Wszystko o komérkach

macierzystych

meéwienie \

Wszystko o komorkach macierzystych to elastyczne narzedzie do wykorzystania w pracy z uczniami w
grupie wiekowej 11-14 lub 16+. Skfada sie z czterech zestawow kart zawierajgcych podstawowe informacje o
komorkach macierzystych i o ich potencjalnym zastosowaniu. Karty dostepne sg w dwéch wersjach, dla dwéch
grup wiekowych, i towarzyszg im proste karty pracy dla uczniow wymagajacych dodatkowego wsparcia.

W ponizszym przewodniku opisane zostaty niektore sposoby wykorzystania materiatow, jednak oczywiscie
mozesz réwniez tworzy¢ wtasne ¢wiczenia. Podziel sie swoimi sugestiami i swoimi doswiadczeniami
zamieszczajac komentarz na stronie www.eurostemcell.org/resources. Mozesz takze skontaktowac¢ sie z nami
za pomocg formularza na stronie www.eurostemcell.org/contact.

Cele zadania

Wszyscy uczniowie beda:

o Wiedzie¢, ze komorki macierzyste moga sie samoodnawiac i réznicowac, w przeciwienstwie do komorek
wyspecjalizowanych

o Wiedziec, ze istniejg rozne rodzaje komérek macierzystych, i opisa¢ najwazniejsze cechy tkankowych i
embrionalnych komoérek macierzystych

e Potrafili zanalizowac¢ potencjalne zastosowania badan nad komorkami macierzystymi, rowniez
wykorzystanie komdrek macierzystych w leczeniu, testowaniu lekéw i modelowaniu choréb

Uczniowie bardziej uzdolnieni beda:
e Postrzega¢ indukowane pluripotencjalne komaérki macierzyste jako przyktad technologii DNA i potrafili
omowi¢ ich potencjalne zastosowania

Wymagana wczesniejsza wiedza:

Aby wykonaé ponizsze zadania uczniowie powinni posiada¢ podstawowg wiedze na temat tego, czym sg
komorki, embriony, geny i DNA. Uczniowie powinni zostac¢ przed lub na poczatku lekcji w prosty sposob
wprowadzeni w tematyke komérek macierzystych i wyspecjalizowanych komérek.

Materiaty
Dostepne w formacie PDF i Microsoft Word lub PowerPoint:
o Karty podzielone na cztery grupy tematyczne
e Karty pracy z pytaniami (opcjonalne)
o Karty pracy dla uczniéw wymagajacych dodatkowego wsparcia (opcjonalne)
e Wzory plakatéw (opcjonalne)

Pliki PDF sg przeznaczone do drukowania w formacie A4 i pociecia na karty w formacie A5. Drukujgc na dwoch
stronach mozna otrzymac karte ze zdjeciem na jednej stronie i powigzanym z nim tekstem na drugiej, plus kilka
jednostronnych karty z wykresami. Jesli karty zostang wydrukowane jednostronnie, zdjecia mozna tatwo
dopasowacé do odpowiednich tekstéw za pomoca odpowiednich tytutdw kart.
Cztery grupy tematyczne kart:

1. Czym jest komdrka macierzysta? — co potrafig robi¢ komérki macierzyste; rodzaje komorek
macierzystych
Skad pochodza embrionalne komorki macierzyste? — blastocysta, kultury komérkowe, metoda in vitro
Po co zawraca¢ sobie glowe komérkami macierzystymi? - zastosowania teraz i w przyszitosci
Wytwarzanie komérek macierzystych — indukowane pluripotencjalne komorki macierzyste (komorki iPS);
zalecane jedynie dla ucznidw zdolnych/starszych; uczniowie zajmujacy sie tym tematem mogg
potrzebowaé wiecej czasu i/lub wsparcia

Powigzane pomoce dydaktyczne

Odwiedz www.eurostemcell.org/resources, aby uzyska¢ dostep do zadan dotyczacych kwestii etycznych,
komdrek macierzystych w wiadomosciach, quizéw, tamigtéwek, slajdéw i innych pomocy dydaktycznych.

A moze wprowadzisz swoich uczniéw w temat komorek macierzystych za pomoca jednego z naszych filméw?
www.eurostemcell.org/films

Stowniczek zawierajacy wyjasnienia poje¢ zwigzanych z komérkami macierzystymi jest dostepny na stronie
www.eurostemcell.org/glossary
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(Ogélnie Materiaty N

Uczniowie pracujg w grupach i wykorzystujg Na grupe 4/5 uczniéw:
materialy do stworzenia plakatow na cztery o Pakiet kart z jednej grupy tematycznej
réznych tematy. Nastepnie udajg sie na misje w e 1 karta pracy (opcjonalne); zalecane dla
poszukiwaniu odpowiedzi na zestawy pytan i uczniéw wymagajacych dodatkowego
analizujg swoje plakaty. wsparcia

e 1 duzy arkusz papieru, najlepiej o
Czas rozmiarze A1
1.5 do 2 lekg;ji (80 do 110 minut) e Kolorowe dtugopisy

e Materiat, ktérego mozna uzyc¢ do
przyklejenia kart na plakacie, np. blu tack
(http://pl.wikipedia.org/wiki/Blu_Tack)

Dla kazdego ucznia:
e 1 karta pracy z pytaniami

Zadanie Czas
A. Wprowadzenie
Opcja 1: Zaprezentuj film Komdrki macierzyste, dostepny na www.eurostemcell.org/films. Na 20 min.

stronie mozesz rowniez zaméwi¢ ptyte DVD z filmem. Czas trwania = 15 minut.

Opcja 2: Poprowadz dyskusje na temat kluczowych zagadnien: Czym sg komoérki macierzyste i
czym roznig sie od komérek wyspecjalizowanych? Jakie istniejg ich rodzaje? — Pamietaj, aby
uwzgledni¢ zaréwno tkankowe, jak i embrionalne komérki macierzyste. Jak mozna je
wykorzysta¢? — Poprowadz burze moézgéw.

B. Tworzenie plakatow

Uczniowie pracujg w matych, cztero-lub piecioosobowych grupach. Rozdaj kazdej grupie pakiet = 30—45
kart z jednej grupy tematycznej, arkusz papieru A1, co$, czym mozna przyczepic karty do min.
plakatu i kolorowe dtugopisy. Popros uczniéw, aby zrobili plakat, na ktérym znajdzie sie

odpowiedz na trzy kluczowe pytania na karcie ,Twoje zadanie” w ich pakiecie.

Uczniowie wymagajacy dodatkowego wsparcia: Uczniowie wypetniajg karty pracy, ktérych

temat pokrywa sie z tematem ich pakietu kart, a nastepnie wykorzystujg wypetniong karte pracy

jako szablon plakatu. Poszczegdlne osoby w grupie moga dostac okreslone role: np. przywddca,

osoba mierzaca czas, osoba zbierajgca informacje, skryba i artysta.

Wiecej materialow do plakatow: Aby mie¢ dostep do innych obrazéw i informacji, $ciggnij

naszg Liste przydatnych materiatéw ze strony www.eurostemcell.org/resources.

C. Konferencja

Na konferencjach naukowych czesto mozna wzig¢ udziat w sesjach posterowych. Naukowcy 15-30
wystawiajg plakaty dotyczace swoich badan, ktére inni ogladajg i omawiajg. Powiedz uczniom, min.
ze przeprowadzg wtasng sesje posterowg. Rozdaj kazdej grupie ucznidw karte pracy z pytaniami
obejmujacymi wszystkie tematy na poszczegolnych plakatach. Nastepie uczniowie muszag

pracowac w swojej grupie i znalez¢ jak najszybciej odpowiedzi na wszystkie pytania, ogladajac

plakaty przygotowane przez inne grupy. Uczniowie moga réwniez wyznaczy¢ rzecznika, ktéry

pozostanie przy opracowanym przez nich plakacie i przyblizy przedstawiane zagadnienia

pozostatym osobom.

D. Sesja plenarna

Omdéw wyniki na forum klasy, poprawiajg wszystkie btedne odpowiedzi. Mozesz przeprowadzié¢ 15 min.
to cwiczenie w formie konkursu pomiedzy grupami uczniow, z nagrodg za najwieksza liczbe

dobrych odpowiedzi.
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4 Ogdlnie Materialy )
Uczniowie pracujg w grupach i przygotowuja Na grupe 4/5 uczniéw:
prezentacje, w ktérych zawarte bedq informacje o o Pakiet kart z jednej grupy tematyczne;j
konkretnym aspekcie nauki o komorkach e 1 karta pracy (opcjonalne); zalecane dla
macierzystych uczniéw wymagajacych dodatkowego

wsparcia

Czas e Dostep do programu PowerPoint lub
1.5 do 2 lekcji (95 to 120 minut) materiatow potrzebnych do przygotowania
LUB moze zosta¢ wydtuzone w formie plakatéw (opcjonalne)

rozbudowanego projektu

Zadanie Czas

A. Wprowadzenie
Opcija 1: Zaprezentuj film Komérki macierzyste, dostepny na www.eurostemcell.org/films. Na 20 min.
stronie mozesz rowniez zamdéwic¢ ptyte DVD z filmem. Czas trwania = 15 minut.

Opcja 2: Poprowadz dyskusje na temat kluczowych zagadnien: Czym sg komérki macierzyste
i czym roznig sie od komorek wyspecjalizowanych? Jakie istniejg ich rodzaje? — Pamietaj, aby
uwzgledni¢ zaréwno tkankowe, jak i embrionalne komoérki macierzyste. Jak mozna je
wykorzysta¢? — Poprowadz burze mézgow.

B. Przygotowanie prezentacji

Uczniowie pracujg w matych, trzy- lub czteroosobowych grupach. Rozdaj kazdej grupie pakiet = 30-45
kart z jednej grupy tematycznej. Uczniowie przygotowujg pieciominutowg prezentacje, ktérej min.
celem jest wyjasnienie kluczowych zagadnien na kartach w ich pakiecie. Podczas prezentacji

moga podnosi¢ karty w celu pokazania ilustracji. Ich prezentacja MUSI zawiera¢ odpowiedzi

na trzy kluczowe pytania na karcie ,Twoje zadanie” w ich pakiecie. Kazda osoba w grupie musi
wygtosic¢ czesé prezentacii.

Uczniowie wymagajacy dodatkowego wsparcia: Uczniowie wypetniajg karty pracy, ktérych

temat pokrywa sie z tematem ich pakietu kart, a nastepnie wykorzystujg wypetniong karte

pracy jako podstawe swojej prezentaciji.

Inne propozycje: To zadanie moze zostac potgczone z elementem tworzenia plakatu z

Zadania 1. Uczniowie najpierw tworzg plakaty, a nastepnie wykorzystuja je jako multimedialng
pomoc dydaktyczng dla swoich prezentacji. Jesli masz dostep do komputeréw, grupy moga
przygotowac¢ zamiast tego slajdy w programie PowerPoint. Niektore zdjecia i informacje sg
wyszczegolnione na naszej Liscie przydatnych materiatow na

www.eurostemcell.org/resources. Obie te dodatkowe opcje wymagajg wiecej czasu i mogg by¢
czesécig diuzszego projektu naukowego. Ucznidw mozna zacheci¢ do zadawania wtasnych,
dodatkowych pytan swoim kolegom.

C. Porozmawiajmy o komérkach macierzystych

Rozdaj wszystkim uczniom karte pracy z pytaniami dotyczacymi wszystkich bedacych w uzyciu  30-40
kart. Kazda grupa przedstawia swojg prezentacje, a zadaniem reszty klasy jest stuchanie i min.
odpowiadanie na pytania. Jesli chcesz doda¢ do zadania element rywalizacji, uczniowie mogq
powroci¢ do swoich grup po prezentacjach i potaczy¢ swoje odpowiedzi w zestaw odpowiedzi
grupowych.

D. Sesja plenarna

Omow odpowiedzi na pytania na forum klasy, poprawiajg wszystkie btedne odpowiedzi. 15 min.
Mozesz przeprowadzi¢ do éwiczenie w formie konkursu pomiedzy grupami uczniéw, z nagrodg

za najwiekszg liczbe dobrych odpowiedzi.
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(" Pary (30 minut) )

Gra — dopasowywanie par

Materiaty
o Karty wydrukowane na jednej stronie — wybierz jedynie zdjecie i zwigzany z nim tekst; usun
wykresy

e Karty pracy z pytaniami

Uczniowie pracujg w grupach trzy- lub czteroosobowych. Kazda grupa ma peten pakiet kart ze zdjeciami
ze wszystkich omawianych tematow. Karty powinny znajdowac sie obrazkiem do dotu. Uczniowie po
kolei odwracajg dowolne dwie karty. Kiedy uczen znajdzie pare — karte z obrazkiem i karte z tekstem o
tym samym tytule — muszg odczyta¢ swojg karte pozostatym osobom w grupie. Nastepnie grupa
wykorzystuje te informacje, aby udzieli¢ odpowiedzi na pytania na karcie pracy. Odkryte pary mogq
pozostac obrazkami i tekstem do gory. Gra toczy sie do momentu odkrycia wszystkich kart. Uczniowie
powinni wtedy zna¢ odpowiedzi na wszystkie pytania.

Eksperci (30—-40 minut)

Uczniowie koncentrujg sie na jednym pakiecie kart z jednej grupy tematycznej i stajg sie ekspertami, a
nastepnie dzielg sie swoja wiedzg z kolegami, by wypei¢ karte pracy z pytaniami.

Materiaty
o Karty
o Karty pracy
e Karty pracy z pytaniami lub pytania zapisane na tablicy

Uczniowie pracujg w grupach czteroosobowych, jesli wykorzystujesz karty z czterech grup
tematycznych. Jesli wolisz poming¢ trudniejszy temat Tworzenie komdérek macierzystych, uczniowie
powinni pracowa¢ w grupach trzyosobowych. Kazda z grup otrzymuje karty z jednej grupy tematycznej.
Kazdy uczen otrzymuje karte pracy zwigzang z tematem. Grupy odczytujg swoje karty i wypetniajg karty
pracy, a nastepnie przemieszczajq sie do innej grupy, w ktérej powinien znajdowac sie ,ekspert” z
kazdej dziedziny tematycznej. Uzywajgc swoich kart pracy, kazdy ekspert relacjonuje pozostatym
osobom w nowej grupie czego do tej pory sie dowiedziat. Kazda grupa otrzymuje karte pracy z
pytaniami, na ktére odpowiadajg wykorzystujgc wspodinie zdobytg wiedze.

Plakat z puzzlami (45 minut)
Szybsza i prostsza wersja tworzenia plakatu opisanego w Zadaniu 1. Wykorzystaj to zadanie jako
podsumowanie tego, co uczniowie nauczyli sie o komoérkach macierzystych.

Materiaty
e Szablony plakatow w formacie A1 (dostepne online)
e LUB szablony plakatéw w formacie A2, plus karty pomniejszone do formatu A6 (tzn. potowa ich
obecnego formatu A5)
e Karty pracy z pytaniami

Uczniowie pracujg w grupach tworzac plakaty poprzez przyklejanie kart na szablony i wypetnianie luk.
Poprowadz to ¢wiczenie w formie wys$cigu druzyn i wyznacz maksymalny czas — 15 minut. Nastepnie
wszyscy uczniowie otrzymujg karty pracy z pytaniami i szukajg odpowiedzi na plakatach. Utrzymuj
szybkie tempo (15 minut); nie ma znaczenia, czy kazdy znajdzie wszystkie odpowiedzi, ale uczniowie
powinni pracowac¢ w grupie, aby zebrac jak najwiecej informacji. Podsumuj éwiczenie omawiajgc pytania
w formie quizu, przyznajac punkty druzynie, ktora jako pierwsza zgtosi sie¢ do odpowiedzi. Dodatkowe
punkty mogg by¢ przyznane druzynom, ktére poprawig btedne lub niejasne odpowiedzi.

Uwaga: jesli szablony plakatow sg zalaminowane, a uczniowie uzywajg zmywalnych dtugopiséw, ich
notatki mozna wytrzec¢ i uzy¢ szablonéw ponownie.
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Wszystko o komdérkach macierzystych zostato opracowane przez Emme Kemp dla EuroSyStem i
OptiStem, dwéch gtéwnych partneréw EuroStemCell.org. JesteSmy wdzieczni za wsparcie tych instytuciji.

Srodki finansowe
Zaréwno EuroSyStem, jak i OptiStem sg finansowane przez Komisje Europejskg w ramach Siédmego
Programu Ramowego.

Nauczyciele-recenzenci
Louise Guy, Bathgate Academy, Szkocja
Shona Reid, The James Young High School, Szkocja

Louise Guy zaadaptowat karty dla grupy wiekowej 11 — 14 lat. Nauczyciele przyczynili sie do powstania
niniejszych materiatéw dzieki swoim cennym komentarzom.

Naukowcy-recenzenci

Dr Clare Blackburn, MRC Centre for Regenerative Medicine, University of Edinburgh, Szkocja
Dr lan Chambers, MRC Centre for Regenerative Medicine, University of Edinburgh, Szkocja
Alessia Delli Carri, University of Milan, Wtochy

Autorzy zdjec¢ i ilustraciji
Wykresy
Dr Christele Gonneau, Ecole Polytechnique Federale de Lausanne, Szwajcaria

Zdjecia
Wiele z wykorzystanych na kartach zdje¢ pochodzi z Wellcome Images. JeSli chcesz wykorzystac
ktérekolwiek zdjecie poza kontekstem tych ¢wiczen, skontaktuj sie z images@wellcome.ac.uk.

Inne zdjecia pochodzg z ogdlnodostepnych zrodet; jesli istniat taki wymaog, nazwisko autora zostato podane
na odpowiedniej karcie.

Opt!STEM - :
EurOSLjs te m Optimization of Stem cell Therapy for EurOStemce"

degenerative Epithelial and Muscle diseases

SEVENTH FRAMEWORK
PROGRAMME

Wszystko o komorkach macierzystych zostato opracowane prze Emme Kemp jako czes¢ projektéw
EuroSyStem i OptiStem.

Wykorzystanie niniejszej pracy odbywa sie w ramach Licencji Creative Commons Attribution-Share Alike
3.0 Unported. Aby zapoznac¢ sie z licencja, wejdz na strone http://creativecommons.org/licenses/by-sa/3.0/
lub wyslij list na adres: Creative Commons, 171 Second Street, Suite 300, San Francisco, California,

\_ 94105, USA.
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