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Abstrakt:

Tato prace je zamétena na problematiku vyuky DNA. Snahou je zjistit, zda je u¢ivo o
nukleovych kyselinach spiSe biologické povahy ¢i spiSe povahy chemické. Prace se zaobira
vysvétlenim pojmu nukleova kyselina a jejim typim a funkcim, dale pohledem do historie
vyuky této latky a analyze souc¢asné situace v CR i v zahrani¢i. Nakonec se vénuje posouzeni

nazoru ucitell a zhodnoceni vysledki nékterych studii.

Abstract:

This work is focused in teaching DNA. The aim is to determine whether the subject matter of
the nucleic acids rather biological in nature, or rather the nature of thechemical. The work is
concerned with explaining the concept of nucleic acid and its types and functions, as well

as view into the history of teaching about DNA and analyzing the current situation in the CR
and abroad. Finally, the opinions of teachers are devoted to assessing and evaluating the

results of some studies.
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1. Uvod

Tématem mé bakalatské prace je otazka vyuky DNA ve vzdélavacich oblastech chemie a biologie.

V soucasné dob¢ dochazi na poli védy k novym a novym poznatktim takika ze dne na den. Na zaky se
tak z hlediska védomosti kladou stale vyssi naroky. Ceské skolstvi prochazi velkou reformou a
ptizpisobuje se novym stylim vyuky. Ramcové vzdélavaci programy jsou jiz n¢kolik let platné a
vyvstava tedy otdzka, zda je nutné, aby se Zak ucil podobnym ¢i stejnym témattim v riznych
vzdélavacich predmétech. Ucitelé pravé diky tomu, ze byly zruSeny osnovy a standardy maji nové
moznosti jak koncipovat svou vyuku, protoze se jiz nikde netika, kdy maji co ucit.

Toto téma jsem si zvolila proto, Ze jako budouci ucitelka biologie a chemie se nad touto
problematikou budu ve svém zaméstnani zamyslet také. Ukolem ugitele by mélo byt zaka naugit dané
ucebni latce tak, aby si zak porozumél principu, znal souvislosti v celkovém kontextu a umél dané
znalosti aplikovat v zivoté. Jenze s roustoucimi naroky na znalosti zaka dochazi Casto k tomu, ze zak
bud’ ztraci zajem o danou latku a nebo se uci starym znamym stylem ,,nabiflovat se* , ktery ma vsak
velmi kratkodoby efekt a Zakovi poté nedochazi souvislosti celku.

Cilem tedy je pokusit se zodpovédét otazku, ktera je zaroven i tématem celé této prace:

,» Patfi DNA do biologie ¢i do chemie?*

Abych ji mohla zodpovédét, rozhodla jsem se nahlédnout na tento problém z nékolika thlt:
co je to DNA a proc€ je pro nas tak dulezita jeji znalost,
pohled do historie vyuky DNA,
pohled na soudasnou realizaci pfes RVP a SVP,

1
2
3
4. pohled na soucasnou realizaci vyuky DNA ve vyspélych zemich s vysokou urovni skolstvi,
5 objasnit a pfesn¢ definovat pozadavky a naroky na Zéka,

6

nahlédnout na danou otdzku rdznymi pohledy odborniki, ucitelt.

2. Nukleové kyseliny

Zivé organismy jsou charakteristické riistem, metabolickou aktivitou, drazdivosti a také schopnosti
rozmnozit se. Aby se vSak mohla i ta nejmensi ziva jednotka neboli buiika rozmnozit, musi byt
schopna uchovavat, tfidit a prekladat genetickou informaci. Geneticka informace je ulozena v kazdé
buiice ve formé gentl, které urcuji tvar a funkci bilkovin a tudiz i podobu, vlastnosti a vrozené chovani

organismu. Jejim nosi¢em je makromolekula nukleové kyseliny zvana deoxyribonukleova kyselina



neboli DNA a jeji pfenos zprostiedkovavaji kromé fady proteinti a enzymt i jisté typy ribonukleové

kyseliny neboli RNA (Alberts a kol., 1998).

2.1. Objev a historie DNA

Objev DNA se uskutecnil jiz v roce 1869 z bilych krvinek odebranych z hnisajici rany
(www.cs.wikipedia.org.).

O tom, ze geny jsou pivodci znaktll organismtl, ve své praci publikoval jesté pred objevenim DNA
Johann Gregor Mendel. Potvrzeni jeho prace nastalo vS§ak mnohem pozdé&ji az v roce 1900 (E.
Kocarek, 2004).

Teprve az v roce 1944 tym Americana Oswalda T. Averyho dokézal, ze funkci DNA je uchovavat
genetickou informaci. Do té doby si vétSina védci myslela, Ze tuto funkci maji proteiny.

Pivodné na stavbé DNA pracoval britsky molekularni biolog Maurice Wilkins. Tento védec obyval
laboratof spolu s odbornici ptes difrakéni rentgenovou techniku analyzy Rosalind Franklinovou
(J.D.Watson, 1995).

Na Cambridge ve Velké Britanii v Cavendishové laboratofi se v té dob¢ zabyvali strukturou DNA
jesté dva védci, americky biolog James Watson a britsky biochemik Francis Crick a poté v Americe se
o stejnou véc zajimal na CalTech Linus Pauling (J.D.Watson, 1995).

Tajemstvi DNA bylo rozlusténo na anglické ptidé v Cavendishové laboratofi ve spolupraci Watsona,
Cricka i Wilkinse a Franklinové. Franklinova poftidila fotografie DNA, z nichz vyplyvalo, ze
molekula DNA je Sroubovice. Poté co Erwin Chargaff potvrdil poznatky ohledné komplementarity
bazi, sestrojili Watson a Crick po letech prace a nezdatilych pokusech model struktury DNA. Bez
ziskanych poznatkli Maurice Wilkinse a bez rentgenovych fotografii Rosalind Franklinové by vSak
objevu vitbec nedosahli nebo by se pfinejmensim museli prodrat stovkami pokust a naucit se ovladat
techniku rentgenové difrakce, aby strukturu odhalili. Nobelovu cenu za tento prikopnicky objev
ziskali Wilkins, Watson a Crick. Rosalind Franklinova se této St'astné udalosti bohuzel nedozila
(J.D.Watson, 1995).

Francis Crick se poté dale zabyval transkripci a translaci pfi pfenosu genetické
informace(www.genetika-biologie.cz).

Tento objev objasnil strukturu gend, jak probiha ptenos genetické informace, uplné zménil podstatu
biochemie a dal smér genetice, ktera se tak mohla rozrust do rozméri jaké zname dnes, nemluvé o
vzniku novych obori jako napt. molekularni biologie atd. Na to, kolika riznymi pohledy se da na
nukleové kyseliny nahlizet poukazuje také fakt, Ze na objevu struktury a tim padem i principu
uchovavani a ptenosu genetické informace se podileli fyzik (Crick), biolog (Watson), molekularni
biolog (Wilkins) a biofyzicka (Franklinova). Dnes se téchto znalosti vyuziva v mnoha oborech lidské

¢innosti jako je napf. medicina, kriminalistika, zemé&dé€lstvi, archeologie atd.



2.2. Funkce nukleovych kyselin

2.2.1. DNA

Geny jsou piedlohou pro stavbu proteinti a proteiny utvaieji nejen podobu kazdého organismu na
planeté ale i jeho metabolismus, komunikaci, pohyb atd. Struktura kazdého proteinu je dana jeho
aminokyselinovou sekvenci. Geneticka informace je uloZena v posloupnosti fazeni jednotlivych
nukleotidd, z nichz je kazdy odlisny svou bazi. Potadi tii nukleotidii neboli tripletd odpovida vzdy
jedné aminokyseliné. Geneticky kod je universalni pro vSechny organismy a degenerovany, protoze
jedna aminokyselina miiZze byt uréena vice variantami tripletii. Variabilita je tedy obrovska (Alberts,

1998).

2.2.2. RNA
Ribonukleovych kyselin je na rozdil od DNA nékolik typi s riznou funkci. RNA, ktera je pfi

transkripci vytvarena komplementarné dle templatu DNA se nazyva messenger neboli mRNA. Jeji
funkci je pfenos daného useku DNA z jadra na ribozom na endoplazmatickém retikulu.

Dalsim typem je ribozomalni ribonukleova kyselina, ktera je vytvarena v jadie a odtud poté putuje na
endoplazmatické reikulum, kde vytvari strukturu ribozomu, na kterém posléze dochazi k translaci.
Zkracené se oznacuje jako rRNA.

Transferova ribonukleova kyselina, zkracené tRNA, pfivadi aminokyseliny na ribozom, kde probiha
translace. Jeji tvar pfipomina Ctyflistek. tRNA rozpoznava kodon, tj. poradi nukleotidt v tripletu
mRNA, a pokud je komplementarni antikodon tRNA, pfipoji aminokyselinu, ktera odpovida

antikodonu.

2.3. Prenos genetické informace

Prenos genetické informace je velmi presny, ale i tak miize ob¢as dojit k chybé pfi replikaci neboli
mutaci a zvyhodnit ¢i znevyhodnit tak dany organismus oproti normalu. Diky tomu v pribéhu casu
dochazelo k odliseni jednotlivych druhil organismil a i jednotliveti jednoho druhu mezi sebou (Alberts

a kol.,1998).



Prenos genetické informace je zprostiedkovan tfemi slozitymi procesy. V prvni fazi dochazi

k replikaci, kdy se deoxyribonukleova kyselina zkopiruje a vznikne tak nova identicka molekula
DNA. Tento proces je dilezity pfi rozmnozeni buiiky (Alberts, 1998).

Transkripci a translaci vede cesta od DNA k proteinu. Transkripci se poradi nukleotidii pfepise do
RNA (mRNA), kterd ma podobu pouze jednoho vlakna a tudiz je pro dalsi pfenos informace 1épe
prostorove prizpisobend. Translaci je na ribozomu uskuteénén pteklad z poradi tripletii. Vznika tak
linearni polypeptid z jednotlivych aminokyselin, ktery je poté postupné skladan do trojrozmérné

struktury proteinu (Alberts, 1998).

3. Historie vyuky DNA

V této podkapitole bych rada alespon ¢astecné odhalila prvopocatky vyuky uciva o nukleovych
kyselinach. Vzhledem k nizké dosazitelnosti seriézniho zdroje o historii vyuky DNA jsem se zamétila

na star$i ucebnice, zda v nich naleznu ¢i naopak nenaleznu zminky o nukleovych kyselinach.

3.1. Historie vyuky DNA v biologii

V nasledujicich odstavcich je mala exkurze do ucebni literatury zhruba od poloviny 20. st. Vybrala
jsem tfi ucebnice prirodopisu, které byly vydané v letech 1962, 1965 a 1982 a tfi uCebnice biologie,
z nichz dvé byly ur€eny pro gymnazia z let 1981 a 1987 a jedna pro zdravotnické skoly z roku 1982.

Dale pak jsem analogicky udélala vybér ze starSich ucebnic chemie.

Piirodopis 9 - Mineralogie, Geologie, Vyvoj Zivota, FrantiSek Pauk a kol., 1965, SPN Praha

V této ucebnici v kapitole Pocatky nauky o vyvoji autofi vysvétluji, ze zivé organismy nejsou staticke,
ba naopak, Ze se vyviji. Jsou zde uvedeny i n€které teorie o vzniku Zivota na Zemi. Autoti uvadéji i
Darwinovu evolucni teorii, vyskytuji se zde terminy jako proménlivost urcita a neurcita, dédi¢nost,
ptirodni vybér, jsou i dokladany obrazky vyvoje nohy a zubi u kon€. Avsak nikde neni vysvétleno, co
je téchto zmen podstatou a pii¢inou. Jinymi slovy, v této uc¢ebnici neni Zadna zminka o nukleovych

kyselinach jakozto nositelkach dédicné informace.

Ptirodopis 7, Stanislav Harika a kol., 1962, SPN Praha

Tato uéebnice popisuje rostlinou a zivoc¢isnou bunku. V piipadé rostlinné buiky jsou uvedeny
cytoplasma, blana buné¢né a dutinky, které obsahuji stavu bunéénou a jadro. V piipad¢ Zivo¢isné
buiiky je zminéno pouze jadro.Bunky rostou a d€li se a tim roste cely organismus. Nechybi ani
obrazek délici se bunky, ale chybi jakékoli jiné bunééné organely kromé jadra a neni ani popsano zda

se jedna buiiku rostlinnou ¢i Zivo¢isnou. O obsahu buné¢ného jadra se téz ucebnice nezmiiuje.



Prirodopis 7, Jaroslav Fleischmann a kol., 1982, SPN Praha

V této ucebnici prirodopisu je jiz kapitola nazvana Latkové slozZeni zivych soustav a v ni kapitola
nazvana Organické latky v zivych soustavach. Zde jsou popsanany aminokyseliny jako organické
kyseliny, ze kterych jsou slozeny velké molekuly bilkovin, které poté v organismu slouzi ke stavbé
buné€k a nebo plni enzymatickou funkci. Nukleové kyseliny jsou popséany jako velké a slozité

molekuly, které lezi v jadru buiiky a jsou nosiltelkami dédi¢nosti u organismu.

Nyni bych se zamétila na stiedoskolské ucebnice biologie.

Biologie, pokusna ucebnice pro III. ro¢nik gymnazii, Milan Stloukal a kol., 1981, SPN Praha

V této stiedoskolské ucebnici je k nalezeni kapitola nazvana Genetika ¢lovéka. V této kapitole je
uvedeno, ze jadro lidské bunky ma 46 chromozomd, také jsou vysvétleny pojmy genotyp a fenotyp
(str.168-169). Dale se zde uvadéji ptic¢iny genetickych chorob, mutace, napi. chybna informace
strukturniho genu ptisobi neschopnost vytvareni bilkovinného fetézce nebo zaména jediné
aminokyseliny za jinou v fetezci molekuly hemoglobinu (str.174-175). Na konci u¢ebnice je obrazek,
ktery vyobrazuje karyotyp zdravého ¢lovéka a karyotyp ¢loveéka s Klinefelterovym syndromem

(str.obr.56).

Seminar a cvi€eni z biologie pro IV. ro¢. gymnazii, FrantiSek Hornik a kol., 1987, SPN Praha

V této ucebnici je hned v prvni kapitole pod ndzvem D¢jiny biologie objasnén vyvoj biologie

v pribéhu historie az do tehdejsi soucasnosti. Je zde zminéno, kdy se stala genetika samostatnym
védnim oborem a co bylo jeji ndplni (str.24). Své misto zde zaujimala i védecko technicka revoluce ve
40. letech minulého stoleti, kdy se zacaly zkoumat organismy na subbunééné, na molekularni trovni a
diky tomu byla objevena struktura DNA a pozdé&ji i geneticky kod. (str. 28-29).

V kapitole Prokaryota autofi popisuji u stavby baktérie kruhovou dvouretézcovou molekulu DNA (str.
33), rozlisuji DNA chromosomalni a plazmidovou a pfenos DNA jednoho jedince transformaci,
transdukeci ¢i konjugaci do jedince druhého (str.38-39). V kapitole Viry je DNA téz uvedena u definice
vird, stavby virt, jejich reprodukce a jejich ¢lenéni. Prave zde jsou uvedeny i jednotlivé typy RNA
(str.46-51).

U popisu eukaryotické bunky se jiz mlizeme setkat s pojmy jako jsou histony a jejich funkce, exony a

introny, semiautonomni organely a jejich vlastni DNA (str.52-55).

Biologie pro zdravotnické skoly, Stefan Hoja, 1983, Aviceum Praha
Tato uéebnice nabizela ve své dobé trochu piesnéjsi a hlubsi nahled na ué¢ivo o DNA. V kapitole o
Latkovém slozeni bioplazmy se 1ze dovédeEt o pritomnosti ustrojnych latek mezi néz patii i nukleové

kyseliny. Je zde ptimo popsana stavba DNA, jednotlivé komponenty jako je deoxyriboza, zbytek



kyseliny fosfore¢né a baze. V dalSich odstavcich jsou popsany mRNA, tRNA a rRNA a jejich funkce
a struény popis replikace DNA (str.31-34).

3.2. Historie vyuky DNA v oboru chemie

Z historie vime, ze struktura molekuly DNA byla zkoumana ptedevsim

z fyzikaln¢€ — chemického hlediska. Rada bych proto objasnila pocatky vyuky nukleovych kyselin

v pfedmétu chemie. Opét jsem zde bojovala s nedostatkem seri6znich zdroju, které by dokazaly tuto
historickou oblast didaktiky odhalit. Vybrala jsem proto n€kolik stiedoskolskych a zédkladoskolskych

ucebnic chemie. V nasledujicich odstavceich je jejich vycet.

Chemie 9, Marie paukova a spol., SPN Praha, 1963
Tato uéebnice byla svého Casu uréena pro vyuku chemie v 8.- 9. ro¢niku zakladnich skol. I kdyZ jsem
v ni nalezla kapitolu o bilkovinach (str. 121) i kapitolu nazvanou Organické kyseliny (str. 107), nebyla

ani v jedné zadna zminka o nukleovych kyselinach.

Organicka chemie pro II. a IL ro¢nik stiednich vieobecné vzdélavacich $kol; Frantisek Sorm,
Jindrich Hellberg; SPN, Praha, 1967

V této stifedoskolské ucebnici jsou popsany aminokyseliny jako substitu¢ni derivaty kyselin
karboxylovych (str. 111). Dale kniha obsahuje celou velkou kapitolu nazvanou Dusikaté organické
kyseliny a zde jsou jako jedna z podkapitol i nukleové kyseliny (str.153,154). Pravé v této podkapitole
autofi vysvétluji, ze nukleové kyseliny jsou soucasti zivé hmoty a Ze zname dva druhy téchto kyselin —
DNA a RNA. Je zde také uvedeno, ze DNA je uloZena v jadie kazdé bunky a ze diky ni je zajiStén
prenos genetické informace z rodice na potomka. Neni vynechana ani RNA, u kter¢ je zminéno, Ze
usmeériuje tvorbu bilkovin, ale jednotlivé typy RNA nejsou zminény. Nechybi ani stru¢ny popis
stavby (nukleotidy) vcetné obrazka cukri ribozy a deoxyribozy. Vyklad obsahuje i jednoduchy nakres
kratkého linearniho vlakna DNA, ale baze nejsou nijak vice definovany. Je pouze stru¢né€ vysvétleno,

ze jeden nukleotid je tvoren kyselinou fosforecnou, cukrem a zasadou.

Organicka chemie, piiu¢ny naucny slovnik; Milton Orchin a kol., SNTL Praha, 1986

Tato uéebnice organické chemie je strukturovana do formy slovniku a jeji ucebni obsah je vykladan ve
forme hesla a jeho kratkého vysvétleni. Kniha obsahuje nepieberné mnozstvi hesel, které jsou
organizovany do obecnych kapitol. Kapitola Ptirodni produkty a biosyntéza obsahovala vycet pojmi
jako napt. NAD, Koenzym A, Biosyntéza porfyrinti, Fotosyntéza a tudiz jsem zde piedpokladala

vyskyt nukleovych kyselin, ale nenasla jsem zde Zadnou zminku ani o jedné (str. 422-480).
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Poznavame organickou chemii; Josef Pacak; SNTL, Praha, 1989

Ucebnice organické chemie, kterd byla vydana za socialistického rezimu je koncipovana velmi
podrobné ale zaroven piehledné. Ve velkém ucebnim celku nazvaném Systematickd organicka chemie
je mimo jiné k nalezeni kapitolka (mozna spiSe odstavec), ktera je ptimo vénovana nukleovym
kyselinam. Je stru¢né€ vysvétlena stavba, kterou obecné vystihuje i jednoduchy obrazek. Dale je
podotknuto, Ze se vyskytuji v kazdé bunce a Ze jejich molekulova relativni hmotnost dosahuje velmi
vysokych hodnot. Neni opomenuta ani struktura nukleovych kyselin. V odstavci je téZ uvedeno, ze
jsou nositelkami dédi¢né informace a ze dalsi informace jsou k nalezeni v uc¢ebnici biochemie ¢i
biologie (str. 233-234).

Vzhledem k nedostatku zdroji neni vhodné, abych d¢lala zavéry ohledné toho, zda bylo o DNA a
RNA vyucovano diive v biologii ¢i v chemii. Naptiklad v u¢ebnici Organické chemie z roku 1967
jsou nukleové kyseliny vysvétleny veelku obsahle a naopak ve slovniku Organické chemie z roku
1986, tedy v knize, ktera vysla o 19 let pozd¢ji mlizeme najit nepfeberné mnozstvi hesel véetné
biosyntéz koenzymi, vitamint atd., ale ani zminku o NK.

Kdyz nahlédnu do uéebnic prirodopisu, NK jsem detekovala az v uc¢ebnici z roku 1982. Ve
stiedoskolskych ucebnicich rizného zaméteni byly NK sice v kazdé z nich, ale je pravdou, Ze nejstarsi
z vy¢tu vyse je z roku 1981, takze je dobfe mozné, ze NK by byly NK kyseliny k nalazeni i ve starSich
ucebnicich, ale ty jsem neméla k dispozici. Navic oproti u¢ebnicim chemie, v biologickych
ucebnicich jsou NK vzdy popsany v ndvaznosti na genetiku nebo jako nedilna soucast popisu buiiky
jakéhokoli organismu — bakterie, viru nebo eukaryota.

Kazdopadné, kdyz se zamétim pouze na uvedeny vycet ucebnic, byly NK vyucovany diive spise

v chemii, coz by i vzhledem k historii objevu souhlasilo. Nukleovymi kyselinami se prvotn¢ zabyvali

organicti chemici a posléze biochemici.

4. Jak je to dnes?

4.1. Ramcovy vzdélavaci program

RVP neboli ramcovy vzdélavaci program je novy soubor kurikularnich dokumentd, ktery v souladu se
Skolskym zakonem (561/2004Sb.) zavadi do systému novy zptisob vzdelavani déti a adolescentl od 3
do 19 let. RVP byly vytvofeny na statni a $kolni Girovni. Statni aroven v systému kurikul tvoti Narodni
vzdélavaci program neboli NVP a Ramcovy vzdélavaci program neboli RVP. Skolni Grovei je tvofena
takzvanymi Skolnimi vzdé&lavacimi programy neboli SVP. NVP je dokumentem, ktery vyjadiuje
pozadavky procesu vzdélavani jako celku, kdezto RVP se zamétuje na formulaci pozadavku a funkce

vzdélavani na tirovni jednotlivych druhil vzdélavacich instituci
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( piedskolni, zakladni, gymnazialni,...). SVP jsou naopak v kompetenci jednotlivych $kol, ale viechny
podléhaji svou zakladni strukturou Ramcovému vzdélavacimu programu (J. Jetabek a kol., 2007,
str.5-6)

RVP vychazeji z myslenky celozivotniho vzdélavani jedince. Jejich strategie je soustiedéna ziskani
klicovych kompetenci, které¢ jsou poté vyuzivany v praktickém zivoté. (J. Jetabek a kol., 2007, str.7)
Kli¢ové kompetence jsou dovednosti, schopnosti, postoje a hodnoty, které¢ jsou dilezité pro rozvoj
jedince a jeho aktivni zafazeni do spolecnosti a jeho uplatnéni v Zivote. Jsou provazané celym
procesem vzdélavani (J. Jefabek a kol., 2007, str.8). Soucasti tohoto dokumentu jsou i tzv. priifezova
témata, ocekavané vystupy a vzdélavaci oblasti. Prifezova témata jsou povinnou soucasti takto
definovaného zptsobu vzdélavani a jsou reakci na momentalni potfeby spolecnosti jak je vidi autoti
koncepce . Prufezova témata byla vytvorena, aby propojovala a davala do souvislosti poznatky ziskané
zaky z jednotlivych vzdélavacich oblasti (J. Jefabek a kol., 2007, str. 65). Nedilnou soucasti RVP jsou
i vzdélavaci oblasti, které jsou tvoreny jednotlivymi védnimi obory.

RVP G oznacuje Ramcovy vzdélavaci program pro gymnazialni vzdélavani. I zde jsou kli¢ové
kompetence, o¢ekavané vystupy, vzdélavaci oblasti atd. Toto kurikulum se vSak vyhradné zabyva
vzdélavanim na Ctyfletém gymnaziu nebo vys$im stupni viceletého gymnazia. Kromé vyse zminénych
sekci se zaméruje i na vzdélavaci obsah jednotlivych vzdélavacich oblasti. Pro téma této prace je
Geografie a Geologie (J. Jetabek a kol., 2007,str. 11-12).

Na bézi této imaginarni pyramidy kurikul je SVP, program prezentujici konkrétni podobu vzdélavani
na dané konkrétni Skole. Tento by méel obsahovat profilaci skoly, uc¢ebni plan, ucebni osnovy a
hodnoceni zakt a jeho tvorba je pln€ v rukou samotnych ucitelti. Samoziejmée vSak musi splilovat
ramec dany RVP (J. Jetabek a kol.,

2007, str.5)

4.1.1. Zai‘azeni uciva nukleovych kyselinich do RVP

Ucivo o DNA je zahrnuto ve dvou vzdélavacich oborech a to v chemii a v biologii. Vzdélavaci obsah
oboru je rozdélen do kapitol, z nichz jsou definovany jednotlivé ocekavané vystupy, které je ucitel
povinen naplnit a jejichz soucasti je téz ucivo, které ma té€z zdvazny charakter a je povinné jej
dodrzovat. Je téz ziejmé, Ze aby ucitel dodrzel ocekavané vystupy, je nevyhnutelné viceméné dodrzet
osnovu doporuc¢eného uciva a moznost alternativ je do urcité miry omezena.

V biologii je vzdélavaci obsah vyplnén kapitolami obecna biologie, biologie virti, biologie bakterii,
biologie protist, biologie hub, biologie rostlin, biologie Zivocicht, biologie cloveka, genetika a

ekologie (J. Jetabek a kol., 2007, str. 31-34).
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Ucivo DNA je zahrnuto v kapitole Genetika ve spojitosti s dal§imi terminy, jako je variabilita,
dédicnost atd. V kapitole Genetika jsou oc¢ekavané vystupy definovany takto:

»Student vyuziva znalosti o genetickych zakonitostech pro pochopeni rozmanitosti organismu a
analyzuje moznosti vyuziti znalosti z oblasti genetiky v béZzném zivoté.*

Ucivo je zorganizovano do ctyt podkapitol s nazvy Molekularni a bunécné zaklady dédicnosti,
Dédicnost a proménlivost, Genetika ¢lovéka a Genetika populaci (J. Jetabek a kol., 2007, str.31-34).
Molekularni a bunécné zaklady dédi¢nosti je tedy ucivo, kde se ucitel zaobira vyukou DNA.

Ucivo o DNA je vsak ¢astecné zahrnuto i1 v kapitole Obecna biologie, ve které je ucivo rozdéleno na
Vznik a vyvoj zivych soustav (evoluce) a poté na Bunku a jeji stavbu. Oc¢ekavané vystupy zde nejsou
tak konkrétni jako v pripad¢ kapitoly genetika:

»Zak odlisi Zivé soustavy od nezivych na zakladé jejich charakteristickych vlastnosti, porovna
vyznamné hypotézy o vzniku a evoluci zivych soustav na Zemi,

objasni stavbu a funkeci strukturnich slozek a zivotni projevy prokaryotnich a eukaryotnich bunék,
vysvétli vyznam diferenciace a specializace bun€k pro mnohobunééné organismy, odvodi hierarchii
recentnich organismu ze znalosti o jejich evoluci® (J. Jefabek a kol., 2007, str. 31).

Mnohé moderni i star$i ucebnice fadi primarné DNA do obecné biologie, ktera je vétSinou brana

v prvnich ro¢nicich SS a poté je opét piipominana v kapitole Genetika, kde se jiz ale nevysvétluji
zakladni pojmy ale rovnou se navazuje na jiz ziskané znalosti.

Vzd¢lavaci obor chemie je omezen oproti biologii jen na ¢tyfi kapitoly nazvané Obecna chemie,
Anorganické chemie, Organicka chemie a Biochemie (J. Jefabek a kol., 2007, str.31). U¢ivo o
nukleovych kyselinach je obsazeno pouze v kapitole biochemie, kterd je sama o sobé¢ Casto, hlavné

v zahrani¢i, brana jako samostatny obor a nebo pfinejmens$im jako obor hranicni.

V kapitole biochemie jsou ocekavané vystupy formulovany takto:

,.Zak objasni strukturu a funkci slouéenin nezbytnych pro dtilezité chemické procesy
probihajici v organismech a charakterizuje zakladni metabolické procesy a jejich vyznam* (J. Jetabek
a kol., 2007, str. 29)

Zavazné ucivo této kapitoly obsahuje témata lipidy, proteiny, sacharidy, vitaminy, hormony, enzymy a

nukleové kyseliny neboli DNA a RNA (J. Jetabek a kol., 2007, str. 29-30).

4.2. Pozadavky k maturitni zkouSce

Pozadavky k maturitni zkouSce jsou zahrnuty v tzv. katalozich pozadavki k maturitni zkousce, které
jsou vzdy vyhotoveny dle jednotlivych vzdélavacich oborl vyuCovanych na skolach (schvalené

MSMT dne 4. 3. 2008 pod &. j. 3 053/2008-2/CERMAT a 3 231 az 3 251/2008-2/CERMAT).
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Katalogy pozadavkt k maturitni zkousce poskytuji svym ¢tenaiiim informace o pozadavcich
kladenych na zaky stfednich skol s maturitni zkouskou. Kromé zminénych pozadavka k maturitni
zkousce obsahuji zakladni specifikace zkousek a piiklady testovych uloh a zadani. Kompletni sada
katalogti byla v tisténé forme odeslana do $kol koncem biezna 2008 (www.novamaturita.cz).

V souladu s § 78a odst. 1 zakona ¢. 561/2004 Sb., o ptedskolnim, zakladnim, stfednim, vy$Sim

odborném a jiném vzdélavani (Skolsky zakon), stanovilo Ministerstvo Skolstvi, mladeze a t€lovychovy

platnost katalogl pozadavkii zkousek spolecné ¢asti maturitni zkousky pro skolni roky 2010/2011 a

2011/2012. Uvedené katalogy jsou platné také pro Skolni rok 2012/2013 (www.novamaturita.cz).

V kazdém katalogu jsou prvni ¢asti charakterizovany oc¢ekavané znalosti a dovednosti v obecné roving

a ve druhé ¢asti jsou rozpracovany tematické okruhy. Pfedpoklada se, Ze zak rozumi ziskanym

znalostem, ziskané znalosti dokaze aplikovat a fesit tak problémy a ze dokaze pracovat s informacemi

(www.novamaturita.cz - katalog biologie).

4.2.1. Katalog pozadavku k maturitni zkouSce z biologie

V névaznosti na Rdmcovy vzdélavaci program jsou pozadavky v katalogu organizovany do témat
podobné jako v RVP G, ale pravé pozadavky jsou zde stanoveny velice piesné a vystizné.

Ve vzdé¢lavacim oboru biologii je pozadovana znalost nukleovych kyselin v tematickém okruhu
Obecna biologie, Prokaryotni organismy a viry. Tento tematicky okruh totiz zahrnuje mimo jiné
pozadavek popsat strukturu a funkci bunéénych organel eukaryotni i prokaryotni bunky
(www.novamaturita.cz - katalog biologie).

Dale pak je beze sporu pozadovana znalost DNA a RNA v tematickém okruhu Genetika. V tomto
okruhu je vyzadovano, aby zak, cituji: ,,..popsal sloZeni, strukturu a funkci nukleovych kyselin,
objasnil podstatu genetického kodu, popsal pribéh replikace, transkripce a translace, objasnil pojem
gen, exprese genetické informace, princip regulace genové exprese, odvodil poradi aminokyselin v
peptidu pii zadani sekvence nukleotidii v DNA nebo RNA s pomoci tabulky genetického kodu,
objasnil prakticky a védecky vyznam ¢teni genomu ¢lovéka a jinych organismd, uvedl priklady
praktického vyuziti metod genového inZenyrstvi a jejich pfinos pro ¢lovéka™
(www.novamaturita.cz - katalog biologie).

V zadném dal§im okruhu z oboru biologie neni znalost nukleovych kyselin vyZadovana.

4.2.2. Katalog pozadavku k maturitni zkouSce z chemie

I tento katalog je koncipovan stejné jako katalog biologicky v navaznosti na ucivo a o¢ekavané
vystupy v RVP G. Chemické okruhy jsou ¢lenény klasicky a znalost nukleovych kyselin je
pozadovana pouze v okruhu biochemickém. Interpretace pozadavki vSak neni zcela shodna

s pozadavky z biologické sekce.
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V chemii je vyzadovano, aby zak, cituji: ,,...popsal a rozlisil strukturu nukleovych kyselin, ribosy a
deoxyribosy, purinovych a pyrimidinovych bazi, charakterizoval nukleosidy, nukleotidy a
polynukleotidy, objasnil vyznam DNA a RNA v organizmu, popsal a vysvétlit hlavni faze
proteosyntézy a chemické pfic¢iny mutaci‘ (www.novamaturita.cz - katalog chemie).

Je vidét, Ze zde se ocekava chapani latky spise z chemického hlediska, 1 kdyZz se vyznam pro Zivot

neda ani zde zcela opomenout.

4.3. Ukazky SVP

Jak jiz bylo feceno v kapitole 4.1, kazda Skola si vytvari svou vlastni profilaci dle svého zaméfeni.
Tato profilace je pfistupna véfejnosti pod ndzvem $kolni vzdélavaci program, zkr. SVP. SVP ma
strukturu ¢asového planu a je koncipovan dle vzdélavacich obort. U¢itel kazdého vzdelavaciho oboru
rovrhne veskeré ucivo do jednotlivych ro¢niki. Na rozdil od tematickych plant, které byly
uplatiiovany diive, je soucasti SVP i asova dotace, priifezové témata a propojeni &i presah do jinych
vzdélavacich oborti. Naopak chybi presné casové urceni, kdy se bude co vyucovat. V tomto je uciteli
ponechana benevolence.

Aby bylo vysvétleni vyse lépe chapano v piiloze této prace jsou dvé ukazky SVP. Ukazka 1
predstavuje 8kolni vzd&lavaci program Sestiletého Gymnazia Cakovice, jehoz obsah je koncipovan dle
RVP ZV pro 1.- 2. ro¢nik a RVP G pro 3.-6. ro¢nik. Ukazka 2 pochazi z Gymnazia Jana Palacha,
které je Ctytletym gymnaziem a proto byl jeho Skolni vzdélavaci program vytvoten pouze dle RVP G.
JelikoZ jsou SVP velmi rozsahlé a tato prace ma jista strankova omezeni, vybrala jsem pouze roéniky,

ve kterych by méla probihat vyuka nukleovych kyselin.

4.3.1 Gymnazium Cakovice

Ukazka 1 poskytuje nahled na SVP gymnézia Cakovice sidlici v Praze. Na obrazku ¢. 4 (piiloha) je
popis ¢asti u¢ebniho obsahu patého ro¢niku Sestiletého studia chemie. Nukleové kyseliny jsou soucasti
kapitoly ptirodni latky. Pfirodni latky jsou vétSinou posledni kapitolou velkého celku Organicka
chemie. Nasledné¢ je na obrazku ¢.5 (ptiloha) ukdzano ucivo 6. rocniku predmétu chemie, kde jsou
nukleové kyseliny uvedeny v ramci velkého celku biochemie.

V biologii je u¢ivo o DNA a RNA poprvé uvedeno ve 3. rocniku jako zvlastni kapitolka Dédicna
informace mezi charakteristikami zivych a nezivych soustav a biologii prokaryot a vird (ptiloha, obr.
¢.6). Ucivo zde obsahuje strukturu, funkci, replikaci, traskripci a translaci. Dale dle ocekavani je ucivo
NK az v Sestém roc¢niku jako ptedvoj ke Genetice v kapitole Bunécna biologie, zdkladni bunééné
procesy na molekularni urovni (ptiloha, obr.7). Nasledné v Genetice se opét opakuje stavba a funkce

DNA a RNA (priloha, obr.8).
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4.3.2 Gymnazium Jana Palacha

Ukézka 2 pochazi ze Ctytletého prazského gymndazia Jana Palacha. Na obrazku ¢.9 (pfiloha) je tabulka
s u¢ivem 3. rocniku chemie, kde se stavbou a funkci nukleovych kyselin na rozdil od Gymnazia
Cakovice zabyvaji az v kapitole Zaklady biochemie pod nazvem biomakromolekularni latky.
Obsahove stejné ucivo Ize nalézt v 1. rocniku biologie jako soucast vykladu o prokaryotické a
eukaryotické buiice (ptiloha, obr.¢.10). Nakonec se vSe znovu probira ve 3. rocniku biologie (pfiloha,

obr.11). Molekularni zaklady dédicnosti jsou ivodem ke Genetice.

4.4. Soucasné ucéebnice

S postupnym utvarenim a rozvojem ¢eského Skolstvi se vyvijela i Ceska ucebni literatura.

V historii vyuky NK, jak jsem zminila vySe (kap.3), 1ze také pozorovat jisty vyvoj a rozsifovani
ucebni latky o nukleovych kyselinach. Pro celkovy nahled na uéebni literaturu o tomto tématu je
nasledujici kapitola vénovana kratké expozici do nékterych ucebnic pouzivanych v sou¢asnosti.
Vybér je omezen na ucebnice typu stiedoskolsky piehled. Divodem je ucelenost a piehlednost uciva a
to, ze veskeré ucivo je obsazeno v jedné jediné knize. Mohu tak poukazat na zarazeni a rozsah latky

tykajici se NK.

Novy prehled biologie, Stanislav Rosypal a kol.,Scientia, Praha 2003

Novy prehled biologie je rozdélen do deseti velkych celki. Nukleové kyseliny lze nalézt ve velkém
celku nazvaném Burika v kapitole chemické slozeni butiky, kde autofi popisuji jednoduse stavbu,
formy vyskytu u riiznych organismil (ss DNA nebo ds DNA u virti) a kratce se zminuji i o RNA. Dale
autofi nezapomnéli na popis forem DNA (plazmidy, linearni chromozomy, nukleozomy a kondenzace
DNA Sroubovice) v prokaryotické a eukaryotické bunice v dalsi kapitole pod nazvem Struktura buriky.
Poté je velmi podrobné, vysvétleno v kapitole Molekularni biologie buiiky ustfedni dogma
molekularni biologie (replikace, transkripce, translace) a dale také pojmy geneticky kod a gen.
Naposledy je uc¢ivo NK struéné zopakovano v tvodu do genetiky v kapitole Cytologické zaklady

dédi¢nosti.

Prehled sti‘fedoSkolské chemie; Jiri Vacik a kol.; 1995; SPN Praha
Prehled stiedoskolské chemie je typem ucebnice, ktery obsahuje v§echny podobory chemie jako jsou
obecna chemie, anorganicka chemie atd. Neni tomu jinak ani u této knihy. Tato kniha je vSak celkové

pojata velmi moderné a i dnes je velmi bohata na cenné a platné informace. Pfehled je koncipovan do
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Sesti objemnych celkt, z nichz nukleové kyseliny maji vlastni kapitolu (str. 318-324) v celku
nazvaném Zaklady biochemie. Zde autoti vysvétluji biochemickou podstatu genu, strukturu

nukleovych kyselin, molekuldrni zdklad dédi¢nosti, replikaci, transkripci a translaci.

Odmaturuj z biologie, Marika BeneSova a kol, Didaktis, Brno 2003

Odmaturuyj z biologie je uvedena DNA pii popisu bunécéného jadra. Stavba, slozeni NK, geneticky
kod, prenos genetické informace (ustfedni dogma molekuldrni biologie), pojem gen a a kratké
vysvétleni genetického inzenyrstvi je obsazeno az v uvodu do genetiky v podkapitole Molekularni
zaklady dédicnosti (str. 183-188). V nasledujici podkapitole Genetika bunky je jesté struéné

vysvétleno ulozeni genetické informace v buiice (str. 189).

Odmaturuj z chemie, Marika BeneSova, Hana Satrapova, Didaktis, Brno 2002

Tento piehled stfedoskolské chemie je velmi stru¢ny na rozdil od prehledu biologie od Rosypala.
Ptehled je koncipovan dle klasického rozdéleni na chemii obecnou, anorganickou, organickou a
biochemii. Ucebni latka nukleovych kyselin je uvedena v samostatné kapitole Nukleové kyseliny
(str.183-185) v celku biochemie. Obsah uciva je zestru¢nén na charakteristiku, strukturu, vlastnosti

jakozto chemickych latek a zastupce — DNA a RNA.

Porovnani obecné Piehledy a Odmaturuj jsou oba Piehledy mnohem obsahlejsi a podrobnéjsi. Pti
porovnani Nového piehledu biologie s Odmaturuj z biologie je pfehled mnohem obsahlejsi a
podrobné;jsi. Nekteré informace o NK z Nového piehledu biologie jsou vykladany az na
vysokoskolskych pfednaskach z molekularni biologie a proto celkovy obsah informaci v této ucebnici
pusobi trochu pfedimenzované. V odmaturuj z biologie jsou informace naopak zestru¢nény na
zakladni znalosti.

Ve stfedoskolském prehledu chemie jsou NK vysvétleny spise biologicky. Uvedena je stavba, slozeni,
ale i replikace, transkripce a translace, i kdyz ve zredukované formé. Chemické pojeti DNA a RNA
jakozto kyselin chybi.

Naopak v Odmaturuj z chemie je popis NK zestru¢nén, ale jsou popséany i vlastnosti téchto latek

jakozto kyselin.

4.5. Zahrani¢ni kurikula

Principy, kterymi se fidi vzdélavani v Ceské republice, jsou viceméné obsazeny i v osnovéach, kterymi
se fidi jiné vyspélé zemé po celém svéte. Jsou zde vSak rozdily v koncepci i v konkrétnim ucivu.
Napiiklad podobny systém $kolstvi jako méa Ceska republika ma i Rakousko nebo Slovenské

republika. Diivodem je, ze v dobé velké reformy skolstvi patiily Rakousko, Slovenska republika i
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Ceska republika pod jednu vladu, byly soudasti tzv. Rakousko- Uherské monarchie. V 19. stoleti
probéhla velka reforma skolstvi a proto jsou si vzdélavaci systémy téchto zemi velmi podobné.
Naproti tomu napiiklad ve Velké Britanii miizeme pozorovat odliSny systém, ktery je pivodu
anglosaského.

Zamétila jsem se proto na nékteré velmi vyspéelé zeme (Velka Britanie, Australie a Rakousko), které
maji Skolstvi na vysoké trovni, abych mohla porovnat jejich koncepce a poukéazat na rozdily mezi néz
patii i vyuka nukleovych kyselin. Vzhledem k tématu této prace se budu soustredit na vzdélavaci

oblasti, ve kterych je zahrnuta vyuka DNA.

4.5.1. Velka Britanie

Velka Britanie ma svijj vzdélavaci program rozdéleny do nékolika velkych celkli podle toho zda se
jedna o vzdelavani zakladni (primary school) ¢i stiedoskolské (secondary school). Sylaby $kol jsou
rozdélené na humanitarni/ umélecké obory a Védu. V ramci téchto hlavnich oborti si zaci druhého
stupné (secondary school) vybiraji jednotlivé predméty. Zaci, ktefi se cht&ji vénovat ptirodovédnym
obortim, studuji chemii, fyziku, matematiku, ekonomii, technické kresleni, biologii, zemépis. Z4ci,
kteti se rozhodnou studovat humanitarni védy, studuji anglictinu a literaturu, historii, cizi jazyk,
hudbu, uméni, divadelni védu. Vedle toho musi vSichni absolvovat PE (physical education - t€locvik),
nauku o vedeni domacnosti, technické prace pro divky, zaklady ptirodnich véd. Stejny systém funguje
na vSech typech skol. (www.nicm.cz/britsky-vzdelavaci-system).

Ucivo biologie a chemie je obsazeno v celku nazvaném Véda (v originale Science), ktery je rozd¢len
do tzv. klicovych stupiil, etap podle v€ku studenta. Poté kazdy z téchto klicovych stupniti ma své dalsi
urovné, které by se daly pfipodobnit o¢ekavanym vystuptim definovanym v RVP. V piislusném
dokumentu jsou vyznaceny zavazné znalosti, dovednosti a schopnosti, které jsou dany zakonem, ale
také jisté nadstavbové dopliujici moznosti, které vSak povinné nejsou a maji pouze doporucujici
funkci.

Vzdélavaci celek nazvany Veéda (v originale Science) zahrnuje vzdélavaci oblasti nazvanymi
Biologické procesy v zivych organismech (volné€ ptelozeno, biologie), Materialy a jejich vlastnosti
(chemie) a Fyzikalni procesy (fyzika) (www.education.gov.uk).

Ucivo 3. kli¢ové tirovné v oblasti Biologické procesy v zivych organismech se zabyva buiikou a
bunécnymi procesy. Studenti by se tedy na této Grovni méli ucit o rozdilech mezi rostlinnou a
zivocisnou buiikou, o bunéénych organelach véetné jadra, o oplozeni jak u rostlin tak u ¢lovéka, o
tkanich a o riznych dalsich procesech riznych u riiznych organisma (www.education.gov.uk).

Na klicovém stupni 4 se maji studenti jiz seznamit s dédi¢nosti a funkci genti obsazenych v butikach.

(www.education.gov.uk).
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Z toho usuzuji, ze 0 DNA a jejich vlastnostech a funkci se britsti studenti u¢i na klicové urovni 3,
tedy ptiblizné ve véku 7 — 11 let. Na trovni Ctyfi se jiz vénuji genetice (www.education.gov.uk), a
tudiz musi vychazet ze zékladnich znalosti o nukleovych kyselinach. Je zajimavé, Ze v oblasti
Materialy a jejich vlastnosti se ptirodnimi latkami na stfedni Skole nezaobiraji, naopak tato oblast
spiSe anorganicky chemicka.

Dalsi studium muize zak absolvovat po ukonc¢eni zakladniho vzdélani (primary a secondary school)
ve veéku 16ti let. Pokud ma student zajem o dalsi vzdélavani, musi absolvovat tzv. college school, coz
je vzdelavaci spojnice naseho stfedniho a vysokoskolského vzdélani, které je ukonceno v 18ti letech
zkouskou podobnou nasi maturité a poté mize byt pfijat na univerzitu (www.nicm.cz*).

Na college school ma student moznost zvolit si z velké skaly kurzi, které chce studovat a na vysoké
skole se jiz vénuje pfimo danému oboru stejné jako na vysokych skolach v CR (Eileen Gregory,
2011).

Dale je pak mozno studovat nukleové kyseliny v samostatnych kurzech na vysokych $kolach jako
napft. kurz Cell and molecular biology na Kingston University v Londyné nebo kurz Biochemistry na
Queen Mary University of London (www.studylondon.ac.uk). Na Cambridge University je mozné
studovat nukleové kyseliny v kurzech Genetics nebo Biochemistry (www.study.cam.ac.uk). V priloze
je pro lepsi porozuméni k nahlédnuti obrazek 2, charakterizujici britsky vzdélavaci systém. Obr. 2
vyobrazuje celkovy systém vzdélavani ve Velké Britanii, kdezto tato kapitola je zaméfena na

predméty biologie a chemie.

4.5.2. Australie

Struktura australského vzdélavaciho programu se odlisuje jak od kurikula Ceské republiky, tak od
kurikula Velké Britanie. I kdyZ je Australie pod vladou Spojeného kralovstvi Velké Britanie a
Severniho Irska, jeji vzdélavaci hierarchie je jina. Obé zemé& si jsou vSak velmi podobné v koncepci i
usporadani vzdélavacich oborl a uciva.

V australském vzdélavani je rozdéleni uc¢iva pomérné jednoduché. Narodni kurikulum je ¢lenéno
stejné jako ve Velké Britanii do n¢kolika vzdélavacich oblasti do nichz patii mimo jiné i oblast
nazvana Véda (Science), do které spada nauka z obort biologie, chemie, fyziky a zemépisu (coz se lisi
od V.B., kde se v celku Science nalézaly pouze biologie, chemie a fyzika). Déle je uc¢ivo kazdého
tohoto rozsahlého celku v tomto dokumentu rozdéleno jednoduse dle let, resp. veéku studenta, do Ctyt
skupin. U¢ivo pro zaky ve v€ku 5 — 8 let, ve véku 8 — 12 let, dale ve véku 12 — 15 let a nakonec pro
studenty ve véku 15 — 18 let. Ve vzdélavacim celku Véda (Science) je veskeré ucivo pojato ve tfech

oddilech nazvanymi porozuméni, dovednosti a véda jako nastroj lidské Cinnosti.
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Jiz ve druhé vékové skuping, tj. v€k Zaka je 8 — 12 let, jsou k nalezeni dv¢ kapitoly nasledujici ihned
za sebou Struktura a funkce Zivych soustav a Zivotni cykly organismii. Minimalné v prvni kapitole
bych piedpokladala alespon vysvétleni pojmu nukleova kyselina, konkrétni obsah vSak neni uveden.
Také neni uvedeno, v jakém oboru se tato latka bude vyucovat. Vycet latky, které by Zaci na této
urovni méli porozumeét je vylozen bez jakéhokoli zatazeni do oboru (www.acara.edu.au). Takovéhle
uspotadani by se dalo ptirovnat k nasi prvouce, ktera je vyucovéana na 1. stupni zakladni Skoly a zde
také neni urceno, ktera kapitola je biologicka a ktera patii do chemie.

Ve tteti vékove skuping, tj. vék zéka je 12 — 15let, je uz vycet uciva, kromé tfi vyse zminénych
oddilt, rozdélen i do jednotlivych obori, ale vétsi rozliSeni zde také nelze nalézt. Latku tykajici se
DNA ptredpokladam pouze v jediné kapitole nazvané Buiky a zivé organismy. V chemii uc¢ivo o
nukleovych kyselinach vitbec neocekavam, protoze v tomto kurikulu bud’ neni chemie viibec
definovana jako napt. v prvnich dvou vékovych skupinach (ani u nas se chemie na prvnim stupni
zakladni $koly neuci), a nebo je jako napt. ve tieti vékové skupiné dana dohromady s fyzikou
(www.acara.edu.au).

Posledni ¢tvrta vékova skupina, tj. vek zaka je 15 — 18 let, je urCena pouze ve formé povinné
volitelnych kurzt, kde je mozné si vybrat kurz podobn¢ jako na vysoké $kole jen s nizsi obtiznosti.
Zalezi také na nabidce a moznostech dané skoly (www.acara.edu.au).

Stejné jako ve Velké Britanii i v Australii je mozné po stfedni Skole absolvovat biochemické ¢i
molekularné biologické kurzy. Napiiklad na Univerzité v Sydney nabizeji kurzy Biochemistry nebo
Molecular biology and Genetics (www.sydney.edu.au) a totéz i naptiklad na University of Melbourne
(www.coursesearch.unimelb.edu.au).

Pro lepsi porozuméni je pfilozen obrazek 3, ktery zobrazuje schematicky australsky vzdélavaci
systém. Na tomto obrazku je vyobrazen celkovy systém vzdélavani, kdezto tato podkapitola je

zamétena jen na ucivo biologie a chemie.

4.5.3. Rakousko

Rakousky vzd&lavaci systém je velmi podobny vzd&lavacimu systému CR. Jisté odlignosti zde viak
jsou stejné jako u V.B. a Australie.

Rakousko ma vzdelavani vSeobecné rozliSeno na zakladni (primarni), sttedni (sekundarni) a vysoké
(terciarni). Primarni vzdélavani je absolvovano zakem od 5 — 8 let ve Ctyfech tiidach. Poté zak
pokracuje vSeobecnym sekundarnim niz$im vzdélavanim ve véku 9 — 14 let ve tiidach 1.- 4.. Poté
muze zak pokracovat vyssim sekundarnim vzdélavanim vSeobecného zaméteni a nebo si vybrat jinou
sttedni Skolu s odbornym zamétenim. Vyssi sekundarni vzdélavani plynule prechazi ze sekundarniho
niz§iho vékem zaka 15 — 18 let ( 5.- 8. tfida) a je zakonceno zkouskou obdobnou ¢eské maturite.

v priloze této prace je obr. 1, ktery zobrazuje vzdélavaci systém Rakouska.
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Narodni kurikulum Rakouska je rozdéleno stejné jako je rozdélen vzdélavaci systém. Stejné je tak
tomu i v CR. Tato kurikula jsou poté organizovéana dle jednotlivych vzdélavacich obori. Vzdélavaci
oblasti jak jsou definovany v RVP nejsou v rakouskych kurikulech obsazena. U¢ivo chemie i biologie
je ¢lenéno dle roénikti podobné jako SVP jednotlivych skol v CR.

Na zékladni ani niz$i stfedni trovni vzdélavani neni zak sezndmen s pojmem nukleova kyselina. Ve
kamene zivota (www.bmukk.gv.at).

Poprvé se zdk u¢i o DNA a RNA v 5. t¥idé. Zak by mél mit z tohoto roéniku znalosti o buiice, jejich
strukturach a vztahy mezi Zivotnimi udalostmi buiiky a jejimi strukturami. Do vétsi hloubky uciva o
nukelovych kyselinach se zachazi az v 8. tfid€. V 8. ro¢niku jsou v planu uciva cytologické a
molekularni zaklady dédi¢nosti, biochemické procesy zapojené do syntézy bilkovin (translace,
transkripce a regulace genové aktivity) a genetika (www.bmukk.gv.at).

Rakousko jako jeden z nasich nejblizsich sousedti s Ceskou republikou sdilelo i jistou &ast historie.
Rakousko — Uhersko byl statni Gtvar existujici od 8. Cervna 1867 do 31. fijna 1918, ktery vznikl
pfeménou Rakouského cisarstvi (Habsburské monarchie) na zaklad¢ tzv. rakousko-uherského
vyrovnani v tinoru 1867 (www.wikipedie.cz). Jista ¢ast vyvoje naseho statu byla sdilena s Rakouskem
a dalSimi zemémi.

Vznikem této monarchie z n€kolika do té doby samostatnych zemi bylo dano, Ze jisté vladni oblasti
musi projit reformami, aby byly sjednoceny a vytvofil se tak jen jeden platny systém. Takovou
reformou prosla i oblast Skolstvi a sjednotily se tak dochazka, typy $kol i obsahy a rozsahy uciva. I
kdyz se v roce 1918 Rakousko — Uhersk4 monarchie rozpadla a vznikly samostatné staty, podobenstvi

Skolnich systémt pravée téch stati, které byly pod touto nadvladou, 1ze pozorovat do soucasnosti.

5. Pohled a nazory odborniki

V posledni kapitole této prace bych rada dala prostor ndhledu a nazoriim odbornikiim v této oblasti,
tedy ucitelim nebo lidem, které se jinak zabyvaji vyukou chemie ¢i bilogie. Ucinila jsem malé
rozdéleni na ucitele ¢eské a ucitele zahranicni. Ucinila jsem tak vzhledem k rozdilnym konceptiim
Skolnich osnov v rliznych zemich. Jak jiz bylo feceno vyse v kapitole Zahrani¢ni kurikula, vétsina
zahrani¢nich vyspélych zemi nema tak piisné oddélené vzdélavaci obory jako Ceska republika, jejich
kurikula jsou koncipovana velmi obecn¢ a pokud jsou n¢jak konkrétnéji vyhranény jednotlivé
predméty, pak je u¢ivo DNA obsazeno pouze v Biologii. Je tedy zfejmé, Ze odpoveéd na otazku zda je

DNA téma vyuky spiSe biologické ¢i spiSe chemické jiz tyto zemée vyftesily.
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5.1. Pohled na problematiku vyuky DNA v Ceské republice

Jak jiz bylo feceno, stfedoskolska vyuka probiha dle Ramcového vzdélavaciho programu. Kazda skola
jeho ramec vyuziva k tvorbé svého vlastniho profilu §koly v tzv. Skolnim vzdé&lavacim programu. SVP
je tvofen uc¢ebnim pldnem kazdého vzdélavaciho oboru, jehoz vyuku $kola nabizi. Jinymi slovy ucitel
je povinen vytvofit u¢ebni plan vzdélavaciho oboru, ktery vyucuje na skole v daném roce.

Moznosti jak koncipovat jednotlivé u¢ebni plany jsou vSak rizné a je zde tak uc¢itelim ponechana jista
volnost.

Dle Dr. Svatavy Janouskové, ktera je autorkou nékolika ¢lankd na elektronickém portalu RVP, je
né&kolik moznosti jak zaglenit vzdélavaci obor chemie do SVP:

»Predmét vytvofit vyhradné ze vzdélavaciho oboru Chemie. To znamena rozpracovat v§echny
ocekavané vystupy a ucivo vzdélavaciho oboru Chemie, neintegrovat zadné jiné o¢ekavané vystupy
ani ucivo z jinych vzdélavacich obord nebo pfedmét vytvotit slouenim vice tplnych vzdélavacich
obort. Tedy rozpracovat veskeré ocekavané vystupy a ucivo zvolenych vzdélavacich obort, napf.
Chemie a Fyziky.*

Dale je moznost predmét vytvofit ze vzdélavaciho oboru Chemie a zaclenit oCekdvané vystupy
jinych vzdélavacich oborl. Znamena to rozpracovat vSechny ocekavané vystupy a ucivo vzdélavaciho
oboru Chemie a pficlenit a rozpracovat vybrané ocekdvané vystupy a ucivo jinych vzdélavacich
obort, napt. Biologie, Fyziky, Geologie ( Svatava Janouskova, 2006). Pokud tento ucitel zarovein uci i
dali z predméti ve vzdélavaci oblasti Clovék a pfiroda, je pak nasnadé ucivo s nékterym z téchto

Dale je dle Dr. Janouskové mozné piedmét vytvorit propojenim ocekavanych vystupti vice
vzdélavacich obord. To znamena rozpracovat ¢ast o¢ekavanych vystupti a uciva vzdélavaciho oboru
Chemie (zbytek musi byt rozpracovan v ramci jinych predmétil) a pficlenit a rozpracovat vybrané
ocekavané vystupy a ucivo jinych vzdélavacich obort, napt. Biologie, Fyziky, Geologie (Svatava
Janouskova, 2006).

Jednou z dal$ich variant je pfedméty vytvorit rozdélenim vzdélavaciho obsahu vzdélavaciho oboru
Chemie. Mini se tim rozd¢leni a rozpracovani o¢ekavanych vystupti a uciva na dil¢i ¢asti a z kazdé
jedné vytvorit piedmét, napt. predméty Biochemie, Organicka chemie, Anorganicka chemie apod.
(Svatava Janouskova, 2006).Tato posledni varianta je dle mého nazoru ta nejcast&ji aplikovana.

Z tohoto vyjadfeni moznosti integrace chemie do SVP je dobie vidét, Ze neni nutné ptisné oddélovat
hranice mezi ptibuznymi vzdélavacimi obory a Ze se od tohoto zastaralého dodrzovani jiz upousti a to
prave diky koncepci RVP. Téma nukleovych kyselin tak mtize byt v jednom vzd€lavacim oboru

vynechdn, naopak v druhém pfedmétu mu mize byt vénovano vice ¢asu a neplytva se tak omezenou
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hodinovou dotaci na stejnou latku ve dvou pfedmétech. Ale jak vplyva z odstavcei vyse, dle Dr.

Janouskové je moznosti vice a zalezi na kazdém kantorovi, jak vyuku zorganizuje.

Redaktorka casopiu Biologie, chemie, zemé&pis, ktery se mimo jiné zabyva hlavné vyukou téchto
pfedméth na zédkladnich a stfednich Skolach, se vyjadrila k celkové problematice struktury uciva
v ptirodovédnych predmétech v souvislosti s jejich predimenzovanosti.

»Dnes, v dob& uvolnéné kreativity ucitelti a Skol v souvislosti s vytvarenim Skolnich vzdélavacich
programil (SVP), jsou zvla§té piinosné nazory chemikii na to, co by mélo ziistat ve vyuovacim
pfedmétu chemie zejména na zakladni skole, co by se naopak mohlo vytadit, jakou funkci by tu
chemie méla mit, jak ji koncipovat. Ptispéli bychom tim k vétsi oblibenosti chemie, ktera si to
vzhledem ke svému vyznamu zaslouzi. Nesnadnost tohoto ukolu (a neni to ukol pravé novy) je zvlasté
v tom, Ze obsah chemie je nutné zkoordinovat zejména s fyzikou a jesté vice s ptirodopisem (biologii,
ekologii), feCeno moédnimi terminy, dosahnout integrace v ramci environmentalniho vzdélavani.
Obecné se o tom da dobie mluvit i psat, ale konkrétné je to horsi. Staci priklad DNA . Co vSechno se
musi zak naucit, aby dosahl poZzadované kompetence? (nebo to brat jako nové slovicko v cizim
jazyce?) V Casopisu usilujeme o koordinaci z hlediska vykladu meziptedmétovych pojmi, pouzitych
termint (véetn€ pravopisu) po celou dobu jeho existence, ale rozpory vice ¢i méné pietrvavaji.
Odbornici si rozuméji, a tak se ditéti predklada uréity pojem v riznych piedmétech v nékolika
slovnich podobach. Je to nezbytné? Nezadouci heterogenita pro zaky v této oblasti pretrvava, i kdyz se
ji snazi alespoil zmirnit n¢kteti autofi uc¢ebnic nebo redaktofi®, (Miloslava Svobodova , 2006).

Z tohoto vyjadfeni m¢ osobné vyplyva, Ze napt. DNA jakoZto meziptedmétovy pojem, ale urcité by
se naslo i jiné piekryvajici se ucivo, by se mohla vyucovat pouze v jednom vzdélavacim oboru.
Vzhledem k nartistu informaci v dne$ni dob¢ jsou na zaky kladeny stale vy3$si naroky a vznika ve

findle pouze to, Ze si zak pamatuje pouze pojmy, ale nechape principy a souvislosti.

Velice obecng, i kdyz zaroved vystizng, se vyjadtila Mgr. Marta Sibova (2009), ktera uéi na
Gymnaziu Jana Palacha v Praze matematiku a fyziku:
»Integrace by méla sméfovat k tomu, aby zaci porozuméli mezioborovym a mezipfedmétovym
vztahtim a zamezilo se netcelnému zdvojovani uéiva“.

Tento jednoduchy poznatek je dikazem, Ze prioritou ¢eského Skolstvi prestava byt prosté piedat
informaci jako takovou, ale spiSe naucit s danou informaci zaka ¢i studenta nakladat a vyuZzivat plné

ve svij prospéch.

5.2. Pohled na problematiku uciva o DNA v zahranici
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Situace v zahranici je trochu odli$na. Jak jsem jiz uvedla v kapitole tykajici se osnov zahrani¢nich,
konkrétné ve Velké Britanii a v Australii, u¢ivo nukleovych kyselinach na stfednich skoléach je
zahrnuto pouze v biologii a v chemii nikoliv. V niz§ich ro¢nicich neni vzdélavaci obor chemie ani
biologie rozlisen a ucivo vSech ptrirodovédnych obort je pojato do jediného nazvaného prosté Véda (
v orig.Science). Nazor tedy na to, zda je DNA téma pro biologii ¢i spiSe pro chemii je velmi nesnadné.

I ptfesto bych zde rada poukéazala na nékolik zajimavych publikovanych nazora.

Eileen Gregory je profesorkou biologie na Rollins College na Florid¢, Jane P. Ellis je téz
profesorkou biologie na Presbyterian College v Clintonu a Amanda N. Orentstein je asistujici
ucitelkou biologie na Centenary College v Hackettstownu. Nasledujici informace se sice tykaji uc¢iva
vysokych skol, ale v zahranici se ¢asto DNA vénuji studenti bud’ ve volitelnych seminafich
biochemie, nebo praveé na vysokych skolach. Tyto tfi zminéné ucitelky se zabyvaly problematikou
velkého mnozstvi u¢iva biologie na vysokych skolach (Eileen Gregory et al., 2011). Obsah uéiva
chemie na gymnaziu v CR je v zahranici, hlavné v USA, bran jako vysokoskolska troveii chemie.

Na zaklad¢ riznych studii a stiznosti vysokoskolskych ucitell zorganizovaly uc¢ivo biologie dle
kapitol a poté formou online dotaznikli udélaly anketu, ve které se ptaly, ktera témata jsou nezbytna,
ktera by se dala oznadit jako prioritni znalost a také témata, ktera nejsou nutna ani nezbytna.

V nabidce bylo uvedeno 41 okruh, které byly v té dob¢ aktualni v sylabech na vysokych skolach, ze
kterych méli dotazani vybrat 25 okruhi, o kterych jsou piesvédceni, Ze jsou to okruhy zasadni a
nezbytné a zbytek meli rozdé€lit na okruhy prioritni znalosti, dale znalosti pro vyssi Groven a znalosti
neprioritni (Eileen Gregory et al., 2011).

Vysledkem bylo, Ze z celkového poctu respodentt, tj. 310 osob, jich 86 % oznacilo okruh Struktura
DNA a jeji replikace za zédkladni a nezbytny (Eileen Gregory et al., 2011). Tabulka tohoto prizkumu
je k nahlédnuti v ptiloze, obr. 13. Obrazek 13 z hlediska omezeného poctu stran této prace neobsahuje

vSech 41 témat, ale pouze 25, které byly vybrany jako nezbytné.

Trochu odli$na situace je ve Spanélsku. Ve Spanélsku je totiz koncepce u¢iva DNA podobna jako u
nas. Biochemie také neni na stiednich Skolach samostatnym oborem a nékteré jeji kapitoly jsou
zahrnuty v biologii a nékteré v chemii.
I zde dochazi k jisté transformaci pohledu na vyuku pfirodovédnych oborii. Ani tato zem¢ neni
vyjimkou, Ze si pfedni odbornici predev§im z univerzit v§imli, Ze doslo k velkému pokroku v oblasti
vyzkumu DNA, ale vzdélavani v této oblasti zlistalo neménné. Dnes uz je vypracovano mnoho studii
tykajicich se vyzkumu, jak probiha vyuka v souc¢asné dobg, zda jsou ucitelé dostatecné informovani a
vyskoleni, aby mohli toto téma ucit atd.

V jedné takové studii se panové R. J. M. Fernandez-Novell, E. Cid Gomis,
A.Barbera' aJ. J. Guinovart z Univerzity v Barceloné rozhodli, Ze uspotadaji kurz molekularni

biologie a biochemie pro ucitele. VétSina u€astnikli tohoto kurzu, okolo 78 % me¢la titul z biologie a
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méné pak ucastniki, ktefi méli titul z chemie, cca 15 %. Po ukonceni této pfednasky vétsina Gicastnikl
potvrdila, Ze vyuku zakladti molekularni biologie nebo biochemie zaradi do svych osnov ve vétsim
métitku nez doposud (2004).

Tato Spanélska studie ve mné vyvolala dojem, Ze latka tykajici se DNA z hlediska molekularni
biologie nebo jeji zaklady jsou vyu¢ovany prevazné v predmetu biologie a u¢ivo DNA z hlediska
biochemického je naopak vyucovano hlavné v chemii. Autofi velice ¢asto uvadeji ,,molekularni
biologie a biochemie®. Dle mého nazoru tim chtéli dodat diiraz na rozdil mezi obsahem uciva téchto
dvou védnich disciplin, ktery je velmi dilezity. Zatimco molekularni biologie, vyucovany jsou tedy
jeji zéklady, se zabyva pfevazné molekulou DNA ze vSech riznych pohledi, hlavné jeji replikaci,
transkripci a naslednym ptekladem vzniklé RNA do proteint, kdezto biochemie je disciplina mnohem
obsahlejsi a pokryva veskeré déje organismu na trovni chemické a tudiz se spise kloni k predmétu

chemie.

6. Zavéreéna diskuze

V zavéru této prace bych rada tuto praci zhodnotila.

Cile, které byly stanoveny v Givodu této prace byly vice méné splnény. Charakterizovala jsem
nukleové¢ kyseliny, abych uvedla ¢tenate do situace, pro¢ jsou DNA a RNA dulezité pro jakykoliv
zivy organismus a pro¢ je tedy nutné, aby zakovi byly tyto poznatky pfedany. Vzhledem k obsahlosti
uciva o NK, které navic neni stéZejni pro tuto praci, jsem uvedla jen dulezité souvislosti.

Exkurze do historie vyuky NK byla uskute¢néna prostfednictvim uc¢ebnic. Vzhledem k tomu, zZe
ucebni material byl nesourody jak z hlediska zaméfeni tak z hlediska letopoctu, se mi nepodatilo
objasnit historické prvenstvi vyuky DNA predmétu biologie nebo chemie. Zde bych proto rada
nastinila moznost dal$iho zpracovani napf. ze starych $kolnich osnov.

Dale bylo mou snahou analyzovat situaci v Ceské republice a nasledné i v nékterych zahrani¢nich
zemich. Kazda zemé ma svou vlastni koncepci usporadani u¢iva dokonce i v porovnani se
spole¢nym historickym vyvojem. Pouze u ¢eské koncepce jsem se setkala s presné definovanym
rozsahem a obsahem uciva. V rakouském kurikulu byl obsah a rozsah sice také definovan, ale
ponekud obecnégji. Naopak byl v rakouském dokumentu ptesné definovan ro¢nik, ve kterém meélo byt
ucivo vyucovano. Dokumenty Velké Britanie a Australie byly koncipovany velmi volné a velmi
obecné. Jejich pojeti ptirodnich véd je celkové a hranice mezi danymi vzdélavacimi obory jsou velmi
tenké.

Pokud shrnu celkovy dojem z uvedenych nazor odbornikd, ptevazuje podle mne nazor, ze

ptirodovédného uciva je pro dnesni zaky velkd ptemira. Snahy tedy vedou k tomu, aby se ucivo
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roztfidilo na podstatné, které by mél znat bezpodmine¢né kazdy jedinec a nadstavbové pro zajemce o
dany obor.

Pti zpracovavani této prace je dosla k zavéru, Ze uc¢ivo o DNA ma velky mezipredmétovy piesah.
Navic je to latka ucebni velmi obsahlé a narocna. V biologii je vyucovana jakoZzto nositelka dédicné
informace a v chemii jakoZto chemicka latka s jistymi vlastnostmi, ktera se ti€astni biochemickych
procesu v buiice.

Odpovéd na danou otazku tedy neni jednoznac¢na stejné jako neni jednozna¢né povaha
deoxyribonukleové kyseliny. Resenim by nemusela byt jednoducha odpovéd’, ale spise zména

v koncepci uciva celého jako je to vidét u Velké Britanie nebo u Australie. Jinymi slovy ucit pfirodni
védy jako celek. Zak by tak pochopil jak princip, tak souvislosti a vysledek procesu uéeni by byl
dlouhodobgjsi. Ucitel by se tak vyhnul i opakovani latky, ktera ma mezipfedmétovy piesah a usetfil by

tak Cas, ktery by se dal vyuzit k projektiim, laboratornim pracim, exkurzim atd.
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Prilohy:

Obrazek 1: Schéma rakouského vzdélavaciho systému
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Ptevzato dne 29.4.2012 z: http://www.nicm.cz/rakousky-vzdelavaci-system
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Obrazek 2: Schéma britského vzdelavaciho systému
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Obrazek pievzat dne 15.4.2012 z:
http://schools.keldysh.ru/school1413/eng/egorova_ks/str5.html
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Obrazek 3: Schéma australského vzdélavaciho systému

Vysokeé Skolstvi

Doktor (PhD)

Magistr -~ Graduate Diploma

Graduate Certificate nebo Diploma Graduate Certificate

Bakalar 3./4./5. rocnik Advanced Diploma

Bakalar 2. roénik - Diploma

Associate Degree . e iR .
Univerzitni pripravny program

— Bakalar 1. ro¢nik - Certificate IV

Certificate I-1ll

Stredni Skoly

Certifikat o vzdélani v Zapadni Australii (TEE)
Vyssi stfedni Skola 11. - 12. rocnik

Jazykové skoly

Intenzivni kurzy anglictiny pro
Zakladni Skoly zahraniéni studenty (ELICOS)

Qd skolky po 7. tridu

Nizsi stredni Skola 8. - 10. rocnik

Pievzato dne 19.4.2012 z:
http://pertheducationcity.com.au/%C4%8Cesky/Studium-v-
Perthu/Vzd%C4%9B1%C3%A1vac%C3%AD-programy/
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Ukazka 1 - Gymnazium Cakovice

Obrazek 4: SVP Gymnazia Cakovice, 5.ro¢nik 8letého studia, Chemie

woduik; S,

pisdmsi: Chemie — vieobeen sumérent

Vismpy RVP

Skolni vyshpy

Uéivos

Pusnamky

(PT, mazné formy,
wesipiedinélove vetaly)

Zake:

charastenizyje zalladni shupiny
crgamekve sloncanin a jzjich
vy sisiupes, shoduoli
j2jich surovinové zdvoje, vyaii v
prasi a vliv na Bivotnd prostiedi
apliluje znalost o pribélm
organickyel reakel ng lonkretnich
piHadzch

wlyusud stivkluru a luuker
slouerin nezbytnyeh pro dilezi
chominké proresy prabitasied v
orgamsmech

uvede priklady zdroph bilkovin,

(ki sachandd

Zak:

charaktesizv e loyslikata derrvaty
ulilovedilkh

punage rine lypy veored a ke
derivari uilovodikn

uvede piklacly preltickeho wyut
derivath uhlovodikd

hodroti negativl viiv alcoholn na
¢loveka a bezpetnost v dopravé
sezmam s pravuim disledky
zncuivini ndvykovyeh larele
zdirazni vmnam orzanickd chemin
pi vyrobs leciv, pesticid, barvsy
a detergentt:

cliraklereu e jeduothve skupuy
pirodnfeh Limck, jeiel stkturn,
viastrostL zdstupee & Vyznem pro
Ve systemy

PALFRR MI7RA Y CROERT 8 NETL
priroduich Lalek

sz se se zklady lwakolume
a vlivem nebezpelnych litek na
Ticsley organt smis

hadnaoti 7asahy flovéka dia brosfery
awvede piikladv havary
v Elvoluin prosifed
orenlujz se v e bims ik

alkaloidech a v momminstech jesich
FRENFIN
charaktesimy & jednotlive shopiny

Klﬁhl{mé fer ivr«it:' nhilavadikn
- charakiteristiza. rozdéleni

- hyedrnoceyslonGenury

- karbonylové slovdemny

Tyselivanbssitusni a fmkénd

Ovpanicke Kitky v prasi
- delergenly
pasticady
- lééiva
- barvive
- ayntetickd malromnlekulizn latky

vyroba, drZeni o zprostfadikovani
nalegilnich ndvylovyeh latek

TPrivodni litky

- alkaloiidy

- wzoprenaudy

- sachioudy

- lpady

bilkoviny

- nuldrové kyseling

08V~ ablamatien vofann
orgTmsmn o prostredl (negativol
vty Tilek na edravi Cloveka)

VMEGS Globdini  prablemy.
jench pricony a disledky vyt
surovinovyel  zdrojy svete,
nerovaomernest v skononuckin a
spoletenskeru roavo))

e

Clovel a svér praer  viesmost
hyidraxvlavyel, karhonylowyeh &
kzrboxylevych sloudenin

EV - Civvek u Ziveini prusifedl
P e -
fmegatival wlv lavek na  zdrav
elovikn zachovdant zdred Slovekn)
Tit — negativai viv drop na Sloveks

VMEGS — Globalni  prubls
juich  plitine e disledy
feclosvétav?d  aebozpedi  drog)
OS5V - Seberegulace (c=lkova péfe
o vlasmi 7dravi)

B1 = zdrava wwinva

Clovek a privods - AME,
sacharicy. Lipidv, bilkoviny a
nulcleove Iysaliny

Clovék a zelravi - 7rirava vvFiva

roénik: 5.

piedmét: Chemie — vieobecné zamé

Teni

Vystupy RVP

Skolni vystupy

Ucive

Poznamky

(PT. mozné formy.,
mezipiedmétové vzrahy)

piirodnich latek, jejich strukfuru,
vlastnosti, zdstupce a vyznam pro
Zivé systémy

pouzije ruzné typy vzorcl a nazvi
piirodnich latek

seznami se se zéklady toxikologie
a vlivem nebezpeénych latek na
lidsky organismus

Clovék a svét prace : dikazy a
vlastnosti pfirodnich latel

Ptevzato 11.4.2012 z: http://www.gymcak.cz/skolni-vzdelavaci-program/
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Obrazek 5: Gymnazium Cakovice, 6. roénik 3estiletého studia, Chemie

roénik: 6.

piedmeét: Chemie — vieobecné zaméieni

V Drganismech

uvede priklady vitaminh, enzymib a

hormoniy

- charaktenizuje zaldadni
metabolické procesy ajejch
Vyznam

- ontertwye se ve vwehozich latkach a

produktech fotosyniézy a

koncovyck produktd

biochemického zpracovani,

picdeviim bilkovin, tuld,

sacharidh.

wéi podminky postadigict pro

aktivni fotosyntézu

provadi chemické vypoéty a

uplatiwe je pii fefeni praktickych

problémm

piedvida viastnosti prvka a jejich

chovéani v chemickoych procesech

na zékladé poznatlch o periodické

scustavé prvkad

vynFva zmalost o casticove
struktufe latek a chemuclgych
vazbach k predvidani nékterych
fyzikalné chemickych vlastnosti
latek a jejich chovani v

popise zédkladni biotechnologie
(vyroba octa, piva, vina)
vysvelli podstatu biochenuckich

prﬂ(f‘il:l

objasni energetickou spotiebu

crganismu

- charakterizuje podstatu Stépeni a
vznku bilkovin, sacharidl a lipidd
a mukleovych kyselin

- vysvéili vyznam kofakrord
cxidoreduktaz a transferaz pre

biochemickeé procesy
pororimi_vysvdtli akladni
zakonitost vvplivajici z PSP
popise stavbu a zakladni
charalceristiku zédkladnich a
prechodnych prvki a zakonitosti
vyplyvajici z period & skupin prviad
- zapiée chem. reakce rovnicsmi
aplikuje zakladni vztahy a velidiny
na chemucké vypodty

ahjasni mechamsmus piemeny
vychozich latek na produkty a
faktory ovlrwiwici reakéni rychlost
aplikuje termochemické zdkony na
vypocet reakénich tepel

Meiabolisimus Zivych suustav

- biochenucké dgje a zakonitosti

- pupny anabolisinus a katabolisinus

- pichledna charakteristika
sacharidn, lipidd, bilkovina
nukleovych kyselin

- metabolismus sachandi

- metabolismus Lipidi

- metabolismus bilkovin

- metabolismus nukleovych kyselin

- fyzikélné chemické procesy
v zvych soustavich
biotechnologie

Slunuli u€iva
- P3P
- zékladni chemické vwpocty
- chemické reakee a rovnice
- reakéni kinetika, termochemiz a
chem. rovnovaha
- chemie a Zivotni prostiedi

Poznamky
Vystupy RVP Skolni vystupy Utive (PT. mozné formy.
mezipiedmétové vztahy)
Zk: . Zek: L Dickatalyzatory : :

- objasni strukturu a funke: - charakterizuje =nzymy, vitanuny, N y Bi — vvznam bickatalyzatorQ pro
slouéenin nezbynych pro dilezité hormony a jejich funkee s e rostliny a zivecichy
chemické procesy probihajici v ofgansmu - vitaminy

R - hormeny

Clovik a piiroda - AMK,
secharidy, lipidy, bilkoviny a
nuklzové kyszlin

Clovék a zdravi - vliv
metabolisim na zdravi Elovéka
Clovik a sviét price : vlasmosti
prircdnich latck

Bi . F —procesy v Frvich
soustavach

F —termochemické zakony,
reakéni kinetika. stavova
rovnice idedlniho plynu

roénik: 6.

piedmeét: Chemie — vieobecné zamé

reni

Vystupy RVP

Skolni vystupy

Ukiva

Pozniamky

(PT. mozné formy,
mezipfedmétové vztahy)

chemiclkych reakeich

zapise vztahy pro rovnovazné
konstanty jednotlivych typd reakci
- charakrerizuje pozitivni 1 negativni
vliv chemie na zivoini prostiedi

Prevzato 11.4.2012 z: http://www.gymcak.cz/skolni-vzdelavaci-program/
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Obréazek 6: Gymnazium Cakovice, 3. roénik 3estiletého studia, Biologie

rofnik: 3.

predmét:

Biologie (vieobecné studium)

Vystupy RVP

Skolni vystupy

Utivo

Poznamky

(PT. mozné formy.
mezipfedmétove vztahy)

Fivotnd projevy organismi

odlis #vé soustavy od neZvych na
zaklad? jejich charaktesistickych
vlastnosti

- obecné vlastnosti organismi
(rozmanitost, crganizovanaost,
roznmozovani, metabolismus, nist,
diferenciace, latlkove slozend,
schopnost vivoje, drazdivost,
poliyi)

vyznacéni Evropané a jejich virv
na éeskou védu

- D —vyznamné osobnost

- Ch- chemucké sloZeni Zivych

organismi

popise stavbu nukleovych kyselin
wvede rozdily ve stavhé a fonked
DNA a RNA

uwvede typy RINA a jejich viznam
vysvetli princip replikace,
transkripce a translace

objasni stavbu a funkoci
chromozonm a nbozomm

Dédi¢na informace

mukleove kyseliny (stavba a

funkee, parovani dusikatych bazi,

DNA. ENA)

- replikace, transkripce, translace a
syntéza bilkovin

- _chromozomy, ribozomy

Ch — nukleové kyseliny

- charakterizuje viry jako nebunééné
soustavy

- zhodnoti zpisoby ochrany proti
virovym onemocnénim a metody

popise stavbu viru

popide Zivotnd cyldus vin

uwvede piiklady virovych
PP .

onemocnéni, jejich pivoded a

Biologie vira
- strukdura a Zvotnd cykly vird
- rozdéleni (baktenialni, rostlinne,

- zhodnoti zpiisoby ochrany proti
bakteridlnim onemocnénim a
metody jejich &by

objasni stavbu a fonker
strukturnich sloZek a Zivotni
projevy prokaryotnich bunék

buﬁl___\«'

uwvede piikdady pozitivnihe a
negativniho viznamn bakteri
uwvede moznosti ochrany pied
balteriemi

uveds piiklady bakterialnich

jejich 1écby moznosti 168y & prevence zivoéiing; DNA. RINA)
- zhodnoti pozitivni a negativnd - wvede piiklady rizaych typs virh - wztah k hostitelske budce, virova
rvznam virt (DNA RNA..) onemocnéni
- Falke - Zak: ) .
- charalderizuje bakterie z - - popiSe stavbu prokaryotni bufiky Prokaryotni organismy
ekologického, zdravotnického a - objasni stavbu a funkel - obecna charaltenistika
hospedafského hlediska jednotlivieh &asti prokaryotad - staviba prokaryotni budky

(bakterialni chromozom a jeho
funkee, plazmaticka membréna,
cytoplazma, bunééna sténa)

- rozmmozovani prokaryotnich
bunék

- balcterie (zpisob Zivota, viznam

Ptevzato dne 11.4.2012 z: http://www.gymcak.cz/skolni-vzdelavaci-program/

Obrazek 7: Gymnazium Cakovice, 6. ro¢nik $estiletého studia, Biologie

vznikn a evoluci Zivych soustav na
Zemi

odwvedi hierarchii recentnich
organizmt ze znalosti o jejich

kontinent?, fauna a fléra)

vysvetli zakdadni myslenky teoni o
vzniku a vyvoji Zivota na Zemi

na zaldadé stromu Zivota rozhodne

rofnik: 6. predmét: Biologie
. Poznamky
Vystupy RVP Skolni vystupy Uéivo (PT, moZné formy,
mezipiedmétové vztahy)
Zdk: - Zak
- - vyjmemuje geologické érya | Eveluce Z — geologické éry
- porovnd viznammé hvpotézy o jejich charakteristikm (rozmisténd - vyvoj Zemé

- geologicka historie Zems —
geologicka obdobi viveje Zeme;
zmény polohy kontinenti;
evoluce bioty a prostiedi

- zhodnoti zplsoby ochrany proti
VITOVYI onemocnénim a metody
jejich léchy

- zhodnoti pozitivii a negativind

rznam virh

- charalterizuje bakterie z
ekologickeho, zdravotnickeho a
hospodaiskeého hlediska

- zhodnoti zplisoby ochrany proti
bakterialnim cnemocnénim a

nejdilezitdjiich metaboliclkych
drah v bufice

vysvetli viznam mklecvych
kyselin pro pfenos dédiéne
informace

popise stavbu DNA a RINA
vysvetli pribéh proteosyntézy
popiSe stavbu vin

popise Zivotni cykius virn
uvede piiklady virovych
onemocnéni, jejich pvodet a

evoluci o plibuznosti jednotlivich taxond - teorie o vzniku a viveji Hvota na
Zemu: kyeacionisnms,
panspermie, naivad abiogeneze,
evoluéni abiogeneze,
endosymbidza, koeveluce,
sobecky gen. ..
- mechanismy evoluce, strom
Zivota
- porovna fungovani v e 1 . . . | Ch — biochemické déje v buikich
Zéik: Jednobunécneho a B:llnecua hl?lug’let’ zaklladm a v Zivych organismech; viznam
- charakterizuje viry jako nebuniiné mnchobunééného organisnm déje na bunééné arovni vody. fotosyntéza, dichani
soustavy - podle schématu popite pribéh - budika, jednobunéény a E

nmohobunéény organismus
provozni déje v buidce,
metabolismus a bicenergetika:
glykolyza, Krebsiv cyklus,
dychaci fetézec, fotosyntéza
(svételna a temnostni faze),
Calviniv cyklus
- rist a rozmnoFovini bunék:
stavba NEC replikace DNA,
synteza nukleovych kyselin,
syntéza proteind, franskripee,

prevzato dne 11.4.2012 z: http://www.gymcak.cz/skolni-vzdelavaci-program
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Obrazek 8: Gymnazium Cakovice, 6. roénik $estiletého studia, Biologie

roénik: 6.

predmét:

Biologie

Vystupy RVP

Skolni vystupy

Ucivo

Poznamky

(PT. mozné formy,
mezipiedmétoveé vztahy)

metody jejich IE¢by

- objasmi stavbu a fankel
strukturnich sloZek a Zivotni
projevy prokaryotnich bunék

- objasni stavbu a fonked
strukturnich sloZek a Zivotni
projevy eukaryotnich bunék

- wysvétli vyznam diferenciace a
specializace bunék pro
mnohobunééng organismy

moznosti 16¢by & prevence
wvede piiklady rizaych typt virh
(DNA RNA..)
popise stavbu prokaryotni budbsy
objasni stavbu a funkoet
jednotlivich asti prokaryotai
budilsy
uvede piildady pozitivnihe a
negativniho vyznamm bakterii
uvede moZnost ochrany pied
bakteriemi
vvede piiklady baktenalnich
onemocnéni jednotlivich soustav
¢lovéka, moznosti 1écby a
prevence
objasni vyznam bakterii v piirods
uvede rozdily mezi bakterien a
simcemi
vvede piiklady sinic a jejich
vyznam v piirods
uvede rozdily mezi
archebakterieni a eubalkterienu
vvede piiklady archebakterii a
jejich viskyt v piirodé
popiie stavbu enkaryotnd budlcy
uvede rozdily ve stavbé
prokarvoini a eukaryotnd budiky
objasni stavbu a fimboel
jednotlivich éasti eukaryotni
buiiloy
popiSe phijem a videj latek budikou

translace, vyznam BINA a
ribozdmi

viry, molelaulari biclogie vird
prokaryotni orgamisny, stafi,
stavba, funkce

eukaryotni budloy, strulktura jadra,

organely, funkee cytoskeletu,
budiky rostlin, hub a #Hvodichd
evoluéni vyznam eukaryotni
organizace, rozmamitost, vztah
jednobunéénych

k mnohobunéénym

rofnik: 6.

piedmét:

Biologie

Vystupy RVP

Skolni vystupy

Uéivo

Poznamky

(PT, mozné formy,
mezipiedmétove vztahy)

(cytéza, tyvpy transportu)

wvede rozdily ve stavieé rostlinné,
Zvociing a houbové budlsy
objasni eveluéni vihody
eukaryotni organizace budky

Zak:

- vyuziva znalosti o genetickych
zakonitostech pro pochopeni
rozmanitosti organisom

- analyzuje moznosti vyuziti znalosti
z oblasti genetiky v bézném Zivoté

popide pritbéh jaderneho dileni
(jednotlive faze)

wvede rozdily mezi mitdzon a
miozou

orientuje se v zakladnich
genetickych pojmech (gen, alela,
genotyp, genotyp. homozygot. )
vyjmenuje Mendlovy zakony a
vyuZije je pro fefeni piikladd
vysvétli typy uréeni pohlavi a
znaky nesene na pohlavnich
chromozomech, fedi piiklady
vysvétli co je vazba gent, vazebna
skupina

vysvétli zakony genetiky populaci,
fedi pfillady

vysvétli principy vznikn mutaci,
uvede mutagenni Sinitele, objasni
nuitaci a jeji disledek na
molekularni trovnd

objasni metody smdia lidske
genetiky a uvede genetické
choroby Elovéka, &te rodokmen
wvede konkrétnd piiklady vyuziti
genetiky v praxi

Genetika

bunééné a moleluldmi zaldady:
stavia a funkee nukleovyich
kyselin, meioza, oplozeni.
gamety, gametogeneze, Zygota
dédicnost a proménlivost:
dédiénost, geneticke zakomy,
vazba genti, pohlavni
chromozomy. choroby pfenasené
na pohlavnich chromezémech,
mimojademna dédicnost

genetika populaci: Hardyhe—
Weinbergirv zdkon

molelulamni genetika: geneticky
keod, mutace

genetika Elovéka: geneticky
podminéné choroby. prenatalni
diagnostika, kriminalisticke
metody...

vyuziti genetiky (Zlechtitelstvi,
Zenove terapie, inFenyrstvi.. )

Ptevzato 11.4.2012 z : http://www.gymcak.cz/skolni-vzdelavaci-program/

33



Ukazka 2: Gymnazium Jana Palacha

Obrazek 9: Gymnazium Jana Palacha, 3. ro¢nik, Ctyfleté studium, Chemie

3. roénik {chemie)

Zaklady organické chemie

Zak zhzdnod wlasinoet atomu whliku
wymnomnd pro organioks slowdcniny,
cobaie klasifikovai organioke
sloudzniny, wyswili typy reakai «
crganicks chemi wicne fonkeo diridzl,
cdvozuje vzerce a nazvy erganickych
sloudznin

Zak rozFial unlovodlky oo z8k adnich
skupi, apliku)e pravidla
systenatlckéns nazvosovi viaind
wy i rrvdnizn ndzvl pro popls
slgudznin, weddi konkrémnl gFlkiady
chemickych reakel s zam&®enim na
wyEHD v praxl 3 zhodwotl v na
Fvatrl prostfedi.

Zak rozridi derivaty uhlovodikl do
zakladnich skupin, aplikuje pravidla
systenatickeho ndzvosiovi vieind
wyLzifl trivialnich nazvu pro popis
sloudznin, weadi konkrétni priklady
chemickych reakci s zama®enin na
wyWZitl v praxi 3 zhodhoti viv na
Zivotri prostredi.

FAk whadnati wizam chemickshn
crumysiu. dokaZs zodpovacet
jednoduche otizey a resit Okobr wvbajicd
se prab ematiky wyznammych
chemickych wircbkl,

daklady biochemie

FAk St fim sa hinchemie 7akva,
ciskuujz o praktck&m vwznamu
tiochzmie a samozfejmostije
rrokarEni 7nalnsti no strwh@ b Rky 2
Jejich organeldch jake nezhytném
rredpnkladu pro peroeméri

tiochzmii

Zak defruje jodnollive skupiny
ciomakromalekularnich lates, stnsdne
popito cleZoni a chemioks reakes, o to
== zamefenim na fangovéni buriky na
jedne drans a oehpoh organ srid
woctnZ alowka na druhd strand,

dokaze aplikovat ziskang znalosti v
oblasti péfe o zdravi, diskutuje
proflematiku | v Sirdich souvislostach
(napf. GO

Zak objasni viznam nékteryeh
sloucenin pro intermadiami
metabolismus, dokaZe popsat zakladni
metabolicke procesy a jejich wyznam.
Wyswatli, jak je moZneé pozifivné zménit
zivotni styl ke svemu prospéchu a
prospéchu ostatnich.

Ptevzato 11.4.2012 z: http://www.gjp1.cz/stahuj/oppa/svp.pdf

Organicka chemie - chemiz
shoudenin uhliliu
slazeni organ olgych slousznin
iFid&ni arganiskyoh slasdznin
EZomeric
- fypy reaksi, Snidla
typy namvoclor

systomaticke nazveclowi srganickyoh

slaubcnin

Unlovochly a jejlch klaskace
- alkary a cyklcaluany

- alkery 3 alkadleny

- alkyny
- areny

Darwaty whlovodika a jejich
klasifikace

- halogenderivity

- dusikaté derivaty

- kyslitaté derivaty

- sirte deriv 3ty urlovodisd

- organicke slouéenny PS5,
arganekevave shouceniny

- heterocyklicke s oudeniny
Chemis kalem nis

- chamicsy pramys]

- synteticke makramrolkkulamni I3ty
- Efiva

- pestizidy

- barviea

- detengenty

Rinchamie jakn widni ahnr

Biomakromalelkulirni latay
- ipidy
sasharidy
- proteiny
nuklcove kyscliry
hotorooyklicks < oudeniny, ferpeny,

steroidy, alkaloidy

Biochemické déje

- enzymy, ¥itaminy, hormony a jejich
funkce

- cyklus kyseliny citronove

VMLCSE - CLOZALIZALHE A ROTVOJOVE
PROCESY

£nstné powtivan’ meznamdniho chemiceeho
ﬁ;m;—fﬁa&a&

Uh

UR

UR
VZ
* Fdrewy Zvoini sty zdrava vyZiva

* Tivizalni chonsly
¢ Mmofadné uddlosti
# Unik nobozpednyeh latck do 2P

Bi
+ Prokanyoticks
11r)

3 Eukaryaticks buhka

i

# Prokanpatickd
11.r}

VE

a Eukaryotiokd burka

& Zdrewy 2voini sty zdrava vyZiva

*® MNavykove latky

Bi

* Prokaryotickd a Eukaryotickd burfika
{ir]

* Travici
{ir)

VZ

soustava a metabolismus

® Zdravy Zivoini styl, zdrava vyZiva
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Obrazek 10: Gymnazium Jana Palacha , 1. ro¢nik, ¢tyfleté studium, Biologie

VY3 URY

FPRUREZOVA TEMATA A MEZPRECMETOVE
VETAHY

UGV

1. roénik (biologie)

Eveoluce

—wysvEtli zakladri teoric popisujici vanik
a wyvoj Zivych soustay

-CHardklerizuje jednollivé ueoiagicka
abdobi z nlediska vyskytu a wvoje
riznych crganismi

~YVITIETILE TS 2aninejsi
paeontologicks nalezy

-nysyétll vznik a vyznam Darwinowvy
evuluini leorie g porovna ji s jimymi
pfistupy k rozdéleni Zivgch crganismi
Molekularni a bunééna biologie
-nakresli, popise a vwsvetli stavbu
prokaryoticse a eukaryotické buiky
-popi3c stavbu & funkci jeenollivych
tvpd orcanel | membrancwych soustav
-porovna stavbu a funkci prokaryoticke
a cukarytcké buriky

Vznik a vyvoj Zivych soustav,
avoluce rd
- aklgdni charaklensliky jednolivich | e Zeme ke geologicke 1Eleso 1)

geologickych chdobi z hizdiska Geo

evoluce organismil

- wienidm paleonlolugiceye nalesi

Frokaryoticka 2 Eukaryoticka

buiika Ch

-stavba a funkec bufiky « Biomakromolckularni latiy (3.r)

-rzkladni déje prosihajic) v bunce
-burika rostinna a Zivodisna, buika
hub, rozdily mezi nimi

& Slochemicke déje 3]

Prevzato 11.4.2012 z: http://www.gjp1.cz/stahuj/oppa/svp.pdf
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Obrazek 11: Gymnazium Jana Palacha, 3. ro¢nik, ¢tyfleté studium, Biologie

3. ro¢nik (biologie)

Cenetika

-struéné popife histari genstiky. hlavni
wades, jajich chjsvy a zhodnat wpznam
tookhto oljowi
—ubjasni slavku nuklzueyol kyssdin
-charzkienzuje e, je)isavon,
wyznam, jednoilive typy
-charzkierizuje DMNA jeil savbuy,
wyrnam & iwade o iy mes
prokaryetickow 5 sukaryotickow Dkg
-dokais vyavatit pojzm gen a wesde
wysndm pujing dlela ks ald
-uveds Eonotive fypy gend
-wyswell pojern gensticky bod a obasni
jehc princioy
-prdrahind popifs merchanismis
replkaoz, transkripoz a franzloce
-objasni pzjmy cédicnost a
promiénlivost
—rherakieizujs chrnmamam a poniss
jehe stavbu 3 wiznamn
—dainimi 2lovy syavadi pojemn
boan yulyp, weste poadil irec aulbosCiny o
neterochramozomy
-porovnd jednatlive typy déleni jadra i
deleni burky
-u ramei A slbwd analyry dakise
pracovat © pojmy gen, alels dominantni
& recesivni, Gplna derrinance, nedalnd
daminance a bodominancs,
maorahyrid & divybhid, genotyacvy 3
fenotypowy Stépny pomer, kuantitaiivni
A kualitztivn snaky
-raziifujs zakladni cznadeni jzao je
generace [, gererace M1, T2 atd.
—wpmwell Mendloey sakony, jejict
wyznam | wyudti 2 wyresi zakadni
genzticke priklady
-charzkigfizujz ponlavni chromazomy a
mwade rakladni typy iefeni prblavi
uveds zd<ladni abnomnalty v sestave
poh'avnich chromessmd
-razifl zaklzani avtezemanl a
neterochromozomalii tyoy dédifnast
—uweds zicladni informace o lidskam
gecncmu & 3 =ho mapowani
—uveds cddadni wreinsurni Coesha
SoUVIsEic] = geneadkym zmenami
—wysvetl pojarm populace & roaligi
autegamickou a panm kfickou populac
—uwedds sdnlaund ieshanisoy ma s
rovnovanU v populEs]

Walekularaia bunéené zaklady
dadidnosti

Dédiéncst a proménlivos:

Genatha elevelba

Genatha populaci

Ch
& Organiokd chomic
whilib (22

4 Rinrskmmalakolami 3o (2]

chemiz sleuscnin

Ptevzato 11.4.2012 z: http://www.gjp1.cz/stahuj/oppa/svp.pdf
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Obrazek 12: Tabulka s tematickymi okruhy, které byly pouzity v dotazniku v ¢lanku (vizte

kap.5.2, Eilleen Gregory et al., 2011)

Table 1. Topics ranked by the percentage of respondents (n — 310) who identified the topic as “Essential.”
Bold and shaded tcpics are those that were ranked within the top 25.

4-year | Z-year | Combinad Topie Essential Frior Higher Mot
rank rank rank (%) Knowledge (<o) | Level (%) | Essential (%)
1 1 1 Ewolution [mechanisms, phylogeny) 29 g £ 1
2 5 3 MMA srructure andd repleation 213 12 1 i]
5 4 3 Membranes and transport 86 9 4 ]
4 & < Pretein synthesis 13 9 5 0
G 3 5 Respimtion a6 10 a3 Q0
3 7 [ Photosyrrhesis /% 10 4 0
9 2 7 Enzymes 78 13 8 0
£ o & Melose 18 21 1 ]
10 =} = Cell oycle 75 21 a2 Q
a 11 10 Mendzlian genetics 75 21 4 0
11 12 11 Ecosysters and corservation 74 12 13 1
12 10 12 Speciation 73 7 19 1
13 14 13 Cel structare (prokaryotc and eukaryotic) 69 30 1 0
15 13 14 Genetic recombination and mutations ] g 26 0
14 16 15 Papulaticns and communities a7 13 18 2
(=3 15 16 Bicenergetics 64 7 26 3
17 18 17 Animal diversity 60 15 4 2
12 19 15 Flant diversity 58 12 28 2
12 i 12 Sexual reproduction of animals 57 24 12 1
22 17 20 Population gznetics 55 & 36 3
23 20 21 Classifcaton (methods| 53 20 22 5
20 26 22 Sexual reproduction of plants 53 23 24 4]
2 n 23 Chemical structures functicnal greups, bond ng, water) 52 42 4 1
24 25 24 Cel communcation sianaling and hormanes) 49 5 45 2
25 24 25 Winses 47 & 43 2
25 27 28 Murient cycles 445 2E 24 4
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