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ABSTRAKT

Obrdlikova, Z., 2021: Srovnani badatelskych a tradi¢nich laboratornich uloh ve vyuce
genetiky na gymnaziu [The comparison of inquiry and cookbook laboratory tasks
in Genetics lesson at grammar school. Mgr. Thesis, in Czech] — 77 p., Faculty of Science,

University of South Bohemia, Ceské Budé&jovice, Czech Republic.

Badatelsky orientovand vyuka patfi mezi aktivizujici metody wvyucovani, kdy
se pozornost prendsi na Zaky a podporuje se aktivita Zakd. Vyucovani badanim vede
k rozvoji kladného vztahu k predmétu, to je vzhledem k poklesu zajmu o pfirodovédné
predméty Zadouci. Tato vyukova metoda pfispiva k rozvoji badatelskych dovednosti,

ale i k samostatnosti, spolupraci, zodpovédnosti a pldnovani prace.

Tato diplomova prace se zabyvd srovnanim efektivity vyuky s badatelskymi prvky
a tradi¢ni vyuky ve vyuce genetiky. Vyzkumu se zucastnilo celkem 46 zak( ze dvou
gymnazii na Vysociné. Zaci byli rozdéleni do experimentalni skupiny, vypracovavajici
pracovni listy s uUlohami obsahujici badatelské prvky, a kontrolni skupinu, ktera
pracovala s listy obsahujicimi tradi¢né koncipované Uulohy bez prvk( badani.
Vyzkumnym nastrojem byl pre-test a post-test, na jejichz zakladé bylo porovnavéno
bodové zlepseni v post-testu experimentdlni skupiny oproti kontrolni skupiné u zaku
z jednotlivych gymnazii. Pro statistické vyhodnoceni byl vyuZit test hierarchicka
ANOVA. Vysledky vyzkumu neukazuji signifikantni vliv badatelské vyuky na osvojeni
si novych informaci. Po vypracovani pracovnich listll doslo ke statisticky vyznamnému

bodovému zlepseni u obou skupin.



ABSTRACT

Inquiry-based education is one of the activating teaching methods, where the
attention is transferred to students and student’s activity is supported. Teaching by
iquiry leads to the development of a positive attitude towards the subject, which is
desirable due to the decline of interest in science subejcts. This teaching method
contributes to the development of research skills, but also to independence,

cooperation, responsibility and work planning.

This diploma thesis deals with the comparison of the effectiveness of inquiry and
traditional teaching in the teaching of genetics. A total of 46 pupils from two grammar
schools in Vysocina region took part in the research. Pupils were divided into 2 groups
— an experimental group, working on worksheets with tasks including iquiry elements,
and a control group, working with worksheets containing traditionally designed tasks
without inquiry elements. Data for research were obtained by using pre-test and post-
test. On its basis the improvement in the post-test of the experimental group was
compared to the improvement of the control group of pupils from individual grammar
schools. Hierarchical ANOVA test was used for statistic evaluation. The results of the
research do not show a significant influence of inquiry-based teaching on the
acquisition of new information. On the other hand, a statistically significant effect was

confirmed in the teaching activity, elaboration of worksheets.
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1. UVOD

Téma prace jsem si zvolila kvlli svému zajmu o vyucovaci metody a jejich zavadéni
do vyucovacich hodin. Jiz na gymnaziu jsem si vytvofila kladny vztah k ucivu genetiky,
studium na vysoké Skole ho jeSté prohloubilo. Proto jsem si vybrala téma zamérené
na badatelské vyucovani v hodindch genetiky. Zdjem o pfirodovédné predmeéty
celosvétové klesa (BlaZek et al., 2019). Casto byva diivodem malé vyuZiti uciva v praxi
nebo nevhodnd vyukova metoda. | proto je badatelska vyuka povazovana za pozitivni
zménu (Radvanova et al.,, 2018). Vytvorené pracovni listy pro diplomovou praci
pfiblizuji Zakdm zakladni témata v genetice zabavnéjsi formou, témata byla vybrdna

v souladu s RAmcové vzdélavacim programem pro gymnazialni vzdélavani.

Cilem diplomové prace je zjistit, zda je zhlediska osvojenych znalosti vyuka
s badatelskymi prvky efektivnéjsi nez vyuka tradi¢ni. Hodiny budou ptipravené na téma
dédi¢nost krve, gonozomalni dédi¢nost, a poslednim tématem bude genetika populaci.
Vzhledem k zaméreni na ucivo genetiky bude vyzkum provadén ve ¢tvrtych rocnicich

na gymnaziich.



2. (NE)ZAJEM O PRIRODNI VEDY

2.1. Postoj zaku k pfirodnim védam

Dfive byl diraz kladen spie na jiné predméty ne? ty pfirodovédné, a tak zajem zaka?!
o pfirodni védy v Ceské republice i v jinych zemich klesal (Blazek et al., 2019; VI¢kova
& Kubiatko, 2014; White Wolf Consulting, 2009). Ale i ptirodni védy jsou pro
spolecnost dulezité. Zabyvaji se problémy, které ji posouvaji dale a rozviji ji (VIckova
& Kubiatko, 2014). Nedostatek odborniku v pfirodnich oborech by mohl vést ke snizeni
rychlosti rlstu evropské ekonomiky a Zivotni Urovné (Bfezina, 2010). Aby se tak
nestalo, je potfeba zabyvat se poklesem zajmu a podporovat ndrlst absolventl
pfirodnich véd (OECD, 2016). Pokud Zaci na zakladnich Skolach neziskaji pozitivni
pfistup k ptirodopisu, je pravdépodobné, Ze si biologii nezvoli jako obor jejich dalsSiho
vzdélavani (VIckova & Kubiatko, 2014). Ze statl OECD meélo zdjem studovat ptirodni
védy po dokonéeni stiedni $koly 31 % 74k, v Ceské republice to bylo jen 17 % 74k

(Mandikova, 2009).

KorSndkovd (2005) tvrdi, Ze prirodovédné predméty neméli dostatek vyuziti
v kazdodenni praxi a byly odtrzeny od realného Zivota. To potvrdil i vyzkum Prokopa,
Tuncera a Chudé (2007), zaci chapali biologii jako dulezZitou, ale nedokdzali prevést
naucené poznatky do bézného Zivota. Také pribyvaji stale nové poznatky, to vede
k posunu ucdiva z praktické roviny do teoretické. Ucivo je pro zaky casto abstraktni,
adochdzi tak k mechanickému pamatovani pojmi bez pochopeni souvislosti,
co? zvy$uje ndroénost uciva a snizeni zajmu (Cizkovd, 2006; Skoda & Doulik 2009).
Dalsim dlvodem nezdjmu o pfirodni védy je zpusob vyuky téchto predmétl. Proto
je BOV povaZovana za pozitivni zménu, zejména v prirodnich védach (Radvanova et al.,

2018).
Z vyzkum( vyplyvd, Ze starS$i zaci maji negativnéjsi postoj k pfirodnim védam

nez mladsi. Napfriklad VIckova a Kubiatko (2014) uvadi, Ze nejvétsi zajem o prirodopis

vvvvvv

L Pojmem ,zak“ rozumime Zaka zakladni a stfedni $koly do 19 let (dle RVP ZV (2007) — rdmcovy
vzdélavaci program pro zakladni vzdélavani a RVP G (2007) — ramcovy vzdélavaci program pro
gymnazidlni vzdélavani).



Podobnou informaci zmifuje i zprava White Wolf Consulting (2009), kde se uvadi,
Ze z4ci stfednich Skol maji odmitavéjsi postoj k ptfirodnim védam nez Zaci na zakladni
Skole (White Wolf Consulting, 2009). | presto je povazuji za zajimavé a perspektivni.
Podle vyzkumu PISA z roku 2018 maji ceSti zaci velké mnoiZstvi znalosti z pfirodnich
véd. Problémem pro Zaky je formulace a navrh postupu k ovéreni hypotéz, prezentace

zjisténych dat a vyvozeni zavéru (Blazek et al. 2019; OECD, 2019).

2.2. Motivace

Pojem motivace nema v psychologii jednotny vyznam (Kfeménkova & Novotny, 2010).
Jedna se o hypoteticky konstrukt, to znamend, Ze motivace neni hmatatelna (Loksa &
LokSovda, 1999). Je vyvozen na zakladé pozorovani urcitého chovani, které vedlo
k dosazeni cili s vynaloZenim Usili a zdroven prozivanim touhy a chténi (Nakonecny,
2014). Mrkvicka (1971, str. 13) uvadi definici prevzatou od P. T. Younga, kdy ,motivace
je procesem vzbuzeni nebo podniceni chovdni, udrZeni cinnosti v béhu a jejiho
usmérriovdni

do urcité dréhy.” Casto se setkdvame srozdélenim motivace na vnitfni a vnéjsi,
ale podle Capka (2014) je vnitini motivace od vnéjsi tézko rozeznatelnd. Navic
pro pedagoga by nemélo byt dilezité, o jakou motivaci se jedna, ale jestli funguje
(Capek, 2014).

Motivace je ve vychovné vzdélavacim procesu velmi dulezitd a je predpokladem
k rozvoji potfeb a zajmd (Podrouiek & Vagnerova, 2016; Skoda & Doulik, 2009).
Na motivaci k u¢eni ma vliv vyvojovy stupen zaka a uditellv vyucovaci styl. Pozitivné
na ni plGsobi nové situace, aktivni zapojeni zakl a jejich uspéch, souvislost s jiz
ziskanymi zkuSenostmi a vyuZiti v praxi (Krejéovd, 2011; Sykora, 2003). K posileni
motivace v pfirodnich védach dale slouzi zafazeni exkurzi, praktickych cviéeni, badani
a pokustl (Skoda & Doulik, 2009; Sellmann & Bogner, 2012; Pavelkovd, 2002). Aby Zaky
prirodni védy bavily, je dalezZité je seznamit s badanim jiz na prvnim stupni zakladni
$koly a probudit v nich tak jejich vnitini zvédavost (O’Connell, 2014). Z&ci, kteFi maji
své zdliby spojené s pfirodou, jsou v pfirodovédnych predmétech vice motivovani.

Proto je vhodné, aby vyuka zasahovala i do volného ¢asu a béiného Zivota.
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DuleZita je taky sprdvna volba vyucovaci metody a organiza¢ni formy vyuky (Prokop et

al. 2007; Lindner, 2014).

2.3. Setfeni PISA

Mezindrodni testovani PISA (Programme for International Student Assessment)
je program Organizace pro hospodafskou spolupraci a rozvoj (OECD). Zjistuje
se Ctendrskd, matematickd a pfirodovédnd gramotnost u patndctiletych Zaka.
Testovani probiha ve tfiletych cyklech a jedna z gramotnosti je vidy hlavni, zbylé dvé
vedlejsi. V Ceské republice probé&hlo prvni testovani vroce 2000, z pfirodovédné

gramotnosti jsou ale prvni spolehliva data az z roku 2006 (Blazek et al., 2019).

Nejnovéjsi Setfeni probéhlo v roce 2018. Pfirodovédna gramotnost byla hlavni oblasti
v roce 2015 a vysledek ceskych zakl byl primérny (Blazek et al., 2019). Od roku 2009
nedochazi k velkym rozdilim mezi jednotlivymi roky. Kromé roku 2015 dosdhli cesti
7aci statisticky lepsich vysledkd v porovnéni s primérem statd OECD. Cesko dosahlo
ivroce 2018 lepsich vysledk(, nez je pramér. V porovnani s pfedchozimi lety, ale
v Ceské republice dochazi ke stagnaci a? mirnému poklesu Urovné pFirodovédné

gramotnosti (Obr. €. 1) (Blazek et al., 2019).
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Obr. ¢. 1.: Porovnani vysledkd ¢eskych Zakd a priiméru OECD od roku 2000; PISA 2018
(Blazek et al., 2019, str. 36).
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2.4. Setfeni TIMSS

TIMSS (Trends in International Mathematics and Science Study) je mezinarodni
srovndvaci studie, pod zastitou Mezindrodni asociace pro hodnoceni vysledk(
vzdélavani (The International Association for the Evaluation of Educational
Achievement — IEA). Zjistuje matematické a prirodovédné znalosti a dovednosti
u devitiletych a tfinactiletych Zzaka. Pravé matematické a prirodovédné znalosti patfi
mezi kliCové vzdélavaci oblasti, proto je snaha tyto znalosti pravidelné zjistovat
na narodni i mezinarodni Urovni. Testuje se pravidelné ve Ctyfletych cyklech, diky tomu
je moZné sledovat vyvoj v €ase. V Ceské republice probé&hlo etieni v letech 1995,
1999, 2007, 2011, 2015 a 2019. Jednalo se o prvni mezinarodni Setfeni, do kterého

se Ceska republika zapojila (Tomasek et al., 2020; Ceska $kolni inspekce, 2019).

Posledni Setfeni probéhlo v roce 2019, zucastnilo se ho asi 6000 zak( z 211 zakladnich
$kol (Ceska gkolni inspekce, 2019). V Ceské republice se zapojili pouze 7&ci 4. roénika.
Zaci ¢eskych gkol dosahli nadpriimérnych vysledkd v matematice i pfirodnich védach.
ke zlepseni v dovednostnich ivédomostnich ¢astech. Vroce 2015, kdy byly vCR
naposledy testovany obé vékové kategorie, dosahli Zaci nadpramérnych vysledkd.
Velice dobfre si vedli pfi prokazovani znalosti. Pfi pouzivani znalosti a v uvazovani méli

vysledky horsi (Obr. €. 2) (Tomasek et al., 2016; Tomasek et al. 2020).
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(TIMSS 2019 — prirodovéda, 4. rocnik)
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Obr. €. 2: Zména vysledk( ceskych zakl v okruzich dovednosti od roku 2007 (Tomasek

et al. 2020, str. 19)
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3. BADATELSKY ORIENTOVANA VYUKA

Badatelsky orientovand vyuka (BOV) je aktivizujici metoda vyuZivand nejcastéji
k pochopeni problematickych oblasti uciva. Hlavnim cilem je aktivni zapojeni zaku
do vyuky (Ernst et al. 2017). Badani ma zakim pfinést nové poznatky, ale také pochopit
povahu védy, osvojit si nové pojmy i metody vyzkumu a rozvijet kritické mysleni
(O’Connell, 2014). Badatelské vyucovani nemusi byt vidy zaloZeno na praktickych
pokusech a experimentech, i kdyzZ je to uc¢innéjsi cesta k poznani reality (Barvikova et

al., 2019; Petr, 2014).

3.1. Historie badatelsky orientované vyuky

Vyucovani badanim se ve svété pouziva uz dlouho. Podle Stuchlikové (2010) za badani
mlzZeme povazovat uZz Sokratovsky dialog — cilem je znejistit tazatele, pfimét ho
premyslet. Pojem ,inquiry — based” se zacal pouzivat ve svété na pocatku 20. stoleti,
netrvalo dlouho a jeho preklad, vyucovani badanim, objevovanim nebo hledani pravdy,
se objevil i v ¢eské literatufe (Mare$ & Gavora, 1999; Patocka 1991; Riga, et al. 2017).
Nicméné v Ceské literature se, spiSe nez pojem badani, vyuzivaly pojmy jako reseni
problémd, heuristickd metoda, kritické mysleni — tovsak plné nevystihuje vse,
co vyjadiuje pojem badani (Stuchlikova, 2010). Ceskd pedagogika dfive Fesila spise
malo propojené ¢asti BOV, nez aby se zabyvala celkem. Nejdéle se BOV vénuji v USA

a Velké Britanii (Dostal, 2015).

3.2. Vymezeni pojmu badatelsky orientovana vyuka

Badatelsky orientovand vyuka (BOV), nebo také badatelsky orientované vyucovani
¢i vzdélavani, je pojem prevzaty z anglického ,,inquiry based education (IBE)“; v ptipadé
pfirodnich véd ,inquiry-based science education, IBSE“ (Dostal, 2015). Badatelské
vyucovani je orientované spiSe na zaky. Na rozdil od tradi¢niho pojeti vyuky, kdy ucitel
zakim pouze preddva informace, BOV ddvd Zzadkim mozZnost podilet
se na experimentech, pokladat otazky a rozvijet logické uvaZzovani. Pfi badatelskych
hodinach Zdci zjisti spojitost a vzajemny vztah mezi jiz nau¢enymi fakty (O’Connell,

2014). BOV se inspiruje konstruktivistickym pojetim vyuky, jehoz opakem
14



je transmisivni pojeti. Jako konstruktivni proces milizeme oznacit i pozndvani.
Pozndvame uz od nejranéjsiho véku, tento pfistup je ndm tedy vlastni. Proto je vhodné
tento pfristup zaradit do vyuky a déle ho rozvijet (Stuchlikova, 2018). Badatelska vyuka
dale vyuziva aktivizujicich metod, mezi které patfi heuristickd metoda, problémové
vyucovani, kritické mysleni, zkuSenostni uceni, projektovad vyuka a uceni v Zivotnich
situacich (Rokos & Liskova, 2020; Mardk & Svec, 2003). Podle National Research
Council (2000, s. 25) by se méli zaci v ramci badatelsky orientované vyuce zabyvat
védecky orientovanymi otdzkami a vyhodnocovat jejich mozna vysvétleni, preferovat
dlkazy, diky kterym jsou schopni objevovat feSeni, na zdkladé dikaz(i formulovat
vysvétleni a komunikovat a odlvodnovat ndvrhy reSeni (National Research Council,

2000).

3.3. Badatelsky orientovana vyuka v Ceské republice

Papacek (2010a, 2010b) ve svych ¢lancich zminuje prekazky spojené se zavedenim BOV
do hodin prirodovédnych predmétd, hlavné naroky kladené na uditele a jejich
nedostate¢nou pfipravu z pregradudiniho studia. Cinéera (2014) uvadi, e BOV stéle
neni béznou soucasti prirodnich véd. Vyzkum Radvanové et al. (2018) ukazuje posun
ve vyuzivani BOV na gymnaziich. Jako nejvétsi pfinos BOV ucitelé zminuji motivaci
zakl. Jako problém uvadi casovou narocnost, nedostatek vyukového materidlu
a hodnoceni zaka. Ucitelé uvedli, Ze by radi zafazovali badani do vyuky vice, chybi jim
ale podpora tvlrcl vzdélavacich strategii, akademickych a vedoucich pracovniku
(Radvanova et al., 2018). Jeskova et al. (2016) a Fucik a Kuchat (2012) ve svych pracich
zminuji, Ze nazory na BOV jsou vétSinou pozitivni; vétSina vyucujicich pouZila vyucovani
badanim ve své vyuce. UcCitelé by ale ocenili vice vyukového materidll k provedeni

kratkych cvi¢nych aloh. (Jeskova, et al, 2016; Fucik & Kuchar 2012).

Ve vyzkumu Radvanova et al. (2018) porovnavaly znalost terminu BOV a jeho vyuZivani
ve vyucovani v letech 2012 a 2017. Vyplynulo, Ze za pét let termin BOV znalo 0 36,7 %

ucitelQ vice a v hodinach badatelsky pristup vyuzivalo o 27,2 % ucitelt vice.

V Ceské republice existuje nékolik programd na principu BOV, které realizuji nezavisla

centra. DuUleZité pro uUspésnost programl je podpora téchto center a spoluprace
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nezavislych center, univerzit a Skol zaloZzena na vzajemném respektu a pfijeti vyznamu
a role jednotlivych partnert (Cincera, 2014). Napfiklad Stiedisko ekologické vychovy
a etiky Rychory (SEVER) organizuje pétidenni program Tyden pro udrzitelny Zivot.
Cincera (2011) tvrdi, e program zahrnuje jen diléi prvky badani, nikoliv celou metodiku

BOV (Kvasnicka, 2012; Cinéera, 2011).

Dalsi mozZnosti jsou dlouhodobé Skolni programy. Nezavisla centra pro Skoly pfipravi
metodické materidly a provedou Skoleni ucitell. U nas tyto programy nabizi predevsim
centrum TEREZA. Do jejich mezindrodniho programu GLOBE je zapojeno
130 zékladnich a stfednich $kol z CR. Problém programu GLOBE je, Ze neni pfesné dany
postup, tedy jasny zacCatek a konec programu. Tim dochazi k rozdilné interpretaci
ve $kolach, dokonce i #aci z jedné t¥idy se zapojuji rozdilné (Cin¢era & Maskova, 2009).
V programu GLOBE bylo ukolem Zak( vyplnéni pracovnich list(, realizace experimentu,
sbér dat a jejich zaneseni do pocitace. Vymezeni otdzek, analyza a formulaci zavéru
nebyla ze strany uciteld vénovana dostate¢nd pozornost. GLOBE u Zakd rozviji
spoluprdci, respekt k ostatnim, samostatné reSeni problém( a koordinaci své prace.
Program také posiluje u zak( zdjem o pfirodni védy, nerozviji ale dovednosti spojené
s badanim (Cincera, 2013; Cin¢era & Maskovd, 2009, 2011; Penuel et al. 2006). Naopak
pozitivni dopad programu GLOBE na badatelské schopnosti zak(i prokazal vyzkum
Meanse et al. (1997). Centrum TEREZA dale realizovalo program uréeny pro stredni
Skoly s nazvem ,3V — védé a vyzkumu vstfic“ a program pro zakladni Skoly
,Badatelé.cz’. Na programech s centrem spolupracovali experti z vysokych skol

a ucitelé zakladnich i stfednich $kol (Cincera, 2013).

Poslednim typem jsou programy, které jsou realizovany ve Skole i v nezdvislych
expertnich centrech. Je to napriklad program ,Vysetfovani jizerskohorské katastrofy —
pro 7. — 9. tfidu ZS5“, ktery organizuje Spole¢nost pro lJizerské hory, nebo ,Zelené

profese v krajiné”, realizovany sdruzenim Cmeldk (Cincera, 2014).

Dalsi moznost, kde ziskat informace o BOV je pfirucka od sdruzeni TEREZA — Privodce
pro ucitele badatelsky orientovanym vyucovanim (Votapkova et al., 2013). Vznik této
publikace podnitila potfeba rozvijet BOV na zdkladnich Skoldch. Privodce vznikl
ve spolupraci s uciteli zdkladnich Skol a odborniky zvysokych Skol. Ucitelé

na zakladnich Skoldch navriené badatelské hodiny vyzkouseli a po zkusenostech byly
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upraveny a publikovany. Privodce je urfen pro vSechny uditele pfirodovédnych
predmétl, pro zkuSené i pro zacateCniky se zafazenim badani do vyuky. SnaZi
se Ctenare naucit badatelskym postuplim a spravnému sestaveni badatelské lekce,
zaroven je i sbirkou aktivit. V projektu Badatelé.cz vznikl i soubor aktivit zvany Badalek
(Votapkova, 2013). Dale je mozné vyuzit web Badatele.cz, kde jsou texty, videa a dalsi
pfilohy k Privodci i materidly jinych ucitel(l; pfispét mUze kdokoliv (Votapkova et al.,

2013).

3.4. Pruibéh a urovné badani
Jednotlivé kroky bddani jdou za sebou a tvofi tak badatelsky cyklus, ten déli kazdy

autor na jiny pocet krokd.

Ptirucka pro badatele uvadi nové (od roku 2019) 5 krok( badatelského cyklu (Barvikova
et al., 2019). V prvnim kroku Zaci premysli, co chtéji reSit. Krok zahrnuje motivaci,
ziskavani informaci, kladeni otdzek a vybér vyzkumné otdzky. DUlleZité je vzbudit
v Zacich zajem o téma a spustit myslenkové procesy — Jak to je? To je zvldstni. Pokud

je zadk motivovany, zvysi se zdjem o badani a uc¢eni se novému (Barvikova et al., 2019).

Ve druhém kroku Zdaci pfichdzi s domnénkou a vyjadruji svij ndzor na problematiku.
Zaci pracuji podobné jako vé&dci, cilem neni odpovidat na otazky, ale hledat dikaz pro
svoje domnénky nebo vyvratit domnénku nékoho jiného. Proto je potfeba v tomto

kroku jasné formulovat hypotézu (domnénku) (Barvikova et al., 2019).

Treti krok zahrnuje hledani pravdy a ovéreni hypotézy. Domnénku je mozné ovéfrit
pokusem nebo pozorovanim, pomoci odborné literatury nebo konzultaci s odborniky.
Zaci déale planuji a pfipravuji pokus. Nasleduje provedeni pokusu, zaznamenani

a vyhodnoceni dat (Barvikova et al., 2019).

V predposlednim, ¢tvrtém, kroku Zaci formuluji zavér, navraci se k hypotéze a hledaji
souvislosti, prezentuji vysledky. DulleZité je vyhodnoceni badani, porovnani vysledkd
s prvotni domnénkou a sdéleni vysledk(i badani ostatnim. Timto krokem konci
badatelska cesta jednoho problému, mizZe ale byt zacatkem badani nového — Zaky

napadnou nové vyzkumné otdzky (Barvikova et al., 2019).
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Ukolem patého kroku je pfimét 7aky k akci. Vést je k fe$eni problému a zlep3eni stavu
problému, na ktery béhem badani narazily — k aktivnimu jednani. Motivace Zaku
k prezentovani vysledkd badani spoluzakdm, ale i dalSim organizacim (napf. orgdniim

ochrany ptirody), uspofddani kampané (Barvikova et al., 2019).

Badatelsky cyklus podle Bucka et al. (2008) zahrnuje Sest krokd. Prvnim krokem
je formulace problému/otazky. Druhy krok zahrnuje prokazani teoretickych znalosti.
Postup prace je treti krok, patfi sem pozorovani nebo provedeni experimentu
a zaznamenavani dat. Ctvrtym krokem jsou vysledky, zapisovani dat. Paty krok
je analyza vysledk(, zpracovani dat. A posledni, Sesty krok je zavér, navrat k hypotéze

a formulace zavéru (Buck et al., 2008).

Stejné tak urovné badani uvadi kazdy autor trochu jinak. Napf. Buck et. al. (2008) uvadi
pét Urovni badani (tab. 1) (Uroven 0, Uroven %, Uroven 1, Uroven 2 a Uroven 3), a to
potvrzujici (confirmation), strukturované (structured), nasmérované (guided), oteviené
(open) a autentické badani (authentic). Od potvrzujiciho badani k autentickému klesa
poskytnuti informaci u jednotlivych krok(. Autofi u nds se nejcastéji opiraji o rozdéleni
podle Stuchlikové (2010), kde je vynechano posledni, autentické, badani (Buck et al.,
2008).

Buck et al. (2008) radi potvrzujici badani jako uroven 0. Je to nejjednodussi forma
baddni, je nejvice Fizené ucitelem, ten poskytne informace pro viech $est krokd. Zak vi,
jaké jsou vysledky, jeho Ukolem je pozorovat nebo se naudit laboratorni techniku,
to vSe pod vedenim ucitele. Pfi této Cinnosti Zak nefesi problém, protoZe znd zavér,
ale cilem je rozvoj pozorovacich, experimentdlnich a analytickych dovednosti (Buck et

al., 2008; Dostal, 2015).

Dalsi je droven 1/2, strukturované badani. | zde je role ucitele velka, zak pracuje podle
jeho pokynd, pouze vysledky a zavér formuluje sam. Ukolem Zakd je objevit vzajemné
vztahy a dojit kzavéru pomoci badani, ktomu jim pomaha udcitel pokladanim
navodnych otazek. Tato Uroven je dllezitd pro ziskani dovednosti potrfebnych k vyssim

Urovnim badani (Buck et al., 2008; Dostal, 2015).

Uroveri 1 predstavuje nasmérované badani, kdy ma zak k dispozici vyzkumny problém,
teoretické znalosti a postup prace. Ucitel prechazi do role aktivniho privodce badanim
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a spolecné s zaky vymysli postupy pro odpovédi na vyzkumné otazky. V této urovni
se Zaci stavaji samostatnéjsimi, dlleZité jsou ale dovednosti ziskané z prechozich

urovni badani (Buck et al., 2008; Dostal, 2015).

Predposledni je uroven 2, oteviené badani. Jednd se o pfedstupen védeckého badani.
Zak vi, jaky problém Fesi a znd jeho teoretické pozadi, sdm musi zvolit vhodnou metodu
k baddni, vyzkumné otdzky stejné tak zaznamenat a zanalyzovat vysledky a vyvodit
zavér, po celou dobu pracuje samostatné bez zdsahu ucitelem (Buck et al., 2008;

Dostal, 2015).

7 s

Jako posledni a nejsloZitéjsi je uroven 3, autentické badani, kdy nejsou poskytnuty

zadné informace k Sesti vySe uvedenym krokdm (Buck et al., 2008).

Posledni dvé urovné, Uroven dveé a tfi, jsou pro zaky velmi sloZité myslenkové operace.

Zaroven jsou tyto Urovné i mnohem narocnéjSi na praci ucitele, pro kterého

je obtiznéjsi motivace zakd (Chin & Chia, 2004).

Tabulka I: Charakteristika péti Urovni badani (pfevzato a upraveno z Rokos, 2017).

Tradicni vyuka — laboratorni prace BOV
Potvrzujici | Strukturované | Nasmeérované Oteviené Autentické
badani badani badani badani badani
(droveri 0) (droven 1/2) (droven 1) (drover 2) (droven 3)
Vyzkumny
problém /otazka poskytnuto poskytnuto poskytnuto poskytnuto | neposkytnuto
Teoretické
snalosti poskytnuto poskytnuto poskytnuto poskytnuto | neposkytnuto
Postup
préce poskytnuto poskytnuto poskytnuto | neposkytnuto | neposkytnuto
Analyza
vysledki poskytnuto poskytnuto neposkytnuto | neposkytnuto | neposkytnuto
Diskuze
vysledki poskytnuto | neposkytnuto | neposkytnuto | neposkytnuto | neposkytnuto
Zavéry poskytnuto | neposkytnuto | neposkytnuto | neposkytnuto | neposkytnuto
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Dalsi déleni je mozné na zakladé badatelskych uloh napfiklad podle Chinn a Malhotra
(2002). Ty déli jednoduché badatelsky orientované ulohy do tfi skupin: na jednoduché

experimenty, jednoduchd pozorovani a jednoduché priklady (Chinn & Malhotra, 2002).

Pfi jednoduchém experimentu je ukolem Zaka sledovat vzajemny vliv dvou
proménnych. Jednoduché pozorovani spocivd v pozorovdni a popisu predmétu.
Jednoduchymi pftiklady si Zaci ovéruji své teoretické znalosti pfi pozorovani néjakého

procesu, nejedna se o klasické badani, chybi zde volnost (Petr, 2014).

3.5. Vyhody a nevyhody badatelsky orientované vyuky

Edelson et al. (1999) uvadi nékolik vyhod BOV pro zaky. A to rozvoj jak obecnych
schopnosti badat a objevovat, tak i specidlnich dovednosti pro zkoumani. BOV
vylepsuje schopnost zZak( planovat a realizovat badani, umoznuje lepsi pochopeni
védeckych pojm(. Dale vede k poznani vlastnich nedostatk(i a mezer v ucivu, pom{ze
zakim pochopit nové védecké poznatky nebo lépe chdpat poznatky, se kterymi
uz se setkali. BOV také umoznuje aplikovat znalosti pfi hledani odpovédi a otazek.
Pottfeba aplikace znalosti mGzZe pomoci je pretvofit pro jejich lepsi vyuziti v budoucnu
a uvédomit si spojitosti jiz nabytych znalosti (Edelson et al., 1999). Diky BOV se Z4ci
mohou také naudit pracovat ve skupiné, pracovat s chybou, rozvrhnout dcas
a vyjadfovat se (Votdpkova et al., 2013). Diky badatelsky orientované vyuce jsou zaci

schopni vytvéret vlastni myslenky (Ewers, 2001).

Naopak nevyhodou muze byt obtiznd motivace Zak( a nedostatek jejich potfebnych
dovednosti a znalosti pro badani. Proto je vhodnéjsi zadit s jednodussSimi uUlohami
s prvky badani, kde se naudi dovednosti pro feseni slozitéjSich badatelskych uloh. Dalsi
nevyhodou jsou riznd omezeni jako cas, studijni plany, vybaveni a nedostupnost
metodickych material (Edelson et. al., 1999; Rokos & Liskova, 2020). Materialt
na badatelské hodiny pfibyva, proto se v novéjSich vyzkumech tato nevyhoda uvadi

stdle méné (Radvanova et al. 2018).
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3.6. Efektivita badatelské vyuky

Efektivita vyuky je dulezZité téma uZ od 80. let 20. stoleti, vénoval se ji naptiklad Kuli¢
(1980). Podle Starého a Chvala (2009) je efektivita chapana jako vztah mezi vysledkem
a tim, co kvysledku vedlo. Nékteré vyzkumy ukazuji, Ze vliv na efektivitu vyuky
ma zvoleny typ vyuky. Napfiklad Rokos a Vomdckova (2017), Cobern et al. (2010)
nebo Mattheis a Nakayama (1988) ukazuji, Ze badatelsky orientovana vyuka ma oproti
tradi¢nimu vyucéovani lepsi vliv na rozvoj dovednosti, hlavné na sbér a interpretaci dat.
Také si Zaci osvojuji metodické postupy, které v budoucnu umoini lepsi FfeSeni
probléma. K vyraznému zlepsSeni znalosti ale nedochazi (Rokos, 2015). Naopak vyzkum
Ditricha a Vachy (2016) prokazal zlepSeni znalosti pfi vyuzivani BOV u Zakd na prvnim

stupni.

3.7. Konstruktivistické a transmisivni pojeti vyuky

V kapitole vySe je zminéno, Ze BOV je inspirovana konstruktivistickym pojetim vyuky.
Konstruktivismus povazuje za dllezitou aktivni ulohu Zaka a vyznam jeho vnitinich
predpokladl v pedagogickych a psychologickych procesech. Vyzdvihuje vzajemné
plUsobeni subjektu s prostifedim i spole¢nosti (Prlicha et al., 2001). Princip této vyuky
spocivd v porovndvani starych a novych poznatk(. Cilem je, aby Zak ucivu porozumél
a dokazal ho uchopit. Ucitelova role je byt moderatorem a privodcem hodiny. BEhem
vyuky se rozviji talent i u téch zaku, u kterych se ¢asto u transmisivniho pojeti vyuky
neprojevi (Manak & Svec, 2003). Konstruktivismus mdzieme rozdélit na kognitivni
a socialni. Kognitivni konstruktivismus predpokladd, Zze se pozndvani déje na principu
spojovani jednotlivych informaci do slozitéjSich struktur, se kterymi Zak provadi
mentdlni operace. Mentdlni operace jsou vsouladu s kognitivnim vyvojem zdka
(Prlcha et al., 2001). Socialni konstruktivismus povazuje za velmi vyznamnou roli pro
poznavani socialnich interakci a kultury (Prlcha et al., 2001). Chyba
je v konstruktivistickém pojeti respektovdna a ddle se sni pracuje. Hodnoceni
je pomoci znamky doplnéné o slovni hodnoceni (Havlinova, 1998). Hodnoti se vysledek
i proces prace, vyuZiva se pozorovani, informace od 74aka nebo 7akovské portfolio. Zak
neni porovnavan s ostatnimi, ale se sebou samym. Na hodnoceni se podili ucitel,

zak i spoluzaci (Krejéova & Kargerova, 2003).
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Naopak u transmisivni vyuky jsou Zaci pasivni. Je od nich poZadovdano zapamatovani
faktd. Ucitel predava informaci jako hotovou a ovérenou; cilem Zaki je se tyto
informace pouze naucit. Na propojeni nabytych informaci se uz neklade duraz.
Tento postup neni vsouladu s pfirozenym procesem poznavani. PFi transmisivnim
pojeti vyuky se vyuziva pro hodnoceni znamkovani. Znamka se vyuziva i jako odména

nebo trest (Pecina & Zormanova, 2009; Molnar, 2007).

3.8. Role ucitele pfri BOV

Ucitel vymysli a s zZaky provadi konkrétni badatelskou hodinu, poté ji vyhodnocuje.
Ucitel musi pfi BOV brdt v uvahu Zakovu osobnost a dosavadni znalosti. Dllezité
je vybrat jaké znalosti Zaci baddnim ziskaji. Pro spravné vedeni badatelsky orientované
vyuky jsou dulezité odborné a didaktické znalosti ucitele. Ptiprava a provedeni BOV
je pro ucitele ¢asto velmi ndro¢na a je zapotiebi urcitych kompetenci (Dostal, 2015;
Schwarz & Crafword, 2004). Fazio et al. (2008) na zakladé vyzkumu uvadeéji, Ze ucitel,
ktery ma s BOV osobni zkuSenosti, ziskdva dovednosti vést vyucovani badanim. Obtizné
pro ucitele mlze byt zaradit BOV i pro to, Ze se s nim sami nikdy nesetkali (Dorier
& Garcia, 2013). Proto je potieba, aby se studenti ucitelskych obor(i s BOV setkali ¢asto
a ziskali tak zkuSenosti a pozdéji mohli sami vést hodiny zaloZzené na badani (Dostal,
2015). Ve vyzkumu Rokose a Liskové (2020) uvedlo nékolik uciteld nedostatecné
zkusSenosti s badanim jako prekdzku pfi zavadéni BOV do hodin. Ucitel musi zaky
spravné motivovat a zaddvat spravné problémy k badani, aby je hodina bavila a byla
tak rozvijena jejich pfirozend zvidavost. Diky spravnému vedeni ucitelem si zZaci sami
pokladaji otazky, vytvari hypotézy a diskutuji o zavéru. Béhem badani Zaci mohou
chybovat, potom nastupuje ucitel jako radce a pomdha Zzakim najit cestu
ke sprdvnému reseni (Petr, 2014; Vermeersch, 2005). Ucitel by nemél pouze preddvat
znalosti (,,davkovac znalosti“) ani byt pouhym privodcem (Prawat, 1977). Nejvhodnéjsi
kvlli priblizeni se skute¢nému Zivotu je volba multioborového bdadani, které Zaka
nejlépe pripravi na situace, se kterymi by se pozdéji mohl setkat (Dostdl, 2015). Dostal

(2015) uvadi nasledujici tabulku (Tab. 1) roli ucitele podle Andersona (1999).
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Tabulka II: Rozdil v roli ucitele pfi tradi¢ni a badatelské vyuce (Dostdl, 2015, str. 42).

Tradi¢ni vyuka Badatelsky orientovana vyuka
Role uditele: ,davkovac znalosti*, ,moderator“ | Role uditele: ,,trenér* (coach)
Transmise poznatkt Komunikace se skupinami
Komunikace s jednotlivei Poméha zaktim v procesu ziskavani informaci
Ridi aktivity zdki Usmériiuje aktivity ziki
Vysvétluje pojmové vztahy Usnadiiuje studentiim my3leni
Znalosti ucitelt jsou statické Modelovani procesu uceni
Piimé vyuziti u¢ebnic atd. Flexibilni pouziti materiali

3.9. Role zaka pri BOV

BOV je pro Zaky duleZita pro rozvoj mysleni, protoZe to na rozdil od informaci nelze
ziskat online, tedy takzvané informaéné — reciproénimi metodami (Dostal, 2015). Zak
by se mél do badatelské vyuky aktivné zapojit, prozkoumat, vysvétlit feSeni problému,
na které pfrisel badanim, vyhodnotit vysledky i proces badani, rozsitit téma a klast
otazky. Jedna se o tzv. 5E model podle zaujeti (engage), zkoumani (explore), vysvétleni
(explain), zhodnoceni (evaluate), zobecnéni (extendt) (Kong & Song, 2014). Pfi badani
zak provadi rizné méreni, pozorovani a experimentovani. Zahrnuje vsak i myslenkové
procesy — indukce a dedukce, analyza a syntéza, komparace a specifikace (Dostal,

2015).

3.10. Kompetence ucitele pro BOV

vvvvvv

Za ucitele muUZe byt povazovan i laik, ktery na jedince vychovné pusobi, vzdélava
ho a rozviji (Dostal, 2015). Otazka, jaky ma ucitel byt a jak na Zaka pUsobit, se objevila,
uz kdyz se ucitelstvi stdvalo samostatnou profesi. UCitele chdpeme jako profesiondla —
soustavné vykonava vychovnou a vzdélavaci ¢innost a uceni je pro néj profesi
(Dostal, 2015). Ucitel profesional by mél mit urcité dovednosti, schopnosti, znalosti
i kvalifikaci. Tyto pozadavky na ucitele — profesionala se s ¢asem méni (Spok, 2014).

Kvalita ucitele ma ve vychovné vzdéladvacim procesu velkou roli. Na kvalitu vyuky maji
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vliv ucitelovy technické a osobnostni kompetence, pochopeni Zakd a znalosti oboru
(Day, 2012). Jako dobry ucitel byvd nékdy oznacovan kompetentni ucitel

(Dostal, 2015).

Pojem kompetence se pouzivd v mnoha oblastech a nema jasné vymezeny vyznam.
Nékteri autofi zahrnuji do kompetenci i situacni pozadavky (Hronik, 2006; Veteska &
Tureckiova, 2008), jini je nezahrnuji (Skalkova, 2005; Prlcha, 2005). Kromé situace
ovliviuji kompetence i emoce, Uroven mysleni a somaticky stav jedince. Hovofime-li
o kompetencich ucditele k BOV, je podle Dostdla (2015, s. 65) nejvhodnéjsi definice
od Weinerta (2011): ,Kompetence je ne zcela specializovany systém schopnosti,

znalosti ¢i dovednosti, jeZ jsou nezbytné nebo dostacujici pro dosaZeni urcitého cile.

(pteklad Nezvalova, 2007, s. 8).

Neexistuje potvrzeny kompetencéni model v souvislosti s BOV. Napfiklad Alake-Tuenter
et al. (2012) vybrali 23 kompetenci, které rozdélili do tfi skupin: predmétové znalosti,
pedagogické znalosti a postoje. Podle Dostala (2015) neni tento soubor kompetenci
Uplny ani vyuZitelny.

Dostal (2015) ve své praci rozdélil kompetence k BOV na dvé casti; jedna vychazi
z teoretické baze, druha ze vzdélavaci praxe. Na zakladé vyzkumu vyvodil kompetenéni
model ucitele v kontextu badatelsky orientované vyuky technickych a pfirodovédnych
Vedle jsou zdkladni kompetence, které jsou vyvozeny z obecného rdmce ucitelskych
kompetenci, jsou tedy obecnéjsi.i Dale sem zahrnuli prahové kompetence,

ty jsou dulezité pro celkovou uditelskou profesi.

Mezi klicové kompetence patfi motivace zakd k uceni pomoci badatelské vyuky,
propojeni s praktickym Zivotem a zaroven i s teorii. Dale pfedvedeni aktivity a zajiSténi
bezpecnosti. DlleZité je rozvijet samostatnost, predstavivost a mysleni zak( pfi badani,

navazat na jiz ziskané znalosti a predstavy. (Dostal, 2015).

Zakladnich kompetenci uvadi Dostadl (2015, str. 131) Sestnact; zde uvedeme
jen nékteré: kompetence vyuzivat badatelské aktivity pro upevnéni uciva, vyuzit zajmy

zakl, ovéreni a naplanovani aktivit predem, vhodné zarazeni, zajisténi pozitivniho
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klimatu; dale rozvijet vnimani a schopnost prezentovat vysledky; fidit proces uceni

a pUsobit na Zaky vychovné.

Posledni, treti, oblast se sklddd z prahovych kompetenci, opét uvedeme jen nékteré.
Podporovat spolupraci a vztahy mezi zaky, uplatfiovat individualni pristup k zakim,
zahrnout mezioborové poznatky a mezioborové vztahy, vytvaret profesni orientaci
zakl, pomoci badani ovéfrit jiz osvojené ucivo. Dulezité je ovéreni pomoci badatelskych

aktivit, utvareni pojmu, které jsou pro zaky casto abstraktni (Dostal, 2015).
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4. KURIKULARNIi DOKUMENTY

Na zakladé Bilé knihy a zdkona ¢. 561/2004 Sb. (zdkon o predskolnim, zakladnim,
stfednim, vy$Sim odborném a jiném vzdélavani) byly vytvoreny kurikuldrni dokumenty
pro vzdélavani zakd od 3 do 19 let. Tyto dokumenty jsou vytvoreny na Skolni a statni
urovni. Statni uroven predstavuje Ndarodni program vzdéldvani (NPV) a ramcové
vzdéldvaci programy (RVP). Dokument NVP obsahuje poZadavky pro pocatecni
vzdélavani jako celku. RVP urcuje pole vzdélavani v jednotlivych etapach (predskolni,
zakladni a stfedni vzdé&lavani). Skolni Uroven predstavuji $kolni vzdé&lavaci programy
(SVP), podle kterych je realizovano vzdélavani na konkrétnich $koldch. SVP tvoii kazda
Skola sama, musi vSak respektovat zasady uvedené v RVP. VSechny vyse uvedené

dokumenty jsou vZdy pfistupné verejnosti (Jerabek et al., 2007a, 2007b).

4.1. RVP pro gymnazia — genetika

Genetika i biochemie je vymezena v Ramcovém vzdéldvacim programu stejné
pro Ctyfletd a dvojjazy€na gymnazia i pro gymnazia se sportovni ptipravou a gymnazia

s vyukou v anglictiné (Jefabek et al, 2007a, 2007b).

V RVP G (2007) jsou uvedené nasledujici informace k oblasti genetiky (a biochemie —

nukleové kyseliny):

Ve vystupu z biochemie, tematického celku nukleové kyseliny, se od Zaka ocekava,
ze dokaze objasnit strukturu a funkci sloucenin potiebnych pro dullezité chemické
procesy, které probihaji vorganismech. Dale by mél zvlddnout popsat zdakladni
metabolické procesy a jejich vyznam. Jako ucivo jsou v RVP uvedeny lipidy, sacharidy,
proteiny, nukleové kyseliny, enzymy, vitaminy a hormony (Jefdbek et al., 20073,

2007b).

V tematickém obsahu Genetika ve vzdélavacim obsahu Biologie se Zak naudi vyuzit
ziskané védomosti o zakonitostech v genetice pro pochopeni rozmanitosti organisma.

Dale je schopny analyzovat moznosti vyuZiti znalosti z oblasti genetiky v bézném Zivoté.
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Mezi ucivo genetiky jsou zarazeny molekularni a bunééné zaklady dédi¢nosti, dédi¢nost

a proménlivost, genetika ¢lovéka, genetika populaci (Jefabek et al., 2007a, 2007b).
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5. METODIKA

5.1. Vyzkumny vzorek

Vyzkumné Setfeni probihalo na dvou gymnaziich na Vysociné. Celkem se vyzkumu
zG&astnilo 46 74kG maturitnich roénikG ze dvou tfid. Zaci byli rozdéleni podle
abecedniho seznamu, sudi Zaci tvofili experimentdlni a lichy kontrolni skupinu.
Kontrolni skupinu tvofilo 23 Zakud, v experimentalni skupiné pracovalo také 23 zaka.

Cely vyzkum byl zaméren na ucivo genetiky.

5.2. Sbér dat

K ziskani dat byl sestaven pre-test a post-test. Pre-test a post-test byl stejny
pro experimentalni i kontrolni skupinu, véetné znéni otdzek. Ddle bylo vytvoreno Sest
pracovnich listd. Pro experimentdlni a kontrolni skupinu se listy liSily. Jedna skupina
méla pracovni listy s prvky baddani, pro druhou skupinu byly sestaveny listy zamérené
na tradiéni vyuku. Pred provedenim vyzkumu probéhlo pilotni ovéfeni testu
i pracovnich listd na 8 Zacich ¢tvrtych roénikG SS. Na zakladé pilotniho testovani

a konzultace s uciteli byly test i pracovni listy mirné modifikovany.

ZaCatkem zafi 2021 byli e-mailem kontaktovani ucitelé biologie vSech gymnazii
na Vysociné. Z toho dva ucitelé projevili zajem o zapojeni do vyzkumu. Po konzultaci
s uciteli probéhlo testovani 4. — 11. listopadu, a to kvuli vhodnému zarazeni pracovnich
listd

do vyuky. Jeden tyden byli Zaci v prvni vyuéovaci hodiné rozdéleni na experimentalni
a kontrolni skupinu, vyplnili pre-test a pracovni list zaméfeny na dédi¢nost krve.
Ve druhé vyucovaci hodiné pak byla autorkou prace vedena hodina na gonozomalni

dédic¢nost a genetiku populaci. Tyden po posledni hodiné zaci vypracovali post-test.
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5.3. Pre-test, post-test a pracovni listy

Pre-test a post-test

Kontrolni test se sklddal z deseti uloh, z nichz bylo sedm otdzek otevienych a tfi
uzavrené (viz. Pfiloha 1, str. 49). Dovednostnich otdzek test obsahoval pét, znalostnich
otazek také pét. Celkem bylo mozné ziskat 34 bodd, kritéria pro ziskani bodl jsou

uvedena v fesSeni testu (viz. Priloha 1).

Pracovni list: Dédi¢nost krevnich skupin

Vzdélavaci cil: Zak rozumi principu dédiénosti krve, dokaze urcit alely u véech krevnich
skupin ABO systému. PopiSe prenos alel z parentalni do filidIni generace a ur¢i mozné
krevni skupiny jedincu, pokud zna jejich alely. Znd antigeny a protilatky v jednotlivych
skupinach krve a chape jejich interakci. Zvladne vysvétlit pojem aglutinace (shlukovani)

krve a proc k ni dochazi.

V obou verzich Zaci pracuji s prehledem, kde se dozvi typ ¢ervené krvinky, protildtky,
antigeny a alely pro danou skupinu. Na prehled navazuje text k doplnéni informaci

a vysvétleni principu aglutinace krve.

Pfipravena hodina s prvky badani zacina ukolem na doplnéni krevnich skupin podle
obrazku krve po pfidani séra s protilatkami, Zaci urcuji teoreticky univerzalniho darce
a prijemce ¢ervenych krvinek. Nasleduje doplnéni alel ke krevnim skupinam. Poté z4ci
feSi pfipad moziné zamény déti. Jako prvni si vytvofi rodokmen a pfemysli nad
moznosti, jak zjistit ¢i vyvratit zdménu déti jinak nez DNA testem. Nasledné popisuji
pokus (postup, vysledky i zavér), jak by urcili krevni skupinu. Sprdvnost navrzeného
pokusu si ovéfi pomoci videa. Jako posledni zjistuji krevni skupinu déti z mozné
zamény. Maji k dispozici informace, s jakym antigenem doslo ke sraZeni krve ditéte.
Krevni skupiny doplni do dfive vytvoreného rodokmenu a formuluji zavér (viz. Ptiloha

2, str. 54).

| vtradi¢né pojaté hodiné Zaci zjistuji teoreticky univerzalniho darce a pfijemce
cervenych krvinek. Doplniuji alely ke krevnim skupinam a krevni skupiny k obrazkim

krve po aglutinaci se sérem anti-A nebo anti-B. Premysli nad tim, co by se stalo, pokud
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by byla podana krevni transfuze s jinou krvi nez je pacientova a urcuji krevni skupinu

ditéte, kdyz maji k dispozici krevni skupiny rodi¢l (viz. Pfiloha 3, str. 59).

Pracovni list: Kralovska nemoc

Vzdélavaci cil: Zak chape rozdil mezi gonozomélné dominantni a recesivni dédi¢nosti.
Dokaze doplnit rodokmen gonozomalné recesivné dédéného znaku a urcit genotypy
jedincq.

Zaci pracuji s textem o kralovské nemoci. Rozdil je, Ze v tradiéni verzi je vysvétlena

gonozomalni dédi¢nost, vtextu k hodiné sprvky badani vysvétleni neni, Zaci

ho v hodiné samostatné vyvodi.

V badatelsky zamérené hodiné Zaci po diskuzi s ucitelem vymysli vyzkumné otazky,
na zakladé textu formuluji hypotézu. Nasledné pomoci internetu nebo knihy hypotézu
potvrzuji ¢i vyvraci. V dalSim dkolu pracuji s pokra¢ovanim pribéhu, tvofi rodokmen,
zapisuji genotyp 3. generace a zjiStuji, zda je vazand na autozom nebo gonozom,
a moznost vymizeni nemoci. Na konci pfemysli nad rozdily mezi gonozomalné

dominantni a recesivni dédi¢nosti a urcuji, u kterého pohlavi jsou gonozomadlné

recesivni nemoci ¢astéjsi (viz. Pfiloha 4, str. 62).

V hodiné zamérené na tradicni vyuku Zaci vybiraji, ¢im je projev nemoci ovlivnén,
zdGvodniuiji, jestli je nebo neni gonozomalné recesivni dédi¢nost ¢astéjsi u muzli, urcuji
na jaky chromozom je gonozomalni dédi¢nost vazana a dopliuji alely do rodokmenu.

| v této verzi se zaci zamysli, jestli je moznost vymizeni alely (viz. Pfiloha 5, str. 67).

Pracovni list: Genetika populaci

Vzdélavaci cil: Zak zvladne vysvétlit princip genetického driftu a chdpe jeho podstatu.
Dokaze urcit v jaké populaci je jeho efekt nejvétsi. Umi se zamyslet nad vyhodami

a nevyhodami migrace.
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Vyuce s prvky badani predchazi rozhovor Zzaku a ucitele. Dojde k zopakovani terminu
z populacéni genetiky, ddle diskutuji o vlivech, které na populaci plsobi. Ucitel zuzi téma
na malou populaci a spolecné vytvori vyzkumné otdzky. Po uvodni diskuzi s ucitelem
si Zaci zapiSi vyzkumné otazky a vytvofi si hypotézy. Nasleduje pokus pod vedenim
ucitele, vyhodnoceni vysledk(, zdvér a porovnani s hypotézou. Nakonec odpovi
na otdzky, jaké vlivy na populaci pUsobi, jaky vliv ptsobil v pokusu a urci jeho zavislost
na velikost populace. Nakonec premysli nad vyhodami a nevyhodami migrace
(viz. Priloha 6, str. 70). Na zavér ucitel zakim promitne GIF pro ujasnéni principu
genetického driftu a promitne prezentaci s konkrétnimi priklady dopadu genetického

driftu (viz. Pfiloha 7, str. 74).

S tradi¢ni verzi pracovniho listu Zaci pracuji po zhlédnuti videa. Video slouzi
k pfedstaveni nebo pfipomenuti uciva o genetice populaci. V prvnim ukolu vysvétluji
termin populace, dale popisuji princip genetického driftu a voli sprdvnou odpovéd pro
zavislost efektu genetického driftu na velikosti populace. Pfemysli nad vyhodami
a nevyhodami migrace a nad moZnosti prevladnuti nevyhodné ¢i vymizeni vyhodné

alely (viz. Priloha 8, str. 75).

5.4. Analyza dat

Vysledky z pre-testu a post-testu byly zpracovany do tabulek v programu Excel
ze skupiny program( Microsoft Office 365. Data byla nasledné prenesena do programu
Statistica 13.5, kde byla pro zjisténi, zda je mezi vysledky jednotlivych skupin
signifikantni rozdil, wvyuzita analyza rozptylu (ANOVA) opakovanych méreni.
Pro stanovovani vyznamné lepsiho / horsiho dosazeného vysledku mezi jednotlivymi
skupinami byl vyuzZit Tuckeyho test mnohonasobného porovnani. Mira statistické
prikaznosti je pfi hladiné vyznamnosti a = 0,05. Data byla dale prevedena na graficka

znazornéni.
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6. VYSLEDKY

Cilem vyzkumu bylo zjistit, jestli ma typ vyuky vliv na mnoiZstvi ziskanych informaci,

tedy zda je badatelsky orientovand vyuka efektivnéjsi nez tradiéni vyuka.

Na zdkladé informaci z literdrniho prehledu byla stanovena hypotéza, kterou podle

vysledk( vyvratime nebo potvrdime.

H1: Zaci, ktefi budou Fesit badatelsky zaméFené pracovni listy, dosahnou v post-testu
statisticky prikazné vyssiho bodového zisku oproti Zakim, ktefi v pracovnich listech

budou pracovat s tradi¢né pojatymi ulohami.

Zaci, ktefi vyplfiovali pracovni listy s tlohami s prvky baddni, dosahli v priméru 14,41
bodl v pre-testu a 21,57 bodi v post-testu, zlepsili se tedy o 7,16 bodd. Z4ci, ktefi
pracovali s pracovnim listem obsahujicim tradicné koncipované ulohy bez prvki
badani, ziskali 15,65 bodl v pre-testu a 20,4 bodU v post-testu, zlepseni v post-testu

bylo 0 4,75 bodu.
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Obr. €. 3: Porovnani vlivu vyukovych metod prostfednictvim bodového zisku v testu.
Bodovy zisk v post-testu oproti pre-testu byl vétsi, avsak vliv vyukovych metod se

od sebe statisticky prikazné nelisil.

ANOVA opakovanych méreni ukazala prikazny vliv vyukové aktivity (F144 = 90,438;
p < 101Y). Narast poctu bodl byl ale v obou skupinach srovnatelny (mySleno BOV,

Tradicni vyuka), vliv vyukové metody nebyl signifikantni (F1,44= 3,724; p = 0,06).

28
26 t
24 ¢
2| A Il :
= i i
2 20 1 T %
=,
o )
g 187 1t q -
n ——
N
85
e 16 | -
s 4
0
14 ¢
12 ¢ -
10 | 1t = Tradi¢ni vyuka
Z BOV
8 1 L L L
pretest posttest pretest posttest
Skola: G, Skola: G,

Obr. ¢. 4: Porovnani vlivu vyukovych metod prostfednictvim bodového zisku v testu.
Obé tfidy dosahly lepsiho bodového zisku v post-testu oproti pre-testu, avsak vliv

vyukovych metod se od sebe statisticky prikazné nelisil. G1, G, — jednotliva gymnazia.
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Mirné problematickd by mohla byt nestejnd Uroven znalosti obou skupin (s rlznou
vyukovou metodou) uz pred zacdtkem vyzkumu, v rdmci pre-testu. Proto byla
provedena jesté detailnéjsSi analyza dat s rozdélenim na jednotlivé Skoly. Zatimco
ve Skole Gi byla Uroven znalosti béhem pre-testu velmi podobnd, na Skole G; byl jiz
v pre-testu znatelny rozdil mezi skupinou badatelskou a tradi¢ni. Proto byl vliv

vyukovych metod detailnéji hodnocen pouze u Ga.
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Obr. ¢. 5: Porovnani vlivu vyukovych metod u G1 prostfednictvim bodového zisku

v testu.

ANOVA opakovanych méreni ukazala, Ze narlst poctu bodd byl u G1 v obou skupinach
srovnatelny, tudiz vliv vyukové metody nebyl signifikatni (F1,22 = 1,9894; p = 0,17).
Pouziti Tukeyho testu potvrdilo, Ze dosazené vysledky v post-testech obou skupin
nejsou statisticky rozdilné (p = 0,12). Mezi poctem ziskanych bodl v pre-testech
a post-testech byl u obou vyukovych metod signifikantni rozdil — u skupiny BOV p <103

a u skupiny s tradi¢ni vyukou p = 0,028.
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Tabulka €. lll: Primérné dosazené vysledky v pre-testu a post-testu (trad

vyuka; BOV = badatelsky orientovana vyuka; Gi, G, — tfidy gymnazii).

Pre-testu Post-testu
Glirad 39,95 % + 6,30 % 54,41 + 14,96 %
Glgov 41,79% +13,70% | 65,69 %+ 12,87 %
G24trad 52,67 % + 11,94 % 66,04 + 8,25 %
G2gov 43,05 % *+ 13,17 % 60,96 + 10,69 %
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7. DISKUZE

Ptirodni védy jsou vnimany Zaky jako pfilis abstraktni a odtrZzené od redlného Zivota.
Casto dochazi k mechanickému uéeni se pojm0 bez souvislosti. Zaci ztraci zajem
o pfirodovédné predmeéty, a to hlavné s pfibyvajicim vékem. Jejich oblibenost klesa
nejen v CR, ale v celém svété (Blazek et al., 2019; Cizkova, 2006; Kordnakova, 2005;
OECD, 2016). Divodem poklesu zajmu mize byt vedle vySe zminénych také zplsob,
jakym se vyucuji. Proto je badatelska vyuka vnimana jako pozitivni zména (Radvanova
et al., 2018). Dalsi divod pro zapojeni badani do vyuky mazZe byt napfiklad rozvoj
kritického i tvofivého mysleni a logického usuzovani. Badatelska vyuka rozviji
dovednosti s badanim spojené, a to kladeni otazek, navrhovani reseni, formulaci
hypotéz, prezentovani vlastnich zavér(i (Bybee, 2010). Ddle si diky BOV Zaci dokazou
lépe planovat svoji praci, uci se samostatnosti, ale i spoluprdci s ostatnimi Zaky,
zodpovédnosti. Badatelskd vyuka nerozviji pouze znalosti a dovednosti potifebné
pro kariéru védce, ale i takové, které jsou potiebné pro béziny Zivot (Votapkova et al.,

2013).

Badatelska vyuka poskytuje fadu vyhod, jak Zak(im, tak i uciteldm. Je ale mozné narazit
i na nékolik prekazek. Ty mohou byt vnitfni, souvisi s kompetencemi ucitele, nebo
vnéjsi. Mezi nejcastéjsi vnitini prekazky patti nedostatek znalosti a dovednosti, Spatné
porozuméni principlm védeckého badani a mald zkusenost s BOV. Proto je potieba,
aby se s badatelskou vyukou setkali ucitelé jiz jako studenti na vysoké Skole, pripadné
vyuzili moznost postgradualniho studia ve formé workshopl zamérenych na BOV
(Sporea et al., 2015; Stuchlikova, 2010). Vnéjsi prekazkou muze byt Cas, zdroje, ucebni

plany nebo nedostatecné znalosti a motivace zaka (Edelson et al., 1999).

Znasi prace je ziejmé, Ze na zlepSeni znalosti a dovednosti ma vyukova aktivita
vyznamny vliv (viz. obr. ¢. 3). AvSak rozdilny vliv vyukovych metod na dosazené
mnozstvi znalosti se nepotvrdil. Tim byla nase hypotéza vyvracena. Ani vliv Skoly nebyl
statisticky prukazny. K podobnému zavéru dospél i Cobern et al. (2010), kdy tym
provadél vyzkum na strednich americkych sSkolach a dosel k zavéru, Ze na osvojené
znalosti ma stejny vliv badatelské i tradi¢ni vyucCovani. Dulezité je ale ziskani
badatelskych dovednosti ziskanych pouze pfi BOV. Vysledky se také shoduji s praci
Rokose (2015), jehoz vyzkum byl provadén v prostiedi vysoké Skoly. A Rokose
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a Vomackové (2017), kdy testovani probéhlo u zak( zakladnich kol a na nizsim stupni
gymnazia. Oba vyzkumy se zabyvaly porovnanim vyukovych metod ve fyziologii
clovéka. Déle se nase vysledky shoduji s vysledky Schneidera et al. (2002). Ti se ve své
studii zaméfili na Zaky stfednich Skol a porovnavali skupiny pracujici s BOV a s tradi¢ni
vyukovou metodou. Badatelska vyuka se ani zde neukdzala jako efektivnéjsi.
Ke stejnym vysledkim dosli i Chall (2000); Klahr a Nigam (2004) ¢i Moreno (2004), ktefi

tvrdi, Ze zak(m chybi vedeni ucitelem a vyuka je tak neefektivni.

Naopak vyznamny vliv badatelské vyuky na ziskané znalosti a dovednosti v oblasti
pfirodnich véd ukazuje napriklad vyzkum Ryplové a Rehdkové (2011) provadény
v 7. tfidach zakladnich $kol, vyzkum Changa a Moea (1999) zaméreny na Zaky stfednich
Skol. Ditrich a Vacha (2016) se ve svém vyzkumu zaméfili na primarni stupen
zakladnich Skol, kde zkoumali efektivitu badatelské vyuky s vyuZitim Skolnich zahrad.
Vysledky ukazuji, Ze BOV zvySuje procento osvojenych znalosti zak( nezavisle
na tématu vyuky. Pozitivni vliv badatelské vyuky uvadi i Nezvalovd (2010). Prace
Stuchlikové (2010) a Sproken-Smitha (2012) poukazuji na skutecnost, Ze badanim
dochazi k dlouhodobé;jsi fixaci nové ziskanych pojmu. Stejné tak Adnyana & Citrawathi
(2017) tvrdi, Ze badatelské vyucovani je pfinosné pro zlepSeni znalosti i védeckych
dovednosti. Efektivitu badatelské vyuky na zlepSeni védecké dovednosti potvrdil
i vyzkum Arantika et al. (2018). Dostal (2015) tvrdi, Ze BOV pUsobi pozitivné na emoce

24k, tim zlepsSuje zapamatovani novych informaci.

Nékteré vyzkumy sledovali vliv badatelské vyuky na jiné schopnosti a dovednosti,
nez je ziskani znalosti. Napfiklad Putri et al. (2018) a Rasyid & Khoirunnisa (2021)
zjistovali, zda dojde diky badani ke zlepseni spoluprace mezi studenty. Oba vyzkumy
potvrdily pozitivni vliv BOV na podporu spoluprace. Elisanti et al. (2018) zkoumali vliv
BOV na kritické mysleni student(, i zde se badani ukazalo jako pfinosné. Widiana et al.
(2018) se zamérili na nasmérované badani ve fyziologii zvirat, potvrdili efektivitu BOV
na zlepSeni studijnich vysledkt, kognitivniho mysleni i psychomotoriky. Rosadi et al.
(2018) zkoumali vliv badatelské vyuky na analytické mysleni, badatelské vyucovani
se ukazalo jako efektivni. Novallyan et al. (2018) zjistovali, zda diky praktickym
¢innostem vedenych badatelskou formou dojde ke zlepSeni porozuméni tématlim

z obecné biologie. Vliv badatelské vyuky se i vtomto pfipadé potvrdil. Vyzkum
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Arthurové (2005) a Ditricha a Vachy (2016) potvrdil pozitivni vliv badani na oblibenost
pfirodnich véd. Z vyzkumu Bruderové a Prescottové (2013) vyplyva, Ze BOV je efektivni,
ale musi byt prokladané i jinymi vyukovymi metodami. Minner et al. (2010) ve své praci
analyzoval 138 studii, které srovnavaji BOV sjinou vyukovou metodou, a tvrdi,

ze polovina studii potvrdila pozitivni dopad BOV na mnoZstvi zapamatovanych fakta.

Na vysledky naseho vyzkumu mohla mit vliv ndro¢nost sestaveného testu, nedostatek
casu na oduceni vyucovaci jednotky nebo nerovnomérné rozfazeni Zzaku
do experimentalni a kontrolni skupiny, jak se ukazalo pfi primarni statistické analyze.

Vhodné by bylo Zaky roztridit do skupin az podle bodového zisku v pre-testu.
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8. ZAVER

V praci jsme se zaméfili na badatelskou vyuku a jeji vliv na ziskani znalosti a dovednosti
v oblasti genetiky. Navrhli jsme Sest pracovnich listll, tfi s prvky badani a zbylé tfi
na principu tradi¢ni vyuky zamérené na stejné téma jako pracovni listy pro BOV.
Zjistovali jsme efektivitu BOV oproti tradi¢ni vyuce pomoci pre-testu a post-testu.
Testovani probihalo na dvou gymnaziich na Vysociné. Vyzkumu se zucastnilo 46 zaku,
ti byli ndhodné rozdéleni na experimentalni a kontrolni skupinu. Data jsme nasledné

vyhodnotili s pouZitim statistickych metod.

Hlavnim cilem prdace bylo zjistit, zda ma badatelsky orientovand vyuka oproti tradi¢ni
vyznamné lepsi vliv na ziskani znalosti a dovednosti. Ke statisticky vyznamnému
zlepSeni u zaku, ktefi pracovali s badatelsky zamérenymi pracovnimi listy, oproti tém,
ktefi pracovali s tradicné zamérenymi, nedoslo. Vliv vyukové metody, tedy badatelské
nebo tradi¢ni vyuky, se nepotvrdil. Neprokazal se ani vliv Skoly. Zato po vypracovani

pracovnich listd doslo ke statisticky prikaznému bodovému zlepSeni u obou skupin.
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10. PRILOHY
Priloha 1

1. Strucné popiste geneticky drift. 2 body

Nesprdvnd odpovéd — 0 bodii
Ndhodny jev — 1 bod
Ndhodny posun frekvence alel — 2 body

2. Spravné priradte pojmy k definici 3 body (1 sprdvnd odpovéd'— 1 bod, 2
spravné odpovédi — 2 body, 3 spravné odpovédi — 3 body, Zadnd spravna
odpovéd'— 0 bodii)

1. selekéni tlak A, vznik novych alel nebo zména z dominantni na recesivni

2. migrace B, rozsifeni nebo ochuzeni genofondu o alely
3. mutace C, Castéjsi prenos vyhodné alely do dalSich generaci
1 c 2 | B 3 A

3. Rozhodnéte o spravnosti tvrzeni: 3 body (1 sprdvnd odpovéd'— 1 bod, 2
sprdvné odpovédi — 2 body, 3 sprdvné odpovédi — 3 body, Zadnd sprdvnad

odpovéd'— 0 bodii)

A, Gonozomalné recesivni nemoci jsou ¢astéjsi u muzl ANO NE
B, Geneticky drift ma vétsi efekt v malé populaci ANO NE
C, Krevni skupina O je povazovana za ANO NE

univerzalniho pfijemce
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4. Hemofilie je gonozomalné recesivni dédi¢na choroba. Vytvorte rodokmen,
pokud mate k dispozici nasledujici informace (dopli vSechny mozné
varianty):

4 body (P generace — 1 bod, F1 generace 1 body, F2 generace 2 body;
neuplnd generace 0 bodi)

A, matka je prenasecka

B, otec je zdravy

C, rodi¢e maji 1 syna (nemocného) a 1 dceru

D, syn déti nema, dcera ma 2 syny a 1 dceru (jeji manzel je zdravy)

XHX XY
XY —— XHX / XX XHY
XY / XHY XY / XHY XHX / XX

Jaka je pravdépodobnost, Ze bude muz v druhé generaci nemocny? 1 bod

Nesprdavnd odpovéd 0 bodii

Pravdépodobnost je 50 %. 1 bod

Jaka je pravdépodobnost, Ze se nemoc projevi u Zeny ve druhé generaci?

1 bod

Nesprdvnd odpovéd 0 bodii Pravdépodobnost 0%. 1 bod

Je moiné, aby déti ve treti generaci byly hemofilici? Vysvétli. 2 body

Nesprdvnd odpovéd' 0 bodii. Konstatovdni, Ze ano, ale bez vysvétleni. 1 bod
Vysvétleni, pro¢ tomu tak je (Matka mizZe byt prenasecka — muzi ve

3. generace miZou byt hemofilici) (2body)
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5. Vypiste vSechny krevni skupiny podle ABO systému. K jednotlivym krevnim
skupinam doplni vSechny mozné kombinace alel. 3 body (zadna alela
doplnéna spravné — 0 bodu)

Krevni skupina A—I*/*, *I°1 bod

Krevni skupina B — 815, 18/° 1 bod

Krevni skupina AB — I*/20,5 bodu

Krevni skupina 0 — /°° 0,5 bodu

6. Jakou krevni skupinu budou mit déti rodicti s krevnimi skupinami A a 0?
Dopln alely do Punnettova Ctverce, nasledné odpovéz na otazku
2 body (1 bod za sprdvné doplnény Punnettuv Ctverec, 0,5 bodu za sprdvné
doplnéné alely P generace, 0,5 bodu za sprdavné doplnéné alely F generace,

nesprdvné doplnéné Ctverce — 0 bodi).

< A 0 <A A
o~ H“R - “x_\‘
0 AO 00 0 AO AQ
0 AO 00 0 AO AO

v v v s A O
Pfipadné doplnéné alely I*, |

Odpovéd: 1 bod (1 bod — obé krevni skupiny spravné. Pouze jedna skupina

spravné 0,5 bodu. Nesprdvnd odpovéd' 0 bodii)

Déti muZou mit krevni skupinu A nebo 0.
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7. Barvoslepost je gonozomalné recesivni choroba. Manzelé méli barvoslepou
dceru, matka vidéla barvy spravné. 2 body (1 bod za sprdvné napsany
genotyp, ani jeden genotyp spravné — 0 bodti)

Jaké jsou genotypy obou rodicti?

Matka X°X (1bod), otec X°Y (1 bod)

8. Pacientovi byla podana transfuze s krevni skupinou A. Jeho télo ale krev
odmitlo a pacient zemrel. Vysvétlete, proc se tak stalo.

2 body

Nesprdavnd odpovéd (0 bodii)
Pacient mél jinou krevni skupinu (1 bod)
Pacient mél jinou krevni skupinu, doslo ke shluknuti (aglutinaci) krve. (2

body)

MuzZeme fict, jakou krevni skupinu urcité nemél? Pokud ano, napiste jakou.

2 body

Krevni skupinu A a AB. (pouze 1 krevni skupina sprdvné — 1 bod, obé spravné

- 2 body, Zddnd krevni skupina sprdvné 0 bodii)
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9. Gonozomalné recesivni chorobou jsou castéji postizeni muzi, Zeny nebo na

pohlavi nezalezi? 1 bod

Nesprdvnd odpovéd (0 bodii).
MuZi (1 bod).

Jak je to u gonozomalné dominantni dédicnosti? Jsou Castéji postizeni Zeny

nebo muzi? 2 bod

Nesprdavnd odpovéd (0 bodii)
MuZi i Zeny. (1 bod)
MuZi i Zeny, ale Zeny Castéji. (2 body) (Postizeny muZ bude mit postiZzené

vSechny dcery ale Zadné postiZzené syny)

10.Vyberte spravnou odpovéd: 1 bod (nespravna odpovéd 0 bodti)
Pri genetickém driftu:
A, prevladne vidy dominantni alela
B, pusobi na vsechny alely

C, prevladne vidy recesivni alela
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Priloha 2

DEDICNOST KREVNICH SKUPIN

A B 0
4 Typ r
cervene
krvinky
Protilatka| 7 I\ Zadny N~ NS
Anti — B Anti — A Anti — B a Anti — A
Antigen ? ? AaB zadny
A antigen B antigen antigen
1A 1A BB A IB 010
Alely IA[0 B[O 1”1 1~ 1

(pfevzato a upraveno: https://courses.lumenlearning.com/ap2/chapter/blood-typing/)

membrané Cervenych krvinek jsou specifické antigeny A a B. Antigeny maiji schopnost

uplatiovat se v procesu shlukovani — aglutinace krve. Podle toho, které z téchto

antigenu jsou pritomny, se ur€uje krevni skupina. V krevni plazmé jsou bilkovinné

protilatky — anti-A a anti-B. Protilatky jsou sou€asti imunitniho systému, pomahaji tedy

jedince chranit. Protilatka je jedinecna, je ur€ena k rozpoznani specifické struktury =

antigenu. Navazani protilatky na antigen je signal pro imunitni systém k odstranéni.

(zdroj: https://www.labtestsonline.cz/vysetreni-protilatek.html, http://www.genetika-

biologie.cz/krevni-skupiny)

Piiklad: B antigen ma tvar, ktery zapadne do protilatky anti — B a dojde

k aglutinaci.

55



https://www.labtestsonline.cz/vysetreni-protilatek.html

Dédi¢nost krevnich skupin

1. Doplnte do tabulky krevni skupiny:

Anti-A Anti-B Krevni skupina

A

AB

(pfevzato a upraveno: http://sciandbeyond.blogspot.com)

Ktera skupina je teoreticky univerzalni darce ¢ervenych krvinek? Ktera
univerzalni prijemce?

Univerzadlni darce je krevni skupina 0, prijemce AB.
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2. Doplite vSechny mozné kombinace alel ke krevnim skupinam.

VsSechny moznosti alel
A PR, A1
B 1818, IBI°
AB B
0 1°/°

Zameéna déti?

Dvéma pdarlm se narodily déti ve stejné nemocnici ve stejny den.

Eva a Marek méli dceru Amalii.

Kristyné a Jakubovi se narodili dvojcata, syn Lukas a dcera Barbora.

A. Pro lepsi prehlednost si vytvorte rodokmen obou rodin.

rodice: Eva, Marek

déti: Amalie
Eva Marek
A B
Amalie
AB
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rodice: Kristyna, Jakub

déti: Lukas, Barbora

Kristyna Jakub
AB 0
Lukas Barbora
A B



B. Kristyna méla podezfeni, Ze ji holCicku vymeénili. Trvala na testech DNA.
Na urceni rodiCovstvi ale tentokrat nemohl byt pouzit moderni DNA
fingerprinting.

Napada vas jina, starsi, ale osvédc¢ena metoda na urceni rodicovstvi?

Potvrdit nebo vyvrdtit rodic¢ovstvi miZeme podle krevnich skupin.
Neni to ale 100%.

C. Jak byste urcili krevni skupinu ditéte, pokud mate k dispozici séra
s protilatkami anti-A a protilatkami anti-B, krev ditéte, zkumavky,
stojanek a kapatka? Pokus podrobné popis (postup, vysledek, zavér....)

Do jedné zkumavky dame sérum anti-A, do druhé anti-B a do treti sérum
anti-A i anti-B. Zkumavky si popiseme. Do vSech zkumavek priddme
pomoci kapdtka pdr kapek krev ditéte. Sledujeme, kde se krev srazila.
Pokud ve zkumavce 1 a 3, dité md krevni skupinu A, ve zkumavce 2 a 3 mad
krevni skupinu B.

Pokud se krev nesrazi v Zadné, md krevni skupino 0, pokud ve vSech, mad
krevni skupinu AB.

Ovérte si spravnost svého postupu zhlédnutim videa.

https://www.youtube.com/watch?v=J5xSUhyXyIE
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D. Vratme se zpatky k pfipadu mozné vymény déti.

Eva ma krevni skupinu A, Marek B. Kristyna AB a Jakub 0.

Jakou krevni skupinu ma Amalie, jestliZe se ji krev srazila po pridani séra
s anti-A i anti-B? Lukasova krev se srazila se sérem anti-A a Barbory s anti-B.

K vytvorenému rodokmenu z prvniho tkolu dopln alely ke vSem jedincim.

E. Vyvodte zavér, zda byla chyba na strané nemocnice a holcicky byly
vyménény nebo se spletla Kristyna a Barbora je jeji dcera.

Zaver:

Chyba na strané nemocnice nebyla, pokud by Amdlie byla dcera
Kristyny a Jakuba, nemohla by mit krevni skupinu AB.
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Priloha 3

DEDICNOST KREVNICH SKUPIN

0
4 Typ r
cervené
krvinky
' J::\] ';,i Al a0 _s
Protilatka 7N\ I\ zadny 22N
Anti— B Anti — A Anti— B a Anti— A
Antigen ? ? AaB zadny
A antigen B antigen antigen
I~ 1 1° 12 A B 010
Alely AI0 B0 1] 1° 1

(pfevzato a upraveno: https://courses.lumenlearning.com/ap2/chapter/blood-typing/)

membrané Cervenych krvinek jsou specifické antigeny A a B. Antigeny maji schopnost

uplatfiovat se v procesu shlukovani — aglutinace krve. Podle toho, které z téchto

antigenu jsou pfitomny, se uréuje krevni skupina. V krevni plazmé jsou bilkovinné

protilatky — anti-A a anti-B. Protilatky jsou sou€asti imunitniho systému, pomahaji tedy

jedince chranit. Protilatka je jedinecna, je ur€ena k rozpoznani specifické struktury =

antigenu. Navazani protilatky na antigen je signal pro imunitni systém k odstranéni.

(zdroj: https://www.labtestsonline.cz/vysetreni-protilatek.html, http://www.genetika-

biologie.cz/krevni-skupiny)

Piiklad: B antigen ma tvar, ktery zapadne do protilatky anti — B a dojde

k aglutinaci.

60



https://www.labtestsonline.cz/vysetreni-protilatek.html

Dédi¢nost krevnich skupin

1. Ktera krevni skupina muze byt teoreticky univerzalni prijemce?
Vysvétlete proc. Ktera krevni skupina je teoreticky univerzalni darce?

Univerzalni ddrce je krevni skupina 0, pfijemce AB.

2. Doplnte do tabulky krevni skupiny:

Anti-A Anti-B Krevni skupina

A

AB

(pfevzato a upraveno: http://sciandbeyond.blogspot.com)

3. Co by se stalo, pokud by pacientovi s krevni skupinou A byla podana
transfuze s krvi skupiny B?

Protildtka pacienta by reagovala na antigen anti-B (v krvi skupiny A) a
doslo by ke shluknuti krve a pravdépodobné smrti pacienta.

61




4. Doplnte vSsechny mozné kombinace alel ke krevnim skupinam.

Vsechny moznosti alel
A P, AP
B 1818, IB°
AB IAIB
0 1°f°

5. Jakou krevni skupinu bude mit dité, pokud ma matka krevni skupinu A a
otec krevni skupinu 0?

Doplnte alely rodi¢t do Punnettova ¢tverce a zjistéte tak mozné kombinace
alel ditéte. Pokud je vice kombinaci alel, dodélejte si ¢tverec.

T~ A A/O
/ﬂ%\\
0 AO A0 / 00
0 A0 A0 / 00

Vyber spravnou odpovéd.
A, krevni skupina A
B, krevni skupina 0

C, krevni skupina A nebo 0

6. Jaka je pravdépodobnost, Ze dité bude mit krevni skupinu 0, pokud maji
oba rodice heterozygotné krevni skupinu B?

Pravdépodobnost je 25 %
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Priloha 4

1. krok

Rozdélit zaky do skupin a precist si Clanek (skupina 3-4 zaci).

2. krok

Spolecna diskuze o ¢lanku, vytvoreni vyzkumnych otazek — Co Zaky napadlo po
precteni Clanku? (Co je kralovska nemoc? Jak se prenasi? Jak je mozné, Ze

jsou nemocni jen muzi? Jak je Casta? Jakeé je riziko smrti?....)

3. krok

Rozdat Zzakim pracovni list.

4. krok

Vypracovani pracovniho listu
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Kralovska nemoc hybala evropskymi déjinami

Kralovna Viktorie (1837-1901) byla velmi plodna, s manzelem princem
Albertem méli devét déti. Pfestoze byla anglicka kralovna Viktorie zdrava,
pfedala tuto nemoc prostfednictvim svych potomkl nékolika kralovskym rodim.
Nemocny byl i Viktoriin osmy syn Leopold, ktery trpél na Casté krvaceni, coz
bylo poprvé zaznamenano i v britském |ékaiském Casopise (British Medical
Journal) v roce 1868. Leopold zemfiel ve véku 31 let na nasledky krvaceni do

mozku.

Leopoldova dcera Alice byla zdrava, ale jeji syn vikomt Trematon se narodil
nemocny. Trematona potkal podobny osud jako jeho dédeCka a zemfiel opét v

dusledku mozkového krvaceni.

Dvé z dcer kralovny Viktorie, Alice a Beatrice, byly také zdravé. Protoze v té
dobé bylo zvykem uzavirat sfiatky mezi Slechtickymi rody v celé Evropé, gen
pro kralovskou nemoc prenesly do Spanélské a némecké kralovské rodiny i do

ruské carské rodiny.

Pfevzato a upraveno: https://www.hemofilie.cz/clanky-o-hemofilii/kralovska-
nemoc-hybala-evropskymi-dejinami-49591

(zakim byl pfedlozen ¢lanek bez zdroje, kvilli nazvu nemoci v odkazu)
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1. Zkuste se zamyslet nad nasledujici otazkou + si dopiste otazky z avodni
diskuze, které vas nejvice zaujaly (pokud jsou jiné)

JAK SE NEMOC DEDI?

Svou domnénku zapiste.

Nemoci trpi pouze muZi.

2. Vyuzijte internet nebo knihu k ovéreni své domnénky.

Jednd se o gonozomadilné recesivni dédi¢nost, vazanou na X.
PostiZeni jsou ve vétsiné pripadi muzZi, protoZe maji pouze jeden
chromozom X, Zeny jsou spise pfenasecky X"'X.

3. Byla vysledky hledani vase domnénky potvrzena nebo vyvracena?

Domnénka byla potvrzena.
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4. Prectéte si pribéh, jak se kralovska nemoc Sirila dal.

Alexandra, vnucka kralovny Viktorie, se pocatkem 20. stoleti vdala za
posledniho ruského cara Mikoldse II, ktery nemoci netrpél. Carsky par touzil
po synovi — naslednikovi trlinu — carevné se ale postupné narodily ¢tyfi dcery.

Az jako paté dité se narodil syn Alexej, ktery krdlovskou nemoci trpél.

a, Udélejte rodokmen carské rodiny, sleduj alely pro kralovskou nemoc.

XHX — XY

XX 1 XHX XX 1 XHX XX 1 XHX XX 1 XHX HHY

b, Jaky bude genotyp muzu a Zen ve 3. generaci?

Zeny — (zdravy otec) XX, X"'X; (hemofilik) XX, X"x"
Muzi — XY, X"y

¢, Muze v néjakych pripadech nemoc vymizet?

Ano.

d, Na jaky chromozom je nemoc vazana (gonozom nebo autozom)?

Na gonozom.
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5. Najdéte pomoci knihy nebo internetu podobnou, ale gonozomainé
dominantni chorobu a popis rozdily. Které nemoci jsou castéjsi a proc?

Vitamin D rezistentni rachitis.

Gonozomdlné dominantni nemoci jsou Castéjsi u Zen, protoZze nemoc
mohou zdédit od obou rodici. Gonozomdlné recesivni jsou zase castéjsi
u muZi, protoZe maji pouze jeden chromozom X. Zeny maji dva
chromozomy, jsou

spise prenasecky.
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Priloha 5

Kralovska nemoc hybala evropskymi déjinami

Kralovna Viktorie (1837—1901) byla velmi plodna, s manzelem princem
Albertem méli devét déti. Pfestoze byla anglicka kralovna Viktorie zdrava,
predala tuto nemoc prostifednictvim svych potomku nékolika kralovskym rodam.
Nemocny byl i Viktoriin osmy syn Leopold, ktery trpél na Casté krvaceni, coz
bylo poprvé zaznamenano i v britském Iékafském Casopise (British Medical
Journal) v roce 1868. Leopold zemfiel ve véku 31 let na nasledky krvaceni do

mozku.

Leopoldova dcera Alice byla zdrava, ale jeji syn vikomt Trematon se narodil
nemocny. Trematona potkal podobny osud jako jeho dédecCka a zemfel opét v

dusledku mozkového krvaceni.

Dvé z dcer kralovny Viktorie, Alice a Beatrice, byly také zdravé. Protoze v té
dobé bylo zvykem uzavirat shatky mezi Slechtickymi rody v celé Evropé, gen
pro kralovskou nemoc pfenesly do Spanélské a némecké kralovské rodiny i do

ruské carské rodiny.

Kralovska nemoc je gonozomalné recesivni nemoc. To znamena, Ze je vazana
na chromozom X, pfiemz pokud jsou pfitomny dva chromozomy X, ale jen
jeden nese gen pro nemoc, nemoc se neprojevi. Pokud se jedna o muze (XY),
je pfitomny jen jeden chromozom X, nemoc se projevi. V pfipadé gonozomalné
dominantni dedi¢nosti stai gen pouze na jenom chromozomu X, aby se nemoc

projevila.

Prevzato a upraveno: https://www.hemofilie.cz/...591

(zakam byl predlozen ¢lanek bez zdroje, kvuli nazvu nemoci v odkazu)
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1. Cim je projev nemoci ovlivnén?
A, Zivotnim stylem

B, pohlavim

C, vékem

2. Je pravda, Ze jsou gonozomalné recesivni choroby jsou castéjsi u muzi?
Své tvrzeni zdivodnéte.

Ano, je to pravda. Vétsina nemoci je vdzdna na chromozom X.

Muzi maji jenom jeden, tudiZ jim staci zdédit jeden a nemoc se projevi.
Zeny maji dva chromozomy X, musely by zdédit oba chromozomy

s genem pro nemoc. Jsou spise pfenasecky.

3. Na jaky chromozom je nemoc vazana (gonozom nebo autozom)?

Je vdzdna na gonozom.
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4. Dopliite rodokmen znaku, ktery ma stejny princip dédic¢nosti, jako
kralovska nemoc.

O0H+O
PP | P
O
P'p| pp
P+p P+P+ P+p pp P+p pp pp P+p P"'p
? 2 > 2 ? 0?2 2 2 2

5. Je mozné, aby v nékterych pripadech nemoc vymizela?

Ano, je to mozZné.
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Priloha 6

Postup pro ucitele:
1. krok

Zopakovani pojmu populace, genofond, alogamicka, autogamicka a
panmiktickd populace — predpoklddame, Ze zaci uz tyto pojmy znaji (pokud
neznaji, pustime video: https://www.youtube.com/watch?v=-HpXRg71gVE).

2. krok
Spolecny rozhovor o panmiktické populaci. Jaké vnéjsi vlivy plsobi na
genofond populace? Mutacni tlak, selekéni tlak, migrace, geneticky drift

(piSeme na tabuli). Zdzime okruh na malou populaci napriklad na izolovaném
ostrové a vytvorime spolecné vyzkumné otazky.

Vyzkumné otazky — priklad:
MuzZe v panmiktické populaci na izolovaném ostrové vyhodna alela vymizet?

Muze v panmiktické populaci na izolovaném ostrové nevyhodna alela
previadnout?

3. krok

Rozdat zaklim pracovni list.

4. krok

Vypracovani pracovniho listu, provedeni pokusu. Poté promitnuti GIFu pro
lepsi ndzornost jevu a prezentace s konkrétnimi pfipady (Priloha 7).
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Postup pokusu:

Rozdélte zaky na Ctyfri skupiny, zaci v kazdé skupiné dostanou listecek se
stejnou barvou (celkem tedy Ctyfi barvy listeckd). Jednu barvu oznadte jako
vyhodnou nebo nevyhodnou alelu (podle vyzkumné otazky). Zaci se za¢nou
pohybovat po tfidé (ta predstavuje izolovany ostrov). Zastavi se s nahodnym
spoluzdkem a sttihnou si kdmen — nGzky — papir (,,oplozovani “). Pfenese se
alela toho 74ka, ktery vyhraje. Zak, ktery prohral, schova svdj listek a utrhne
si kousek od spoluzdka, ktery vyhral. Po cca 5 minutach se hra ukonéi a

spocitaji se alely — listecky po barvach.
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Genetika populaci

1. Zaznamenejte vyzkumnou otazku / vyzkumné otazky.

MizZe v malé populaci nevyhodnd alela previadnout (vyhodnd
vymizet)?

2. Napiste svoji hypotézu (domnénku).

Ano, v malé populaci to mozné je, ve velké uz pravdépodobné ne.

Provedte pokus k ovéfeni hypotézy podle instrukci ucitele.

3. Vyhodnoceni vysledkl — vytvoite tabulku a do ni zaznamenejte vysledky
(pocet alel pred i po).

Pocet pred Pocet po
Alela 1 3 2
Alela 2 3 0
Alela 3 3 4
Alela 4 nevyhodna 3 6
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4. Napiste zavér. Porovnejte ho se svou hypotézou.

Ano, je mozZné, aby v malé populaci nevyhodnd alela previddla. Nase
hypotéza se potvrdila.

5. Jaky vnéjsi vliv pasobil na populaci?

Geneticky drift.

Popiste, jak vliv plsobi.

Doslo k nahodné zméné ve frekvenci alel. Na zacdtku byly vsechny alely
ve stejném pomeéru, v dalsich generacich byla nevyhodnd alela castéjsi,
ostatni naopak méné.

Je efekt tohoto vnéjsiho vlivu vyraznéjsi v malych nebo velkych populacich?

Vyraznéjsi je v malych populacich.

6. Napadaji vas vyhody a nevyhody migrace? Napiste jaké.

ModZe se objevit vyhodnd alely, ale i nevyhodnd.
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Priloha ¢. 7

000®0
@0006
00606

https://www.wikiskripta.eu/w/Genetick%C3%BD drift (GIF — ukazka genetického driftu)

Amisoveé
* Ellisiv-van Creveldiv syndrom
* defektni vyvoj zubu
* Spatné formované nehty
* Zakrslosti
* srast kosti ruky
* strukturdlni srde¢ni vady

* Polydaktylie
= nadbytecné prsty

Polydaktylie, nadpocetny prst, mnohoprstost

https://www.priznaky-projevy.cz/geneticke-nemoci/1251-polydaktylie-nadpocetny-prst-mnohoprstost-priznaky-projevy-sym

Hypercholesteromie na Sardinii

- zvySeny LDL-cholesterol

«  https://www.wikiskripta.eu/w/Prim%C3%A1m%C3%AD_hypercholesterolemie
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Priloha ¢. 8
Po zhlédnuti videa doplnit pracovni list.

https://www.youtube.com/watch?v=-HpXRg71gvE

Genetika populaci

1. Vysvétlete pojem populace.

Skupina jedinct stejného druhu se spolecnym genofondem, kterd obyvd
urcitou oblast.

2. Vyberte spravnou odpovéd:
Jaky je efekt genetického driftu v malych populacich?

A, efekt je v malych populacich vetsi
B, efekt je v malych populacich mensi

C, efekt je v malych populacich stejny

3. Napadaji vas vyhody a nevyhody migrace? Napiste jaké.

MuZe se objevit vyhodnd alely, ale i nevyhodnd.

4. Napiste alespon 3 vnéjsi vlivy, které plisobi na soubor alel populace.

Migrace, mutace, selekce a geneticky drift.
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5. Strucné popiste geneticky drift.

Dochazi ke zméné frekvence alel, je to ndhodny déj a jeho efekt
je vétsi v malych populacich.

6. Je moiné, aby v malé populaci:
Vymizela vyhodna alela?

Ano, je to mozné.

Prevladla nevyhodna alela?

Ano, i to je mozZné.
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