Genetika v ucebnicich biologie a pfirodopisu: historie a soucasnost
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Genetika je ve srovnani s ostatnimi biologickymi obory mladou védou — jeji historie Kli¢ova slova:

se datuje k prelomu 19. a 20. stoleti. Diky tomu je mozné pomérné dobfe mapovat genetika, historie,
nejen jeji rapidni vyvoj, ale i jeji postupné pronikani do prirodovédného vzdélavani. ucebnice, sekundarni
Svédkem tohoto vyvoje jsou predevsim tradi¢ni vyukové materialy, ucebnice pfiro- vzdélavani.

dopisu a biologie. Vyvoj kurikula tohoto oboru byl vsak odlisny v zdpadnich zemich

a zemich byvalého ,,vychodniho bloku“, kde byly tehdej$i poznatky genetiky odmit-

nuty diky vlivu politické ideologie na vzdélavani a védu. Ackoli jsou specifika vyuky

genetiky v ¢eskych zemich Casto akcentovana, nebyla zatim provedena hlubsi analyza

toho, jak moc a jakym zptsobem konkrétné byla vyuka modifikovana, ani jak rychle

se podarilo dostat genetiku zpatky v plném rozsahu do kurikula. Z vysledkd prace

je zfejmé, ze ackoli se jiz v 80. letech 20. stoleti podarilo ispésné doplnit moderni

poznatky genetiky do ucCebnic i osnov, stale se i dnes potykdme s nedostatecnosti

formy, jakou je genetika v ucebnicich prezentovana. Nejvétsi bariérou je hlavné slaba

navaznost uciva v ramci ro¢niki a nedostate¢nd propojenost jednotlivych poznatka

do uceleného a logického celku (pfedevsim nejasny zptisob vzniku znakl organismu  Zaslano 6,/2020
procesem genové exprese), ktery by vhodné navazoval na uéivo jinych témat (jako  Revidovédno 11/2020
rozmnozovani nebo evoluce) a integroval ho do sebe. Pfijato 12/2020

History of genetics begins at the end of 19th century, which makes it very young Key words:
science field among other subdisciplines of biology. Therefore, it is possible to analyse genetics, history,
both its evolution as a science and its growth as educational content in compulsory textbooks, secondary
education. The main witnesses of this transformation, which are still accessible today, education.

are biology textbooks. Curricular changes relating to genetics unfortunately differed

between western and former Eastern Bloc countries due to the ideological impact on

both science and education, with the Communist ideology largely undermining the

relevance of genetics. On the other hand, the present-day Czech educational system

may accentuate the relevance of genetics, yet there has been no broader analysis as

to how and to what extent education might have been modified, nor how long it

took to re-establish genetics in the curriculum. This work shows that even though

the content of genetics was rehabilitated in textbooks and curriculum already in the

1980s, the current presentation of genetics in textbooks is still problematic. Content

of textbooks related to genetics lacks coherence and it is scattered throughout several

different grades. The information is not sufficiently interconnected with related topics

(such as reproduction and evolution) and has not been incorporated into a coherent  Received 6/2020
and logical system that both students and teachers could navigate (mainly due to  Revised 11/2020
unclear explanation of formation of characteristics via process of gene expression). Accepted 12/2020

1 Uvod

Genetika je véda velmi mladé poéinajici svou historii na zac¢atku 20. stoleti (Sturtevant, 2001). Je jednou
z mala védnich disciplin, u které je dnes stidle mozné dohledat nejen detaily o jejim vzniku, ale i jakym
zpusobem se postupné integrovala do kurikula na vSech stupnich vzdélavani. A jednim z méala dobfe zacho-
valych svédectvi historie didaktické transformace poznatki genetiky jsou ucebnice pfirodopisu, potazmo
biologie.

Byt ucitelé prirodovédnych predméti vyuzivaji uéebnice v hodinach z hlediska ¢asové dotace v rizné
mife, ¢esti ucitelé i pomérné malo (Janik et al., 2007; Sikorova & Cervenkova, 2007), ucebnice jsou
piftomny ve vétsi ¢asti hodin (Sikorovéd & Cervenkova, 2007). Ucebnice hraji stéle dilezitou roli pti
ptipravé na vyuku i pri vybéru konkrétniho obsahu uciva a zaroven slouzi i jako opora pro zdky pii
doméci ptipravé (Roseman et al., 2010; Sikorova, 2008; Vojif & Rusek, 2018). Odpovidaji také typicky
aktudlnim pozadavkim nérodniho kurikula, af uz jsou tim mysleny soucasné RVP nebo jesté neddvno
puvodni osnovy. Pomérné dobie tak reprezentuji rozsah a typ uciva své doby a odrazi i politickou situaci
(Castéra et al., 2008).

7 obou téchto hledisek je ucivo genetiky v ucebnicich zajimavé. Rozvoj genetiky byl rapidni a zasadni
nové poznatky prichazely kazdé desetileti od vzniku této védy. Ucebni materidly a kurikulum se tomuto
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rozvoji musely pruzné prizptisobovat. Do této situace vSak v ceskych zemich vyrazné zasdhla zména
politického rezimu po konci 2. svétové valky, ktera ovlivnila vzdélavaci politiku ve vSech zemich byvalého
svychodniho bloku“ (Kolchinsky et al., 2017; Podrouzek, 2011). Nésledkem socialistické revoluce byly
kromé jiného i snahy genetiku eliminovat jako védu i uéivo (Kolchinsky et al., 2017).

V souéasnosti je genetika plnohodnotnou soué¢asti narodniho kurikula (NUV, 2017; VUP, 2007). Z Cet-
nych v§zkumi v zahraniéi i v CR ale vypljva, Ze udivo genetiky neni pro Zaky jen subjektivné obtiZné,
ale maji zasadni problémy s jeho hlubsim pochopenim a osvojuji si tak predstavy o terminech i procesech
spojenych s genetikou, které neodrézeji souc¢asné védecké poznani, tzv. miskoncepce (Freidenreich et al.,
2011; Lewis & Kattmann, 2004; Machové, 2019; Vi¢kova et al., 2016). Objevuji se jiz u zédkt zdkladnich
kol (Duncan & Reiser, 2007; Machov4, 2019), ale detekovatelné jsou na vSech stupnich vyssiho vzdélavani
véetné VS (Machova & Ehler, 2019; Saka et al., 2006). Ovétovani vysledktt vzdélavani také ukazuje, Ze
od druhého stupné zakladni skoly vykazuji Zéci (a pozdé&ji i studenti) kromé mnoha mylnych predstav
i tendenci k popisnému vykladu dédi¢nosti — byt jsou schopni popsat spojitost DNA se znaky organismu,
princip proteosyntézy jako vzniku znaku jiz zvlddne vysvétlit jen minimum z nich (Marbach-Ad, 2001).

V soucasné podobé vyuky genetiky vidi vyrazné prekazky i ucitelé — nejcastéji zminuji abstraktnost
tématu, jeho slozitost z hlediska trovni biologické organizace a mnozstvi novych pojmii (Duncan & Reiser,
2007; Knippels et al., 2005). Ze zahrani¢nich vyzkumu vyplyvé, Ze na viné je i §patna casova souslednost
nebo obsah kurikuldrnich dokumentt (Knippels et al., 2005; Osman et al., 2017) a také ucebnice, které
maji ucitelé tendenci nasledovat (Knippels et al., 2005; Martinez Aznar & Ibafniez Orcajo, 2005). Pfi¢emz
v ulebnicich se objevuje jak slabd navaznost jednotlivych éasti uc¢iva (Knippels et al., 2005; Martinez-
Gracia et al., 2006; Thorne & Gericke, 2014), tak i rliznd mira zavadéjici a deterministické prezentace
uciva (Aivelo & Uitto, 2015; Albuquerque et al., 2008; dos Santos et al., 2012; Martinez-Gracia et al.,
2006). Zda se tento problém tyk4 i CR, a miize tak potencialné ovliviiovat pochopeni uéiva, vak zatim
neni zcela jasné.

Historie i soucasnost genetiky ve vzdélavani je tedy velmi pestra. Poznatky genetiky pfichéazely bé-
hem minulého stoleti jako rychly sled rozlicnych stiipkt, které bylo tfeba postupné slozit do jednoho
celku. Teorie dédi¢nosti se rapidné aktualizovala a proménovala, do vyuky genetiky v zemich vychod-
niho bloku negativné zasahla i socialisticka revoluce, po které se genetika musela rehabilitovat jak na
védeckych pracovistich, tak ve vyuce zdkladniho a stfedniho vzdélavani i pfipravé ucitelt (Kolchinsky et
al., 2017; Matalova & Sekerdk, 2004). Ani v soucasné dobé vSak nejsou vysledky vzdélavéani z hlediska
téchto poznatki zddouci (Machova & Ehler, 2019) a kurikuldrni dokumenty i vjukové materidly vykazuji
nedostatky (Janstova & Ja¢, 2015; Machova, 2017).

7 toho vseho pak vyplyvaji nasledujici otazky:

e Kdy se ucivo genetiky dostalo do vzdélavani, resp. ucebnic?

Jak rozsah a formu obsahu udiva genetiky v ucebnicich poznamenala socialisticka revoluce a jeji
snaha o popirani genetickych poznatka?

e Kdy se obraz genetiky v ucebnicich rehabilitoval?

Jaky je obsah a aktualnost uciva genetiky v soucasnych ucebnicich?

Jaky vliv maji uéebnice ptirodopisu (resp. biologie) na soucasné problémy ve vyuce genetiky?

2 Strucny prehled vyvoje genetiky

Pred samotnym zhodnocenim obsahu ucebnic je vSak nutné pripojit struénou historii vzniku genetiky
jako védy. V ucebnicich se dozvime, ze zakladatelem genetiky je augustinidnsky mnich pusobici v Brné
jménem Johann Gregor Mendel!, ktery se zabyval péstovanim hrachu v klasterni zahradé (Pauk et al.,

S kfizenim organismu a vznikem hybridu se vyraznéji experimentovalo jiz od druhé poloviny 18. stoleti
(Sturtevant, 2001). Mendel tak o desitky let pozd&ji navazoval na jiz rozvinuty obor, ktery byl i v druhé
poloving 19. stoleti tak populdrni, Ze se jim zabyval i Charles Darwin (Sturtevant, 2001).

Béhem 19. stoleti se také tispésné rozvijela cytologie — véda o bunce. Diky ni byla jiz v roce 1869
popsdna existence DNA, tenkrat nazyvané ,nuclein“ (Miescher, 1871). Pozornost védy se zacala upinat
k zésadni roli bunééného jadra p¥i rozmnozovani a formovani organismu (Sturtevant, 2001). Nésledovalo
odhaleni chemického slozeni DNA a béhem 80. let 19. stoleti i objev chromatinu a chromozomu (Portin,
2014).

1V literatufe je mozné setkat se jak se zapisem Johann Gregor, tak i Gregor Johann — po svém odchodu do kl4stera
pfijal Mendel mnisské jméno Gregor, které pozdéji uzival piednostné (Orel, 2003).
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V roce 1866 vysly vysledky Mendelovy dlouholeté prace s kiizenim hrachu setého v dile Versuche
iiber Pflanzenhybriden (Mendel, 1866). Cilem bylo najit pravidla, podle kterych vznikaji hybridi béhem
pohlavniho rozmnozovéani, explicitné o dédi¢nosti se vSak ve své praci Mendel nijak nezmitioval (Moore,
2001; Schwarzbach et al., 2014). Popisoval pouze hypotézy pfenosu znakt mezi generacemi na zakladé
provedenych experimentti a ty nebyly oznadeny pozd&j$im terminem ,zdkony* (Fairbanks & Rytting,
2001; Monaghan & Corcos, 1984).

Mendelova prace nezapadla do kontextu doby, dostala se vSak do evropskych knihoven a byla citovana
v mnoha dilech, ale nebyl plné docenén jeji vyznam (Moore, 2001; Schwarzbach et al., 2014). Mezi dalsimi
podobnymi dily vynikala svou metodikou: vhodny vybér rostliny i sledovanych znakt, ¢etnd opakovani
experimentil s pfitomnosti kontroly a hlavné diitkladné matematické zhodnoceni nasbiranych dat, coz byl
v té dobé nezvykly az revoluéni pfistup (Dastur & Tank, 2010; Schwarzbach et al., 2014). V roce 1900
prislo znovuobjeveni Mendelova dila nezavisle na sobé tfemi botaniky: Nizozemcem Hugo de Vriesem,
Némcem Carl Corrensem a Rakusanem Erich von Tschermakem (Gayon, 2016). Nejvétsi osobnosti u zrodu
genetiky a propagace mendelismu byl William Bateson, roku 1902 napsal rozsahlou obhajobu Mendelovy
prace (Gayon, 2016) a mezi lety 1902 a 1910 se svou vyzkumnou skupinou v Cambridge zopakoval
Mendelovy pokusy na rostlindch i zivo€isich (Richmond, 2001). Roku 1905 zavedl pojem ,genetika®
jako oznaceni studia dédi¢nosti a proménlivosti (Bateson, 2002). Pojem Mendelovy zdkony a jejich prvni
explicitnéjsi definice se také jiz zacinaly postupné objevovat v literatufe a pronikaly do vysokoskolského
vzdélavani (Weldon, 1902). Uz v roce 1902 je zminil i Bateson (Marks, 2008).

Mezitim byla v roce 1902 navrzena tzv. chromozomalni teorie dédi¢nosti (Sutton, 1903), oznacovana
v pozdéjsi literatufe po svych dvou nezavislych objevitelich také jako Sutton-Boveriho hypotéza (Crow
& Crow, 2002; Martins, 1999). Mendelem popsané alely determinujici fenotyp organismu jsou dle této
hypotézy neseny pravé jiz zndmymi chromozomy (Sutton, 1903).

Pozdéji se diky této teorii védecké sméry budouci genetiky a tehdejsi cytologie protnuly za vzniku tzv.
klasické neboli Mendelovské genetiky (Gayon, 2016). Roku 1916 uvedl T.H. Morgan formulace prvnich
dvou tzv. Mendelovych zakont (Marks, 2008; Monaghan & Corcos, 1984). V roce 1944 bylo dokézéno,
7e DNA je nositelkou dédiéné informace (Avery et al., 1944) a v roce 1953 byla objasnéna jeji moleku-
larni struktura (Watson & Crick, 1953). Tim zacala éra molekuldrni genetiky a obdobi mnoha dalsich
prevratnych objev trvajicich az do soucasnosti.

Po konci druhé svétové valky piichazi citelnd rana pro studium genetiky v tehdejsim Ceskoslovensku —
prevrat v tinoru 1948 prinesl zmény nejen v politickém déni, ale i ve sméfovani védy a naplni vzdélavani.
Téhoz roku byla genetika prohldsena na setkani VSesvazové akademie zemédélskych véd V. 1. Lenina (tzv.
VASCHNIL) v Moskvé za pseudobiologickou a protistatni védu (Borinskaya et al., 2019). Néasledkem toho
byla nahrazena ve skolnich osnovach tzv. ,micurinskou biologii“ a tyto nové sovétské osnovy urcené pro
vieobecné vzdélavaci skoly byly roku 1954 zavedeny i v tehdejsim Ceskoslovensku (Podrouzek, 2011).

Za touto velmi nestastnou transformaci stdl mlady ukrajinsky agronom Trofim D. Lysenko, a proto je
toto uceni dnes oznacovéano jako ,lysenkismus* (Graham, 2016; Sojfer, 2005). Vyuzil jména jiz zesnulého
Slechtitele Ivana V. Midurina? a prohlasil se za jeho pokracovatele navzdory tomu, Ze se s Mi¢urinem,
ktery genetiku nijak neodsuzoval a spolupracoval s pfednimi odborniky v oboru (Reznik & Fet, 2019;
Trebichavsky & Sima, 2019), nikdy nesetkal (Goncharov & Savel’ev, 2016).

Lysenkova teorie byla vybudovana na lamarkismu a tzce spojovala vlastnosti organismi s jejich
prostfedim (Graham, 2016). Podle Lysenka bylo mozné pouhou zménou vnéjsich podminek indukovat
dédiénou zménu genetické informace organismu (Caspari & Marshak, 1965), napiiklad procesem tzv.
sjarovizace“ (Borinskaya et al., 2019). Tyto teorie dnes néktefi rusti a ¢insti védci ozivuji s rozvojem
epigenetiky (Kolchinsky et al., 2017; Reznik & Fet, 2019). Lysenkismus zachazel tak daleko, Ze odmital
existenci genti (Borinskaya et al., 2019) a pFipoustél moznost uplné zmény druhu plodiny pouze v reakci
na okolni podminky, nebo vznik Zivych bunék z nezivé hmoty (Trebichavsky & Sima, 2019). Lysenko
navic ignoroval uziti statistickych metod a kontrolovanych experimentu i fakt, Ze snahy o replikaci jeho
prace v zahrani¢i skonéily netispéchem (Graham, 2016).

Lysenkova propagace a aplikace tidajné velmi slibnych, v redlu vsak nefunkénich metod zvySovani
vymnosti hospodaiskych plodin se viak dockala velké pozornosti (Trebichavsky & Sima, 2019). Lysenkovo
anti-Mendelovské pojeti dédi¢nosti si ziskalo oblibu u Josifa V. Stalina, ktery se sam s lamarkismem
ztotoztioval (Borinskaya et al., 2019; Valova, 2013). Lysenkovi zasténci tak postupné ziskali volnou ruku
v utvafeni skolnich osnov i praktik sovétského zemédélstvi dle uceni micurinské biologie (Borinskaya et
al., 2019; Valova, 2013).

Veskeré klasickd genetika upadla v Sovétském svazu definitivné v nemilost v roce 1948 (Borinskaya
et al., 2019; Caspari & Marshak, 1965). Lysenkovo ptisobeni v sovétské akademii véd a jeho ttoky vici
vyznamnym genetikiim vedly diky jeho podpore statnim aparatem k politicky motivované devastaci

21. V. Micurin (1855-1935) se zabjval velmi tisp&&né $lechténim chladu odolngch odriid hlavné ovocnych stromt a keft
(Reznik & Fet, 2019) a podafilo se mu vytvorit pfes stovku novych kultivarti (Goncharov & Savel’ev, 2016).
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vyzkumu a mnohdy i samotngch védct, a to i odplirctt z jinych biologickych obort (Borinskaya et al.,
2019; Kolchinsky et al., 2017; Reznik & Fet, 2019). Podobny tlak byl vSak vyvijen i na ¢eskoslovenské
odpiirce mi¢urinské biologie (Trebichavsky & Sima, 2019; Valova, 2013).

Byt se jiz v roce 1945 zvedla proti Lysenkovi vina odporu mezi akademiky napii¢ Sovétskym sva-
zem i s vyraznou podporou genetikil ze zahrani¢i (Borinskaya et al., 2019), Stalin drzel nad Lysenkem
ochrannou ruku, az do své smrti roce 1953 (Kolchinsky et al., 2017; Valova, 2013). Teprve v roce 1965
byla Lysenkovi po vyrazné kritice zastupctt Sovétské akademie véd odriata pozice feditele na Genetickém
ustavu a mélo dojit k odstranéni jeho uéeni z ucebnic i z kurikula sovétskych skol (Caspari & Marshak,
1965; Kolchinsky et al., 2017).

Celou situaci o par mésictt pozdéji definitivné zlomilo Mendelovské symposium v Brné k vyroc¢i 100 let
od prezentace Mendelovy prace, které genetiku ve vychodnim bloku rehabilitovalo a umoznilo ji nava-
zat na zapadni poznatky (Kolchinsky et al., 2017; Sojfer, 2005). 16. tinora 1966 vychézi Usneseni V1ady
CSSR na podporu genetiky, které ukladalo zlepseni vzdélavaci ¢innosti v oboru (zac¢lenéni uéiva do kuri-
kula stiedniho vzdélavani, vyuku uéiteli i tvorbu uéebnich text pro VS) a taktéz sméfovani védeckého
vyzkumu v této oblasti (Matalovd & Sekerak, 2004). Jak tato rehabilitace uéiva genetiky probéhla ve
skolni praxi, to je uz predmétem detailniho vyzkumu ucebnic.

3 Metodika

Analyza obsahu ucebnic pfirodopisu, potazmo biologie, vychazela z projektu diplomové prace autorky
z roku 2016/2017 (Machova, 2017). V roce 2020 byla tato analyza aktualizovana a rozsifena o dalsi tituly,
a to jak nové nalezena historicka dila, tak nové vydané ucebnice.

3.1 Analyza historickych ucebnic

Ucebnice vydané pred rokem 1989 byly analyzovany z hlediska obsahu genetiky pouze ve zjednodusené
formé. Je obtizné ovéfitelné, zda byly dohledany vSechny vydané ucebnice, nékteré tituly se nepodarilo
ziskat celé. Zahrnuté tituly jsou soucasti seznamu literatury.

Hodnoceno bylo mnozstvi uéiva v nich obsazené (v pfipadé necelych titult na zdkladé ndhledu obsahu
knihy), zaznamenédna probirana témata a jejich pojeti a pro jaky stupen vzdélavani byly tituly urdeny.
Jako referenc¢ni tituly pro srovnani obsahu uciva genetiky v Ceské republice, potazmo Ceskoslovensku,
slouzily digitalizované volné dostupné americké uéebnice vyhledané ve webovém archivu® pod kliovymi
slovy ,biology textbook“, ,secondary science textbook® a ,science textbook*.

3.2 Analyza soucasnych ucebnic

Nashromézdéno bylo celkem 129 titultt vydanjych po roce 1989 a zaméfenych na biologii a pfirodopis
uréenych pfimo jako udebnice do gkol nebo jako tituly k samostudiu a maturitni pfipravé (viz P¥iloha 2).
Vétsina titult byla uréend pro zakladni skoly a nizsi stupen viceletych gymnazii, na vyssi stupen gymnézii
a stfedni skoly bylo zaméfeno 45 tituld.

V 90. letech vychézely nékteré tituly se stejnym nebo témér identickym obsahem pod vice nakla-
datelstvimi, viz Zdklady ekologie v SPN a Fortuné (Kvasni¢kova, 1991; Kvasni¢kova, 2010), pfipadné
dochézelo k pozdéjsimu slu¢ovani nékterych tituld, viz ptivodné oddélend botanika a zoologie sloucené
do jednoho titulu Prirodopis 6 od SPN (Cernik et al., 2004), nebo vydani ucelenych edic pod novym
nazvem (Pozndvdme Zivot od Fortuny pozdéji jako Ekologicky prirodopis). Ac¢koli obsah byl misty téméf
identicky, do analyzy mnozstvi obsahu uéiva byly takové tituly pocitiny kazdy zv1ast (pokud byl vydén
pod jinym ndzvem nebo nakladatelstvim).

U kazdé ucebnice bylo zaznamenéno, pro jaky roénik a typ Skoly je urcena, a dale mnozstvi uciva
genetiky v celé knize. Dle mnozstvi obsahu byly tituly zafazovany do nasledujicich kategorii:

e celd kniha — cely titul se vénuje pouze genetice,
e kapitola — titul obsahuje samostatnou kapitolu zaméfenou na ucivo genetiky,
e lsek — v rdmci ucebnice se nachézi vic odstavct textu pojednéavajicich o genetice,

e zminka — ucebnice obsahuje pouze par vétnych zminek, maximalné jeden odstavec,

neobsahuje — uc¢ivo genetiky se v titulu nevyskytuje.

3Dostupné z https: //archive.org/
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K detailngjsimu rozboru obsahu (pojmové analyze) byly vybrany udebnice, které obsahovaly témata
z oblasti genetiky (v minimaln{ $ifi nékolika vétné zminky), a bylo zjisténo, Ze jsou Skolami uzivané
i v soucasnosti. Uzivanost byla podloZena tfemi zdroji: starsi studii (Machova, 2017), dostupnosti tituld
u knihkupci v roce 2019,/2020 a vefejnou anketou vyhlagenou autorkou studie mezi uditeli pfirodovédnych
pfedmétii na socidlni siti Facebook v tinoru roku 2020 (95 respondenttt). Pficemz byly vytazeny tituly
se stejnym obsahem vydané pod jinymi nazvy a pouzito bylo vidy jejich nejnovéjsi dostupné vydani.
Celkem bylo vybrano 22 uéebnic uréenych pro ZS (resp. i nizsi ro¢niky gymnézii) a 17 titul@ pro vyssi
ro¢éniky gymnézii a SS (viz Piiloha 2, sekce B).

Ucebnice byly hodnoceny podle miry rozpracovani pojmut a oblasti z uéiva genetiky vybranych na
zékladé pozadavkia RVP ZV (NUV, 2017), RVP G (VUP, 2007) a RVP pro stiedni odborné vzdélavani
(NUV, 2019) s diirazem na pojmy zakladni vyskytujici se napti¢ viemi tirovnémi vzdélavani. Jako ori-
enta¢ni reference nejéastéjsiho obsahu realizovaného uciva slouzilo 30 vybranjch SVP pro riizna ceska
gymndzia (osmiletd i ¢tyfletd), které byly digitalné dostupné na webech skol a fazené jako prvni v inter-
netovém vyhledavaci Google na zakladé klicovych slov ,SVP gymnézium®. Obsahova validita vybranjch
pojmovych polozek byla ovérena odbornikem z oboru genetiky.

Jednotlivé sledované polozky je mozné pro piehlednost rozdélit do nésledujicich kategorii:

e Obecné pojmy — dédi¢nost, mitéza/meidza, genetika, gen, nukleovd kyselina (DNA/RNA), DNA
spackaging® (sbaleni/kompaktace DNA), chromozom (a jeho struktura), diplo/haploidni organis-
mus, genotyp/fenotyp, alela, dominance a recesivita, kodominance, heterozygot/homozygot, kary-
otyp, plazmid, mutace.

e Mechanismy dédi¢nosti — Mendelovy zékony, vazba gent, mono/polygenni dédi¢nost, genové inter-
akce, popula¢ni genetika (ve formé piikladii i textového vysvétleni).

e Vyuziti genetiky — genetika v lékafstvi, Slechténi, genové inZenyrstvi (véetné klonovani), dalsi dis-
cipliny (kriminalistika, fylogeneze, ...).

N

e Priklady — monohybridni kiiZzeni, dihybridni k¥izeni, Hardy-Weinbergova rovnovéha, rodokmeny.
e Historie genetiky — J. G. Mendel, T. H. Morgan.

Nezarazeni objevu struktury DNA Watsonem a Crickem do vyhodnocovani obsahu historickych realii
v rdmci kapitol genetiky bylo dané jejich malym zastoupenim hlavné v uéebnicich ZS (pouze tii tituly).
Kazdé polozce v kategorii pak bylo udéleno hodnoceni podle nasledujiciho klice:

e uveden: pojem je zminén, ale neni vysvétlen,

e vysvétlen: objevuje se pojem, ktery je strucné jednou az dvéma vétami popsan a vysvétlen, pricemz
vysvétleni je k pochopeni podstaty konceptu dostacujici,

e Sifeji rozveden: jsou rozvedeny a vysvétleny detaily koncepce pojmu, pfipadné i zajimavosti nad
ramec zakladniho uciva,

e opisem: primo dany pojem neobsahuje, ale zminuje dany koncept opisem
e neuveden: pojem se viubec neobjevuje ani opisem.

U vsech ucebnic byla zaroven sledovana fakticka spravnost obsahu a pfipadné chyby nebo zavadéjici
formulace byly zaznamenéany.

Na zavér byla provedena analyza nadvaznosti uciva v rédmci jednotlivych edic titul urcenych pro
78S, které jsou ve skolach stéle uzivané a v dobé zpracovani studie i dostupné u knihkupci. Do této
kategorie spadaji edice nakladatelstvi Scientia, Fortuna (Ekologicky pfirodopis a navazujici titul Zaklady
ekologie), Taktik (Hravy pifrodopis), Nova gkola — Duha (Cteni s porozuménim) a Nové gkola, s.r.o.,
Fraus, Jinan, Ceské geografické spole¢nosti (Natura) a po dvou edicich od nakladatelstvi Prodos a SPN.
Celkem slo o 26 tituld, které obsahovaly alespon nékolikavétnou zminku o genetice. Sledovana u nich byla
reprezentace centralniho dogmatu molekuldrni biologie a genetiky (tedy proces vznik znaki organismi)
na tfech hlavnich trovnich biologické organizace (molekuldrni, bunééné, organismalni).

V rémci textu ucebnic byly zjistovany nasledujici informace:

e lokalizace genetické (dédi¢né) informace v jadie buiiky,
e uvedeni funkci bunééného jadra,

e uvedeni funkci DNA pro organismus,
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funkce bilkovin (a ribozomil) v téle a jejich spojeni s DNA,

vliv mutaci na organismus,

reprezentace znakl na trovni organismu,
e propojeni procesu pohlavniho a nepohlavniho rozmnozovani s prenosem dédi¢nych informaci.

Sledované informace pak byly pro zjisténi ¢etnosti kédovany systémem 0/1 (je/neni p¥itomen v daném
titulu).

Kategorizace a kédovani ve vSech analyzach byla provedena autorkou podle pfedem stanovenych
kategorialnich kritérii. Kategorizace polozek byla vzdy s odstupem nékolika tydnt jednou zopakovana
pro ovéreni konzistence hodnoceni. Ze vSech ziskanych dat pak byly zjistény cetnosti jednotlivych prvkia
a zaneseny do grafu.

4 \Vysledky

Prehled vyvoje obsahu genetiky v ucebnicich je rozdélen na nékolik ¢asovych obdobi, ohrani¢enych nejen
déjinnymi udalostmi, ale také zménami ve sméru genetického vyzkumu. Postupné jsou ucebnice popsany
od téch nejstarsich po nejmladsi se zvlastnim dirazem na tituly vydané od 90. let do soucasnosti.

4.1 Pocatky genetiky v ucebnicich

Vznik genetiky se datuje k roku 1900, v té dobé je jiz zndma existence jadra, chromatinu, chemické
slozeni DNA i podoba metafdzovych chromozom, ale jejich vliv na Zivotni funkce buiiky neni zatim
jasny (Sturtevant, 2001).

Pred timto datem se genetika ani bunéénd biologie v dostupnych ceskych dilech nevyskytovala, uceb-
nice byly pouze vyétem druht rostlin, Zivocichi, mineraléi a hornin (Svacha, 1876; Zippe, 1856). Na-
proti tomu napiiklad americko-anglicka ucebnice Text-book of elementary biology z roku 1893 jiz uvadéla
a velmi dobfe ilustrovala bunééné déleni, existenci jidra v buiikdch a jeho obsah chromatin (Campbell,
1893). Ackoli popis v knize byl z dnesniho pohledu samoziejmé znacéné zastaraly, odpovidal tehdejsim
poznatkim.

V roce 1903 doslo ke spojeni cytologie a Mendelovské genetiky postulovanim chromozomalni teorie
dédi¢nosti (Sutton, 1903) a vznikla tak tzv. klasickd genetickd Skola zabyvajici se pfenosem dédi¢nych
vlastnosti (Gayon, 2016; Gericke & Hagberg, 2007).

V tomto obdobi byly prirodni védy na zékladnich skolach v ¢eskych zemich vyuCovany v ramci tzv.
pfirodozpytu (spojeni chemie a fyziky, na stfednich skoldch déle uz jako samostatné pfedméty) a piiro-
dopisu, ktery mél vyrazné popisné-systematicky charakter (Konifova, 2005).

Presto jiz v roce 1909 mtizeme genetiku a bunéénou biologii v ¢eskych textech najit. Zminka o bunéc-
ném jadie a jeho vyznamu pro déleni bunék je naptiklad v ucebnici Rostlinopis pro ustavy ku vzdélani
uciteld a udcitelek (Rosicky & Rosicky, 1909). Ta ovSem slouzila pouze pfi vzdélavani na specializovanych
pedagogickych stiednich skolach (ISCED 3).

Podobné ucivo reflektovaly i nékteré americké ucebnice (pro stupeit ISCED 2 a 3), které uvadély
nutnost jadra pro zivotaschopnost buiiky (Bigelow & Bigelow, 1911). Americkd uéebnice Introduction to
biology pro stfedni skoly (ISCED 3) na rozdil od eskych vSak uz v roce 1913 popisovala Mendelovskou
dédi¢nost znakd na morcéatech, dédi¢nost znakt po obou rodicich, ale také vyzdvihovala moznosti eugeniky
(Bigelow & Bigelow, 1913).

Od roku 1933 byl pak v ¢eskych zemich p¥irodopis pevné zakotven do osnov 6.—8. roéniku méstanskych
gkol s dlirazem na fenologii — zmény v p¥irodé béhem roku (Podrouzek, 2011).

Ceské ucebnice z mezivale¢ného obdobi tzv. Prvni republiky maji jiz mnohem rozmanitéjsi rozsah
uciva. Uéebnice Prirodopis pro jednorocni ucebné kurzy (IV. tiidy) pii méstanskych skoldch (ISCED 2)
byla nalezena od dvou autorti, kdy v jednom pripadé bylo pouze uvedeno a ilustrovano bunééné déleni
(Vlach & Krejcik, 1931) a ve druhém piipadé jiz nejen popsédno bunééné déleni, ale i historie Mendelovy
préace, kifzeni rostlin hrachu, vysvétleni téchto poznatkl a jejich vyuziti v zemédé&lstvi (Pastejiik, 1936).
Ucebnice pro niZsi ro¢éniky genetiku neobsahovaly, naptiklad Prérodopis pro II. tridu méstanskych kol
uvadi jen drobnou zminku o stavbé bunky a roli jadra v Fizeni rtstu, déleni bunky, a tim i predani
dédiénych vlastnosti (Groulik et al., 1936).

V ucebnicich uréenych pro stredni skoly z obdobi 30. let se genetika a bunécéna biologie objevovala
hlavné v rdmci botaniky nebo tehdejsiho stfedoskolského rostlinopisu — popisy bunééného déleni a vy-

vvvvv

1933; Rehak, 1935).
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Americké ucebnice z 20. let naproti tomu zavadély genetiku a bunécnou biologii az na stfednich skolach
(ISCED 3). Ucebnice Advanced biology vénovala genetice jiz velmi rozsédhlou ¢ast (Wheat & Fitzpatrick,
1929). Zavédéla pojmy gen, pro Gseky chromozomu nesouci uréity znak, popisovala vSechny t¥i Mendelovy
zadkony, obsahovala i ukazky mono a dihybridniho kiizeni, osvétlovala variabilitu potomstva na zakladé
crossing-overu pri tvorbé zarodecné linie a zminovala i eugeniku. Stejné jako v ceskych zemich byly
i nékteré americké tituly v tomto uc¢ivu mnohem strucnéjsi, napiiklad ucebnice Biology For Beginners
(ISCED 3) (Moon, 1926) uvadéla pouze zaklady bunééné biologie.

Typické pro zahrani¢ni ucebnice bylo vyzdvihovani eugeniky uvadéné jako slibny nastroj pro vylepseni
lidské rasy (Kroeber & Wolff, 1938; Wheat & Fitzpatrick, 1929). Vliv environmentélnich faktort na vyvoj
jedince byl znaéné upozadovan, ackoli byl pfipoustén. Dokonce se v jednom titulu objevilo i vyjadieni, ze
genetické faktory ovliviiuji vybér prostfedi, v jakém jedinec Zije (tedy, Ze Clovék pfirozené inteligentni si
vybird pfijemné a kvalitni prostfedi, zatimco ¢lovék slabsi vybird prostfedi horsi) (Wheat & Fitzpatrick,
1929).

Tato problematika byva spojovana s tehdej$im silnym genetickym determinismem, ktery se projevoval
i v uéebnich materidlech (Castéra et al., 2008). Geny byly chapédny jako fyzické jednotky zodpovédné za
vyvoj znakl a je-li kazdy znak reprezentovan néjakym neménnym a danym genem, nutné toto mysleni
vede k podcetiovani vlivu environmentélnich faktort na jejich vyvoj (Resnik & Vorhaus, 2006). Nevhodn4
aroven genetického determinismu se vsak v riznych formach objevuje ve Spanélskych, italskych, francouz-
skych, brazilskych i finskych ucebnicich i dnes (Aivelo & Uitto, 2015; Castéra et al., 2008; dos Santos
et al., 2012; Prochazka & Franzolin, 2018) a neziidka je prezentovan v rizné formé v médiich (Peters,
2014).

V akademické sféfe se genetice vénoval jiz o dost Sirsi prostor. Z predvaleéného obdobi pochazi vysoko-
skolska ucebnice Rostlinopis, v jejimz patém svazku je jiz popsana Mendelovska genetika, chromozomalni
uréeni pohlavi i vazba geni (Brozek, 1930).

Za dobovou zminku stoji i to, ze spoleénym znakem ucebnic zahrani¢nich i ¢eskjch vydanych v celé
prvni poloviné 20. stoleti bylo mylné vyklddani role tzv. protoplasmy (v zdsadé analogické dnesni cyto-
plazmé (Burian, 2013)) jako zivouci hmoty umoziiujici v8echny Zivotni funkce a dédi¢nost buiiky (Bigelow
& Bigelow, 1911; Moon, 1926; Moon et al., 1947; Rosicky & Rosicky, 1909). Ackoli v soucasnych uéebni-
cich se tento koncept nevyskytuje, jesté v ucebnici Botanika pro II. rocénik gymndzii z roku 1977 bychom
ho nasli pomérné Siroce popsany (Jenik et al., 1977).

4.2 Povalecné obdobi: ucebnice prevratu a normalizace

Po pievratu v roce 1948 doglo v Ceskoslovensku k centralizaci tvorby uéebnic, kters trvala od 50. do
80. let a byla spravovana Statnim pedagogickym nakladatelstvim (SPN), jez s revoluci zaniklo a jeho
soudasny jmenovec je zcela novou firmou (Kabrtové, 2006; Priicha, 1996). V té dobé mél kazdy pfedmét
v kazdém ro¢niku pouze jednu ucebnici (Greger, 2005).

V roce 1954 byly zavedeny nové osnovy pro vseobecné vzdélavaci skoly v délce 10 ro¢nikt obsahu-
jici pseudovédni uceni mic¢urinské biologie (Podrouzek, 2011) pfezdivané po svém propagatorovi Trofimu
D. Lysenkovi také ,lysenkismus® (Sojfer, 2005). Jednim ze zasadnich dél propagujicich mi¢urinskou bio-
logii v rdmci vzdélavani byl titul Zaklady darwinismu: ucebni text pro 10. postupny rocnik jedendctileté
stredni skoly a pro pedagogické skoly (Boucek et al., 1955). Toto ucivo bylo z kurikula sovétského vzdé-
lavani a ucebnic odstranéno az v roce 1965 (Caspari & Marshak, 1965; Kolchinsky et al., 2017). Pozdéji
téhoz roku byla Mendelovska genetika rehabilitovana v rdmci Mendelovského symposia v Brné (Kolchin-
sky et al., 2017; Sojfer, 2005) a naiizenim vlady z roku 1966 byla vracena do kurikula SS i do vzdélavani
ucitelit a podnicena byla i tvorba novych uéebnic pro VS (Matalova & Sekerak, 2004).

Skolni praxe viak drzela zpozdéni za spoledenskym dénim. V uéebnicich pro druhy stupei zékladnich
skol z té doby neni genetika bézna. Zminky o dédi¢nosti a Slechténi muzeme najit naptriklad v kapitole
Vyznam Darwinismu pro $lechtitelstvi, I. V. Mi¢urin v Pfirodopisu 9, ktera vysla poprvé roku 1965 (Pauk
et al., 1972). Tedy pravé v roce kondni brnénského symposia, které se snazilo genetiku navratit do védy.
Dand ucebnice s touto kapitolou vysla poté jesté v nékolika dalsich vydanich.

Zatimco CGeské ucebnice zacaly za novymi poznatky genetiky zaostdvat, americké stiedoskolské (IS-
CED 3) ucebnice v 50. letech uz zcela bézné obsahovaly kapitolu zaméfenou na klasickou genetiku ¢asto
ve spojeni s evolu¢ni teorii. Vyobrazeni zahrad brnénského klastera nebo Mendela samotného nasledo-
valy diagramy hybridizace hrachu ¢i morcat a kapitoly o vyznamu moderni genetiky pri slechténi plodin
(Curtis & Urban, 1953; Morgan, 1955; Smith, 1959).

Mozné prekvapivé nelze hodnotit vliv ideologie Sovétského svazu pouze negativné. Zatimco americké
ucebnice se jiz v predvaleéném obdobi potykaly s az nezdravou propagaci eugeniky, ktera zcela neutichla
ani po nestastnych udalostech 2. svétové valky, v dostupnych ¢eskych uéebnicich neni tento vliv nijak
patrny. Ba naopak, sovétska ideologie ji ve snaze setfit tfidni rozdily velmi efektivné potlacovala a tento
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trend je typicky v uéebnicich napii¢ vychodni Evropou (Castéra et al., 2008). Jiz v 50. letech najdeme
v uéebnici pro stiedni skoly (ISCED 3) s ndzvem Nauka o ¢lovéku kapitoly o rovnosti ras nebo kapitoly
kritizujici popirdni Darwinismu (Vodicka et al., 1950). Nejlépe vSak mtizeme situaci ilustrovat na tryvku
z jiz 8. vydani ucebnice Prirodopis pro 8. roénik zdkladnich devitiletyjch skol (ISCED 2) z roku 1972:

Kapitalisticky spolecensky 7ad v nékterych imperialistickych statech a fasisté na celém svété
v8ak uméle vytvareji ndzor o ménécennosti nékterych plemen (¢erného a zlutého) a hlisaji
nerovnost lidi a ndrodd. [...] Rasismus je vytvafen uméle a jeho tkolem je udrzovat v porobé
plemena a narody, které maji slouzit vladnoucim vrstvam kapitalistického spole¢enského radu.
(Hainer et al., 1972)

Stejnéd ucebnice také uvadéla na piikladu vzdélani vliv environmentalnich faktord na formovani orga-
nismu (Hainer et al., 1972). K tomu se americké ucebnice z té doby stavély nanejvys nevhodné, nékteré
texty i nadale uvadély lenost a kriminalitu jako zdroj nizkého IQ jedince a propagovaly sterilizac¢ni
programy (Morgan, 1955). Jiné jiz ale pfedstavily teorii ,nature and nurture“ a vyzdvihly vliv enviro-
mentalnich faktord na formovani organismu (Curtis & Urban, 1953).

Technologicky postup v tomto obdobi také umoznil rozvinout poznatky bunééné biologie. Americké
ucebnice nové mnohem pfesnéji ilustruji procesy bunééného déleni a zavadi meiézu a mitézu a jejich
faze v modernim podani (Morgan, 1955). V jediné nalezené ¢eské ucebnici z 50. let pro stfedni Skoly
(ISCED 3) je velmi zjednoduSené uvedeno déleni bunék a stile rozvadi vyznam protoplasmy, genetika
v ni chybi zcela (Vodicka et al., 1950). Béhem 60. let uz se ale setkdvame s detailnimi popisy fazi bunééného
déleni, deoxyribonukleové kyseliny a jeji stavby, zavadénim pojmt chromozom, mutace a dalsich. Ve vsech
znadmych piipadech se ale jednalo o tituly pro stiedni $koly (ISCED 3) (Jenik et al., 1967; Travnicek
& Janda, 1965).

4.3 Ucebnice od prazského jara do sametové revoluce

Od roku 1960 se zavadi dnes bézné devitiletd skolni dochazka (Podrouzek, 2011). Genetika se také stava
dostupnou &irsi vefejnosti diky titultim jako Genetika vydana poprvé roku 1961 Ceskoslovenskou akade-
mii véd (Hruby, 1961). Kniha obsahovala nejen Mendelovy zdkony a kiiZeni, ale i dosavadni poznatky
o genetice riznych organismi vcetné clovéka. V dilech uréenym skoldm ze 70. a 80. let jiz také neni
problém genetiku objevit v Sir$i podobé. Ostatné tehdejsi Ucebni osnovy zéakladni skoly v pfirodopise
v roce 1978 vyhrazovaly ¢tyfi vyu€ovaci hodiny pro téma Dédi¢nost a proménlivost v 7. roéniku (Ucebnd
osnovy zdkladni skoly: prirodopis pro 5.-8. roénik, 1978). Pfesto téméf vSechny nalezené tituly uéebnic,
které téma genetiky obsahovaly, byly urceny pro gymnaézia.

Nejstarsi je Botantka pro II. rocnik gymndzit z roku 1970, kterd pozdéji vysla v nékolika dalsich
vydanich, kterd bylo mozné dohledat az do roku 1981 (Jenik et al., 1977). V textu jiz nejsou ptikladény
dulezité funkce bunécné protoplasmé, naopak je zduraznéna funkce jadra a detailné i s ilustracemi popsany
faze bunécného déleni. V 70. letech také vychazi Obecnd biologie pro IV. rocnik gymndzii, ktera obsahuje
samostatnou kapitolu Dédi¢nost a proménlivost, kde se objevuji Mendelovské zakony a kiiZzeni (Smarda
et al., 1976).

Roku 1985 vychazi Biologie pro II. rocnik gymndzii, kterd jiz genetiku rehabilituje opravdu v plné
§ifi (BaSovska et al., 1985). Samostatnd rozsdhla kapitola Genetika obsahuje detaily stavby DNA, pro-
teosyntézu, chromozomalni uréeni pohlavi, mechanismus rekombinace, kiiZzeni (mono i dihybridismus),
kvantitativni a kvalitativni znaky, mutace a populacni genetiku, véetné vyznamu genetiky a vyuziti jejich
poznatkil i z hlediska etického, a to vSe vcetné tloh a priklad.

Na zakladnich skolach byly déle pouzivany tituly z 60. let, které vychézeji v dalsich vydanich (napti-
klad Hainer et al., 1972). Jejich popularitu ostatné dokazuje i to, Ze se nachazeji v knihovnach nékterych
soucasnych déle praktikujicich ucditeld, se kterymi jsem se setkala béhem své pedagogické praxe (mezi
lety 2017-2020), jako pozustatky jejich vlastniho studia. Vyznamnou zménou vSak prochézi titul Pfro-
dopis 9, ptvodni posledni kapitola Vyznam Darwinismu pro Slechtitelstvi, I. V. Mic¢urin byla zménéna
na Vyznam nauky o dédi¢nosti (Pauk et al., 1980). Je v rdmci ni vyzdvihovan a v detailu popsén zivot
i prace Mendela (tehdy pod ¢eskym ekvivalentem jména Jan Rehot) na kiizeni hrachu. Kromé zésluh
yvynikajicich sovétskych genetikii“, které rezim v minulych dekddach v zésadé vymytil (Kolchinsky et
al., 2017), je zminéna i prace T. H. Morgana na octomilkéch.

I tituly pro nizsi ro¢niky jiz genetiku do urcité miry obsahovaly, naptiklad Prirodopis 7: pro 7. rocnik
zdkladni $koly s prvnim vydénim z roku 1982 (Fleischmann et al., 1982). Kromé zjednoduseného popisu
bunécéného déleni s ilustracemi obsahuje samostatnou kapitolu Dédi¢nost organismi, kteréd zjednodusené
popisuje Mendelovy objevy a pomérné Siroce uvadi moznosti vyuziti genetickych poznatkd ve Slechténi
a lékarské diagnostice. Ackoli uéebnice trpi odbornymi nedostatky nebo spiSe pfilisSnym zjednodusenim
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informaci az k mirné zavadéjicim formulacim, je v zdsadé plné oprosténa od ideologie. Rehabilitaci Mende-
lova piinosu védé také dokazuje pomocny text vydany pro 6.-9. roénik ZS s ndzvem Vijznacni biologové:
Vybér portréti pro ZDS a skoly II. cyklu, kde je Mendel zahrnut mezi jména jako Darwin a Pasteur
(Bohag, 1978).

Zatimco u nas se genetika v u¢ebnicich pro zakladni skoly sifeji objevila az v 80. letech, v USA miZeme
najit uéivo dédi¢nosti pfitomné jiz v titulu pro druhy stupeti z roku 1965 (Hogg et al., 1965). Z hodnoceni
obsahu ucebnic vydanych béhem 80. let 20. stoleti uréenych prevazné pro stfedni skoly pak vyplyva, ze
stejné jako ¢eské ucebnice obsahovaly ucivo genetiky v Sirokém rozsahu, vCetné procesu proteosyntézy
(Lundin & McCarthy, 1989).

Genetika byla plnou soucasti vyuky na ¢eskych vysokych skolach véetné pedagogickych fakult a vysly
nové VS udebnice ¢eskych autortt zaméfené na genetiku (Matalova & Sekerdk, 2004). Roku 1985 vysla
ucebnice Obecnd biologie s podtitulem Celostdini vysokoskolskd ucebnice pro studenty prirodovédeckych
a pedagogickych fakult, kterad obsahuje v zasadé vsechny zaklady genetiky a bunééné biologie v té dobé
dostupné (Romanovsky et al., 1985). V SPN také vysla samostatnd vysokogkolskd uéebnice zaméfend
pouze na molekuldrni biologii (Rosypal et al., 1983). Vyslo i mnoho tituld pro zemédélské a lékariské
fakulty, které obsahovaly ucivo klasické genetiky v plné Sifi — Biologie: ucebnice pro lékarské fakulty,
ktera vysla i v pozdéjsim aktualizovaném vydani roku 2000 (Necas et al., 1989).

Obdobi po roce 1989 je charakterizovano pfekotnymi a ¢astymi zménami ve vzdélavaci politice. BEhem
devadesatych let postupné vzniklo nékolik typt osnov a vzdélavacich programt, transformace byla zakon-
¢ena v roce 2001 prvnim ndvrhem Rédmcového vzdélavaciho programu zakladniho vzdélavani (Podrouzek,
2011) uzdkonéném pozdé&ji roku 2004 (zdkon €. 561/2004 Sb., o pFedskolnim, zékladnim, stfednim, vy$sim
odborném a jiném vzdélavani, tzv. Skolsky zékon). Vechny tyto osnovy a programy jiz mély (a i jejich
soucasné verze maji) genetiku zakotvenou jako povinnou sou¢ast pfirodopisu na druhém stupni zakladnich
skol. Danou oblast uciva se tak se sametovou revoluci povedlo kone¢né plné rehabilitovat.

Na trhu se také objevilo velmi siroké spektrum novych ucebnic pro stejné ro¢niky od rtznych naklada-
telstvi — genetika se tak zacala objevovat v rozliénych forméch a vykladech. Aby byla zajiSténa kontrola
obsahu a soulad ucebnic s narodnim kurikulem, vySel v roce 1999 postup pro udileni tzv. schvalovaci
dolozky MSMT (s revizi postupu platnou od roku 2003) (Greger, 2005).

4.4 Obsah uciva genetiky v soucasnych ucebnicich

V soucasnosti se genetika jiz bézné vyskytuje v uéebnicich pro zdkladni i stfedni vzdélavéani (ISCED 2
a 3) (viz obr. 1), v rdmci kterého je rozmisténa rizné i s ohledem na typ skoly. Pro stfedni vzdélavani
existuji i specializované tituly zaméfené pouze na ucivo genetiky.
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0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50
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Obr. 1: Rozsah uciva genetiky v ucebnicich pfirodopisu a biologie pro zékladni i stiedni vzdélavani vydanych
po roce 1989 (N = 129)

Na zakladnich skolach se genetika vyskytuje postupné od zac¢atku 2. stupné. Analyzované ucebnice ur-
¢ené pro ZS a nizsi roéniky gymnézii rozmistuji ucivo genetiky v rameci jednotlivych roénikt néasledujicim
zptsobem (obr. 2). V 6. ro¢niku se vét$inou objevuji zminky o genetické informaci, jejim umisténi a pii-
padné i vyznamu pro organismus v ramci uciva buitky nebo bakterii a virti. V ucebnicich pro 7. ro¢nik se
genetika ve vét$iné piipad viibec nevyskytuje (vzacné v rdmci uciva ivodu botaniky — stavbé rostlinné
buiiky nebo rozmnozovani rostlin). Vétsina u¢iva genetiky byva situovdna v ramci 8. nebo 9. roéniku
prevazné jako soucast uciva biologie ¢lovéka nebo vzacnéji spojend s evoluéni biologii ¢i velmi strucné
zminéna u uciva vzniku zivota na Zemi.
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Obr. 2: RozloZeni uéiva genetiky v ramci jednotlivych roénikii druhého stupné ZS v uéebnicich pfirodopisu
uréenych pro druhy stupeii ZS a nizsi stupeti viceletjch gymnéazii vydanych po roce 1989 (N = 70). Zahrnuté
byly pouze ty uéebnice, u kterych bylo specifikovano, pro ktery konkrétni ro¢nik jsou uréené
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Obr. 3: Analjza rozpracovéni pojmi a témat udiva genetiky v uéebnicich uréenych pro ZS (N = 22)
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Obr. 4: Analjza rozpracovani pojmii a témat uciva genetiky v uéebnicich uréenjych pro SS (N = 17)

Co se tyce obsahu uciva v uéebnicich pro stfedni a zékladni skoly, pokud ucivo genetiky obsahuji (viz
Pfiloha 2), jde jiz v zésadé o kompletni poznatky klasické i molekuldrni genetiky minulého stoleti (viz
obr. 3 a 4). Obsah uéiva genetiky také odpovidd souc¢asnym pozadavkiim RVP (viz Ptiloha 1) a ucebnice
maji dolozky MSMT.

V ucebnicich urcenych pro zékladni Skoly je ucivo typicky uvaddéno struéné a pouze zakladni po-
jmy jako dédi¢nost, DNA, gen a genetika, nékteré pouze opisem. V ucebnicich pro stfedni vzdélavani
je uz genetice vénovan mnohem vétsi prostor. U¢ivo je hlavné v titulech urcenych pro gymnéazia velmi
detailné a Siroce rozvedeno. Jednotlivé pojmy jsou uvddény pfimo (nikoli opisem) a popsiny detail-
néji.

Klasickd mendelovskd genetika je stdle dominujicim prvkem (tedy piiklady mono a dihybridniho
k¥izeni, zdkladni alelové interakce), ale v u¢ebnicich se jiz ¢etné objevuje i pestiejsi uziti poznatki genetiky
rozsifeného vyuziti genetickych poznatkd, jako je uziti v kriminalistice nebo védnich oborech, jsou ale
méné rozvedené a ani stru¢nd podstata jejich metodiky neni az na vyjimky osvétlend (viz obr. 3 a 4).
Predevsim ucebnice pro ZS ¢asto odkazuji na v realu spiSe méné vyuzivané, ale zna¢né zpopularizované,
laboratorni metody jako klonovéni zivocichti.

Z pojmové analyzy také vyplyva, ze proces bunééného déleni je s genetikou vice spjat az v ucebni-
cich pro SS. Samotny proces déleni bunék a jeho faze nejsou v uéebnicich pro ZS nijak vice rozvedeny
(maximalné jednoduse ilustrovany) a pojmy jako meiéza a mitéza nejsou ve vét$iné p¥ipadl ani jmeno-
vany. V udebnicich pro SS se jiz setkdme s detailnim popisem procesti meidzy (véetné crossing-overu)
a mitdzy.
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Obr. 5: Obsah ucebnic pokryvajici u¢ivo centralniho dogmatu genetiky v soucasnosti pouzivanych edicich
udéebnic pfirodopisu pro druhy stupein ZS a analogické roéniky viceletych gymnézii. U kazdého titulu (N = 26)
bylo sledovano: zavedeni rozmnozovani se vztahem k prenosu dédi¢né informace, uvedeni lokalizace dédi¢né
informace v jadru, funkce pfipisované bunéénému jadru a genetické informaci (DNA), zminéni funkce bilkovin
a popis ribozom, které je pomahaji tvorit

Dale byla sledovana navaznost uciva a propojovani poznatki genetiky do logického systému v soucas-
nosti uzivanych ucebnicich pro druhy stupeti ZS (a analogické ro¢niky viceletych gymnéazif) (viz obr. 5).
Ucebnice s pouhou zminkou nebo odstavcem vénovanym genetice byly témér ve vSech pripadech urceny
pro 6. ro¢nik, naopak ucebnice obsahujici celou kapitolu byly uréené prevazné pro ro¢nik 8. Ucebnice pro
7. ro¢nik se v analyze az na jednu nevyskytuji, nebot v nich uéivo genetiky chybi.

Uz z pfedchozi pojmové analjzy je patrné, Ze ucebnice pro ZS postradaji vysvétleni pfevodu DNA
na viditelné znaky. V §irsi analyze se nasledné ukazalo, Ze jen tii v soucasnosti uzivané ucebnice pro
7S z 26 titul@ viibec zmiiuji roli DNA jako navodu na tvorbu bilkovin — P#rodopis III od Scientia pro
8. ro¢nik (Dobruka et al., 1999), Pfirodopis pro 9. roénik od Jinan a Ekologicky pFirodopis pro 9. rocnik
od Fortuna (Koc¢arek & Kocéarek, 1996; Kvasnickové et al., 2000).

Funkce bilkovin v uéebnicich pro 6. (a 7.) ro¢nik chybéla u vSech kromé dvou tituld — Prirodopis I
od Scientia (Dobruka et al., 1997) a Prirodopis 6 od Prodosu (Danc¢édk & Sedlafové, 2011). Pokud byly
bilkoviny uvedeny, tak pouze jako jedna ze soucasti zivych soustav. Jejich funkce byla uvadéna az pozdéji
u uéebnic pro 8. roénik, kromé titulu Prirodopis 3 pro 8. ro¢nik od SPN (Cernik et al., 2003), a specifi-
kovana jako stavebni, resp. slouzici k ristu organismu, pfipadné i obnovy tkani. Jako konkrétni pfiklad
lokalizace bilkovin v téle byla u vSech ucebnic pro 8. ro¢nik uvedena alespoii krevni plazma (p¥ipadné
i svaly, kosti nebo jiné pojivové tkédné). Samotné funkce bilkovin byly uvadény v rdmci kapitol o vyzivé
a nikoli jako soucast uciva genetiky. Ve vétsiné ucebnic pro 9. ro¢niky byly bilkoviny zminény v kapitole
o vzniku zivota na Zemi jako zasadni soucast budoucich zivych bunék, a to i u titull, které jinak ucivo
genetiky neobsahovaly, ale opét bez propojeni s dalsim ucivem.

Funkce jadra byly ve vSech pfipadech bodoveé popsany v ucebnicich pro 6. rocnik v rdmci u¢iva buiky
(alespori formou, Ze jadro je Fidici organela), nebyly vSak nijak hloubéji vysvétleny tam ani v u¢ebnicich
pro vyssi ro¢niky, kde se Casto ani nevyskytovaly (zminény byly pouze v pé&tiné uéebnic pro 8. nebo
9. ro¢niky). Podobnym zpisobem byly zaclenény i ribozomy — stru¢né a pouze v ramci uciva buiiky jako
jednotky tvorby bilkovin bez navaznosti na dalsi uéivo (tedy procesy v buiice a organismu) a bez hlubsiho
vysvétleni, za jakym tcelem svou funkci viibec vykonavaji.

Co se tyka funkci DNA uvedenych v uéebnicich, pfevazuje struéna informace, ze jde o navod pro
znaky organismu. V ucebnicich obsahujicich celou kapitolu o genetice (pro 8. a 9. ro¢nik) jsou tyto znaky
specifikovany hlavné jako znaky vizualni nez funkéni. Ze 13 titultt 11 explicitné uvadélo jako priklad
dédi¢nych znakt barvu vlasti nebo o¢i. Uéebnice tedy uvadi snadno pozorovatelny znak, ktery je ndzorny,
ale uz explicitné nezminuji, ze i vznik samotného vlasu nebo oka, tedy i schopnosti vidét, je geneticky
podminén.
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Pojem mutace byl zaveden v 8 ucebnicich, z nichz ¢tyri tento pojem uvadély pouze v negativni
konotaci (tzn. mutace zptisobuji vznik genetickych onemocnéni), zbylé ¢tyfi zminovaly i dtilezitost mutaci
pfi vzniku novych znakd v evoluci. U genetickych onemocnéni pak chybi nékteré v populaci casté a také
medializované typy jako laktézova intolerance nebo Leidenska mutace.

Genetika je také tizce spjatd s rozmnozovanim. V ramci kapitol o lidské pohlavni soustavé genetika ale
chybéla, nebo byla zminéna jen heslovité (napf. pii rozmnozovani dochézi k pfedéni gent, genetika dvojcat
nebo pocet chromozomii ¢lovéka). I genetické urceni pohlavi, pokud bylo uvedeno, bylo az v kapitole
o genetice. Na druhou stranu u tituli obsahujicich kapitolu zaméfenou na genetiku (celkem 13 ucebnic)
uvadélo vztah mezi genetickou informaci a nepohlavnim rozmnoZzovanim (bunéénym délenim) 9 tituld,
dopad pohlavniho rozmnozovani na genetickou informaci potomka pak 11 tituli, cetné i s ilustraci procest
déleni.

Za zminku pak stoji i to, ze v nékterjch titulech pro ZS vede zjednoduseny vyklad uciva k zavadéjicim
formulacim. Pfikladem je uvddéni monogenni dédi¢nosti u polygennich znakt (rolovéni jazyka a barva
o¢i) nebo nevhodny popis recesivity a dominance genti, viz napfiklad str. 110 v Prirodopise 8 od Frause
(Pelikdnova et al., 2016) a str. 106 v Prirodopise 8: Biologie ¢lovéka od Nové skoly, s.r.o. (Drozdové et
al., 2009).

5 Diskuze

Ucivo genetiky se zacalo v ucéebnicich v ramci ¢eskych zemi objevovat az béhem 30. let 20. stoleti,
a to jen ve vysokoskolském vzdélavani. Na zékladnich a stfednich skolach bylo zavedeno pouze ucivo
bunééné biologie (bunééné déleni a vyznam jadra, Gasto pouze zminkou) a samotné klasickd genetika
nebyla sou¢asti uéebnich text, az na jednu vyjimku (Pastejiik, 1936). Moznym divodem bylo fenologické
zaméfeni kurikula (Podrouzek, 2011). Na druhou stranu tak diky tomu nejspis nedochézelo k ptejiméni
negativnich zahrani¢nich trendti, jakymi byla napriklad eugenika.

V obdobi po 2. svétové valce byla genetika v ucebnicich zakladnich kol pouze ve formé Micurinské
biologie. A% Usneseni V1ady CSSR na podporu genetiky z roku 1966 podnitilo névrat udiva na stiedni
a plné i vysoké skoly (Matalova & Sekerak, 2004). V kurikulu zdkladnich skol se tak moderni poznatky
genetiky objevuji az na konci 70. let 20. stoleti (Ucebni osnovy zdkladni skoly: Piirodopis pro 5.-8. roénik,
1978). Po této etapé vsak jiz nové ucebnice z 80. let obsahovaly v té dobé aktudlni poznatky klasické
i molekuldrni genetiky, a to uéebnice pro ZS i SS. Dila z tohoto obdobi uréené pro gymnazia nebo vysoké
gkoly jsou i dnes stéle hodnotnymi a kvalitnimi zdroji informaci o zédkladnich principech genetiky. Ackoli
méla ideologie prokazatelny vliv na $iti i obsah uciva genetiky, podafilo se toto ucivo tspésné rehabilitovat
a béhem necelych tii dekad od zavedeni sovétskych osnov se uc¢ivo genetiky plné dostalo i do novych osnov
pro zakladni vzdélavani.
hém stupni ZS a jeho obsah je v souladu s pozadavky narodniho kurikula (RVP) (NUV, 2017; VUP, 2007),
vzhledem k jeho strucnosti je §ife udiva vyrazné vétsi. Piedevsim v piipadé udebnic pro ZS a nékterjch
titult pro stfedni odborné skoly se zkracenym biologickym kurikulem je otazkou, nakolik je podani uciva
napomocné pii plnéni vystuptt RVP (NUV, 2017, 2019) (viz P¥iloha 1). Z analjzy v sou¢asnosti uzivanych
ucebnic vyplyva nékolik zasadnich problémi.

Spolu s dalsimi evropskymi stéty sdilime nevhodné rozlozeni uciva napfi¢ ro¢niky (Knippels et al.,
2005). Soucasné podoba zavadi pojem dédiéna ¢i genetickd informace jiz v 6. roéniku. Dalsi uéivo genetiky
se ale objevuje po dlouhé odmlce v 8. ro¢niku. Genetika ¢lovéka pouze povrchné navazuje na pfedchozi
tvod zminénim lokalizace jadra, ale Casto ani neuvadi, nebo nijak nevysvétluje funkce jadra uvedené
v 6. ro¢niku (fizeni buiikky a podil na rozmnozovani). Na druhou stranu urditou navaznost na uéivo
rozmnozovani najdeme a7 v poloviné ucebnic pro ZS, byt ne vidy je popis rozdilti mezi pohlavnim
a nepohlavnim rozmnoZzovanim dostateéné explicitni. Naprosta vétsina zaki na ZS i absolvent SS tak
vykazuje porozuméni miniméalné tomu, ze p¥i pohlavnim rozmnozovani ziskava kazdy potomek od kazdého
ze dvou rodi¢i polovinu své sady dédi¢né informace (Machové, 2019; Machové & Ehler, 2019). V pfipadé
nepohlavniho rozmnozovani uz ¢ast z nich nedokaze vyjadrit, ze potomek je geneticky klonem rodice
(Machové, 2019; Machova & Ehler, 2019).

Chybéjici navaznost nékterych ¢asti uciva neni jen problémem ucebnic. Rozlozeni uciva v ucebnicich
se promita i do jeho uspofadani v SVP zdkladnich gkol (Machova, 2019) a izolovanost uciva genetiky se
projevuje i v ndrodnim kurikulu a v SVP $kol stfednich (Janstova & Jag, 2015).

V uéebnicich hlavné pro ZS pak vyrazné chybi propojeni uvddénych tirovni biologické organizace.
Ackoli popisuji existenci DNA na bunééné trovni a obecné i jeji vliv na organismus, nijak tyto dvé
arovné explicitné nespojuji. Mechanismus vzniku znaka dle DNA, tedy DNA jako navod na vyrobu
bilkovin a jejich nasledné funkce v téle, neni v ucebnicich popsan, nebo je v textu skryty. Na prikladu
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ribozomi je také vidét, ze ucebnice zavadéji i pojmy, které plné nevysvétli, ani dale nevztahnou k dalsimu
ucivu. Zcela tak chybi jakakoli podpora systémového mysleni zaki, které je jednou z dilezitych a zadanych
schopnosti absolvent vSeobecného vzdélavani (Gilissen et al., 2020).

Samotné povaha a funkce bilkovin jsou piitom v ucebnicich pro ZS i SS popsany, ale u uéebnic pro
7S, véetnd ucebnice Zdklady biologie a ekologie od Fortuny pro SS (Kvasnickova, 2014), spiSe povrchné,
uvedeno je malo prikladu jejich funkci a v naprosté vétsiné pfipadi nejsou ani bilkoviny soucéasti uciva ge-
netiky, ale kapitol o vyZivé nebo vzniku a sloZeni Zivych organismii.* Stejné tak vyznam DNA v ucebnicich
pro ZS najdeme jako tvorba znakii organismu, ale chybi sir§i vysvétleni vlivu DNA na zachovéani Zivotnich
funkei (at uz pohybu, metabolismu i Fizeni bilkovinnymi hormony a dalsich) zajistovanych béhem celého
zivota organismu, nikoli pouze béhem utvareni jeho podoby v zarodecné linii.

Ucebnice, piedevsim ty pro ZS, tak nespojitosti informaci a jejich netplnosti vytvafi tii zcela uméle
oddélené linie u¢iva genetiky: (1) jadro jako fidici organelu buiiky, (2) genetickou informaci (DNA) jako
névod na vlastnosti organismu a (3) bilkoviny pouze jako soucédst potravy a stavebni material téla. Z takto
kusych informaci je pro zaka pomérné tézké sestavit esencidlni trojihelnik vztahd vychazejici z centralniho
dogmatu molekularni biologie: ,,DNA-bilkovina—znak“ (Duncan et al., 2009; Knippels et al., 2005).

Ucebnice pro gymnézia sice proteosyntézu (vznik bilkovin podle DNA) i funkce bilkovin rozvadéji velmi
detailné, ale znac¢né deskriptivné, coz zédky snadno pfehlti novymi pojmy na tikor pochopeni podstaty
véci. Cetné miskoncepce zjisténé u studenttt Geskych gymnézii jsou nejspiSe diisledkem tohoto, nebot
a¢ se zvladnou nové ucivo namemorovat, stale postradaji schopnost jeho aplikace a propojeni poznatki
(Vickova et al., 2016).

DNA pfitom neni pouze navodem na vyrobu proteind, méa také rozsahlé regula¢ni funkce a ovliviiuje
samotny proces genové exprese (Gayon, 2016; Portin, 2002), coz ¢asto opomijeji i zahraniéni ucebnice
pro SS (Albuquerque et al., 2008; Castéra et al., 2008). Nicméné tyto poznatky je logicky obtizné zavadét
v situaci, kdy Zaci plné nechdpou ani zdklad toho, k ¢emu DNA v jejich téle slouzi.

D4 se tedy Fict, ze zatimco zahrani¢nim ucebnicim je vytykano zastaralé deterministické pojeti gene-
tické informace (zjednodusené ,jeden gen = jeden znak“), nase uéebnice predevsim pro ZS jesté ani plné
nedoséhly stupné, kdy je tento mechanismus dostatecné vysvétlen. To, Ze je Fidici funkce bunky typicky
prisuzovana jadru a nikoli DNA, snadno vede k tomu, Ze Zaci ani uditelé z ucebnice nemuzou explicitné
vy¢ist spojeni mezi vyrobou proteind a DNA ani spojeni s funkcemi regulace genové exprese (nebo alespoii
Fizeni organismu vyrobou hormont bilkovinné povahy dle ndvodu v DNA) (Machov4, 2019).

Ke spravnému pochopeni tohoto procesu je navic nutnd vhodné vizualni reprezentace (Marbach-Ad et
al., 2008; Starbek et al., 2010). A pravé kvalita a mnozstvi ilustraci se sice vyrazné s lety zlepsuji, ale stale
vykazuji ¢etné nedostatky. Tituly vydané v 90. letech, které se dnes stéle vyskytuji na trhu (jako fady
Scientia nebo Ekologicky ptirodopis od Fortuny), neprosly od prvniho vydéani zddnou vyraznou aktualizaci
grafického obsahu i presto, ze dnes je mozné ziskat kvalitni fotografie nebo schémata i bezplatné ¢i
s vyuzitim volnjch licenci.® U&ebnice pro stfedni skoly maji ilustrace ¢astéji dernobilé a vice schematické
oproti ilustracim v uéebnicich pro ZS (Machova, 2017). Vék z4ki, kterym je udebnice uréena, by ale
kvalitu grafického zpracovani rozhodné nijak ovliviiovat nemél.

Nasledkem vSech téchto nedostatki je pak nejspiSe povrchni pfedstava o funkcich DNA a neschopnost
vyjadfeni jejiho plného vyznamu pro zivot spolu s ¢etnou fadou miskoncepci, coz jsou velmi rozsirené
problémy mezi zdky ZS, studenty a absolventy ¢eskych stiednich kol (Machova, 2019; Machova & Ehler,
2019; Vickova et al., 2016). Mylné chapani uciva genetiky je celosvétovy fenomén (Lewis & Kattmann,
2004; Stern & Kampourakis, 2017), miskoncepce jsou pomérné trvalé a miZzeme je najit i u studentt
ucitelskych obortt (Dikmenli, 2010; Ozcan et al., 2012). Lze se jen domnivat, kolik jich sami nakonec
prenaseji do praxe.

Reseni tohoto problému v ¢eském prostiedi by pfitom na zakladé provedené analyzy nemuselo byt
prilis komplikované: predevsim vcas, jednoduse, bez pfebytecnych detaild a pojmi, explicitné a idedlné
s ilustracemi vyjadfit spojeni mezi DNA, vyrobou bilkovin a jejich funkcemi v téle. Jediné na tomto
zékladu je dnes mozné budovat slozity a objemny systém dalSich poznatkt genetiky.

Ucebnice pfirodopisu a biologie by se tak po zpracovani jejich nalezenych nedostatk mohly stat
jednim z hlavnich néstrojua, jak pozitivné ovlivnit chéapani zéklada genetiky. A to jako zdroj didakticky
vhodného prikladu transformace takto dilezitého uciva, ktery bude zaktim maximalné srozumitelny,
pristupny a uzitecny jako rychly navod i pro jejich ucitele.

4Je t¥eba podotknout, Ze toto uéivo je soucasti RVP a vyskytuje se v ramci uéiva organické chemie (VUP, 2007).
5Dnes typicky b&zné uzivané licence Creative Commons (viz https: //creativecommons.org/licenses/?lang=cs).
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6 Zavér

Vyvoj ucebnic pfirodopisu usel od zac¢atku minulého stoleti dlouho cestu a mnoho se z dnesniho pohledu
zlepsilo. U¢ivo genetiky se podafilo ispésné rehabilitovat i po tvrdém zasahu v 50. letech a jesté pred
sametovou revoluci bylo tspésné doplnéno o vSechny moderni poznatky, na zakladé kterych se dale rozviji.

Dany okruh udiva je ale stale zatizen neptili§ vhodnym zptisobem pojeti, které je spiSe deterministické
a zcela neodrazi soucasny vyklad vSech funkci genetické informace. Durazné nevysvétluje vznik znaku
organismu na zikladé DNA a trpi také roztiisténosti napfi¢ ro¢niky.

Nemuzeme spoléhat na pomalé zmény kurikularnich dokumenti a uéebnich materiali. Je tfeba v du-
chu védomi téchto chyb jiz dnes vzdélavat budouci i soucasné ucitele, aby sami toto ucivo zvladli spravné
pojmout teoreticky i prakticky a byli schopni ho integrovat v ramci systému ostatnich biologickych véd
a jejich poznatkl a vhodné didakticky transformovat svym zakam.
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Pfiloha 1 Pozadavky narodniho kurikula

Néarodni kurikulum CR je od roku 2007 zavedeno v praxi ve formé Ramcového vzdélavaciho programu
(RVP) ve verzich pro zdkladni Skoly, gymndzia a stfedni Skoly. U¢ivo genetiky je v téchto jednotlivych
programech zahrnuto nasledovné (NUV, 2017, 2007; VUP, 2007):

Typ RVP Uéivo Ocekavané vystupy

RVP ZV dédi¢nost a proménlivost organismt — e 74k vysvétli podstatu pohlavniho
podstata dédi¢nosti a prenos dédi¢nych a nepohlavniho rozmnozovani a jeho
informaci, gen, kiizeni vyznam z hlediska dédi¢nosti

e 73k uvede ptiklady dédi¢nosti
v praktickém zivoté a priklady vlivu
prostfedi na utvareni organismi

RVP G molekulérni a bunééné zaklady dédicnosti, e 73k vyuziva znalosti o genetickych
dédi¢nost a promeénlivost, genetika ¢lovéka, zakonitostech pro pochopeni
genetika populaci rozmanitosti organismut

e 73k analyzuje moznosti vyuziti
znalosti z oblasti genetiky v bézném

Zivoté
SS (obory  Zaklady biologie — dédi¢nost e 73k objasni vyznam genetiky
J,H M a promeénlivost
a L, L5)

Priloha 2 Seznam ucebnic vydanych po roce 1989 zahrnutych
v analyze
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