Lukés Rokos, Jihoceska univerzita v Ceskych Budéjovicich, Pedagogicka fakulta, Katedra biologie
Jana Liskova, Zakladni skola Grinwaldova 13, Ceské Budéjovice

http://dx.doi.org/10.14712/25337556.2018.2.1

SIMULACE URCENI
KREVNICH SKUPIN

SIMULATION OF BLOOD
GROUPS TEST

Lrokos@pf.jcu.cz,
Liskovajana@zsgrunwaldova.cz

Abstract

This inquiry task was created because of the problems that students have with understanding of the blood groups problema-
tics, mainly the concepts of antigens and antibodies. It is not allowed to use real blood in biology lessons at elementary or se-
condary schools and present the principles of blood tests to students so this inquiry task enables to explain this problematics
by usage of artificial substances representing blood groups and serums prepared from common substances within practical
works. Students at lower- or upper-level of secondary school have possibility to understand the principle of blood test in an
interesting and funny way. Moreover, they are able to acquire the knowledge about this problematics as well as new skills
because they can try to perform the blood tests on their own. The task was verified with students from university, elementary
school and grammar school and it was found that the majority of students was able to explain the principle of blood group
testing, process of agglutination after performing the task.
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Uvod a zakonitosti, které mohou byt mnohdy tézko po-
chopitelné jen z vykladu ucitele ¢i textu ucebnice.
Pfirodovédné predméty vyzaduji pochopeni ne-  Vytvofenim ndazorné situace, vhodnym zapoje-

preberného mnozstvi Zzivotnich procest, vztaht  nim do praktické ulohy a feSenim problému si zak
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propoji teoretické znalosti s praktickym ovéfenim
a danou problematiku snaze pochopi (Millar &
Abrahams, 2009). Pravem maji praktické ¢innosti
a laboratorni prace v prirodovédném vzdélavani
ustfedni roli (napt. Lunetta, 1998; Hofstein & Lu-
netta, 2004).

Navic, pokud mohou Zici sami provadét tilohu
a aktivné se podilet na procesu svého udeni, ziska-
ji vice znalosti a dovednosti (Millar & Abrahams,
2009). Badatelsky orientované ulohy tuto moznost
zaktm poskytuji. Principem badatelské tlohy je, ze
nejsou predavany hotové poznatky, ale zaci védo-
mosti ziskavaji procesem, ktery ma obdobné kro-
ky jako prace ,opravdovych® védct (Petr, 2014).
Pokud tloha umozni zakéim osvojit si i pomérné
komplikovanou latku, jako je v tomto ptipadé pro-
blematika krevnich skupin, usnadni uéiteli vyklad
v souladu se zdsadou nazornosti, ktera je ve vyuce
zejména prirodovédnych predméti nepostradatel-
na (Altmann, 1975; Rehak, 1967).

Zvolena uloha umoznuje zakim vyzkouset si
provedeni testii krevnich skupin. Z fady divodi je
provedeni krevnich testii na zakladni $kole pomoci
profesionalnich sett, ve kterych se séra anti-A a an-
ti-B smésuji pfimo s krvi, nemozné. Imunitni reakci
viditelnou jako aglutinaci krve lze v$ak simulovat
prostfednictvim latek, které se budou pti smésova-
ni chovat podobné jako jednotlivé krevni skupiny
a séra anti-A a anti-B, tj. budou poskytovat v zadou-
cich ptipadech srazeci reakci.

Tento pokus byl inspirovan ulohou vytvofenou
v ramci projektu Establish (Kimakova, s.a.) a tlo-
hou z casopisu Science in School (Harrison, 2015).
Modifikace této ulohy je také dostupna v ramci pro-
jektu Véda neni Zddnd véda (s.a.), kde vSak autori
pracuji s jinymi substancemi (ocet, voda, mléko
a specialni filtrat). Nami predkladana uloha vyuzi-
va také bézné dostupné substance a navic je pojata

jako badatelsky orientovany tkol, ktery fe$i zaci
v mensich skupinkach, tudiz se s nim jsou schopni
vyrovnat i v pripadé, ze s badatelskymi aktivitami
nemaji prili§ velké zkusenosti.

Teoreticka vychodiska

Krevni skupiny obecné predstavuji naro¢nou lat-
ku, jelikoz Zici si casto pletou klicové pojmy, kte-
ré jsou s timto tématem spojené. Ucitel se potyka
s problémem, jak dostate¢né srozumitelné zakim
vysvétlit pojmy aglutinogen, antigen a aglutinin
a zdroven musi zajistit, aby zaci méli elementdrni
znalosti o imunitnich reakcich, protoze bez nich
zaci uvedené pojmy zcela presné nechapou ¢i je za-
meénuji.

Pokud se podivime do nékolika vybranych
ucebnic prirodopisu a biologie (napt. Vanéckova et
al., 2006; Dobroruka et al., 2010; Jelinek & Zicha-
ek, 2014), zjistime, Ze autofi si s timto problémem
vét§inou poradili za pomoci pouziti pojmi ,aglu-
tinogen“ a ,protilatka® Pojem aglutinace nasled-
né nahrazuji ceskym ekvivalentem ,shlukovani,
ktery je pro zaky snaze predstavitelny. V ucebnici
od Dobroruka et al. (2010) je uveden i schematicky
nakres znazornujici reakce jednotlivych krevnich
skupin se séry anti-A a anti-B. Jednoduché pokusy
s aglutinaci mohou zprostfedkovat studentim také
ucivo z imunologie, napf. Scott (s.a.).

Antigeny jsou systémy na povrchu membrany
cervenych krvinek a vzhledem k tomu, Ze jejich
reakci s protilatkami (aglutininy) v krevni plazmé
dochazi k shlukovani (aglutinaci), tak se oznacu-
ji jako aglutinogeny. Nikdy neni v krvi obsazen
shodny antigen a protilatka stejného typu, jelikoz
by doslo k likvidaci vlastnich ¢ervenych krvinek.
Je znamo priblizné 30 ruznych antigent a s tim
i analogicky pocet systémt krevnich skupin (Blu-
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menfeld & Patnaik, 2004), z nichZ nejvyznamnéjsi
je systém ABO zaloZeny na reakcich aglutinogenu
A a aglutinogenu B. Pritomnost jednotlivych anti-

gentl, protilatek a priblizné procentualni zastoupe-
ni krevnich skupin v Ceské republice znézornuje
Tabulka 1.

Krevni skupina antigen(aglutinogen) protilatka(aglutinin) Vyskyt v CR
A A anti- 42 %

B B anti-A 15%

AB A+B - 4%

0 H anti-A, anti-B 39%

Tab. 1 Krevni skupiny systému ABO, jejich antigeny, protilatky a p¥iblizny vyskyt v CR. Zdroj: pfevzato a upraveno z Trojan et al., 1994, s. 97, procentualni
hodnoty prevzaty z webovych stranek oddéleni krevni banky FN Motol [on-line; 2017-12-04; http://www.fnmotol.cz/kliniky-a-oddeleni/spolecne-

vysetrovaci-a-lecebne-slozky/oddeleni-krevni-banky/]).

Problematika krevnich skupin souvisi zejmé-
na s transfuzemi, kdy je do téla prijemce vpravena
krev ¢i jeji slozky od dérce. Jeho krev musi byt pri
transfuzi shodna ¢i kompatibilni s krevni skupi-
nou prijemce. Trojan et al. (1994, s. 56) uvadéji,
7e pokud se pri transfuzi setkd krev darce s krvi
ptijemce a nesouhlasi jejich antigenni struktu-
ry na Cervenych krvinkach, tak dojde k imunitni
reakci, ktera vede k tvorbé protilatek vici cizimu
antigenu. Toto tvrzeni vsak neni zcela presné.
V pripadé, ze ma darce napriklad krevni skupinu
A+ a dostane 0+, nic se nestane, jelikoz jsou tyto
skupiny kompatibilni. Pfi transfuzi je tedy potteba
pouzit takovou krev, kterd prijemci nezpusobi ob-

Krevni skupina A Krevni skupina B Krevni skupina AB  Krevni skupina 0

a
Ny <

~ 4 y,

)ﬂ}, \_"’

protil4tky anti-8

I
{ )

protilétky anti-A

=
|| &

Obr. 1 Schéma reakei krevnich skupin s antigeny
Zdroj: autofi. Na str. 48 barevné.

tize. Clovék se skupinou AB+ mize ptijmout krev
od jakéhokoliv darce, tudiz je oznacovan za uni-
verzalniho ptijemce. Naopak, ¢lovék se skupinou
0- je univerzalnim darcem, jelikoz jeho krev mo-
hou dostat ptijemci s libovolnou krevni skupinou.
To je také fakt, pro¢ se krev skupiny 0- pouziva
v situacich, kdy neni ¢as detailné zjistovat krevni
skupinu pacienta (napf. v krizovych situacich ¢i
pii akutnich zékrocich). (viz tab. 2)

Vzhledem k vySe uvedenym poznatkim je
ale potreba rozliSovat, zda se jedna o transfuzi
plné krve, erytrocyta ¢i cisté plazmy. Plna krev
se pouziva napriklad pti masivni ztraté krve a je
odebrana pfimo od darce do konzerva¢niho roz-
toku, ¢imz je pripravena k okamzitému podévani.
V pripadé transfuze erytrocytd je krevni plazma
odséta a ztstavaji pouze Cervené krvinky, které se
pouzivaji pti krevnich ztratach nebo pro zvyseni
objemu pro prenos kysliku. Naopak ¢ista plazma
je slozka krve, kterou ziskame, pokud dojde k od-
stranéni cervenych krvinek, bilych krvinek, krev-
nich desti¢ek a ostatnich bunéénych slozek krve.
Jeji vyznam spociva v obsahu zivotné dilezitych
latek (napt. iontd, cukrd, soli, enzymd, protilatek
a dalsich). Zde je situace z hlediska kompatibility
zcela opac¢na nez u transfuze plné krve (popsané
vyse). V piipadé transfuze plazmy je totiz univer-
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zalnim prijemcem ¢lovék se skupinou 0, naopak
univerzalnim darcem je ¢lovék se skupinou AB.

Je vhodné se také zminit, Ze existuji dva typy
transfuzi. V pfedchozim odstavci byla popisova-
na tzv. alogenni transfuze, ktera spociva v uziti

krve od ciziho darce. Druhym typem je autologni
transfuze, pfi niz se vyuziva vlastni pacientova
krev, ktera je mu pfedem odebirana a uchovava-
na pro ucely pozdéjsi transfuze naptiklad pred
planovanym zidkrokem (Neéas, Sulc & Vokurka,

2006).

Prijemce
0- 0+ B- B+ A- A+ AB- AB+
Darce 0- ano ano ano ano ano ano ano ano
0+ ano ano ano ano
B- ano ano ano ano
B+ ano ano
A- ano ano ano ano
A+ ano ano
AB- ano ano
AB+ ano

Tab. 2 Kompatibilita krevnich skupin. Zdroj: pfevzato a upraveno z Snustad & Simmons, 2004.

Dédic¢nost krevnich skupin

Typ krve ovliviiuje jediny gen, ktery ma tii alely
(i, I* a IB). Alely I* a I® jsou dominantni, zatimco
alela i je recesivni. Pokud md ¢lovék genotyp AA
nebo A0 (podminéné alelami I ¢i i), bude mit
fenotyp projevujici se jako krevni skupina A. V pri-
padé, Ze ma genotyp BB (alely I°I?) nebo BO (alely
I%i), bude fenotypovy projev odpovidat krevni sku-
piné B. Fenotyp skupiny AB je podminén genoty-
pem AB (alelami *I®), u skupiny 0 se naopak jedna
o genotyp 00, tzn. pritomnost dvou recesivnich alel
i. Vzhledem k tomu, Ze ani alela I* ani I” si nejsou
navzajem dominantni, hovofime o kodominanci
téchto alel (Solomon, Berg & Martin, 2010).

V minulosti se testy krevnich skupin uzivaly pro
zjisténi otcovstvi, kdy byly navzijem srovnavany
krevni skupina ditéte, matky a potencidlnich otct
(Snustad & Simmons, 2004; Rosypal, 2012). Napri-
klad, pokud ma matka krevni skupinu 0 a dité krev-
ni skupinu A, je zjevné, Ze otec nemuze mit krevni
skupinu B nebo 0 (tabulka 3). JelikoZ zname pou-
ze fenotyp jedince, ale nezndme jeho genotyp, tak
musime uvazovat vSechny mozné genotypy, které
by dany fenotyp urcovaly, tudiz je nutné dodat, ze
krevni testy mohou vyloucit nékteré otce, ale neu-
moznuji pozitivni identifikaci otce. K témto tc¢elim
se pouziva srovnani profilit DNA.
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Otec
A B AB 0
(TATA, T4i) (IB1B, IBi) (I*1B) (i)
Matka A 0,A 0, A, B, AB A, B, AB 0,A
(TATA, 14)
B 0, A, B, AB 0,B A, B, AB 0,B
(IBIB, I%i)
AB A, B, AB A, B, AB A, B, AB A, B
(I'1%)
0 0,A 0,B A, B 0
(ii)

Tab. 3 Zjednodusena tabulka dédi¢nosti krevnich skupin. Zdroj: upraveno z Snustad & Simmons, 2004.

Zajimavosti je, ze jako ptivodni se nejspise vy-
vinula alela %, coz evolu¢ni biologové interpretuji
také jako diivod, pro¢ je nejrozsirenéjsi. Jako dalsi
byla recesivni alela i, kterd vznikla deleci jedno-
ho nukleotidu, ¢imz doslo k posunu zbyvajicich
nukleotidd (Roubinet et al., 2004). A jako posledni
vznikla alela I%. Tento nazor potvrzuje i zastoupe-
ni krevnich typtli na svété a odpovida i pfesuntim
populace v riznych ¢astech svéta (Roubinet et al.,
2004).

Realizace ulohy
Pfiprava simula¢niho setu

Nasledujici postup slouzi k simulaci reakci krevnich
skupin se séry protilatek anti-A a anti-B. Vyhodou
této ulohy je pouziti bézné dostupnych latek: odtuc-
néné mléko, chlorid vépenaty (Ize pofidit v lékar-
né), destilovana voda, bramborovy skrob (solamyl),
kyselina citronova, jedla soda, cervené barvivo
v pragku (slouzi pouze k navozeni iluze skute¢-
né krve). Pro realizaci ulohy je potfeba prichystat
vzorky simulujici jednotlivé krevni skupiny a séra
anti-A a anti-B:

o krev skupiny A: 200ml odtu¢néného mléka
obarvime ¢ervenym barvivem (v tomto pri-
padé je potieba vice barviva, jelikoz se mléko
pomérné $patné obarvuje)

o krev skupiny B: k 100 ml jiz pfipraveného roz-
toku chloridu vépenatého pfiddme cervené
barvivo

o krev skupiny AB: smichime 100 ml odtu¢né-
ného mléka a 100ml jiz pfipraveného roztoku
chloridu vapenatého a pridame ¢ervené barvi-
Vo

o krev skupiny 0: povarime 100ml destilované
vody, po vychladnuti ptidame ptiblizné 40 ml
suspenze $krobu (ptiblizné jedna tfetina z pri-
pravené suspenze $krobu, viz poznamka nize)
a ¢ervené barvivo

o sérum anti-A: rozpustime 1 1zicku kyseliny ci-
tronové ve 40 ml destilované vody

o sérum anti-B: rozpustime 1 lZicku sody
ve 40ml destilované vody (potteba dikladné
promichat, protoze se soda Spatné rozpousti)

Poznamka: Pro pfipravu roztoku chloridu vé-
penatého je vhodné pouzit granulovany chlorid va-
penaty (jedna vrchovatd laboratorni 1zi¢ka), ktery
se rozpusti ve 200 ml destilované vody. Dalsi latku,
kterou je nutné ptipravit, predstavuje suspenze $kro-
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bu (solamylu), ktera vznikne rozmichanim dvou
vétsich 1zicek (pfiblizné 25 gramii) bramborového
$krobu ve 100 ml destilované vody.

Idealni je ptipravit si vzorky tésné pred hodi-
nou, na které s nimi budou zaci pracovat. Pokud
jsou vzorky ptipraveny v predstihu, dochdzi v am-
pulkach k usazovani jednotlivych slozek smési a je
nutné je vzdy pred pouzitim protfepat.

Popis samotné ulohy

Zéci pracuji ve skupinkéch po tiech az étytech a spo-
le¢né vyplnuji pracovni list. Je vhodné navodit zakiim
situaci z praktického Zivota. Stavaji se ¢leny zachran-
ného tymu, kterému byly ptivezeny 2 tézce zranéné
osoby. Tyto osoby potiebuji urgentné na sal, pri¢emz
je nezbytné zajistit vhodnou krevni transfuzi - Zaci
tedy maji spole¢né ur¢it krevni skupiny pacienttL.

Hned v Gvodu maji zaci napsat, jaké poznat-
ky z problematiky krevnich skupin uZ znaji a které
povazuji pro danou c¢innost za klicové. Nasledné
jsou Zaci seznameni s pomtickami, které budou mit
k dispozici (obr. 2), a maji si zformulovat domnénku
o tom, jak s vyuzitim predlozenych pomtucek prove-
dou krevni zkousku.

V dal$im kroku maji Zaci napsat, jakym zptisobem
si ovéti, ze byla jejich domnénka spravna. Prakticky
se jednd o navrh pokusu, ktery budou zaci nasledné
provadét, aby urcili jednotlivé krevni skupiny. Zaci by
zde méli sepsat jednotlivé kroky postupu prace a také
véechny pomticky, které budou k pokusu pottebovat.

Pak zaci zaznamenaji své vysledky a zakresli, jak
reagovala krev s protilatkami. VSechny zjisténé za-
véry zapi$i do pripravené tabulky, kde uvedou, jaké
transfuze se rozhodli poskytnout. Zavérem by méli
Zaci napsat, zda se jejich ptivodni domnénka potvr-
dila ¢i nikoliv.

Obr. 2 Materidl, ktery maji z4ci k dispozici. Foto: autofi.

Ovéfeni prezentované ulohy v praxi

Uloha byla pilotné ovéfena se studenty navazujictho
studia ucitelstvi prirodopisu a biologie na katedre
biologie Pedagogické fakulty Jihoceské univerzity
v Ceskych Budéjovicich (PF JU) v ramci seminare
zaméreného na metodiku $kolnich pokust. Celkem
se do pilotaze zapojilo 20 studentt (4 muzi, 16 Zen)
uditelstvi prirodopisu a 7 studentd (pouze Zeny)
uditelstvi biologie pro stfedni $koly. Vék studentii
zapojenych do pilotaze se pohyboval od 21 do 25
let. Vsichni acastnici pilotni studie si prakticky vy-
zkouseli tlohu a nasledné provedli zhodnoceni na-
vrhu pomoci jednoduchého formulare zaméteného
na posouzeni narocnosti, atraktivity a vyuzitelnosti
predlozené ulohy v praxi. Autortim poskytli i slov-
ni zpétnou vazbu s doporucenimi, jak tlohu upra-
vit. Na zaklad¢ téchto doporuceni byly pozménény
a konkretizovany nékteré formulace v zadani tkol
pro zaky.
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Nasledné ulohu resili zaci ze dvou zakladnich
$kol, které dlouhodobé s PF JU spolupracuji. Obé
$koly jsou z divodu zachovani anonymity oznaceny
kédy S1 (3kola 1 - zdkladni $kola, kterou navstévu-
je témé 150 zakt) a S2 (3kola 2 — ¢eskobudéjovic-
ké gymnazium s piiblizné 450 zéky). Na $kole S1
se do vyzkumu zapojilo 15 zakd osmého ro¢niku,
na $kole S2 se zti¢astnilo 30 zakt tercie osmiletého
studijniho programu.

Praktické ovéfeni ulohy bylo realizovano
v kvétnu 2016 a na obou $kolach probéhlo ve tfech
po sobé jdoucich hodinach prirodopisu ¢i biologie.
Pfi prvni hodiné byla zopakovana latka vztahujici
se k obéhové soustavé s dirazem na problematiku
krevnich skupin, zejména aglutinace. Nasledné se
zaci pomoci losovani rozdélili do skupin (na $kole
S1 vzniklo pét dvojic a jedna trojice, na $kole S2
bylo vytvoreno $est Ctveric a dvé dvojice). Ve sku-
pinkdch vyplnili prvni ¢ast protokolu a navrhli si
postup vlastniho pokusu. V druhé hodiné si na-
vzajem zhodnotili své navrhy a poskytli si zpétnou
vazbu. Pri tieti hodiné méli moznost si na zakladé
zpétné vazby od spoluzakii poupravit svij navrh
a poté pokus prakticky provedli. Zavére¢nou cast
predstavovalo zhodnoceni vysledkt jednotlivych
skupin.

Metodicka doporuceni vyplyvajici
z praktického ovéreni ulohy

Z praktického ovérfeni je mozné vyvodit nasle-
dujici metodicka doporuceni pro realizaci této tlo-
hy. Zejména doporucujeme zaradit ulohu do vyuky
az v dobé¢, kdy maji zaci osvojené zakladni znalosti
o problematice krevnich skupin. Jako vhodné se
jevi pouzit tlohu v ramci vyuc¢ovaci hodiny zamére-
né na opakovani za uc¢elem upevnéni si pojmt, jako

jsou ,krevni skupina®, ,protilatka®, ,shlukovani
apod. Jak jiz bylo zminéno v teoretické ¢asti, vhod-

né je uzivat pojmy aglutinogen a protilatka, aby se
pojmy zakiim nepletly.

Jako uzite¢né se ukazalo poskytnuti navodné
tabulky (Priloha 1), kterou méli zaci k dispozici
pfi navrhovani vlastniho experimentu i pti vyhod-
nocovani zjisténych vysledkt. Tato tabulka zjed-
nodusené znazornuje jednotlivé reakce krevnich
skupin a protilatek anti-A a anti-B. V ptuvodni verzi
tabulky byly pouzité pro vét$i nazornost a snadnéj-
§1 porozuméni mracici se emotikony predstavujici
protilatky. Vhodnéjsi je véak nahradit tyto emotiko-
ny neutralni reprezentaci protilatek, aby ,mracici se
smajlik“ nevzbuzoval dojem, ze protilatky jsou pro
télo néco $patného. Protilatky jsme oznacili barevné
tak, aby se shodovaly s antigeny, na které se mohou
vazat. Zaroven jsme pouzili rozdilné tvarové repre-
zentace vazebného mista na protilatkach, které od-
povida vzdy tvaru cilového antigenu. Pro snadnéjsi
orientaci zakl pfi pokusu doporucujeme pouzit
stejné barevné oznadeni i na lahvicky s protilatka-
mi.

Z casovych diivodi se ukazalo jako vhodné,
aby skupina zak vzdy v pracovnim listu ovéfovala
krevni skupinu pouze dvou zranénych osob. V celé
tridé jsme pouzili rtizné kombinace sledovanych
osob, takze i prezentace vysledkil v zavéru hodiny
byla zajimava pro vSechny zacastnéné zaky.

Pfi realizaci tlohy v praxi bylo zpozorovano,
ze néktefi zaci méli problém s formulaci hypo-
tézy. Vzhledem k tomu, Ze slovo hypotéza je pro
zéky zdkladni $koly tézko srozumitelné a témér se
s nim nesetkavaji, bylo v pracovnim listu uzivano
slovo domnénka. 1 pres to méli Zaci s timto kro-
kem problémy a nebyli schopni svou domnénku
spravné formulovat. Pfi porovndni protokolu
zaku ze zékladni $koly a gymnazia bylo zji$téno,
7e si zaci $koly S1 vedli Iépe. P#i¢inou mohlo byt,
ze jejich ucitel prirodopisu obcas zarazuje do vy-
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uky tkoly s prvky badatelsky orientovaného vy-
ucovani, kde se s hypotézami pracuje.

Jestlize se jedna o prvni zkusenost zaku s bada-
telsky orientovanou tlohou, doporuc¢ujeme pouzit
takovou tlohu, ktera neni zcela oteviena'. Nejspise
bude nutnd i vétsi pomoc ze strany uditele. Idealni
je, pokud maji Zaci zkuSenosti s badatelskymi akti-
vitami jiz z prvntho stupné zakladni skoly, protoze
mohou poté na druhém stupni ¢i na stfedni $ko-
le provadét sofistikovanéjsi badatelské aktivity bez
vétsi pomoci ze strany ucitele (Vacha & Ditrich,
2016).

Ukaézalo se, Ze zaci by problém nejcastéji vyte-
$ili poskytnutim ,,univerzalni“ transfuze se skupi-
nou nula. Z tohoto divodu jsme vzdy béhem tvod-
ni hodiny také zminili, Ze v dne$ni dobé je tendence
pouzit (pokud to situace umoznuje) shodnou krev-
ni skupinu, ¢imz jsme se snazili predejit moznému
nevhodnému vyfeseni této tlohy.

1 Podle ¢tyfuroviiové typologie badatelskych dloh (napf.
Stuchlikovd, 2010) je oteviena badatelska uloha takova, kde si
zaci samostatné kladou vyzkumnou otdzku, formuluji vlastni
hypotézu, promysleji a sestavuji vlastni ndvrh pokusu, provadéji
vlastni vyzkum, ktery nasledné vyhodnocuji a sepisuji zavéry
ve vztahu ke své Uvodni hypotéze.

Zaver

Prezentovana badatelska uloha je doplnénim vyuky
o problematice krevnich skupin, kdy si zaci mohou
prakticky vyzkouset princip ktizové zkousky krev-
nich skupin bez nutnosti pouziti pravé krve. Zaro-
ven si uvédomi rozdily mezi antigenem a protilat-
kou a na modelu mohou vidét reakce jednotlivych
krevnich skupin se séry anti-A a anti-B. Pri zavé-
re¢ném vyhodnoceni po provedeni pokusu byli Zaci
schopni vysvétlit podstatu shlukovani (aglutinace)
a dokazali si teoretické znalosti propojit s provede-
nym pokusem. V ojedinélych pripadech, kdy Zaci
nedospéli ke spravnému zavéru, jim byla problema-
tika krevnich skupin jesté jednou vysvétlena pomo-
ci prehledové tabulky.

Tento pokus je mozné zaradit do vyuky nejen
na zakladni skole, ale i u star$ich zaku. Je jen v ru-
kou w¢itele, do jaké hloubky bude chtit s zédky tuto
problematiku probirat. Vhodné je napriklad dopl-
néni tlohy o pozorovani trvalého preparatu cerve-
nych krvinek pod mikroskopem ¢i propojeni tlohy
s poznatky z genetiky, kdy se zaci mohou zamérit
na dédi¢nost krevnich skupin z rodi¢ii na potomky.

Kompletni protokol pro Zéiky je publikovdn jako elektronickd ptiloha clanku na webovych strankdch casopisu.

Tento prispévek vznikl za finanéni podpory projektu Grantové agentury Jihoceské univerzity v Ceskych Budéjovicich

(GAJU 118/2016/S).
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