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Anotace

Ve své praci ,,Sbirka atraktivnich experimentt z biologie“ jsem se zabyvala zpestienim
vyuky biologie na strednich Skoldch. Hlavnim cilem bylo shromazdit a vyzkouset
zajimavé experimentalni ulohy, které se bézné ve vyuce biologie neprovadéji. Po
vlastnim testovani vybranych uloh jsem vytvorila jejich utfidény soubor. Sbirka
obsahuje celkem 15 tloh, které jsou rozdéleny do 6 tematickych celkti. Soucasti kazdé
ulohy je metodicky pracovni list, véetné vyhotoveného pracovniho postupu a
fotodokumentace. Praktické provedeni dvou tloh z této sbirky bylo testovano na tiech
vybranych gymnaéziich, vyzkumného testovani se zacastnilo celkem 192 zaki. Pomoci
testovych otazek, které studenti vyplnovali pred a po realizaci experimentalni vyuky, a
dotazniku, ktery zjistoval zpétnou vazbu, jsem zhodnotila efektivitu a pfinos
testovanych tloh. Potvrdila jsem hypotézu, Ze ucivo prezentované netradi¢ni formou
vyuky napomiiZze hlub$imu pochopeni a zapamatovani probirané latky. Soucasti
praktické casti je také dotaznikové Setieni mezi studenty tykajici se jejich nazort na
soucasnou aroven laboratorni a experimentalni vyuky na stiednich skolach.
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Annotation

In my work "Collection of attractive biology experiments" I dealt with variegation of
biology teaching at secondary schools. The main goal was to collect and test interesting
experimental tasks that are not normally taught in biology. After testing the selected
tasks on my own I created their compilation. The collection contains a total of 15 tasks,
which are stored in 6 thematic units. Part of each task is methodological worksheet,
including adapted workflow and photo documentation. Practical implementation of
two tasks from this collection was tested at three selected secondary schools, in total of
192 pupils participated. Via test questions that students filled in before and after the
realization of experimental teaching, and a feedback questionnaire I evaluated
effectiveness and benefit of tested tasks. I confirmed the hypothesis that the
curriculum presented in an alternative form of teaching will help deeper understanding
and remember the subject matter. Practical part included a survey among students
concerning their opinions on current standard of laboratory and experimental teaching
at secondary schools.
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1 Uvop

V rukou drzite praci, kterou jsem vytvarela témer tri roky. Snazi se ukazat, ze biologie
je vskutku krasna a inspirativni véda, jiz potkavate vSude kolem sebe, tiplné od malicka.
Prvouka, prirodovéda, prirodopis, biologie..., tyto predmeéty nas provazeji prakticky po
celou dobu vzdélavani a casto se prolinaji i do jinych vzdélavacich oblasti.

Mi spoluzaci se mnou tento nazor ale povétSinou nesdili. Biologie pro né casto
predstavuje jen predmét, ve kterém se musi naucit nazpamét velky rozsah uciva, a ne
vzdy mu dobte rozumi. VétSina z nich si oddychne, az ndm na konci tretiho ro¢niku
vyuka biologie skon¢i. Velka skupina budoucich 1ékait pak jesté bude muset v hlavé
podrzet pro né nezajimavé ,kytky a zvirata“ az do prijimacich zkousek, a pak se
s biologii jako takovou nejspis také rozlouci. A ja se ptam, kdy se z téch zvidavych déti,
které chtéji privonét ke kazdému kvétu a pohladit vSechna zvirata, stali otraveni
studenti?

Prala bych si, aby pravé pro tyto studenty hodiny biologie nebyly ¢asem, ktery musi ve
skole pretrpét, ale casem, kdy se mohou dozvédét zajimavé a prinosné informace, pro
které naleznou uplatnéni i v kazdodennim Zzivoté. I kdyz biologie nebude pattit mezi
jejich zajmy a uz se s ni v dalSim studiu nesetkaji, neznamena to, Ze by si ji nemohli
alesponi trochu oblibit.

Sbirka experimenti — stéZejni vysledek této mé prace — obsahuje 15 pokusi, které mé
osobné velmi bavilo vytvaret, testovat a optimalizovat. Pteji si, aby tato sbirka pomohla
ukazat krasu biologickych disciplin a radost zexperimentilniho poznavani a
objevovani i tém, ktefi povazuji biologii za nudny a nezazivny predmét, ktery je treba
na stiedni skole ,,prezit®.

V ramci této své aktivity jsem si také vyzkousela, jaké to je, byt na misté kantora
vyucujicich biologii, kdyz jsem nékteré ztéchto tloh sama testovala vhodinach
biologie. Velmi mé potésil upiimny zajem studentii vyzkouset si néco nového a vstiicné
prijeti a podpora uciteld, ktefi mi ve svych tridach toto testovani umoznili.

Kromeé vlastni prace — tedy jakymi smeéry se po celou dobu ubiral mij vyzkum na tomto
poli, jsou vramci literarniho ivodu shrnuty informace o soucasném stavu vyuky
biologie na stfednich skolach, ale také o moznostech a néastrojich, jak tuto vyuku
zatraktivnit a popularizovat mezi studenty. S vyuzitim vlastnich bohatych zkusenosti
jsem tam zaradila také kapitolu o moznostech, které studenti stredni Skoly maji, pokud
je biologie bavi a chté€ji své znalosti na tomto poli aktivné rozSifovat i mimo
sttedoskolské ucivo.



2 PRIRODOVEDNE VZDELAVANI NA STREDNICH
SKOLACH

Mnoho zakt a studentti stiednich Skol hodnoti vyuku biologie jako pasivni aktivitu,
kterou maji spojenou hlavné s vykladem a prednaskou. Pritom experimentalni nebo
badatelsky orientovani vyuka by vyrazné mohla napomoci lepsimu porozumeéni a
zapamatovani a v neposlednim pripade€ i zatraktivnéni probirané latky.

2.1 Aktualni stav prirodovédné gramotnosti

Podle poslednich vyzkumi byl nejen u nés, ale i ve svété, zaznamenan vyrazny pokles
zajmu stiedoskolskych studenti o prirodovédné obory. 2]

Zatimco na zakladnich skolach alespon cast déti projevuje prirozenou potiebu
poznavat a zkoumat, jejich starsi spoluzaci jiz tyto vlastnosti vesmés postradaji. Ve
vysSich roénicich gymnéazia patii prirodovédné predmeéty jako je chemie, biologie nebo
fyzika ¢asto k tém nejméné oblibenym. Diivodem pro tento neutéseny stav by mohl byt
mimo jiné i zptisob, jakym se tyto predméty na strednich §kolach vyucuji.[3! Vyuka na
velké vétsiné skol probih4 tak, ze studenttim je sdélovano ucivo jiz v kompletni a finalni
podobé a studenti sleduji powerpointové prezentace, ze kterych si nasledné délaji
poznamky do svych sesitti. Pfi zkouSeni nebo testovani se pak snazi latku presné
reprodukovat, a pokud maji sami fesit nebo vysvétlit néjaké otevirené ulohy, casto s tim
mivaji problém. Z hodnoceni samotnych studenti vyplyva, Ze probrané ucivo je pro né
naddimenzované, bez valného uplatnéni v kazdodennim Zzivoté a v praxi.l4]

Pritom soucasné vzdélavaci metody a formy minimalné ¢aste¢né nabizeji reSeni, jak
tento rozpor fesit a vzdélavat studenty i jinym zptisobem nez jen tradi¢ni frontalni
vyukou, souvislym vykladem nebo praci s textem. Kazda skola si na zdkladé ramcovych
vzdélavacich programi vytvari vlastni Skolni vzdélavaci programy, pricemz disponuje
pomeérné velkou mirou autonomie, jaka témata a jakym zptisobem bude vyucovat.[4]

Zpitsob vyuky ovSem neni jedinym ukazatelem, ktery se na tomto neutéseném stavu
podili.

Zvlasté v pripadé biologie jsme v soucasnosti svédky pomérné velkého konfliktu mezi
rychle se rozvijejicimi novymi biologickymi disciplinami na strané jedné a zptisobem
(ne)predavani téchto novych poznatkii do vyuky. Autori vzdélavacich materialt a
ucebnic jsou si tohoto konfliktu dobre védomi a éasto resi, které poznatky a v jaké
podobé vybrat a jakym zpiisobem je nejlépe prevést je vzdé€lavaciho systému vyuky
biologie.l4]



2.2 Podnétné metody ve vyuce biologie

Mezi klasické vyucovaci metody v biologii patti souvisly vyklad, ktery je vyuzivan
nejcastéji, prace s textem, rozhovor, pozorovani a pokus. V poslednich letech se také
do popredi zajmu dostava badatelsky orientovana vyuka nebo zarazeni netradi¢nich
vzdélavacich prvki jako je napriklad vyuziti komiksového zpracovani biologickych
témat.[s]

2.2.1 Pokus

Studenti radi pokus mezi nejatraktivnejsi metody vzdélavani. Pokus tzce souvisi s
pozorovanim a je definovan jako pozorovani jevi, které byly vytvoreny za umélych
podminek, a pri kterych je mozné ménit jednotlivé faktory téchto jevi.l6] Pokus jako
vzdélavaci metoda je pro studenty velmi prinosny. Béhem pokusu se studenti uci
pracovat s laboratornimi pomtickami, biologickym materidlem, coz vede k jejich
zruénosti a preciznosti.

Pokusy se podle riiznych kritérii mohou délit na Skolni, védecké, demonstraéni nebo
frontalni.l7]

Jako Skolni pokusy oznacujeme aktivity, které jsou jednoznacéné, prehledné,
jednoduché, nazorné a nenaro¢né na material a cas. Pri jejich spravném provedeni
ocekavame predikovatelny vysledek, ktery je mozné kdykoli zopakovat.

Jako védecké pak oznacujeme pokusy, které maji badatelsky charakter, jejich
vysledek predem nezname, naopak, pomoci téchto pokusi se snaZzime k vysledku
dobrat.

Demonstrac¢ni pokusy provadi pouze ucitel — demonstruje studentim ukéazku
studovaného jevu. Tento typ pokusu se pouziva, pokud je demonstrovany jev naroc¢ny
na pripravu, ¢as nebo material, pripadné je jeho provedeni pro studenty nebezpecné.

Jako frontalni se pak oznacuji pokusy, které provadeéji studenti pod vedenim uditele,
a ten ma celkovy piehled a kontrolu nade vSemi probihajicimi experimenty. Casto se
jedna o pokusy, které jsou naro¢n€jsi na organizaci a na piresnost provedeni. Tento typ
pokusi lze dale rozclenit na praci individualni (kazdy student pracuje sim) nebo
skupinovou.l’!

Jako nejefektivné€jsi z hlediska pochopeni probirané latky a jejiho zapamatovani se jevi
takové usporadani pokusu, kdy studenti maji k dispozici pomticky a material a znaji
vyzkumny cil, ke kterému je potieba dojit. Studenti si sami navrhuji postupy a
rozvrzeni experimentu. Nedilnou soucasti tohoto typu navrhovani a provadéni pokusu
je diskuse k ziskanym vysledkiim.[4]



2.2.2 Komiks ve vyuce biologie

Vyuziti komikst jako didaktické metody ve vyuce biologie je v zahrani¢i pomérné
béznél8l, zatimco v nasi podminkach se komiks objevuje ve vyuce jen ojedinéle.l9!

Nespornou vyhodou komiksu je, Zze mezi tradiénimi vzdélavacimi postupy vétSinou
studenty zaujme. Jeho dalsi pirednosti je vizualizace probirané latky, vizualni styl vyuky
byva hodnocen jako vhodny pro zapamatovani si informaci.[8110] Pyi vytvareni
vyukovych komiksii je ovSem potieba dbat na to, aby odborné sdéleni bylo po formalni
strance spravné, a aby humorné zpracovani formou obrazki a textti zcela neprekrylo
vyznam a objasnéni dané problematiky.[9!

Zptsobi, jak pracovat s komiksem je nékolik. Komiks lze ¢ist spole¢né se studenty
béhem vyucovani, nebo si ho studenti mohou samostatné nastudovat a spravné
pochopeni zpracované problematiky se pak provéruje spoleénou diskusi nebo
vyplnénim pracovniho listu.

Jako velmi vhodny se komiks jevi zejména u slozité€jsich abstraktnich témat poté, co jiz
byly podrobné probrany a komiks pak studentim umozni ,vhlédnuti“ do celé
problematiky.[5] Praveé tento typ vyuky ve své popularizaéné naucné praxi s tspéchem
uz léta vyuziva americky biolog, popularizator védy a ilustrator Jay Hosler, jehoz
tvrzeni o prospésnosti komiksu ve vyuce jsou podlozena nékolika vyzkumy.!5] Hosler
dokonce zalozil a bezplatné provozuje web, ktery propaguje vyuzivani celé skaly
komiksii riiznych autorti z riznych oborti - http://comicbooksyllabus.com.

2.2.3 Badatelsky orientovana vyuka

Tento typ vyuky se poprvé objevuje koncem minulého stoleti jako reakce na krizi,
kterou prochazelo prirodovédné vzdelavani.l4] Pricinou této krize byl zejména prudky
rozvoj informacnich a komunikacnich technologii. Princip badatelsky orientované
vyuky (dale BOV) spociva v tom, zZe... ,ucitel nepredava ucivo vykladem v hotové
podobé, ale vytvari znalosti cestou reSeni problému a systémem kladeni otazek®.[41 V
pripadé aplikace tohoto pristupu v prirodnich védach ucditel ,ma funkci zasvéceného
privodce pti feSeni problému a vede piitom zaka postupem obdobnym, jako je bézny
pri redlném vyzkumu. Od formulace hypotéz, pres konstrukci metod reseni, ziskani
vysledki zjisténych dohodnutou metodikou a jejich diskusi az k zavérim®.[4]

BOV je pristup pomérné naro¢ny na cas a pripravu. Je velmi dilezité, aby ucitel, ktery
timto vzdélavanim provazi, mél hluboké znalosti ve svém oboru a zaroven byl dobrym
pedagogem, ktery umi studenty motivovat, provazet je radou, povzbuzenim a
spolupracovat s nimi.

BOV miize byt realizovana v nékolika forméch:

BOV rizena - uditel zaujima postaveni managera, ktery vede studenty k
pozadovanym cilim a zavéram.
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BOV otevirena — ucitel udava cestu a smér badani, ale neni managerem, tim je
student, ktery mtiZe vybirat i témata vyzkumu.[4!

V soucasné dobé je BOV vzdélavacim smérem, o kterém se na pedagogickych fakultach
hojné diskutuje. Do praxe ale bohuzel zatim ve velké mire nepronikl, na rozdil od
zahranici, kde i pres pomérné vysokou naro¢nost dochazi k jeho zacéleriovani do bézné

V}'Iuky_[4]
2.3 Moznosti mimoskolniho vzdélavani v biologii

V prredchozi kapitole jsem shrnula popsala metody a moznosti uciteld strednich skol,
kterymi mohou zpesttit a zatraktivnit vyuku biologie.

Jsou vsak studenti, kterym bézny vyklad v hodinach nestaci, téma by chtéli pochopit
do hloubky nebo by se radi zabyvali problematikou, ktera presahuje stiedoskolské
osnovy. Ne kazdy takovy student vSak vi, jaké moznosti se mu v soucasnosti nabizeji.

Oteviena véda http://www.otevrenaveda.cz/

Program oteviena véda vypisuje kazdy rok stize na vyzkumnych védeckych
pracovistich tistavii Akademie véd po celé CR. StaZe maji nejen biologick4 zaméfeni a
studenti se v nich podili na aktualnim vyzkumu dané laboratore, ktera staz vypsala a
poskytuje studentiim edukacni a vyzkumné zazemi. Tyto odborné staze jsou vynikajici
prilezitosti, jak délat védu uz na stiredni $kole a vyzkouset si praci ve védeckém tymu.

Projekt Badatel https://badatel.upol.cz/

Projekt Badatel probih4 pod zastitou Univerzity Palackého v Olomouci a zaméruje se
predevsim na prirodovédné discipliny. Jednotlivé univerzitni stavy nabizi témata ve
spolupraci s védeckym tymem na aktualni problematice.

Korespondenc¢ni seminaf Biozvést http://biozvest.arach.cz/index.html

Princip korespondenénich seminaiti spociva v internetovém zadani tloh, které po
urc¢itou dobu studenti Fe$i z domova za pomoci literatury i internetovych zdroja.
Vypracované ulohy se odevzdavaji elektronicky ke kontrole, student poté obdrzi vlastni
opravenou ulohu, autorské feseni a zpétnou vazbu s komentarem ke své praci. BEhem
Skolniho roku jsou vydany ¢tyfi série zahrnujici 5 tloh s riznou tématikou; kazda sada
obsahuje vZdy jeden experimentalni tkol a cely ro¢nik provazi tematicky zaméreny
serial. Vyhodou korespondencnich seminarii je, Ze se miiZete zapojit prakticky kdykoliv
a odevzdat libovolny rozsah vyie$enych tloh. Uspésni feSitelé maji moznost jet
spole¢né s autory a garanty aloh Biozvéstu na terénni expedici.
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Interaktivni biologicky seminar IBIS http://ibis.sci.muni.cz/

Dalsi korespondencni seminar s biologickym zamérenim funguje na velmi podobném
principu. Kromé jednotlivych sérii obsahujicich vesmés teoretické ulohy, IBIS vydava
také tematické (experimentalni) bonusy. Kazda sada vzdy obsahuje jednu tlohu
oznacenou jako English bonus, kdy je zadani i feseni tlohy v anglickém jazyce. Autori
do seminére zafazuji také expertni tilohy od akademickych pracovniki. Resitelé IBISu
maji moznost zucastnit se vikendové akce v prostiedi laboratori na Masarykove
univerzité a tydenniho terénniho soustiredéni, spolu s resiteli korespondencniho
seminare z informatiky, zvaného K-SCUK.

Selected topics in evolutionary biology STEB https://sites.google.com/view/steb/sk

Tento korespondencni seminar je zaméreny na evoluéni biologii. Zadani je dostupné
ve slovenském i anglickém jazyce, sout€zit lze ve dvou kategoriich a kazda sada je vzdy
zamérena na jedno téma z evoluéni biologie. Sada obsahuje ¢lanek podrobné uvadeéjici
do dané problematiky, nésleduji testové otazky a zadani samostatné projektové tlohy
na dané téma.

Fluorescen¢ni noc http://fluorescencninoc.arach.cz/

Fluorescen¢ni noc je vikendové soustiedéni, konané nékolikrat ro¢né na puadeé
Prirodovédecké fakulty UK v Praze. Naplni jsou biologické prednésky, terénni exkurze
a moznost prace s fluorescencnim mikroskopem. V neposledni radé jde také o
vzajemné setkavani mladych lidi, které spojuje pravé nadstandardni zajem o biologické
discipliny.

Piirodovédci https://www.prirodovedci.cz/

Portal prirodovédci (PR aktivita PfF UK) stoji za vydavanim stejnojmenného ¢asopisu,
informuje o aktualnim déni na poli prirodnich véd, umoziuje pokladat dotazy (né€které
jsou uverejnény na webu), organizuje exkurze, prednasky, konference (mezi nimi i
Juniorskou védeckou konferenci) a ti¢astni se veletrhu a festivalu.

Pokroky v biologii
https://www.natur.cuni.cz/biologie/ucitelstvi/nabidka/DVPP/pokroky

Pokroky v biologii jsou prednaskovy cyklus urceny pro studenty, pedagogy i verejnost.
Organizuje ho PrF UK a kazdy rok maji prednéasky jednotici téma (vétSinou shodné
s tématem biologické olympiady).

Bioskop https://bioskop.muni.cz/

Bioskop je védecké vyukové centrum pod MU Brno, které organizuje vzdélavaci kurzy
pro skupiny i celé tiidy studentti. Také nabizi moznost prace na védeckych projektech
ve vyzkumnych tymech formou témat vypsanych pro SOC. Bioskop provozuje také letni
vzdélavaci skoly.
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Molekularni biologie v Budéjovicich MOLBIB
https://www.prf.jcu.cz/akce-pro-verejnost-a-czv/molbib.html

Tato akce konana na ptidé Jihoceské univerzity umoznuje sezndmeni s molekularné-
biologickymi laboratornimi technikami (PCR, elektroforéza, FISH atd.). Kapacita
studentii je omezena prave z diivodu, aby si tyto metody kazdy tcastnik mohl opravdu
sam vyzkouset. Tydenni kurz je doplnén biologickymi prednaskami a volnoc¢asovymi
aktivitami.

Tyden se soucasnou biologii
https://www.prf.jcu.cz/akce-pro-verejnost-a-czv/tyden-se-soucasnou-biologii.html

Na tydennim kurzu si studenti mohou vyzkouset praci v terénu, laboratori nebo na
pocita¢i. Témata jsou zameérena na aktualni déni védé, soucasti jsou exkurze,
prednésky a volnocasové aktivity.

Noc védcu https://nocvedcu.cz/

Noc védcii je popularizaéni akce, do které se zapojuji univerzity a tstavy po celé CR.
Lidé stravi vecer zapojeni do prostfedi védy rtiznymi zdbavnymi a interaktivnimi
zpusoby. Program kazdé univerzity se lisi, ale jsou zde aktivity pro nejmensi i pro
dospélé.

Veletrh védy http://www.veletrhvedy.cz/cz/

Veletrh védy je popularizacni akce pro Sirokou verejnost kazdoro¢né konana v Praze.
Jednotlivé firmy, univerzity a vzdélavaci instituce tu maji své stanky, kde seznamuji
navstévniky se svou praci, umoznuji vyzkouSet si spoustu véci nebo ukazuji
experimenty.
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3 MOTIVACE A CiL PRACE

V soucasné dobé studuji ve tretim rocniku na gymnaziu, takze mé hodnoceni
experimentalni vyuky na stirednich $kolach je pomérné subjektivni. Mé prirodni védy,
zejména biologie a chemie, velmi bavi, takze kdyz jsem nastupovala na stredni skolu,
tésila jsem se, zZe budu své znalosti rozvijet a nau¢im se vyuzivat je v praxi. Ke svému
prekvapeni (a zklamani) jsem se setkala pouze s frontalni vyukou a opisovanim zapiskt
z prezentace. Ve druhém rocéniku, kdy vznikla i ma sbirka experimentdi, jsem jesté
nemeéla moznost vyzkouset si ve Skole zaddnou vlastni laboratorni praci.

Nyni — ve tfetim roéniku — mam za sebou tfi laboratorni prace z fyziky, dvé z biologie,
dvé z chemie, a nase experimentalni Skolni vyuka timto skoncila, protoze na dalsi
hodiny praktik uz neni v rozvrhu ¢asova dotace.

ProtoZe jsem chtéla védét, jaky maji na tuto situaci nazor moji spoluzaci, a jak pobiha
prakticka vyuka biologie na jinych gymnaziich, vytvorila jsem v ramci své prace do
hodin spolecenskych véd dotaznik, ktery se zabyval experimentalni vyukou v predmétu
biologie. Odpovédi nejen mych spoluzaki, ale i ostatnich vrstevniki z riznych skol mé
presvéddily, Zze rozhodné nejsem sama, kdo by chtél vice pracovat s mikroskopem nebo
Cast€ji oblékat laboratorni plast.

Ve své praci jsem si vytycila nasledujici cile:

1. Sestavit sbirku atraktivnich experimentt zbiologie, které by bylo mozné
vyuzivat v rameci vyuky.

2. Otestovat tlohy z této sbirky v realné skolni vyuce
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4 METODIKA

Béhem své prace na experimentalnich dlohach, které jsem pribézné testovala a
optimalizovala pro zatazeni do sbirky, jsem provedla dotaznikové Setfeni. Pfedmétem
tohoto vyzkumu bylo zjistit postoj a nazory studentti k vyuce biologie na stiednich
skolach.

4.1 Dotaznikové Setreni

Cely vyzkum je ptiloZen k praci jako ptiloha I1, kde jej prezentuji véetné tabulek a grafa
s jednotlivymi pocty respondenti. V této kapitole pouze predstavim pracovni hypotézu
a kratce shrnu dilezité informace.

Zacatek mého sociologického vyzkumu je datovan rok zpatky, kdy jsme ve druhém
ro¢niku v ramci hodin spolecenskych véd vypracovavali vlastni dotaznikové Setieni.
Jako téma jsem si zvolila pravé vyzkum v oblasti experimentalni vyuky na stredni
skole, protoze mé zajimalo, jaka je situace ohledné experimentalni vyuky na jinych
skolach, a také jsem chtéla znat nazory na experimentovani v biologii nejen mych
spoluzaki, ale také studenti jinych skol.

Své respondenty mohu rozdélit do ¢ty skupin — Klvanovo gymnazium Kyjov,
Stojanovo gymnazium Velehrad, Bilingvalne gymnazium Milana Hodzu Sucany a
skupina stiedogkolskych studentt riizného véku a z riznych kouti CR se, kterym je
spoleény zvysSeny zajem o biologii. Na vSech vySe uvedenych gymnaziich jsem také
posléze provadéla testovani vybranych tloh ze své sbirky (viz. kap. 4.4).

Sestavila jsem kratky dotaznik, sjehoz pomoci jsem chtéla zjistit postoj studenti
k danému tématu. Vybrala jsem si vékovou skupinu 16-17 let — druhy roénik na
¢tyfletém gymnézium, coZ je ro¢nik, ve kterém podle SVP naseho gymnazia maji
probihat prakticka cviéeni z biologie. Dotaznik byl distribuovan skrze socialni sit€.

Vyhodnoceni jsem provedla prostfednictvim tabulek, grafti a slovniho komentéare.
Vybrané otazky byly zhodnoceny také statisticky pomoci chi kvadratu.

Dotaznik obsahoval set deviti otazek (z toho dvé identifikacni), které mély za kol zjistit
nazory a preference studenta zejména v oblasti pokusti a praktickych cviceni.
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Pracovni hypotéza

Délali jste experimenty (v biologii, chemii, fyzice) na zakladni skole?

a) Ano, sami jsme je provadeéli.
b) Ukazoval nam je vyucujici.
¢) Nedélali jsme nic.

Zde predpokladam, Ze vétSina respondentd zvoli mozZnost c¢), protoze na vétsiné
zakladnich skol neni takové laboratorni a materialni vybaveni, které by umoznovalo
pokusy provadeét. Studenti na nizsSim stupni gymnazia jsou v tomto sméru znacné
zvyhodnéni. Dalsi casto volena moznost by mohla byt moznost b), protoze nekteré z
demonstrac¢nich pokusti uéitelé provadeéji.

Jsi spokojen/a s nyné€jsi experimentalni vyukou na skole?

a) Ano
b) Mohlo by to byt i lepsi
c) Ne

Otazka ukaze pohled studentii na troven experimentalni vyuky. Myslim, Ze Skoly se
budou lisit a rozdily budou i v rdmci Skoly (dle nazoru kazdého zidka). Domnivam se, Ze
casto volena bude moznost b), protoze je nejvice neutralni. Velmi mé zajimaji odpoveédi
od skupiny ,,nadSenct biologie“, zde miiZze byt korelace mezi jejich zdjmem a volbou
Skoly, kterdA mé& dobie vybavenou a pouZzivanou laborator, stejné tak Skola, ktera
provadi kvalitni experimentalni vyuku, bude zfejmé€ podnécovat zajem o dané
predméty.

Co rikas na experimenty v biologii?

a) Jsem spokojen/a
b) Ujde to
¢) Nic jsme nedélali

Tato otazka bude také velmi individualni na riznych gymnaziich. Napi. na KGK jsme
dosud neméli szadnymi praktiky zkusenost (dotaznik byl podavan v pololeti 2.
ro¢niku). Jako studentka gymnéazia v Kyjové bych tedy volila moznost ¢). Nékterym
studentii to ovSem miiZe takto vyhovovat.

Prijde k vam do hodiny suplujici uditel, zepta se vas, co jste naposledy
délali, a nabizi vam moznosti straveni hodiny. Navrhuje, Ze muzete délat
laboratorni prace (nebo néjaké experimenty) na dané téma anebo se
budete divat na film s danou tématikou. Jak se rozhodnes?

a) Mame supl, nechce se mi nic d€lat, radsi budu spat u filmu.
b) Bojim se, Ze bych néco pokazil/a, radsi se budu divat na film.
¢) Rozhodné chci dé€lat néco v laboratori, pokusy mé bavi!

d) Je mi to jedno, prijde mi zajimavy i film i laboratorni prace.
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Predpokladam, ze preferovana bude varianta a). Kdyz studenti dostanou nabidku nic
nedélat — pouze sledovat film, vétSina si zvoli praveé tuto moznost. Pokud u této otazky
odhalim néjaké nadsené védce, budu jenom rada.

Uprednostiujes praxi, nebo teorii?

a) Praxe
b) Teorie

U této otazky nedokazu viibec odhadnout, jak budou respondenti odpovidat. Ale prece
jenom by mohlo byt vice odpovédi u moznosti a), protoze praxe skyta uréity badatelsky
potencial a objevovat nové véci, nebo ovérovat teorii je zajimavé.

Bavi té v hodinach psat nebo délat laboratorni prace?

a) Psat si zapis
b) Délat laboratorni prace
¢) Zadné prace jsme nedé€lali, tak nevim

Zde ofekavam, ze studenti budou nejvice volit moznost b), z divodi zminénych vyse.
Druhé nejcastéjsi odpoveéd by mohla byt moznost c), protoze nékteri studenti (z mého
okoli) jesté opravdu neméli zadnou moznost néco si vyzkousSet. Nejméné volenou
odpovédi nejspis bude moznost a), aé¢ zapis je ve vyuce dilezity.

Mas laboratorni praktika, prijde profesor a irfekne, Ze se mate rozdélit do
dvou skupin. Jedna skupina dostane podrobny navod, co maji délat. A
druha skupina dostane néjaké pocateéni zadani, kde je napsano, Ze maji
libovolnymi metodami néco vyzkoumat. Do jaké skupiny by ses zaradil/a
ty?

a) Do 1. skupiny, ktera ma podrobny navod, jinak bych jesté néco vyhodil/a do
pOVEtTi.

b) Do 2. skupiny, chci si néco vyzkouset sam/sama.

Zde oCekavam, ze vétsina respondentti si zvoli moznost a) prave z divodi chybéjicich
praktickych zkusenosti. I ti, ktefi uz pracovali v laboratori, se mohou citit jistéji, kdyz

maji presny postup, kterého se mohou drzet. Nékteri studenti naopak oceni moznost
samostatné si usporadat pokus, a tito budou pravdépodobné volit moznost b).

Zasadni pro mé dalsi smérovani byly odpovédi na otazku Jsi spokojen/a s nynéjsi
experimentalni vijukou na skole? A volba fiktivni situace v posledni otazce.

Rozbor odpovédi na tyto otazky je uveden v kapitole 5.1.
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4.2 Tvorba sbirky experimentu

K vytvoreni sbirky mé inspirovaly experimentalni tlohy v koresponden¢nim seminéari
Biozvést (viz. kap. 2.3). Pii jejich vypracovavani se ukazalo, ze mohu délat i velmi
zajimavé a zdanlivé naroéné experimenty, aniz bych byla viazadna na laborator a
laboratorni vybaveni.

Proto jsem oslovila ,duchovniho otce Biozvéstu® — Dr. Stanislava Vosolsobé s dotazem,
zda by bylo vhodné zpracovat tyto praktické tlohy z minulych ro¢nikt Biozvéstu a dalsi
tematicky podobné nebo atraktivni navody na experimenty do sbirky, ktera by byla
k dispozici jako doplnék k praktické vyuce biologie na stfednich skolach.

Inspiraci ke zde prezentovanym experimentiim jsem hledala nejen v Biozvéstu, ale
vcelé Tadé uclebnic, zejména starSich, vnavodech klaboratornim cvicenim,
v popularizaénich ¢lancich a videich, hlavné zahranic¢nich, které se vénuji popularizaci
biologie a chemie. VSechny vytipované tlohy jsem predem vyzkousSela, optimalizovala
a opattila pozndmkami o jejich realizaci, dostupnosti materiali, surovin a chemikalii.

Sbirka je rozdélena do 6 kapitol, kazdou kapitolu jsem tematicky pojmenovala jako
sLaborator“ proto, Ze podobné experimenty se vétSinou realizuji v laboratorich
s prislusnym vybavenim. Ja jsem ale chtéla ukazat, Ze fadu pokust lze provadét i v
sJjednoduchych® podminkach napt. skolni laboratore nebo i v domécim prostiedi.

Kazda kapitola “Laborator* obsahuje ¢tyri podkapitoly:

1) teoreticky avod do problému, popis experimentu vcetné hlubsiho vniku do
problematiky, rozbor moznych taskali nebo variaci pokusu.

2) stru¢ny navod k experimentu (¢asova dotace, pomucky a material, postup prace,
vysledky a zavér)

3) rozsifenou diskusi k experimentu, popis optimalizace pokusu, dostupnost
materialu, varianty v rozvrzeni a planovani experimentu apod.

4) vzorovy protokol/protokoly v ramecku, tak jak jsem experiment provadéla ja,
ktery by mél slouzit jako vzor a predjimat o¢ekavané vysledky experimentu

Mikrobiologicka laborator si klade za cil vkonkrétnich pokusech zviditelnit
mikroorganismy nachazejici se v nasem okoli. V vodu kapitoly jsou definovany pojmy
a terminy, které v této ,laboratori“ dale aktivné pouzivam: zivna média, agar, Petriho
misky (plotny), asepticka prace a kultivace mikroorganismi. Jsou zde zminény i zasady

bezpecnosti prace a zpusob likvidace organického materialu na konci experimentt.

V Enzymologické laboratori dochazi k prolinani uciva chemie a biologie. V tvodu
kapitoly je definovana enzymova katalyza jako katalyticky déj probihajici v
organismech. Jsou vysvétleny pojmy substrat, produkt, katalyzator, enzym, apoenzym,
holoenzym, kofaktor, koenzym, aktivni centrum enzymu, princip zamku a klice. Jako
experimentalni model je prezentovan enzym katalaza.
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Fytohormonalni laboratoi uvadi do problematiky rostlinnych hormoni. V tvodu
je stru¢né popsano piisobeni fytohormont na rist a vyvoj rostlin. Experimentalnim
modelem této kapitoly je pak fytohormon ethylen. Pfi planovani svych experimentt
jsem vychazela z faktu, Ze ethylen se uvolniuje ze zrajiciho ovoce a jako plyn mize
ovliviiovat i rostliny ve svém bezprostrednim okoli. Vyrobila jsem jednoduchou
sethylenovou komoru“ — uzaviratelnou sklenénou nadobu, kterou je mozné pouzit
k aspésného prokazovani vlivu ethylenu na kliceni rostlin, dozravani ovoce nebo
opadavani lista.

Fotosynteticka laborator ma snahu zatraktivnit teoreticky probirané ucivo o
fotosyntéze a bunééném dychani. Z vlastni zkuSenosti vim, Ze toto téma, k jehoz
pochopeni je potfeba mit alespon zakladni fyzikalni, chemické i biologické znalosti,
neni u mych spoluzakt prili§ oblibené. S potéSenim jsem zjistila, Ze i ve svété rada
pedagogii fesi, jak tuto problematiku zatraktivnit a priblizit studentiim. Objevila jsem
biochemické komiksy Dr. Hoslera z Juniata College v Pensylvaniilsl, s jehoz svolenim
jsem dva komiksy, o fotosyntéze a o dychani, prelozila do cestiny. Tyto komiksy se
nabizeji jako vynikajici dopln€k k praktickym tloham z fotosyntézy. Praktické alohy
v této ,laboratofi“ ovétruji vliv riznych parametra na prabéh fotosyntézy.

Molekularné biologicka laborator se v mém podani snazi prakticky priblizit tento
obor, ktery je na strednich Skolach vyucovan z vétsi casti jen abstraktné. Pritom jde o
disciplinu, ktera v poslednich letech prodélava témeér raketovy rozvoj a jeji metody jsou
bézné vyuzivany v témér kazdém biologickém a medicinském odvétvi. I pii tvorbé této
slaboratore“ jsem se nechala inspirovat zahraniénimi edukativnimi portaly a nabizim
moznost, jak alespon trochu prakticky priblizit manipulace a experimenty, které jsou
jinak striktné vazany na nejmodernéjsi vyzkumnéi pracovisté a laboratofe se
sofistikovanym vybavenim. Teoreticky uvod shrnuje zakladni znalosti o primarni a
sekundarni strukture DNA, objastiuje pojmy geneticka informace, gen, transkripce a
translace.

Bioinformac¢ni laborator v sobé zahrnuje témata, ktera se na stfednich skolach
zatim vyucuji jen okrajoveé nebo viibec. Piitom bioinformatika zpracovava poznatky z
genetiky a molekularni biologie, jednéch z nejrychleji se rozvijejicich prirodnich véd,
jak jsem jiz psala drive, nepostradatelnych pro vétSinu biologickych disciplin. S timto
tématem jsem se setkala jednak pri reseni tloh z Biozvéstu, a také na tydennim
workshopu MOLBIB na JU v Ceskych Bud&jovicich (viz. kap. 2.3), kde jsme izolovali
vlastni DNA, pomoci PCR jsme si pripravili mtDNA, a tu jsme nechali sekvenovat. Pak
jsme spole¢né provadeéli genetickou analyzu konzervovanych oblasti a pomoci prace s
databazemi jsme mohli odhalit ptivod nasi vlastni matetské linie (tzv. mitochondrialni
Evu). Tato prace pro mé byla obrovsky zajimava a moc meé to bavilo. V této kapitole
prezentuji navod, jak se jednoduse orientovat v dostupnych molekularné-biologickych
databéazich, jak si vyhledavat sekvence, porovnavat se mezi sebou a zjistovat tak napr.
miru pribuznosti nebo konstruovat fylogenetické stromy.

Cela sbirka (véetné protokolt a praktickych doporuceni) je soucasti ptilohy I.

19



4.3 Distribuce sbirky experimentalnich aloh
k pilotnimu testovani

Po dokonceni sbirky bylo nutné ulohy distribuovat mezi ucitele biologie s prosbou o
pilotni testovani aloh. M4 ptivodni predstava byla, Ze se mi podari oslovit dostatecny
pocet ucitelti biologie ochotnych otestovat tlohy tak, aby testovani pokrylo vSechny
experimenty z mé sbirky (kazdy uditel by si podle svych preferenci vybral jednu az tri
tlohy a ty by béhem své vyuky otestoval). Obratila jsem se proto na svého konzultanta
Stanislava Vosolsobé, ktery mi pomohl pomoci kontakti na Pedagogické fakulté UK
rozsiFit sbirku mezi vice nez tiicet uciteld po celé CR a také mezi praktikujici studenty
pedagogickych fakult.

Dalsi cestou, jak zajistit publicitu sbirky, bylo otisténi ,,Dopisu pro ucitele* (dopis
stru¢né popisoval mou prosbu o spolupraci a obsah sbirky), do odborného casopisu
pro ucitele a didaktiky prirodnich véd Biologie-Chemie-Zemépis. Dopis vySel v ¢isle
1/2019.11] (viz priloha 1)

VIV

Kamaradtim jsem vysvétlila, ¢im se zabyvam ve své SOC, a pozadala jsem je, zda by se
nemohli zeptat také svych kantori a zapojit je do testovani aloh.

Odezva na sbirku byla miniméalni. Zareagovalo pouze nékolik vyucujicich, kteri mi
napsali, Ze ve svych praxich pouzivaji zavedené skolni protokoly a zaradit nové alohy
mimo probirana vyucujici schémata je pomérné obtizné. VSichni vSak projevili zajem
o teoretické ulohy z ,Fotosyntetické laboratore” - tedy komiksy, které se daji ve vyuce
pouZzit, aniz by bylo nutné zavadét novy typ laboratornich praci.

4.3.1Vybér testovanych uloh

Vzhledem k nizkému ohlasu na mou prosbu o spolupraci pti testovani tloh jsem byla
nucena prehodnotit ptivodné zamyslenou strategii testovani vSech tloh ve sbirce. Ze
sbirky jsem vybrala pouze dvé konkrétni tlohy, které jsem zpracovala do tematické
vyucovaci hodiny a osobné otestovala na vybranych stfednich skolach.

Prvni alohou byl komiks o fotosyntéze. Toto téma jsem vybrala, protoze fotosyntéza
patii mezi ucivo probirané na stiedni skole hned ve dvou ro¢nicich — v prvnim roéniku
vramci fyziologie rostlin a podrobnéji ve tretim roéniku v biologickém seminéari.
V obou pripadech se fotosyntéza probira na konci prvniho pololeti. U této ulohy tedy
bylo mozné efektivné testovat znalosti problematiky pied prezentaci komiksu o
fotosyntéze a s urcitou ¢asovou prodlevou poté.
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Druhou tulohu jsem zvolila z ,Bioinformacni laboratore“ — jde o Barcoding — ¢arové
kody zivota. Tato problematika obvykle nemé& misto ve skolnich vzdélavacich
programech a osnovach, takze jsem predpokladala, Ze studenti se s takovymi tématy
jesté nesetkali, nicméné prace sgenomovymi databdzemi by pro né mohla byt
atraktivni a zajimava. V této tilloze jsem netestovala znalosti studentii, zajimal mé jejich
nazor na atraktivitu témat, ktera nejsou ve skolnich osnovach.

4.3.2 Vybér testovanych skol

Klvaniovo gymnazium je Skola, kterou navstévuji, mohu tedy posoudit miru
experimentalni vyuky z vlastni zkusenosti. Pri testovani na nasi §kole jsem mohla casto
komunikovat svyucujicimi a nemusela jsem se nikam dopravovat. Znala jsem
technické podminky trid a studenty, pred kterymi jsem prezentovala.

Jako dalsi skolu jsem zvolila Stojanovo gymnazium Velehrad, které navstévuje ma
sestra. Z této Skoly pochazi skupina respondentti mého dotaznikového Setieni, na jehoz
zakladé jsem méla urcité povédomi o tom, jakym zptisobem probiha experimentalni
vyuka na tomto gymnéaziu. Po osobni konzultaci s vyucujicimi biologie SGV jsem si
dohodla konkrétni terminy testovani a obé tilohy jsem na této $kole realizovala.

Treti testovanou skolou bylo Bilingvalne gymnézium Milana Hodzu v Sucanech, kde
studuje m4 kamaradka Anna Jambrichové, se kterou jsem se seznamila na akcich
poradanych korespondencénimi seminafri Biozvést a IBIS. Zjejich referenci jsem
védéla, Ze jde o gymnazium, kde se vSechny predméty vyucuji v anglickém jazyce a od
tretiho rocniku se zaci vzdélavaji nikoli v klasickych tridach, ale ve skupinach podle
svého individualni zameéreni. Ja jsem si domluvila testovani svych tloh ve skupiné
studentii zamérenych prirodni védy. Prezentace a testovani komiksu fotosyntézy na
této Skole probihalo v anglickém jazyce. Ulohu o barcodingu jsem prezentovala
v CesStiné.
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4.4 Prubéh testovani

4.4.1Testovani alohy Fotosyntéza

Fotosyntézu v komiksovém zpracovani jsem se rozhodla prednaset ve tretich roc¢nicich
vramci biologického seminare. Moje pracovni hypotéza byla, ze komiks pomtize
studentim lépe pochopit probiranou latku (tedy fotosyntézu) a vizualni forma
prezentace napomuze k lepsimu zapamatovani. Abych tuto hypotézu mohla ovérit,
vybrala jsem dvé skupiny studentii tretiho ro¢niku, v obou ptipadech Slo o studenty
biologickych seminaii. Poté co bylo téma fotosyntézy radné probrano v hodinach
biologického seminare, obé skupiny studenti anonymné vyplnily test s moznou jednou
volbou spravné odpovédi (viz priloha 2). Jeden biologicky seminafr absolvoval
vyukovou prezentaci skomiksem, zatimco druhy byl kontrolni a komiks zde
prezentovan nebyl. Po uplynuti ¢asového intervalu (tfi tydny) obé skupiny studenti
znovu vyplnily stejny set 11 otazek (pouze v jiném poradi). Porovnanim vysledk testt
mezi kontrolni skupinou a studenty, ktefi zhlédli komiks o fotosyntéze, jsem ovérovala
platnost své hypotézy.

U tohoto tématu dlouho nebylo jasné, jakou formou by mélo byt prezentovano.
Pivodni komiks s nazvem Photosynthesis or gimmie some sugar je volné k dispozici
na webovych strankidch autora Dr. Jay Hoslera, profesora zJuniata College
v Pensylvanii. Hrdinové tohoto komiksu jsou mravenec a moucha. Mravenec je zde
ucitel a moucha touzi ziskat cukr. Mravenec ji tedy vysvétluje, jakym zptisobem béhem
fotosyntézy cukr vznika. Pritom mouse vSe nazorné ukazuje, a aby to moucha lépe
pochopila, oba se vydaji do nitra chloroplastu, aby zazili fotosyntézu na vlastni kizi.
Pointa spo¢iva v tom, Ze primarnim produktem Calvinova cyklu neni cukr jako takovy
— tedy glukoza, ale glyceraldehyd-3-fosfat, ktery vSak nema sladkou chut. Cely komiks
ma dvacet stran velikosti A4.

Oslovila jsem doktora Hoslera s prosbou a dotazem zda, mohu jeho komiks prelozit do
ceského jazyka a nabidnout k testovani studentiim jako tlohu s netradi¢ni formou
vyuky. Doktor Hosler mi odpovédél témér obratem a svolil k prekladu komiksu i
testovani na skolach.

HJ Hosler, Jay (HOSLER) hosler@juniata.edu 4.9.2018,16:21

u: Magdalena.Ambrozkova@seznam.cz

Re: Request

Hi Magdalena,

This sounds like an exciting project and | would be happy to help. Which comics did you want to translate?
Best,

Jay

Jay Hosler

David K. Goodman, Jr. ‘74 Endowed Chair in Biology
Professor and Chair

Biology Department

Juniata College

Huntingdon, PA 16652

http://www.jayhosler.com

@Jay_Hosler

Obrézek 1 Komunikace s Dr. Hoslerem
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Nejjednodussi se jevilo nechat studentim komiks jako samostudium, ovSem ze své
zkuSenosti vim, Ze ,,dobrovolné” by si jej prostudovalo jen minimum studentd.

Nakonec jsem se rozhodla, Ze nejvhodnéjsi postup bude prezentovani komiksu formou
powerpointové prezentace, kde mluveny projev bude rozd€len na dvé role, stejné jako
tomu je vkomiksu. Jednu komiksovou roli jsem nastudovala ja a o druhou jsem
pozadala Annu Jambrichovou, ze slovenského gymnazia Milana Hodzu v Sucanech
(jedna z mych testovanych skol). Komiks jsem upravila do 50 obrazi, tak aby ziistalo
zachovano kontinuum déje, obrazky jsem prevedla do powerpointové prezentace a
s Anickou jsme secvicily repliky. Prezentace komiksu formou mluveného dialogu
doprovazeného obrazem trvala priblizné 40 minut. Na nasem gymnaziu jsem do
hlavnich roli obsadila sebe (mravenec — odbornik na fotosyntézu) a naseho ucitele
biologie (moucha — touZi po sladkostech, a proto se musi naucit fotosyntézu).

Protoze komiks je velmi podrobny a nabity spoustou informaci, jako nejvhodnéjsi se
nabizelo prezentovat jej studentiim, ktefi jiz maji latku o fotosyntéze probranou. Na
zacatku hodiny byli Z4ci seznameni s faktem, Ze se castni testovani zajimavych tloh z
biologie v ramci mé stredoskolské odborné prace v oboru didaktiky. Poté vyplnili 11
testovych otazek a 2 bonusové otazky, které mély za tkol zmapovat jejich dosavadni
znalosti fotosyntézy. Pak nasledovala vlastni prezentace komiksu, formou dialogu dvou
komiksovych postav, které si navzajem vysvétluji mechanismus fotosyntézy. Po
skonceni prezentace jsem studenty poprosila o poskytnuti zpétné vazby zodpovézenim
Sesti jednoduchych otazek. O zpétnou vazbu jsem také poprosila také ucitele, kteri se
zucastnili mnou prezentovanych hodin. (viz obrazek 2 a 3)

Jedna z otazek zpé€tné vazby zjiStovala zajem studenti o elektronickou verzi komiksu
pro pripadné procteni a prostudovani doma, které by jisté velmi napomohlo plnému
pochopeni problematiky. Do testovaciho setu jsem vybrala 11 uzavienych otazek
volbou jedné spravné odpovédi ze ¢tyf moznosti. Nékteré otazky byly velmi jednoduché
(Groven znalosti 2.stupné ZS), n&které byly naopak obtizné — jejich zodpovézeni
predpokladalo znalost a pochopeni jednotlivych fazi fotosyntézy. Posledni dvé otazky
byly otevirené a zkoumaly ochotu studentti pfemyslet o FeSeni nastinéné situace.
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Pti hodnoceni testu jsem nejprve spocitala procento spravnych odpovédi a podrobnéji
jsem se zameérila na odpovédi u téchto otazek:

Které tvrzeni o fotosyntéze je pravdivé

a) pri fotosyntéze vznika CO2

b) fotosyntéza probiha v mitochondriich

¢) rostliny provozuji pouze fotosyntézu, zivocichové pouze dychani
d) Zadné tvrzeni neni pravdivé

Jaka latka je primarnim produktem Calvinova cyklu?
a) glukéza

b) G3P — glyceraldehyd-3-fosfat
c) Skrob
d) kyslik

Co je to RUBISCO

a) protein

b) polysacharid

c) lipid

d) organela, ve které probiha Calvintv cyklus

U otevienych otazek jsem nezkoumala spravnost odpovédi, zajimalo mé pouze, zda
jsou studenti schopni nebo ochotni o daném tématu premyslet v souvislostech.

1. Bylo téma zajimavé zpracované? ANO/NE

2. Chtél/a bys mit tento komiks k dispozici (k uéeni, nahlizeni)? ANO/NE

3. Byla prezentace srozumitelna (pochopitelna)? ANO/NE

4. Ocenil/a bys komiksové zpracovani i u jinych témat? ANO/NE

5. Privital/a bys obcasné zpestreni vyuky jinym zplsobem neZ klasickym prednesem? ANO/NE

6. Jsou néjaka biologicka témata, ktera bys uvital/a prezentovana jinou formou nez prednaskou?
Jaka?

Obrazek 2 Fotosyntéza — zpétna vazba pro studenty

Fotosyntéza je fascinujici kaskada procesd, ale jako ucivo nebyva pro svou narognost a komplexitu u
studentd pfilig oblibend. Pokusila jsem se nabidnout trochu jiny zplsob teoreticke vyuky, a sice
zabavné vyucovani formou komiksu. Autorem tohoto velmi zdafilého dilka je prof. Jay Hosler
(https://en.wikipedia.org/wiki/lay_Hosler), s jehoZ svolenim jsem komiks preloZila do éedtiny a
prevedla do presentacniho formatu.

Vazeni utitelé, myslite si, Ze by bylo vhodné obéas zafadit podobny typ wyuky (komiks, scénky
prehravané studenty...) do b&inych osnov?
Meli byste zajem jesté o dalsi témata zpracovana formou komiksu?

Prosim o zhodnoceni této mé aktivity v nékolika vétach.

Obrazek 3 Fotosyntéza — zpétna vazba pro ucitele
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Obrazek 4 Prezentovani komiksu o fotosyntéze na Bilingvalném gymnéaziu v Su¢anech

4.4.2 Testovani alohy Barcoding

Uloha o Barcodingu a praci s bioinformaénimi databizemi byla testovana na vSech
skolach ve ¢étvrtych roénicich v biologickych a chemickych seminarich, protoze bylo
nutné, aby studenti znali strukturu DNA a chapali procesy transkripce a translace. Tuto
uloha jsem prevzala a modifikovala z biologického korespondenéniho seminare
Biozveést (roc¢nik 4, série 3, autorkou ulohy je Mgr. Magdalena Gajdosova).

Jelikoz toto téma — a bioinformatika obecné — neni predmétem stredoskolskych osnov,
bylo vhodné nejprve seznamit studenty s danou problematikou. Testovani ulohy se
uskuteénilo v poéitatové ucebn€, protoze soucasti testovani byla i prace
sinternetovymi zdroji a bioinformaénimi databazemi. Muj vystup se skladal
z teoretického avodu, prace s databazi, powerpointové prezentace a poté samostatné
prace studentd.

Pred samotnym prezentovanim jsem se domluvila s vyucujicimi o nasdileni wordového
dokumentu, ktery jsem potiebovala k vysvétleni a zorientovani v databazi GenBank a
jeho prostrednictvim jsem studenty ucila s databazi pracovat.

Stejné jako pri testovani fotosyntézy, jsem studenty informovala o své didaktické praci
a o tom, Ze jsou soucasti pilotniho testovani. Poté jsem je rozhovorem a kladenim
otazek uvedla do problematiky a pomoci fiktivniho experimentu je ucila pracovat
s databazi GenBank.
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V powerpointové prezentaci jsem je seznamila s metodou Barcoding a jejim vyuzitim
v praxi. V posledni ¢asti hodiny jsem studentim rozdala pracovni listy (viz priloha 3) a
pozadala je o samostatné vypracovani ulohy, ktera vyzadovala zvladnuti prace
s databazi GenBank. V zavéru hodiny jsme pracovni listy spole¢né vyhodnotili. Formou
diskuze studenti zodpovidali otevienou otazku a poté jsem je pozadala o hodnoceni
vyuky pomoci dotazniku zpétné vazby (opét i pritomné ucitele).

1. Bylo téma zajimavé? ANO/ME
2. MysliE, fe tyto informace mifes nékdy v budouenu wyuFit? ANO/ME
3. Byla prezentace srozurmitelnd (pochopitelnd) ? ANO/NE

4. Pfivital/a bys obéasné zpestfeni vyuky tématem, kieré je mimo Skolnl osnowy?
AMNO/NE

5. laou néjaka biologickd témata, kterd se neull, ale tebe by pfesto zajlmala?
laké?

Obrazek 5 Barcoding — zpétné vazba pro studenty

Bioinformatika zpracovava poznatky z genetiky a molekularni biologie, jednéch z nejrychleji se
rozvijejicich pfirodnich véd. Témata, ktera by se detailné&ji zabyvala bicinformatikou, viak ve
stfedoZkolskych osnovach biologie nejsou, nebo jen velmi ockrajové. PFesto jsou Z3cl s tEmito tématy
konfrontovani a £asto se po nich wiaduje ndzor nebo stanovisko (napf. narozeni geneticky
modifikovamych déti).

Bioinformatika pfitom stavi na modernich pfistupech, které naZe ,digitalni generace” dobfe a snadno
pfijme, pokud ji to bude vhodnym zplsobem wsvétleno a zprostfedkovano.

Myslite si, Ze by bylo vhodné obéas zafadit podobny typ seminafl (seznameni s modernimi
technologiemi, prace s databazemi, atd.) do bé&zné wyuky?

Poprosim o zhodnoceni t8to mé aktivity v nékolika vétach.

Obrazek 6 Barcoding — zpétna vazba pro ucitele
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Obrazek 7 Prezentovani tlohy o Barcodingu na Klvanové gymnaziu v Kyjové
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5 VYSLEDKY

5.1 Vyhodnoceni dotaznikového Setreni

VétSina studentl neni spokojena s experimentalni vyukou na Skole

Jsi spokojen/a s nynéjsi experimentalni
vyukou na skole?

Graf 1 Experimentalni vyuka ot. 4, hodnoceny
v$echny skupiny, cetnosti jednotlivych
odpovédi respondenti se lisi od ndhodného
rozlozeni

(testovano x2, p<0.0001, df = 2, n = 116)

20% 18%

62%

= Ano Mohlo by to byt lepsi Ne

Z celkového hodnoceni vSech respondentid (116) vyplyva, Ze vice nez polovina
dotazovanych si mysli, Ze experimentalni vyuka by mohla byt zajimavéjsi, pripadné ve
vétsim rozsahu.

Jsi spokojen/a s nynéjsi experimentdlni
vyukou na skole?

Graf 2 Experimentalni vyuka ot. 4, hodnoceno

Klvatiovo gymnazium, ¢etnosti jednotlivych

odpovédi respondenti se li$§i od ndhodného
31% rozlozeni

(testovano x2, p<0.0001, df = 2, n = 32)

69%

= Ano Mohlo by to byt lepsi Ne

V hodnoceni studentti Klvanova gymnazia se odrazi fakt, ve druhém roc¢niku jesté
neabsolvovali zddnou experimentalni vyuku, tudiz nemaji zddnou osobni zkusenost.
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Jsi spokojen/a s nynéjsi experimentalni
vyukou na Skole?

Graf 3 Experimentalni vyuka ot. 4, hodnoceno
Stojanovo gymnazium, ¢etnosti jednotlivych
odpovédi respondenti se lisi od ndhodného
rozloZeni

(testovano x2, p<0.0001, df = 2, n = 21)

48%
52%

= Ano = Mohlo by to byt lepsi = Ne

Naopak nikdo ze studentli Stojanova gymnézia nevyjadiil nespokojenost s rovni
experimentalni vyuky na této skole.

Studenti a badatelsky potencial

Jedna skupina dostane podrobny laboratorni
protokol, druha skupina dostane jen zadani, ze maji
libovolnymi metodami dojit ke konkrétnimu cili. Do
jaké skupiny by ses zaradil/a ty?
Graf 4 Experimentalni vyuka ot. 9,
hodnoceny v§echny skupiny, ¢etnosti
jednotlivych odpovédi respondentt se

nelisi od nahodného rozlozeni
(testovano x2, p = 0.2652, df = 1, n = 116)

45%

55%

m Do 1. skupiny, kterd méa podrobny névod, jinak bych jesté néco vyhodil/a do povétfi.

u Do 2. skupiny, chci si néco vyzkouset sam/sama.

V hodnoceni vSech respondentli prevazuje moznost samostatné prace, mezi
jednotlivymi skolami jsou vsak velké rozdily.
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Jedna skupina dostane podrobny laboratorni
protokol, druhd skupina dostane jen zadani, Zze maiji
libovolnymi metodami dojit ke konkrétnimu cili. Do

jaké skupiny by ses zaradil/a ty?

Graf 5 Experimentalni vjuka ot. 9, hodnoceno
Klvaiiovo gymnazium, ¢etnosti jednotlivych
odpovédi respondenti se li$§i od ndhodného
rozlozeni

(testovano x2, p<0.0001,df =1, n = 32)

34%

= Do 1. skupiny, kterd ma podrobny névod, jinak bych jesté néco vyhodil/a do povétfi.

= Do 2. skupiny, chci si néco vyzkouSet sam/sama.

Studenti Klvatniova gymnézia by se citili jistéji, kdyby mohli postupovat podle
podrobného navodu. Uplné opa¢né vidi situaci skupina studentti se zvy$enym zijmem
o biologii.

Jedna skupina dostane podrobny laboratorni
protokol, druhd skupina dostane jen zadani, Zze maji
libovolnymi metodami dojit ke konkrétnimu cili. Do
jaké skupiny by ses zaradil/a ty?
Graf 6 Experimentalni vyuka ot. 9, hodnoceny
Ostatni Skoly, ¢etnosti jednotlivych odpoveédi

respondenti se li$i od ndhodného rozloZeni
(testovano x2, p<0.0001,df = 1, n = 23)

m Do 1. skupiny, kterd ma podrobny néavod, jinak bych jesté néco vyhodil/a do povétfi.

= Do 2. skupiny, chci si néco vyzkouset sdm/sama.



5.2 Ulohy experimentalni sbirky

Mikrobiologicka laborator obsahuje dva experimenty:

1) Sukcese mikroorganismii na plotné s bujénovym agarem (ve sbirce kap. 1.2.1)

2) Testovani i¢innosti Cisticich a dezinfekénich prostiredki na riist mikroorganismu
(kap. 1.2.2)

Oba experimenty mohou byt provedeny podle poskytnutého pracovniho protokolu,
takze studenti (nebo skupiny) postupuji samostatné dle navodu. Experimenty je mozné
provadét i ,badatelskym® zptisobem — studenti pfi testovani riznych typa latek
zkoumaji, které z nich maji antimikrobialni aéinky ¢ili zjiStuji nové skutecnosti,
pripadné si ovéruji své predpoklady.

Enzymologicka laborator obsahuje ¢tyri experimenty:

1) Testovani riznych druht potravin na pritomnost a aktivitu katalazy (kap. 2.2.1)
2) Mechanismus tc¢inku katalazy (kap. 2.2.2)

3) Zavislost aktivity katalazy na pH (kap.2.2.3)

4) Zavislost aktivity katalazy bramboru na teploté (kap. 2.2.4)

Pokusy s katalazou didakticky charakterizuji tento enzym a jeho zavislost na reakénich
podminkéach. Experimenty lze pojmout i badatelsky, napt. zjiStovanim miry aktivity
katalazy v rtiznych biologickych materialech (které studenti chtéji otestovat, nebo které
si sami prinesou) a jejich vzajemné srovnavani.

Fytohormonani laborator obsahuje dva experimenty:

1) Testovani vlivu ethylenu na kli¢eni semen refichy a dozravani plodu rajcat (3.2.1)
2) Testovani vlivu ethylenu na opad listt (kap. 3.2.2)

Rovnéz tyto experimenty lze pojmout ,badatelskym* zptisobem a libovolné obménovat
vstupni podminky. Experiment 1 1ze rozdélit do dvou pokusii — samostatné testovani
inhibice kliceni a urychlovani dozravani. Pokus s inhibici kli¢eni vyvolanou ethylenem
lze provadét prakticky kdykoli béhem Skolniho roku (pokud se pouzije jako zdroj
ethylenu zralé jablko). K urychleni dozravani plodt je pak vhodné pouzit nedozralé
plody rajcat, které byvaji k dispozici v 1ét€ a na podzim. Také tlohu testujici opad listi
se jevi jako nejvhodnéjsi provadét zacatkem podzimu, ale experimentalné jsem ovérila,
ze ethylen vyvolava opad listi i u neopadavych dievin a ke, jako je napt. bfectan nebo
ostruzinik, které jsou k dispozici celorocné.
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Fotosynteticka laborator obsahuje dva experimenty:

1) Fotosyntéza, kyslik a oxid uhlic¢ity — dikaz vzniku O- a spotieby CO- (kap. 4.2.1)
2) Fotosyntéza a dychani — srovnani obou déji (kap. 4.2.2)

ODbé tyto ulohy lze provadét i bez pristrojového vybaveni, které by umoznilo stanovit
koncentrace obou sledovanych plynt. K experimentu jsou pouzity vodni rostliny a
pokusy probihaji ve vodnim prostiedi. Pokusy se daji provadét s vétsinou vodnich
rostlin, jakou nejjednodussi varianta se nabizi pouzit vodni mor kanadsky (Elodea),
ktery je bézné dostupny v akvaristickych potrebach.

Molekularné biologicka laborator obsahuje tii tlohy:

1) DNA origami — vytvoreni prostorové sklddanky (3D modelu) DNA (kap. 5.2.1)

2) Sifra v DNA — vylu§téni hddanky pomoci genetického kédu (kap.5.2.2)
3) Izolace DNA z riiznych biologickych materiala (kap.5.2.3)

Prvni dvé ulohy jsou teoretické. V prvni tiloze si Zaci mohou sestavit vlastni 3D model
DNA — ORIGAMI DNA[l2]l navod na vytvoreni modelu jsem prelozila do ceského
jazyka. Uloha napomaha k pochopeni primarni a sekundarni struktury DNA. Druha
tloha, Sifra v DNA, poméaha pochopit princip genetického kodu, osvojit si pieklad z
nukleotidové sekvence do proteinu. Soucasti je definovani zakladnich pojmt a
kiizovka. Treti tiloha je prakticka, obsahuje obecny navod k izolaci DNA, ktery lze
aplikovat na rtizny biologicky material. Tento navod se dale modifikuje podle toho, zda
se jedna o materiadl rostlinného nebo zivocisSného ptivodu. Vzorové protokoly
dokumentuji izolaci DNA z lidské bukalni sliznice, bananu, merunék a kutecich jater.

Bioinformacni laborator obsahuje dveé ulohy:

1) Barcoding — ¢arové kédy zivota (kap. 6.2.1)
2) Vytvoreni fylogenetického stromu (kap. 6.2.2)

Obéma uloham predchazi teoreticky Gvod. K tloze 1 se vztahuje objasnéni podstaty
molekularni metody DNA barcoding, ktera slouzi k identifikaci druhii. Tato metoda je
zalozena na kratkych tusecich sekvence DNA, které jsou podobné u jedinci stejného
druhu, a naopak mezidruhove se lisi. Tyto DNA barcody se pak mohou porovnéavat se
sekvencemi znamych druhti v dostupnych databazich. V tloze 1 si studenti samostatné
vyzkousi préce s témito datab4zemi a identifikaci nezndmé DNA. Uloha 2 je tivodem
do molekularni fylogenetiky. Jsou zde definovany pojmy fylogeneticky strom, klad,
kladogram. Studenti si vyzkous$i praci s bioinformac¢nimi databazemi a srovnavani
sekvenci v programu T-Coffee. Na zakladé ziskanych dovednosti budou studenti
schopni ze zadané skupiny organismi sestavit fylogeneticky strom.

Ke kazdé ,laboratofi“ nalezi rozsifena diskuse k experimentim, optimalizace tloh,
dostupnost a variabilita materidlu a vzorové vypracovany protokol vcéetné
fotodokumentace. Kompletni sbirka je soucasti prilohy I.
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5.3 Zhodnoceni vlivu komiksu na pochopeni procesu
fotosyntézy

Pracovni hypotéza byla, Ze prezentace komiksu pomtize lepSimu zapamatovani
probirané latky.

Z dtvoda zachovani anonymity Skoly vtomto zhodnoceni oznacuji jako A, B a C.
Vystupem z testovani u kazdé skoly byly dva testy v ramci obou skupin (testované a
kontrolni). Prvni test probéhl po vykladu fotosyntézy vyucujicim (tedy jesté pred mou
prezentaci komiksu). Druhy test (tytéz otazky ale v jiném potradi — bez otevienych
uvahovych dotaz) studenti vyplnovali tfi tydny po mé prezentaci komiksu.

Hodnotila jsem tyto parametry:

- % tspésnost testu 1 pred komiksem (testovana a kontrolni skupina)
- % uspésnost testu 2 po 3 tydnech (testovana a kontrolni skupina)

- % vyhodnoceni odpovédi na tti vybrané otazky

- ochotu odpovidat na oteviené otazky

- zpétnou vazbu

Test 1 Test 2

. Testovana skupina 37,8 % 55,5 %
skola A

Kontrolni skupina 50,7 % 43 %
9 Testovana skupina 30,6 % 35%
skola B

Kontrolni skupina 38,2 % 30,8 %
. Testovana skupina 53,95 % 63,47 %
skola C

Kontrolni skupina 58 % 45,75 %

Tabulka 1 Procentudlni Gaspésnost testu 1 a 2

Skola A — testovana skupina se zlepsila o0 17 %
kontrolni skupina se zhorsila o 7 %

Oteviené otazky zodpovédélo celkem 100 % respondentti (hodnoceny obé skupiny)
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Skola B — testovana skupina se zlepsila o 4,4 %
kontrolni skupina se zhorsila o 7,4 %

Oteviené otazky zodpovédélo celkem 66,6 % respondentti (hodnoceny obé skupiny)

Skola C — testovana skupina se zlepsila 0 9,52 %

kontrolni skupina se zhorsila 0 12,25 %
Oteviené otazky zodpovédélo celkem 51,2 % respondentii (hodnoceny obé skupiny)
Otazka: Které tvrzeni o fotosyntéze je pravdivé

Tato otazka zkouma zakladni znalosti o fotosyntéze, spravnou odpovéd by se mél
dozvédeét zak jiz na zakladni Skole. Tuto otazku jsem hodnotila u obou skupin a pouze
u testu 1.

a) pri fotosyntéze vznika CO2

b) fotosyntéza probiha v mitochondriich

¢) rostliny provozuji pouze fotosyntézu, zivocichové pouze dychani
d) z4dné tvrzeni neni pravdivé

Skola A
Které tvrzeni o fotosyntéze je pravdivé

ma) =b) mc) =d)

Graf 7 Hodnoceni otazky ,,Které tvrzeni je pravdivé” — §kola A
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Skola B
Které tvrzeni o fotosyntéze je pravdivé

>
ye

ma) mb) mc) md)

Graf 8 Hodnoceni otazky , Které tvrzeni je pravdivé“ — skola B

Skola C
Které tvrzeni o fotosyntéze je pravdivé

ma) =mb) mc) md) mbezodpovédi

Graf 9 Hodnoceni otazky ,,Které tvrzeni je pravdivé“ — skola C



Otazka: Jaka latka je primarnim produktem Calvinova cyklu?

Tato otazka byla vybrana zameérné, testuje pochopeni komiksu (viz kapitola 4.4.1).
Moje hypotéza byla, ze spravnou odpovéd zvoli hlavné studenti, kteri zhlédli komiks.
V této otazce jsem hodnotila rozdil mezi testem 1 a 2 pouze u skupin, které absolvovaly
prezentaci komiksu.

a) glukoza

b) G3P — glyceraldehyd-3-fosfat
c¢) Skrob

d) kyslik

Skola A

Jaka latka je primarnim produktem Calvinova cyklu?

Test 1 10 %

Test 2 33 %

Tabulka 2 Procentuélni tispésnost testované otazky u skoly A

skola B

Jaka latka je primarnim produktem Calvinova cyklu?

Test 1 40 %

Test 2 50 %

Tabulka 3 Procentuélni tispésnost testované otazky u skoly B

Skola C

Jaka latka je primarnim produktem Calvinova cyklu?

Test 1 55 %

Test 2 75 %

Tabulka 4 Procentuélni Gspésnost testované otazky u skoly C
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Dalsi testovanou polozkou byla tato otazka.

Otazka: Co je to RUBISCO

a) protein
b) polysacharid

c) lipid
d) organela, ve které probiha Calvintv cyklus

Tato otazka patrila spiSe mezi obtiznéjsi a odpovédi na ni se velmi lisily, bylo slozité
vysledovat n€jakou korelaci mezi Skolami i mezi testovanymi a kontrolnimi skupinami.
Hodnocen byl vysledek pouze u testu 2 obou skupin.

Co je to RUBISCO

ma) =h) mc) =d)

Graf 10 Hodnoceni otazky ,,Co je RUBISCO*“ — vSechny testované skoly

Z vysledku dotazniku zpétné vazby (viz obrazek 2) vyplynulo, Ze:

- 85 % studentti vSech tii skol povazovalo téma za srozumitelné
- 97 % studentt by privitalo témata prezentovana netradi¢ni formou — jako
obcasné zpestieni vyuky
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5.4 Zhodnoceni prezentace ulohy Barcoding — ¢arové
kody zivota

Tato tloha byla prezentovana ve tfech tiidach v biologickém seminafi ¢tvrtych roénika.
Na Klvanové gymnéaziu absolvovalo tuto prednasku 10 studentdi, na Stojanové
gymnaziu 20 studentli a na Gymnéziu Milana HodZu 17 studentti. VSichni respondenti
samostatné vyplnili spravné pracovni list, z toho vyplyva, Ze byli schopni zorientovat
se v databazi GenBank, vybrat nukleotidovou sekvenci DNA zaslat ji k porovnani do
databaze a samostatné interpretovat vysledek.

Z vysledku dotazniku zpétné vazby (viz obrazek 5) vyplynulo, Ze:

- 100 % studenti vSech tti skol povazovalo téma za zajimavé a srozumitelné
- 100 % studentt by privitalo podobné zpracovana i jina témata
- 80 % studentt uvedlo, Ze by ziskané informace mohli v budoucnu vyuzit

V otézce ¢. 5 dotazniku zpétné vazby studenti uvedli celou fadu dalSich témat, ktera by
je zajimala. Tyto jejich naméty budou podrobnéji rozebrany v diskuzi.

Myslite si, Ze by bylo vhodné obéas zafadit podobny typ semindid (sezndmeni s modernimi
technologiemi, prace s databdzemi, atd.) do b&iné vyuky?

Ano, souhlasim se zafazenim podobnych témat do vyuky v biologickych semindfich.
Poprosim o zhodnoceni této mé aktivity v nékolika vétach.

Studentka diky prezentaci wstiZznym a srozumitelnym zpisobem pfibliZila ostatnim studentdm téma
z bioinfor matiky — sekvenovdni,

Prubéh hodiny:
1. vvod — wsvétleni pojmu bicinformatika” a nasledné sdéleni cile hodiny
2. hlavni éast — metodou rozhovoru a pfednasky bylo vysvétleno, jok hodnotit sekvence

- formou samostatné price studentl na poéitadich bylo ovéfeno pochopeni sdélenyich
informaci

3. zdvér - hodnoceni vysledkd, feedback studenti
Hodinu hodnotim velmi pozitivné,

Vystupovani studentky bylo na vysoké drovni, coZ svéddi o tom, Ze dané problematice perfekiné
rozumi.

Dékujeme moc, t85im se na dalsi spolupraci !

M.H. —uéitelka biologie, Stojonovo gymndzium Velehrad

Obrazek 8 Barcoding — zpétna vazba vyuéujicich
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Myslite si, Ze by bylo vhodné obcas zaradit podobny typ semindia (seznameni s modernimi
technologiemi, prdce s databazemi, atd.) do b&iné wjuky?

Uréité ano.
Poprosim o zhodnoceni této mé aktivity v nékolika vétach.

Aktivita byla ndzorné predstovena a vysvétlena. Bylo pouZito jasny jozyk o priklady. Celkové hodnotim
tento vstup do vyuky velmi pozitivné.

O.H. ucitel biologie Stojanovo gymnazium Velehrod

Obrazek 9 Barcoding — zpétna vazba vyucujicich

Myslite si, Ze by bylo vhodné obias zaradit podobny typ seminail (seznameni s modernimi
technologiemi, prdace s databdzemi, atd.) do b&iné vyuky?

Zeela jisté, aby studenti vidéli moinost vyuéiti teoretickych znalosti v proxd.

Poprosim o zhodnoceni této mé aktivity v nékolika vétach.

Velmi pfinosne! Myslim, Ze studenti neméli tuseni, Ze podobnd dotabdze existuje. Méli moZnost
vyzkouiet si jefi fungovani.

Z. 5. ucitelka biologie Klvariovo gymndzium a stfedni zdrovotnicka $kolo Kyjov

Obrazek 10 Barcoding — zpétna vazba vyucujicich

Myslite si, Ze by bylo vhodné obéas zafadit podobny typ semindfa (seznémeni s modernimi
technologiemi, prace s databazemi, atd.) do b&iné vjuky?

Poprosim o zhodnoceni této mé aktivity v nékolika vétach.

Urcite pozitivne hodnotim prepojenie teoretickych poznatkov s praxou.

Zariadenie tokychto semindrov by bolo vhodné do vyucby.

LK. ucitelko biologie Bilingvdlne gymnazium Milano HodZu Sucany, SR

Obrazek 11 Barcoding — zpétna vazba vyucujicich
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5.5 Prezentace ulohy Vliv ethylenu na ruast a vyvoj
rostlin

5.5.1 Prispévek na juniorské konferenci 2018

Béhem vytvareni sbirky experimentti jsem jednotlivé tlohy testovala a optimalizovala
a experimenty zoddilu ,Fytohormonalni laborator“ se jevily natolik zajimavé a
originalni, Ze jsem se rozhodla je prezentovat na 8. juniorské védecké konferenci
poradané 23. 11. — 24. 11. 2018 PfF UK. Prezentovala jsem své vysledky z testovani vlivu
ethylenu na kli¢eni semen, dozravani plodd a opad listti (v sbirce jde o protokoly
z kapitoly 3.4). Tato prezentace byla tspésna a odborna porota ji ohodnotila hlavni

cenou.

| =

-
' Pe
I \ g‘ -
Obrazek 12 Prispévek na juniorské védecké konferenci

5.5.2 Publikace protokolii a pracovnich listii v éasopisu Ziva

Tyto experimenty budou ve formé pracovnich — metodickych listi zverejnény na
webovych strankich ¢asopisu Ziva vsekci Kvyuce, kterd slouzi uditeldim a
zaktim/student@im stiednich skol jako doprovodny material k tematickému ¢&islu Zivy
vénovanému rostlinné fyziologii.

Za timto ucelem jsem vyrobila metodicky list, ktery je teoretickym podkladem
k experimentiim s rostlinnym hormonem ethylenem (viz ptiloha 4).
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6 DISKUZE

Dotaznikové Setreni

Dotaznik byl sestaven a testovan v rdmci hodin spolecenskych véd a primarné byl cilen
na mé spoluzadky a studenty vmém veéku, proto jsou otazky pokladany béznym,
hovorovym jazykem.

Moje hypotézy byly potvrzeny priblizné u poloviny otazek; u nékterych otazek to bylo
pochopitelné, jiné odpoveédi mé prijemné prekvapily.

Z mé studie jednoznac¢né vyplyva, Ze studenti maji zajem o experimentalni vyuku!
Spokojenost, preference a zkusenosti se u jednotlivych skol lisi.

Mij dotaznik také obsahoval dvé fiktivni situace. S prvni situaci (film x laborator) se
mohou studenti setkat pomérné casto (alesponi podle mého néazoru) a byla jsem
prekvapen4, Ze nejvétsi pocet studenti hlasoval pro laboratorni préaci.

Dalsi fiktivni situace (vybér vlastniho postupu) uz nejspis neni tak ¢asta, prozatim jsem
se ve svém okoli stimto pristupem nesetkala. Myslim, Ze by bylo v laboratornich
praktikdch velmi prinosné, kdyby studenti alespon v nékterych ptipadech mohli
pracovat timto zptisobem a na konci prace své vysledky vramci tfidy zhodnotili
s vyucujicim.

Ve svém sociologickém vyzkumu bych nerada zpochybriovala frontalni vyuku,
prezentace a psani zapisti — pravé naopak. V hodinach to ma své opodstatnéni, Zaci by
méli mit poznamky a méli by znat rozsah pozadovaného uciva. Ale myslim si, Ze
neméne dilezité je umét teoretické poznatky vyuzit i v praxi.

Rovnéz své zavéry nechci zobecniovat, protoze za rok miiZe situace na jednotlivych
Skolach vypadat aplné jinak. Urovenl experimentalni vyuky koreluje s technickym
vybavenim laboratofi nebo casovou dotaci hodin. Ale predevsim zavisi na ochoté
ucitelti a samoziejmeé nadSeni samotnych studentt.

Tvorba sbirky

Tato ¢ast mé prace pattila k nejzajimavéjSim a také mé nejvice bavila. S prekvapenim
jsem zjistila, Ze i pomérné staré ucebnice (z 50.- 70. let minulého stoleti, viz pouzita
literatura ve Sbirce experimentii) obsahuji velmi inspirativni a didakticky zdatilé alohy
s minimalnimi naroky na material a vybaveni. UZ nasi prarodi¢e mohli na gymnaziich
provadét opravdu zajimavé experimenty.

Velmi mé bavilo tyto dlohy zkousSet, modifikovat a optimalizovat. Dékuji svému
skoliteli, ktery mi vtomto sméru nekladl Zadnid omezeni, naopak mé aktivity
podporoval.
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Distribuce sbirky

Tato ¢ast mé prace naopak pattila k nejvice deprimujicim. Jiz kompletni sbirku jsem
skoro rok nabizela ucitelim k testovani, odezva vSak nebyla podle mych predstav.
S nékterymi uciteli jsem si dopisovala a z mailové korespondence mimo jiné vyplynulo,
Ze osnovy vyuky biologie jsou naddimenzovany, na laboratorni prace zbyva minimum
¢asu, Casto se v hodinach pro praktika dobira chybéjici teoretické ucivo a zaradit néjaké
experimenty navic mimo osnovy je velmi ¢asové narocné.

Jistym piislibem do budoucna je vzdélavaci koncepce pro Ceskou republiku na piistich
deset let, kdy snad dojde k uvolnéni obsahu v osnovach a bude vice prostoru pro
procvicovani praktickych dovednosti. [13!

Ucitelé v mailové komunikaci projevovali nejvétsi zajem o teoretické ulohy, tedy o
komiksy fotosyntézu a dychani. O praktické — tedy laboratorni dalohy, zdjem bohuzel
nebyl.

Vzhledem k nizkému poctu uciteld, kteii byli ochotni testovat tlohy ve svych tfidach,
jsem nakonec sama vybrala dvé testované tulohy (komiks — fotosyntézu a
bioinformatiku — Barcoding), oslovila jsem osobné ucitele biologie ze tii gymnazii a na
téchto sSkolach jsem pak samostatné (resp. ve spolupraci s Annou Jambrichovou)
realizovala pilotni testovani aloh.

Uloha fotosyntéza

Tuto udlohu jsem prezentovala formou hraného dialogu doprovazeného
powerpointovou prezentaci komiksu. Zptlsob prezentace se, myslim, velmi vydaril.
Zajistila jsem si tak, ze komiks zhlédli vSichni testovani zaci. Pokud bych komiks
rozdala testované skupiné domi k samostudiu, neméla bych jistotu, Ze si jej studenti
skute¢né prostuduji.

Zpracovani komiksu v prezentaci a formou dialogu se nabizi jako idealni FeSeni.
V optimalnim pripadé by fotosyntéza méla byt probrana vhodiné klasickym
zplisobem, poté lze studentim nabidnout komiks k domacimu prostudovani. Dva
dobrovolnici zfad studenti (nebo ucitel a student), si pripravi repliky a komiks
v nasledujici hodiné prehraji. Zvlasté dialog ucitele a studenta byva pro ostatni zaky
atraktivni (jak jsme si sami vyzkousSeli na naSem gymnaziu). V idealnim pripadé, pokud
si studenti doma prostuduji komiks a ve Skole jej zhlédnou v prezentaci, dojde
k propojeni teoretickych poznatki a vizualnich podnéti a tim i k celkovému ,,vhledu®
do jinak pomérné slozité problematiky fotosyntézy, coz se podarilo prokazat i mé.

Jak je uvedeno v kapitole 5.3, pochopeni komiksu a porozumeéni fotosyntéze jsem
zjistovala porovnavanim vysledki z testu 1 a testu 2.

Vysledky testovani se na jednotlivych Skoldch pomérné hodné lisi, coz je zfejmé dano
rozdilnymi zptisoby a rtiznou hloubkou vykladu tohoto uéiva na testovanych skolach.
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Jako nejvic zajimavé se ukazaly byt odpovédi na celkem trividlni otdzku: Které
tvrzeni o fotosyntéze je pravdive.

Napric¢ vSemi Skolami docela vysoké procento studentd (ve 3. roéniku — biologicky
seminar) uvedlo, Ze rostliny provozuji pouze fotosyntézu, Zivoc¢ichové pouze
dychani (v testu moznost c)). Osobné si myslim, Ze tato chybné predstava vznika na
Z8, kdyz uditelé ¥ikaji, Ze fotosyntéza je opaény pochod k dychani. Z4ci si pak zafixuji,
Ze rostliny fotosyntetizuji a zivocichové dychaji. Tento jev lze z pedagogického hlediska
popsat jako miskoncepcil'4l — kdy ani na stfedni Skole bohuZzel nedoslo k opraveni
chybné predstavy zaki. Zajimavé je, ze tyto chybné predstavy maji studenti na vSech
mnou testovanych strednich Skolach. Nicméné tllohou gymnazia by prece jen meélo byt
tyto miskoncepce opravit, coz se podle vysledkii prezentovanych v této praci prilis
ned€je. Mohu zde ale navrhnout feSeni — v mé Sbirce experimentii je prakticka tloha z
~fotosyntetické laboratore”, ktera demonstruje prave i to, Ze rostliny dychaji (viz Sbirka
kapitola 4.2.2).

Otazka, Jaka latka je primarnim produktem Calvinova cyklu? cilila vylozené
na pochopeni komiksu. V tomto pripadé se potvrdila moje hypotéza, ze studenti, kteri
zhlédli (a pochopili) komiks, volili spravnou odpovéd’ v testu 2 na tuto otazku castéji.

Otézka, Co je to RUBISCO patrila mezi ty obtiznéjsi. Pti jejim vyhodnocovani vyslo
najevo, ze na nékterych skolach se RUBISCO jako enzym, ktery inkorporuje CO- do
organické hmoty, neprobira. Prosla jsem nékteré bézné pouzivané ucebnice [51[16] tam
samoziejmé RUBISCO zminéno je, ale nékteri studenti tento termin opravdu slyseli
poprvé. Na druhou stranu se ukazalo, Ze i ti studenti kteri RUBISCO ve Skole probirali
a tedy védi, Ze se jedna o enzym, v testované otazce ne vzdy dokazi ztotoznit enzym
s proteinem. Studenti si neuvédomuji, Ze témér vSechny enzymy jsou bilkovinné
povahy. V komiksu RUBISCO zminéno je — je tam predstaven jako ,,nejhojnéjsi“ enzym
na Zemeékouli — neni tam vsak striktn€ uvedeno, Ze se jedna o protein.

Testovani ukazalo, Ze skupiny, které zhlédly komiksovou prezentaci a komiks mély poté
k dispozici, dokazaly tfi tydny po prezentaci vyplnit test 2 1épe nez kontrolni skupiny,
které nevidély prezentaci ani nemély komiks k nahlédnuti. Vysledky testovani mohly
byt ovlivnény nékolika dalsimi faktory, jak je fakt, Ze testovani probihalo anonymneé,
studenti neméli zddnou zvlastni motivaci jej vyplnit co nejlépe (nebylo to hodnoceno
znamkou), nebo Ze studenti dopredu nevédéli, Ze budou po trech tydnech testovani
znovu, takzZe se na test nemohli cilené predem pripravit.

Z testovani vyplynulo, Zze mezi Skolami jsou pomérné velké rozdily, které se ovsem daji
nahliZet z vice ahlt pohledi. Napiiklad skola C vykazovala v testu nejlepsi vysledky,
studenti byli schopni spravné zodpovédét i pomérné tézké otazky, ale jen polovina
respondentt ztéto Skoly se rozhodla odpovidat na oteviené otazky a prezentovat
néjaké vlastni myslenky a tivahy. Z toho se mohu domnivat, Ze na této skole probih4
vyuka opravdu poctivé a kvalitné, ale zaci uz nedostavaji tolik prostoru, aby mohli
vyjadrovat a diskutovat své vlastni predstavy o problematice.

43



Uloha Barcoding

Prezentaci této tlohy povazuji za jednu z nejvice vydarenych. Studenty tato tiloha velmi
bavila, coz se odrazilo v pozitivnich hodnocenich zpétné vazby. To muze byt dano i tim,
Ze v ramci této ulohy neprobihalo zZadné testovani studentt (nepsal se test). Znalosti,
které studenti potrebovali k feSeni této alohy, byly probrany v ramci predchozi vyuky
a ja jsem je béhem své vyucovaci hodiny seznamila s metodou Barcoding a se zakladni
orientaci v genomové databazi GenBank. Po tomto tivodnim vstupu jiz studenti byli
schopni pracovat samostatné a zadany kol vSichni Gspésné vyresili, véetné otevirené
otazky na konci pracovniho listu.

Uloha Barcoding méla velky tspéch i u uéiteldi, ktefi v ramci zpétné vazby souhlasili,
zZe by bylo velmi vhodné podobnymi workshopy zpestrit vyuku v biologickém seminéari.
Tato prezentace nejvice bavila i mé, ackoli jsem prednasela vétSinové starSim
studentiim, nez jsem sama (4. ro¢nik), citila jsem jejich zajem a respekt.

Zpétné vazby

U vSech testovanych tloh jsem pomoci dotazniki ziskala zpé€tné vazby, jak studentd,
tak uciteld. Reflexe na mé aktivity byly veskrze pozitivni. V téchto dotaznicich jsem
zjistovala také to, o jaka témata vbiologii by studenti méli zijem, co by se
v biologickych seminatich radi dozvéd€éli mimo osnovy. Odpovédi mé velmi prekvapily,
vyplynula z nich cela fada inspirativnich ndmét. Studenty napiiklad velmi zajima
problematika biologické psychologie, nové metody v genetice (klonovani), toxikologie
a problematika drog, privitali by vice ekologickych témat a dalsi. Tyto zajimavé zpétné
vazby planuji utiidit a poskytnout zpét uciteliim, jako inspira¢ni naméty pro praci se
tiidou. Rada téchto témat se totiz d4 pojednat i formou referatdi, které by mohli
pripravit i sami zci, zajimajici se o tuto problematiku.

Plany do budoucna

V budoucnu bych se rada dohodla na spolupraci se studenty katedry pedagogiky na PfF
UK ohledné pilotniho testovani dalsich aloh z mé sbirky. Na prvni testovani v jarnim
semestru cekaji ulohy z .fytohormonalni laboratore“ (prislibeno docentem Janem
Votypkou z PfF UK). Po otestovani aloh mi bylo nabidnuto Mgr. Vandou Janstovou
publikovani nékterych protokolt v ¢asopise Biologie-Chemie-Zemépis. Dale bych rada
pokracovala ve zpracovavani témat, o které byl nejvétsi zajem, tj. mikrobiom jako
teoreticky tivod k mikrobiologické laboratoii nebo rozpracovani dal$ich komikst J.
Hoslera.

Asi nejvétsi satisfakei by pro mé bylo, pokud by moje sbirka tiloh nasla uplatnéni
béhem experimentalni vyuky na skolach, a tim bych mohla vylepsit reputaci biologie
mezi svymi vrstevniky!
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7 ZAVER

Cilem této prace bylo zatraktivnit experimentalni vyuku na strednich skolach.

provedla jsem sociologicky vyzkum, ktery zhodnotil postoj studentt
k experimentalni vyuce na stfednich Skolach

sestavila jsem sbirku atraktivnich experimentt z biologie, ktera obsahuje 15
tloh, vSechny tlohy jsem osobné otestovala, kazda iloha obsahuje metodicky
navod a vzorove vypracovany protokol véetné fotodokumentace

prelozila jsem komiks J. Hoslera o fotosyntéze a prevedla jsem ho do
prezentovatelné formy, kterou jsem testovala jako inovativni pristup ve vyuce
pomoci vyhodnoceni testovych otazek se mi podarilo potvrdit hypotézu, ze
prezentace komiksu napomtize klepSimu porozuméni a zapamatovani
probirané latky

pomoci ulohy Barcoding jsem seznamila studenty s novymi metodami a
pristupy v biologii

obé ulohy byly prostiednictvim dotaznikl zpétné vazby hodnoceny vysoce
uspésné, jak ze strany studentd, tak ze strany vyucujicich
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10 PRILOHA 1: DOPIS UCITELUM

NABIDKA NAVODU NA PRAKTICKE ULOHY Z BIOLOGIE

ViZeni utitelé, obracim se na Vas s prosbou o spoluprici. Jmenuji se Magdalena Ambrozkovd, studuji

ve druhém rocniku na gymndziu a v ramci své stredofkolské odborné ¢innosti jsem sestavila, vvpracovala

a vyzkoudela ndvody na atraktivid experimenty z biologie pro stfednf Skoly.

Navody, které jsem vytvorila, obsahuji i témata zpracovivajici litku, kterd se na stfedni skole udi jen teore-

ticky, a praktické pokusy se v rimei stiedodkolského vyudovini béiné nedélaji.

Chtéla bych Vis poZadat, zdali byste nebyli ochotni se zapojit do pedagogického vyzkumu a nékteré z téchto

experimentil otestovat béhem prakiické vyuky biologie.

Price je rozdélena do 6 kapitol, kazdou kapitolu jsem tematicky pojmenovala jako ,Laboratof®.

Kazda kapitola obsahuje érvfi podkapitoly:

L. teoreticky ivod do problému, popis experimentu vetné hlubsiho vniku do problematiky, rozbor mog-
aych dskali nebo variaci pokusu.

. .\Iruﬁn}-' naviod k experimentu
3. rozifenou diskusi k experimentu, popis optimalizace pokusu, dostupnost materialu apod.
4. vrorovy protokol/protokoly, tak jak jsem experiment provadéla jd, kiery by mél slouZit jako veor a pred-

jimat ofekdvané vysledky experimentu

Zaméfila jsem se na tato témata:
Mikrobiologicka labaratof
si klade za cil v konkrétnich polmsech wviditelnit mikroorganismy nachdzejici se v nafem okoli.

Enzymologicka laboratof
predstavuje eneym kataliz, jako experimentalnd model, na kierém lee didakticky charaklerizoval enzym
a jeho zdvislost na realénich podminkdch.

Fytohormonalni laboratof
zkoumd vliv fytohormoni na st a vyvoj rostlin. Jako experimentilni model jsem zvolila frtohormon
ethylen.

Fotosynteticka laboratof
mi snahu zatraktivnit teoreticky probirané ucivo o fotosyntéze a bunééném dychdni. Souddsti ndvodi jsou
velmi zdatilé biochemicke komiksy, lieré jsem se svolenim autora prelozila do cedtiny.

Molekularné biologicka laboratos
se v mém poddni snagi prakticky priblizit tento obor, ktery je na stfednich skolich vyucovin z vétsi casti
jen abstraktné.

Bioinformaéni laboratof

zde nabizim ndvod, jak se jednodude zorientovat v dostupnych molekuldrné-biologickych databdzich, jak
si vyhledat data, kterd mé zajimaji, jak je moiné jednotlivi data mezi sebou porovndvat.

58 BIOLOG MIE ZEMEP

Dopis ucitelim zverejnény v ¢asopise Biologie-Chemie-Zemépis
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Vazeni ufitelé, budu moc rida, pokud se rozhodnete se mnou spolupracovat a otestovat mnou sestavené
niavody ve svych hodindch biologie. V pipadé zajmu mé prosim kontaktuje, obratem Vam zadlu kompletni
brozurku se viemi ulohami, véetné veorové zpracovanych protokoli a piiloh. Popisu Vim, jak bych si kon-
krétné predstavovala testovani mnou navrzenych dloh. Budete si moci vybrat, které z téchto aloh cheete se
studenty vyzkouset, K vybranym dlohdm Vim obratem poskyinu kritkou prezentaci v PP a krdtky test,
ktery overi, jak byla predkladana latka studenty pochopena.

Predem moc dékuji za vstiicnost a té8im se na spolupraci s Vami,
Magdalena Ambrozkovi

Klvasiovo gymndzium a stfend zdvavetnickd fkela, Kyjov
Mail: Magdalena. Ambrozkovaiseznam.cz

Pokracovani dopisu pro ucitele zvefejnéného v casopise Biologie-Chemie-Zemépis
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11 PRILOHA 2: TESTOVE OTAZKY FOTOSYNTEZA

Které tvrzeni o fotosyntéze je pravdivé

a) pfi fotosyntéze vznika CO,

b) fotosyntéza probihd v mitochondriich

c) rostliny provozuji pouze fotosyntézu, Zivo€ichové
pouze dychdni

d) 74dné tvrzeni neni pravdivé

Chlorofyl
a) se nachdzi v membréné thylakoidd v chloroplastech

b) se nachézi volné v cytoplasmé rostlinnych bunék
c) jako rostlinné barvivo je skladovan ve vakuoldch
d) Z4dnd z vy3e uvedenych odpovédi neni spravnd

Chlorofyl

a) je organela, ktera zajistuje syntézu cukrd

b) je molekula, jeji? struktura umoZniuje zachytit
svételné zareni

c) obsahuje porfyrinovy kruh a iont Zeleza

d) je pfitomen jen v listech rostlin

Kde probiha CalvinGv cyklus?
a) v tylakoidni membrané

b) ve stromatu

c) v mitochondrii

d) v cytoplasmé

Vyber spravné tvrzeni

a) grana se oznacuji na sebe navrstvené chloroplasty
b) prostor uvnitf thylakoid( se oznaduje lumen

c) uvnitf chloroplastd se nachazi matrix

d) mitochondrie obsahuji grana thylakoidu

0Odkud pochazi molekula kysliku O, uvolfiovana pfi
fotosyntéze?

a)z H,0

b) z dychaciho fetézce

c)zCO;

d) vznikne spojenim dvou kyslikovych radikalt

Co je to RUBISCO
a) protein

b) polysacharid

c) lipid

d) organela, ve které probiha Calvinv cyklus

Kde probihaji reakce zavislé na svétle?
a) v tylakoidni membrané

b) ve stromatu

c) v mitochondrii

d) v cytoplasmé

Vysledkem primarni (svételné) faze fotosyntézy je
a) Hzo, Oz a COz
b) ATP, NADPH a CO;

c) O,, ATP a NADPH
d) ATP, H,0 a glukdza

Jak3 latka je primarnim produktem Calvinova cyklu?
a) glukdza

b) G3P —glyceraldehyd-3-fosfat

c) Skrob

d) kyslik

Zakrouzkuj pravdivé tvrzeni tykajici se fotosyntézy a
dychani rostlin

a) Fotosyntéza probihd ve dne a dychdnive dne iv
noci

b) Fotosyntéza probihd ve dne i v noci a dychani jen v
noci

c) Fotosyntéza probiha v dopolednich hodinach a
dychani od rdna do zapadu Slunce

d) Fotosyntéza probiha ve dne a dychani v noci

Bonus

Za jakych podminek by mohla probihat fotosyntéza u
Zivocicht?

Zkus zapremyslet, jestli by se rostlina mohla ,udusit“?
V jakém prostfedi by se musela nachézet?

Testové otazky na téma fotosyntéza
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12 PRILOHA 3: PRACOVNI LIST BARCODING

Pracovni list — Cérové kédy Zivota

Legenda:

Byli jste na cestach po jihovychodni Asii. Na trinici Vam zachutnaly nékteré pokrmy, ale kvili jazykové
bariéfe jste celou dobu netusili, z éeho jsou viastné vyrobené. Proto jste si odebrali ze viech pokrmi
malé vzorky masa a po névratu domi jste v laboratofi viechny vzorky osekvenovali na pfitomnost
genu COXL. Ziskali jste nasledujici tfi sekvence.

=Prvni_sekvence

TAGGACAGCCCGGAACTCTCTTAGGAGACGAT CAAATTTACAATGTAATCGT CACAG CCCATGCTTTCGT CATA
ATCTTCTTTATAGTTATACCCATCATGATCGGTGGCTTCGGAAACT GACTAGTCCCGCTTATAATCGGTGCCCCA
GACATAGCATTCCCCCGCATARATAACAT AAGCTTCTGACTCCTCCCTCCCTCCTTCCTTCTCCTACTAGCCTCAT

CTACCGTAGAAGCTEGGGCCGGCACAGGATGGACAGTTTACCCCCCTTTAGCCGG CAACCTAGCCCACGCTGGE
CGCATCAGTAGACCTAGCCATCTTTTCATTACACT TAGCAGGTGTTTCCTCCATT CTAGGAGCCAT CAACTTTAT

CACTACCATCATCAACATAAAACCCCCCGCACTGTCACAATACCAAACACCCCTATTCGTATGATCCCCCCTCAT

TACTGCCATCCTACTACTCCTCTCCTTACCCGTCCTCACAGCTGG GATTACCAT ACTACTTACCGACCGCAACCTT
AbA

=Druhéd_sekvence

TCACAAGGAT ATCGGAACTTTGTACTTTITATTCGGAATCTGGTCGGGAATAGTTGGTACAGCTCTAAGATGAT
TAATCCGAATT GAACTGEG CCAACCAG GATCTTTTATTGGAGATGATCAAATTTATAACGTAATTGTAACAGCA
CATGCATTCATTATAATTTITCTTTATAGTAATACCTATTATAATTGGGGGATTCGGAAACTGACTT CTACCCCTAA
TAATT GGAGCACCAGATATGGCATTCCCACGAATAAATAATATAAGATTCTGATTGTTACCTCCATCACT AACAC
TTCTTCTATCAAGAAGAATTGTTG AAALAG GAG CAGGTACTGGTTGAACAGTGTACCCACCACTAT CAACTAAT
ATCTCACACAGAGGAG CATCAGTAGATCTTGCAATCTTCTCATTACATTTAGCAGGAGTGTCATCAATTCT AGG
AGCAGTAAACTTCATCTCTACAGTAATTAACATACGTACTACCGGAATGACACCT GAT CGAATACCACTATTCGT
ATGATCGGTATCAATTACAGCTTTACTACTACTACTATCATTACCAGTATT AGCAGGAGCAATCACCATACTATT
AACAGACCGAAATTTCAATACATCATTCT TCGATCCTG CAGGAGG AGGTGACCCAATTCTATACCAA

=Treti_sekvence
TTCATAAACCGTTGACTCTTTTCAACTAACCACAAAGATATCGGAACCCTCTACCTATTATTTGGG GCCTGAGCA
GEAATAGTAGGGACAGCTTITAAGTAT TCTAATTCGAGCTGAACTAGGGCAGCCAGGTGCACTCCTAGGAGAT
GACCAAATCTATAATGTCATCGTCACAGCCCATGCATTCGTAATAATTTITCTTTATAGTAATACCTATAATAATT
GEAGGCTTCGGAAACTGACTTGTCCCACTAATAATTGGAG CCCCTGATATAG CATTCCCACGAATAAATAACAT
AAGCTTTTGACTGCTTCCTCCATCGTITCTACTCCTTTITAGCAT CCTCCATAGTAGAAGCTGGAGCTGGAACAGG
ATGAACAGTAT ATCCCCCCTTAGCCGGAAACCT AGCCCATGCTGGAGCATCCGTAGATTTAACTATTITTTTCCCT
CCACCTAGCCGGGGTGTCTTCTATCTTAGGAGCTATCAACTTTATCACCACTATCATTAATATAAAACCOCCCTGC
TATAACCCAAT ATCAAACACCTCTCTTTGTATGATCCGTACTAATTACAGCCGTCCTACTACTTCTCTCACTGCCA
GTATTAGCAGCAGGTATCACTATACTCCT TACAGACCGAAATCTAAATACTACTTTCTTCGACCCCGCTGGAGG
TEGAGACCCAATTCTTTATCAACACCTATTC

Z teho byly pokrmy pfipraveny?
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Postup prace:
- Otevieme databazi GenBank
- Vybereme algoritmus BLAST
- Zvolime BLAST pro porovnavani nukleotidowych sekvenci
- Do okna vlevo nahofe vicZime nezname sekvence

- Tlatitkem BLAST vlevo dole odeileme do databaze k porovnavani
- Zpracujeme ziskané vysledky

Vysledky:

Prvni vzorek pochazel z

Druhy vzorek pochazel z

Tretivzorek pochazel z:

Otazka k pfremysleni:

Piedstav si, Ze jsi osekvenoval vzorek své viastni tkané (napf. kapku krve) na piitomnaost COXI. Poté jsi
vloZil tuto sekvenci v GenBanku do BLAST u. Jako pruni vysledek ti vyiel Homo sapiens sapiens, takie
jsi zfejmé pracoval spravné. Oviem hned jako druhy vysledek s téméf 99% shodou se objevil Culex
pipiens. €im to mZe byt? Jsi tedy ¢lovék nebo jsi snad Culex pipiens? Kdo je Culex pipiens?
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13 PRILOHA 4: METODICKY LIST ETHYLEN

Pracovni list — Fytohormony (zadani pro studenty)
Autorka: Magdalena Ambrozkovd
ULOHA 1

Do tajenky dopliite pojmy z rostlinné fyziologie:

1. zplsob wyZivy primarnich producentd

2. vnitni tlak v bunce

3. soudrZnost molekul vody umoZiiujici transpiraci
4. obecné oznaceni pro rostlinny hormon

5. rozkladny proces, napf. bun&éné dychani

6. cervena rostlinna barviva lipofilni povahy

7. rostlinny hormon podparujici rist

Tajenka:

ULOHA 2
Nyni se s latkou X, kterd je feSenim tajenky, podrobnéji seznamime.

al) Latku X systematicky poimenujte

a2) Nakreslete jejl strukturu

a3) V jakém skupenstvi se latka X b&iné nachazi?
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Latka X je spojovana se jménem ruskeho fyziologa Dimitrye Nejlubova

b1) Jaky ucinil objev?

b2) Pfifadte k této udalosti datum

c) Wyuditi latky X v chemickém primyslu bychom asi pfedpokladali, ale pro nékoho miie byt
prekvapivy fakt, Ze tuto latku bé&iné vyrabéji i rostliny. U rostlin tato latka miZe ovliviiovat napf.:
[napis alespon tFi moZnosti}

d] MiZeme tyto poznatky néjak prakticky vyuZit napr. v zemeédélstvi nebo v potravinarstvi?

ULOHA 3

lednim z efektd, ktery latka X vyvolava u etiolizovanych rostlin, je inhibice ristu a tzv. trojna odpovéd
(triple response). Tento déj nyni spolecné prozkoumame detailngji.

Trojna odpovéd spociva ve zkraceni klicku (1), jeho tloustnuti (2) a zkrouceni vrcholove casti s
déloZnimi listky (3) tak, aby byl chranén vrcholovy meristém. V pfirodé se tak déje, kdyZ rostlina klici
pod zemi a musi proriist na povrch a €asto se setkd s néjakou mechanickou prekazkou, kterou je
potfeba pfekonat, aniz by pfi tom doslo k poskozeni vrcholového meristemu.

Piedstavte si nasledujici situaci:

Mame dveé klitici rostlinky. Rostlina vlevo normalné wyklici, ale rostlinka vpravo jesté pod zemi narazi
na prekdiku, kterd ji znemoifiuje pfimy rdst smérem vzhiru. Tento mechanicky stres v rostling wvola
produkci nam ted ji dobie znameého fytohormonu, ktery zpisobi, Ze:

1) dojde ke zpomaleni ristu stonku

2) ztloustnuti stonku (hypokotylu)

3) zkrouceni Spicky (apexu), tak aby meristém byl chranény

4)... doplnte, jak se bude situace vyvijet dale a swij predpoklad dokreslete do obrazku
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ULOHA 4
Do textu dopliite pojmy uvedené v zavorce. Nemusite je pouZit viechny, nékteré mizZete i vicekrat.

(zméknuti/ethylen/kvaieni/siadnuti/nezralé/kysiik/zrani/dychdni/zména zbarveni/bandn/jablko/
rajée/citron/merunka/hrozny/ananas/jahody/dozrdt/fotasyntéza/auxin/zelené/zéervendni)

Mase tajemna latka také urychluje zrani plodi. Takovym plodim fikame klimakterické a vyznaéuji se

tim, Ze se v nich pfed dozranim prudce zvysi tvorba X a zdroven se zintenziviiuje jeden katabolicky déj
1

BARERARS R AR SRR A E R RA A

Vznikajici fytohormon X stimuluje rlzné pochody, které jsou spojeny s dozravdnim. Rozvolnéni
bunéénych stén plodu (pomoci enzymi pektindz a galaktouroniddz) zplsobi...........cc........ Zvyieni
obsahu rozpustnych pektind, hydrolyza Skrobu a akumulace jednoduchych cukr zplsobi

Y s, DEgradace chlorofylu, preména chloroplastG na chromoplasty, tvorba
antokyan( a karotenoid( se projevi jako *........oeeeeevceereren

Produkce fytohormonu X navic podporuje svou viastni produkei, takie burky vyrabéji &im dal vic
S—— Makonec se viak tvorba fytohormonu zpomali a plod uzraje.

V uvodu bylo zminéno, ie takto funguje dozravani u tzv. klimakterickych plodd. Vyhledej, které plody
fadime mezi klimakterické: 5. ... e

Jiné plody — tzv. neklimakterické — NaPF. ... e — oviem nas fytohormon X k
dozravani nepotfebuji.

Kdyz date klimakterické ovoce do zavarovaci sklenice, kterou neprodysné uzaviete, nemize vznikajici
¥ unikat do vzduchu. Hromadi se tedy v plodu a jehe okali, a tim urychluje jeho ®....oocciiiiini s

Tohoto efektu se vyuZiva zejména pro dozravani banand. Banany se sklizeji a pfepravuji jesté
9 iivsiessinecee e, @by se nezkazily bEhem éasto dlouhéhao a dalekého transportu. Teprve kratce pred

prodejem se nechavaji ““......................... ve specialnich skladech, kde se do vzduchu pridava
11
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