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Anotace: Predlozena prace se zabyvad moznostmi aplikace aktualnich poznatkti védy do vyuky
sttedoSkolské biologie. V souladu s Ramcovym vzdéldvacim programem pro gymnézia zpracovava
koncept vyuky uciva o klonovani a kmenovych bunkach. Koncept vychazi z tiifazového modelu
uceni a zasad kooperativniho vyucovani. Kromé doporucenych forem a metod vyuky obsahuje také
ucebni tlohy riznych typt podporujicich rozvijeni klicovych kompetenci. Navrzeny koncept vyuky
byl ovéfen na dvou prazskych gymnaziich. Soucasti prace je rovnéz analyza zahrani¢nich a ¢eskych

internetovych zdrojt poskytujici vyukové materialy vyuzitelné pro vyuku biologie.
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Abstract: This thesis focuses on teaching the latest scientifical knowledge in high school biology.
It develops the new concept of cloning and stem cells and their teaching according to the general
educational programme of "Gymnazias“. The concept results from the three-stage teaching model
and cooperative learning. It contains different types of learning tasks to support development of key
competencies and the recommended methodologies as forms of teaching. The proposed concept was
recently evaluated at two Prague high schools. Part of the thesis is an analysis of international and

Czech websites which offer educational resources to teach biology.
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1. Uvod

Zijeme ve véku informaénich technologii, v dobé ovlddané médii. Nejmocnéjsim z nich se stal
internet, ktery béhem desetileti pronikl do vSech koutl svéta. Jedno kliknuti mysi ndm zprostredkuje
budoucnosti. Se zrychlujicim se Zzivotnim stylem, naridstajicim mnozstvim novych objevi,
prevratnych udalosti a novinek objevujicich se ne kazdy rok, mésic ¢i tyden, ale kazdy den, je
potieba zamyslet se nad soucasnym pojetim obsahu vyuky ptedevsim ptirodovédnych piredméti.
Obsah je nutné aktualizovat v souladu s piehodnocenim poslednich védeckych vyzkumii. Nelze
ustrnout v ¢ase a opomijet ve vyuce vzrusujici objevy védct, které plni pfedni stranky prestiznich
veédeckych Casopisti a dennich periodik.

Jednim z prevratnych tspéchti na poli biotechnologii je bezesporu zvladnuti techniky klonovani
a fantastické moznosti vyuziti unikatnich vlastnosti kmenovych bunék. Kontroverznost téchto
objevli vzbuzuje v poslednim desetileti zdjem laické vefejnosti. Presto jsou tato vysoce aktualni
témata ve vyuce biologie na ¢eskych Skolach zatim pouze okrajovou zalezitosti. Domnivam se, ze
pro zaky jsou pritazliva pravé svou aktualnosti, vzdyt i ¢eska média ptinaSeji posledni novinky
z vyzkumu svétovych, a rovné€z na tomto poli védy mimotadné uspésnych, Ceskych védeckych
tymu. Klonovéani a s nim souvisejici vyzkum kmenovych bunék postupuje vpied milovymi kroky,
nejen proto by se tomuto ucivu ve Skolach mélo vénovat vice ¢asu.

Diplomova prace se zabyvd moznostmi aplikace zvoleného tématu do vyuky stfedoSkolské
biologie. Jejim hlavnim cilem je navrh konceptu vyuky, ktery by mohli stfredoskolsti ucitelé biologie
vyuzit k vyuce a tim obohatit jeji obsah o aktudlni poznatky. Ke splnéni tohoto hlavniho cile bylo

nejprve nutné splnit cile dilci:

» prostudovat odbornou literaturu tykajici se zvoleného tématu a analyzovat ¢eské a zahrani¢ni
internetové zdroje zabyvajici se klonovanim a kmenovymi buiikami

» zhodnotit odbornou a didaktickou stranku zahrani¢nich ucebnich uloh vénujicich se
problematice s ohledem na jejich ptinos k rozvijeni klicovych kompetenci

» vytvofit ucebni tlohy k tématu klonovani a kmenovych bunék, které svym zadanim podpoii

rozvijeni klicovych kompetenci podle platnych kurikularnich dokumentt



» vybrat vhodné formy a metody vyuky v souladu se zdsadami Ramcového vzdélavaciho
programu pro gymnazia

» ovéfit navrzeny koncept vyuky v praxi

2. Rozvijeni klicovych kompetenci v prirodovédnych predmétech

Ptirodovédné, tedy i1 biologické, vzdélavani si v soucasnosti klade za cil rozvijet schopnosti
zakua tak, aby mohli nabyté znalosti a dovednosti uplatnit v riznych situacich, naptiklad pii feSeni
kazdodennich problémii. V souladu s timto trendem byly vytvoreny i ¢eské kurikuldrni dokumenty.
Na urovni zakladni Skoly se jednd o Ramcovy vzdélavaci program pro zékladni vzdélavani (RVP
ZV) a trovni gymnazii odpovida Rdmcovy vzdélavaci program pro gymnazia (RVP G). Vzdélavaci
obsah je v nich upozadén a na dulezitosti nabyvaji tzv. klicové kompetence (Fryzkova, Paleckova,
2007).

Klicové kompetence podle RVP ZV a RVP G ,piedstavuji soubor védomosti, dovednosti,
schopnosti, postoji a hodnot, které jsou diilezité pro osobni rozvoj jedince, jeho aktivni zapojeni do
spole¢nosti a budouci uplatnéni v Zivoté“ (VUP, 2007). Ve $kolnim roce 2007 — 2008 vstoupil
v platnost RVP ZV a ucitelé¢ zakladnich kol a nizSich stupnii gymnézii by v souladu s nim méli
v ramci Skolniho vzdélavaciho programu rozvijet tyto klicové kompetence: kompetence k ucent,
kompetence k feseni problémi, kompetence komunikativni, kompetence socialni a personalni,
kompetence obcanské a kompetence pracovni. RVP G vytycuje tytéz klicové kompetence jako RVP
ZV, jedinou vyjimkou je vyjmuti kompetence pracovni. Jednotlivé kompetence jsou vymezeny
oddélené, pfesto Ize hranici mezi nimi stanovit obtizné, jelikoz se vzdjemné doplituji, pfekryvaji a
tizce spolu souviseji (Cizkova et al., 2008)

Jednotlivé klicové kompetence jsou definované v RVP G nasledovné (VUP, 2007):
Kompetence k uceni
Zak:

» své ueni a pracovni ¢innost si sim planuje a organizuje, vyuziva ho jako prostfedku pro
seberealizaci;

» efektivné vyuziva ruzné strategie uceni k ziskani poznatki a informaci a k jejich
systematickému zpracovani;

» kriticky pfistupuje ke zdrojim informaci, informace zpracovava a vyuziva pii svém studiu a



>

praxi;
kriticky hodnoti pokrok pii dosahovani cili svého uceni i1 prace, pfijima ocenéni, radu i

kritiku ze strany druhych, z vlastnich uspéchu i chyb ¢erpa pouceni pro dalsi praci.

Kompetence k feSeni problému

Z4k:
>

rozpozna problém, objasni jeho podstatu, roz¢leni ho na ¢asti, vytvari hypotézy, navrhuje
postupné kroky, piipadné varianty feSeni problému nebo ovétreni hypotézy;

pfi samostatném feSeni problému vyuziva své individualni schopnosti a ziskané védomosti a
dovednosti;

uplatiiuje pii feSeni problému nejen zdkladni mySlenkové operace, ale i piedstavivost a
intuici;

uplatiluje pfi feseni probléml vhodné metody s vyuzitim odborného jazyka a symboliky;
kriticky interpretuje ziskané informace a ovétuje je, pro své tvrzeni nachazi argumenty a
dikazy, formuluje a obhajuje podlozené zavery;

je otevieny k vyuziti riznych postupt pii feSeni problému, zvazuje mozné klady a zapory

jednotlivych variant feSeni, v€etné posouzeni jejich rizik a dasledk.

Kompetence komunikativni

Z4k:

efektivné a tvofiveé vyuziva dostupnych prostiedkti komunikace;

prakticky pouziva komunikativni dovednosti v dal§im studiu i ve svém osobnim, profesnim a
obCanském Zivot¢;

rozumi sd€lenim rtzného typu v riznych komunikacnich situacich, spravné interpretuje
piijimana sdéleni a vécné argumentuje;

pouziva s porozuménim symbolicka a grafickd vyjadieni informaci rizného typu;

vyjadiuje se v mluvenych i psanych projevech jasn¢, srozumitelné a pfimétené tomu, co a
jak chce sdélit, s jakym zdmérem a v jaké situaci komunikuje;

priméiene sebevédome prezentuje vhodnym zpisobem svou praci i saim sebe pied zndmym i

neznamym publikem.



Kompetence socialni a personalni
Zak:

» posuzuje realn¢ své fyzické a dusevni moznosti, je schopen sebereflexe, odhaduje dusledky
vlastniho jednani a chovani v nejrtiznéjsich situacich, své jednani a chovani podle toho
koriguje;

» stanovuje si cile a priority s ohledem na své osobni schopnosti, zdijmovou orientaci i zivotni
podminky;

» adaptuje se na ménici se zZivotni a pracovni podminky a podle svych schopnosti a moznosti je
aktivné a tvorive ovliviuje;

» pii praci v tymu uplatiuje své schopnosti, védomosti a dovednosti; spolupracuje pii
dosahovani spole¢né stanovenych cild;

» organizuje spolec¢nou ¢innost, pfijima odpoveédnost za svoji praci i praci ostatnich,
konstruktivné fesi konflikty a pfispiva k vytvéieni tvirci a podnétné atmosféry;

» prispiva k vytvaieni hodnotnych mezilidskych vztahti zalozenych na vzajemné ucte,
toleranci a empatii;

» projevuje zodpovédny vztah k vlastnimu zdravi a k zdravi druhych.

Kompetence obc¢anské
Zak:
» jedna nejen v z4jmu vlastnim, ale i v z4jmu Sirsiho spolecenstvi;
» zodpovédné a tvorive pristupuje k plnéni svych povinnosti a tkold;
» je tolerantni, vstiicny, ale i kriticky k nazorim druhych, respektuje riznorodost hodnot
¢lovéka;
» haji sva prava i prava jinych, vystupuje proti jejich potlacovani;
» je vnimavy ke kulturnim a duchovnim hodnotam, spoluvytvaii je a chrani;
» poskytne ostatnim pomoc, chova se zodpovédné v krizovych situacich a v situacich
ohrozujicich Zivot a zdravi;
» rozhoduje se tak, aby svym chovanim a jednanim neohrozoval a neposkozoval piirodu a

zivotni prosttedi; neni lhostejny k Zivotu ve svém okoli a k déni ve spolecnosti.



Ucitelé by koncepci vyuky méli cilené zaméfovat nejen na predavani znalosti a védomosti,
ale v ramci jednotlivych pfedmétt rovnéz rozvijet vSeobecnéji uplatnitelné klicové kompetence. Pri
jejich rozvijeni hraje zasadni roli zptisob planovani vyuky. Pro dosazeni co nejvyssi efektivity je
nezbytné, aby ucitel v prvni fazi formuloval uc¢ebni pozadavky, rozhodl o zpiisobu ovéteni a az poté
vybral vyukové aktivity, prostiednictvim kterych si zak osvoji vytyCené védomosti a dovednosti.

Aktivity v pribéhu vyuky by mély byt dostatecné pestré a aktivizujici (Strakova, 2008).

2.1 Uéebni tlohy a jejich vyznam pro rozvijeni klicovych kompetenci

Jednou z moznosti, jak dosahnout rozmanitosti ¢innosti béhem vyucovaci hodiny, je zafazeni
vhodného typu ucebnich tloh jako nastroju k fizeni uceni a aktivizace zaki. Zaroven jsou i u¢innym
prostiedkem k ovéfovani plnéni pfedem stanovenych vyukovych cili. V procesu jejich feSeni zaci
ziskavaji nejen nové védomosti a dovednosti, ale zaroven opakuji a procvicuji difive probrané ucivo.
Vhodné zvolené ucebni tlohy rovnéz rozvijeji schopnost tymové spoluprace, dovednost pracovat
s riznymi zdroji informaci, volit vhodné zplisoby prace, osvojovat si myslenkové operace potiebné
k vyfeSeni problémt a ziskdvat osobni vlastnosti, jakymi jsou naptiklad cilevédomost,
systemati¢nost, soustiedénost na praci, sveédomitost atd. (Kalhous et al., 2002). Z vyse uvedeného
tedy vyplyva neocenitelna role uc¢ebnich uloh pfi rozvijeni klicovych kompetenci.

Pti vybéru ucebnich uloh je tfeba zohlednit krom¢ tématu vyuky i charakter otazek. Pfi
vyuce a hodnoceni zakii na Ceskych Skolach se bézn¢ pouzivaji tlohy vyzadujici pouhou pamétni
reprodukci a jednoduché myslenkové operace s poznatky. Ulohy, k jejichZ spravnému vyieseni jsou
nutné slozité myslenkové operace s poznatky ¢i ulohy pfedpokladajici kreativni mysleni, se pro
ucely hodnoceni a vyuky pouzivaji pouze minimaln¢é. Tyto zavéry potvrzuji i vysledky analyzy
ucebnic biologie pro zakladni Skolu, ve které byly ucebni tlohy hodnoceny na zakladé klasifikace
uloh podle Tollingerové, ktera je zaloZena na stoupajici naro¢nosti na uplatnéni jak myslenkovych,
tak praktickych operaci pfi jejich feSeni. Z hlediska jednotlivych typt uloh v nich jednoznaéné
pievazuji ucebni ulohy zaméfené na jednoduché myslenkové operace s poznatky, nasledované
nejméné naroénymi tlohami, vyzadujicimi jen prostou reprodukci poznatkd (Cizkova, Lustigova,
2007).

Jak tedy vypadaji ucebni ulohy podporujici rozvijeni klicovych kompetenci? Za ptiklad
hodny nasledovani se casto uvadi ucebni ulohy vyzkumu PISA, ktery je realizovan v ramci

Hodnoceni Ctenafské, pfirodovédné a matematické gramotnosti v zemich OECD. Pouzivani uloh



z tohoto vyzkumu by mohlo napomoci rozvijeni kli¢ovych kompetenci zakt, jelikoz tyto ulohy
slouzi knacviku obecnéjSich ptirodovédnych postupii, propojovani obsahu jednotlivych
vzdélavacich oborti rovnéz v duchu prifezovych témat RVP ZV a RVP G. Pojem ,,pfirodovédna
gramotnost®, pouzivany ve vyzkumu PISA, mizeme do urcit¢é miry srovnat s pojmem ,klicové
kompetence* v naSich rdamcovych vzdélavacich programech, i kdyz v RVP jsou klicové kompetence
chapany nadpifedmétoveé. Pifirodovédnd gramotnost je ve vyzkumu PISA definovana jako
zpusobilost vyuzivat piirodovédné védomosti, klast otdzky a na zékladé dukazi vyvozovat zavéry,
které vedou k porozuméni a usnadiiuji rozhodovani tykajici se svéta pfirody a zmén, které v ném
nastaly v disledku lidské ¢innosti (Strakova et al., 2000). Shodné pro oba pojmy je tedy zahrnuti
nejen védomosti a dovednosti, ale rovnéz postojti a hodnot (Fryzkova, Paleckova, 2007).

Klasicka ucebni tloha z vyzkumu PISA je tvoiena komplexem otazek, které se vztahuji ke
spoleénému tématu. Schéma ucebni Ulohy je obvykle tvofeno rtizné rozsdhlym textem, grafem,
obrazkem ¢&i jinym pisemnym materialem, k némuz se nasledné vztahuji otazky. Casto je obsazen
dalsi obrazovy material ¢i text i mezi dil¢imi otdzkami. Tento ,,vedlejsi“ materidl rozviji nebo
diikladngji dotvaii jeji nosné téma. Uvodni materialy v ulohach jsou autentické, s jakymi se Zaci
mohou bézn¢ setkat. Jednd se napf. o ¢lanky z novin, Casopist, internetové texty, fotografie, mapy,
informacni letdky apod. Prace s materidlem po delsi dobu umoziuje zakovi hlubsi seznameni
s tématem. Ulohy se 1i§i riiznymi typy otazek, jeZ lze rozdélit do tii skupin na otazky s vybérem
odpovédi, uzaviené otazky s tvorbou odpovédi a oteviené otazky s tvorbou odpovédi (Paleckova,
Mandikova, 2003):

» Otazky s vybérem odpovédi
Zéaci vybiraji jedinou spravnou odpovéd’ ze 4 — 5 nabizenych moznosti, nebo odpovidaji na
dichotomické otazky Ano — Ne.

» Uzaviené otazky s tvorbou odpovédi
Zaci na danou otazku odpovidaji jednim &i dvéma slovy, uvadgji vysledek vypoétu, dokresluji
symboly apod. Hodnoceni tohoto typu uloh neni obtizné, protoze existuje jen jedina spravna
odpovéd'.

» Oteviené otazky s tvorbou odpovédi
Obsahlejsi odpoved’ vyjadiena vlastnimi slovy zéka. V odpovédi se pozaduje naptiklad uvedeni
argumentt na podporu spravnosti ¢i nespravnosti ur¢itého tvrzeni. Vyhodnoceni takovych uloh je

komplikovanéjsi a je provadéno podle zevrubného a jednotného navodu sestaveného na zékladé
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realnych odpovédi zakda.

Ulohy jsou vyhodnocovany na zakladé ptidéleného &iselného kodu, ktery vystihuje kvalitu
odpoveédi 1 zpiisob, jakym zaci odpovidali. Kromé¢ hodnoceni odpovédi jako ,,spravné™ a
»hespravné® je u otdzek s vyssi rovni obtiznosti, ve kterych zaci vyjadiuji nazory, formuluji zavéry
apod., uzivano terminti ,Uplnd odpovéd™, ,cCastend odpoveéd* a ,nevyhovujici odpovéd*
(Paleckova, Mandikova, 2003).

Tvuréi ptistup k feSeni problémt a schopnost logického tsudku hodnoti také netradicni
ulohy z oblasti zdravovédy, matematiky, fyziky, chemie, pfirodopisu a zemépisu v ramci vyzkumu
TIMSS (VUP, 2008). Mezinarodni vyzkum trend matematického a piirodovédného vzdélavani
TIMSS (Trends in International Mathematics and Science Study) organizovany Mezinarodni
asociaci pro hodnoceni vysledkti vzdélavani (IEA) na jejich zdklad¢ zjistuje informace, které lze
vyuzit pro zlepSeni vyuky matematiky a pfirodnich véd. Vyzkum, do né¢hoz se kazdé cCtyii roky
zapojuje i Ceska republika, umoZiiuje z(¢astnénym zemim sledovat vysledky zakd &tvrtych a
osmych tiid v Case.

Ke spravnému zodpovézeni testovych otazek nestaci zakiim pouze znalost pfirodovédného
uciva. Musi rovnéz uplatnit kognitivni dovednosti, které jsou rozd€leny do tii oblasti:

» prokazovani znalosti zahrnuje znalost dulezitych fakti, postupti a pojmi

» pouzivani znalosti se soustiedi na schopnost zaki aplikovat znalosti a pojmy pii feSeni tloh

» uvazovani se tyka neznamych situaci, slozitych souvislosti a tiloh, jejichz feSeni nelze

provést v jednom kroku

Schéma ucebni ulohy je tvofeno nejcasteéji obrazkem, grafem a textem. K zadani ulohy se
vztahuji razné typy otazek. Otazky s vybérem odpovédi nabizeji Ctyfi moznosti, z nichz pouze
jedina je spravna. Hodnoceni tohoto typu otazek je jednoduché. Problém nastava pii vyhodnoceni
otevienych otdzek s tvorbou obsahlejsi odpoveédi pozadujicich po Zacich napt. vysvétleni dopadu
introdukovaného zivocCicha na ekosystém. Stejn¢ jako ve vyzkumu PISA i vyzkum TIMSS vychézi
pii vyhodnocovani téchto uloh z podrobného navodu koncipovaného podle skute¢nych odpovédi

zaka (VUP, 2008).
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2.2 Projekty, metody a u¢ebni ulohy v tematickém celku klonovani a kmenové buiiky

Klicové kompetence jsou novym pojmem v ¢eském kurikulu, ale v zahrani¢i bylo v jejich
rozvijeni jiz mnohé vykonano. Cenna je tedy zahrani¢ni inspirace naptiklad praveé v tvorbé uc¢ebnich
uloh. Inspirace neznamena piejimani cizich vyukovych materialti, ale zvazeni pfinosu a vhodnosti

pouziti pielozenych ¢i upravenych dokumentti v ¢eskych skolach (Strakova, 2008).

2.2.1 Myslenkové mapy jako prostiredek konstruktivistického pristupu k vyuce

Vétsina stfedoskolské vyuky probihd stale frontalné, v centru déni stoji ucitel a zaci pasivné
pfijimaji predavané informace. Diky popularné naucnym televiznim poradim, dokumentiim,
pocitacovym programim, kniznimu materidlu a internetu se zadci mimo Skolni prosttedi dozvidaji
mnozstvi novych informaci z riznych obort kazdy den. Do tfidy potom usedaji s Sirokou Skalou
znalosti a riznym stupném porozuméni. Ucitelé tedy potiebuji nalézt zptisob, ktery by jim osvétlil
miru jiz nabytych znalosti a porozuméni, aby v souladu s konstruktivistickym piistupem k vyuce
mohli usmériovat, opravovat a dale rozvijet tyto prvotni znalosti zakti (Brown, 2003).

Tvorba myslenkovych map' (mind — mapping) patii kaginnym a relativné dobie
zprosttedkovatelnym mnemotechnikam. Diky strukturovani ucebni latky lze srozumitelné a nazorné
propojit dilezité informace nebo pojmy (Belz, Siegrist, 2001). Myslenkova mapa poskytuje uciteli,
stejn¢ jako zakovi, vizualni ztvarnéni ptredchozich znalosti a ukazuje miru jejich porozuméni. Je
tedy povazovana za vzdelavaci nastroj pomahajici uciteli zjistit, jaké predstavy, znalosti a védomosti
ma jiz zak zazity ve vztahu k urCitému tématu. Po probrani uciva si zaci opravi predchozi Spatné
zazité pojmy ¢i vztahy mezi nimi. MySlenkové mapu si mize vytvaret kazdy zék jednotlive, ale
efektivnéjsi je prace v malych skupinach. Chybné ptedstavy jednoho ¢i vice zakii mohou byt

korigovany ostatnimi ¢leny skupiny, komunikace v ramci kolektivu rozviji komunika¢ni schopnosti

1 T Y . . X 1 “ . \- g T
V odborné literatufe jsou graficky znazornéné mysSlenkové struktury ¢i postupy oznacovany riiznymi nazvy:

myslenkové mapy, mapy mysli, kognitivni mapy, sémantické mapy, védomostni mapy, pojmové mapy, metaplany,
strukturované ptehledy, grafickd zndzornéni, schémata riznych typt (linedrni sit, pavucina, rybi kostra apod.). Podle
nékterych odbornikll vSechny uvedené pojmy, resp. myslenkové postupy maji vice méné podobnou formu grafického
vyjadreni, ale li§i se pfedmétem zajmu a pomeérem zastoupeni objektivnich znalosti a subjektivnich vjeml autora

(Rezni¢kova, 2001)

12



a konecné zaci ucici se jeden od druhého prohlubuji své znalosti a miru porozuméni (Brown, 2003).
Genetika jako védni obor v sobé zahrnuje poznatky z biologie, chemie, prava, etiky,
filosofie, vypocetni techniky a matematiky (Haga, 2006). Na vyzkum klonovani a kmenovych bun¢k
je nutné rovnéz pohlizet z n€kolika hlt pohledu. Uc¢ivo nelze uchopit pro potieby vyuky pouze
z Cist¢ biologického hlediska, ale je nezbytné pohlédnout na né téz o¢ima etika, pravnika, politika a
I¢kate. Tvorbu myslenkové mapy lze béhem vyuky zadat jako jisty druh ucebni ulohy slouzici
k utfidéni poznatkli (Bouwhuis, Stark, 2002). Ukazka z takto zaméfené ucebni tlohy Concept map
of cloning (Pojmovd mapa klonovani), zpracované v ramci Genetic Science Learning Centre

americkou univerzitou v Utahu, se nachazi v piiloze €. 1 (cely dostupny z: Internetovy zdroj €. 1).

2.2.2 Piipadova studie jako alternativa k vyuce v laboratori

Pii vyuce biologie narazi pedagogové na problém, jakym zplsobem nahradit rozvijeni
logického mysleni, které se formuje béhem prace v laboratofi. Pfi probirani nékterych tematickych
celkl tézko mizeme zatadit vyuku v laboratofi. Maloktera Skola mé natolik vybavenou laboratof
biologie, aby mohla zahrnout do vyuky pokusy zaméiené naptiklad na fyziologii Zivocichu ¢i
genetiku. Alternativni metodou nahrazujici vyzkumnou cinnost v laboratofi, kterd se jevi byt
i¢innou pii rozvijeni logického mysleni, je ptipadova studie® (case study). Metoda piipadové studie
byla dlouhou dobu spojovana s distancnim vzdélavanim ¢i uziteCnym ndastrojem v disciplinach,
jakymi je napiiklad psychologie, pravo, medicina ¢i ekonomika. Stale Castéji byva predevsim
v Americe soucasti rovnéz pii vyuce piirodovédnych predmétt (Smith, Murphy, 1998).

Pomoci piipadové studie si Zaci na konkrétni situaci v roli feSitele oziejmi néjaky redlny

problém. UCcitel jim ptedlozi urCity piipad zpraxe, znovin ¢i televize. Tento pfipad Zaci

Pripadové studie, vyuzivané pro potieby vyuky, se lisi od béznych ptipadovych studii pfedstavujicich vyzkumnou
metodu, ve kterych jde zpravidla o shromdzdéni co mozna detailni informace o zkoumaném praktickém ptipadu, jeho
daného problému, ptipadné formulace dalSiho postupu zkoumani. Hlavnim tkolem zpracovani vyukovych ptipadovych
studii neni tolik dosaZeni nového poznani. SpiSe ma umoznit studentiim pfilezitost naucit se co mozna nejvice o né¢jakém
(zpravidla typickém) praktickém problému, naucit se samostatné hledat feSeni tohoto problému a procvicit si urcité

praktické dovednosti (Sauer, Lisa, 2007).
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zpracovavaji z predem danych aspekti bud’ individudln€ nebo jesté 1épe v malych skupinach. Pti
feSeni problému zaci formou diskuze nalézaji alternativni fesSeni, ktera by méla byt posouzena
s ohledem na své dopady a souvislosti. Pfitom by mély byt vysvétleny ¢i vylouceny faktory, které
by mohly byt pfi¢inou problémové situace. Zavérem se rtizné alternativy prezentuji pred tfidou,
spole¢né projednaji, posoudi a vyhodnoti. Uzptsobeni zadani dovoluje pouzit ptipadovou studii také
jako prostiedek evaluace (Belz, Siegrist, 2001).

Zpracovani ptipadové studie rozviji kromé logického uvazovani i zdjem o samotnou vyuku
biologie. Studenti berou vyfeSeni situace jako vyzvu, feseni redlnych situaci pomoci biologickych
znalosti a dovednosti piiblizuje predmét praktickému zivotu. Americti studenti, ktefi maji
zkuSenostmi s feSenim piipadovych studii z hodin biologie, se vyjadiuji takto: ,,/ liked doing the
case studies because they were like a puzzle that wasn't really easy but not impossible to solve
(Mam rada pripadové studie protoZe se podobaji skladance, jejiz vyreSeni sice neni prilis
Jednoduché, ale neni nemozné) a ,,The case studies gave me an inside view of what I'll be doing in
the future” (ReSeni pripadovych studii mi umoznilo lépe poznat, ¢emu bych se chtél vénovat
v budoucnosti) (Smith, Murphy, 1998; str. 266). Komentate tohoto typu svédci o tom, ze studenti
shledavaji pripadové studie nejen jako vysoce motivujici, ale také zajimavé a uziteCné. Zapojenim
piipadovych studii do vyuky lze tedy realizovat aktivni uceni, pro které je charakteristické zapojeni
zakt do vyuky, nutnost pouziti vyssi urovné mysleni a diraz na rozvijeni dovednosti, vlastnich
postojii a hodnot (Svoboda et al., 1999).

Nevyhodou ptipadovych studii je jejich asova narocnost jak pii pouziti ve vyuce, tak pii
samotném vytvareni. S rostoucimi zkuSenostmi ucitele se sice ¢as nutny pro zpracovani piipadové
studie zkracuje, stejné vSak zlstava hlavni prekazkou branici jejimu SirSimu uplatnéni v hodinach
biologie (Smith, Murphy, 1998).

U¢ivo o klonovani a kmenovych buiikach je v zahrani¢i ¢asto vyucovano pravé metodou
piipadovych studii, ve kterych je na né¢ nahlizeno multidisciplinarné. Ptiklad piipadové studie
"Cloning Man's Best Friend" (Klonovani nejlepsiho pritele ¢lovéka, dostupny z: Internetovy zdroj €.
2), vypracované Ericem Przykutou ve spolupraci s americkou univerzitou v Buffalu je soucasti

piilohy €. 2.
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2.2.3 Online zahrani¢ni vyukové materialy na téma klonovani a kmenové buiky

Rychlost, s jakou se vyviji technologie a poznatky na poli genetiky, vyzaduje, aby si ucitelé
doplnovali védomosti a aktualizovali vyukové materidly. Vhodnym pomocnikem ve vyuce jsou
nejen pro ucitele, ale 1 pro zadky online vyukové materidly poskytované fadou soukromych i statnich
laboratofi a instituci, televiznich spolecnosti, vladnich organizaci a univerzit, které provozuji
internetové stranky zamétfené na vzdélavani vetejnosti (Nisselle et al., 2007). Tato kapitola
analyzuje zahrani¢ni internetové zdroje nabizejici informace a vyukové materidly véetné ucebnich
uloh vztahujici se ke klonovani a kmenovym bunkam. Hodnocené zdroje byly vybrany podle
nékolika prfedem stanovenych kritérii: podpora vzdélavani je vytyCena jako jeden z cilti organizace,
informace obsazené na internetovych strankach jsou pravidelné aktualizovany, vyukové materialy
jsou vlastnim pocinem organizace a byly vypracovany ve spolupréci s fundovanymi odborniky,
jejich pouziti a Sifeni neni zpoplatnéno (Haga, 2006).

U kazdého internetového zdroje je pro lepsi orientaci zvlast’ uveden jeho originalni nazev,
stat, ve kterém pulsobi organizace provozujici internetové stranky a také téma vyukovych materialt
(klonovani, kmenové bunky). Nasleduje popis organizaci zabyvajicich se provozem internetovych
stranek a analyza materialti poskytovanych pro pottebu vyuky, tzn. metodickych pokyni pro ucitele
a predevsim ucebnich uloh obsazenych v pracovnich listech pro zaky. Odchylky ¢i odlisnosti od

vyse popsané struktury jsou zminény v textu.

Nazev organizace: Stem Cell Resources Organization

Stat: Spojené staty americké

Udéivo: Kmenové bunky

Vychozim zdrojem pro vyhledavani informaci a wucebnich uloh vztahujicich se
k problematice kmenovych bunck je internetovy server Stem Cells Resources Organization
(dostupny z: Internetovy zdroj ¢. 3). Tato vzd€lavaci organizace byla zalozena v roce 2007 Biology
Teachers Association of New Persey (Asociace ucitell biologie v New Persey) s cilem poskytovat
vzdélavacim institucim po celém svété spolehlivé, kvalitni a védecky podlozené informace o
problematice kmenovych bun¢€k ziskavanych riiznymi metodami, mimo jiné také terapeutickym

klonovanim. Je prvni fungujici sekci organizace Bioscience Network, kterd vznikla ve Spojenych
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statech americkych v reakci na ménici se situaci na poli védy. Americké univerzity a védecké
laboratofe se potykaji s mensim zajmem zakti o védeckou ¢innost. Relevantni zdroje informaci maji
pomoci uciteliim biologie zorientovat se ve stale rychleji se ménicim svété biotechnologii. Dobie
informovany ucitel miize i diky online poskytovanym vyukovym materialim rizného druhu pfiblizit
sttedoskolskym studentim aktudlni poznatky o kmenovych buiikkdch a tim motivovat studenty

k vysokoskolského studiu a ptipadné i k védecké kariéte.

Stem Cell Resources Organization je uznavana National Institute of Health (soucast
amerického ministerstva zdravotnictvi) a National Academies of Studies. O vysoké trovni
poskytovanych sluzeb svéd¢i rovnéz spoluprace s National Association of Biology Teachers
(Narodni asociace ucitelii biologie), ktera doporucuje americkym ucitelim vyuzivat internetové
stranky jako vychozi bod pro vyhledavani vyukovych materidli vztahujicich se k tématu
kmenovych bunék (Santarelli, 2008).

Na internetovych strankach Stem Cells Resources Organization nalezne ucitel biologie, ktery
se rozhodl zaradit do vyuky problematiku kmenovych bun¢k a terapeutického klonovani, odkazy na
vycerpavajici mnozstvi informaci, rozfazenych podle témat v polozkach horni listy:

» About — informace o Stem Cells Resources a Bioscience Network

» Cell talk — zakladni informace o kmenovych burnikach graficky odliSené podle narocnosti

» For Educators — obecné informace o kmenovych buikéach, navrh struktury vyucovacich

hodin na téma kmenové bunky rozpracovany podle amerického kurikula, piipadové
studie, moduly, plany hodin, online kvizy (webquests) a standardy

» Multimedia — animace, videa, prezentace, mapy a Casové fady historie vyzkumu

kmenovych bun¢k

» SCR Library — obrazky, ¢asopisy zabyvajici se problematikou kmenovych bunék, zpravy

Z novin

» Who's who — informace o védcich, organizacich a spole¢nostech zabyvajicich se

kmenovymi bunikami

» Policy and law — pfistupy k vyzkumu kmenovych bunék v USA a ve svété

» Events — informace o terminech védeckych a ucéitelskych konferencich
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Nazev organizace: The Northwest Association for Biomedical Research

Stat: Spojené staty americké

Uc¢ivo: Kmenové bunky

The Northwest Association for Biomedical Research je neziskovou vzdélavaci organizaci
zalozenou v roce 1988 s cilem zvysit povédomi vefejnosti o disledcich a mozném pouziti vysledkt
vyzkumu v biomedicing (dostupny z: Internetovy zdroj €. 4). Pracovnici organizace prostiednictvim
internetovych stranek poskytuji informace uciteltim pfirodovédnych oborti a snazi se o pfiblizeni
veédecké prace studentiim.

K tématu terapeutického klonovani nalezneme v sekci vzdélavani Sest vyukovych materialt
(dostupny z: Internetovy zdroj €. 5) obsahujicich metodické pokyny pro ucitele a pracovni listy pro
zaky (Student Handouts). Metodické pokyny pro ucitele jsou vypracovany velice podrobné, zahrnuji
ocekavané vystupy (Objectives), Casové hledisko (Class time), definuji nutné predchozi znalosti
zakt (Prior Knowledge Needed), obecné omyly vazajici se k tématu (Common Misconceptions),
uvod do problematiky (/ntroduction), klicové znalosti (Key Concepts), odkazy na internetové
stranky (Internet Resources), rozpracovanou strukturu samotné vyucovaci jednotky véetné pokynt
pro zadavani jednotlivych ucebnich uloh béhem vyufovani (Procedure), navrhy cCinnosti pro
talentovang¢jsi zaky (Extension), domaci tkoly (Homework) a autorské feseni vSech uloh vcetné
klice pro hodnoceni odpovédi zakt (Key).

Pracovni listy pro zaky obsahuji ucebni tlohy tvofené tvodnim textem a obrazovym
materidlem, k némuz se nasledné vztahuji oteviené otazky s tvorbou odpovédi. Na utiidéni poznatkt
jsou cCasto pouzivany tabulky, jejichz vyplnénim si zak uvédomi rozdily ¢i podobnosti mezi
riznymi klonovacimi technikami a druhy kmenovych bunc€k. Podrobnéjsi informace o Sestici

vyukovych materiali poskytuje tabulka ¢.1. Piiklad uc¢ebni ulohy je obsazen v pftiloze €. 3.
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Tabulka ¢. 1: Zaméfeni u¢ebnich uloh

Nazev vyukového
materialu Obsah

Stem Cell Development | Ulohy pfinasejici zakladni informace o kmenovych buiikdch. Rozdily mezi
(Vyvoj kmenovych bunék) | embryonalnimi a dospélymi kmenovymi bunkami.

Techniques for Obtaining

Stem Cells Seznameni se s rozdilnymi technikami ziskavani embryonalnich a dospélych
(Techniky zisku kmenovych | kmenovych bungk. Jejich vyhody a nevyhody.
bunék)
Case Studyf One’s Family Ptipadova studie zamétujici se na etickou problematiku spojenou s vyuzivanim
Dilema kmenovych bun¢k
(Dilema jedné rodiny) )
Shades of Grey Pohled na vyzkum a vyuziti kmenovych bun€k z pohledu vetejnosti
(Odstiny $edi) '
Ethics and Policy Vyjadieni osobniho nazoru na problematiku kmenovych bun¢k na zaklade
(Etika a politika) diskuze a formulare.
Final Assessments Uloha shrnujici poznatky o kmenovych buiikach, které Zaci ziskali z ptedchozich

(Zavéreéné hodnoceni) vyukovych materialll. Propojeni védeckého, etického a moralniho hlediska.

Zdroj: http://www.nwabr.org

Nazev organizace: The Genetic Science Learning Centre

Stat: Spojené staty americké

Ucdivo: Klonovani, kmenové bunky

The Genetic Science Learning Centre je vzd¢lavaci program vypracovany universitou
v americkém Utahu (University of Utah) s cilem ptedstavit védu takovym zpisobem, aby byla
srozumitelnd kazdému jedinci ve spole¢nosti. Organizace zprostiedkovava doplikové vzdélavaci
kurzy, workshopy pro ucitele a poskytuje zdarma online vzdélavaci materialy z oblasti genetiky,
mimo jiné i o problematice klonovani a kmenovych bunck. Uzivatelim internetu je

zprostiedkovavaji dvé webové stranky:

» Learn Genetics (,,u¢ se genetiku®, dostupny z: Internetovy zdroj ¢. 6) nabizi vyukové
materidly z oblasti genetiky, mediciny a biologickych védnich disciplin (Bioscience).
Jsou vytvoteny v souladu s americkymi vzd€lavacimi standardy a vhodné pro potieby
studentti, ucitelti 1 vefejnosti. Poskytované informace jsou uzivateli pfedavany nejen
formou textu a obrazového materialu, ale napt. formou videa, animace a interaktivnich
¢innosti. Zékladni poznatky o transnuklearnim klonovani jsou zajimavé zpracovany

v interaktivni animaci Click and Clone (Klikni a klonuj). Uzivatel podle pokynt

18



v animaci plni zadani jednotlivych krokl a vykonava stejné Cinnosti jako védec béhem
klonovani ve védecké laboratoii (dostupny z: Internetovy zdroj ¢. 7). K opakovani jsou
urceny animace Clone zone (Zona klonovani) a Is it cloning or not? (Je to klonovani nebo
ne?) dostupné ztéhoz internetového zdroje. Animace zabyvajici se problematikou
kmenovych bun¢k jsou nazvany What is a stem cell (Co je to kmenova burika) a What

are some different types of stem cells? (Jaké existuji rozdily mezi kmenovymi bunkami?).

Teach Genetics (,,vyucuj genetiku®, dostupny z: Internetovy zdroj €. 8) poskytuje
vyukové materidly ucitelim stiednich a vysSich Skol. Tyto materidly byly navrZeny
zkuSenymi profesionaly tak, aby podpofily a rozsitily materialy ze sekce Learn Genetics.
K dispozici jsou plany vyucovacich hodin, odkazy na dalsi zdroje informaci a materiali
uréenych k vyuce a tzv. ,, Print-and-Go™ activities “ v pdf formatu. Vyukové materidly a
metodické pokyny pro ucitele jsou zpravovany podle stejné struktury jako vyukové
materidly a metodické pokyny zdilny The Northwest Association for Biomedical
Research, navic vSak rozpracovavaji ucebni latku pro jednotlivé rocniky. UCiteli staci
dokument ,,vytisknout a jit vyucovat® (,,Print and Go*). Podrobn¢jsi informace o
ucebnich tlohdch zpracovanych v dokumentech ,,Print and Go* poskytuje tabulka €. 2.,
ukdzka konkrétni ucebni tulohy je obsazena v priloze ¢. 4. Vyukové materidly
poskytované vzdélavacim centrem jsou celosvétoveé populdrni, v roce 2007 internetové

stranky navstivilo pfes milion uzivatell zvice jak 180 zemi svéta. Vzdé¢lavacich

programu, roz§ifujicich obzory vyucujicich, se kazdy rok zicastni ptes 600 ucitelt.
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Tabulka ¢. 2: Tematické zaméteni vyukovych materialt ,,Print and Go*

Nazev vyukového materialu

Obsah

The Bioethics of Human Cloning
(Eti¢nost lidského klonovani)

Cloning in Focus Web Quest
(Test zaméfeny na klonovani)

Etické, moralni, socidlni a ekonomické dopady piipadného
klonovani lidi ukdzané na pfipadovych studiich. Zaujmuti
osobniho postoje k problematice za pomoci formulare.

Pracovni listy s otazkami vztahujicimi se k online testu.

Concept Maps on Cloning
(Myslenkova mapa klonovani)

Tvorba myslenkové mapy k ujasnéni souvislosti a védomosti o
klonovani.

Legislation on Cloning
(Legislativa klonovani)

Hra na schvalovani zakona zakazujiciho / povolujiciho klonovani.

Let's Clone A Mouse, Mouse, Mouse
(Naklonujme mys)

Pouziti vystiihovanek k pochopeni transnuklearniho klonovani.

You've Come a Long Way Dolly
(Usla jsi dlouhou cestu, Dolly)

Seznameni se s riznymi metodami klonovani.

Creating Stem Cells for Research
(Vytvareni kmenovych bun¢k pro vyzkum)

Popis schémat jednotlivych technik vedoucich k ziskani
kmenovych bunék.

Embryos-R-Us
(My jsme embrya)

Ptipadova studie o tom, zda je etické vyuzivat embrya k ziskavani
kmenovych bunék.

Meeting in Mutantville
(Setkani v Mutantvillu)

Z4ci rozhoduji jako ¢lenové méstské rady o udéleni licence na
podporu vyzkumu kmenovych bunék.

Stem Cell Multimedia Project
(Multimedialni projekt o k.b.)

Zaci vytvaieji materidly (plakaty, prezentace, kratkd videa,
reklamy apod.), které by vefejnost informovaly o kmenovych
bunkach.

Stem Cells in the Spotlight Web Quest
(Test zaméfeny na k.b.)

Podklady pro ucitele, podrobné rozpracovani jednotlivych
vyucovacich hodin s pouzitim Print and Go dokumenti.

What Do You Know About Stem Cells?
(Co vite o kmenovych buikach?)

Dotaznik, ktery pomaha zaktim zjistit, kolik toho védi spoluzaci,
rodice a ostatni ucitelé o kmenovych buikach.

‘What Do You Think About Stem Cell
Research?
(Co si myslite o vyzkumu k.b.?)

Odpovédi v dotazniku vztahujicimu se ke kmenovym bunkam
jako podnét k diskuzi ve tid¢.

Zdroj: http://teach.genetics.utah.edu/

Nazev organizace: Public Broadcasting Service

Stat: Spojené staty americké

Ucdivo: Klonovéani, kmenové bunky

Vyukové materidly pro ucitele nabizi zdarma na svych internetovych strankdch Public

Cells Extracted from Cloned Human Embryo (Prvni kmenova bunka odebrana z naklonovaného

Broadcasting Service (dostupny z dostupny z: Internetovy odkaz ¢. 9), americka neziskova
vefejnopravni televize, zabyvajici se mimo jiné produkci vzdélavacich potadii, interaktivnich her a

simulaci pro zaky. Zvolené tématice se vénuji dvé ucebni ulohy. Struktura ucebni tlohy First Stem
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lidského embrya, dostupny z: Internetovy zdroj ¢. 10) je podobna jako struktura vySe zminovanych
ucebnich tloh. Vychozi text je doplnén sérii otazek s otevienou moznosti odpovédi. Odlisné je
pojatd ucebni uloha nazvand Stem Cells Research (Vyzkum kmenovych bunék, dostupny z:
Internetovy zdroj ¢. 11) obsahujici oteviené otazky s tvorbou odpovédi. Zakam nejsou dany zadné
vychozi texty, odpovédi na jednotlivé otdzky hledaji v knihach ¢i na internetu. Diiraz je kladen na

praci s médii, zaci musi spravné citovat pouzity daveéryhodny zdroj, z néhoz Cerpali udaje.

Nazev organizace: lowa State University

Stat: Spojené staty americké

Uc¢ivo: Klonovani

Iowa State University v ramci Bioethics program vytvofila ucebni tlohy typu piipadové
studie (case studies), zabyvajici se etickou problematikou riznych biologickych vyzkumi. Etické
otazky kolem klonovani predstavuje na ptikladu prvni naklonované kocky Copy Cat (dostupny z:
Internetovy zdroj €. 12). Ucebni uloha ptfedkladd studentiim odborné texty popisujici princip
klonovani, hypotetickd vyjadieni majiteli naklonovanych domacich zvirat a ptiklady mozného
vyuziti klonovani v budoucnosti. Studenti na zaklad¢ prostudovani materiald zodpovidaji sérii

otazek ruznych typu.

Nazev Organizace: The American Istitute of Biological Science
Stat: Spojené staty americké
Uc¢ivo: Klonovani

ActionBioscience.org je nekomer¢ni vzdélavaci internetovy server vlastnény The American
Institute of Biological Science (Americky institut biologickych véd), neziskovou védeckou asociaci
se sidlem ve Washingtonu DC. Webové stranky poskytuji ¢lanky napsané védci, uciteli 1 studenty
na téma ochrany zivotniho prostiedi, biodiverzity, genomiky, biotechnologii, evoluce, novinek ve
sveté védy a v neposledni fadé ptirodovédného vzdélavani. Navic nabizi ucitelim piirodovédnych
pfedméti plany vyucovacich hodin, vyukové materidly a aktualizované odkazy na podobné
zamétené internetové stranky. O kvalit¢ nabizenych sluzeb vypovidaji i ud€lené ceny: High —
quality Educational Web Site (Hodnotna vzdélavaci webova stranka) ud€lend vroce 2002

vzdelavacim serverem Eisenhower National Clearinghouse a One of the 5 Best Biology Web Sites
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(Jedna z péti nejlepsSich biologickych webovych stranek) z roku 2003 udé€lena populédrné — nau¢nych
Casopisem Scientific American.

Vyukovy materidl nazvany Cloning Animals and Plants: Any Difference? (Klonovani zvirat
a rostlin: Existuji rozdily? dostupny z: Internetovy zdroj ¢. 13) poskytuje metodickou ptirucku pro
ucitele a pracovni listy pro zaky (Student Handout). V prvni Casti se zaci seznami s metodami, které
vedly k ispésnému vytvoieni klonu zvifete a na zéklad¢ vyhledanych informaci shrnou rozdily a
podobnosti v klonovéani zivoCichti a rostlin. Druha cast piinaSi navrh na provedeni pokusu

s klonovanim rostlin.

Nazev organizace: National Science Teacher Association

Stat: Spojené staty americké

U¢ivo: Klonovani, kmenové buiiky

National Science Teacher Association (Narodni asociace uciteld pfirodnich véd), zaloZzena
v roce 1944 v americké Virginii, patii s vice jak 60 000 ¢leny k nejvétsim organizacim svého druhu
na svété. Ve Spojenych statech americkych poskytuje podporu vyuce pirirodovédnych predméti
napiiklad tim, ze vydava cCasopisy, ucebnice a knihy s védeckou tématikou. VeSkeré knizni
publikace lze zakoupit pro potieby vyuky v internetovém knihkupectvi (Science Store).

Kontroverzi reprodukéniho klonovani a pouziti kmenovych bunc€k se zabyvaji prvni dvé
kapitoly v knize Thinking scientifically about controversial issues: Clones, Cats and Chemicals
(Zamyslime se védecky nad kontroverznimi tématy: Klony, kocky a chemikdlie). Samotnd publikace
neni uveiejnénd na internetu, ale k nahlédnuti a dalSimu pouziti jsou volné stdhnutelné¢ dvé uvodni
kapitoly: Here comes the clones a Are we ready for clones? (Klony prichdzi a Jsme pripraveni na
klony?, dostupné z: Internetovy zdroj ¢. 14). Prvni z nich se zabyva riiznymi metodami klonovani
zivocichtl 1 rostlin a v zavéru nabizi otazky k diskuzi. Druha kapitola obsahuje kratkou polemiku

ohledn¢ eti¢nosti reprodukéniho klonovani jako ndmét pro sepsani eseje.
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Nazev organizace: The Stem Cell Network

Stat: Kanada

Uc¢ivo: Kmenové bunky

The Stem Cell Network, kanadska neziskova organizace zabyvajici se vyzkumem
kmenovych bunék, zaméstnava vice jak 80 védcu, 1€kari, inzenyri a etikl z univerzit a nemocnic
z celé Kanady. Na svych internetovych strankach poskytuje v sekci Public Education (Vefejné
vzdéla(va)ni) informace o kmenovych bunkach pro potifeby vyuky na Skolach. K volnému stahnuti
zde pak nalezneme v ramci projektu Engage balicek vyukovych materialti ve formatu pdf (dostupny
z: Internetovy zdroj ¢. 15). Obsahuje plan vyucovacich hodin, dvé PowerPointové prezentace o
kmenovych bunkach a o etickém pohledu na problematiku jejich vyzkumu, ucebni ulohy a
zaverecny kontrolni test.

Obsahla ucebni tloha Cometee je zamyslena jako projekt, béhem kterého zaci ziskavaji
informace o vyzkumu kmenovych bunék. Na zaklad¢ ziskanych 0idaji maji na konci projektu
prezentovat svou vizi zakona zakazujiciho / povolujiciho vyzkum embryonalnich kmenovych bunék.
Nabyté védomosti a znalosti po skonceni projektu provétuje test, ktery obsahuje oteviené otazky

s tvorbou odpovédi.

Nazev organizace: Biotechnology and Biological Sciences Research Council

Stat: Velka Britanie

Ucdivo: Klonovani

Britsky Biotechnology and Biological Sciences Research Council sdruzuje sedm
vyzkumnych ustavi, které dohromady tvoii Research Councils United Kingdom financovany
vladnim oddélenim pro inovace. Odkazem Science in Society z internetové stranky (dostupny z:
Internetovy zdroj €. 16) se bézny uzivatel internetu dostane k vyukovym materidlim uréenym
uCitelim prirodovédnych piredméti raznych ro¢nikd zakladnich a stfednich Skol. V sekci
molekularni biologie je k bezplatnému stahnuti nabizen pracovni list obsahujici ucebni ulohy, které
zakam predstavujici principy, vyhledy a uskali klonovani na ptikladu ovce Dolly (dostupny z:
Internetovy zdroj ¢. 17). K vykladovym textim a obrazkiim se vztahuji oteviené otazky s tvorbou

odpovédi.
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Nazev organizace:The Scottish Initiative for Biotechnology Education

Stat: Velka Britanie (Skotsko)

Uc¢ivo: Kmenové bunky

The Scottish Initiative for Biotechnology Education (SIBE), sidlici v Institutu bunécné
biologie Edinburghské univerzity (Institute of Cell Biology at the University of Edinburgh), si klade
za cil motivovat ucitele k vyuce biotechnologii v ramci pfirodovédnych predmétt tim, ze jim
poskytne vyukové materialy. UcCitelé znali problematiky spiSe vzbudi zajimavé pojatymi ulohami
zajem studentd o dalsi studia v oblasti biotechnologického vyzkumu. Kromé informaci o novinkach
ve sveété biotechnologii nabizi webové stranky této organizace v odkazech Resources ukazky
ucebnich uloh zabyvajicich se kmenovymi bunikami.

Ucivo také zpracovava vyukovy material Stem Cells (Kmenové burky), vydany pro ucely
vyuky na britskych stfednich Skolach (Barfoot et al., 2005). V seSitu formatu A4 jsou podrobné
obsazeny zékladni informace o kmenovych builtkdch a jsou v ném zafazeny rovnéz ucebni tlohy a
naméty na aktivity ve tfidach, které se zabyvaji etickym pfistupem k vyzkumu kmenovych bungk.
Jako ukézku ucebnich tloh v publikaci nalezneme na webovych strankach SIBE ucebni ulohu 7he
Decision (Rozhodnuti, dostupna z: Internetovy zdroj &. 18). Zaci jsou seznameni s fiktivnim
piipadem zranéné¢ho muze, kterému mtze pomoci pouze lécba embryondlnimi kmenovymi bunikami
ziskanymi terapeutickym klonovanim. Rozdéleni do Sesti skupin zvazuji vhodnost 1écby timto
zpusobem z pohledu zranéného muze, jeho rodicl, spoleCnosti zabyvajici se vyzkumem kmenovych
bunek, etické komise, 1¢kait a organizace vystupujici proti klonovani za jakymkoli t¢elem. Kazda
skupina se vyjadii k pripadu a etickd komise na zéklad¢ prednesenych argumentii povoli ¢i zavrhne
1é¢bu.

Néazev organizace: The Biotechnology Online School Resource

Stat: Australie
Uc¢ivo: Klonovéani

The Biotechnology Online School Resource je internetovy server vytvoreny australskou
vladni organizaci Biotechnology Australia ve spolupraci suciteli pfirodovédnych predmétd a
pracovniky z ministerstev Skolstvi. V souladu s australskym kurikulem poskytuje australskym
ucCiteliim a studentim aktudlni vysledky vyzkumt, ptipadové studie (case studies), pracovni listy
(worksheets), online a offline aktivity. Materidly umozni ulitelim a studentim porozumét

soucasnému trendu v biotechnologiich z rizného uhlu pohledu.
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K problematice klonovani jsou kromé ucebnich textti volné dostupné i online interaktivni
animace. Animace Try cloning your favourite dog using the same method to create Dolly (Vyzkousej
si naklonovat sveho oblibeného psa tou samou metodou, jakou vznikla Dolly) znazoriuje techniku
transnuklearniho klonovani. Zaci nasleduji jednoduché instrukce a pokud je plni spravné, spousti se
jednotlivé kroky klonovani techniky. Na stejném principu funguje i druha animace Try cloning an
animal that is extinct — the thylacine (Zkus naklonovat vyhynulého tasmanského tygra). Obé
animace jsou dostupné z: Internetovy zdroj ¢. 19).

Problematika mozného klonovani lidskych bytosti je zpracovana formou pracovniho listu
Who or what would you clone? (Koho nebo co bys naklonoval?, Dostupny z: Internetovy zdroj ¢.
20), ktery obsahuje vykladovy text a instrukce pro praci ve skupinach. Zaci pohliZeji na klonovéni
zruznych pohledli a postupné si utvareji vlastni ndzor. V rdmci terapeutického klonovéni je
probirana i eti¢nost vyzkumu embryondlnich kmenovych bunék. Pracovni list Ethics of stem cell
research (dostupny z: Internetovy zdroj ¢. 21) je zpracovan stejnym zplisobem jako pracovni list

Who or what would you clone?.

Nazev organizace: Stiidwest Rundfunk a Westdeutscher Rundfunk
Stat: Spolkova republika Némecko
Uc¢ivo: Klonovéani

Némecké televizni spole¢nosti SWR (Stidwest Rundfunk) a WDR (Westdeutscher
Rundfunk) produkuji vzdélavaci pofady urcené piimo Skolam. Jejich spolecnd internetova stranka
Planet Schule nabizi k vysilanym pofadim doplitkové vyukové materidly formou pracovnich listd,
prezentaci, online kvizli a vzdélavacich her.

K pofadu o klonovani (Klonierung) ma ucitel k dispozici tii pracovni listy se sériemi
otevienych otazek s tvorbou odpovédi, které se vazi k obsahu poradu (dostupny z: Internetovy zdroj
€. 22). Pracovni listy lze vyuzit i bez navaznosti na shlédnuti pofadu. Mohou byt naptiklad soucasti

opakovani ¢i doplitkem k vykladu ucitele.

Nazev organizace: UNESCO U¢ivo: Klonovani

Na internetovych strankach Organizace OSN pro vychovu, védu a kulturu. UNESCO
v sekci Vzdélavani: Véda a technologie (Education: Science, Technology) si lze zdarma stahnout

publikaci vydanou k podpofe ptirodovédné a technické gramotnosti, UNESCO Resource Kit (ve
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formé¢ dokumentu pdf dostupny z: Internetovy zdroj €. 23). Publikace obsahuje ucebni tlohy
zpracované na aktudlni témata, napf. Problémy s fosilnimi palivy, Lesy a naSe budoucnost,
Porozuméni biodiverzité. Ucebni ulohy jsou koncipovany tak, aby se zaci aktivné zucastnili procesu
uceni a na zaklad¢ ziskanych poznatkti se mohli zasvécené vyjadiit k probirané problematice. Diiraz
je kladen na praci s textem a obrazovym materialem.

Jednim z okruhti z4jmu (modulu) je také klonovani zpracované ve vyukovém materidlu
Cloning Sheep obsahujici pracovni list s u¢ebnimi ulohami. Dutlezitou slozkou tiloh, seznamujici se
zaklady klonovani, je obrazovy material ve formé diagramt znazorfiujicich klonovaci techniky. Zaci
do diagramt doplnuji jednotlivé kroky vedouci ke vzniku klonii. Soucasti dokumentu jsou rovnéz
instrukce pro ucitele (Teacher’s Notes) obsahujici rady pro préci s pracovnim listem a doporuceni na

vedeni vyuky.

2.2.4 Online ¢eské vyukové materialy a ucebni ulohy na téma klonovani a kmenové buiky

Pii analyze webovych stranek univerzit, védeckych pracovist a vzdélavacich organizaci
nebyly nalezeny vyukové materidly, které by byly zpracovany cilen¢ pro vyuku uciva o klonovani a
kmenovych buitkach na stiedni Skole (gymnaziu). Pfesto mohou cesti ucitelé vyuzit fady
divéryhodnych internetovych zdrojt obsahujicich zajimavé informace a ¢lanky vyuzitelné ve vyuce.
Mésiéné vychazi Akademicky bulletin Akademie véd CR. Kromé jeho bezplatné distribuce mezi
Gstavy a pracovisté AV CR, vysoké $koly, vladni orginy, védecké spolecnosti, neziskové
organizace, redakce médii, instituce a zahrani¢ni ambasady lze v online archivu nalézt rozhovory
s védci a odborné ¢lank vztahujici se k tématu.

» Klonovani - ano, ¢i ne? Nebo jak a kdy? (dostupny z: Internetovy zdroj ¢. 24)
Klonovani?! (dostupny z: Internetovy zdroj €. 25)
Na hranicich etiky a védy (dostupny z: Internetovy zdroj €. 26)

Zvitata jsou citici bytosti (dostupny z: Internetovy zdroj €. 27)

YV V. V V

Mezidruhové embryonalni kmenové bunky: biologické a etické aspekty (dostupny z:

Internetovy zdroj €. 28)

Obsahl¢ informace vénované genetice nalezneme na internetové strance s nazvem Genetika

— vas zdroj informaci o genetice (dostupny z: Internetovy zdroj ¢.29). Stranky fungujici od roku
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2003 jsou spravovany studentem mediciny Antoninem Sipkem a poskytuji uceleny piehled
zékladnich informaci, jez jsou pravideln¢ rozSifovany a aktualizovany. Sam autor se sice ziika
odpovédnosti za spravnost, spolehlivost ¢i aktudlnost uvetejnénych informaci, ale doporuceni téchto
webovych stranek, jako vhodného zdroje pro ucitele biologie Projektem Ptirodovédné gramotnosti,
vypovida o divéryhodnosti tohoto zdroje. Studijni prehledné texty, testy, genetické ptiklady, ¢lanky,
seminarni prace a PowerPointové prezentace zahrnuji zvolené téma zcela okrajové. Klonovani je
probirano pouze v ¢lanku Genové manipulace, ktery lze za ucelem vyuky pouzit naptiklad jako text
uvadgjici zaky do problematiky.

Vycerpavajici informace, nejen o klonovani, uvetejiiuje internetovy ¢asopis pro popularizaci
védy OSEL (Objective Source E- Learning). Provozuji ho odbornici zfad biotechnologt,
molekularnich biologt i etologi, ktefi se ve svych ¢lancich pfiblizuji posledni vyzkumy z riznych
védnich obord. Znacna ¢ast ¢lankl pojednava na odborné trovni rovnéz o klonovani a kmenovych
burnikach. Pfedevs§im pedagogliim je urcena rubrika Kabinet, ve které naleznou mimo jiné zajimavé
pojaté clanky profesora Jaroslava Petra o novinkdch na poli reprodukéniho i terapeutického
klonovani a vyzkumu kmenovych bunék:

» Reprodukéni klonovani. Kdo ho chee a kdo ho potfebuje? (dostupny z: Internetovy zdroj

¢. 30) Doplnény PowerPointovou prezentaci.

» Bunky ze zarodkd lidskych kloni — nadéje pro nemocné a kuchatka pro Sarlatany

(dostupny z: Internetovy zdroj €. 31)

» Klonovani, xenotransplantace (dostupny z: Internetovy zdroj ¢. 32) Text k prednasce

doplnény PowerPointovou prezentaci.

Dalsi aktualni c¢lanky a rozhovory na téma klonovani a kmenové bunky vychazeji
v popularné — nau¢nych casopisech. V elektronické databazi technicky a ptirodovédné zaméten¢ho
casopisu ABC pojednava o kmenovych bunkéach c¢lanek Lécba nebo vrazda? (dostupny z:
Internetovy zdroj ¢. 33) a klonovani se vénuji ¢lanky:

» Mame se bat klonovani? (dostupny z: Internetovy zdroj ¢. 34)

» Lid¢ pies kopirak (Dostupny z: Internetovy zdroj €. 35)

> Sesty den (dostupny z: Internetovy zdroj ¢. 36)

» Podvod stoleti — pad védecké superstar (dostupny z: Internetovy zdroj €. 37)
» Klonovani — Fantazie....... a skutecnost (dostupny z: Internetovy zdroj ¢. 38 )
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Ptirodovédecky casopis Vesmir na svych internetovych strankach rovnéz uvetejiiuje ¢lanky,

které lze vyuzit ve vyuce. VétSina z nich je vSak pfistupnd pouze registrovanym piedplatiteltim.

Voln¢ dostupné jsou naptiklad tyto ¢lanky o klonovani a kmenovych buiikach:

>

V V V VYV V V VY

Otazky pro vzdalenou budoucnost? (dostupny z: Internetovy zdroj €. 39)

Pad ,,Pana kloni* (dostupny z: Internetovy zdroj ¢. 40)

Pro 1écebné klonovani snad nebude zapotiebi embryi (dostupny z: Internetovy zdroj €. 41)
Reprodukéni klonovani ¢loveka (dostupny z: Internetovy zdroj €. 42)

O moznostech genového inzenyrstvi (dostupny z: Internetovy zdroj ¢.43 )

O tfech chytrych horakynich (dostupny z: Internetovy zdroj ¢. 44)

Klon fretky v roce 10 po Dolly (dostupny z: Internetovy zdroj €. 45)

Kmenové buiiky v roce 2007 (dostupny z: Internetovy zdroj €. 46)

Velké mnozstvi rizné rozsahlych clanki, popisujicich novinky zoblasti klonovani a

vyzkumu kmenovych buné€k, pfinasi nejen tisténa forma cCasopisu 21. stoleti, ale také jeho

internetové vydani. Rozsahlejsi ¢lanky dostupné online:

>
>

V V.V V V VYV V V V V V VY

Klonburger s hranolky, prosim! (dostupny z: Internetovy zdroj ¢. 47)

Austrélie vydava prvni licence ke klonovani lidskych embryi (dostupny z: Internetovy zdroj
¢. 48)

Korea Sokuje svét ,,tovarnou* na klonovani (dostupny z: Internetovy zdroj ¢. 49)
Neobycejny klon vzacné antilopy (dostupny z: Internetovy zdroj €. 50)

Kde se vyrabéji zavodni koné? (dostupny z: Internetovy zdroj €. 51)

Genetické inzenyrstvi: hratky s ohném? (dostupny z: Internetovy zdroj €. 52)
Terapeutické klonovani skutecnosti? (dostupny z: Internetovy zdroj €. 53)
Néavrat tasmanského tygra (dostupny z: Internetovy zdroj ¢. 54)

Lze naklonovat ¢loveéka? (dostupny z: Internetovy zdroj €. 55)

Drahokam z Idaha (dostupny z: Internetovy zdroj ¢. 56)

Divoky tur (dostupny z: Internetovy zdroj €. 57)

Mysi milnik (dostupny z: Internetovy zdroj €. 58)

Daji nam kmenové bunky vécné zdravi? (dostupny z: Internetovy zdroj €. 59)

Valka o kmenové buniky! (dostupny z: Internetovy zdroj ¢. 60)
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Casopis pro popularizaci biologie, Ziva, na internetovych strankach uvefejiiuje pouze struény
obsah tisténych clanka. Nekolik ¢lanka, vztahujicich se k problematice, neni tedy online
dostupnych.

Nejnovejsi objevy ve vyzkumu kmenovych bunék, ucinéné Ceskymi a svétovymi védeckymi
pracovisti, uvetejiiuje na internetovych strankach rovnéz obcanské sdruzeni Bunécna terapie ve
spolupréci s Ustavem experimentalni mediciny Akademie véd CR (dostupny z: Internetovy zdroj ¢&.

61).

3. Metodika

3.1 Analyza ucebnich dloh dostupnych ze zahrani¢nich internetovych stranek

Celkem bylo analyzovano 149 ucebnich uloh ze 33 zahrani¢nich vyukovych materialt
dostupnych prostiednictvim internetovych stranek jedenacti rozlicnych organizaci. Ucebni tulohy,
obsazené predevsim v pracovnich listech, byly hodnoceny podle rozsahu odpovédi (otazky oteviené
a uzaviené), zaméfeni (otazky vécné a osobni) a didaktické taxonomie dle Tollingerové. Tato
taxonomie, vypracovana Tollingerovou na podkladu Bloomovy taxonomie kognitivnich cila, tfidi
ucebni Ulohy z hlediska narocnosti poznavacich operaci nutnych k jejich feSeni do péti hlavnich
kategorii (Kalhous et al., 2002):

> Ulohy vyzadujici pamétni reprodukei poznatkii
> Ulohy vyzadujici jednoduché myslenkové operace s poznatky
> Ulohy vyzadujici slozité myslenkové operace s poznatky
> Ulohy vyzadujici sdéleni poznatki
> Ulohy vyzadujici tvofivé mysleni
Jednotlivé kategorie jsou sice zvlast' definovany, presto bylo zafazeni nékterych uloh obtizné.

Analyzu vSech u¢ebnich tloh podle vyse popsanych kritérii shrnuje tabulka ¢. 3.
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Tabulka €. 3: Podrobna analyza u¢ebnich tiloh podle zvolenych kritérii

Celkovy Zastoupeni jednotlivych typii iloh (%)
pocet dle Tollingerové rozsah edpovédi | zaméieni
Nazev organizace Nazev vyukového materialu iloh [1. typ[ 2. typ | 3. typ |4. typ] 5. typ|oteviené|uzaviené|vécné | osohni
Final Assessments (Zdvérené hodnocend) 7 o | 428|428 « | 144 100 ¥ 100 ¥
The Nortlwest Stem Cell Development (Virvoj kmenowieh bunék) 4 % - - - % 100 % 100 %
Technigques for Obtaining Stem Cells (Technilky ziskdvini kmenovych bunék) 8 i % 20 | 40 ] 40 100 % 40 B0
Biomedical Research Cage Study: One’s Family Dilema (Pipadovd studie: Dilema jedné roding) 1 % % 100 | x % % 100 100 %
Shades of Grey (Odstiny Sedi) 3 i # | 667 | x [333[ 100 % B67 | 333
Ethics and Palicy (Btika a politika) ! 420 » | 285 (1424259 100 % 100 %
The Bioethics of Human Cloning (Etika Konovdnd lid) 4 % % % ] 100 % kombinace
Cloning in Focus Web Quest (Test zaméfeny na onovind) 13 |B15|3B/E| & s % 100 % 100 %
Concept Maps on Cloning (Pajmovd mapa Konovénd 1 % X o100 x 100 X 100 %
Legislation on Cloning (Legislativa Konovdn) 3 % % % x| 100 100 % 100 %
Let's Clone & Mouse, Mouse, Mouse .. .(Naklonujme my#) 1 % % 100 |« % 100 % 100 %
The Genetic Science Learning Centre Vou've Come a Long Way Dolly (U3la jsi dlovhou cesty, Dolly) 10 % % 90 | 10 % 100 % 50 20
Creating Stem Cells for Research (Vytviten kmenovich bungk pro wizkum) 3 % [ 100 % g % 100 % 100 %
Embryos-B-Us (3ly jsme embrys) 1 % % 100 | x % 100 % kombinace
Wleeting in Mutantville (Setkdni v Mutanvills) 1 % % $ [ 100 [ x 100 % kombinace
Stem Cell Multime dia Proje ot (Multime didhnd projekt o kmenowfeh bufikdet)) 1 % % % x| 100 100 % kombinace
Stem Cells in the 3potlight Weh Quest (Test zaméfeny na kmenové buiily) 11 455134182 | « i 818 18,2 a0 9.1
What Do Vou EKnow About Stem Cells? (Co vite o kamenowych bufikdch? 1 ¥ [ 100 % % % 100 % 100 %
What Do ¥ ou Think About Stem Cell Research? (Co si myslite o vzl knenowieh bungk?) 1 nelze uréit* % 100 % 100
Public Broadcasting First Stem Cells Extracted from Cloned Human Embryo (Prend kmenovd bufika znaldonovaného embrya)] B # [333] w |BR7| x 100 % 100 i
Service Stem Cells Research (Vyzlam kimenowfch bunék) 16 25| 75 % % % 100 % 100 %
Towa State University The Case of Cloned Cats (Pfipad naklanované kol 1 % % o[ 100 [ x 100 % kombinace
The American Istitute of Biological Science  |Cloning Animals and Plants: Any Difference? (Je rozdil mezi Monovdnim fivefichi a rostlin?) 2 % % 50 | &0 % 100 % kombinace
Comites (Kotise) 13 % % iTo1e4A TR 100 % 70 30
Stem Cell Neiwork Test Questions (Testové otdzley) 10 % B0 | 40 i % 100 % 50 40
BBSRC ** Diolly 1 % % 100 |« % 100 % kombinace
The Scottish Initiative for Biotechnology Education| The Decision (Fozhodnuti) 1 % % $ [ 100 [ x 100 % kormbinace
Wha or what would you clone? (Koho nebo eo bys naklonoval?) 3 i [333 (13331333 & 100 % kombinace
The Bistechnology Online School Resource  |Ethics of stem cell research (Ftika vwizlumu lanenowieh bungk) 2 X ¥ | BB/ (333 x 100 X kombinace
Geklonte Tiere (M aldonavané zvife) 4 % 75 % X % 100 % 78 25
Siidwest Rundfunk a Westdeutscher Rundfunk |Natinliche und kinstliche Klone (Piirozend a umélé KHony) 4 20| 60 | 25 % % 100 % 100 %
Therapeutisches Flonen (Terapeutické Konovini) 4 25| &0 | 25 % % 100 % 75 25
UNESCO Cloning Sheep (Klonawind ovel) 4 % % 100 | x % 100 % 75 25

* dotaznik jaka podklad pro diskuzi

* Biotechnology and Biological Sciences Research Council
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Ucebni ulohy jednotlivych organizaci se 1i§i mimo jiné svym tematickym zaméfenim.
Z vysledkti tabulky ¢. 4 plyne, Ze zjedendcti analyzovanych internetovych stranek,
provozovanych zahrani¢nimi organizacemi, se jich Cist€ problematikou kmenovych bunék
zabyvaji Ctyfi. Ve tfech pfipadech jsou internetové stranky provozovéany organizacemi
zaméfenymi na rozvoj vzdelanosti (The Northwest Association for Biomedical Research, The
Scottish Initiative for Biotechnology Education, Public Broadcasting Service), v jednom
piipad¢€ organizaci zabyvajici se primarn¢ vyzkumem (The Stem Cell Network).

Pouze klonovani se vénuji Ctyfi internetové stranky. Tii z nich jsou provozovany
vzdélavacimi organizacemi poskytujici informace a materidly za ucelem zvysSeni urovné
vyuky ptirodovédnych predméti (Iowa State University, UNESCO, The American Institute of
Biological Science) a jedna webova stranka (Biotechnology and Biological Sciences Research
Council) chce docilit zvefejnénim informaci a materidli zvySeného z4jmu studentl o tento
obor a tim je motivovat k volbé zaméstnani v oboru biotechnologii.

Tti internetové stranky jsou spravovany vzdélavacimi organizacemi, které jejich
prostfednictvim poskytuji informace a pracovni listy zaméfené jak na problematiku
klonovani, tak kmenovych bun€k (The Genetic Science Learning Centre, The Biotechnology
Online School Resource, Stidwest Rundfunk a Westdeutscher Rundfunk).

Tabulka ¢. 4: Tematické zaméteni analyzovanych internetovych stranek

Nazev organizace — Utivo —
Klonovani Kmenové bunky
The Northwest Association for Biomedical Research X
The Genetic Science Learning Centre X X
Public Broadcasting Service X
Iowa State University X
The American Istitute of Biological Science X
Stem Cell Network X
Biotechnology and Biological Sciences Research Council X
The Scottish Initiative for Biotechnology Education X
The Biotechnology Online School Resource X X
Siidwest Rundfunk a Westdeutscher Rundfunk X X
UNESCO X

X - zabyva se problematikou
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Nejvétsi pocet tloh, zaméfenych na problematiku klonovéani i kmenovych bunék,
obsahuji pracovni listy vytvorené spolec¢nosti The Genetic Science Learning Centre. Ucebni
ulohy této organizace vykazuji rovnéZz nejpropracovanéjsi metodické pokyny pro ucitele, které
jsou nutné predeviim s ohledem na charakter prace s pracovnimi listy. Zaci vypracovavaji
jednotlivé ucebni lohy nejcastéji ve skupiné, vystupem jejich ucebni Cinnosti je obvykle
prezentace, na které se podileji vSichni clenové tymu. Celd skupina rovnéz prezentuje
dosazené vysledky pted tiidou.

Z hlediska rozsahu odpovédi témét vSechny ucebni ulohy vyukovych materiald
vyuzivaji kratkou ¢i rozsahlejsi otevienou odpovéd. Otazky prifazovaci, ftadici Cci
dichotomické se v pracovnich listech vyskytuji vyjimecng. Cést otazek se tyka nejen vécnych
faktl, ale rovnéZz zjiSt'uje osobni nazor Zaka. Autorska feSeni jsou obsazena v jednom souboru
spolu s metodickymi pokyny pro uclitele a pracovnimi listy. V pfipadé obtiznéji
hodnotitelnych otevienych odpovédi poskytuji autorska feseni alespon kritéria, podle kterych
by m¢él ucitel odpovédi vyhodnocovat.

Ucebni ulohy se vyznacuji riiznou naro¢nosti myslenkovych operaci nutnych k jejich
spravnému vyfeSeni. Rozdily existuji pochopitelné mezi ucebnimi ulohami jednotlivych
organizaci i mezi u¢ebnimi ulohami v jednom pracovnim listu. Pfedev§im vyukové materialy,
vytvotené organizacemi The Northwest Association for Biomedical Research a Genetic
Science Learning Centre, vyuZzivaji ucebni ulohy rizné obtiZnosti, pro které je typické znacné
zastoupeni obrazového materidlu. Kromé ucebnich uloh, vyzadujicich pamét'ovou reprodukci
poznatktl, obsahuji ve vys$si mife ucebni tlohy zalozené na myslenkovych operacich vyssiho
radu, predevsim na analyze, syntéze a hodnoticim posouzeni. Za timto ucelem jsou vyuzivany
tabulky, pomoci kterych si Zaci tfidi poznatky do systémi, které mezi sebou vzijemné

porovnavaji. Velmi ¢asto maji u¢ebni tlohy podobu ptipadovych studii.

3.2 Tvorba ucebnich uloh

Na zéklad¢ analyzy ceskych kurikularnich dokumentti, ucebnic, uéebnich tloh ze
zahrani¢nich vyukovych materidlfi, z vyzkumt PISA a TIMSS bylo vytvoteno 35 uebnich
uloh riznych typt a naro€nosti. Jejich odbornou stranku posoudil prof. Ing. Jaroslav Petr,
DrSc. z Vyzkumného tustavu zivocisné vyroby v Praze Uhfinévsi, po strance didaktické
uéebni ulohy ptipominkovala doc. RNDr.Véra Cizkova, CsC. z katedry uéitelstvi a biologie
Prirodovédecké fakulty Univerzity Karlovy v Praze. Na zaklad¢ jejich pfipominek bylo znéni

navrzenych ucebnich tloh pozménéno.
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Zadani uloh je pojato komplexné tak, aby ptispivalo k rozvoji klicovych kompetenci,
predevsim kompetenci k uceni, feSeni problémut a kompetenci komunikativnich. VétSina uloh
vyuziva kombinaci u€ebniho textu s dopliujicimi informacemi, ptfedevSim s dirazem na
maximalni vyuziti obrazového materidlu formou obrazku. Obrazovy materidl funguje nejen
jako nositel informace, nezanedbatelna je i jeho motivaéni a aktivizacni slozka, ktera je dale
zesilena kombinaci riznych typd ucebnich uloh. V mensi mife jsou zastoupeny klasické
uzaviené polozky s nabidkou spravnych odpovédi, které provéfuji prosté zapamatovani
poznatkil, ovétuji schopnost zdka vybavit si urCita fakta a svou strukturou tedy nepodporuji
rozvijeni klicovych kompetenci. Proto hraji zdsadni roli ucebni tlohy s otevienou odpovédi a
uzavienou odpovédi dichotomickou, situacni, interpretacni, komunikacni, prifazovaci a fadici,
které vyzaduji ptistup kritického mysleni a nuti zdka pouzit védomosti k feSeni situaci rizné
obtiznosti (Schindler et al., 2006).

Jelikoz védecké tymy z celého svéta pirindseji nové vysledky vyzkumu prakticky
kazdy mésic, nebylo mozné sestavit u¢ebni ulohy zahrnujici veskeré aktudlni poznatky.
Ucebni ulohy se zabyvaji zékladni problematikou a otazky jsou formulovany srozumitelné,
aby na né bylo mozZno jednozna¢né odpovédéet. Profesor Petr upozornil na nékteré rozpory
v odpovédich. Rlzni autofi ¢asto pouzivaji rizné definice pojmu (blastocysta versus blastula,
totipotence a dal$i) a proto byly do ucebnich uloh vybrany pojmy nejcastéji pouzivané ve
sttedoSkolskych ucebnicich genetiky (Necasek, 1997; Smarda, 2003; Ko¢arek, 2008).

Vyzkumy posouvaji hranice védeckého poznani, vysledky zkoumani povaZzované za
definitivni mohou byt v budoucnu zpochybnény, na coz je tfeba studenty upozornit. Jak tedy
vyfesit tuto komplikaci? V ramci vyuky naptiklad tim, ze zaky upozornime na novinky ve
vyzkumu, které mohou ovlivnit spravnost odpovédi, pii spolecné kontrole. Tim jim
umoznime bliZe pochopit slozitost vyzkumu a rychlost, s jakou védci z celého svéta prichdzeji
s novymi poznatky. Souhrn u€ebnich uloh v 5. kapitole obsahuje kromé& autorského feSeni
také poznamky profesora Petra, které informuji o mozném sméru vyzkumu ¢i blize vysvétluji

uvedené skutecnosti.

3.3 Navrh a ovéfovani konceptu vyuky

Praktickym vystupem diplomové prace je mimo jiné koncept vyuky klonovani a
kmenovych bun¢k pro potieby sttedoskolské biologie. Ob¢ témata jsou obvykle zarazovana
do vyuky oddélen¢ v ramci odlisnych tematickych celkii. O kmenovych bunkach se zaci

prvné dozvidaji zpravidla v rdmci biologie ¢loveka, klonovani byva zminovdno napftiklad
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v ramci genetiky, biologie ¢lovéka ¢i zoologie. Transnuklearni klonovéani se neubird pouze
cestou reprodukce organismil. Tuto techniku Ize v budoucnu vyuzit za terapeutickym ucelem
k 1é¢bé chorob a poranéni za pouZiti pacientovy vlastnich embryonalnich kmenovych bun¢k.
Navrzeny koncept tato témata spojuje, pojima je detailnéji a vyuziva jejich provazanosti.

Zakladem a inspiraci pro tvorbu konceptu byly ucéebni texty pro ucitele a
PowerPointova prezentace Klonovani Mgr. Ivy Bfinkové, navrzena pro jeji diplomovou praci
Tvorba vyukovych materidli pro vyuku genetiky (Bfinkovd, 2008). Rozsah wudiva
v navrhované koncepci vychazi z téchto materiall, zpracovanych Mgr. Bfinkovou na zdkladé
analyzy stfedoskolskych ucebnic biologie a v souladu s Ramcovym vzd€lavacim programem
pro gymnazia.

Zakladni kostru vyuky tvofi vyklad podpofeny vyse zmiflovanou PowerPointovou
prezentaci, jez byla upravena podle individudlnich potfeb a vychozich znalosti zaka
v konkrétnich tfidach. Pod kazdym oknem prezentace je obsazen vysvétlujici u¢ebni text pro
ucitele. Prezentace jsou nahrany na piilozeném CD. Frontalni forma vyuky je kombinovana s
kooperativnim vyucovanim, béhem kterého si zaci osvoji pfevaznou ¢ast uciva. Pro potieby
kooperativni vyuky byly z vytvotenych ucebnich tiloh sestaveny pracovni listy tak, aby prace
snimi byla moznd v pribéhu celého vyucovaciho procesu, nejen na zacatku a konci
vyucovaci hodiny v rdmci procvi¢ovani. V piipadé prvni vyuky tematického celku byly
pouzity pracovni listy s u¢ebnimi tlohami, které neprosly kontrolou vécného a odborného
obsahu, jelikoz vyuka probéhla dfive nez mohl prof. Petr piekontrolovat jejich obsah.
Pracovni listy jsou také nahrany na ptilozeném CD.

Ovétovani tohoto konceptu probihalo vunoru 2009 vramci dvouhodinového
volitelného seminafe na gymnaziu Nad Aleji na Praze 6 a v bifeznu 2009 ve dvou tfetich
ro¢nicich na gymnaziu Na Zatlance v Praze 5. Uc¢ivo bylo vzhledem k ¢asovym moZnostem
rozpracovano v souladu se zasadami Réamcového vzdelavaciho programu do dvou

vyucovacich hodin.
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Ptiprava na vyucovani — Gymnazium Nad Aleji

I Téma: Klonovani a kmenové bunky 2 vyucovaci hodiny
Cile
Zak
» na zakladé¢ poznatkl o klonovani uvadi priklady spontanniho klonovani v ptirodeé.
» na prikladu konkrétniho naklonovaného organismu vysvétli podstatu vybrané klonovaci techniky.
» dokaze vysvétlit odlisnosti mezi terapeutickym a reprodukénim klonovanim.
» popise moznosti budouciho vyuziti kmenovych bun¢k v medicing a objasni v ¢em spociva jejich jedinecnost .
» na zaklad¢ ziskanych poznatkii zaujme postoj a vyjadii svlij nazor ohledné vyzkumu kmenovych bunek.
» vyjmenuje pripadna rizika / pfinosy plynouci z klonovani.
» v diskuzi obhaji sviij nazor na etickou problematiku klonovani uvadénim relevantnich informaci vztahujicich se k tématu.
Pojmy nové vytvarené: Klon. IVF. Chiméra. Transnuklearni klonovani (pfenos jader). Vnitrni masa bunék. Kmenové
Pojmy opérné: buiky embryonalni, dospél¢, unipotentni, multipotentni, pluripotentni, totipotentni.
Pohlavni a nepohlavni rozmnoZovéni. Zarode¢ny vyvin. Pojmy zakladni Klon. IVF. Chiméra. Pienos jader. Vnitini masa bunék. Kmenové buiiky embryonalni a
Ryhovéani. Zygota. Blastocysta. Embryo. Diferenciace dospélé.
bunék. Kostni dfen. Pupecnikova krev. Pojmy doplitujici Kmenové butiky unipotentni, multipotentni, pluripotentni, totipotentni. Transnuklearni
klonovani.
Faze Prabéh VH Prezentace Aktivity Materialy
Evokace |Seznameni se s pojmem klonovani, klon. Klonovani jako spontanni d¢j v ptirodé. 1-9 Rozhovor
Nepohlavni rozmnozovani jako ptiklad klonovani u rostlin a bezobratlych.
Uvédomnéni | Klonovaci techniky: pfenos jader, tvorba chimér, déleni embryi. 10-18 Skupinova prace | Pracovni list Klonovaci techniky
Reflexe Ucebni uloha na utfidéni poznatkti o klonovacich technikéch. 19
Uvédomnéni | Reprodukéni klonovani. Klady a zapory. Etické otazky. 20 - 28 Vyklad a rozhovor
Terapeutické klonovani, kmenové buiky. 29 -32 Samostatna prace | Pracovni list Kmenové buiky
Vyhodnoceni odpovédi z pracovniho listu, doplnéni. 33-36 Vyklad
Techniky pouzivané k zisku kmenovych bunék. Samostatna prace | Pracovni list Terapeutické klonovani
Vyhodnoceni pracovniho listu. 37-38 Rozhovor
Terapeutické klonovani neni jedinou moznosti, jak ziskat kmenové bunky. 39-40 Vyklad
Dalsi dvé moznosti jejich odebrani - IVF, transplantace kostni dfené a pupecnikové krve.
Etické otazky k problematice kmenovych bunék. 41 Diskuze Mapa svéta z prezentace
Reflexe Klonovani. Lze zadat jako domdci ukol. Samostatna prace | Pracovni list Opakovani klonovani
Spravné odpovédi na otdzky z pracovniho listu. 42 - 43
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Ptiprava na vyucovani — Gymnazium Na Zatlance

Téma: Klonovani a kmenové bunky

2 vyucovaci hodiny

Cile
VA1

na zaklad¢ poznatkl o klonovani uvadi ptiklady spontanniho klonovani v ptirodé.

na piikladu konkrétniho naklonovaného organismu vysvétli podstatu vybrané klonovaci techniky.
odlisi terapeutické a reprodukéni klonovani.
popise moznosti budouciho vyuziti kmenovych bunék v medicin€ a objasni v ¢em spociva jejich jedinecnost .
na zaklad¢ ziskanych poznatkll zaujme postoj a vyjadii sviij nazor ohledn€ vyzkumu kmenovych bunek.
vyjmenuje ptipadnd rizika / ptinosy plynouci z klonovani.
v diskuzi obhdji svlij ndzor na etickou problematiku klonovani a kmenovych bun¢k uvadénim relevantnich informaci vztahujicich se k tématu.

Pojmy opérné:

Pohlavni a nepohlavni rozmnozovani. Zarodecny vyvin.
Ryhovani. Zygota. Blastocysta. Embryo. Diferenciace
bunék. Kostni dfen. Pupecnikova krev.

Pojmy nové vytvarené:

Klon. IVF. Chiméra. Transnuklearni klonovani (pfenos jader). Vnitrni masa bunék. Kmenové
buitky embryonalni, dosp¢€lé, unipotentni, multipotentni, pluripotentni, totipotentni.

Pojmy zakladni

Klon. IVF. Chiméra. Pfenos jader. Vnitini masa bunék. Kmenové buiiky embryonalni a
dospélé.

Pojmy dopliujici

Kmenové buiiky unipotentni, multipotentni, pluripotentni, totipotentni. Transnuklearni
klonovani.

Faze Prubéh 1. VH Prezentace Aktivity Materialy
Evokace Seznameni se s pojmem klonovani, klon. Klonovani jako spontanni d&j v pfirode¢. Brainstorming
Nepohlavni rozmnozovani jako ptiklad klonovani u rostlin a bezobratlych. 1-9 Rozhovor
Uvédomnéni si Metoda Ucime se
vyznamu Klonovaci techniky - pienos jader, tvorba chimér, déleni embryi, jejich vyuziti. 10-21 navzajem. Pracovni list Klonovaci techniky
Ucebni uloha na utfidéni poznatkl o klonovacich technikach. 22 Skupinova prace PP prezentace
Reflexe Shrnuti poznatkl formou mentalni mapy. Skupinova prace
Faze Pribéh 2. VH Prezentace | Aktivity Materialy

Reprodukeéni klonovani. Klady a zapory. Etické otazky.

23-32 Vyklad a rozhovor

Uvédomnéni si

vyznamu Terapeutické klonovani 34 -35 Prace ve dvojici Pracovni list Terapeutické klonovani
Dal$i moznosti odebrani kmenovych bunék. 36 - 37 Vyklad
Kmenové bunky 38 Diskuze Video
Reflexe Shrnuti informaci obsazenych ve videu 39 - 46 Skupinova prace Pracovni list Kmenové bunky
Uvédomnéni | Etické otazky k problematice kmenovych bunck. 45 Diskuze Ucebni uloha
Reflexe Klonovani. Lze zadat jako domaci ukol. Samostatna prace Pracovni list Opakovani klonovani
Spravné odpovédi na otazky z pracovniho listu. 47 - 48
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4. Vysledky
4.1 Ucebni ulohy pro pribéZnou vyuku

Tato kapitola podava piehled vSech vytvofenych ucebnich tloh, vyuzitelnych
v priibéhu vyuky, rozdélenych podle obsahu do tii skupin: Klonovaci techniky, Uvod do
problematiky kmenovych bun€k, Zptsoby ziskavani kmenovych bunék. Pro ucely ovéieni
konceptu vyuky s pomoci PowerPointové prezentace pro konkrétni tiidy byly sestaveny
pracovni listy, obsahujici n&které zucebnich uloh. Tyto pracovni listy by samoziejmé
nemohly vyhovovat v§em uciteliim biologie, proto je ptehled ucebnich uloh v této kapitole
koncipovan tak, aby si z n¢j mohli sestavit vlastni pracovni listy. Soucasti u¢ebnich tloh jsou
autorska feseni a poznamky pana profesora Petra, které informuji o mozném sméru vyzkumu
¢1 blize vysvétluji uvedené skutecnosti. Ucitelé, ktefi chtéji vyuZit navrzené ucebni tlohy ve
vyuce, by méli piekontrolovat platnost vysvétlujictho textu a formulaci otazek, protoze

poznatky v nich obsazené mohou byt brzy piekonany.
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4.1.1 Klonovaci techniky

Déleni embryi (embryonalni klonovani)

Obrazek ¢. 1: Déleni embryi

Pri embryondlnim klonovani se rozdeli embeyo

embryo vrané fazi vyvoje (az do stadia Laah
blastocysty) nejcastéji na dve casti, z kterych ‘/. ,! !\'
Jjsou vypéstovani novi jedinci. Védci se pokouseli @ {-"‘ /. )
rozdelit zdrodek na vice neZ dvé cast, takto \,\\_/:,_7,_.»
vzniklé zarodky vsak ztrdcely Zivotaschopnost. \ 4
Podafilo se ziskat nejvyse identickd ctyicata po casti embrya
rozdeleni zarodku na ctvrtiny. 4 N
Pocatkem devadesdatych let dvacatého ;’ . ;’ ;
stoleti provedl americky lékai Jerry Hall svij ‘ f§J ’ (")

experiment se sedmndcti defektnimi lidskymi
zarodky a prokazal, Ze i lidskda embrya jsou
schopna dalsiho vyvoje a to dokonce do stadia, o
kdy by se zacaly v téle matky spojovat s tkani ’;"" V‘\;}

identiéni jedinci

delohy a zacaly by tvorit placentu.

(upraveno podle Petr, 2003).

Zdroj: http://teach.genetics.utah.edu/content/tech/cloning/dolly.html

1. Rozhodnéte, ktera z uvedenych tvrzeni jsou pravdiva.

1. Klony, vzniklé délenim embryi, budou mit z genetického hlediska 50% dédi¢né informace

po matce a 50% dédi¢né informace po otci. ANO -NE

2. Podstatou embryonalniho klonovani je rozdéleni embrya na nékolik ¢asti. ANO - NE
3. Blastocysta je tutvar raného zdrodecného vyvoje, dalSim délenim z ni vznika utvar zvany

morula. ANO - NE

2. Povazujete experiment doktora Jerryho Halla za eticky? Uved’te alespon dva diivody,
pro¢ by mély (nemély) byt podobné pokusy s lidskymi embryi povoleny.
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Prenos jader (transnuklearni klonovani)

Obrazek €. 2: Vznik ovce Dolly

Pri této metode dochazi k prenosu
(transferu) jadra. Jadro odebrané z télni
(somatické) bunky je vloZeno do vajicka A =
(oocytu) s taktéz odstranénym viastnim \ | .‘ """ ‘.” ./ \ ( o:u |
Jjadrem. i Y o [‘/1 )1~
I 0 Sl
V nékterych pripadech védci spoji nikoli Dérkyné‘;"o maﬁcké‘;ﬁky Néhradri matka
pouze jadro, ale celou somatickou buiiku f—-ﬂ
s vajickem zbaveného jadra. Tento postup
vedl také k nejvétsimu uspéchu v oblasti
klonovani. V roce 1996 vyustil v narozeni |/ / Splynuti somatické butky a 7
klonované ovce ve skotském Edinburghu. . _ ek oebrinjm e a8
Na pocatku stala jedna jedina bunka 4, Valto Zavent i \ /
odebrana z vemene Sestileté ovce, kterou (A
védci vpravili do ovcéiho vajicka, ze . SN
kterého odstranili jeho jadernou DNA. \ i (,} fon{oal]
Takto vznikla zygota byla vpravena do \r ‘\m
delohy dalsi ovce, ktera zarodku Y @
poslouzila jako nahradni matka. Po 148 dnech brezosti porodila ovci matka neviastni jehné —
Dolly, kterd se ve vetsiné znakut shodovala s darkyni somatického bunécného jadra. Dolly

byla jedinym jehnétem uspésné vzniklym z 277 ziskanych zarodkaii.

Somaticka buiika

M)
(/,’w \ /1

(Petr, 2003; Kocarek, 2008) Zdroj obrazku: http://teach.genetics.utah.edu/content/tech/cloning/dolly. html
3. Rozhodnéte o pravdivosti tvrzeni:

1. Ovce Dolly se narodila bez pohlavniho rozmnozovéni, bez piispéni otce, pouze z dédi¢né

informace matky. ANO - NE
2. Uc¢innost metody, jez vedla ke zrozeni Dolly, dosahla 0,36%. ANO - NE
3. V téle Dolly se nachéazela i DNA darkyné¢ vajicka. ANO - NE

4. Prvni klonovany savec, ovce Dolly, se ve vét§iné znaki shodovala se svou piedlohou.
Jak vysvétlite fakt, Ze vznikly klon nemél 100% stejnou genetickou informaci jako
darkyné somatického jadra?
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Tvorba chimér

Chiméry vznikaji spojenim nékolika (nejcastéji
dvou) velmi casnych zdrodkii. Embrya splynou
v celistvy utvar, ktery se chova jako jeden jediny
zdarodek schopny dokoncit uspésné vyvoj. Tento postup
se odborné nazyva agregace a vzniklym Zivocichiim se
rika chiméry (Petr, 2003).

V laboratori pod mikroskopem védci spojili
dva ruzné mysi zdarodky. Matkou a otcem jednoho
z nich byly cerné mysi a z jejich zarodku by se proto
narodila cerna mys. Rodice druhého zarodku patrily
k bilym mysim a i jejich potomkovi by proto narostla
snéhobila srst. Zarodek slozeny z , cerného* a
,bilého “ embrya (barva se na embryu neprojevi a oba
zarodky vypadaji uplne stejné, jen ve své deédicné
informaci si nesou rozdilné geny urcujici zbarveni
kiize) byl prenesen nahradni matce a narodila se z néj
my$i chiméra. Mysi chiméra je cerno bile pruhovand,
tak jak se vjejim organismu projevily bud’ burnky
pochazejici z ,,cerného “, nebo ,,bilého “ zarodku.

Vedci obvykle vytvareji chiméry zvirat pro
vyzkumné ucely, protoze osud bunek z jednotlivych
vychozich zarodkii vypovida o tajemnych procesech,
jez probihaji ve vyvijejicim se plodu.
(http.://www.osel.cz/index.php?clanek=144)

5.V téle mysi chiméry z obrazku ¢. 3 najdeme DNA
a) 1 jedince
b) 2 jedinci
¢) 3 jedinct
d) 4 jedinct

Obrazek ¢. 3: Tvorba chimér

Fodice A Roddice B

A A

v T

-@- Embrya
\ Sphhutl embryi /

™

i

—

Hahradni matka

|

Chlmera

Zdroj: http://www-ermm.cbcu.cam.ac.uk

6. Chiméry byvaji oznacovany za tetraparentalni organismy. DokaZete tento pojem

s pomoci obrazku €. 3 vysvétlit?

7. Prirad’te ke struénému popisu uvedenych technik jejich nazev.

1. Dvé embrya stard nékolik dnil jsou v Petriho misce spojena za vzniku jediného embrya.
2. Embryo v rané fazi vyvoje je rozdéleno na €asti, z nichz se kazda dale vyviji jako

samostatny jedinec.

3. Jadro z téIni bunky je pfeneseno do samici pohlavni buiiky zbavené jaderného genetického

materialu.
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A. Transnuklearni klonovani (pfenos jader)
B. Tvorba chimér (splyvani zarodk)
C. Embryondlni klonovani (déleni zarodk)

Odpovéd’:

8. Klonovani zvirat je nesmirné slozity proces, béhem kterého musi védci Fesit
riznorodé problémy. Komplikace nekon¢i ani narozenim klonu, ktery ¢asto umira do
nékolika dni po porodu. Prectéte si nasledujici text a zodpovézte otazky a) — ¢)

Klonovani neni prochdzka rizovou zahradou. Védci musi vynalozZit obrovské usili a nemalé financni
prostiedky, nez se jim podari néjaké zvire naklonovat. Vsechny techniky klonovani trpi nizkou ucinnosti. Navic
maji zvirect klony vyrazné snizenou zivotaschopnost.

Klony byvaji pri narozeni prilis velké, jejich porod musi byt proto vyvolan uméle a casto nezbyva nic

Jjiného nez privést klon na svét chirurgicky. To sebou nese pochopitelné vyrazna rizika. Klony postihuji i dalsi
vyvojové vady. Casto se u nich hned po narozeni zjisti Spatné vyvinuté plice. Nekteré klony musi byt

se mohou projevit u klonii i v pokrocilejsim véeku.

(Petr, 2003).

a) Odlisné techniky klonovani spojuji spole¢né problémy. Které z nich jsou popsany
v textu?

b) Které zdravotni problémy se objevuji u naklonovanych jedincii?

¢) Pres Fadu problémi a komplikaci klonovani nabizi i Fadu vyhod. Vyjmenujte alespon
5 pripadu vyuziti klonovani, ze kterych podle vaseho nazoru plyne uzitek.
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Dotaznik jako vychozi prostiedek k zahajeni diskuze

Prectéte si nasledujici tvrzeni, ktera se vztahuji ke klonovani. Zakrouzkujte ¢islo, které
nejlépe vystihuje vas nazor.

1 — zcela souhlasim 2- spiSe souhlasim 3- spiSe nesouhlasim 4 - zcela nesouhlasim Nevim

Miij postoj ke klonovani organismii

Vlada by méla schvalenim ptislusné legislativy a finan¢nimi prostredky 1 2 3 4 nevim
podporovat vyzkum riznych klonovacich technik.

Reprodukéni klonovani v§ech organismul véetné cloveka je proti prirode 1 2 3 4 nevim
a jakykoli jeho vyzkum by mél byt zakdzan.

Klonovani Zivo¢ichtl a rostlin mtize ptinést lidstvu jen prospéch. 1 2 3 4 nevim

Finan¢ni ndklady spojené s klonovanim pievazi zisky, které by plynuly 1 2 3 4 nevim
z naklonovanych zivoc¢ichu.

Klonovani ¢lovéka by nemelo byt nikdy povoleno. 1 2 3 4 nevim
Zivot za¢ina okamzikem splynuti vaji¢ka a spermie. 1 2 3 4 nevim
Pouziti lidskych vajicek za uc¢elem klonovani ¢lovéka neni v rozporu 1 2 3 4 nevim

s mym pfesvédcenim.

Darkyné vajic¢ek pro terapeutické klonovani by mély byt financné 1 2 3 4 nevim
odménovany.

Embryo ve fazi blastocysty neni plnohodnotnym lidskym jedincem. 1 2 3 4 nevim

Terapeutické klonovani, jehoz cilem je vytvoreni embrya za ucelem 1 2 3 4 nevim

odebrani embryonalnich kmenovych bunék, by mélo byt podporovano.

Chtel(a) bych, aby védci vytvofili z mé somatické buiiky klon. 1 2 3 4 nevim
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Autorské ieSeni ¢. 1:

1. ANO
2. ANO
3. NE
Poznamka:

Pojem blastocysta byva nekdy ztotoziiovan s pojmem blastula. U savcu obvykle hovorime o
stadiu blastocysty.

Autorské FeSeni ¢. 2:
Otazka zjistuje osobni nazor, nikoli vécna fakta. Neexistuje Spatnd ani spravna odpovéd.

Autorské FeSeni ¢.3:
1. ANO
2. ANO
3. ANO Poznamka: Jelikoz vajicko darkyné bylo zbaveno pouze jadra, nikoli
mitochondrii, které nesou svou viastni DNA.

Autorské FeSeni ¢. 4:
Jelikoz vajicko darkyné bylo zbaveno pouze jadra, nikoli mitochondrii, které nesou svou
viastni DNA.

Autorské FeSeni ¢.5:b)
Poznamka: Chiméra obsahuje DNA ze dvou splynutych embryi.

Autorské FeSeni ¢.6:

Chiméra vznika slynutim dvou embryi, kazdé z nich mélo dva rodice. Chiméra ma tedy ctyri
rodice, od kazdého embrya dva.

Pozndamka:

Tvorba chimér je zarazena mezi vyse uvedené klonovani techniky kwili vysvétleni pojmu
chiméra. Klony Ize ziskat tvorbou chiméry z embryondlnich kmenovych bunék a tetraploidnich
embryi. Vysvétleni tohoto pomérnée slozitého procesu je obsazeno v PowerPointové
prezentaci.

Autorské FeSeni ¢.7:
1B
2C
34

Autorské FeSeni C. 8:

a) Financni narocnost a nizka ucinnost technik — mala pravdépodobnost uspésnosti

b) Nizka zivotaschopnost — vysoké procento klonii umira po narozeni, vyvojové vady (Spatné
vyvinuté plice atd.).

¢) Reprodukcni klonovani jedincii pozadovanych viastnosti (krdavy s vysokou dojivosti, zvirata
odolna viici chorobdm...), zdachrana ohrozenych druhii, terapeutické klonovani (kmenové
burnky na miru pacientiim), mnozeni rostlin, asistovana reprodukce.

Poznamka:Tvorba lidskych klonii pro asistovanou reprodukci je v soucasnosti zakdzana
mezindrodnimi konvencemi, které podepsala i CR. Déleni embryi md ticinnost pomérné
vysokou, neni tak drahé, ale mda omezené uplatnéni proto, zZe vznika mdlo klonii a navic
klonujeme embryo, o jehoz budoucich viastnostech nic nevime. Uvedené vyhrady plati v plné
miie o klonovani prenosem jader.

43



4.1.2 Uvod do problematiky kmenovych bunék

Kmenové buiiky

Na pocatku naseho Zivota stoji jedna jedind buitka — vajicko oplozené spermii. Z této buriky se ndsledné
vyvinou miliardy bunék lidského téla. Kazda z nich se dokonale prizpiisobi ndarokiim, které na ni funkce lidského
organismu kladou. Buiiky jednotlivych organii a tkani ovSem nejsou vécné a vyzaduji neustalou obnovu. Proto
vznikaji stale nové a nove specializované buiiky z bunék, které si i ve vysoce organizovaném téle udrzely
schopnost dalsi diferenciace, tedy schopnost proménit se ve vysoce specializované buriky plnici zcela specificke
ukoly. Tyto nediferencované buiiky oznacujeme jako buiiky kmenove.

Kmenovych bunék mame v téle spoustu, nikdy jich neubyva, protoze pii déleni jedna buiika ziistava
podobnad materské a nahradi ji, druhd se vydava na novou ,,profesni drahu*. Nékteré kmenové buiiky maji pred
sebou jen jednu ,,profesi” jsou tzv. unipotentni.. Pred jinymi kmenovymi bunikami se otevira vice osudii a ty se
pak oznacuji jako multipotentni. Unipotentni a multipotentni jsou kmenové bunky, které nalézame v riznych
organech a tkanich lidského téla. Tyto kmenové bunky oznacujeme jako dospelé kmenové buniky. Existuji také
bunky, kterym neni odepren zadny z moznych bunécnych osudii. Takové bunky se oznacuji jako pluripotentni.
Jsou schopny vytvorit kteroukoli bunku téla, ale nejsou schopny vytvorit nového jedince, tzn. Ze nejsou
totipotentni. Najdeme je i v embryoblastu (vnitini mase bunék) ¢asného zdarodku. Rikd se jim také embryondlni

kmenové burnky.
(upraveno podle J. Petr, Klonovani. Hrozba nebo nadg&je?)

1. Na zakladé informaci v textu rozhodnéte, ktera tvrzeni o kmenovych buiikach jsou
pravdiva.

1. Z kmenovych bunék vznikaji specializované télni buriky. ANO -NE
2. Embryonalni a dospé€lé kmenové bunky se od sebe 1isi tim, do jaké miry jsou schopné se
diferencovat. ANO -NE
3. Dospélé kmenové buiiky jsou univerzalnéjsi nez buitkky embryondlni, tzn. mohou se
pfeménit ve vice typi télnich buné¢k. ANO -NE
4. Embryonalni kmenové buiiky jsou diky své schopnosti diferenciace fazeny mezi tzv.
buiiky pluripotentni. ANO - NE

2. Kmenové buiiky jsou zcela unikatnim druhem télnich bunék. Na zakladé obrazku a
predchoziho textu popiste jejich jedine¢né vlastnosti.

' Coaring kmenaowva bunka

Hmenowva bufika

) e ~
. t;?"% —
. o
| o e d
™ | - :

Ceefind kmenawvd buiile

Specializovandé tEni buriky

http://dels.nas.edu/bls/stemcells/images/What-Is-Download.JPG
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3. Kmenové buiniky délime podle jejich schopnosti diferenciace na nékolik typi.
Rozeznavame kmenové buiiky unipotentni, pluripotentni, multipotentni a totipotentni.

a) Prirad’te k jednotlivym typim kmenovych bunék (A — D) charakteristiku (1 — 4),
ktera nejlépe popisuje jejich vlastnosti.

1. Schopné vytvofit jakykoliv typ buiiky, ktery se v organismu vyskytuje.

2. Schopné vytvoftit témét jakykoliv typ bunky, ktery se v organismu vyskytuje, ale nejsou
schopné vytvoftit iplné vSechny typy bunék.

3. Schopné vytvofit omezené typy bunék.

4. Mohou produkovat pouze jediny typ bunck, ale maji schopnost se pln¢ samy obnovit.

A —unipotentni
B — pluripotentni
C — multipotentni
D — totipotentni

Odpovéd’:

b) Embryonalni kmenové buiiky jsou tedy diky své schopnosti diferenciace Fazeny mezi
tzv. buiky

a) pluripotentni
b) totipotentni
¢) multipotentni
d) unipotentni

4. Rozhodnéte, ktera tvrzeni o kmenovych buiikach jsou pravdiva.

1. Kmenové bunky maji schopnost diferencovat se na specializované bunky. ANO - NE

2. Kmenové buiiky maji schopnost se znovu a znovu obnovovat. ANO -NE

3. Kmenové buiiky se mohou piemistovat v lidském téle a nahrazovat poskozené buiiky, které
se neumi d¢lit. ANO -NE

5. Dopliite tabulku na zakladé informaci obsaZenych v ¢lanku.

Kmenové buiiky Schopnost diferenciace | Misto vyskytu v téle ¢lovéka
- embryonalni
- dospélé

Vyznam kmenovych bunék pro 1é¢bu

Jeden z nejperspektivnéjsich smerii vyzkumu lékarské védy souvisi s moznym praktickym
vyuzitim embryondlnich kmenovych bunék v lécebnych procesech, ackoli jiz dnes se
s uspechem pouzivaji  kmenové bunky z kostni diené ci pupecnikové krve. Nadéje do
budoucna prekracuji meze fantazie, embryondlni kmenové buitky mohou totiz znamenat

lékarské Feseni pro mnoha obavana a dnes zatim nevylécitelna onemocnéni ¢i poranéni.
Zdroj: http://www .cryo-save.cz/data/ CRYO-SAVE_CZ.pdf.

6. Proc védci usiluji o zisk embryonalnich kmenovych bunék, kdyZ mohou vyuzivat
dospélé kmenové buiiky, které mohou ziskat piimo z tkani pacienta?
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Autorské reSeni ¢.1:
1. ANO

2. ANO

3. NE

4. ANO

Autorské FeSeni ¢.2:
Z kmenové bunky vznikaji dvé nové kmenové bunky. Jedna dcerina buinka si ponechdva
vlastnost kmenové bunky a druha dcerind buiika se diferencuje na télni burnku.

Autorské FeSeni C.3:

3.a) 1D, 2B 3C 44

4.b) A

Pozndamka:

Koncept totipotence je vykladan ruzne. Nékdy jako schopnost vytvorit kompletniho jedince,
coz md treba blastomera dvoublastomerniho embrya.

Autorské reSeni ¢.4:

1. ANO
2. ANO
3. ANO

Poznamka ktvrzeni ¢ 3: Toto je prokdzdano v experimentech. In vivo je situace
problematictejsi, protoze migraci kmenovych bunék vznikaji treba ndadory. Kmenové buiiky
kostni drené zatoulané do sliznice Zaludku tvori nékteré typy nadori.

Autorské FeSeni ¢.5:

Kmenové buriky Schopnost diferenciace | Misto vyskytu v téle clovéka
- embryondlni Pluripotentni Vyskytuji se v ranych
embryonalnich stadiich
- dospélé Multi a unipotentni V organech i thkanich
Poznamka:

Podle nékterych autoru existuji pluripotentni dospélé (organové) kmenové buiiky, napr.
mezenchymalni kmenové bunky kostni diene.

Autorské FeSeni ¢.6:
Embryondlni kmenové bunky maji vetsi diferenciacni potencial, mohou se za vhodnych
podminek premeénit ve vice typii somatickych bunék.

Pozndamka:

Védci nové objevili tzv. indukované pluripotentni kmenové bunky, které vznikaji umeéle
navozenou expresi vybranych transkripcnich faktoru z diferencovanych somatickych bunék.
Zda se, ze jejich potencial je minimalné srovnatelny s embryonalnimi kmenovymi bunikami.
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4. 1. 3 Zpisoby ziskavani kmenovych bunék

Terapeutické klonovani

Technikou terapeutického
klonovani  je mozné vytvorit
embryonalni  kmenové buniky, které
budou télem pacienta prijimany bez
negativnich reakci jeho imunitniho
systému.

Postup
klonovani  se

terapeutického
shoduje s metodou
transnukledarniho reprodukcniho
klonovani.  Zvajicka  darkyné  je
odstranéno jadro a do takto upravené
bunky je vilozeno jadro odejmuté z teélni
bunky  pacienta. Po  stimulaci
elektrickym ¢i chemickym signdlem se
vajicko zacne chovat jako oplozené, tzn.
zacina se ryhovat. Kdyz embryo dospéje
do faze blastocysty, vedci odeberou
pluripotentni  vnitini masu bunék,
ktera je v Petriho misce chemicky
stimulovana za vzniku konkrétnich
télnich bunék.

vajicko darkyné

Obr.¢. 1: Terapeutické klonovani

télni burika pacienta

odstranéni jadra

odebrani jadra

—>

jadro odebrané z télni buriky je
vlozeno do vaji¢ka darkyné

Blastocysta vloZena do
délohy. Narozeni klonu.

o blastocysta

zygota ryhovani cca 5. den po vanikl zygaty
/ Blastocysta zmrazena

pro budouci pouziti

(tEhotenstvi, vyzkum)

Diferenciace bunék

nervové bunky %krevni bunky
svalové buriky jaterni buriky

Copyright © 2008, Cognition Studio. All rights reserved.

1. Na zakladé informaci obsaZenych v textu a obriazku rozhodnéte pravdivost

uvedenych tvrzeni.

1. Kmenové buiky vytvorené metodou terapeutického klonovani budou mit DNA stejnou

jako bunky v téle pacienta.

ANO -NE

2. Pti terapeutickém klonovani i transnukledrnim klonovani dochazi ke vzniku embrya.

ANO -NE

3. Ugelem terapeutického klonovani je vytvotit z embryonalnich kmenovych bunék
pacientovu télu vlastni somatické buiiky, které by napomohly jeho uzdraveni. ANO - NE
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Oplodnéni In vitro (IVF)*

Technika oplodnéni in vitro
Jiz tricet let pomdha stat se rodici
parum, které z riuznych divodi
nemohou pocit dité prirozenym
zpusobem. Diky hormonalni terapii,
jez zapricini vysSi tvorbu pohlavnich
bunék, je mozné z Zenina téla odebrat
zrala vajicka. Ta jsou oplodnena
spermiemi in vitro, tedy mimo Zenino
téelo v laboratori. Néektera z
oplodnénych vajicek jsou zavedena
do zeniny deélohy a pokud je vse v
poradku, porodi Zena zdravé dite.
Zbyvajici embrya jsou zmrazena pro
pripadné dalsi téhotenstvi.

Ovsem  néktera  embrya
nebudou nikdy pouZita za zdamérem
téhotenstvi. Mohou se tedy stat
zdrojem embryonadlnich kmenovych
bunéek. Z embrya ve fazi blastocysty
se odebere tzv. pluripotentni vnitini
masa bunék. Ta je prendana do
Petriho  misky  se  specidlnim
roztokem, ktery umozni diferenciaci

Obr.¢.1: Oplodnéni In vitro

spermie
Splynuti vajicka a spermie
za vzniku zygoty.

vajicko

zygota

ryhovani

blastocysta
vznik cca 5.den od oplozeni

vlozena do délohy

zZmrazena pro
budouci pouziti
(téhotenstvi, vyzkum)

vnitini masa bunék
Embryonalni kmenove bunky
diferenciace embryonalnich kmenovych bunék

nervove buriky :A:krevni buriky
svalové burky jaterni buriky

Copyright @ 2008, Cognition Studio. All rights reserved

embryondalnich kmenovych bunék v pozadovany typ télni buriky.

* IVF — oplodnéni In vitro, zkratka z anglického In vitro fertilisation.

2. Na zakladé informaci obsaZenych v textu a obrazku rozhodnéte pravdivost uvedenych

tvrzeni.

1. Té¢Ini bunky, vypéstované z embryondlnich kmenovych bun¢k z embrya vzniklého
metodou IVF, Ize u vhodnych pacientl pouzit k 1é€bé onemocnéni. ANO - NE
2. Vnitini masa bun¢k se odebira v embrya ve fazi blastocysty. Toto vyvojové stadium

vznika 20. den po oplozeni.

ANO -NE

3. Buiky odebrané z blastocysty pii vhodné chemické stimulaci vytvoii vétSinu typt

bunék lidského téla.

ANO -NE
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Transplantace kostni di‘ené ¢i pupecnikové krve opy. ¢. 3: Transplantace kostni diené a pupecnikové krve

Vsechny typy krevnich bunék  z1sk KNENOVYGH BUNEK
(Cervené a bilé krvinky, krevni desticky) jsou ZPUPECNIKOVEKRVE
produkovany multipotentnimi  dospélymi
kmenovymi buiikami v kostni dreni. Tyto
dospélé kmenové bunky se nachdzeji také

ZISK KMENOVYCH BUNEK
ZKOSTNi DRENE

v pupecnikové krvi. Jak metoda . GCHIE GG
transplantace kostni drené, tak metoda Krev z pupeénikoveé $iiliry je odebranaihned po porodu.
transplantace  pupecnikové  krve  jsou
v soucasnosti pouzivany k lécbé
onemocnéni krve, napriklad leukémie ci
srpkovité anémie.
Po zniceni pacientovych
nemocnych krevnich bunék chemoterapii a
radioterapii jsou do jeho krevniho reciste Dospéla kmenova bunka
zavedeny kmenové buniky z darcovy kostni
drené ¢i pupecnikové krve. Ty se poté D

dostanou do pacientovy kostni drené, kde Pacient plijme dércovske kmenove buiky.

v pripadé uspésne transplantace produkuji
zdrave krevni buiiky. / \‘

o) O Krevni

Cervene krvinky 00 desticky

/ Bilé krvinky
erytrocyty (trombocyty)

(leukocyty)

Copyright © 2008, Gognition Studie. Al ights reserved.

3. Na zakladé informaci obsaZenych v textu a obrazku rozhodnéte pravdivost uvedenych
tvrzeni.

1. Dospélé kmenové buiiky, ziskané z kostni diené ¢i pupecnikové krve, se dokézi pfemenit
na jednotlivé druhy krevnich bunék. ANO - NE

2. Transplantované kmenové bunky miiZze pacientliv imunitni systém odmitnout. ANO —

3. Schopnost kmenovych buné¢k diferencovat se na omezeny typ télnich bun€k oznacujeme
jako multipotenci. ANO - NE

Transplantace kostni direné byla prvné uspésné provedena na dvojcatech v roce 1956 a od té doby hraje
dulezitou roli vlécbe ruznych druhii onemocnéni krve. Registr darcii kostni diené umozZiiuje nemocnym
pacientum najit darce s vhodnou kostni dieni, kterou télo pacienta prijme bez zavaznych imunitnich reakci.

Oproti transplantaci kostni diené je transplantace pupecnikové krve relativné novou metodou, kterda na
Sirsi vyuziti teprve Ceka. Stejné jako existuje registr darcii kostni diené, po celém svété vznikaji spolecnosti, které
uskladiuji pupecnikovou krev novorozencii. Nékolik jich piisobi i v Ceské republice.

a) Ktery typ kmenovych bunék se nachazi v kostni di‘eni a pupe¢nikové krvi?

b) Jak se od sebe liSi embryonalni a dospélé kmenové buiiky z hlediska jejich
schopnosti diferenciace na rizné télni bunky?
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) Jaké vyhody prinasi pacientovi transplantace bunék z jeho vlastni pupe¢nikové
krve v porovnani s transplantaci kostni di‘ené od darce?

5. Jak by se liSily embryonalni kmenové buiiky odebrané zembrya vzniklého
terapeutickym klonovianim od bunék odebranych z embrya vzniklého metodou IVF
(oplodnéni In vitro)?

Rozhodnéte, ktera tvrzeni jsou pravdiva.

a) Vnitini masa bunék je pti obou metodach odebirdna z embrya v rané fazi jeho vyvoje,

pfiblizné mésic po vzniku zygoty. ANO -NE
b) Embryonalni kmenové buiiky ziskané metodou IVF, by mély vétsi schopnost diferenciace

nez embryonalni kmenové buiiky ziskané terapeutickym klonovanim. ANO - NE
6.

a) Ktera zvySe popsanych metod (oplodnéni in vitro, terapeutické klonovani,
transplantace Kkostni diené a pupecnikové Kkrve) vyuZzZiva postupy pouZivané pri
reprodukénim klonovani?

Odpoved’ ..ccoviiniiiniiiiiiiiiiiiiiiiinnnn

b) Co maji tyto dvé metody spole¢ného a v ¢em se naopak jedna od druhé lisi?

7.

a) Ktery z obrazkii zobrazuje utvar raného embryonalniho vyvoje, z kterého se ziskavaji
embryonalni kmenové buiky?

a) b) ©)
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Odpovéd’ ....ccvvvviniinninnnns

b) Jak se tento utvar raného embryonalniho vyvoje nazyva?

¢) Za jak dlouho po vzniku zygoty se toto stadium vytvori?
a) po 3-S5 dnech
b) po 2 -3 tydnech
¢) po mésici

d) Jak se nazyva vyvojové stadium, ktera tomuto typu dtvaru

predchazi ........ccovevvnvennnnn.
Vyviji s€ Znéj ....oeeiiniiniinnnn.

8. Na zakladé informaci z obrazki a svych znalosti dopliite nasledujici tabulku.

Nazev techniky Strucny popis techniky Vyhody Nevyhody

Terapeutické
klonovani

Transplantace
kostni diené

Transplantace
pupecnikové krve

IVF (oplodnéni In
vitro)

9. Jaky je hlavni rozdil mezi embryonidlnimi kmenovymi buiikami a dospélymi

vvvvv

somatickych bunék ziskanych z ur¢itého typu kmenovych bunék? Dopliite tabulku.

Typ kmenovych Odkud je Schopnost , ‘% , £ x
bunék ziskavame diferenciace Vyhody lécby | Nevyhody lecby

embryonalni

dospélé
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Vyzkum kmenovych bunék se stale vice stava stredem zajmu biologii i lékarii, protoze prinasi nejenom
prioritni badatelské vysledky, ale i nadeji pro lécbu celé rady zavaznych onemocnéni. Nejflexibilnéjsim typem
kmenovych bunék jsou embryonalni kmenové bunky, jejichz zakladni viastnosti je schopnost vytvorit veskeré
funkcni bunécné typy dospélého organismu. V pripadé lidskych embryondlnich kmenovych bunék je Ize
derivovat vyhradné z 5 — 6 dennich embryi, tzv. blastocyst.

Prave moznost ziskavani a vyuzivani kmenovych bunék z embrya - tiebaze se tak déje ve velmi ranych
fazich jeho vyvoje, davno predtim, nez se zacne tvorit zaklad nervové soustavy - vSak nardzi na celou radu
namitek. I kdyz mame uslechtily cil pomoci trpicim, smime zastavit vyvoj embrya v jeho velmi casné fazi, vzit
z ného kmenové bunky a ty pak namnozit v kulture? Manipulujeme tim s lidskym Zivotem? Je v tomto okamzZiku
uz embryo samostatnym jedincem, nebo jde o pouhy shluk nekolika malo desitek bunék? Kdy vlastné zacina
lidsky zivot? V okamziku splynuti vajicka se spermii? Ve chvili, kdy se oplodnéné vajicko uhnizdi v deloze matky
a zacne s ni komunikovat?

(Upraveno podle Olivova, 2003)

10. Mnoho stati svéta jiz zaujalo k problematice vyzkumu embryonilnich kmenovych
bunék postoj a schvalilo legislativu FeSici vyzkum téchto jedine¢nych bunék. Obrazek
zobrazuje pristup k problematice vyzkumu v jednotlivych statech planety. Peclivé ho
prostudujte a rozhodnéte spravnost tvrzeni 1 - 4.

Vyzkum embryondalnich kmenovych bunek v jednotlivych statech svéta v roce 2007

FALHA | FLIS] ATRA
. COEAE WEELHY
U P GLLH & LHURTT VENIEL I R |G vk
75001 PR TUTHE WETOCSY W7 ELIML

Zdroj: http://www.mbbnet.umn.edu/hoff/hoff w.html

1. Ceska republika spole¢né se sousednim Némeckem piijala opatieni na podporu vyzkumu kmenovych bunék

z embryi vzniklych metodou oplodnéni In vitro. ANO - NE
2. Spojené staty se jiz n€kolik let stavi odmitaveé k vyzkumu embryonalnich kmenovych buné¢k a stejné jako
napiiklad Indie & Cina jejich vyzkum zcela zakazuji. ANO - NE
3. Mezi staty, které dosud neptijaly zdkony na podporu ¢i zakaz vyzkumu kmenovych bunék, patti vétSina

k rozvojovym statim svéta. ANO - NE
4. Na evropském kontinentu se vétsSina stat vyslovila pro povoleni vyzkumu embryonalnich kmenovych bunék.

Zakazan je vyzkum napfiklad v katolickém Polsku a Italii. ANO - NE
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11. Prectéte si nasledujici tvrzeni, ktera se vztahuji kvyzkumu a ziskavani
embryonalnich kmenovych bunék. Zakrouzkujte ¢islo, které nejlépe vystihuje vas nazor.

1 — zcela souhlasim 2- spisSe souhlasim 3- spiSe nesouhlasim 4 - zcela nesouhlasim 5 - nevim

Muij postoj k vyuzZivani embryonalnich kmenovych bunék

Pouziti lidskych embryi za ucelem lékaiského vyzkumu neni v rozporu s mym
presvédcenim

nevim

Vlada by méla schvalenim piislusné legislativy a finan¢nimi prostredky
podporovat vyzkum embryonalnich kmenovych bunék.

nevim

Embryo ve fazi blastocyty je lidskym stvofenim a mélo by s nim byt podle
toho zachazeno.

nevim

Nevyuzitad embrya vznikla metodou oplozeni in vitro by neméla byt znicena
ani vyuzivana k vyzkumtim.

nevim

Zivot za¢ind okamzikem splynuti vajicka a spermie.

nevim

Embryo ve fazi blastocysty neni plnohodnotnym lidskym jedincem.

nevim

Embryo vytvoiené metodou IVF Cisté pro védecky ucel mize byt vyuzito
k vyzkumu.

nevim

Rozdilné by melo byt zachazeno s embryi vytvofenymi metodou IVF za
ucelem vyzkumu a embryi vytvofenymi za ucelem vzniku lidského jedince.

nevim

Dérkyné vajicek pro IVF ¢i terapeutické klonovani by mély byt finan¢né
odménovany

nevim

Reprodukeni klonovani, jehoz cilem je vznik nového lidského jedince (klonu),
by mélo byt zakazano.

nevim

Souhlasim s terapeutickym klonovanim, jehoZ cilem je vytvofeni embrya za
ucelem odebrani embryonalnich kmenovych bunék.

nevim
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Autorské FeSeni ¢.1:

Vsechny odpovedi ANO

Poznamka k tvrzeni ¢, 1:

Kmenové bunky budou mit vidy jadernou DNA darce somatické bunky. Pokud jde o
mitochondrialni DNA, mohou nastat tri varianty.

1) Kmenové bunky budou mit mitochondrialni DNA ddrkyné vajicka — pri prenosu
pouhého jadra to tak bude vzdy.

Pri prenosu somatické bunky i s mitochondriemi.

2) Kmenové bunky budou mit mitochondrialni DNA ,,smésnou” - jak ze somatické
bunky, tak z vajicka — pomer miize byt riizny a nemusi se shodovat s pomérem, v jakem
se misi cytoplasmatické bunky a vajicka.

3) Kmenové bunky budou mit mitochondridlni DNA jen ze somatické bunky — to je
extrémni verze predchoziho pripadu.

Autorské reSeni ¢.2:
1. ANO

2. NE

3. ANO

Autorské ieSeni ¢.3:
VSechna tvrzeni jsou pravdiva.

Autorské FeSeni ¢.4:

a) Multipotentni kmenové burky.

b) Dospélé kmenové buiiky maji schopnost diferenciace omezenou, jsou multipotentni ci
unipotentni. Embryonalni kmenové bunky se dokazi diferencovat na vétsi skalu télnich bunék,
nazyvdame je tedy pluripotentnimi buitkami.

¢) Nehrozi riziko odmitnuti transplantatu.

Autorské FeSeni ¢.5: Obé tvrzeni jsou nepravdiva.

Poznamka: Doposud se lidské embryondlni kmenové bunky metodou terapeutického
klonovani nepodarilo ziskat. Jejich ziskani terapeutickym klonovanim je problematictéjsi,
protoze embrya maji obecné nizsi kvalitu.

Autorské FeSeni C.6:
6 a) terapeutické klonovani

b) Spolecny je postup vedouci ke vzniku embrya. Jadro somatické bunky je vioZeno do
vajicka zbaveného jadra. Vzniklé embryo je u reprodukcniho klonovdni vioZeno do deélohy
nahradni matky, ktera klon donosi. V pripadeé terapeutického klonovani jsou z embrya ve fazi
blastocysty odebrany buiiky vnitini masy, které mohou byt kultivovany za vzniku riznych typii
somatickych bunék. Obé metody se lisi tedy ucelem, ke kterému jsou vyuzZivany. Cilem
reprodukcniho klonovani je produkce klonu, cilem terapeutického klonovani je lécha
vyuzivajici embryondalni kmenové bunky.

Autorské FeSeni ¢.7
a) B
b) Blastocysta

c) A
d) Morula, gastrula
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Autorské ieSeni ¢.8:

Nazey techniky Strucny popis techniky Vyhody Nevyhody
Terapeutické Vznikaji pacientovu télu | Piedevsim etické namitky.
klonovani Transnukleaci jader somatické viastni somatickeé buriky, Zniceni embrya, které je
bunky a vajicka vznika embryo, které jsou prijimany bez néekterymi lidmi chdapdno
z kterého je odebrana vnitini imunitnich reakci. Jjako plnohodnotny
masa bunék. Jedinec.
Problematika ziskavani
vajicek.
Transplantace Vhodnému darci je odebrana Sance na vylécent Darcovska kostni dren
kostni diené kostni dren obsahujici pacienta, ktery by bez muze byt télem pacienta
multipotentni kmenové buriky transplantace zemrel. odmitnuta.
napriklad z panve. PoSkozend
kostni drer pacienta je znicena
napriklad ozarenim a radcovska
dren je poté transplantovina
pacientovi.
Transplantace Bezbolestny a financné Za uskladneni
pupecnikové krve | Tésné po porodu se z pupecnikové | méné ndkladny zpiisob, pupecnikove krve se plati
sniiry odebere novorozenci krev | jak ziskat kmenové buiiky. v soukromych bankdch,
obsahujici multipotentni kmenové neni tedy dostupna vSem
bunky. Tato krev pak miize byt Ditéti timto zpiisobem potrebnym.
transplantovana vhodnému uchovame kmenové
pacientovi ¢i samotnému darci bunky, které lze pri Omezené mnozstvi
v pripade leukémie. pripadném onemocneéni kmenovych bunék staci
krve (bez obav k lécbe ditete, ale nikoli
z odmitnuti télem k lecbe dospélého
pacienta) pouZzit. cloveka.
V soukromych ,, bankach
neni k dispozici vSem
pacientim.
Kmenové burniky jsou
multipotentni, omezené
poucziti.
IVF (oplodnéni In Pluripotentni Etické namitky stejné jako
vitro) Nevyuzita embrya vznikla umélym | embryonalni bunky Ize u terapeutického

oplozenim jsou vyuzivana

k odebirani pluripotentni vnitini
masy bunék, ze které se poté
kultivuji somaticke buriky.

kultivovat v témer
v§echny somatickeé buiiky.

klonovani.

Vypéstované somatické
bunky jsou vhodné jen pro
urcité pacienty, riziko
imunitnich reakci v téle
pacienta.

Poznamka k vyuZivani pupecnikové krve:
Existuji banky pupecnikové krve, ve kterych lze uskladnit odebranou pupecnikovou krev
bezplatné. Do tohoto typu bank se bunky daruji a jsou pouZity pro toho, kdo je potiebuje.
Rovneéz bezplatné. Soukromé banky, které skladuji détem jejich viastni pupecnikovou krev pro

jejich potrebu, jsou podle casti spolecnosti povazovany za silné pochybné

z etickeho

hlediska. Pravdépodobnost, Ze diteé pouzije svoji pupecnikovou krev je zhruba 1 : 200 000.
V Fade pripadii, napr. leukémie v diisledku mutace, jsou pro néj nepouzitelné (nesou rovnez
mutaci) a musi se pouzit bunky zdravého darce.
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Autorské ieSeni ¢.9:

Typ kmenovych

bunék Odkud je ziskavame | Schopnost diferenciace Vyhody lécby Nevyhody léCby
Diferenciace v $irsi Eticka: Mdme
spektrum pravo nicit lidsky
specializovanych | zdrodek za uicelem
bunek. zisku
b iIni Tnaind. Buri embryondlnich
emobryonaitni L. nacna. Bun i v
4 Z embrya ve fizi o .ky V piipadé kmenovych bunék?
oznacujeme jako o
blastocysty. pluripotentni terapeutického
' klonovant ziskané Stale technika
kmenové buriky budoucnosti.
nevyvolavaji v téle
pacienta alergicke Financni
reakce. narocnost.
Snazsi dostupnost
kmenovych bunék. .,
Mensi
1y Z pupecnikové krve , L . , diferenciacni
dospélé pup Omezena. Buniky jsou | Meéné kontroverzni e

novorozence, kostni
drené, thani a organii
dospélého cloveka.

bud’ unipotentni nebo
multipotentni.

metoda.

Lze pouzit kmenové
burnky pacienta
k jeho leche.

schopnost bunék.

Omezena moznost
poucziti.

Poznamka: Diferenciace embryondlnich kmenovych bunék neni jesté zcela doresenda a po
prenosu neuplné diferencovanych bunek hrozi vznik teratomii.

Autorské ieSeni ¢.10:

I.NE
2. NE
3. ANO
4. ANO
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4.2 Ucebni ulohy pro zavérecné opakovani

Tyto ucebni ulohy jsou uréeny pro opakovani poznatkli o klonovani a kmenovych
buiikdch v zdvéru tematického celku. Soucasti kapitoly jsou rovnéz i autorskd feSeni a
poznamky.

r~rs

1. Klonovanim oznacujeme jakykoliv déj, pri némz se z jedné piedlohy vytvari vice
kopii, tzv. kloni. Klon je predstavovan organismy s naprosto stejnou dédi¢nou
informaci.

Na zakladé informaci z obrazki a dopliiujiciho textu zodpovézte otazky ¢. 1 - 4.

a) Spermie odebrand samci kozy

domaci je v Petriho misce spojena

s vajickem samice téhoz druhu.

Vzniklé embryo je zavedeno do P —————
W FRE LI

délohy nahradni matky, kde se vyviji
v plod.

b) Ovéi embryo, tvofené 8 bunikami,
bylo odebrano zdélohy matky a
rozdé€leno na jednotlivé bunky. Kazda
buiika se zacala délit a dala vzniknout
16 embryim, kterd byla zavedena do
déloh 16 raznych ovei, kde se

vyvinula v plod.

c) Samici mysi domaci byla
odebrana tfi vajicka, znichz védci
odebrali  jadra. Jadra odebrana
z télnich bunék dal§i samice mysi
domaci byla vlozena do vajic¢ek, nyni
zbavenych jader. Takto vznikla
vajicka se vyvijela v embrya, ktera se

v délohach tfi ndhradnich mysich

matek vyvinula v plod.
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d) Plemennd krava je hormonalné

stimulovana k produkci vajicek.

Vajicka, ktera nejsou  geneticky
identickd, jsou oplodnéna a vlozena do i
délohy néhradni kravy ; [
J
|1

e) Spermie odebrané plemennému
bykovi byly pouzity k oplodnéni 10

krav ve statech po celém svéte.

f) Védci se snazi ozivit mamuta, ktery
vymiel vposledni dobé ledové.
Podafilo se jim nashromazdit vzorky
tkané, kterd byla zmrazena po tisice let
vledu. Zbunék tkané odebrali jadra,
ktera vlozili do kravich vajicek
zbavenych jader. Vznikld embrya se

vyvijela v déloze nadhradni matky.

Genetic Science Learning Center (2008, November 7) Is it Cloning? Or Not?. Learn. Genetics.
Retrieved November 7, 2008, from http://learn.genetics.utah.edu/content/tech/cloning/cloningornot/
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1. Které z uvedenych pripadi popisuji vznik klonu pomoci nékteré z metod klonovani?

2. Ve kterém pripadé doslo ke vzniku klonu / klonii klonovaci metodou zaloZenou na

a) déleni embryi?

b) prenosu jader?

3. Ve kterém pripadé doslo k vyuziti metody umélého oplozeni (IVF)?

4. Vypis pripady,

a) ve kterych budou mit pripadné narozeni potomci 50% genetické informace po
otci a 50% genetické informace po matce

b) ve kterych vSichni potomci budou nositeli shodné genetické vybavy

¢) kdy se z embryi narodi pouze potomci sami¢iho pohlavi

2. O kazdém z nasledujicich tvrzeni urcete, zda je pravdivé. Jestlize je tvrzeni
nepravdivé, opravte je tak, aby platilo.

1. Lidsky zarodek se mtize za ur¢itych podminek samovoln¢ rozdé€lit na nékolik ¢asti a z

kazdé z nich pak vznika samostatny jedinec. ANO - NE
2. Generace vzniklé nepohlavnim rozmnoZovanim se nazyvaji klony. ANO -NE
3. Rizkovanim rostlin ziskavame geneticky shodné jedince, tento dé&j tedy mizeme nazvat

klonovanim. ANO -NE
4. Ptikladem kloni jsou dvojvaje¢na dvojcata. ANO -NE
5. Klonovani probih4 zcela spontanné i v piirode¢. ANO - NE
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3. Vyfreste kiiZovku a vysvétlete pojem z tajenky.
(Pismeno CH piste samostatné do dvou okének)

|

1 T ‘
H
3 0] N
4.
5 C
6.
7.
1. Semiautonomni organela nesouci vlastni DNA
2. Deéleni embrya mitdzou na dcefinné buiky
3.  Kmenové buiky schopné produkovat pouze jediny typ bun¢k
4. Utvar raného embryonalniho vyvoje
5. Ucel terapeutického klonovani
6. Organela obsahujici DNA a fidici pochody v buice
7. Sav¢i samici pohlavni buiika

Tajenka:

Vysvétleni pojmu:

~rw

4. Vyreste kiizovku a vysvétlete pojem z tajenky.

K
1.
2. | C
3.
4.
5 N T |
oL IB[ |
N
7. | L LIvl | ]
1. Pocet chromozom u klon& vzniklych embryonalnim klonovanim
2. Vyvojové stadium vznikajici z moruly
3. Kyselina deoxyribonukleova
4. Soubor identickych bun¢k (jedincti) vzniklych délenim jedné buiky
5. Postup, kterym Ize dosahnout oplozeni vajicka spermii v umélych podminkach (dvé slova)
6. Oznaceni kmenovych bunék odebranych z raného vyvojového stadia
7. Zpusob nepohlavniho rozmnozovani rostlin

Tajenka:

Vysvétleni pojmu:
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Problémova uloha ¢.1:
Pro¢ ovce Dolly nebyla po genetické strance zcela presnou kopii darkyné somatické
bunky?

» Jaké jsou principy klonovaci metody, kterou vznikla Dolly?
Somaticka buiitka ovce byla vlozena do vajicka darkyné, ze kterého bylo odstranéno jadro.
Vzniklé embryo bylo vloZzeno do délohy nahradni matce.

» Ve kterych savéich bunécnych organeldch je obsazena DNA?
V jadre a mitochondriich.
>
» Které organely byly vyjmuty z vajicka darkyne?
Pouze jadro.

» Proc tedy nebyla ovce Dolly presnou kopii darkyné somatické buriky?
Protoze pohlavni buiika zbavena jadra obsahovala jest¢ mitochondrialni DNA.

Problémova uloha ¢.2:

Byl by ¢lovék narozeny z nasi télni buriky nasim dokonalym dvojnikem?
(Petr, 2003)

» Byl by clovék narozeny z nasi télni bunky nasi genetickou kopii?
Ano, jeho jadernd DNA by byla zcela shodna s nasi.

» Zustal by vekovy rozdil mezi ,, predlohou* a klonem zachovan?
Samoziejmé ano, narozeny klon by byl vzdy mladsi.

» Vyvijela by se osobnost klonu stejné, jako osobnost ,, predlohy “?
Ne, klon by vyrustal v rozdilném prostiedi a také by byl ovlivnén jinymi historickymi
udalostmi. Rovnéz by se jeho osobnost utvarela v disledku odlisnych zivotnich
zkuSenosti.

» Byl by tedy c¢lovek narozeny z nasi télni buniky nasim dokonalym dvojnikem?

Byl by nasim dokonalym dvojnikem po genetické a fyzické strance. Jeho osobnost by
vSak byla odlisna. Nemizeme tedy fici, Ze by klon byl nasi vérnou kopii.
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Autorské ieSeni ¢. 1:

1. b)c)f

2.a b)

2bc)f)

3. a)d) Poznamka: V pripadé e) se jedna o tzv. umélou inseminaci. Sperma je vpraveno

do délohy kravy a nejde o oplozeni in vitro.

4.a a)b) d)e)

4.b b)c)f)

4.c c) Poznamka: Pokud bude embryo z prikladu b) samiciho pohlavi, je také tato
moznost spravnou odpovédi. Pokud bude uhynuly mamut samice, bude spravnou odpovédi i

pripad f) .

Autorské ieSeni ¢. 2:

1. ANO
2. ANO
3. ANO
4. NE —jednovajecna dvojcata
5. ANO

Autorské reSeni ¢.3:

L{Mmlr|rlolc |H|O|N|D]|R|I |E]
2(R|Y [H|O |V |4 |N|I
3{UIN[I |PlOo]|T|E|N|T|N|I

4 |EIM|B|R|Y |O
S |L|E |C|B |4
6. |J|4|D|R |O
7 lvia |y |7 [Clk|oO]

Tajenka: Chiméra
Vysvétleni pojmu: Chiméra je jedinec vznikajici spontanné v prirodé ¢i uméle v laboratori a
to splynutim nekolika, nejcastéji dvou, zarodkii.

Autorské FeSeni ¢.4:

K
1.|D|I |[P|L|O|I |D|N|I
2 |BlLla s |[rlo|cly]|s|rT |4
3. | D|IN |4
4. |K|L |0 |N
s|r|n|vir[T|r[O]
s |EIM|{B|R|Y [O|N|A][L |N]|I
N
7IR|I |z |k|lo|v]d|N|I]

Tajenka: Klonovani

Vysvétleni pojmu: Klonovanim oznacujeme jakykoli déj, pri kterém vznikaji identicti jedinci.
Probihad spontanné v prirodé (jednovajecnd dvojcata, vizkovani rostlin, puceni u nezmara
apod.) ¢i uméle v laboratori.

Poznamka k problémové uloze ¢. 2:

Mitochodnridalni DNA by nebyla totozna s nasi mitochondridalni DNA, jelikoZz mitochondrie
Jjsou obsazeny ve vajicku, které se zbavuje pouze jadra. Extrémnim pripadem by byl klon Zeny,
ktera by pro klonovani poskytla vilastni pohlavni bunku. Mitochondrialni DNA urcuje nékteré
dulezité vlastnosti, které se obvykle poji s intenzitou metabolismu.
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4.3 Vyhodnoceni dotazniki pro uditele

Vyucujicim z obou gymnazii byly po skonceni ovéfovani zaslany pro poskytnuti
zpétné vazby dotazniky, které jsou soucasti ptilohy €. 6. Z jejich zhodnoceni vyplynulo, ze
ob¢ oslovené stfedoskolské profesorky vénuji problematice klonovani minimalné dvé
samostatné vyucovaci hodiny v ramci vyuky genetiky, okrajové i ve vyuce zoologie, botaniky
a biologie ¢lovéka.

Navrzend koncepce vyuky byla v obou piipadech hodnocena kladné po strdnce
obsahové i didaktické. Obtiznost a rozsah uciva byla piiméfend veéku zaka. Cela vyuka byla
oznacena za efektivni diky vhodné zvolenym vyukovym metodam. Vzhledem k tomu, ze
ovéfovani konceptu vyuky probihalo pouze na dvou Skoldch, lze hodnoceni dotazniku
povazovat pouze za orientacni. Hlavnim cilem reflexi bylo poskytnuti zpétné vazby pro
ptipadné upravy. Pro vyvozeni definitivnich zavéri by Setfeni muselo probéhnout na vice

Skoléach, coz bohuzel nebylo mozné.

4.4 Celkové zhodnoceni vyuky

Navrzeny koncept byl prvné ovéfen na Ctyiletém a osmiletém gymnaziu Nad Aleji
v Praze 6, v seminafi, do kterého se dobrovolné piihlasili zdci maturitnich rocnikl se z4jmem
o biologii. Vétsina zaki ma v planu pokracovat v jejim studiu na vysoké skole. Jejich odborné
zaméfeni pozitivné ovlivnilo celou dvouhodinovou vyuku. Zaci méli dobré znalosti z riiznych
oborii biologie, vzdjemnd diskuze a otizky na ucitele byly na odborné trovni (Jakym
zpisobem védci vytvareji tetraploidni embryo? Jak se asi diferencuji linie bunék béhem
zarodecného vyvoje chiméry — kovce?). K problematice klonovéni ptistupovali védecky, etika
celé problematiky je zajimala spiSe okrajové. M¢li prehled o poslednich objevech védcei diky
¢etbé denniho tisku.

Vyklad s vyuZitim PowerPointové prezentace byl dominantni formou vyuky vzhledem
k tomu, Ze vyuka probihala v rdmci seminafe. Obsah byl zaméfen vice odborn¢ s ohledem na
predchozi znalosti zakd, jejich pfipravu na maturitu a piijimaci zkousky na vysoké skoly.
Kooperativni prace s vyuzitim pracovnich listi tvofila doplnék k frontalni vyuce. Tti skupiny
po péti Clenech dostaly pracovni list popisujici jednu klonovaci techniku a obsahujici
kontrolni otdzky. Po jeho vypracovani expertni skupina ostatnim objasnila podle schématu

princip studované techniky a vyvolala zdky k zodpovézeni kontrolnich otazek. Stejné metody
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prace byly zvoleny i pro pracovni list Kmenové builky. Ukazka vypracovanych pracovnich

listi ptiloha €. 5.

Druhé ovétovani probihalo na cCtyfletém gymnaziu Na Zatlance na Praze 5. Vyuka
probihala ve dvou tfetich roénicich v ramci tematického celku biologie ¢lovéka. Zaci neméli
zadné predchozi znalosti genetiky, takze bylo nutné pfizpasobit této skutec¢nosti obsah vyuky.
Vyucujici biologie snimi pracuje kooperacnimi metodami, vyuziva zdsady kritického
mysleni. Byl zde zvolen opacny postup nez pii vyuce béhem seminafe na gymnéziu Nad
Aleji. VéEtsi ¢ast hodiny zaci pracovali ve skupinach, PowerPointova prezentace s vykladem
slouzila jen jako dopln¢k ke kooperativni vyuce a koncept vyuky byl pojat podle tfifazového
modelu procesu uceni : evokace, uvédoméni si vyznamu, reflexe (EUR) (Marada, 2005).

Pro fazi evokace byla zvolena metoda brainstormingu. Zaci méli za tikol ve dvojicich
béhem jedné minuty napsat co nejvice pojmu, které se jim vybavi v souvislosti s klonovanim.
Po uplynuti ¢asového limitu psal ucitel na tabuli napady zakti. Vhodné zvolenymi otdzkami je
navedl k tomu, Ze svymi slovy dokdzali formulovat definici klonovani a klonu (Kiihnlova,
1997).

Po tomto uvodu nésledovala fdze uvédoméni si vyznamu.Ttida se rozdélila na tfi skupiny
se stejnym poctem zakt. Kazda skupina dostala listecky shodné barvy a kazdy jeji ¢len
pracovni list Klonovaci techniky, ktery popisoval jednu metodu klonovéni. Nejprve si zak
samostatné precetl text a prohlédl obrazky. Podle zdsad metody IN.S.E.R.T si riznymi
symboly oznacil text, aby hned pii jeho prvni ¢etb& zpracoval informace, které text obsahuje.
»fajfky* . Pojmy ¢i fakta, kterym nerozumél oznacil ? a pojmy ¢i tvrzeni, kterd byla v rozporu
s jeho pfedchozimi znalostmi ¢i je povazoval za nespravné, oznalil !. Poté v lavici se
sousedem prosel cely pracovni list znovu a fesil s nim piipadné nejasnosti (Reznitkova,
2008).

Dalsi krok vedl k vytvofeni tficlennych tymu tak, aby v kazdém tymu byl jeden ¢len
odbornikem na jednu klonovani techniku. Zaci tvofili skupinky podle ptidélenych barevnych
listkdi a pracovali podle zisad metody U&ime se navzijem (Rezni¢kova, 2008). V tymu si
navzajem vysvétlili jednotlivé techniky klonovani a do sesitu v nékolika bodech shrnuli jejich
podstatu. Nasledovalo spole¢né shrnuti, pfi kterém jeden zdk stru¢né¢ podle obrazku
v pracovnim listé, ktery byl soucasné promitan na tabuli, popsal jednotlivé kroky klonovaci
metody a vyvolal ostatni spoluzaky, aby zodpovédéli otazky z pracovniho listu. Doplitkové

informace, piedev§im zajimavosti z poslednich vyzkumt, ziskali z obrazového materiadlu a
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slovniho vykladu s vyuzitim PowerPointové prezentace, v ramci niz byly zadkim polozeny
nékteré ucebni tlohy, které jsou soucasti kapitoly €. 5.

Pro upevnéni poznatkit zprvni vyukové hodiny Ziaci ve skupinach vypracovali
mySlenkovou (pojmovou) mapu, kterd rozviji systémové mysleni. V jedné tiid€ byla
myslenkové mapa zadana v radmci opakovani v zavéru hodiny, v druhé na zacatku vyuky.
Tuto Cinnost 1ze povazovat za reflexi, tieti fazi vyuky.

Druhéa vyucovaci hodiny byla nésledujici den vénovéana kratkému opakovani klonovani a
pfedevs§im problematice kmenovych bunék. Jelikoz Zaci v pfedeSlych hodinach jiz probirali
v ramci biologie ¢lovéka kmenové buiiky, bylo jim za ti¢elem zopakovani, utfidéni a rozsifeni
informaci pusténo kratké video, které zajimavym zpisobem pojednavalo o unikatnich
vlastnostech kmenovych bun€k a novinkdch v jejich vyzkumu. Po promitnuti videa
nasledovala kratka diskuze o shlédnutém dokumentu a poté Zaci ve dvojicich vyplnili

pracovni list Kmenové buiiky, na kterém si upevnili své znalosti.

5. Diskuze

Z analyzy zahrani¢nich online zdroji, dostupnych k u¢ivu o klonovani a kmenovych
buiikdch, lze doporucit ulitelim predevS§im webové stranky vypracované americkou
univerzitou v Utahu v rdmci vzdélavaciho programu The Genetic Science Learning Centre.
Vyukové materialy pro zaky jsou dobie zpracovany po strance odborné i didaktické, véetné
podrobnych metodickych pokynil pro uditele. Na ¢eskych Skoldch by v ramei vyuky tématu
bylo mozné vyuzit animace zamétené jak na klonovéni, tak na kmenové buiky. Pokyny
v nich jsou psany stru¢né, takze by jim jazykové pokrocilejsi Zzaci vyssich ro¢nikti méli
rozumét. Pracovni listy typu ,,Print-and-Go™ “ obsahuji netradi¢né pojaté ucebni ulohy,
kterymi se Cesky ucitel mlze inspirovat a v pfipad€é zdjmu vytvofit podobné. VEtsi pocet
zajimaveé pojatych ucebnich tloh o kmenovych buiikach poskytuje americkd vzdélavaci
organizace The Northwest Association for Biomedical Research. Ostatni zahrani¢ni
internetové stranky neposkytuji natolik provazany systém vyukovych materiali, ackoli
nékteré provozujici organizace jsou zaméteny na vzdélavani. Stejné jako organizace zamétené
primarné na vyzkum, poskytuji vyukové materidly pouze v omezené mife, vétSinou uvetejnuji
mens$i po€et ucebnich uloh. Pfi analyze webovych strdnek podobné zamétenych ceskych
vyzkumnych ¢i vzdélavacich ustavi a univerzit nebyly nalezeny zadné sekce zamétfené na
vzdélavani a nabizejici zpracované vyukové materidly. Vytvoreni ucebnich textil, animaci ¢i
ucebnich tloh ve spoluprici odborniki a didaktikdi by ucitelim garantovalo odbornou i

didaktickou spravnost. Rovnéz pielozeni a upraveni zahranicnich vyukovych materiald by
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ucitelim usnadnilo jejich praci s integraci novych témat do vyuky biologie. U¢itelé mohou do
vyuky v soucasnosti zapojit Cesky psané ¢lanky dostupné online z webovych stranek
popularné — nau¢nych ptirodovédnych €asopisti. Vhodné jsou zejména €lanky profesora Petra,

které vychazeji napt. v Casopisech Vesmir a ABC ¢i v internetovém casopisu OSEL.

Znacna Cast ucebnich uloh, vytvorenych zahrani¢nimi autory, se svym pojetim lisi od
ucebnich uloh pouZzivanych na cCeskych Skolach v n&kolika smérech. Vyukové materidly
doporucovanych organizaci obsahuji problémové formulované ucebni ulohy, case studies.
Zaci v tymech spolupracuji na vyfeseni uréitého problému, s kterym by se v bézném Zivoté
mohli setkat. Kjeho vyfeSeni si sami vyhleddvaji informace nebo pracuji s podklady
ziskanymi od ucitele. U¢i se hodnotit informace zrliznych zdroji a vybirat si podklady
dostupné z divéryhodnych internetovych stranek ¢i tiskovin. Vysledkem skupinové prace
v hodin¢ je kromé vyplnéného pracovniho listu ve vétSin¢ pripadl spolecnd prezentace
predstavujici feseni konkrétniho problému at’ jiz formou vystoupeni pied tiidou, vytvofenim
plakatu, videa, reportdze ¢i novinového ¢lanku. Rovnéz béhem vyuky navrzeného konceptu
spoluprace ve skupiné neskoncila vyplnénim pracovniho listu, ale pokraovala spolecnou
tvorbou pojmové (mentalni) mapy vztahujici se ke klonovani.

Ucebni ulohy v zahrani¢nich vyukovych materidlech kladou diiraz nejen na ziskavani
a upeviovani védomosti a dovednosti, ale rovnéZ na rozvijeni klicovych kompetenci
obcanskych, komunikativnich, k feSeni problémi a k uceni. Proto jsou ucebni ulohy tvofeny
v minimalni mife otdzkami uzavienymi s vybérem odpovédi. V drtivé vétsin€é hodnocenych
uloh Zaci tvoti vlastni, rizné obsahlou, odpoveéd’. Dal§im typickym znakem, podobné jako u
ucebnich uloh v projektech PISA ¢i TIMSS, je schéma ucebnich uloh tvofené rizné obsdhlym
textem doplnénym obrazovym materidlem, ktery neslouzi jen pro shrnuti informaci z textu,
ale je plnohodnotnym nositelem informaci. Reeni vytvofenych uéebnich tlloh, vychéazejicich
z tohoto schématu, mize zdkim Cdcinit obtize, jelikoz se stakovym typem uloh bézné
nesetkavaji, o cemz svédci i vysledky mezinarodnich vyzkumii PISA a TIMSS (Paleckova,
Mandikova, 2003). Jejich postupnym zafazovanim do hodin biologie lze zlepSit efektivitu
vyuky, jelikoz zéaci aktivn€ pracuji s informacemi v nich obsazenych. Kromé znalosti a
dovednosti si pii feSeni problémovych uloh z oblasti biotechnologii utvareji vlastni nazor a
hodnotovy zebficek. Néazory zakt v zahrani¢nich materidlech zjistuji oteviené otazky
osobniho zaméfeni a do hloubky se etikou zabyvaji ptipadové studie.

NemiiZzeme opominout ani exemplarni pojeti vyuky biologie v zahrani¢i (USA,

Australie, Velka Britanie), které je odlisné od védniho pojeti ceského a ovliviiuje, nejen
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pozitivng, obsah vyuky i pojeti zahrani¢nich ucebnich uloh. Zatimco na nasich skolach jen
pozvolna ztraci na sile encyklopedi¢nost, v zahrani¢i prevazuje model, ktery se hloubé&ji a
s vétsi intenzitou zaméfuje na vybrané jevy a tak podporuje nejen zdkovo porozuméni, ale i
rozvoj jeho schopnosti badat a objevovat, odhalovat a formulovat problém, hledat rtizné
varianty a postupy jeho feseni. Extrémni forma ani jednoho pfistupu neni hodna nasledovani.
Idealni ucitel by se mél pokusit nalézt rovnovahu mezi nimi. Jako inspirace mu mohou
poslouzit analyzované vyukové materidly, jejichz upravené pojeti umozituje obohaceni
zab&hnutého stylu vyuky. Zapojeni pocitace a internetu do hodin biologie je k spravnému
vyfeseni ucebnich uloh Casto nezbytné a nékteré pifimo uvadéji zdroje, s kterymi maji zaci
pracovat. V cCeskych skolach neni zvykem vyuzivat pocitacové ucebny pro vyuku biologie
Casto proto, ze dostupnost pocitacii je omezena. Piesto moderni technologie patii i do vyuky
pfirodovédnych pfedmétii a obCasné zarazeni aktivit vyzadujicich internetové ptipojeni pro
praci na referatech, prezentacich, uc¢ebnich tlohéach, online testech ¢i pro prohlizeni obrazkd,

videi a animaci ucini biologii v o€ich zaka atraktivnéjsi.

Navrzeny koncept vyuky vychdzi ze zasad kritického mysleni a byl vyucovéan podle
ttifazového modelu vyuky. Pracovni listy Zaci vypracovavali ve skupinach, angazovanost
kazdého ¢lena byla vzhledem ke zvolenym metodam nutnosti. Kooperativni vyuka je
mnohymi vyucujicimi odmitdna s odiivodnénim jeji ¢asové narocnosti. V prib&hu ovetovani
se tento argument potvrdil pouze caste€né. Jelikoz tato forma vyuky je ve vSech
experimentalnich tfidach castd, nevyskytly se vyraznéjsi organizacni problémy a zbyte¢né
casové prostoje. Pti dsledném zatazovani dobie rozvrzenych kooperativnich Cinnosti lze u
zakt docilit jistého navyku a tato forma vyuky miize byt z asového hlediska stejné efektivni

jako tradi¢ni frontdlni vyuka (Marada, 2005).

Soucasti vyuky, vramci oveéfovani navrzeného modelu, Zzaci vypracovavali ve
skupinach o dvou az péti ¢lenech pracovni listy s nékterymi vytvorenymi ucebnimi tlohami.
Pochopeni vychoziho textu, doplnéného obrazky, jim v zadanych ulohach necinilo potize.
Nektefi zaci ovSem Spatné zodpovédéli kontrolni otazky pod textem, i kdyz chépali jejich
zadani. Ve vSech pfipadech se jednalo o svazky dichotomickych otdzek. Pravdépodobné
uvedena tvrzeni nebyla formulovana dostate¢né jednozna¢né nebo zaci spravné nepochopili
informace obsazené ve vychozim materidlu. Z ¢asovych divodi byly oteviené otdzky
s osobnim zaméfenim ¢i piipadové studie nahrazeny diskuzi. Rozsahlejsi diskuze probéhla

v maturitnim seminafi na gymnaziu Nad Aleji. Zaci se shodli na podpofe vyzkumu
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embryonalnich kmenovych bun¢k z nevyuzitych embryi po umélém oplodnéni. Terapeutické

klonovani ovSem vét$ina z nich odmitala.

Pfinosem této prace je jednak analyza zahrani¢nich a ¢eskych materidlli vyuzitelnych
ve vyuce stfedoskolské biologie, ale také vytvoreny konkrétni koncept vyuky uciva a ucebni
ulohy o klonovéni a kmenovych bunikach. Budoucim diplomantim ¢i didaktiktim, kteti by se
zajimali o aplikaci dalSich aktualnich témat do vyuky biologie, diplomové prace piedstavuje
metody a formy vyuky, kterymi lze ucivo pojmout v souladu s Ramcovym vzdéldvacim
programem. Prace pravdépodobné najde uplatnéni i v praktické vyuce, jelikoz ucebni tlohy

budou poskytnuty ucitelim v seminafich dalsiho vzdélavani pedagogickych pracovnikd.

6. Zavér

V diplomové praci:

1. byly analyzovany ceské a =zahrani¢ni internetové zdroje zabyvajici se
klonovanim a kmenovymi bunikami s ohledem na moznost jejich vyuziti
¢eskymi uciteli biologie.

2. byly zhodnoceny ucebni ulohy v zahrani¢nich vyukovych materidlech podle
zvolenych kritérii.

3. byly na zaklad¢ analyzy zahrani¢nich ucebnich uloh vytvofeny vice jak tfi
desitky ucebnich tloh k u¢ivu o klonovani a kmenovych buiikach, které svym
zadanim rozvijeji klicové kompetence komunikativni, kuceni a fteSeni
problémd.

4. byly pro koncept vyuky vybrany formy a metody vyuky vychdzejici
z pozadavki Rdmcového vzdélavaciho programu pro gymnazia.

5. byl navrzen koncept vyuky, ktery byl spolu s né€kterymi vytvofenymi uc¢ebnimi

ulohami ovéfen na prazskych gymnaziich Na Zatlance a Nad Aleji.
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9. Prilohy

Piiloha €. 1

Teacher Reference: Activity 2: Concept Maps on Cloning
C. Example Concept Map - Beginning Word List

Somatic cell
nuclear
transfer

Techniques

9

Low success

Risks \
E—
Cloning

Artificial
embryo
twinning

Medical

Applications

Large size "
Bringing
back
endangered
or extinct——
species

Political
influences

‘ Hlsmw

Cloning
successes

Concept Maps on Cloning
Beginning Concept Map Word List
A clone would be the same age as the
donor

A clone would have the same
personality as the donor
Applications

Artifi cial embryo twinning

Bringing back endangered or extinct
species

Cloning

Cloning successes

History

Large size

Low success rate

Medical

Misconceptions

Mlscunceptluns

A clone
would hawve
the same
personality
as the donor
A clone
would be the
same age as

the donor

Political influences

Risks

Somatic cell nuclear transfer
Techniques
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Priloha ¢é. 2

CASE TEACHING NOTES
for
"Cloning Man's Best Friend"
by
Eric Przykuta
Science Department
Lancaster Middle School

INTRODUCTION / BACKGROUND

This case was written for a high school introductory biology class. The purpose of the case is
to provide students with an opportunity to discuss animal cloning and its moral implications.
It was designed to be given to students at the conclusion of a unit on genetics in which
cloning has been thoroughly discussed. The case makes use of a debate format. Students read
the case, in which a family pet has died, and assume the roles of the family members who
must distinguish between conflicting opinions as to whether or not the animal should be
cloned. In order to minimize disruption to other classrooms and teachers, the author
recommends that the case be conducted in the school auditorium. As developed, the case
requires two 40- minute class periods, ideally run back to back. In preparation for the case,
students will need detailed prior knowledge regarding the topic of cloning, including what
genetic cloning is and what it involves.

Objectives
» Provide a discussion of the moral issues involved in animal cloning.
» Allow the students to interact in a debate session.
» Discuss the pros and cons of cloning.
» Discuss the advantages and the disadvantages of the cloning process.

BLOCKS OF ANALYSIS

Nuclear Transfer

One type of cloning that has been in the news is called nuclear transfer. This is the
process where the nuclear material from an oocyte or a female sex cell is removed and a
somatic cell's or body cell's nucleus is inserted in to the egg cell.

The newly formed zygote has the potential to divide into a blastocyst, and, if
implanted, the zygote will form into a genetic copy of the organism that the somatic cell's
nucleus came from. The objective for this procedure is to create genetic copies of individuals
of certain species. The process is outlined in the diagram below.
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Pros and Cons of Cloning

Produce animals with desirable traits.

Increase the efficiency of the livestock production.

Offset losses of among endangered species populations.

Enable better research for finding cures to many diseases.

Provide children for parents who would like a child but can't have one for various
reasons.

Provide parents with an opportunity to clone a child who has died.

» Decline in genetic diversity.

» Taking nature into our own hands.

» Religious and moral reasons.

» Physical problems, such as birth defects.

» Possibility of mental and emotional problems of the clone.

More detailed information about the process and the ethical issues involved in cloning is
available in the teaching notes for another case on this website. See the Case Teaching Notes
for "Bringing Back BabylJason: To Clone or Not to Clone?" A good web resource
("Cloning—A Webliography") that provides an overview of animal cloning and links to
articles, books, ethical statements, companies, professional societies, and other websites is
available at http://www.lib.msu.edu/skendall/cloning/.

CLASSROOM MANAGEMENT

The instructor should take about 10 to 15 minutes reviewing the material that the
students will have already covered on cloning in preparation for the case. The following
opening questions may be asked: "What is genetic cloning? What does genetic cloning
involve?"

After a short discussion, divide the class into four equal groups of between four and
six students. One group of students will represent Spot, the second group will represent Jack,
the third group will represent Grace, and the fourth group, Ralphy.

While assigning the groups, the students shouldn't be told who they represent. The two
groups representing Ralphy and Grace should congregate in two different corners in the front
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of the auditorium so that they are separated from one another, while the two groups
representing Spot and Jack should be sent to the back two corners of the auditorium.

After the groups have been separated, hand out the case to the groups designated as
Ralphy and Grace (it is at this point that the teacher tells the students their roles). Allow the
students in the two groups representing Ralphy and Grace to read through the case while
instructions are being given to Jack and Spot. Tell the Ralphy and Grace groups they must list
the pros and cons of cloning and discuss the reasons why they are for cloning or not for
cloning. Allow 15 minutes for this.

The students should write their answers with a felt tip pen on a large piece of
newsprint or flip chart paper so that all of the students in the class will be able to read their
responses. Make sure to impress upon the students that they will be playing the role of either
Grace or Ralphy and should express the viewpoints of the characters and not their own.
Meanwhile, give the students in the group representing Jack instructions that they are to
discuss the following questions and try to come to some consensus on them:

» How might cloning increase the quality of society, family, and overall life?
» How might it not?
» What is the likelihood that cloning will be allowed in the U.S. and why?

Hand the case out to the students in the group representing Spot and explain to them their
role. They are to discuss among themselves how they feel about being cloned. Explain to
them that Jack will have to make a decision about this and that they will need to explain their
position clearly to the other members of the class and provide good reasons for their position.

If there are other members in the class who are not involved in the case, provide
handouts of the case to them. Have them turn to their neighbors and discuss what they think
the key questions are that must be answered in order for the family to make a reasonable
decision.

Bring all of the groups back into the room. The following sequence represents one
way of structuring the debate.

1. Have the group that represents Jack discuss the questions they have been working on.

2. Then have the groups representing Grace and Ralphy state their case trying to persuade
Jack to accept one of their respective views.

3. Next introduce the Spot group to present his worries and concerns.

4. Follow this with a general discussion about the problem of cloning, being sure to address
any general questions from the student audience.

5. Finally, have the group that represents Jack have a quick discussion to make a decision
whether to clone or not based on the arguments that have been presented.

6. In closing, go over the cloning process used to produce the cloned sheep Dolly in order to
clarify any misconceptions of the cloning process.

REFERENCES

» Dolly Diagram: http://www.vuhs.org/apbio/clone/dolly.htm

» Pros and Cons: http://www.webdesk.com/pros-and-cons-of-human-cloning/
Acknowledgements: This case was developed with support from The Pew Charitable Trusts
as part of a Case Studies
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Priloha ¢. 3

KEY: Modeling Stem Cell Development

Diagrams of
play-dough
creations

Approximate days
cell division occurs
Approximate
number of cells
Definitions of
important terms

Other Notes:

Totipotent Stem Cells

Pluripotent Stem Cells

Zygote:

Morula:
Before 3 days

1-16

Totipotent:

Stem cells that can
differentiate into any type of
cell.

Zygote:

Single cell formed when
sperm cell fertilizes the egg.
Morula:

The mass of up to 16
undifferentiated cells
produced by the first four
divisions after fertilization.
(Teacher note: Some
researchers have proposed
using cells from early
cleavage/morula stages to
create stem cell lines,
allowing the embryo to
continue to develop.)

Totipotent cells are used for
Pre-Implantation Genetic
Diagnosis

Blastula/Blastocyst:

Multipotent
Stem Cells

Gastrula:

3-14 days
Up to several hundred

Pluripotent:

Stem cells that can
differentiate into most types
of cells.

(Here, the embryonic cells
can become anything except
a placenta).

Blastula:

The “hollow ball’ stage
where the pre-placental cells
form the ball with the early
embryo inside. This is also
referred to as the
Blastocyst stage.
Embryonic stem cell: Stem
cell taken from blastocyst (or
earlier stages). Currently,
researchers use cells from
the inner cell mass at the
blastocyst stage.
Embryonic Stem cell line:
Embryonic stem cells, which
have been cultured under in
vitro conditions that allow
proliferation without
differentiation for months to
years.

Pluripotent cells from the
inner cell mass are used to
make embryonic stem cell

After 14 days

Several hundred and more

Multipotent:

Stem cells that can
differentiate into a limited
range of cell types.
Gastrula:

The embryo develops three
cell layers. Stem cells are
limited to forming tissues
only from that layer.

Adult stem cell:

Any stem cells taken after
the three cell layers have
formed. Stem cells taken
from umbilical cord blood,
and from anyone after birth
are considered adult stem
cells.

(Teacher note: the three
layers are ectoderm — which
becomes skin/nervous
system, mesoderm — which
becomes muscle/bone, and
endoderm, which becomes
lining of gut and internal
organs)

Multipotent (‘Adult’) cells are
already committed to a
certain tissue layer

aenctic Sicnce

lines
[-

Learmirg Conter
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Piiloha ¢. 4

Let’s Clone a Mouse, Mouse, Mouse' s o &

FIRST, A LITTLE HISTORY:

In 1996, Dolly the sheep became the first mammal to be cloned by transferring the
nucleus from an adult somatic cell into an enucleated egg cell. To confi rm that Dolly
was truly a clone, researchers at the University of Hawaii used a similar process in
1998 and ultimately cloned 50 mice. In this activity you will simulate their steps of
somatic cell nuclear transfer to produce an exact clone, or genetic copy, of a mouse.

MATERIALS:
Lab Benchtop illustration with 4 Petri Dishes
Mice Cut-outs page
Crayons, colored pencils or markers
Scissors
Tape

INSTRUCTIONS:

1. Color the cells as follows:
¢ Cumulus Cell Nucleus and Cumulus Cell, blue
* Egg Cell Nucleus and Egg Cell, blue
* Morula (the ball of cells), green

2. Color the three large female mice as follows:
* Somatic Cell Donor, brown
* Egg Cell Donor, black
* Surrogate Mother, white
* Don’t color the Mouse Pup just yet

3. Cut out the mice and the Morula, and spread them out in front of you.

4. From the brown mouse (the Somatic Cell Donor), cut out the Cumulus Cell and place it
in Petri Dish 1.

5. From the black mouse (the Egg Cell Donor), cut out the Egg Cell and place it in Petri Dish 2.

6. Cut out and discard the nucleus from the Egg Cell in Petri Dish 2. Do not remove any of
the cytoplasm.

7. Place the enucleated Egg Cell in Petri Dish 3.
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8. Cut out the nucleus from the Cumulus Cell in Petri Dish 1, making sure that no
cytoplasm is left surrounding the nucleus.

9. Place the Cumulus Cell Nucleus into the enucleated Egg Cell in Petri Dish 3, and tape
them together on the back.

10.Tape (on the back) the Egg Cell with the newly replaced nucleus onto Petri Dish 4 and
let it rest for about 2 minutes. This waiting time represents the 1 to 6 hours that the new
nucleus needs to successfully adjust to the Egg Cell.

11.The new Egg Cell needs to be chemically stimulated in order to divide and grow into an
embryo. To represent this chemical activation, color Petri Dish 4, including the new Egg
Cell, entirely with yellow (the yellow color over the new Egg Cell should hint at a green
color).

12 After it is chemically stimulated, the new Egg Cell divides into a ball of cells called a
Morula. Cover the new Egg Cell with the Morula (colored green).

13.After the new Egg Cell divides into a Morula, it is placed into the Womb of the
Surrogate Mother mouse (colored white). Tape the Morula into the Womb of the
Surrogate Mother.

14.After about 19 days, the Surrogate Mother mouse will give birth to a new Mouse Pup.
15.Which adult mouse will the Mouse Pup resemble? What color will it be? Color the

newly delivered Mouse Pup this color.

16.Clean your lab station and answer the Activity Questions
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Let’s done a mouse, mouse, mouse
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Piiloha ¢. S — v deskach vloZeny pracovni list Zika z maturitniho seminare z gymnazia
Nad Aleji
Piiloha ¢. 6
Dotaznik pro uditele biologie

Jméno vyucujiciho: RNDr. Véra Kiestanova
Nazev skoly: Gymnazium Na Zatlance
Adresa skoly: Na Zatlance 11, Praha 5

Typ skoly

b) gymnazium s étyFletym dennim studiem

c) gymnazium s ¢tyfletym a osmiletym dennim studiem
d) jiny typ stfedni Skoly ......................

2. Vyuka probihala ve tfidach

b) ctyrletého studia

c) osmiletého studia

d) ctyrletého i1 osmiletého studia

3. Pocet tfid, ve kterych byl tematicky celek vyucovan
a) 1
b) 2
c) 3
d) 4

4. Pocet zakl v jedné tride
a) méné nez 15

b) 16-25

¢) 25avice

5. Ovéiovani tématu probihalo
b) v prvnim ro¢niku (kvinta)
¢) v druhém ro¢niku (sexta)
d) tFetim rocniku (septima)
e) ctvrtém roc¢niku (oktava)

6. Studiu biologie na vysoké Skole se chce vénovat
a) mén¢ jak pét zaki
b) 6 —10 zaku
c) 11-15zaka
d) 16 avice zaku
€) nevim

7. Organizacni forma vyuky, ve které bylo téma ovéfovano
b) vyucdovaci hodina zakladniho typu
c) praktické cviceni
d) vybérovy seminat
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8. Problematice klonovani vénuji samostatné
b) méné jak jednu vyucovaci hodinu
¢) jednu vyucovaci hodinu
d) dvé vyucovaci hodiny
e) tfiavice hodin

9. Téma klonovani zafazuji do vyuky v ramci tematického celku
a) zoologie (okrajove)
b) botaniky (okrajove)
¢) biologie ¢lovéka (okrajove)
d) genetiky
€) nezafazuji
f) jinéhocelku..................

10. Na stupnici od jedné po péti (jedna: vyborné, pét: nevhodné) hodnotim pojeti vyuky
tématu klonovani Cislem

a) 1

b) 2

c) 3

d) 4

e) 5

11. Ucebni ulohy, zafazené do vyuky, z hlediska poc¢tu pojmut
a) povazuji za ptedimenzované s nadmérnym mnozstvim novych pojmu
b) obsahuji pfiméieny pocet novych pojmi
c) neobsahuji vSechny dilezité pojmy

12. Vyukovy text ucebnich tloh charakterizuji jako (zakrouzkujte)

srozumitelny  prFiméiené obtizny  vhodné zvoleny k danému tématu kratky

obséhly tézko pochopitelny neobratn¢ formulovany

13. Obrazovy material u¢ebnich uloh
¢) nazorné shrnuje a dopliiuje textovou ¢ast ucebnich uloh
d) nekoresponduje s textovou ¢asti ucebnich uloh
e) ma motivacni charakter

14. Vlastni hodnoceni a doporuéeni:
Diplomova prace Evy Kucerové je velmi dobie pfipravena a promyslena. Obsah a odborna
uroven naprosto vyhovuje pottebam ctytletého gymnazia.

Velmi pozitivn€¢ hodnotim pouzité vyukové metody, zejména praci ve skupindch, kdy si
studenti vzajemn¢ predavaji informace ziskané v textu, spolecné je vyhodnocuji a na zaklad¢
vlastnich hypotéz vypliuji pracovni list. Eva v hoding ukazala, ze navzdory vzité predstavé o
casové narocnosti skupinové prace 1ze dobrym rozvrzenim ukoll Cas uspofit (kazdy student
zpracovaval jen jeden text a informace piedaval ostatnim ve skuping). Casova narocnost byla
zhruba srovnatelnd s vykladem, angazovanost studentli nesrovnateln¢ vyssi.
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Pozitivné také hodnotim dodrzeni struktury hodiny (E-U-R — metody kritického mysleni), Eva
se nebdla k hodinam pfistupovat tvofiveé a na zacatek druhé hodiny (kmenové buiiky) zatradila
evokaci formou myslenkové mapy. Velmi rychle tim naladila studenty znovu na probirané
téma a ziskala je pro dalsi praci.

Prace je doplnéna velmi dobte pfipravenou prezentaci a vhodné vybranym filmem. Pracovni
listy jsou promyslené, studenti bez problémut porozuméli v§em informacim.

Z organiza¢niho hlediska by bylo vhodné téma ucit v jednom dvouhodinovém bloku, coz u
nas ve Skole nebylo mozné. Eva proto rozdé¢lila téma na dvé hodiny ve dvou po sobé
navazujicich dnech, shodly jsme se, Ze naroky na ucitele (i ¢as) jsou potom vyssi.

Smutné¢ povzdechnout snad mohu jediné nad tim, ze diplomové prace studentl
Ptirodoveédecké fakulty nejsou dostupné na néjakém portalu v elektronické podob& a my,

ucitelé, k nim nemame pftistup. Takto skvéle ptipravenou vyuku by mnozi jisté radi vyuzili.

RNDr. Véra Kfest'anova
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Dotaznik pro uditele biologie

Jméno vyucujiciho: RNDr. Alena Hrabovska
Nézev skoly: Nad Aleji
Adresa skoly: Nad Aleji 1952, Praha 6

1. Typ skoly

a) gymnazium s ¢tyfletym dennim studiem

b) gymnazium s étyFletym a osmiletym dennim studiem
c) jiny typ stiedni Skoly ......................

2. Vyuka probihala ve tfidach

a) Ctyfletého studia

b) osmiletého studia

¢) ctyrletého i osmiletého studia

3.Pocet tid, ve kterych byl tematicky celek vyu¢ovan
blok zaméieni piirodovédné, souhrn z 3 trid

a) 1

b) 2

c) 3

d) 4

4. Pocet zaku v jedné tride
a) méné nez 15

b) 16-25

c) 25avice

5. Ovéiovani tématu probihalo

a) v prvnim ro¢niku (kvinta)

b) v druhém ro¢niku (sexta)

c) tretim rocniku (septima)

d) ¢tvrtém ro¢niku (oktava)
6. Studiu biologie na vysoké skole se chce vénovat

a) mén¢ jak pét zaki

b) 6 - 10 ziaku

c) 11-15zaka

d) 16 avice zaka

€) nevim

7. Organiza¢ni forma vyuky, ve které bylo téma ovétovano
a) vyucovaci hodina zakladniho typu
b) praktické cviceni
¢) vybérovy seminar

8. Problematice klonovani vénuji samostatné
a) mén¢ jak jednu vyucovaci hodinu



b) jednu vyucovaci hodinu
c) dvé vyucovaci hodiny
d) tii a vice hodin

9. Téma klonovani zafazuji do vyuky v ramci tematického celku

a) zoologie

b) botaniky

c) biologie ¢loveka

d) genetiky

€) nezafazuji

f) jinéhocelku..................

10. Na stupnici od jedné po péti (jedna: vyborné, pét: nevhodné) hodnotim pojeti vyuky

1.

12.

13.

tématu klonovani ¢islem
a) 1
b) 2
c) 3
d) 4
e) 5

Ucebni ulohy, zatazené do vyuky, z hlediska poctu pojmt

a) povazuji za ptedimenzované s nadmérnym mnozstvim novych pojmu
b) obsahuji pfiméieny pocet novych pojmi

c) neobsahuji vSechny dilezité pojmy

Vyukovy text ucebnich tloh charakterizuji jako (zakrouzkujte)

srozumitelny  piiméfené obtizny  vhodné zvoleny k danému tématu

obsahly tézko pochopitelny  neobratné formulovany

Obrazovy material u¢ebnich uloh

a) nazorné shrnuje a dopliiuje textovou ¢ast ucebnich uloh
b) nekoresponduje s textovou ¢asti u¢ebnich tloh

¢) ma motivaéni charakter

14. Vlastni hodnoceni a doporuceni:
Vyborné ptipravend prezentace. Pracovni listy vhodné doplituji vyuku a umozni Gplné
porozuméni latce.

kratky
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