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Podékovani

Tématem genetiky (ale i bunécné a molekularni biologie) ve vyucovani ve Skolach a nejen v
nich jsem se zacala zevrubng&ji zabyvat az ve chvili, kdy jsem ve tfetim ro¢niku bakalafského
studia neslavné propadla u zkousky z pfedmétu ,,Genetika®. V t€¢ dob¢ vyucovaném na nasi
fakulté docentem J. Biizou. Ackoli mé na prvni pokus poslal domu s tim, ze takové véci, co
vypoustim z Gst, si viibec nemiizu dovolit pfed nim prezentovat, na druhy pokus mi do indexu
snad az s jiskrnym nadSenim vepsal jednicku. V tu chvili jsem si uvédomila, co je genetika.

Jedna se o velice slozity, az mizeme fict delikatni obor, plny vysoce odbornych poznatki,
které¢ vyzadovaly dlouholety intenzivni vyzkum na vysoké urovni. A piesto je to také véda,
jejiz poznatky se daji velice snadno pfedat a vysvétlit téméf komukoli, pokud najdeme
vhodnou cestu, jak to provést.

Stale mam pred ofima své spoluzéky, kteti museli bojovat pied zkouSkou stejné jako ja.
Protoze jim mnohem vétsi problém ¢inilo prosté pochopeni nez snad kapacitni nedostatek
paméti nebo Casu. Ale i je stacilo mnohdy jen lehynce postréit, aby uspéli. Stejné se to pozdéji
ukdzalo i s mlad$imi ro¢niky — zaky gymndzii a zdkladnich skol, které jsem méla moznost do
tohoto tématu uvést nebo pozorovat pii této praci své kolegy.

Pochopila jsem, Ze genetika je zbyte¢ny strasdk a ze za vhodnych podminek je mozné tispésné
do niuvést i déti, které by v rdmci skolni dochazky mély byt zatim sotva sezndmeny s existenci
jadra buiiky. Nebot’ jeji samotna podstata neni vibec slozitd. Ze je to obor nejen velice
popularizovany, ale za uréitych predpokladii i velice popularni a lakavy. Cili Ze je tak vlastné
mozné obraz této védy zcela zménit a to velice snadno pouze zménou piistupu k ni.

Meéla jsem moznost zkusit piedat néco z poznatkl této védy (nejen) détem rizného véku a
vidim zatim jediné dvé vyrazné prekazky ve vyuCovani: nezdjem ucitele o preddvani
védomosti a nezajem zdka o jejich pifijem. Ano, samoziejmé Ze detailni studium genetiky
rozhodné nezdolné. Ale to neni nastésti nic, co by se tykalo zakladniho a stfedniho vzdélavani.
Genetika je latka jako kazda jind, jen ma sva specifika, kterd je nutné pii vykladu brat v potaz.
Pravé proto jsem se rozhodla se ji zabyvat, protoze nevyzaduje nic vic, nez abychom nasli
vhodnou cestu a prostfedky, jak ji vyucovat.

**k*

Dé&kuji tedy docentu Bfizovi za to, ze se mu svym zpiisobem podafilo vykiesat ze mé jiskru
nadSeni pro tento obor, byt’ z védeckého hlediska asi vice teoretickou nez praktickou. Dé&kuji
za trpélivost vS§em malym piirodovédciim z letniho tdbora, kterym se nechtéla vyextrahovat
DNA, nebot’ jsem spletla mnoZstvi alkoholu nutného k pokusu. D&kuji svym spoluzakiim, ze
se mi asi vazné€ nikdy nesmali za to, Ze koncim s ,,pfirodovédou* a jdu na ,,pedak*. Dékuji
vSem ucitelim, lektorim a kolegim za jejich (ne)veselé historky z vyuCovani, jmenovité
Jarmile Ichové, Klafe Dragové, Marusce Hanzalové, Markété Francouzové, Jané Dragounové
a dalSim.



Dé&kuji své mamince, Ze nepouzila nasili, aby mé¢ odvedla od studia pedagogiky, které se sama
dlouha 1éta vénuje. Dekuji tatinkovi, ze mou maminku a ostatn€ i mé Casto uklidiioval. A
dekuji moc svému drahému pfiteli Adamovi, nebot’ pomoc s vyhodnocenim dat a pfineseni
par kil ucebnic bylo to nejmensi, co pro mé za tu dobu, co se zname, ud¢lal.

A na zavér samozfejmé patii velky dik mé Skolitelce Marting Zurovcové a odborné
konzultantce Radce Zavodskeé za vSechny jejich konstruktivni pozndmky k mé praci a odborné
vedeni pfi jejim vzniku.
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1. Uvod

Genetika je oproti dalSim bézné vyuCovanym veédnim disciplinam jako naptiklad botanika
nebo zoologie stale relativné mlada. Byt je ¢lovékem prakticky uzivand v ramci Slechténi uz
od Neolitické revoluce v dobach pted 10 000 lety pied Kristem (Stearns, 2009), slovo genetika
se objevilo az dlouho poté v roce 1905 v soukromém dopise psaném biologem Williamem
Batesonem (Craft, 2013). Vefejné prezentovano jim samym bylo az o Ctyfi roky pozdéji.
Téhoz roku predstavil pak Dan Wilhelm Johannsen slovo gen (Shepherd, 2010).

Se vznikem genetiky jako védy proslo lidstvo mnoha zéisadnimi milniky. Témi asi
nejznaméj$imi jsou napiiklad odhaleni pravidel dédi¢nosti J. G. Mendelem na zakladé jeho
dlouhodobych experimentt s rostlinami hrachu v brnénském klastefe (Mendel, 1866) a jejich
obohaceni T. H. Morganem diky vyzkumu mutaci u modelového organismu Drosophila
melanogaster (Morgan, 1910) nebo rozlusténi struktury molekuly DNA J. D. Watsonem a F.
H. Crickem v roce 1953 (Watson a Crick, 1953). Jednim z poslednich a nejvyznamngjsich
krokt bylo publikovani kompletni sekvence lidského genomu roku 2001 (Venter et al., 2001).

Poznatky této védy jsou zcela zdsadni. S jejim rozmachem jsme zacali chapat zakonitosti
pfenosu nejen béznych fyzickych znaki, ale predevSim i onemocnéni, a zaroveinl se nam tak
do ruky dostal nastroj, ktery nam umoznuje vyzkum jejich 1é€by. Doslo také k Cetnému
piehodnocovani uspoiadani vétvi fylogenetickych stromti. Genetika nam objasnila samotnou
podstatu vlastniho byti.

Za vice jak sto let své uznané existence jako samostatného védniho oboru se genetika stihla
zaclenit i do vyucovacich osnov a jeji zakonitosti jsou v§tépovany studentiim po celém svéte.
Genetika je zahrnuta i v ramcovych vzdé€lavacich planech pro ¢eské Skoly (viz Ramcovy
vzdélavaci plan MSMT) a to jak v rAmci druhého stupné zikladnich $kol, tak gymnazii a
stiednich Skol. V jakém rozsahu je ale vyu€ovana, jak moc podrobné a je k tomu vyuZito
vhodnych prostiedki? Predavame zakim skutecné spravné informace, v srozumitelné a
zajimavé podob€? A je mozné genetiku vyucovat 1épe nez doposud?

PiedloZena prace se snazi na tyto otdzky odpoveédét analyzou stavajicich vzdélavacich plani
a dostupnych ucebnic. Ke zhodnoceni mnozstvi a rozsahu genetiky ve vyuce byly jako
referencni zdroje pouzity jak aktudlni Ramcové vzdélavaci plany aplikované v Ceském
Skolstvi, tak pfedevsim existujici ucebnice. Ty jsou kromé ucitele tradiéné vychozim zdrojem
informaci pro zaky (Manak, 2007) a na ¢eském trhu je jich dnes pestré spektrum. Vzhledem
k jejich vyznamu a mnozstvi je tak vhodné védét, zda splituji naroky na vzdélani ceskych déti.
A pokud se v nich nachazeji nedostatky, zjistit, jaké to jsou.

Vyzkumy ucebnic ptirodopisu a biologie byly jiz z hlediska nékterych aspektti provedeny.
Probéhl vyzkum narocnosti texti v uCebnicich pfirodopisu (Hrabi, 2005), didaktické
vybavenosti ucebnic (Jivova, 2006), nazoru zaki a uciteld na soucasné ucebnice (Hrabi, 2007)
1 zhodnoceni jejich grafické informace (Hrabi, 2006). Tato prace se vSak stejné jako naptiklad
prace Miillerové (2015) zaméfuje na zcela konkrétni Cast uciva, kterd nebyla doposud
zkoumana. Zaroven se snazi revidovat vysledky nékterych pfedchozich studii provedenych na
ucebnicich jako celcich.



Genetika je v mnoha ohledech velice prakticka véda, na druhou stranu pro Zaky plna
abstraktnich pojmi. Ve snaze nenaudit zaky pouze prazdné pojmy je nutné umoznit jim
dikladné osvojeni znalosti a utvofeni si spravnych piedstav 0 procesech s genetikou
souvisejicich. A to nejlépe za pomoci vSech smysli. V tom by méla ucitelim pomoci sbirka
Vv praxi ovéfenych laboratornich tloh, cvic¢eni a didaktickych her vytvofena v ramci této prace.

Cilem prace je poskytnout ucitelim nastroje aktivizace zakti a pomoci s vybérem dalSich
vhodnych podkladi k vyuce témat z genetiky tak, aby byl vysledek vzdélavaciho procesu
maximalné¢ efektivni



2. Cile prace

1) Zjistit rozsah uciva genetiky v ramci sou¢asného RVP na vybranych typech skol. Osvétlit
ptipadné problémy koncepce RVP pro zakladni $koly a gymnazia obecné i ve vztahu K ucivu
genetiky.

2) Provést analyzu souCasnych i starSich ucebnic (a souvisejicich komeréné dostupnych
ucebnich materialt) z hlediska obsahu, tedy objemu zajmového uciva, ale i jejich grafického
zpracovani. Nasledn¢ zhodnotit pfipadné nedostatky a také soucasnou pozici ucebnic ve
Skolach.

3) Shrnout soucasné a navrhnout dalsi vyukové aktivity spojené s u¢ivem genetiky. Pipravit
materialy a postupy jak pro skolni vyuku, tak i vhodné ¢innosti pro rizné zajmové ttvary a
krouzky. A to tak, aby navrzené vyukové materidly a metody pomohli ucitelim a lektorim

.....



3. Teoreticka vychodiska prace

3.1. Koncept Ramcového vzdélavaciho planu (RVP)

V soucasnosti je rozsah uciva a vystupnich znalosti zaki na zékladnich a stfednich Skolach
definovén statem v Ramcovych vzdélavacich planech (RVP). Ty byly v CR zavedeny v roce
2004 (zakon ¢. 561/2004 Sb., o predskolnim, zakladnim, sttednim, vysSim odborném a jiném
vzdélavani (tzv. Skolsky zakon), aktualni novela z roku 2015 pod &. 82/2015). RVP zajmové
pro tuto praci jsou:

e RVP pro zakladni vzdélavani
e RVP pro gymnazia
e RVP pro stfedni odborné vzdélavani

Jest¢ do Skolniho roku 2015/2016 platilo také zvlastni RVP pro specialni vzdélavani, které
bylo v roce 2016 zruseno. Vyuka zaki se specialnimi vzdélavacimi potiebami je nadale
zajisStovana podle RVP pro zakladni vzdélavani pres takzvané individualni vzdélavaci plany
(MSMT, 2016).

Z dokumentii RVP nasledn& vychazi §koly pii zpracovani vlastniho Skolniho vzdélavaciho
planu (SVP), ktery jiz definuje pfimo formu, jakou se bude vyuka na dané skole uskute&iiovat.
Minimalni naplit SVP musi byt plné v souladu s obsahem definovanym v RVP.

RVP se déli na n¢kolik takzvanych vzdélavacich oblasti (pro zékladni Skoly devét oblasti, osm
pro gymnazia) tvofené jednim nebo vice blizkymi vzdélavacimi obory, které Skola rozpracuje
do vyucovanych predméti. Vzdelavaci obsah téchto oborti je definovan dvéma zakladni
prvky: udivo a o¢ekavané vystupy zngj. Ty RVP pro zékladni vzdélani (MSMT, 2016)
definuje takto:

., Ucivo je v RVP ZV strukturovano do jednotlivych tematickych okruhu (témat, cinnosti) a je
chapano jako prostredek k dosazeni ocekavanych vystupii. Pro svoji informativni a formativni
funkci tvori nezbytnou soucast vzdélavaciho obsahu. Ucivo, vymezené v RVP ZV, je
doporucené skolam k distribuci a k dal§imu rozpracovani do jednotlivych rocnikii nebo delsich
casovych usekii. Na tirovni SVP se stava ucivo zavazné.

,, Ocekavané vystupy maji cinnostni povahu, jsou prakticky zamérené, vyuzitelné v bézném
Zivoté a overitelné. Vymezuji predpokladanou zpiisobilost vyuZivat osvojené ucivo v
praktickych situacich a v bézném zivote...

Urcita vétsi volnost, kterou RVP poskytuje, umoziuje ucitelim ptidavat do ucebnich osnov
libovolné mnozstvi latky navic oproti RVP na zaklad¢ zkuSenosti s jejich vlastnimi zaky.
Umoziuje také manipulovat se vzdélavaci obory ve smyslu jejich libovolného prevedeni na
vyuCovaci predméty, ¢imz umoziluje tvofit 1 takzvané integrované vyucovaci predmeéty
sloZené z obsahu vice vzdélavacich obort.



Snahou nového konceptu vzdélavaciho planu bylo také definovani tzv. kliCovych kompetenci.
A to V rtizné mife pro ZS a gymnazia. V ramci kurikularnich dokumenti je definovan vyznam
tohoto pojmu piedevsim takto:

., ...specificky soubor znalosti, dovednosti, zkuSenosti, metod a postupu, ale také napriklad
postojii, které jednotlivec vyuziva k uspésnemu reseni nejruznejsich ukolu a Zivotnich situact
a jez mu umoznuji osobni rozvoj i naplnéni jeho Zivotnich aspiraci.*“ (Veteska & Tureckiova,
2008)

Kompetence je chapana jako vystup Cinnosti, tedy jako efektivné zvladnuta situace, které
predchazi schopnost k akci, tedy vkladu do této situace. Kompetence tak vychazi ze vSech
oblasti lidského zivota a béhem zivota se mohou rozvijet 1 ztracet (Veteska & Tureckiova,
2008).

Nova vzdélavaci koncepce mé proto za tkol jejich rozvoj u zakil a zarovei posileni role Skoly
nejen jako nastroje ziskavani informaci, ale také jako mista, které zasahuje do zivota zaku
vV mnohem S§ir§im méfitku a tim je ovliviluje. Obrazné¢ bychom mohli fict, Ze jde vlastné 0
ur¢ité potvrzeni lidského rozméru Skoly (stranky socidlni, duchovni, moralni, estetické,
emociondlni, v€etn€ naptiklad uplatnéni na trhu préace) (Skalkova, 2007).

Klicové kompetence se objevuji i v zahrani¢nich kurikularnich dokumentech (Skalkova,
2007), v naich soudasnych kurikularnich dokumentech pro ZS a gymnazia jsou pak
vymezeny tyto konkrétni (podle RVP ZV 2016 a RVP G 2007):

e kompetence k u€eni

e kompetence komunikativni

e kompetence k feSeni problému

e Kkompetence socialni a personalni

e kompetence obCanské

e kompetence pracovni pro ZS / k podnikavosti pro gymnazia

Detailni obsahy jednotlivych kompetenci jsou v citovanych dokumentech, a neni proto tieba
je dale rozvadet. Struén€ a zjednoduSené pouze piipomenu nckolik zasadnich boda
obsazenych v klicovych kompetencich jako je prace s informacemi, rozvoj kritického mysleni,
schopnost zodpovédného fteseni problémovych situaci, schopnost efektivni komunikace,
sebereflexe, odolavani tlaku médii, schopnost argumentace, spolecenska a enviromentalni
zodpovédnost a aktivni pfistup k vlastnimu osobnimu rozvoji.

Problémem realizace je v tomto ohledu ale koncepce RVP sama, ktera kli¢ové kompetence
pouze identifikuje, popisuje, ale nepoméha ucitelim v jejich zaclenéni piimo do bézné vyuky.
To vedlo pouze k zaujeti spise odtazitého postoje k t€émto inovacim nejen u uciteld (Strakova,
2013). Tato ¢ast RVP tak zada dalsi rozvoj pravé z hlediska pomoci ucitelim k jejimu
uchopeni a pieneseni do vyuKy. V ramci zajmového tématu se o to snazi i tato prace.

3.1.2. RVP z hlediska uciva genetiky

Dale uvadim paséaze tykajici se uc¢iva genetiky ze vSech Ramcovych vzdélavacich program

CR pro zajmové stupné studia, podle kterych je nasledujici text roz&lenén. Shrnut je obsah
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uiva genetiky ve v§ech aktualnich narodnich kurikularnich dokumentech v CR platnych, a to
pro zékladni a stfedni Skoly a gymnéazia. Spolu se souasnymi je zde i obsah téch dokumentti,
které pozbyly platnosti v neddvné dobé¢, takze mtize byt jesté patrny jejich vliv ve vyuce.

Adekvatnost pozadavkiit RVP z hlediska véku zaki, souboru vystupnich znalosti a obsah RVP
z hlediska genetiky celkové je stru¢né diskutovan nize (viz podkapitola 6.1.).

3.1.2.1. Obsah kurikula druhého stupné zdakladni skoly

Byt mlze byt genetika vnimana jako pokrocilé ucivo spise pro stfedni skoly, jeji zaklady se
b&Zné objevuiji jiz na druhém stupni ZS, respektive v niz§ich ro¢nicich osmiletych gymnazii.
Ugivo zahrnujici genetiku nachazime v RVP ZV souhrnné pod vzdélavaci oblasti ,,Clovék a
ptiroda®, kterd obsahuje vyucované pfedméty fyzika, chemie, ptirodopis a zemépis. Pficemz
obsah uciva a jeho vystupy jsou beze zmény oproti staré verzi RVP platného od roku 2005 do
roku 2013.

Ramcovy vzdélavaci program pro zakladni vzdélavani (verze platna od 1. 9. 2016),
{ipIné znéni upraveného RVP ZV (MSMT, 2016)

e Vzdélavaci oblast: Clovék a ptiroda
e Vzdélavaci oblast vzdélavaciho oboru: Piirodopis pro 2. stupen
e Tematicky okruh: Obecna biologie a genetika
e Ucdivo: dédi¢nost a proménlivost organismii — podstata dédi¢nosti a pienos dédi¢nych
informaci, gen, kiizeni
e (cekavané vystupy:
o zék vysvétli podstatu pohlavniho a nepohlavniho rozmnozovani a jeho vyznam z
hlediska dédi¢nosti
o zék uvede ptiklady dédi¢nosti v praktickém Zzivoté¢ a ptiklady vlivu prostiedi na
utvareni organismu

Plvodné obsahoval RVP ZV ptilohu pro zadky s LMP z roku 2005. Ta je nov¢ jiZ neplatna, pro
ilustraci ji ale uvadim. U¢ivo genetiky se v ni totiZ také objevovalo, a¢ v mensi mife:

Ramcovy vzdélavaci program pro zakladni vzdélavani — priloha upravujici
vzdélavani Zaka s lehkym mentalnim postizenim (Praha: VUP, 2005)

e Vzdélavaci oblast: Clovék a ptiroda

e Vzdélavaci oblast vzdélavaciho oboru: Ptirodopis pro 2. stupenl

e Tematicky okruh: Obecna biologie a genetika

e UCcivo: dédi¢nost a proménlivost organismi — podstata dédi¢nosti, pfenos dédi¢nych
informaci, vliv na vyvoj organismi

e Ocekavané vystupy: neobsahuji zddnou zminku

Na zavér je také vhodné zminit, ze v pfiloze upravujici vzdélavani zakd s LMP byla u
oc¢ekavanych vystupt uvadeéna oproti zakladnimu RVP ZV ponékud volnéjsi formulace ,,zak
by mél...” (pf. ,,zak by mél ziskat zakladni védomosti o piirodé¢ a piirodnich dé&jich).
Samoziejmé tak bylo ¢inéno s ohledem na moznosti zakd s LMP, jejichz vyuka je o néco
problemati¢téjsi nez u zaka zcela zdravych.



3.1.2.2. Obsah kurikula strrednich skol a vyssiho stupné gymnadzii

Stiedni Skoly mizeme v zasad¢ rozdélit na ty se zamétenim na vSeobecné a odborné vzdélani.
Vseobecnym vzdélanim rozumime predevSim gymnazia. Déle kromé stiednich odbornych
$kol pak MSMT definuje jeité programy pro konzervatofe a nastavbové studium.

3.1.2.2.1. RVP pro gymnazia

RVP pro gymnazia (RVP G) je uréeny pro gymnazia Ctyfletd a vyssi stupné viceletych
gymndzii. Obsah uciva genetiky a pozadovany vystup z néj je identicky u vSech typiit RVP G,
tedy dokument:

Ramcovy vzdélavaci program pro gymnazia (Praha: VUP, 2007),

Ramcovy vzdélavaci program pro gymnazia se sportovni piipravou (Praha: VUP,
2007),

Réamcovy vzdélavaci program pro gymnazia v angli¢ting (Praha: VUP, 2007),
Ramcovy vzdélavaci program pro dvojjazy¢éna gymnazia (Praha: 2015).

V ramci vzdélavaci oblasti ,,Cloveék a pfiroda® najdeme ucivo tykajici se genetiky ve dvou
vzdélavacich obsazich:

» Vzdélavaci obsah: Chemie

e Tematicky okruh: Biochemie

e Ucivo: nukleové kyseliny

e Ocekavané vystupy: neobsahuji zddnou zminku

» Vzdélavaci obsah: Biologie
e Tematicky okruh: Genetika
e UC¢ivo: molekularni a bunééné zdklady dédicnosti, dédi¢nost a promeénlivost, genetika
cloveka, genetika populaci
e Ocekavané vystupy:
o z&k vyuZiva znalosti o genetickych zakonitostech pro pochopeni rozmanitosti
organismu
o zak analyzuje mozZnosti vyuziti znalosti z oblasti genetiky v béZném zivote

Piicemz vzdélavaci oblast ,,Clovék a ptiroda® zahrnuje v RVP G vyudované predméty:
Fyzika, Chemie, Biologie, Geografie, Geologie.

3.1.2.2.2. RVP pro stiredni odborné vzdélavani
Ve stiednim odborném vzdélani se RVP tiidi podle kategorii vzdélavacich obort, kdy kazdy
jednotlivy obor v dané kategorii ma vlastni RVP. V soucasnosti existuji tyto kategorie obort:

e oOborylJ
e oOboryE
e oOboryH

e oOboryLOaM
e konzervatoie (obory M + P)
e ndastavbové studium (obory L5)



Ucivo genetiky se vyskytuje v ramci vEétSiny obort a je rozSifené v piipad¢ skol zaméienych
na ptrirodovédné obory nebo zemédé€lstvi, rybnikafstvi a zahradnictvi s diirazem na Slechténi
rostlin nebo zvifat. Ve valné vétsiné oborii (konkrétné vSechny obory J, H, M a L, L5) je ucivo
genetiky zahrnuto v RVP takto:

» Prirodovédné vzdélavani

e Vzdélavaci oblast: Biologické a ekologické vzdélavani
e Ucivo: 1. Zaklady biologie — dédicnost a proménlivost
e Vysledky vzdélavani: zak objasni vyznam genetiky

Vycet vSech oborl spadajicich pod danou kategorii a rozsifeni genetického uc¢iva u vybranych
oborii je mozno nalézt na piislusnych webovych strankach MSMT portalu NUOV (viz
http://www.nuov.cz/ramcove-vzdelavaci-programy). Jedna se o Siroké spektrum studentt (od
kadefnic, vytvarnikli, obchodnikii, po techniky, optiky a geodety), u kterych bychom méli

ptedpokladat, Ze znalosti obecné genetiky maji.

3.2. Ucebnice a jeji pozice v ceském Skolstvi

| v soucasné moderni Skole a vyuce podléhajici elektronizaci je ucebnice dilezitym médiem
(Mazécova, 2014), prave proto je 1jeji vyzkum neopomenutelnym. Definice pojmu ,,ucebnice*
se mirn¢ 1i$i mezi odborniky a laiky. Nejrozsahlej$i je samoziejmé jeji popis V
pedagogické literatute:

,, Ucebnice je druh knizni publikace uzpiisobené k didaktické komunikaci svym obsahem a
strukturou. Ma Fadu typii, u nichz nejrozsirenéjsi je Skolni ucebnice. Ta funguje. 1. jako prvek
kurikula, tj. prezentuje vysek planovaného obsahu vzdélavani, 2. jako didakticky prostredek,
tj. je informacnim zdrojem pro Zdaky a ucitele, Fidi a stimuluje uceni Zdaki.*“ (Prucha et al.,
2003).

To, jak je ucebnice vnimana spiSe vetejnosti, pak shrnuje naptiklad encyklopedicky slovnik
Diderot (1999), ktery k heslu u¢ebnice uvadi nasledujici:

., Knizni publikace, kterd je informacnim zdrojem pro Zaky i ucitele. Zakladni textova
pomiicka. Obsahuje vyklad uciva predepsaného ucebnimi osnovami. *

Zajimavé srovnani pak nabizi popis u¢ebnice na webové strance jednoho z nejvétsich ¢eskych
nakladatelstvi Fraus:

,» Moderni ucebnice je komplexni vzdélavaci materidl, a to nejen na papire, ... ktery obsahuje
vedle verifikovanych a peclivé vybranych zakladnich informaci umeérnych veku ditéte hlavne
a zejména pracovni prostiedi pro moderni didaktické postupy. Prave didakticka slozka, na
jejiz priprave se podili tym odborniku, odlisuje kvalitni ucebnici od toho, co miize vytvorit
Jediny ucitel, ¢i od toho, co Ize najit bezplatné na internetu. ** (Fraus, 2017)

Sjednocujicim prvkem vSech ideji o tom, co je ucebnice, je tak jeji vyznam ve vzdélavani
jakozto specificky uzptusobeného informac¢niho zdroje. Vzhledem Kk Sirokym moznostem
ziskavani informaci v dnesni dobé¢ se vSak klade diiraz hlavné na didaktické hledisko ucebnice
a jeji vliv na aktivni u€eni zdka (Mazacova, 2014).
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V ramci Ceského Skolstvi prosel nejen obsah ucebnic, ale predevSim ptistup k nim zna¢nou
proménou v devadesatych letech minulého stoleti vlivem padu rezimu a uvolnéni moznosti
tvorby ucebnic i pfistup k vétsimu mnozstvi zahrani¢nich titult (Greger, 2005). Tato zména
byla natolik vyznamnou, ze je shrnuta v nasledujici ¢asti.

3.2.1. Uéebnice v CR pred rokem 1989

Produkce ucebnic v obdobi 50. az 80. let byla na rozdil od té soucasné centralizovana.
Uéebnice pro ZS a SS vychazely téméi pouze v ramci Statniho pedagogického nakladatelstvi
(SPN) a byly stitem kontrolované (Pricha, 1996). (Nutno podoktnout, Ze soucasné
nakladatelstvi SPN a.s. pouze pfejima nazev, ale neni pokraCovatelem ptvodniho
nakladatelstvi, které zaniklo v 90. letech (Kébrtova, 2006)). Pro kazdy vyucovaci predmét
existovala v kazdém ro¢niku daného typu $koly pouze jedna ucebnice (Greger, 2005). Ucebni
texty pak tvorili hlavné ¢esti autofi, dale se u nas minimaln¢ pro vyzkumné ucely objevovaly
pteklady dél predevsim ruskych, polskych a némeckych ucebnic (Manak & Klapko, 2006).

Skoly mély v té dobé mnohem mensi mozZnosti zasahti do kurikula — nebylo moZné si na
zaklad¢ staitem daného rozsahu uciva utvaret neobvyklé koncepty vyucovacich predméti a
podobné. To mize pusobit téméF dojmem, Ze ucitel byl pouze prostym tlumocnikem
ptedepsanych uc¢ebnich materiald. Na druhou stranu bylo cilem téchto materiala také usnadnit

IV v

naro¢ny nastup novych uciteli do praxe a sjednotit vyuku napti¢ skolami stejného stupné.

3.2.2. Soucasnost u¢ebnic v CR

Po revoluci nastal rozvoj tvorby novych ucebnich textii a postupné se mezi pedagogy dostavala
tehdejsi zapadni literatura (Némcova, 2014). Objevilo se také Cetné novych soukromych
nakladatelstvi (Prucha, 1996). Stat si vSak ponechal funkci kontrolniho organu.

V roce 1999 vysel v platnost postup pro udileni tzv. schvalovaci dolozky MSMT (s revizi
postupu platnou od roku 2003). Tituly, které ji po zazadani a pfezkoumani obdrzi, mohou
Skoly potizovat na naklady statu a nikoli vyhradné ze svych zdroja (Greger, 2005). (Coz ale
hraje roli pfedevsim na ZS, nebot’ na vyssich stupnich studia, si uéebnice jiz kupuji sami Zaci
podle doporuceni skoly (Lepil, 2010).)

Piivodné se na $kolach pouzivaly vyhradné udebnice schvalené dolozkou MSMT. Soudasny
Skolsky zakon je benevolentngjsi k pouzivani riiznych uéebnich materialti ve vyuce. Pokud
udebnice nemé schvalovaci dolozku MSMT, $kola ji maze potidit, ale na vlastni naklady
(Greger, 2005; Lepil, 2010). Dnes je tedy mozné vyuzit jakékoli materialy, které budou
schvaleny feditelem $koly a budou v souladu s RVP (viz Skolsky zékon).

Systém schvalovaci dolozky dale dovoluje vydavani vice druhti u¢ebnic pro jeden roénik. Od
revoluce se tak na trhu objevilo nepieberné titult, ze kterych si Skoly mohou vybirat (Greger,
2005). Ruzné zdroje uvadi az prekvapiveé velka ¢isla — podle Lidovych novin §lo v roce 2011
o témé&f 900 tituld 45 nakladatelstvi pouze pro ZS (zapoéteny piitom byly jen tituly se
schvalovaci dolozkou MSMT) (Kvackova, 2011).



3.2.3 Uéebnice prirodopisu a biologie v CR
V soudasnosti existuje hned n&kolik ucelenych fad uéebnic pro ZS a gymnézia, stejné jako
samostatné tituly specializované pouze na urcité téma.

Krétce po roce 1990 se na trhu objevila edice piirodopisu pro druhy stupeit ZS nakladatelstvi
Scientia, ktera vychazela ze starSich texti SPN. Nasledovaly edice ptirodopisu nového
nakladatelstvi SPN a Ekologicky pfirodopis (prvni vydani jako ,,Poznavame zivot®)
nakladatelstvi Fortuna, které se doCkaly ¢etnych dalSich revidovanych vydani. Ob¢ edice jsou
dodnes uzivané. Mezi roky 1997-2000 se objevilo hned nékolik novych fad piirodopisu
nakladatelstvi Ceské geografické spole¢nosti, Prodos, Jinan a ptvodni edice nakladatelstvi
Nova $kola.

Po roce 2000 se objevuje zcela nova edice piirodopisu nakladatelstvi SPN a Nova skola, které
jsou Cetnéji ilustrované a modernéji graficky zpracované. Na trh také vstupuje nakladatelstvi
Fraus se svou edici, ktera se jiz dockala i nového vydani s podtitulem ,,Nova generace®. Zcela
nejnoveéjsim pocinem je nova, moderné graficky zpracovana edice ptirodopisu nakladatelstvi
Prodos, jejiz prozatim posledni dily vysly v lonském roce.

Vsechny tyto edice a jejich jednotlivé tituly byly zatazeny do analyzy ucebnic provedené
V ramci této prace a jejich kompletni seznam je mozné najit v seznamu literatury (podkapitola
8.2.). O zhodnoceni ucebnic piirodopisu vydanych po roce 1990 se pak pokusily dil¢i
vyzkumy zaméfené na obtiznost textu (Hrabi, 2005; Pytlova, 2009) a didaktickou vybavenost
(Javova, 2006). Vyzkumy se ale omezovaly pouze na uéebnice 6.-7. ro¢niku ZS, v piipadé
Pytlové (2009) pouze na udebnice piirodopisu nakladatelstvi Fraus pro 6.-9. roénik ZS,
respektive niz$ich ro¢nikt viceletych gymnazii.

I pro gymnazia vysly ucelené edice u€ebnic, jiz ale v mensim poctu. Pivodné vydana edice
»Ucebnice do kapsy* nakladatelstvi FIN publishing z prvni poloviny 90. let byla v Gipravach
pozdéji vydana v nakladatelstvi Olomouc. Dnes je nejznaméjsi sloucena verze jednotlivych
dili pod titulem ,,Biologie pro gymnazia“ autort Jelinka a Zichacka (posledni vydani z roku
2014). V nakladatelstvi Tobia$ také vysla ¢ast edice ucebnic pro gymnazia, ktera vsak nikdy
nebyla dokoncena. Specificka je také edice titulit Gymnazia v Klatovech oznacenych sice jako
pracovni sesity, ale ve formé ucebnich textd.

Po roce 2000 se pak objevuje vice titul pro gymnazia a sttedni §koly v nakladatelstvi Scientia.
To se pozdéji pokusilo o ucelenéjsi a moderni edici u€ebnic ,,Biologie pro gymnazia®, ktera
opét nebyla zatim dokoncena. Naopak velmi uspé$nd se ukazala edice pro gymnazia
nakladatelstvi Fortuna, ktera se jesté v poslednich letech rozSifovala o nové tituly a starsi se
dockaly novych vydani.

3.3. Charakteristika vybranych aktivizujicich metod a forem vyuky

Ve skolach i v soucasnosti stale prevlada transmisivni pojeti vyuky (Zormanova, 2012).
Tradi¢ni vyucovani, zalozené piedevsim na metodach slovnich a nazorn¢ demonstracnich, je
pak nejCastéji obohaceno aktivizujicimi metodami, jakymi jsou naptiklad didaktické hry,
projektova vyuka ¢i problémové orientované laboratorni ulohy a experimenty (Honzikova &
Novotny, 2006; Zormanova, 2012).
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Vsem aktivizujicim metodam je spolecné aktivnéjsi zapojeni zakti do vyuky, jejich vlastni
prace s predlozenymi informacemi a prakticka ¢innost. Praveé proto je vhodné jejich pravidelné
zatazovani do vyuky (Zormanova, 2012). Vedou K lepSimu chapani a zvladani latky, véetné
lepsich vykont v testech (Michael, 2006). Zaky samotné aktivizujici ¢innosti jako diskuze,
laboratorni cvi€eni, hry nebo skupinové prace také bavi mnohem vic nez naptiklad prace
s ucebnici, vyklad ¢i pfednaska (Zormanova, 2012).

Je ale nutné pii pouziti takovéto metody jeji spravné vedeni, které vychdzi z jejich
didaktickych specifik, aby byla vyuka efektivni. Tato specifika jsou popsana nize.

3.3.1. Projektova vyuka ve vyuce genetickych témat
Projektovd vyuka je metodou s velkym potencidlem k pozitivnimu rozvoji klicovych
kompetenci zakl skrze prakticky orientovanou, tvofivou a obvykle kolektivni ¢innost
(Honzikova & Novotny, 2006). Jeji zcela prirozenou slozkou je jak prace s informacemi a
komunikace, tak i jeji vyrazny socialni rozmér (Svoboda, 2014).

Definic projektového vyufovani muzeme najit vice. Napiiklad Pricha et al. (2009)
v ,,Pedagogickém slovniku“ definuje projektovou metodu, na které zaklada projektové
vyucovani, nasledujicim zptisobem:

., Vyucovaci metoda, v niz jsou Zdci vedeni k samostatnému zpracovani urcitych témat
(projektit) a ziskavaji zkuSenosti praktickou cinnosti a experimentem. Je odvozena z
pragmatické pedagogiky a principu instrumentalismu, rozvijené J. Deweyem a W.
Kilpatrickem aj. V USA a dalsich zemich je projektovda metoda jednou z metod podporujicich
motivaci zakit a kooperativni uceni. *“ (Pricha et al., 2009)

Jedna z brzkych definic stojicich na pocatku rozvoje projektové vyuky v Ceském Skolstvi
pochézi od Stanislava Vrany. Podle té je projekt podnik narocné organizované Cinnosti Zaka
s urcitym cilem, za kterou Zak piejima zodpoveédnost a stejné tak zdiraziiuje roli z4jmu Zaka
pii praci (Vrana, 1938).

Zasadnim prvkem tohoto typu vyuky je ale prakti¢nost a prakticka ¢innost pii tvorbé projektu.
Pohybujeme se v rozmezi Sirokém a komplexnim od rukodéIné vyroby, po schopnost prace
s textem, diskuze a prace ve skupiné. Pfedpokladem je tak mimo jiné urcita vyspé€lost zakl a
téchto jejich schopnosti k zapojeni do projektu nutnych. Prave proto je projektové vyucovani
vhodnéjsi spise pro star$i rocniky, na které tato prace cili.

Zakovské projekty pak muzeme délit podle mnoha kritérii jako je délka, pocet feiteld
projektu, ucel, prostredi, ve kterém bude projekt vypracovavan, meziptedmétové vztahy v
projektu a dalsi (Jezrebova et al., 2011).

3.3.1.1. Priprava projektové vyuky
Obecné hledisko ptipravy na projektovou vyuku shrnuje Pavlasova (2013) ve své publikaci
,Prehled didaktiky biologie*, kde d¢€li proces piipravy na Ctyfi sté€Zejni prvky:

e Zamér — nebo jednoduse cil, kdy ucitel definuje konkrétni vystup projektu, voli
vhodné jeho téma vzhledem k vyuce a SVP a téZ vybira vhodné didaktické metody
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e Planovani — ¢ili detailni pfiprava prace vcetné stanoveni ¢asového rozvrhu prace,
zaktim jsou pfidéleny ukoly a jsou definovany prostiedky, kterymi ma byt dosazeno
vystupu projektu, zaci si jednotlivé kroky dale planuji sami podle pokyni, ale uditel
by je m¢l v ¢innosti vhodné korigovat

e Vlastni provedeni — ponechdno maximalné na zacich, ucitel funguje jako poradce,
motivacéni prvek, ptipadné soudce spori ve skupinach

e Hodnoceni — vystup je pak nutné zhodnotit at’ uz v rdmci tiidy, nebo i Sirsi vefejnosti
a mélo by jit o takovy vystup, ktery bude mit uzitek nejen pro zaka (tedy uzitecny
naptiklad 1 v rdmci celé Skoly, ¢i dokonce obce)

PtiCemz v literatufe byva jest¢ zvlast vycleniovana polozka prezentace projektu pred jeho
hodnocenim a zdlraznény rtizné moznosti piedstaveni vysledku uzsi i SirSimu publiku
(Kratochvilova, 2009).

Pokud se pak podivame na tyto dil¢i etapy, shledame je samoziejmymi. Dle mého ndzoru je
ale pravé Spatné provedeni nékteré z ¢asti divodem, proc je projektové vyucovani neuspeésné
a poté¢ mnohdy zatracovéano jako zbytecna ztrata Casu.

Je nutné zdiraznit, ze projektova vyuka mize byt pro ucitele z hlediska spravné organizace
velice naro¢na (Mojzisek, 1988; Honzikova & Novotny, 2006; Jezrebova et al., 2011). Proto
Vv pripad¢, ze ucitel nedokéze vhodné naplnit zakladni body pro tvorbu projektu, nemél by byt
projekt viibec organizovan. Pro zéky je ve vysledku piinosné€jsi dobie vedeny frontalni vyklad
nez nevhodné organizované projektové vyucovani.

3.3.2. Laboratorni ulohy a experimenty

Laboratorni tllohy a experimenty jsou klasickou doménou ptirodovédnych pfedmétii na vSech
stupnich studia. Pomahaji demonstrovat teoretické poucky v praxi a jsou tak vybornym
nastrojem k efektivnéjSimu uceni predevSim pro zaky, ktefi maji problémy s abstraktnimi
pojmy (Valisova & Kasikova, 2011). Navic maji potencial dalsiho pozitivniho dopadu na
7aky. Jak zmifiuje Mafak v popisu vyukovych metod (Manak & Svec, 2003):

., Laborovani poskytuje prileZitost k usuzovani, rozviji technické mysleni, prispiva k vycviku
organizacnich dovednosti, vytvari pracovni navyky.

Laboratorni prace se mohou déle dé¢lit na prostd pozorovani a experimenty. U Skolnich
experimentll Manak rozliSuje experimenty na zZakovské a ucitelské, pfi¢emz v prvnim ptipadé
zak aktivné vede experiment, v druhém ptipad¢ jde spiSe o demonstracni praci ucitele (Manak
& Svec, 2003). V této praci je kladen diiraz na experimenty zakovské, které mohou mit o néco
vetsi dopad na zdky, nebot’ s materidlem pracuji pifimo (Pavlasova, 2013). Nutna je ale
kontrola ucitelem, zda jsou postupy spravné provadény.

Ackoli laborovani a souvisejici praktické aktivity byvaji doporucovany spise mladSim zakim
(zaci ZS) (Cervenkova, 2013), jsou vhodné i pro starsi za predpokladu, Ze budou pfipraveny
ulohy v odpovidajici naro¢nosti a zajimavosti.
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3.3.2.1. Priprava a priibéh laboratornich cvi¢eni a experimentii

Obvyklym uskalim vSech laboratornich praci je jejich pfiprava — vzdy musi byt bran ohled na
typ pokusu, nutny vychozi material (a jeho Zivotnost a dostupnost), veék zaki a zatazeni tlohy
do probiran¢ho celku. Ucitel musi vSe potiebné k tloze nashromazdit, zkontrolovat, pfipravit
(Pavlasova, 2013).

Shrneme-li dostupnou literaturu (Manak & Svec, 2003; Cervenkova, 2013; Pavlasova, 2013),
zasadnimi kroky v pfipravé jsou tyto:

¢ Planovani ulohy — tedy stanoveni vyukového cile a zptisobu realizace, ideélni je pokus
pfedem sam vyzkousSet a zhodnotit jeho mozna tskali a ty mit na paméti, stejné tak
zvazit vSechna piipadna bezpecnostni rizika s pokusem spojena

e Piiprava vSech pomiucek — s dostatecnym ptedstihem pripravit material tak, aby byl
v den laboratornich praci vhodny k pouziti (napf. rostliny Cerstvé, senny nalev
vhodného stafi), pfipravit vSechny nutné pomitcky s ohledem na pocet Zaki a
zkontrolovat jejich funk¢énost

e Priprava materialii — ucitel musi mit pfipraveny postup tlohy a teoreticky uvod k ni,
ktery zaktim bud’ ptedlozi formou nejlépe jednoduchého a srozumitelného bodového,
nebo sdim demonstruje, pokud jsou, pfedem pfipravit i pracovni listy

Provedeni tlohy pak miizeme sumarizovat nasledujicimi body:

e Uvod — piipraveni pracovnich mist (pokud tak jiz uéitel s zaky neprovedl predem),
pouceni o bezpecnosti, pfedani nebo demonstrovani ndvodu na postup prace a
zopakovani teoretickych vychodisek

e Provedeni prace — vlastni prace obvykle spolu s vyhotovenim protokolid se shrnutim
vysledkl ¢innosti nebo vyplnénim pracovnich listi, ucitel zadky pribézné kontroluje

e Vyhodnoceni priace — zhodnoceni a zopakovani vysvétleni vysledkii cinnosti,
potazmo jiZ opraveni protokolli nebo pracovnich listi, pokud je ¢asové mozZné

e Ukonceni cvi¢eni — odevzdani vypracovanych listli nebo protokoll a uklid pracovisté

V ramci kazdé¢ ulohy je nutné, aby ucitel jeji prib&h kontroloval, ale nechaval co nejvice na
zéacich samotnych, spise tedy vysvétloval postup, nez sdm pomahal s praci. Pracovni listy jsou
velice vhodnou pomuckou usnadnujici zaktim praci oproti béZzné tvorbé protokold. Je ale nutné
k nim pfistupovat obezietné, nebot’ nebyvaji mezi zaky nejpopularnéjs§im nastrojem — tietina
zaku je hodnoti kladn¢ vzdy, polovina vSak pouze v zavislosti na situaci (Zormanova, 2012).
Uklid pracoviité je velice vhodné ponechat opét na Zacich a kontrolovat spravné provedent,
coz by nemélo byt chapano jako snaha o odlehceni prace pro ucitele, ale jako nutné v§tépovani
vhodnych pracovnich navyk.

3.3.3. Didaktické hry

Didakticka hra je specifickou vyu€ovaci metodou zaloZenou na ptirozené roli hry v Zivoté
¢lovéka. Jde o usmérnénou spontdnni aktivitu déti s didaktickym cilem, maji pfedev§im
motivaéni u¢inek a pomdhaji stmelovat kolektiv zakt (Cervenkova, 2013). V dile
»Pedagogika pro ucitele” je didaktick4 hra popséana takto:
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. ... didaktické hry zameérné evokuji produktivni aktivity a rozvijeji mysleni, nebot jsou
zpravidla zalozeny na reseni problémovych situaci. Pritom opakovani nékterych her nebo
Jejich etap (obdobi, kol) lze primo vyuziti k uceni. “ (ValiSova & Kasikova, 2011)

Hra je obecné vyS§imi organismy vyuzivdna jako forma ucenti, i u ¢lovéka je prostiedkem jak
vzdélani, tak zabavy, coz hie jako takova dava dobry potencidl k pedagogickému vyuziti.
s pravidly. Do spektra didaktickych her zafazujeme ale i dals$i oddechové zabavnéjsi aktivity
pro zaky jako kiiZzovky, pexesa, pfifazovani, Sibenice, hrani roli (divadlo, scénky apod.) i
soutéze (Zormanova, 2012; Pavlasova, 2013).

3.3.3.1. Priprava a pouZziti didaktickych her

Ptiprava didaktickych her zavisi na jejich slozitosti, podle které se orientuje materialni, casova
1 prostorova naroc¢nost. Ze zkusSenosti vyplyvaji nékteré zasadni body, které musi didakticka
hra splnovat:

e Didakticky cil — ten je nutno vytycit a splnit, aby neslo ve vysledku o ,,hru pro hru*
bez vlivu na uceni a pochopeni nebo zopakovani latky

e Jasna pravidla — pravidla hry musi ucitel jasné vytycit a srozumiteln¢ predat, dbat na
jejich dodrzovani

e Zabavnost — pokud hra zaky nebavi, ztraci se jeji motivacni efekt a je spiSe ztratou
Casu ucitele nez néstrojem vyuky

e Bezpecnost — jelikoZ sem patii 1 hry pohybové, musi ty byt dimenzovany tak, aby se
minimalizovalo riziko zranéni zakt

Didaktické hry by pak nemély byt zatazovany do vyuky zbytecné Casto pravé proto, ze jde
spiSe o doplitkovou aktivitu ur¢enou k motivaci, ¢aste¢né i pobaveni a oddechu zakti od bézné
frontalni vyuky.

Detailnéji s ohledem na vSechny typy her mizeme uvést piipravu didaktické hry podle
Matidka, ktera by méla spliiovat nasledujici body (Manak & Svec, 2003):

e Vytyceni cill hry

e Diagndza ptipravenosti zaki

e Ujasnéna pravidel hry

e Vymezeni tlohy vedouciho hry

e Zajisténi vhodného mista

e Piiprava pomtcek, materidlu, rekvizit
e Urceni ¢asového limitu hry

e Promysleni pfipadnych variant

Po ukonceni kazdé nové 1 stavajici hry by pak mél ucitel evaluovat pribéh a vysledek a
pfipadné hru pozménit, pokud zjisti, Ze jeji béh neni idealni. Hry je vhodné také béhem casu
modifikovat, aby Zaktim pfi opakovani nezevSednély. VZdy je nutné také zohlednovat Casovou
narocnost hry a delsi hry zafazovat spiSe méné, zatimco kratké hry jako kiizovky je mozné
vyuzivat pravidelnéji 1 k odlehc¢enému opakovani uciva béhem hodiny.
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4. Metodika

V této kapitole jsou uvedeny postupy vyuzité k dosazeni vytyCenych cilti prace, tedy postup
pii analyze ucebnic a jejim vyhodnoceni a nasledném navrhu projektového vyucovani a uloh
jako doplnéni k béznému vyucovani na skolach.

4.1. Analyza ucebnic se zajmovym obsahem

Pro ucely analyzy jsem vytvoftila seznam ucebnic ptirodopisu, respektive biologie a jim
ptibuzné ucebnice ekologie a integrované vyuky. Cilem bylo ziskat co nejuplnéjsi piehled
uéebnic a uéebnich textl vydanych po roce 1989 v CR s ptirodopisnym zaméfenim. K tomuto
ucelu jsem vyuzila katalog Narodni knihovny. Vybirdno bylo z tituli zafazenych jako
ucebnice prirodopisu nebo biologie.

Tyto tituly byly pak dohledany pfedevSim v ramci sbirek Akademické knihovny JU a
Knihovny PiF UK, piipadné jde o tituly ve vlastnictvi autorky. V analyze jsou zahrnuty
viechny ugebnice v sou¢asné dob& pouzivané na ZS a gymnéziich. Méné se prace vénuje
uéebnicim ur¢enym pro stiedni odborné Skoly. Nezapracovany byly pouze diléi tituly ucebnic
pro praktické Skoly a zaky se specifickymi vzd€lavacimi potiebami vzhledem k
velmi nizkému poctu tituld a jejich mnohdy $patné dostupnosti.

Prace hodnoti pfedevs§im aktudln€ dostupné a uzivané tituly. Analyzovano bylo i n€kolik titulii
Z obdobi 60. az 80. let 20. stoleti. Cilem byla snaha o srovnani rozsahu a obsahu uciva genetiky
v povaleéném Ceskoslovensku a soucasné CR, ktery byva uditeli i laiky &asto diskutovan.
Vzhledem k malému poctu ziskanych dél nebyl dale rozsahleji zhodnocen jejich konkrétni
obsah, bylo ale provedeno srovnani jejich specifik s aktualné¢ uzivanymi tituly Vv ramci
diskuze.

VSsechny tituly pouzité pro analyzu jsou uvedené v seznamu literatury (kapitola 8.2.). Postup
hodnoceni a statistické zpracovani vysledki analyzy jsou popsany v nésledujici kapitole.

4.1.1. Slovni hodnoceni ucebnic

Pro ucely hodnoceni nebyly pouzity bézné uzivané hodnotici metody (naptiklad méfeni
didaktické vybavenosti, obtiznosti textu apod., viz Pricha, 1984), nebot’ nebyly z hlediska cile
prace vhodné. Ani navrh pro hodnoceni uéebnic ZS a SS (Sikorova, 2007) nebylo mozné
pouzit vzhledem k hodnoceni pouze ¢asti textu, nikoli u¢ebnice jako celku. Hodnoceni v této
praci pouzité vychazi z diplomové prace Miillerové (2012) zaméfené na podobné tizkou
problematiku tématu evoluce v u€ebnicich.

Postup hodnoceni byl nasledujici. Ve vSech ziskanych ucebnicich byl vyhledan obsah tykajici
se uciva genetiky a nejprve slovné€ zhodnocen s ohledem na nékolik kritérii Siteji rozvedenych
v diskuzi prace a to:

e Obsah uciva a jeho rozsah
e Spravnost a aktualnost faktl
e Srozumitelnost latky
e Graficka Giprava
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V zésadé¢ tato kritéria odpovidaji tradicnimu zptisobu hodnoceni ucebnic z hlediska méteni
didaktické vybavenosti jejich jednotlivych komponenti, u kterych Pracha (2006) uvadi tfi
hlavni kategorie, kterymi jsou:

o Aparat prezentace uciva — napr. vykladovy text, shrnuti uciva, schémata, modely,
statistické tabulky aj.

e Aparat rizeni uceni — napr. otazky a ukoly k tématum, cviceni, uziti zvlastniho pisma
nebo barvy pro urcité casti uciva aj.

e Aparat orientace v ucebnici — napr. cleneni na lekce, ziva zahlavi, rejstrik aj. “(Manak
& Klapko, 2006)

Kromé téchto kritérii byly zapracovany i dalsi udaje. Pokud bylo dostupnych vice vydani
ucebnic, byla také tato vydani porovnana z hlediska zajmového obsahu. Déle jsem si v§imala
existence vydanych pracovnich se$itii k ucebnicim a uloh tykajicich se genetiky v nich
obsazenych.

Nékteré zakladni udaje o analyzovanych ucebnicich pak byly pfevedeny do tabulky k dal§imu
statistickému zpracovani. Krom¢ udaju bibliografickych Slo 0 rozsah uciva genetiky. Tituly
byly v ramci toho rozdéleny do nasledujicich kategorii:

e Cela kniha — cely titul je vénovan pouze genetice

e Kapitola — titul obsahuje samostatnou kapitolu zaméfenou na ucivo genetiky

o Usek — v ramci uéebnice se nachazi vic odstavci textu pojednavajicich o genetice

e Zminka —ucebnice obsahuje pouze nékolika vétné zminky, maximalné jeden odstavec

e Zminka ,,J¢ — ucebnice obsahuje vyhradné¢ zminku o jadru jako nositeli dédi¢né
informace (tato kategorie je v ramci statistiky sloucena s kategorii zminka, je o ni ale
pojednano v komentatich k vysledktim)

¢ Neobsahuje — u¢ebnice neobsahuje ucivo genetiky

Daéle bylo zaznamenano také urceni pro dany typ a ro¢nik skoly, které vychazelo z ivodu a
bibliografickych informaci pfiloZzenych u kazdého titulu.

Bibliografické citace ucebnic obsahujicich u¢ivo genetiky a nashromazdéné poznatky o nich
pak byly usporadany podle stupné vzd€lavani a ro¢niku, pro ktery jsou tituly urcené. Cely
tento seznam s komentaii k u¢ebnicim je soucasti ptiloh. Ucebnice genetiku neobsahujici jsou
uvedené v seznamu literatury (kapitola 8.2.2.), nebyly ale vice nijak hodnoceny.

4.1.2. Hodnoceni obsahu pojmi a zpracovani u¢ebnic

Ucebnice, které obsahovaly témata z oblasti genetiky (viz kapitola 8.2.1.), byly vybrany k
detailngjsimu rozboru obsahu formou piehledové tabulky s Sir§im spektrem genetickych
pojmd, ale i1 stru¢nym zhodnocenim vzhledu. Tabulky byly déale pouzity v ramci statistického
zhodnoceni miry rozpracovani zajmového obsahu v ucebnicich.

Ucebnice byly zhodnoceny podle miry rozpracovani vybranych faktt z oblasti genetiky. Ty
byly vybrany na zaklad¢ pozadavkii RVP ZV a RVP GV a nejcastéjsiho obsahu uciva ve
zhruba 30 nahodné vybranych SVP pro riizna ¢eska gymnazia (osmileta i étyfleta). Jednotlivé
polozky byly rozdéleny do n¢kolika néasledujicich kategorii:
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e Obecné pojmy — dédicnost, mitdéza/meidza, genetika, gen, nukleova kyselina
(DNA/RNA), DNA “packaging” (sbaleni/kompaktace DNA), chromozom (a jeho
struktura), diplo/haploidni organismus, genotyp/fenotyp, alela, dominance a recesivita,
kodominance, heterozygot/homozygot, karyotyp, plazmid, mutace

e Mechanismy dédi¢nosti — Mendelovy zdkony, vazba genii, mono/polygenni
dédicnost, genové interakce, populacni genetika

e Vyuziti genetiky — genetika v 1ékafstvi, Slechténi, genové inzenyrstvi, dalsi discipliny
(kriminalistika, fylogeneze, ...)

e Piiklady — monohybridni kiiZzeni, dihybridni kiiZzeni, Hardy-Weinbergova rovnovaha,
rodokmeny

e Historie genetiky — J. G. Mendel, T. H. Morgan

Nezafazeni objevu struktury DNA Watsonem a Crickem do vyhodnocovani obsahu
historickych redlii v rdmci kapitol genetiky je dané jejich ptekvapivé malym zastoupenim
hlavné v u¢ebnicich ZS.

Kazdé poloZzce pak bylo udéleno hodnoceni podle nasledujiciho klice:

e (*)—zminéno: objevuje se pojem, ale neni vysvétlen

e (**)—strucné vysvétleno/popsano: objevuje se pojem, ktery je jednou/dvéma vétami
popsén a vysvétlen, vysvétleni je k pochopeni podstaty dostacujici

o (***) — Siieji rozvedeno a vysvétleno: jsou rozvedeny detailni aspekty pojmu,
pfipadné 1 zajimavosti nad ramec zékladniho uciva

e (X) —opisem: piimo dany pojem neobsahuje, ale zmifiuje opisem

e (1) —ilustrovano: dany pojem je zahrnuty v ramci alespon jedné libovolné ilustrace
(fotografie, schéma, graf, atd.)

e () - chybi: vibec se neobjevuje ani opisem

Dale byl zhodnocen stru¢né i vzhled uc¢ebnice ze dvou hlavnich hledisek: ptehlednost textu a
ilustrace. Zprvu pichlednost ucebnice, ktera zdlraziuje pichlednost optickou (resp.
typografickou) a netyka se uspofadani textu (viz Sikorova, 2007). Slo tedy o zjiiténi, zda se
da v ucebnici rychle a dobfe orientovat, text je pfehledné koncipovany na strance, zasadni
pojmy jsou Vv textu dobfe viditelné a ilustrace neubiraji na piehlednosti textu. Hodnoceni je
tvofeno podle néasledujiciho klice:

e (*) —Spatné piehledna: ztizena orientace v textu, nevzhledna graficka podoba

e (**)—viceméné piehledna s jistymi nedostatky: orientace v u¢ebnici mirné ztizena
nékterymi grafickymi prvky

e (***) — vyborné prehledna: orientace v textu snadnd, intuitivni, vhodné uspotadané
grafické prvky

Druhou polozkou vzhledu byly ilustrace (grafy, schémata, fotografie, kresby) — mnozstvi
ilustraci v ucebnici a jejich barevnost. Pfi¢emz mnozstvi obrazkli bylo hodnoceno v ramci
dané casti obsahujici zajmové ucivo s piihlédnutim ke vzhledu zbytku ucebnice. Kli¢
hodnoceni je nésledujici:
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e (1) — malo: primérné méné nez jeden obrazek na stranku
e (!+) — ¢etné: obvykle vice obrazkl na stranku

o (X)—zadné

e (BW) — ¢ernobilé

e (RGB) - barevné

o (%) — ilustrace misty utlacuji a znepiehlednuji text

V tabulkach se dale objevuji stru¢né dodatecné pozndmky k nékterym jeviim nebo popisim
pojmi a jejich rozvedeni v ucebnici.

4.1.3. Statistické hodnoceni ucebnic a jejich uzivanosti
Data ziskana z analyzovanych ucebnic byla dale vynesena do grafii za pomoci programu ,,R*

(R Core Team, 2016).

Cilem bylo vyhodnoceni nasledujicich parametrii ziskanych na zaklad¢ ptredchozi analyzy
obsahu ucebnic:

e Celkové zastoupeni uciva genetiky ve vSech analyzovanych titulech

e Porovnani mnozstvi u¢iva genetiky v uéebnicich v ramci jednotlivych ro¢nikd ZS (6.-
9. ro¢nik)

e Vyhodnoceni zastoupeni a miry rozpracovani vybranych stézejnich pojmui
Vv ucebnicich obsahujicich vétsi mnozstvi uciva genetiky

e Qraficka Gprava ucebnic predevsim s ohledem na mnoZstvi obrazového materialu

Problémem piti vyhodnoceni souboru ucebnic je samoziejmé duplikace nékterych tituld.
Vzhledem k tomu, Ze nékteré ucebnice vychazely v rychlém sledu, byvaly v dalSich vydanich
jejich obsahy rizné preskupovany. Témét identické texty tak v nékterych piipadech vysly
n&kolikrat pod jinym ozna¢enim titulu (viz stara edice uéebnic pro ZS od SPN, uéebnice
nakladatelstvi Ceské geografické spolecnosti apod.). Fakticky se ale jedna o odli$ny titul, coZ
odpovida i odlisnému ISBN ¢islu publikace. Proto byla nova vydani hodnocena jako
samostatné tituly a nebyly slucovany stejné, respektive téméf stejné ucebnice odlisného nadzvu
dohromady.

Poté byl na zékladé¢ ndhodné vybraného vzorku gymnézii proveden prizkum uzivanosti
jednotlivych titull. V internetovém vyhledavaci Google byly vyhledany dostupné seznamy
doporucenych ucebnic na ceskych gymnéziich pro Skolni rok 2016/2017. Zaznamenéany pak
byly vSechny tituly doporuované pro jednotlivé rocniky a vyhodnocena castost jejich
doporuceni. Zaznamendny byly vSechny doporucované tituly at uz urcené pitimo k vyuce,
nebo minéné jako doporucena literatura k maturitnim zkouskam a k domaci ptiprave.

Vyuzitelna byla ale pouze data tykajici se ucebnic doporucovanych pro ctyfleta gymnazia,
potazmo vyssi ro¢niky osmiletych gymnazii. Pfi¢emz ucebnice doporu¢ované pro tyto dva
typy studia jsou stejné. Dat o uzivanosti ucebnic na niz§im stupni osmiletého gymnézia bylo
pftili§ malo na 8irSi vyhodnoceni, zjisténi jsou ale zminéna v diskuzi (kapitola 6.3.).
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4.2. Priprava navrhii skolnich projekti, iloh a cvi¢eni

Na zéklad¢ analyzy ucebnic a rozboru dostupné literatury jak tisténé, tak internetovych zdroji
jsem vytvorila sbirku navrhii k ozvlastnéni a doplnéni vyuky genetiky na Skolach.

4.2.1. Priprava navrhii projektového vyucovani

Vzhledem k pravidelnému uzivani metody projektové vyuky v ¢eskych skolach v poslednich
letech (Honzikova & Novotny, 2006) byl vypracovan i struény piehled témat vhodnych ke
zpracovani v ramci tfidnich/Skolnich projektii ¢i projektovych dni. Podle zésad projektového
vyucovani bylo cileno hlavné na témata dotykajici se ptimo zivota zaku, témata s praktickym
vystupem, ale také témata ¢asto medializovana. Duraz byl kladen také na umoznéni rozvoje
klicovych kompetenci vymezenych v RVP.

Jednotliva témata byla ptipravena jako hrubé navrhy. Detailni prab¢éh realizace bude ponechan
na ucitelich, ktefi je mohou v ramci svych aktualnich moznosti libovolné rozpracovat, a to
mimo jiné i s vyuzitim pfilozenych tloh, cvieni a her. V ramci této prace byly nékteré
projekty realizovany. V diskuzi je rozvedeno jejich vyuziti ve vyuce a piijeti zaky (kapitola
6.4.).

4.2.2. Priprava laboratornich uloh, cviceni a didaktickych her

Koncept tvorby hlavni ¢asti uloh a cviceni vychazel z podoby tloh ptipravenych pro projekt
.Skola BOV* Pedagogické fakulty JU (hlavni fesitel doktor Jan Petr, viz webova stranka
http://home.pf.jcu.cz/~bov/). Tento koncept ma piedevsim tu vyhodu, Ze je velice vhodny pro
ucitele a jeho osnova obsahuje vSechny potfebné informace. P¥ehled osnovy je nasledujici:

e Nazev

e Shrnuti

e Cilova skupina

e Casova naro¢nost

e Prostorové pozadavky

e Klicové otazky

e Ziskané dovednosti a znalosti
e Navaznost na RVP

e Material

e Podrobné pokyny

e Mozné modifikace tlohy
e Pouzita literatura

Tato plivodni verze osnovy uloh byla mirné pozménéna pro ucely prace pouze pfidanim
polozky teoreticka ptiprava, aby mohli tilohu provést nejen kvalifikovani ucitelé, ale i vedouci
z4jmovych utvart s orientaci na piirodni védy ¢i naptiklad zaci sami doma a stale ptitom
chépat teoretické pozadi vykonavané ¢innosti.

Pii ptipravé uloh byl kladen diraz také na to, aby mohly byt provedeny s minimalnim
materidlnim vkladem, nebot’ z osobni zkuSenosti vim, Ze jsou stale Skoly, kde je vybaveni pro
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vyuku ptirodnich véd trvale na velice Spatné trovni. Nejsou opomenuty vSak ani ulohy
vyzadujici alespont minimalni technické vybaveni.

Ulohy jsou jak zcela nové vymyslené, tak i pievzaté z riznych zdroji a upravené tak, aby
vznikla co nejpestiejsi sada dlouho uzivanych a provéfenych uloh i téch neotfelych a
inspirativnich. Jsou zafazeny aktivizujici ulohy i klasické pocetni ulohy z genetiky doplnéné
o déjovou linii. Ke kazdé uloze jsou vzdy uvedeny zdroje a ptipadné dalsi odkazy, ze kterych
je mozno pfi ptipravé tlohy Cerpat.

20



5. Vysledky

V této kapitole jsou popsané vysledky vSech dil¢ich ¢asti prace, tedy analyzy RVP a ucebnic
a vysledné navrhy pro ozvlastnéni vyuky genetiky.

5.1. VysledKky analyzy ucebnic obsahujicich ucivo genetiky

Kromé¢ analyzy obsahu jednotlivych tituld obsahuje kapitola i celkové shrnuti hodnoceni
ucebnic z n¢kolika stanovenych hledisek tykajicich se jejich grafického zpracovani.

5.1.1. Hodnoceni jednotlivych dostupnych titulii ucebnic

Celkem bylo zhodnoceno 133 titulii z toho 80 pro ZS a 52 pro vys§i gymnazia a stéedni skoly.
Vysledky hodnoceni jsou uvedeny v piiloze II. Cetné mnozstvi tituldi vyslo v nékolika
vydanich, mnohdy bez vétSich zmén obsahu (SPN, Scientia). Nékteré edice prosly slu¢ovanim
jednotlivych dilti (SPN, Nakladatelstvi Ceské geografické spolegnosti) nebo zmény uréeni pro
vékovou kategorii zakt (,,Ekologicky ptirodopis a jeho plivodni edice). Vyslednou analyzu
tak komplikuje existence riznych tituli s t¢éméft stejnym obsahem.

U kazdého titulu je uveden slovni popis zahrnujici komplexni zhodnoceni obsahu i technické
parametry knihy pro dokresleni jeji podoby.

5.1.2. Statisticka analyza obsahu uc¢iva zajmovych ucebnic
Na zaklad¢ analyzy obsahu zkoumanych uéebnic (viz ptiloha I a II) bylo provedeno jejich
souhrnné zobrazeni v programu ,,R*“ (R Core Team, 2016).

5.1.2.1. Analyza z hlediska rozsahu uciva genetiky
Analyza zahrnuje celkem 132 riiznych titulél uréenych piedevsim pro ZS a gymnézia, mensi
¢ast titulll byla ur€ena vyhradn€ pro stfedni Skoly (celkem 13). Z toho bylo 120 titult
vydanych po roce 1989 a 12 tituld pfed rokem 1989 (obr. 1).

Vzhledem k nizkému poctu starSich titulti samoziejmé neni mozné vyvozovat pro né obecné
platné zavéry. Je ale moZné urcité srovnani, které poukazuje na to, Ze star$i tituly maji obdobny
podil genetiky jako soucasné. Jde predevsim o ucebnice urcené pro vyssi gymnazia, v prvnich
ro¢nicich druhého stupné ZS se genetika ve mnou zkoumanych uéebnicich neobjevovala.
Pokud ano, $lo ptedev§im o bunécné déleni (meidzu a mitdzu). Nenasla jsem také Zadny titul
star§i roku 1989 urceny pro gymndzia, ktery by se cely v€noval vyhradné genetice.

Podivame-li se pak detailné na obsah uciva genetiky v ucebnicich po roce 1989 vidime, ze
témer 2/3 tituli obsahuji alespon zminku tykajici se tématu.
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Obr. 1: Rozsah genetiky v kompletnim spektru hodnocenych uéebnic s porovnanim tituli po
a pred rokem 1989. (Pocty ucebnic v jednotlivych kategoriich pro dila vydana po roce 1989:
cela kniha — 3, kapitola — 34, tsek — 11, zminka — 23, neobsahuje — 44.)

V kategorii ,,zminka“ byla pfi vyzkumu dale vyclefiovana podkategorie ucebnic, které
obsahuji pouze informaci o tom, Ze jadro je nositelem dédicné informace. Takovych titulii
bylo po roce 1989 celkem 7. Jde o pomérné béznou praxi, kdy se pfedevsim Vv Sestém roc¢niku
zavadi pouze popis burky a jejich organel.

Po roce 1989 se nove objevuji i celé specializované tituly zamétené na ucivo genetiky. Ty jsou
vSak urCené piedevs§im pro Ctyfletd gymndzia a neni jich pfili§ Cetné. Velka ¢ast ucebnic
vydanych po roce 1989 ma jiz celou kapitolu vénovanou genetice. Jde opét hlavné o uc¢ebnice
pro vys§i roéniky druhého stupné ZS, respektive nizsi roéniky viceletych gymnazii.
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Obr. 2: Rozsah genetiky v analyzovanych uéebnicich ptirodopisu uréenych pro ZS vydanych
po roce 1989 podle jednotlivych ro¢nikt (6.-9. ro¢nik).

Mnozstvi uéiva genetiky v zavislosti na ro¢niku studia na ZS dobie reflektuje tradi¢ni fazeni
témat uciva ptirodopisu, kterého se i nové ucebnice stale drzi (obr. 2). V uéebnicich pro 6.
roénik ZS vyrazné prevysuji pouze zminky o tématu, obvykle v ramci ivodu do studia buiiky
¢1 obecné biologie. (Objevuji se informace o jadru jako nositeli dédi¢né informace, n¢kdy
popis nebo ilustrace déleni bunck, zavedeni pojma chromozom ¢i dédi¢nost.) V 7. ro¢niku se
ucebnice obvykle soustfedi na u¢ivo zoologie, botaniky ¢i kombinace obojiho. Genetika byva
zcela upozadéna, ptipadné se miuiZze objevit jako soucast uciva o bufice a buné¢ném cyklu.

Situace se vyrazné¢ meéni v 8. ro¢niku, kde je téméf bezvyhradné zastoupeno ucivo biologie
clovéka. Genetika logicky navazuje s dédicnymi vlastnostmi nejen ¢lovéka a problematikou
dédicnych onemocnéni. VéEtSina ucebnic vénuje tématu celou kapitolu. Nékteti autofi se pak
vénuji genetice az v poslednim 9. ro¢niku. Ucebnice se ale témét vzdy zamétuji na ucivo
geologie, ¢asto dopInéné o kapitoly z evoluce, ekologie. To n€kdy plsobi témetf dojmem snahy
odkladat n&kterd ndrocné€jsi a abstraktni témata natolik, Ze nakonec vznikaji tituly s pfilis
nesourodymi celky informaci, které postradaji odlehcenéjsi pasdze (t€mi byva vnimana
obvykle prave naptiklad zoologie, ke které maji zaci velmi pozitivni vztah apod.).
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Samostatné tituly vénujici se genetice se mezi uéebnicemi pro ZS logicky nevyskytuji a
objevuji se az mezi utebnicemi uréenymi pro gymnazia a SS. Proto se ani v grafu tato
kategorie neobjevuje.

5.1.2.2. Mira zpracovani vybranych genetickych pojmii
Dale bylo na zaklad¢ detailniho rozboru titulti s $ir§Sim obsahem uciva genetiky (ptiloha II)
vyhodnoceno rozpracovani jednotlivych stézejnich pojmu tykajicich se tohoto uciva (obr. 3).
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Obr. 3: Mira vysvétleni pojmi ve vSech vybranych uéebnicich s vétSim rozsahem uciva
genetiky (pfiloha I). V grafu jsou zahrnuty i ty pojmy, které jsou vysvétleny opisem. Legenda
(pojmy) jsou obsahleji definovany v kapitole 4.1.2.

Pojmy tykajici se pokroCilych témat jsou zastoupeny mnohem méné nez ty zakladni jako
dédic¢nost, chromozom, gen atd. (obr. 3). To, jak moc je dany pojem Vv uéebnicich rozveden,
je Casto ovlivnéno jeho povahou. Naptiklad u pojmu genotyp a fenotyp je vysvétleni podstaty
strucné jednou vétou, zatimco pojmy jako mutace se daji snadno obsahleji rozvést (napft. typy
mutaci, princip jejich vzniku atd.).
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Dale bylo zjisténo, jaky je podil pojmu, které jsou ve vybranych ucebnicich vysvétleny
opisem, a to z toho dtvodu, aby bylo mozné oddélit je od pojmu Vv textu piimo uvedenych,
tudiz mnohem spise také ur¢enych k zapamatovani (obr. 4).
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Obr. 4: Podil vysvétleni pojmu opisem u vSech vybranych ucebnic s $ir§im rozsahem uciva
genetiky pro jednotlivé sledované pojmy, respektive Casti uciva. Legenda (pojmy) jsou
obsahleji definovany v kapitole 4.1.2.

U nékterych pojmi neni popis opisem viibec vhodny, ¢emuz odpovida mnozstvi pojmii, které
v zadné z vybranych ucebnic opisem popsany nebyly (napt. DNA, RNA apod.). Naopak
nekteré pojmy se zasadné uvadeji opisem. Zde prevazuji monogenni a polygenni dédi¢nost,
ktera byva davana do souvislosti s vlivem prostfedi na fenotyp. To je Vv ucebnicich Casto
zminéno, samotnd polygenni a monogenni dédicnost nebo kvantitativni a kvalitativni znaky
Z ni obvykle vychazejici specifikovany nijak nejsou.
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Obr. 5: Pocet dél, ve kterych jsou vybrané pojmy doplnéné i ilustraci. Za tu je povazovan jak
obrazek, fotografie, tak 1 schéma nebo graf. Legenda (pojmy) jsou obsahleji definovany
v kapitole 4.1.2.

Cetnost n&kterych ilustraci vychazi opét z dilleZitosti pojmi — toho, zda tvoti zékladni nebo
spiSe rozsifujici ucivo (obr. 5). Zakladni pojmy jako DNA, chromozom, meiéza a mitdza
(Castgji jako bunécné déleni nebo mnozZeni buniky) se objevuji ve vice nez 20 ucebnicich.
Podobné ilustrace monohybridniho kiiZeni, které nemusi byt doprovazeny §irSim vysvétlenim
v textu, ale ilustruji v u€ebnici pfenos dédiénych vlastnosti na potomky. Naproti tomu
pokrocila latka jako dihybridni kiiZeni, plazmidy a dalsi se vyskytuji v 10 a méné titulech.

U pojmu DNA a chromozom je pak nutné zminit, ze do ilustraci byly v tomto piipadé
zapocitavany 1 obrazky jadra svelmi jednoduchym vyobrazenim jaderné hmoty
s odpovidajicim popiskem. Cili nemusi jit ve viech piipadech o ilustrace pojem vice popisujici
a priblizujici. U osobnosti Mendela a Morgana jde vyhradné o jejich portréty.

Samoziejmé jsou i ur€ité typy pojmi, kde piima ilustrace pojmu neni bud’ mozna, je velmi
omezena, Proto se v ucebnicich nevyskytuji (viz pojmy jako genetika, gen, dédicnost).
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5.1.2.3. Analyza grafického zpracovani ucebnic

Zhodnoceni vzhledu vSech vybranych uc¢ebnic s vét§im zastoupenim genetiky (pfiloha I1) bylo
provedeno ve tech kategoriich: mnozstvi ilustraci, podil barevnych ilustraci a prehlednost
ucebnice z grafického hlediska.

Kromé jednoho titulu obsahuji vSechny alespont minimum obrazkd. U vétSiny to je alesponi
jeden obrazek, schéma ¢i graf na 1-2 stranky. Ze vSech podrobné&ji hodnocenych titult 10
obsahovalo malo obrazkt a 38 &etng, tedy b&zné vice obrazkd na jednu stranku. Cetngjsi
obrazovy material pfevazoval u udebnic uréenych pro ZS, naopak uéebnice pro gymnazia
nebyvaji tak ilustrované.

To se promitlo 1 na barevnosti ilustraci. Ucebnice pro gymnazia mivaji mnohem vétsi podil
obrazkii pouze Gernobilych, udebnice pro ZS jsou zpravidla celobarevné s fotografiemi a
kresbami. Celobarevnych bylo v prizkumu celkem 22 tituli, stejny pocet vyhradné
cernobilych (mensi ¢ast z toho s mensimi barevnymi ptilohami). Déle bylo 5 tituld, kde byl
pomérné stejny podil Cernobilého a barevného obrazového materialu.

Jelikoz je v této podrobné analyze zahrnuto vice starSich titultl, je mozné zhodnotit strucné i
je. Vsech 6 titull starSich roku 1989 v Sir§im hodnoceni bylo Cernobilych. Ne vsechny
existujici stari tituly jsou ale vyhradng& ¢ernobilé. Mnoho z nich hlavné pro nizsi ro¢niky ZS,
kde nebylo ucivo genetiky pfitomno, a proto nebyly ve statistickém hodnoceni zahrnuty,
obsahovalo barevné malby nebo kresby.

Ptehlednost ucebnic je spiSe dobra. V 11 piipadech ze 32 se ale objevuje problém
znepiehlednéni textu nevhodné vloZenymi ilustracemi. Je tomu tak Gasto u uéebnic pro ZS,
kde je obrazkl vice. Po typografické strance jsou ucebnice V poradku, jen vyjimecné se
objevuje nezvyraziovani pojmu nebo pfili§ dlouhé odstavce, coz komplikuje orientaci v textu.
Ze vsech tituld, které se mi podafilo ziskat, byly zcela typograficky nevhodné pouze tituly
vydané¢ Gymnaziem v Klatovech, které mély $patné Citelné zdeformované strojové pismo.

5.1.2.4. Skolami doporucované uc¢ebnice pro gymndzia

Vyhodnoceni preferenci ucebnic doporucovanych pro Ctyfletd gymnazia a vySsi rocniky
Sestiletych a osmiletych gymnazii bylo provedeno na zéklad€ dat ziskanych od 67 ceskych
soukromych i statnich gymnazii (obr. 6) z celkového poctu 359 Ceskych gymnazii (podle
statistik MSMT pro §kolni rok 2016/2017, viz http://toiler.uiv.cz/rocenka/rocenka.asp).

Zjisténi potvrdila moje o€ekavani na zakladé vlastni zkuSenosti s uzivanosti ucebnic na
gymnaziich. Vzhledem k tomu, Ze si studenti musi uéebnice pofizovat na vlastni naklady, je
vyhodné pofizovat tituly souhrnné. Vzhledem K jejich soucasné kvalité je Skoly i rady
doporucuji. Kromé ,,Biologie pro gymnazia“ od Jelinka a Zichacka (nakladatelstvi Olomouc)
se objevoval i do vyzkumu nezatazeny titul ,,Novy ptehled biologie* od Rozsypala a kolektivu
(nebyl zpracovan jako ucebnice, nakladatelstvi Scientia). Déle se velmi ¢asto doporucuje
ucelend edice pro gymnazia nakladatelstvi Fortuna, v€etné specializované ucebnice genetiky.
Pticemz ucivo genetiky je v téchto dilech rozpracovano Siroce, az nad rdmec RVP. Dostatecné
tak pokryvaji statni ndroky na kladené na rozsah uciva.
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Obr. 6: Nejcastéji doporucované tituly na Ctyfletych a vysSich stupnich osmiletych a
Sestiletych gymnazii v CR (n = 67). Celé nazvy titulti od nejéast&jsich: Jelinek & Zichadek —
Biologie pro gymnazia (Olomouc), Novotny & Hruska — Biologie ¢lovéka pro gymnazia
(Fortuna), Kincl et al. — Biologie rostlin pro 1. ro¢nik gymnazii (Fortuna), Kubista — Obecna
biologie pro gymnazia (Fortuna), Smarda — Genetika pro gymnazia (Fortuna), Smrz et al. —
Biologie Zivodichti (Fortuna), Slégl et al. — Ekologie a ochrana Zivotniho prostiedi pro
gymnazia (Fortuna) a Papacek et al. — Zoologie (Scientia). U titulli jsou uvadény roky
nejnovejsich vydani dostupnych na trhu.

Vyhodnotit $ifeji uzivanost uéebnic na vy$§im stupni ZS, tedy i niz§ich stupnich viceletych
gymnazii nebylo mozné z divodu ziskani nizkého poctu Skol s dostupnymi tudaji 0
pouzivanych uéebnicich. Ze 67 gymnazii totiz o ucebnicich pro nizsi ro¢niky poskytovalo
informace pouze 25 z nich. Tato data jsou tak pouze strucné posouzena v diskuzi (kapitola
6.3.).
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5.2. Navrhy pro vyuku genetiky a jejich vyuziti

Nasledujici ¢ast obsahuje vycet piipravenych materidlii pro vyucujici, které maji pomoct a
usnadnit obohaceni vyuky genetiky na $kolach.

5.2.1. Navrhy témat a postupii pro projektovou vyuku
Navrhy k projektové vyuce byly zpracovany formou tematickych navrhti s popisem vhodného
postupu fizeni aktivit. Navrhy jsou ptilozeny v ptiloze III, zde uvadim pouze vycet témat:

1) GMO — medializované téma umoznujici pfedevsim procviceni kli¢ovych dovednosti
komunikac¢nich a informacnich, rozviji schopnost argumentace u zakt a prace s textem

2) Vyuziti genetiky v praxi — téma pokryvajici vystupy RVP, zaméfuje se na praci
literaturou 1 praktické poznani, objasiiuje zkreslené medializované informace

3) Dédi¢né choroby — téma obsahujici piiklady z realného zivota, umoziuje rozvoj nejen
kompetenci informacnich, ale v urcitém ohledu i socialnich, uc¢i zadky nejen praci
s informacemi, ale i zdravotni prevenci a ohleduplnosti a toleranci k druhym

4) Metody zpracovani DNA — vhodné ptedev§im pro Zaky motivované a se zdjmem o
ptirodni védy, uvadi do moderni védecké prace

5) Kf¥iZeni rostlin/zviirat — propojuje u¢ivo s realnymi piiklady a praktickym vyuzitim,
vhodné navazuje na pozadavky RVP, potencidl k rozsiteni rozli¢nych zékovskych
dovednosti (péstitelstvi, chovatelstvi apod.)

6) Historie objevitelii — rozviji informacni kompetence, zahrnuje prvky cilici na vnitini
motivaci, pfinasi inspirativni ideje do zivota zakd

Podrobnéjsi rozpracovani témat je ponechano na ucitelich podle jejich aktudlni potieby,
naplné a cili vyuky. Ve vétSiné piipada jde o projekty v délce vice nez jedné vyucovaci
hodiny, jejich témata jsou ale vhodna 1 pro rlizné kratké diskuzni a argumentacni aktivity.
Ucitel tedy mtze na zaklad¢ zhodnoceni svych ¢asovych a materialnich moznosti rozhodnout,
jak dané navrhy rozpracuje v ramci vyucovani (zda je napiiklad vyuzije pouze k diskuzi v
hoding, nebo je zpracuje v ramci blokové vyuky apod.).

5.2.2. Navrhy experimentii a her s tématikou genetiky
Praktické ptipravy experimentd, ukoll a her, které je moZzné zatadit pfimo do vyuky a které
umoziuji lepsi prevedeni teorie do praxe, uvadim v piiloze IV. Zde je prezentovan jen jejich
vypis:
1) Jedly model DNA - sladka genetika: vytvofeni modelu dvousroubovice DNA
Z bonbont (ptipadné jiného materialu)
2) Extrakce DNA z ,,Zivého* materialu — DNA z bananu: klasicky nenaro¢ny pokus
extrahovani DNA
3) Krvava genetika: vysvétleni dédi¢nosti krevnich skupin na tlohéach s ptibéhovym
kontextem s dopliiujicim tikolem na tvorbu rodokmenu
4) Proteinova tovarna — lidska translace: didakticka pohybova hra umoznujici Zakiim
zafixovat si znalosti procesu translace
5) Krali¢i farma — Kk¥iZeni v praxi: kombinace pocetnich tloh a pohybové hry
k procvi¢eni Mendelovské genetiky
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6) Popula¢ni genetika v praxi — krali¢i farma na druhou: upravena verze tlohy
pripravené pro biologickou olympiadu (Hajek et al., 2005) do formy zajimavéjsi a
uzivatelsky privetivejsi didaktické hry objasiujici mechanismus genetického driftu

7) Mala psi detektivka: na zakladé detektivniho piibéhu procviceni piikladi na
dihybridismus na realném piikladu dédi¢nosti barev srsti u labradort

Nekteré ulohy vychazely zjiz vytvorenych uloh a snazily se je aktualizovat a rozsifit.
V takovém piipadé jsou vzdy v pouzité literatuie uvedeny odkazy. Mezi dalsi na stiednich
uzivané praktické ulohy, které se ve této sbirce neobjevuji vzhledem k materialni naro¢nosti a
soucasné vysoké kvalité zpracovani, patii preparace polyténnich chromozomu octomilky nebo
pakomara a sledovani fazi mitézy v bunce cibule. Navody na n€ je mozné najit naptiklad v
ramci uéebnic biologie (Jelinek & Zichagek — Biologie pro gymnazia) a webové stranky Skola
BOV (Analyza buné¢ného cyklu cibule kuchyniské (Allium cepa) — Magda Zrzava /
http://home.pf.jcu.cz/~bov/tridy-detail. php?topicid=29 ).

5.2.3. Realizace vybranych zpracovanych naméti k vyuce

V ramci této diplomové prace pripravené ulohy a naméty k vyuCovani prosly i kratkym
testovanim v pedagogické praxi. Vzhledem k omezené ¢asové dotaci §lo pouze o testovani
narazového charakteru bez systematické zpétné vazby tcastnikil. Ucastnily se ho zdjmové
skupiny (pitirodovédné krouzky, tabory) s vyhodou mensich kolektivii a vEétsi ¢asové dotace,
nez jaka je v ramci vyucovani. Jistym problémem a vyzvou zaroven byl ve vét§iné piipadd
niz8i vek tcastnikl, nez je pii bézné Skolni vyuce genetiky obvyklé.

Slo o tyto akce s danymi kolektivy a aktivity v ramci nich vedené.
1) Prirodovédny tabor 2015

Ugastniky byly kolektivy p¥irodovédné zaméfenych zajmovych oddilt (ve véku 9-18 let). Na
jeden z tdborovych dni byla vyhlasena delsi pfednaska o genetice (celkem asi 5 hodin vykladu
dopoledne a odpoledne) prochazejici rizné aspekty dédicnosti od zaklad molekuldrni
genetiky po dédicnd onemocnéni a mutace. (Na zdklad¢ této prednasky se poté formovala
jednotliva témata pro mozné navrhy k vyuce genetiky.) Ucast prevysila desitku déti riizného
véku, predevsim 2. stupei ZS a nizsi roéniky viceletych gymnazii. Mnozi poslucha¢i vytrvali
po celou dobu a objevovaly se ¢asté dotazy k tématu.

2) Prirodovédny tabor 2016

Vzhledem k intenzivnimu zajmu déti o toto téma byl dalsi rok na stejné akci zorganizovan
cely prednaSkovy kurz prolozeny experimenty a hrami. Pfednasky byly vedeny na témata:
Uvod do genetiky (s extrakci DNA z rozli¢ného materialu rostlinného i Zivo¢isného piivodu),
Vyuziti genetiky v praxi (na zavér s Mendelovy zdkony a didaktickou hrou ,,Lov kralika*) a
Mutace a dédi¢na onemocnéni (pfednaska se musela pro Gspéch opakovat). Piednasky byly
dobrovolné, nicméné mély dobrou tucast, obvykle vice jak 10 déti (v ramci celé akce
nadprimérna ucast). Obou praktickych aktivit se déti ucastnily s nadSenim, néktefi dokonce
v ramci extrakce DNA zkouseli extrahovat vice vzorkd riiznym zptusobem. Spolu s kurzem
genetiky byl v ramci tabora veden i kurz zakladi molekularni biologie, ktery byl také
Vv konkurenci dalSich prednések ispésny a déti ho hodnotily kladné.
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3) Letni tabor s piirodovédou 2016

V ramci Letniho tabora s ptirodovédou poradaného PiF JU se uskutecnila jedna ptednaska pro
kolektiv asi 20 déti 5.-9. roéniku ZS se zajmem o piirodni védy. Cilila na molekulérni podstatu
dédic¢nosti (DNA a jeji struktura, tvorba bilkovin a jejich funkce, mutace) a byla spojena se
stavbou modelu DNA z bonbont. VEtsi teoretické zaméteni (zpuisobené ¢astené i omezenym
Casovym ramcem) nebylo tak uspésné, nicméné stavba modelu byla pro déti velmi atraktivni.

4) Priméstsky tabor PFF JU 2016

Ptiméstsky tabor na Ptirodovédecké fakult¢ JU poskytl prostor pro prednasku kombinovanou
s praktickymi cvicenimi pro kolektiv asi 15 déti ve véku 8-13 let se zdjmem o piirodni védy.
Vyklad byl uzplsoben nizkému veéku déti (diraz na obrazovou stranku a pfimétené
zjednoduSeni tématu). Probrana byla ve stru¢né a jednoduché formé podstata dédicnosti a
vyznam proteind. Poté byl proveden pokus extrakce DNA z riznych druhti ovoce. Déti
pracovaly podle vybéru samostatné¢ nebo ve dvojicich na zakladé slovnich pokynt lektora.
Nasledoval dalsi vyklad o praktickém vyuziti genetiky a Slechtitelstvi a chovatelstvi. Na zaver
si déti zahraly hru ,,Lov kralikd*. Kolektiv byl velice aktivni, déti mély ¢etné otazky k tématu
a byl vidét jejich velky z4jem o téma.

5) Prirodovédny krouzek P¥F JU 2017

V ramci dvou odpoledni s mladS$imi détmi z fakultniho pfirodovédného krouzku jsem se
zamg¢fila na témata genetické modifikace organismi a dédi¢nych onemocnéni a mutaci. Slo o
mladsi zaky v rozpéti 9-13 let se zajmem o piirodni védy.

Téma modifikace genetického materialu bylo organizovano formou projektového vyucovani.
Déti dostaly kratky uvodni vyklad o podstat¢ GMO s motivaénim videem zalozeném na
ptikladu fenoménu GlowFish. Poté byly losovanim rozdéleny do skupin podle vylosovaného
nazoru na problematiku (fakta o GMO, pro, proti). V ramci skupin zpracovavaly uryvky
z médii, obrazovy material a dalS§i texty tykajici se dané problematiky. Vystupem bylo
pfedneseni ziskanych poznatkl dalS§im skupindm. Na zavér se uskutecnila ,,pohybova diskuze*
na téma GMO, kdy déti zaujimaly takovou polohu v mistnosti, kterd odpovidala jejich ndzoru
na poloZenou otazku a poté svilij postoj vysvétlovaly. Vzhledem k tomu, Ze §lo o prvni setkani
kolektivu, byl vysledek velmi dobry a ke konci programu déti Cile diskutovaly a pokladaly
rozli¢né otazky k problematice.

Druhé odpoledne bylo spiSe prednaSkové a diskuzni, zaméfené na podstatu dédicnosti
onemocnéni a rizné zajimavé 1 bézné typy dédicnych onemocnéni. DéEti mély opét Cetné
otazky ¢i spiSe postiehy k tématu, pomérné dobie se zapojovaly do diskuze a odpovidaly na
kladené otdzky. Vzhledem k vice teoretickému zaméteni byla znat mensi kdzen déti.
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6. Diskuze

6.1. Potencialni problémy soucasného konceptu RVP

Rozbor soucasného RVP ukazuje, ze SVP viech zakladnich §kol a gymnazii (véetné vétsiny
oborti odborného vzdelavani) musi ucivo genetiky obsahovat. Ucitelé ale maji moznost uc¢ivo
strukturovat do jednotlivych ro¢nikt podle uvazeni. To je potenciadlnim problémem hlavné na
gymnaziich, kde je rozsah uciva obvykle nejvétsi. Bézné je zde otevirani seminait ve vyssich
ro¢nicich, kam dochazi pouze ¢ast tfidy. Snadno se tak mize stat, ze velka ¢ast studentd
nebude mit Sirsi zaklady genetiky, pokud se uc¢ivo ve vétsi mife objevi az v ramci volitelného
seminafe a nikoli na béznych hodinach biologie. Jak jsem zjistila v rozhovorech se svymi
spoluzaky na VS, na ¢eskych gymnéziich je to pomérmé b&zna praxe. Mnoho z nich se tak
rozsahlejsi vyuce genetiky vyhnulo. V soucasnosti platnd SVP n&kolika desitek &eskych
gymnazii, se kterymi jsem se seznamila, ale jiz u¢ivo genetiky zahrnuji v rdmci pro vSechny
zaky povinného pfedmétu Biologie, Casto ale az v pozdé&jSich rocnicich (vétSinou septima).

Kromé toho je tu i problém déti, které piechazeji béhem studia z jedné $koly na druhou.
Nechtén¢ tak kvuli odlisnému planovani uciva na jednotlivych Skolach mohou minout cely
jeden blok uciva. Struktura uciva je nicmén¢ na ruznych skolach podle zkusenosti mé i mych
spoluzak obvykle velice podobna. Tomuto zjisténi odpovidaji i sou¢asna SVP gymnazii
V rAmci této prace pouitd jako referen¢ni material. Hlavné na 2. stupni ZS a prvnim cyklu
osmiletého gymnazia jsou K vyuce vyuzivany ucebnice, které se drzi tradi¢niho rozvrstveni
témat béhem Skolnich let (viz v préci analyzové tituly).

Z hlediska pozadavkl tykajicich se uciva genetiky je RVP véku adekvatni, struéné, ale
vystizné a pokryva v zasadé to, co by si zadk mél skutecné odnést do zivota. Nezodpovézenou
otazkou je, zda je ve Skolach skute¢né davan dostatecny diiraz pravé na obsah téchto vystupt.
To je vhodny namét budouciho vyzkumu zaméfeného na hlubsi analyzu cili a uciva v
jednotlivych SVP a na znalosti a schopnosti zaki, ktefi jiz vyuku genetiky absolvovali.

6.2. Zhodnoceni obsahu analyzovanych ucebnic

Na zaklad¢é analyzy ucéebnic bylo provedeno zhodnoceni jejich obsahu a jeho Site, souladu
s pozadavky soucasného RVP a grafického zpracovani.

6.2.1. Spektrum ucebnic

Na trhu se aktualné nachazi nékolik ucelenych fad uéebnic pro ZS. Pro gymnézia existuji jak
ucelené tfady (viz nakladatelstvi Fortuna), tak i jednotlivé ucebnice s §ifeji rozvedenym
obsahem k nékterym tématiim (nejen genetiky). Kromé nich také vznikly souhrnné ucebnice
biologie (napf. ,,Biologie pro gymnazia“ nakladatelstvi Olomouc) nebo koncipované jako
pfiprava na maturitni zkousku &i p¥ijimaci zkousky na VS (napt. titul ,,Odmaturuj! z biologie“
nakladatelstvi Didaktis).

Objevuji se noveé i tituly vydavané jednotlivymi Skolami (viz nakladatelstvi Gymnazia
Klatovy) tvofené pfimo uciteli. Vzhledem k piistupu Skolského zakona k vyukovym
materidliim miizeme nadéle ocekavat, ze takovych publikaci bude postupné pribyvat.
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6.2.2. Obsah ucebnic
Na zakladé analyzy byl proveden i rozbor textu uéebnic s ohledem na nasledujici parametry:

e mnoZzstvi a typ informaci

e faktickou spravnost informaci

e aktualnost informaci vzhledem k datu vydani u¢ebnice
o lexikalni stranku textu

Piedevsim faktickou spravnost informaci pak povazuji za zcela kliGovou slozku. Ta stejné jako
aktualnost uc¢ebnice miize byt ovlivnéna rokem vydani titulu, ale netplné nebo nespravné
uvedené tidaje by nemély presahovat miru neznalosti detailti daného tématu v dobé vydani.

6.2.2.1. Objem a typ informaci

Ze statistického vyhodnoceni vyplyva, Ze témét 2/3 vSech analyzovanych uéebnic genetiku
v n¢jaké mife obsahuji. Byt pomérné velka ¢ast (zhruba 1/3 z celku) obsahuje pouze zminky
o tématu. Specializované ucebnice vyhradné s ucivem genetiky jsou malo Cetné a vznikaji
primarn¢ pro studenty gymnazii.

U&ebnice uréené pro ZS (a nizsi stupen viceletych gymnazii) se ¥di tradi¢nim schématem
rozlozeni obsahu uciva do jednotlivych roénikid studia — na zacatku v Sestém ro¢niku obecna
biologie a biologie buriky, v sedmém roénikl navazuje zoologie a botanika, v osmém ro¢nikt
obvykle biologie ¢loveéka, v roéniku devatém geologie (v navaznosti ekologie, evolucni
biologie). Tomu pak odpovida i rozvrstveni a mnozstvi informaci tykajicich se genetiky.

Uvodni zminky o d&di¢nosti se b&Zn& objevuji nejdiive v uéebnicich pro Sesty roénik ZS
Vv ramci uciva o stavbé bunky (bézné alespont zminka o jadru jako nositeli genetické/dédicné
informace). Celé kapitoly s u¢ivem genetiky byvaji obvykle zafazovany Vv ramci biologie
Clovéka bézné probiraného hlavné v osmém roéniku (adekvatné v tercii osmiletého
gymndzia). Nékdy se objevuji az v devatém rocniku, ne vzdy zcela vhodné zatazené
k tématice geologie a vzniku Zem¢ a Zivota.

Pii prohlizeni SVP osmiletych a étyfletych gymnazii jsem se nejéastéji setkavala se zafazenim
uiva genetiky nejdfive v tercii (odpovidé 8. ro¢niku ZS). Vétsinou lo o toto ucivo: zakladni
pojmy genetiky, pohlavni rozmnoZovani a vyznam dédiénosti. Sifeji byla genetika zatazovana
ve v&tsing pripadi az v septimé (odpovida 3. roéniku SS), nékdy pouze v ramci volitelnych
seminaft/predméti. UCivo zahrnovalo jiz bézné piiklady kiiZeni, rodokmenti, mutace a
samoziejmeé bunécné procesy translace, transkripce, stavbu DNA apod.

Otazkou je, nakolik je toto rozvrstveni uciva genetiky vhodné. V ramci své prace jsem zjistila,
Ze déti maji k tématu pomérné pozitivni vztah. U¢ivo navic velmi dobfe navazuje na latku
zavadénim pouze struénych zakladi genetiky v 6. a 7. ro¢niku, nez odkladat celé ucivo do
vysSich ro¢nik. Umoznilo by to lepsi provazanost jednotlivych ¢asti uciva a zaroven by
nedochézelo k tomu, co se stalo detnym mym spoluzakim na VS, Ze genetiku na ZS viibec
neprobirali (a divodem muzZe byt jak nedostatek ¢asu na jeji vyuCovani, tak pfimo nezatazeni
do osnov).
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Z hlediska konkrétni informacni naplné vychdzeji vSechny ucebnice z podobného zakladu,
tedy predevSim uvedeni zakladnich pojmi genetiky a objasnéni jejiho vyznamu. (Detailni
odli$nosti jsou uvedeny v ramci tabulek jednotlivych uéebnic v piiloze Il.) Za vhodné zminéni
povazuji dvé véci. Prvné jde o uzivani nékterych nepftilis znamych piiklada napiiklad u
dédi¢nych onemocnéni. Mnohem vhodnéjsi by bylo v uc¢ebnicich zminovat dédicné aspekty
barvosleposti, plesatosti, cukrovky ¢i astmatu, spi§ nez onemocnéni jako je fenylketonutrie
(viz ,,Ptirodopis 8 nakladatelstvi Nova Skola). Zaroven by bylo dobré do ucebnic jesté vice
zatazovat populdrné nau¢nym zptsobem prezentované vyuziti genetiky. Nové ucebnice Casto
akcentuji klonovani, coz je sice vhodné, ale nékdy je to prilisna snaha o fascinovani zaka, ktera
odklani od popisu vyznamnych témat jako Slechténi, identifikace osob v kriminalistice nebo
témat jako GMO. Velmi malo se také objevuje vyznam genetiky ve védeckych disciplinach
jako je fylogeneze a dalSich, coz je vzhledem k rozsifeni genetiky a molekularni biologie a
vysledku téchto oborti v posledni dobé vice nez skoda.

6.2.2.2. Fakticka spravnost obsahu ucebnic

V analyzovanych ucebnicich nebyly shleddny zddné vyrazné faktické nedostatky. Pouze se
pravidelné v ramci nckterych genetickych uloh a ptikladii objevovala chybné uvedena
monogenni d&diénost u rolovani jazyka nebo barvy o&i (napiiklad uéebnice pro ZS
nakladatelstvi Nova skola nebo Fraus).

Vyjimeén& se hlavng v uéebnicich pro vyssi roéniky ZS (potazmo niz§i roéniky osmiletych
gymnazii) objevovaly formulace, které ptisobily zavadéjicim dojmem. To izce souvisi s jejich
cilovou skupinu. Kapitoly v uéebnicich pro ZS jsou struéné a autofi piizptisobuji text jeho
maximalni srozumitelnosti, coz mtze vést k az pfili§ zkratkovitému vysledku se zavadéjicimi
formulacemi zékladnich informaci.

Pfikladem budiz problematicka definice z ucebnice ,,Pfirodopis 8“ nakladatelstvi Fraus,
autortt Vanéckova, et al. (2006), které zni:

., Nékteré geny jsou aktivni (dominantni), zatimco jiné ziistavaji necinné (recesivni).” —
pri¢emz recesivita a dominance jsou z genetického hlediska nevhodnym opisem pro ¢innost a
necinnost, a to nejen v ptipadé kodominance alel atd.

,, Chromozomy mohou kromé genii Fidicich bézné funkce také prenaset geny zpusobujici
choroby. Tyto geny postihly ndhodné zmeny (mutace) v ditsledku pusobeni riiznych faktoru
prostiredi (zareni, chemickych latek v potrave, nikotinu aj.).” — tento odstavec zase miize
nechténé vykreslovat mutace jako v zasadé pouze zdroj riznorodé zhouby, coz samoziejmeé
neni pravda vzhledem k procentu tzv. silent mutaci, které nemaji vliv na translaci genu.

Podobné se urc€ité problematické az vylozené chybné pasaze vyskytuji i v pracovnim seSitu
k ucebnici. Nasledujici texty uloh pochazi ze sesitu k novému vydani oznacenému jako ,,nova
generace®:

,,Na obrazcich vidis dva psy. Rozhodni, které plemeno vzniklo prirodnim vybérem a které
umélym vybérem provadenym clovékem. *“ —tato iloha je doplnéna o fotografii vlka a stfedniho
pudla. Pficemz vlk neni psi plemeno, ale samostatny druh, tedy otazka je chybné poloZena.

¢
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Pouziti obrazkt libovolnych dvou psich plemen by pak vyustilo v bezpiedmétnost otazky,
nebot’ oba by byli produktem umélého vybéru.

Diskutabilni je dale tkol, ve kterém mé zak podle dvou fotografii muze negroidni rasy a Zeny
europoidni rasy vyjadiit: ,, Co zpusobilo zietelné rozdily v barvé kuze lidi na obrazcich?*
Formulace otazky je vzhledem k zakovské kreativité poné¢kud nest’astna, nebot’ muze vybizet
k nevhodnym rasistickym narazkam.

Ve starSich ucebnicich se pak objevuji néktera neuzivana oznaceni jako naptiklad ,,Pfirodopis
7¢ Lince a kolektivu (1994) v nakladatelstvi Scientia uvadi uplnou dominanci jako dédi¢nost
sttidavou a netplnou dominanci jako dédi¢nost smisenou.

6.2.2.3. Aktudlnost informaci v ucebnicich

Vétsina zakladl genetiky je jiz dlouho zndma4, proto se nesetkdvame ani u starSich ucebnic
s ptiliSnou neaktudlnosti. Nevyskytuji se v nich naptiklad nové metody zpracovani DNA
(nova generace sekvencnich metod, Western a Eastern blot a dalsi). Zaroven se zde miizeme
obcas setkat s informacemi o po¢atku nebo pribéhu vyzkumd, které jiz v soucasnosti skoncily,
viz jeden pfiklad za vSechny vybrany z ucebnice ,,Genetika“ nakladatelstvi Scientia autora
Jana Necaska (1997):

,, Celosvétovy program HUGO (Humane Genome Organisation, tj. Organizace lidského
genomu), jiz probiha delsi dobu. Ocekdva se, Ze se timto zpusobem objasni povaha
genetického podkladu rozsahlého souboru normalnich a zejména patologickych geneticky
Fizenych znaku. ... Tento prevratny pokrok v biologii ¢loveka spolu se stejné prevratnym
medicinskym vyuzZitim prindsi a dale prinese radu zavaznych etickych problémii, se kterymi se
bude muset vyrovnat cela spolecnost — nejen jeji védecka cast. “

Tento Uryvek pochazi z druhého vydani ucebnice — svého konce se slavny HUGO dockal az
v roce 2000, sekvence lidského genomu byla pak v casopise Nature publikovana na zacatku
roku 2001 (Venter et al., 2001). Takovéto problémy jednoduse vyiesi nové vydani ucebnice.
V dnesni dobé ale muze takovy text zaroven slouzit jako podnét k zamysleni nad porovnanim
predstav a readlnych dopadl nékterych historickych udalosti.

6.2.2.4. UzZité lexikum

Slovni zasoba ucebnic je obvykle dobfe uzpisobend ro¢nikiim, pro které jsou urcené.
Utebnice pro ZS maji b&Zn& jednodussi slovni zasobu a preferuji pouzivani &eskych
ekvivalenti nékterych pojmd, zatimco ucebnice pro gymnazia ptisobi vice pracuji s pojmy bez
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S uzivanim Ceskych ekvivalent genetickych pojmi se v ucebnicich setkavame pravidelné,
nekdy jsou dokonce ptimo uptednostiiovany. Bézn¢ se ve starSich dilech jedna hlavné o uziti
¢eského ,,vloha“ misto ,,gen* a ,,podoba vlohy“ ¢i jen ,,podoba“ pro pojem ,alela® (viz
tabulkové rozbory dél v priloze ). |1 ve zcela novych ucebnicich (viz ,,Pfirodopis 8
nakladatelstvi Fraus) se vSak ceské ekvivalenty bézné uvadéji alespon v zévorce.

Duvodem této praxe byl argument lep$i srozumitelnosti téchto ¢eskych vyrazu. V popularné-

nauc¢né i odborné literatuie (véetné novinovych ¢lankt) jsou ale upfednostiiovany pojmy

Vv jejich piivodni podobé¢. Uceni se jejich Ceskych ekvivalentii tak naopak mtze zakim ztézovat
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jejich vyuziti a zbytecné je mast. ZvIasté pak v ptipadé, kdy je jako ekvivalent pouzito slovo
uzivané v bézné komunikaci ale s odliSnym vyznamem (Song & Carhened, 2014).
Napomocnym se pak ukazuje spiSe nez pievadéni pojmt do rodného jazyka, predavani jejich
podstaty formou lexikalné pristupnéjsi, tedy zprvu bez odborné terminologie, ktera umozni
zaktm leps$i pochopeni problému (Brown & Ryoo, 2008).

6.2.2.5. Srovndni obsahu ucebnic pred a po roce 1990
Navzdory piistupu minulého rezimu ke genetice jako véd¢ se tato latka v u¢ebnicich vydanych
mezi lety 1966 a 1989 vyskytuje. Jde ale obvykle o tituly uréené pro Ctyfleta gymnazia nebo
stiedni $koly s ptirodovédnym zaméfenim, nikoli uréené pro ZS.

Na zaklad¢ srovnani tituld pied a po revolu¢ni éry se ukazalo, Ze néktera star$i dila jsou
kvalitné¢ zpracovana po obsahové strance (napi. ,,Biologie pro II ro¢nik gymnazii“ od
Basovské a kolektivu vydané 1985 v SPN). Mohou tak nadale slouzit studentim rtizného
stupné studia nejen jako dopliiujici material. Dostupny vzorek ucebnic pro statistické
vyhodnoceni byl ale maly, a neni proto mozné vyvozovat obecn¢ platné zavéry o celkovém
mnozstvi u€iva genetiky ve starSich dilech.

V nékterych starSich titulech byly v ramci uciva genetiky nalezeny ideové ladéné pasaze. Plati,
7e &im star$i vydani, tim je tento jev vyrazngjsi. Cetngjsi ale byvaji v ramci jinych témat nez
genetiky (zpravidla ochrana zdravi a prevence, evoluce ¢lovéka a evolu¢ni teorie a dalsi). Viz
napiiklad misty lehce ideové ladéna uéebnice ,,Piirodopis 7“ pro 7. roénik ZS autort
Fleischmana a kolektivu (1987) vydana v nakladatelstvi SPN. Slechténi demonstrovano na
péstovani ukrajinskych odriid psenice v CR, mutace na zménach pigmentace mandelinky
bramborové. Tato uc¢ebnice byla pozdéji pfepracovana a vydana v nakladatelstvi Scientia, kde
se tyto pasaze jiz neobjevily.

Star$i ucebnice obvykle také davaji diraz na Mendela jako ,,narodniho* vé&dce, zatimco
jakékoli zahranicni osobnosti se viibec neobjevuji. V titulu ,,Pfirodopis pro 9. ro¢nik
zakladnich devitiletych skol“ autorti Pauka a kolektivu (1972) vydaném v nakladatelstvi SPN
se pak objevuje 1 kapitola ,,Vyznam darwinismu pro Slechtitelstvi, I. V. Micurin®, ktera byt
zameifend na pseudouspechy péstiteli sovétského svazu. OvSem jiz zcela zamita Lysenkovy
ideje popirajici genetiku.

6.2.3. Graficka uprava ucebnic

Nazory zaki potvrzuji, Ze graficka podoba je velice dilezitou soucasti ucebnic a ovliviiuje
vyrazné jejich pfistup k nim (Szymanderska, 1978). Pfi srovnani vice tituli se ukazuje, Ze
vhodny vzhled ucebnice zlepsuje jeji ctivost, prehlednost, miize i zvySovat atraktivitu uc¢iva
pro zaky nebo pfispivat k jejich motivaci.

Obecné je mozné fict, Ze soucasné uc¢ebnice maji z hlediska grafické upravy cetné klady. VéEtsi
Cast soucasnych tituld je celobarevné nebo obsahuje alespon v urcité mife zastoupené barevné
ilustrace (neuvaZujeme pracovni sesity, které jsou cernobilé). Ilustrace, barevné fotografie a
schémata se ve vétsi mife uz neobjevuji pouze u uéebnic pro ZS, ale i uéebnic pro &tyfleta
gymnazia alespon v ramci SirSich obrazovych ptiloh. Pokud naptiklad srovname ,,Biologii pro
I. ro¢nik gymnazii“ od Lenochové a kolektivu (1984) a ,,Biologii pro II. ro¢nik gymnazii* od
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BaSovské a kolektivu (1985) s novymi tituly nakladatelstvi Scientia edice ,,Biologie pro
gymnazia“ nebo novou edici uéebnic pro ZS nakladatelstvi Prodos (2015, 2016), vidime zcela
markantni rozdil v ptistupu ke grafice ucebnice.

Naproti tomu se stavi rozlicné nedostatky, které se objevuji jak u starSich tituli, tak Gplné
novych. Napii¢ ¢etnymi edicemi uéebnic pro ZS se jednd hlavné o zastaralé ilustrace
(fotografie i schémata). Napiiklad uéebnice pro ZS fady ,.Ekologicky piirodopis* od
nakladatelstvi Fortuna a c¢aste¢né i fada ucebnic pro 7S z konce 90. let nakladatelstvi Scientia,
kde je typicky problém pouzivani viditelné StarSich fotografii nizsi kvality, které nebyly
v novych vydanich obnoveny. Doneddvna bézné i u ucebnic nakladatelstvi SPN, které vSak
ilustrace s novymi vydanimi pomalu vylepSuje. Pfesto naptiklad Hrabi ve svém vyzkumu
uvadi pravé ucebnice z fady ,,Ekologicky ptirodopis* jako graficky zdatilé (Hrabi, 2006).

Zastaralost nebo horsi kvalita ilustraci (pfedevsim fotografii) byla v minulosti pochopitelna
vzhledem k technologiim tisku, problematickému ziskavani a finan¢ni naro¢nosti. Dnes uz ale
neni sehnani vhodnych ilustraci finanén€ naro¢né ani slozité z hlediska jejich pravni ochrany.
Moderni fotografie a dalsi grafické prvky se dnes daji sehnat pod licencemi ,,public domain*
nebo ,,royalty free®, které umoziuji jejich komer¢ni uziti zcela zdarma, dokonce bez uvadéni
autora (viz naptiklad portaly Pixabay, Wikimedia Commons a dalsi). Ze zkuSenosti navic vim,
Ze hlavné mladsi déti reaguji na zastaralé ilustrace nepfivétive. Nicméné je nutné také zminit,
ze v oblasti ilustrace kreslené a malované jsou ceské ucebnice na velice dobré urovni a tyto
pak vhodné supluji nedostatky uzivanych fotografii.

Rada uéebnic pro gymnazia (,Genetika“, ,Biologie bun&k®, ,Biologie ¢lovéka®)
nakladatelstvi Scientia je navic dobrym piikladem toho, Ze nejen udebnice ZS, ale i
sttedoSkolské ucebnice je vhodné doplnit nov€ zpracovanym barevnym obrazovym
materidlem. Pravé v ramci tématu genetiky pomaha obrazova slozky zaktim vstiebat nékdy
relativné abstraktni informace, naptiklad o bunécném déleni nebo stavbé dédi¢né informace.
BohuZel vétSina ucebnic pro gymndzia a stfedni Skoly, které byly analyzovany, obsahuji
hlavné obrazky kreslené, Cernobilé, Casto v malém mnoZstvi (maximalné 1-2 na stranku).

Nékdy se také objevuje hlavné u titult z obdobi 90. let problém s nedostate€nymi popisky u
popisek néceho, co neni zminéno v textu (napiiklad popisek chromozom bez uvedeni pojmu
v textu — viz ,,Ekologicky pfirodopis* nakladatelstvi Fortuna). Tohoto si v§ima ve svém
vyzkumu 1 Hrabi (Hrabi, 2006).

Obecné se dale setkavame v rizné mife s nepiehlednosti ucebnice. V nékterych ptipadech
zplisobené spise nechténé na par strankach kombinaci zvoleného formatu a mnozstvi obrazk,
kdy se text v ilustracich zacina ztracet. Jako piiklad je mozné uvést titul ,,.Biologie bunék*
nebo edici ,,Pfirodopis* nakladatelstvi Scientia. Jindy je problém komplexnéjsiho razu, pokud
udebnice vyuziva systém riznych boxt s doplitkovymi informacemi. Cim vice typt a forem

vvvvvv

ey ee

vysledny vzhled je z hlediska typografického a kompozi¢niho znaéné naroc¢ny, tim spi§ pro
zaka Z8.
37



To muze vést k dojmu, ze ¢im jednodussi je forma textu, tim je prehlednéjsi. Opét ale zalezi
na formée provedeni. Napftiklad graficky stru¢né vyvedeny text u¢ebnic mensich formatt edice
,Pro gymnazia“ nakladatelstvi Fortuna (zastoupené ve vyc¢tu napiiklad titulem ,,Obecna
biologie“ od V. Kubisty) je skute¢né dobie ptehledny. Naopak ucebnice série ,,Piirodopis pro
78 vétsiho formatu a obdobné struéného grafického provedeni od nakladatelstvi Jinan se
zdaji velmi strohé, nepiehledné a na pohled odrazuji od ¢teni. Obdobné star$i fada ucebnic
ptirodopisu pro ZS nakladatelstvi Prodos, ktera uziva ohromnych blokii textu namisto
kratkych odstavct.

Ptikladem vhodné zpracované typografie pak mohou byt novéjsi u¢ebnice nakladatelstvi SPN,
star§i vydani pfirodopisu od nakladatelstvi Fraus ¢i jiz zminénd série pro gymndzia
nakladatelstvi Fortuna.

6.2.4. Soulad obsahu ucebnic s pozadavky RVP

problém je v polozce ,,populacni genetika“ u RVP pro gymnazia, kterd nebyva v uc¢ebnicich
prilis rozvedend, pokud nejde o tituly vylozené specializované na genetiku. Populac¢ni genetika
se sice objevuje vramci vyuky ekologie, ale Casto opisem a bez spojeni s principy na
molekularni trovni.

V RVP pro ZS i SS je kladen diiraz na zakovo poznani a chapani praktického vyuziti genetiky
Vv zivote. Nespecializované ucebnice toto ¢asto zmifuji jen struéné a zalezi tedy na vyucujicim,
jak latku rozvede. Sama jsem se vramci svych pfednasek béhem realizace této prace
presvédeila, Ze zaci ZS a nizsich stupiili gymnazia mohou mit problém néktera odvétvi spojit
s genetikou. Casté&ji si vybavuji vyuziti genetiky v lékaistvi, hiife ale uvadéji konkrétni
piiklady. Obtizn€ propojuji Slechténi a genetiku, dokonce mnohdy stézi vzpominaji na
genetiku v kriminalistice, coz muze byt ptekvapivé vzhledem napiiklad K popularité
modernich detektivnich serialti. Zcela neznamé je zaktim obvykle vyuziti genetiky ve véde
(napt. fylogenetice) a nutno fict, Ze ani ucebnice ho vétsinou viilbec nezminuji. Nakonec i tak
struénd formulace stiedoSkolského RVP ,zak objasni vyznam genetiky* muze zistat bez
vyraznéjsi odezvy.

6.3. Preference ucebnic genetiky Skolami

Jiz diive zkoumala preferenci uéebnic na ZS Hrabi (2007), ktera provedla priizkum preferenci
u ucebnic ptirodopisu cileny jak na zaky, tak ucitele. Vzorek ucitelti byl sice maly (pouze 22
ucitelll), nicméné oni 1 Zaci preferovali edice nakladatelstvi Scientia a SPN. (V pfipadé¢ SPN
puvodni edici z 90. let.) Ve vyzkumu byly ale pouze staré edice nakladatelstvi Jinan, Nova
Skola, Prodos, Scientia a SPN. Po roce 2007 ovSem vychazi nékteré nové edice ucebnic.

V mém vyzkumu preferenci na nizSich stupnich osmiletych gymnazii se z vySe zminénych
objevovala nakladatelstvi SPN (5 doporudeni na starou a 4 na novou edici pro ZS), Scientia
(4 dop.), Fortuna (2 dop. na edici ,,Ekologicky ptirodopis®), Prodos (2 dop. na starsi edici),
Nakladatelstvi Ceské geografické spole¢nosti (2 dop.), Nové $kola (1 dop.) a pievazovala
edice nakladatelstvi Fraus (11 dop.). Ze 67 gymnazii ale pouze 25 z nich uvedlo informaci o
ucebnicich uzivanych na nizs§im stupni. Vzhledem k malému vzorku jde tedy jen o pilotni
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prazkum, ze kterého neni mozné vyvozovat obecné platné zavéry. OvSem fakt, Ze prave
Vv ucebnicich nakladatelstvi Fraus byly nalezeny vyznamné chyby a neptesnosti, neukazuje ani
tento predbézny vysledek v dobrém svétle.

Vzhledem k ziskanému vzorku vice nez pétiny Ceskych gymnazii bylo pak mozné provést
pomérn¢ rozsahlou analyzu preference ucCebnic pro ctyfletd gymnazia a vyssi stupné
osmiletych a Sestiletych cyklu. Statisticka analyza poukazala na jeden vyznamny problém
ucebnic pro tyto skoly, kterym je ptiliSnd obsaznost nékterych kvalitnich titulii. To se da dobie
demonstrovat na edici ucebnic ,,Pro gymnazia“ nakladatelstvi Scientia. Jde sice o tituly
kvalitn€ a odborné zpracované, s cetnym modernim obrazovym materidlem, na druhou stranu
pfili§ objemné pro Gcely gymnazijni genetiky. Jejich obsah je jiz na Grovni rozsahu zékladt
vysokoskolské genetiky a plsobi dojmem, ze je uréeny spiSe pro zdjemce o dalsi studium
ptirodnich véd nez pro bézného zdka. Navic tyto dilové série také vice zatézuji rodinny
rozpocet.

Neni tak zadnym ptekvapenim, Ze $koly mnohdy preferuji uc¢ebnice souhrnné, nejéastéji titul
,Biologie pro gymnazia“ od Jelinka a Zichac¢ka nakladatelstvi Olomouc, nékdy je ale
doporucovan i ,,Ptehled biologie“ ¢i ,,Novy piehled biologie” od Rozsypala a kolektivu
nakladatelstvi Scientia. Dale jsou mezi nejdoporucovangjsimi uc¢ebnicemi vybrané dily z edice
,,Pro gymnazia“ nakladatelstvi Fortuna. Mezi nejdoporucovanéjsi dila se naopak nové, navic
pomérné Uzce specializované tituly Scientia nedostavaji, cozZ je vySe odiivodnéno.

Z mého pohledu je ale pon¢kud obtizné vybrat skute¢né plnohodnotnou ucebnici pro vyssi
gymnazia. Fortuna sice vytvofila sérii s kvalitné zpracovanymi texty s pfiméfenym obsahem,
nicméné chudsi po obrazové strance. A byt je souhrnny titul ,,Biologie pro gymnazia“ nejen
obrazov¢ bohatsi a s kazdym vydanim propracovanéjsi (viz hodnotici tabulka k dilu), nejen
text ke genetice ptisobi misty zkratkovité.

Resenim by tak bylo doporucovat alespoii zajemctim o dalsi studium piirodnich véd ,,Novy
piehled biologie* od Rozsypala a kolektivu nakladatelstvi Scientia. Titul je dnes prezentovany
1 jako studijni text pro maturanty, byt ucebnici primarné neni, proto neni zatfazen ani
v piehledu titull této prace. Problémem muze byt jeho pftilis Sirokd obsaznost, naro¢nost a
vysokd cena (dvojnasobna oproti titulu ,.Biologie pro gymnazia“, hodnoceno na zakladé
portalu Heureka ze dne 28.2. 2017).

Podobn¢ by pak mohl obstat titul nakladatelstvi Didaktis ,,Odmaturuj z biologie*. Ten je sice
zkratkovity, coz je protiargumentem nekterych ucitel, na druhou stranu obsahuje celou
zakladni latku, je jiz vice ilustrovany a ve spojeni se zapisky z hodin biologie dostacujici i
jako podklad pro maturanty. Vyhodou je také jeho niz$i pofizovaci cena, velmi dobra
pfehlednost a zaroven i bezproblémova pienosnost (ve srovnani s mnohem objemnéjSim
titulem ,,Novy ptehled biologie®).

6.4. Vyuziti navrhi aloh, her a naméta projektového vyucovani

Zkusebni testovani pripravenych her a laboratornich uloh hodnotim vcelku pozitivné. Déti se
do ¢innosti aktivné zapojovaly, mnohdy se jimi nechaly velmi snadno pohltit. Stejné tak i
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samotné prednasky na zajmové téma byly v kolektivech obvykle pomérné popularni. Déti se
nejevily pouze jako pasivni posluchaci, ale aktivné se zapojovaly do diskuze.

Ove¢tila jsem si, ze 1 déti mnohem nizs$iho véku, nez v jakém se bézné zaci uci o genetice
Vv rozsahlejsich celcich, jsou schopné toto téma v zasadé ptijmout a alespoii ¢aste¢né pochopit.
(Byt’ miru porozuméni je samoziejmé tézké ovértit bez komplexni zpétné vazby.) O téma jevily
mnohdy az pro m¢ pirekvapivé velky zajem, predevsim vSak z hlediska jeho praktického uziti
nebo dopadti na zivot. Zcela nejlakavéjsi a nejvice diskutovana byla dédi¢na onemocnéni,
mutace a genetické inzenyrstvi.

Zésadni roli hrélo podani latky. Déti mladsi (kolem 6. roéniku ZS) preferovaly piirozené
predevsim kratSi vyklad prolozeny hrou nebo praktickym cvi¢enim. Za pomoci piiméri
nékterych principt genetiky k bézZnym vécem (genom jako kucharka, geny jako recepty apod.)
se jim dafilo i obtizné latce porozumét. Starsi (od 8. ro¢niku vyse) vydrzely i delsi prednasky
poslouchat se zajmem. I oni ale velmi vitali moznost praktickych tloh a jejich aktivni zapojeni
do her bylo az ptekvapivé vzhledem k veku.

Starsi vice nez mlads$i déti ocenovaly moznost hlubsi diskuze o tématu, ktera byla vzdy
prirozenou soucasti kazdé konané prednasky. Dotazy starSich déti smétovaly ¢asto k detailim
tykajicich se praxe (napf. ,,SlySel jsem o takovémto onemocnéni/mutaci — vite o ném néco
vic?*). Mladsi déti obvykle ptispivaly détinstéjsimi dotazy (napf. ,,Co se stane, kdyz zmutuju?
MuZou mi vyrist tfi ruce?* nebo ,,A muize se stat, Ze mi vyrostou na zadech kiidla?* apod.), 1
to ale signalizovalo jejich z4jem o véc.

Je v8ak nutné dodat, Ze testovani bylo provadéno na kolektivech s alespont drobnym z&jmem
o ptirodni védy. Jejich zajem a aktivni icast v projektech, byla napiiklad v pfipadé dvou
letnich taborti zcela dobrovolna (déti mély moznost vybrat si vzdy z vice odbornych prednasek
ve stejnou dobu). Je tedy otazkou nakolik by se lisil zajem a zapojeni bézného vzorku zaka
ZS a gymnazii. Vzhledem ke zku$enostem byvalych i sou¢asnych uéiteltl, se kterymi jsem
méla moznost hovofit, nemusi byt pro n¢ genetika nijak ldkavym tématem. Ani v téchto
pripadech neni ale jasné, nakolik byl dojem zakti ovlivnén zplisobem podani této problematiky
vyucujicim.
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7.7aver

Genetika prosla za vice nez stoleti své existence vyraznym vyvojem a zatadila se po boku
mnohem starSich disciplin do u¢ebnich osnov uz na zakladnich skolach. Tato prace méla za
cil zmapovat vyvoj vyuky genetiky v Ceské republice, naroky kladené na zakovské znalosti
tématu se tykajici a zarovenl zhodnotit soucasné ucivo genetiky prostiednictvim vyzkumu
ucebnic biologie, respektive piirodopisu.

Na zékladé mého vyzkumu je mozné fict, Ze novy koncept RVP pokryva ucivo genetiky
Vv dostate¢né mife. Stejné jako dostupné ucebnice, nebot’ vétsina titulti obsahuje ucivo genetiky
alespont formou malé zminky. Velka ¢ast ji vénuje celou kapitolu. Nedostatky zjisténé u
ucebnic zahrnuji misty pfili§ stru¢né nebo pouze vybérové zamétfeni na vyuziti genetiky
Vv praxi a jeji dopad na zivot. Obsah uéebnic je nicméné fakticky spravny a nedostatky se
objevuji jen v n€kolika malo pfipadech (hlavné nakladatelstvi Fraus). Do budoucna by tak
bylo vhodné cilit pravé na opraveni téchto vesmés nevhodnych formulaci a vétsi §ifi poznatkil
0 genetice v praxi. Pro uditele ale celkové existuje dostatek ucebnich materiald, které mohou
pouzit a Cerpat z nich. Zalezi tedy pouze na nich, jak se jim podati toto u¢ivo podat.

Tomu mé dopomoci i sbirka tloh a navrhy projektového vyu€ovani zpracované v rdmci této
prace. Byt’ nebyl prostor pro jejich skute¢né zevrubné otestovani, pilotni zkouska ukazala, ze
zaky bavi a motivuji je k zajmu o danou problematiku. Je tak na misté pouzit je jako vhodnou
oporu pfi planovani vyucovani. A to nejen ve form¢ zpestieni bézného vykladu, ale i jako
prostiedku k zadoucimu rozvoji klicovych kompetenci.

Na zaklad€ svych zkuSenosti pfi tvorbé€ této prace jsem si ovéfila, Ze pokud je ucivo genetiky
pojato srozumitelnou, jednoduchou formou zaloZenou na atraktivnich aspektech této védy, jde
0 pro zaky velmi zajimavé ucivo. Navic mu mnohem snaze porozumi a jejich zajem vyrazné
roste, pokud je latka obohacena o vyznam genetiky v bézném Zivoté.

Naproti tomu se ale stavi zkuSenosti nékterych mé znamych ucitelti biologie 1 mé vlastni, ze
zéaci gymnazii genetiku mnohdy vnimaji jako slozité a naro¢né ucivo. Bylo by tedy vhodnym
pfedmétem dalsiho studia ovéfeni miry porozuméni ki ZS i gymnazii této problematice
ptimo na Skoléach. Stejné jako otestovani v ramci této prace vytvoienych tloh a jejich mozny
piispévek k vyu€ovani.

v v

Dalsi testovani je vSak nasnadé€ nejen v ptipad¢ vytvoienych uloh. Prozatim nebyla Siteji
experimentalné ovéfena vystupni Groven znalosti genetiky u zaku a jeji soulad s pozadavky
RVP. Zaroven je stale prostor pro rozsifeni vyzkumu ucebnic s rozsifenim spektra star§ich
tituli. Predevsim je také tieba zopakovat vyzkum preferenci uéebnic na ZS a niz§ich stupnich
gymnazii vzhledem k vydani n¢kterych novych edic ucebnic (nova edice SPN a Prodos, edice
Fraus), nebot’ i na zakladé mensiho vyzkumu v této praci je videt, Ze se tyto edice na Skolach
skutecné cetnéji objevuji. Této problematice bych se proto rada vénovala v ramci své budouci
disertacni prace.
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9. Prilohy

Priloha I.: Seznam analyzovanych ucebnic se slovnim komentairem

Obsahuje podle typu Skoly a roc¢niku fazené ucebnice, které obsahovaly alesponi kratkou
informaci z uc¢iva genetiky.

L.I. Ucebnice pro druhy stupen zakladnich $kol a niZsi ro¢niky viceletych
gymnazii

Pro lepsi piehled ucebni latky ptfedkladané v ucebnicich je piehled Vv této kapitole navic
roz¢lenén podle ro¢niku, na ktery titul cili. V ramci jednotlivych ro¢niki jsou pak tituly fazeny
chronologicky podle data vydani.

LLI Uéebnice urcené pro 6. ro¢nik ZS a primu viceletych gymndzif

Kvasni¢kova, D., Jenik, J., Pecina, P., Fronék, J., & Cais, J. (1995). Poznavame Zivot:
prirodopis s vyraznym ekologickym zaméi‘enim pro 6. ro¢nik — 2. ¢ast. 1. vydani. Praha:
Fortuna. ISBN: 80-7168-222-5

Piivodni vydani Ekologického ptirodopisu pro 7. ro¢nik. Ucebnice jsou obsahove identické.

Maleninsky, M., & SmrZ, J. (1997). Zoologie 1 — bezobratli: u¢ebnice pro zakladni $koly
a niZ3i stupe viceletych gymnazii. Edice Natura. 1. vydani. Praha: Nakladatelstvi Ceské
geografické spolecnosti. ISBN: 80-86034-14-3

Tenké ucebnice A4, pouze zminka o jadru jako nositeli genetické informace.

Maleninsky, M., & Skoda, B. (1997). Botanika 1 - bakterie, Fasy, houby: ucebnice pro
zakladni Skoly a niZsi stupenn viceletych gymnazii. Edice Natura. 1. vydani. Praha:
Nakladatelstvi Ceské geografické spole¢nosti. ISBN: 80-86034-12-7

Ucebnice seSitového formatu A4 s pouze okrajovou zminkou o genetice v ivodu k buiice.
Zminény pojmy chromozom, nukleova kyselina, DNA.

Dobruka, L. J., Cilek, V., Hasch, F., & Storchova, Z. (1997). Ptirodopis I pro 6. ro¢nik
zakladni Skoly. Praha: Scientia. ISBN: 80-7183-092-5

Pouze v oddilu ,,Zemé& — Ziva planeta®, kapitola ,,Rozmnozovani* pii popisu déleni bunék
zavedeni pojmu chromozom jako nositele dédi¢né informace a v dodateCnych pozndmkéch
zminéno, ze za kone¢ny vzhled organismu zodpovidaji po rodi¢ich zdédéné vlohy. Ucebnice
je prehlednd, srozumitelnd, se zvyraznénim pojml v textu tuéné a cetnymi barevnymi
ilustracemi (pouze misty v dalSich kapitolach lehce zneptehlediuji text).

Havlik, 1. (1998). PFrirodopis pro 6. ro¢nik. Brno: Nova $kola. ISBN: 80-85607-77-8

Pouze v ramci slovni¢ku pojmt uvedena ponékud neSikovna formulace, Ze obsah jadra buiiky
urcuje dédicnost.
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Kodarek, E., & Kot¢arek, E. (1998). Piirodopis pro 6. roénik zakladni $koly. Uvaly u
Prahy: Jinan. ISBN: 80-238-2077-X

Pouze stru¢né zminky v rdmci uvodu do studia bunky, bakterii a virt (zavedeni pojmu
nukleova kyselina a genetika). Zndzornéni mitdézy pouze s popiskem ,.bunécni déleni* bez
popsani ptitomnych chromozomt.

Cabradova, V., Hasch, F., Sejpka, J., & Vanéckova, 1. (2003). Piirodopis pro 6. ro¢nik
zakladni Skoly a primu viceletého gymnazia. 1. vydani. Plzeii: Fraus. ISBN: 80-7238-211-
X

V kapitole ,,Projevy zivota® zaveden pojem dédicnost, v kapitole ,,Zakladni struktura zivota*
zavedeni pojmu chromozom jako ¢astice v jadre, kterd prenasi dédi¢nou informaci, a pojmu
ribozom. V kapitole ,,Pfehled organismi“ uvedena nukleova kyselina, ale bez dalsiho
vysvétleni, pouze jako latka, kterd ma vyznam pro rozmnoZovani vird. Ucebnice je
celobarevna, v textu zvyraznény pojmy tuéné, na konci kapitol shrnuti a otazky a tikoly.

Cernik, V., Bi¢ik, V., & Martinec, Z. (2004). Prirodopis 1 pro 6. ro¢nik: zoologie,
botanika. 1. vydani. Praha: SPN. ISBN: 80-7235-068-4

Pouze uvedena dédicnad hmota obsahujici dédi€nou informaci jako obsah jadra buriky.

Maleninsky, M., Smr#, J., & Skoda, B. (2004). P¥irodopis pro 6. ro¢nik — Botanika 1,
Zoologie 1: u¢ebnice pro zakladni $koly a niZsi stupeii viceletych gymnazii. Edice Natura.
1. vydani. Praha: Nakladatelstvi Ceské geografické spole¢nosti. ISBN: 80-86034-56-9

Genetika zminéna okrajov€ v ramci Gvodu do buiky, nebunéénych organismi (virt) a
rozmnozovani. Zavedeny pojmy genetika, chromozom, DNA. Opisem zminén proces mitdzy
a struktura DNA. Co se ty¢e vzhledu, dilezité pojmy jsou zvyraznény tucné, doplikové
informace mensim pismem, ¢ast informaci je vyClenéna v tmavsich boxech (odbornéjsi nebo
detailng¢;js$i ¢asti textu). Prilozeno je Cetné barevnych ilustraci a fotografii, n¢kdy na ukor jeho
prehlednosti. Ucebnice vychdzi z material prejatych ze starSich dilt ,,Zoologie 1 (1997) a
»Botanika 1 (1997).

Cernik, V., Hamerska, M., Martinec, Z., & Vanék, J. (2007). P¥irodopis 6 pro zikladni
Skolu: zoologie a botanika. 1. vydani. Praha: SPN. ISBN: 978-80-7235-374-3

Pouze zminéno jadro jako nositel dédi¢né informace, zaveden pojem nukleova kyselina. Text
vyrazné podobny pivodni edici SPN pro ZS, nékteré ilustrace pievzaty.

Musilova, E., Konépotsky, A., & VIk, R. (2007). Prirodopis 6: 1. dil — Uvod do utiva
prirodopisu. 1. vydani. Edice Duhova iada. Brno: Nova §kola. ISBN: 80-7289-083-2

Ucebnice mensiho formatu A4. Genetika zminéna pouze v ramci kapitoly ,,Zakladni projevy
zivych organismi* (vlohy, znaky, dédi¢nost) a v rdmci stavby buiiky dédi¢nd informace jako
obsah jadra. Ucebnice je celobarevna, viceméné piehlednd (misty komplikovano vloZzenim
obrazka). K ucebnici vySel pracovni seSit, vjedné ztloh zminéni jadra jako nositele
genetického materidlu.

54



Dancak, M., & Sedlarova, M. (2011). Prirodopis 6: vyvoj Zivota na Zemi — obecna
biologie — biologie hub. 1. vydani. Olomouc: Prodos. ISBN: 978-80-7230-257-4

Ucebnice mensiho formatu A4 se vénuje genetice jen okrajové v rdmci uvodu do bunky
(zavedeni pojmu nukleové kyseliny a DNA). V dopliujicim textu v ramci kapitoly pak
rozepsan objev Watsona, Cricka a Franklinové. Ucebnice je celobarevna s modernimi a
Cetnymi ilustracemi a fotografiemi. Text je kvili mnozZstvi obrazkii misty hife piehledny,
pojmy zvyraznény tucné, na konci kapitol opakovaci otdzky a box se shrnutim.

Pelikanova, I., Cabradova, V., Hasch, F., & Sejpka, J. (2014). P¥irodopis 6: uebnice
zakladni $koly a viceletda gymnazia — nova generace. 1. vydani. Plzen: Fraus. ISBN: 978-
80-7489-009-3

Nova verze ptedchoziho vydani z roku 2003, text zlstal nezménény, ucebnice pouze doznala
uprav grafickych (stejné jako dalsi z edice).

LLLIL Uéebnice uréené pro 7. ro¢nik ZS a sekundu viceletych gymndzif

Fleischmann, J., Line, R., Dostal, P., & Rosicka, L. (1987). Piirodopis 7: pro 7. Ro¢nik
zakladni $koly. 1. vydani. Edice U¢ebnice pro zakladni $koly. Praha: SPN.

V ramci kapitol ,,Buné¢na stavba organismt* a ,,Dédi¢nost organismt‘. Jde o srozumitelny a
struény text s mnozstvim nazornych obrazkt a schémat, vétsi diiraz na vyuziti genetiky v praxi
(Slechténi rostlin 1 zivoc€ichil) a Mendela (ucebnice z dob minulého rezimu — diiraz na Ceské
védce a zemédélstvi). Pojmy v textu tucnég, na konci kapitoly shrnuti a otazky.

Linc, R., Dostal, P., & Machova, J. (1994). Pfirodopis 7 pro 7. ro¢nik zakladni $koly. 4.
vydani (1. vydani ve Scientii). Praha: Scientia. ISBN: 80-85 827-33-6

Piepracovana ucebnice Fleischman (1987) s faktickymi upravami a odliSnymi novéj$imi
obrazky a grafikou. Celkem 8 stranek vétSiho formatu AS kapitoly ,,RozmnoZovani a
dédicnost organismi®. Oproti plivodnimu vydani doslo ke zkraceni nékterych praktickych
¢asti a kapitol jako proces rozmnozovéani builkky (misty vhodné, ale Casto také na ukor
podstatnych informaci). Nové zavedeni terminu gen k ¢eskému vloha.

Tteti vydani vyslo jesté ve spolupréci s nakladatelstvim SPN roku 1991, obalka je odlisna od

nového vydani, obsah je stejny.

Kvasni¢kova, D., Faierajzlova, V., Fronék, J., & Pecina, P. (1995). Poznavame Zivot:
prirodopis s vyraznym ekologickym zaméienim pro 7. ro¢nik. 1. vydani. Praha: Fortuna.
ISBN: 80-7168-274-8

Pozdé¢ji vydany jako ,,Ekologicky ptirodopis pro 8. ro¢nik®. Obsahové identicka dila.

éernik, V., Martinec, Z., & Bic¢ik, V. (1997). Prirodopis 2 pro 7. rocnik ZS: zoologie. 1.
vydani. Praha: SPN. ISBN: 80-85937-56-5

Pouze zminéno jadro buiiky jako nositel dédi¢né informace.
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Svecova, M., & Tobérna, V. (1998). Botanika 2 — vys§i rostliny: uéebnice pro zakladni
Skoly a niZzsi stupern viceletych gymnazii. 1. vydani. Edice Natura. Praha: Nakladatelstvi
Ceské geografické spole¢nosti. ISBN: 80-86034-28-3

Zminéno pouze jadro bunky jako nositele dédi¢né informace.

Kvasnickova, D., Jenik, J., Pecina, P., Fronék, J., & Cais, J. (1999). Ekologicky
prirodopis pro 7. ro¢nik zakladni $koly — 2. ¢ast. 2. vydani. Praha: Fortuna. ISBN: 80-
7168-440-6

Zminéno jadro jako ptenase¢ dédi¢nych vlastnosti, zaveden pojem chromozom (zcela ale bez
vysvétleni jejich funkce nebo podstaty), popis mitézy a meidzy (haploidni a diploidni buiika),
ale jen opisem bez zavedeni pojml. Srozumitelny text, viceméné piehledna uéebnice, ale
obcas pfili§ mnoho obrazki utlacujicich text. Ilustrace a schémata Cetné a barevné.

Jedna se o uéebnici ptivodné vydanou roku 1995 pro $esty roénik ZS pod nazvem ,,Poznavame
zivot: Pfirodopis s vyraznym ekologickym zamétfenim pro 6. ro¢nik — 2. ¢ast“. Dalsi vydani
Z roku 2006 a 2009 jsou beze zmén sledovanych ¢asti. K uc¢ebnici vysel i pracovni sesit.

Maleninsky, M., Novak, J., Svecova, M., & Tobérna, V. (2006). P¥irodopis pro 7. ro¢nik
—zoologie 2, botanika 2: uc¢ebnice pro zakladni §koly a niZsi stupen viceletych gymnazii.
1. vydani. Edice Natura. Praha: Nakladatelstvi Ceské geografické spole¢nosti. ISBN: 80-
86034-66-6

Ucebnice obsahuje pouze zminku o jadru jako nositeli dédiéné informace. Texty a ilustrace
ptejaty z ptivodni fady jednotlivych dili ,,Zoologie 2* (1999) a ,,Botanika 2* (1998).

LLLIIIL Uéebnice urcené pro 8. ro¢nik ZS a tercii viceletych gymndzii

Kvasnickova, D., Faierajzlova, V., Fronék, J., & Pecina, P. (1997). Ekologicky prirodopis
pro 8. ro¢nik zakladni $koly. 2. vydani. Praha: Fortuna. ISBN: 80-7168-477-5

Ucebnice je zaméfena na fyziologii obratlovet a ¢loveka, genetika je v ramci kapitoly
»De&di¢nost u cloveka™ (zaujima pouze jednu stranku). Uptfednostiiuje se pouzivani ceskych
pojmu (vloha dominantni a recesivni, gen pouze v zavorce), pojem chromozom (jen pocet
chromozom v lidském karyotypu a jeho funkce jako ptfenasece dédicné informace). Ucebnice
je ptrehledna, text srozumitelny s tuéné zvyraznénymi pojmy a otdzkami na procviceni a
zamysleni. Schémata a ilustrace barevné a cetné, jen misty mohou lehce zneptehlednovat text.

Ucebnice, ktera ptivodné vysla roku 1995 pod nazvem ,,Poznavame zivot: Ptfirodopis
s vyraznym ekologickym zamétenim pro 7. roénik*, pti¢emz obsah zajmovych kapitol/vzhled
zustal nezménén. V roce 2008 vychdzi se zménénou obdlkou a mirné€ pozménénym
uspofadanim textu, nicméné stejnym obsahem aZz na dil¢i zmény obrazového materidlu
(ilustrace karyotypu ¢loveka). K ucebnici vysel 1 pracovni sesit.
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Dobruka, L. J., Vackova, B., Kralova, R., & Bartos$, P. (1999). Prirodopis III pro 8.
ro¢nik zakladni $koly. 1. vydani. Praha: Scientia. ISBN: 80-7183-167-0

V ramci oddilu ,,Clovék — riist a vyvoj jedince®, kapitoly ,,Za viechno mohou geny* jsou
tématu genetiky vénovany 4 strany A4. Zminény zaklady genetiky, i Mendel a ukézky
dédi¢nosti na barvé kvétu, zavedeni pojmii nukleové kyseliny, chromozom a gen (ovSem spise
uzivano v ¢eské alternativé vloha). Opisem zminéna dominance a recesivita. Zminéno vyuziti
genetiky v Iékaistvi a $lechténi. Cetné jsou barevné ilustrace a schémata, text je dobie
srozumitelny (dle mého i mlad$im zaktim, nez je ucebnice uréena) a pojmy v textu zvyraznéné
tuéné, nechybi ani postranni boxy s doplitujicimi informacemi k latce.

Pozd¢jsi druhé vydani z roku 2001 vyslo nezménéné.

Kokarek, E., & Ko&arek, E. (2000). P¥irodopis pro 8. ro¢nik zikladni $koly. Uvaly u
Prahy: Jinan.

Pouze v ramci tématu biologie ¢loveka, kterému se cela ucebnice vénuje, zminéna velmi
struéné 1¢ékarska genetika a problematika dédi¢nych onemocnéni.

Cernik, V., Bi¢ik, V., Martinec, Z. (2003). Piirodopis 3 pro 8. ro¢nik zikladni $koly:
biologie ¢lovéka se zaklady etologie a genetiky. 1. vydani. Praha: SPN. ISBN: 85-85937-
97-2

Samostatna zavérecna kapitola ,,Zaklady nauky o dédi¢nosti (genetiky)“ s dotaci tii stran A4.
Kapitolu uvadi postavou Mendela, zavadi zakladni pojmy jako chromozom, gen, alela. Na
ptikladu barvy kvétl pak rozvadi vlohy dominantni a recesivni a netiplnou dominanci. Mozna
ne Upln€ vhodnym zplisobem je prezentovan piiklad dédi¢nosti krevnich skupin (kodominance
je zde spisSe podéna jako uplna dominance). Zmiiuje genetické poradny, genetické inzenyrstvi
(na tvorbé inzulinu) a umély vybér pii Slechténi. Stejné jako dalsi dily této edice je ucebnice
dobfe srozumitelnd, piehledna s tuénym zvyraznénim pojma v textu a vhodné barevné
ilustrovana.

Maleninsky, M. & Vackovi, B. (2005). P¥irodopis pro 8. roénik — Clovék: ucebnice pro
zakladni $koly a niZs8i stupeii viceletych gymnazii. Edice Natura. Praha: Nakladatelstvi
Ceské geografické spole¢nosti. ISBN: 80-86034-41-0

Ucebnice s tématikou Clovéka, obsahuje jen stru¢nou zminku v rdmci kapitoly ,,Vznik
lidského jedince a jeho vyvoj pfed narozenim* o chromozomech jako nositelich dédi¢né
informace.

Vanéckova, 1., Skybova, J., Markvartova, D., & Hejda, T. (2006). Piirodopis 8: u¢ebnice
pro zakladni $koly a viceleta gymnazia. 1. vydani. Plzen: Fraus. ISBN: 80-7238-428-7

24

zasobou. Genetika v ramci dvoustrankovych kapitol ,,Tajemstvi genii*“ a ,,Vyznam genetiky —
zménte své geny“ (nutno podotknout, Ze tento nazev je pon€kud zavadéjici snaha o
popularizaci). Z obsahu kapitol: jen zminka o Mendelovi v poznamkach, zavedeni zakladnich
pojml veetné¢ nalezitosti kiizeni (dédicnost, genetika, gen, alela dominantni a recesivni),
vysvétleno urceni pohlavi u ¢lovéka a uvedeny piiklady dédicnych chorob vcetné ptikladu a
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vysvétleni pohlavné vazanych ptikladi (hemofilie, barvoslepost, Downiv syndrom), v druhé
kapitole uvedeno vyuziti genetiky (Slechtitelstvi, GMO, klonovani, genetické inzenyrstvi, déti
ze zkumavky a genetické poradny). Zvyraznéni pojmil tu¢né¢ a dopliujici informace po krajich
stranky, barevna schémata a fotky. Na konci kapitol vzdy shrnuti latky a otazky
k zamysleni/opakovani.

K ucebnici vysSel i pracovni sesit s dvoustranou uloh a metodické pfirucka, kde se genetice
vénuje jedna dvoustrana, zahrnuje i dopliujicich informace pro uclitele a dal§i zdroje
Kk prostudovani.

Kantorek, J., Juréak, J., & Fronék, J. (2008). Prirodopis 8. Olomouc: Prodos. ISBN: 80-
7230-040-7

Zhruba format BS5, 3 strany kapitoly ,,Zaklady genetiky“. Obsahuje tvod k Mendelovi,
zavedeni zékladnich pojmii (chromozom, gen s c¢eskym ekvivalentem vloha, alela,
genotyp/fenotyp), ptiklad kiizeni na barvé rostlin (zavedeni dominance Uplné a nelplné,
recesivity, heterozygot/homozygot, ale pon€kud sporny pojem mozaikovitd dédinost
evokujici kodominanci), lidské urceni pohlavi. Zminéno: struktura DNA a jednotlivych bazi,
dédi¢né choroby vyctem (barvoslepost, cukrovka, hemofilie, rozstép patra; spolu s tim
zaveden pojem mutace) a praktické wuziti genetiky (genetické inzenyrstvi, GMO,
kriminalistika, genetické poradny), Text s rozsahlymi odstavci, tuéné zvyraznénymi pojmy a
dopliiuyjicimi informacemi ve formé vétsiho odstavee kurzivou, na konci kapitoly pak shrnuti
latky.

K ucebnici vysel jak pracovni sesit (s piiklady kiizeni kocek, Punnetiiv ¢tverec na barvu srsti),
tak metodicka pfirucka pro ucitele.

Cernik, V., Martinec, Z., & Vodova, V. (2009). Piirodopis 8 pro zakladni $koly: biologie
¢lovéka. 1. vydani. Praha: SPN. ISBN: 978-80-7235-416-0

4 strany A4 vénované genetice. Obsahuje uvod k Mendelovi, zavedeni zdkladnich pojmu
(dédi¢nost, gen, chromozom) a zjednoduSené schéma mitézy a meidzy, urceni pohlavi u
¢lovéka, probrany vyznam genetiky (genetické poradny, Slechtitelstvi, GMO, klonovani).
Piehledny text se zvyraznénymi pojmy a dualezitymi informacemi doplnény cetnymi
barevnymi schématy a fotografiemi, po okrajich stranky dopliujici pozndmky. Kapitola ma
na konci strucné shrnuti a otdzky a ukoly.

Drozdova, E., Klinkovska, L., & Lizal, P. (2009). Prirodopis 8: Biologie ¢lovéka. Edice
Duhova rada. Brno: Nova §kola. ISBN: 80-7289-111-1

3 strany A4 obsahujici Gvod k Mendelovi, zavedeni zakladnich pojmu (gen, alela,
chromozom), na piikladu rolovani jazyka u c¢lovéka vysvétleno dédéni dominantnich a
recesivnich znakl (nanes$tésti nejde o idedlni piiklad, nebot’ tento znak je pravdépodobné
ovlivnén prostfedim), praktické vyuziti genetiky zminéno (Slechténi, klonovani, vyuziti DNA
k identifikaci ¢loveka), v ramci kratkého odstavce o dédiénych chorobach zaveden pojem
mutace (rozveden Downtiv syndrom, zminé€na fenylketonurie a hemofilie). Doplnéno ¢etnymi
barevnymi fotkami a ilustracemi 1 ¢ernobilymi schématy, na konci kapitoly shrnuti a stru¢né
opakovaci otazky.

58



K ucebnici vysel 1 pracovni sesit s dvojstranou zajimaveé a zabavné zpracovanych ukoli pro
déti (odhaleni otcovstvi, tajenka, pfesmycky, oteviené otazky, spravnost tvrzeni apod.),
bohuzel se zde opét objevuje ne zcela vhodny rolovanim jazyka jako geneticky priklad.

Navratil, M. (2016). Prirodopis 8: ¢lovék. Olomouc: Prodos. ISBN: 978-80-7230-359-5

Nejnovéjsi ucebnice znové fady nakladatelstvi Prodos uz v vodu kapitoly ,,Zaklady
genetiky* popisuje praktické uziti genetiky v rdmci genetického inzenyrstvi. Vice praktického
uziti genetiky se ale objevuje pouze vyctem, lékarstvi zastoupeno tabulkou dédi¢nych
onemocnéni. Uéebnice cili na zdkladni pojmy a principy, z vyznamnych osobnosti se objevuji
Watson, Crick a Mendel.

Moderni zpracovani je plné barevnych ilustraci, schémat a fotografii, obsahuje tkoly, shrnuti
a otazky pro zaky, cetné boxy s rozsifujicim ucivem, pojmy v textu tuéné zvyraznény. Toto
provedeni nanestésti je sice kvalitni, ale ve vysledku je ucebnice nepftili§ pfehledna a mize
pusobit az mirn€ chaoticky a necitelné pro zaky (obecny problém nové edice Prodosu).

Pelikanova, 1., Skybova, J., Markvartova, D., Hejda, T., Van¢ata, V. & Hajek, M. (2016).
Piirodopis 8: u¢ebnice pro zakladni $koly a viceleta gymnazia — nova generace. 1. vydani.
Plzeni: Fraus. ISBN: 978-80-7489-307-0

Ucebnice je revidovanou verzi piivodni edice nakladatelstvi Fraus pro ZS a gymnézia (viz
vyse). Text je obsahové stejny, ovSem nova grafickd podoba viditeln¢ zhorsila jeho
ptehlednost. Nékteré obrazky doznaly drobnych Uprav, nékteré fotografie zménény, ale bez
dopadu na jejich vypovidaci hodnotu.

K ucebnici opét vysla 1 pfirucka pro ucitele. Problematicky je pak pracovni sesit k ucebnici
vydany — vétSina uloh v ném je vhodné vytvorend, ale objevuji se i didakticky nespravné
formulace otazek, nebo otazky z faktické podstaty nevhodné.

LLLIV. Uéebnice urc¢ené pro 9. ro¢nik ZS a kvartu viceletych gymndzii

Pauk, F., Augusta, J., Dvoiak, J., Smolikova, L., & Vodi¢ka, A. (1972). PFirodopis 9:
mineralogie, geologie, vyvoj Zivota. 8. vydani. Ucebnice pro zakladni devitileté Skoly.
Praha: SPN.

Ucebnice se zabyva genetikou pouze okrajové v kratke ideologicky ladéné kapitole ,,Vyznam
Darwinismu, I. V. Micurin®. Stru¢né je zde predstavena historie genetiky jako védy, zminka
o Mendelovi, zbytek kapitoly se vénuje pouze 1. V. Micurinovi a jeho vyzkumu, respektive
Slechtitelskym pokustim. Prace Lysenka je jiz oteviené popiena jako zcela chybna.

Kvasnic¢kova, D., Jenik, J., Tonika, J., & Fronék, J. (1996). Poznavame Zivot: piirodopis
svyraznym ekologickym zaméfenim pro 9. ro¢nik zakladni Skoly a nizZ§i rocniky
gymnazii. 1. vydani. Praha: Fortuna. ISBN: 80-7168-374-4

Pozdé&ji vydané beze zmény obsahu jako ,,Ekologicky ptfirodopis pro 9. ro¢nik*.
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Cilek, V., Matéjka, D., Mikulas, & R., Ziegler, V. (2000). Piirodopis IV pro 9. ro¢nik
zakladni $koly. 1. vydani. Praha: Scientia. ISBN: 80-7183-204-9

V ramci oddilu ,,Historie Zem¢*, kapitoly ,,Vznik zivota®“ pfipomenut vyznam dédicné
informace a struktura nukleové kyseliny. Zminén 1 pojem mutace. (Ucebnice jinak vzhledové
odpovida predchozim diltim z edice.)

Kodarek, E & Ko¢arek, E. (2001). Piirodopis pro 9. ro¢nik zakladni $koly. Uvaly u
Prahy: Jinan. ISBN: 80-86491-00-5

Vydatnd dotace 21 strdnek A4 kapitoly ,,Dédicnost a rozmnozovani organismi* je trochu
neSikovné situovana k latce o vzniku Zemé a geologii. Obsahuje uvod k Mendelovi a
Morganovi, objasnéni funkce nukleovych kyselin a procesli meidzy a mitozy, zavedeni
zakladnich pojmu (genetika, chromozom, gen, alela), uvedeni piikladi dédi¢nosti na barve
kvéth (dominance a recesivita v zavorce, upfednostnéni Ceskych ekvivalenti pfevazujici a
ustupujici) a kodominance na ptikladu lidské krve. Velky diraz na praktické vyuziti genetiky:
zminéni vyuziti v kriminalistice, rozsahla kapitola tykajici se 1ékatstvi i s ptikladem
rodokmenu s hemofilii a uvedenim dalsiho ptikladu dédi¢nych chorob — Downtv syndrom,
diskutovéano genetické vysetieni, popsan projekt HUGO (jako projekt ,,Lidsky genom*). Dalsi
kapitola o Slechtitelstvi s popisem genetického inzenyrstvi, klonovani i biotechnologii.

Text je sice prehledny, nicméné objemny a nepfili§ vzhledny, s tuéné zvyraznénymi pojmy a
(ne vzdy pfili§) dulezitymi informacemi spolu s dopliiujicimi informacemi a otdzkami na
zopakovani kurzivou a zvyraznénym shrnutim na konci kapitol spolu se seznamem pojmd.

vewr

fotografie.

Kvasnic¢kova, D., Jenik, J., Tonika, J., & Fronék, J. (2002). Ekologicky p¥irodopis 9: pro
9. ro¢nik zakladni $koly a niZ§i ro¢niky viceletych gymnazii. 2. vydani. Praha: Fortuna.
ISBN: 80-7168-670-0

Kapitola zahrnujici genetiku (,,Zaklad a trvani zivota™) je umisténa ponékud chaoticky do
uvodu ucebnice tykajici se cloveka, vyvoje zemé, geologie a evoluce. Obsahuje informace o
rozmnozovani bungk, schéma dé€leni jadra s chromozomy, zaklady dédi¢nosti s detailnim
popisem Mendelovych experimentl, na nichZ jsou vysvétleny pojmy gen (v zavorce stale
uveden Cesky ekvivalent vloha), fenotyp, homozygot a heterozygot, ve zjednodusené laické
verzi pak i stavba DNA a proces replikace. Pojmy jsou v textu tu¢né zvyraznény, obrazku je
¢etné ve formée schémat 1 barevnych fotografii.

Text doplnén o otazky k zamysleni a tkoly. K ucebnici vySel 1 pracovni seSit s n€kolika
genetickymi ulohami — sestaveni rodokmenti, monohybridni kiizeni i otazky na jednotlivé
genetické pojmy.

Ucebnice pivodné vysla roku 1996 pod nazvem ,,Poznavame Zivot: Pfirodopis s vyraznym
ekologickym zamétenim pro 9. ro¢nik zékladni Skoly a niz8i ro¢niky viceletych gymnazii®,
pficemz jak obsah zajmovych kapitol, tak vzhled ztstal nezménén. Tteti pfepracované vydani
ucebnice z roku 2009 neseznalo pfili§ faktickych zmén (doplnéni stru¢né o GMO), spise
zménu vzhledu, obménu fotografii a lepsi popisky a tipravu schémat.
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Cernik, V., Martinec, Z., Vitek, J., & Vodova, V. (2010). Prirodopis 9 pro zakladni Skolu:
geologie a ekologie. 1. vydani. Praha: SPN. ISBN: 978-80-7235-496-2

V ramci kapitoly ,,Vznik a vyvoj Zivota na Zemi“ zaveden pojem nukleova kyselina
V souvislosti s rozmnozovanim.

LIL. Ucebnice pro ¢tyrleta gymnazia
Jedna se o tituly s ur¢itym omezenym mnozstvim latky, ¢asto bud’ ur€itym tématem, nebo
navrzené ptimo pro konkrétni rocnik daného typu Skoly.

Jenik, J., Pazourek, J., Roubal, J., Stfihavkova, H., & Smidova, M. (1977). Botanika pro
II. roénik gymnazii. 5. vydani. Edice U¢ebnice pro stiedni vSeobecné vzdélavaci Skoly.
Praha: SPN.

Genetika okrajové ramci stavby rostlinné buiiky. Popsana meidza a mitoza, objevuji se pojmy
chromozom, DNA, RNA.

Jilek, L., Travni¢kova, E., FiSer, J., & Suchy, J. (1982). Biologie ¢lovéka pro IV. ro¢nik
gymnazii. 6. vydani. Praha: SPN.

Sesitovy format A4, bez samostatné kapitoly ¢i SirSiho rozvedeni. Objevuji se pouze zminky,
pojmy jako chromozom, genetika, dédi¢nost a zminka o Mendelovi.

Lenochova, M., Necas, O., Dvorak, F., Viléek, F., & Boha¢. 1. (1984). Biologie pro I.
roénik gymnazia. 1. vydani. Praha: SPN.

Preklad ze slovenského origindlu ,,Bioloégia pre I. ro¢nik gymnazii“ Slovenského
pedagogického nakladatelstvi (Bratislava, 1984). Genetika se zde vyskytuje spiSe okrajove
jako soucast uvodu do Zivych soustav a bunécné biologie. Zavedeny zakladni pojmy jako
dédicnost, chromozom, chromatin, nukleotid a obé nukleové kyseliny, nékdy ale popsany
zkratkovité. Zminéni i Mendela a Watsona s Crickem a jejich objevi. Text uc¢ebnice je dobie
srozumitelny a pfiméfené odborny, pojmy V textu jsou upraveny pouze méné vyraznou
kurzivou. Obrazky jsou ¢ernobilé, obvykle vhodné popsané a relativné cetné.

Basovska, M., Halasova, R., Necas, O., Pastyrik, L., Trojanova, M., Smarda, J., Boh4g,
I., & Stoklasa, J. (1985). Biologie pro II. ro¢nik gymnazii. 1. vydani. Praha: SPN.

Pteklad slovenského originalu ,,Biologia pre 2. ro¢nik gymnazii® Slovenského pedagogického
nakladatelstvi (Bratislava, 1985). Kapitole ,,Genetika“ je vénovano 53 stran A5 a dalsi desitka
stran piikladi a cviCeni (vCetné praktického laboratorniho cviceni preparace polyténnich
chromozom pakomara), ale bez feSeni. Déle pak informace o syntéze DNA, RNA a proteini
v kapitole ,,Zivotni funkce na urovni buiiky“ — podkapitola ,,Syntéza diilezitych latek
V buiice®.

Ucebnice slucuje latku Zivotnich funkci buiiky a vysSich organismi (Clovék, rostliny a
zivoc¢ichové), dnes toto usporadani mize plisobit nezvykle, jde ale o velice smysluplné fazeni.
Casti tykajici se genetiky jsou dosti obsazné (véetné kapitol jako §lechténi, genetické aspekty
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ekologie, ¢etné piiklady typu dédi¢nosti, populaéni genetika, molekularni zaklady dédi¢nosti,
mimojaderna dédicnost, kvalitativni a kvantitativni znaky, ...) a jedna se tak o podstatnou ¢ast
vysokoskolské genetiky.

Text ucebnice je piimétené odborny a dobie srozumitelny, pojmy v textu odliSeny obvykle jen
nevyraznou kurzivou, ilustrace a schémata Cetnd, s dostatecnym popisem a dobie nazorna,
ackoli pouze Cernobila.

Kislinger, F., Lanikova, J., Slégl, J., & Zurkova, I. (1995). Biologie V.: Zaklady obecné
biologie. Gymnazium v Klatovech.

Skripta pro SS a gymnazia z $ir$i série zabyvajici se uivem biologie s dotaci 28 stran A4
Vv kapitole ,,Dédi¢nost a proménlivost (genetika)* a ¢asti latky tykajici se bunééného mnozeni
Vv kapitole ,,Buiika (cytologie)®. Srozumitelny odborngjsi text ve form¢ struénych bodovych
zapiskit doplnény o cernobild schémata a ilustrace, obsahuje jak zdkladni pojmy, tak
molekularni genetiku, genetiku populaci a aplikovanou genetiku. Zcela zasadnim nedostatkem
ucebnice je ale jeji vzhled, pfipominajici stard na stroji psana skripta, ktery ji i ¢astecn¢
zneptehlednuje a Cini pro studenty dnes v podstaté odpudivou.

Cibis, N., Dobler, H., Lauer, V., Meyer, R., Schmale, E., & Strecker, H. (1996). Clovék:
ucebnice biologie ¢lovéka pro gymnazia a dalsi stfedni Skoly. Praha: Scientia. ISBN: 80-
7183-031-3

Cesky pieklad némeckého titulu (1. vydani z roku 1983) uéebnice vytvorené stiedoskolskymi
uciteli s odbornou konzultaci pfedevsim lékait. Viceméné velka ¢ast vysokoskolského uciva
ve srozumitelné formé na 30 strandch AS. Velkd samostatna kapitola ,,Dédi¢nost”, zavadi
vSechny zakladni genetické pojmy, a t0 bez nutnosti jejich pocestovani. Nechybi popsané
vyzkumy Mendela, Morgana, Watsona a Cricka. Problém je ale nékdy v pfili§ struéném az
pouze zminkovitém vysvétleni pojmi. Obsahly, dobfe srozumitelny text s mnozstvim obrazka
abarevnych schémat. Pojmy v textu jsou tuéné zvyraznény, nechybi doplitkové otazky a ukoly
K tématu.

Jelinek, J. (1996). Biologie ¢lovéka. Olomouc: Olomouc. ISBN: 978-80-7182-027-7

Obsahuje prodlouzenou verzi kapitoly (82 stran) ,,Uvod do studia obecné genetiky*, ktera se
nachazi v souhrnném titulu ,,Biologie pro gymnazia“ (Jelinek & Zichacek). Obsah je u obou
d¢l shodny.

Necasek, J. (1997). Genetika. 2. vydani. Praha: Scientia. ISBN: 80-7183-085-2

112 stran formatu A5 s vyhradnim zaméfenim na ucivo genetiky. Prehledna ucebnice
obsahujici zna¢nou cast latky vysokoSkolské genetiky ve velice dobie srozumitelném a
pfiméfené odborném textu, doplnéném o Cernobild schémata a ilustrace, se zvyraznénim
dilezitych pojml v textu a navic s odstavci drobnym pismem s dovysvétlenim nebo
roz$ifenim nékteré vybrané latky.

Zabyva se ve vetsi mife praktickym vyuzitim genetiky (kapitoly ,,Genetické inZenyrstvi®,
,.Slechténi primyslovych mikrobt, ,,Slechténi rostlin®, ,,Slechténi zvifat“) a ptidava evoluéni
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aspekt (kapitola ,,Mechanismy evoluce a vznik druh). Na zavér je ucebnice doplnéna i o
radku ukolu, otdzek k zamysleni a ptiklada, ale bez uvedenych vysledkd.

(V zavéru ucebnice pojednava o probihajicim projektu HUGO — dnes jiz dokon¢eném. Druhé
vydani ma oproti prvnim z roku 1993 jen né€kolik aktualizaci a doplnéni v textu.)

Berger, J. (1998). Ekologie: u¢ebnice pro gymnazia a stfedni odborné skoly. 1. vydani.
Ceské Bud&jovice: KOPP. ISBN: 80-7232-013-0

Pouze okrajové ve velice kratké kapitole ,,Dédi¢nost a zivotni prostiedi piiklady evoluc¢nich
adaptaci (srpkovitd anémie, pigmentace u ¢loveéka) a rozvedeni genotoxicity se zdkladnimi
genetickymi pojmy, ale bez vysvétleni.

Kubista, V. (2000). Obecna biologie pro gymnazia: ivodni uéebni text pro 1. ro¢nik
gymnazii. 3. vydani. Praha: Fortuna. ISBN: 80-7168-714-6.

Ucebnice je koncipovana jako piedchozi Smardova ,,Genetika pro gymnazia“ ze stejné edice,
Vv kapitole ,,Eukaryotni buiika® najdeme asi 1,5 stranky formatu A5 tykajici se jadra a syntézy
bilkovin (v€etné novych poznatkl a zavedeni v ucebnicich se obvykle neobjevujicich termint
jako solenoid, histon, telomera, zpétna transkripce). Pak je zde rozvedena celd kapitola
,Bakteridlni chromozom a jeho funkce™ (asi 6 stran) zabyvajici se predevSim stavbou
Sroubovice DNA, transkripci a replikaci (také zaveden pojem plazmid).

Text je relativné odborné psany, ale pro star$i zaky, pro ktery je ur€eny, je dobfe srozumitelny.
Byt by mozna zadal misty asi vice vysvétlivek a také obrazki (ty uzité jsou ale dobfe nazorné,
byt’ Cernobilé), nicméné je piehledny s tuénym zvyraznénim hlavnich pojmu v textu.
Nejnovéjsi verze mé oproti prvnimu vydani z roku 1992 lepsi popisky obrazki a rozsirené
opakovaci otazky a tikoly. Text je vétsinou ponechan v ptivodni podobg¢, ale doslo k vhodnému
upraveni a rozsifeni kapitoly ,,Dé€leni eukaryotnich bunék*, zvlasté kladné¢ je lepsi vysvétleni
haploidniho a diploidniho stavu bunék (stale ale chybi nazvy fazi mitdzy, byt’ jsou popsany).
Poznamky mensim pismem jsou nové vhodné oddéleny mensi mezerou od hlavniho textu.

Papacek, M., Maténova, V., Maténa, J., & Soldan, T. (2000). Zoologie. 3. vydani. Praha:
Scientia. ISBN: 80-7183-203-0

Ucebnice zoologie obsahuje genetiku okrajové v tvodu k mnohobunénym organismim
V rdmci rozmnozovani (meidza a mitoza).

Slégl, J., Kislinger, F., & Lanikova, J. (2002). Ekologie a ochrana Zivotniho prosti-edi pro
gymnazia. 1. vydani. Praha: Fortuna. ISBN: 80-7168-828-2

Ucebnice zavadi pouze pojem dédi¢nost a zminiuje vliv UV zafeni na DNA a vznik mutaci.

Kubat, K., Kalina, T., Kova¢, J., Kubatova, D., Prach, K., & Urban, Z. (2003). Botanika.
2. vydani. Praha: Scientia. ISBN: 80-7183-266-9

Genetika je zde okrajové v ramci podkapitol stavby rostlinné buiiky a bunécného deleni
(nicméné pomeérné rozsahle popsanych).

63



Smarda, J. (2003). Genetika pro gymnazia. 1. vydani. Praha: Fortuna. ISBN: 80-7168-
851-7

Cela ucebnice (143 str. / AS) se vénuje pouze tématu genetiky, obsahuje objem latky na témet
vysokoskolské urovni (s nevelkym rozsifenim odpovidajicim pifednaskam vysokoskolského
kurzu), pfesto srozumitelné zpracované, ackoli je text odborngjsiho vyznéni. Titul je doplnény
0 znacné mnozstvi schémat a dalSich obrazkt, které byt Cernobilé, jsou velice prehledné a
dobfe ilustrujici. Ucebnice obsahuje i mnozstvi genetickych ptikladi s feSenim. Nicméné
vzhledem ke svému rozsahu je spiSe vhodna k samostudiu pro studenty se zdjmem o pfirodni
v&dy nebo studenty pfipravujici se na pfijimaci zkousky na VS. Ptipadné je vhodna ptimo pro
studenty VS, ktefi nebyli s danymi tématy dostate¢nd seznameni na niz$im stupni vzdélan.

Kocarek, E. (2004). Genetika: obecna genetika a cytogenetika, molekularni biologie,
biotechnologie, genomika. 1. vydani. Edice Biologie pro gymnazia. Praha: Scientia.
ISBN: 978-80-86269-86-4

Rozsahla ucebnice zaméiend vyhradné na téma genetiky a souvisejicich oborti ve formatu
vetsi AS s dotaci 211 stran. Text je piehledny, velice dobie srozumitelny, pojmy a dulezité
terminy zvyraznény tucné, nechybi mnozstvi barevnych obrazku, schémat a fotografii. Kazda
kapitola je doplnéna o shrnuti latky, rozsifujici poznamky ve specidlnich blocich, boxy
s klicovymi pojmy, internetové odkazy, otdzky k procvi¢eni a zamysleni a soubor testovych
otazek k zopakovani se spravnymi odpovédmi v zavéru.

Vzhledem k délce textu je zde prostor na rozsifujici poznamky, vice historickych fakti a
zajimavosti. Obsah jinak zahrnuje vétsi ¢ast témat vysokoSkolské genetiky v trochu méné
obvyklém uspotadani, které bych nazvala vice popularné nau¢nym ¢i piibéhovym. Opét se
jedna spiSe nez klasickou ucebnici pro gymnazia, vybornou literaturu pro studenty i laiky se
zvySenym zajmem o tento obor.

Zavodska, R. (2006). Biologie bunék: zaklady cytologie, bakteriologie, virologie. 1.
vydani. Edice Biologie pro gymnazia. Praha: Scientia. ISBN: 80-86960-15-3

Genetika se vyskytuje pouze okrajové v ramci témat bunécné biologie (mitéza, meidza,
nukleové kyseliny a jejich struktura, jadro a v ném pfitomné chromozomy), ta jsou ale
rozvedena o néco vice, nez je v nékterych ucebnicich obvyklé. Text je dobie srozumitelny a
pfimétené odborny s tuéné vyznacenymi pojmy a nazornymi modernimi ilustracemi (nékdy je
problém pii jejich vkladani do textu vzhledem k mensimu formatu ucebnice — ve vétSim
mnozstvi text zneptfehlediiuji a utlacuji). Ucebnice je koncipovéana stejné jako Kocarkova
,Genetika®, ¢ili opét na konci kazdé kapitoly nechybi otazky a tlohy s feSenim.

Novotny, 1., & HruSka, M. (2008). Biologie ¢lovéka pro gymnazia. 4. vydani. Praha:
Fortuna. ISBN: 978-80-7373-007-9

Tématu genetiky se ucebnice vénuje spiSe okrajové v ramci stru¢né podkapitoly ,,Pohlavni
chromozomy a pohlavi ¢lov€ka™ na tfech stranach AS, kratce pak jesté¢ v ramci kapitoly
»Zdravi® delsi odstavec o genetickych chorobach. Zavedeny pojmy genotyp, fenotyp,
chromozom a Sifeji meiotické déleni. Doplnéno o cernobilé ilustrace, pojmy v textu tuc¢né
zvyraznény, na zaver kapitoly doplitkové otazky k zopakovani tématu.
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Prvni vydani témér identického obsahu vyslo v seSitové forme¢ formatu A4 roku 1995. Nutno
podotknout, ze v ptipad¢ biologie ¢lovéka méla sesitova forma vyhodu ve vétSich ilustracich.
Nova verze obsahuje oproti ptivodni navic rozsifeni ve form¢ kapitol 1ékaiského zaméteni
(1écba, onemocnéni, vysetieni) a navrhy praktickych cviceni.

Kincl, L., Kincl, M., & Jarklova, J. (2008). Biologie rostlin pro 1. ro¢nik gymnazii. 4.
prepracované vydani. Praha: Fortuna.

Genetika se vyskytuje jen okrajové — vV rdmci stavby jadra rostlinné bunky zavedeny pojmy
chromozom a chromatin, zminéno uloZeni ¢asti DNA i v mitochondriich, pfehledna ¢ernobila
ucebnice.

Kocarek, E. (2010). Biologie ¢lovéka 1. Edice Biologie pro gymnazia. Praha: Scientia.
ISBN: 978-80-86960-47-0

Ucebnice vychazi ve stejné Gpravé jako zbylé dily edice (viz ,,Biologie bunék™ a ,,Genetika“).
Genetika jen okrajové téma v ramci kapitoly ,,Od bunécného déleni k nddorovym chorobam®,
kde je rozebran bunécny cyklus a zminéna i stavba chromozomu. Nazorné barevné ilustrace,
prehledny text se zvyraznénim pojmu.

Kocarek, E. (2012). Biologie ¢lovéka 2. Edice Biologie pro gymnazia. Praha: Scientia.
ISBN: 978-80-86960-48-7

Opét ve stejné Gpravé jako zbylé dily edice (viz ,,Biologie bunék®, ,,Genetika“, ,,Biologie
¢lovéka®), tentokrat pouze v Cernobilém provedeni. Rozvadi pfedchozi dil ucebnice, zatazuje
nekteré¢ dalsi pasdze. Genetika jen okrajov€ v ramci kapitoly ,,Mitdéza, bunécny cyklus,
nadorové choroby a jejich prevence®.

LIIL. Ucebnice pro stiredni $koly
Tituly s rizné Sirokym zabérem latky urcené predevsim pro stfedni Skoly s moZznym uZzitim
pro vyssi roéniky ZS a dalsi typy kol.

Travnicek, T., & Janda, F. (1966). Biologie ¢lovéka pro III. ro¢nik stiednich v§eobecné
vzdélavacich Skol, prirodovédna vétev. 2. vydani. Edice Ucebnice pro stifedni vSeobecné
vzdélavaci Skoly. Praha: SPN.

V ramci kapitoly ,,Vznik a vyvoj lidského jedince* zatazena kratSi podkapitola ,,Dédicnost™.
Zminény nukleové kyseliny a jejich role v dédi¢nosti, mutace. Pojmy v textu odliSeny pouze
vétsimi mezerami mezi pismeny (pseudokursiva), obrazkl malo a cernobilé.

Kvasnickova, D. (1991). Zaklady ekologie. 3. vydani. Praha: SPN. ISBN: 80-04-26511-1

Vytvofena jako uéebnice zakladi ekologie pro SOS a SOU ve spolupréci s nakladatelstvim
Scientia. Text z €asti odpovidd novému vydani stejného nazvu v nakladatelstvi Fortuna
(obsahove viceméné stejny), obrazky jsou odlisné.
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Bumerl, J., Hrabé, M., Novotna, J., & Pinkava, 1. (1997). Biologie 1 pro stfedni odborné
Skoly. 4. vydani (v SPN 1. vydani). Praha: SPN. ISBN: 80-85937-74-3

Ucebnice formatu A4., zaméiena hlavné na biologii rostlin a Zivo¢ichli s rozsahlou kapitolou
o buiice a jejim rozmnozovani, kde je rozvedena stavba a vyznam nukleovych kyselin.
Ucebnice je prehlednd, dulezité Casti textu zvyraznény tucné, obrazovy material pomérné
cetny, pouze cernobily. Konce dil¢ich podkapitol obsahuji otazky, tikoly a shrnuti.

Pivodni vydani (napt. rok 1990) vyslo s jinou obalkou. Pies uvedeni, ze az od 4. vydani
ucebnici produkuje SPN, bylo uvedeno i jako nakladatelstvi i u starSich vydani.

Bumerl, J., Hrabé, M., Novotna, J., & Pinkava, 1. (1997). Biologie 2 pro stfedni odborné
Skoly. 4. vydani (v SPN 1. vydani). Praha: SPN. ISBN: 80-85937-75-1

Ucebnice formatu A4 s 38 stranami rozsahlé kapitoly ,,Genetika* zahrnujici: zaklady genetiky,
molekularni genetiku, cytogenetiku, genetiku mnohobunéénych, ¢lovéka a populaci. Déle se
genetika vyskytuje v ramci ¢asti ,,Reprodukce — rozmnozovani organismi“ u déleni bungk.
Ucebnice je prehlednd, dilezité Casti textu zvyraznény tuéné, obrazovy material Cetny, ale
pouze ¢ernobily. Konce dil¢ich podkapitol obsahuji otazky a tkoly a shrnuti.

Pivodni vydani (napf. rok 1984) vyslo s jinou obalkou. Pies uvedeni, ze az od 4. vydani
ucebnici produkuje SPN, bylo uvedeno i jako nakladatelstvi i u starSich vydani.

Odstréil, J., & Hriza, A. (2008). Biologie pro zdravotnické Skoly. 5. vydani. Brno:
Narodni centrum oSetfovatelstvi a nelékarskych zdravotnickych obori.

Tématu se vénuje predevsim samostatna kapitola (20 stran A4) ,,Zaklady genetiky*. Zavadi
vSechny zakladni pojmy, mendelovskou genetiku, genetiku clovéka, rozsahleji se vénuje
mutacim a genovému inZenyrstvi, véetné $ir§iho vyznamu genetiky v praxi. Cetné je také
ptikladovych tloh na genetické jevy. Ucebnice je ptehlednd se zvyraznénim pojmi v textu
tuéné, ma ale velmi malo ilustraci a pouze schematické a cernobilé. Kapitoly bez ukola a
shrnuti.

Kvasni¢kova, D. (2010). Zaklady ekologie. 3. vydani. Praha: Fortuna. ISBN: 80-7168-
902-5

Vydano jako ugebnice pro 9. roénik ZS a stfedni §koly. Genetika kratce v ramci stavby buiiky
(dédi¢nd informace, chromozom), kratké kapitoly ,,Trvani zivota® (upfednostiiovani pojmu
vloha pted gen, kratce o vyuziti genetiky, pomy genotyp, fenotyp a mutace) a kapitoly
,» Vlastnosti lidského organismu® (zminéni dédi¢nosti a mutaci u ¢lovéka). Ilustrace, text i jeho
koncipovani je podobné (misty stejné) jako u titulu ,,Zaklady biologie a ekologie* stejné
autorky. Ucebnice je viceméné piehlednd (obcas komplikovano nevhodné vlozenymi
obrazky), pojmy zvyraznény tucne¢, obsahuje 1 otazky k procviceni a zamysleni.

Kvasni¢kova, D. (2014) Ziklady biologie a ekologie. 4. vydani. Praha: Fortuna. ISBN:
978-80-7373-120-5

Anotace ucebnice uvadi jeji SirSi vyuziti pro vyssi stupen zékladnich Skol a Skoly stfedni,
navazuje na fadu udéebnic ekologického piirodopisu (uréené pro 6.-9. ZS). Text vychazi
obsahov¢ z Ekologického ptirodopisu pro 9. a 8. ro¢nik, obrazky jsou shodné. Dédicnosti se
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strucné vénuje kapitola ,, Trvani zivota — dédicnost a promeénlivost™ a mala podkapitola
,,Dé&di¢nost* u biologie ¢loveéka. Uptfednostiiovany jsou ¢eské terminy vloha nad gen a podoba
genu nad alela (odborna verze pojmu uvedena vzdy v zavorce). Relativné piehledna uc¢ebnice
s tuénym zvyraziiovanim pojmu a diilezitych casti v textu a barevnymi kreslenymi schématy
¢i fotografiemi.

LIV. U¢ebnice smiSeného charakteru

Jedna o ucebnice urcené pro vice ro¢nikl a typi Skol. Obvykle u¢ebnice shrnujici Sirsi latku
vhodné predevsim jako komplexni ucebnice pro osmiletd nebo Ctyfletd gymnazia ¢i jako
piiprava k maturité.

Stockley, C. (1994). Ilustrovany prehled biologie. Ostrava: BLESK. ISBN: 80-85606-32-
1

Netradi¢né pojaty titul z anglického piekladu ve spolupraci s pedagogy Ostravské univerzity
vydany jako ucebni text pro zaky zakladnich a stfednich $kol. V ramci ¢asti ,,Reprodukce* je
kapitola ,,Genetika a dédi¢nost™ (zakladni pojmy, principy dédi¢nosti a Mendelovy zakony).
V ramci kapitoly ,,Struktura buniky* uvedeno vice o jadru a déleni bunky. Text je prehledny,
pojmy tucné zvyraznény. VéEtsina knihy obsahuje etné barevné, ke konci ¢ernobilé ilustrace.
Ptes moderni uspotadani ve stylu détskych encyklopedii obrazky ptehlednost nesnizuji.

Dostal, P., Rehadek, Z., & Ducha¢, V. (1994). Kapitoly z obecné biologie. 1. vydani.
Praha: SPN. ISBN: 80-04-26070-5

Ucebnice formatu A4 je urcena vyssim rocnikiim gymndzia a sttednim Skolam, ptipadné jako
opakovani k maturitni zkousce z biologie. Genetika se objevuje v ramci biologie bunék a
rozmnozovani, ptimo vyhrazena kapitola ,,Dédi¢nost a proménlivost na bunééné tirovni* ma
ale pouze necelé dvé stranky. Celkem obsahuje titul hlavné molekularni zéklady dédi¢nosti a
historii genetiky jako védy. Pojmy v textu zvyraznény tucné, celkove je ucebnice piehledna.
Obréazki je pomérné Cetné, jsou ale pouze Cernobilé a spiSe schematické. Na konci kapitol
zatazeni ABCD testl S feSenim, v zdvéru ucebnice slovnic¢ek pojmi.

Berger, J., Petrasek, R., & Simek, V. (1995). Fyziologie ¢lovéka a Zivofichu. Edice
Uc¢ebnice pro gymnazia a stiedni Skoly. 1. vydani. Havli¢kiv Brod: Tobias. ISBN: 80-
85808-33-1

Pouze zminéni, Ze jadro obsahuje genetickou informaci a Ze mitochondrie maji vlastni DNA.
Dale v ramci ne€kterych chorob ovlivitujicich fyziologii udan jejich mozny dédi¢ny ptivod.

Berger, J. (1996). Bunééna a molekularni biologie. Edice Ucebnice pro gymnazia a
stfedni Skoly. 1. vydani. Havli¢kiiv Brod: Tobias. ISBN: 80-85808-42-0

Vzhledem ke Spatné dostupnosti titulu je mozné vychazet pouze z obsahu. Kniha zahrnuje v
ramci metod studia bunky hybridizaci DNA, PCR a genové inzenyrstvi, dale stavbu a obsah
jadra (chromozomy, meidza a mitéza), mutagenezi a dédicnd onemocnéni a jejich 1é¢bu.
Forma ucebnice odpovida piedchozim dilim edice.
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Jelinek, J., & Zichacek, V. (1996). Biologie pro stiedni $koly gymnazijniho typu
(teoreticka cast). 1. vydani. Olomouc: FIN publishing.

Sjednoceni nékolika maloformatovych ucebnic do jednoho celku, pomérné rozsahléa dotace 28
stranek A5 vramci kapitoly ,,Uvod do studia obecné genetiky“, obsahové vétsi &ast
zjednodusené latky VS genetiky (véetné latky jako regulace gentl, operony, splicing,
mimojaderna dédi¢nost i specifickd imunita, ale chybi napt. sekvenacni metody). Celkove
zvyraznéné. Na zaver kapitoly par genetickych prikladu, ke kterym ale u¢ebnice neuvadi nikde
postup feSeni ani vysledky.

Jelinek, J., & Zichacek, V. (1996). Biologie pro stiedni Skoly gymnazijniho typu
(prakticka ¢ast). 1. vydani. Olomouc: FIN publishing.

Ptirucka s ukoly, testovymi otdzkami, piiklady (vSe s feSenim) a laboratornimi cvi¢enimi
vztahujicimi se piimo k jednotlivym kapitoldm ucebnice ,Biologie pro stfedni Skoly
gymnazijniho typu®, kapitola obsahujici ucivo genetiky zahrnuje 7 stranek A4, z toho Cast
vénovana jedné praktické uloze demonstrujici populacni genetiku a geneticky drift.

Hanc¢ova, H., & Vlkova, M. (1997). Biologie v kostce I: obecna biologie, mikrobiologie,
botanika, mykologie, ekologie, genetika. Edice Maturita v kostce. 1. vydani. Havlickiav
Brod: Fragment. ISBN: 80-7200-059-4

Ucebnice pro stfedni Skoly shrnujici ucivo obecné biologie, mikrobiologie, botaniky,
mykologie, ekologie a genetiky (s dotaci 12 stran formatu A4, relativné Siroky zabér latky).
Forma je utla sesitova, text tvofen jako dosti stru¢né, ale piehledné vypisky se zvyraznénim
pojmii a zasadnich informaci, s men$im mnozstvim c¢ernobilych schémat a perokreseb
(omezeny rozsah podle autorek vloZeni vice ilustraci neumoznil). Vhodné k opakovani uciva,
koncipovano jako pfiprava k maturité, nikoli ale jako plnohodnotna ucebnice.

Prvni vydani z roku 2005 ma zcela identicky obsah se star§im vydanim, pouze odliSnou
graficky novéjsi obalku.

Mudrychova, J. (2001). Maturitni otazky: biologie. Tiebi¢: Radek Vesely. ISBN: 80-
86376-02-8

Tenké sesitové vydani formatu AS s 25 vypracovanymi maturitnimi otdzkami. U¢ivo genetiky
zahrnuto Sifeji v otazkach ,,Prokaryota® a ,,Dédi¢nost”. Obsahuje hlavné zakladni pojmy,
meiozu/mitodzu, kratce populacni genetiku. Nutno podotknout, Ze na maturitni otazku pfilis
struéné zpracované s nevhodnymi ¢i ptimo fakticky $patnymi formulacemi. Text je piehledny,
pojmy tucné zvyraznény. Titul je zcela bez ilustraci.

Benesova, M. (2003) Odmaturuj! z biologie: Privodce stfedoskolskym ucivem biologie.
Edice Odmaturuj. 1. vydani. Didaktis.

Jak vypliva uz z nazvu, ucebnice je koncipovana jako piehled u¢iva k maturitni zkousce, u€ivu
genetiky je vénovdno 16 stran formatu BS. Text je tvofen s dirazem na prehlednost se
zvyraznénim dilezitych pojml a s doplikovymi informacemi v postrannich boxech kazdé
stranky. Obsahuje v§echny zakladni informace, le¢ nevyhodou je, Ze je text koncipovan ve své
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podstaté jako rozsifena forma vypiski, coz ho sice piijemné zptehlednuje, ale také v celku
neni tak obsahly. Zaroven ale nutno fici, ze je dobie srozumitelny a v jadru postacujici jako
shrnuti hlavniho uc¢iva k maturité. Ilustrace a schémata jsou téz dobie volené a nazorné,
nicmén¢ pouze Cernobilé.

Chalupova — Karlovska, V. (2004). Obecna biologie: evoluce, biologie buiiky, genetika
S 558 FeSenymi otazkami. 1. Vydani. Olomouc: Olomouc. ISBN: 80-7182-174-8

Stfedoskolska ucebnice propojujici v logické nadvaznosti latku vzniku Zemé a zivota, bunécné
biologie a genetiky koncipovand piedev§im jako studijni material pro pfijimaci fizeni na
vysoké Skoly pro zajemce o studium s genetikou souvisejicich oborti. Tématu genetiky je
vénovana zhruba polovina dvou set strankové ucebnice. Text odborngjsi, ale psany velice
srozumitelné s vyznacenymi pojmy, ilustrace a schémata v mens$im poctu a pouze Cernobila.
Kazda kapitola/cast textu je doplnéna o sadu opakovacich testovych otazek a ptiklada
s vysledky, kterd okamzité ovéii nabyté znalosti.

(Nutno také podotknout, ze tato ucebnice je dobrym tvodem nejen do studia genetiky, ale téz
I bunééné biologie, ktera byva pro studenty ptirodovédnych obort relativné problematickym
uvodnim predmétem.)

Jelinek, J., & Zichacek, V. (2005). Biologie pro gymnazia (teoreticka a prakticka ¢ast).
8. vydani. Olomouc: Olomouc.

Tato ucebnice vétsiho forméatu A5 je sloucenim vSech jednotlivé vychdzejicich titult
v nakladatelstvi Olomouc (piivodné vydanych na zacatku 90. let ve FIN publishing), tedy:
,»Biologie prokaryot, rostlin a hub*; ,,Biologie Zivo€ichi*; ,,Biologie ¢lov€ka a uvod do obecné
genetiky* (pozd¢jsi ,,Biologie a fyziologie ¢lovéka a tivod do studia obecné genetiky*) a
,Vybrané kapitoly z obecné biologie”. Plivodné existovala v nakladatelstvi FIN publishing
jako dvé knihy — teoretickd a prakticka Cast (viz vyse).

Text titultl byl sloucen a prosel uz nékolikatou aktualizaci a rozSifenim, a to i o barevné
obrazové pfilohy. Podkapitola ,,Uvod do studia obecné genetiky* obsahuje zakladni pojmy,
molekularni droven dédiCnosti, dédicnost znakl, genetiku clovéka i1 populaci, genové
inZenyrstvi a nové i metody studia DNA. Text je vyborné piehledny, pojmy zvyraznéné tu¢né,
obrazovy material kromé pfiloh cernobily a Cetny.

Vydani 6. (stejné 8.) oproti starSimu z FIN publishing obsahuje v ramci zajmové kapitoly
,,Uvod do studia obecné genetiky“ obohaceni o genetické inzenyrstvi. Celkova délka kapitoly
¢ini 36 stran.

Zatim posledni 11. aktualizace ziskala dolozku MSMT. Zaméfuje se na doplnéni novych
poznatkil z molekularni biologie, genetiky (doplnéni informaci o klonovani) a také opravy
pozménéné fylogeneze a tim také dalSim velkym rozSifenim barevnych dopliiyjicich stran.
Kapitola ,,Uvod do studia obecné genetiky* se tak dostdva na rozsah 41 stranek, a& pies sva
roz$ifeni si napfi¢ vydanimi kniha stale zachovava témét konstantni délku 580 stran (secteno
bez ptiloh) a také stalé ¢lenéni kapitol a stejny text, pouze s doplnénim a tpravami faktickych
nepiesnosti.
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Hanc¢ova, H., & Vlkova, M. (2009). Biologie v kostce: pro stiedni §koly. Edice Maturita
V kostce. 2. vydani. Havlickuv Brod: Fragment. ISBN: 978-80-253-0606-2

Nové vydani staré Biologie v kostce slouceni obou svych dilti vyslo roku 2009 v nové grafické
podob¢ a mensim AS formatu jiz pouze pod nazvem ,,Biologie v kostce*. Nutno podotknout,
Ze toto vydani ma sice velice graficky zdafenu obalku, nicméné provedeni celého obsahu ve
stylu oken systému Win98 opravdu nepiidava na atraktivité. Nova typografie textu ale dodala
na prehlednosti. Text nové verze je obsahové viceméné identicky, misty spiSe stylisticky
upraveny nebo pieskupeny.

BeneSova, M., Hamplova, H., Knotova, K., Lefnerova, P., Pfeiferova, E., Sac¢kova, 1., &
Satrapova, H. (2013). Odmaturuj! z biologie. Edice Odmaturuj. 2. vydani. Didaktis.

Znacn¢ prepracované a rozSifené nové vydani pivodni verze se zachovanym konceptem
vzhledu a pfidanim barevnych ilustraci a celkovou zménou barevného ladéni a pfidanim
odkazii na poznamky po strandch pifimo do textu a to ve velice vhodné formé. Genetice je
vénovany cely oddil 16 stran formatu B5, coz byt ve zna¢né strucnosti dava zaklady vétsiny
témat vysokoskolské genetiky, jinak kniha odpovida svému prvnimu vydani.
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Priloha IL.: Detailni hodnoceni vybranych u¢ebnic s ohledem na vzhled
a pojmy z uciva genetiky

Kli¢ k hodnoceni jednotlivych polozek v tabulce je uveden v kapitole 4.1.2. Celé citace
ucebnic jsou uvedeny v seznamu pouzité literatury v oddile ,,Seznam analyzovanych u¢ebnic*

(ptiloha I).
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Tabulka I:

Travnicek & Janda. (1966). Biologie ¢lovéka pro Ill. roénik ptirodovédné vétve SVVS.
SPN.

Pojmy Zpracovani Poznamky
Dédicnost ok

Mitdza/meidza

Genetika

Gen *

Nukleova kyselina (DNA/RNA) | ***|/** Typy nukleotid(

DNA “packaging”

Chromozom (a jeho struktura) | *

Diplo/haploidni organismus

Genotyp/fenotyp

Alela

Dominance a recesivita

Kodominance

Heterozygot/homozygot

Karyotyp

Plazmid

Mutace **

Mechanismy dédicnosti

Mendelovy zakony

Vazba genl

Mono/polygenni dédi¢nost

Genové interakce

Populacni genetika

Uziti genetiky

Genetika v lékarstvi

Slechténi *
Genové inZzenyrstvi *
Dalsi discipliny

Priklady

Monohybridni kfizeni

Dihybridni kfizeni

Hardy-Weinbergova rovnovéha

Rodokmeny

Historie genetiky

J. G. Mendel

T. H. Morgan

Vzhled ucebnice: Prehlednost llustrace

** !/ BW
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Tabulka Il:

Jenik, et al. (1977). Botanika pro Il. ro¢nik gymnazii. SPN.

Pojmy Zpracovani Poznamky
Dédic¢nost

Mitéza/meidza flulal Viuka

Genetika

Gen

Nukleova kyselina (DNA/RNA) * [* Jesté jako DNK a RNK

DNA “packaging”

Chromozom (a jeho struktura)

*|

Diplo/haploidni organismus

Genotyp/fenotyp

Alela

Dominance a recesivita

Kodominance

Heterozygot/homozygot

Karyotyp

Plazmid

Mutace

Mechanismy dédicnosti

Mendelovy zakony

Vazba genl

Mono/polygenni dédi¢nost

Genové interakce

Populacni genetika

Uziti genetiky

Genetika v lékarstvi

Slechténi

Genové inzenyrstvi

Dalsi discipliny

Priklady

Monohybridni kfizeni

Dihybridni kfizeni

Hardy-Weinbergova rovnovéha

Rodokmeny

Historie genetiky

J. G. Mendel

T. H. Morgan

Vzhled ucebnice:

Prehlednost

llustrace

* % %

I+ /BW
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Tabulka Ill:

Jilek, et al. (1982). Biologie clovéka pro IV. ro¢nik gymnazii. SPN.

Pojmy

Zpracovani

Poznamky

Dédi¢nost

* %

Mitéza/meidza

Genetika

* %

Gen

Nukleova kyselina (DNA/RNA)

DNA “packaging”

Chromozom (a jeho struktura)

Diplo/haploidni organismus

Genotyp/fenotyp

Alela

Dominance a recesivita

Kodominance

Heterozygot/homozygot

Karyotyp

Plazmid

Mutace

Mechanismy dédicnosti

Mendelovy zakony

Vazba genl

Mono/polygenni dédi¢nost

Zminén vliv prostfedi na jedince

Genové interakce

Populacni genetika

Uziti genetiky

Genetika v lékarstvi

Identifikace osob (v rdmci krevnich skupin)

Slechténi

Genové inzenyrstvi

Dalsi discipliny

Priklady

Monohybridni kfizeni

Dihybridni kfizeni

Hardy-Weinbergova rovnovéha

Rodokmeny

Historie genetiky

J. G. Mendel

% %k

T. H. Morgan

Vzhled ucebnice:

Prehlednost

llustrace

* %

I+ /BW
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Tabulka IV:

Lenochova, M., et al. (1984). Biologie pro I. ro¢nik gymnazii. SPN. (1. vydani)

Pojmy Zpracovani Poznamky

Dédicnost ok

Mitéza/meidza okl VAl meidza bez jednotlivych fazi, mitéza i s nimi
Genetika *

Gen

Nukleova kyselina (DNA/RNA) *E X chybi ndzvy bazi v textu, u obrazku pfitomny
DNA “packaging”

Chromozom (a jeho struktura) | **

Diplo/haploidni organismus *E xk strucné uvedeno u meidzy
Genotyp/fenotyp

Alela

Dominance a recesivita

Kodominance

Heterozygot/homozygot

Karyotyp

neuveden pojem, ale znazornén lidsky karyotyp

Plazmid

Mutace

Mechanismy dédicnosti

Mendelovy zakony

Vazba genl

Mono/polygenni dédi¢nost

Genové interakce

Populacni genetika

Uziti genetiky

Genetika v lékarstvi

Slechténi

Genové inzenyrstvi

Dalsi discipliny

Priklady

Monohybridni kfizeni

Dihybridni kfizeni

Hardy-Weinbergova rovnovéha

Rodokmeny

Historie genetiky

J. G. Mendel

k%

T. H. Morgan

Vzhled ucebnice:

Prehlednost

llustrace

pozn.: bez tuénéni pojmu

* %

I+ /BW
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Tabulka V:

Basovska, M., et al. (1985). Biologie pro Il. ro¢nik gymnazii. SPN. (1. vydani)

Hardy-Weinbergova rovnovéha

Pojmy Zpracovani Poznamky
Dédi¢nost ok
Mitéza/meidza ** [Rxk|
Genetika ok
Gen ok i typy genU (strukturni, regulacni, pro RNA)
Nukleova kyselina (DNA/RNA) EK| [rEK] vCetné bazi, podrobné translace a transkripce
DNA “packaging” *
Chromozom (a jeho struktura) | **I|
Diplo/haploidni organismus il Vil
Genotyp/fenotyp *k [Rx
Alela oAk
Dominance a recesivita oAk
Kodominance
Heterozygot/homozygot el VAl
Karyotyp Hokx
Plazmid il zminéno vyuziti v genetickém inZenyrstvi
Mutace Hokk typy mutaci rozvedeny
Mechanismy dédicnosti
Mendelovy zakony ok nejsou uvedeny, ale opisem vysvétleny
Vazba genl ok nepfilis rozvedena, Morgan neuveden
Mono/polygenni dédi¢nost KAk [HAK jako kvantitativni a kvalitativni znaky
Genové interakce
Populacni genetika ook drift, inbreeding, selekce
Uziti genetiky
Genetika v lékarstvi ok neuvedeny priklady onemocnéni
Slechténi ok i mikroorganismy, polyploidie
Genové inzenyrstvi ok uvedeny vektory, strucné princip
Dalsi discipliny * zminéni eugeniky
Priklady
Monohybridni kfizeni HEE]
Dihybridni kfizeni HEE]
k k%

ukazkovy pfriklad

Rodokmeny

Historie genetiky

J. G. Mendel

k%

T. H. Morgan

Vzhled ucebnice:

Prehlednost

llustrace

pozn.: bez tuénéni pojmu

* %

I+ /BW
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Tabulka VI:

Necasek, J. (1993). Genetika. Scientia (Vydani 1.)

Pojmy Zpracovani Poznamky
Dédi¢nost ok

Mitéza/meidza okl VAl

Genetika ok

Gen ok

Nukleova kyselina (DNA/RNA) EK| [rEK]

DNA “packaging” HAE] chromatin, histon, nukleozém
Chromozom (a jeho struktura) | **I|

Diplo/haploidni organismus HE [HE

Genotyp/fenotyp *k [Rx

Alela oAk

Dominance a recesivita ol Vickoll| i nelplnd dominance
Kodominance Hokx krevni skupiny
Heterozygot/homozygot *k [Rx

Karyotyp x|

Plazmid il rezistence k antibiotikim
Mutace HAE| véetné typd mutaci
Mechanismy dédicnosti

Mendelovy zakony el

Vazba genl rAX| véetné ukazkového prikladu
Mono/polygenni dédi¢nost X*[*E*]

Genové interakce *Ax| komplementace u hrachoru, epistaze
Populacni genetika ook

Uziti genetiky

Genetika v lékarstvi HE] diagnostika, vyzkum dvojcat
Slechténi Hokok rostlin i Zivogichii

Genové inzenyrstvi HE] transgenni organismy, produkce hormont
Dalsi discipliny ook evo-devo, fylogeneze, eugenika
Priklady

Monohybridni kfizeni HEE] barva rajcat, barva kvétli nocenky
Dihybridni kfizeni HEE] barva srsti skotu
Hardy-Weinbergova rovnovaha | **! véetné ukazkového prikladu
Rodokmeny ok hemofilie, plesatost atd.
Historie genetiky

J. G. Mendel rE

T. H. Morgan ok

Vzhled ucebnice:

Prehlednost

llustrace

* % %

I+ /BW
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Tabulka VII:

Dostal, et al. (1994). Kapitoly z obecné biologie. SPN.

Pojmy Zpracovani Poznamky

Dédicnost ok

Mitdza/meidza *E| X Faze mitdzy pouze vypsany

Genetika ok

Gen ok

Nukleova kyselina (DNA/RNA) | **¥|/**x* Typy bazi, typy RNA

DNA “packaging” *x| Nukleozom, histony

Chromozom (a jeho struktura) | ***I| Rozepsana struktura, pojmy jako chromatin
apod.

Diplo/haploidni organismus *k [EX

Genotyp/fenotyp *k [Rx

Alela ok

Dominance a recesivita

Kodominance

Heterozygot/homozygot *[*

Karyotyp

Plazmid

Mutace *ok Typy mutaci

Mechanismy dédicnosti

Mendelovy zakony *

Vazba genl

Mono/polygenni dédi¢nost

Genové interakce

Populaéni genetika

Uziti genetiky

Genetika v lékarstvi

Slechténi ok

Genové inzenyrstvi ook Princip vyroby inzulinu

Dalsi discipliny

Priklady

Monohybridni kfizeni

Dihybridni kfizeni

Hardy-Weinbergova rovnovéha

Rodokmeny

Historie genetiky

J. G. Mendel ok

T. H. Morgan ok

Vzhled ucebnice:

Prehlednost

llustrace

* % %

I+ /BW
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Tabulka VIII:

Linc, et al. (1994). Prirodopis 7 pro 7. rocnik zakladni Skoly. Scientia.

Pojmy

Zpracovani

Poznamky

Dédi¢nost

* %

Mitéza/meidza

Genetika

* %

Gen

* %

Prednostné termin vloha

Nukleova kyselina (DNA/RNA)

* %

Pouze jako nukleové kyseliny

DNA “packaging”

Chromozom (a jeho struktura)

* %

Diplo/haploidni organismus

Genotyp/fenotyp

Alela

Dominance a recesivita

X**1

typy domin. jako dédi¢nost smisena a stfidava

Kodominance

Heterozygot/homozygot

Karyotyp

Plazmid

Mutace

Mechanismy dédicnosti

Mendelovy zakony

Vazba genl

Mono/polygenni dédi¢nost

Genové interakce

Populacni genetika

Uziti genetiky

Genetika v lékarstvi

%k %k

Poradny, dédi¢né choroby (pouze vypsané)

Slechténi

*% |

Genové inzenyrstvi

Kk |

Priklad biochemické vyroby syftidla, inzulinu

Dalsi discipliny

Priklady

Monohybridni kfizeni

Kvéty

Dihybridni kfizeni

Hardy-Weinbergova rovnovéha

Rodokmeny

Historie genetiky

J. G. Mendel

k% |

T. H. Morgan

Vzhled ucebnice:

Prehlednost

llustrace

* % %

1+ /RGB + BW
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Tabulka IX:

Stockley. (1994). llustrovany prehled biologie. BLESK.

Pojmy Zpracovani Poznamky
Dédicnost ok

Mitéza/meidza EK| [rHK|

Genetika ok

Gen ok

Nukleova kyselina (DNA/RNA) | **1/** Typy bazi, nukleotid
DNA “packaging”

Chromozom (a jeho struktura) | **! Pojmy chromatida, homologické chromozomy
Diplo/haploidni organismus HE [HE

Genotyp/fenotyp *k [Rx

Alela ok

Dominance a recesivita *k [xk Neulplna dominance
Kodominance *x

Heterozygot/homozygot

Karyotyp

Plazmid

Mutace

Mechanismy dédicnosti

Mendelovy zakony *E|

Vazba genl

Mono/polygenni dédi¢nost

Genové interakce

Populacni genetika

Uziti genetiky

Genetika v lékarstvi

Slechténi

Genové inzenyrstvi

Dalsi discipliny

Priklady

Monohybridni kfizeni *k|

Dihybridni kfizeni

Hardy-Weinbergova rovnovéha

Rodokmeny

Historie genetiky

J. G. Mendel

T. H. Morgan

Vzhled ucebnice:

Prehlednost

llustrace

* % %

1+ /RGB + BW
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Tabulka X:

Cibis, et al. (1996). Clovék: u¢ebnice biologie ¢lovéka pro gymnazia a dali stfedni $koly.

Scientia.

Pojmy Zpracovani Poznamky
Dédicnost

Mitdza/meidza HEX| [RE ilustrace meidzy pouze skrz chromozomy
Genetika

Gen ok jako nositel dédi¢nosti
Nukleova kyselina (DNA/RNA) okl VAl

DNA “packaging” *1 jen naznacena cetna spiralizace
Chromozom (a jeho struktura) | ***I|

Diplo/haploidni organismus /*

Genotyp/fenotyp *k [Rx

Alela *|

Dominance a recesivita Rl Viakd|

Kodominance *k| krevni skupiny
Heterozygot/homozygot *k [Rx

Karyotyp x|

Plazmid

Mutace ok

Mechanismy dédicnosti

Mendelovy zakony *k| uvedeny vsechny tfi

Vazba genl *k| véetné navodu na chov octomilek
Mono/polygenni dédi¢nost

Genové interakce

Populacni genetika

Uziti genetiky

Genetika v lékarstvi *k| genealogie, dédicna onemocnéni
Slechténi

Genové inZzenyrstvi

Dalsi discipliny

Priklady

Monohybridni kfizeni

Dihybridni kfizeni

Hardy-Weinbergova rovnovéha

Rodokmeny

Historie genetiky

J. G. Mendel HkE|

T. H. Morgan HkE|

Vzhled ucebnice:

Pfehlednost

llustrace

* % %

1+ /RGB
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Tabulka XI:

Bumerl, et al. (1997). Biologie 1 pro stfedni odborné skoly. SPN.

Pojmy

Zpracovani

Poznamky

Dédi¢nost

* %

Mitéza/meidza

ok k|

Popséany faze mitdzy

Genetika

Gen

Nukleova kyselina (DNA/RNA)

ook | [k

DNA “packaging”

Chromozom (a jeho struktura)

*% |

Popsdna struktura, pojem chromatida

Diplo/haploidni organismus

-J**

V rdmci meidzy

Genotyp/fenotyp

Alela

Dominance a recesivita

Kodominance

Heterozygot/homozygot

Karyotyp

Plazmid

Mutace

k%

Mechanismy dédicnosti

Mendelovy zakony

Vazba genl

Mono/polygenni dédi¢nost

Genové interakce

Populacni genetika

Uziti genetiky

Genetika v lékarstvi

Slechténi

Genové inzenyrstvi

Dalsi discipliny

Priklady

Monohybridni kfizeni

Dihybridni kfizeni

Hardy-Weinbergova rovnovéha

Rodokmeny

Historie genetiky

J. G. Mendel

T. H. Morgan

Vzhled ucebnice:

Prehlednost

llustrace

* % %

I+ /BW
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Tabulka XII:

Bumerl, et al. (1997). Biologie 2 pro stfedni odborné Skoly. SPN.

Pojmy Zpracovani Poznamky
Dédicnost ok | mimojaderna dédi¢nost
Mitdza/meidza *E| X Uprednostiiovan pojem redukéni déleni
Genetika ok

Gen ok Objevuje se ceské vloha
Nukleova kyselina (DNA/RNA) | ***|/***] Nukleotidy, typy RNA
DNA “packaging”

Chromozom (a jeho struktura) | ***I Typy chromatinu, chromozomu
Diplo/haploidni organismus HE [HE

Genotyp/fenotyp *k [Rx

Alela ok

Dominance a recesivita Rl Viakd|

Kodominance

Heterozygot/homozygot *k [Rx

Karyotyp x|

Plazmid

Mutace oAk

Mechanismy dédicnosti

Mendelovy zakony ok

Vazba genl *okx

Mono/polygenni dédi¢nost *okx

Genové interakce x| Epistaze

Populacni genetika *k] Chybi jevy v populacich
Uziti genetiky

Genetika v lékarstvi ok Genetické poradny
Slechténi ok Uginky kolchicinu
Genové inzenyrstvi ook Klony, GMO

Dalsi discipliny ook Hybridizace, eugenika
Priklady

Monohybridni kfizeni HEE]

Dihybridni kfizeni HEE]

Hardy-Weinbergova rovnovaha | ***|

Rodokmeny HEE]

Historie genetiky

J. G. Mendel rE

T. H. Morgan ok

Vzhled ucebnice:

Prehlednost

llustrace

* % %

I+ /BW
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Tabulka XIII:

Dobruka, et al. (1997). Prirodopis | pro 6. ro¢nik zakladni Skoly. Scientia.

Pojmy Zpracovani Poznamky

Dédi¢nost

Mitéza/meidza X**1/x* opisem zminén crossing-over

Genetika

Gen x* zdédéné vlohy jako urcujici pro vzhled
organismu

Nukleova kyselina (DNA/RNA)

DNA “packaging”

Chromozom (a jeho struktura) | **! znazornén kruhovy typ v prokaryotické burice

Diplo/haploidni organismus x** pohlavni bunky jako obsahové polovic¢ni /
zygota

Genotyp/fenotyp

Alela

Dominance a recesivita

Kodominance

Heterozygot/homozygot

Karyotyp

Plazmid

Mutace

Mechanismy dédicnosti

Mendelovy zakony

Vazba genl

Mono/polygenni dédi¢nost

Genové interakce

Populaéni genetika

Uziti genetiky

Genetika v lékarstvi

Slechténi

Genové inzenyrstvi

Dalsi discipliny

Priklady

Monohybridni kfizeni

Dihybridni kfizeni

Hardy-Weinbergova rovnovaha

Rodokmeny

Historie genetiky

J. G. Mendel

T. H. Morgan

Vzhled uéebnice Pfehlednost llustrace

Rk I+ /RGB
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Tabulka XIV:

Dobruka, et al. (1997). Prirodopis Ill pro 8. ro¢nik zakladni Skoly. Scientia.

Pojmy

Zpracovani

Poznamky

Dédi¢nost

* %

Mitéza/meidza

N TAd

meidza uvedena jen jako redukcni déleni

Genetika

Gen

* %

spiSe ¢eské vloha

Nukleova kyselina (DNA/RNA)

*|

DNA “packaging”

Chromozom (a jeho struktura)

*% |

Diplo/haploidni organismus

x*/x*

pocet chromozomu ¢lovéka, jako ,,2 soubory”

Genotyp/fenotyp

x*/x*

opisem zdasadni vliv genotypu na fenotyp

Alela

Dominance a recesivita

x*1/x*

ilustrovana i nedplna dominance, nevysvétlena

Kodominance

Heterozygot/homozygot

/!

Nezminéno

Karyotyp

Plazmid

Mutace

zminény opisem genomové mutace a aberace

Mechanismy dédicnosti

Mendelovy zakony

Vazba genl

Mono/polygenni dédi¢nost

Genové interakce

Populacni genetika

Uziti genetiky

Genetika v lékarstvi

Slechténi

Genové inzenyrstvi

Dalsi discipliny

Priklady

Monohybridni kfizeni

*% |

barva kvétu hrachu a nocenky

Dihybridni kfizeni

Hardy-Weinbergova rovnovéha

Rodokmeny

Historie genetiky

J. G. Mendel

k%

T. H. Morgan

Vzhled ucebnice

Prehlednost

llustrace

* % %

I+ /RGB
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Tabulka XV:

Hancov3, et al. (1997). Biologie v kostce I. Fragment.

Pojmy Zpracovani Poznamky
Dédicnost ok
Mitdza/meidza HEX| [rEX] vSechny faze se struénym popisem
Genetika ok
Gen ok
Nukleova kyselina (DNA/RNA) *x [*
DNA “packaging” *x| chromatin, nukleozém, histony
Chromozom (a jeho struktura) | *!
Diplo/haploidni organismus HE [HE
Genotyp/fenotyp *k [Rx
Alela ok
Dominance a recesivita *Ek [k *
Kodominance Hokk priklad krve
Heterozygot/homozygot *k [Rx
Karyotyp ok
Plazmid Hokx zminka o rezistenci k antibiotikiim
Mutace Hokk typy mutaci
Mechanismy dédicnosti
Mendelovy zakony ok
Vazba genl *okx
Mono/polygenni dédi¢nost X¥*[E* minor a major geny
Genové interakce ok epistaze, komplementarita, kompenzace
Populacni genetika ok
Uziti genetiky
Genetika v lékarstvi ok pfiklady dédi¢nych chorob
Slechténi *
Genové inzenyrstvi * zminka u plazmidd bez vysvétleni
Dalsi discipliny * zminka o HUGO
Priklady
Monohybridni kfizeni ok ukazka na prikladu
Dihybridni kfizeni ok ukazka na prikladu
Hardy-Weinbergova rovnovéha | **
Rodokmeny ok hemofilie
Historie genetiky
J. G. Mendel *
T. H. Morgan *
Vzhled ucebnice: Prehlednost llustrace
ok |/ BW
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Tabulka XVI:

Fortuna.

Kvasnickova, et al. (1997). Ekologicky prirodopis 8: pro 8. rocnik zakladni skoly.

Pojmy

Zpracovani

Poznamky

Dédi¢nost

* %

Mitdza/meidza

x!/x*!

Genetika

Gen

* %

Nukleova kyselina (DNA/RNA)

DNA “packaging”

Chromozom (a jeho struktura)

k%

Diplo/haploidni organismus

Genotyp/fenotyp

Alela

jen jako vloha, v zavorce trochu mylné gen

Dominance a recesivita

*/*

vloha dominantni a recesivni pouze v zavorce

Kodominance

Heterozygot/homozygot

x!/x!

pouze zndzornéno v rodokmenu bez oznaceni

Karyotyp

Plazmid

Mutace

Mechanismy dédicnosti

Mendelovy zakony

Vazba genl

Mono/polygenni dédi¢nost

jako jedna vlastnost podminéna vice viohami

Genové interakce

Populacni genetika

Uziti genetiky

Genetika v lékarstvi

%k %k

genetické poradny

Slechténi

Genové inZzenyrstvi

Dalsi discipliny

Priklady

Monohybridni kfizeni

ilustrace P, F1 a F2 srsti morcat

Dihybridni kfizeni

Hardy-Weinbergova rovnovéha

Rodokmeny

Historie genetiky

J. G. Mendel

T. H. Morgan

Vzhled ucebnice:

Pfehlednost

llustrace

* %

I+ /RGB /%
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Tabulka XVII:

Berger. (1998). Ekologie: ucebnice pro gymnazia a stfedni odborné skoly. KOPP.

Pojmy Zpracovani Poznamky
Dédic¢nost

Mitéza/meidza

Genetika

Gen *

Nukleova kyselina (DNA/RNA)

DNA “packaging”

Chromozom (a jeho struktura)

Diplo/haploidni organismus

Genotyp/fenotyp

Alela *

Dominance a recesivita *[x*

Kodominance

Heterozygot/homozygot -/*

Karyotyp

Plazmid

Mutace *ok Genotoxicita mutagen(

Mechanismy dédicnosti

Mendelovy zakony

Vazba genl

Mono/polygenni dédi¢nost

Genové interakce

Populacni genetika

Uziti genetiky

Genetika v lékarstvi

Slechténi

Genové inzenyrstvi

Dalsi discipliny ok Evolucni adaptace v metabolismu ¢lovéka

Priklady

Monohybridni kfizeni

Dihybridni kfizeni

Hardy-Weinbergova rovnovéha

Rodokmeny

Historie genetiky

J. G. Mendel

T. H. Morgan

Vzhled ucebnice: Prehlednost llustrace
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Tabulka XVIII:

Kocarek & Kocarek. (1998). Prirodopis pro 6. rocnik zakladni skoly. Jinan.

Pojmy

Zpracovani

Poznamky

Dédi¢nost

Mitéza/meidza

x*1/-

Genetika

* %

Gen

Nukleova kyselina (DNA/RNA)

X *

DNA “packaging”

Chromozom (a jeho struktura)

Diplo/haploidni organismus

Genotyp/fenotyp

Alela

Dominance a recesivita

Kodominance

Heterozygot/homozygot

Karyotyp

Plazmid

Mutace

Mechanismy dédicnosti

Mendelovy zakony

Vazba genl

Mono/polygenni dédi¢nost

Genové interakce

Populacni genetika

Uziti genetiky

Genetika v lékarstvi

Slechténi

Genové inzenyrstvi

Dalsi discipliny

X*

Vyzkum pfibuznosti organism(

Priklady

Monohybridni kfizeni

Dihybridni kfizeni

Hardy-Weinbergova rovnovéha

Rodokmeny

Historie genetiky

J. G. Mendel

T. H. Morgan

Vzhled ucebnice:

Prehlednost

llustrace

* %

!/ BW + RBG
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Tabulka XIV:

Kvasnickova, et al. (1999). Ekologicky prirodopis 7 — 2. ¢ast. Fortuna.

Pojmy Zpracovani Poznamky

Dédi¢nost

Mitdza/meidza XE*1/x**] opisem, pouze stru¢né vysvétlena podstata

Genetika

Gen

Nukleova kyselina (DNA/RNA)

DNA “packaging”

Chromozom (a jeho struktura) | *!

Diplo/haploidni organismus x*1/x*| Opisem

Genotyp/fenotyp

Alela

Dominance a recesivita

Kodominance

Heterozygot/homozygot

Karyotyp

Plazmid

Mutace

Mechanismy dédicnosti

Mendelovy zakony

Vazba genl

Mono/polygenni dédi¢nost

Genové interakce

Populacni genetika

Uziti genetiky

Genetika v lékarstvi

Slechténi

Genové inzenyrstvi

Dalsi discipliny

Priklady

Monohybridni kfizeni

Dihybridni kfizeni

Hardy-Weinbergova rovnovéha

Rodokmeny

Historie genetiky

J. G. Mendel

T. H. Morgan

Vzhled ucebnice: Prehlednost llustrace

** I+ /RGB /%
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Tabulka XX:

Cilek, et al. (2000). Pfirodopis IV pro 9. ro¢nik zakladni skoly. Scientia.

Pojmy Zpracovani Poznamky

Dédi¢nost

Mitéza/meidza

Genetika

Gen

Nukleova kyselina (DNA/RNA) *1 stru¢né popsdna struktura, opisem replikace

DNA “packaging”

Chromozom (a jeho struktura)

Diplo/haploidni organismus

Genotyp/fenotyp

Alela

Dominance a recesivita

Kodominance

Heterozygot/homozygot

Karyotyp

Plazmid

Mutace ok v ramci doplnujiciho praktického ukolu

Mechanismy dédicnosti

Mendelovy zakony

Vazba genl

Mono/polygenni dédi¢nost

Genové interakce

Populacni genetika

Uziti genetiky

Genetika v lékarstvi

Slechténi

Genové inzenyrstvi

Dalsi discipliny

Priklady

Monohybridni kfizeni

Dihybridni kfizeni

Hardy-Weinbergova rovnovéha

Rodokmeny

Historie genetiky

J. G. Mendel

T. H. Morgan

Vzhled ucebnice: Prehlednost llustrace

Rk I+ /RGB

91



Tabulka XXI:

Kubista, V. (2000). Obecna biologie pro gymnazia. Fortuna. (Vydani 3.)

Pojmy

Zpracovani

Poznamky

Dédi¢nost

Mitéza/meidza

ook [k

popsany faze mitdzy, ale bez jejich nazvl

Genetika

* %

Gen

* %

Nukleova kyselina (DNA/RNA)

kK |

DNA “packaging”

*

Chromozom (a jeho struktura)

*% |

Diplo/haploidni organismus

***/***

Genotyp/fenotyp

Alela

Dominance a recesivita

Kodominance

Heterozygot/homozygot

Karyotyp

Plazmid

%k %k

zminéni pfenosu rezistence na antibiotika

Mutace

Mechanismy dédicnosti

Mendelovy zakony

pouze Zze Mendel objevil genetické zakony

Vazba genl

Mono/polygenni dédi¢nost

Genové interakce

Populacni genetika

Uziti genetiky

Genetika v lékarstvi

Slechténi

*% |

Genové inzenyrstvi

Dalsi discipliny

evo-devo

Priklady

Monohybridni kfizeni

Dihybridni kfizeni

Hardy-Weinbergova rovnovéha

Rodokmeny

Historie genetiky

J. G. Mendel

k%

T. H. Morgan

Vzhled ucebnice:

Prehlednost

llustrace

* % %

I+ /BW
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Tabulka XXII:

Papacek, et al. (2000). Zoologie. Scientia.

Pojmy

Zpracovani

Poznamky

Dédi¢nost

Mitéza/meidza

*| /%)

Genetika

Gen

Nukleova kyselina (DNA/RNA)

* %

DNA “packaging”

Chromozom (a jeho struktura)

Diplo/haploidni organismus

**/**

Genotyp/fenotyp

Alela

Dominance a recesivita

Kodominance

Heterozygot/homozygot

Karyotyp

Plazmid

Mutace

Mechanismy dédicnosti

Mendelovy zakony

Vazba genl

Mono/polygenni dédi¢nost

Genové interakce

Populacni genetika

Uziti genetiky

Genetika v lékarstvi

Slechténi

Genové inzenyrstvi

Dalsi discipliny

Priklady

Monohybridni kfizeni

Dihybridni kfizeni

Hardy-Weinbergova rovnovéha

Rodokmeny

Historie genetiky

J. G. Mendel

T. H. Morgan

Vzhled ucebnice:

Prehlednost

llustrace

* % %

I+ /BW
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Tabulka XXIII:

Kocarek & Kocarek. (2001). Pfirodopis pro 9.

rocnik zakladni sSkoly. Jinan.

Pojmy Zpracovani Poznamky

Dédicnost ok

Mitdza/meidza HEX| [RE Faze popsany, nepojmenovany

Genetika ok

Gen ok

Nukleova kyselina (DNA/RNA) | ** Pouze jako nukleova kyselina

DNA “packaging”

Chromozom (a jeho struktura) | **

Diplo/haploidni organismus *E|[rE llustrovano na lidskych burikach

Genotyp/fenotyp

Alela Hokx

Dominance a recesivita el VAl Jako ustupuijici a prevazujici viohy

Kodominance X** Na krvi, na fenotyp vliv obé alely

Heterozygot/homozygot !

Karyotyp !

Plazmid

Mutace Hokk Typy mutaci

Mechanismy dédicnosti

Mendelovy zakony

Vazba genl

Mono/polygenni dédi¢nost x** Vliv prosttedi i dédi¢nosti

Genové interakce

Populacni genetika

Uziti genetiky

Genetika v lékarstvi *EE| RGzné choroby, uréeni otcovstvi, vySetieni
plodu

Slechténi ook |

Genové inzenyrstvi ok Inzulin, slechténi rostlin

Dalsi discipliny ok Klonovani, kriminalistika, justice

Priklady

Monohybridni kfizeni *k| Barvy kvétu hrachu

Dihybridni kfizeni

Hardy-Weinbergova rovnovéha

Rodokmeny !

Historie genetiky

J. G. Mendel *k|

T. H. Morgan ok

Vzhled ucebnice:

Prehlednost

llustrace

* %

!/ RGB + BW
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Tabulka XXIV:

Mudrychova. (2001). Maturitni otazky: biologie. Radek Vesely.

Populaéni genetika

Pojmy Zpracovani Poznamky
Dédicnost ok
Mitéza/meidza *EK [x ¥
Genetika ok
Gen ok
Nukleova kyselina (DNA/RNA)
DNA “packaging”
Chromozom (a jeho struktura) | * Uzivan Siteji, ale neni vysvétlena podstata
pojmu
Diplo/haploidni organismus *k [ X
Genotyp/fenotyp
Alela ok
Dominance a recesivita *[*
Kodominance
Heterozygot/homozygot *k [Rx
Karyotyp
Plazmid *
Mutace ok
Mechanismy dédicnosti
Mendelovy zakony
Vazba genl
Mono/polygenni dédi¢nost
Genové interakce
* %k

Alo/autogamicka populace,
drift/migrace/selekce

Uziti genetiky

Genetika v lékarstvi

Slechténi

Genové inzenyrstvi

Dalsi discipliny

Priklady

Monohybridni kfizeni

Dihybridni kfizeni

Hardy-Weinbergova rovnovaha

Rodokmeny

Historie genetiky

J. G. Mendel

T. H. Morgan

Vzhled ucebnice:

Pfehlednost

llustrace

* % %
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Tabulka XXV:

Cernik, et al. (2003). Pfirodopis 3 pro 8. ro¢nik zakladni skoly. SPN.

Pojmy Zpracovani Poznamky
Dédicnost

Mitéza/meidza *¥*| [x**|

Genetika ok

Gen ok

Nukleova kyselina (DNA/RNA) **|/-

DNA “packaging”

Chromozom (a jeho struktura) | **!

Diplo/haploidni organismus XE* [x** nejsou zavedeny pojmy, ale popsano
Genotyp/fenotyp *k [Rx

Alela ok

Dominance a recesivita Rl Viakd| i nelplna dominance
Kodominance

Heterozygot/homozygot il Vil

Karyotyp

Plazmid

Mutace

Mechanismy dédicnosti

Mendelovy zakony

Vazba genl

Mono/polygenni dédi¢nost

Genové interakce

Populacni genetika

Uziti genetiky

Genetika v lékarstvi * genetické poradny
Slechténi X** umély vybér

Genové inzenyrstvi ok uméld produkce inzulinu
Dalsi discipliny

Priklady

Monohybridni kfizeni *k| hrach a nocenka

Dihybridni kfizeni

Hardy-Weinbergova rovnovéha

Rodokmeny

Historie genetiky

J. G. Mendel

k% |

T. H. Morgan

Vzhled ucebnice:

Prehlednost

llustrace

* % %

1+ /RGB
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Tabulka XXVI:

Kubat, et al. (2003). Botanika. Scientia.

Pojmy Zpracovani Poznamky
Dédicnost

Mitéza/meidza EK| [rHK|

Genetika

Gen

Nukleova kyselina (DNA/RNA) ** /.

DNA “packaging”

Chromozom (a jeho struktura) | ** Chromatida, centromera
Diplo/haploidni organismus HE [HE

Genotyp/fenotyp

Alela

Dominance a recesivita

Kodominance

Heterozygot/homozygot

Karyotyp

Plazmid

Mutace

Mechanismy dédicnosti

Mendelovy zakony

Vazba genl

Mono/polygenni dédi¢nost

Genové interakce

Populacni genetika

Uziti genetiky

Genetika v lékarstvi

Slechténi

Genové inzenyrstvi

Dalsi discipliny

Priklady

Monohybridni kfizeni

Dihybridni kfizeni

Hardy-Weinbergova rovnovéha

Rodokmeny

Historie genetiky

J. G. Mendel

T. H. Morgan

Vzhled ucebnice:

Prehlednost

llustrace

* % %

I+ / BW (RGB pfiloha)
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Tabulka XXVII:

Smarda, J. (2003). Genetika pro gymnazia. Fortuna.

Pojmy Zpracovani Poznamky

Dédicnost ok

Mitéza/meidza ** [Rxk|

Genetika ok

Gen 3k k%

Nukleova kyselina (DNA/RNA) | **

DNA “packaging” *x| chromatin, histon, nukleozém

Chromozom (a jeho struktura) | ***I typy chromozomu

Diplo/haploidni organismus KAk [Rxk

Genotyp/fenotyp R

Alela HkE|

Dominance a recesivita HAE| i nelplna dominance

Kodominance Hokx

Heterozygot/homozygot el VAl

Karyotyp HAE|

Plazmid il rezistence na antibiotika a dalSich vlastnosti

Mutace il typy, vznik, vyznam

Mechanismy dédicnosti

Mendelovy zakony X*** neuvedeny nazvem, ale interpretovdn obsah

Vazba genl *okx

Mono/polygenni dédi¢nost Aol

Genové interakce HAE| jen komplementace (hrachor), epistaze
(potkan), reciprocita (potkan)

Populacni genetika el

Uziti genetiky

Genetika v lékarstvi HE] genova terapie, dédi¢né choroby

Slechténi *EE| zvitat i rostlin, mechanismy

Genové inzenyrstvi HE] transgenni rostliny, vyroba hormon(

Dalsi discipliny ok klonovani, genetika ¢lovéka a jeji vyzkum

Priklady

Monohybridni kfizeni HEE] nocenka, hrach (semena, plody), rajce

Dihybridni kfizeni HEE] srst u skotu

Hardy-Weinbergova rovnovaha | *** dva resené priklady

Rodokmeny HEE]

Historie genetiky

J. G. Mendel ok

T. H. Morgan ok

Vzhled ucebnice:

Prehlednost

llustrace

* % %

I+ /BW
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Tabulka XXVIII:

Chalupova - Karlovska. (2004). Obecna biologie: evoluce, biologie buriky, genetika s
558 reSenymi otazkami. Olomouc.

Pojmy Zpracovani Poznamky
Dédicnost ok

Mitdza/meidza EK| [rEK] Véetné viech fazi s popisem
Genetika ok

Gen ok

Nukleova kyselina (DNA/RNA) | *¥**|/***| Typy RNA, nukleotid

DNA “packaging” x| Histon, nukleosom
Chromozom (a jeho struktura) | ***I| Typy chromozomt
Diplo/haploidni organismus -[**

Genotyp/fenotyp R

Alela ok

Dominance a recesivita *k [xk

Kodominance *x

Heterozygot/homozygot *k [Rx

Karyotyp x|

Plazmid x|

Mutace kK Typy mutaci

Mechanismy dédicnosti

Mendelovy zakony oA

Vazba genl rAX|

Mono/polygenni dédi¢nost XHFH [k x* Kvalit. a kvantit. znaky, major/minor gen
Genové interakce

Populacni genetika ook

Uziti genetiky

Genetika v lékarstvi HEE] Vyzkum dvojcat, onemocnéni, vysetifeni plodu
Slechténi

Genové inZzenyrstvi HEE]

Dalsi discipliny ok HUGO

Priklady

Monohybridni kfizeni HEE]

Dihybridni kfizeni ok

Hardy-Weinbergova rovnovaha | **

Rodokmeny HEE]

Historie genetiky

J. G. Mendel ok

T. H. Morgan ok

Vzhled ucebnice: Prehlednost llustrace
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Tabulka XXIX:

Kocarek, E. (2004). Genetika: obecna genetika a cytogenetika, molekularni biologie,
biotechnologie, genomika. Scientia.

Pojmy Zpracovani Poznamky

Dédi¢nost ok

Mitdza/meidza EK| [rEK]

Genetika ok

Gen 3k k%

Nukleova kyselina (DNA/RNA) | ***|

DNA “packaging” x| chromatin, histon, nukleozém

Chromozom (a jeho struktura) | ***| typy chromozoml

Diplo/haploidni organismus *E|[H*

Genotyp/fenotyp *k [Rx

Alela il

Dominance a recesivita ool Vackoll| i nedplnd domimance

Kodominance *k| krevni skupiny

Heterozygot/homozygot il Vil

Karyotyp HAE|

Plazmid il

Mutace il

Mechanismy dédicnosti

Mendelovy zakony rAX|

Vazba genl el octomilky

Mono/polygenni dédi¢nost *k A

Genové interakce HE] komplementarita a duplicita na
hrachoru/psenici

Populacni genetika el

Uziti genetiky

Genetika v lékarstvi HE] umélé oplodnéni, genetické poradny, choroby

Slechténi ok

Genové inZzenyrstvi HEE] plazmid k produkci enzymd, transgenni org.

Dalsi discipliny ok eugenika, migrace Zivocicht, vyzkum DNA

Priklady

Monohybridni kfizeni HEE] barva kvétl hrachu a nocenky (? - neuvedeno)

Dihybridni kfizeni HEE] semena hrachu

Hardy-Weinbergova rovnovaha | *** dva ukazkové vypocty, dalsi ukoly k spocteni

Rodokmeny HEE] spise ilustrace nez priklady, ale ¢etné

Historie genetiky

J. G. Mendel el

T. H. Morgan HkE|

Vzhled ucebnice:

Pfehlednost

llustrace

* % %

1+ /RGB
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Tabulka XXX:

Maleninsky, et al. (2004). Pfirodopis pro 6. roénik — Botanika 1, Zoologie 1. CGS.

Pojmy Zpracovani Poznamky
Dédicnost x**

Mitéza/meidza x**1/-

Genetika

Gen

Nukleova kyselina (DNA/RNA) **|/-

DNA “packaging” * Zminéna nutnost sbaleni DNA
Chromozom (a jeho struktura) | ** Jako nositel dédicné informace
Diplo/haploidni organismus XE* [x** Opisem, pocty chromozomU zygoty a gamety
Genotyp/fenotyp

Alela

Dominance a recesivita

Kodominance

Heterozygot/homozygot

Karyotyp

Plazmid

Mutace

Mechanismy dédicnosti

Mendelovy zakony

Vazba genl

Mono/polygenni dédi¢nost

Genové interakce

Populacni genetika

Uziti genetiky

Genetika v lékarstvi

Slechténi

Genové inzenyrstvi

Dalsi discipliny

Priklady

Monohybridni kfizeni

Dihybridni kfizeni

Hardy-Weinbergova rovnovéha

Rodokmeny

Historie genetiky

J. G. Mendel

T. H. Morgan

Vzhled ucebnice:

Prehlednost

llustrace

* %

I+ /RGB /%
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Tabulka XXXI:

Jelinek & Zichacek. (2005). Biologie pro gymnazia. Olomouc. (8. vydani)

Pojmy Zpracovani Poznamky

Dédicnost *

Mitéza/meidza ** [xx

Genetika ok

Gen ok Typy gend, introny, exony, operon

Nukleova kyselina (DNA/RNA) | *¥**|/***| Typy RNA

DNA “packaging”

Chromozom (a jeho struktura) | ***I| Chromatida, centromera

Diplo/haploidni organismus ok

Genotyp/fenotyp *k [Rx

Alela ok

Dominance a recesivita *k [xk

Kodominance *x

Heterozygot/homozygot *k [Rx

Karyotyp x|

Plazmid Hokx

Mutace HkE| Typy mutaci

Mechanismy dédicnosti

Mendelovy zakony rAX|

Vazba genl rAX|

Mono/polygenni dédi¢nost *Ex| Kvantitativni a kvalitativni znaky

Genové interakce

Populacni genetika ook

Uziti genetiky

Genetika v lékarstvi HEE] Choroby a syndromy, krevni skupiny

Slechténi ok

Genové inZzenyrstvi HEE]

Dalsi discipliny *k] Klonovani, sekvenovani

Priklady

Monohybridni kfizeni HEE] Nocenka a hrach

Dihybridni kfizeni HEE]

Hardy-Weinbergova rovnovaha | **

Rodokmeny HEE]

Historie genetiky

J. G. Mendel HkE|

T. H. Morgan ok

Vzhled ucebnice: Prehlednost llustrace
*k I+ / BW (RGB ptiloha) / %
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Tabulka XXXII:

Scientia.

Zavodska, R. (2006). Biologie bunék: zaklady cytologie, bakteriologie, virologie.

Pojmy

Zpracovani

Poznamky

Dédi¢nost

X *

zminovano predavani na dcefiné bunky

Mitdza/meidza

ok kK

Genetika

* % %

Gen

Nukleova kyselina (DNA/RNA)

kK |

Cetné ilustrace struktury, mimojaderna DNA

DNA “packaging”

kK |

Chromozom (a jeho struktura)

k% %k |

podrobné popsano u eukaryot i prokaryot

Diplo/haploidni organismus

k% % |

Genotyp/fenotyp

Alela

Dominance a recesivita

Kodominance

Heterozygot/homozygot

Karyotyp

Plazmid

k%

v poznamce k textu

Mutace

Mechanismy dédicnosti

Mendelovy zakony

Vazba genl

Mono/polygenni dédi¢nost

Genové interakce

Populacni genetika

Uziti genetiky

Genetika v lékarstvi

Slechténi

Genové inZzenyrstvi

%k %k

na pfikladu plazmid( s navdzanymi geny

Dalsi discipliny

Priklady

Monohybridni kfizeni

Dihybridni kfizeni

Hardy-Weinbergova rovnovaha

Rodokmeny

Historie genetiky

J. G. Mendel

T. H. Morgan

Vzhled ucebnice:

Prehlednost

llustrace

* %

I+ /RGB /%
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Tabulka XXXIII:

Musilova, et al. (2007). Pfirodopis 6: 1. dil - Uvod do uciva pfirodopisu. Nova skola.

Pojmy

Zpracovani

Poznamky

Dédi¢nost

* %

Mitéza/meidza

x!/-

Genetika

Gen

X*

jako vlohy

Nukleova kyselina (DNA/RNA)

DNA “packaging”

Chromozom (a jeho struktura)

Diplo/haploidni organismus

Genotyp/fenotyp

x*/x*

Opisem — z vloh znaky

Alela

Dominance a recesivita

Kodominance

Heterozygot/homozygot

Karyotyp

Plazmid

Mutace

Mechanismy dédicnosti

Mendelovy zakony

Vazba genl

Mono/polygenni dédi¢nost

Genové interakce

Populacni genetika

Uziti genetiky

Genetika v lékarstvi

Slechténi

Genové inzenyrstvi

Dalsi discipliny

Priklady

Monohybridni kfizeni

Dihybridni kfizeni

Hardy-Weinbergova rovnovéha

Rodokmeny

Historie genetiky

J. G. Mendel

T. H. Morgan

Vzhled ucebnice:

Prehlednost

llustrace

* %

I+ /RGB /%
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Tabulka XXXIV:

Kantorek, et al. (2008). Prirodopis 8. Prodos.

Pojmy Zpracovani Poznamky
Dédicnost *

Mitéza/meidza

Genetika ok

Gen ok Uveden i ¢esky ekvivalent vloha
Nukleova kyselina (DNA/RNA) *¥xx| /o

DNA “packaging”

Chromozom (a jeho struktura) | **!

Diplo/haploidni organismus *E xk U ¢lovéka

Genotyp/fenotyp *k [Rx

Alela ok

Dominance a recesivita *k [xk + mozaikovd dédi¢nost znaku
Kodominance

Heterozygot/homozygot **| /-

Karyotyp x|

Plazmid

Mutace ok

Mechanismy dédicnosti

Mendelovy zakony

Vazba genl

Mono/polygenni dédi¢nost

Genové interakce

Populacni genetika

Uziti genetiky

Genetika v lékarstvi ok Choroby, genetické poradny
Slechténi ok

Genové inzenyrstvi ook Na rostlinach

Dalsi discipliny ok Identifikace osob

Priklady

Monohybridni kfizeni HEE] Na kvétech hrachu
Dihybridni kfizeni

Hardy-Weinbergova rovnovéha

Rodokmeny

Historie genetiky

J. G. Mendel HkE|

T. H. Morgan kK Pouze objev chromozomu, nikoli vazba genl

Vzhled ucebnice:

Prehlednost

llustrace

* %

!/ RGB + BW
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Tabulka XXXV:

Novotny & Hruska. (2008). Biologie clovéka pro gymnazia. Fortuna. (Vydani 4.)

Pojmy Zpracovani Poznamky
Dédicnost *

Mitéza/meidza -/*

Genetika

Gen

Nukleova kyselina (DNA/RNA) */-

DNA “packaging”

Chromozom (a jeho struktura) | ** zaméreni na pohlavni chromozomy
Diplo/haploidni organismus HE [HE

Genotyp/fenotyp *k [Rx

Alela

Dominance a recesivita

Kodominance

Heterozygot/homozygot

Karyotyp

k%

Plazmid

Mutace

Mechanismy dédicnosti

Mendelovy zakony

Vazba genl

Mono/polygenni dédi¢nost

Genové interakce

Populacni genetika

Uziti genetiky

Genetika v lékarstvi

Slechténi

Genové inzenyrstvi

Dalsi discipliny

Priklady

Monohybridni kfizeni

Dihybridni kfizeni

Hardy-Weinbergova rovnovéha

Rodokmeny

Historie genetiky

J. G. Mendel

T. H. Morgan

Vzhled ucebnice:

Prehlednost

llustrace

* % %

I+ /BW
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Tabulka XXXVI:

Cernik, et al. (2009). Pfirodopis 8 pro zakladni $koly: biologie ¢lovéka. SPN.

Pojmy Zpracovani Poznamky

Dédi¢nost *

Mitdza/meidza XE*1/x**] opisem bez poufZiti pojmd, jen bunééné déleni
Genetika ok

Gen ok

Nukleova kyselina (DNA/RNA) */-

DNA “packaging”

Chromozom (a jeho struktura) | **! obrdzek s popisem c¢asti

Diplo/haploidni organismus x*/x* opisem — pohl. bunky maji polovi¢ni pocet
Genotyp/fenotyp

Alela

Dominance a recesivita

Kodominance

Heterozygot/homozygot

Karyotyp !

Plazmid

Mutace

Mechanismy dédicnosti

Mendelovy zakony

Vazba genl

Mono/polygenni dédi¢nost

Genové interakce

Populacni genetika

Uziti genetiky

Genetika v lékarstvi ok genetické poradny

Slechténi ok umély vybér

Genové inZzenyrstvi ook klonovani, GMO potraviny, ptiklad inzulinu

Dalsi discipliny

Priklady

Monohybridni kfizeni

Dihybridni kfizeni

Hardy-Weinbergova rovnovéha

Rodokmeny

Historie genetiky

J. G. Mendel ok

T. H. Morgan

Vzhled ucebnice: Prehlednost llustrace

Rk I+ /RGB
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Tabulka XXXVII:

Drozdova, et al. (2009). Pfirodopis 8: biologie clovéka. Nova skola.

Pojmy Zpracovani Poznamky
Dédi¢nost * ,Genetika je véda o dédi¢nosti.”
Mitéza/meidza

Genetika *k

Gen *k Uvedeno i Ceské vloha
Nukleova kyselina (DNA/RNA) | **1/- Uvedeny nazvy nukleotid(

DNA “packaging”

Chromozom (a jeho struktura) | **

Diplo/haploidni organismus X** [x*

Genotyp/fenotyp x*/x* ,Projevem genu je znak.”
Alela **

Dominance a recesivita Rl Viakd|

Kodominance

Heterozygot/homozygot x*1/x*]

Karyotyp *|

Plazmid

Mutace ok

Mechanismy dédicnosti

Mendelovy zakony *
Vazba genl
Mono/polygenni dédi¢nost X** Vliv prostredi i genl na vzhled

Genové interakce

Populacni genetika

Uziti genetiky

Genetika v lékarstvi x| Hemofilie, fenylketonutrie, Down(v s.
Slechténi *

Genové inzenyrstvi ** GMO, klonovani

Dalsi discipliny * Identifikace osob

Priklady

Monohybridni kfizeni *k|

Dihybridni kfizeni

Hardy-Weinbergova rovnovéha

Rodokmeny

Historie genetiky

J. G. Mendel *k|

T. H. Morgan

Vzhled ucebnice: Prehlednost llustrace

Rk I+ /RGB
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Tabulka XXXVIII:

Kvasnickova, et al. (2009). Ekologicky pfirodopis 9: pro 9. rocnik zakladni skoly.

Fortuna.

Pojmy Zpracovani Poznamky
Dédicnost ok

Mitdza/meidza X*1/x*1

Genetika ok

Gen ok

Nukleova kyselina (DNA/RNA) **|/-

DNA “packaging”

Chromozom (a jeho struktura) | **!

Diplo/haploidni organismus X*1/x*|
Genotyp/fenotyp *k [Rx

Alela Hokx

Dominance a recesivita *k [xk

Kodominance

Heterozygot/homozygot il VAl

Karyotyp X!

Plazmid

Mutace ok

Mechanismy dédicnosti

Mendelovy zakony oA

Vazba genl

Mono/polygenni dédi¢nost X*1 Vliv prostfedi na fenotyp
Genové interakce

Populacni genetika

Uziti genetiky

Genetika v lékarstvi

Slechténi *k] llustrace odridy brukve, plemena psu
Genové inZzenyrstvi ok GMO
Dalsi discipliny

Priklady

Monohybridni kfizeni *k|

Dihybridni kfizeni *k|
Hardy-Weinbergova rovnovéha

Rodokmeny

Historie genetiky

J. G. Mendel HkE|

T. H. Morgan

Vzhled ucebnice:

Prehlednost

llustrace

* %

I+ /RGB /%
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Tabulka XXXIX:

Kocarek, E. (2010). Biologie clovéka 1. Scientia.

Pojmy

Zpracovani

Poznamky

Dédi¢nost

Mitéza/meidza

k| [

Genetika

Gen

Nukleova kyselina (DNA/RNA)

DNA “packaging”

Chromozom (a jeho struktura)

*% |

Pojmy chromatidy, centromera

Diplo/haploidni organismus

Genotyp/fenotyp

Alela

Dominance a recesivita

Kodominance

Heterozygot/homozygot

Karyotyp

k%

Plazmid

Mutace

Mechanismy dédicnosti

Mendelovy zakony

Vazba genl

Mono/polygenni dédi¢nost

Genové interakce

Populacni genetika

Uziti genetiky

Genetika v lékarstvi

Slechténi

Genové inzenyrstvi

Dalsi discipliny

Priklady

Monohybridni kfizeni

Dihybridni kfizeni

Hardy-Weinbergova rovnovéha

Rodokmeny

Historie genetiky

J. G. Mendel

T. H. Morgan

Vzhled ucebnice:

Prehlednost

llustrace

* % %

1+ /RGB
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Tabulka XXXX:

Kvasnickova. (2010). Zaklady ekologie. Fortuna.

Pojmy Zpracovani Poznamky

Dédic¢nost *k

Mitéza/meidza X**1/x**| llustrovano, kratce popsano, ale bez pojmu
Genetika *k

Gen ok Preferovan cCesky ekvivalent vioha

Nukleova kyselina (DNA/RNA) ** /.

DNA “packaging”

Chromozom (a jeho struktura) | **!

Diplo/haploidni organismus /!
Genotyp/fenotyp *k [Rx
Alela ok

Dominance a recesivita

Kodominance

Heterozygot/homozygot

Karyotyp

Plazmid

Mutace **

Mechanismy dédicnosti

Mendelovy zakony

Vazba genl

Mono/polygenni dédi¢nost

Genové interakce

Populacni genetika

Uziti genetiky

Genetika v lékafstvi *
Slechténi *
Genové inzenyrstvi *
Dalsi discipliny

Priklady

Monohybridni kfizeni !

Dihybridni kfizeni

Hardy-Weinbergova rovnovéha

Rodokmeny

Historie genetiky

J. G. Mendel *x

T. H. Morgan

Vzhled ucebnice: Prehlednost llustrace
** 1+ /RGB/ %
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Tabulka XXXXI:

Odstrcil & Hruza. (2010). Biologie pro zdravotnické skoly. NCO NZO.

Pojmy Zpracovani Poznamky
Dédicnost ok

Mitéza/meidza HHE [rkK

Genetika ok

Gen ok

Nukleova kyselina (DNA/RNA) XEK| [rHk

DNA “packaging”

Chromozom (a jeho struktura) | **! Obrazek stavby
Diplo/haploidni organismus HE [HE

Genotyp/fenotyp *k [Rx

Alela ok

Dominance a recesivita *Ek [k *

Kodominance X** Ukazka dédicnosti krevnich skupin
Heterozygot/homozygot *k [Rx

Karyotyp x|

Plazmid

Mutace Hokk Typy mutaci, studium dvojcéat
Mechanismy dédicnosti

Mendelovy zakony ok

Vazba gen( *

Mono/polygenni dédi¢nost

Genové interakce

Populacni genetika

Uziti genetiky

Genetika v lékarstvi ok Zminéna vyroba Iéku, genetické poradenstvi
Slechténi ok

Genové inzenyrstvi ook Klony, GMO

Dalsi discipliny * Hybridizace atd.

Priklady

Monohybridni kfizeni HEE]

Dihybridni kfizeni HEE]

Hardy-Weinbergova rovnovéha

Rodokmeny *k|

Historie genetiky

J. G. Mendel ok

T. H. Morgan

Vzhled ucebnice:

Prehlednost

llustrace

* % %

!/ BW
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Tabulka XXXXII:

biologie hub. Prodos.

Dancak & Sedlarova. (2011). Pfirodopis 6: vyvoj Zivota na Zemi — obecna biologie -

Pojmy

Zpracovani

Poznamky

Dédi¢nost

Mitdza/meidza

x!/-

Genetika

Gen

Nukleova kyselina (DNA/RNA)

k| [*)

DNA “packaging”

Chromozom (a jeho struktura)

Diplo/haploidni organismus

Genotyp/fenotyp

Alela

Dominance a recesivita

Kodominance

Heterozygot/homozygot

Karyotyp

Plazmid

Mutace

Mechanismy dédicnosti

Mendelovy zakony

Vazba genl

Mono/polygenni dédi¢nost

Genové interakce

Populacni genetika

Uziti genetiky

Genetika v lékarstvi

Diagnostika chorob, uréeni otcovstvi

Slechténi

Genové inZzenyrstvi

Dalsi discipliny

*| *¥| *| *

Identifikace osob

Priklady

Monohybridni kfizeni

Dihybridni kfizeni

Hardy-Weinbergova rovnovéha

Rodokmeny

Historie genetiky

J. G. Mendel

T. H. Morgan

Vzhled ucebnice:

Prehlednost

llustrace

* %

I+ /RGB /%
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Tabulka XXXXIII:

Zichacek. (2012). Zoologie. Olomouc.

DNA “packaging”

Pojmy Zpracovani Poznamky

Dédi¢nost

Mitdza/meidza

Genetika

Gen

Nukleova kyselina (DNA/RNA) | ***/* Zminény typy RNA, baze DNA
* % %

Nukleozom, histony

Chromozom (a jeho struktura)

Diplo/haploidni organismus

Genotyp/fenotyp

Alela

Dominance a recesivita

Kodominance

Heterozygot/homozygot

Karyotyp

Plazmid

Mutace

Mechanismy dédicnosti

Mendelovy zakony

Vazba genl

Mono/polygenni dédi¢nost

Genové interakce

Populacni genetika

Uziti genetiky

Genetika v lékarstvi

Slechténi

Genové inZzenyrstvi

Dalsi discipliny

Priklady

Monohybridni kfizeni

Dihybridni kfizeni

Hardy-Weinbergova rovnovéha

Rodokmeny

Historie genetiky

J. G. Mendel

T. H. Morgan

Vzhled ucebnice:

Prehlednost

llustrace

* % %

! / BW (RBG pfiloha)
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Tabulka XXXXIV:

Benesov3, et al. (2013). Odmaturuj! z biologie. Didaktis.

Pojmy Zpracovani Poznamky

Dédi¢nost rAx

Mitéza/meidza *k [xx Strucné bez nazvl jednotlivych fazi
Genetika ok

Gen *EX Véetné typl genll a operont

Nukleova kyselina (DNA/RNA) | **¥|/x**| Véetné bazi a typl RNA, translace i transkripce
DNA “packaging” HAE] Zavedeny pojmy histon, nukleozom, chromatin
Chromozom (a jeho struktura) | ***I| | typy chromozom{, urceni pohlavi (typy)
Diplo/haploidni organismus *H [

Genotyp/fenotyp *k [

Alela *x

Dominance a recesivita *H [

Kodominance o

Heterozygot/homozygot *k [

Karyotyp *k|

Plazmid *k

Mutace Hokk Typy mutaci (gen., genom., chromozom.)
Mechanismy dédicnosti

Mendelovy zakony *AE|

Vazba genl *k

Mono/polygenni dédi¢nost *k Jako geny velkého a malého ucinku
Genové interakce

Populacni genetika Rk

Uziti genetiky

Genetika v lékarstvi Hokk Genetické poradenstvi, nemoci a poruchy
Slechténi *

Genové inzenyrstvi o Rekombinantni DNA, GMO opisem struc¢né
Dalsi discipliny

Priklady

Monohybridni kfizeni *k]

Dihybridni kfizeni *k]

Hardy-Weinbergova rovnovaha | **

Rodokmeny

*kk |

Polydaktilie, kfivice

Historie genetiky

J. G. Mendel

% %k

T. H. Morgan

% %k

Vzhled ucebnice:

Prehlednost

llustrace

* % %

!/ RGB
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Tabulka XXXXV:

Kvasnickova, D. (2014). Zaklady biologie a ekologie. Fortuna.

Pojmy Zpracovani Poznamky

Dédicnost X**

Mitéza/meidza x| [x*|

Genetika ok

Gen ok Uprednostiiovan ¢esky termin vioha

Nukleova kyselina (DNA/RNA) **| /-

DNA “packaging”

Chromozom (a jeho struktura) | **I|

Diplo/haploidni organismus X*1/x*|

Genotyp/fenotyp *k [Rx

Alela *ok Uprednostriovan ¢esky pojem podoba (genu)

Dominance a recesivita * [*

Kodominance

Heterozygot/homozygot

Karyotyp X*!

Plazmid

Mutace ok

Mechanismy dédicnosti

Mendelovy zakony *

Vazba genl

Mono/polygenni dédi¢nost x*1 Vliv prostfedi na fenotyp

Genové interakce

Populacni genetika

Uziti genetiky

Genetika v lékarstvi * Léky

Slechténi ok

Genové inZzenyrstvi ok GMO

Dalsi discipliny

Priklady

Monohybridni kfizeni !

Dihybridni kfizeni

Hardy-Weinbergova rovnovéha

Rodokmeny

Historie genetiky

J. G. Mendel *|

T. H. Morgan

Vzhled ucebnice: Prehlednost llustrace
ok '+ /RGB /%
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Tabulka XXXXVI:

Pelikanova, et al. (2014). Pfirodopis 6: nova generace. Fraus.

Pojmy Zpracovani Poznamky
Dédic¢nost *k

Mitéza/meidza x**1/- Postup bunécného déleni —realné foto
Genetika

Gen

Nukleova kyselina (DNA/RNA) *

DNA “packaging”

Chromozom (a jeho struktura) | **! Nositel dédi¢né informace

Diplo/haploidni organismus

Genotyp/fenotyp

Alela

Dominance a recesivita

Kodominance

Heterozygot/homozygot

Karyotyp

Plazmid

Mutace

Mechanismy dédicnosti

Mendelovy zakony

Vazba genl

Mono/polygenni dédi¢nost

Genové interakce

Populacni genetika

Uziti genetiky

Genetika v lékarstvi

Slechténi

Genové inzenyrstvi

Dalsi discipliny

Priklady

Monohybridni kfizeni

Dihybridni kfizeni

Hardy-Weinbergova rovnovéha

Rodokmeny

Historie genetiky

J. G. Mendel

T. H. Morgan

Vzhled ucebnice: Prehlednost llustrace

Rk I+ /RGB
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Tabulka XXXXVII:

Pelikanova, et al. (2016). Pfirodopis 8: nova generace. Fraus.

Pojmy Zpracovani Poznamky
Dédi¢nost ok

Mitéza/meidza

Genetika ok

Gen ok V zavorce Cesky ekvivalent vloha
Nukleova kyselina (DNA/RNA) **|/-

DNA “packaging”

Chromozom (a jeho struktura) | x* fce nevysvétlena pfimo
Diplo/haploidni organismus x*/x 23 par( v jadre lidské bunky, jinak u pohlavnich
Genotyp/fenotyp

Alela ok

Dominance a recesivita ok Pojmy v zavorce, nevhodné vysvétleni
Kodominance

Heterozygot/homozygot

Karyotyp

Plazmid *1

Mutace ok

Mechanismy dédicnosti

Mendelovy zakony

Vazba genl

Mono/polygenni dédi¢nost

Genové interakce

Populacni genetika

Uziti genetiky

Genetika v lékarstvi ook Barvosl. + hemof., Downdv s., gen. poradny
Slechténi ok Umély vybér

Genové inzenyrstvi HEE]

Dalsi discipliny ok Klonovani,

Priklady

Monohybridni kfizeni *k| Ne zcela vhodny pftiklad barvy oci

Dihybridni kfizeni

Hardy-Weinbergova rovnovéha

Rodokmeny

Historie genetiky

J. G. Mendel

*|

Pouze zminén jako zakladatel genetiky

T. H. Morgan

Vzhled ucebnice:

Prehlednost

llustrace

* % %

1+ /RGB
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Tabulka XXXXVIII:

Navratil. (2016). Prirodopis 8: ¢lovék. Prodos.

Pojmy Zpracovani Poznamky

Dédicnost ok

Mitéza/meidza x| [x¥|

Genetika ok

Gen ok

Nukleova kyselina (DNA/RNA) | **1/ Uvedeny i typy bazi

DNA “packaging”

Chromozom (a jeho struktura) | **!

Diplo/haploidni organismus X*¥ [x** 2n/n chromozomu v tél. a pohl. burikach
Genotyp/fenotyp *k [Rx

Alela ok

Dominance a recesivita Rl Viakd|

Kodominance

Heterozygot/homozygot Rl VAl

Karyotyp x|

Plazmid

Mutace ok

Mechanismy dédicnosti

Mendelovy zakony *

Vazba genl

Mono/polygenni dédi¢nost

Genové interakce

Populacni genetika

Uziti genetiky

Genetika v lékarstvi *k] Tabulka dédi¢nych onemocnéni
Slechténi ok

Genové inzenyrstvi ok Klonovani, GMO, oziveni vyhynulych druht
Dalsi discipliny * Jen vycet: urceni otcovstvi, identifikace osob
Priklady

Monohybridni kfizeni *k| Kvéty hrachu, barva vlast (nevhodné)

Dihybridni kfizeni

Hardy-Weinbergova rovnovaha

Rodokmeny

Historie genetiky

J. G. Mendel

k% |

T. H. Morgan

Vzhled ucebnice:

Prehlednost

llustrace

* %

I+ /RGB /%
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Priloha III.: Navrhy témat a postupi projektové vyuky v ramci uciva
genetiky

Ne vSe s podtitulem genetika je samoziejmé vyuzitelné v projektové vyuce a v mnohych
pripadech se bohuzel budeme muset spokojit s ,,papirovymi projekty*, nebot’ je toto téma
relativné abstraktni. Pfesto jsou jeho soucasti diskutovana az ozahava témata, kterd si jisté
zaslouZi pozornost.

Témata vhodna pro aktivni vyucovani a jejich zpracovani je popsano nize:
1) GMO

Geneticky modifikované organismy jsou tématem pravidelné se vyskytujicim v médiich uz
pro dosti odlisny pfistup k nim v riznych zemich svéta. Toho se da velice dobie vyuzit pro
rozvoj predevsim klicové kompetence informacni, ale i komunikativni a k feSeni problému.

Zakim znalym zakladi genetiky je vyulujicim piedstaven zakladni princip genetické
modifikace pomoci kratkého vykladu, ilustraéniho videa &i obrazkd. Ukolem Z4ki pak je na
zaklad¢ ¢lankd v riznych médiich zjistit dalsi podrobnosti. V ramci toho je vhodné zaky
rozdg¢lit do tii skupin, podle nasledujiciho klice:

e Faktické informace — zakotveni vyuZivani a péstovani GMO plodin v legislativé
jednotlivych zemi a spolecenstvi (USA vs EU), typy GMO plodin a pfipravované
druhy, S$ir§i vysvétleni principu genetické modifikace u jednotlivych ptikladi
organismd, realné piiklady modifikovanych zivocicht a dalsi

e Ditkazy ,,pro*“ GMO — kladné vlastnosti tedy vyuziti GMO v riznych odvétvich jako
zemedélstvi (vyhody GMO plodin), 1€katstvi (vyroba 1é€ivych latek GMO bakteriemi,
1éEba onemocnéni pfimo pres genetickou modifikaci postizeného)

e Dikazy ,proti GMO — negativni dopady GMO tedy historie studii svédc¢icich o
nebezpecnosti GMO pro lidské zdravi a jejich pfijeti odbornou vetejnosti, ekologicka
problematika tedy rizika naruseni ekosystémid GMO plodinami a ,jate¢nimi®
zivocichy a jejich vliv na organismy ve svém okoli (rozsifeni mimo pole, ze sadek...)

Toto jednoduché rozdéleni preferujeme pro mensi kolektivy, kde je zaruceno, ze kazdy Clen
skupiny bude zapojen do prace. U vétSich skupin vytvotime nékolik dil¢ich podskupin a kazdé
zadame pouze vysek shrnujiciho tématu (naptiklad dvé skupiny po tfech zacich zastavajici
negativni stanovisko — jedna se zabyva dopady na lidské zdravi, jedna ekologii GMO, atd.).

Ukolem zaki je pak prace s informacemi. V tomto pfipadé jsou tii mozné postupy:

e Prostfednikem ucitel — ucitel sam vybere vhodné materialy a ptedlozi je skupindm, jde
odkazli v médiich (idnes, novinky.cz), védeckych ¢asopisech a seriéznich popularné
nau¢nych webech jako Scientific American, Osel a dal$i, v ptipadé prace delsi je
mozné piedlozit ¢lanky celé, u kratSich projekt staci predkladat citované uryvky
S podstatnymi informacemi

e Préce ve Skole — Z4ci si pod dozorem ucitele informace vyhledévaji sami v pocitacové
ucebné, ucitel mize v ramcei toho vyuzit i,,zdrojtt zak*, pokud to Skolni fad umoziuje,
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mohou byt zaci v ramci projektu vedeni ke smysluplnému vyuziti svych vlastnich
chytrych telefonti nebo tabletti pro vlastni vzdélani a ziskavani informaci

e Price doma — vyhledavani informaci je mozné zadat jako domadci, coz nepovazuji za
zcela vhodné uz kvuli tomu, Ze dojde k roztrzeni pracovni skupiny zakl a neni mozné
pribézné kontrolovat postup jejich prace

Po shromazdéni relevantnich argumentli v§emi skupinami nasleduje diskuze, pti které kazda
skupina prezentuje (tedy idedlné kazdy jednotlivy Zak ¢ast, nikoli pouze zastupce skupiny)
vysledky svého badani. Ucitel by se mél vzdy k informacim vyjadfit, upfesnit je pro zbytek
tfidy. Od zaki také pozaduje zdroje, ze kterych Cerpali — pokud nebyly jim jiz zadany — a ty
okomentovat z hlediska vhodnosti a relevantnosti.

Na samotny zavér pak zatadime ,,pohybovou diskuzi, tedy pokladat zakim otazky s odpovédi
ano/ne na tétma GMO a nechat je ménit svoji polohu ve tfidé podle jejich stanoviska
(nesouhlasim = vpravo, souhlasim = vlevo apod.). Umozinuje to jednak vnést urcity relaxacni
prvek do sedavé prace a také to pomaha zakiim oteviené hovofit o svém nazoru, ktery svou
polohou ve tfidé€ musi jasné demonstrovat, 1 kdyby byli zrovna v daném piipadé€ nerozhodni.

Vystupem prace je idedln¢ série posterti vysvétlujici hravou, jednoduchou a graficky
poutavéjsi formou tuto problematiku pro spoluzaky, ptipadné i dosp€lé. Podle toho volime
umisténi plakat. Bézné je vystaveni ve Skole, idedlni je ale usilovani o prezentaci na vefejném
misté jako chodba méstské knihovny apod., coz zdky motivuje ke kvalitng;si praci.

Z4ci by béhem prace méli ziskat ptehled o této slozité problematice jak z hlediska védeckého,
tak 1 etického. M¢€li by byt schopni pracovat s odbornymi informace 1 ¢lanky v médiich,
posuzovat l1épe relevantnost informacniho zdroje, prezentovat svilj nazor na tuto problematiku
a byt schopni s ni stru¢né a fakticky spravné seznamit zcela neznalého laika.

Program na toto téma byl v ramci prace vyzkousen na mensim kolektivu a ukéazal se GspéSnym.
Podrobnéjsi vyhodnoceni je zahrnuto v nésledujici kapitole ,,Realizace vybranych
zpracovanych namétl k vyuce®.

2) Vyuziti genetiky v praxi

RVP velmi siln€ akcentuje znalost praktického vyuziti poznatkl genetiky. Ucebnice dnes jiz
obvykle toto kritérium spliuji, ale mnohdy ponckud povrchné, jak vypliva 1 z mého vyzkumu.
Ma tedy znacny vyznam investovat ¢as praveé do hlubsiho probrani této problematiky. Zaméfit
se je pfitom mozné pouze na urcita vétsi odvetvi (zemedelstvi, 1€karstvi) nebo vyuzit velikosti
ttidniho kolektivu a zpracovat praktickou stranku genetiky v celé §ifi.

Program je mozné vést zcela stejné jako u vySe zminé€né problematiky GMO, kdy ucitel bud’
sam doda riizné vybrané materialy, nebo necha zaky informace zcela samostatné hledat. Zaky
je pak mozné rozdé¢lit do skupin podle danych odvétvi vyuziti:

o zemédélstvi — Slechtitelstvi rostlin a zvifat (jednotlivé zajimavé odridy a
mutace/zmeény v genomu zpusobujici jejich typické znaky), piivod soucasnych
vyslechténych druhti a odrtd (ptivod soucasnych obilnin, citrusti, odrad brukvi), umély
vybér a jeho vysvétleni,

121



e [¢ékafstvi — testy otcovstvi, genova terapie a jeji vyzkum na zvitatech, vyroba 1é€ivych
latek prostiednictvim GMO organismt, genetické poradny (jejich vyznam pii prevenci
dédi¢nych onemocnéni), typy dédié¢nych onemocnéni

e véda — fylogenetika (jeji podstata a vyznam), sekvenovani DNA (vyznam, ,,pfectené*
organismy), analyza exprese proteinti (vyznam, struén¢ prab¢h), klonovani organismi
a GMO (principy a vysledky)

e kriminalistika — identifikace osob na zaklad¢ ,,DNA fingerprint*

Ttidu rozdélime na mensi skupinky do tii zakt a pridélime jim dil¢i podtémata jednotlivych
oblasti, aby bylo zajisténo rovnomérné rozlozeni prace mezi zaky.

Opét by méla na zavér probéhnout prezentace vysledkli vSech skupin s néjakym vhodnym
vystupem vyuZzitelnym ve Skole jako postery, velmi vhodné je cileni na vytvoteni vyukovych
materialti/podkladi pro mladsi rocniky nebo informacnich letdkt pro spoluzaky.

3) Dédi¢né choroby

Bézné se objevuje v ramci vyuky jejich drobny vycet, neni ale nutné omezovat se pouze na
ptiklady diagnéz s obskurnimi nésledky. Dédi€nd onemocnéni maji mnoho rozmeérid od
zdravotniho, socidlniho, po eticky. V ramci této latky je mozné ucit zéky toleranci, pochopeni,
ale i prevenci v ramci vlastniho zdravi.

Projekt vedeme opét podobnym zplisobem. Zaméfujeme se pfitom na bézna onemocnéni nebo
vlohy vedouci potencialné k negativnim dopadiim na zdravi. Vhodné jsou tyto:

e obezita — najit dikazy pro dédi¢né vlohy vedouci k nadmémé vaze, zhodnotit vliv
prevence a zdravého zivotniho stylu na BMI ¢lovéka a vliv dédi¢nych vioh

e cukrovka — porovnat riizné druhy cukrovky, vliv onemocnéni na Zivot, prevence

e rakovina — zvazit miru dédi¢nosti riznych druht rakoviny (plic, varlat, tlustého stieva
apod.), zhodnotit vliv prevence (nekoufit, zdravéa strava), objasnit princip pivodu
rakoviny

e barvoslepost — popsat princip dédi¢nosti, seznamit spoluzaky s vlivem na viditelnost
barevného spektra u postizeného

e plesatost — popsat typ dédicnosti, vysvétlit riznost jeho dopadu na rozdilné pohlavi

e astma, epilepsie, cysticka fibroza — popsat onemocnéni, jeho ptivod a dopad, zhodnotit
vliv dédi¢né slozky

e intolerance k laktéze — vysvétlit princip a historicky pivod mutace, zhodnotit rozsifeni
ve svete, srovnat s dalSimi organismy (problematické traveni laktézy u kocek v
dospélosti apod.)

Zaci se hloubgji seznami pomoci studia literatury s tématem, které si idealné sami vyberou,
aby reflektovalo jejich zdjem a mé&li v&tsi vnitini motivaci k praci. Ukolem zakt bude posoudit

r~r

redlny vliv dédicnosti u téchto zdravotnich obtizi a potvrdit nebo vyvratit obecné minéni
(naptiklad muzi nedokazi rozliSovat barvy, obézni jsem po rodicich, cukrovku maji vSichni
stafi 1idé apod.). U onemocnéni, kde dédicna stranka ma vliv pouze ¢astecny, pak navrhnout
moznosti prevence a mirnéni pifiznakt. Ucitel pfitom zaky sméfuje k vhodné literatuie a
podporuje jejich schopnost dobré orientace v informacich a informacnich zdrojich.
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Je vhodné ponechat zakim, ktefi chtéji a maji tu moznost, referovat o nécem jim osobné
znamém. Miize jit napiiklad o v détstvi odoperovanou polydaktylii, chorobnou srazlivost krve,
dédi¢né astma, epilepsii apod. Jist€ by bylo mozné namitat, Ze to miize byt pro zaka ponizujici
¢1 jinak znevyhodiujici odhalovat své soukromi. Pravé proto toto rozhodnuti ponechdvame
zcela na jeho vili.

Pokud by byl jeho ptispévek dobrovolny, mize z n¢j i benefitovat. Tiida sezndmena podrobné
s jeho diagn6zou muze nasledn¢ zaujmout k zakovi mnohem ptivétivejsi postoj, byt empaticka
a shovivava k projeviim jeho nemoci, kterym se ¢asto nemtize ve Skolnim prostiedi vyhnout.
Zaci zmé zkuSenosti Gasto velmi ocefiuji, je-li jim vysvétlena zdravotni indispozice jejich
spoluzaka. Naopak byvaji odtaziti, pokud se diivod spoluzdkovych obtizi tutla. Vysledkem tak
muze byt naopak i posileni vazeb v kolektivu, pokud je takovy projekt veden vhodnym
zptisobem.

Vystupem pak opét miize pouhd prezentace pred tfidou, nebo postery vyvésené ve Skole pro
informaci ostatnich spoluzakt, v odpolednich hodinach pted shroméazdénymi rodici ¢i ve
vefejném prostoru. Toto téma je mozné rozpracovavat i v ramei integrované vyuky, vhodné je
jeji spojeni s predmétem ,,Vychova ke zdravi“. Vzhledem k SirSim mezipfedmétovym
vztahiim a tomu, Ze se téma bezprostfedné dotyka bézného Zivota zaki, je prezentace vysledkil
Sirsi komunité velmi vhodnym vystupem.

4) Metody zpracovani DNA

Jedna se o téma nepfili§ zastoupené v ucebnicich, divod je ale prosty — jde o jiz pomérné
vysoce odborné znalosti, které mohou byt pro zaky pfili§ abstraktni, zvlast’ v ptipadé, Ze
nemaji moznost si je prakticky vyzkouset. Hodi se pfedeviim pro starsi roéniky (9. ro¢nik ZS
a vyssi roéniky gymnazii). Zaroven musi ucitel sdm zodpovédné zhodnotit, zda takové téma
bude pravé pro jeho zéky dostatecné atraktivni.

Krom¢ jiz predstaveného postupu rozdéleni kolektivu do skupin, kdy kazd4 skupina bude mit
za ukol zpracovat a prezentovat jinou metodu prace s DNA. Témi jsou:

o clektroforéza — zplisob provedeni a vyznam pfti dalSim zpracovavani DNA

e PCR (,,polymerase chain reaction) — prib&éh a vyznam vyuziti metody ve véde¢ i
pramyslu

e sekvenovani — vhodna Sangerova metoda (anglicky casto jako ,,shotgun sequencing*)

e rekombinantni technologie — vyuziti pfi genetické modifikaci organismll a genové
terapii, struéné princip a dopad

e vektory/plazmidy — pouziti vramci genetické modifikace organismt, vyznam v
priamyslu

Vhodn4 je exkurze po domluvé se zatfizenim, které pracuje s genetickym materialem. To mize
byt zna¢nd mistné specifické. V Ceskych Budgjovicich napiiklad pravidelné slouzi Biologické
centrum AV CR k exkurzim nebo p¥imo del§im kurzim hlavné gymnéaziim nebo stiednim
zdravotnickym koldm. Zéci si zde mohou vyzkouset riizné jednodussi metody prace s DNA.
Jiné Skoly tuto moznost mit ve svém mésté nemusi. Je ale mozné napiiklad sestavit svépomoci
pokrocilou komoru pro elektroforézu. Existuji jiz i podrobné anglické navody dostupné volné
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na internetu (viz heslo ,,gel electrophoresis chamber®). Takova komora ale vyzaduje kromé
gelu a podlozky také zapojeni do proudu, s ¢imz je nutné pocitat.

5) KiiZeni rostlin/zviiat

seznameni zakl s principy genetiky. Vyzaduje ale od ucitele urcité Sir$i znalosti, hlavné
zkuSenosti s péstitelstvim, chovatelstvim a jeho schopnost dobfe vést zaky a korigovat jejich
¢innost.

V piihodnych podminkéch je mozné provést naptiklad i v prostiedi Skolniho zatizeni kiizeni
octomilek (Drosophila melanogaster). Samotny chov neni nijak naro¢ny, problém ale mtze
byt se shanénim mutantnich linii octomilek, které pak budou davat vhodné §tépné poméry.
Nicméné octomilky jako takové neni problém zakoupit v lepSich teraristikach, zverimexech a
prodejnach s krmivem, nebo ptimo nalovit.

Staci k tomu idealné do dvojic samce a samici zaky zvolené a dostupné mutace umisténé do
vétsi platové zkumavky. Cely pokus je nutné zakladat s pfedstihem, nebot’ kladeni a vyvoj
larev zaberou obvykle dva tydny. Zhruba po tydnu po oplodnéni za¢nou samice klast velké
mnozstvi vaji¢ek, béhem ctyt dni se vylihnou projdou tfemi larvalnimi stadii a vylihnou se
z nich dospélci. Se zvitaty se poté manipuluje za pomoci pinzet a jemnych Stétct (staci tenci
malifské Stétce s mékkymi §tétinami) pod binolupou. Pfed manipulaci se uspi pfidanim lihu
do zkumavky, kde je udrzujeme. Poté je nutné rychle pracovat, aby se musky nestihly probrat.
Rozd¢li se podle pohlavi a spoc€itd pomér mutantnich a ,,divokych® typ. Ten se nasledné
vyhodnoti — hrubym odhadem nebo pfimo za pomoci chi-kvadrat testu.

Chov octomilek je pfitom jednoduchy. Zakladem jsou dobie uzaviratelné nadoby, idealné
vétsi plastové zkumavky nebo Erlenmeyerovy banky. Jejich dno se pokryje 3-5 cm vrstvou
zivného média. To se da snadno svafit z vody, zelatiny, cukru a vlocek nebo kukuticného
Srotu. Poté se naléva na dno a dava zatuhnout. Snadno se tak nadobky pfedem pfipravi na
chov. Chovna teplota postacuje pokojova 22°C, ptfipadné¢ mize byt mirné vyssi, coZ milize
vyvoj urychlit.

Obdobné se da ale vyuzit i rostlin hrachu a simulovat tak schéma Mendelova experimentu
navic pfi trvalé vhodné péci s ,,pozivatelnym* vystupem. Tento experiment ale vyzaduje
znalost vysazenych linii rostlin, pfenosu jejich geni a jistotu jejich ptivodu. Navic je pomérné
dlouhodoby. Da se ale provadét i1 sabsenci Skolniho pozemku ¢i naopak umoZznit
mezipfedmétovou vyuku.

Dalsi moZnosti je nechat Zaky sledovat nebo nashromazdit udaje u jiz udalych mnoZenich
zvitat v jejich okoli. Naptiklad sestaveni barevného rodokmenu rodinného domaciho mazlicka
(morcete, kocky, psa, pfipadné i kon¢€), pfipadné pozadat znamé. Pokud jde o jedince
s rodokmenem (s priikazem piavodu, ,,PP“) stadi pozadat chovatele o informace. Casto jsou
takové udaje i vefejné dostupné na webech chovatelti. Ti navic mnohdy znaji i genetické
zakonitosti pfenosu riznych vlastnosti u svych zvitat. Dtlezité nicméné je samoziejme to, aby
pfi€inlivi Zaci neorganizovali néjaké nezodpovédné rozmnozovani domacich mazlicki svych
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a spoluzaka pro ucel projektu. Ucitel musi problém prezentovat jako zalezitost patrani po
rodokmenu a ne jeho dalsi rozvijeni.

Vystupem by mélo byt ve vSech ptipadech vyhodnoceni ziskanych vysledkt — zda odpovidaji
genetickym zékonitostem, pokud ne, tak pro¢. Pokud nejde o celottidni ale skupinovy projekt,
kazda skupina svlij vystup vyjadii v ramci néjakého zapisu (posteru vhodného k vystaveni
nebo alesponi laboratorniho protokolu). Zaci bud’ uvedou vysledky svého kiiZeni, sestavi
rodokmen zvitete s ohledem na sledovany znak a vysvétli jeho dédi¢nost, pokud je znama,
nebo navrhnou hypotézu o jeji dédi¢nosti na zaklad¢ zjisténych informaci. Cili se na propojeni
informace z u¢ebniho materialu s praxi. Tento projekt pak muze cilit nejen na rozvoj
kompetence k feseni problému, ale silné i na komunikativni kompetence.

6) Historie objevitela (doplnit)

Zivotni osudy védci, ktefi vyznamné ptispéli k rozvoji genetiky, jsou €asto velmi spletité a
zajimavé. Jejich detaily nabizeji moznost osobniho obohaceni a zivotni inspirace.

Mezi vhodné piiklady patii napiiklad:

e J. G. Mendel — zakladem jeho vysledki byla dlouhodoba a pecliva prace, krom toho
se vénoval mnoha dal§im védeckym disciplinam, piesto stejn¢ jako moderni umélci
¢elil tomu, Ze svym badanim ponékud piedbéhl dobu a nebyl takovou autoritou, aby
se jeho vyzkum prosadil

e Watson, Crick a Franklinova — ptibéh objevu struktury molekuly DNA sebou pfinasi
otazky tykajici se etiky ve véd¢ a vyzkumu, pravech na dusevni vlastnictvi, ale spolu
s osobou Franklinové zdlraziuji 1 postupné se menici postaveni Zen ve védé

e Morgan — podobné¢ jako Mendel byl ¢lovékem mnoha zajmi a ve své kariéfe postupné
vystiidal mnoho ne zcela ptibuznych obori, diky své pili a intelektu ale ve vSech
vynikal, jeho vyzkum je opét ukdzkou dlouhodobé trpélivé prace za pomérné ztizenych
podminek, kterd ptinesla své vysledky az ve chvili, kdy se ji autor zacal pomalu
vzdavat

4

Nejvhodnéjsi je vybér laureati Nobelovy ceny, ze kterych si zaci vyberou a v menSich
skupinkach zpracuji dany objev a jeho pozadi. Mapovani Zivotnich osudi védctl, ktefi
vyznamné prispéli k rozvoji genetiky, umoznuje zakiim nejen lepsi orientaci v podstaté a
vyznamu zasadnich vyzkumi, ale obohacuje je i o ndhled na realitu védecké kariéry. Pfinasi
Zivotni inspiraci, nebot’ poukazuje na mnohé pozitivni aspekty dlouhodobé a zanicené prace.
Zaroven muze poutat k debatdm o etice ve véde a prenesené i v dalSich situacich bézného
zivota. Vysledky mohou pak byt opét prezentovany formou panelii vystavenych nejen ve
Skole, ale naptiklad i v mé&stské knihovné, coz mize byt pro zZdky velmi motivacni.
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Priloha IV.: Protokoly genetickych pokusi a s pracovnim postupem

Piiprava navrhi pokusu je popsana vyse v metodice prace. Jednotlivé pokusy jsou oddélené,
zahrnuji vlastni seznam zdrojii a pouzité literatury. Neni-li uvedeno jinak jsou obrazky
k uloham zpracovany autorkou, nebo jde o dila s licenci k volnému uziti pro komeréni i
nekomeréni ucely z webu Pixabay.com.
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1/ Nazev: Jedly model DNA - sladka genetika

Shrnuti: Jednoduchou a velice atraktivni formou diky jedlému vychozimu materidlu seznamit
zaky se strukturou DNA a jeji funkci v organismu.

Cilova skupina: nizsi stupen gymnazii, 2. stupeni zékladnich skol (idealni hlavné pro mladsi
zaky, ale v pripad¢ zajmu vhodné i pro starsi)

Casova naro¢nost: 45 minut
Prostorové pozadavky: ucebna
Klicové otazky:

e Jak vypadda DNA a z ¢eho se sklada?
e Jaka je funkce genetické informace?
e Jak bunka se svou DNA pracuje?

Ziskané dovednosti a znalosti:

e Struktura DNA a jeji funkce

e Vsechny slouceniny obsazené v DNA a zptsob jejich spojeni

e Dopad mutaci na Sroubovici

e Pribeh procesu replikace (kopirovani) a transkripce (piepisu) DNA

Material: rGzné druhy vhodnych barevnych cukrovinek, paratka (pfipadné mozné pouzit i
Spejle a nite nebo dratky)

Podrobné pokyny:

Abychom mohly na§ model co nejvice piibliZit predloze, je tieba vybrat tvarem vhodné druhy
sladkosti. Je n€kolik zplsobd, jak si fetézec vystavét. Mizeme vytvoftit zjednodusenou verzi
a pouzit pouze tenci dlouhé pendreky, reprezentujici vlakno, na které pomoci paratek
piipojime vzdy dvojici rtiznobarevnych bonbonii napichnutych na paratko, které¢ budou
reprezentovat baze.

Mizeme ale vytvofit i vérngjsi model tak, Zze kazdou slouceninu v molekule DNA bude
reprezentovat urcita cukrovinka. Tedy néjaky mensi kulaty gumovy bonbon pro fosfat a vetsi
pro cukr, které budeme postupné napojovat paratky, fadit na naostfenou Spejli, nebo i prosivat
niti, pokud budeme chtit mit model dobie pohyblivy. Teprve na bonbon reprezentujici cukr
pak baze na paratkach napojovat.

Na baze jsou vhodné napiiklad vybrané ¢tyfi barvy gumovych medvidka (nebo jiného zelé
stejného tvaru a raznych barev), jedna zbyla se mize hodit v piipadé, ze budou zaci na zaklad¢
svého modelu tvofit jest¢ RNA transkript vlakna. PouZit se ale daji napiiklad i obarvené nebo
piimo pocatecnimi pismeny bazi popsané pénové bonbony (marshmallow).
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Mozné modifikace tlohy:

V piipad¢ badatelsky orientovaného vyucovani je mozné nechat détem vétsi mnozstvi riznych
druhti sladkosti a nechat je popfemyslet nad ptilozenym obrazkem modelu dvousroubovice,
jak by na zéklad¢ ptedlozeného materialu a pomicek model vytvofili.

Zakam je také vhodné tlohu zkomplikovat piedloZzenim papirku, kde bude pomoci pismen
nukleotidii naznaceno jedno z vlédken a zaci budou muset svou molekulu zkonstruovat tak, aby
spravn¢ vytvorili dané a k nému komplementarni vlakno. Kazd4 skupina maze dostat vlakno
jiné a poté diskutovat rozdily.

Na hotovych nebo vznikajicich vldknech je pak mozné demonstrovat n¢které druhy mutaci,
ale i pribsh kopirovani a piepisu vlakna (rozpojeni, éteni §roubovice apod.). Zaci mizou
dostat i za kol na ziklad¢ svého ve skupiné vytvoreného vldkna pfipravit k podle n¢ho
pfepsané vlakno m-RNA. Budou tedy muset nahrazovat Thyminovou béazi Uracilem (= jina
barva bonbonu) a ptedev§im budou mit i usnadnénou préci tim, ze budou tvofit pouze jedno
vlakno.

Vzhledem K finanéni naro¢nosti vychoziho materialu je mozné ptejit k pouziti napiiklad
nakrajeného barevného ovoce nebo piimo pouze pfirodniho materidlu (bobule, prouti, kastany
atd.). Material je pouze vhodné s ohledem na co nejjednodussi zpracovani pro Gcely tkolu.

Teoreticka priprava:

DNA je zkratkou pro chemickou slou€eninu zvanou deoxyribonukleova kyselina. Ta
uchovava dédicnou informaci organismu. Molekula DNA je vZdy tvofena dvousroubovici.
Vyskytuje se v nékolika moznych konformacich:

e A-DNA — pravotociva dvousroubovice, sklon parti bazi k ose ¢ini 20°, tvarem je tedy
plossi a $irsi, vyskytuje se vzacnéji

e B-DNA — pravotociva dvouSroubovice, nejbéznéjsi forma v zivych buiikach (tzv.
Watson-Crickovsky model), sklon part bazi k ose ¢ini -1,2°

e Z-DNA — levotociva dvousroubovice, vyskytuje se vzacnéji

Vsechny konformace (tvary) DNA maji stejné chemické slozeni. Jedno vldkno Sroubovice je
tvofeno tfemi zédkladnimi ¢astmi, které se v fad€ opakuji:

e Pétiuhlikaty cukr — konkrétné deoxyribdza (odtud nazev), vazou se na néj ob& dveé
zbylé ¢asti DNA

e Fosfat —jde o zbytek z kyseliny orthofosforeéné vazajici se na cukr ptes jeho OH
skupiny, poji mezi sebou jednotlivé deoxyribozy do fetézce zvaného cukr-fosfatova
kostra

e Nukleova baze — jedna se o heterocyklické slouceniny s obsahem dusiku, které se
poji na prvni uhlik deoxyribozy, a jejich potadi v fetézci tvoii onu informaci o
dédi¢nosti, v DNA najdeme Ctyti hlavni druhy a to baze tvotené slouceninou
purinem: Adenin a Guanin, a baze tvotfené pyrymidinem: Cytosin a Thymin.
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Toto vldkno se poji s druhym za vzniku dvousroubovice, coz je dano vlastnostmi prave
nukleovych bazi. Kazda baze tvoifi takzvané vodikové mistky s bazemi protéjSiho
(komplementarniho) vlakna, coz jsou slabé vazebné interakce, které ob¢ vlakna ptfimknou po
celé délce k sobé. Vzdy plati, Ze vazby vznikaji mezi pary A-T a C-G a ne jinak. V piipadé
paru Cytosin a Guanin jsou baze vzhledem k tvaru svych molekul spojeny tfemi vodikovymi
mustky, zatimco Adenin a Thymin pouze dvéma, jejich vazba je tedy o néco slabsi. V ptipadé,
zZe se parovani bazi vymkne pravidlu A-T a C-G, jedna se obvykle o mutaci nebo jiny zhoubny
proces v DNA.

Kdyz se DNA kopiruje, tvoii se kopie obou vldken. Ze dvou vldken DNA se ale jen jedno
pouziva jako predloha pro nasledny ptepis (proces transkripce) do molekuly RNA, kterd jiz
slouzi jako pfimy ,,ndvod* na tvorbu bilkovin. Tomuto vlaknu se fika anglicky leading, neboli
vedouci vlakno. Druhé nazyvame lagging, neboli opozdujici se, protoze proces jeho
kopirovani neni z biochemickych diivodu tak plynuly jako vlakna vedouciho.

Na zaklad¢ téchto znalosti je pak uz jednoduché model DNA vystavét. Pokud budeme chtit
vytvofit co nejrealistictéj$i verzi, miizeme vldkno vhodnég spiralizovat podle znalosti, ze B-
DNA ma pramérné 10,5 paru bazi na kazdou jednu otacku.

Pouzita literatura:

Snustad, D. P., & Simmons, M. J. (2009). Genetika. 1. vydani. Brno: Masarykova univerzita.
ISBN: 978-80-210-4852-2.

Bailey, R. (2016). How To Make a DNA Model Using Candy. About Education. Dostupné
online: http://biology.about.com/od/biologylabhowtos/ht/dnamodelcandy.htm

Uzite¢né odkazy:

http://www.hometrainingtools.com/a/dna-model-science-project/

http://teach.genetics.utah.edu/content/dna/HaveY ourDNAandEatltToo.pdf

http://weirdsciencekids.com/dnamodelcandy.html

http://www.glassbarn.org/media/pdf/highSchoolandMiddleSchoolLessonPlans/NEW Candy
DNA.pdf
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2/ Nazev: Extrakce DNA z,zivého“ materialu - DNA z
bananu

Shrnuti: Pomoci snadno dostupnych latek a jednoduchého postupu ukazat zakim fyzickou
podobu DNA extrahované z libovolného zivého materialu.

Cilova skupina: 6.-9. tfida zékladnich skol, gymnazia, ptirodovédné zamétené stfedni Skoly
(vek ale v tomto piipade nehraje roli, pokud jsou Zéci jiz néjak obeznameni s funkci DNA z

vvvvv

Casova narocnost: 30 minut, idedlné¢ 45 minut 1 s ivodnim vykladem zékladli bunécné

genetiky
Prostorové pozadavky: ucebna s pottebnym vybavenim nebo laboratof
Klicové otazky:

e Kde se nachazi dédi¢nd informace organismt?
e Je mozné extrahovat DNA z bun¢k? Jak?
e Je DNA viditelnd bez pouziti mikroskopu?

Ziskané dovednosti a znalosti:

e Struktura DNA a jeji funkce
e Vyznam genetické informace v zivoté organismt
e ,Realna“ podoba DNA

Material:

e Material: idealn¢ banan, jahody, kiwi, meloun, broskve, raj¢e, okurka, ale je mozné
pouzit v podstate jakékoli plody a €asti rostlin, pfi¢emz zminéné mekké plody jsou
preferovany kviili tomu, Ze se s nimi lépe zachazi (neosvédcily se travy, smetanka a
jehlici), stejné tak se ale dobte pracuje napiiklad s mletymi uzeninami

e Pomitcky/nadobi: vSe potfebné na rozmélnéni pouzité hmoty a praci s roztoky, coz
obvykle zahrnuje zkumavky, kadinky, filtra¢ni papir ¢i ubrousky nebo papirove
kapesniky a utérky, tfeci misku s tlouckem nebo pevné uzaviratelny siln€jsi
plastikovy pytlik, idealn¢ také sklenéné ty¢inky nebo plastova michatka, ptipadné
odmérny valec a vahy

e Chemikalie: destilovand voda nebo idedlné¢ mekéi voda z kohoutku, kuchynska sul,
praci prasek nebo praci mydlo ¢i tekuty prosttedek na myti nadobi (tedy libovolny
detergent) nebo Sampon se slozkou EDTA (ethylene diamine tetraacetic acid,
polyaminokarboxylova kyselina), siln€ podchlazeny lih (vhodny je denaturovany, ale
neni problém pouzit i tvrdy alkohol jako je rum nebo vodka) nebo isopropyl alkohol
(dostupny v 1 Iékarnach)

Poznamka: Pokus lze provadét v mnoha materidlnich obménach, z nichz je uvedeno co

nejvetsi mozné mnozstvi. Zmeéna jednotlivych druhl pouzitych latek a pomticek nema vliv na
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vysledek, je tedy mozné si vzdy vybrat ze zminénych véci ty momentalné nejdostupnéjsi.
Pouzité latky také neni nutné presné¢ odvazovat a odmeéiovat, stac¢i je smichat ve zhruba
odpovidajicim poméru a pokus se zdaii. Plati ale, Ze ¢im siln€jsi roztok alkoholu mate (idealné
100%), tim bude vysledek lepsi. Teplota alkoholu na vysledek vliv nemad, ale silné
podchlazeny alkohol (tedy cerstvé odebrany ,,z ledu®) zpisobi mnohem rychlejsi vytvoreni
srazeniny.

V nekterych navodech se uvadi jako vhodna piisada i enzymatické Cinidlo jako napiiklad
Stava z ananasu. Pomahad narusovat bunééné membrany podobné jako detergent, ale
V pokusech se bez n€j da bez problému zcela obejit.

Podrobné pokyny:

Vybranou rostlinou slozku (ptilka jahody, 3 cm odlomek bananu a obdobné mnozstvi u dalsich
druhil) dobfe rozmélnime v tfeci misce na kaSi. Mckké plody se snadno rozmélni i
V uzaviratelném sacku.

Ptipravime si roztok, kde smichdme:

e Asi 30 ml vody
o  Ctvrt malé 1zi¢ky soli
e Lzicku samponu nebo pul 1zi¢ky praciho prasku

Roztok poté peclive smichdme v nadobé s rostlinou slozkou a nechdme péar minut odstat (5-10
min). Smés poté prefiltrujeme pies kapesnik nebo filtracni papir a odlijeme z ni do zkumavky
tak, aby tekutiny bylo zhruba 1 cm ode dna. (U zkumavky to ¢ini asi 1 ml, v ptipadé jiné
nadoby bude vétsi objem, ale hladinu je tfeba mit stejné vysoko, aby se mohlo dobte vytvofit
rozhrani mezi latkami).

Do zkumavky/nadoby pfilijeme asi ¢tyfnasobné (minimalné ale jednou tolik, co je filtratu)
mnozstvi vybraného podchlazeného alkoholu (idealné pfti teploté blizké 0°C).

Zacne se rychle tvofit srazenina (DNA spolu s dalsimi latkami jako proteiny) a stoupat ve
sloupci z mlzného vodného roztoku do alkoholu k hladiné. Nékdy se srazenina pouze drzi ve
sloupci roztoku, po delsi dobé obvykle vzdy padéd ke dnu. SraZeninu je mozné namotat na
pouzité michatko a opatrn¢ vytdhnout, pfipadné sledovat pod mikroskopem. Pokud bude
alkohol teply, tvorba srazeniny muze trvat del$i dobu, aZ v fadu n¢kolika minut. Vysledna
srazenina je v roztoku v oteviené nddobé¢ velmi stabilni az po n€kolik dni (testovano za vykyvi
teplot 10-25°C).

Mozné modifikace tlohy:

Idealni pro demonstraci ve skole je pouziti vice vychozich surovin — dé se tak osvétlit, ze DNA
se opravdu nachazi v kazdém typu organismu. V piipad¢ netspeéSnosti ne¢kterych vzorki je
ovSem dobré zdlraznit, Ze ne vZdy se ji podafi uvolnit z tkdn¢ za takto ,,polnich* podminek.
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Teoreticka priprava:

Mnozstvi zivych organismi, vcetné nami pouzitych rostlin, se skladd z velkého poctu
navzajem spolupracujicich bun¢k. Uvniti buiiky v jadfe (a v menSim mnozstvi i v dalSich
organelach, jako jsou vSechny typy plastidi a mitochondrie) se nachazi DNA
(deoxyribonukleova kyselina), ktera koduje informace o tom, jak ma dana buika vypadat a
Z ¢eho ma byt vystavéna. Tato informace je zasadni pro vSechny zivé organismy — aby mohly
vzniknout a zajistit, ze 1 jejich potomci budou vypadat jako oni, potiebuji mit v sob¢ jakysi
navod na vlastni stavbu (podobu). Tento navod v podobé DNA ptedavaji z rodi¢ii na potomky,
tedy z matetské bunky do vSech dcefinych.

Bez tohoto navodu, by nebylo mozné, aby bunky existovaly, nebot DNA obsahuje vSechny
informace nutné pro chod dané buiky. Na jejim zaklad¢ bunika vytvati latky, ze kterych stavi
své organely, kterymi zajiStuje opravu sebe sama pti poskozeni, které pouziva ke komunikaci
s ostatnimi buiikami atd. DNA je mozné chapat jako jakousi kuchaiku plnou receptd, ze
kterych si bunika vybira a vati vSe, co zrovna potiebuje. Vysledky jejiho kuchaiského umu ale
nejsou jeji potravou, nybrz jde o jakousi vyrobu ndstroji a materidlu (cihly, malta, 1Zice) v
podobé proteintl, které pak pouziva ke své stavbé (idea buiiky jako domu). (Proteiny je pak
vhodné priblizit tim, e bilkoviny tvoii maso, tedy svaly. Cili i pe¢inku, kterou budou mit Zaci
k nedélnimu obédu.)

Chceme-li DNA vidét, musime ji n€jak dostat ven z buiiky. DNA je ale skryta za buné¢nou
membranou a navic i dvojitou membranou jadra. Tyto struktury je tak nutné porusit a buniku
tim zabit, aby se DNA uvolnila. Proto je nutné rostlinou hmotu peclivé rozmélnit, ¢imz buniky
naruS$ime. Pfidané detergenty v pouzitych chemikaliich pak pomtzou uvolnit DNA z bun¢k
ven a stl funguje v tomto pfipadé trochu jako ndhrada odstfedivky (zachovava osmoticky tlak
Vv kapaling), ktera oddeli DNA od zbylé bunécné hmoty, jako jsou organely apod.

DNA je ve vodé v rozvolnéném stavu — proto projde pies filtr v roztoku — ale neni takto
rozvolnéna v alkoholu. Kdyz pfilijeme podchlazeny alkohol, DNA ptejde do alkoholové faze.
(Diky ptidané soli se také pii styku s alkoholem uspésné vysrazi.) Na kratkou dobu nam
vzniknou v nadob¢ i dvé viditeln¢ odd€lené faze, neZ se alkohol plné€ smisi s vodou. Na dn¢
nam zistane zbytek filtratu, nad nim se zformuje srazend DNA, ktera pomalu vyplave k
hlading.

Tato DNA neni zcela ¢istd. Nejde pouze o dvousSroubovici slozenou ze dvou fetézct, jak ji
zname z nakresil v ucebnici, ale je sbalend a obsahuje dalsi bilkoviny. Toto je vhodné zminit
pfedevsim az star§Sim ro¢nikiim a demonstrovat jim v rdmci toho zplisob sbaleni DNA. Tedy
ze jde o natolik dlouhou molekulu, ze je nutné ji peclivé poskladat, aby se do buiiky viibec
vesla. K tomu slouzi systém spiralizace vlakna a jeho obtoceni na jakychsi natackéach, coz jsou
bilkoviny zvané histony. Kolem vysraZenych vlaken se také vyskytuji dalsi latky s podobnymi
vlastnostmi jako DNA, které reagovali na pfidané chemikalie, proto se Zakiim mize zdat
nemozné, zZe by se takovy velky kus do bunék, které jsme pouzili, viibec vesel. Nejde totiz
zcela jen o DNA jako takovou.
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3/ Nazev: Krvava genetika

Shrnuti: Dédi¢nost krevnich skupin na ukazkovych ,,detektivnich® ptikladech.

Cilova skupina: pfirodovédné zaméfené stfedni odborné Skoly, gymnazia, 2. stupen
zakladnich skol

Casova naro¢nost: prvni dvé alohy nejvyse 45 minut
Prostorové pozadavky: u¢ebna
Klic¢ové otazky:

e Jaké jsou typy alelové interakce (ve smyslu kodominance, netiplna dominance, tiplna
dominance)?

e Jak se dédi bézné krevni skupiny a jaké systémy déleni krevnich skupin mame?

e Jakym zplsobem sestavujeme lidsky rodokmen?

Ziskané dovednosti a znalosti:

e Kodominance alel a jejich dédi¢nost.
e Dédicnost krevnich skupin systému ABO.
e Spravné znaceni a sestaveni rodinného rodokmenu.

Material: pracovni listy nebo promitnuté zadani ptes projektor apod.
Podrobné pokyny:

Uloha se sestava s dil¢ich podbodii, které se viechny tykaji riznych modifikaci piikladt
dédi¢nosti krevnich skupin systému ABO s pfipadnym zapojenim dédi¢nosti i Rh faktoru krve.
Ulohy jsou lehce detektivniho charakteru, aby v Zacich vzbuzovaly alespon krapet zvidavosti
a soutézivosti. Jména lidi v tlohach je vhodné ménit tak, aby se tam nevyskytovala jména déti
ulohu zpracovavajici — ucitel se pak jinak musi spi§ nez s vysvétlovanim ulohy potykat
S rozjafenymi zaky, ktefi se posmivaji spoluzakiim-jmenovcim.

Uloha 1)

Tereza a David tvoii Stastny par. Spolu jsou uz sedm let a maji malou dcerku Anicku. Jednoho
dne se ale Tereza neovladne a opila vyzradi na firemnim vecirku své kolegyni o nékolik let
starém milostném trojihelniku, kdy o ni soupetili dva byvali zamé&stnanci firmy. Jeji kolegyné
neleni, a protoZe se zna s Davidem, pii nejblizsi ptileZitosti mu vSechno oteviené fekne. David
se samoziejmée obava nejhorsiho — boji se, ze dany romanek zasel ptili§ daleko a tim padem
Anicka nemusi byt jeho dcera. Nez by ale celou aféru zacal pfili§ okaté feSit, rozhodne se
nejdiiv ovétit, zda ma k obavam diivod jednodussi cestou — pies krevni skupiny.

David diky svym znamym a prateliim postupné zjistil krevni skupiny vSech zucastnénych a to
véetné Rh faktoru krve. On sam ma krevni skupinu B+, jeho Zena Tereza krevni skupinu
AB-, jejich dcera Anicka AB+. Pak je tu ovSem fada moznych napadniki, ktefi se kolem
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Terezy v inkriminované¢ dob¢ pifed otéhotnénim pohybovali. V tvahu ptichéazi tfi: byvaly
kolega Jan s krevni skupinou A-, byvaly kolega Michal s 0+ a nakonec davny dlouholety

kamarad Terezy Josef s krevni skupinou B-.

Je David skutecné otcem malé Anicky, nebo je mozné, Ze je to nékdo jiny? Ovéite

Davidovu teorii o otcovstvi pies znalost dédicnosti krevnich skupin.

ReSeni vlohy 1):

Osoba Krevni skupina a Rh faktor | Genotyp
Anicka (dcera) AB+ I*IB / Rr
Tereza (matka) AB- 1A/ rr
David (otec?) B+ IBi/R_
Jan (milenec?) A- I* /rr
Michal (milenec?) 0+ ii/R_
Josef (jen kamarad?) B- 1B /rr

Anicka jakozto dcera Terezy musela nutné zdédit recesivni alelu pro Rh faktor (r) od své
matky, ale jelikoz je sama Rh pozitivni, musi mit tim padem druhou alelu pro Rh faktor
dominantni (R). To vylu€uje, ze by jejim otcem mohl byt kdokoli z napadnik, ktery ma
negativni Rh faktor, protoze by od n¢j Ani¢ka dominantni alelu R nemohla podédit.

Zaroven je jasné, ze pokud je Anicka v systému ABO jako krevni skupina AB, musela od
jednoho z rodi¢t podédit alelu IB pro antigen B a od druhého alelu I* pro antigen A. Cili ani
posledni z moZnych napadnikti Michal nepfichazi s krevni skupinou 0 v uvahu, nebot’ nese
pouze recesivni alelu 1.

Naopak David je z hlediska dédi¢nosti idealni — Ani¢ka by od né&j mohla dostat jak alelu pro
antigen A (IB), tak i dominantni alelu pro kladny Rh faktor (R). David si tedy miize odechnout,
protoze at’ uz byla Tereza vérna nebo ne, je skute¢né¢ Anicky otec.

Uloha 2)

Petr se rozhodl vytvofit si rodokmen své rodiny — zaznamendval pro tyto ucely lecjaké
informace od zaméstnani jednotlivych ptibuznych po jejich zéliby, diagndzy, ale i krevni
skupiny. Kdyz se vSak ze svych poznamek snazil rodokmen sestavit, zjistil, Ze se mu n€kam
ztratily Gdaje o krevnich skupinach svych rodici. At’ se snazil sebevic, v sesitku s poznamkami
je nenasel.

Petr by se sice mohl dat do hledani oc¢kovacich prikazi rodict nebo zdznamt od 1ékafte, ale
nepamatuje si, kde je schovéavaji. OvSem s trochou znalosti dédi¢nosti krevnich skupin je Petr
ani potfebovat nebude. Pomozte Petrovi podle jeho pozndmek a znalosti dédi¢nosti krevniho
systému ABO urcit krevni skupiny jeho rodicu.

Na nasledujicim obrazku je Petrtiv prozatimni rodokmen. Petr sim ma krevna skupinu 0 a jeho
dva sourozenci skupiny A a B. VSichni jeho prarodice jesté Ziji a jejich krevni skupiny si do
rodokmenu také vyznacil. Jaké krevni skupiny a jejich genotypy maji jeho rodice?
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Reseni tilohy 2):

Podle krevnich skupin déti a prarodict je uz na zdkladé kombinatoriky a znalosti dédicnosti
systtmu ABO pro vSechny bystiejsi zdky po chvili snadné dojit k jedinému
moznému vysledku. Vzdy musi byt od kazdého rodice zdédeéna jedna alela a musi byt zdédény
takové alely, aby zajistili vSechny existujici kombinace u potomku. Tedy:

prarodiée B (I5i) \ A (1) AB (I"1B) | A (I%)

rodide B (15i) A (1)

déti A (IM) \ B (15i) \ 0 (ii)
Uloha 3)

Na zaklad¢ znalosti krevnich skupin sebe a svych pfibuznych sestavte rodokmen vasi rodiny
a na zaklad¢ znalosti dédi¢nosti krevnich skupin systému ABO se pokuste u kazdého ¢lena
rodokmenu ur¢it jeho genotyp podle krevnich skupin jeho ptedkii a potomkii.

Mozné modifikace ulohy:

Se znalosti dédi¢nosti systému ABO se d4 pracovat i dal a nechat Zaky zkusit sestavit vlastni
rodokmen s krevnimi skupinami. Samoziejmé je vzdy sestavovani rodokmenu piimo u rodin
zakd trochu kontroverzni téma, nebot tak u mladSich déti mize vzdy hrozit, Ze se
nedopatfenim odhali néjaké nezvyklé ptibuznosti a neptibuznosti v roding, které¢ nemély byt
odhaleny (osvojené déti, nemanzelské déti apod.). U starSich zaka jsou vSak obvykle tyto
rodinné zalezitosti jiz znamé. Presto se doporucuje v pfipad¢ libovolnych nesrovnalosti
ubezpecit déti, ze zakony genetiky nemohou existovat bez patiicnych vyjimek, coz obvykle
zazehnd vétSinu problémil a umozni tyto rodokmenové ulohy v ramci vyuky zpracovat.
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Rychlejsim studentlim je mozné na stejném principu ptipravit dalsi piiklad zahrnujici vzacny
Bombay fenotyp, ktery celou situaci v rodokmenech jesté¢ drobné komplikuje, ale funguje na
stejné bazi a studenti se navic sezndmi s dalSim typem déleni krevnich skupin.

Teoreticka pFriprava:

Do dnesni doby bylo spolehlivé identifikovano na 33 typl krevnich skupin nebo systémi,
zahrnujicich 1 systém ABO a Rh faktor. Mezi dal$i znamé;jsi typy patii naptiklad MN, Diego,
Dufty, Lewis a dalsi. Kazdy systém je zalozen na rozdilnosti v pfitomnosti riznych typt
chemickych latek (glykoproteiny) na povrchu erytrocytu (Cervené krvinky). Piesto je v praxi
zdaleka nejuzivanéjSim systémem pravé ABO, ktery umoziiuje na zakladé antigeni na
krevnich buiikach erytrocytech urcit, které typy krve se mohou mezi sebou misit bez tvorby
srazenin. Cili kdo miize komu darovat svou krev. Znalost krevnich skupin ale neni zasadni jen
v I¢katstvi, mlze byt napomocnd napiiklad i v kriminalistice a pfi ur€ovani piibuznosti.

Zprvu je nutné pochopit dédi¢nost krevnich skupin systému ABO, ktera je veelku jednoducha.
Kazdé krevni skupina je podminéna dvéma alelami, pficemz vime, ze u krevniho systému ABO
jsou tyto alely ve vztahu kodominance — ve fenotypu (vnéj$im projevu) se bude objevovat vliv
obou alel. Systém ABO zahrnuje alely:

e (1" nesouci informace pro tvorbu antigenu A a tvorbu protilatek proti antigenu B
e (IB) pro tvorbu antigenu B a protilatek anti-A
e (i) recesivni alelu bez antigenti na povrchu butiky tvofici protilatky anti-B i anti-A

Z toho vyplyva, ze genotypy jednotlivych krevnich skupin miizeme zapsat nasledovné:

A jako 1" zahrnujici genotypy: I*1* (mozno zapsat i jako AA) a I*i (&1 A0)
B jako 1B zahrnujici genotypy: IBI® (nebo jako BB) a IBi (tedy BO)

AB vzdy jako genotyp IBI* (AB)

0 vzdy jako genotyp ii (¢ili 00)

vvvvvv

dominanci. Heterozygot (Rr) a dominantni homozygot (RR) budou mit vzdy kladny Rh faktor,
zaporny Rh faktor budou mit jen recesivni homozygoti (1r).

Ve vysledku tedy naptiklad ¢lovék s krevni skupinou A+, bude mit genotyp I* R_, tedy
ptichazi v tvahu kombinace I"i RR, 1" Rr, I'I* RR a I*I1” Rr.

S témito znalostmi je uz dale snadné zpracovavat i rozsahlé rodinné rodokmeny. Problém,
ktery se mize vyjimecné vyskytnout, je existence tzv. Bombay fenotypu popsaného jako
genotyp hh. Jedna se o dalsi typ krevnich skupin, ale natolik vzacny, Ze se s nim téméf neda
setkat zvlast' v evropskych podminkédch. (Podle pojmenovani ma relativné vyssi Cetnost
Vv Indii, kde byl objeven. OvSem poiad se bavime o vyskytu 1/10 000 obyvatel.)

Jelikoz dominantni alela H podmifiuje tvorbu antigend, lidé s genotypem hh v tomto systému
netvoii zadny z antigent A ani B a mohou tak svou krev darovat v§em typtim krevnich skupin
systému ABO (ovSem musime poifad brat ohled na kompatibilitu z hlediska systému Rh, ktery
neni Bombay fenotypem napadeny). Oni sami se tak bez ohledu na genotyp v systému ABO
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(tedy jedno jestli maji alely podminujici skupinu A, B nebo jinou) jevi pfi vySetieni jako
skupina 0, kterou ale realn¢ nejsou. U téchto lidi je tak nutné znat diagnézu, aby nedoslo
k chybé pfii transfiizi cizi krve do jejich téla.

Bombay fenotyp tedy mtze zakryvat realné predispozice ke krevni skupiné a miize se tak stat,
ze potomci paru, kde jeden z rodi¢li bude mit Bombay fenotyp, nebudou na prvni pohled
odpovidat pravidlim dédi¢nosti systému ABO. Viz:

e Matka s genotypem AA RR hh — m¢la by mit krevni skupinu A+, ale vySetieni urci 0
e Otec s genotypem 00 RR HH — ma fenotyp, tedy krevni skupinu 0
e Dité bude mit genotyp A0 RR Hh — tedy fenotyp skupiny A+

Podle o¢ekavani by dit¢ mélo mit krevni skupinu 0, jenze Bombay fenotyp matky neumoziuje
expresi jeji krevni skupiny A. Alelu pro skupinu A ale dité nutné musi zdédit, a jakozto

heterozygot pro Bombay fenotyp se u n¢j jiz krevni skupina normalné€ projevi ve fenotypu.

Ve chvili, kdy jsme obeznameni s dédicnosti krevnich skupin, je jesté tfeba ovladnout praci
s rodokmeny a hlavné pak v nich pouzivaném znacenim. To je nastésti jednoduché a pomérné
intuitivni, tudiZz ani z&dkim nejspiS nebude na rozdil od samotného pozdéjsiho skladani
rodokmenu ¢init vétsi obtize. Legenda je nasledujici:

Vyobrazeni Popis Funkce
vodorovnd éara spojuje partlvlerske, svazky
(manzelstvi)
dvojita vodorovna Cara pfibuzensky snatek
| svisla ¢ara spojuje rodice s potomky
Ctverec prazdny muz
O kruh prazdny Zena
O kosoctverec neurcené pohlavi
kruh/¢tverec/kosoctverec o Y
, postizeny/nemocny jedinec
plny
@ kruznice s kruhem uvnitt Zena prenaSecka (neni nemocnd)
. v ,@ g -/-I- diagonalné pieskrtnuté zesnuly jedinec
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{b dvouvajecné (dizygotni) dvojcata

-/-I- v zavorce adoptovany jedinec

jednovajecna (monozygotni)
dvojcata

V této tabulce jsou pouze hlavni vybrané znacky, se kterymi se pro ucely vyuky
pravdépodobné vystaci. Mezi dalsi oznaceni v rodokmenu patii napiiklad i rozvod, potrat a
dalsi. Pro lepsi porozuméni legendé si muzeme znaCeni demonstrovat na nasledujicim
rodokmenu:
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Sipek, A. (2008). Genetika: Soupis kapitol ze stranek http://genetika.wz.cz. Dostupné online:
http://genetika.wz.cz/genetika.pdf

UZite¢né odkazy:

https://dna.frieger.com/calc-quick.php

https://genealogists.com/2015/07/20-best-online-family-tree-builders/
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4 / Nazev: Proteinova tovarna - lidska translace

Shrnuti: Za pomoci pohybové hry pomoct zakiim pochopit proces translace RNA do proteinti.
Idedlni aktivita na hodiny koncem Skolniho roku nebo jako tdborové hra.

Cilova skupina: ptirodovédné zaméfené stfedni odborné Skoly, gymnazia, 2. stupen
zakladnich skol

Casova narofnost: 45 minut a déle, Vv zavislosti na délce vlakna mRNA (= poétu
aminokyselin fetézce)

Prostorové pozadavky: skolni hiisté nebo secena louka
Klicové otazky:

e Jak probiha proces translace DNA?
e Vznik proteinu v bunce?

Ziskané dovednosti a znalosti:

e SloZeni proteind a jeho vliv na naslednou konformaci

e Faze translace a latky ucastnici se procesu (vysvétleni pojmi RNA, ribozom,
aminokyselina, kodon, triplet)

e Vyznam proteind v téle/buiice

Material: kancelarské svorky a papiry, pfipadné papiry opatiené lepiky ze suchého zipu apod.,
aby se dal fetézec z papirkil dobfe spojovat, seznam kodonii v RNA

Podrobné pokyny:

Cilem hry je utvofit translaéni maSinerii bunky — vyhravé ta skupina, kterd dokdze v co
nejkratSim Case vytvofit cely protein podle zadani, které se miiZe u skupin liSit, nebo byt stejné
pro vSechny.

Dva ¢lenové skupiny utvoii malou a velkou podjednotku ribozomu, jejiz tikol je na zakladé
pfedlohy ve formé¢ vldkna mRNA utvofit vysledny protein. Zbytek tymu reprezentuje
antikodony tRNA, které nesou, respektive v naSem piipadé vyhledavaji, vhodné
aminokyseliny pro stavbu proteinu a pfinasi je ribozomu ke spojent.

KaZzda skupina dostane zadani ve formé papirku s pofadim nukleotidi v mRNA (A-U-G-C-C-
U-A-A-C-G-A apod.) a seznamem kodonil a aminokyselin, které tyto koduji. Po louce nebo
h¥isti jsou nahodné rozhézené papirky s proteinogennimi aminokyselinami. Ukolem dvojice
tvotici ribozom je ¢ist vlakno mRNA a identifikovat triplety. Zbytek tymu triplety vyhledava
Vv tabulce a identifikuje aminokyseliny, které¢ koduji. Ty postupné hledd na rozhazenych
papircich a nosi ribozomu, ktery je spojuje v protein.

Pravidla jsou takova, Zze aminokyseliny mize spojovat pouze ribozom a hleda je pouze tRNA.
Aminokyseliny je navic tieba hledat pfinaset v potadi daném ptidélenou mRNA a ne jinak.
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Krom ztizeni prace to také reflektuje redlnou translaci — tRNA musi pfinaSet aminokyseliny
vzdy popotad€, nebot rovnou nasedd podle antikodonu na mRNA a kdyby pfindsela
aminokyseliny na pteskacku, vznikne Spatny protein (= toto pravidlo zamezuje mutacim).

Vyhrava to druzstvo, které podle svého vlakna s mRNA jako prvni vytvoii spravné slozeny
protein. Je tedy tieba mit pfipravené listeCky s vyslednym poradim aminokyselin pro vSechny
proteiny, aby mohla byt skupiny, ktera se ohlasi jako vitézna zkontrolovéana a pfipadné€ vyslana
k opravé, pokud n¢kde zatradi Spatnou aminokyselinu. Hru je tedy mozné hrat az do chvile,
nez posledni skupina slozi sviij protein, aby se urcilo celkové poradi.

Idedlni je hrat po probrani latky tykajici se ivodu do genetiky/obecné biologie, tedy kdyz je
jiz plné vysvétleno ucivo translace a transkripce. Déti se pii hie musi navigovat a neustéle si
tak opakuji ndzvy aminokyselin i kodony jim ndleZejici, coz jim pomuze si je v podstaté zcela
bezdécné zapamatovat.

Mozné modifikace tlohy:

Proces translace je v tomto ptipadé trochu zjednoduSeny — zaci maji piimo tabulku kodont
s pfekladem do aminokyselin. V redlu by ale bylo nejprve nutné kodon sparovat s tRNA
nesouci spravny antikodon a s nim 1 aminokyselinu. Tento krok se da do hry vlozit tak, ze
misto tabulky kodoni, piedlozite tabulku antikodonti. Tym tak bude muset jest¢ spravné
»prelozit® baze v mRNA, tedy sparovat kodon-antikodon, aby dosel k vysledné
aminokyseling, kterou je tfeba napojit do fetézce.

Ulohu je také mozné zkomplikovat posunutim start kodonu dale od zadatku v piidéleném
vlaknu mRNA, stejné jako schovanim stop kodonu kus od konce apod. Vzdy ale s ohledem na
to, aby byla relativni slozitost pro v§echny skupiny stejna a neovlivnila vysledky utkani.

Ukézka hry:

Tym dostane papirek s nasledujici sekvenci bazi:
A-U-G-U-U-U-U-C-A-A-A-G-A-C-A-G-G-G-C-G-C-A-U-U-C-A-A-U-A-U-C-C-A-U-A-A

Najde start kodon a oddéli si jednotlivé triplety od sebe pro lepsi orientaci:
A-U-G-/U-U-U/-U-C-A/-A-A-G/-A-C-A/-G-G-G/-C-G-C/-A-U-U/-C-A-A/-U-A-U/-C-C-A/-U-A-
A

Jednodussi verze:

vvvvvv

Poté triplety (kodony), prepiSe do

antikodona:
U-A-C-/A-A-A/-A-G-U/-U-U-C/-U-G-U/-C-C-

Start (metionin) — fenyalanin — serin —
lysin...

c/..
Ted'si v tabulce kodon( jiz mizZe postupné | Ted si vtabulce antikodond jiz muze
vyhledavat jednotlivé aminokyseliny: postupné vyhledavat jednotlivé

aminokyseliny:
Start (metionin) —fenyalanin —serin —lysin...

Vysila hraée na hraci plochu pro jednotlivé
aminokyseliny pfesné v jejich poradi

Vysild hraée na hraci plochu pro jednotlivé
aminokyseliny pfesné v jejich poradi

Predstavitelé ribozomu
aminokyseliny do vlakna

spoji

Predstavitelé ribozomu spoji aminokyseliny
do vldkna
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Teoreticka priprava:

Pokud chce buiika vyuzit informaci obsazenou DNA, musi ji nejprve vhodné¢ zkopirovat, aby
ji mohla zpracovat. Nebot’ DNA zlstava trvale v jadfe, vytvoftila buiika systém piekladu DNA
do tzv. RNA (ribonukleové kyseliny), ktera je mobilni a nese informaci ven z jadra, kde je
zpracovana. To znamena sestaveni bilkoviny podle navodu v DNA. Bilkoviny jsou pak dale
vyuzivany jako stavebni kameny bunky, maji riizné transportni a signalni funkce. V nasem
téle tvori bilkoviny naptiklad viditelné struktury jako svaly, vlasy, kizi apod.

V jadie tedy nejprve musi dojit k pfepsani informace do RNA — transkripci. Dvousroubovice
DNA se uvolni, na mist¢ daného genu rozplete a umozni, aby se na n¢j dostala RNA-
polymeraza, ktera zajisti vytvoteni pfepisu. Vznikne tim jednovlaknovda RNA. Rikame ji
mRNA, Cesky mediatorova nebo informacni, anglicky messenger. Podle svého nazvu tedy
nese informaci, ktera se dostava ven z jadra skrz jaderné pory (otvory v jaderné membrang).

Toto vldkno se poté zachyti na ribozomu. Jedna se o Utvar bud’ samostatné existujici
V cytoplazmé buiiky, nebo pfidruzeny k povrchu drsného endoplazmatického retikula. Je
slozeny z rRNA. Jeho tikolem je pfifadit podle ndvodu v mRNA odpovidajici aminokyseliny,
ze kterych slozi bilkovinu. To probiha podle nésledujiciho klice.

V mRNA jsou zapsana pismena genetické abecedy ve formé nukleotidl. Tii pismena tvofi
dohromady tzv. kodon, coz je kod jedné z aminokyselin. Kazdy kodon je kompatibilni (paruje
se) s antikodonem. Antikodony jsou tak vlastné ve své podstaté totéz, co druhé vlakno ve
Sroubovici DNA. Obsahuji stejnou informaci, jen zapsanou v podob¢ druhych bazi do paru.
Antikodony jsou tedy jako bychom vytvareli druhé piekopirované vldkno k mRNA.

Antikodony se nachazi na vlakné tRNA (transferové RNA), kterd je smotand do podoby
ctyflistku, na kterém je pfichycend dana aminokyselina. Tento typ RNA je roztrousen
V cytoplazmé. Pfi procesu translace se dostava k ribozomu a aminokyselina je od né&j jako
nosice prevzata a zafazena do fetézce, aby vytvoftila bilkovinu.

Jak cely proces probiha. Ribozom do sebe vtdhne vldkno mRNA, na kterém najde tzv. start
kodon. Jedna se o kombinaci bazi AUG, kterd oznacuje aminokyselinu methionin. Ta vzdy
zaCind translaci a je tedy prvni aminokyselinou v fetézci bilkoviny. Postupné vzdy po tfech
bazich prochazi vldkno ribozomem a jsou knému pfidélovany nosice tRNA
s aminokyselinami. Nosi¢ poté odpada a aminokyseliny se fadi do vlakna, které poté utvori
bilkovinu. Proces je ukoncen ve chvili, kdy ribozom identifikuje stop kodon, neboli termina¢ni
triplet. Jde o kombinaci UAA, UAG nebo UGA, které nemaji smysl (nedaji se pteloZit do
zadné aminokyseliny). Translace se zastavi a hotova bilkovina se uvolni z ribozomu.

Pouzita literatura

Snustad, D. P., & Simmons, M. J. (2009). Genetika. 1. vydani. Brno: Masarykova univerzita.
ISBN: 978-80-210-4852-2.
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5/ Nazev: Kralici farma - krizeni v praxi

Shrnuti: Série uloh, kterd ma za cil objasnit détem praktické vyuziti genetiky v chovatelstvi
hospodarskych zvitat na fiktivnim ptikladu chovu riiznych variet kralika.

Cilova skupina: pfirodovédné zaméfené stfedni odborné Skoly, gymnazia, 2. stupen
zakladnich skol

Casova naro¢nost: 20-45 minut podle mnozstvi vyuzitych tiloh
Prostorové pozadavky: skolni zahrada nebo park atd. a libovolna u¢ebna
Klicové otazky:

e Jakym zpisobem funguji Mendelovy zédkony a jak vznikly?
e Jak se mendelovska genetika prakticky vyuziva v chovatelstvi zvitat?
e Jakym zpusobem se predikuji vysledky kiizeni dvou jedinci?

Ziskané dovednosti a znalosti:

e Vysvétleni, pochopeni a uziti pojmu alela, homozygot, heterozygot, fenotyp a
genotyp.

e Poznani teorie postupu pii cileném rozmnozovani zvirat v chovech.

e Pochopeni a vyuziti Mendelovych zakon.

e Vypocet ptikladi na mono a dihybridismus.

Material: karticky s riznymi barevnymi varietami kralikd nebo jinymi domacimi zvifaty
(napf. slepice, koné&, kravy, mySi, morcata), kdy na karticce je vzdy obrazek kralika
s odpovidajicim fenotypem a jeho pohlavim (pfipadné 1 genotypem), kli¢ z ndvodu
k jednotlivym fenotyptim zvitat nebo vlastni vymysleny,

Podrobné pokyny:

Je nutné vzdy sdé€lit, Ze genotypy pouzité v tloze jsou fiktivni a v realité¢ funguje dédicnost
barev u kralikl jinak (aby se déti nesnazily totéz praktikovat doma na vlastnich mazlic¢cich).
Ucitel bud’ mize détem tvorbu karticek zadat, nebo je sam pfipravit. V obou ptipadech je ale
nutné mit karticky pfipravené predem.

Karti¢ky jsou vytvoteny tak, aby bylo pro 20 déti idedln€ 100, maximalné zhruba 150 karticek.
ZvySovani poctu karet na dit€ samoziejmé hru prodluzuje, takZe pokud je cilem jen rychly
uvod k dalsi fazi hry, je dobré karticky ubrat. Naopak pokud je dost ¢asu a prostoru a zv1ast’,
pokud jsou déti ,,ptilis zivé®, je vhodné karticky namnozit.

Kazda karticka obsahuje stejnou perokresbu vybraného zvifete (v ukdzkovém piipade
vychéazime z kralika), ktera je vybarvena podle néjakého klice. Vzdy je nutni mit vice typi
zvitat, idedlné alespont 6 fenotypl, pficemz vymyslet je mozné mnoho variant. U kralika
napiiklad: bili s modryma oc¢ima, albini, strakaci, Cerni, svétle a tmavé hnédi, Sedi, bili
s ¢ernymi tlapkami atd.
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Vhodné je nekteré fenotypy mit zastoupeny v mensim poctu, stejné tak u kazdého fenotypu
neni na Skodu nemit rovny pomér pohlavi, které je na kazdé karti¢ce vyznaceno piislusnym
znakem.

Uloha 1: Lov kraliki

Karticky se zvifaty riznych fenotypi se zamichaji a ucitel je rozhdzi ndhodné po celé plose
zahrady, dvorku ¢i parku nebo kdekoli na bezpecném volném prostranstvi. DéEti se rozdé€li do
skupin (vhodné jsou tii az péti ¢lenné€) a maji za kol je sbirat a odnaSet na piedem vytycené
stanovisté své skupiny u startovni ¢ary.

Pfi¢emz kazdé dit¢ mize vzdy sebrat a donést najednou jen jednu karti¢ku — toto pravidlo
vyrazn€ ztézuje hru a vice namaha, je proto dobré nevolit u mensiho poctu déti a vétsiho
prostoru ptili§ velky pocet karet. Také je vzhledem k tomu vhodné nakombinovat skupiny tak,
aby v jedné nebyl vybér tiidnich sportovci a v dalsi téidni pecivalové. Obhgjit toto pravidlo je
mozné tak, ze bude détem sdéleno, Ze vice nez jednoho Skubajiciho se kralika, by ptece zadny
chovatel neunesl.

Pokud jsou skupiny velké, déti si mohou zvolit jednoho ¢lena jako ,,hlidace stada“, bude sedéet
u startu, prebirat kartic¢ky, tfidit je a vydavat taktické pokyny sbéra¢tim. Vhodné je také zavést
pravidlo, ze kdo v litém boji o kralika zni¢i cedulku s jeho portrétem, zptisobi smrt svého
kralika a jeho tym pfijde o body. Je to nejvhodnéjsi zpasob, jak zarucit, ze cedulky budou
pouzitelné jesté v alesponi jedné hte.

Po sesbirani vSech karticek z plochy se Zaci vrati na sva stanovisté a karticky uttidi. Cilem je
nasbirat co nejvice typt fenotypt a utvotit v ramci kazdého fenotypu co nejvice part, které se
budou mnozit. Kazd4a polozka je ptitom bodovéna a to nasledujicim zptisobem:

e 1 bod za kazdého kralika/jedince

e | bod za kazdy druh fenotypu, maximalni pocet bodi odpovidd mnoZstvi fenotypll ve
hie

e | bod za kazdy par kralika stejného fenotypu, napt. cerny samec a ¢ernd samice

.....

kazdého part kralikt se stejnym fenotypem 2 body, coz bude nutit déti nejen bezhlavé sbirat,
ale mnohem vice vybirat, co seberou. Hru to ale také trochu prodluzuje.

Vysledek je samoziejmy — vyhrava ta skupina, které se podati ziskat nejvice bodd.

Uloha 2: Chov kralikia

Karti¢ky se mohou rovnou posbirat, nebo ponechat ve skupinach. Nasledné se détem vysvétli
princip Mendelovské genetiky a popiSou Mendelovy zakony. DéEti si vyberou, s jakou
barevnou varietou chtéji pracovat (Cerno-bili / zlato-hnédi atd.) a poté si ze vSech barev této
variety vylosuji jednoho samce a samici. Z vylosovanych fenotypu rodic¢i sestavi jejich
genotypy. Poté na zakladé rodi¢ti uréi genotypy a fenotypy potomstva. Zaci s kraliky pracuji
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podle ucitelem piedstavené¢ho genetické kli¢e pro jednotlivé fenotypy. Jedna z variant miize
byt:

Srst — varianta 1 (kodominance)

Albin — recesivni homozygot ss

Strakac¢ — heterozygot Ss

Cerny s bilym btichem — dominantni homozygot SS

Srst — varianta 2 (netiplnéd dominance)
Hnédy — dominantni homozygot SS
Hnédy se zlatym lemem — heterozygot Ss
Zlaty — recesivni homozygot ss

Srst — varianta 3 (uplna dominance)
Sedy — heterozygot Ss nebo dominantni homozygot SS
Bily — recesivni homozygot ss

Kdyz zaci ovladnou praci s monohybridy, pfejdou na dihybridismus. Stac¢i k barvé srsti ptidat
také alelu pro barvu oc¢i a pracovat se dvéma znaky. Legendu je pak vhodné volit naptiklad
takto:

Oc¢i

Modré o¢i — recesivni homozygot bb

Hnédé o¢i — dominantni homozygot a heterozygot

Déti ucime pracovat primarné vhodngjsi ,,stromeckovou metodou* nez vétsim Punnetovym
¢tvercem. Pokud né€kdo skon¢i préci diiv, vyzkousi si i praci s Punnetovym ¢Etvercem na
porovnani obou metod.

Mozné modifikace tlohy:

Vyuzit se da détska tvotivost — vybrat je moZzné naptiklad i fiktivni zvifata, jako jsou draci.
Déti si pak sami sestavi tabulku znakt, které si navrhnout a nakresli (vhodné hlavné pro
mladsi), a ucitel jim dopomiiZze s doplnénim genotypt jednotlivych zvifat a alel znaky
podminyjicich tak, aby se daly v tloze vhodné vyuZzit. Dal§i postup uz pak odpovida
jednotlivym uloham plivodni verze.

Je mozné dat takovou ulohu napftiklad do skupinek za doméaci kol a nechat kazdou skupinku
zcela libovolné vyuzit fantazii nebo si pomoci realnymi piiklady z knih a internetu. Dtlezité
je vysledky jednotlivych skupin pak prezentovat v hodin€, zkontrolovat vysledky a popsat je
a vysvétlit ostatnim zakiim (pfedevSim pokud né€kdo pouzije redlny ptiklad, bude stat za
rozvedeni).

Znaky neni nutné tvofit jako stuptiujici se, ale mize fungovat i pravidlo absence/prezence, kdy
naptiklad pouze recesivni homozygot znak mit nebude apod. Pracovat se da jak
s monohybridy, tak dihybridy (zapojeni pohlavi spolu s barvou srsti, nebo barva srsti 1 o¢i jako
dva alelové pary). DalSim zesloziténim ulohy je podminéni jednoho znaku druhym (bilé srst
zpusobuje modré oc¢i bez ohledu na ptfitomné alely pro jejich barvu apod.). Kralici jsou idealni
VvV tom, ze jejich fiktivni genetika umozituje mnoho variant.
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Ptiklad genotypi a fenotypi:

Barva Supin

Zelena — dominantni homozygot
Zluta — recesivni homozygot
Modra — heterozygot

Rohy
Rohy ptitomny — dominantni homozygot, heterozygot
Rohy nejsou — recesivni homozygot

Tvar roht
Dlouhé rohy — dominantni homozygot
Kratké rohy — recesivni homozygot, heterozygot

Dalsi mozné znaky: otrnény ocas, schopnost $tit oheni, drapy (vSechny velké / jeden velky,
zbytek mensi), barva oc¢i, vyriistek na ¢enichu, tvar Supin...

Teoreticka priprava:

Prvné budeme pro pochopeni popisovanych jevl v tloze potifebovat znat zdkladni pojmy
genetiky. Ty jsou:

Genotyp — soubor vSech genll organismu (navod na stavbu)

Fenotyp — soubor vsech znakl organismu (jak realné vypada)

Gen — tsek DNA kodujici jeden znak, bilkovinu...

Alela—forma genu, v populaci jich miize byt vice (viz barvy o¢i), v jednom organismu je tolik
forem genu, kolik je sddek chromozomt, ¢lovek je diploidni a kazdy gen mé tedy ve dvou
formach

Homozygot, heterozygot — homozygot ma vzdy par stejnych alel (genotyp ,,AA“ nebo ,,aa“

bud’ obou recesivnich nebo dominantnich, heterozygot ma alely rtizné (genotyp ,,Aa*)

Johan Gregor Mendel na zakladé svého vyzkumu znakl hrachu setého formuloval zdkony
dédicnosti. Definuji pfenos znaktl z rodic¢i na potomky. Do dne$ni doby byly upraveny do ti
pravidel. Tyto zadkony jsou:

1. Mendeliv zdkon (o uniformité hybridl / o samostatnosti alel) — alely funguji jako
samostatné jednotky, nikoli parové

2. Mendeliiv zdkon (o volné segregaci alel) — alely se rozchazeji do gamet nahodné,
nejsou drzeny pospolu vazbou, je tedy dilem nahody, jakou kombinaci rodicovsky
alel potomek zdédi

3. Mendelav zakon (o volné kombinovatelnosti alel) — alely se spolu mohou libovolné
kombinovat, vS§echny mozné kombinace alel mohou vzniknout a objevit se
V potomcich

Pokud chceme zjistit, jaké kombinace potomkti mohou vzniknout z danych rodi¢t a s jakou
pravdépodobnosti, musime vytvofit kombinaéni ctverec, kterému fikdme Punnetiv Ctverec.
Jde o zapis, ktery vypada takto:
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alely prvni alely otce druhd alela otce
prvni alela matky prvni alely matky a otce prvni alela matky + druhd otce
druha alela matky druhd alela matky + prvni otce | druha alela matky a otce

Pokud bychom si to chtéli ukazat na ptikladu, mtizeme pouzit ukazku na zaklad¢é dédi¢nosti
pohlavnich chromozomi. Jedna se sice o celé chromozomy, nikoli alely genu, ale funguje to
V tomto pfipad¢ stejné:

chromozomy | X Y
X XX XY
X XX XY

Jak je z tabulky ziejmé, polovina potomkt bude muzského pohlavi (XY) a polovina zenského
(XX). Z toho muzeme vyvodit tzv. §tépny pomér. Tedy kolik je jedinct daného typu. V tomto
ptipadé je genotypovy S$tépny pomér 2 XY : 2 XX, po zkraceni 1:1. A skutené se na svété
rodi zhruba polovina déti jako chlapecci a polovina jako hol€icky. V tomto ptipadé tedy
genotypovy st€pny pomér (geny zapsané v jadru buiiky), odpovidaji i fenotypovému $tépnému
poméru (jak se geny projevi navenek), nebot’ ten bude opét 1:1 (polovina divky, polovina
chlapci). Stejnym zpiisobem pak pracuje v ptipadé monohybridi se zapisem jejich alel do
tabulky a naslednym vypoctem Stépnych pomért.

Vypocty pak vychazi z tlohy 7 (Malé4 psi detektivka), viz teoretickd piiprava ke kiizeni
dihybridd v rdmci barev srsti labradora, kde je popséan postup ,,stromeckové metody*.

Pouzita literatura

Snustad, D. P., & Simmons, M. J. (2009). Genetika. 1. vydani. Brno: Masarykova univerzita.
ISBN: 978-80-210-4852-2.

Priloha:

Lineart kralika vhodny k pouZiti jako baze pro herni karticky — vybarveni a oznaeni je mozné
po tisku, obrazek je pod licenci k volnému uziti pro nekomerc¢ni ucely, zdroj: Reji Tsukoiyo —
Rabbit lineart (free), Deviantart.com
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6/ Nazev: Populacni genetika v praxi - kralici farma na
druhou

Shrnuti: Zakladni principy populacni genetiky a vyvoje populaci v piirodé na piikladu
variabilni hry.

Cilova skupina: pfirodovédné zaméfené stfedni odborné Skoly, gymnazia, 2. stupen
zékladnich Skol

Casova naro¢nost: 30-45 minut
Prostorové pozadavky: ucebna, Skolni zahrada, nebo dvorek
Klicové otazky:

e Co je to populacni genetika?
e Jak se vyviji populace organismu v piirod¢?

Ziskané dovednosti a znalosti:

e Zakladni principy populaéni genetiky a jeji fungovani v praxi.
Material: vybarvené tisténé karticky s riznymi varietami kralikd (nebo jinych zvifat)
Podrobné pokyny:

Je tfeba pfipravit dostate¢nou zasobu Zetond, idedlné obrazkl dvou barev (mozné pouzit dveé
barevné variety kralikii z pfedchozich tloh). Déti se rozdé€li do skupin 3-4 a dostanou vzdy
sérii 20 karet zvifat jedné barvy a 20 karet barvy druhé. Do prvniho kola vezmou od kazdé
barvy deset jedincil a rozmisti je ndhodné€ po pracovni plose.

Kazda skupina si vybere nebo vylosuje zplsob, jakym budou po dobu vsech kol plisobit na
svoji populaci. Mozny vybér:

e Zemétieseni — skupina tfese s pracovni plochou, dokud 10 karet nespadne (ideélni
pokladat karty na mikinu nebo velky kus papiru, se kterym je mozné volné tiast)

e Hurikan — vybrani ¢lenové skupiny dlouze fouknou do karet, dokud nezdstane jen 10

e Smrtelna infekce — jeden ze ¢lenu si zavaze o¢i a vybere dotekem jednu z karet na
plose, 9 k ni nejbliZe leZicich karet je vyfazeno

e Sesuv pudy/vybuch sopky — zéci strefuji kulickami z papiru z urcité dalky do karet,
prvnich 10 trefenych karet je vyfazeno

e Pad stromtl — déti smotaji z papiru trubicku, postavi ji do stfedu plochy a nechaji
voln¢ padat, postup je mozné opakovat, pokud netrefi 10 karet na poprveé

Samoziejmé je mozné vymyslet dalsi postupy nebo tyto opakovat. Aby byl vybér v ramci
nékterych typt vlivii ndhodny je vhodné karty otoCit obrazkem dolil, nebo nechat déti zakryt
st oCl.
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Cilem hry je za pomoci vybrané¢ho zptisobu vlivu na populaci v kazdém kole odstranit prvkem
nahody 10 jedinct. V dal$im kole doplnime pocet zvitat opét na 20 kusti tak, ze zbylé jedince
kazdé barvy ndsobime dvéma. Détem vysvétlime, Ze se zvirata béhem sezony rozmnozi jen na
tolik jedinct, kolik dana lokalita zvladne uzivit. Rtzné barevna zvirata se mezi sebou nekiizi
a mohou mit jen tolik potomkt, kolik odpovidé jejich poctu (samice vic neukrmi apod.).
Vysledky kazdého kola si zapisujeme pod sebe do tabulky, tedy pomér kralikt na zac¢atku kole
a stav na jeho konci.

Ukazka hry:

e Vychozi stav: 10 hnédych kralikt / 10 cernych kralika

e Po prvnim kole: 4 hnédi kralici / 6 cernych kralika

e Do druhého kola vkladame: 8 hnédych kralikid / 12 ¢ernych kraliki
e Po druhém kole zGstane: 8 ¢ernych / 2 hnédi

e Do tfetiho kola postupuje: 16 ¢ernych / 4 hnédi

Ukazka zapisu:

Kolo Pred Po
1. kolo 10 hnédych / 10 ¢ernych
2. kolo
3. kolo
4. kolo
5. kolo

V po nékolika kolech, je hra zastavena a déti prezentuji vysledky. Kazda skupina bude mit
vysledky pravdépodobné znac¢né odlisné. Ucitel vysvétli, Zze to demonstruje nahodnost jevi
Vv prirod¢ a jejich vliv na populace, jejichz slozeni se mtize takto ménit.

Mozné modifikace:

Je moZzné ptidat vliv pohlavi, kdy jsou karticka oznaCeny symboly samice/samce a pii
odstranovani jsou polozené licem doli, aby byl vybér nahodny. Déti pak miizou sledovat vyvoj
populace jesté z druhého hlediska. Napiiklad bude urceno, Zze pocet jedinct v populaci neni
limitovan, ale kazda samice muze porodit do dalsiho kola pouze 2 dalsi kralicky. Vzhledem
k moznym pocetnim pomériim je pak ale nutné délat ulohu pouze zjednodusené (napiiklad
barevné oznacené natrhané papirky), nebot’ obrazkové karticky nebudou postacovat.

Teoreticka priprava:

Populaci rozumime skupinu jedincii jednoho druhu v ur¢itém case a misté. Napfiiklad tedy
stddo koni na louce nebo zéky ve tfid€. VSichni jedinci v populaci jsou sice stejného druhu,
ale vykazuji urcité odlisnosti, které jsou ptirozenou variabilitou v ramci daného druhu. Koné
mohou mit rliznou barvu srsti, stejné tak lidé rizny odstin vlasti nebo o¢i. Jaky druh daného
znaku (pf. barvy o¢i) budeme mit zélezi na tom, jaké alely (typy genil pro dany znak) méame
Vv téle. Populacni genetika pak sleduje ptedavani téchto alel z rodi¢li na potomky v dané
populaci.
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Nekteré populace mohou byt velké — naptiklad vSichni lidé na Zemi. V takové populaci je
velky pocet potomki a je tedy pravdépodobné, Ze se alely pro rtizné formy znaku dostanou do
dalSich generaci a udrzi. V malych populacich je nositelit pro konkrétni typ znaku méng.
Pokud tedy téchto par jedincii shodou nestastnych okolnosti zemie nebo ztrati moznost se
rozmnozovat, alela se z populace nenavratné ztrati. Zatimco ve velké populaci je nositeli
dostatek na to, aby i pfi katastrofické udalosti n¢kteti piezili a predali znak dal.

Vlivem toho jsou malé populace ohrozeny ztratou genetické diverzity (rtiznosti genti). To, jak
se tak mize stat, je dobfe demonstrovano v ramci hry. Nékterym skupindm se béhem par kol
podafi jeden z typl organismi zcela eliminovat, zatimco druhy pfevladne. Tomuto posunu
Vv Cetnosti alel se fika geneticky drift, Cesky tedy geneticky posun. Tento jev popisuje situaci,
kdy alely pro urcity znak méni v populaci vlivem nahody svou pocetnost.

Pouzita literatura

Snustad, D. P., & Simmons, M. J. (2009). Genetika. 1. vydani. Brno: Masarykova univerzita.
ISBN: 978-80-210-4852-2.

Hajek a kol. (2005). Zadani soutéznich tikold: krajské kolo kat. A, B, BiO 2004-2005. Praha:
IDM MSMT.

Petr, J. Hra na geneticky posun. Skola BOV. Dostupné online:
http://home.pf.jcu.cz/~bov/tridy-detail.php?topicid=44
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7/ Nazev: Mala psi detektivka

Shrnuti: Na zaklad¢ ulohy s detektivnim akcentem si Zaci procvi¢i kiizeni dihybridi na
ptikladu barev srsti plemene labradorsky retriever.

Cilova skupina: pfirodovédné zaméfené stfedni odborné Skoly, gymnazia, 2. stupen
zakladnich skol

Casova narocnost: 15-30 minut bez teoretické piipravy v zavislosti na mnozstvi zadanych
ukold

Prostorové pozadavky: libovolna u¢ebna
Klicové otazky:

e Co je to dihybridismus a jak se v tomto pfipadé postupuje pii piedpovédi filialni
generace?
e Jaka muze byt podstata dédi¢nosti zbarveni srsti u nékterych zvirat?

Ziskané dovednosti a znalosti:

e Upevnéni pojmu alela, gen, recesivita a dominance.

e Ov¢feni schopnosti tvorby jednoduchého Punnetova ctverce.

e Schopnost teoretické predpovédi filidlni generace u dihybridniho kiizeni.

e Aktivni uziti ,,stromeckové metody* pii vypoctu vysledku dihybridniho kiiZeni.
e Deé&di¢nost barvy srsti u labradort.

Material: tuzky, papir a zadani uloh spolu s tabulkou barev srsti labradort a jejich genotypu
(vytiSténou, pfepsanou na tabuli nebo promitnutou projektorem)

Podrobné pokyny:

Uloha vychazi ze znalosti dédi¢nosti barev srsti u labradord, se kterou je nutné se predem
seznamit a zaklim interpretovat (viz teoretickd piiprava). Je zalozena na jednoduchém
principu, ale komplikuje ji fakt, Ze jde o dihybridismus.

Nulta uloha: VyzkousSejte, zda zaci pochopili systém zapisu genotypu — obvykle se objevuje
problém s chapanim pomlky misto vypsani konkrétni alely. Zadejte Zakiim, aby vypsaly
viechny genotypy, jaké miize mit Eerny pes. / Reseni: BbEe, BBEE, BbEE, BBEe

Zadani ulohy:

Veterinaf se potyka s nelehkym tkolem. Fence labradora patfici pani Novakové se narodil
pocetny vrh §ténat, se kterym vSak v rodin€ nikdo nepocital. Pani Novakova nema z tohoto
darecku zrovna radost, a tak se snazi pfijit na to, kdo je vlastné otcem té divé smecky. Pani
Novakova podezira hned nékolik svych sousedu, ktefi také vlastni labradory. Jeden ze pst
musel jisté utéct a spustit se s jeji fenkou, ale ktery? Veterinaf nanestésti vi, jak na to pfijit.
Zna totiz pravidla dédi¢nosti barvy srsti u tohoto plemene.
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Pani Novakova se jiz diive vychloubala, Ze jeji fena je zvlastni typ zlatého labradora se zlatym
kozichem, ale zaroven i svétlym cumékem, coz odpovida genotypu ,,bbee®. V sousedstvi se
pak nachazi tfi psi: zlaty s Cernym ¢umakem, Cerny a hnédy. A fené se ve vrhu objevily
vSechny barvy §téiat: zlata se svétlym i tmavym ¢umakem, ¢erna a hnéda. Kdo ze tii psi je
tedy otcem?

ReSeni ulohy:

Bbee x BhEe

Mozné modifikace tlohy:

V piipadé¢, ze zaci jiz cviceni na dihybridismus dobfe ovladaji, nebo pokud budou nékteti zaci
Vv praci rychlejsi, je mozné jim zadat na procviceni dalsi variace stejné ulohy. Stejné tak to
muze byt dobré procviceni v rdmci dobrovolného domaciho ukolu v ptipadé, ze se tlohy na
dihybridismus objevi v pisemné praci.

Uloha 1) Jaky genotyp musi mit rodi¢e, aby vzniklo potomstvo pouze jedné barvy s riiznym
genotypem? (uvazujme hnédou matku, najdéte alespon jednu moznost)

Reseni pro matku bbEE: mozni otci — bbEe, BBEe
Reseni pro matku bbEe: mozni otci — bbEE, BBEE

Uloha 2) Najdéte ptipad, kdy se mohou narodit se stejnou pravdépodobnosti §téfata viech
Ctyt barev? (uvazujme hnédou matku)

Reseni: matka — bbEe / otec — Bbee
F1/ BbEe:Bbee:bbEe:bbee

Uloha 3) Jaké viechny kombinace rodi¢t by mohly dat vzniknout §ténéti vzacné kombinace
,bbee“ — zlaty labrador se svétlym cuméakem, pokud rodic¢e nejsou zlati? U kterych rodici
bude nejvétsi pravdépodobnost narozeni takového Sténéte a jak velka?

Reseni A: b_Ee x b_Ee = BbEe x BbEe / BbEe x bbEe / bbEe x BbEe / bbEe x bbEe

Reseni B: nejvic u bbEe x bbEe (1/4)

Teoreticka priprava:

Dé&dicnost zbarveni srsti u labradorského retrievera je vybornym piikladem pro ukazku
dihybridismu. Pfi dihybridismu jsou v ptikladu zahrnuty (tedy jsou sledovany) vzdy dva geny
(lokusy). Znaceni pii zapisu odpovida postupu pii monohybridismu.

V piipadé labradorti jsou za barvu srsti zodpovédné dva geny. Gen oznacovany jako B (brown)
zodpovida za tvorbu enzymu, ktery pfeménuje prekurzory melaninu (tmavého pigmentu) na
barvu, tedy pifimo na melanin. Dominantni alela B zodpovid4 za vznik enzymu normalni
funkce, ktery prekurzory spravné pieméni na tmavé barvivo, Cili pes s alespont jednou
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dominantni alelou bude mit Cernou srst. V ptipad¢, ze jsou ob¢ alely genu recesivni, tedy
genotyp bb, bude mit enzym sniZenou funkci, coz se projevi hnédou srsti psa.

Druhy gen oznacovany jako E zodpovida pak za distribuci barviva do srsti. Pokud je pes
recesivni homozygot pro tento gen (genotyp ee), vytvoiené barvivo se dostava pouze do ktize
(viditeln€ tmavé pysky a cumak), ale jiz ne do srsti, kterd ma pak velmi svétly az jasné zlaty
odstin. Naopak pokud bude mit pes alespon jednu alelu tohoto genu dominantni, bude
zbarveny. Jeho barva bude odpovidat alelam prvniho genu — bude tedy bud’ ¢erny, nebo hnédy.

Tim ziskavame vSechny tfi zakladni barvy retrieverd — zlatou, ¢okoladovou a cCernou.
Specialnim piipadem je pak ctvrty typ, kdy je pes recesivnim homozygotem pro oba geny
(genotyp bbee). Poté se u néj objevuje jak svétla srst, tak svétlejsi zbarveni kiize (jemnéjsi
rizovo hnédy odstin pyski, v okoli o¢i atd.).

Ve zjednodusené a nazorné formé si miizeme barvy a jejich genotypy uvést takto:
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Pak uz zbyva jen vysvétlit, jak vhodné pracovat s dihybridy v ramci zjistovani vysledka
genetickych ptikladt. Obvykle se zacina s rozsifenou variantou Punnetova Ctverce, ale ackoli
je to samoziejmé metoda UspéSnd, mize détem tak rozlehla forma tabulky €init problémy.
Proto se Casto prosazuje druhd varianta vypoctu dihybridnich kiiZeni, které se obvykle
ptrezdiva ,,stromeckova metoda“. Ta zna¢né€ snizuje prostorové ndklady v seSitech zaki a také
je skrz ni moZno rychleji vypocist i pravdépodobnosti vzniku jednotlivych genotypi. Nazorné
pfedvedeno na piikladu:

P: BbEe x bbEE / F1: ¥ bb % EE =% bbEE
% Ee =% bbEe

% Bb % Ee =% BbEe

% EE =% BbEE

Ptiklad pocitame postupné po alelovych parech. Zacneme tim, ze vypiSeme vSechny
kombinace moznych potomka pro gen ,,B“ a k nim pfiftadime hodnotu pravdépodobnosti

154



vzniku takového potomka. Poté ke kazdé moznosti pfiddime vSechny mozné kombinace, které
by vznikly u druhého genu ,,E“ a opét pfipiSeme hodnotu pravdépodobnosti. Nakonec
sepiSeme vSechny moznosti a vyslednou pravdépodobnost vypocitime vynasobenim dil¢ich
pravdépodobnosti.

V podstaté tedy pracujeme tak, ze tvoiime dilci Punnetovi ¢tverce, které rozepisujeme linearné
a pridavame k nim dals$i podle poctu sledovanych gend. Prace je tak mnohem rychlejsi a
prehlednéjsi. Snadno tak ziskdme genotypovy S$tépny pomér v F generaci, pouze ve
sloupcovém zapisu.

Pouzita literatura

Snustad, D. P., & Simmons, M. J. (2009). Genetika. 1. vydani. Brno: Masarykova univerzita.
ISBN: 978-80-210-4852-2.
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Priloha V: Dokumentace realizace vybranych namétii k vyuce genetiky

V ramci n¢kolika akci, kde jsem méla tu moznost vyzkouset naméty k vyuce v praxi, se
podafila 1 skromnd fotografickd dokumentace vysledkii prace déti, kterou ptikladam.

K anonymizaci osob byly pouzity obrazky s licenci ,,public domain® z webu Pixabay.com.

Obr. II: Ukazky zdatilych modelt DNA alpha-helix ze sladkosti.
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Obr. 111: Prace na extrakci DNA na ptirodovédném tabote, 2016.

T

Obr. V: Série extrahovanych vzorkd DNA z riiznych rostlinnych a Zivo¢i$nych zdroju.
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