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ABSTRAKT

vvvvvv

dédic¢nosti se v priabehu zivota setka naprosto kazdy, a tak s ohledem na cCasty vyskyt
geneticky podminénych onemocnéni u nas i ve svéte je dalezité, aby se povédomi o moznych
rizicich déle rozSifovalo. Tato bakaldiska prace se zabyva zaclenénim tématu cysticka

fibroza do vyuky biologie na gymnaziu.

Hlavnim cilem této prace bylo vytvoiit vyukovy program zaméieny na dédicnost
genetickych onemocnéni s vyuzitim modelového onemocnéni cysticka fibroza, a nasledné
jej pilotné ovéfit v ramci vyucovaciho pfedmétu biologie na zacich Gymnazia a Stiedni
odborné Skoly v Rokycanech. Tento program se skladal ze tii ¢asti a byl sestaven pomoci

metod kritického mysleni.

V této praci byly porovnany vstupni znalosti zakl pted realizaci vyukovych aktivit (pretest)
a ziskané znalosti po jejich realizaci (posttest). Soucasné bylo sledovano, jak zaci vyukovy
program hodnoti z pohledu zajmu, Gsili a uzitecnosti. K tomuto uc¢elu bylo vyuzito dotazniku

IMI (Intrinsic Motivation Inventory).

Z vysledki pilotniho ovéteni vyplyva, ze u zaka doslo k rozsifeni novych znalosti spojenych
s cystickou fibrozou 1 genetickou dédicnosti onemocnéni jako takovou. Respondenti celkové
tento vyukovy program hodnotili z pohledu uzite¢nosti kladng, nicméné u nich nevzbudil

takovy z4jem, a tudiZ zaci programu nevénovali dostatecné mnozstvi energie.

KLICOVA SLOVA
cysticka fibroza, geneticky podminéné choroby, vyuka biologie, metody kritického

mysleni, sekundarni vzdélavani



ABSTRACT

The genetics belongs among the most important disciplinary of science. Each of us deals
with genetic heritability during his life and according to the frequency of occurrence of
genetically determined diseases all around the world it is important to spread the awareness
of their possible risks. This bachelor’s thesis deals with the integration of the topic cystic

fibrosis into the biology education at the grammar school.

The main aim of the thesis was to create an education program aiming on heritability of
genetic diseases using the cystic fibrosis as a model disease and validate the program in
biology classes at Gymnazim a Stfedni odborna skola Rokycany. This program consisted of

three parts, and it was constructed by methods of critical thinking.

The thesis is focused on comparing the entering knowledge of students before the application
of the educational activities (pretest), and gained knowledge after the application (posttest).
The rating of the education program by the students in the terms of interest, effort and
usefulness is monitored at the same time. The questionnaire IMI (Intrinsic Motivation

Inventory) is used for these purposes.

The results of the pilot study show extension of knowledge connected to both cystic fibrosis
and genetically determined diseases themselves. The responding students rated this
education program as useful, however, the program did not attract interest enough for the

students to give enough energy to it.

KEYWORDS
cystic fibrosis, genetically determined diseases, biology education, critical thinking

methods, secondary education
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Uvod

Cysticka fibréza (dale jen CF) je zavazné chronické onemocnéni. Jedna se o genetické
onemocnéni, tudiz jeho podstata je zakédovana uz v genech, které rodice predavaji svym
détem. Choroba se pak muize, ale nemusi projevit hned po narozeni nebo az v prubehu zivota.
Podstatou CF je mutace v jednom z genti, ktery koduje specificky protein. Poskozeni tohoto
proteinu vede ke Spatné funkci zlaz s vnitini sekreci, k vysoké koncentraci chloridovych
iontll v potu a k tvorbé hustého hlenu. Pacienti maji nasledné nejvice postizeno dychaci,
travici a rozmnoZovaci Gstroji. V CR se vyskytuje s incidenci 1: 2 500 — 4 000 zdravé
narozenych, coZ znamend, ze zhruba kazdé dvacaté dité se narodi s CF (Jakubec, 2006).
S ohledem na tuto vysokou bilanci je dulezité, aby se lidské povédomi o genetickych
onemocnénich a genetické dédi¢nosti obecné zvySovalo, jelikoz se tato problematika

v praktickém zivot¢ tykéa kazdého z nés.

Téma genetiky je na gymndziu zatazeno ve 3. ro¢niku Ctyfletého gymnézia a 7. ro¢niku
osmilet¢ho gymndazia. Nicméné¢ mu neni vénovan dostateCny Casovy prostor. I z tohoto
davodu by bylo vhodné do vyuky zatazovat aktiviza¢ni metody, jako dopIn€k ke klasickému
vyucovani. Tyto metody cili na probuzeni zdjmu zakd, jejich aktivni zapojeni do vyuky,
individualizace vzdélavaciho procesu, a dale také na rozvoj jejich osobnosti, zodpoveédnosti
a tvofivosti. Vhodnou metodou by k tomuto t¢elu mohly byt metody kritického mysleni, ve
kterych je vyuzito efektivniho tfifdzového modelu uceni. Mezi tyto faze patii evokace,
uvédoméni si vyznamu a reflexe (Mafiak a Svec, 2003). Sled aktivit sestaveny na zakladé
tohoto modelu je zamé&fen na motivaci zakl k feSeni problému, zdroj novych informaci

1 zavérecné zhodnoceni a upevnéni si novych poznatk.

Tato prace se zaméiuje na zaclenéni tématu CF do vyuky biologie na gymnaziu. Cysticka
fibr6za zde ma el modelového onemocnéni, na kterém jsou ukadzané zakladni principy
genetické dédicnosti. V ivodni Casti této prace je proto uvedena charakteristika tohoto
onemocnéni, jeho zaclenéni v Rdmcovém vzdé€lavacim programu a seznadmeni se
s tiifazovym modelem uceni. Déle jsou zde podrobnéji vymezeny vybrané metody
kritického mysleni. NavrZzeny vyukovy program je pilotné ovéfen na Zacich Gymnazia
a Stfedni odborné skoly v Rokycanech. Metodikou a vysledky ovéieni se zabyvaji zaveérecné

¢asti prace.



1 Cile prace

Hlavnim cilem této prace je vytvofit vyukovy program za pouziti metod kritického mysleni
na téma cysticka fibroza.
K dosazeni hlavniho prace jsou vytyCeny dil¢i cile:

- Zmapovat soucasné védecké poznatky o cystickée fibroze.

- Charakterizovat cile vSseobecného vzdélavani na gymnaziu s ohledem na genetiku.

- Popsat metody kritického mysleni.

- Vytvoftit vyukovy program a nasledn¢ ho pilotné ovéfit v praxi.
Posledni dil¢i cil je dale specifikovan pomoci vyzkumnych otazek:
- Jaky vliv na znalosti Zaki o genetické dédiCnosti a cystické fibroze ma sestaveny

vyukovy program?

- Jak zéci hodnoti z pohledu zajimavosti a uzitecnosti vytvoreny vyukovy program?

Genetického onemocnéni cysticka fibroza je pii tvorbé vyukového programu v této praci
vyuzito jako modelového onemocnéni. Pomoci néj bude zaktim ukazano, jak funguje pienos

genu z generace na generaci nebo co se pii tomto pienosu muiiZe stat.



2 Cysticka fibroza

Cystické fibroze (déale jen CF) nélezi mnoho charakteristik. Toto onemocnéni je mozné
oznacCit jako zavazné, chronické, multiorganové a =z pohledu klasické mendelovské
dédicnosti i1 jako autosomdlné recesivné dédicné (Kubackova a kol., 2014). Jedna se
o nevylécitelné, avsak l1écitelné onemocnéni. Zalezi na v€asné diagnostice, dobré znalosti
jednotlivych piiznaki, dodrzovani Ié¢ebnych postupli a spolupraci nemocného s odborniky.
Cysticka fibréza byvad nékdy oznacovana i jako mukoviscidéza, a to kvuli jednomu
z priznakt, vazkosti hlenu. Latinsky mucus znamena hlen a viscidus vazky (Vavrova a kol.,

2000)

Podstatou nemoci je nefunkénost proteinu CFTR (cystic fibrosis transmembrane
conductance regulator, ¢esky také jako transmembranovy regulator vodivosti), ktery slouzi
jako chloridovy kanal na apikdlni membran¢ bunék. Porucha transportu soli je vyvolana
pravé genovymi mutacemi (Jakubec, 2006). Gen CFTR je umistény na dlouhém raménku
chromozomu 7 v oblasti 7q 31.3 (Vavrova a kol., 2006). Na vyvodech potnich Zlaz je
naru$eno vstifebavani chloridi, v potu se tudiz vyskytuje jejich vysoka koncentrace, a je tim
padem slany. Krom toho byva postizena i sodikova pumpa, ktera diky tomu, Ze je poruseno
zpétné absorbovani chloridl z tekutin do bunék, tak pracuje nadbyte¢né€. Spolu se sodikem
se vstiebava i1 velké mnoZstvi vody a té je pak ve vSech ostatnich hlenovych sekretech malo
a dochazi k zahusténi hlenu (Vavrova a kol., 2000). Hlen jiz dale neni hypotonicky a netvofi
se vném antimikrobidlni peptidy, coz zpusobuje ochromeni plicnich obrannych
mechanismi, a dochdzi k rozvoji infekce a zanétu. Lidé postizeni CF maji nejcastéji
problémy s dychacimi cestami, plicemi, travici soustavou a s tim spojenou i poruchu stavu

vyzivy, s kizi, pohlavnimi zldzami a vzacné i se srdcem (Jakubec, 2006).

Gen CFTR ma jiz okolo 2000 mutaci véetné 269 polymorfismi. Pouze asi 40 z nich
s Cetnosti vetsi neZ 0,1 % mizeme nalézt i v CR. Jsou to naptiklad ,,slovanska®“ CFTR dele
2,3 (21 kb) s 5,8 %, ,.keltska*“ G551D s 2,9 %, ,,sttedomoiska“ N1303K s 2,4 % a ,,fénicka“
G542X s 2,0 %. Nejcastejs$i mutaci je vsak ve svéte F508del, tzv. ,,protoevropska mutace®,

ktera se vyskytuje u 71,6 % vsech CF pacienti (Fila, 2014; Vavrova a kol., 2000).
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2.1 Historie
Historie cystické fibrozy zasahuje az do obdobi pted 50 000 let, kdy pravdépodobné doslo

ke vzniku téch nejznaméjsich mutaci. Prvni zminkou o ptiznacich CF jsou lidové popévky
ze 17. stoleti, které tvrdily, ze kdyz matky polibily sva ditka na ¢elo, ucitily slanou chut’.
Nebyly vsak brany jako vérohodné z ditvodu mén¢ Castého myti v tomto obdobi (Vavrova a
kol., 1999). Od sttedovéku az do minulého stoleti byva s objevovanim pribéhu CF spojovan
Dr. Bush z Rostocku, Pieter Pauw, Karl Rokitansky ¢i Karl Landsteiner (Vavrova a kol.,

2006).

Mezi ptiznaky CF se fadi problémy s neprospivanim a s vétSim mnozstvim stolice, a tak je
CF casto zaménovana za diagnozu nazyvanou celiakie. AZ v roce 1936 prof. Guido Fanconi
dokazal popsat rozdilné zmény mezi t€émito onemocnénimi. Také ptisel na to, ze CF

postihuje i dychaci ustroji (Vavrova a kol., 2000).

S ndzvem tohoto onemocnéni ptisla v roce 1938 americka patolozka Dorothy Andersenova.
Tato 1€katka jako prvni ptesné definovala piiznaky CF a sepsala také prvni patologicko —
anatomické nalezy u 49 déti (Fila, 2014). Oznaceni CF jako ,,mukoviscidéza® se v literatuie
objevuje jiz od konce 2. svétové valky a v nékterych zemich je tak CF stile oznaCovana

(Vavrova a kol., 2006).

V padesatych letech minulého stoleti doSlo v USA ke zjisténi, Ze déti, které jsou
diagnostikované s CF, se v horkych letnich dnech vice poti. Dochazelo u nich k rozvratu
metabolismu v diisledku nedostatku soli v organismu (Vavrova a kol., 2000). O objeveni
zvySené koncentrace chloridl v potu se zaslouZzil Paul di Sant® Agnes. Tohoto objevu se
chytil Gibson a Cook a pfisli s jednoduchou metodou stimulace potnich Z14z pilokarpinovou
iontoforézou ¢ili potnim testem, ktery by mél odhalovat mnozstvi chlorida v potu (Vavrova
akol., 2006). V této dob¢ se podafilo zachytit jen t€Z8i formy nemoci, déti tak umiraly velice

brzo. Avsak v padesatych letech doslo k rozvinuti diagnostickych a Ié¢ebnych postupi, a tak

se daly odhalit i leh¢i formy CF (Fila, 2014).

Nasledné se povédomi o CF zacalo rapidné zvySovat. V roce 1989 dokonce Collins, Tsuim
a Riordan odhalili gen CFTR, ktery zpusobuje projevy CF, ¢imz jsme se zase o kus dal
posunuli v pochopeni samotné podstaty tohoto onemocnéni (Fila, 2014). Dal§im milnikem

bylo objeveni zplsobu, jak buiiky ¢loveka s CF infikovat virem, ktery nese normalni gen.
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Navrh 1écby pomoci genové terapie mohli védci nasledné zkouset na mysi, avSak tento

postup je jesté¢ malo probadany a vyzaduje jesté mnoho Casu a prace (Vavrova a kol., 2006).

Co se tyée prabéhu vyzkumu, diagnostiky a 1é&by CF v Ceské republice, tak nemocnymi se
zabyvala jiz v roce 1946 prof. Dagmar Benesova. Od roku 1960 se CF pievazné u déti
nejvice vénovala doc. Véra Vavrova, kterd ordinovala az do svych 85 let a napsala také velké
mnozstvi publikaci zamétenych pravé na CF. V roce 1989 se o 1écbu CF u dospélych zacal

zajimat doc. Jaromir Musil (Fila, 2014).

Diky novym poznatkiim o diagnostice a 1écbé CF doslo 1 k zakladani specializovanych
poraden. Prvni takova vznikla ve Velké Britanii v roce 1965. Na pocatku 21. stoleti bylo
nemocnic v Plzni, Praze — Motole, Hradci Kralové, Brné¢ — Bohunicich a Olomouci (Fila,
2014). Od roku 1990 u nas fungovalo laické sdruzeni rodict a ptatel nemocnych CF,

nasledné pak v roce 1992 byl zalozen Klub nemocnych CF (Vavrova a kol., 2006).

2.2 Vyskyt

Vavrova a kol. (1999) pise, ze mutace CFTR genu jsou dle Mendelovych zédkonl pfenaSeny
autosomalné recesivnim zplisobem, coz znamend, Ze pokud jsou oba rodice nositelem genu
CF, tak pak maji 25% riziko, Ze se jim narodi nemocné dité, 50% riziko, Ze jejich dit& bude
zdravym nosi¢em mutace, a 25% riziko, Ze jejich dit€ nezdédi ani jednu mutaci. Toto

onemocnéni postihuje jak Zeny, tak muze (Muntau, 2009).

Cysticka fibroza je jedno z nejcastéjsich geneticky podminénych onemocnéni. Vyskyt CF
ve svété je vSak velmi rozdilny. V Evropé€ se primérné narodi jedno nemocné dité s CF na
3 000 zdravé narozenych, avsak napiiklad ve Finsku se CF vyskytne u jednoho z 25 000
(Liou, 2020). V Ceské republice se rodi 1: 2 500 — 4 000 zdravé narozenych, coZ znamena
ze zhruba kazdé dvacaté dité se narodi s CF. Nosicem je pak kazdy 26. jedinec v populaci.
Naopak u asijskych a africkych narodi je CF vzéacna s incidenci 1: 100 000 narozenych déti
(Jakubec, 2006; Tajovska, 2013). V souc¢asné dobé Zije v CR 698 nemocnych s klasickou
formou CF (Centrum cystické fibrozy, 2022). Nutno podotknout, ze nemocnych s CF bude
o mnoho vice, jelikoZ mnoho lidi ma zna¢né projevy CF, ale jsou diagnostikovani pod jinym

onemocnénim (Vavrova a kol., 1999).
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2.3 Projevy

Ptiznaky nemoci, a hlavné jejich zavaznost, zavisi na v€asném odhaleni diagnézy, véku
a rozmanitosti mutaci. Problémy se vSak mohou vyskytnout kdykoliv v pribéhu Zivota
nemocného (Vavrova a kol., 2000). Cysticka fibrdza je onemocnéni, které svymi projevy
zasahuje do mnoha lidskych soustav. Pfevazné postihuje dychaci a travici ustroji, ale
1 rozmnozovaci Ustroji ¢i kizi, vzacné pak srdecni sval. Postizeni respiracniho a zazivaciho
ustroji je spolu spjato a navzajem se ovlivituje (Vavrova a kol., 2006). Mezi zékladni projevy
onemocnéni je fazeno chronické onemocnéni dychacich cest a plic, porucha zevni sekrece
slinivky bfis$ni spojené s nadmérnym mnozstvim tuku ve stolici a neprospivanim, vysoka

koncentrace elektrolytli v potu a neplodnost u muzii (Kubackova a kol., 2014).

2.3.1 Projevy v dychacim ustroji

Muntau (2009) upozoriuje, ze u malych déti se CF nejcastéji zacina projevovat ztizenim
prachodnosti submokéznich zldz s naslednym zvétSenim povrchu a zvysSené sekrece
pradusek. Husty vazky hlen se dostava i do malych bronchti a znemoziuje tak pohyb fasinek
a normalni samocistici schopnost dychacich cest (Vavrova a kol., 2000). Dochazi k tvorbé
plicnich infekci a naslednym znovu se objevujicim zanétim neboli bronchitiddm a zapalim
plic. U pacienta tak nastava opakujici se kolobéh obstrukce neboli ucpani dychacich cest se
zmnozenim sekrece vazkého hlenu, infekci a naslednym zanétem. Ten se dostava i do
okolnich plicnich tkani a vytvareji se atelektazy, bronchiektazy, cysty a emfyzematozni buly

(Muntau, 2009).

Lidské télo nemocného byva mnohdy vice ohroZzovano respira¢nimi viry jako je virus
chiipky A a B, virus parachfipky, rhinovirus, adenovirus a RS virus. Plicni poSkozeni
ovlivituje 1 chronickd infekce Pseudomonas aeruginosa. U malych déti se nejCastéji
vyskytuji patogeny Staphylococcus aureus, Streptococcus pneumoniae €1 Haemophilus

influenza (Vavrova a kol., 1999).

Mezi z4dvazna rizika patii zmény plicniho cévniho fecisté, které vedou k plicni hypertenzi
a naslednému rozvoji cor pulmonale, a alergickd bronchopulmonalni aspergiléza. Dal§imi
komplikacemi muZe byt pneumotorax, vykaslavani krve z dolnich cest dychacich nebo plic
¢1 zanét vedlejSich dutin nosnich s pfipadnou tvorbou nosnich polypt. Respiracni projevy

s sebou nesou mnoho zévaznych komplikaci, které pacientim s CF velmi komplikuji zivot,
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a proto jsou divodem az 90 % umrti na CF (Jakubec, 2006). Mezi vné&jsi ukazatele
onemocnéni CF je fazen chronicky kasel s vykaSlavanim hlenu, piskoty a vrzoty ozyvajici
se z téla nemocného nebo ztizené a zrychlené dychani. Co se tyce stavby téla, nejcastéji se

objevuje soudkovity hrudnik a palickovité prsty (Vavrova a kol., 1999).

2.3.2 Projevy v travicim ustroji

Kubackova a kol. (2014) zmiiuji, Zze mezi prvni projev CF vyskytujici se u déti patii
mekoniovy ileus. Husty hlen ve vyvodech slinivky bfisni zplsobuje naruseni jeho zevni
sekrece. Dochazi k fibrotické, ptipadné lipomatdzni prestavbe tkang€, ktera miize utlacovat
Langerhansovy ostritvky. To miiZze vést k inzulinové rezistenci a vzniku na CF véazaného
diabetu (CFRD). Bunky exokrinniho pankreatu jiz nemohou fadné tvofit napiiklad trypsin,
lipazu nebo amylazu, tudiz nedochazi k dostate¢né aktivaci proenzymu, coz je divodem

opakujicich se zanéth slinivky btisni (Muntau, 2009).

Kwvili chronické poruse slinivky bfiSni maji nemocni problémy s prospivanim. Maji velmi
nafouklé a vzedmuté¢ bticho. Jejich stolice byva objemnad, je v ni nadmérné mnozstvi tuku a
zapacha. Objevuje se i vyhifez konecniku z diivodu Castych a naléhavych potieb (Muntau,
2009). U starSich déti se vyskytuje tzv. distalni intestinalni obstrukéni syndrom (DIOS),
ktery byva zaménovan za mekoniovy ileus u novorozenct. Vyznacuje se nahromadénim
hlenu a fekalniho obsahu v konecné casti tenkého stieva, slepém stievu a vzestupném

traniku (Vavrova a kol., 2006).

Mezi dalsi postihnuté organy jsou fazena jatra, kterd mohou byt postiZena jaterni cirhozou,
déle Zlu¢nik tvorbou Zlucovych kamenil a jicen gastroezofagealnim refluxem. CF miiZe byt
diagnostikovano jiz na poc¢atku Zivota po porodu, a to napadné dlouhou novorozeneckou

Zloutenkou (Vavrova a kol., 20006).

2.3.3 Projevy v dalSich ustrojich

Dalsim projevem, ktery miZeme pozorovat u nemocnych CF, je postiZzeni reprodukéniho
traktu. MuZi jsou az z 98 % neplodni, jelikoZ se u nich vyskytuje obstruktivni azoospermie
¢ili nemaji v ejakulatu spermie, kterymi by mohli oplodnit vajicka. Pfi¢inou je vrozena
neptitomnost chamovodil se slepym zakoncenim nadvarlete. Méné plodné jsou i1 Zeny,

jelikoz nemaji mnohdy pravidelny menstruacni cyklus z diivodu neprospivani, a také se

14



v déloznim hrdle tvofi napadné vazky hlen, ktery muze tvofit potize pii oplodnéni (Fila,
2014). Postizeny jsou také potni zlazy, jelikoz pacienti s CF vylucuji velké mnozstvi soli
v potu, a tak jsou vystaveni pfipadnému metabolickému rozvratu organismu (Jakubec,

2006).

2.4 Diagnostika

Vavrova a kol. (2006) zminuji, Ze v€asnou a piesnou diagnostikou tohoto onemocnéni 1ze
predejit fad¢ problému a pti v€asném zahdjeni 1€Cby lze zlepsit kvalitu zivota nemocného
a muze se dozit i vy$siho véku. Pti diagnostice CF si v§imame piedevsim klinickych projevi,
které se v zavislosti na véku meéni. Dilezita je také rodinna anamnéza. Mozna diagnoza
ptichazi i z podezieni matky, ktera si v§imla slané¢ho potu ditéte (Kubackova a kol., 2014).
V novorozeneckém obdobi byva nejcastéjSim projevem mekoniovy ileus ¢i mekoniova
zatka, protahovana novorozenecka Zloutenka, nizkd porodni hmotnost do jednoho mésice
zivota ¢i nizky obsah bilkovin v krvi s otoky. U batolat a starSich déti se mize vyskytnout
chronické onemocnéni dychacich cest a vedlejSich dutin nosnich, vyznacujici se kaslem,
hvizdanim a produkci hlenu. U déti se také objevuji palickovité prsty, neprospivani, jaterni
cirhoza ¢i nadmérné mnozstvi tuku ve stolici. Batolata miiZe trapit vyhifez kone¢niku, ktery
se u starSich déti mize zkomplikovat syndromem distalni stievni obstrukce (DIOS).
V adolescenci a dospélosti se nejvice prichazi na neplodnost u muzi z divodu absence

spermii v ejakulatu (Vavrova a kol., 1999).

Diky novorozeneckému screeningu CF, ktery se v CR aplikuje jiz od roku 2009, jsme
schopni podezifeni na toto onemocnéni zachytit v€as, konkrétn€ do 2 mésicl Zivota, kdy
priznaky nejsou az tak rozsahlé a mizeme ihned zahgjit 1é¢bu (Skalicka, 2014). Vysetieni
se provadi odebranim kapky krve z paty novorozence, ze které se nasledné¢ méii hodnota
imunoreaktivniho trypsinu (IRT). Jedna se vSak o méné spolehlivou metodu, jelikoz mize
ukézat 1 na jind onemocnéni, proto se k novorozeneckému screeningu musi vyuzit 1 jinych

metod, naptiklad molekularné genetického vySetieni (Vavrova a kol., 1999).

A pravé pfitomnost klinickych projevii smétuje k provedeni potniho testu. V piipadé
pozitivity je pak nutno udélat jest¢ molekularné genetické vySetfeni DNA a objevit dvé
mutace v CFTR genu. Pokud jsou vysledky stale nejednoznacné, lze vyuzit

v

transepitelilalniho rozdilu potenciali napfic nosni nebo rektalni sliznici (Skalicka, 2014).
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Mezi laboratorni diagnosticka vySetieni tedy patii hlavné potni test, ke kterému vyuzivame
pilokarpinovou iontoforézu, méfici koncentraci chloridi v potu. Kdyz je tato koncentrace
nad 60 mmol/l, je tento test pozitivni. Je vSak nutno vysledek potvrdit opétovnym

provedenim testu (Jakubec, 2006).

Mezi dalsi zptisob diagnostiky CF fadime molekularné genetické vysetieni, jehoz principem
je kaskadové molekularné genetické vySetieni s postupnym vyluCovanim nejcastéjSich
mutaci genu CFTR v dané populaci (Kubackova a kol., 2014). Vzorkem pro tento test jsou
izolované leukocyty Zilni krve. Pozitivita je dana odhalenim mutace obou alel genu CFTR.
Tohoto vySetieni by se méli nésledné zucastnit i rodinni piislusnici nemocného (Jakubec,
2006). VySetfeni transmembranového rozdilu potencidlu nosni sliznice je zatim ve své
experimentalni fazi, v CR neni k dostani, a provadi se pouze na nékolika pracovistich
v Evropé (Fila, 2014; Kubackova a kol., 2014). Jedna se o narocnou metodu, kdy se méti
rozdil transepitelidlnich potencialli mezi povrchem nosni sliznice a podkozim, ¢i se vzorky

odebiraji z kone¢niku (Vavrova a kol., 2006).

Klinickych projevit CF je opravdu velké mnoZstvi, a tak byva toto onemocnéni casto
zaménovano se sinobronchidlnim syndromem, astmatem nebo s nefrotickym syndromem
(Kubackova a kol., 2014). V oblasti gastrointestinalniho traktu pak musime vnimat rozdily

s celiakii a intoleranci kravského mléka (Fila, 2014).

2.5 Lécba

Fila (2014) informuje, Ze v€asna diagnostika a nasledné zahdajeni, a pfedevsim dodrzovani
1éEby, vede ke znacnému zlepSeni kvality a prodlouzeni zivota nemocného. Pti 1écbé CF je
dilezité¢ dbat o dobrou prichodnost dychacich cest, dodrzovani vysokokalorické stravy
spolu s uZivanim travicich enzymi, o agresivni antibiotickou a protizanétlivou lécbu,

a o lécbu ptipadnych komplikaci.

O své dychaci cesty se pacienti staraji pravidelnymi inhalacemi, které provadeji nékolikrat
denné¢ pomoci inhalatoru. Jako ucinna latka se vyuzivd napiiklad roztok amiloridu ve
fyziologickém roztoku, hypertonicky 3—7% roztok NaCl, rekombinantni lidska DNAza —
dornaza alfa ¢i mukolytika ambroxol, mesnum a acetylcystein. Vybér typu latky zavisi na

stavu pacienta, dlouhodobosti U¢inku nebo zdméru lécby. Pokud je pacient ohrozen
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patogenem Pseudomonas aeruginosa, ptidava se k inhalac¢ni 1€¢bé antibiotika tobramycin.
Kdyz se pomoci inhalace husty hlen zfedi, pfistupuji nemocni k dechové fyzioterapii
a pohybovym aktivitdm, aby doslo snaze k fadnému vycisténi dychacich cest. Jako pomiicky
se vyuzivaji PEP maska ¢i Flutter, pro malé déti pak Acapella nebo Thera PEP a jiné

(Skalicka, 2014).

Tajovska (2013) zminuje, Zze poskozeni proteinu CFTR vede k dehydrataci pankreatického
sekretu a naslednému poskozeni malych vyvodi. Tkan slinivky bfisni méni svoji strukturu
a vytvareji se cysty. Malé mnozstvi travicich enzymu zplisobuje nespravné zpracovani
zakladnich enzymii z potravy. Pacienti jsou pohubli a trapi je problémy se stolici. Stav
vyzivy nemocného je uzce spjat i se stavem jeho dychacich cest, v§e se vzajemn¢ ovliviiuje.
V 1écbé se vyuZiva substituce pankreatickych enzymi a vysokokaloricka strava. Je nutna
také suplementace vitaminu A, D, E a K. Pfi postiZeni jater a ndslednych prvnich znamkach
hepatopatie, nasazuji l1ékafi pacientim kyselinu ursodeoxycholovou. V ptipad¢ velkého

zhorSeni mtze dojit az k transplantaci jater.

Pti antibiotické 1é€bé musi l1ékar peciveé vybrat dand antibiotika, pfesnou davku, optimalni
cestu podani i délku uzivani. V zavislosti na uréeni konkrétniho patogenu u nemocného
(Pseudomonas aeruginosa, Staphylococcus aureus, Haemophillus influenzae, a jiné) jsou
vyuziva naptiklad azitromycinu a ibuprofenu. Kortikoidy se podavaji kratkodobé, jen pfi

tézkych exacerbacich nebo alergické bronchopulmonalni aspergiléze (Fila, 2014).

V kone¢ném stadiu nemoci, kdy uz byly vyzkouseny vSechny dostupné moznosti 1écby,
a zivot nemocného se rapidné zhorsuje, se da v CR vyuzit od roku 1997 transplantace plic
(Kubackova a kol., 2014). Castou komplikaci nemocnych je také na CF vazany diabetes
(CFRD). V tomto ptipad¢ se vSak nepfistupuje ke klasické cukrovkarské dieté, jelikoz je
potieba stale dodrzovat vysokokalorickou stravu, je nutné vsak sledovat hladinu cukru v krvi

a podavat inzulin (Skalicka, 2014).

Velkou nadégji je genova 1écba, pomoci které bychom byli schopni nahradit zmutovanou ¢ést
genu ¢asti normalni. Bohuzel tato moznost je velice narocna a je stale ve fazi vyvoje, takze

na jeji uvedeni do provozu si budeme muset jesté nekolik let pockat (Tajovska, 2013).
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Laselva et al., 2021 piSe, Ze nejvétsi novinkou poslednich let se staly 1éky, zacilené piimo
na opravu jednotlivych defektl proteinu, zptisobenymi rtiznymi mutacemi genu CFTR, tedy
specifické vyuziti pro konkrétni typ mutace. Modulatory CFTR se rozdé€luji do 3 skupin:
potenciatory, korektory a zesilovace. Mezi potenciatory fadime Ivacaftor (Kalydeco), ktery
se vaze na defektni protein na povrchu buiiky a pomaha otevirat poSkozeny chloridovy kanal
na bunééném povrchu u nositelit mutace G551D, aby se chlorid a sodik mohly pohybovat
dovniti a ven z bunky. Korektory umoziuji defektnimu proteinu CFTR udrzovat spravny
tvar a dostavat ho na bunécny povrch dychacich cest, nezvladnou vSak udrzovat dostate¢né
otevieni, aby mohl chlorid prochézet kanalem. Mezi korektory se fadi Lumacaftor,
Tezacaftor a Elexacaftor. Nejvhodnéj$i moznosti je tedy kombinace potencidtoru a efektoru.
A proto vzniklo spojeni Lumacaftoru a Ivacaftoru (Orkambi), Ivacaftoru a Tezacaftoru
(Symkevi). Nejvetsim posunem v 1écbé CF je predevSim trojkombinace Elexacaftoru,
Tezacaftoru a Ivacaftoru (Trikafta). VSechna tato novéa 1é¢iva jiz prosla klinickymi vyzkumy
a jsou podavana pacientiim. Zalezi vSak na véku a konkrétnim typu mutace genu CFTR

(Laselva et al., 2021).

Ivacaftor je 1€k vyuzivany od roku 2012 pro pacienty s mutaci G551D. Pomaha vylepSovat
transport chloridd iontovym kanalem tim, Ze se vaze piimo na kanaly. U pacientl se vSak
objevuji i vedlejsi ucinky jako bolest bficha, zavraté nebo bakterie ve sputu (Granger et al.,
2021). Kombinace Lumacaftoru a Ivacaftoru (Orkambi) je pro nemocné se dvéma mutacemi
F508del. UZzivani tohoto 1é€iva je spojeno s mirnym zlepSenim hladiny chloridu v potu,
funkci plic, vyznamnym posunem v indexu télesné hmotnosti (BMI) a snizenim respiracnich
exacerbaci. Nedoslo vSak ke zlepSeni hlavnich respiracnich symptomti (Laselva et al., 2021).
Spojeni Tezacaftoru s Ivacaftorem mé ndzev Symkevi a Symdeko. Tento 1€k je ur€en pro

pacienty star$i 12 let s dvéma kopiemi mutace F508del (Flume et al., 2021).
Nejnovéjsi a zatim nejucinngjsi 1€k se nazyva Trikafta. Jednd se o spojeni 2 korektorti
(Elexacaftor, Tezacaftor) a jednoho potencidtoru (Ivacaftor). UZivaji ho pacienti, ktefi maji

alespont jednu mutaci F508del. Trikafta ma velmi pozitivni u¢inky na celkovou kvalitu

Zivota, vyrazné zlepSeni funkce plic, sniZzeni koncentrace chloridu v potu a plicni exacerbace
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(Zaher et al., 2021). V roce 2020 byl ve srovnani s pfedchozimi dvéma lety pozorovan

dvojnasobny pokles poctu transplantaci plic u pacienti s CF (Burgel et al., 2021).

Dalsimi novymi terapeutickymi ptistupy k 1é¢bé pacientti s méné ¢astou mutaci, je vyuzivani
ENacC inhibitort, jejichz rozvoj se vSak nachézi ve fazi preklinického a klinického vyzkumu
(Laselva et al., 2021). Posun v 1é¢b¢ CF je za poslednich deset let opravdu obrovsky. Dtive
umirala pfevazna vétSina nemocnych v prvnich letech zivota, dnes se nekteti dozivaji vice
nez cCtyticeti let. Nutno vSak podotknout, Ze nové CFTR modulatory jsou velmi drahé,

dostupné jen v nékterych zemich a urcené jen pro ty nejcastéjsi mutace (Laselva et al., 2021).
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3 Geneticky podminéna onemocnéni v kontextu kurikula

Obsah, zasady a forma vzdélavani Ceskych zaki je zakotvena v tzv. Bilé knize (Narodni
program rozvoje vzdélavani v CR) a také v zakonu ¢. 561/2004 Sb. (Zakon o piedskolnim,
zakladnim, stfednim, vy$§im odborném a jiném vzdélavani). Na zéklade€ toho vznikl Narodni
program pro vzdelavani a také Ramcové vzdélavaci programy. Kazda skola si pak dle
podstaty RVP pro uréity stupen vzdélani vytvaii své specifické Skolni vzdélavaci programy

(MSMT, 2021).

Ramcové vzdélavaci programy byly sestaveny Ministerstvem Skolstvi, mladeze
a télovychovy (MSMT) a Narodnim tstavem pro vzdélavani (NUV) a zaméiuji se na
celozivotni vzdélavani zakd, urcuji zamyslenou Uroven vzdelavani pro etapu predSkolni,
zakladni i stiedni. Dale podporuji rozvijeni kliCovych kompetenci, mezipiedmétové vztahy
a vyuziti nabytych znalosti a zdatnosti v praxi. Kli¢ové kompetence jsou charakterizovany
jako ,,soubor védomosti, dovednosti, schopnosti, postojii a hodnot, které jsou dilezité pro
osobni rozvoj jedince, jeho aktivni zapojeni do spolecnosti a budouci uplatnéni

Sy

v Zivoté. “(MSMT, 2021, s. 8) Konkrétné je to pak kompetence k uceni, feseni problémal,

komunikativni, socialni a personalni, ob&anska, k podnikavosti (MSMT, 2021).

Rémcovy vzdélavaci program pro gymnazia (RVP G) urcuje zakladni vzdélavaci troven pro
vSechny absolventy ¢tyfletych gymnazii a vyssi stupen viceletych gymndazii. Charakterizuje
celkovy obsah uceni a jeho cilové vystupy. Zahrnuty jsou i prufezova témata, metody
a formy vyuky €1 uzplisobeni vzdélavani zakim se specidlnimi vzdélavacimi potfebami nebo
naopak zaklim nadprimérnym. Dal$im cilem tohoto programu vzdélavani je poskytnout
zaklim vSeobecny rozhled, a také je dostatecné ptipravit na dalsi Groven — vysokoSkolské
vzdélavani a dalii typy tercidrniho vzdélavani, neméné také na prakticky zivot (MSMT,

2021).

3.1 Zaclenéni genetickych onemocnéni v RVP

Dle RVP G se obor Biologie fadi do vzd&lavaci oblasti ,,Clovék a ptiroda“ spolu s Fyzikou,
Chemii, Geografii a Geologii. Tato oblast se zaméfuje na piirodovédné poznavani
a podporuje piirozenou lidskou zvidavost ohledné ptirodnich jevili a procesti. Hlavnim cilem

je zaméteni se na hlubsi poznéani svéta a samostatné zkoumani souvislosti mezi ptirodnimi
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postupy a predméty, nikoliv vSak na pouhé urCeni a klasifikaci. Dal§im z trendi je
komplexni zkoumani pfirodnich zékonitosti, nejen z pohledu biologie, ale i z dalSich
souvisejicich pfedmétt, tedy vyuzivani mezipfedmétovych vztahii a odstranéni
neexistujicich bariér mezi nimi. Zaci maji za tikol postupné se naudit aktivné vyuzivat jak
empirické (pozorovani, méfeni, pokusy), tak teoretické (teorie, modely, hypotézy) metody
pfirodovédného vyzkumu. Rozvoj vzdélavani zaki gymnazia se dale zamétfuje na
samostatné vyjadrovani a piedvidani, spolecnou diskusi a spolupraci, vyuzivani modernich

technologii nebo tvorbu modelt (MSMT, 2021).

V RVP G se genetika za¢lefiuje do oblasti ,,Clovék a piiroda“ a je rozdélena na molekularni
a bunécné zaklady dédicnosti, dédicnost a proménlivost, genetiku clovéka a genetiku
populaci. Cilem vyuky je, aby Zak dokazal aplikovat nabyté znalosti z genetiky do svého
béZného Zivota, a také diky tomu porozumél rtznorodosti vSech organismi. Geneticky
podminéna onemocnéni se fadi do skupiny dédi¢nost a proménlivost. Konkrétné pak
cysticka fibréza patfi mezi autosomalné recesivni onemocnéni, ktera se zaclefiuji mezi

monogenni typ dédiénosti (MSMT, 2021).

V tabulce €. 1 se nachdzi ukdzka vystupl zakl a konkretizovaného uciva v oblasti genetiky
v ramci oboru biologie pro 3. roc¢nik ¢tyfletého gymnazia a 7. ro¢nik osmiletého gymnazia.
Jedna se o soucast Skolniho vzdélavaciho programu, ktery je vyuzivan na Gymnaziu
a Stfedni odborné Skole v Rokycanech. Plan je sestaven tak, aby si zak ud¢lal uceleny
prehled o zakonitostech spojenych se strukturou DNA a chromozom, genovou expresi,
prenosem genl z generace na generaci, dédi¢nosti a populacni genetikou (Gymnazium a

SOS Rokycany, 2019).

Ucivo genetiky nemusi byt nutné vyucovano celé ptimo jen v téchto ro¢nicich. Obsah uciva
spojeny s genetikou muze byt do predmétu biologie zapojen napiiklad iv 1. ro¢niku
Ctyfletého gymnazia/5. roCniku osmilet¢ho gymnazia. Konkrétné miize byt propojen
sucivem o obecnych vlastnostech zivé hmoty, do kterého patii rozmnozovani, dédi¢nost
a promeénlivost. Ddle také s u¢ivem o stavbée, funkci a Zivotnich projevech prokaryotické
a eukaryotické bunky. V ramci mezipfedmétovych vztahli v oblasti chemie se pak Cast

genetiky objevuje v ucivu 3. ro¢niku ¢tytletého gymndazia a 7. ro¢niku osmiletého gymnazia.
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Konkrétné se jedna o nukleové kyseliny, kde by zdkovskym vystupem mélo byt rozliSeni

sloZzeni DNA a RNA (Gymnézium a SOS Rokycany, 2019).

Tabulka ¢ 1: Ukdzka SVP GASOS (Gymnézium a SOS Rokycany, 2019)

Skolni vzdélavaci program ,,Moje §kola“
Biologie — 3. ro¢nik, septima

Gymnézium a SOS Rokycany

Konkretizovany vystup — Zak Konkretizované ucivo

- Popise stavbu a funkci nukleonovych kyselin, prubéh | Genetika
replikace. molekularni znaky dédi¢nosti

- Objasni pojem zékladni genetické pojmy.

- Objasni princip proteosyntézy.

- Vyuzivd znalosti o genetickych zakonitostech pro
pochopeni rozmanitosti organismtl. dédiénost a pohlavi

- Resi geneticke priklady.

- Vysvétli Mendelovy zakony — na ptikladech.

- PopiSe typy chromozomového urceni pohlavi.

- Vysvétli podstatu dédi¢nosti znakl vazanych na pohlavi.

- PopiSe genetické zakonitosti v autogamické a panmiktické
populaci.

- Charakterizuje faktory naruSujici rovnovahu v populaci. genetika populaci

- Uvede zédkladni metody vyzkumu genetiky clovéka. genetika &loveka

- Analyzuje mozZnosti vyuZziti znalosti z oblasti genetiky

v bézném zivote.
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4 Aktiviza¢ni metody

Manak a Svec (2003, s. 105) definuji aktivizujici metody jako ,postupy, které vedou vyuku
tak, aby se vychovne-vzdeélavacich cilit dosahovalo hlavne na zaklade viastni ucebni prace
zaki, pricemz se diiraz klade na mysleni a reseni problémii . Hlavnim ukolem téchto metod
je probuzeni z4jmu zaka, jejich aktivni zapojeni do vyuky, individualizace vzdélavaciho
procesu pro konkrétni zaky, a dale také rozvoj jejich osobnosti, zodpovédnosti a tvofivosti.
V praxi je poté vhodné vyuzit modernich metod spolu s tradi¢nimi postupy z klasické vyuky

(Manidk a Svec, 2003).

Aktivizaéni metody vedou zdky krozvoji a seberealizaci, spolupraci mezi sebou,
komunikaci, uplatnéni vlastnich ndzort a feSeni problémovych situaci. U jedinct, ktefi se
aktivné ucastni vyuky, dochazi k rychlejSimu a efektivnéjsimu uceni (Kotrba a Lacina,
2015). K aktivnimu zapojeni zaka do vyuky je tfeba vyhledavat piijemné prostiedi a zvolit
odpovidajici prostiedky a metody tak, aby dochdzelo k naplnéni vytyCenych cilia. Dilezita
je podpora samostatné Cinnosti zakul, jejich kreativity, rozvijeni klicovych kompetenci
a vyuziti mezipredmétovych vztahi a souvislosti (Jankovcova et al., 1989; Manak a Svec,

2003).

V ramci efektivniho vzdélavaciho procesu neni u¢inné se pii vyucovani zamétrovat na pouhé
memorovani faktl, ale ve vyu€ovani se vénovat i jinym zadkovskym ¢innostem. Mezi ty lze
zatadit kognitivni procesy jako porozumét, aplikovat, analyzovat, hodnotit nebo tvofit.
Nejefektivnéj$im cilem uceni je aktivni vytvafeni novych napadi a zavéra. Hlavnim cilem
vzdélavani je tedy vyuzivat nejen schopnost zapamatovani, ale 1 dal$i vyuZiti téchto novych
faktl v praxi, naptiklad k feSeni problému a tvorbé rozhodnuti. Vyuka by méla Zaky vést ke
komplexnéjSim otazkam, potazmo 1 k hlub§imu zamysleni se nad tématem, a tim padem tedy

k zapojeni kritického mysleni (Crawford et al., 2005).

V klasifikaci vyukovych metod se autor od autora rtizni. Jednim z vyuzivanych déleni je dle
Manaka a Svece (2003), ktefi je rozdéluji na klasické vyukové metody (pf. vypravéni,
pfednaska, pfedvadéni ¢i napodobovani), aktivizujici metody (pf. diskusni, heuristické,
situacni nebo inscenacni) a komplexni vyukové metody (pf. frontdlni vyuka, projektova

vyuka, metody kritického mysleni ¢i kooperativni vyuka).
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5 Metody kritického mySleni

Metody kritického mysleni se fadi mezi komplexni vyukové metody, které jsou zaméteny
na komplexni proces mysleni a aktivni zapojeni zakt do vyukového procesu (Manak a Svec,
2003). Kritické mysleni je komplexni kognitivni proces zaloZzeny na aktivni praci
s informacemi, kdy se zvazuji vSechna pro a proti, dochdzi k jejich hodnoceni a pfeméné
v dobfe formulované népady a rozhodnuti. Pfedlozené zdivodnéné argumenty poskytuji
konzistentnost. V ramci pfemysleni je dilezité projevovat flexibilitu, toleranci a respekt.
Naucit se efektivné myslet, vyhodnocovat a testovat feSeni. Rozvoj zakl cili na vSechny
zakladni oblasti u€eni: ¢teni, psani, mluveni a poslech (Florea a Hurjui, 2015). Kli¢em je
vzit néjakou myslenku, pochopit, o ¢em je, prostudovat ji a posoudit, srovnat ji s nazory
ostatnich i se svymi jiz nabytymi znalostmi, a ndsledné si na ni udélat svij vlastni nazor

(Manidk a Svec, 2003).

Metody kritického mysleni se zamétfuji na hlubsi osvojeni uciva, tvorbu vlastnich nézorii
a porozuméni vztahlim mezi jednotlivym fakty a jevy (Zormanova, 2012). David Klooster

(2000, s. 8-9) vymezuje zakladni charakteristické rysy kritického mysleni do nasledujicich

peti vét:
1. Kritické mysleni je nezavislé mysleni.
2. Ziskani informaci je vychodiskem, a nikoliv cilem kritického mysieni.
3. Kritické mysleni zacina otazkami a problémy, které se maji resit.
4. Kritické mysleni se pidi po rozumnych argumentech.
5. Kritické mysleni je myslenim ve spolecnosti.

Hlavnim z cili uceni je pomoc rozvijet samostatné mysleni zakl jako takové. Nutno
podotknout, Ze myslet kriticky je velice naro¢né a jedna se mnohdy o komplikovany proces.
Lidé nejsou ve své prirozené podstaté kriti¢ti. Kdyz maji zdiivodnit své tvrzeni ¢i podlozit
svlj nazor vérohodnymi ditkazy, tak jsou schopni fict jen obecné odpovédi, ale uz nezachazi
k podstaté feSené¢ho problému. Je tomu tak proto, ze je pro né pohodlngjsi zistat u prvniho
stanoviska, které jim v tu chvili pfijde spravné. Naucit se myslet kriticky vyZaduje mnoho
usili a tréninku. Aby se Zaci v této schopnosti zdokonalovali, museji na tom pracovat sami

a aktivng. Avsak to neni jen o kritickém zamysleni se nad né¢jakym tématem, ale zahrnuje to
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1 specialni cviceni zaméetfené na kritické mysleni, jejimz hlavnim ukolem je zlepSovat tuto

dovednost (Van-Gelder, 2005).

5.1 Trifazovy model uceni

Hlavni soucésti rozvoje kritického mysleni je tfifazovy model uc¢eni neboli model E-U-R.
Tento model se sklada ze tii jednotlivych fazi: evokace, uvédomeéni si vyznamu a reflexe.
Ty nasledné tvoii konstrukci celého vyudovaciho procesu (Maniak a Svec, 2003). Jedna se
o jednoduchy a efektivni model uceni zaméfujici se na ptirozené uceni, a také respektujici
vSechny potieby zaka. Diky jednotlivym metodam kritického mysleni, které spadaji vzdy do
konkrétni faze ttifazového modelu uceni, si Zaci osvojuji nové ucivo, zapamatovavaji si ho
po delsi ¢asovy usek, uvédomuji si dané informace v souvislostech, a zaroven zlepSuji
inékteré¢ z klicovych kompetenci. Témi jsou napiiklad kompetence socidlni, k feSeni
problémd nebo k udeni (Petrasova, 2002). Ukolem je aktivizovat zaky, motivovat je
k vlastnimu uceni, respektovat jejich individudlni potieby, podporovat jejich ndzory
a tvorivost, dale pak schopnost komunikovat a samostatné pracovat s informacemi. Jednim
z prvnich pokusii zlepSeni stavu kritického mysSleni u zakd se stal vzdélavaci program
Ctenim a psanim ke kritickému mysleni, ktery se diky své tisp&§nosti rozsifil po celém svéts.
V angli¢tin€ ho 1ze nalézt pod ustalenym slovnim spojenim RWCT c¢ili Reading and writing

for critical thinking (Zormanova, 2012).

5.1.1 Faze evokace

Prvni fazi tfifazového modelu je evokace, kdy dochéazi ke spojeni stavajicich znalosti
a zkuSenosti zaki s predem stanovenymi cili vyu€ovaci hodiny. V této fazi Zaci samostatné
zjist'yji, jestli se s tématem jiz setkali, co o ném védi, ¢i co by se o ném piipadné dozveédét
chteli. 'V ramci efektivniho uceni je tieba zaky zaktivizovat, tudiz by méli pracovat zcela
samostatné a aktivné se podilet na procesu u¢eni. Na zaklad¢ tohoto prvniho uvédomeéni jsou
nasledné pfipraveni v dalsi fazi nové informace strukturovat v mysli a zatfazovat je mezi
informace stavajici. DlleZitym cilem této Casti je vyvolani vnitini motivace zakl k uceni se.
Zéaci museji byt natéSeni a zvédavi. Museji mit chut’ hledat nové informace nebo zkouset
nové véci, aby se dostali k vyfeSeni n¢jaké otazky ¢i problému. Avsak nejde pouze
o rozehiivaci kolo pfed samotnym ucenim se, uz ve fazi evokace se Zaci aktivné podileji na

vzdélavacim procesu (Florea a Hurjui, 2015; Zormanova, 2012).
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Hausenblas a Kost'alova (2006¢) tvrdi, ze ucitel je v této casti pouze radcem, kdy poskytuje
odpovédi na otdzky ohledné organizace ¢i nesrovnalosti, nebo pouze sméfuje zaky svymi
otazkami k jesté hlubSimu zamysleni nad zadanym tématem. Nesmi vSak v této casti zaklim
poskytovat spravné odpovédi, jelikoz hlavnim cilem je, aby Zaci pracovali samostatné.
Pokud zak pfijde na spravnou odpoveéd’ sdm, tedy objevi néco, cemu dosud nerozumél, pak
zazije uspéch, ktery ho zna¢né potesi a nasledné bude motivovan k dalSimu uceni. Ve fazi
evokace lze uplatnit metody brainstorming, volné psani, mysSlenkova mapa, pétilistek,

kostka, zpiehazené véty ¢i klicova slova (Zormanova, 2012).

5.1.2 Faze uvédoméni si vyznamu

Ve fazi uvédomeéni si vyznamu se zaci dozvidaji nové informace. Tyto informace museji byt
dobte zvolené a pro zdky opravdu nové, nemélo by jit o zdroj, ktery je pro zdky pouhym
procvicovanim. Vhodnym zdrojem informaci je pfednéaska, odborny text, film, experiment
i beseda. Urovei naro¢nosti informaci vtomto zdroji musi byt uméra Zzidkovym
schopnostem a dovednostem. Naptiklad odborny text nesmi byt moc dlouhy a nesmi byt
preplnén mnoha odbornymi pojmy. Musi vSak poskytovat odpovédi na vétSinu zékovych

otazek (Hausenblas a Kost'alova, 2006a).

Zaci v této fazi informace pouze neziskavaji, ale kriticky se nad nimi zamysleji, hodnoti je
a snazi se prijit na to, co jim vlastné tato informace tika, tedy uvédomovat si jeji vyznam.
Déle si potvrzuji, vyvraci ¢i dopliuji informace na otazky, které jim vyvstaly ve fazi
evokace. Nové informace musi Zaci opét vnimat a pracovat s nimi z aktivniho a zcela
samostatného pohledu. Na zaklad€ toho jsou pak schopni si vzdjemné propojit informace
nové s t€émi dosavadnimi a vytvofit si v hlavé zcela novou strukturu daného tématu (Florea
a Hurjui, 2015). Dosud nezodpovézené otdzky mohou odlozit na pozd¢ji. Stale se rozviji
také motivace zakul, kterd mize pomalu pfechazet v motivaci dlouhodobou, Zaci by stale
méli mit chut’ aktivné se vzdélavat, zkoumat a experimentovat. Do této faize mizeme zatadit
metody jako LN.S.E.R.T., skladankové uceni, Cteni s otazkami, u¢ime se navzajem,

pracovni listy Ci fizené ¢teni (Zormanova, 2012).

5.1.3 Faze reflexe
Posledni ¢asti tiifazového modelu je faze reflexe. Ta slouZzi k tomu, aby si Zak nové nabyté

informace fadné klasifikoval a upevnil v hlavé. Dochézi tedy k zaclenéni novych informaci
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do téch, které se zdk jiz jednou naucil nebo naopak mize dojit k pfetvofeni starych
nespravnych vzorcii. Kriticky premysli nad otazkami, které¢ mél ve fazi evokace. Zda se mu
jeho domnénky potvrdily ¢i vyvratily. Popiipad¢ jaké otazky jesté ziistaly nezodpovézené,
o jaké oblasti by se chtél dozvédet jeste¢ néco dalsiho. V této fazi Zaci zpracovavaji své
myslenky do slov a vyjadiuji tim tak své postoje a mySlenky ve spole€nosti. Zarovei se vSak
ui naslouchat nazortim ostatnich a pak o nich vzajemné diskutovat (Manak a Svec, 2003).
Nutno podotknout, Ze i v této fazi by mél kazdy zak pracovat a premyslet samostatné, jelikoz
nejde o to, aby na konci aktivit zakam cely proces shrnul ucitel ¢i pouze jeden zék. Kazdy
se musi naucit formulovat své vlastni zavéry a vnimat pfi tom, jaké jsou ty informace
podstatné, relevantni. Pfedpokladem je, ze faze reflexe neni posledni Casti, ale ze zaky
vybudi k touze po dalSim védéni a tvorbé novych projektt (Hausenblas a Kost'alova, 2006b).
Zde se da vyuzit naptiklad metod mySlenkova mapa, pétilistek, Venniv diagram,

LN.S.E.R.T., volné psani, brainstorming ¢i kostka (Zormanova, 2012).

5.2 Jednotlivé metody kritického mysleni

Ttifdzovy model uceni se sklada ze tii fazi: evokace, uvédomeni si vyznamu a reflexe. Tyto
jednotlivé faze pak nasledné tvofti strukturu celého vyucovaciho procesu. Do kazdé z fazi 1ze
zafadit specifické metody, které jsou pro konkrétni ¢ast vyu¢ovani vhodné (Mandk a Svec,

2003). V nasledujici ¢asti budou vybrané metody podrobné&ji popsany.

5.2.1 Brainstorming

Brainstorming (burza napadil) je jedna z metod kritického mysSleni, vyuZivana pfi feSeni
problémi, které nemaji jednoznacné feseni. Tato metoda cili na podporu tviiréitho mysleni,
kolektivni prace a vzajemného respektu. V pribéhu zadaného ¢asu zaci formuluji velké
mnozstvi svych spontannich napadi. VSechny navrhy piSe ucitel na tabuli, aby byly viditelné
pro vSechny a podnécovaly k dal§imu pfemysleni. Hlavnim pravidlem je, Ze zadné
z zékovych vyjadieni nesmi byt shozeno, nejsou Zadné Spatné ndvrhy. I napady, které se
mohou zdat zprvu nesmyslné mohou vést k dalsim, lepSim mysSlenkovym procesim.

(Capek, 2015).

Pti realizaci této metody je nutné vytvofit ve tfid€ piijemné a bezpecné prostiedi, kde se zaci

nemuseji bat, a kde se nestydi fikat své nazory a napady. Tudiz je dulezité, aby ucitel ani
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zaci zadny z napadii nehodnotili. Ucitel svymi otdzkami smétuje zaky tak, aby se sami
dobrali spravného feseni, které pak mtize byt odhaleno pii zdvérecné spolecné diskusi. Na
tabuli mtze zlstat i vice feSeni a o tom pravdivém mohou Zzaci sami hlasovat. Pri
brainstormingu miize ze zacatku vznikat velké mnozstvi napadd, nicméné ty hodnotngjsi
napady pfichazeji az poté, kdy se nad tématem opravdu usilovné zamyslime. Zaci by se tedy
této ¢innosti meéli vénovat po celou dobu, kterd je na ni vyhrazena. Pfi této metodé se zaci
Jiz uci, jelikoz museji nad zadanym tématem piemyslet, vybavovat si, co o ném vedi. Déle
se uci vyjadiovat své myslenky a davat je do urcitych struktur nebo komunikovat s ostatnimi
a spole¢n¢ prichazet na hodnotné napady (Kost'alova, 2003).

ro~r

Brainstorming mize byt strukturovany, tedy kazdy zak ma stejnou Sanci vyjadfit sviij nazor,
dostane se na kazdého. Nebo muze byt nestrukturovany, tedy potadi zakl neni nijak urceno.
Tato metoda se da vyuzit i v psané form& neboli brainwritingu. Zaci své napady nefikaji
nahlas, ale piSou je postupné na papir, ktery koluje ve tfid€. V nasledné diskusi se vytiibi
nejlepsi napady, o kterych mohou Zaci opét hlasovat. Vybér této formy brainstormingu se
hodi v ptipad¢, Ze se ve tfid¢ nachazi hodné stydlivych lidi, nebo jejich schopnost vyjadiovat

své myslenky na vefejnosti jesté neni na takové Girovni. (Maiiak a Svec, 2003).

5.2.2 MysSlenkova mapa

Myslenkova mapa je efektivni metoda, diky niZ si Zaci mohou sjednotit, utfidit a vizualizovat
své mySlenky do souvislosti. Podporuje tvotivé mysleni, zvySuje produktivitu a vykonnost
daného jedince. Pojmy jsou seskupeny, tfidény a fazeny do kategorii. Graficky jsou
zndzornény vztahy a souvislosti mezi nimi. V této fazi lze zatadit nové informace do téch jiz
stavajicich. Zaci mohou pracovat jednak individualng, kazdy na své myslenkové mapé, nebo
ve skupinach, kde dochazi mimo jiné k rozvoji komunikaénich schopnosti a také dovednosti
pracovat v tymu. Spolecnou diskusi tak mohou pfijit na zcela jedine¢né poznatky.
Myslenkové mapy lze tvofit ruéné na papife €i vyuZzit specialni programy nebo webové
stranky na internetu, kterych je v dneSni dob€ jiz mnoho. Zapisovani do mapy by mélo byt
piehledné a jednoduché. Jedna se o souhrnny zpiisob propojeni mnoha napada a koncept

daného tématu do struktury, kterou Ize vizualizovat na jednu stranu (Miiller a Helekal, 2013).

Uprostied se bude vZzdy nachazet zadané téma, odkud budou vedeny linearni ¢ary smétujici

ke sloviim ¢i slovnim spojenim, které¢ se od tématu odvijeji. Z téchto slov opét budou
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nasledovat dalsi ¢ary podobné jako struktura nasich myslenek. Celd mapa muize byt rizné
barevna ¢i doplnénd o vysvétlujici obrazky. Myslenkové mapy mohou byt vyuzity jak ve
fazi evokace, kde slouzi k uvédomeéni si, kolik toho o daném tématu vime, nebo ve fazi
reflexe, kde si naopak utfidime nové ziskané znalosti s t€émi stavajicimi do zcela novych

myslenkovych struktur. (Zormanova, 2012).

5.2.3 Metoda LLN.S.E.R.T

odbornéjsiho textu. Insert je v pfekladu zkratkou pro interaktivni pozndmkovy systém pro
efektivni ¢teni a mySleni. V prvni ¢asti Zaci maji za tkol si zadany text precist. Nasledné
o prectenych informacich kriticky premyslet a hodnotit je. Pak si do textu zapsat konkrétni
znaménka dle toho, jak danym informacim rozumi. Zda jsou pro né tyto informace zndmé,
nové, zda jsou v rozporu s tim, co jiz védi, nebo zda jim nerozumi a chtéli by se o nich
dozvédéet vice. Znaménka a jejich vyznam jsou zapsany v tabulce €. 2. Nasledné si tyto
oznacené pasaze, roztiidéné v danych kategoriich, zapisi heslovit¢ do ptedem ptipravené
prazdné tabulky. Poté pfichazi spole¢na reflexe tohoto cviceni v podob¢ diskuse. Pti vybéru
¢1 tvorbé textu je nutné dbat na spravnou uroven pouzitych informaci. Text nesmi byt lehky,
aby se pfi jeho zpracovavani Zaci nenudili, ale ani tézky, aby naopak v textu nepievazovala
pouze znaménka plus. Musi byt imérny véku a urovni schopnosti a znalosti konkrétnich
7akt. Tuto metodu lze efektivné vyuZit ve fazi uvédoméni si vyznamu (Capek, 2015;

Zormanova, 2012).

Tabulka ¢. 2: Vyznam znamének vyuzivanych v metodé I.N.S.E.R.T. (Zormanova, 2012)

Znaménko Vyznam
v Informace znamé
+ Informace nové

- Informace, které jsou v rozporu s tim, co vime

~

Informace, kterym nerozumime a chceme se o nich dozvédét vice
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5.2.4 Pétilistek

Capek (2015) pise, ze metoda pétilistek slouzi k sumarizaci, strukturalizaci a kategorizaci
informaci. Hlavnim ukolem je zamyslet se nad zadanym tématem a nasledn¢ ho velmi
struéné charakterizovat dle péti kategorii. Kazda kategorie je zapsana vzdy na jeden fadek
a celkové pak muze tvofit tvar pétilistku. Na prvni fadce je vzdy zapsany nazev tématu,
obvykle to byva podstatné jméno. Na druh¢ tadce se pak nachazi jeho dvouslovny popis
v podobé piidavnych jmen, kde se fidime otdzkou, jaké to téma je. Tieti fadku tvofi tii
slovesa popisujici dé€j. Na c¢tvrté fadce je pak vyjadien Ctyfmi slovy vztah k tématu,
popiipad¢ shrnuje, co o daném tématu vime. Patd fadka je zaméfena na jednoslovnou
formulaci podstaty namétu, mize se jednat o jeho synonymum. Miuze byt realizovana
individudlné nebo ve dvojicich ¢i vétsi skupiné. Vyuzit ji 1ze jak ve fazi evokace, tak ve fazi

wewvr

hodnoti, a to jak z pohledu pozitivniho, tak negativniho (Zormanova, 2012).

5.2.5 Klic¢ova slova

Metodu klicovych slov lze pojmout dvéma zpiisoby. Tim prvnim je vyuzit klicova slova jako
namét k psani textu. Na tabuli &i na papir jsou zadané &tyii az pét klicovych slov. Zak mé za
ukol zamyslet se nad vyznamem téchto slov a spojitostmi mezi nimi. V zadaném case pak
na zakladé téchto slov napsat souvisly text. Poté své navrhy prezentuji a obhajuji pted svymi
spoluzéky. V této Casti se Zaci uci premyslet v SirSich souvislostech, hledat a propojovat
vztahy mezi pojmy a v neposledni fad€ diskutovat o svych navrzich ve spole€nosti. Na tomto
cvic¢eni mohou pracovat individualné nebo ve dvojicich. Tento zplisob pouziti klicovych slov

1ze vyuzit jako motivacni, ve fazi evokace (Zormanova, 2012).

Druhym zptsobem vyuziti metody klicovych slov je ve fazi reflexe. T¢ v§ak musi pfedchazet
faze uvédoméni si vyznamu, kde je jako zdroj informaci zaklim poskytnut text. Na zakladé
jeho pfecteni ¢i vypracovani dalSich ukoll s nim spojenych by méli Zaci vyznam ¢i obsah
tohoto textu shrnout do Ctyt az péti klicovych slov, zélezi na délce textu. V této Casti se uci
sumarizovat nové informace, uvédomovat si, jaké informace jsou v textu podstatné

a relevantni (Capek, 2015).
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5.2.6 Volné psani

Volné psani predstavuje jednu z dalSich metod kritického mysleni, pii které dochazi
k aktivizaci zakl. V tomto ptipad¢ je zakiim zadano hlavni téma a jejich tkolem je napsat
cokoliv je k nému napadne. Maji zaznamendvat vSechny své asociace s timto tématem
spojené do celych vét, které budou nasledné vytvafet souvisly a smysluplny text.
K napsanym vétam by se jiz nem¢li vracet a prepisovat ho. Roli nehraje spravny pravopis
ani stylistika. Nasleduje dobrovolna faze, pti které zaci Ctou své napsané texty bud’ jen ve
dvojicich nebo pred celou tfidou. Tuto metodu Ize vyuzit jak ve fazi evokace, k prvnimu
setkadni se s tématem, nebo ve fazi reflexe, k procvi¢eni a sumarizaci nové osvojenych

informaci (Capek, 2015).
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6 Navrh vyukového programu na téma cysticka fibroza

Na zéklad¢ predem stanovenych cilt této bakalaiské prace byl vytvoren navrh vyukového
programu zamétujiciho se na genetickou dédicnost spojenou s tématem cystické fibrozy.
Aktivity v tomto programu byly sestaveny s vyuzitim metod kritického mysleni. Jedna se
o komplexni vyukovou metodu doplnénou o aktivizacni prvky, jejiz hlavni Casti je tiifazovy
model uceni. Do faze evokace a reflexe byly vybrany myslenkové mapy a do faze uvédoméni
si vyznamu metoda LN.S.E.R.T. V nasledujici ¢asti je pfesné popsan navrh vyukového

programu a cely prib¢h jeho realizace.

Na zacatku vyucovaci hodiny jsou Zaci seznameni s prubéhem celého vyucovaciho bloku,
a také s obsahem vyukového programu. Pied zacatkem plnéni jednotlivych €asti programu
je pak vzdy zakim dovysvétleno, jak presné maji ptfi vypracovavani konkrétni aktivity
postupovat. VSechny c¢asti aktivit zaci zpracovavaji zcela samostatné a anonymné.
V priibéhu realizace je Zaklim oznamovano, kolik ¢asu jim na dokonceni konkrétni aktivity
jesté zbyva. Vyucujici je ve vSech castech programu zZakiim pouze radcem a pomocnikem,

aktivni jsou ve vypracovavani predevsim zaci.

Prvni ¢asti programu je faze evokace, ve které maji Zaci za kol vytvofit na prazdny papir
myslenkovou mapu s centrdlnim pojmem ,,dédi¢nost genetickych onemocnéni®. V této Casti
dochézi k aktivizaci a motivaci zakil k feSeni daného problému. Zici se nad zadanym
terminem zamysleji a sumarizuji vSechny znalosti, které o ném maji. Nasledné ptesouvaji
své mySlenky na papir v podob¢ strukturované myslenkové mapy. Cilem této aktivity je
uvédomit si stavajici znalosti, motivovat zaky k pfemysleni a dalsi ¢innosti, podporovat

tviréi mysleni. Casova naro¢nost je stanovena na 10 minut.

Na tuto ¢ast navazuje faze uvédomeni si vyznamu, ve které je zaktim predlozen natistény list
papiru, kde je zapsan delsi text a instrukce k jeho zpracovani metodou LN.S.E.R.T. Zaci ¢tou
text (viz. ptiloha ¢. 3) pojednavajici o genetické dédicnosti a onemocnéni cysticka fibroza.
Pfi druhém cteni nasledné zapojuji své kritické mysleni a hodnoti povahu jednotlivych
informaci. Do textu zapisuji znaménka dle Ctyft kategorii: informace zndmé, informace nové,
informace v rozporu s piedchozimi znalostmi a informace, o kterych se chce dozvédét néco
vice. Takto kategorizované myslenky heslovité zapisuji do pfiloZzené prazdné tabulky. Cilem

této aktivity je zasazovat nove ziskané informace do kontextu s t€émi stavajicimi, efektivne
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relevantnosti informaci. Casova naro¢nost je stanovena na 15 minut.

Posledni ¢asti programu je faze reflexe, ve které je pouzita metoda myslenkovych map,
stejné jako ve fazi evokace. Zaci opdt dostanou &isty papir, doprostied napisi slovo
»dédi¢nost genetickych onemocnéni“. Jejich tkolem je vytvofit vice strukturovanou
a vétvenou myslenkovou mapu. Tentokrat totiz pracuji s jiZ nové nabytymi poznatky, které
si osvojili v pfedchozich aktivitaich. Nové informace jsou tedy zacleniovany do téch
stavajicich a predchozi myslenkové vzorce mohou byt pretvoreny v nové. Cilem této aktivity
je tridit si a vizualizovat své myslenky, zatadit nové ziskané informace do jiz zndmych
a zapsat vice informaci a 1épe je strukturovat nez v myslenkové mapé ve fazi evokace.

Casova narocnost je stanovena opét na 10 minut.
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7 Metodologie ovéieni vyukového programu

Pilotni ovéfeni navrzeného souboru aktivit prob&hlo v bfeznu roku 2022 na Gymndziu
a Stfedni odborné Skoly v Rokycanech. Soubor vyukovych aktivit byl zaméfeny na
genetickou dédi¢nost a na genetické onemocnéni cysticka fibroza. Zucastnilo se celkové
55 zaka z 3. ro¢niku cCtyfletého gymnazia a 7. rocniku osmiletého gymnazia. Na ovéreni
znalosti u zaka bylo vyuzito systému pre a posttestu. Posttest byl také doplnén o dotaznik
sestaveny pomoci nastroje Intrinsic motivation inventory (IMI) (Kekule a Zak, 2011; Ryan
a Deci, 2000). Oba tyto testy véetné dotazniku byly Zakim piedloZeny v elektronické podobé
za vyuziti webové aplikace Google Forms. MySlenkové mapy byly Zaky zpracovany na papir
a vyhodnoceny otevienim kdédovanim. Na obrazku €. 1 je uveden sled krokd popisujici

prabéh pilotniho ovéieni.

Myslenkova Metoda Myslenkova Dotaznik .
> Pretest >> mapa >>I.N.S.E.R.T>> mapa Posttest IMI Vyhodnoceni

Obrazek 1: Jednotlivé kroky pilotniho ovéreni

7.1 Vyzkumny vzorek

Skola, ktera se zapojila do pilotniho ovéfeni vyukového programu se nachéazi v plzefiském
kraji, v mé&sté Rokycany. Tato Skola je rozdélena do dvou ¢asti (Gymndzium a Stiedni
odborna skola). Jeji celkova kapacita je 840 zakt, k roku 2020 ji navstévovalo 516 zakd.
Gymnézium nabizi 3 vyukové programy, a od roku 2020 také vyuku v anglickém jazyce.
Jedna se o vSeobecné gymnazium, které zakiim nabizi Sirokou paletu zaméreni a aktivit, ve
kterych by se v budoucnu mohli realizovat. Jedna se spiSe o vybérovou Skolu zamétujici se
na rozvijeni potencialu u nadanych zakt. Pocet pedagogickych pracovniki je kolem 50. Ve
Skole plisobi také vychovna poradkyné, metodik prevence a Skolni psycholog. V poslednich
letech byl interiér Skoly zna¢né modernizovan. Nachdzi se zde moderni laboratofe se v§im
potfebnym vybavenim k praktické vyuce, specializované ucebny biologie, chemie i fyziky

&i velka knihovna se studovnou (Gymnazium a SOS Rokycany, 2021).
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Aktivity byly pilotné ovéfeny na zacich 3. ro¢niku Ctyfletého gymndzia a 7. ro¢niku
osmilet¢tho gymnazia. Pilotdze se celkové zucastnilo 55 zakd. Ve 3. roc¢niku bylo
zaznamenano 27 zak, z toho bylo 18 dévcat a 9 chlapct. V 7. roniku osmiletého gymnazia
se ucastnilo celkem 28 zak, v zastoupeni 15 dévcat a 13 chlapct. VEk zakt se pohyboval
vrozmezi mezi 17 a 19 let. Ovéfeni probéhlo vramci hodiny biologie vjeden den,
konkrétné vzdy jednu vyucovaciho hodinu v jedné tiid¢ a dalsi vyucovaci hodinu ve tfidé

druhé.

Téma genetickd dédi¢nost zahrnuté v tematickém celku genetika se na gymnaziu
v Rokycanech, vyucuje ve 3. ro¢niku vyssiho gymnazia/7. ro¢niku osmiletého gymnazia
ve druhé poloviné skolniho roku. V této Skole se pifi vyuce genetiky nejcastéji vyuziva
ucebnic uréenych pro gymnazia. Jsou to napi. Biologie pro gymnazia vydaného
nakladatelstvim Olomouc (Jelinek a Zichacek, 2007), Genetika pro gymnézia vydaného
nakladatelstvim Fortuna (Smarda, 2003), ale také Odmaturuj z biologie! vydaného
nakladatelstvim Didaktis (BeneSova et al., 2013). Ve vyuce se dale uplatiuji prezentace

a pracovni listy vytvafené vyucujicimi.

7.2 Vyzkumné nastroje

Pretest a posttest

Pretest a posttest jsou fazeny mezi nestandardizované didaktické testy, u kterych neni nutné
pfedem ovétovat testové ulohy na vétSim vzorku lidi. Jedna se tedy o testy, kde se zjist'uje
uroven vykonnosti jedince v urcitych zkoumanych oblastech. K ovéfeni stavajicich znalosti
je vyuzit pretest. Nasleduje prostor pro ziskdni novych znalosti ¢i obnoveni znalosti
predchozich v podobé¢ prednasky, samostatné aktivity zak ¢i jiného typu vyukovych metod.
Po ukonceni vyukovych aktivit je vyplilovan posttest. Otazky v pretestu i v posttestu se maji
shodovat, aby bylo moZné jejich vysledky porovnat. Otazky a odpovédi jsou vSak piehazené,

aby nedoslo k zapamatovani si struktury otazek a odpovédi (srov. Chraska, 2016).

P11 tvorbé didaktickych testl je vhodné se drZet tfech hlavnich fazi. Prvni fazi je planovani,
kde je nutno si uvédomit, za jakym tucelem bude test vytvoren a na jaké Grovni obtiznosti ¢i

jaky tematicky celek uciva bude jeho obsahem. Dalsi fazi je konstrukce jednotlivych
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testovych uloh a pfiprava na jejich evaluaci po vyplnéni testu zaky. Tteti fazi je pak jiz

samotné oveéteni testovych uloh na konkrétnich Zacich (srov. Pavlasova, 2014).

Testové ulohy mohou zahrnovat otdzky né¢kolik typt. Jsou to napiiklad testové ulohy
oteviené, zamétené na odpoveéd’ Sirokou nebo stru¢nou. Déle jsou to tlohy uzaviené, které
se dale déli na dichotomické (odpovéd ano/ne), s moznosti vybéru zjedné nebo vice
spravnych odpovédi, pfifazovaci ¢i usporadaci. Do testovych uloh mohou byt zafazeny
1 popisy obrazkli a schémat, poznavani objektli na obrazku nebo tkoly na praci s textem

(srov. Pavlasova, 2014).

Mezi hlavni cile pretestu bylo zjistit, jaké vstupni znalosti zaci maji pred realizaci vyukového
programu, ale také jak se v problematice genetické dédi¢nosti orientuji. Cilem posttestu bylo
ovéfit, jak byl pro zédky vyukovy program piinosny a zda doséhnou lepSich vysledkll nez
v pretestu. Pretest 1 posttest vytvoreny v této praci jsou obsahové zcela totozné a skladaji se
celkem z 8 uzavienych otazek s vybérem ze 4 odpovédi, z toho je vzdy jen jedna odpoved’

spravna. Pretest a posttest véetné autorského feseni se nachazi v ptilohach ¢. 1 a 2.
Dotaznik

Pro cely vyhodnoceni celé vzdélavaci akce, kde byly vyuzito metod kritického mysleni,
byl vytvoren kratky dotaznik. Pfi sestavovani dotazniku bylo pouZit nastroj IMI (Intrinsic
Motivation Inventory) neboli inventat vnitini motivace (Kekule a 74k, 2011; Ryan a Deci,
2000) Ten je zaméfen predevS§im na hodnoceni subjektivni zkuSenosti zakl. V tomto
pilotnim ovéfeni byly pouzity tii subSkdly: zijem/potéSeni, usili/dlleZitost
a hodnota/uzite¢nost. Kazdou subskdlu reprezentovaly 3 otazky. Dotaznik tedy obsahoval

9 otazek, z toho 2 otazky reverzibilni.

Dotaznik byl rozdélen na dv€ ¢asti a jeho cilem bylo zjistit, jak Zaci vyukovy program
zaméteny na genetickou dédi¢nost a genetické onemocnéni cystickd fibroéza, hodnoti. Prvni
cast se skladala z 9 otazek, na které se odpovidalo podle sedmibodové Likertovy Skaly
(1 — zcela nepravdivy vyrok, 7 — naprosto pravdivy vyrok). V druhé ¢asti dotazniku byla
jedna otazka oteviena, ve které Zaci dostali prostor ke stru¢nému vyjadieni se k prib¢hu celé
vyucovaci hodiny. Vypracovéavani probihalo zcela samostatné a anonymné. Cely dotaznik

je uveden v piiloze €. 4.
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7.3 Vyhodnoceni a zpracovani dat

Vyhodnoceni pretestu a posttestu

Pretest byl zaktim ptedlozen tyden pied kondnim pilotniho ovéteni. Posttest byl nasledné
zaky vyplinovan hned po vypracovani vSech ¢asti vyukového programu. Ke zprosttedkovani
téchto testti zaktim, bylo vyuzito webové aplikace Google Forms, tudiz Zaci je vypliovali
v elektronické podobé pies své mobilni telefony. Vyslednd data pak byla pfevedena do

tabulky a vyhodnocena programem Microsoft Office Excel Office 365.

Vyhodnoceni dotazniku

Pro piehledné&jsi zpracovani dat byly vSechny hodnoty piepsany do tabulky a vyhodnoceny
programem Microsoft Office Excel Office 365. Pti zpracovavani dotazniku se musi nejprve
pracovat s otazkami reverzibilnimi. Je nutné u nich vysledné hodnoty upravit, a to odectenim
vysledku od ¢isla 8. Nasledné jsou u kazdé otazky secteny konkrétni odpovédi od

jednotlivych zakl. Z téchto hodnot se vypocita primér a medidn k jednotlivym subskalam.

K posouzeni reliability byl vyuzit koecicient Cronbachova alfa. Pfi vyhodnocovani byla
jedna zotdzek ze subskaly usili/dilezitost vySkrtnuta z divodu nizké reliability celé
subskaly. Na zéklad¢ této zmény se poté reliabilita subSkaly usili/dileZitost zvysila (a=0,71),
a tak byla vyhodnocena, stejné¢ jako subskala zajem/potéSeni (0=0,76), jako pfijatelna
(Tavakol a Dennick, 2011). Nicméné subskéala hodnota/uziteCnost byla posouzena jako
diskutabilni, jelikoz hodnota koeficientu byla mensi nez 0,7. Niz8i hodnoty u Cronbachova
koeficientu alfa mohou byt zplsobeny riznym vnimanim jednotlivych tvrzeni zaky, dale

také nizkou motivaci z pohledu Zéka pfi vypracovavani tohoto dotazniku.

Vyhodnoceni myslenkovych map

Soucasti vyukového programu bylo vypracovavani myslenkovych map, které byly zaky
zpracovavany papirové. Myslenkové mapy byly vyhodnoceny otevienym kodovanim, které
umozituje prvni hrubé zpracovani pojmil ze zkoumaného textu (Sedlakova, 2014; Svaiicek,
2010). Strauss a Corbinova (1999) charakterizuji oteviené kdédovani jako proces rozebirani

prozkoumdvani, porovnavani, konceptualizace a kategorizace udaju.

V této bakalatské praci byla u kazdého Zdka hodnocena nejprve myslenkova mapa z faze

evokace, nasledn¢ pak mapa z faze reflexe. Poté byly vysledky obou map porovnany.
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V ramci lepsi prace s pojmy byla data prevedena do tabulky a hodnocena pomoci programu
Microsoft Office Excel Office 365. Pojmy =zastoupené v myslenkové mapé byly
vyhodnoceny na zakladé tfech kategorii. Prvni kategorie se zamétfovala na celkovy pocet
pojmi. Druhd pak na pocet relevantnich pojmi, tedy takovych pojmi, které lze logicky
spravné zafadit do tématu dédicnosti genetického onemocnéni. Tteti kategorie byla
zaméfena na urceni, zda jsou vSechny pojmy zafazeny do myslenkové mapy v logickych
souvislostech. V druhé myslenkové mapé, kterou zaci zpracovavali po Cteni textu a jeho
zpracovani metodou I.N.S.E.R.T., bylo déle zkoumano, jestli se zde opakuji pojmy z prvni
myslenkové mapy. Na zakladé¢ toho bylo vyhodnoceno, kolik novych slov dany zak do druhé

myslenkové mapy zapsal. Byla zachovana dana struktura zapsanych pojma zaky.

Vyhodnoceni vyuziti metody insert

V ramci vyhodnoceni metody [.N.S.E.R.T. byl cely nau¢ny text rozdélen na jednotlivé véty.
Dale byly urceny cetnosti pfislusnych znamének v jednotlivych vétach. Na zaklad¢ toho byl
stanoven podil zaku, kteti dané znaménko zapsali ke konkrétnim vétam v textu. Dale také
byly uréeny véty, kam bylo dané znaménko zapisovano nejcastéji. K vyhodnoceni byla

vyuzita znaménka zapsana ptimo do ucebniho textu, nikoliv pouze do pfilozené tabulky.
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8 Vysledky

8.1 Znalosti zaki pred a po vyukovém programu

Znalosti pied provedenim zadanych aktivit

Pocet dosazenych bodl v pretestu na jednoho zaka byl v priméru 3 body z 8 bodi moznych.
Pouze 3 Zaci v tomto testu neziskali ani jeden bod. Maximalniho poctu osmi boda dosahli

jen 2 Zaci. Nejcastéji byl tento test obodovan 3 body, které ziskalo 15 zakt (tj. 27 %)

Mezi nejtézsi Cast patfily otazky €. 2, 5 a 6, jelikoz v nich Zaci nejvice chybovali. Spravnou
odpovéd’ na kazdou z téchto tii otazek uvedlo 16 zaki. Pocty spravnych odpoveédi na otazku
¢. 2, zkoumajici vztah mezi dominanci a recesivitou, byly rozlozeny téméf rovnomérné mezi
3 odpovédi. Z toho lze soudit, Ze v této otazce si Zaci nebyli viibec jisti. Nejvice zavadéjici
pro né€ byly zfejmé odpovédi lisici se pouze jednim slovem: vztah mezi alelami riiznych/téhoz
genu. Dale otazka ¢. 6, zaméfujici se na puvod cystické fibrozy, se zdala u zaka
problematicka. RozloZeni po¢tu odpovédi bylo u vSech 4 odpovédi skoro stejné.

Naopak otazkou, na kterou odpovédé€lo spravné nejvice zakua, konkrétné 31 (tj. 56 %), byla
odpovédi na ni bylo ,,postihnou-li somatické (t€lni) bunky*. Z toho lze soudit, ze vice jak
poloviné zakt, byly jiz od zacatku jasné vztahy mezi pohlavnim rozmnoZzovanim, pfenosem

genu z generace na generaci a tvorbou mutaci.
Znalosti po provedeni zadanych aktivit

Pocet dosazenych bodi v posttestu na jednoho zaka byl v priiméru 6 bodti z 8 bodi moznych.
Oproti vysledkiim v pretestu tedy ziskal kazdy Zzak o 3 body vice. Kazdy z zaka ziskal
v posttestu vice jak 2 body, u nikoho tedy nebylo zaznamenano nulové skére. Maximalniho

poctu osmi bodli dosahlo 9 zakii. Sedmibodovou hranici pak ptresahlo 42 % zakd.

Nejvice problematickou se znovu stala otazka €. 2, z ¢ehoz lze soudit, ze ucebni text zakiim
pro tuto otazku neposkytl dostate¢né zdiivodnéni. Jelikoz 31 % zakl vybralo nespravnou
odpoved’ ,, vztah mezi alelami riznych genii . Naopak uspéSnost otazky €. 5, zamétené na
prenos autosomalné recesivni choroby, se zna¢né zvysila, a to o vice jak 50 %. Velky nartist

uspéesnosti byl zaznamenan i1 u otazky €. 6, ve které zaci v predtim hodné chybovali, a to
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konkrétn¢ o0 43,6 %. V grafu €. 1 je zndzornén podil zaka, ktefi uvedli spravnou odpoved’
v jednotlivych otazkach pretestu v porovndni s posttestem. Z vysledk je patrné, Ze v ramci

vyukového programu doslo u Z4kl k narhstu znalosti.

Graf'¢. 1: Porovnani uspésnosti Zakii v jednotlivych otazkach

Porovnani Uspésnosti Zakl v jednotlivych otdzkach

1 2 3 4 5 6 7 8

Cislo otazky

100
90
80
7
6
5

o
o O O o

podil 7aké (%)

3
2
1

o O O

B Pretest M Posttest

8.2 Vnimani vyukového programu

Vsechny subskaly zaci hodnotili lehce nad priimérem na sedmibodové skéle (medidn 5), véty
z dotazniku tedy hodnoti jako do jisté miry pravdivé (viz. tabulka €. 3). Z vyslednych hodnot
uvedenych u subskaly zajem/potéSeni Ize videt, ze aktivity z vyukového programu se zaktim
libily (primér 4,5), ale jiz je tolik nezaujaly (primér 4,3) a nepfiSly jim tak zabavné
(prameér 4).

V ramci subskaly usili a dulezitost bylo zjisténo, ze zaci nebyli pii vypracovavani aktivit
prili§ motivovani, coz dokazuje reverzibilni otazka ¢&. 4 ,,Vypracovani aktivit jsem
nevenoval/a moc energie. “ kde Zaci odpovidali, Ze tento vyrok je do jisté miry pravdivy
(prameér 4,2). Z téchto vysledku Ize soudit, ze z divodu nizké motivace na zacatku i béhem

hodiny, Z4ci zpracovani vyukového programu nevénovali dostate¢né Usili a dulezitost.

Lepsi hodnoceni bylo zaznamenano u otazky ¢. 3 ze subSkaly hodnota/uzite¢nost ,, Myslim

si, Ze by mi tyto aktivity pomohly v pochopeni problematiky genetické dedicnosti. “, na kterou

40



zaci odpovidali v priméru znamkou 5, tudiz ocenili ptinos vyukového programu z pohledu

naucnosti a pochopitelnosti novych znalosti.

Tabulka ¢. 3: Vysledné hodnoty vnimani aktivit v jednotlivych subskalach

subskala koeficient Cronbachova a primér median
zajem/potéseni 0,76 4,32 5
usili/ddlezZitost 0,71 4,48 5
hodnota/uzite¢nost 0,63 4,71 5

Posledni otdzka dotazniku byla oteviend a poskytovala zakiim prostor se stru¢né¢ vyjadrit

k pribe&hu uplynulych aktivit. V této ¢asti zaci ne vzdy uvedli 2 pozitiva a 2 negativa, tudiz

pocet namétl nebyl tak vysoky. Pfipominky zakii jsou zde uvedeny jako podnéty ke

zdokonaleni. V nasledujici ¢asti je vypsan vycet nejcastéjSich odpovédi, kde jsou zachovany

autentické odpovédi zakli. V zavorce je uveden pocet zaku, kteti tuto poznamku napsali.

L Strucné zhodnotte, jak se vam aktivity libily. Napiste 2 pozitiva a 2 negativa. *

Pozitiva:

nové informace (30);

zajimavy text s tabulkou (9);

zajimavé téma (8);

vidim posun ve znalostech od zacatku hodiny (8);

oziveni klasické vyuky (6);

libilo se mi ovéfeni znalosti, nejprve napsat, co vime a poté se o dané problematice
dozvédeét vice (5);

nendrocné (5);

klid, zabava (5);

jednoduse podané (3);

strucny, presto informacemi nabity studijni material, na némz cenim pfedevsim dlraz
na celkové pochopeni problematiky, nikoliv na vypis dat a poymt (1);

cenim zavérecné (dvoji) zopakovani, jeZ ma na dlouhodobé zapamatovani ziskanych

informaci dobry vliv (1).
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Negativa:

¢ nemam rad myslenkové mapy, piipadaji mi neefektivni (18);

e malo ¢asu na vypracovani (7);

e 0 této problematice toho jest¢ moc nevim, takze prvni zpracovani myslenkové mapy
pro m¢ bylo velmi naro¢né (7);

e netlplné informace, chtéla bych se dozvédét vice (5);

e ustni vyklad mi vyhovuje vice, po pfecteni informace rychle zapomenu (4);

e nudné (4);

e pii tvorbé myslenkovych map by mozna byla lepsi spoluprace ve skupinkéch (3);

e text mi pfiSel aZ moc odborny (2);

e malo aktivity pfimo s ndmi (neosobni) (2).

Celkové vysledky dotazniku ukazaly, ze tento vyukovy program zdkim pfinesl mnoho
novych informaci, byl zaméfen na zajimavé téma a aktivity, na kterych se sami mohli
podilet, pro n¢ byly pfijemnym oZivenim klasické vyuky. Na druhou stranu jim nckteré
z aktivit zcela nevyhovovaly, konkrétné mySlenkové mapy, jelikoz jim pfiSly pii vyuce
neefektivni. Dale nékteré informace se jim zdaly t€zké a nesrozumitelné. Tento fakt se
nasledné odrazil 1 na motivaci zakd. Vyukovy program nevzbudil u zaka takové nadSeni
a z4jem. Pfi jeho zpracovani se snazili jen Castecné, a tak mu nevénovali dostatek energie.

Avsak tento program zhodnotili jako uzitecny a hodnotny.

8.3 Porozuméni tématu genetické dédicnosti

Myslenkova mapa — faze evokace

Vysledkem prvni mySlenkové mapy bylo, Ze kazdy Zak napsal v priméru 7 relevantné
zatazenych pojmi a 2 pojmy, které s tématem dédi¢nosti nesouvisely. Celkové zapsali Zaci
do mapy 419 pojmii, avSak pouze 345 jich §lo zafadit mezi relevantni. Pouze jeden z zakt
nenapsal ani jeden pojem do myslenkové mapy. Nejvice pojmt, konkrétné 15, uvedli 2 Zaci.

Vsechny pojmy byly zatazeny spravné v logické souvislosti.

Nejcastéji se opakovaly pojmy souvisejici s pienosem genu z generace na generaci,

genetickou informaci, chromozomy a vyjmenovavanim genetickych onemocnéni. Mezi
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nerelevantni pojmy byly zafazeny onemocnéni, kterd nejsou genetického ptvodu, napf.

rakovina, AIDS, leukémie, roztrousena skleroza, alergie ¢i astma.
MySlenkova mapa — faze reflexe

Po absolvovani aktivity se prumérny pocet relevantné zarazenych pojmi v mapé zvysil ze
7na 15. Kazdy zak primérné napsal do druhé myslenkové mapy 13 novych pojmu
k piivodnim 7 z prvni myslenkové mapy. VSechny nové zatfazené pojmy se vztahovaly
bezprostfedné k dédi¢nosti. Celkové bylo zapsano 863 pojmi, z toho bylo 809 pojmu
relevantnich. Z toho Ize soudit, Ze do této mapy Zaci zapisovali vice pojmu celkové, ale také
tyto pojmy byly piesnéji zarazené k tématu dédi¢nosti nez u mapy predchozi. Témér
polovina zaka (46 %) zapsala do druhé mysSlenkové mapy vice jak 12 novych pojmu.
U vsech zakl, kromé jednoho, doslo ke kvantitativnimu naristu slov v myslenkové mapé,
tedy lze fict, ze u nich doslo k posunu ve znalostech. V grafu €. 2 je zndzornéno porovnani

celkového poctu pojmi a relevantnich pojmil v obou mapéch.

Jako ptiklad 1ze uvést konkrétni vysledky dvou zakt. Jeden v prvni myslenkové mapé uvedl
2 relevantni pojmy, zatimco do druhé mySlenkové mapy zapsal dalSich 18 novych pojmd.
Kvantitativni nartist potu pojmlt byl zaznamenédn i u dal§itho zéka, ktery z pivodnich

15 pojmil nasledné zapsal 22 pojm1 jinych.

Nejcastéji uvedenymi pojmy byla cystickd fibrdza, geneticka informace, geny,
chromozomy, rodina, pfenos z generace na generaci, mutace, rozdéleni mutaci, riziko
pfenosu pii autosomdlné recesivnich chorobach ¢i postizené soustavy onemocnénim
cystickd fibréza. Naopak mezi nespravné pojmy patiily opét nemoci, které nejsou
genetického plvodu, rozdéleni genetického onemocnéni na genové, genomové
a chromozomové a nespravné uvedeni ndzvu CFTR genu. Oproti prvni myslenkové mapé se
podstatné zménilo zamé&feni jednotlivych pojml — na zacatku Zaci zmifovali predevSim
pojmy spojené s prenosem genetické informace z generace na generaci (gen, DNA, rodice,
chromozom, XY), a poté jiz zvladli charakterizovat cystickou fibrézu (jeji podstatu, jaké je
riziko pfenosu, kam je fazena, jaké Casti téla postihuje), mutace (déleni, jak vznikaji, co se
zmeéni) €1 upfesnit si, jak je to s pfenosem genetické informace. Nutno podotknout, Ze pojmy,

které jsou zatazené v druhé¢ myslenkové mapé€, byly znacné ovlivnény textem, ktery zaci
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Cetli a zpracovavali ve fazi uvédoméni si vyznamu. Ukazky mysSlenkovych map

vypracovanych zaky jsou uvedeny v ptiloze ¢. 6 a 7.

Graf'¢. 2: Porovnani celkového poctu pojmii a poctu relevantnich pojmii v mapé 1 a 2

Porovnani celkového poctu pojmuU a poctu relevantnich pojmu
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8.4 Vyuzivani metody I.N.S.E.R.T.

rowr

V nasledujici ¢asti bude podrobné zhodnoceno kazdé znaménko a uvedena tabulka s vétami,
kde bylo toto znaménko pouzito nejcastéji, a také jaky podil zakt ho k dané vété napsalo.
Pojmy, které jsou v tabulce zapsané kurzivou, byly v textu vyhodnoceny jako stézejni, Zaci
psali znaménka ptimo k nim. Ukdzky zpracovaného textu metodou IN.S.E.R.T viz.

pfiloha €. 5.

Znaménko minus charakterizuje informace, které jsou v rozporu s tim, co jiz vime. Toto
znaménko bylo v Zaky zpracovanych textech zapsano nejméné. Alespon jednou ho uvedlo
pouhych 44 % zakid. V tabulce €. 4 jsou uvedeny véty s informacemi, které byly zaky

vyhodnoceny jako v rozporu s tim, co jiz védi.
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Tabulka ¢. 4: Informace, které jsou v rozporu s tim, co zdci vedi

ustroji.

Znaménko Véta Podil zaka (%)
- Aby se tato nemoc u clovéka projevila,
musi zdédit dvé mutované recesivni 9
alely neboli konkrétni varianty genu.
- Pacienti maji nejvice postizeny
dychaci, travici a rozmnozZovaci 6

O né&co vice bylo pfifazovano znaménko otaznik, které charakterizovalo informace, kterym
nerozumime nebo bychom se o nich chtéli dozvédét vice. Toto znaménko bylo alespoil
jednou do textu zapsdno u 94 % zaki. Konkrétno bylo pfifazeno ke 12 vétdm z 22.

V nasledujici tabulce €. 5 jsou uvedeny véty s poznatky, o kterych by se Zaci chtéli dozveédét

vice nebo jim nerozumi.

Tabulka ¢. 5: Informace, kterym Zdci nerozumi nebo by se o nich chtéli dozvedet vice

jsou podminéné geny uloZenymi na

nepohlavnich chromozomech.

Znaménko Véta Podil zaka (%)
- Podstatou cystické fibrozy je mutace
CFTR genu, ktery je uloZeny na 51
dlouhém raménku 7. chromozomu.
? - Cysticka  fibroza  spadd  mezi
autosomalné recesivni choroby, které 46

Znaménko plus charakterizuje informace, které jsou zcela nové. Toto znaménko pfitadil
kazdy zak v priméru do 10 vét (tj. 45, 5 % z celkového poctu vét). Tato informace dokazuje,
Ze tento ucebni text zZadklim poskytoval mnoho novych informaci, které se o genetické

dédic¢nosti a cystické fibroze, mohli dozvédét. Slouzil jim jako zdroj novych informact, které
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po jejich zapamatovani mohli vyuzit pfi tvorbé druhé myslenkové mapy. V nasledujici
tabulce €. 6 je uvedeny véty, které obsahuji pro zaky zcela nové informace.

Tabulka ¢. 6: Vety, které obsahuji pro zZaky zcela nové informace

Znaménko Véta Podil zaka (%)
- Mutace se d€li na gemomove, %6
chromozomové a genove.
- Pozorovatelnym projevem vSech znakt 25
4+ a vlastnosti je pak fenotyp.
- Nemocnym rodi¢im se pak muze
narodit zdravé dité ve 25 % pripadi, -

prenasec¢ v 50 % pripadii a nemocné

dite ve 25 % pripadii.

Daéle bylo do textu pfifazovano znaménko fajfka, které charakterizovalo informace, jenz
potvrzuji néco, co jsme jiz védeéli. V tomto piipadé nastal zcela jasny trend, kdy zéci toto
znaménko psali témé&f pokazdé k uplné€ totoznym vétam. Fajfka byla zapsdna v 16 vétach
(. 72,7 % z celkového poctu vét). V nasledujici tabulce €. 7 je uvedeny véty s poznatky, se
kterymi se Zaci jiz setkali a bezprostiedné je znaji.

Tabulka ¢. 7: Poznatky, které jsou pro Ziky zndamé

Znaménko Véta Podil zaka (%)
- Chromozomy obsahuji genetickou 03
informaci v podobé DNA.
\/ - Vnich jsou wuloZzené  struktury o1
oznacované jako chromozomy.
- Lidské télo se sklada z milionii bunék, %
které¢ obsahuji sady geni.
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8.5 Diskuse

Z vysledka ovéreni navrzeného vyukového programu vyplyva, ze na zédkladé vyhodnoceni
pretestu a posttestu doslo u zaki k naristu védomosti spojenych s genetickou dédi¢nosti
a onemocnénim cystickd fibroza. Metody kritického mysleni se jevi jako vhodné
k osvojovani znalosti, aktivizaci zakii a rozvoji komplexniho procesu piemysleni, coz
potvrzuje dulezitou roli aktivizaCnich metod v rozvoji piirodovédné gramotnosti

(Chrobakova et al., 2021).

Nutno podotknout, Zze podporovat kritické mysleni u zakt je dlouhodobou zalezitosti, na
které se musi usilovné pracovat, jelikoz lidé nejsou ve své ptfirozené podstaté kriticti (Van-
Gelder, 2005). Kritické mysleni je vSak povaZovéano za dilezitou soucast dnesni doby a je
potifeba o ném dale rozsifovat povédomi, jak ve Skole, tak v praktickém zivoté (Fisher,

2011).

Uspé&snost 74kl v posttestu se na rozdil od pretestu znaéné zvysila, a to v priméru o 50 %.
V pretestu ziskali zaci primérné 3 body, oproti tomu v posttestu jich ziskali 6 z 8 bodil
moznych. Uvedené vysledky ukazuji, ze vyukovy program poskytl zakiim vSechny potiebné
poznatky, a doslo k vyraznému posunu v osvojeni si novych znalosti. Posttest byl vSak
zakiim zadan ihned po absolvovani vSech aktivit z programu, coz mize zkreslovat vysledné
hodnoceni, jelikoZ Zaci méli nové poznatky jesté v Zivé paméti.

V ramci vyhodnoceni myS$lenkovych map byl prokdzan nartist novych znalosti, jelikoZ po
absolvovani aktivity, kde byla vyuzita metoda I.N.S.E.R.T. se primérny pocet relevantné
zatazenych pojmi v map€ zvysil ze 7na 15. Kazdy zdk primérné napsal do druhé
mySlenkové mapy 13 novych pojmi k plivodnim 7 z prvni myslenkové mapy. Z toho lze
soudit, ze do této mapy Zaci zapisovali vice pojmu celkove, ale také tyto pojmy byly piesnéji
zafazené k tématu dédi¢nosti nez u mapy predchozi. Myslenkové mapy lze tedy vyhodnotit
jako efektivni nastroj vyuzitelny v pfirodnich védach k piehledné vizualizaci svych
myslenek a ke zndzornéni vztahli mezi nimi (Akinoglu a Yasar, 2007; Balim, 2013).
Oblibenost myslenkovych map u zakt vSak byla velmi nizka, jak bylo zji§téno v oteviené
otazce dotazniku. Tuto metodu nemaji radi a hodnoti ji jako neefektivni. To miize byt

zpusobeno neatraktivnosti, neznalosti zadaného tématu nebo nizkou motivaci (Farrand et al.,
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2002). Jeden z zakt také uvedl: ,, Myslenkové mapy nemam rad, protoze je s nami chce deélat

kazdy, tak jsem z nich uz otravenej.

Na zédklad¢ dotaznikové Setfeni 1 celkového zhodnoceni pribéhu pilotniho ovéreni byla
u zakl zjisténa niz$i mira motivace. Tento fakt mohl ovlivnit vysledky dotazniku i celkové
hodnoceni v jednotlivych ¢astech vyukového programu, nebot’ motivace je jednou ze
zakladnich podminek efektivniho uceni. Toto tvrzeni sdili i Pavelkova (2002), ktera tvrdi,
ze motivace ve Skole ma vliv na koncentraci, pamétové pochody, vydrz u uceni, rychlost
a hloubku uceni. Celkové tedy ovliviiuje tispéSnost zakt. V budoucnu by urcité bylo vhodné
zam¢fit se na systematické a dlouhodobé rozvijeni zakovské vnitini i vnéj$i motivace. Coz
vsak nebylo v ramci tohoto pilotniho ovéteni zcela mozné. Nicméné ke zlepSeni alespon
kratkodobé motivace by stalo za Givahu pfisté vyuzit jinych metod kritického mysleni, které
by zakim pfisli zabavngjsi a efektivnéjsi, a také jim naptiklad umoziovali vice pfimé
interakce jak se spoluzaky, tak s ucitelem.

Dal$im moznym limitujicim faktorem vyplyvajicim z dotazniku je hor$i ¢asové rozvrzeni
jednotlivych aktivit programu. Tento argument uvedlo 7 z 55 zakd, takZe to neni tak velké
mnozstvi, avSak i tak ho vnimdm jako vyznamny podnét k ptipadnému zlepSeni. DilleZitost
spravng sestaveného plan vyucovaci hodiny zdlraznuje i Pricha (2017), ktery ik, ze uditel
by mél vyucovaci hodinu planovat s ohledem na cilové dovednosti a konkrétni cile dané
hodiny, zohlednit by m¢l i znalosti a moznosti konkrétnich zakl a na zakladé toho stanovit

¢as, po ktery se zpracovani tikolu budou vénovat.

Celkové vysledky dotazniku ukazuji, ze Z4ci program vnimaji z pohledu zajimavosti, sili
a uzitec¢nosti jako prumérny. Aktivity se zaktm libily, ale jiZ je tolik nezaujaly a nepfisly jim
tak zabavné. Jejich vypracovani nevénovali tolik energie, avSak ocenili jejich pfinos
z pohledu pochopeni problematiky genetické dédicnosti. Vyukovy program se ukazuje jako
funk¢ni a je mozné jej vyuzivat ve vyuce genetiky v piedmétu biologie, je ale nezbytné déle
pracovat na rozvoji kritického mysleni ve Skolach, motivaci zaki, Casovém rozvrzeni
vyucovaci hodiny a moZnosti vymény jedné z mySlenkovych map za jinou metodu
kritického mysleni, kterd by umoznila vice interakce bud’ se spoluzdky nebo piimo

s uéitelem.

48



Zavér

Genetika je pomérné mlada biologicka véda zabyvajici se dédicnosti a proménlivosti zivych
soustav. Jako samostatnd disciplina se nejvice rozvinula az ve druhé poloviné 20. stoleti,
libovolny tisek DNA, Slechtit rostliny nebo nalézt mutované geny zodpovédné za néasledné
onemocnéni. Své misto nalezla 1 v Ramcovém vzdélavacim programu, kde je diraz kladen
predevs§im na molekuldrni a bunééné zéklady dédi¢nosti, dédi¢nost a proménlivost, genetiku

¢loveka a genetiku populaci.

Geneticka dédicnost je oblast, se kterou se ve svém zivoté setkdva naprosto kazdy. A proto
tématem této prace byla zvolena cysticka fibroza, jako modelové genetické onemocnéni,
které je méné znamé tieba oproti Downovu syndromu, ale v Ceské republice se &asto
objevujici. V teoretické Casti byla popsana jeji charakteristika, historie, vyskyt, projevy,
diagnostika a lécba. Dale bylo rozebrano, jak se genetika a geneticky podminéna
onemocnéni zacleiuji do RVP G, a jaké misto zaujimaji v SVP konkrétni $koly. Zminény
byly i cile vS§eobecného vzdélavani na gymnaziu s ohledem na genetiku. Zmapovany byly

taktéz metody kritického mysleni spolu s vyétem jednotlivych metod.

Hlavnim cilem této prace bylo vytvofit vyukovy program propojujici genetickou dédi¢nost
s konkrétnim modelovym onemocnénim. K tomuto tcelu bylo vyuZito metod kritického
mySleni. Vyukovy program se skladal ze tii jednotlivych ¢asti a reprezentovaly jej
mySlenkové mapy a u€ebni text spojeny s vyuzivanim metody I.N.S.E.R.T. Pilotniho ovéfeni
se zucastnilo 55 zakl z Gymnazia a Stfedni odborné Skoly v Rokycanech. Vysledky ukézaly,
Ze navrzeny vyukovy program ma pozitivni vliv na rozsifeni znalosti Zakli o zékladnich
poznatcich z genetické dédinosti a onemocnéni cysticka fibroza. Z dotaznikového Setfeni
vyplyva, ze zvolené aktivity Zaci hodnoti z pohledu zajimavosti, Usili a uzite¢nosti jako
pramérné. Jejich vypracovani nevénovali tolik energie, avSak ocenili pfinos vyukového

programu z pohledu pochopeni problematiky genetické dédi¢nosti.

Vhodnym nédmétem pro dalsi prace by mohlo byt rozsifeni povédomi o dalSich tématech
z genetiky. Déle by se téma genetické dédicnosti ve spojeni s cystickou fibrozou mohlo

zpracovat pomoci jinych vyukovych metod, nez jsou metody kritického mysleni.
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Priloha €. 1 - Pretest/posttest

Pohlavi, vek, tiida:

1.

Genotyp:

a) je soubor vSech znaki, vlastnosti a charakteristik organismu
b) je soubor jedincii vyskytujicich se na urcité lokalité

¢) je soubor konkrétnich variant vSech gena v organismu

d) je soubor vSech genil vyskytujici se v populaci ur¢ité¢ho druhu

Dominance a recesivita vyjadiuji:

a) vztah mezi alelami téhoz genu

b) vztah mezi alelami riiznych genti

c) vztah, kdy se ve fenotypu projevuje funkce obou alel nezavisle na sob¢
d) soubor vSech dédi¢nych vloh konkrétniho jedince

Cysticka fibréza u vétSiny pacientl postihuje:
a) Vylucovaci soustavu

b) Dychaci soustavu

¢) Pohybovou a opérnou soustavu

d) Mizni soustavu

Fenotyp je:

a) soubor vSech pozorovatelnych vlastnosti a znakli Zivého organismu
b) soubor pouze kvalitativnich znakli u konkrétniho jedince

¢) soubor pouze kvantitativnich znakti u konkrétniho jedince

d) soubor vSech chromozomi ulozenych v jadife bunky

Pokud oba rodi¢e maji autozomalné recesivni chorobu, narodi se jim:
a) Pouze zdravé déti

b) Pouze nemocni chlapci

¢) Pouze prenaseci

d) Zadna z odpovédi neni spravna

Cysticka fibréza je onemocnéni zplisobené:

a) Zménami v molekule DNA

b) Znasobenim celé chromozomové fady

c) Zménou poctu chromozoml

d) Vystépenim ¢asti chromozomu, jejim pfevracenim a naslednym napojenim



7. Gen:
a) je usek na molekule tRNA, ktery nese uplnou biochemickou informaci pro

manifestaci znaku
b) je informace na molekule DNA pro syntézu molekuly bilkoviny
¢) nema své presné misto na chromozému

d) je kddovany potadim bazi v rRNA

8. Mutace mohou byt u pohlavné se rozmnozujicich organismii pfenaseny do dalsi
generace:
a) postihnou-li somatické (t€lni) bunky

b) nemohou byt preneseny
¢) pokud postihnou gamety (nebo jejich zarode¢nou linii)

d) prakticky kdykoliv se vyskytnou



Piiloha ¢. 2 — Pretest/posttest — autorské reSeni

Pohlavi, vék, trida:

1. Genotyp:
a) je soubor vSech znaki, vlastnosti a charakteristik organismu
b) je soubor jedinci vyskytujicich se na urcité lokalité
je soubor konkrétnich variant vSech gent v organismu
d) je soubor vSech genil vyskytujici se v populaci ur¢ité¢ho druhu

2. Dominance a recesivita vyjadiuji:
vztah mezi alelami téhoz genu
b) vztah mezi alelami rGznych gent
c) vztah, kdy se ve fenotypu projevuje funkce obou alel nezavisle na sob¢
d) soubor vSech dédi¢nych vloh konkrétniho jedince

3. Cysticka fibréza u vétsiny pacientd postihuje:
a) Vylucovaci soustavu
Dychaci soustavu
¢) Pohybovou a opérnou soustavu
d) Mizni soustavu

4. Fenotyp je:
soubor vSech pozorovatelnych vlastnosti a znakl zivého organismu
b) soubor pouze kvalitativnich znakli u konkrétniho jedince
¢) soubor pouze kvantitativnich znakt u konkrétniho jedince
d) soubor vSech chromozomi ulozenych v jadfe bunky

5. Pokud oba rodi¢e maji autozomalné recesivni chorobu, narodi se jim:
a) Pouze zdravé déti
b) Pouze nemocni chlapci
c) Pouze prenaSeci
Z4dna z odpovédi neni spravna

6. Cysticka fibroza je onemocnéni zplsobené:
Zménami v molekule DNA
b) Znésobenim celé chromozomové fady
¢) Zménou poctu chromozomu
d) Vystépenim ¢asti chromozomu, jejim prevracenim a naslednym napojenim



7. Gen:
a) je usek na molekule tRNA, ktery nese uplnou biochemickou informaci pro

manifestaci znaku
e informace na molekule DNA pro syntézu molekuly bilkoviny
¢) nema své presné misto na chromozému

d) je kddovany potfadim bazi v rRNA

8. Mutace mohou byt u pohlavné se rozmnozujicich organismii prenaseny do dalsi
generace:
a) postihnou-li somatické (t€lni) bunky

b) nemohou byt preneseny
@pokud postihnou gamety (nebo jejich zarode¢nou linii)
d) prakticky kdykoliv se vyskytnou



Piiloha €. 3 — Zadani k vypracovani textu s vyuzitim metody I.N.S.E.R.T

Pieftéte si tento text a dle instrukei z pfiloZené tabulky s nim pracujte.
Nasledné tyto oznacené informace zapiste do prazdné tabulky (do kaidé kolonky
napite alespon jednu informaci).

Znameénka \iyznam
W Mapiite fajfku, jestlife informace, co ftete potvrzuje néco, co jste védéli.
+ Mapiite plus, pokud je pro vas informace zcela nova.

- Mapitte minus u informaci, které jsou v rozporu s tim, co jste ji vadali.

Mapitte otaznik u informace, které nerozumite nebo byste se o ni chtéli
dozvedeét vice.

Lidské télo se sklada z miliond bunék, které obsahuji sady gend. V nich jsou uloZené struktury
oznafované jako chromozomy. Ty obsahuji gpenetickou informaci v podobé DNA a histony.
KaZdy jedinec ziska jednu kopii genu od matky a druhou od otce. V néktere ze zdédénych kopii
viak miZe zcela nahodnymi mechanismy nastat chyba (mutace). Jedna se o zménu v genotypu
organismu. Genotyp je soubor konkrétnich variant viech gend v organismu. Pozorovatelnym
projevem véech znak( a vlastnosti je pak fenotyp.

Mutace mohou byt u pohlavné se rozmnoiujicich organism pfendéeny do dalii generace,
pokud postihnou pohlavni bufky zvaneé gamety. Mutace se déli na genomove, chromozomove
a genowvé. Ukazkou je onemocnéni cysticka fibroza, které je fazeno mezi genové mutace, kde
ke zménam dochazi primo v molekule DNA. K naruseni tedy dojde v uritéem genu. Cysticka
fibrdza spadd mezi autosomalné recesivni choroby, které jsou podminéné geny uloZenymi na
nepohlavnich chromozomech. Aby se tato nemoc u Elowéka projevila, musi zdédit dvé
mutované recesivai alely neboli konkrétni varianty genu. Jednu z2dédi od otce a druhou od
matky. Nemocnym rodiédm se pak mZe narodit zdravé dité ve 25 % pfipadl, pfenatec
v 50 % pfipadd a nemocné dité ve 25 % pfipadd. Postifeni mohou byt jak chlapci, tak dévéata.
Pojem dominance a recesivita uréuji vztah mezi alelami téhoZ genu, kdy jedna alela prekryva
projevy té druhé.

Podstatou cystické fibrozy je mutace CFTR genu, ktery je ulofeny na dlouhém raménku
7. chromozomu. Tento gen kéduje stejnojmenny protein. Potkozenl tohoto proteinu vede ke
ipatné funkci Zldz s vnitfni sekreci, k vysoké koncentraci chloridowych iontd v potu a k tvorbé
hustého hlenu. Pacienti maji nejvice postizeny dychaci, travici a rozmnoZovaci dstroji.




Ptiloha €. 4 — Dotaznik (IMI)

1. U kazdého z uvedenych vyroki vyznac, do jaké miry je o tob¢ pravdivy. Zamér se
na posuzovani samotnych aktivit. K odpovédim pouzij nésledujici skalu.

1 2 3 4 5 6 7
zcela do jisté miry naprosto

nepravdivy pravdivy pravdivy

e Tyto aktivity mi piiSly zdbavné.

e Pfi vypracovavani téchto aktivit jsem se hodn€ snazil/a.

e Myslim si, ze tato ¢innost by pro mé mohla mit né¢jakou hodnotu.

e Vypracovani aktivit jsem nevénoval/a moc energie.

e Tyto aktivity se mi libily.

e Myslim si, Ze by mi tyto aktivity pomohly v pochopeni problematiky genetické
dédi¢nosti.

e Tyto aktivity mé¢ nezaujaly.

e V tomto projektu pro m¢ bylo dulezité uspét.

e Myslim si, ze vykondni téchto aktivit je uzitecné pro rozvoj mého kritického
mysleni.

2. Stru¢né zhodnot'te, jak se vam aktivity libily. NapiSte 2 pozitiva a 2 negativa.



Priloha €. 5 — Ukazka zpracovani textu s pouzitim metody I.N.S.E.R.T.

PFeltéte si tento text a dle instrukci z pfiloZené tabulky s nim pracujte.
Nasledné tyto oznacené informace zapisSte do prazdné tabulky (do kaidé kolonky
napiste alespon jednu informaci).

Znaménko Vyznam
v Napiste fajfku, jestliZe informace, co ¢tete potvrzuje néco, co jste védéli.
+ Napiste plus, pokud je pro vas informace zcela nova.

- Napi$te minus u informaci, které jsou v rozporu s tim, co jste jiz védéli.

Napiste otaznik u informace, které nerozumite nebo byste se o ni chtéli
dozvédét vice.

/
Lidské télo se sklada z milionl bunék, které obsahuji sady\éenl']. V nich jsou uloiené\?ruktury
oznacované jako chromozomy. Ty obsahuji genetickgu informaci v podobé DNA a histony.
KaZdy jedinec ziska jednu kopii genu od matky a druhou od otce. V nékteré ze zd\ei}dén{rch kopif
viak muzZe zcela nahodnymi mechanismy nastat chyba (mutace). Jedna se o zménu v genotypu
organismu. Genotyp je soubor konkrétnich variant vech gen( v arganismu. Pozorovatelnym
projevem vsech znakd a vlastnosti je pak fenotyp.
Mutace mohou byt u pohlavné se rozr{ymiujicu’ch organismu prenaseny do dalsi generace,
pokud postihnou pohlavni buriky zvané gamety. I\;Itjtace se déli na genomové, chromozomové
a genové. Ukazkou je onemocnéni cysticka fibrozd, které je fazeno mezi genové mutace, kde
ke zmé&nam dochdzi pfimo v mglekule DNA. K narudeni tedy dojde v ur€itém genu. Cysticka
fibroza spadd mezi autosomalné recesivni choroby, které jsou podminéné geny uloZenymi na
nepohlavnich chromozomech. Aby se tato nemoc u clovéka projevila, musi zdédit dvé
mutované recesivni alely neboli konkrétni varianty genu. Jednu zdédi od otce a druhou od
matky. Nemocnym rodi¢lm se pak mOZe narodit zdravé dité ve 25 % pfipad(, pFenaset
v 50 % pfipad( a nemocné dité ve 25 % pfipad(. PostiZzeni mohou byt jak chlapci, tak dévéata.
Pojem dominance a recesivita urcuji vztah mezi alelami téhoz genu, kdy jedna alela pfekryva
projevy té druhé. -+ 5
Podstatou cystické fibrdzy je mutace CFTR genu, ktery je uloZeny na dlouhém raménku
7. chromozomu. Tento gen kdduje stejnojmenny protein. Poskozeni tohoto proteinu vede ke
§patné funkci Zldz s vnitfni sekreci, k vysoké koncentraci chloridovych iontl v potu a k tvorbé
hustého hlenu. Pacienti maji nejvice postizeny dychaci, travici a rozmnoZovaci Ustroji. +
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PFectéte si tento text a dle instrukci z pfiloZené tabulky s nim pracujte.
Nasledné tyto oznacené informace zapiste do prazdné tabulky (do kazdé kolonky
napiste alespon jednu informaci).

Znaménko Vyznam
v Napiste fajfku, jestlize informace, co tete potvrzuje néco, co jste védéli.
+ Napiste plus, pokud je pro vas informace zcela nova.

- Napiste minus u informaci, které jsou v rozporu s tim, co jste jiz védeéli.

Napiste otaznik u informace, které nerozumite nebo byste se o ni chtéli
dozvédét vice.

Lidské télo se sklada z milion bunék, které obsahuji sady gend. V nich jsou uloZené struktury,l
oznacované jako chromozomy. Ty obsahuji genetickou infoUpaci v podobé DNA a histony.”
Kazdy jedinec ziska jednu kopii genu od matky a druhou od otce. V nékteré ze zdédén\,"%_h kopii
vsak muZe zcela ndhodnymi mechanismy nastat chyba (mutace). Jedna se o zménu v gehotypu
organismu. Genotyp je soubor konkrétnich variant vsech genl v organismu. Pozorovatelnym
projevem vsech znakd a vlastnosti je pak fenotyp.

Mutace mohou byt u pohlavné\fp rozmnozujicich organismi prenaseny do dalsi generace,
pokud postihnou pohlavni buriky zvané gamety. Mutace se déli na genomové, chromozomové
a genové. Ukazkou je onembocnéni cysticka fibroza, které je fazeno mezi genové mutace, kde
ke zménam dochazi pfimo v molekule DNA. K naruseni tedy dojde v uréitém genu. Cysticka
fibroza spada mezi autosomalné recesivni choroby}které jsou podminéné geny uloZenymi na
nepohlavnich chromozomech. Aby se tato nemoc u clovéka projevila, musi zdédit dvé
mutované recesivni alely neboli konkretni varianty genu. Jednu zdédi od otce a druﬁgu od
matky. Nemocnym rodi¢dm se pak miZe narodit Zdl’é*‘\'lé dité ve 25 % pfipadl, pfenasec
v 50 % pfipad( a nemocné dité ve 25 % pfipad(. Postizeni mohou byt jak chlapci, tak dévcata.
Pojem dominance a recesivita uréuji vztah mezi alelami tého? genu, kdy jedna alela prekryva
projevy té druhé.

Podstatou cystické fibrézy je mutace CFTR genu, kter—\}‘-je uloZeny na dlouhém raménku
7. chromozomu. Tento gen kéduje stejnojmenny protein. Poskozeni tohoto proteinu vede ke
Spatné funkci Zlaz s vnitini sekreci, k vysoké koncentraci chloridovych iontl v potu a k tvorbé
hustéhvlenu. Pacienti maji nejvice postiZzeny chhaii/trév]cf a rozmnoZovaci ustroji.
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Prectéte si tento text a dle instrukci z pfiloZzené tabulky s nim pracujte.
Nasledné tyto oznacené informace zapiste do prazdné tabulky (do kaidé kolonky

napiste alespon jednu informaci).

Znaménko Vyznam
v Napiste fajfku, jestlize informace, co ctete potvrzuje néco, co jste védéli.
+ Napiste plus, pokud je pro vds informace zcela nova.
- Napiste minus u informaci, které jsou v rozporu s tim, co jste jiz védéli.
? Napiste otaznik u informace, které nerozumite nebo byste se o ni chtéli

dozvédét vice.

Lidské télo se sklada z miliont bunék, které obsahuji sady gend. V nich jsou uloZené struktury

oznacované jako chromozomy. Ty obsahuji genetickou informaci v podobé DNA a histrfny. ke
KaZdy jedinec ziska jednu kopii genu od matky a druhou od otce. V nékteré ze zdédény kopif
viak miZe zcela nahodnymi mechanismy nastat chyba (mutace). Jedna se o zménu v genotypu
organismu. Genotyp je soubor konkrétnich variant vsech genl v organismu. Pozorovatelnym

projevem viech znak a vlastnosti je pak fenotyp.
Mutace mohou byt u pohlavné se rozmnozujicich organismG pfenaseny do daldi generace,

pokud postihnou pohlavni buriky zvané gamety. Mutace se déli na genomové, chromozomové

a genové. Ukdzkou je onemocnéni cysticka fibraza, které je Fafgno mezi genové mutace, kde
ke zménam dochazi pfimo v molekule DNA. K naruseni tedy dojde'v uréitém genu. Cysticka
fibréza spadé mezi autosomalné recesivni choroby, které jsou podminéné geny uloZzenymi na
nepohlavnich chromozomech. Aby se tato nemoc u &lovéka projevila, mus/ zdédit dvé
mutované recesivni alely neboli konkrétni varianty genu. Jednu zdédi od otce a druhou od
matky. Nemocnym rodiéim se pak mZe narodit zdravé dité ve 25 % pfipad(, prenadec
v 50 % pfipad( a nemocné dité Ve 25 % pfipad(. PostiZeni mohou byt jak chlapci, tak dévcata.

Pojem dominance a recesivita uréuji vztah mezi alelami téhoZ genu, kdy jedna alela pfekryva

projevy té druhé. v z
Podstatou cystické fibrdzy je mutace CFTR genu, ktery je uloZeny na dlouhém raménku
7. chromozomu. Tento gen kdduje stejnojmenny protein. Poskozeni tohoto proteinu vede ke

$patné funki 71z s vnitini sekreci, k vysoké koncentraci chloridovych iontti v potu a k tvorbé

hustého hlenu. Pacienti maji nejvice postiZeny dychaci, travici a rozmnoZovaci dstroji.
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Priloha €. 6 — Ukazka mySlenkové mapy (faze evokace)
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Priloha €. 7 — Ukazka mySlenkové mapy (faze reflexe)
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