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ABSTRAKT

Vyuka bunééné a molekularni biologie je omezovana finan¢nimi a materialnimi limity
1 nedostatkem odborného vzdélani. Tyto problémy mohou byt pfekonany spolupraci skoly
s védeckou instituci nebo univerzitou. Védci vyucuji ve vybranych kurzech potadanych
pod zastitou stfedni Skoly, pfipadné¢ umoziuji zakiim vyssiho sekundarniho vzdélavani
staZe na svych pracovistich. Prvnim cilem této prace je popsat vlastnosti letni $koly, které
jeji ucastnici povazuji za klicové. Druhym cilem je provést Ctyii laboratorni cviceni
zam¢eiena na molekularni biologii v rdmci zdjmového krouzku vzniklého pii gymnaziu.
Vysledky kvalitativniho Setfeni provedeného mezi ucastniky letni Skoly ukazaly
na vyznam lidi stejného zdjmu. Zakovské hodnoceni laboratornich tiloh uskuteénénych
v z4jmovém krouzku ukézalo, Ze tyto ulohy jsou proveditelné a Zaky pozitivné piijimany.

Prace rovnéz poukazuje na vyznam spoluprace mezi Skolou a akademickou sférou.

Kli¢ova slova: molekularni biologie, DNA, stfedni $koly, nadani zéci



ABSTRACT

Teaching of cell and molecular biology is often restricted by financial and material
limitations as well as a lack of expertise. These problems may be overcome
by cooperation with scientific institutions and universities. Some scientists teach select
courses under the auspices of high school. Others allow students to fulfill internships
at their workplaces. The first aim of this thesis is to describe the characteristics
of summer school, wherein the participants are integral for providing feedback on what
matters most to them. The second goal of the study is to perform four molecular biology
lab lessons in the advanced placement genetics course. The results of a qualitative
research conducted among summer school participants have shown the benefits present
due to contact that occurs between people of the same genuine interest. Student
evaluation of molecular biology lessons performed in the advanced placement course
revealed that the lab lessons are feasible and positively accepted by students. The thesis

also highlights the importance of cooperation between high school and academia.

Key words: molecular biology, DNA, secondary schools, gifted students
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1 UVOD

., A tak jsem se na védu magie dal,

zda by mi duchii zjev a ret

nejeden taj moh povédet,

bych nemusil v potu tvare vic

o vécech mluvit, z nichz neznam nic,

abych to vsechno vyzvedel,

jaky je sveta vnitini tmel... “ (Goethe 1965, str. 24)

Rozvoj molekularni a bunééné biologie zasahuje prakticky vSechny oblasti lidské
¢innosti, vyuku biologie nevyjimaje. Zaclenovani molekularné biologickych témat neni
ale pouhou nutnosti vynucenou pokrokem a s nim souvisejicimi spolecenskymi dopady
,»nhoveé veédy*, ktera stoji v opozici k ,,bezpecné védé* (Bryce et Gray, 2004). Piedstavuje
i8anci pro ty, ktefi se spolecné s doktorem Faustem ptaji po vnitrnim tmelu svéta,
ptipadng s nim cht&ji byt rychle hotovi'.

Nasledujici prace pojedndva o moznostech integrace molekularni biologie

do skolniho kurikula, o problémech s tim spojenych 1 vyznamu takového pocinani.

1.1 Cile diplomové prace

Cile této diplomové prace lze rozdélit do nasledujicich okruhi:
1. odkryt ty vlastnosti letni Skoly zamétené na (molekularni) biologii a fyziku, které
jeji Gcastnici (Zaci stfedni Skoly) povazuji za klicové,
2. ovefit vpraxi konkrétni vyukové celky zaméfené na molekuldrni biologii,

a to v ramci zajmového krouzku jiz diive vzniklého pii gymnaziu.

Tyto tukoly jsou vzijemné provazany a sdileji teoretickd vychodiska popsana
v literarnim uvodu.

Volnocasové aktivity zakt stiednich Skol ve spolupraci s vyzkumnymi pracovisti
a univerzitami jsou vyznamnym ramcem vzdélavani v molekularni a bunécné biologii.

Prvnim cilem je popsat proces vedouci k ucasti na Letnim akademickém kurzu pro zaky

! Filozofie a obory zndmé jako ,, humanitni" jsou stale vyucovany témér tak, jako by Darwin nikdy neZil.«
(Dawkins 1998, str. 13)



sttednich Skol, ktery byl potfadan Akademickym a univerzitnim centrem v Novych
Hradech.

Dalsi ¢ast prace je zamétena na praktické provedeni ¢tyi vyukovych celkll v rdmci
Genetického krouzku na Gymnéziu, Praha 6, Nad Aleji 1952. Metody molekularni
biologie jsou financn¢ i1 odborné narocné. Z tohoto diavodu je nutné koncipovat
laboratorni ulohy v souladu s konkrétnimi moznostmi dané Skoly, a to jak ve smyslu
materidlniho zajisténi, tak i spoluprace s védeckymi pracovisti a univerzitami. Vzhledem
k tomu, Ze Skola, na které byly ulohy provadény, disponuje molekularné biologickou
experimenty a posoudit, jak jsou zdky piijimany. Cilem prace tedy neni vytvofit
»havody*, coz je z organizacnich i didaktickych divodi obtizné, nybrz posoudit, zda jsou

takové tlohy zéky proveditelné, a ziskat od nich zpétnou vazbu.



2 VYMEZENI PROBLEMATIKY

2.1 Pojem ,,molekularni biologie*
Pojem molekuldarni biologie byl poprvé vymezen vroce 1961 Williamem

Thomasem Astburym, ktery chapal molekuldrni biologii pfedevSim jako koncepci
.8 hlavni ideou najit pod rozsahlymi manifestacemi klasické biologie odpovidajici
molekulovy plan“ (Astbury, 1961). Nicméné od svych pocatkli az dodnes se molekularni
biologie vyznacuje nejednoznacnosti svého vymezeni, jak naznacuje i1 citat Francise
Cricka (Stent, 1968): ,,Sdm jsem byl donucen oznacovat se za molekularniho biologa,
kdyz se mé duchovni ptali, co delam, protoze jsem byl unaven vysvetlovanim, Ze jsem
z casti krystalograf, biofyzik, biochemik a genetik, coz bylo vysveétleni, které pokazdé
teézko chapali.

Prvotni studie povazované za zaklady tohoto oboru, napf. poznatky o mnozeni
bakteriofagt (Ellis et Delbriick, 1939), byly provedeny (bio)fyziky a jsou spojovany se
snahou Erwina Schrodingera uchopit dédi¢nost z pohledu fyziky (Bloom, 2001; Miller et
al., 2004; Silverman, 2003). V tomto smyslu lze molekuldrni biologii chépat jako
disciplinu kombinujici poznatky o nezivé piirod¢ s biologii za ucelem porozumét
zakladnim mechanismiim, které podminuji existenci zZijicich organismu (Miller et al.,
2004). Interdisciplindrni a integrujici charakter molekularni biologie je natolik vyrazny,
ze je otazkou, do jaké miry je vhodné ji néjakym zpisobem vymezovat. Je pak vhodnéjsi
hovoftit o ,,molekularni logice Zivota“, kterd integruje poznatky biochemie, (bunécné)
fyziologie a genetiky (Ustni sdéleni, Petr Folk) a je vtomto smyslu pokracovatelkou
Astburyho ,,koncepce*, byt oprosténé od diirazii na strukturu, respektive informaci.

Flannery (2001) upozoriiuje, ze soucasnd biologie ztratila centrum a rozdvojila
se na dv¢ vétve: molekularni biologii a ekologii. Tyto dvé vétve se lisi predmétem svého
z4jmu (molekula, nebo organismus) a predstavuji zcela odlisSnd paradigmata pfistupu
k prirod¢, na jejichz zaklad¢ se realizuji ostatni biologické discipliny. Takto bude pojem

,molekularni biologie* chapan i v tomto textu.

2.2 Reforma Kkurikula

V minulych letech probéhla reforma kurikula zékladnich a stfednich $kol, jejiz

cile a mySlenkova vychodiska byly formulovany v Néarodnim programu rozvoje



vzdélavani v Ceské republice (dale ,,Bila kniha®). Bila kniha akcentuje mj. dynamicky
charakter soucasné spolecenské reality (a z ni plynouci potfebu flexibility a adaptibility),
potiebu vytvaiet socialni kapital, podporovat socialni kohesi a ,, vyuzit tvirci potencial
kazdeého jedince“. K naplnéni téchto cili ma napomoci nové pojeti kurikula (ve smyslu
vSeho, ¢im se zak ve Skole setkava), které klade dlraz na osvojeni klicovych kompetenci,
hodnot a postojii, na mezipfedmétové vztahy a uvadéni novych témat do vyuky, ,,aby
o nich Zdci vitbec védéli, mohli se o né zajimat a pak si (doufejme spravné) vybrat“*. Bila
kniha rovnéz tematizuje ,,vnitini proménu Skoly* vyplyvajici ze vzristajiciho vyznamu
vychovné a socializa¢ni role Skoly. Cilem je ,,rovnopravné spolecenstvi vzdjemné
se ucicich partneru, ucitelu, Zakii a jejich rodicu*, v ramci kterého je kladen diiraz na
(spolecnou) sebereflexi, sebepoznani a piijeti osobni odpovédnosti. Se vzristajicim
vyznamem socializacni role souvisi i ,,rozsSifeni funkce Skoly i do oblasti napliovani
volného casu“. Diferenciace vyuky a vEét§i mira autonomie Skol, kterou nova koncepce
kurikula pfindsi, smétuje ke kontinuu cinnosti provadénych ve Skole, v ramci kterych
se ,, stiraji hranice mezi povinnymi, povinné volitelnymi predmeéty a zajmovou cinnosti *“.
Dosazeni vySe zminénych cili je spojeno sfadou nesnazi, které vyplyvaji
z problematickych  vychodisek, predpokladii 1 vlastniho provedeni reformy.
Decentralizace a tvorba Skolnich vzdélavacich programt byla (predev§im nepilotnimi)
Skolami vnimana s rozpaky (Janik et al., 2010). Vlastni reforma kurikula je spiSe
pojimana jako reforma metod a forem vyuky (Janik et al., 2010), coz autofi povazuji za
ptekvapivé vzhledem k definici pojmu kurikulum jako cilové obsahového programu
vzdélavani. S piihlédnutim k povésti ,,tradicnich metod* (Kalhous et al., 2002, str. 23)
vSak lze tato zjiSténi interpretovat jako hledani novych metod vyuky kanonizovanych

vzdé¢lavacich obsahtll a v tomto smyslu neni ni¢im prekvapivym.

2w . L L, , . . . ., . 9
Skola je chapana jako chranéné misto, které poskytuje moznost si mnoho véci zkusit nanecisto a bez
rizika.”

10



2.3 Na pocatku byl organismus
Flannery (2001) upozortiuje, Ze ,.biologie vznikla diky z4jmu &lovéka o ostatni

organismy a méla by se k témto svym koieniim vracet. Pokud biologie ztraci ze zfetele
organismus, vzdaluje se vefejnosti, coz ma praktické dusledky pro jeji vyuku. Zaci
se mnohem radé&ji bavi o ptacich nez proteinech, jejich kocka je jim bliz$i nez restrikéni
enzym. Na druhé stran¢ moderni biologie piedstavuje vyzvu pro ty, ktefi chtéji znat
piesné mechanismy lezici za biologickymi fenomény, pro ty, kteii se citi 1épe v Cisté
laboratotfi nez v lese. Tento fakt podle Flannery (2001) vede ke stfetu ptedstav
zacinajiciho ucitele, ktery mé plnou hlavu zasadnich biologickych otazek, se svétem
velryby.

Molekularni  biologie a genetika nejsou soucasti prirozeného  svéta
(,, Lebenswelt*), proto jsou povazovany za abstraktni a obtizné. Nuti zdky pracovat
na riznych trovnich organizace od molekuly po populaci (Williams et al., 2012),
v mikro- 1 makrosvét¢ (Tsui et Freagust, 2004), dokonce ve dvou ontologickych
dimenzich, tedy sinformaci a (hierarchizovanymi) biologickymi entitami (Duncan
et Reiser, 2007). V dusledku toho Zéci soudi, Ze geny fikaji biologickym strukturam,
co maji de€lat, chromosomy jsou ptvodci barvy oc¢i, nebo zaci jednoduse ztotozni znak
s genem bez jakéhokoliv spojovaciho mechanismu (Duncan et Reiser, 2007). Tyto
miskoncepce vSak nevyplyvaji pouze z ,abstraktniho charakteru uciva, nybrz
i ze zptsobu jeho vyuky. Efferth (2000) doporucuje vzdy postupovat od jevu k jeho
(molekularnimu) vysvétleni, od fenotypu ke genotypu. Obdobnym problémem
je neschopnost funkéné integrovat vyuku klasické a molekularni genetiky, coz je hlavni
pric¢inou faktu, Ze indicti 1 britSti zaci maji neucelené a zlomkovit¢ védomosti v této
oblasti (Chattopadhyay, 2005).

Molekularni biologie vSak pfedstavuje i vyzvu, a to nejen pro ty, kteti spolecné
s Flannery (2001) hledaji ,, odpovidajici molekulovy plan“. Mnozi autofi kladou dlraz
na etick¢é a spoleCenské otazky spojené s biotechnologiemi. Jejich hlavnim cile lze

shrnout do pojma védeckd gramotnost (,,scientific literacy“) a kritické mysleni, které

3 Spise zoologie a botanika. Biologie je umély pojem zavedeny za ucelem skryt vSechny védy o zivote,
které vznikly diky mikroskopu, chemii a fyzice, pod jednu stfechu (Flannery, 2001).

11



jsou predpokladem pro uvazlivé politické rozhodovani. Osvicenecky optimismus
osvétaru je sice kalen faktem, ze védomosti pfilis nekoreluji s postojem ani otevienosti
viiéi biotechnologiim, alespoit ne u slovinskych ugiteli (Sorgo et Ambrozi¢-Dolisek,
2010), nicméné nelze popfit, ze kritickd reflexe toho, jak molekuldrni biologie

a biotechnologie méni nas svét, je nezbytnd a mize byt i zajimava.

2.4 Etické a socialni otazky
S problematikou biotechnologii a aplikaci molekularni biologie v ,,praktickém

Zivot&“ tzce souvisi i to, jakym zpiisobem je nahlizena DNA*. Otcovstvi uz neni otazkou
vzajemnych vztahl, nybrz sekvence bazi v nukleové kyselin€, obcas n€kdo najde né&jaky
dalsi gen nevéry nebo dokonce zlo¢innosti, aniz by se zamyslel nad tim, pro¢ se takové
»geny* hledaji (Vacha 2008, str 186). Jahodnik obsahujici gen z ryby je senzaci, byt’
zadny takovy nikdo nevytvofil (Petr, 2011), jako by gen z ryby v sob¢ nesl podstatu ryby
nebo alespoii jeji ¢ast. Dokonce i biolog Jaroslav Petr se, zfejmé v nadsazce, pta jestli
meloun obsahujici gen lososa miize byt povazovan za potravinu vhodnou pro vegetariany
(Petr 2003, str. 326). Genetickd informace je tedy predstavovana jako jakasi esence, coz
je velmi problematicka piedstava v ramci biologického mysleni i z hlediska didaktiky
biologie (Durcan et Reiser, 2007). DNA neni pro Zivot o nic vice ,,esencialni* nez napft.
voda nebo sulfan. Byly dokonce objeveny organismy, které DNA v pravém slova smyslu
nemaji; fosfor v jeji molekule nahrazuji atomy arsenu (Wolfe-Simon et al., 2011).

Krom¢ problematickych myslenkovych schémat, do kterych je DNA umistovana,
se lze setkat i s pfiklady Ucelové argumentace, kterd se pfitom tvafi jako (hodnotove)
neutralni. Genetické manipulace jsou pokladdny za dalsi stupeit evoluce clovéka, jak
ve svém entuziasmu uvadi Jaroslav Petr spolecné s ptiklady prirozeného horizontalniho
pienosu genetick¢ informace a elektroporaci v disledku uderu blesku (Petr 2003,
str. 325). Tim ale do evoluce zavadi teleologicky pohled. Dale uvadi, Ze problematika
,umélého a ,ptfirozeného nema nic spolecného s biologii (Petr 2003, str. 323). Jedna
se 0 jakési hodnoceni — ,,umélé* znamend Spatné, ,,pfirozené* je dobré. Z diivodu toho,
Ze jen zastiraji pravy vyznam vypovedi, je lepsi tyto pojmy nepouzivat. Navzdory tomu

je centrem jeho argumentace ukéazat, ze genetickd modifikace je ,,pfirozena“. Obdobnym

* Jeden z nejradikalngjsich pohledi na DNA je p¥isuzovén zakladateli sociobiologie Wilsonovi (Véacha
2008, str. 22): ,, Etika je iluze, kterou nam podstrcily nase geny, aby nas prinutily kooperovat. *

12



zpusobem pracuji s poznatky (molekularni) genetiky i autofi piispévku, ktery doporucuje
tematizaci biologickych pfi¢in homosexudlni orientace jako prevenci sebevrazd
homosexualni adolescentli (Smith et Drake, 2001). Zakim méa byt na poznatcich
prirodovédy vysvétleno, ze homosexudlni orientace neni volba, maji byt pouceni
0 homosexudlnim chovanim zvifat v pfirodé a seznamit se s piiklady homosexudlnich
veédcl, coz je napt. u Leonarda da Vinci znacné problematickd reinterpretace historie.
Ucitel ma pfitom ctit pfedstavu neutralni védy, kterd se moralkou nezabyva. Zaroven
je ale zaktim zamlCeno, Ze citované studie 1ze bez vétSich problémil zaclenit 1 do naprosto
opatné¢ho diskurzu ,,geneticky postizenych lidi s nulovou fitness“. Misto touhy
po porozumeéni jsou dulezitéjsi (icelové pouzivand) data, jen malo relevantni k pobytu
(,, Dasein *) téchto lidi a pfili§ o ném nevypovidajici. Nezbyva nez souhlasit, Zze geneticky
determinismus je pouze ramcem, kterym se legitimizuje status quo, at’ uz je jakykoliv
(Allchin, 2005). V ptirod¢ nelze hledat moralku, protoze v ni zadna neni (Vacha 2008,
str. 91). Dalsi oblasti etickych dilemat jsou otdzky spojené s prenatalni diagnostikou
a aplikacemi vysledkll genomiky (Hoh et Boo, 2007; Markowitz et al., 2008).

Jsou tyto etické a socialni aspekty zohledneny ve vyuce? Bryce et Gray (2004)
tvrdi, ze vychovavame spise budouci védce nez zodpovédné obcany pro dobu, ve které
hraje dominatni roli védotechnika. Dle téchto autord je vétSina diskusi
na biotechnologicka témata vyprovokovéana zaky a neni piili§ integrovana do kurikula
(ve smyslu zavazného koncepéniho dokumentu). Zaci, ktefi se setkavaji s problematikou
biotechnologii predevsim v televizi, chtéji vice védecky fundovanych informaci o této
oblasti lidské ¢innosti a velmi oceniuji diskuse s ucitelem (Bryce et Gray, 2004). Nicmén¢
ucitelé dle téchto autort diskuse sami neiniciuji, coz zpusobuje, ze jim ve svych hodinach
vénuji jen 5 % casu. Leslie et Schibeci (2006) zastavaji nazor, ze predev§im ucitel
rozhoduje, zda a co bude o biotechnologiich ucit. Problém ucitele spociva ale v tom, ze
biomedicinské etika mé interdisciplindrni charakter a biologové, tedy 1 ucitelé biologie,
neradi hovofi o vécech mimo jejich specializaci a nemaji pottebné (spolecenskovédni)
vzdelani (Johansen et Harris, 2000). Nicméné je tfeba zadky naucit analyzovat nejen
informaci, kterou médium obsahuje, nybrz i jeji kontext. Ptat se nejen potom, co ndm
autor tika, ale 1 pro¢ (Gardner et al., 2009). Ukazky z filmii a novinové ¢lanky Ize navic

s vyhodou pouzit k tematizaci etickych dilemat (Knippels et al., 2009). Zaci mohou
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diskutovat postoje aktérti piib¢hu, které jsou vétSinou srozumitelné vyjadieny. Ucitel
vystupujici v roli ,,dablova advokata™ je rovnéz efektivni strategii iniciace a vedeni
diskuse (Bryce et Gray, 2004). Jako vhodné teseni nedostatecné kvalifikace ucitelt
v oblasti ,,nové védy“ (Bryce et Gray, 2004) se ukazuje uzsi spoluprace mezi uciteli

a akademickou sférou (Markowitz et al., 2008).

2.5 Molekularni biologie znamena laborator
Vyuka molekularni biologie bez laboratornich tloh a projekti je nemyslitelna.

Byly publikovany rtzné formy téchto kurzl, které se liSi v mnohych ohledech,
napf. ¢asova narocnost, cilova skupina, zaclenéni do Skolni vyuky a podobné.

Vyukové cile laboratornich praci spocivaji ptfedevSim v afektivni oblasti.
Laboratorni cviceni pozitivné ovliviiuji postoj studentii k ptirodovéde€. Pozitivni postoj
k ptirodovéd¢ koreluje se Skolni tuspéSnosti, dokonce lze fici, ze pozitivni postoj
je ptedpokladem Skolni UspéSnosti (Hegarty-Hazel 1990, str. 132-156). Zajimavou
je vtomto smyslu studie (Freedman, 1997) zjistujici efekt pravidelné kazdotydenni
(36 tydnti) prace v laboratofi na Skolni usp&$nost ve fyzice a na postoj zakl k ni. Prestoze
se nepodafilo vyvratit nulovou hypotézu, ze neni signifikantni rozdil v postoji k fyzice
mezi experimentalni a kontrolni skupinou, analyza kovariance ukdzala na pozitivni
korelaci mezi postojem k fyzice a védomostmi, a to vySSi v experimentadlni nez
v kontrolni skuping. Vysledky této studie jsou podpofeny peclivou randomizaci obou
skupin, které jsou dle autora ve vSech ohledech ekvivalentni a piedstavuji reprezentativni
vzorek.

Nicméné vztah mezi UspéSnosti v pfedmétu a postojem knému je ziejme
a jeho motivaci (Oliver et Simpson, 1988; Osborne et al., 2003), coz vysvétluje vyse

zminéné vysledky, Ze laboratorni prace nemaji na postoje nékterych zaka vliv.

14



2.5.1 Vyukové celky integrované do S$kolniho vyucovani
Integrace vyukovych celkli zaméfenych na molekuldrni biologii se potyka

piedevsim s nasledujicimi problémy (Zeller, 1994):
e vysoké naroky na vybaveni skoly,
e nedostatek finan¢nich prostiedkil a materialu,
e nedostate¢né vzdélani uditelu,
e problémy se zajisténim bezpecnosti zaki.

Bylo vyvinuto né€kolik strategii, jak tyto obtiZze ptekonat.

2.5.1.1 Vyukové soupravy
Prvni z nich jsou komercné nabizené soupravy, které obsahuji vSechny potiebné

reagencie a piehledny navod. Castymi tématy tloh jsou demonstrace vyuziti DNA
ve forenzni analyze (DNA fingerprinting), S$tépeni DNA pomoci restrikénich
endonukledz, transformace bakterii, ELISA a rtzné ,testy otcovstvi®. Jednd se tedy
o témata Cerpajici z aplikaci molekularni biologie v ,,bézném zivoté®, ptipadné o témata
atraktivni vzhledem ke kontroverzim, které vyvoldvaji. Tato témata se shoduji s t€mi,
ktera jsou dle nazoru ucitelti pro zaky zajimava (Hark, 2008).

Levy (2000) kritizuje pouziva takovych souprav. V ramci fascinace technologii
se nerozviji badatelsky piistup. Zaktim jsou predkladany gely, na kterych mohou ,,vidét
DNA®, aniz by si museli pokladat otazky a odpovidat na né (Levy, 2000). Zaci pracuji
deskriptivné a jsou intelektudlné pasivni. Stiller et Coggins (2006) upozoriuji,
ze vyzkouSené a dobie ,nacvicené” laboratorni prace poskytujici ocekavané vysledky
neodpovidaji realité védeckého vyzkumu. Podle téchto autor jsou pravé neocekavané
vysledky mnohem podnétnéjsi. Carr et al. (2006) poukazuji na to, ze podobné Skolni
experimenty pfedstavuji pouze jednu techniku bez kontextu vyzkumného procesu.
Nicméné je otdzkou, do jaké miry musi Skolni experimenty odpovidat realité¢ védeckého
vyzkumu. Zda se, ze spisSe predstavuji specifickou kategorii Skolniho pokusnictvi, ktera
se navic neomezuje pouze na zakladni a stfedni Skoly. I vysokoskolské laboratorni prace
jsou spiSe nez badanim ,,vatenim podle kucharky* za ucelem cosi demonstrovat (Herron,
2009). Kritiku vySe zminénich autort je tieba chapat v kontextu jejich védecké orientace.

I ,,demonstrac¢ni laboratorni tloha mize vyvolat zadouci kognitivni konflikty, které
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Ize sledovat v komunikaci zakt mezi sebou nebo s uéitelem® (Ben-Nun et Yarden, 2009),

spise zalezi na tom, jakym zplisobem ji pojme ucitel.

2.5.1.2 Volitelné a AP kurzy
DalSim formatem, v ramci kterého jsou metody molekularni biologie vyucovany,

jsou rizné volitelné a zdjmové kurzy vznikajici pii stfednich Skoldch. V USA a Kanadé
jsou takové aktivity Casto zastieSeny tzv. ,, Advanced Placement (AP). Kurzy tohoto
programu jsou nabizeny zdkiim poslednich dvou ro¢niki vys$Siho sekundarniho
vzdelavani, jsou vyuovany vysokoskolskymi pedagogy a ptedstavuji ptipravu k AP testu
(Rogers, 2007). Diky spolupraci védcli a uciteli byly pro potieby stfedni Skoly
elementarizovany i tak naro¢né metody, jakymi jsou mikroc¢ipova technologie (Barnard
etal., 2006), ELISA (Brokaw et Cobb, 2009; Gerbig et al., 2000) nebo kultury
rostlinnych explantatti (Beck, 2000).

Z hlediska pedagogiky nadanych je mozné tyto aktivity zahrnout pod
tzv. obohacovani (,,enrichment), coz je strategie ,,zaloZena na prisunu novych,
odlisnych a pro nadané zaky zajimavych a smysluplnych informaci a aktivit* (Juraskova
2006, str. 49). Rogers (2007) zminuje vyznam AP kurzli, kontaktu s odborniky
a obdobnych obohacovacich aktivit jako prevenci existencialni deprese nadanych, ktera
je zpisobena védomim externich neptekrocitelnych limita jejich rozvoje. Upozoriuje
na vyznam téchto kurzl pro socializaci (n€kterych) nadanych a jejich sebetctu. Spole¢né
s podporou dospélych a vrstevnikli jsou AP kurzy a jejich obdoby dilezitym faktorem
resilience socioekonomicky znevyhodnénych nadanych (Reis et al., 2005). Vyznam
téchto kurzii 1ze vidét také v tom, ze zakovi umozni rozvoj v ,,jeho* specifické oblasti
z4jmu, aniz by se ocekavalo, Ze bude podavat vyjimecné vykony ve vSech pfedmétech.
Takova ocekavani snizuji zajem nadanych o piirodovédu (Plucker et Stocking, 2001).
Kunkel et al. (1992) uvadi, ze nadani se za ,,nadané* nepovazuji, tedy ,,nadany zak®,
kterého je tfeba ,, vyhledavat a diagnostikovat®, je spiSe konstrukt pedagogického
diskurzu nez prvek identity nadaného, a vadi jim piedpoklad ucitelti a spoluzakii, ze by
méli mit vynikajici vysledky v raznych oborech. Obohacovani ptredstavuje vhodny

prostiedek vzdélavani zaka, kteti by ,;radi zlstali se svou tfidou* a nechtéji se stat

> Zaci napt. oGekavali, Ze uvidi po elektroforéze DNA v agarozovém gelu dvousroubovice, objem smési se
po provedeni PCR zvétsi nebo Ze je mozné vidét plasmidy pouhym okem (Ben-Nun et Yarden, 2009).
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»hadanymi®, k Cemuz je tfeba odvahy a vySetfeni. Otazka totiz netkvi v tom, zda je zak

,hadany*“, nybrz ¢emu a pro€ chce vénovat sviij ¢as a energii (Kukel et al., 1992).

2.5.1.3 Modelovani ve §kolnim vyucovani
Metody molekularni a bunééné biologie jsou také modelovany nebo

vizualizovany. Castym namétem takovych aktivit jsou proslulé experimenty, napi.
Meselsontv-Stahliv experiment (D’Agostino, 2001; Templin et Fetters, 2002), ktery
vyznamné piispél k objasnéni semikonzervativni povahy replikace DNA. Templin
et Fetters (2002) soudi, Ze takové aktivity objasnuji zakovi charakter veédeckého
vyzkumu, vyznam technologii a historicky rozmér védy. McMiller et al. (2006) nicméné
upozornuji, ze zaci by neméli byt spraveni o tom, ,,co délali védci v minulosti®
snaslednou demonstraci ,metod védeckého vyzkumu“ a pifipadnym vlastnim
provedenim, ale vedeni k tomu, aby si sami kladli otazky a hledali cesty, jak na né
odpovédét. Emani (2010) naopak pozitivné hodnoti to, ze zaklim nejsou védecké teorie
predkladany jako ,,hotova objektivni fakta®, nybrz jako (zajimavy) ptibeh, ve kterém

se ukazuje realné fungovani védy, napt. role védecké komunity pii pfijimani nové teorie.

Obriazek 1 - Meselsoniiv-Stahliv experiment. Gradient chloridu cesného byl simulovan tiemi kapalinami
rizné hustoty (glycerol, voda a mineralni olej). DNA (mramor), jejiz obé vlakna obsahuji tézky izotop,
klesa do faze s nejvetsi hustotou. DNA (guma), ktera obsahuje tézky izotop jen v jednom vlakné, se nachazi
v prostiedni fazi. DNA neobsahujici tézky izotop (korek) >N plave na povrchu faze s nejmensi hustotou.
Ptejato z (D’ Agostino, 2001).

Modelovany jsou také metody molekuldrni biologie. Pomoci stavebnice LEGO
lze demonstrovat S§tépeni DNA restrikénimi endonukledzami a naslednou separaci

fragmenti béhem elektroforézy v agarozovém gelu (Soto, 2005). DNA fingerprinting
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Ize délat i kiidou na tabuli (Reed, 2001). Svycarskymi stfedoskolaky a jejich uéiteli byla
pozitivné hodnocena i1 ptivodné brazilskd hra ,,Objevovani bunky* (,,Célula Adentro*),
béhem které se za ucelem dopadeni zlod&je Zaci seznamuji s polymorfismy, repetitivnimi
sekvencemi, izolaci DNA 1 jeji elektroforetickou separaci (Cardona et al., 2007).
Nicméné 1 u této hry néktefi zaci poukazovali na klasicky problém obdobnych her

a simulaci, tedy na to, Ze by rad¢ji pracovali v laboratofi a provadéli skutecné

experimenty (Cardona et al., 2007).

Obrazek 2 - DNA fingerprinting. Mensi fragmenty se pfi elektroforéze DNA pohybuji rychleji nez vétsi.
Ptejato z (Reed, 2001).

Castym namétem riiznych inscenaci a modeldl je mitotické a meiotické délent,
protoze zaci s obtizemi rozliSuji mezi chromatidou a homolognim chromosomem
(Chinnici et al., 2004; Farrar et Barnhart, 2011). Inscenace jaderné¢ho d€leni ma zapojit
co nejvice zékovych smysli (Wyn et Stegink, 2000). Fenoménem aktivit zaméfenych
na chromosomy jsou ponozky. Pomoci ponozek lze modelovat karyotyp, vyznam
telomer, chromosomové aberace, Levanovu klasifikaci chromosomu nebo cytogenetické
techniky prouzkovani (Stravroulakis, 2005). Inscenani metody lze pouzit také pro
objasnéni struktury aminokyselin a proteinii (Asmus, 2007), pfipadné proteosyntézy
(Ong, 2010).

Ve skolach jsou rovnéz vytvareny modely biomolekul. K vysvétleni skladani

proteinu miize poslouzit kabel od telefonu reprezentujici sekundarni strukturu, ze které
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se v disledku pisobeni slabych vazebnych interakei vytvofi terciarni struktura (Turner,

2007).

Obrazek 3 - Primarni, sekundarni a terciarni struktura proteinu. Picjato a upraveno z (Turner, 2007).
Co je skuteCnym rodinnym stiibrem mohou Zzéci nazfit béhem vyroby Sperku,
ktery modeluje strukturu DNA (Atkins et Roderick, 2006). Harrel et al. (2005)
upozornuji, ze znalost struktury DNA je nezbytnd pro pochopeni replikace DNA,
transkripce do RNA a mnoha dalSich procesi. Pfed vytvarenim modelu je ale dle téchto
autortt vhodné Zzakim poskytnout zkuSenost, Ze se DNA vyskytuje v biologickém
materidlu a je ji mozno vidét. Tato zkuSenost umoziluje zakiim srovnavat své pozorovani
s vytvofenym modelem a objasnit vyznam i uskali modelovéani (Harrel et al., 2005).
Biologicky material, ze kterého je DNA izolovana, byl mél z etickych, pravnich
1 hygienickych diivodli pochézet zrostlin, byt barevny, mél by obsahovat dostate¢né
mnozstvi DNA a byt snadno rozmélnitelny. Témto kriteriim nejlépe vyhovuji potraviny,
napf. banan (Zikanova et Kuthan, 2009), jahody (Harrel et al., 2005) nebo kiwi (Britos
et al., 2004). Zvlasté mekké kiwi je pro tyto ucely vhodné, protoze rostliny jsou Casto

polyploidni a plody obsahuji velké mnozstvi proteinaz (Britos et al., 2004).

Obrizek 4 - Model struktury DNA jako biZuterie. Pfejato a upraveno z (Atkins et Roderick, 2006).
Vyznamnym prostiedkem, ktery umoziuje, aby struktura piredevsim nukleovych

kyselin byla pro zdky mén¢ abstraktni, jsou i pocitacové programy. Cn3D je volné

ke stazeni pro rizné operacni systémy a signifikantné zvysuje védomosti zakt o struktuie

DNA (Porter et al., 2007). Animace struktury DNA, RNA a proteosyntézy pomohla
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zakim (17-18 let) k signifikantn¢ lepSim vysledklim testu nez v kontrolni skupiné
(Rotbain et al., 2008). Marbach-Ad et al. (2008) upozoriiuji, Ze animace zvySuji
védomosti zaki v oblasti molekularni genetiky signifikantné€ vice nez ilustrace.

Centralni dogma molekularni biologie 1ze demonstrovat pomoci ,,faktii o Chucku
Norrisovi® (Lampert, 2011). V této aktivité jsou aminokyselinové zbytky odpovidajici
urcitému kodonu mRNA nahrazeny slovy z ,,fakti o Chucku Norrisovi® (napft. ,,Chuck
Norris* za methionin, te¢ka odpovida stop-kodonu). Zaci dostanou sekvenci DNA, kterou
prepisi do mRNA a nésledné prelozi do vysledného ,,faktu o Chucku Norrisovi®. Pokud
jsou v ,proteinu“ nékterd slova nadbytecnd, zak je odstrani, ¢imz se demonstruji
posttransla¢ni Gpravy proteinii. Aktivita rovnéz vyborné demonstruje dopady mutaci,
pti kterych dochazi k posunu ¢teciho ramce. Diilezité je i spojeni mezi informaci (,,fakt
o Chucku Norrisovi®) a biologickou entitou (sekvence mRNA), které zakiim ¢asto unika,
1 kdyz uz nékdy ,,pfepisovali a piekladali“ (Duncan et Reiser, 2007). ,,Fakt o Chucku
Norrisovi® totiz do znacné miry odstrafiuje negativni dopad skutecnosti, Ze Zaci nejsou
prilis sezndmeni s funkci proteinti. Nicméné cCeStina je pro podobné aktivity mnohem

Zajimavé jsou i vyukové celky zamétené na bioinformatiku, které jsou z hlediska
materialniho vybaveni nenaroéné. Ulohy demonstruji vyznam vypoéetni techniky
pii zpracovani velkého mnozstvi biologickych dat (Wefer, 2003). Bioinformatika je Casto
spojovana s vytvafenim fylogenetickych stromi a tematizovana v souvislosti s mutacemi
a forenzni genetikou (Wefer et Sheppard, 2008). Obvyklym ndmétem je také identifikace
neznamych sekvenci na zaklad¢ prohledavani vetfejné¢ dostupnych databazi pomoci
BLAST (,, Basic Local Alignment Search Tool*), ptipadné zarovnavani dvou (,, pairwise
alignment ) nebo vice sekvenci (,,multiple alignment®), které miize slouzit jako
vychodisko napt. k zodpovézeni otazky, zda se sekvence lisi vice v intronech nebo
exonech a pro¢ (Offner, 2010). Zaci ocefuji vyznam bioinformatiky pro biologii
a zasnou, ze 50-100 nukleotidl stac¢i k identifikaci konkrétniho genu v obrovském
mnozstvi riznych sekvenci pfitomnych v databazi (Wefer, 2003), coz zfejmé fascinuje
kazdého, kdo n€kdy navrhoval primery pro PCR. Byly publikovany i komplexné&;jsi
projekty, ve kterych figuruji aplikace bioinformatiky, ale zakomponovany do Sir§iho

radmce, napf. vyzkumu bakterii rodu Wolbachia (Bordenstein et al., 2010) nebo
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k identifikaci mikroorganismti z kuchyné¢ (Rosenzweig et Jejelowo, 2011) ¢i motského
biehu (Dong et al., 2008). Gelbart et al. (2009) pozitivné hodnoti, ze vyukové celky
zaméfené na bioinformatiku umoziuji simulovat ,realny vyzkum®. Zaci mohou Fesit
komplexni tkoly jako védci, vytvaret hypotézy, ovérovat je, klast si metodologické
a epistemologické otazky a nejsou limitovani ¢asem, materidlem nebo vybavenim. Diky
takovym komplexnim ukolim se uciteli otevird zajimavy svét zdkovskych interpretaci
jednotlivych védeckych konceptil® a védy jako takové (Gelbart et al. 2009). Tento sv&t
neni jen zajimavy, piedstavuje i vychozi bod vyuky. Ukolem ugitele je poznat a uchopit

zakovské koncepty a pracovat s nimi konfrontacn¢ (Franke et Bogner, 2011).

2.5.1.4 Externi instruktofi ve §kole
Metody molekularni biologie mohou byt vyucovany rovnéz formou vyukovych

celkii realizovanych v budové Skoly externimi vyucujicimi, studenty vysokych skol
doktorandského (Boukaze et al, 2010) nebo bakalatského stupné (Van Mil et al., 2010).
Tyto vyukové celky zahrnuji provedeni PCR, techniky dostate¢né rychlé a robustni, aby
jimohli provadét i zaci, ktefi se dosud nesetkali s automatickou pipetou. Van Mil
et al. (2010) dokonce zredukovali pipetovani natolik, Ze Zaci pfidavaji pouze primery
a templat. Jako motivacni prvek je zdiiraziiovdno propojeni uloh s forenzni genetikou,
s kterou se zaci setkavaji v televiznich seridlech s kriminalistickou tématikou (Boukaze
et al, 2010; Kurowski et Weiss, 2007), ptipadn¢ medicinské aplikace genomiky (Van Mil
et al., 2010).

Cilem obou zminénych uloh je simulace vyuziti PCR a elektroforézy DNA
v agarozovém gelu pii feSeni praktického problému. V obou tulohach se jako templat
pouziva plasmid. V uloze ,,OpenLAB* (Boukaze et al, 2010) bylo ukolem zakl urcit, zda
DNA vyizolovana ze vzorki vlast nalezenych ve autech dvou podezielych z inosu patii
pohieSované osob¢, a to na zdkladé¢ porovnani velikosti produkti PCR. PohfeSovana
osoba méla v amplifikovaném useku DNA specifickou deleci o velikosti 150 bp.
Ve skutecnosti vSak zaci amplifikovali dva fragmenty mysiho B-aktinu (4ctb) o velikosti
bud’ 155 bp, nebo 298 bp, s casti plasmidového vektoru, do kterého byly fragmenty

vlozeny. O této skute¢nosti nebyli zaci informovani ani po skonceni praktika, pfestoze

5 Napt. genetické onemocnéni zptsobuji ,,nadbytecné geny*, které se v lidském genomu nevyskytuji
(Wefer, 2003).
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se po uvodni prezentaci objevily kritické otazky po skute¢ném piivodu vzorku. V tloze
»Read the language of the tumor* (Van Mil et al., 2010) zaci posuzovali, jak se od sebe
1i8i geny TP53, ERBB2 a CDHI ve zdravych a nadorovych buiikach (v nddorovych 7P53
nebyl detekovatelny, ERBB?2 se amplifikoval a CDH1 byl zkracen).

25 minut Pfiprava uéebny

Prezentace uéastniku,
uvod

<+

25 minut | Priprava PCR-smési |

¢

30 minut | PCR |
| Teorie PCR ]

Volna diskuse s instruktory,
instruktaz o nanaseni na gel 115 minut

4

15 minut [ Nanadeninagel |

&

Elektroforéza na
agarozovém gelu

&

Aplikace PCR
Interpretace vysledki

10 minut

20 minut

15 minut

25 minut Uklid

Obrizek 5 - OpenLAB. Zluté podbarvena poli¢ka znaéi aktivity zaki. Piejato a upraveno (Boukaze et al.,
2010).

K vizualizaci produktt byla v uloze ,,OpenLAB* pouzita Sybr Green I, kterd ma
niz$i mutagenni ucinky néz ethidium bromid (Singer et al., 1999). Nicmén¢ Sybr Green 11
neni mutagenni ani v toxickych koncentracich (Kirsanov et al., 2010), a tak je mozné se
ptat, pro¢ nebyla uzita Sybr Green II, pfipadné jiné metody vizualizace DNA. Spravného
vysledku obvykle dosahlo 7-8 skupin z deseti. Nejveétsi problémy méli zaci s pouzivanim
automatickych pipet, skontaminaci v negativni kontrole a absenci produktu
pravdépodobné diky opomenuti nebo Spatnému pipetovani. Od prosince 2008 do kvétna
2009 projekt ,,OpenLAB* navstivil celkem 53 ttid. Zavére¢ny dotaznik, ktery slouzil jako
zpétna vazba, vyplnilo 642 studentd. Piiblizn¢ polovina studenti deklarovala,

zerozumé¢la tomu, co d¢lala, zatimco protokolu rozumélo 70% ucCastnikd,
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coz lze interpretovat také tak, ze Cast studentd jen postupovala podle protokolu
bez védomi smyslu svého konani.

V tloze ,,Read the language of the tumor‘ neni uvedeno, jakym zplisobem byla
DNA vizualizovana. Dle obrazku v publikaci Ize soudit, Ze to bylo také na zaklad¢

fluorescence.

2.5.1.5 Zapiujceni vybaveni §kolam
Spoluprace uciteli a akademickych pracovniki miize spocivat v zapujceni

vybaveni nebo laboratofe vyskolenému uciteli, ktery v téchto prostordch samostatné
realizuje laboratorni tlohu se svymi zaky. V Némecku funguje 200 takovych laboratoii
(nejen na univerzitach a pii vyzkumnych pracovistich, ale 1 v primyslu) a ro¢né jimi
projde 300 000 zaka stiednich Skol (Franke et Bogner, 2011). Vyhody této strategie, které
sumarizuji Ben-Nun et Yarden (2009), spocivaji pfredevsim v tom, ze ucitel ptfipravi ulohu
na zaklad¢ podkladii ze Skoleni vzhledem ke tfid€, kterou bude vyucovat. Vyznamnym
prvkem je také piiprava zaki pred vlastnim provedenim ulohy, kterd pozitivné ovliviiuje
prubéh cviceni. VEtsi zapojeni ucitele v porovnani s piedchozi strategii miize zlepsit
implementaci tlohy do kurikula, kterd ne vzdy probiha (Van Mil et al., 2010). Feldstein
et Benner (2004) tematizuji vyznam atmosféry vysoké Skoly, kterd je pro ucitele i zaky
stimulujici. Diky laboratornim aktivitdm konanym na pid¢ vysoké Skoly se vytvari
autentické spolecCenstvi ucicich se lidi (tedy ucitelti 1 zaki), které je podstatou univerzity
(, universitas magistrorum et scholarium*) a vyznamnou ideou Bilé knihy. Clendening
(2004) nicméné¢ upozornuje na nedostatek SSP (|, Scientist-Student Partnership ‘)
programt v oblasti molekularni biologie a genetiky. Ten je zptsoben nizkym az nulovym
prospéchem, ktery z tohoto partnerstvi védci maji. Na rozdil o jinych oblasti, ve kterych
mohou Zaci nashromazdit relevantni data, spravné je analyzovat a lvim podilem pfispét
k publikaci, projekty a metody v molekularni biologii a genetice jsou natolik komplexni,
naro¢né a drahé, ze ucast zakl v takovych projektech neni rentabilni. Vyzkumné instituce
mohou Skolam zaptujCit vybaveni a minimalizovat cenu potfebnych reagencii, avSak
nemohou pro sebe ocekavat zadny piinos. Predstava, ze proSkoleny ucitel muze
se zaptjcenym vybavenim samostatné realizovat jednoduchy vyzkumny ukol je podle
Clendening (2004) nerealna, byt se ze svych chyb ucitel i z&ci hodné nauci. Kli¢em

k tspéchu (tedy k pouzitelnym datiim) jsou podle této autorky supervize védce béhem
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piipravy a provadéni experimenti a zjednoduseni protokoll (pfedev§im minimalizace
zékovského pipetovani). Na téchto doporucenich se shoduji i dalsi autoti (Evans et al.,
2001). Nicméné ugitelé a jejich Zaci se mohou (alespoit v USA”) v ramci SSP zkoumat
ontogenezi a méfit rist geneticky modifikovanych rostlin dodanych védci, a tak ziskavat
pouzitelna data (Brooks et al., 2011).

Jak je zfeyjmé =z piedchoziho, dalsi vzdélavani pedagogickych pracovnikl
(ve smyslu aktivni Gi€asti na Skolenich a workshopech) je nezbytnou soucasti (nejen) této
strategie. Vyznam téchto aktivit vSak nelze omezit pouze na provadéni laboratornich
uloh. Ucitelé, ktefi se dostali do kontaktu s autentickym védeckym vyzkumem, 1épe
rozumi charakteru védy, hovoii o profesnim i osobnim rtistu (McCarty, 2003). Badatelstvi
pak prendSeji do Skol, vzijemné si poskytuji informace, protokoly, sdileji vysledky
experimentl a dale spolupracuji (McCarty, 2003). Letni Skola nebo workshop
se pak stava mistem setkavani, kde mohou ucitelé realizovat své zajmy, které by ve Skolni

laboratoii uskute¢nit nemohli, a najit obdobn¢ orientované kolegy.

7 Prace s geneticky modifikovanymi organismy, tedy pfedev§im s bakteriemi, neni na americkych stiednich
Skolach novym jevem. Publikace popisujici transformace bakterii na pud¢ stiedni Skoly se objevuji
od konce 80. let 20. stoleti (Myers, 1988). Existuje i nékolik komeréné produkovanych vyukovych souprav
s touto tématikou. MiZeme se ptat, zda a jak ovliviiuji takové experimenty postoj zakd ke geneticky
modifikovanym organismim. Ziejmé nezbyva nez souhlasit s Vaclavem Bélohradskym (Gstni sdéleni),
ze véda by se mela prestat tvafit jako neutralni a vice reflektovat, co, pro¢ a s jakymi dasledky pifinési,
pfipomenout si stary pifibéh o Prométheovi, pfibéh o vzpupnosti a soucitu (Kratochvil 1995, str. 46).
Je vsak otazkou, jaké praktické jednani vzejde z takové reflexe.
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Benyamina, February 2007.
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o

Making connections
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-

Analysis of the final results
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between the learming exam, lab report, and discussion in the
materials taught in class portfolio etc. classroom

and the lab activity

Obrazek 6 — Schéma ucditelem Fizené vyuky v externi laboratofi. Piejato z (Ben-Nun et Yarden, 2009).

V Ceské republice vyznamnou spolupraci se stiednimi $kolami rozviji
Ptirodovédecka fakulta UK v Praze, kterd zdarma zaptijcuje fluorescencni mikroskop
Olympus CX21 LED Fluorescent Illuminator stfednim $kolam®. Vypujcka trva
standardné jeden tyden a jeji podminkou je zaskoleni pedagoga pro praci s timto
mikroskopem, které lze absolvovat mj. i v ramci predmétu Pozorovani a pokus
suborganismalni I, ktery je zaclenén do studijniho plénu navazujiciho magisterského
studia ucitelstvi biologie. Nicméné¢ Piirodovédecka fakulta poskytuje i kurzy prace
s timto mikroskopem pro jiz vyucujici pedagogy v terminech zvetejnénych na internetu.
Ve $kolnim roce 2009/2010 byl mikroskop na 29 stfednich $kolach po celé CR, o rok
pozdéji ptibylo jeste pét Skol. Fakulta také vyhlasuje soutéz o nejlepsi fotografii, kterou
ucitelé se svymi zaky zaptjenou technikou poftidi.

Katedra didaktiky a ucitelstvi biologie Pfirodovédecké fakulty UK v Praze dale

provozuje program, v ramci kterého je mozné vyuzit prostor a pfistroju fakulty k realizaci

8 Zapujceni pfistroju a vybaveni: Pfirodovédecka fakulta UK v Praze. [online]. [cit. 2012-03-14]. Dostupné
z: http://www.natur.cuni.cz/biologie/ucitelstvi/skoly/pristroje/zapujceni-pristroju-a-vybaveni

25



praktického cvigeni pro stiedoskolaky’. V nabidce kromé pitevnich praktik bezobratlych
zivocichil a obratlovcl figuruji 1 molekularné biologicka praktika, béhem kterych si zéci
vyzkousi préci s automatickymi pipetami, analyzuji DNA nebo proteiny. Historie téchto
praktik je spojena s pfedndSkami a kurzy pro ucitelé, které prob&hly v ramci projektu
Oteviena véda v Novych Hradech (ustni sdéleni, Vanda Vilimova). Pracovnici
Ptirodovédecké fakulty UK se v ramci téchto kurzl setkali s potfebou stfedoskolskych
pedagogli zvysit svou odbornost v oblasti metod molekularni biologie, které vyucuji,
1kdyZ s nimi maji minimélni nebo Zzadné praktické zkuSenosti (ustni sdéleni, Vanda
Vilimovd). Z tohoto divodu jsou praktickd cvi¢eni zaméfena na molekularni biologii
ptvodnéjsi vzhledem k historii kurzti. Cilem téchto cviceni je usnadnit zakim
(avposledku 1 stiedoSkolskym pedagogiim) pochopeni metod pouzivanych
v molekularni biologii a genetice (Gstni sdéleni, Vanda Vilimov4a). Z hlediska afektivnich
cili se cviceni snazi prekonat bariéru neznadma, které molekularni genetiku obklopuje,
posunout zaky od piedstav ke konkrétnimu, k véci samé (Gstni sdéleni, Vanda Vilimova).
Predpoklada se, ze cemu Zaci rozumi a dokézi si to piedstavit v praxi, tomu se 1 1épe uci
a dokazi k tomu v ramci svych osobnich a obCanskych postoji pfistupovat raciondlnéji
a véengji.

Cile Glohy zamé&fené na genotypizaci CCR5' jsou jasn& a konkrétng zadany
s pouzitim c¢innostnich sloves. Jejich ovéfeni je tedy na rozdil napt. od projektu
OpenLAB mozné, byt se metacile obou projektid znaéné€ podobaji. Je tieba také ocenit,
ze cile praktika vychazeji z RVP-G, a to jak v ramci vzdélavaciho oboru Biologie,
tak 1 Vychova ke zdravi. Praktikum bylo zpoplatnéno ¢astkou 70 K¢ za zéka, respektive
50 K¢ za zéka pro fakultni Skoly. Redlna cena se vSak pohybuje mezi 100-150 K¢ za zaka
v zavislosti na typu praktika a zbytek byl vr. 2011 hrazen z rozvojovych programii
Ministerstva Skolstvi mladeze a télovychovy (Gstni sdéleni, Vanda Vilimova).

O praktikum je ze stran ucitelt zajem. Kapacita praktika je naplnéna (1-2 skupiny

tydn€), a tak jej organizatofi nepropaguji jinak nez na webové strance fakulty (tstni

? Praktika na P¥F UK: P¥rodovédecka fakulta UK v Praze. [online]. [cit. 2012-03-14]. Dostupné
z: http://www.natur.cuni.cz/biologie/ucitelstvi/skoly/praktika-na-prf-uk/seminare

" VILIMOVA, V. Genotypizace ccr5. Ptirodovédecka fakulta Univerzity Karlovy v Praze. [online].
[cit. 2012-03-14]. Dostupné z: http://www.natur.cuni.cz/biologie/ucitelstvi/skoly/praktika-na-prf-
uk/navod_ccr5
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sdéleni, Vanda Vilimova). Skupina stfedoSkolskych pedagogti, jejichz zaci se téchto
praktik Ucastni, je relativné stabilni, pfesto se objevuji i ,,nové tvaie“. Role Skoly
je vramci téchto praktik spatfovana pfedev§im v urcité piipravé zakli na provedeni
praktika. Zaci, ktefi ve §kole dostali uréité zakladni znalosti relevantni k naplanované
uloze, hodnoti prubéh praktika ptiznivéji. Spokojenéjsi jsou i organizatoii (stni sdéleni,
Vanda Vilimova).

Praktika nemaji ambici n¢jakym zdsadnim zplisobem ovlivnit profesni orientaci

z4kl, nicméné mohou byt obohacujici pro zdjemce o studium experimentalnich obora

biologie a ptibuznych aplikovanych disciplin (astni sdéleni, Vanda Vilimova).

Zajimavym pocinem je také projekt Gymnazia, Praha 6, Nad Aleji 1952,
,»@Genetika do Skol aneb biologie trochu jinak®. Historie tohoto projektu je spojena s kurzy
pro stiedoskolské pedagogy poiadané v ramci programu Oteviend véda Akademickym
auniverzitnim centrem v Novych Hradech a Piirodovédeckou fakultou Jihoceské
univerzity. Na tyto kurzy se ucitelé¢ piihlasili na zakladé¢ svého zdjmu o metody
molekularni biologie a potieby ziskat v této oblasti praktické zkusenosti (Irena Skolilova,
ustni sdéleni). Béhem kurzu se pedagogové setkali i1 se zastupci firem, které jim nabizeli
komeréné dostupné vyukové soupravy s molekularné biologickou tématikou. Tyto
soupravy ale povazovali za pfili§ drahé (Irena Skolilova, ustni sdéleni). Nicmén¢ tato
zkuSenost vedla ke grantové aplikaci a rozjezdu projektu ,,Genetika do Skol“.

Projekt Gymndzia, Praha 6, Nad Aleji 1952, financovany z Opera¢niho programu
Praha — Adaptibilita (CZ.2.17/3.1.00/31373)!" a probihajici v letech 2008-2011 byl
zaméten na ziskavani praktickych dovednosti v oblasti molekularni biologie a genetiky
zaka 1 ucitelt stiednich Skol. Celkem bylo v této oblasti v projektu vzdélavano 43 ucitelt
prazskych stfednich Skol a pfes 600 jejich zakd. Vystupem projektu je ucelend fada
laboratornich cviceni prakticky ovéfenych v podminkach nové¢ ztizené ,,Skolni* genetické

laboratofie, ktera byla vybudovana ve spolupraci s forenznimi genetiky. Celkovy rozpocet

" Projekty - Magistrat. Fondy EU v Praze [online]. [cit. 2012-03-14]. Dostupné
z: http://www.prahafondy.eu/cz/oppa/projekty/702 genetika-do-skol-
aneb_regcislo1373 . html?support=®cislo=&zadpartner=&obsah=&z-all=&stranka=16
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projektu ¢inil 8 165 438 K¢, pticemz 6 940 622 K¢ bylo uhrazeno z prostiedkti Evropské
unie a 1 224 816 K¢ z narodnich verejnych prostredkd.

Metodické materidly ke kazdé z laboratornich tloh obsahuji kompletni navod
pro ucitele, navod pro zaka, pracovni list a materidly k laminaci slouZzici jako stru¢ny
piehledny navod pii vlastnim provadéni tlohy. Kompletni navod pro ucitele zahrnuje
vysvétleni principu demonstrované metody, predpokladany casovy rozvrh, seznam
pouzivanych chemikaliich a materidli spole¢n¢ s upozornénim na moznd tuskali prace
s nimi, bezpe€nost prace a mozné obmény ulohy. Déle detailné popisuje praci s pfistroji,
napf. odméfovani objemu pipetou s nastavitelnym objemem. Dale navod pokracuje
teoretickymi poznatky potfebnymi pro vyuku, zavadi a vysvétluje pojmovy aparat, ktery
déle pouziva. Nasleduje detailni popis tkond, které musi ucitel provést v rdmci ptipravy
praktika spolecné s jejich casovou narocnosti. Kompletni instrukce dale obsahuji
zékovsky navod pro vlastni provedeni ulohy a ¢ast vénujici se interpretaci vysledkl
spoleéné s autorskym fe§enim pracovniho listu. Zakovsky navod je obsahové shodny
s ucitelskym, jsou vSak vypustény teoretické poznatky, tkony nezbytné pred zacatkem
hodiny, predpokladané vysledky a autorské feseni pracovniho listu. Provedeni nékterych
uloh (viz tabulka 1) vyzaduje zakoupeni edukacnich sad produkovanych firmou Bio-Rad,

respektive firmou Forenzni DNA servis.
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Nazev ulohy

Struény popis

Genetika ve sluzbach kriminalistiky:
DNA fingerprinting

(166-0007EDU)

Praktické cviceni umozni studentiim stat se na kratky ¢as forenznimi genetiky,
ktefi s pomoci zékladnich molekularné-biologickych metod fesi otazku: ,,Kdo
je vinen?“. Studenti si osvoji dovednosti hlavné z oblasti restrikéniho $tépeni
DNA a elektroforeticka separace fragmenti DNA

Geneticky modifikované organismy
GMO

(166-2500EDU)

Souprava na identifikaci geneticky modifikovanych potravin umozni
studentiim zjistit, zda potraviny, které jsou bézné¢ dostupné v supermarketech,
jsou geneticky modifikované ¢i nikoliv. Studenti si dale osvoji dovednosti
izolace DNA z rostlinného materialu, PCR reakce a elektroforetické separace
PCR fragmenti.

Gen v lahvi
Izolace DNA

(166-2300EDU)

Pro studenty, ktefi se dozvidaji o molekularni biologii viibec poprvé, je DNA
prili§ abstraktni a neurcity pojem. Tento pokus zméni neviditelné ve viditelné —
moznost vidét svou vlastni DNA pomuize studentim pochopit diive
neviditelnou substanci Zivota.

ELISA
Detekce protilatek

(166-2400EDU)

Cilem experimenti je provést studenty procesem védeckého vyzkumu

v laboratofi a poukézat na dulezitost a vyznam spojeni zakladniho vyzkumu s
praxi. Pomoci této soupravy mohou byt vyzkouSeny dva rizné ELISA postupy
— sledovani propuknuti nemoci a test protilatek

Geneticka genealogie
Analyza Y-chromozomu

(Forenzni DNA servis)

Prakticka cvic¢eni umozni studentiim stat se na kratky ¢as genetickymi
genealogy, ktefi na zaklad€ analyzy Y-chromozému urci geograficky ptivod
predkt a prohledanim vetejné dostupnych databazi zjisti mnozinu moznych
piibuznych osob muzského pohlavi.

Priikaz krve
Orienta¢ni a specificky dikaz

(Forenzni DNA servis)

Princip popsané metodiky se v kriminalistickych laboratotich pouziva

k prukazu lidské krve naptiklad na odévnich soucastkach ¢i pfedmétech
zajisténych na misté ¢inu. V ramci praktického cviceni budou studenti testovat,
zda trpi krvacenim z dasni ¢i nikoliv.

Zakladni laboratorni techniky I

V ramci této ulohy se studenti nauéi pouzivat pasteurovy pipety a automatické
davkovace (mikropipety) a seznami se se zakladnimi pfistroji, které se také
nauci obsluhovat.

Zakladni laboratorni techniky II

V ramci této ulohy se studenti nauci zejména postup pro piesné méteni objemi
a elektroforetickou separaci nukleovych kyselin.

Zaklady daktyloskopie

(Forenzni DNA servis)

V ramci této ulohy se studenti nauci stanovit zdkladni vzory
daktyloskopickych otiski pokusnych osob a zajistit latentni otisk prstu.

Prtikaz slin

V ramci této ulohy se studenti nau¢i provést stanoveni aktivity enzymu
amylazy a tak prokazat pfitomnost slin ve vzorku.

Ohledani mista ¢inu

(Forenzni DNA servis)

V ramci této ulohy se studenti nauci provést ohledani mista ¢inu a zajistit
vzorky uréené pro zpracovani vramci dalSich tloh (prikaz krve, zajiSténi
daktyloskopickych otisktl, prikaz slin a podobné).

Barveni jader bungk sliznice tvafe

V ramci této ulohy se studenti nauci provést barveni jader bunék sliznice tvare,
¢imz vlastné provedou prikaz pfitomnosti dédi¢né informace — DNA.

Gramovo barveni

V ramci této ulohy se studenti nauci provést barveni bakterialnich kultur, ¢imz
vlastné provedou pritkaz gram-pozitivnich ¢i gram-negativnich bakterii.

Barrovo télisko

V ramci této ulohy se studenti nauci provést prikaz Barrova téliska ve vzorku
biologického materialu, ¢imz vlastné provedou prikaz inaktivovaného
chromozomu X a tudiz ur¢i, zda vzorek pochazi od muze ¢i Zzeny.

Tabulka 1 - Pi-ehled uloh a jejich anotaci. Ulohy vyzadujici zakoupeni soupravy jsou vyznageny tuéng,
katalogova ¢isla firmy Bio-Rad uvedena v zavorce (Forenzni DNA servis nepouziva katalogova cisla).

Piejato a upraveno'>.

'2 Popis tiloh a cvigeni v projektu. EDUGEN [online]. [cit. 2012-03-14]. Dostupné z:

http://www.edugen.cz/stranka2.html
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2.5.2 Dlouhodobé kurzy na vyzkumnych pracoviStich
Dalsi strategii vzdélavani v molekularni a bunécné biologii jsou dlouhodobé

pobyty na vyzkumnych pracovistich a letni Skoly tohoto druhu. Historie letnich Skol
za¢ina na konci 50. let 20. stoleti, kdy doslo k jejich etablovani diky ,,vesmirnému
zdvodu“ mezi USA a SSSR (Niemann et al., 2004). Kurzy jsou obvykle vybérové,
a to jak ze strany zaku, tak poradatell, ktefi se rekrutuji z akademického a univerzitniho
prostiedi. Zaci o¢ekavaji a pozitivné hodnoti piistup k ,realné“ védecké praci
v autentickém prostiedi a s vyuzitim pfistrojového zazemi, které neni obvykle na skolach
dostupné (Brown, 1999; Lewis et al., 2002; Markowitz, 2004; Niemann et al., 2004;
Schenkel, 2002). Ugastnici kladou diiraz na autentické uéeni prakticky v tom smyslu,
v jakém se chape z hlediska didaktiky (Kalhous 2002, str. 168-169). Uceni nema byt
»jakoze néco délame*, ¢innost pfipravujici pro vzdalenou budoucnost nebo jednoduse
samoucelnd. Ma byt ,opravdova“ uz ted. Zaci rovnéZ ocefiuji osobni kontakt
s vysokoSkolskymi pedagogy (Fernandez-Novell et al., 2002). Bleicher (1996) zastava
tezi, Ze etnologicka pozorovani studentli zapojenych do prace védeckych laboratoii
mohou pfinést inovace i do $kolni vyuky, napt. v ramci formalni i neformalni prezentace
vysledkl nebo posunu v chdpani védy.

Ucast na letni $kole miZe podnitit zaujeti pro védu (,,passion for science*)
(Oliver et Venville, 2011). Pod timto pojmem se rozumi stav, kdy zak vnima (odbornou)
aktivitu jako cennou, vénuje ji vyznamnou C¢ast svého Casu a energie, oekava narocné
ukoly a velmi siln¢ proziva pozitivni vysledky (Fredricks et al., 2010). Tento stav je
charakteristicky spiSe pro zéky nadané v oblasti uméni a sportu (Oliver et Venville,
2011).

Jak se letni Skola podili na rozvoji takového zaujeti pro vedu? Oliver et Venville

(2011) uvadéji nasledujicich 7 faktori:

e Ponoieni se: V ramci letnich skol Gcastnici zakouseji ponoteni do prostiedi, které
je pro n¢ vyzvou. Srovnavaji jej se Skolou. Ta se ztohoto hlediska jevi jako
nestimulujici. V porovnani s mentory letni Skoly nemaji ucitelé zajem o obor,
kurikulum obsahuje malo praktickych prvkii a neni pfili§ relevantni vzhledem

k svétu mimo Skolu (Fredricks et al., 2010).
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e RozsiFeni: Utastnik pocituje, Ze se dostal za hranici, o které soudil, Ze je
nepiekonatelnd. Ve srovnani stouto zkuSenosti je Skolni biologie mdla
a bez vyrazu s prvky mechanického opakovani a chrleni informaci.

e Emoce: Utastnik zaziva smés emoci a s nimi spojené fyziologické reakce. Neni
v klidu. N¢které ukoly a ¢asti kurzu jsou pro néj stresujici a obtizné, ale rovnéz
1 velmi zabavné a uspokojujici.

e Zallenéni: Ucastnik zaziva pocity pfijeti a bezpedi v komunité lidi stejného
zaméfeni. Mlze byt vice sdm sebou, ostatni ucastniky vnima jako akceptujici,
nemusi tolik korigovat a omezovat své socidlni chovani, vytvaii se pocit
sounalezitosti se skupinou. Gross et al. (1993) upozoriuji rovn€z na vyznam toho,
ze si UcCastnika vS§imaji ostatni, stdva se zajimavym. Tento moment podpory
vrstevniki je u sportovcl Castejsi, v ¢emz lze vidét pti¢inu tohoto, Ze se zaujeti
pro védu nerozviji tak ¢asto jako pro sport (Fredricks et al., 2010).

e Mistrovstvi: Utastnik chape udeni jako néco, nad &im ma kontrolu. Pta se
po principech a pfemysli o tom, co a pro¢ déla. Skola naopak upfednostituje
koncept ,,dobrého zaka* bez vyhranénych z4jmu (Fredricks et al., 2010).

o Uspéch: Utastnik ma pocit, ze déla néco specialniho, Ze jeho aktivita je relevantni
vzhledem ke svétu kolem (,,mize zménit svét™), je jistéjsi ohledné svych
schopnosti, ziskava status mezi vrstevniky.

e Identita: Ucastnik premysli o védecké kariéfe. Pozitivni zkuSenost pomohla

integrovat védu do sebepojeti.

Vliv letni Skoly si nemusi ucastnik uvédomovat hned. Byl popsan tzv. ,, splashdown
effect “, ktery spociva v tom, ze Ucastnici si vyznam a vliv letni Skoly uvédomi po svém
navratu do reality domovské §koly (Stake et Mares, 2005). Ucastnik pocituje vétsi zajem
0 obor, je sebevédoméjsi a jistéjsi béhem skolni vyuky ,,jeho* oboru, citi se byt chytiejsi
nez jeho spoluzéci, zvySuje se frekvence socidlnich kontaktti (Stake et Mares, 2005).
Ucast na letni §kole patii mezi faktory resilience socioekonomicky znevyhodnénych
nadanych (Reis et al., 2005).

Vyznam skupiny lidi stejného zaméfeni a s nim spojeny pozitivni vliv na tcastnika,

je zminovan mnoha autory (Cross et al., 1993; McHugh, 2006; Lenz et Burruss, 1994;
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Peterson et al., 2012; Rigby, 2005; Rinn, 2006; Rogers, 2007; Winner, 1997, Winner,
2000) a je hlavnim argumentem pro vytvaieni tiid nadanych zdkt (Winner, 2000).
Nicméné prosttedi vybérové skoly nemusi na akademické sebepojeti zakli ptisobit jen
pozitivné. Pfitomnost ostatnich ,,nadanych* vrstevnikll a prostfedi, ve kterém jsou diive
vyjimecné vykony zdka ocekavany a povazovany za standardni, méa na akademické pojeti
patnactiletych negativni vliv (Marsh et Hau, 2003). Akademické sebepojeti se totiz
rozviji na dvou urovnich srovndvani. Pfi internim srovnavani zdk posuzuje svij vykon
vramci jednotlivych oborti, pfi externim srovnava svij vykon v daném oboru
s vrstevniky, pfiCemz pravé externi srovnavani muze negativné ovlivnit program
pro nadané (Plucker et Stocking, 2001).

Diulezitym rysem téchto kurzi je i jejich relevance vzhledem k budoucimu povolani
ucastniki. Zajimavé jsou v tomto smyslu tdaje poskytnuté ti€astniky ctyitydenniho kurzu
porfadaného Univerzitou v Rochesteru v USA a zaméfeného na mikrobiologii,
rekombinantni DNA, imunologii a genetiku. V ramci retrospektivniho dotaznikového
Setfeni 80 % respondentti uvedlo, Ze ucast na této letni Skole pfispéla k jejich zajmu
o védu a védeckou kariéru (Markowitz, 2004). Totéz uvadi prakticky stejny podil (75 %)
ucastnikt komplexnéj$iho celoro¢niho programu zameétfeného na farmakologii (Sikes
et Schwartz-Bloom, 2009). Nicméné neni pravidlem, ze by se téchto kurzi Gcastnili jen
zaci pomyslejici na akademickou kariéru. Byt védcem je spisSe otazka identity nez zajmu
o védu, a to nejen u desetiletych déti (Archer et al., 2010). Indicii pro tento zavér jsou
i vypovédi nadanych gayl a leseb o extrémnim zapojeni do rGznych aktivit v kontextu

jejich coming-outu'® (Peterson, 2000).

2.5.2.1 Letni akademické kurzy
Letni akademické kurzy (LAK) ptedstavuji piilezitost seznamit stfedoskolaky

s experimentalni biologii a v&dou obecné. Jsou organizovany Akademickym
a univerzitnim centrem v Novych Hradech vramci spoluprace s Ustavem fyzikalni
biologie Jihogeské univerzity, Ustavem systémové biologie a ekologie Jihoceské
univerzity, Ustavem molekularni biologie rostlin AV CR v Ceskych Budg&jovicich

a Mikrobiologickym tistavem AV CR Tiebon. Prvni roénik LAK se uskute¢nil v roce

1 Ve smyslu procesu vytvateni funkéni integrované identity, jak jej popisuje napt. Cassova (Blaha, 2006).
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2001. Cilem LAK je ,,umoznit nadanym studentiim vyzkouset si v pritbehu 3-4tydenniho
pobytu  systematickou védecko-badatelskou praci resenim odbornych projektii pod
vedenim pracovnikii AUC/UFB a ziskat nové znalosti i zkuSenosti v oblasti biofyziky,
biochemie, bioinformatiky a biotechnologie Zivych systémii’®“. Poradatelé rovndz
zduraziuji vyuku modernich technik a metod vyzkumu, prace v laboratoii a prezentace
dat. Deklaruji snahu ziskat nejlepsi studenty pro dlouhodobé&jsi spolupraci a studium
biofyziky.

Béhem pobytu je mozné ziskat vysledky a podklady pro vypracovani prace
Stiedoskolské odborné &innosti (SOC). Zaci se do kurzu sami piihlasuji. Kapacita LAK
je 20-30 zakh. Organizatoii LAK sestavuji poradi zadkl na zakladé bodového zisku,
a to podle ptfedem zvetejnénych kriterii. Mezi n€ patii ro¢nik studia, LAK jsou primarn¢
uréeny pro zaky 2. a 3. ro¢nikii stfedni Skoly, umisténi v matematické, fyzikalni,
chemické nebo biologické olympiadé, ptipadné v SOC nebo prehlidce AMAVET. Dile
jsou zohlednény studijni vysledky z matematiky, fyziky, biologie a chemie, ptedchozi
ucast v LAK, doporuceni od Skoly nebo podand ptihlaska na JihoCeskou univerzitu.
Od roku 2005 je oficidlnim jazykem kurzii anglictina, a tak je i jeji znalost zohlediiovana.
V roce 2010 byli upfednostiiovani jihocesti zaci.

Paralelné s LAK je Akademickym a univerzitnim centrem organizovan obdobny
kurz pro studenty vysokych Skol Schola ludus (od roku 2002). StfedoSkolaci tak
spolupracuji pii feSeni projektii nejen se svymi Skoliteli, ale i studenty VS, ktefi jsou

mnohdy ze zahrani¢i.

' Letni akademické kurzy: NH 2004. Akademické a univerzitni centrum. [online]. [cit. 2012-03-14].
Dostupné z: http://www.umbr.cas.cz/res/biofyzika/LAKOINH.htm
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3 VYZKUMNA CAST
3.1 Formulace hypotéz
3.1.1 Setieni v Novych Hradech

Vzhledem k vyty¢enému cili byly zvoleny pfistupy kvalitativniho vyzkumu, které
ze své povahy vylucuji formulaci hypotéz. Hypotézy, které vyvstavaji pii studiu odborné
literatury a které jsou ovéfovany (nebo popperovsky falzifikovany) v ramci vlastniho
vyzkumu, jsou charakteristické pro kvantitativni studie. Z hlediska kvalitativniho
vyzkumu, ,,kdy nechdavame vynorit to, co je v dané oblasti vyznamné * (Strauss et Corbin
1999, str. 14), je formulace hypotéz chybou, protoze svadi vyzkumnika do ptedem

pripravenych koleji.

3.1.2 Vyuka v ramci Genetického krouzku
Hypotéza €. 1: Vice nez polovina skupin dosahne o¢ekévanych vysledkl v kazdé uloze.

Oduvodnéni v literarnich 1dajich: V projektu OpenLab dosahovalo spravného
vysledku 7-8 skupin z deseti (Boukaze et al., 2010). Obdobné¢ i Clendening (2004) uvadi,
ze 75 % z&kh bylo schopno ziskat produkt PCR. Vzhledem k tomu, Ze v Genetickém

krouzku zaci systematicky ziskavaji potiebné dovednosti pro praci v laboratofi, miize byt

vvvvvv

Hypotéza €. 2: Urceni pohlavi hrabose polniho (Microtus arvalis) na zakladé morfologie
panve se shoduje s uréenim pomoci metod molekularni biologie.

Oduvodnéni v literarnich udajich: Piedpoklada se, ze je u hraboSe polniho pohlavi
jedince zavislé na pritomnosti genu Sry (Bryja et Konecny, 2003), byt se u tohoto druhu
vyvinuly 1 jiné systémy urceni pohlavi nez XX/XY (Raicu et al., 1969) a dochazi u n¢j
Casto k aberacim pohlavnich chromosomi (Zima et al., 1992), které maji ziejmé
speciacni vyznam. V ramci rodu Microtus se vyskytuji i druhy, u kterych je pohlavi
nezéavisle na Sry (Chen et al., 2008). Jiz diive byl publikovan postup urceni pohlavi
hrabosii na zéklad¢ specifické amplifikace usekti vyskytujicich se na pohlavnich
chromosomech (Bryja et Kone¢ny, 2003). Rovnéz byly propracovany metody izolace

DNA z kosti ziskanych z vyvrzki (Taberlet et Fumagalli, 1999).
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3.2 Volba metod
Klasik filosofie védy Thomas Samuel Kuhn uvadi, ze mezi spolecenskymi védci

panuje znacna riznorodost ndzorii na metodologické otazky, kterd je charakteristicka
pro preparadigmatickou fazi védy (Kuhn 1997, str. 9). Fazi, ve které soupeii fada
odlisnych skol a koncepci a ve které je teoretické Usili nejvyssi, byt’ za cenu minimalniho
viditelného pokroku, nesystematicnosti a poznatkové rozttisténosti.

Didaktiky ptirodnich véd se ocitaji v jist¢ dvoukolejnosti, ktera vSak neni (nebo
nemusi byt) na zdvadu. Na jedné strané by chtély byt védami - mit sva paradigmata, svou
metodologii a teSit hadanky (tj. problémy majici feSeni) na zaklad€ této metodologie
a touto metodologii vymezené, tedy do znaéné miry odtrzené od prirozeného sveta.
Na druhé strané by chtély zlstat preparadigmatickou dovednosti, kterd mutze ,,pouze*
reflektovat komplexni praktickou Ccinnost. Obrazem této skuteCnosti je voladni
po propracované a ukotvené metodologii (Trna, 201 1)"° na strang jedné a poukazy na to,
7e metodologicka riiznorodost je dilezity inspiraéni zdroj (Svaii¢ek et Sedova 2007,
str. 9), na stran¢ druhé. Interdisciplinarni charakter didaktik pfirodnich véd navic
zpusobuje, ze si vyzkumnik nemiize jednoduSe vypujcit metodologicky arzenal nékteré
z (v kuhnovském smyslu) normalnéjsich disciplin, aniz by necelil principidlnim sportim,
které mezi sebou maji napt. psychologie a sociologie.

Ideadlem normdlni védy jsou kvantitativni tidaje a predikce vychazejici z teorie,
jejim nastrojem je jasna metodologie vychazejici z paradigmatu a verifikace (nebo radéji
falzifikace) hypotéz, které zajistuji konzistenci s pfedchozimi vysledky. V okamziku,
kdy se predchozich vysledkii nedostava, je tfeba opustit kvantitativni vyzkum a vénovat
se vyzkumu kvalitativnimu, jehoz metody se ,,uzivaji k odhaleni a porozuméni tomu,
co je podstatou jevii, o nichz toho jesté moc nevime‘ (Strauss et Corbin 1999, str. 11),
osvojit si jeho pfistupy a odliSnosti od prirodovédy. Nepochopenim diametralné
odlisného pfistupu kvalitativnich a kvantitativnich metod je pak snaha vyhodnocovat data
kvalitativniho vyzkumu kvantitativné, coz nutné vede k plochosti a empirické
bezobsaznosti kvalitativnich zjisténi a hodnotam, které plati pouze pro dany soubor.

Druhou stranou téhoZz problému jsou dotazniky, které nesleduji zddnou konkrétni a hlavné

'3 Pipadné se snazime své metodologické nedostatky n&jakym zptisobem ,,omluvit®.

35



z literatury vyplyvajici hypotézu a pohybuji se kdesi mezi anketou a pokusem popsat
metafyzicky celek universa.
Dalsi specifickou charakteristikou vyzkumu v pedagogickych védach jeineodbytna
otazka po smyslu vyzkumu. Jakym zpiisobem mohou tyto vysledky pozitivné ovlivnit
vyucovani na Skolach? Dostavame odpoveédi na otazky (kladené z praxe), nebo jen jakasi
data, o jejichz kvalité je navic nutné pochybovat? Tyto otazky nejsou jen filosofickou
reflexi védecké ¢innosti nebo jakymsi zpytovanim svédomi nad stohy dotazniki, jimiz
jsme obtézovali stovky respondentl, aniz bychom byli sami pfesvédceni o smysluplnosti
vyzkumu. Tyto otazky odrazeji zcela konkrétni metodologické problémy. Lee Cronbach,
znamy svym koeficientem vnitini konzistence, upozornuje, ze socialni svét je natolik
slozity a proménlivy, Ze jednoduché teorie jsou neuzite¢né (Hendl 2005, str. 22).
Mnohem uzite¢né&jsi jsou interpretacni metody a dokonaly popis situace. Navic je tieba si
piipustit, Ze vyzkumny terén nelze brat jako samoobsluhu s daty (Svaficek et Sed’ova
2007, str. 18). Dle sdé¢leni n€kolika (predevsim prazskych) stiedoskolskych pedagogt
jsou Skoly casto zadany (pfedevsim studenty vysokych Skol) o spolupraci pfi realizaci
dotaznikovych Setfeni, kterd Skoldm nepfinaSeji zadny piinos. Ucitelé hovoii o nechuti
ze strany zaki takové dotazniky vyplnovat (navic z popudu ucitele) a také o ptipadech,
kdy je bud’ vypliovat odmitnou, nebo je sabotuji napt. nahodnym zatrhdvanim odpovédi.

Z vyse popsanych divodi byly zvoleny metody kvalitativniho vyzkumu, konkrétné
design zakotvené teorie. Krom¢ obecné znamych slabych stranek kvalitativnich vyzkumt
je nutné zohlednit i skuteCnost, Ze zakotvena teorie patfi do metodologické vybavy
sociologie. Cilem tohoto piistupu je zachytit proces (Strauss et Corbin 1999, str. 111).
Zakladem, na kterém zakotvena teorie vznikla, je symbolicky interakcionismus (Aldiabat,
2011). Jeho zakladni premisy shrnuje Keller (1997, str. 129):

1. Lidé jednaji na zéklad¢ vyznam, které ptikladaji vécem kolem nich.

2. Vyznamy véci jsou konstruovany na zaklad¢ socialni interakce.

3. Vyznamy véci nejsou stabilni, ale jsou stale redefinovany diky socialnim

interakcim.

Z vySe uvedeného je jasné, ze cilem této prace neni ,,objektivni diagnostika“ G€astnikl
vyzkumu, vzdélavaciho systému ani vybranych vzdé€lavacich programt. Nejednd se ani

o studium psychologie ucastnikti. Cilem je interpretace, porozumeéni.
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3.3 Provedeni
3.3.1 Setieni v Novych Hradech
3.3.1.1 Definice vyzkumnych otazek
Cilem vyzkumného Setfeni bylo odkryt ty rysy LAK, které jeho Gcastnici povazuji
za klicove.
Hlavni vyzkumné otdzky:
e Jaky proces je na pozadi jejich rozhodnuti zucastnit se LAK?

e Jaké aspekty LAK povazuji ucCastnici za klicové?

Dil¢i vyzkumné otazky:
e Jakym zptsobem se o LAK dozvédéli?
e Jaka byla jejich oc¢ekavani, s kterymi se na LAK hlasili?
e Jaké aspekty LAK nejvice ocenuji?

e Jakym zpiisobem se divaji na projekt, na kterém pracuji?

3.3.1.2 Celkovy pristup a jeho zdiivodnéni
Studie vychazi z vyzkumného designu zakotvené teorie. Zakotvena teorie byla

vyvinuta v 60. letech 20. stoleti za ucelem , zbavit kvalitativni vyzkum ndlepky
subjektivismu s impresionismu, posunout jej za hranice pouhé deskripce jevi
a kompenzovat neschopnost kvantitativniho vyzkumu vytviret nové teorie” (Svatiek
et Sed’ova 2007, str. 84). V ramci tohoto designu doslo k fadé modifikaci, a tak je tieba
specifikovat, podle jakého pojeti se postupovalo (Hendl 2005, str. 257). Tato prace byla
vypracovana na zékladé koncepce Strausse a Corbinové (Strauss et Corbin 1999). Tito
autofi zakotvenou teorii definuji jako ,,induktivne odvozenou od zkoumaného jevu, ktery
reprezentuje” (Strauss et Corbin 1999, str. 14). Tento pfistup byl zvolen vzhledem
k vyzkumné otadzce. Nicméné urcitou roli sehral i fakt, ze zakotvena teorie se vyznacuje
velmi propracovanymi popisy procedur celého vyzkumu (Svaiidek et Sedova 2007,

str. 87).

3.3.1.3 Volba mista vyzkumu
LAK je kurz pro zéky stfednich Skol se zdjmem o védu a dlouhodobéjsi praci

na védeckych projektech s relativné dlouhou tradici. V tomto ohledu nemé v ramci Ceské
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republiky obdoby.

Dalsim divodem je i fakt, Ze autor této studie se jako gymnazista LAK také
ucastnil, a tak ma snadnéjsi vstup do terénu diky osobnim kontaktiim. V neposledni fad¢
tato zkuSenost zlepSuje i komunikaci s informanty. Pfedpoklad, ze je lepsi se predstavovat
spiSe jako ucastnik z minulych let néz jako student pedagogické fakulty, se v terénu

potvrdil.

3.3.1.4 Vstup do terénu
V e-mailové korespondenci byly s organizatory LAK vyjednany parametry

planovaného vyzkumu. Vlastni vstup do terénu se odehral na zacatku vecerni prednasky,
kdy byl dan prostor pro piedstaveni vyzkumnych zamérti, vyznamu vyzkumu a jeho
institucionalniho zakotveni. Organizatoti LAK (gatekeepers) vetejné projevili zajem
o vysledky vyzkumu a doporucili (nikoliv vSak natidili) zakiim spolupraci. Tento postup
legitimizace vyzkumu byl zvolen s védomim, Ze mize do znacné miry ovlivnit charakter
ziskaného materialu, a to diky mnohdy slozitému vztahu k formalnim autoritim v ramci
obdobnych instituci. Po skonCeni pifednasky vyzkum pokraCoval neformalnimi
rozhovory, které nebyly zaznamenavany a jejich vyznam spocival predevSim v ziskani

divéry, seznameni se s ucastniky i1 dal$imu pfedstaveni vyzkumu.

3.3.1.5 Technika sbéru dat
Nésledujiciho dne zacal vlastni gradudlni sbér dat, ktery probihal

v reprezentativnim prostiedi Zrcadlového salu novohradského zamku a v piilehlém
zdmeckém parku formou individualniho polostrukturovaného rozhovoru. V ramci
piipravy na vedeni rozhovord bylo vytvofeno tazatelské schéma, jehoz funkce spocivala
pfedevSim ve vyjasnéni témat rozhovoru a néacviku kladeni otazek. Nasledn¢ byly
provedeny rozhovory s prvnimi tfemi informanty. Rozhovory byly zaznamendvany, byly
vytvofeny prvni pozndmky, a to jak na zéklad¢ poslechu zdznamu rozhovora, tak i Cetby
prepist. Nasledoval dalsi poslech nahravek, ktery se soustfedil na dikci a emocionalni
ladéni ucastnikli. Nakonec byly pfidany poznamky vztahujici se k podminkdm rozhovoru
a jeho interpretaci.

Ptredbézny rozbor prvotnich dat ovliviioval prabéh dalSich rozhovori. Tazatelské
schéma bylo obohaceno o otazky vyplyvajici zprvotnich zavért, aby ucastnici

poskytovali vypovédi relevantni k zarode¢né teorii. Obdobnym zptsobem se postupovalo
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v prub¢hu celého vyzkumu. Vzhledem k fteoretické saturaci byl sbér dat po rozhovoru

s 16. informatem ukonden.

3.3.1.6 Analyza dat
Ziskana data byla analyzovana postupy, které vychazeji z celého designu studie.

Analyza spocivala ve trech trovnich kédovani.

Otevien¢ kodovani ,,je proces rozebirani, prozkoumavani, porovnavani,
konceptualizace a kategorizace udajii (Strauss et Corbin 1999, str. 42). Béhem
otevien¢ho kodovani je kazdd myslenka, poznamka nebo udalost obsazend v piepisu
rozhovoru rozebrana (,, Co reprezentuje? ) a pojmenovana. Timto zpisobem dochézi
k rozbiti textu na pojmy, které charakterizuji skutecnosti v ném obsazené. Vytvateni
pojmu se déje cestou experimentovani s kédy, kdy jsou kody vytvareny, sluCovany,
rozdélovany a podobné¢ az do okamziku, kdy se zd4, ze bylo dosazeno optima vzhledem
k datim. Pojmy jsou podle logické provéazanosti seskupovany do kategorii, které
reprezentuji urCitd témata piitomna v rozhovorech na nizké trovni abstrakce. Kategorie
jsou dale rozvijeny na zakladé svych vlastnosti a dimenzi téchto vlastnosti, coz je zéklad
pro vyvareni vztahli mezi kategoriemi.

Axidlni kédovani ,,je soubor postupu, pomoci nichz jsou udaje po otevieném
kodovani znovu usporadany novym zpiisobem, prostrednictvim spojeni mezi kategoriemi *
(Strauss et Corbin 1999, str. 70). Vychodiskem pro axialni kodovani je paradigmaticky
model a kategorie jsou do néj umistovany na zaklad¢ tazani cileného na vlastnosti
kategorii a dimenze, které je charakterizuji.

Selektivni kodovani je ,, proces, kdy se vybere jedna centradlni kategorie, ktera je
pak systematicky uvadena do vztahu k ostatnim kategoriim* (Strauss et Corbin 1999,
Zacina vylozenim kostry ptibéhu a konci formulaci substantivni teorie, které odpovidaji

vSechny studované ptipady.

3.3.1.7 Zajisténi divéryhodnosti vyzkumu
Diivéryhodnost (interni validita) zavéri vyzkumu je podpofena na zakladé

Clenského ovétovani. Vysledky vyzkumu byly poskytnuty vybranym ¢leniim zkoumané
skupiny (Svaficek et Sedova 2007, str. 33). Déle byly vysledky zaslany dvéma

organizatoriim s prosbou o jejich vyjadieni. Divéryhodnost vyzkumu je také podpotfena
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citacemi z piepist rozhovord. Vzhledem k tomu, ze mnozi informanti se LAK ucastnili

opakovang, lze ptedpokladat, ze jejich zkuSenost s timto kurzem je komplexné;si.

3.3.1.8 Etické aspekty
Zakladnim etickym imperativem je didvérnost — pokud neni mozno anonymitu

Giastniki zarudit, neméla by se vyzkumna zprava viibec publikovat (Svaticek et Sed’ova
2007, str. 45). Uastnici rovnéz vyslovovali sviij informovany souhlas s prezentaci dat
pouze v anonymizované podobg.

Zaroven je tfeba dbat na transparentnost celého vyzkumného procesu, ktery je
zdrojem realiability pro kvalitativni studie (Svaficek et Sedova 2007, str. 40). Zvlast
v kvalifikacnich pracich je kladen diiraz na detailni popis metodiky sbéru dat, jejich
analyzy 1 osobnich ptredpokladi vyzkumnika.

Zasadnim etickym dilematem této prace je tedy balancovani mezi divérnosti
a transparentnosti. Vzhledem ke specifickému souboru, ¢asovému horizontu, ve kterém
prace vznikala, 1 voln¢ dostupnym internetovym zdrojim o LAK je prakticky nemozné
zamezit identifikaci ucastnikli vyzkumu, pokud by prace obsahovala kompletni piepisy
rozhovori a predstaveni informantd. Zmény, které maji zabranit identifikaci informantd,
by v téchto materidlech musely mit takovy rozsah, ze by doSlo k zédsadnimu posunu
vyznami i interpretaci. Obdobnych letnich §kol neni v CR mnoho'®, a tak by zatajeni
nazvu kurzu nepfineslo informantim vétSi anonymitu a jeSt€¢ by se ztratil cenny
institucionadlni kontext prezentovanych zjisténi. O vysledky prace se zajimaji
i organizatofi LAK a vzhledem ktomu, Ze se snckterymi z ucastniku urcité¢ znovu
potkaji, je nepfipustné, aby dostali materidly s vypovéd'mi o nich samotnych spolecné
s charakteristikou toho, kdo je pronesl. Z téchto diivodu je prace neobsahuje, byt’ se tak
do zna¢né miry snizuje moznost Ctendie poukazat za nezakotvenost teorie v datech,

odli$né interpretace, zaml¢ené predpoklady, nedostatky pfi vedeni rozhovoru a podobné.

3.3.1.9 Prace s literaturou
Vyzkumnikovy koncepty a ptedsudky mohou znacnym zptisobem ovlivnit, nékdy

doslova vytvoftit, vysledky kvalitativniho vyzkumu (Strauss et Corbin 1999, str. 32;

' Pravd&podobné jedinou srovnatelnou je Soustiedéni mladych chemiki a biologhi na Béstving, které se 1isi
svou naplni, velikosti a zfejmé i cilovou skupinou.
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Svati¢ek et Sedova 2007, str. 86), jehoz vyzkumnym nastrojem je sam vyzkumnik.
Z tohoto divodu nékteré Skoly kvalitativniho vyzkumu tematizuji (v ptirodovéde) méné
obvyklé metody prace s literaturou — napi. Prazska skupina Skolni etnografie pouziva
metodu ,,absolutniho psani®, které je nezatézované odkazy k médnim autorim. Jiné Skoly
vyuzivaji odborné literatury k ovéfovani zavéri svych vyzkumi, ptipadné z Cisté
pragmatickych davodt, napt. za ucelem dodat své praci obvyklou strukturu odborného
textu nebo vyhovét podminkdm rliznych komisi (Strauss et Corbin 1999, str. 33).
Vzhledem k tomu, ze je velmi tézké nehledat to, co je predlozeno k hledani,
rozhodl jsem se vytvofit literarni piehled této prace az po provedeni Setfeni v terénu, aby
bylo mozné skutecné porovnat empiricka zjisténi s literarnimi tdaji a v tomto smyslu

vysledky diskutovat.

3.3.2 Geneticky krouzek
3.3.2.1 Laboratorni uloha ,,Genova exprese*
3.3.2.1.1 Pi¥iprava vzorku

Praktické cviceni vénujici se genové expresi bylo provadéno na buiikéch sténové
granulozy (,,mural granulosa cells*), které jsou v Ceské literatufe oznaCovany jako
bunky folikularni (Konradovéa et Uhlik, str. 215), coz je kategorie ziejmé obsahujici
i1bunky cumulus oophorus, které¢ se lisi fadou zasadnich charakteristik, napt. absenci
receptord pro luteinizacni hormon (Diaz et al., 2007; Eppig et al., 1998). Z tohoto diivodu
budou déle oznacovany jako sténova granuldza. Tyto builkky byly zvoleny z divodu
drivéjsich zkuSenosti s praci s nimi.

Buiikky byly ziskany aspiraci folikularni tekutiny z folikulii pochazejicich
z prepubertalnich prasnic (velikost folikuli 3-5 mm), nédslednou sedimentaci a promytim
PBS. Nasledné byly kousky sténové granulézy vybirany pod binokularni lupou
a umistény do PBS obohaceného fetdlnim bovinnim sérem (10 % objemu). Poté promyty
kultivatnim médiem, umistény do cCtyijamkovych desticek (Nunclon, Roskilde,
Denmark) s 500 pl kultivacniho média a kultivovany pii teploté 38,5°C a ve zvlhcené
atmosféie obsahujici 5% CO,.

Buiiky sténové granuldézy byly kultivovany v médium M-199 (Sigma-Aldrich)
doplnéném o pyruvat sodny (0,91 mM), cystein (0,57 mM), HEPES (5,50 mM),
penicilin G (50 pg/ml), streptomycin (50 pg/ml) a fetdlni bovinni sérum (10 %
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kone¢ného objemu). Koncentrace a-amanitinu ¢inila 30 pg/ml (Fitzpatrick et al., 1997),
koncentrace etoposidu byla 60 ug/ml (Adam et al., 2003). Expozice UV zéfeni
(40 mJ/cm?) byla provedena pomoci pfistroje GS Gene Linker UV Chamber (Bio-Rad).
Teplotni Sok byl indukovan vyjmutim z inkubatoru a ,kultivaci® pfi laboratorni teploté
po dobu jedné hodiny. Po deseti hodinach kultivace byly kousky sténové granuldzy
sklizeny, kratce centrifugovany za ucelem odstranéni zbytk( kultivaéniho média
a lyzovany v 350 pL pufru RLT. Vzniklé lyzaty byly uchovany v -80°C. Popis ziskanych

vzorkl sumarizuje tabulka ¢. 2.

Vzorek [Popis

Buiky kultivované bez séra

Bunky kultivované se sérem

Bunky kultivované se sérem a etoposidem

Bunky kultivované se sérem, etoposidem a a-amanitinem
Bunky kultivované se sérem a vystavené UV zatreni
Buiky kultivované se sérem a vystavené teplotnimu Soku

isSllesliwli@)i-elle=

Tabulka 2 - Tabulka vzorkii.
3.3.2.1.2 I1zolace RNA

V den konani praktika byly vzorky transportovany do Skoly. Nésledoval vyklad
(35 min) o tématu praktika, centralnim dogmatu molekularni biologie a izolaci RNA.
Nasledné ucastnici cviceni (tj. zaci a 2 pedagozky) izolovali celkovou RNA pomoci
RNeasy Mini Kitu (Quiagen). Zaci pracovali ve dvojicich. Dle pokynii vyrobce bylo
k rozpusténému lyzatu ptidano stejné mnozstvi 70% ethanolu. Nasledné byla smés
nanesena na kolonku a centrifugovan (15 s, 8 000g). Poté byla kolonka promyta 700 pl
RW1 pufru a znovu byla provedena centrifugace (15 s, 8 000g). Obdobnym zpiisobem
se postupovalo i pfi promyvani 500 ul pufru RPE doplného ethanolem, pouze posledni
centrifugace byla prodlouzena na 2 min, aby byl odstranén veskery RPE obsahujici
pro dalsi fazi experimentu nezddouci ethanol. RNA byla z kolonky eluovana 30 ul vody
neobsahujici RNazy (centrifugace: 1 min, 8 000g). Ziskany eluat byl uchovavan na ledu.

Zaci byli diirazné upozornéni na nutnost spravného pipetovani a vyvazovani
vzorkd v rotoru centrifugy. Nicméné byly centrifugace radéji provadény po dozorem,
byla kontrolovana hladina kapaliny v kolonkéach i1 vyvazeni centrifugy. Ta byla zapinana
pouze organizatorem praktika a pouze v dobé, kdy byli Zaci v bezpecné vzdalenosti od

stroje.
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3.3.2.1.3 RT-PCR
Ukolem kazdé skupiny bylo pfipravit dvé smési pro jednokrokovou RT-PCR —

jednu smés obsahujici primery pro gen naseho zajmu (CDKNIA), druhou s primery
pro referen¢ni gen, jehoZz role spociva v daném usporadani predev§im v tom, ze indikuje
uspésnost izolace RNA.

Objem reakcni smési Cinil 25 pl. Smés obsahovala OneStep RT-PCR Buffer (1x)
obsahujici MgCl,, dANTP (400 uM kazdy), 1 par primeri (400 nM), HotStarTaq DNA
polymerazu (1 IU/reakce) a Omniscript reverzni transkriptdzu (4 IU/reakce), kterd
vykazuje 1 aktivitu RNazy H a DNA-dependentni DNA-polymerazy. VSechny reagencie
kromé primerii pochédzely od firmy Qiagen. Z didaktického hlediska byly primery, ANTP
1 DNA polymeraza natedény PCR pufrem tak, aby Zaci nepipetovali objem mensi jak

2 ul.

GenBank
accession
number

Produkt| T

Gen Primery (bp) © g)

F:5-CCACTC CAAACG CCGGCT G -3

CDKNIiA ) ) 410 59 | XM _ 001929558
R: 5- GGC CAG GCC CCT CTA GTA AG -3 -

F: 5- GAG AAG CTC TGC TAC GTC G -3

ACTB 255 58 [ XM_003357928
R: 5- CCAGAC AGC ACCGTG TTG G -3 -

Tabulka 3 - Primery pouZivané v uloze ,,Genova exprese®.
Program termocykleru byl nésledujici:
1. Reverzni transkripce — 50°C, 30 min.
2. Predenaturace — 95°C, 15 min.
3. PCR (15 cyklu):

a. Denaturace — 95°C, 30 s.

b. Nasednuti primerd — 59°C, 30 s.
c. Extenze —72°C, 45 s.

d. Finalni extenze — 72°C, 5 min.

3.3.2.1.4 Elektroforéza DNA v agarozovém gelu a vyhodnoceni

Produkty RT-PCR byly uchovany pfi teploté¢ 4°C do pfistiho dne, kdy byla
provedena elektroforéza (100 V, cca 30 min) v 1% agarozovém gelu v TAE pufru (40mM
Tris, 20mM ledové kyseliny octové a ImM EDTA). K vizualizaci byla pouzita barva
komer¢né dodavana jako Fast Blast (Bio-Rad, 166-0420EDU). Tato barva byla zfedéna

5% pro rychlé barveni. Vyrobce uvadi, ze se jedna netoxické thiazinové barvivo, které je
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bezpecné vzhledem k edukacnim ucelim. Nicméné neuvadi, o jakou slouceninu
se konkrétné jednd. Ziejmé jde o latku strukturné podobnou methylenové modii, ktera
se k vizualizaci DNA pouziva. Piestoze pfesny mechanismus interakce methylenové
modie s DNA neni zndm (Nafisi et al, 2007), ptedpoklada se, ze barvivo se v podminkach
TAE pufru chova jako kationt a elektrostaticky interaguje s fosfatovou skupinou DNA,

coz vede k vyssi intenzité zbarveni v miste, kde se DNA v gelu nachazi.

Obrazek 7 - Odbarvovani.
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Exprese CDKNIA byla vyhodnocena na zakladé mnozstvi DNA za pomoci
subjektivni Skaly (3% vyrazna exprese, + exprese, — neni exprese) a porovnana

s referen¢nim genem.

A B C D E F
CDKNIA| — — * — * +
ACTB + * — — * +

Tabulka 4 - Subjektivni kvantifikace exprese CDKN1A a referen¢niho genu (4CTB).

Obrazek 8 - CDNKIA.

Obrazek 9 - ACTB.

3.3.2.2 Laboratorni uloha ,,Bioinformatika“
Vyukovy celek zaméfeny na bioinformatiku zacal kratkym predstavenim

bioinformatiky jako oboru a moznosti, které pfinasi. V jeho ramci studenti fesili celkem
pet tkold. Zadani ukolli a naznaceni feSeni byla dostupna online formou hypertextu, ktery
odkazoval na webové aplikace i pfipravené textové soubory se sekvencemi.

Prvni tkol byl uveden kratkym vykladem o vyznamu a metodach metagenomiky.
Nasledn¢ si zaci stahli textovy dokument obsahujici tii kratké sekvence ve FASTA
formatu a jejich tikolem bylo pomoci funkce BLAST zjistit, z jakého organismu sekvence
pochazeji a co koduji. Poté zaci méli odhadnout, odkud pochazel vzorek

pro metagenomickou studii.
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Cislo sekvence | Organismus Gen

1 Azotobacter vinelandii nifA, pozitivni regulator fixace dusiku
2 Clostridium tetani tetX, tetanospasmin

3 Streptomyces rimosus otrd, resistence k oxytetracyklinu

Tabulka 5 - Organismy a geny, jejichZ sekvence byly pouZity.
Poté, co zaci jednotlivé sekvence ztotoznili s geny, néasledovala kratkd diskuse
tykajici se jejich vyznamu pro ¢lovéka a vztahu mezi nadmérnym uzivanim antibiotik

a vznikem resistenci vuci nim.

V druhém ukolu Zaci hledali v databazi OMIM informace o lidském genu INS.
Meéli zodpoveédét otazku, pro€ je gen INS pro ¢loveka diilezity a na jakém chromosomu se
nachazi. Nasledoval kratky vyklad tykajici se sestithu hnRNA. Nésledné Zaci na zaklade
zarovnani sekvenci mRNA a genomické DNA (,, pairwise alignment ‘) zjistovali, kolik

exond gen /NS obsahuje. Sva zjisténi konfrontovali s idaji v OMIM.

Tteti ukol byl uveden kratkym vykladem, ktery tematizoval moznost predpovidat
funkci proteinu jen na zakladé sekvence. Zaci stahli sekvenci neznamého proteinu,
kterym byl lidsky B-globin, a hledali v této sekvenci konzervované domény pomoci
webové aplikace'”. Na zakladd tohoto postupu oznaéili neznamy polypeptidovy fetdzec
jako globin, protein vazajici hem a ptenasejici kyslik. Poté nasledoval kratky vyklad

o struktufe a funkci hemoglobinu.

Ctvrty tkol byl uveden kratkym vykladem o vyznamu bioinformatiky
ve fylogenetice. Poté si zaci naSli a ulozili proteinové sekvence B-podjednotky
hemoglobinu §impanze, prasete, mysi a drépatky. Tento protein byl zvolen proto, Ze je
relativné kratky, vypocet tedy trva krat$i dobu nez u delSich proteind. U vétSiny
organismu se skladd z cca 150 aminokyselinovych zbytkd, a tak nevznikaji problémy
spojené se zarovnavanim sekvenci, které se vyrazn¢ 1isi v délce (Puterbaugh et Burleigh,
2001). Sekvence spolecné s lidskou z minulého tkolu vlozili do online verze programu

Crustal W2 a vytvofili zarovnani téchto sekvenci (,, multiple alignment ). Poté vypsali

17 http://www.ncbi.nlm.nih. gov/Structure/cdd/wrpsb.cgi
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nejdelsi konzervovanou sekvenci anasledovala diskuse o tom, pro¢ jsou nékteré

sekvence konzervovany a jiné nikoliv.

Paty kol byl uveden kratkym vykladem o vyznamu chemokinového receptoru
CCRS5 pro integraci viru HIV a jeho dele¢ni mutaci CCR5432. Nasledné¢ si studenti stahli
proteinové sekvence nemutovaného a ,,mutované¢ho* CCRS. Pomoci zarovnani sekvenci
identifikovali mutaci jako inzerci bez zmény cCteciho ramce a nasledné s vyuzitim
programu pro predikci transmembranovych usek'® posoudili, jak takova inzerce ovlivni

integraci CCRS5 do plasmatické membrany.

V ramci zavére¢ného shrnuti bylo tematizovano vyhledavani relevantni informaci
pro studentské prace biomedicinského zaméteni. Po ukonceni vyukového celku probehla

kratka individudlni konzultace tykajici se metod sekvenovani DNA.

3.3.2.3 Laboratorni uloha ,,Jmunoafinitni chromatografie*
3.3.2.3.1 Purifikace hovéziho sérového albuminu

Purifikace hovéziho sérového albuminu (BSA) z fetalniho séra (FCS) byla
provedena metodou imunoafinitni chromatografie, ktera byla zaktim spole¢n¢ s ELISA
a western blotem pfedstavena prostfednictvim vykladu. Kazda skupina dostala jednu
mikrozkumavku obsahujici 5 pl suspenze agardézy konjugované s protilatkou proti BSA
(Sigma-Aldrich) v PBS. Na tuto agarézu zaci aplikovali 300 ul PBS s3 ul FCS,
promichali opatrnym otaéenim mikrozkumavky a stocili. Poté odsali supernatant na
agardzu obdobnym zpiisobem 3x promyvali 500 ul PBS. Eluce byla provedena 50 pl
1 mM HCL

3.3.2.3.2 SDS-PAGE
Z roztoku BSA ziskan¢ho eluci byly odebrany 2 pl do 25 pl ,,Laemmli

vzorkového pufru (63 mM Tris HCL, 10 % Glycerolu, 2 % SDS, 0.0025 % bromfenolové
modii, pH 6.8). Obdobnym zptsobem byly odebrany 2 ul nefedéné¢ho FCS. Vzorky byly
5 minut inkubovany ve vrouci vodni 14zni a nasledné naneseny na 15% Mini-Protean

TGX Precast Gel (Bio-Rad). Elektroforéza probihala v 1x Tris-glycinovém pufru

3 hitp://www.cbs.dtu.dk/services/ TMHMM/
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(25 mM Tris, 192 mM glycinu, 0.1% SDS, pH 8.3), 10 min pti 45 V, poté pii napéti 90 V.
Po ukonceni separace byl gel barven v Coomassie Brilliant Blue (40 % ethanol, 10 %
ledova kyselina octova, 50 % voda; 0,1 % Coomassie) a nasledné odbarvovan (stejny
roztok, ale bez barviva). Pti odbarvovani doslo ke kontaminaci gelu pudrem z rukavic

a tuto kontaminaci nebylo mozné odstranit promyvanim v odbarvovacim roztoku.
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Obriazek 10 - Gel obarveny Coomassie Brilliant Blue.
3.3.2.4 Laboratorni uloha ,,Urceni pohlavi*
3.3.2.4.1 Priprava vzorki

Panevni kosti hrabosii byly ziskany z vyvrzki nalezenych v ptirode. Kosti byly
mechanicky ocistény a dukladné vyprany v destilované vodé. Mozné kontaminace byly
odstranény kratkym ponofenim do 5% roztoku chlornanu sodného. Poté byly promyty

v destilované vod¢ a ponechany vyschnout.

3.3.2.4.2 1zolace DNA
Izolace DNA zkosti ve vyvrzcich byla provedena na zékladé piistupu

vyuzivajiciho Chelex 100 (Bio-Rad). Pfestoze tato metodika neni pro ucel ziskavani
DNA zkosti optimalni (Taberlet et Fumagulli, 1996), byla zvolena
z organizac¢nich diivodi (nenarocnost, rychlost). Kost byla rozdrcena v tfeci misce, ktera
byla pted tim vyplachnuta ethanolem a vystavena u¢inkiim UV zafeni, na jemny prasek.
Ten byl pomoci Spic¢ky prenesen do 500 pl suspenze Chelex 100 (5%) obsahujici, oproti
publikovanému postupu (Taberlet et Fumagulli, 1996), 0,1 mg/ml proteindzy K
(Promega). Suspenze byly inkubovany ve vodni ldzni 15 minut pfi 55°C. Poté byly
pireneseny do lazné svrouci vodou a inkubovany 10 minut. Nasledné probihala
centrifugace (8 000 g) za obdobnych bezpecnostnich opatieni jako u ulohy tykajici se

genove exprese.
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Obrazek 11 - Pohled do laboratore.

3.3.2.43 PCR

Ukolem kazdé skupiny bylo pfipravit jednu reakéni smés obsahujici dva pary
primera (,,duplex PCR*), které umoziuji amplifikaci Casti genu Zfx/Zfy (Aasen
etal., 1990) a Sry (Sanchez et al., 1996). Tento postup vylucuje zkresleni zpusobena
odliSnymi podminkami (napf. koncentrace inhibitori PCR nebo chyby pfi pipetovani)
ve dvou riznych reakcich a byl jiz dfive ovétren (Bryja et Konecny, 2003).

Objem reakéni smési Cinil 25 pl. Smés obsahovala PCR pufr dodavany
s polymerazou (1x), 1,5 mM MgCl, (soucast pufru) dNTP (400 uM kazdy), 2 pary
primeri (kazdy 200 nM), HotStarTaq DNA polymerazu (1 IU/reakce). Do kazdé reakce
bylo pfidano 5 pl templatu. VSechny reagencie kromé primerii pochazely od firmy
Qiagen. Z didaktického hlediska byly primery, dNTP i DNA polymeraza natedény PCR
pufrem tak, aby Zaci nepipetovali objem mensi jak 2 pl. Z tohoto hlediska bylo nutné

poskytnout zakiim mikrozkumavky s pary primert, nikoliv s jednotlivymi primery.
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Produkt Tan

(bp) (°C)
F:5- ATA ATC ACA TGG AGA GCC ACA AGC T -3’
Zh/Zfy ) ; 445/447 | 49
R:5- GCA CTT CTT TGG TAT CTG AGA AAG T -3

g F:5- GTC AAG CGC CCC ATG AATGCA T -3 00 50
Y R:5- AGT TTG GGT ATT TCT CTC TGT G -3’

Gen Primery

Tabulka 6 - Primery pouZivané v iloze ,,Urceni pohlavi“.
Program termocykleru byl nésledujici:
1. Predenaturace — 95°C, 15 min.
2. PCR (30 cykli):

a. Denaturace —95°C, 45 s.

b. Nasednuti primerti — 50°C, 60 s.
c. Extenze — 72°C, 60 s.

d. Finalni extenze — 72°C, 5 min.

3.3.2.4.4 Elektroforéza DNA v agarozovém gelu a vizualizace

Po skonceni PCR, byla provedena elektroforéza v 1,5% agarozovém gelu (100 V,
cca 30 min) v TAE pufru. K vizualizaci byla pouzita barva komeréné doddvana jako Fast
Blast (Bio-Rad, 166-0420EDU). Ptipravek byl zfedén 5x pro rychlé barveni,
jak doporucuje vyrobce. Rovné€z byla testovdna alternativa pfidat Fast Blast piimo
do gelu (20 pl 500% koncentrovaného piipravku na 50 ml agarozového gelu). Behem
elektroforézy ale dochéazelo k vyplavovani pfipravku Fast Blast z gelu, a tak bylo nutné

gel klasickym zptisobem obarvit po skonc¢eni elektroforézy.

3.3.2.4.5 Vyhodnoceni
Vzorky kosti A, B a C byly za zakladé morfologie ur¢eny jako kosti pochazejici

ze samcu. Pomoci PCR, pfi které byla pouzita jako templat DNA z téchto kosti, byly
amplifikovany fragmenty, které svou velikosti pfiblizn¢ odpovidaji predpokladanym
produktim. V disledku chyby pfi nandseni bylo tteba produkty PCR analyzovat na dvou

gelech. Sekvenace ani dalsi postupy k ovéreni sekvence produktii PCR nebyly provadény.

A C D E F B

Obriazek 12 - Gel obarveny systémem Fast Blast.
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3.3.2.5 Zpétna vazba
Hodnoceni urcitych vlastnosti tloh bylo provedeno pomoci kratkého dotazniku.

Zaci hodnotili na pétibodové 8kale vzhledem k ostatnim wloham, s kterymi se
v Genetickém krouzku setkali. Vzhledem k tomu, Ze vSechny tlohy probihaly za aktivni

ucasti dvou zkuSenych pedagozek, prace obsahuje i jejich pohled na provedené tlohy.

3.3.2.6 Legislativa
Pti provadéni praktickych cviceni byl pln€¢ zachovan zakon ¢. 356/2003 Sb.

o chemickych latkdch a chemickych ptipravcich ve znéni pozdéjsSich predpist, a dale
zékon ¢. 258/2000 Sb. o ochrané vetejného zdravi. Déle byly respektovany vyhlasSky
&.288/2003 Sb. a &. 232/2004 Sb. Zaci po celou dobu cvieni pouzivali vhodné ochranné
pomucky a byli pod dozorem tii dospélych osob se zkuSenosti s praci v laboratofi.
Vzhledem k tomu, Ze se jednalo o skupinu konstituovanou na zékladé¢ dlouhodobého
systematického zajmu o genetiku a (molekuldrni) biologii, lze dovodit, Ze se timto

zpusobem pripravovali na své budouci povolani.

3.4 Statistické vyhodnoceni
Nebylo provedeno.
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4 VYSLEDKY

4.1 Setieni v Novych Hradech — Analyticka &ast

4.1.1 Oteviené kodovani
Oteviené kodovani poskytlo nasledujicich Sest kategorii.

Kategorie 1 Seberealizace
Viastnost Dimenze
Potieba naplnit své schopnosti Casta
Poznavani oslovujici
Profesni orientace dualezita
Reseni problémil zajimavé
Orientace na smysl i cil

Informanti Casto tematizovali svou potiebu naplnit své schopnosti. Tyto vypovédi
byly pronaSeny v kontextu deprivace nebo naopak urcitého objeveni a sebeuvédomeéni si

svych moznosti.
., Mas pocit, Ze ti to jde lip nez lidem kolem. Mné to navic i rikali rodice [smich]. No a pak se logicky snazis
do your best.
.. Zni to asi divné, ale pripadal jsem si nevyuzitej [ve $kole]. Ze mi tohle nestaci. "
., Pro mé to byla vyzva [o praci SOC].

Rovnéz se zminovali o své potiebé poznavani, prvotnich pokusech a podobng.
,,»INo, ja byl hroznej. Nasel jsem kousek siry a hned jsem si k tomu vyhledal spoustu informaci o sire. Ruzny

¢

reakce a pak mi bylo lito, Ze na to nemam chemikalie.

,,»Nevim, jestli to znds, ale pro mé je spousta véci zajimavych. Hodné mé oslovuje i historie tFeba.

Ve vypovédich lze najit 1 prvky tazani se po své profesni orientaci. Informanti
maji potiebu ,,né¢kym byt“, umist'uji svou budouci profesi do oblasti, pro které jsou
dilezité piirodni védy. Nicméné nelze fici, Ze by byli vSichni rozhodnuti pro védeckou
dréhu.

,,Jad bych chteél studovat stomatologii. Ale myslim, Ze tyhle prakticky informace z laboratore mi budou dobry
itam."

Jasné, prava to urcité nebudou. Asi spis néco s prirodou nebo v laboratori. Ale nevim, jestli zrovna
vyzkum.

Informanti rovnéz kladli diiraz na feSeni problému. Problémd, které povazuji

za zajimaveé, pal€ivé nebo relativné obtizné.
., Uplné bych zrusil projektovy dny. To se celd Skola akordt zabyvd néjakym pseudoproblémem a mné

osobné to nic neprindsi..
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,lady na LAKu mé bavi mozkova aktivita, kdyz jsem do néceho zakouslej. Mas projekt, délas na nem,

¢

premyslis o tom. To soustredent a objevovani mé bavi.

V ramci otevieného kodovani byly zavedeny i koncepty ,, orientace na smysl*
a ,,orientace na cil“. Informanti orientovani na smysl se vyznacuji hlubokym ponorem
do svych odbornych aktivit. Ve svych vypovédich vénuji velky prostor jednotlivym
kroklim a problémim v feSeni svych projekti. Jejich vypovédi obsahuji Casto originalni
postfehy a neni vyjimkou, ze se béhem rozhovoru ptaji tazatele. Informanti, v jejichz
vypoveédi se vyskytuji prvky orientace na cil, Casto uvadi vycet riznorodych odbornych
aktivit, kterych se uspéSné ucastnili. Jejich vypovédi, které nékdy pisobi (i dikci) jako
ponékud ptedpfipravené, Casto obsahuji kody ,,dosazeni cile®, ,,splnéni tkolu®, ,,dobra

Skolni ispé$nost* a podobné.

Kategorie 2 Skola
Viastnost Dimenze
Vybaveni Skoly dialezité
Atmosféra Skoly specificka

Skola je instituce, kterou informanti vnimaji rtiznorods. Informanti tematizuji
technické vybaveni skoly (didaktickou techniku, mikroskopy a podobn¢). Dokonce davaji

vybaveni Skoly do kontrastu s vybavenim védeckych laboratofi. Mén¢ vybavena Skola

Ve

pro né ztraci na ,, prestizi “ a atraktivité, podobné jako vyuka v ni.

,,» U nas na skole mame dost veci: [vycCet]. Ale jako s tim, co je na [vyzkumné pracovisté], se to vitbec neda
srovnat. Na Skole, i kdyz toho mame dost, se moc véci délat neda. Proto se na Skolni laborky [ve smyslu
cviceni] divam hodné s odstupem. *

L Kdyz jsem poprvé videéla cykler, tak mi to prislo uplné super [smich]. Ve Skole to byly jen takovy
Jednoduchy pokusy, skolni.

Rovnéz se snazili néjakym zplsobem charakterizovat atmosféru Skoly, kterou
predstavovali v kontextu specifické Zivotni etapy. Nékteré vypovédi obsahovaly i prvky

retrospektivy.

., INo tak skola je skola, prosté. [...] Nakonec si ¢lovek rekne, zZe to viastné bylo celkem fajn.

,Spoluzaci, spolecny zazitky, to je pro mé Skola. Biologie ani tolik ne, ta je pro mé dost fadni. Prosté
stredni, no.

,,Docela by mé zajimalo, jaky je to na vysoky. Jestli je to taky takovej matrix.
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Subkategorie 2A Vyuka
Viastnost Dimenze
Nazornost velmi dulezita
Smysluplnost problematicka

Vztah informantt ke $kolni vyuce je riznorody. Velmi akcentuji ndzornost vyuky,

a to 1 ve smyslu uziti didaktické techniky.
., Prosté chci mit jasno. Zadny bily mista. A iiplné nejvic mi vadi, Ze mame ve skole dataprojektor a stejné
ho malokdy nékdo pouziva. *
,,Bereme to docela z rychliku. Chtélo by to véci vic probirat a ne jen Fict, kam je zaradit. *
., Uplné genidlni bylo, kdyz jsme vyrabéli modely buriky. To se vzala modelina, zatavovacka, téstoviny, ryze
a podobny véci plus igelitovy pytliky. A zatavovali jsme je do téch pytlikii, jako Ze to jsou organely. A pak
cely dohromady, aby vznikla buiika. Nase profesorka nam na tom vysvétlila, co k cemu je, a ty prostorovy
vztahy. Fakt, laborky se zatavovackou byly uzasny.

Smysluplnost vyuky je rovnéz frekventovanym tématem vypovédi informantt.
U nekterych z nich se jednd o pojem uzce spojeny s nazornosti, tedy charakteristiku
vykonu ucitele. U jinych jde spiSe o vyroky tykajici se vzdélavani ve skole jako
takového:
,,Je toho hodneé, ale ja to celkem zvladam. Jen si nekdy rikam, na co je to viastné dobry. Hlavné biologie, ta
Skolni je docela otrava.

,»Nemam Spatny znamky, to ne, jen k tomu mam odstup.

.S wukou ve Skole nemam néjaky zasadni problém. Jako jasny, vSechno mé nebavi, ale zase na druhou

stranu to musi bejt.

I

., U nas na skole uci i lidi z [vysoka skola]. Toho si vazné cenim.

Subkategorie 2B Ucitel

Viastnost Dimenze
Odbornost velmi dulezita
Prace s zdkem velmi dilezita
Moc nekdy zneuzivana
Potfeba autonomie vyrazna

Informanti tematizovali odbornost svého ucitele, pfiCemz automaticky hodnotili
ucitele predmétu, do kterého by bylo mozné zahrnout jejich odborny zajem, tedy
predevsim vyucujici biologie. V chapani toho, co to vlastné¢ odbornost znamena, byli

velmi jednotni. Jako odbornik byl oznacovan nadsSeny ucitel, ktery je schopen a chce
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zprostiedkovat svou nabytou zkuSenost v rdmci oboru, kterému vyucuje. Pokud jedna
z téchto dvou komponent chybi, ucitel na své odbornosti ztraci.

Vsouboru se vyskytli jednak informanti, ktefi své ucitele oznacovali
za odborniky, ale i1 ti, pro které byl jejich ucitel nekompetentni. Projevy této
nekompetence vyjadfovali informanti formou kratkych ptibéht, ze kterych vysvitaly
predev§im nedostatky v odborné ptipravé na hodinu. Vyskytli se i informanti, ktefi
uvadéli jako projev odbornosti i vyS$i naroky na zdky a tvorbu vlastnich ucebnich
materiald.

., Nekdy to spis vypada, Ze si to pred hodinou precetla na Wikipedii.
,,Hodné si na ném [uéiteli] vazim, Ze kdyz se na néco zeptam, tak si to nastuduje a pak mi pristi hodinu

¢

odpovi.
,,Nas ucitel hodné vi o paleontologii, ale s mladsima déckama to moc neumi.
,, Ucitel by mél urcité znat vic nez to, co je v ucebnici. Mit s tim néjakou zkusenost.

Informanti vypravéli svlyj ,,piibéh s vyucujicim®. Ptibéhy mély riznou dynamiku.
Nékdy se vztah informanta s u€itelem radikalné proménoval, dochazelo k vzajemnému
vymezovani pozic. V jinych ptfipadech byl jejich vztah bez vyznamnych zmén. Promény
vztahu ucitel-zak provazela nespokojenost s pristupem ucitele a jeho praci s zdkem.

., Casto jsme se spolu [s uéitelem] bavili, jako o biologii, o tom, co délam a tak. JenZe pak mi doslo,
Ze ji to viastné vitbec nezajimd. Ze to déld jenom proto, Ze md pocit, Ze mé musi vyslechnout a jd se
vykecat.

,»Na zacatku to bylo na gymplu super, vSechno moc zajimavy, novy. Postupné se mi to ale prisio jako ¢im
dal veétsi otrocina. Prosté jen delas, abys mél dobry znamky. Nikoho nezajima, co délas mimo Skolu. A jeste
ti pripominaji prospéch.

Tyto promény vztahu davali néktefi informanti do souvislosti s urcitymi
kritickymi udélosti v rdmci komunikace s ucitelem. Tyto udalosti byly informanty
nahliZzeny jako zneuziti moci a pievahy ucitele.

ol...] kdyz ji dosly argumenty, tak mi rekla, at se misto tohohle [specifické téma biologie] staram
o [vyukovy predmét]...
,,Po néjaky dobé o mné v jiny trideé vykladala, ze s tou mou genetikou to neni tak slavny.

Ve vypovédich informant se vyskytuje i potieba autonomie. Potieba vzit svij

zivot do svych rukou a v tomto smyslu byt dospélejsi.
,Ja méla super ucitele, ktery k nam pristupoval jako ke starsim. Mél docela naroky, ale vikal nam toho

hodné a prislo mi, ze nas bere i vaznéji.
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,, O nékterych ucitelich od nas ze skoly si myslim, ze k nam pristupuji jako k hovadkiim. Asi k tomu maji své

¢

duvody... Ale ja si pripadam svépravnej.

Kategorie 3 QOdborna ¢innost jako rozhodnuti
Viastnost Dimenze

Hloubka dialezitd

Nezajem okoli Casty

Vypovédi nékterych ucastnikit LAK obsahovaly pasaze, ve kterych tematizovali
své rozhodnuti vénovat se odborné Cinnosti. Ve svych vypovédich reflektovali potiebu

vénovat se né¢emu skutecné do hloubky.
,Jeden cas jsem mél takové filosofické obdobi, kdy jsem si Fikal, co ma v zivote smysl a tak. A prisel jsem
na to, ze to podstatny je vénovat se nécemu fakt naplno. Nerikam delat jen to, ale spis jednu véc poradneé,
nez deset flakat.
,,Hodné mé zajimaji detaily, jak co funguje — vychytanosti zivota.
,, Ve véde nikoho zadny celkovy pohledy nezajimaji. Kazdy ma sviij uzce zaméreny vyzkum. Jinak se to délat
neda.

Informanti poukazuji na nezdjem okoli o jejich aktivity.
,, Vénujes tomu spoustu casu a pritom vis, ze to malokoho zajima. To si pak pripadas jako ve virtudlni
realite.
,,Problém je v tom, Ze o hokeji se miizu bavit skoro s kazdym. O [odborné téma] skoro jen s mym vedoucim.
No, ale zvykl jsem si..

“«

,,Ani moji ucitelku biologie to nezajima [smich]

Kategorie 4

Lidé stejné krve

Viastnost

Dimenze

Ukotveni z4jmu

velmi dalezité

Clenstvi v komunité

velmi dalezité

klicova

Systematicka ¢innost

Znacna ¢ast vypoveédi informantt se tykala jejich ptichodl na védecka pracoviste.
S respektem se vyjadfuji o konzultantech praci SOC. Reflektuji, jakym zptisobem pro
n¢ zkuSenost s akademickym prostfedim znamenala ukotveni jejich zajmu.
,Ja jsem viastné deélala téma, ktery by mi driv asi neprislo nijak zajimavy. Ale byla tady ta moznost

¢

[pracovat na AV CR], a tak jsem ji vyuzila.
., Na cely SOCce byly asi nejlepsi debaty s konzultantem. Béhem nich jsem si piipadal jako védec [smich].
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S ukotvenim odborného zajmu souvisi 1 jist¢ védomi Clenstvi k ur¢ité komunite
lidi stejného zajmu.
., Kdyz jsem zacal chodit do [jméno instituce], tak jsem na to byl docela hrdej. Né, jako Ze jsem néco vic,
ale prosté ze nekam patiim. *
., Jednou jsem méla takovy konflikt s jednim clovekem z laboratore. Nechce se mi o tom moc mluvit,
ale tehdy jsem uvazovala, zZe s tim vazne skoncim. A zacnu délat néco uplné jiného nez biologii.
Systematické ¢innost se rozviji v disledku paisobeni konzultanti praci SOC
a zapojeni do vyzkumnych projekti.
., [Konzultant] samoziejmé ocekava, ze z toho ta prace bude, dava ti podméty a ukoly. Musi z toho néco byt.
Navic tam chodis docela dlouho. [...] Tady [na LAK] necitim, ze by se ocekavalo, zZe z toho bude néco vic
nez prijemny mésic prazdnin. “
,, 10 prostredi a lidi na tebe piisobi. Zacnes se citit jako biolog a véci, ktery by té driv nezajimaly, té zacnou

jako biologa zajimat. “

Kategorie 5 Ukast v zajmovych programech
Vlastnost Dimenze

Frekvence Casta

Zakotveni zadouci

Role ucitele velmi riznoroda

VSsichni dotazani ucastnici se pfed LAK zGcastnili jinych zajmovych programi
(obvykle 3-4) pro stiedoskolské studenty. Nejfrekventovanéjsi odbornou aktivitou byla
tcast v SOC a stim souvisejici spoluprace a Akademii véd Ceské republiky (nejen)
v ramci programu Oteviend véda. Nicméné informanti zmifuji celou fadu odbornych
aktivit zamétenych napf. 1 na meteorologii nebo mezinarodni vztahy. Tato pestrost souvisi

bud’ se §ifi zdjmu, nebo s urcitou neukotvenosti a hledanim.
., Ditv jsem délal hodné véci — [vy&et]. Ale SOCka mé viplné pohltila. Fakt! Clovék si pracuje na své praci,
rizné to rozviji a nema na moc jinych véci ¢as. Dneska mi to prijde i docela smésné, jak jsem se diiv na

vvvvvv

Role ucitele je raznoroda. Nektefi informanti se zacali vénovat odbornym
aktivitdm na zaklad¢ vedeni svého ucitele, jini spiSe jemu navzdory. Informanti poukazuji
na to, ze je ucitelé vedli pfedevsim k Gcasti na olympiadach.

. No, olympiady, to je takova klasika. Driv jsem na né taky chodil, v nizsich rocnicich. Ale dneska
mi to prijde takovy docela prastény. Clovék se Sprtd, aby vyplnil néjaky test a byl o piil bodu lepsi
nez nékdo pod nim.

,, U nds na Skole se vétsinou konda krajské kolo. TakzZe tim docela Zijeme.
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, Vzdyt je to pochopitelny — pro ucitele je daleko jednodussi opravit testy nez délat s nékym SOCku.

¢

Na olympiadu staci rozdat brozuru a napsat na nasténku, kdy bude skolni kolo.

Kategorie 6 Utast v LAK
Viastnost Dimenze
Frekvence Casto opakovana
Informace o LAK nepropagovaneé
Doporuceni ucastnika dialezité

Ptiblizné polovina informanti se LAK ucastni opakované (2-3x). V jejich
vypovédich, které se tykaji pricin t€chto navratl, dominuji pojmy osobni vztahy, védeckée
prostiedi a pozitivni zkusenost.

I potom, co LAK skoncil, jsme ziistali v kontaktu. A pak jsme si napsali a prijeli i letos.

¢

,,Mam pocit, Ze tu cas travim smysluplné. Exkurze, prednasky, projekty a super lidi kolem.

Informace o LAK se informantim dostali z nékolika zdroji. Néktefi tcastnici
dostali upozornéni na LAK prostiednictvim programu Talnet, coz je projekt
., pro zvidavou a nadanou mladez se zdjmem o prirodni a technické vedy“. Prtiblizné
polovina se zucastnila predevsim na zakladé doporuceni tcastnika piredchozich ro¢nikd.
Snim se seznamila piedeviim prostfednictvim programu Talnet a vramci SOC.
Pro vSechny je ale charakteristické, ze se jim informace o LAK dostavaji v souvislosti
s jejich predchozi odbornou ¢innosti, a to cestou osobnich kontakti nebo na zaklad¢

jejich zajmu o odborné aktivity.

Subkategorie 6A Projekt
Viastnost Dimenze

Obsah projektu velmi vyznamny
Podcenovani studentti pritomné

Obavy o vysledek vyskytuji se

Informanti ve svych vypovédich vénuji znacny prostor podstaté projektu, jeho
teoretickych vychodisek, metodickych postupl 1 moznych praktickych aplikaci. Napln
projektti jim neni lhostejna, s ¢imz souvisi 1 problém, ktery se vyskytl béhem ptihlaSovani
se k projektim.

,,»Docela mi vadilo, Ze jsem moc nevédéla, do ceho viastné jdu. *
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., Zpusob, jakym jsme se prihlasovali na projekty, byl vazné divnej. Skoro mi prisio, jako by si mysleli,

¢

Ze je to vlastné jedno, kam se kdo dostane. "

¢

,, Volba projektu bohuzel moc nesouvisela s poctem bodii, kterého jsem dosdahla.*

S orientaci na obsah projektu souvisi i nazor, Ze studenti jsou podceniovani.

¢

., Délam tam jen takové otrocké prace.

¢

,,Boji se nas pustit k pristrojiim. Moc nam asi neveri.
., Néktery projekty jsou spis pro nizsi gymnazium. *

Informanti vypovidali o tom, zda budou ¢i nebudou mit vysledky. Nezdar projektu
byl nejcastéji davan do souvislosti s poruchou (méficich) piistrojii, ktera predstavuje

v

vSeobecné rozsifenou obavu mezi Gcastniky LAK. V této souvislosti informanti Casto

poukazovali na bezporuchovost svych zafizeni.

,, [Ptistroj] funguje, takze bych rekl, Ze bude co prezentovat.*

., Bylo to docela vtipny, no. Museli jsme kvitli tomu [poruse piistroje] vymyslet uplne novy projekt.

»Mam uz ted docela dost vysledki. Ale snad ten [ptistroj] jesté néjakou dobu vydrzi.

,,Problém je v tom, zZe kdyz se to porouchd, tak to pijde nékam do servisu, nebo kolem toho budeme
jen chodit. A ja tam [na zavéreCné prezentaci vysledkl projektu] pak budu stat a vykladat, co se mohlo

a mélo delat, kdyby se to nepodeélalo.

Subkategorie 6B Vedouci projektu
Viastnost Dimenze
Neptitomnost stresujici

Vztah osobni

Hodnoceni Casté

Informanti poukazovali na ¢astou nepiitomnost vedouciho projektu.
,»INo, nevim, jak ty, ale docela casto potrebuju s nécim poradit. A kdyz neni miij vedouci na miste, tak se
citim docela bezradné.
,Na zacatku mi vadilo, Ze si se svym Skolitelem jen posilam e-maily. Mél jsem strach, Ze se dostanu
do okamZiku, kdy nebudu védét hnout. Ale nakonec to probiha celkem dobre. Samostatnost je k nezaplaceni
[smich]. Ne, jako i ted z toho mam dost smiseny pocity.

Ucastnici maji ke svému Skoliteli relativné osobni vztah — neni pro né jen pouhym

odbornikem, pod jehoz vedenim pracuji. Ocekavaji, ze se jim skolitel bude vénovat.
,,Pro mé je diilezity, Ze se mi nekdo vénuje, Ze mé pusti do svy laborky. A Ze je nas tam jen par a miize
se nam vénovat individualne.

.. No par lidi mi iikalo, Ze maji problémy s vedoucim projektu. Ze se jim nevénuje. To si myslim, Ze je désnd

Skoda.
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,,Hodné zdsadni jsou pro mé diskuse s [jméno Skolitele].[...] Kdyz si sedneme a povidame si o tom
[vysledky]. «

S tim souvisi i Casté hodnoceni Skolitele. Pokud informanti hodnoti Skolitele
kladné, obsahuji jejich vypovédi slova jako ,,uzZasny, super, skvely“. Pokud svého
Skolitele (predevsim kviili Casté absenci) kritizuji, pouzivaji méné vyhranéna slova
a na konci svych vypovédi pfipojuji smiflivéjsi stanoviska.

,,No, prosté vedouci projektii jsou tady riizni.

‘

,, Celkové bych [osobni zajmeno] hodnotil mirné pozitivné. *

Subkategorie 6C Rodina na mésic
Vlastnost Dimenze
Skupinova identita velmi dalezita
Ocekavani znacna

Pocet ucastniki kontroverzni
Znameé tvare Casté

Osobni vztahy velmi vyznamné

Informanti vétSinou hodnoti ostatni Uc¢astniky kurzu velmi pozitivn€. V jejich
vypoveédich se vyskytuji 1 velmi expresivni vyrazy a ptirovnani (,, rodina na mésic, uzasni
lide, lidé stejné krve, stejného razeni“). Informanti vyjadiuji svoji ptislusnost ke skuping.
., Pro mé je nejdiilezitéjsi, Ze jsme tady dobrd parta. Rekl bych, takovd rodina na mésic.

., Clovék si tu miize v klidu popovidat o svém projektu a nikomu to nep¥ijde divny. Ani za tim nic nehledd,
Ze se jako vytahuju nebo tak. Najit lidi podobného zaméreni je docela uklidnujici [smich].

,,Docela mé prekvapilo, jak jsou tu vsichni otevieni a v pohode.

,»Na [vyzkumné pracovisté] jsem si ze zacatku pripadala dost ztracend, chvilema mi i prislo, Ze prekazim,
a vikala jsem si, o co se tam vlastné pokousim. Tady s lidma kolem je to mnohem lepsi.

Informanti si pieji, aby byl pocet Gc€astnikii navySen, a poukazuji na dostatek
mista. Nicmén¢ se vyskytl i nazor, Ze pocet ucastniki je piilis vysoky.

‘

., V laboratori je nas tolik, zZe se tam sotva vejdeme. Navic néktery lidi tady vazné nemaji uroven. *
Hodnoceni tykajici se poctu Uc€astnikli informanti dévaji do souvislosti s ocekavanim,
s kterymi se na LAK hlasili.

., Cekal jsem, Ze se tady s nékteryma vécma [neznalost pouzivanych metod] uz nesetkam. Jsou tu lidi, ktery
tady jsou fakt jen na prazdninach.

,,Jeste pred zacatkem jsem se tésila na lidi, co tady budou. A jaky to s nima bude. “

,, Koukal jsem se, kdo se sem prihlasil. Docela casto jsem ten web [LAK] kontroloval. Az mi to prisio

trochu divny.
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Nekteti ucastnici LAK se uz znaji, pfedevsim diky projektu Talnet.
Mezi Ucastniky se vytvareji osobni vztahy, které mnohdy pietrvavaji. Jedna
ucastnice si na LAK nas$la partnera.
,, Tak jsme tu teprve druhy tyden a stejné tu mam par lidicek, na kterych mi hodné zalezi. *
,,Dost se tu randi.
,Je jasny, ze si s nekym rozumis vic, s nekym min. Nebo ses zkratka s nekym v laboratori a ten clovek

¢

je ti blizsi. Nebo teda aspon mné.

Subkategorie 6D Prostiredi
Viastnost Dimenze
Reprezentativnost exkluzivni
Sportovni aktivity skupinové
Védeckeé prostiedi velmi vyznamné
Dozor priliSny

Informanti pozitivné hodnoti prostfedi, ve kterém LAK probiha. Tematizuji
ubytovani na zamku, které povazuji za exkluzivni. Néktefi informanti si vSak stézovali

na stav své postele a s nim souvisejici nepohodli.
., Kdyz jsem si to Cetla, Ze budeme bydlet na zamku, tak mé to vazné zaujalo. Prosté to tomu dava takovou
zvlastni vznesenost.
,, Ubytovani na zamku a jeste zdarma, to bych ocenila. Rodiciim jsem poslala pohled, na kterym je muij
bejvak [smich]. «

Ocefiované jsou i sportovni aktivity. Uastnici hovoii o spoleéném sportovéni
v zdmeckém parku a prochazkéch v §ir§im okoli Novych Hradid. Spole¢nym rysem téchto

aktivit je to, ze probihaji ve skupiné¢ a ¢asto béhem volného vikendu.

,, Yolny vikendy jsou taky super. Minule jsem se byl s par lidma projit. Bylo pékné.

Nejfrekventovanéjsim kodem v souvislosti s prostiedim je vSak védecké prostiedi.

Ugastnici hovoii o uréité specifické atmosféte, kterou proZivaji jako stimulujici.

,Asi je to smeésny, ale jak projdu tou brankou, tak najednou citim, Ze jsem na misté, kde se déje néco
dulezitého. Nebo kdyz jdu po chodbé a ctu si nazvy laboratori, postery a tak. Tak zvlasté to na mé dycha.
,,Ja mél vzdycky problém v tom, zZe kdyz jsem chtél delat védu, musel jsem nékam jezdit. Tady je to vSechno
vic v klidu a muzes nechat na sebe vsechno vic piisobit.

., Zkratka chci poznat védecké remeslo a védecké prostredi.

Nicmén¢ ucastnici rovnéz zminuji pfehnany dozor, ze strany organizatorit kurzu,

ktery se jim zd4 nevhodny vzhledem k jejich véku nebo vykonavany pfili§ direktivné.
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,, Vadi mi, Ze nemohu na vikendy jezdit domii.
,, Urcite by se mélo vic zohlediiovat, Ze nékomu uz bylo osmndct. *

¢

,,[Jméno organizatora kurzu] nds drzi na docela kratkym retezu.

4.1.2 Axialni kédovani

Pri¢inné podminky:
Seberealizace
\ 4
Intervenujici podminky: Jev: Kontext:
Lidé stejné krve »  Odbornd &innost jako [ Skola
rozhodnuti
\ 4 \ 4
Strategie jednani a
interakce: Nasledek:
Ucast v zajmovych > Ucast v LAK
programech

4.1.3 Selektivni kodovani
Jako centralni kategorie byla zvolena ,, Ucast v zdjmovych programech, kterou

rozvijeji vSechny ostatni kategorie.

VSsichni informanti spontann¢ hodnoti svou Skolu a jejich hodnoceni koresponduje
s dal$imi vypovédmi. Stimulujici plsobeni Skoly vede kucasti na rGznorodych
vzdélavacich programech pro zaky stfednich $kol (pfedeviim olympiady). Ugastnici,
pro které neni Skola ptili§ stimulujici, hledaji jiné cesty své seberealizace. Dochazi u nich
které jsou zaméfeny spiSe na ziskani urditych zkuSenosti (SOC) nez védomosti.
Ke Skolnimu vzdélavani maji odstup.

V ramci téchto programu se ob¢ skupiny informantt potkavaji s lidmi, ktefi jejich
zajem sdileji. Tito 1idé je uvadeji do dalSich odbornych aktivit (pfedev§im vrstevnici),
ukotvuji a specifikuji jejich odborny zijem (piedeviim konzultanti praci SOC). Timto

zpusobem vznikd nebo se upeviiuje jejich rozhodnuti pro odbornou ¢innost, které vsak
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muze byt podminéno i stimulujicim ptsobenim Skoly. Diky témto lidem informanti
snadnéji ziskavaji informace o LAK nebo se ucastni na zakladé jejich doporu¢eni. Uast
na LAK mutze vést k opakované ucasti na kurzu. LAK je pro ucastniky formativni
zkuSenosti, a to predev§im diky lidem, s kterymi mohou sviij zdjem sdilet, coz se odrazi
v jejich tendenci vénovat se dalsim odbornym aktivitdm, a to nejen v rdmci zdjmovych

programt pro zaky stiednich Skol.

Seberealizace \
Skola Odborna ¢innost jako rozhodnuti

Ukast v zajmovych programech

. Lidé stejné krve

Ucast v LAK ) —

4.1.4 Vyjadreni uc¢astniki kurzu k vysledkim
Po ptedchozi dohodé byli vysledky vyzkumu poskytnuty prostiednictvim e-mailu

dvéma tcastnikim LAK s prosbou o kratky komentar.
,Musim 7ict, Ze tomu moc nerozumim Axidlni a selektivni kodovani je pro mé Spanélska vesnice. Véci,

kterym jsem porozumél, v mém pripadé odpovidaji realité. Nevim, jak se na LAK dostali ostatni, ale urcité

‘

v tom nemds nic, co by v mém pripadé neplatilo.

,, Urciteé bych podtrhla védecké prostiedi a ty lidi stejné krve. Tyhle dvé véci pro mé charakterizuji LAK. *

4.1.5 Vyjadreni organizatori kurzu k vysledkiim
Na zakladé zajmu byly vysledky vyzkumu poskytnuty organizatorim LAK, ktefi

maji s kurzem dlouholeté zkuSenosti. Zaroven byly prostfednictvim e-mailové
komunikace pozadani o jakékoliv poznamky a komentafe k vysledklim, piedev§im

o odpovédi na nasledujici tii otazky.
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1. Co je pro Vas ve vysledcich nového?
2. Co byste podtrhl(a) jako jev, ktery je zdsadni a provazi LAK napfic ro¢niky?

3. 'V ¢em se naopak vysledky lisi od Vasi zkusenosti?

Prvni organizator se do LAK zapojil v roce 2011:

1. otazka:

., Vzhledem k tomu, ze kazdy rok na zavér davame studentiim dotaznik, neobjevuje se v odpovédich nic,
co by mé prekvapilo. Navic se studenty béehem LAK travim tolik casu, Ze se toho o nich i od nich dozvidam
opravdu hodnée.

2. otazka:

, Uz na nasich propagacnich plakdtech se objevuje informace, ze pokud do Novych Hradii na LAK
prijedou, seznami se s lidmi podobnych zajmii - to bych podtrhla. A jesté jedna véc je zasadni - ochota
vedoucich projektii a organizatorii cely cervenec se vénovat studentim (véc naprosto unikatni v takovém
rozsahu). Navic LAK nedélame proto, aby sli lidé do vyzkumu, ale hlavné proto, aby se pro né staly prirodni
vedy pritazlivejsi.

3. otazka:

,Ja osobné bych sledovala studenty nekolika LAK po sobée, abych se odvazila vyvozovat néjaké zavery.
Take mi tam chybi ciselné hodnoty - pocty studentu, kteri se ucastnili pohovoru, procentuelni vyjadrent

téch, kteri odpovidali stejné nebo rozdilne na urcitou otazku apod. *

Druhy organizator, ktery se v roce 2011 LAK neucastnil, ale ma s LAK n¢kolikaletou
zkuSenost:

1. a 3. otazka

»Ma zkusSenost do r. 2010, ktera se opira o zaslané prihlasky do LAK, je v rozporu s Vasim
tvrzenim/zjisténim [nejfrekventovangjsi odborna aktivita je SOC]. Velkd vétsina prihlasenych méla pred
LAK opakovanou zkuSenost pouze z olympiad (M, F Ch, B, ekologie, informatika) a jen zcela
vyimecné/ojedinéle ze SOC. Pravda, po absolvovini LAK iicast v SOC vyrazné stoupla a mnozi (napr- i Vy)
to ,,dotahli*“ az do celostatniho kola. “

., Kruté zjisteni [informace o LAK jsou nepropagované), kdyz si vzpomenu, jaké mnozstvi informacnich
dopisit na stiedni skoly v celé republice jsme rok co rok rozesilali, na kolika Skolach jsme rok co rok
propagovali LAK pri osobnich navstéviach a popularizacnich prednaskach, co stovek kusi info-plakatki
se rok co rok rozdalo na veletrhu 'Gaudeamus' v Brné, jak pristupné pro vyhledavace byly nase webové
stranky s informacemi o LAK a dokumentact pritbéhu v§ech realizovanych roénikii od r. 2001. Skoda slov...
Bez osobniho prispéni zainteresovanych pedagogii a sdélované osobni zkusenosti ucastnikit LAK by se nam

tyto aktivity jen obtizné podarilo zrealizovat! [ ...] Podotykdm znovu, Ze jsme obeslali opakované VSECHNY
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stiedni $koly prirodovédného zaméreni v CR... Projekt 'Talnet’ zafungoval poprvé v roce 2009, a to pouze
pro VS vicastiky. [Talnet] uvedli na svych webstrankdch info-link i o LAKu. Budiz jim za to dik!*

,, [Prilisny dozor]| nebyl. Naopak, byli jsme coby organizatori velmi benevolentni, a to i ve vztahu
k nezletilym ucastnikum! Je zcela pochopitelné, ze mladého cloveka nezajimaji mozné nasledky ,,naprosté
volnosti a nekontrolovatelnosti* jeho aktivit. Vérte, ze toto bylo mou nocni murou kazdé léto, kdy bézely
oba studentské kurzy [LAK s Schola ludus pro studenty VS]. Jsem velmi §tastny, ze béhem dosavadnich 11
rocnikit LAK a 10 rocnikit SchL nedoslo ke smrtelnému nebo jinému tezkému urazu ucastnikit na pracovisti
Ci pri mimopracovnich aktivitach. A nékolikrat chybélo jen velmi mdlo...

., Navstévy rodicii v AUC v Novych Hradech byly zcela bez problémii, odjezdy domii (v ramci jiznich Cech)
rovnéz. Problém byl v pripadé vikendu straveného nikoli u rodicii (u VS bez problému, u SS omezené)

a samozrejmé u nezletilych ucastnikii (vyjimecné a na prani nebo s védomim rodicit).

2. otadzka

, [Vyznamé osobni vztahy mezi uCastniky] ano, naprosty souhlas. Zafungovaly nejen vnitroskupinove
socialni vztahy, ale pozitivné stimulacni efekt méla predevsim pritomnost vysokoskolikii (ve smyslu
., priklad/vzor) a odborné vedeni védeckych pracovnikii a doktorandii UFB [Ustavu fyzikalni biologie].
Samoziejmé, parové vztahy byly pritomny v kazdém rocniku LAK (SS-SS, SS-VS), ale nastésti pro
organizatory bez vaznejsich nasledkit.

,,Probuzeni zdajmu ucastnikii/studentii o prirodni védy, ovlivnéni jejich  dalsiho odborného ristu
a smérovani, vyrazny predstih v komunikacnich schopnostech a prezentacnich dovednostech pred
vrstevniky, osobni zkuSenost z kolektivu podobné zamérenych osob, fundovany vhled do ,,védecké prace“.
,,Pokud si vzpominate, i my, organizatori LAKu, jsme od r. 2005 na konci kurzu organizovali odpovédni
anketu, ktera sice nebyla takto sociologicky sofistikovana, ale vykazala velmi podobné vysledky:

1) vyznamny vliv pedagoga-odbornika na skole k orientaci studenta na prirodni védy,

2) prevazujici rozhodovani o ucasti na zaklade zkuSenosti predchozich ucastnikit LAK,

3) kvalitni projekt a kvalitni vedenti jako predpoklad kvalitnich vysledkai,

4) opakovani ucasti na LAK jako diisledek novych, silnych zaZitki,

5) spoluorganizovani LAK paralelné se Schola ludus (pro VS studenty) jako silny motivacni stimul,

6) podstatny vliv osobni zkusenosti z LAK pro dalsi studijni smérovani na VS.*
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4.2 Geneticky krouzek

4.2.1 Reflexe laboratornich tuloh

Zajimavost tématu Novost pouZivanych metod

X c N X c N
Genova exprese 1,4 0,73 |7 | Genova exprese 2,6 1,18 |7
Bioinformatika 2,0 0,71 |8 | Bioinformatika 1,8 0,83 |8
Imunoafinitni chromatografie |2,0 0,71 |8 | Imunoafinitni chromatografie | 1,9 0,33 (8
Urc¢eni pohlavi 1,5 0,50 |8 | Urceni pohlavi 3,0 0,00 |8
Nadrocénost na provedeni Srozumitelnost vykladu

X c N X c N
Genova exprese 33 0,45 |7 | Genova exprese 1,9 0,83 |7
Bioinformatika 3,6 0,99 |8 | Bioinformatika 1,6 0,70 |8
Imunoafinitni chromatografie | 3,0 0,50 |8 | Imunoafinitni chromatografie |2,6 0,86 (8
Urc¢eni pohlavi 3,0 0,71 |8 | Urceni pohlavi 1,9 0,33 |8
Srozumitelnost pracovniho postupu Vyznam pro dalsi studium

X c N X c N
Genova exprese 1,7 0,70 |7 | Genova exprese 2,4 1,05 |7
Bioinformatika 1,5 0,71 |8 | Bioinformatika 2,3 1,09 |8
Imunoafinitni chromatografie |2,0 0,50 |8 | Imunoafinitni chromatografie |2,1 0,78 |8
Urc¢eni pohlavi 2,0 0,71 |8 | Urceni pohlavi 23 0,83 |8
Celkové hodnoceni tilohy

X c N | Jednotlivé vlastnosti uloh Zaci hodnotili na
Genové exprese 13 045 |7 pétibodoyé Skale Vzhledem k ostatnim ﬁlohém,

s kterymi se v Genetickém krouzku setkali.

Bioinformatika 15 1087 |8 | Primérna hodnota odpovida stupni 3, vysoka
Imunoafinitni chromatografie 1,8 0,43 (8 stupni 1 a nizka stupni 5.
Urceni pohlavi 1,6 0,43 (8

Tabulka 7 - Vysledky dotaznikového Setfeni.



4.2.2 Reflexe pritomnych pedagogi

,, V ramci genetického krouzku 12 nadanych studentii Gymndzia Praha 6, Nad Aleji méli unikdatni moznost
sezndamit se s nékterymi metodami prace v oblasti molekularni biologie. Vzhledem k tomu, Ze pred kazdou
konkrétni praci diplomant vysvetlil problematiku prostrednictvim presentace, studenti dokonale pochopili
princip a cil ulohy. Byli proto schopni stanovit hypotézu, jakého vysledku by meli dosahnout. V zdvéru
kazdé prace srovnavali vysledek nejen s idedalnim kontrolnim ale i vzajemné mezi sebou. V pripadé
neuspéchu, ¢i necekaného vysledku byli studenti schopni analyzovat chybny krok. Tato zkuSenost mnohym
usnadni rozhodovani o jejich dalsi studijni cesté. Podle jejich vyjadreni vysoce ocenuji moznost pracovat
pod vedenim diplomanta odbornika a byt primymi aktéry pri ovérovani diplomové prace. Co se tyce nas,
ucitelit gymndzia, vysoce hodnotime transfer mezi VS a stiedni skolou. Pi ovéiovani zpiisobilosti uplatnéni
konkrétnich laboratornich praci pro studenty stredoskoldaky jsme se pokusili ve spolupraci s diplomantem
eliminovat didaktické nedostatky. Uvedomujeme si financni naroky i odbornou zpiisobilost, ktera bude
na Skoly i ucitele kladena. Povazujeme vSak za velmi zadouct, aby nadani studenti méli moznost nahlédnout
do svéta vedy jiz na stiedni Skole a méli moznost lépe a s vetsim prehledem vybirat cestu jejich budouciho
zameéreni. Kazdy pokus obohaceni studentského curricula je vzdy prinosem. Za studenty i ucitele

Gymnazia Nad Aleji Praha dekujeme, Ze jsme se mohli podilet na obohaceni obsahu predmeétu Biologie.
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5 DISKUSE

Cilem této diplomové prace bylo objasnit proces, ktery vede k ticasti na letni Skole
zaméfené na molekularni biologii, a odkryt kli¢ové prvky tohoto kurzu. V této casti
budou porovnany ziskané vysledky s dostupnymi literdrnimi udaji, byt je z charakteru
studie jasné, ze vytvofena teorie je substantivni, tedy obtizn¢ zobecnitelna a srovnatelna
s vysledky jinych autord. Substantivni charakter teorie dokladaji vyjadieni organizatort
k vysledkim prazkumu. Toto konstatovani plati zv1aste vzhledem
ke ,,semikvantitativnim® tvrzenim, jejichz funkci je charakterizovat informanty, nikoliv
podavat informace o skladbé ucastnikli v jednotlivych ro¢nicich, coz by bylo vzhledem
ke kvalitativnimu charakteru vyzkumu nemistné a z hlediska kvantitativnich metod
problematické, protoze neni jasné, co vlasté takovy soubor reprezentuje. Cisla se méni,
ale n¢které obecné koncepty potvrzuji jak organizatofi, tak odborna literatura.

Ve vypovédich informanti se vyskytuji vSechny prvky, které byly jiz diive
oznaceny za klicové pro rozvoj zaujeti pro védu (Oliver et Venville, 2011) a v tomto
smyslu potvrzuji zavéry téchto autorti. Informanti srovnavali LAK se svoji Skolni
zkuSenosti obdobnym zpiisobem jako v dfive publikovanych pracich (Fredricks et al.,
2010; Oliver et Venville, 2011). Zadny z respondentii neuvadél nic, co by nazna¢ovalo
negativni vliv LAK na jejich akademické sebepojeti. Opakovana ti¢ast miize indikovat
»wSplashdown effect” (Stake et Mares, 2005), ptipadné reflektovat pozitivni formativni
zkuSenost ziskanou béhem kurzu. Zda se, ze situace letnich kurzu pro nadanou mladez
je zésadn¢ odliSna od piechodu na vzdélavaci instituci s vysSimi akademickymi naroky.
Vyjdeme-li z metafory ,,velké ryby v malém rybni¢ku (Marsh et Hau, 2003), velka ryba
se pohybuje mezi malym a velkym rybnikem dle svych potieb.

Dal$im vyraznym rysem, ktery je ve shod¢ s publikovanou literaturou (Brown,
1999; Lewis et al., 2002; Markowitz, 2004), je diraz na autentické védecké prostiedi,
které je davano do kontrastu se $kolou. Skola je podle nazoru informanti specifické
prostiedi zijici svym zivotem. Prakticky hovoii o Skolni kulture, ve které znalosti
,, neslouzi k vyreseni redalniho problému, ale ke sloZeni zkousky “ (Kalhous 2002, str. 168),
ktera mize byt razné relevantni vzhledem k sebepojeti zaka. Je otazkou, jak a zda viibec
1ze tento stav piekonat. Zastanci tzv. ,,druhé pedagogické revoluce® chtéji oteviit Skolu

nejen smérem k ,obecné komunité“ predstavujici vefejnost, obec nebo rodinu,
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ale 1 ke specializovanym komunitdm, do kterych muze byt zdk uveden (Kalhous 2002,
str. 169). Byt’ se tento zamér jevi jako logické vyusténi (nejen) této prace, nese s sebou
fadu otazek a obtizi vyplyvajicich z konzervativni podstaty Skoly jako instituce kulturni
transmise. Funkci Skoly je spiSe Sifit myrus (v tom nejhlub§im sociologickém
a filosofickém, napt. Cassirerove, pojeti) nez cnosti védecké komunity, jak je zname
od Karla Poppera, Michaela Polanyiho nebo Vaclava Bélohradského. S obdobnymi
obtizemi se ostatn¢ potykaji vSichni ti, kdo se v donkichotské snaze pokousi
ze stiedoskolské biologie odstanit myty v dawkinsovském smyslu slova'®.

Winner (2000) uvadi, Ze jen mald ¢ast nadanych se stane v dospélosti tviirci
¢1 mysliteli, protoze si neprojde relativné obtiznym prerodem z nadaného zéka, ktery
se rychle u¢i v dané oblasti, k tvir¢imu c¢loveéku, jenz tuto oblast rozrusuje a znovu
vytvaii. Pro takové tvlir¢i osobnosti je charakteristické rebelstvi, nespokojenost
se stavajicim stavem a potifeba vécmi zamichat. Z této perspektivy lze na rozporuplném
hodnoceni Skoly nalézt i cosi pozitivniho. Moznd bychom se spiSe nez o zmény ve vyuce
biologie méli snazit o porozuméni specifickym potfebam lidi, které pedagogicka
literatura oznacuje za nadané, vychazet jim vstiic naptiklad tak, jak popisuje Juraskova
(2006, str. 121), a bohatou zajmovou c¢innosti, kterd je udajné¢ pro nadané vzhledem

k budoucnosti relevantn€jsi nez skola (Fredricks et al., 2010).

Piikladem takové zajmové Cinnosti je i Geneticky krouzek. V jeho ramci byly
realizovany ctyfi ulohy. Zvolenda témata byla pro studenty zajimava. Z dotazniku rovnéz
vyplyva, ze Zzaci byli jiz dfive sezndmeni s PCR. Hodnoceni vykladu spojené¢ho
s vyukovym celkem ,,Imunoafinitni chromatografie* je ziejm¢ reflexi nedostate¢ného
prostoru, ktery mu byl vyclenén, coz se zfejmé odrazilo i do celkového hodnoceni tlohy.

Vyssi rozptyl hodnoceni vyukového celku zaméfeného na bioinformatiku odrazi zklamani

' Napt. ,,poznatek®, Ze se pied splynutim s plasmatickou membranou vajicka (u vétsiny savci jesté oocytu)
oddéluje hlavicka spermie od zbytku gamety. Byt to z biologického hlediska nedévéa zadny smysl, zvlast
v kontextu poznatkli o vyznamu zona pellucida pro motilitu spermii (Urner et Sakkas, 2003) a centrosomu
spermie pro prvni mitotické déleni (Palermo et al., 1994), zastava tento davno vyvraceny (Palermo et al.,
1994; Palermo et al., 1997; Simerly et al., 1993) nazor fada (nejen) sttedoskolskych pedagogt, je tradovan
v popularné védecké literature (Sykes 2004, str. 53) a z didaktickych diivodid upfednostiiovan (Odchazelova
et Miillerova, 2011).
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nekterych zakl, ktefi do Genetického krouzku dochézeji predevsim kvuli laboratornim
uloham, nikoliv pracovat s pocitacem.

Zaci byli rovnéz pozadani, aby se prosttednictvim dotazniku vyjadfili ke silnym
a slabym rystim jednotlivych tloh.

Klady laboratorni tlohy ,,Genova exprese* zaci spatifovali predevSim v tématu
ulohy, které povazovali za zajimavé. Dale ocenovali srozumitelnost vykladu a pracovniho
postupu. Za klad povazovali i novou aplikaci jiz diive znamé PCR. Dilezité bylo i to,
7e se uloha tyka , budoucnosti genetiky . Zaci ve svych odpovédich tematizovali také
hloubku vykladu, jedine¢nost tlohy a skuteCnost, ze ,,se praktikant venoval vsem*.
VSsichni zaci uvadéli, Zze zaporem tlohy je Casova naroc¢nost. DalSimi zapory byla piemira
informaci ve vykladu, naro¢nost na pochopeni, vysoké tempo prace, fakt, ze ulohu
provadi poprvé, nebo problémy s vizualizaci vysledki.

Klady laboratorni ulohy ,,Bioinformatika® spatfovali Zzaci predev§im v novosti
tématu a informaci (vSichni zaci). Ocenili 1 nové technologie, relevanci pro jejich dalsi
studium, ,,prakticky* charakter jednotlivych uloh, srozumitelny vyklad a pracovni postup,
vhodny ¢asovy rozsah, nenarocnost nebo praci s iPadem. Nejcastéji uvadénym zéporem
tilohy byla dle 74kl prace na pocitaéi misto prace v laboratofi. Zaci dale uvadgji,
ze pro n¢ téma nebylo zajimave, ,, nebyla to vyzva “, vyklad byl mélo do hloubky a rychly.
s dal§imi aplikacemi. Ucebni celek se dle minéni ne¢kterych zakl netykal biologie, ulohy
byly snadné a piili§ zjednodusené. Zaci tematizovali i zdlouhavost ulohy a ,, stavkujici
pocitace"“.

Klady laboratorni ulohy ,,Imunoafinitni chromatografie* spatfovali zaci v novych
technologii a postupech, skterymi se seznamili. Oceniovali i zajimavé téma,
., profesionalni pristup praktikanta® a ,,dobry vyklad“. Zéapory ulohy spocivaly v tom,
ze byla prili§ abstraktni, vyZzadovala extrémni soustfedéni pii nanaSeni, byla Casové
naroéna a obsahovala prostoje. Zaci dale upozoriiuji na nejasné instrukce, ,, obcas chaos
v laboratori* a fakt, ze ,, toho bylo zkratka moc“.

V tloze tykajici se ureni pohlavi Zaci pfedevSim ocefuji zajimavé téma, dobry
vyklad a skuteCnost, Ze se jim podafilo potvrdit hypotézu. Dale ocenuji seznameni

s riznymi metodami urCovani pohlavi, praktické vyuziti, pfiméfenou narocnost a ,, nové
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technologie . Jako zéapor ulohy vSichni uvadé;ji casovou narocnost. Dale za slabé stranky
povazuji zmatek v laboratofi, prostoje a fakt, ze , nékteré pojmy jim byly
nesrozumitelné “.

Pouziti dotazniku ke zjiStovani zpétné vazby zakt nebylo piili§ vhodnou
metodou. Zaci méli vi¢i dotaznikiim averzi, protoze je (dle sdéleni pedagogi) vypliiuji
prilis Casto, a tak uvadéli jako slabé stranky tlohy napft. ,, bolavou nohu“ nebo ,,spatné
orezanou tuzku“. Tento fakt (spolecné s odchody pied koncem vyukovych celki)
se zfejme odrazi i v tom, Ze dotaznik vyplnilo jen osm zakd, piestoze jich do Genetického
krouzku dochazi dvanact. Nicméné otazkou zlistava, jak by vypadaly vysledky, kdyby
dotazniky vyplnili vSichni. Klady uloh si zaci Casto vypujcovali z jednotlivych prvka
ulohy, které hodnotili, takze kvalitativni informace takto ziskand je zna¢né pochybna.
V ramci slabych stranek uloh byli kreativngj$i, nicméné zfejmé ovlivnéni pocity, které
s vlastnim obsahem ulohy pfili§ nesouvisi, jak naznacuji komentaie v posledni sekci

dotazniku:

,, Celkové jsem byl spokojen a vazim si casu, ktery jste nam vénoval.

,,Pan praktikant vi o vsem genetice opravdu mnoho a dokdze to srozumitelné vysvetlit.

Nicméné kvalitativni Setfeni pomoci ohniskové skupiny, které by bylo vzhledem
k charakteru otazky optimalni, nebylo z ¢asovych diivodi mozné.

Hypotézu ¢. 1 se nepodafilo vyvratit, protoze vSechny skupiny dosahly
predpokladanych vysledkii. Ve vyukovém celku tykajicim se genové exprese lze najit
pouze jednu odchylku od piedpokladanych vysledkl, a to absenci referenéniho genu
uvzorku C. Je rovnéz piekvapivé, ze kultivace bunék bez séra nezpusobila expresi
CDKNIA. Nicmén¢ toto pozorovani nemusi byt zptisobenou chybou zéka, nybrz nizkym
poctem cykli PCR a nizsi citlivosti vizualiza¢niho systému. V ramci tlohy zamétené
na imunoafinitni chromatografii byl jeden vzorek zni¢en, ovsem nikoliv chybou zéka.

Hypotézu ¢. 2 se rovnéz nepodafilo vyvratit. Pohlavi uréené na zakladé
amplifikace specifickych tsekl, které se nachazeji na X a Y chromosomech,
se shodovalo stim, které bylo uréeno na zakladé morfologie péanve. Prekvapivé
se metoda izolace DNA z kosterniho materidlu pomoci Chelex 100 ukazala jako pomérné
ucinna. Tento fakt je zfejmé& zplsoben tim, ze bylo pouZzito vétsi mnozstvi kosterniho
materidlu nez v ptvodni studii (Taberlet et Fumagulli, 1996) a protokol byl modifikovan

inkubaci s proteinazou K.
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6 ZAVER

Vyuka bunééné a molekuldrni biologie na stiedni Skole se potykd s problémy,
které se tykaji finan¢nich, materidlnich a odbornych narokt kladenych na Skolu a ucitele.
Presto ale ma jeji vyuka své misto, protoze se dotyka aktualnich etickych
a spoleCenskych témat, jejichz vyznam bude ziejm¢ v budoucnosti stoupat. Bylo
navrzeno n¢kolik strategii, jak vySe uvedenym narokiim vyhovét. VétSina z téchto
strategii vyzaduje spolupraci a akademickou sférou. Takova spoluprace se vSak netyka
pouze materialniho zajisténi vyuky, nybrz do vyuky ptinasi specifickou kvalitu. Otevira
Skolu wvné&jSimu svétu, poukazuje na relevanci uciva vzhledem k dalSimu studiu,
umoziuje rozvoj nadanych zakl a ma pozitivni vliv i na ucitele.

Vyzkumné Setieni provedené behem letni Skoly zaméfené na (molekularni)
biologii poukdzalo na vyznam skupiny lidi stejného z4jmu pro osobni i odborny rozvoj
nadanych zaki, ukotveni jejich odborného z4jmu a soustavnost jejich odborné ¢innosti,
coz potvrzuje zavéry mnohych diive publikovanych studii.

Vyuka v ramci Genetického krouzku vzniklého pfi gymnéziu poukézala na to,
ze 1 naro¢néjsi ulohy jsou pro zaky zajimavé a zaky proveditelné. Podobné¢ jako ucastnici
letni Skoly Zaci ocenuji piistup do svéta védy. Dulezitou roli hraje 1 nadSeni, odbornost

a angazovanost ucitele.
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