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Anotace

SPIDLENOVA, V. Badatelsky orientované experimentdlni ¢innosti ve vyuce biochemie
na gymndziu. Hradec Kralové, 2019. Bakalarska prace na Prirodovédecké fakulté
Univerzity Hradec Kralové. Vedouci bakalarské prace RNDr. Veronika Machkova,
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Badatelsky orientovana vyuka je vyucovaci metoda, ktera se snazi vést zaky
kpoznani pomoci jejich prirozené zvidavosti skrze praktické cinnosti
pripominajici badani skutecnych védctl. Tato prace se zaméfuje na vyuziti metody
badatelsky orientované vyuky priiexperimentalnich cinnostech zak ve vyuce
chemie nagymnaziu. V teoretické Casti tuto metodu popisuje a upozornuje
na pirinosy této metody vsoucasné Skolni praxi a na vyzkumy zamérené
na souvislost mezi emocemi a vyukou. Prakticka ¢ast predklada soubor naméta
na badatelsky orientované experimentalni Cinnosti zameérené na témata uciva
biochemie nagymnaziu zpracovanych formou badatelskych listi. Realizace
vybranych namétli potvrzuje zvysSeny vyskyt kladnych emoci pri pouziti této

metody, které podporuji lepsi efektivitu vyucovaciho procesu.
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Annotation

Inquiry-Based Education is a teaching method that seeks to lead students
to knowledge through their natural curiosity with the help of practical activities
reminiscent of the research of real scientists. This thesis focuses on the use
of the method of Inquiry-Based Education in experimental activities of students
in the educating of chemistry at grammar school. In the theoretical part, this thesis
describes this method and draws attention to the benefits of this method
in contemporary school practice and to the research works focusing on the link
of emotions and teaching. The practical part presents a set of topics for Inquiry-
Based experimental activities focused on topics of biochemistry curriculum
at the grammar school processed in the form of research sheets. By implementing
selected themes, confirms the increased incidence of positive emotions, when this

method is used, which supports a better learning process.
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emotion
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Uvod

Bakalarska prace se zamétuje na vyuziti principt badatelsky orientované vyuky,
ktera je dnes velmi diskutovana na poli modernich metod vyuky prirodnich véd.

Prirodni védy jsou dnes u zakli neoblibené a nedosahuji v nich poZzadované
urovné osvojeni znalosti a dovednosti. Vychodiskem ztéto situace by podle
mnohych odbornikd mohla byt pravé badatelsky orientovana vyuka, zatim je vsak
stale velky nedostatek metodickych materidli kjeji aplikaci v hodinach chemie.
Rozhodla jsem se touto metodou v bakalaiské praci zabyvat, protoZe se snaZi
prezentovat chemii a jiné prirodovédné obory jako tvarné a poukazovat na jejich
zajimavou stranku a odpoutat se tak od soucasného trendu transmisivniho
piredavani mnoZstvi pojmi, definic a algoritmd, které si musi Zaci osvojit (Skoda,
Doulik; 2009).

Cilem teoretické casti prace je predstaveni samotné metody a pristupi
badatelsky orientované vyuky, prezentace rozdéleni jejich drovni a porovnani
s dals$imi metodami vyuky. Dale prace upozornuje na prinosy této metody
v soucasné Skolni praxi, predevSim vzaméreni na emocni stranku ucastnikl
vzdélavaciho procesu, ktera znacné ovliviiuje i jejich motivaci k uceni.

Prakticka c¢ast si klade za cil vytvorit soubor naméti do vyuky s vyuzitim
riznych trovni badatelsky orientovaného vyucovani, vhodny pro zaky strednich
Skol a gymnazii pii vyuce tematickych celk biochemie. Soucasti praktické casti je
také ovéreni vybranych vytvorenych didaktickych materiala ve skolni praxi a jejich

zhodnoceni pomoci dotaznikového Setreni mezi zaky.
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1 Teoreticka cast

Jak bylo zminéno jiZz vuvodu, teoreticka Cast popiSe vychodiska badatelské
metody, strucné také nastini vliv emoci na vyuku a poloZi tak zaklad pro mou
vlastni praktickou praci. Vkapitole 1.3 bude predstaveno ucivo biochemie,

se kterym pracuje prakticka ¢ast.

1.1 Badatelsky orientovana vyuka

Vtéto kapitole budou uvedeny principy a charakteristika badatelsky
orientované vyuky (BOV), prehled a popis jejich drovni a srovnani této metody

s jinymi béZnymi metodami vyuky na naSich Skolach.
1.1.1Vymezeni pojmu badatelsky orientovana vyuka

Zajem o studium prirodovédnych obort se u zakl dlouhodobé snizuje. Timto
problémem se jiZ zacala zabyvat i Evropska unie jak v roviné teoretické, tak
ivpolitice vzdélavaci praxe. V nékolika vystupech je naznaCeno, Ze jednim
z dlivodi nezajmu o studium prirodnich véd je styl vyuky téchto predmeéti
(Rocard, 2007). Evropska unie vidi jako reSeni nastalé situace odklon od tradi¢nich
metod, prevazné deduktivnich a priklani se k badatelsky orientovanému stylu
vyuky (Nezvalova a kol., 2010).

Badatelsky orientovana vyuka je primadrné urcena pro rozvijeni a podniceni
vlastnitho zajmu a badatelského pristupu, ktery je v dneSni dobé az nutny
a kol.,, 2016). Jedna se o vyucovaci postup, ktery je souborem postoji a nazori
kvyucovani jednak v roviné filozofické, ale také kurikularni a pedagogické
(Nezvalova a kol., 2010).

Badatelsky orientovand vyuka je vyucCovaci metoda, ktera je zaloZena
na prirozené piremyslivosti zakl a soucasné Zaky podnécuje k aktivité (Nezvalova
a kol., 2010; Votapkova, 2013).

Vyuzivaji se zde aktivizujici metody, nebot badani predstavuje zamérny proces
stanovovani problémi, Kkritizovani experimentli a rozliSovani moznosti, vyzkum

hypotéz, hledani informaci a diskuse svrstevniky a tvorba koherentnich
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dlivodi (Linn, Davis a Bell; 2004).

Badatelsky orientovana prirodovédna vyuka ¢i vzdélavani je pristup, ktery
pochazi zanglického Inquiry-Based Science Education s akronymem IBSE (U.S.
English) nebo také Enquiry-Based Science Education - EBSE (UK English).
Setkavame se také s pojmy, jako jsou napriklad Inquiry-Based Instruction - IB],
s Ceskym ekvivalentem badatelsky orientovana vyuka a Inquiry-Based Learning -
IBL, badatelsky orientované uceni, pripadné také s Inquiry-Based Teaching - IBT,
badatelsky orientované vyucovani (Dostal, 2015).

Badatelsky orientované vzdélavani je pristup, na ktery se miizeme divat tremi

riznymi thly pohledu, ptricemz kazdy se castec¢né lisi (Nezvalova a kol., 2010).

Badatelsky orientované vzdélavani a vzdélavaci program

Zaci v procesu badani nabyvaji badatelskych kompetenci, které obsahuji kladen{
si otazek, planovani postupu, zkoumani, tvoreni zavéri a formulaci
argumentt (Nezvalova a kol., 2010).

Badatelska vyuka v sobé kombinuje U¢innou metodu poznavani konkrétniho
uciva a zptisob osvojovani klicovych kompetenci, predevsim kompetenci k reSeni
problému (rozpoznani problému, kladeni otazek, navrh hypotéz a pracovniho
postupu, interpretace vysledkl a zaveérd, kritické mysleni) a kompetence k uceni
(vlastni planovani pracovni €innosti, zdokonalovani efektivnich postuptli ve svém
uceni, tvlrci zpracovani informaci, prijeti rady i kritiky od druhych).

Badatelskou vyukou se mohou rozvijet i dalSi klicové kompetence.
Komunikativni kompetence je rozvijena pti sdélovani vysledkt a z nich plynoucich
zavéri. Kompetence obcanska pii zvazovani dopadu ziskanych informaci
na spolecnost a na roli Zaka v ni (napf. experimenty zamérené na environmentalni
vychovu). Pri nutnosti zvladnout vét$i mnoZstvi Ukolli za omezeny cas se také
rozviji kompetence socialni a personalni (posouzeni vlastnich schopnosti
a schopnosti dalsich ¢lenti skupiny, vhodné rozdéleni ukoli atd.). Délba tukolt
samoziejmeé Uzce souvisi i s kompetencemi k podnikavosti, kde badatelska vyuka

nendpadné predevsim rozviji schopnost automotivace (Balada, 2007).

7 v s

Badatelsky orientované vzdélavani a uceni zaka
Z pohledu Zaka se jedna o aktivni ¢innost napodobujici ¢innost zkoumani védci
a jejich badani. Nezvalova a kol. (2010) shrnuje Ctyti zakladni pravidla:
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o Uceni je aktivni pribéh, kde si Zak na podkladu svého pochopeni konstruuje
vlastni védomostni strukturu.

o Subjektivni mysSlenka primo zavisi na predeslych zkuSenostech
a védomostech, s novymi poznatky se tato zkuSenost modifikuje.

o Pochopeni je zavislé na kontextu, ¢im je kontextu a informaci vétsi
mnozstvi, tim vétSiho porozuméni je Zak schopen dosahnout.

o Tvorba porozuméni ma spolecensky rozsah.

Badatelsky orientované vzdélavani a vyuka ucitele

Role ucitele se méni. Ucitel zde neni ten, kdo zcela formuje vyuku, ale je
zodpovédny za prubéh vyucovaci hodiny. Napln vyuky je formovana zaky. Ucitel
povzbuzuje zakovo zkoumani a podporuje zakovu zvySujici se zodpovédnost,
soucasné se snazi, aby Zak hledal diikazy, byl schopny si klast badatelské otazky
a na zakladé diikazti dokazal obhdjit své tvrzeni. Dle Papacka (2010a, s. 40) ,ucitel
nepreddvd ucivo vykladem v hotové podobé, ale vytvdri znalosti cestou reseni
problému a systémem kladenych otdzek (komunikacniho apardtu)®. Poskytuje
zaktim dostatecny prostor pro badani a poté pro sdéleni zakovych vysledkt a jejich

ovéreni s okolim (Nezvalova a kol., 2010; Doorman a kol., 2016).
1.1.2Cile badatelsky orientované vyuky v chemii

Vzdélavani ve formé prejimani prostych a hotovych faktli dokaze zaky prinutit
se naucit fakta a udaje, ovSem pro pochopeni navazujicich souvislosti a myslenek
se to nezda jako idealni reseni. Za vychodisko se muze jevit odklonéni od tradi¢ni
vyuky smérem Kk badatelsky orientované vyuce chemie. Tato metoda dokaze
rozvijet a budovat schopnosti samostatného uceni a reSeni chemickych otazek
ve spojeni s nabitymi védomosti ze Skoly a mechanismy badatelského resSeni
(Petrilakova, Zamecnikova; 2014). Jeji cil neni predavat odborné definice a pojmy,
ale snaZzi se povzbudit schopnost zakli odivodnovat své navrhy, nachazet vhodné
odpovédi aosvojit si souhrn védeckych znalosti a schopnosti (Ctrnactova,
MokrejSova; 2013).

Badatelska vyuka by méla zatraktivnit obor a jeho vyuku a zaroven zjednodusit
ziskavani  nenahraditelnych  klicovych dovednosti na  poZadované

urovni (Petrilakova, Zamecnikova; 2014).
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1.1.3 Faze badatelsky orientované vyuky
Trna, Trnova (2014) Cleni pribéh badatelsky orientované vyuky na nékolik fazi:

o zaujeti a motivace Zaka, dochazi k aktivaci a zvySeni zdjmu o nové
informace,

o stanoveni urcitého problému,

o naplanovani takového postupu, ktery by Zdka mohl dovést
k spravnému vysledku,

o realizace postupu (experiment),

o porovnani vysledku s realitou,

o vyvozeni zavéru,

o pouziti védeckého zavéru jako diikazu k rozhodovani.

Badatelsky cyklus je prakticky cely proces a pomyslna cesta, kterou zak a ucitel
urazi v ramci badatelskych Cinnosti. Déli se na Ctyfti Casti.

Prvni ¢ast badatelského cyklu zahrnuje ,,Co chci resit“ a obsahuje slozky jako je
motivace, ziskani informaci, kladeni otazek a utvoreni vyzkumné otazky. 74k se uéi
premyslet o tématu, ziskavat a tfidit informace zraznych zdrojii, své otazky
podrobuje své vlastni analyze a porovnava je se spoluzdky. Ucitel by mél zaky
motivovat vékem azamérenim vhodnym materidlem, aby se nedostavil opacny
efekt - zklamani. Dilezité je také vyvarovani se nekritického prebirani a davéry
ve vSechny, i nevérohodné zdroje.

Druha c¢ast badatelského cyklu je ,prichazeni sdomnénkou“ a jedna
se o formulaci vlastni hypotézy. Ta by méla byt jednoznac¢na, ovéritelnd, specificka,
méritelna a zobecnitelna.

Treti c¢ast badatelského cyklu se zaméiuje na ovéreni hypotézy, tedy primo
na pokus. Zahrnuje vlastni planovani a pripravu na pokus, jeho provedeni, vhodné
zaznamendani a samoziejmé vyhodnoceni dat. Zak piluje postupy, jak ovérfit ¢i
vyvratit vlastni hypotézu a navrhuje priibéhy experimentli. U¢i se také pracovat
ve vétSim kolektivu, priprovadéni pokusu zdokonaluje analytické dovednosti.
Ziskana data umi setridit systematicky a tato data dale prezentovat Ci prevést
do napriklad grafické podoby.

Posledni, c¢tvrtd Cast badatelského cyklu, cili na formulaci zavérli a navrat
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k hypotéze ajeji vyvraceni ¢i potvrzeni. Vtéto casti je také zahrnuto hledani
vzajemnych souvislosti mezi daty z pokusu a hypotézou, schopnost svoje vysledky
prezentovat a poptipadé si polozit dal$i souvisejici otazky. Zak piluje schopnost
vyvozovat vysledky z dat. Vysledky umi sumarizovat, bavit se o nich. U¢i se své
vysledky poskladat do podoby vhodné k prezentovani a nasledné je prezentovat. Je
také Zadouci, aby si Zaci osvojili schopnost uvadét vérohodné zdroje a kriticky
uvazovat nebo diskutovat nad jejich pouZitelnosti. V neposledni radé se
po prezentovani vysledkii uc¢i o své praci diskutovat a odpovidat na otazky

ostatnich na svou praci (Votapkova, 2013).
1.1.4 Urovné badatelsky orientované vyuky

Banchi a Bell (2008) definovali Ctytfi drovné badatelsky orientované vyuky

podle mnoZstvi ucitelova zasahu, viz tabulka 1.

Tabulka 1: Cty¥i irovné IBSE (Trna, Trnova; 2015).

Otazky stanovené  Postup stanoveny ReSeni stanovené

Uroven IBSE
ucitelem ucitelem ucitelem
Potvrzujici
Ano Ano Ano
(confirmation)
Strukturované
Ano Ano Ne
(structured)
Nasmeérované
Ano Ne Ne
(guided)
Otevirené (open) Ne Ne Ne

Tyto trovné umoziuji aktivni zapojeni zaka dle jejich rozdilnych schopnosti
a dale davaji ucitelim prostor k rozliSeni obtiznosti vyuky (Trna, Trnova; 2014).
V nasledujicim textu stru¢né charakterizujeme jednotlivé drovné IBSE (Dostdl,

2015; Papacek, 2010b).

7 7

Potvrzujici badani

Potvrzujici badani je typ badatelsky orientované vyuky, kde Zaci postupuji podle

ucitelovych instrukci a pod jeho pfimym vedenim. Maze byt charakterizovano jako
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nejjednodussi typ badani z pohledu poznavani. Zakladem tohoto typu je potvrzeni
a verifikace jiz znadmych zakond a teorii. Hypotetické vysledky pokusl jsou
dopiedu dané a Zaci tak v této spojitosti nemusi resit problém. Presto je potvrzujici
badani dilezité, predevsim v pripadé, kdy chce ucitel rozvinout experimentalni,

analytické a pozorovaci dovednosti Zakii.

’

Strukturované badani

Tato Uroven je zaloZena na zakladé reSeni problémi. Ucitel ovlivituje Zaky tim,
ze klade navodné otazky a tim udava smér badani. Pribéh badani je témeér
do detailu dan uéitelem, i kdyZ Feseni neni napied dané. Zaci maji $anci se vyjadrit
kreativnim zplsobem, ale jsou usmériiovani ucitelem. Je velice vyznamné

s

pro vyvoj Zakovych dovednosti k tomu, aby zvladl vykonat dalsi irovné BOV.

Nasmeérované badani

Nasmérované badani je zaloZeno na predpokladu, Ze ucitel je iniciativni
privodce v badani zakd. Ucitelé si ve spolupraci s zaky kladou badatelské otazky.

Ucitelé zakim davaji rady béhem planovani a pripravy i pfi vlastnim procesu

badani. Zaci navrhuji zplsoby, jak verifikovat vyzkumné otazky a jejich dalsi

=<

eSeni. UcCitelova pomoc apodpora klesd ve srovnani s predeSlymi nizsimi
urovnémi. Uroven nezavislosti se vtomto typu zvySuje. Je potreba, aby Zaci

disponovali zkuSenostmi z predeslych nizsich urovni.

Otevrené badani

Nejvyssi droven je oznacovand jako oteviené badani. Tato Uroven ma nejbliZe
k opravdovému védeckému badani. Je zaloZena na nezavislé aktivité Zaka, ktery
idi vyucovaci proces. Zak zde musi vybrat a definovat problém, identifikovat
vyzkumné otazky a stanovit metody a zpiisoby badani, dale ziskat a analyzovat
data asumarizovat zavéry. Oteviené badani klade na Zaky znalné poznavaci

pozadavky (Dostdl, 2015; Papacek, 2010b).

1.1.5 Experiment jako vyznamna slozka badatelsky

orientované vyuky

Vyucovani badatelsky orientovanym smérem lze vést nékolika metodami, které
miiZeme charakterizovat do dvou skupin, viz tabulka 2, kde jsou metody
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roztiidéné na empirické a obecné-teoretické. Experiment je empiricka metoda,

ktera dochazi ke konkrétnim poznatkiim pomoci pifesnych metod (Dostal, 2013).

Tabulka 2: Dvé skupiny metod badatelsky orientované vyuky (Dostal, 2015).

Empirické Obecné-teoretické
Pozorovani Analyza Komparace
Méreni Syntéza Specifikace
Priklady metod Experiment Indukce Abstrakce
Dedukce Konkretizace
Analogie

Experiment je prezentovan jako odhalovani néceho nového postupnym
zjiStovanim a vyvijenim aktivni ¢innosti. Timto se lisSi od védeckého pozorovani,
nebot vexperimentu experimentator aktivné vstupuje do procesu a ma
pod kontrolou podminky experimentu. Pozorovani je nicméné nedilnou soucasti
experimentu (Manak, 1994).

Skolni pokus neboli experiment zmifiuje ve své knize Obecna didaktika i Jarmila
Skalkova (1999). Tento didakticky prostredek zde popisuje jako metodu, kde
poznani plyne prevazné z piimé cCinnosti zakil, ze styku s predméty, tykajicimi
se vyuky amoZnost manipulace ¢i interakce snimi. Experiment zasazuje
do prostiedi prevazné Skolnich laboratori. Podle autorky je laboratorni prace
jednou z cest, jak prekonat jednostranny a naziraci zplisob vyuky. Tato metoda
rozviji schopnosti pozorovani, samostatného uvazovani, v neposledni radé téz
rozviji pracovni dovednosti a komunikaci v kolektivu.

Ze tfi zminénych typl - ilustracni (ilustruje jiz poznané ucivo), aplikacni
(aplikuje jiz poznané) a heuristicky, se ma prace zabyva pravé experimenty
heuristického charakteru, ve kterych Skalkova zdiiraziiuje moznost vlastniho
feSeni problémii a objevovani novych fakt, postupti a ziskavani novych poznatki
(Skalkova, 1999).

V souvislosti s jednotlivymi fazemi vyuky muze mit Skolni pokus funkci
motivacni, osvojovaci ¢ upeviiovaci (Ctrnactova, Halbych; 1997).

Experiment stimuluje Zakovu schopnost myslet a hledat feseni a v jeho priibéhu
podporuje osvojovani novych informaci a zkuSenosti. Tim, Ze je to piima
konfrontace, tak umozZnuje hluboké a dlouhodobé uchovani a osvojeni novych
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informaci. Experiment se také jevi jako vhodny prostiedek ke spojeni teorie
a praxe a slouzi také jako jakysi predobraz metod védecké prace. Tuto metodu
zastupuji prevazné prirodovédné obory, ve vyuce humanitnich predméti se s ni
setkdvame méné casto. Ne kazda prace s pomtlickami a materidlem se da pritom
ozna(it jako experiment, nelze s nim zaménovat ani laboratorni ¢i jiné prace,
napriklad prostou demonstraci. Obecné principy dedukce aindukce pouZivané
ve vzdélavani se daji vysledovat i pri pouZiti této metody, ve formé indukce je
nalezené reSeni podloZené vysledky experimentii a pii pouziti dedukce se domnély
vysledek ovéruje na miru navrhnutym experimentem. Pro pouZiti ve Skolach
a pri vzdélavani je vhodné pouZivat pokusy nendroc¢né na cas, vybavenost a které
maji jasné dany pribéh a da se odhadnout vysledek (Dostal, 2013).

Clanek Lesk a bida $kolniho experimentu (Skoda, Doulik; 2009) zmitiuje jeden
nedostatek soucasné vyuky, vyskytujici se hlavné ve vyssich roc¢nicich gymnazii.
Ato sice samotna absence dostatecného vyskytu experimentl ve vyuce. Autofi
piisuzuji hlavni dil viny predimenzovanému vzdélavacimu obsahu. Podle nich pak
proto nezlistdva na experimenty cas Kkvili jejich ¢asové ndarocnosti a vyuka
se nahrazuje prostym vykladem latky. ReSeni vidi v tipravé $kolniho vzdélavaciho
programu, ktery by bylo tfeba upravit ve prospéch experimenti a taky zamezit
jeho soucasnou obecnost a vagnost, kdy je obsah uciva konkretizovan pouze nazvy
kapitol. Jako dalsi vychodisko zminuji piesun experimentd do virtualniho
prostiedi pocitacd, kde ale také zminuji nevyhody jako ochuzeni se o pocit
adrenalinu, ¢ichové a hmatové jevy (Skoda, Doulik; 2009).

Podle Ctrnactové, Bayerové, Cidlové a Trnové (2014) je hlavnim problémem
vuvadéni novych vyucovacich metod nedostatek kvalitnich a pouZzitelnych
materialli a také nepripravenost ¢i nevySkolenost pedagogii na pouziti této metody
(Ctrnactova, Bayerova, Cidlova, Trnova; 2014).

Podstatny je také ucebni styl Zaka, ktery si kazdy jedinec vytvori. Ve vysSich
ro¢nicich studia by mél tento styl byt tzv. pragmaticky. Zak by se mél zajimat
o prakticka vyuZziti problematiky, mél by si snadnéji zapamatovat souvislosti
pri praktické aplikaci latky. Tento styl podporuje pravé badatelsky orientovana
vyuka, jelikoZ ptfi pouhém prejimani latky a informaci Zak uZ experiment
nepotiebuje aneni ani schopny s nim leckdy spravné pracovat. Proto je podle

dvojice autori dtllezité zacit se zapojenim zakova mysleni formou pokusi

17



uz od zac¢atku vyuky chemie, nebot vté dobé je jejich prijeti pokusii nadsSené

a dostate¢né vysoké (Skoda, Doulik; 2009).

1.2 Emoce

Neni treba zddraznovat, Ze emoce maji zdsadni vliv na vzdélavaci proces.
At uZ plynou ze samotného uceni nebo ze vztahu mezi zaky a ucitelem, mohou
plisobit pozitivné i negativné. Tato kapitola se bude zabyvat vymezenim emoci

a jejich vztahem k badatelsky orientované vyuce.
1.2.1Vymezeni pojmu emoce

Emoce se daji charakterizovat jako oblast velice rozsahlda a kompaktni,
az komplexni, s dlirazem na jejich variabilitu. To doklada fakt, Ze emoce se miiZou
ménit i bez zjevné vnéjsi zmény v okolnostech. Nefunguji také na povel, ve stejné
situaci se mlZe emoce jednou vyvolat a podruhé nikoliv, neni zde tedy uplna
pri¢inna souvislost. SloZitost umocniuje také fakt, Ze emoce jde velmi téZko popsat
a zkoumat, napt. laska ma mnoho podob a ¢lovék miize milovat riiznymi zptlisoby,
¢i rozliSovat lasku k jinym osobdm a hmotnym vécem (Stuchlikova, 2007).

Emoce lze definovat jako vyznamové totozné s terminem cit a prozivani stavi
smutku, hnévu, zavisti, litosti, strachu, atd. Nakonec¢ny (2000) se zminuje
o psychologickém vymezeni pojmu a o jeho obtiZnosti a nemoZnosti exaktniho
vykladu, kde se ¢asto vyskytuji velice riiznoroda pojeti.

Ri¢an (2010) ve své knize uvadi, e emoce ma dvé hlavni slozky, psychickou
a fyzickou, jeji fyziologicky projev na téle a nasSe chovani. Psychickou cast tvori nas
urcity cit. O emoci se da hovorit jako o afektu, nybrz bez negativniho pribarveni
ve vyznamu prudké emoce. Jsou stanoveny CcCtyri zakladni, takzvané vrozené
emoce: vztek, strach, smutek a radost. Neni ovSem pevné dany exaktni seznam
avriznych vykladech se daji nalézt riizné zakladni emoce. Jak autor konstatuje,
jeji vrozenost se nemuze chapat jako jeji pritomnost od narozeni.

Dle Stuchlikové (2007) vznikly emoce proto, Ze ucelné usporadavaji a tridi
rizné reakce na déni okolo a proto ¢lovéku dokazi pomoci projevit se ve variaci
riznorodych prilezitosti a stavli. Vidime zde tak rozkol naptiklad s Periferni teorii

emoci, zminénou v knize Emoce, city a motivace (Svancara, 1979), ktera rika,
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Ze emoce neni nic jiného neZ pravé prosta fyziologicka reakce téla.

Nakonecny (2000) se ve své knize vénuje mimo jiné funkcim emoci. Jako nejvice
obecny a platny vyznam jakékoliv psychické Cinnosti, tedy i emoci, 1ze povazovat
ridici aregulacni funkci osobnosti, at uz zpristupu biologického nebo
sociologického. V diivéjsich dobach vyvoje organismli znamenal pozitivni zaZzitek
biologicky kladny podnét a naopak, tudiZ se uplatnila hodnotici funkce emoci,
konkrétné jejich citové casti. Tyto hodnotici a ridici funkce se ukazali jako Zivotné
vyznamné, nebot mohou rozhodovat o Zivoté, preZiti a evoluci individua. Dale
se zabyva vztahem emoci a osobnosti. Prakticky zde shrnuje, Ze emoce a osobnost
se ovliviiuji a oboji dava za vznik tzv. psychickému obrazu situace. Tento obraz
miize byt u kaZdého jiny a je ovlivnény osobnostnimi slozkami, jako
napi. temperamentem, intelektem, postojem a motivaci.

V soucasné dobé se dostavaji do popredi dva hlavni proudy v popisu emoci,
prvni se zabyva diskrétnimi emocemi a rozdélenim na primarni a sekundarni.
Druhy proud se zabyva popisem emoci pomoci dimenzi. Nejrozsirenéjsi je
dvoudimenzionalni model, kde se zaméruji na valenci (prijemné - neprijemné)
aintenzitu proZzitku. Emoce netvori samostatny celek a nejdou oddélit
od pribuznych jevi, tvoricich spolecné jakousi risi. Tyto jevy jsou ,vedle emoci
i emociondlni vztahy, ndlady, afektivni rysy, emocni epizody, ale i souvisejici jevy jako
jsou afektivni poruchy apod.” (Stuchlikova, 2002)

Emoce maji plivod v nervové soustave, konkrétné v mozku. Teorii o vzniku
emoci je vicero, nejznaméjSi neurofyziologické teorie jsou Lange-Jamesova
a Cannon-Bardova. Zménu prinesl ]. W. Papez, ktery se zaméril na limbicky systém,
ktery je pro soucasny stav poznani klicovy. OvSem problematika je slozita, mozek
je také organ produkujici latky, tudiZ se musime na problém divat z pohledu
neurofyziologického tak ibiochemického. Limbicky systém je propojen
s mozkovou kilirou a autonomnim nervovym systémem, s retikularni formaci
mozkového kmene. Limbicky systém neni presné ohranicené misto, ale spiSe shluk

jader s dil¢imi funkcemi (Nakonecny, 2000).
1.2.2 Emoce a badatelsky orientovana vyuka

Dostal (2015) v knize Inquiry-based instruction - Concept, essence, importance

and contribution prezentuje provedeny vyzkum, ktery byl mifen primo na emoce,
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které se vyskytuji pri badatelsky orientované vyuce. Jak uvadi Stuchlikova (2007)
emoce jsou propojeny s kognitivnimi procesy neoddélitelné a velmi tésné.

Emoce miiZe ve vyucovacim procesu zapricinit motivaci ¢i demotivaci, zajem ci
nezajem a je tedy diilezité vyvolat pti vyuce ty, které podniti motivaci. (Fernandes,
2004, s. 242). ,Je zretelnd potreba, aby cely proces uceni obsahoval prislusnou davku
emocionality, tedy ddvku pozitivniho a dynamického vzruchu a podniceni. Diky
emocim hledd dité predmét, ktery si preje, proZivd, zapojuje se, ziskdvd zkusenosti.
Bezpochyby se kaZdy ¢lovék mnohem lépe uci s radosti a potéSenim nez se smutkem
nebo bolesti.” (Fernandes; 2004, s. 239, 240, 250)

R. Perkun (1992, 1998) ucinil vyzkumy, ve kterych se orientoval na souvislost

emoci se Skolnim vykonem zZaka. Viz tabulka 3.

Tabulka 3: Klasifikace emoci ve vztahu k uceni a vykonu (Dostal, 2015).

Pozitivni emoce Negativni emoce
Emoce Souvisejici s Cinnosti Radost z uceni Nuda
. er s Perspektivni Nadéje, o¢ekavani Strach, beznadéj
souvisejici , L,
. . Retrospektivni Radost z vysledku, Smutek, zklamani,
S plnenlm tikolu P uleva, hrdost stud, vina

Zlost, zavist,

Vdécnost, empatie, L, L
pohrdani, antipatie,

Socialni emoce . o
obdiv, sympatie, laska nenavist

Vyznam badatelsky orientované vyuky spocivd ve snaze naucit zaka
rozpoznavat své okoli a nalézat znalosti, které je nezbytné se naucit. Vysledky
objevené samotnym Zakem jsou provazeny emocemi. V pripadé pozitivnich emoci
mohou nést vliv na trvalost zapamatovani (Dostal, 2015). Pravé diky pozitivnim
emocim se jedinci stavaji kreativnéjSimi a rozumnéjsimi. Rozviji se u nich
spolecenska aktivita, mluvime tedy o jejich transformaci (Frederickson, 2002;
Krivohlavy, 2010).

Velmi silnd, casto negativni emoce ale muize mit presné opacny ucinek,
avédomost vytésnit (Nakonecny, 2000). Stuchlikovd (2007) uvadi, Ze stres
astrach, tzn. vazné negativni emoce, maji ale efekty oba. Mohou tedy sice
dopomoci kvytésnéni myslenky, na druhé strané pri stresové situaci se ucime
nové véci extrémné rychle, nicméné pouze kratkodobé, nebot pti dlouhodobém

stradani nastupuje ucinek kortizolu a tiroven uceni se stava méné kvalitni.

Stuchlikova (2007) poukazuje na fakt, Ze negativni emoce zuZuji aktualni
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myslenkovy repertodr a tim padem dochazi k aktivaci specifické akéni tendence.
KdeZto u pozitivnich emoci se toto zizeni nevyskytuje. Vyskytuji se u nich naopak
myslenky avzorce chovani rozsifujici myslenkovy akéni repertoar. Jedinci
s pozitivnimi emocemi maji lepsi predpoklad k prekonavani problémt nez ti
s negativnimi emocemi (Krivohlavy, 2010). ,Pozitivni emoce, i kdyZ jsou velmi
krdtkodobé, napomdhaji uceni a zvlddani kognitivnich tloh, coZ ndsledné vede
k budovdni pretrvdvajicich individudlnich intelektudlnich zdrojii. Pozitivni stavy tedy
vzbuzuji méné obvyklé a vice rozriiznéné formy aktivity.” (Stuchlikova, 2007, s. 107)

Prof. Dostal provedl kvalitativni vyzkum, ktery se zaméroval na vyskyt riiznych
emoci pri badatelsky orientované a tradi¢ni vyuce (zaloZzené na prostém
piejimani). Jako vzorek slouZili Zaci druhého stupné ZS. Jako hypotéza bylo brano,
Ze Zaci prozivaji jiné emoce pri Klasické vyuce, kde ziskavaji informace prevazné
pasivné, a pri badatelsky orientované, kde informace ziskavaji na zakladé vlastniho
badani.

Stanovil si tii vyzkumné otazky:

o Jaké emoce pocituji Zdci v pribéhu ziskdvdni novych védomosti v rdmci
badatelsky orientované vyuky a v ramci klasické?

o Jaky je rozdil vemocich pozorovanych pri badatelsky orientované vyuce
a pri klasické?

o Jsou emocni zdroje rozdilné v BOV a pri klasické vyuce?

Pro provedeni vyzkumu bylo zapotrebi vytvorit seznam lidskych emoci, pro tyto
Ucely bylo pracovano s literaturou, zejména prace od M. Nakonecny (2000),
[. Stuchlikové (2002) nebo V.E. Fernandese (2004). Vedle toho bylo také osloveno
12 ucitelti, aby prisli s vlastnimi napady, které emoce pozoruji na svych zacich.
K odbourani stresu bylo na odpovédi vyClenéno nékolik dni. Prehled emoci je

uveden v tabulce 4 na nasledujici strance.
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Tabulka 4: Soubor emoci objevujicich se ve vyuce (Dostal, 2015).

Frekvence pozorovani

Emoce Vyskyt v literatuie W utiteld
Spokojenost ano 12
Vdécnost ano 8
Stud ano 7
Kuraz ano 4
Radost ano 12
Vztek ano 5
Znechuceni ano 6
Klid ano 8
Diivéra ano 6
Smireni ano 2
Nenavist ano 6
Pycha ano 4
Vztek ano 5
Zabava ano 2
Obdiv ano 6
Uleva ano 8
Smutek ano 12
Ocekavani ano 3
Oddanost ano 4
Ohromeni ano 8
NadSeni ano 6
Naklonnost ano 0
Laska ano 1
Uznani ano 0
Hoikost ano 5
Strach ano 12
Naplnéni ano 4
Udiv ano 3
Znudénost ano 12
Vina ano 4
Zavist ano 5
ZKklamani ano 8
Spokojenost ano 0
Nadéje ano 7
OpovrZeni ano 2
Hnév ano 12
Beznadéj ano 7
Nervozita ano 10
Panika ano 7
Stésti ano 2
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Tato tabulka nam poskytuje vhled do toho, jaké emoce vnimaji ucitelé na zacich
v priibéhu vyuky. Neposkytuje ndm to ovSem plnohodnotnou odpovéd na otazku,
jaké emoce Zaci zazivaji v pribéhu rtznych styll vyuky a jaky je jejich zdroj. Proto
bylo zapottebi s vyzkumem postoupit. Pozorovani probéhlo na riznych skolach
v Olomouckém kraji. Zvoleno bylo pozorovani dobrovolniky, kteri méli
identifikovat emoce. Priizkum trval dvanact mésict a vzdy ho provadéli tii stejni
pozorovatelé, aby byla dodrZena jista soudrznost. ProtoZe emoci v tabulce je
Ctyricet, bylo pro budouci potfeby toto kvantum do nékolika zakladnich skupin
(J.R. Averill 1975), konkrétné Sesti. Laska, radost, ohromeni, vztek, smutek, strach.
Vyzkum byl nadale rozdélen na vyuku podle BOV a podle klasického vzoru,
Sest ku Sesti Skoldm. V kazdé tridé se vyskytovali tii pozorovatelé, kteri méli
na starost Sest az devét zZaki. Ucitelé ani Zaci nebyli informovani o pravém zaméru
pokusu a pozorovatelé byli pritomni i na hodinach pifed samotnym pozorovanim,
aby neptisobili jako novy element a aby nebyly pritomny pokusy o ovlivnéni
vysledku jak ze strany zak{, tak ze strany uciteld.

Vyzkumné zjisténi v tradi¢ni vyuce, zaloZené na prostém piejimani informaci.
Laska byla zaznamendna pouze v jednom pripadé a to mezi Zaky. Radost byla
pritomna hlavné v pripadech, kdy ucitel prohlasil, Ze dnes nebude zkouset a kdyZ
nékoho vyzval, at jde kinteraktivni tabuli. Byla také pritomna pri dosaZeni
vybornych vysledkd v testu. Ohromeni bylo zaznamenano hlavné pii oznameni, Ze
se dnes nebude zkouSet. Pri psani neoCekavaného testu se Casto vyskytoval vztek,
ktery byl taktéz zretelny, kdyZ ucitel upozornil Zaka, ktery si nic nezapisoval.
Avneposledni radé byl pritomen, kdyZz byl Zak vyzvan k predcitani nahlas
pred tfidou. Smutek byl pozorovan zejména pri negativnhim hodnoceni. Pri Spatné
znamce z testu anebo z ohlaseni opakovaciho testu byl patrny strach. Jako celek lze
konstatovat, Ze emoce nebyly spojené s probiranou latkou a hlavni zdroj emoci
predstavovalo hlavné vyucovani samotné. Byla zde také zjevna snaha uciteld tyto
emocni vyjadreni potlacit.

V druhé c¢asti badatelsky orientovana vyuka. Laska byla pozorovana na Zakovi,
ktery vykazoval velky osobni zajem na fyzikalnim pokusu. Radost byla zjevna
prifeSeni otazek s problémy, které museli Zaci aktivné resSit. Také se vyskytovala
pri pozitivnim hodnoceni ze strany ucitelli. TéZ byla pritomna pii odménach anebo

pri predvadéni pokusu celé tfidé. Ohromeni bylo moZno vysledovat pievazné
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pti vysvétlovani jevi, o kterych zaci nevédéli a které se dotykali jejich Zivott. Slo si
vSimnout také tzv. ,aha efektu“, hlavné privytreSeni problémi. Vztek byl
sledovatelny, pokud se problém dlouho nedarilo vyresSit anebo pokud se teseni
zdalo bezvychodné. Pokud se ukazalo, Ze postup byl Spatny, byl patrny smutek.
Strach byl zrejmy v pripadech, kdy si Zaci mysleli, Ze zadany problém je
netesitelny. Ve vysledku mlzeme urcit, Ze v badatelsky orientované vyuce se
vyskytuji emoce vice spojené s probiranou latkou nez s vyukou samotnou a Ze
emoce vyplivaji ze samotnych vzdélavacich aktivit.

Vysledek pokusu je takovy, Ze emoce u zaka se vyskytuji jak v badatelsky
orientované vyuce tak v klasické vyuce zamérené na prostém prejimani vyuky.
V obou typech jde vysledovat cely rozsah zkoumanych emoci. Za vyznamné lze
povaZzovat, Ze emoce maji rozdilny zdroj v riiznych stylech vyuky. V klasické formé
vyuky je ziejmé, Ze emoce jsou vyvolané podnéty mimo predmét. Naopak emoce
vyvolané pri badatelsky orientované vyuce jsou Castéji vyvolany podnéty piimo
z predmétu, coz by mohlo pozitivné ovlivnit dlouhodobé memorovani ziskanych
védomosti. Tento vystup ale neni definitivni arozhodné je potreba ho jesté
prohloubit v dalsim zkoumani.

Jako neopomenutelny fakt se také ukazalo, Ze se ucitelé casto snazi potlacit
emoce zaki, a dokonce je za né i trestat. Poukazuje to na to, Ze ucitelé nejsou plné
schopni zvladat anakladat semocemi Zzak(. Tento fenomén se ukazuje jak
u tradi¢ni formy vyuky tak i u badatelsky orientované. Tento fakt odporuje obecné
prijimanému principu, Ze emoce pozitivné ovliviiuji dlouhodobé zapamatovani

(Dostal, 2015).

1.3 Biochemie jako téma pro badatelsky orientovanou

vyuku

Pro navrhy didaktickych materialti byla zvolena vybrana témata z tematického
celku Biochemie, ktery je na gymnaziich zpravidla vyu€ovany ve tretim rocniku.

V Ramcovém vzdélavacim programu (dale RVP) pro gymnazia jsou uvedeny
pouze dva ocekavané vystupy v oblasti biochemie a jednim z nich je, Ze Zak ,,objasni
strukturu a funkci sloucenin nezbytnych pro diileZité chemické procesy probihajici

vorganismech“. Druhym je, Ze ,Zdk charakterizuje zdkladni metabolické procesy
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a jejich vyznam®.
V nasledujicim textu budou strucné charakterizovdna témata vybrana

pro tvorbu didaktickych materiald.
1.3.1Sacharidy

Sacharidy (nespravné uhlovodany, resp. Kkarbohydraty) jsou jedny
z nejrozSirenéjSich organicky latek na Zemi, jedna se o tzv. primarni metabolity,
tzn., Ze jsou pritomné u vSech zivych organismi. Odvozeny jsou od jednoduchych
uhlovodiki substituci nékterych vodikt hydroxylovou, aldehydickou, ketonickou ¢i
karboxylovou skupinou (McMurry, 2015). Jako cukry oznacujeme z dtivodu jejich
sladké chuti pouze monosacharidy a nékteré disacharidy.

Pro zaky je dulezité pochopit jejich nezbytné zastoupeni v potravé - hlavni
funkce sacharidii spociva ve zdroji (glukosa) a zasobarné energie u Zivocichi
(tj. glykogen) irostlin (Skrob a inulin). Sacharidy plni také funkci stavebni:
monosacharidy ribosa a deoxyribosal jsou soucasti retézce nukleovych kyselin,
polysacharid celulosa je zakladni sloZkou bunéc¢nych stén rostlin.

Sacharidy lze rozdélit na monosacharidy, oligosacharidy a polysacharidy podle
poctu stavebnich jednotek v molekule. Monosacharidy jsou tvoreny jen jedinou
stavebni jednotkou, ostatni obsahuji vice jednotek spojenych glykosidickou vazbou
(specidlni pripad vazby etherové). Mezi oligosacharidy patii napt. sacharéza, mezi
polysacharidy patii Skrob ¢i celulosa. Polysacharidy zaroven tradime do vétsi
skupiny prirodnich latek - biopolymert.

Dale miZeme monosacharidy délit dle pritomnosti aldehydické ¢i ketonické
skupiny v molekule na aldosy a ketosy. Monosacharidy délime i podle poc¢tu atom
uhlikd. Triuhlikaty Fetézec maji triosy, analogicky mtzeme mluvit a tetrosach,
pentosach, hexosach atd. Tyto pristupy se vzajemné dopliiuji - napt. glukosa patii

mezi aldohexosy (McMurry, 2015).
1.3.2Lipidy

Lipidy jsou prirodni organické slouCeniny rostlinného, ZivociSného

1 Dulezity deoxycukr, sacharid, kterému chybi jeden atom kysliku ve srovnani s ostatnimi cukry
(Kodicek, 2004)
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Obrazek 1: Fosfolipidova dvojvrstva. Pfrevzato a upraveno z: Buthelezi (2013)

i mikrobialniho ptvodu. Chemicky se jedna o estery vysSich mastnych kyselin
(VMK a trojsytného alkoholu glycerolu (opomeneme-li vosky). Jsou to hydrofobni
latky, které se nerozpousti ve vodé ale jsou rozpustné v nepolarnich
rozpoustédlech, napft. etheru.

Lipidy maji nenahraditelny vyznam, nebot tvoii ve formé fosfolipidi spolu
s bilkovinami biologické membrany (obrazek 1). Lipidy obsahuji uhlovodikové
Fetézce a mohou tak slouZzit jako zasobadrna energie. Jsou to také prekurzory
vitaminli a hormonit, dale tvori ochranné obaly organt a poskytuji téz tepelnou
izolaci. Enormni piijem tuki vSak zpisobuje hypertenzi?, varixy® a dale vznik
aterosklerdzy®. Neni také vyloucena spojitost s nddorovym onemocnénim (Voet
a kol,, 1999).

Rozclenit je 1ze na lipidy jednoduché a slozité. Jednoduché jsou tvorené pouze
estery VMK (spadaji sem tuky, oleje a vosky). Pokud lipidy obsahuji jesté dalsi
slozku navic, mluvime o lipidech sloZitych. Sem radime fosfolipidy a glykolipidy.

Mastné kyseliny (MK) mohou byt nasycené ¢i nenasycené. Mezi nejbézné;jsi
nasycené MK patii kyselina palmitova a stearova, dalsi kyseliny spadajici do této
skupiny jsou vyjmenovany v tabulce €. 5. Tyto kyseliny ¢lovék dokaZe syntetizovat.
Nenasycené MK, obsahujici alespon jednu dvojnou vazbu, lidsky organismus neumf

syntetizovat, proto je musi ziskdvat v potravé. Nenasycenymi MK jsou

2 Vysoky krevnf tlak
3 Ktecové Zily
4 Ukladani tukovych latek (cholesterolu) v krevnich cévach
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napft. kyseliny linolova a linolenova, které jsou obsaZeny ve smetané. Radi se tedy

k esencidlnim (nezbytnym) slozkdm potravy (McMurry, 2015).

Tabulka 5: Struktury nékterych béznych mastnych kyselin (McMurry, 2015).

Nazev Pocet atomii C Struktura Kyseliny
Nasycené
laurova 12 CH3(CH2)10COOH
myristova 14 CH3(CH2)12COOH
palmitova 16 CH3(CH2)14COOH
stearova 18 CH3(CH2)16COOH
arachova 20 CH3(CH2)1sCOOH
Nenasycené
palmitolejova 16 (Z)-CH3(CH2)sCH=CH(CH2)7COOH
olejova 18 (Z)-CH3(CH2)7CH=CH(CH2)7COOH
linolova 18 (Z,Z)-CH3(CH2)4CH=CHCH2CH=CH(CH2)7COOH
linolenova 18 CH3CH2(CH=CHCH2)3(CH2)sCOOH
arachidonova 20 CH3(CH2)4(CH=CHCHz2)4(CH2)2COOH

Kyselina a-linolenova (ALA), eikozapentaenova (EPA) a dokozahexaenova
(DHA) jsou tzv. omega-3 mastné kyseliny. Tato skupina kyselin je nenahraditelna
jiz pro vyvoj plodu. U dospélych jedinci se vyznacuje redukovanim obsahu
triglyceridli v krvi, dochazi tak ke snizeni rizika infarktu. Dale se zasluhuje
o snizovani krevniho tlaku a zabrafiuje arytmii srdce. Bohatym zdrojem omega-3-

mastnych kyselin jsou olejnaté ryby (Petrakova, 2014; McMurry, 2015).
1.3.3 Bilkoviny (proteiny)

Bilkoviny (proteiny) patii mezi dilezité biopolymery. Jsou stavebni jednotkou
vSech Zivych organismli a kromé stavebni maji jesté nékolik dalSich funkci.
PredevsSim katalytickou (enzymy), regulacni (hormony), obrannou (protilatky)
a transportni (hemoglobin). Mohou byt jednoduché (pouze z aminokyselin) nebo
sloZené (obsahuji nebilkovinnou ¢ast).

Primarni strukturu predstavuje prosta sekvence aminokyselin, které jsou
navzajem propojeny amidovymi (peptidovymi) vazbami. Zameéna jediné
aminokyseliny mize zménit vlastnosti celé bilkoviny, mtiZe dojit naptiklad k vazné
poruse organismu.

Sekundarni strukturou se rozumi prostorové uspoiadani polypeptidového
Fetézce vmensSim méritku (na urovni nékolika aminokyselin). Ma nejcastéji
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podobu pravotocivé Sroubovice (tzv. o-helixovd struktura) nebo podobu
skladaného listu (B-struktura). Prostorové usporadani polypeptidického retézce
do podoby Sroubovice nebo sklddaného listu je stabilizované ptitazlivymi silami
dip6l-dip6l mezi C=0 skupinami a vodikovymi mistky.

Tercialni strukturou se oznacuje trojrozmérné usporadani celého peptidového
retézce. NejcCastéjsi tvary bilkovinnych makromolekul jsou vlakna (fibrilarni
struktura) a klubicka (globularni struktura). Pritazlivé sily drZici makromolekuly
bilkovin v terciarni podobé jsou: vodikové vazby, disulfidické vazby ci
Van der Waalsovy sily.

Kvartérni struktura objasniuje vystavbu molekul bilkovinovych aglomerati
z jednotlivych polypeptidovych retézcli, které spolu nejsou spojeny peptidickymi
vazbami. Takovéto usporadani vykazuji jen slozitéjSi komplexy bilkovin,

napt. fibrily kolagenu nebo lidské DNA polymerazy (Voet a kol., 1999; BeneSova
a kol., 2002).

1.3.4 Nukleové kyseliny

Nukleové kyseliny jsou biopolymery, tvori dlouhé vlaknité molekuly. Vznikaji
polykondenzaci zakladnich stavebnich jednotek - nukleotidi. Rozeznavame dva

druhy nukleovych kyselin:

o Deoxyribonukleova kyselina DNA - uchovani genetické informace a jeji
prenos na dalsi generace, nachazi se hojné v jadre.
o Ribonukleova kyselina RNA - realizace genetické informace = exprese genu,

proteosyntéza, rozliSujeme vice typt podle funkce.

Nukleotidy jsou tvorené tiemi rtiznymi latkami: dusikatou bazi odvozenou
od purinu (adenin a guanin) nebo pyrimidinu (cytosin, thymin - pouze v DNA,
uracil - pouze v RNA), sacharidem - pentosou (2-deoxy-D-ribosa v DNA, D-ribosa
v RNA) a zbytkem kyseliny trihydrogenfosforecné. Jejich poradi urcuje primarni
strukturu polynukleotidového retézce. RNA a DNA se od sebe zasadné lisi
sekundarni strukturou. RNA je vZdy jednovldknova (kromé RNA nékterych viri)
a sekundarni struktura milze mit podobu jetelového listu (tRNA) nebo
dvousSroubovice (ale stidle jen z jednoho vlakna). Sekundarni struktura

dvouvlaknové DNA ma vzdy podobu dvojité Sroubovice (tzv. double-helix). Tuto
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strukturu tvoii dva polynukleotidové rtetézce, jejichZz komplementarni baze
se vzajemné vazou vodikovymi vazbami (obrazek 2).

Nukleové kyseliny jsou nosicem genetické informace, podle sekvenci nukleotidi
(tzv. genti) se syntetizuji rlizné proteiny a tim jsou determinovany riizné vlastnosti,

v

jako krevni skupina, barva oci ¢i vlasti (BenesSova a kol., 2002; McMurry, 2015).

Obrazek 2: DvouSroubovice DNA a znazornéni komplementarity dusikatych bazi. Guanin
s cytosinem se paruji tfemi vodikovymi miustky a adenin s thyminem pouze dvéma.

Pirevzato a upraveno z: Wade (2013)

1.3.5Vitaminy

Vitaminy jsou skupinou chemickych latek vyclenénych na zakladé své funkce,
nikoli chemické struktury, kterd je u nich nejednotnd. Mohou to byt latky
rostlinného izivociSného plivodu. Vyssi ZivocCichové vsSak vétSinou nedokazi
vitaminy syntetizovat ajsou tedy pro né esencialni sloZkou potravy. Samotna
definice vitaminu je tedy vazana nato, o kterém organismu se bavime, coZ je
vétSinou Clovék. Ale treba vitamin C, tedy kyselina askorbova, neni vitaminem
pro krysu, ta ho totiz dokdze sama syntetizovat a nemusi ho prijimat v potravé
(Marecek, Honza, 2000).

Vitaminy se déli na rozpustné ve vodé a rozpustné v tucich, toto déleni je

praktické predevSim proto, Ze vitaminy rozpustnymi v tucich se lze i predavkovat,
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kdeZzto nadbytek vitamind rozpustnych ve vodé je vétSinou neskodny. Vyznam
vitaminl shrnuje stfedoskolska ucebnice od Marecka, Honzy: ,,Mnohé vitaminy jsou
v podobé koenzymii soucdsti dvousloZkovych (sloZenych) enzymii. Nékteré se ucastni
oxidacné redukcnich déji, jiné piisobi jako ochranné ldtky, zabrariuji neZddoucim
oxidacim v tkdnich a burikdch aj. Deficit vitaminii v organismu se casto projevuje
celym komplexem poruch, které mohou zptisobit velmi vdzné poskozeni organismu

a v krajnich pripadech i smrt.”“ (Marecek, Honza, 2000, s. 164).
1.3.6Barviva

[ posledni zvolena skupina latek je vyclenéna na zakladé své funkce a svych
vlastnosti, nikoli podle chemické struktury. Tato skupina latek je fazena vétSinou
ke konci tretiho ro¢niku.

Lze je rozdélit podle ptivodu na anorganicka (mineralni), Zivo¢iSna a rostlinna,
pri ¢emZ se v praktické ¢asti budu zabyvat témi rostlinnymi.

Barva latek je dana tim, jaké konkrétni energie svételného zareni dokaZzi
elektrony ve vazbach mezi jednotlivymi atomy v molekuldch pohlcovat, pricemz
barva, kterou pozorujeme je barvou doplnkovou k té, ktera byla pohlcena (Atkins,

2013).
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2 Prakticka cast

Cilem praktické casti je vytvoreni souboru ndmétli na badatelsky orientované
experimentalni c¢innosti zamérené natémata uciva biochemie na gymnaziu
zpracovanych formou badatelskych listli. Soucasti praktické casti je ovéreni

vybranych namétt ve skolni praxi.

2.1 Tvorba didaktickych materiali

StéZejni casti kazdého navrhu je pracovni list, ktery Zaky danou ¢innosti provazi
(viz niZe). VeSkeré potiebné informace jsou spolu s autorskym reSenim pracovnich
listGh soucasti metodickych listi. Tyto materidly spolecné s fotodokumentaci
naleznete v elektronickych prilohach bakalarské prace (viz seznam priloh). TiSténa
verze obsahuje pouze ilustrativni ukazky.

V ramci RVP spadd chemie do vzdé&lavaci oblasti Clovék a piiroda. Jeji
charakteristika takrka vybizi ucitele kaplikaci badatelské vyuky: ,Zdkladni
prioritou kaZdé oblasti prirodovédného pozndvdni je odkryvat metodami védeckého
vyzkumu zdkonitosti, jimiz se ridi prirodni procesy. Odkryvani prirodnich zdkonitosti
je hodnotné jednak samo o sobé, nebot’ naplriuje prirozenou lidskou zvédavost poznat
a porozumét tomu, co se odehrdvd pod povrchem smyslové pozorovatelnych, casto
zddnlivé nesouvisejicich jevi, a jednak clovéku umoZriuje ovlddnout riizné prirodni
objekty a procesy tak, aby je mohl vyuZivat pro dalsi vyzkum i pro rozmanité
praktické ucely” (Balada, 2007, s. 25).

Z toho vychdazi i pracovni listy, na jejichz zakladé Zaci provadéji jednotlivé
experimenty spadajici do téchto témat z oblasti biochemie - sacharidy, lipidy,

bilkoviny, nukleové kyseliny, vitaminy a barviva.
2.1.1 Struktura pracovnich list{

VSechny vytvorené pracovni listy byly zpracovany do jednotné grafické podoby
s jednotnou vnitini logickou strukturou. Mirné odliSnosti mezi nimi jsou voleny
proto, aby odpovidaly riiznym drovnim badatelsky orientované vyuky dle Banchi
a Bella (viz kapitola 1.1.5.). Pracovni listy jsou ¢lenény na nékolik ¢asti.

Na zacatku je vZdy umistén text, ktery stru¢né predstavuje problematiku, kterou
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se dana experimentalni ¢innost bude zabyvat. Obsahuje charakteristiku skupiny,
aplikace z béZzného Zivota ¢i zajimavosti. Cilem textu je primét zaky ke studiu
tématu, nasmérovat je k samostatnému kladeni otazek a poskytnout jim vychozi
informace. Ma tedy funkci informacni i motivacni.

Nasleduje prostor, kde Zaci kladou vlastni otazky. ProtoZe vSak vétSinou nemaji
s BOV vétsi zkuSenosti, mohlo by se snadno stat, Ze otazky, ke kterym tvodni text
sméruje a které se tykaji provadéného experimentu, by nebyly definovany, proto
v této Casti sama predkladam hlavni otazky k experimentu.

VRVP pro gymnazia jsou uvedeny pouze dva ocekavané vystupy v oblasti
biochemie a jednim znich je, Ze Zak ,objasni strukturu a funkci sloucenin
nezbytnych pro diileZité chemické procesy probihajici v organismech”. Dalsi Cast
pracovniho listu je proto zaméfena na praci s chemickymi vzorci organickych latek
a na pochopeni jejich struktury.

Nasleduje hlavni ¢ast smétujici k experimentalnim ¢innostem, ve které je zakiim
piredstaven pracovni postup, pripadné je jim postupné odhalovan formou
navodnych otazek, v naroc¢néjsich pripadech pak musi Zaci pracovni postup
formulovat sami. Diiraz je také kladen na formulaci hypotéz, pozorovani a jeho
zaznam a zhodnoceni vedouci k potvrzeni ¢&i vyvraceni hypotézy. Ulohy byly
zvoleny tak, aby obsahovaly minimum rizik, a jsou predstaveny v nasledujici
kapitole.

Posledni ¢ast je vyhrazena na zodpovézeni hlavnich otazek na zakladé vysledki
ulohy, pripadné i nalezeni souvislosti sjiZ zndmymi fakty s pomoci odborné
literatury.

Ke kazdému pracovnimu listu byl zpracovan metodicky list uvadéjici vzdélavaci
avychovné cile vyucovaci jednotky, prehled pomticek, materidli a chemikalii,
priblizny casovy plan a dopliujici naméty kzamysleni pro rychlejsi Zzaky

Ci pro ¢asovy predstih.
2.1.2 Prehled badatelskych (loh

V nasledujicim textu budou postupné predstaveny pouZité experimenty. Jejich

razeni je voleno podle obvyklého poradi probirani ve tretim ro¢niku gymnazia.

32



Badatelska Uloha 1: Identifikace sacharidu

Vtéto uloze si zZaci vyzkou$Si identifikaci neznamé latky pomoci
charakteristickych  diikazovych reakci. Prestoze dnes existuje mnoho
instrumentalnich analytickych postupt, dikazni reakce stale patii mezi dilezité
metody chemické analyzy. Zaci tak maji moZnost provadét chemické reakce, které
se bézné uplatiiuji.

Fehlingovo cinidlo prokazuje pritomnost redukujicich cukrli obsahujicich
poloacetalovy hydroxyl, tzn., cukri majicich volnou hydroxylovou skupinu
na prvnim uhlikovém atomu. Jedna se o médnaté kationty ve vodném zasaditém
roztoku vinanu draselného. Zkouska je pozitivni, vylouci-li se Cervenohnéda
srazenina oxidu médnatého (McMurry, 2015).

K odliseni aldehydu (karbonylovy uhlik je terminalni) a ketonu (karbonylovy
uhlik neni terminalni) je uZitetné tzv. Selivanovo ¢inidlo, roztok Kkyseliny
chlorovodikové a resorcinolu. Roztok sacharidu ketosy s timto ¢inidlem poskytne
vyrazné Cervené zbarveni. Aldosy Cervené zbarveni také poskytuji, ale aZ po del$Sim
zahtivani a zbarveni neni tolik vyrazné jako u ketos (Williamson, 2011).

Ke zjisténi polysacharidi se vyuziva znamy Lugoliiv roztok. Jednd se
o rozpustény jod a jodid draselny ve vodé. V pripadé pritomnosti polysacharidi
zaznamenavame tmavé modré zbarveni.

Jako posledni jsem vybrala reakci sBialovym c¢inidlem, roztokem 3,5-
dihydroxytoluenu a chloridu Zelezitého v koncentrované kyseliné chlorovodikové.
Pentosy poskytuji modrozelené zbarveni a hexosy hnédé (Williamson, 2011).

Po provedeni téchto Ctyt reakci by Zaci méli byt schopni jednoznacné a spravné
urcit neznamy vzorek.

Otazka i postup jsou stanoveny do znacné miry ucitelem, reSeni nikoli, jedna
se tedy z hlediska urovni BOV o strukturovanou badatelsky orientovanou vyuku.

Nékteré reakce je nutné podporit zahfatim na vodni lazni, je treba zZaky poucit

0 bezpecnosti prace.

Badatelska uloha 2: Skrob v potravinach

Piredchozi tuloha byla zamérena predevSim na Kkategorizaci sacharidi
a predevsim na monosacharidy a disacharidy. Tento se zaméruje na Skrob, ktery

predstavuje vyznamného zastupce polysacharidi.
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Obrazek 3: Komplex amylosy s jodem.

Zdroj: Wade (2013)

Vlastnosti polysacharidii souviseji s jejich strukturou. Mohou byt rozpustné
i nerozpustné ve vodé. Polysacharidy nemaji redukéni vlastnosti, tudiz neredukuji
Fehlingovo ¢inidlo. Skrob je tvofeny nevétvenou a ve vodé rozpustnou amylosou
arozvétvenym nerozpustnym amylopektinem. Sklada se z glukosovych jednotek,
které jsou vazany glykosidovou vazbou a(1—4) v pripadé amylosy, a a(1—6)
v pripadé amylopektinu. Amylosa ma helikalni strukturu, velikost i polarita uvnitr
zavitd je praveé prijatelna pro pojmuti molekuly jodu (obrazek 3). Toto je podstata
tvorby modrého komplexu jodu a skrobu, ktera slouzi jako dlikaz pritomnosti
Skrobu (za pritomnosti oxida¢niho ¢inidla, které prevede jodidové anionty na jod)
(Wade, 2013).

Jedna se o zasobni latku rostlin, nalezneme ho napf. v bramborovych hlizach
a obilnych zrnech (Bene$ova a kol., 2002). Skrob je dilezita slozka potravy, ale
v nékterych potravinach se vyskytuje neprirozené.

V této uloze Zaci provéruji vzorky potravin na pritomnost Skrobu pomoci vyse
popsaného jednoduchého jodového testu. Opét je zadana otazka i postup, jedna
se tedy o strukturovanou uroveii BOV.

Uloha je pro Zaky velmi jednoducha a zajimava. Tyka se kazdodenniho Zivota
a véci, které Zaci znaji, proto pro né ma prakticky vyznam. Tento experiment je

vhodny i na ZS.

Badatelska uloha 3: Dobry nebo Spatny tuk?

Obdobné jako uloha ¢. 2 je i tato zaméfena na potraviny, tentokrat vsak budou
Zaci rozpoznavat tuky.
Tuky ZivociSného ptivodu jsou vétSinou tuhé a obsahuji prevazné nasycené vyssi

mastné kyseliny. Tyto tuky maji spojitost s chorobami cév. Rostlinné tuky jsou

vivs

34



tani pritomnosti dvojnych vazeb. Pritomnost dvojnych vazeb lze snadno dokazat
adi¢nimi reakcemi. Kromé tuki ZivocisSného ptivodu budou k reakci inertni i uméle
ztuZené rostlinné tuky.

Opét jde o nenaroc¢nou badatelskou ulohu s dobie dostupnym cinidlem a lze ji
téZ doporucit i na ZS. Je predloZena jako strukturovana, postup je vSak pomérné
jednoduchy a Ize proto predpokladat, Ze Zaci na gymnaziu by zvladli
i nasmérovanou formu.

Uloha ma opét zasadni prakticky vyznam, umoZznuje zakiim si uvédomit, jaké je
postaveni tukid v jejich jidelnicku a jak by méla z hlediska tukli vypadat zdrava

strava.

Badatelska uloha 4: MIécné lepidlo

vvvvvv

Zaci se pfi ném dovédi, jak je mléko komplikovana smés. Opét se jedna o tlohu
sredlnou praktickou aplikaci v podobé kaseinovych lepidel, ktera se uZivaji
predevSim pfi praci se dfevem (napt. hudebni nastroje ¢i muzejni exponaty), hojné
se vyuziva i prilepeni papirovych etiket (Poradenské centrum spolecnosti LEAR,
a.s., 2017). Béhem ulohy lze také Zaky seznamit s nékterymi procesy upravy
a zpracovani mléka v potravinarském primyslu.

Kasein a ostatné vSechny bilkoviny jsou citlivé na zmény pH. V tomto pripadé
dojde ke shlukovani jednotlivych molekul do vétsich celkd vlivem pridavku octa
(prip. kyseliny octové).

V této uloze je pracovni postup pouze naznacen, konkrétni latky voli Zaci
na zakladé svych znalosti, jedna se tedy proto o nasmérovanou droven BOV. Tato
vlastné izoluji, to musi zjistit porovnanim sloZeni mléka, které je vysvétleno

v uvodnim textu, a predloZeného sloZeni vybraného lepidla.

Badatelska Uloha 5: Izolace vlastni DNA

Tato uloha je velice jednoduchd, jde v podstaté jen o vytvoreni shluku DNA,
ktery lze pozorovat vlastnima ocima. Uvedeny postup je Cisté demonstracni,
v praxi se s DNA pracuje odliSné. Je tfeba byt ptripraven na to, Ze néktery z Zaki by
se na tuto problematiku mohl zeptat.

DNA je uloZena vjadru kazdé bunky navazana na zasaditych bilkovinnych
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utvarech - histonech. Aby ji bylo moZné izolovat, je nutné rozrusit membranu,
ktera ji chrani. Poté se vysrazi podchlazenym ethanolem.

V této uloze nemusi Zaci odpovidat na Zadnou vyzkumnou otazku, jedna se tedy
o nejjednodussi uroven BOV, tzn. potvrzujici uroven, kdy Zaci pouze procvicuji své

pozorovaci a pracovni dovednosti.

Badatelska Uloha 6: DUkaz vitaminu C

V této uloze budou Zaci opét pracovat s potravinami a znovu si rozsiri své
znalosti z oblasti zdravé vyzivy.

Vitamin C, kyselina askorbovd, je chemicky odvozena od glukosy a patii mezi
vitaminy rozpustné ve vodé. Jedna se o diilezity antioxidant>, hraje vyznamnou roli
pii zpracovani Zeleza a pri krvetvorbé. Uvedeny diikaz spociva v reakci kyseliny
askorbové s chloridem Zelezitym, kde dochazi kredukci Zelezitych ionti
na Zeleznaté. Pomoci hexakyanoZelezitanu draselného, nazyvaného Cervena krevni
stl, dokaZzeme piitomnost Zeleznatych iontli za vzniku tmavé modré slouceniny.

0 vitaminu C Zaci uZ mnohé slyseli, presto je potfeba nékteré informace doplnit
nebo upresnit, napft. je potieba vysvétlit, jak to je se zdroji vitaminu C; vétSina zaka
spravné uvede ovoce a zeleninu, kdyZ ale budeme poZadovat konkrétnéjsi
informace, drtiva vétSina zmini citrusové plody. Naopak brambory patrné nezmini
nikdo, prestoZe v béZné stravé jsou hlavnim zdrojem daného vitaminu.

Badatelska uloha je postavena tak, Ze Zaci maji za ukol zjistit, jaké potraviny
(predloZené vzorky) obsahuji vitamin C a vzhledem k dalsim faktorim by méli
uvazit, které potraviny museli brat s sebou moreplavci na dlouhé nadmorni cesty.
Hrozilo u nich totiZ rozvinuti nemoci z velkého nedostatku této latky, tzv. kurdéji,
které se projevuji inavou, slabosti, krvacivosti z dasni az vypadavanim zub?i.

Pracovni list je zpracovan prevazné jako strukturovany typ BOV, ackoli

na nékteré Casti postupu musi zZaci prijit sami (separacni metodu filtraci).

Badatelska Uloha 7: Mofime se s mofridly

Tuto udlohu lze uZit jak v biochemii pfi probirani rostlinnych barviv tak

i vanorganické chemii pfi probirani soli ¢i praktického vyznamu chemie. Barveni

5 Latka slouZici jako inhibitor radikalovych reakci, konkrétni mechanismus (Wade, 2013).
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samo o sobé je zajimavy proces, lze predpokladat jistou zaujatost zakd timto
tématem.

Rostlinnych barviv je mnoho a nelze je zde vSechna vyjmenovat. Mezi
doporuenym materidlem jsou uvedeny i cibulové slupky, z nichZ lze ziskat
barvivo, na které je zamérena teoreticka €ast pracovniho listu - kvercetin. Toto
barvivo chemicky patii kflavanoidlim, které jsou soucasti rozsahlé skupiny
pyranovych barviv.

V této uloze se Zaci také seznami s pojmem moridlo, coZ je latka usnadnujici
prilnuti barviva k barvené latce. Sekundarni funkci pak je pozménéni vysledného
odstinu barvy.

Struktura pracovniho listu odpovida nasmérované BOV.

2.2 Ovéreni didaktickych materialli ve skolni praxi

Vybrané pracovni listy jsem ovérila ve 3. roCniku a septimé na Gymnaziu
v Turnové v kvétnu 2018. Slo o témata: Dikaz vitaminu C, Izolace vlastni DNA
a Mlécné lepidlo.

Priprava pred samotnou realizaci badatelskych uloh zahrnovala konzultaci
s vyucujicimi ohledné adaptace navrhi ¢innosti materidlnim podminkam a poctu
zakl. Bylo potfeba zajistit u¢ebnu s pristupem kinternetu, dataprojektorem
amoznost vyuZit chemické laboratofe a vni vSechny potfebné pomicky -
laboratorni nadobi i chemikalie potrebné pro danou ulohu.

S Zaky, se kterymi jsem se méla vénovat ovéreni navrzenych aktivit, jsem se
sezndmila den predem a nastinila jsem jim pribéh nasledujicich vyucovacich
hodin. Tim jsem usSetftila ¢as pii samotném provedeni dloh.

Pracovala jsem s tremi riznymi skupinami zakd, jak zachycuje tabulka 6.

Tabulka 6: SloZeni pracovnich skupin béhem jednotlivych badatelskych tloh. Zdroj: autorka

SloZeni skupiny Badatelska uloha
1. skupina 15 zakl ze septimy Diikaz vitaminu C
12 zaki z biologicko-chemického

gy v . . Izolace vlastni DNA
seminare (3. rocnik + septima)

2. skupina

3. skupina 15 zak z 3. ro¢niku Mlécné lepidlo
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2.2.1Pribéh realizace badatelskych Gloh ve skolni praxi

Jako prvni tlohu, kterad byla ovérena, jsem zvolila ,,Diikaz vitaminu C“. Na tuto
ulohu jsme méli k dispozici dvé vyucovaci hodiny, které jsme spojili do 90 minut.
Rozdala jsem skupiné pracovni listy, spolecné jsme si precetli Gvodni text a poté
jsem jim nechala kratky ¢as na formulovani otazek.

Dale jsme si otazky, které Zaci navrhli, nahlas precetli a pripadné jsem pomohla
néjaké dalSi otazky formulovat. Nasledoval delSi casovy usek na vyplnéni
pracovniho listu. Zaci pracovali nejméné ve dvojicich (nékdy i trojicich), mohli
vyuzivat svych poznamek v seSité, uc¢ebnici a také méli pristup k internetu.

Po celou dobu jsem prochazela jednotlivé skupiny zaki a byla ochotna pomoci,
¢ehoz Zzaci obcas vyuzili. Po vyplnéni pracovnich listi jsme se presunuli
do laboratore. Na zaky zde Cekaly vzorky ovoce a zeleniny, ve kterych méli zjistit
pritomnost vitaminu C. Pracovali dle pracovniho postupu, na jehoz tvorbé se sami
podileli. Prace v laboratofi je bavila a brzy zacali vyplnovat do tabulek vysledky
pokusu a stanovovat zavéry. Na konec jsme si spolecné zavéry vSech zaki prosli.

Jesté ten samy den ndasledovala uloha ,Izolace vlastni DNA“. Pribéh
vyucovacich hodin byl obdobny jako u ptedchozi Glohy. TaktéZ po teoretické Casti
nasledovala prace v laboratori. Kvili kloktani velmi slané vody jeden Zak odmitl
provedeni ulohy. V takovém piipadé bych jako ndhradni reSeni do budoucna méla
pripravenou izolaci DNA z ovoce, tieba bananu.

O tyden pozdéji jsem realizovala posledni badatelskou ulohu a to ,Mlécné
lepidlo“. Opét jsme méli k dispozici 2 vyucovaci hodiny.

Organizace vSech vyucovacich hodin byla dobra, a to diky relativné nizkému
poctu zZakl. Byla jsem velmi mile prekvapena jejich nadSenim, ochoté pracovat,
vyzkou$et apfiu¢it se néemu novému. Casovy rozsah vyucovacich hodin

na kazdou tlohu byl dostacujici.
2.2.2 Pribéh vyzkumného sSetfieni

V dotaznikovém Setfeni (priloha E), které bylo provedeno na poslednim setkani
s Zaky, jsem se ke kazdé uloze tazala, zda se jim zdala zajimava (samozrejmé
vCetné zdlivodnéni), v ¢em byla obtiZna a co nového se diky ni dozvédéli.

Podstatné vsak bylo predevsim zjistit, jaké emoce citili vriznych fazich
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badatelské ¢innosti. Pro snadnéjsi predstavu byly emoce zakédovany do podoby

,emotikona”.
2.2.3Vysledky vyzkumného Setreni

Vysledky vSech tii dotaznikovych Setreni byly zpracovany do grafické podoby.
Na vodorovné ose jsou serazeny chronologicky faze, do jakych bylo rozclenéno
reseni jednotlivych badatelskych tuloh.

Diagram na obrazku c¢islo 4 zachycuje rozloZeni emoci béhem tlohy , Diikaz
vitaminu C“. Nejvice se objevuji pozitivni emoce jako zvédavost, radost, pripadné

pocity neutralni.

Zastoupeni zjisténych emoci Zaka v priubéhu feseni tlohy
,Dukaz vitaminu C“
(pocet respondentti N = 15)

5 — —
4
o3
=]
c
S
2 3
o
o
w
g
=)
o 2
Q9
]
a
1
0
Vstup do Hledéni a Reserse Pfiprava Provedeni  Interpretace  Formulace
ulohy, formulace informaci.  experimentu. experimentu. dat ziskanych zavérua dlohy.
seznameni se otazek. z
s Gvodnimi experimentu.
informacemi.

Faze feseni ulohy

B udiv, ohromeni M zvédavost, oéekavani W nadseni, Stésti
radost, spokojenost M neut. pocity, klid, vyrovnanost B zklamani, nespokojenost
smutek, bezradnost, neklid znudénost

Obrazek 4: Diagram znazornujici zastoupeni zjiSténych emoci zaki v priabéhu ieseni ulohy

,Diikaz vitaminu C“. Zdroj: autorka.
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Zastoupeni zjisténych emoci zaku v prubéhu feseni tlohy
»1zolace vlastni DNA"
(pocet respondenti N = 12)

Al

w

Pocet respondenti
N

[EEY

0
Vstup do Hledéni a Reserse Pfiprava Provedeni Interpretace Formulace
ulohy, formulace informaci.  experimentu. experimentu. dat ziskanych zavéra dlohy.
sezndmeni se otdzek. z
s uvodnimi experimentu.
informacemi.

Faze feSeni ulohy

® udiv, ohromeni M zvédavost, o¢ekavani M nadseni, Stésti
radost, spokojenost M neut. pocity, klid, vyrovnanost m zklamani, nespokojenost
smutek, bezradnost, neklid znudénost

Obrazek 5: Diagram znazornujici zastoupeni zjisténych emoci zaki v priabéhu feseni ulohy

J1zolace vlastni DNA". Zdroj: autorka.

Diagram pro ulohu ,Izolace vlastni DNA“ je zachycen na obrazku 5. U ni doslo
urespondentli i kpociténi negativnich emoci (zklamani a nespokojenosti)
a celkové prevladaji spise pocity neutralni.

Posledni je pak diagram na obrazku 6 pro ulohu ,Mlécné lepidlo“, kde stoji
za zminku zvySeny vyskyt udivu v nékterych fazich reSeni. Rozbor ziskanych

vysledk nasleduje v dalsi kapitole.
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Zastoupeni zjisténych emoci zaka v praubéhu feseni tlohy
»Mlécné lepidlo”
(pocet respondentti N = 15)

Pocet respondentt
D

3
2 —
1
0
Vstup do Hledani a Reserse Pfiprava Provedeni Interpretace Formulace
ulohy, formulace informaci.  experimentu. experimentu. dat ziskanych zavéru dlohy.
seznameni se otazek. z
s uvodnimi experimentu.
informacemi.

Faze feSeni ulohy

m udiv, ohromeni m zvédavost, oéekavani m nadseni, $tésti
radost, spokojenost M neut. pocity, klid, vyrovnanost m zklamani, nespokojenost
smutek, bezradnost, neklid znudénost

Obrazek 6: Diagram znazornujici zastoupeni zjiSténych emoci zaki v priibéhu reSeni tlohy

,Mlécné lepidlo“. Zdroj: autorka.

2.2.4 Diskuze vysledkli vyzkumného sSetieni

7 vV

Na otazky ohledné zajimavosti a zvladnutelnosti prace odpovidali Zaci témér
vzdy kladné, i pres to, Ze jinak poukazovali na obtiZe s matematickymi Gpravami ci
nazvoslovim. Je tedy ocividné, Ze po odborné strance se obsah tloh nachazel v z6né
nejblizsiho vyvoje, proto nikdo z Zakli nemél potiZe latku pochopit.

Pfi vSech trech ulohach zaznamendavali Zaci béhem vstupni ¢asti do dotazniku
zvédavost, ocekavani a klid a vyrovnanost, v mensi mife udiv a ohromeni.
Zvédavost a ocekavani prevladaly obzvlast u ulohy ,Izolace vlastni DNA“ a mira
udivu a ohromeni byla nepatrné vyssi u ulohy ,Mlécné lepidlo“. Je zde jasné
patrny uz samotny vliv nazvi. Vyplyva z toho, Ze nevSedni, poutavy nazev vzbuzuje

zvédavost zakll ve vétSi mife neZz nazev, ktery je pouze strohym odrazem
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experimentalni cinnosti, jezZ bude v uloze provadéna. K badatelskym uloham je
tedy tfeba takové nazvy hledat.

Béhem hledani a formulace otdzek drtiva vétSina zakl uvedla, Ze pocitovali
radost, spokojenost, objevovaly se také emoce jako je zvédavost c¢i klid
a vyrovnanost. Zcela ojedinéle se v dotazniku vyskytl smutek. Opomenu-li zakiv
omyl ¢i jeho vnitfni rozpolozZeni, které by nemélo primou vazbu na probihajici
vyuku, pak je tato emoce ziejmé projevem toho, Ze Zaci nebyli vibec zvykli
na kladeni vlastnich otazek, které by je nasmérovaly k tomu, co chtéji zjistit, co se
chtéji naucit. Mohlo se pro nékteré jednat o tak naro¢nou a nevsedni €innost, Ze to
mohlo vyvolat aZ pocit bezradnosti. Z toho jasné vyplyva, jak malo prostoru dnesni
vzdélavani na vlastni zajmy Zzakl poskytuje. MoZnost klast si v badatelskych
ulohach vlastni otazky ma nepochybné piiznivy vliv na vzdélavaci proces.

Béhem provedeni uloh nejvice Zaki zazivalo zvédavost a ocekavani, dale se
objevovaly emoce nadSeni a radost ¢i spokojenost. S vyjimkou ,Izolace vlastni
DNA“ nebyly zaznamenany Zadné negativni emoce. U ,Izolace vlastni DNA“ dva
zaci uvedli, Ze béhem piipravy ulohy pocitovali zklamani a nespokojenost, kterou
si vysvétluji kloktanim velmi slané vody.

Béhem formulace zavéra zaci pocitovali nejcastéji radost ¢i spokojenost nebo
neutralni pocity, klid a vyrovnanost. V posledni dloze uvedl jeden Zak smutek.
Pokud opét odhlédnu od faktord nesouvisejicich s vyukou, lze si predstavit, Ze tuto
emoci mohl napft. zptlisobit relativné nepovedeny vysledek (vyrobené lepidlo lepilo
Spatné).

Je tedy zrejmé, Ze badatelské metody skutecné stimuluji ve vét$i mire
pozadované emoce (zvédavost), zaroven vsSak nelze striktné oddélovat metodu
vyuky od jejtho obsahu, ktery ma na emoce vliv téZ - treti uloha obsahovala
prekvapivy zavér, proto budila tolik udivu, druha zase vyzadovala ukony, které
mohly nékomu pripadat nepfrijemné, proto prevaZzovaly pocity neutralni

az negativni.
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Zaver

Jak uvadi Jana Novackova ve své prednasSce ,Jak se z touhy ucit se stane
sbératelstvi znamek“®, strach a jiné negativni emoce doslova zabranuji mozku
v uceni. Prestoze se zabyva predevsim vlivem vefejného srovnavani zaki (tedy
problémem znamkovani), chtéla bych zavér své prace podpofrit jeji myslenkou, Ze
by ucitelé méli omezit prival vnéjsSich motivatori na zZadky - systém odmén
(pochvaly, dobré znamky) a tresti (vefejné pokdarani, Spatné znamky) -
a soustiedit se misto toho narozvoj vnitfni motivace zakd, tedy podporovani
prirozené touhy objevovat stale nové znalosti, které jim bézné po nastupu do skoly
nevydrzi.

Pokud chceme Zaky smérovat k tomu, aby se k uceni citili vnitiné motivovani,
pak je zvédavost tou emoci, kterou u nich chceme vyvolavat nejcCastéji.
Z dotaznikového Setifeni mezi Zaky gymnazia provedeného pfti aplikaci badatelsky
orientované vyuky se zd3, Ze tato metoda ma potencial zvédavost stimulovat.

Hmatatelnym vystupem je sedm pracovnich listi zpracovanych metodou BOV
pro zaky a sedm pfiislusnych metodickych listli pro ucitele. Kazda uloha byla

provedena a fotograficky zaznamendana.

6 Dostupné na https: //www.youtube.com/watch?v=7cnxm-0atVs
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Priloha A: Pracovni listy



Izolace vlastni DNA

Geneticky rozbor (tzv. DNA fingerprinting) pfinesl obrovsky prilom v kriminalistice. Byly diky
nému odsouzeny tisice krimindlnik( a stovky nevinnych se podafrilo ocistit. Diky dneSnim krimi
seridlim, které se mnohdy kvili snadnéjsi sledovatelnosti dopousti zjednoduSovani, znd tento
soubor procest Sirokd laickd verejnost. A stejné jako i mnozi soudci a policisté je povaZuje
za nezvratné. Tomu se fika CSI efekt. Kazdy se domnivd, Ze rozbor nemiiZe selhat, protozZe
neexistuji na svété dva lidé s naprosto stejnou genetickou informaci.

Dédicna informace uloZend v DNA je zdpisem, ktery je tvofen ctyfmi pismeny, jeZ pochazi
z ndzvii dusikatych bdzi. Tato pismena v riizném poradi tvofi vidkna o délce vice nez tfi
miliardy pari. DNA je obsazena v jadre kazdé burky a diky tomu mohou forenzni specialisté
ziskat geneticky profil jedince z jediného vlasu, kapky krve, sliny & spermatu.

Po precteni uryvku a nadpisu si zapiSte otazky, které vas napadnou.

1.

2.

3.

Pokud vas zadna otazka nenapadla, mlzete pouzit nékteré z nasledujicich otazek:

a) Opravdu neexistuji na svété dva lidé, ktefi maji stejnou DNA? Co tfeba jednovajecna
dvojcata?

b) Musi burika, ze které chceme izolovat DNA byt Ziva?

c) Coje to geneticky profil jedince?

d) Jak probiha rozbor DNA? Jsou k tomu potieba néjaké specialni pfistroje?

e) Jakdlouho takovy rozbor trva?

f)  Vjakych dalSich oborech kromé kriminalistiky se geneticky rozbor vyuziva?

S pomoci vzorce zkuste odpovédét na nasledujici otazky:

Nez se pustime do samotné izolace DNA, ujasnime si, z ¢eho se DNA sklada a jaky ma vyznam.
Nukleové kyseliny se skladaji z nukleotid(l, které maji 3 ¢asti. Pojmenuj barevné odliSené ¢asti
na obrdzku.




Baze jsou odvozené od purinu a pyrimidinu. Pfifradte spravné vzorce bazi k témto zakladnim
strukturam.

N
N \ﬁ XN
Purin k | | ) Pyrimidin
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N N
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Nejbéznéjsimi nukleovymi kyselinami jsou DNA (deoxyribonukleova NK) a RNA (ribonukleova
NK). Nazev nukleové kyseliny souvisi s typem ribosy, ktery je vazan v jejim retézci. Oba typy
mate vyobrazené na obrdzcich. Poznate, ktery nalezi DNA a ktery RNA a proc?

Posledni slozkou nukleotidu je fosfat, jehoZ strukturu si muZete prohlédnout na obrazku.
Od jaké anorganické kyseliny je odvozen?

i
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Vyznam nukleovych kyselin je ohromny. Vyberte takové karticky, které obsahuiji
spravné informace o NK.

Zdroj zasobnich latek Uéast na biochemickych reakcich
Mediatory nervovych procesi Nositelé genetické informace
Urcuji druh a vlastnosti bunky Rozpoustédla vitamini

Z jakého materialu byste mohli izolovat svou vlastni DNA nejsnaze (vychazejte
z moZnych zdroji uvedenych v ivodnim textu)?

Prifradte jednotlivym chemikaliim, které mate na pracovnim stole, jejich vyznam pfi
izolaci DNA. Zamyslete se také nad tim, jak docilite toho, aby ve vaSem vzorku bylo
co nejvice DNA — nezapomeiite, Zze DNA se nevyskytuje vné bunék, ale pouze uvnitf
nich.

1) Ethanol (chlazeny) a) Zisk bunék obsahujicich DNA

2) Slanavoda b) Vysrazeni DNA

3) Prostfedek na myti nadobi c) Rozruseni cytoplazmatické
membrany

S pomoci téchto kroki navrhnéte postup izolace DNA a zkonzultujte ho s ucitelem,
pokus nezacinejte, dokud vam ho ucitel neschvali.



Pokuste se zformulovat odpovédi na otazky, které jste si na zacatku stanovili,
a odpovézte i na otazky, které byly v ivodu zadané.

1.

2.

a) Opravdu neexistuji na svété dva lidé, ktefi maji stejnou DNA? Co tfeba jednovajecna
dvojcata?



Priloha B: Vyplnéné pracovni
listy (ukazka)



Izolace vlastni DNA

Geneticky rozbor (tzv. DNA fingerprinting) pfinesl obrovsky prilom v kriminalistice. Byly diky nému
odsouzeny tisice krimindlnikd a stovky nevinnych se podarilo odistit. Diky dnesnim krimi seridldm,
které se mnohdy kvili snadnéjsi sledovatelnosti dopousti zjednoduSovdni, znd tento soubor procesii
Sirokd laickd verejnost. A stejné jako i mnozi soudci a policisté je povaZuje za nezvratné. Tomu se
fika CSI efekt. KaZdy se domnivd, Ze rozbor nemiZe selhat, protoZe neexistuji na svété dva lidé
s naprosto stejnou genetickou informaci.

Dédi¢nd informace uloZend v DNA je zdpisem, ktery je tvofen Ctyfmi pismeny, které pochdzi z
ndzvi dusikatych bazi. Tato pismena v rizném pofadi tvoii vidkna o délce vice neZ tii miliardy pdrd.
DNA je obsaZena v jadfe kazdé buriky a diky tomu mohou forenzni specialisté ziskat geneticky
profil jedince z jediného viasu, kapky krve, sliny & spermatu.

Po preéteni tryvku a nadpisu Si zapisSte otazky, které vas napadnou.
1 fak dlwndas ree? wirlani N 2

5 My At INA aioil &

3.

Pokud vas Zadna otdzka nenapadla, miZete pouZit nékteré z nasledujicich otdzek:

a) Opravdu neexistuji na sv&té dva lidé, ktefi maji stejnou DNA? Co tieba jednovajeénd
dvojcata?

b) Musi burika, ze které chceme izolovat DNA byt Ziva?

c) Co je to geneticky profil jedince?

d) Jak probihd rozbor DNA? Jsou k tomu potfeba néjaké specialni pristroje?

e) Jak dlouho takovy rozbor trva?

f) Vjakych dal3ich oborech kromé kriminalistiky se geneticky rozbor vyuziva?

S pomoci vzorce zkuste odpovédét na nasledujici otazky:

Ne? se pustime do samotné izolace DNA, ujasnime si, z éeho se DNA skldda a jaky ma vyznam.
Nukleové kyseliny se sklddaji z nukleotidd, které maji 3 ¢asti. Pojmenuj barevné odlisené ¢asti na
obrézku.
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Bdze jsou odvozené od purinu a pyrimidinu. Pfifadte sprdvné vzorce bdzi ktémto zakladnim

strukturdm.
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Nejbéinéjsimi nukleovymi kyselinami jsou DNA (deoxyribonukleovéa NK) a RNA (ribonukleovd NK).
Nazev nukleové kyseliny souvisi stypem ribosy, ktery je vdzan v jejim Fetézci. Oba typy méte
vyobrazené na obrdzcich. Pozndte, ktery nalezi DNA a ktery RNA a proc? aﬁ Roie aieee.

OH OH

Posledni slozkou nukleotidu je fosfét, jehoZ strukturu si miZete prohlédnout na obrazku. Od jaké
anorganické kyseliny je odvozen?
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Vyznam nukleovych kyselin je ohromny. Vyberte takové karticky, které obsahuji spravné
informace o NK.

Zdroj zésobnich latek @ast na biochemickych reakckh
— —
Mediatory nervovych procesd ( Nositelé genetické informai9

Urcuji druh a vlastnosti buﬁlb Rozpoustédla vitamind

Z jakého materidlu byste mohli izolovat svou viastni DNA nejsnaze (vychazejte z moinych
zdroji uvedenych v Gvodnim textu)?

Pfifad'te jednotlivym chemikaliim, které mate na pracovnim stole, jejich vyznam pfi izolaci
DNA. Zamyslete se také nad tim, jak docilite toho, aby ve vaSem vzorku bylo co nejvice
DNA - nezapomeiite, Ze DNA se nevyskytuje vné bunék, ale pouze uvnitf nich.

1) Ethanol (chlzti'/):><a) Zisk bunék obsahujicich DNA
2) Sland voda b) VysraZeni DNA
3) Prostiedek na myti nddobi ¢) Rozrudeni cytoplazmatické membrany

S pomoci téchto krokid navrhnéte postup izolace DNA a zkonzultujte ho s ucitelem, pokus
nezacinejte, dokud vam ho uéitel neschvali.

Mo dcionte. abecrneine Audy.. il Yl /ZW WYY
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Nyni vidite DNA na vlastni oéi. PopiSte své pozorovani.
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Pokuste se zformulovat odpovédi na otazky, které jste si na zacatku stanovili, a odpovézte
i na otazky, které byly v tvodu zadané.

1. 4yl‘tnl/mc‘; mjﬁa&fa, M

2. AN, ot{dﬁ Aoty prkvan

3.

a) Opravdu neexistuji na svété dva lidé, ktefi maji stejnou DNA? Co tfeba jednovajecna
dvojéata?
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b) Musi burika, ze které chceme izolovat DNA byt Ziva?
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c) Co je to geneticky profil jedince?
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d) Jak probihd rozbor DNA? Jsou k tomu potieba néjaké specidlni pfistroje?
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e) Jak dlouho takovy rozbor trva?
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f) V jakych dalSich oborech kromé kriminalistiky se geneticky rozbor vyuZiva?
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Priloha C: Metodicke listy



Metodicky list: 1zolace vlastni DNA

Téma: Nukleové kyseliny

Didaktické cile

> 74k vyjmenuje jednotlivé komponenty, které obsahuje nukleotid (zakladni stavebni
jednotka DNA/RNA).

74k objasni roli nukleovych kyselin v organismu.
Zak stru¢né popise princip izolace DNA.

Zak chéape dilezitost vyuziti genetického rozboru DNA.

YV V VYV V

74k dokaze pracovat se zdroji informaci a kriticky posoudit jejich relevanci v ramci
diskutované problematiky.

» 74k je schopny sestavit smysluplny pracovni postup a dodrzet u néj pravidla
bezpecnosti prace.

» 74k je schopen na zékladé provedeného pokusu sestavit vyhodnoceni a

prezentovat své zavéry pred spoluzaky.

Pomucky
> Pracovni list pro zaky

» Laboratorni nadobi: kadinka, zkumavka
» Chemikalie: ethanol, prostfedek na myti nadobi, kuchyriska sal
>

Ostatni pomucky: kelimky

Prostredi
» Skolni chemicka laboratof

Badatelske aktivity

> Vyhledat informace o nukleovych kyselinach

» Odvozeni vlastniho pracovniho postupu indukci podle informaci v pracovnim listé



Harmonogram vyuky

P . . CINNOST CINNOST
NAPLN PRACE CAS POMUCKY UEITELE FAKO
FETISEEE Seznamuji se
UVOD DO sakam cas . témate’m )
TEMATU - Uvodni ¢lanek . . na seznameni L
e wape 5 min Pracovni list . definuji
MOTIVACE a otazky Zaka se s tématem, ,
. badatelské
kontroluje .
s otazky
praci
Seznameni Doporucena Je k dispozici Hledaji nové
TEORETICKA s:cef)rn,a . .Ilteratura,, zakun:l,, mfor.ma_t,:o?e a
<. feseni 30 min internetové odpovida zapisuji je
PRIPRAVA , . o . ,
zadanych zdroje, na pfipadné do pracovniho
ukoll pracovni list dotazy listu
Je k dispozici
) . zakam,
V'lzsg:‘;;‘;kg'l odpovida Dopliiuiji
EXPERIMENTA Provedeni ) o na pfipadné pracovni list,
e . 20 minut nadobi a .
LNI CINNOST experimentu - dotazy; pracuji
chemikalie; . P
L kontroluje s chemikaliemi
pracovni list Y
bezpecnost
prace
Prohlizeji si
Vyhodnoceni Konzultuie vlastnorucné
VYHODNOCEN | experimentu, 20 minut Pracovn list . révno;t zhotovenou
i VYSLEDKU zodpovézeni P! . DNA, formuluji
i vysledk( -
otazek odpovédi
na otazky

Doplnujici otazky a nameéty k diskusi:

> Ktefi biologové navrhli model dvousroubovice DNA roku 1953? (Watson a Crick.)

» Zopakujte si z biologie procesy kopirovani = replikace DNA, transkripce a translace.

» Je pravda, Ze jsou fretézce DNA v dvousroubovici identické? (Ne, nejsou. Jsou
komplementarni, tzn., Ze se doplruiji.)

» Co je palindrom? (Jsou to fetézce DNA vznikajici béhem sekvenovani, které se ¢tou stejné
zleva doprava i zprava doleva.)

» Prémiova otazka: Pokuste se zjistit, jaky vyznam maji mélké a hluboké Zlabky v DNA.

(Mélké a hluboké Zlabky zprostfedkovavaji pozitivni i negativni interakce. Pokud to jsou
pozitivni interakce, tak to jsou interakce v ramci jadra buriky. Pokud negativni, tak to jsou
toxické latky, pf. anthracen ¢i fenanthren, které se interkaluji do hlubokych Zlabku
a zpusobuji karcinogenitu a mutagenitu DNA. VyuZivaji se jako protinadorova léciva,
nevyhodou je, Ze nejsou specificka a napadaji i zdravé buriky.)
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Izolace vlastni DNA

Geneticky rozbor (tzv. DNA fingerprinting) pfinesl obrovsky prilom v kriminalistice. Byly diky
nému odsouzeny tisice krimindlnik( a stovky nevinnych se podafrilo ocistit. Diky dneSnim krimi
seridlim, které se mnohdy kvili snadnéjsi sledovatelnosti dopousti zjednoduSovani, znd tento
soubor procest Siroka laickda verejnost. A stejné jako i mnozi soudci a policisté je povaZuje
za nezvratné. Tomu se fika CSI efekt. Kazdy se domnivd, Ze rozbor nemiiZe selhat, protozZe
neexistuji na svété dva lidé s naprosto stejnou genetickou informaci.

Dédi¢na informace uloZend v DNA je zapisem, ktery je tvofen Ctyfmi pismeny, jez pochdzi
z ndzvii dusikatych bdzi. Tato pismena v riizném poradi tvofi vidkna o délce vice nez tfi
miliardy pari. DNA je obsaZena v jadie kazdé bunky a diky tomu mohou forenzni specialisté
ziskat geneticky profil jedince z jediného vlasu, kapky krve, sliny ¢i spermatu.

Po precteni uryvku a nadpisu si zapiste otazky, které vas napadnou.

1.

2.

3.

Pokud vas Zadna otazka nenapadla, muiiZete pouZit nékteré z nasledujicich otazek:

a) Opravdu neexistuji na svété dva lidé, ktefi maji stejnou DNA? Co tfeba jednovajecna
dvojcata?

b) Musi burika, ze které chceme izolovat DNA byt Ziva?

c) Coje to geneticky profil jedince?

d) Jak probiha rozbor DNA? Jsou k tomu potieba néjaké specialni pristroje?

e) Jak dlouho takovy rozbor trva?

f) Vjakych dalsich oborech kromé kriminalistiky se geneticky rozbor vyuziva?

S pomoci vzorce zkuste odpovédét na nasledujici otazky:

Nez se pustime do samotné izolace DNA, ujasnime si, z ¢eho se DNA sklada a jaky ma vyznam.
Nukleové kyseliny se skladaji z nukleotidll, které maji 3 ¢asti. Pojmenuj barevné odliSené ¢asti
na obrdazku.

Modra ¢ast predstavuje fosfat, zelena cukernou slozku a ¢ervena dusikatou bazi.



Baze jsou rlGznych typl a jsou odvozené od purinu a pyrimidinu. Pfifadte spravné vzorce bazi
k témto zakladnim strukturam.
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Nukleova kyselina muize byt dvou typld — DNA (deoxyribonukleovd NK) a RNA (ribonukleova
NK). Nazev nukleové kyseliny souvisi s typem ribosy, ktery se v ni vyskytuje. Oba typy mate
vyobrazené na obrdzcich. Poznate, ktery nalezi DNA a ktery RNA a proc?

Obrazek nalevo je D-ribosa, ktera ndlezi RNA. Napravo je 2-deoxy-D-ribosa nachdzejici se
v DNA, protoZe zkratka DNA znamena deoxyribonukleova kyselina.

Posledni slozkou nukleotidu je fosfat, jehoz strukturu si muiZete prohlédnout na obrazku.
Od jaké anorganické kyseliny je odvozen?

I
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Fosfat je odvozen od kyseliny trihydrogenfosforecné.

Vyznam nukleovych kyselin je ohromny. Vyberte takové karticky, které obsahuiji
spravné informace o NK.

Zdroj zasobnich latek J¢ast na biochemickych rem

Mediatory nervovych procesi @elé genetické infor@

@i druh a vlastnosti buriky D Rozpoustédla vitamini

Z jakého materidlu byste mohli izolovat svou vlastni DNA nejsnaze (vychazejte
z moZnych zdroji uvedenych v tivodnim textu)?

Z vlastnich slin

Prifradte jednotlivym chemikaliim, které mate na pracovnim stole, jejich vyznam
pti izolaci DNA. Zamyslete se také nad tim, jak docilite toho, aby ve vasem vzorku
bylo co nejvice DNA — nezapomeiite, Ze DNA se nevyskytuje vné bunék, ale pouze
uvnitf nich.

1) Ethanol (chbzen>< a) Zisk bunék obsahujicich DNA

2) Slanavoda b) Vysrazeni DNA

3) Prostfedek na myti nddobi—— > ¢) Rozruseni cytoplazmatické
membrany

S pomoci téchto krokd navrhnéte postup izolace DNA a zkonzultujte ho s ucitelem,
pokus nezacinejte, dokud vdm ho ucitel neschvali.

Budeme kloktat slanou vodu, kterou vyplivneme, pfiddme k ni kapku prostfedku na myti
nadobi. Ve zkumavce promichdme kyvavymi pohyby. Poté preliieme podchlazenym
ethanolem.

Na rozhrani kapalin se zacnou vylucovat vlakna DNA, ktera postupné mohou
vystoupat az na hladinu ethanolu. Nyni vidite DNA na vlastni oci. PopiSte své
pozorovani.

DNA nejdfive vypadala jako bild vlakna, ktera se spojovala do shluk.

Pokuste se zformulovat odpovédi na otazky, které jste si na zacatku stanovili,
a odpovézte i na otazky, které byly v ivodu zadané.

1.

2.



a) Opravdu neexistuji na svété dva lidé, ktefi maji stejnou DNA? Co trfeba jednovajecna
dvojcata?

Existuji rozdily v poctu kopii nékterych asek DNA (tzn. v CNV = copy number variation). Jedna
se o naprosto minimalni rozdily, ale i tak jednovajec¢nd dvoj¢ata nejsou Uplné geneticky
totozna.

b) Musi burika, ze které chceme izolovat DNA byt Ziva?

Na tuto otazku nelze jednoznacné odpovédét, DNA v mrtvych bunkach se samoziejmé uz
neobnovuje a spolu s celym vzorkem podléha rozpadu. Doba rozpadu zdvisi na zdroji (typ
bunék) a na vnéjsich podminkach (teplota, pH, atd.). Izolace DNA z Zivych bunék je samoziejmé
jistéjsi a jednodussi.

c) Co jeto geneticky profil jedince?
Jedna se o soubor genetickych znak, které jsou charakteristické pouze pro daného jedince.
d) Jak probiha rozbor DNA? Jsou k tomu potieba néjaké specialni pfistroje?

Dany usek DNA je nejprve nutné namnofzit (pomoci polymerazové fetézové reakce). Cteni DNA
se nazyva sekvenovani a probihda v automatickych analyzdtorech. Stanovuje se poradi
nukleotidi v kratkych rtetézcich (ziskanych pomoci tzv. restrikénich enzym() procesem
elektroforézy, jejiz princip tkvi v odliSné pohyblivosti molekul v elektrickém poli.

e) Jak dlouho takovy rozbor trva?
NamnoZeni Useku DNA mUzZe trvat i par dni. Samotna sekvence DNA trva priblizné dvé hodiny.
f) Vjakych dalSich oborech kromé kriminalistiky se geneticky rozbor vyuziva?

Geneticky rozbor se pouzivd k urceni pribuznosti osob, napf. k uréeni paternity (otcovstvi).
MuzZe také predpovédét predpoklad k dédicnému onemocnéni.



Priloha D: Fotodokumentace



FOTOGRAFICKA PRILOHA: IZOLACE DNA

Foto 1: Izolace DNA pomoci slané vody v kelimku, podchlazeného ethanolu a prostfedku na myti nddobi.
Na foto vpravo nahore bild vldkna spojend do chuchvalce -> nukleovd kyselina DNA. Na foto dole nukleovd
kyselina pod digitdlnim mikroskopem PRO Scope Edu.



Priloha E: Dotaznikové

setreni



Nazev ulohy:

Byla pro tebe uUloha zajimavad? Ano/Ne
Pro¢ ano/ne?

Obijevil jsi v pribéhu Glohy nové informace?  Ano/Ne
Pokud ano, tak jaké? Uved pftiklad(y).

Podafilo se ti dobfe zvladnout vSechny &asti tlohy?
Co ano?
Co ne a proc?

Co pro tebe byl pfi feSeni tlohy nejvétsi problém? Proc?

V ndsledujici tabulce kfizkem oznac previlddajici emoci, kterd té ovlddla v jednotlivych
fazich reseni dlohy. Vyznam emotikoni je ndsledujici:

Udiv, ohromeni.

Zvédavost, ocekavani.

Nadseni, Stésti.

Radost, spokojenost.

Neutralni pocity, klid, vyrovnanost.

Zklamani, nespokojenost.

Smutek, bezradnost, neklid.

Znudénost

OrBIBICIGIBIBID



Vstup do ulohy, sezndmeni
se s uvodnimi informacemi.

Hledani a formulace otazek.

Reserse informaci.

Pfiprava experimentu.

Provedeni experimentu.

Interpretace dat ziskanych
z experimentu.

Formulace zavér( ulohy.




