Priloha

1. Ptipravy pro pedagogy

Prvni ¢ast vyukového bloku: orientacni béh

téma VJ: UVOD DO KLASIFIKACE OBJEKTU, VYZNAM SDILENE HISTORIE PRO TRIDENI
ORGANISMU
cile VJ: Zaci rozttidi objekty a pomoci jednoduchého schématu zakresli vztahy mezi nimi.

Zaci porovnaji riizné zpusoby klasifikace objektd.

organismd.

Zaci vysvétli vyznam spolecné historie (evoluce) pro vytvoreni pfirozené klasifikace

pojmy opérné:

ttidéni (klasifikace), kritérium, hierarchie, organismus, znaky organismt, evoluce

pojmy nové

zakladni: evolu¢ni historie

vytvarené:

cas planovany pribéh VJ: ,,Orienta¢ni béh“ Poznamky:

(min.)

UVOD CELEHO BLOKU

3 ,»Dnes$ni hodina (a nasledujici tfi dal$i) bude jind, nez jste nejspi§ zvykli. Vzijeme | uvod ucitele,
se do role védct a vyzkousime si, jakymi metodami pracuji. Rizni védci samoziejmé | motivace
pracuji na nejriznéjSich tématech a pouzivaji nejriznéj$i specializované nastroje
ametody, ale jejich prace je zalozend na podobnych principech. Pozorovani, | snimek 2
porovnavani, tfidéni, hledani vztahl... testovani hypotéz, zavéry zaloZené | v prezentaci
na dikazech apod. Jak nejspisSe dokazete odhadnout podle tohoto obrazku, dneska
se podivame podrobnéji na praci biologi, konkrétné biologt, ktefi zkoumaji evoluci.” | snimek 3
UKOL 1: JAK NEJLEPE ROZTRIDIT KARTY SE SYMBOLY?

2 ,Predstavte si situaci, kdy jako zacinajici védci najdeme naprosto zahadné predméty. | zadani 1.
Konkrétné jsme nasli téchto Sest karet se symboly. Nejdfive se potiebujeme | tikolu
zorientovat. Nasim prvnim tkolem tedy bude karty roztfidit. MiiZzete vytvofit jakykoli | snimky 4, 5
pocet skupin z karet, ktery vam bude davat smysl. Az vymyslite roztfidéni, tak jeste
odpovézte na tyto dve otazky v prezentaci.*

5 Rozdélit zaky do skupin po étyfech (piipadné dvojice v mensi tfid€). Rozdat vytisténé | skupinova
karty, skupinova prace max. 5 min. prace

5 Spolecna kontrola. Kazda skupina stru¢né odpovi na otazky. Otazky: ,,Podle kterého | Zaci
kritéria jste roztiidili karty? Je vaSe kritérium jediné mozné?* Nejpravdépodobnéjsi | odpovidaji
jsou dvé roztiidéni — podle poétu symboll (2/3/4) a podle pfitomnosti konkrétnich | (snimek 5)
symbolt (Ctvercl/ kosoctverct). Lze navazat kratkou diskuzi, pro¢ si zaci mysli, | snimky 6, 7
7e je jejich feseni lepsi.
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NOVY OBIJEV: ZJISTILO SE, ZE JDE O KARTY ZAVODNIKU
Z ORIENTACNIHO BEHU.

,,-Objevili jsme nové informace! Tyto karty patfily zavodnikiim z orientacniho béhu.
Vi nékdo, jak takovy béh vypada? Zavodnici maji zdznamové karty, kam sbiraji
razitka zkontrolnich stanic, pies které probéhnou. Z jedné cesty na zacatku
se postupné stdva vice malych cesticek, cesta se opakovan¢ rozdéluje.
Riizni zavodnici si vyberou rizné cesty, proto maji na konci jinou sadu razitek

na kartach. Presné takové karty tedy mame.

UKOL 2: MAPA ORIENTACNIHO BEHU
Ated mizeme zjistit spoustu dalSich véci. PredevSim mulzeme vymyslet
(zrekonstruovat) trasu jednotlivych zavodnikti a mapu celého zavodu. Kolegové védci
nam také poslali pravidla zavodu, které se jim podafilo vypatrat, ale jesteé podle
nich nezvladli nakreslit mapu. My to uréité¢ dokazeme diiv nez oni! TakZe nasim
druhym tkolem je nakreslit mapu podle téchto pravidel” (snimek 11)

1. Vsichni bézci dokoncili zavod, ale kazdy dobéhl na jiné misto v cilové

rovince. (tj. spoleéné startovaci misto, ale rizné cile)
2. Nakazdé kiizovatce se cesta rozdéli do dvou cesticek (ne vice!).

3. Porozdéleni uz se cesty nikdy nespoji.

4. Kontrolni stanice se nachazi na rovnych usecich mezi kiizovatkami.

Kresleni mapy, skupinova prace 10 min. Ucitel prochazi mezi skupinami a v pfipad¢

potieby napovi prvni rozvétveni cest (Ize také obrazek v prezentaci — snimek 12).

RESEN{ A VYHODNOCENI

Kazda skupina poSle jednoho zastupce, aby piekreslil jejich mapu na tabuli.
Zaci si prohlédnou a porovnaji mapy. Duleité je pofadi kiizovatek. Pozice stanic
napravo nebo nalevo neni podstatna a nelze ji z vychozich informaci zjistit, jde nam
jen o relativni vztahy mezi objekty.

(Je lepsi v tomto momenté pozadat zaky, aby ignorovali ptipadné rozdily ve stylu
kresleni mapy. Pokud by to délalo problémy, tak v prezentaci je nakresleno vice verzi
(snimky 15, 16), na kterych je mozné demonstrovat, ze rozdily jsou jen grafické
(rotace cest, ale stejné poradi kiiZovatek; hranaté/vidli¢naté tvary cest). Jinak bude
toto piedmétem dalsi hodiny. Na obsahové rozdily, tj. pofadi kiizovatek je naopak

potieba upozornit a spolecné opravit.)

Shrnujici diskuze. Zaci odpovidaji na otazky (v prezentaci):
1. Osvédcilo se vase kritérium roztfidéni karet na zacatku hodiny?
2. Pokuste se vysvétlit, pro¢ bylo roztfidéni podle ¢tvercl x kosocétverct lepsi.

3. Jak miZeme zobecnit toto kritérium?

zadani 2.
ukolu
snimky 8, 9

snimek 10

snimek 11

skupinova
prace

snimek 12

zéastupce
prekresli
mapu na
tabuli

snimky 13,
14 (feseni)
pripadné 15,
16 (odlisna
grafika)

diskuze

snimek 17




Zobecnénim je to, ze tfidime objekty podle jejich spolecné historie. Demonstrace
na mapé nebo pomoci mnozin (snimky 18 aZ 20), l1ze si vybrat jedno zobrazeni
nebo pouzit postupné vic.

,»Vsichni zavodnici, ktefi maji na karté ¢tverec, museli probéhnout pfes kontrolni
stanici se Ctvercem. Jini zavodnici maji kosoétverce, ale ne ¢tverce, museli tedy
probéhnout jinudy. Cesta téchto dvou skupin se rozdélila jesté pred CEtvercovou
a kosoctvercovou stanici. Ziskali jsme dve€ pfirozené skupiny, jejichz Clenové sdili
stejnou historii. Pak jsou tady také men$i skupiny v rdmci téchto dvou velkych:
skupina co prosla pfes trojuhelnik nebo ptes slunce. Mame tedy hierarchické skupiny

,,vnorené* dovniti vétsich skupin.*

NAVAZNOST NA DALS{ HODINU

Sjakymi dalSimi kartami mohou védci pracovat. Otazka na zaky, jestli je napada
konkrétni ptiklad, kde védci porovnavaji ,karty s razitky* a kde je dulezité hledisko
historie. (Mozné odpovédi — evoluce organismti, rodokmeny, historicky vyvoj jazyka
nebo narod...)

Uzavfeni hodiny ptikladem konkrétniho zvifete (orel moisky) a jeho znaki
=, razitek® (obratle, vejce, peti): orel bude mit znaky spole¢né s dal§imi ptaky, ale uz
ne naptiklad se savci. Spole¢na historie je zde evoluéni historie druht. Ptisté se tedy

budeme bavit o vztazich mezi druhy, konkrétné mezi zivocichy.

shrnuti
diskuze
ucitelem /
vyklad
snimky 18,
19, 20

otazka

snimek 21

vysvétleni
prikladu

snimek 22

Pomiicky: vytisténé karty zavodnikd, Cisté papiry na kresleni pro zaky, powerpointova prezentace
Didakticka dataprojektor, tabule, kiidy

technika:

Citace Goldsmith DW. 2003. The Great Clade Race. The American Biology Teacher 65: 679-682
literatury:

Druha ¢ast vyukového bloku: aplikace orienta¢niho béhu na evoluci Zivo¢ichu

téma VJ: KLASIFIKACE A EVOLUCE ZIVOCICHU (OBRATLOVCU), DEMONSTRACE
RUZNYCH NAKRESU EVOLUCNICH VZTAHU
cile VJ: Zaci na zakladé tabulky s popisem vybranych druhd obratlovet odvodi pravdépodobnou

pribuznost mezi nimi.

Zaci vhodnym zpiisobem zakresli pfibuznost mezi vybranymi druhy (evoluéni strom)
a znazorni hierarchické skupiny (na evolu¢nim stromu nebo pomoci mnozin).

Zaci porovnaji riizné zptisoby nékresu evoluénich stromtl (pfi zachovani stejné informace)
a z predlozené nabidky vyberou nakres, ktery neodpovidé ostatnim.

Zaci popisi prvky typického evoluéniho stromu, tj. kofen, uzel = spoleény piedek, koncové

vétve = klasifikované objekty (druhy, rody apod.).




pojmy opérné:

klasifikace, evoluéni historie, obratlovci, ¢tyfnozci

pojmy nové

zakladni: evolu¢ni strom, uzly, vétve a kofen evoluéniho stromu, spolecny predek, posledni

vytvarené: spole¢ny predek
dopliiujici: Amniota, Sauropsida
cas planovany prubéh VJ: ,Aplikace orienta¢niho béhu na evoluci Zivo¢ichi“ Pozniamky:
(min.)
UVOD HODINY (OPAKOVANI Z MINULA)
(Opakovani podle potfeby zkratit, pokud 2. VI probiha hned po 1. VI.)

3 ,Dnes budeme pokracovat v tématu, které jsme zacali minule. Co jsme to dé¢lali | otazky (1ze
minule? (Ttidéni karet, klasifikace, tvorba skupin... kresleni mapy). ,,A k ¢emu jsme | pteskocit)
se na konci hodiny dobrali?* (Ttidéni podle spoleéné historie, napf. u zavodniku,
kteti probéhli stejnou trasou nebo u organismti, které prosly stejnou evoluéni historii.)

,,Ukézali jsme si na piikladu karet z orienta¢niho zavodu, jak se daji sestavit skupiny | shrnuti
zavodnikl a jak lze nakreslit vztahy mezi nimi, mapa vztahli (snimek 4). Taky jsme | uditelem

na konci zminili, Ze védci mohou pracovat s, kartami® jednotlivych organismu, | snimky 4, 5
na kterych jsou zaznamenané jejich vlastnosti, znaky. V prezentaci (snimek 5) vidite | v prezentaci
priklad konkrétniho zvifete (orel moisky) a jeho znakt (obratle, vejce se skotapkou,

pefi): asi tusite, ze orel bude mit vSechny tyto znaky spolecné s dal$imi ptaky,

ale uz ne naptiklad se savci. A presné to budeme délat dnes, podivame se na skupiny

zivocicht, na jejich evoluci a zkusime se v tom v§em spole¢né zorientovat.* snimek 6
KARTY ORGANISMU S JEJICH ZNAKY, TABULKA ZNAKU

2 ,»,Na zacatek si trochu zjednodusime praci. Na takovou kartu, jako vidite v prezentaci | vysvétleni
(snimek 7), by se nam Spatné veSly vSechny dllezité znaky. Proto jsme si pro vas | kareta
pfipravili tabulku, kde uZ jsou ty dulezité znaky pfepsané. Vypada to takhle | tabulky,
(snimek 8): budeme pracovat se Sesti zivoCichy (fadky) a sedmi znaky (sloupce). | snimky 7, 8
Zatim jsou tady vyplnéné pouze znaky naSeho orla: ma pefi, ne srst, ma plice,
vajeénou skofapku, amnion (kdo si pamatuje, co to je? =zarode¢ny obal), pak ma také
kosténou kostru a obratle. Stejnym zptisobem jsme do tabulky doplnili také znaky | snimek 9
dalSich zivoc¢ichu (snimek 9).

Co budeme délat? Tuto tabulku dostanete vyti§ténou. Tabulku Si prostudujete. | zadani 1.
Na zaklad¢ tabulky zkusite odhadnout vztahy mezi popsanymi zivo€ichy (stejné jako | tkolu

jste odhadovali vztahy mezi zadvodniky). Potom zakreslite vztahy pomoci rozvétvujici
se mapy — pouzijete stejny styl nakresu, kterym jste kreslili mapu orienta¢niho béhu
(vztahy mezi zavodniky, stromova mapa). Bude to takova mapa evolu¢niho ,,b&hu*.
V pracovnim listu jsou také pomocné otazky, které by vas mély posunout spravnym

smérem.“
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UKOL 1: JAKE JSOU VZTAHY MEZI ZIVOCICHY?

Rozdélit zaky do skupin po ¢tyfech (nebo po dvou, idealné stejné jako v prvni
hoding). Rozdat pracovni listy (1. strana), prace ve skupiné 10 min. Ucitel prochazi
mezi skupinami a Vv piipadé potieby napovi prvni rozvétveni. Lze také pouZit
prezentaci, kde jsou postupné napovédy, piipadné spole¢né zodpovédét prvni
pomocnou otdzku na pracovnim listu a pfipominat podobnost s orientacnim b&hem
(zivocichové = zavodnici, znaky = razitka z kontrolnich stanic, rozvétvovani cest,

¢im vic znakd shodnych, tim jsou si zivo¢ichové blize...)

RESENI A VYHODNOCENT

Spolec¢na kontrola. Postupné podle snimkti v prezentaci odkryvat pozice zivocichd
a zaroven upozornovat na znaky, podle kterych jsme se tak rozhodli (snimky 11, 12,
13, celé teseni 14, 15). Zjistit, jestli n€které konkrétni body délaly problémy.
U tiech zivocichi (orel, aligator, antilopa) lze ocekavat, Ze je riizni zaci zakresli riizné
— je potieba zkontrolovat, jestli jde jen o graficky rozdil (otoceni vétvi v uzlech), nebo
zda je tam obsahova chyba. V prezentaci jsou nakreslené dvé spravné varianty
(antilopa na konci/nalevo od orla a aligatora), existuji jesté¢ dvé dalsi spravné
(stranové prohozeni orla a aligatora), jen pozor na zapsani pfislusnych znaku.
Jemozné, ze zaci budou mit cely nakres stranové otoceny, to je samoziejmée
Vv poradku, jen je potieba vysvétlit, Ze informace jsou shodné.

Lze ukézat, ze mizeme otoCit vétve i ve dolnich uzlech, napt. otocit ropuchu.
Také lze ukazat ndkresy s hranatymi vétvemi, které mohou byt pro zaky
srozumitelnéj$i (rovnocennost vétvi je zde vic evidentni), i kdyZ nejspis budou kreslit

stromy s vidlicnatymi vétvemi podle vzoru orienta¢niho béhu.

HIERARCHICKE SKUPINY

,Dokazete pojmenovat nékteré skupiny ze stromu?* (paryby, ryby, obojzivelnici...)
,Dokazete pojmenovat i vétsi skupiny, které by zahrnovaly vétsi pocet z naSich
organismi?“ (obratlovci/Celistnatci, ¢tyfnozci, Amniota)

Nekteré z téchto skupin jsou pojmenované piimo podle znakd, které vidime
na stromu — obratle, amnion. (Podle kosténé kostry by §lo pojmenovat tzv. kosténé
ryby Teleostomi=zahrnuji ryby a ¢tyfnozce, ale je to pro zaky spiSe matouci termin.)
Skupiny si mizeme zndzornit bud’ zdvorkami nebo si na strom promitneme barevné
skupiny=mnoziny nebo mizeme nakreslit mnoziny Upln€ zvlast. (snimky 21 az 23).
Dilezité je, Zze jde o hierarchické skupiny, to znamend, Ze mame velkou skupinu,
ktera obsahuje mensi skupinu, kterd zase obsahuje mensi skupinu a tak dale. Skupiny
jsou vnofené do sebe — napi. aligator patii zaroven mezi obratlovce, Ctyinozce,
Amniota, plazy (pfipadné mezi tzv. Sauropsida, coz jsou plazi a ptaci dohromady).

Presné takovéto skupiny pouzivame pro klasifikaci (tfidéni) organismi v biologii.*

skupinova
prace,
zadani v PL
a snimek 10
dle potieby
snimky 11,
12,13
(napovedy)

zaci
odpovidaji,
pripadné
vysvétleni
ucitelem
snimky 11
az 15
(postupné

feSenti)

dle potieby
snimky 16
az 19
(grafika)

otazky
snimky 20,
21

vyklad
snimky 21,
22,23




RUZNE STYLY NAKRESU EVOLUCNICH VZTAHU

,UZ jsme narazili na to, Ze rGzné€ vypadajici stromy mohou obsahovat stejnou
informaci. Ted’ si to poiadné shrneme. Ctyfi stromy na tomto snimku zobrazuji piesné
stejné vztahy mezi objekty A, B, C, D. Jak je to mozné? Na prvnim stromu
jsou barevné oznacéené uzly, ve kterych muZeme otacet vétve. Kazdy v dalSich stroma
vznikl otoenim vétvi: druhy strom byl otoCeny v ¢erveném uzlu (prohozené C, D),
tieti strom byl otoCeny v modrém uzlu (otocila se trojice B ,C, D), ¢tvrty strom
byl oto¢eny v zeleném uzlu (otoéila se cela ¢tvefice A, B, C, D). Samoziejmé 1ze také
kombinovat otoéeni ve vice uzlech zaroven, takze jak vidite, moznosti
je mnoho. A aby to bylo jesté trochu komplikovangjsi, tak se muzete potkat s riznym
tvarem vétvi — vidli€natym a hranatym, takZe na tomto snimku mizete porovnat hned
osm stromd. Takze zavér z toho je, ze dulezité je poradi uzli (rozvétveni), ale vétve

miZeme otacet bez zmény vyznamu.*

UKOL 2: KTERY NAKRES SE LIS{?

»Na uplny zavér hodiny se podivame, jestli dokazete pouzit tuto znalost v praxi.
Dostanete ukol na pracovnim listu, kde bude vasim cilem rozpoznat jeden strom,
ktery je doopravdy jiny nez ostatni tfi, to znamena Ze popisuje opravdu jiné vztahy.
Takze se podivejte na cviceni, najdéte odlisny strom a zdtvodnéte svoje rozhodnuti.
Objekty jsou tentokrat pojmenované U, V, X, Y, Z. Nenechte se zmast oto¢enim vétvi
v uzlech ani hranatym ¢i vidli€natym tvarem vétvi. V horni ¢asti stranky mate shrnuti
toho, co jsme si pfed chvilkou ukazovali v prezentaci, kdybyste to potfebovali
pripomenout.

Rozdat druhou stranu pracovniho listu, prace na max. 5 min i s feSenim.

RESENI A VYHODNOCENT

Spoleéna kontrola. Ktery strom byl odli§ny? (vpravo nahote, snimek 29) Cim se li§i?
Je potieba dojit k jasné odpovédi, ze odlisnost je ve vztazich mezi X, Y, Z. Konkrétné
u zbylych stromid se Z odvétvuje dfiv a X, Y jsou si nejblize, kdezto u pravého
o otoceni vétvi, ale ze je zde skuteny rozdil vyznamu. Barevné zvyraznéno

na snimku 30.

POPIS PRVKU EVOLUCNICH STROMU

,Na zavér hodiny si ukdzeme, jak vytvofené evolucni stromy spravné Cist,
kolik informaci se v nich skryva. Jest¢ nez se do toho pustime, tak bych chtéla
upozornit na jeden typ nakresu, ktery jste zatim jes$té nevidéli - strom vpravo dole
(snimek 32), to je velmi Casty typ nakresu, ktery je ale docela matouci — dejte si pozor
na zdanlivé pfimou linii od kofene k druhu ,,D“, ta linie nemad zadny specialni

vyznam, je to vlastng iluze, protoze kazdé rozvetveni je rovnocenné a klidné bychom

vyklad
snimky 25,
26

zadani 2.
ukolu

snimek 27

skupinova

prace

zaci
odpovidaji,
pripadné
vysvétleni
ucitelem
snimky 28,
29, 30

snimek 31

vyklad

snimek 32




mohli vétve pootoCit a linie by sméfovala k druhu ,,A“. My ted’ budeme pracovat

jenom s dvéma typy nakrest, s témi v horni fadé.

»Stromy sice mohou vypadat rizné, jednotlivé nakresy se ovsem skladaji ze stejnych
prvki. Kazdy strom ma vétve, uzly a kofen (snimek 34). Na koncovych vétvich
se nachazeji soucasné (zijici) druhy nebo jiné objekty, se kterymi pracujeme
(rody, Geledi a jiné skupiny) (snimek 35). Uzly znamenaji spole¢ného predka,
ze kterého se vyvinuly vSechny druhy nad nim (snimek 36). Konkrétn€ to na naSem
nakresu vypada tak, ze zluté kolecko je spoleény piedek druhti C,D; zelené kolecko
je spole¢ny predem druhit B,C,D; a modré kolecko je spole¢ny piedek vSech Ctyf
druhti A,B,C,D (snimek 37).

Otazka: Ktery z téchto piedku Zil nejdiive? A ktery nejpozdé€ji? (Nejstarsi jsou dole,
takze nejstarsi je modry predek.)

,,Cas plyne od kofene ke koncovym vétvim, tj. dole jsou piedci a nahofe soucasné
druhy. Tohle je hodn¢ dulezité, protoze pii Cteni evolucnich stromd budeme hledat
spolecné predky a porovnavat, ktery zil difive a ktery pozdéji.
Druhy jsou si tim pfibuzn&jsi, ¢im  pozdé&jsiho  spole¢ného  predka  maji.
Takze naptiklad druhy C, D jsou si ptibuznéjsi nez B, C, podivejte se na jejich
»Na vétvich stromii mohou také byt zapsané znaky, které charakterizuji druhy
¢i skupiny druhti. Casto jsou to ty znaky, podle kterych védci strom sestavili,
podle kterych druhy rozttidili. Naptiklad zde je ,,znak 1 typicky pro vSechny druhy

na stromu (A, B, C, D), ale ,,znak 5 charakterizuje pouze druh D.*

CTENI EVOLUCNICH STROMU (UKAZKA)

»A ted” se uz pustime do opravdového ¢teni evoluénich stromt. Prvni zkusime
spole¢né. Otazka: Komu je zaba pribuzngjsi? Ryb&? Clovéku? Co si myslite
na zaklad¢ stromu vlevo (snimek 42)? A zméni strom vpravo vas nazor (snimek 43)?
Kdyz porovnate stromy vedle sebe, tak si uvédomite, Ze tyto stromy popisuji stejné
vztahy, jen se vas snazi zmast rizné oto¢enym nakresem (snimky 44, 45). Odpoved”:
spole¢ny predek zaby a ryby (snimek 46).

Takze shrnuti a ponauceni z pfikladu: Pfi Cteni evolucnich stromid vzdy hledejte
spole¢né predky a ujasnéte si potadi, ve kterém se objevovali. Pro urceni ptibuznosti

mezi druhy je klicové zjistit jejich posledniho spole¢ného ptedka. Plati, ze druhy jsou

vvvvvv

(Na zavér lze rozdat ¢ast pracovniho listu, ktery je uréeny pro ¢tvrtou hodinu —

obsahuje t&chto shrnuti principl interpretace a bude znovu pouzivam pozdé&ji.)

vyklad
snimky 33
az 37

otazka
snimek 38
vyklad

snimek 39

vyklad
snimky
40,41

vyklad a
otazky
snimky 42
az 46

snimek 47




Pomiicky:

vytisténé pracovni listy (idedlné dva samostatné listy), powerpointova prezentace

Didakticka dataprojektor

technika:

Citace Bergstrom C, Dugatkin L. 2011. Evolution 1st Edition. WW Norton & Company Inc.
literatury: Bear R, Rintoul D, Snyder B, Smith-Caldas M, Herren C, Horne E. 2016. Principles

of Biology. OpenStax-CNX: Taxonomy and Phylogeny
Baum DA, Smith SDW, Donovan SSS. 2005. The tree-thinking challenge. Science 310: 979—
980.

Treti ¢ast vyukového bloku: vyznam riznych znaku pro rekonstrukei evoluce

téma VJ: KLASIFIKACE A EVOLUCE ROSTLIN (ROZHODOVANI{ PODLE VNEJSIHO
VZHLEDU / GENETICKE INFORMACE)
cile VJ: Zaci rozttidi vybrané druhy rostlin do skupin a porovnaji réizné zptisoby tiidéni.

Zaci vhodnym zpisobem zakresli pfibuznost mezi skupinami rostlin (evolu¢ni strom).

Zaci porovnaji spolehlivost vn&jsich morfologickych znakii, anatomickych znakii a

genetické informace a zdivodni jejich vhodnost pro vytvoteni pfirozené klasifikace rostlin.

pojmy opérné:

rostliny, DNA, dédi¢nost

evolucni strom, mechorosty, kaprad’orosty, nahosemenné, dvoudélozné, jednodélozné

pojmy nové zakladni: geneticka informace, znaky morfologické a anatomické

vytvarené:

vy$s§i (suchozemské), cévnaté a semenné rostliny

doplitujici: rodozména, gametofyt, sporofyt, cévni svazky, cévy, cévice, délohy v semeni,

cas planovany pribéh VJ: ,,Vyznam riznych znaki pro rekonstrukei evoluce* Poznamky:
(min.)

UVOD HODINY
5 ,Minulou hodinu jsme se v€novali zivo¢ichim a dneska jsou na programu rostliny, | uvod ucitele

coz pro vas mozna bude t&¢z$i, ale nebojte se, postupné to zvladneme. Uz jsme
se naucili, jak muizeme podle uréitych znakd odvodit vztahy mezi organismy
a jak tyto vztahy miZeme zakreslit v podobé evolucnich stromu. Vytvafime vlastné
takové mapy jejich evoluéni historie, kde je krasné vidét, v jakém potadi
se oddélovaly cesty jednotlivych skupin. Dnes pokro¢ime o velky krok dal. Tentokrat
totiz nedostaneme znaky hezky sepsané a pfipravené, ale budeme muset spolecné
vymyslet, které znaky jsou dulezité, podle kterych znakd mizeme spolehlivé odvodit
vztahy mezi druhy. KdyZ se nad tim zamyslite, tak to vlastné neni samoziejmé —
predstavte si napfiklad rybu a velrybu — je dilezitéjsi znak jejich rybi tvar téla,
nebo to, ze ryby kladou jikry a velryby rodi ziva mlad’ata? Co kdyz se vyvinul stejny
znak (rybi tvar téla) naprosto nezavisle u nepfibuznych druht? VétSina z vas asi vi,
ze velryby patii mezi savce ado vodniho prostiedi se dostaly vlastné neddvno

a ziskaly tam rybi, hydrodynamicky tvar téla; jsou tedy rybam dosti vzdalené




(vzdalené piibuzné). U rostlin ale moznd tyto znalosti nemate a bude potieba

doopravdy vymyslet, které znaky jsou dulezité. Vyzkousime si to ve tiech ukolech.*

UKOL 1: JAK ROZTRIDIT ROSTLINY?

»Nejdiiv dostanete 14 karet s fotografiemi rostlin, jde o pomérn€¢ znamé druhy rostlin
(malou ukézku mate na snimku 4). Vasim prvnim ukolem je vytvofit z t€chto druhti
skupiny. Muzete vytvofit jakykoli pocet skupin, ale je potfeba dodrzet pravidlo,
ze nejmensi skupiny obsahuji alesponi dvé rostliny (takze zadni s6listé tady nebudou).

Az budete mit roztfidéno, tak se podivejte na dvé otazky v prezentaci.*

Rozdélit zaky do skupin jako v minulych hodinach, rozdat sady karet A, skupinova

prace na max. 5 min.

RESENI A VYHODNOCENT{

Spolecné projit feseni zakti. Mozna tfidéni: stromy x kefe x byliny; zelené x barevné
(bez kvéth x s kvéty); Siroké listy x uzké, délené listy; mechorosty x kaprad’orosty
X stromy X ,kvetouci” rostliny; rizné kombinace ptedchozich. Je vhodné vénovat
pozornost nékolika piikladim podrobnéji a nechat zaky popsat zvolené kritérium.
Otazky (snimek 5): 1. Jak jste postupovali pfi t¥idéni? Podle ¢eho jste seskupili urcité
rostliny dohromady (podle kterého kritéria)? 2. Napadaji vas dal§i mozné zpusoby,

jak rostliny tridit?

NOVE INFORMACE: ZI{SKALI JSME DNA Z NASICH DRUHU ROSTLIN

»Ziskali jsme nové informace: Tym védcl ze sousedni laboratofe ziskal DNA
z naSich druht rostlin a poslal nam vysledky k prozkoumani. Kdo by dokazal fict,
0 je to DNA? (= deoxyribonukleova kyselina, nese genetickou informaci organism,
piesny ,,popis“ organismu, zajistuje dédi¢nost...) A jak nam DNA pomuze pfi tfidéni
rostlin? Organismy s podobngjsi genetickou informaci jsou si piibuznéjsi.
To znamena, ze podle podobnosti a rozdild v DNA mizeme odvodit ptibuznost

konkrétnich druht organismu.*

UKOL 2: JAK ROZTRIDIT ROSTLINY PODLE INFORMACE V DNA?

»lakze mame pred sebou druhy tkol. Dostanete dalSich 14 karet, jsou na nich stejné
druhy rostlin, ale tentokrat jsou tam misto fotografii barevné symboly. Tyto symboly
pfedstavuji (velmi velmi) zjednoduseny zéznam genetické informace (DNA)
zobrazenych rostlin. Na zaklade¢ téchto symboll zkuste vytvofit nové skupiny rostlin.
Az budete mit roztiidéno, tak se podivejte na nové dvé otazky v prezentaci.*

(snimek 8)

Rozdat sady karet B, skupinové prace na max. 5 min

snimek 3

zadani 1.
ukolu

snimek 4

snimek 5

skupinova

prace

Zaci
odpovidaji
na otazky
(snimek 5)

diskuze

snimek 6

vyklad

snimek 7

zadani 2.
ukolu

snimek 8

skupinova

prace




2 min rychld kontrola. Otazky: 1. Lisi se vase nové skupiny rostlin od téch,
které jste vytvotili podle fotek? (témét urcité se budou lisit) 2. Jak byste pojmenovali
hlavni skupiny rostlin, které jste pravé sestavili? (mechorosty, kaprad’orosty,
nahosemenné, dvoudélozné, jednodélozné rostliny -> dal uz mizeme pouzivat nazvy

skupin, jména druhii uZ nebudou potieba — snimek 11)

POKRACOVANT 2. UKOLU: SPOLEHLIVE ZNAKY

»Jak jste si mozna vSimli, tak tyto nové karticky jsou oboustranné, ted’ je prosim
otote a prozkoumejte druhou stranu. Kromé fotografii, které jsme uz vidéli,
jsou tam sepsané urcité znaky téchto rostlin. Zamyslete se, pro¢ tady tyto znaky viubec
mame vypsané a jak se vztahuji k symboltim na druhé strané.

Barevné symboly byly vybrané tak, aby piimo korespondovaly s jednim znakem
na karté. Neni tfeba se dlouze zdrzovat pfesnym vykladem, ale je zadouci, aby si zaci
uvédomili, ze DNA informace se vztahuje Kk pozorovatelnym znakim. Je vhodné
upozornit na prvni tfi symboly, protoZe odpovidaji znakiim, které maji vSechny vyssi
rostliny spolecné (napf. chlorofyl, kutikula, priduchy...), ale které nejsou
pro stru¢nost na kartach uvedené.

Dalsi znaky (snimek 14) jsou popotadé:

rodozména (barevné varianty: pifevaha G, pfevaha S); prvni cévni svazky (cévice);
cévy; semeno (barevné varianty: vice déloh, 2 d€lohy, 1 déloha); plod; kvét (barevné

varianty: 5-¢etny, 3-Cetny)

RESENI A VYHODNOCENT{

Spolecna diskuze nad otazkami (snimek 15):

1. Které konkrétni znaky jsou vhodné pro spravné roztfidéni rostlin? (detailni
anatomické znaky jako cévni svazky; znaky rozmnozovani: semeno, kvét a plod;
typ rodozmény s pievazujicim S/G)

2. Pro¢ dojdeme k jinému roztiidéni rostlin, kdyZ se fidime pouze podle fotografii?
(Fotografie ukazuji jen hrubou vné&jsi podobnost, je potfeba studovat i mén¢ napadné
znaky jako vnitini anatomii stonku nebo semene, pfipadné genetickou informaci.)

3. Ktery zdroj informaci je velmi spolehlivy pfi zjistovani pfibuznosti? DNA.
Napt. protoZze obsahuje velké mnozstvi informaci, které muizeme porovnavat,
které se vzajemné podporuji. DNA na rozdil od vné&jsi podobnosti daleko 1épe odrazi
hlub$i historii. (Nejlépe se zachoviava informace o historii v édastech DNA,
které jSOU neutrdlni, které nekdduji Zadné znaky, ale to je pro ndzornost v tomto
cviceni zanedbano.) DNA + podrobné studium anatomickych znakt, které se méni
jen velmi pomalu a také zachovavaji informaci o historii. (Lze se vratit k prikladu
velryby x ryby — velryby ziskaly podobny tvar téla jako ryby, protoze je vhodny pro
pohyb ve vodég, ale rozmnozovani zlstalo u velryb stejné jako u jinych savci.)

V pfipad¢ rostlin jsou malo spolehlivé napi. barevnost a velikost kvétu (vétSinou

otazky
(snimek 8)
snimky 9,
10, 11

(feSeni)

zadani 2.
ukolu —
pokracovani

snimek 12

skupinova
prace +
pripadné
vysvétleni
ucitelem
snimky 13,
14

diskuze

snimek 15

podle
potieby
vyklad o
vyznamu
jednotlivych

znaku
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ovlivnéno typem opylovani: nevyrazné kvéty trav = vitr, barevné kvéty = hmyz).
Naopak dost spolehlivé jsou napf. cévni svazky, které se méni jen velmi malo, a proto
podle nich miizeme vystopovat piibuznost. Také tvar embrya v semeni (pocet déloh)
je hodné stabilni a dobry znak.

Shrnuti (snimek 16): pouze podle fotografii (=vné&jSich morfologickych znakl)
pravdépodobn¢ nedojdeme ke spravnému tfidéni druhl, méné napadné znaky (DNA

a detailni anatomie) ndm pomohou nalézt spravnou ptibuznost.

UKOL 3: VZTAHY MEZI SKUPINAMI

»UZ jsme vytvofili skupiny rostlin, ale jak ted’ uspofddame skupiny navzajem?
Podle DNA a spolehlivych znakdl jsme vytvofili tyto skupiny: mechorosty,
kaprad’orosty, nahosemenné, dvoudélozné, jednodélozné rostliny (snimek 18)
Ted postupujte stejné jako pfi kresleni vztahi mezi ZivoCichy, ovSem tentokrat
je vasim tkolem na evolu¢ni strom umistit téchto pét skupin rostlin. Nezapomerite
zaznamenat také znaky, podle kterych jste se rozhodli.*

Prace ve skupiné max. 5 min. UC¢itel prochdzi mezi skupinami a v pfipadé potieby
napovi néktera rozvétveni. Zaci by uz méli ovladat styl kresleni evoluénich stromi
z predchozi hodiny, navic je na pfedchozich snimcich v prezentaci dodrzovano potadi
skupin shodné s pofadim, v jakém se odvétvovaly, zaci by tedy méli snadno strom
nakreslit. Muze byt problém se zakreslovanim konkrétnich znakd, protoze
se v nékolika piipadech jedna o varianty jednoho znaku, a ne striktné€ o prvni vyskyt
nového znaku (vtomto ohledu by mélo pomoci piedchozi srovnani znakt
S barevnymi symboly — V tabulce jsou zieteln¢ oddélené nové znaky, az v zavorce

jsou jejich varianty).

RESEN{ A VYHODNOCENI

Spole¢né feSeni podle prezentace. Snimky postupné ukazuji spravné uspotadani
(22). Prvni mozny problém je rodozména. Nejlépe zakreslit rodozménu jako novy
znak pred prvni rozvétveni a nasledn¢ zménu na G<S pred kapradorosty.
Ale je mozné, Ze Zaci to pojmou jako dva nové znaky G>S a G<S a kazdy umisti
na samostatnou vétev. Je potfeba vysvétlit, ze stav rodozmény G>S je piavodni,
a pak doslo ke zméné na S>G. Podobna situace je u semene a kvétu, kde je vhodné
zapsat jako novinku samotny znak napt. semeno a u dvoudéloznych a jednodé€loznych
zaznamenat zménu na 2-, resp. 1-délozné semeno.

Na zavér pojmenovat hierarchické skupiny a ukazat je pomoci stromu nebo mnozin:
krytosemenné (znaky: kvét, plod, cévy), semenné (semeno), cévnaté (cévni svazky,
G<S), vyssi/suchozemskeé rostliny. Opét pfipomenout, ze skupiny jsou hierarchickeé,
do sebe vnoiené, tedy Ze napi. kosatec patfi do jednodé€loznych rostlin a dale

do krytosemennych a tak dale.

snimek 16

zadani 3.
ukolu
snimky 17,
18, 19

skupinova

prace

zaci
odpovidaji,
pripadané
vysvétleni
ucitelem
snimky 20,
21,22

snimky 23
az 26
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Pomiicky: vytisténé sady karet A+B, Cisté papiry na psani pro zaky, powerpointova prezentace
Didakticka dataprojektor

technika:

Citace Gibson JP, Cooper JT. 2017. Botanical Phylo-Cards : A Tree-Thinking Game to Teach Plant
literatury: Evolution. The American Biology Teacher 79: 241-244

Ctvrta &ast vyukového bloku: interpretace evolu¢nich stromi

téma VJ: INTERPRETACE EVOLUCNICH STROMU, OVERENI ZISKANYCH ZNALOSTI
A DOVEDNOSTI
cile VJ: Zaci popisi prvky typického evoluéniho stromu, tj. kofen, uzel = spoleény piedek, koncové

vétve = klasifikované objekty (druhy, rody apod.).

Zaci na zakladé jednoduchych evoluénich stromi identifikuji posledniho spoleéného predka
druhd, uréi nejptibuznéjsi druhy a zhodnoti pfibuznost skupin druht, dale vyctou znaky
charakteristické pro vybrané druhy.

Zaci vysvétli vyznam spole¢né historie (evoluce) pro vytvoreni piirozené klasifikace

organismi a rekonstrukce vztaht mezi nimi. (Ci/ celého bloku)

pojmy opérné:

uzly, vétve a kotfen evoluc¢niho stromu, spolecny predek, posledni spolecny predek

pojmy nové

vytvarené:

cas planovany pribéh VJ: ,Interpretace evolu¢nich stromu*

(min.)

Poznamky:

UVOD HODINY

2 ,»Dnes$ni hodina zakon¢i na§ cyklus o evoluci. V piedchozich hodinach jsme
zjistovali, jak se daji organismy tfidit a jak se mezi nimi hledaji pfirozené vztahy.
Ve stru¢nosti jsme si uz také ukazali, jak vytvofené evolucni stromy spravné Cist.
V této hodin€ si budete moct vyzkouset, kolik jste se toho naucili a jak si poradite

s konkrétnimi evolu¢nimi stromy.

OPAKOVANI (POPIS EVOLUCNICH STROMU A INTERPRETACE)

5 Rozdat prvni stranu pracovniho listu, kde je shrnuti téchto informaci.

Zaci odpovidaji na dil¢i otazky ohledné popisu prvki stromu. Na koncovych
vétvich se nachazeji souCasné (Zijici) druhy nebo jiné objekty, se kterymi pracujeme
(rody, celedi a jiné skupiny). Uzly znamenaji spoleéného ptedka, ze kterého
se vyvinuly vechny druhy nad nim. Cas plyne od kofene ke koncovym vétvim,
tj. dole jsou ptedci a nahofe soucasné druhy. Na vétvich strom@ mohou také

byt zapsané znaky, které charakterizuji druhy ¢i skupiny druhti.

3 Na zéklad€¢ obrazku evolucniho stromu s zabou zici vysvétli, jak se z nakresu

uvod ucitele

snimek 3

rozdat PL
otazky na zaky

snimky 4 az 6

otazky na zaky
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20

10

odvozuje ptibuznost zobrazenych druhti. Oba stromy popisuji stejné vztahy,
protoze maji s ¢lovékem spole¢ného piedka, ktery Zil pozdéji nez spoleény predek
zaby a ryby. Pro urceni pfibuznosti mezi druhy je klicové zjistit jejich posledniho
spole¢ného piedka. Plati, ze druhy jsou si tim piibuzngjsi, ¢im pozdéjsiho

spole¢ného predka maji.

CTENI EVOLUCNICH STROMU (ULOHY 1-6)

LA ted si to vyzkousite sami. Ceka vas Sest uloh, v kazdé budete rozhodovat,
které tvrzeni je spravné, mate tam vzdy nékolik moznosti, pravé jedna je spravné.
Ptipiste také zdlivodnéni vasi odpovédi.«

Rozdat pracovni listy, Zaci budou pracovat samostatné a nasledné si své feSeni
porovnaji ve dvojicich. Prace na cca 20 min. U¢itel prochazi mezi zaky a v ptipadé
potieby napovi. Pokud maji zéci velké problémy, lze projit prvni dvé az tii ulohy

spole¢né, tim by si méli Zaci ozivit potfebné terminy a principy ¢teni stromd.

RESEN{ A VYHODNOCENI

Spole¢na kontrola podle snimkd v prezentaci (na rozdil od pracovniho listu jsou
zde vzdy dv& varianty stromu — Svidli€natymi a hranatymi vétvemi, Cisté
pro ilustraci jejich shody). U kazdé ulohy je potieba zeptat se nékolika zakd,
pro¢ vybrali danou odpoveéd’. V autorském feSeni pracovniho listu jsou vypsana
spravna zdivodnéni odpovédi. Zaci pravdépodobné pouziji jednodussi zdivodnéni,
coz nevadi, ale je potfeba opravit mylna zdivodnéni (spravnou odpovéd mohou
zaci vybrat na zakladé chybné tvahy).

Prvni tfi Glohy jsou zamétené predev§im na popis prvkl stromu. Mozné chyby jsou
napf. oznaeni koncového taxonu jako ptfedka jinych, nepochopeni sméru plynuti
¢asu nebo chapani druhti odvétvujicich se nize jako primitivnéjsich oproti ostatnim
soucasnym druhiim (vSechny tyto druhy se vyvijely stejné dlouho ze spoleéného
predka, zadny tedy neni nejprimitivnéjsi).

Dalsi tfi tlohy vyzaduji interpretaci piibuznosti konkrétnich organismu.
Moznéchyby jsou napt. rozhodovani o pfibuznosti na zdkladé vnéj§i podobnosti
druhtl, na zakladé¢ blizkosti popiski na evoluénim stromu (vétve lze otoéit v uzlech
bez zmény vyznamu) ¢i na zakladeé pocitani uzli. V praxi by vSechna zdivodnéni
piibuznosti méla byt zaloZend na sdileni posledniho spole¢ného piedka, to je nutné
zdiraznit.

Pokud zbyva cas, l1ze se zeptat zakd, jestli vidi néco odlisného na schématu v tloze
Ctyfi. V prezentaci je zafazeny navic snimek (snimek 19), ktery vysvétluje
zakresleni Tyranosaura jakozto vyhynulého druhu, ktery ale neni pfimym predkem
dalSich druhd na schématu. Proto neni zakreslen v uzlu, ale na koncové vétvi,

kterd mize byt stejné dlouhd jako ostatni (typické pro kladogramy) nebo kratsi

snimky 7 az 9

vyklad

snimky 6 az 9

zadani ukolu

snimek 10

samostatna

prace

zaci
odpovidaji na
otazky,
zdvodnuji

odpovédi

snimky 11 az

16

snimky16 az
23

snimek 19
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(konc¢ici v druhohorach, typické pro typ evolucnich stromi explicitné zobrazujicich

cas).

ZAVER CELEHO VYUKOVEHO BLOKU

»A jsme na konci celého bloku. Na pfikladu evolu¢nich stroml jsme
si ukazali, pracuji védci, jak se orientuji v novych tématech, jak tfidi informace
a porovnavaji hypotézy. Ziskali jste ndhled do prace evolu€nich biologl a uz by vés
nemély zaskoCit zadné bézné nakresy evolucni historie. Mimochodem mozna
si uz uvédomujete, ze obrazek, kterym jsme zalinali cely blok (snimek 25),
nevypada pfili§ jako geometrické nakresy, se kterymi jsme pracovali ve zbytku
hodin. Tento obrazek muze slouzit jako drobné varovani, ze ne vSechny nakresy
budou dodrzovat ptisna pravidla a Ze je potfeba byt k nim pfimé&fené skepticky,

coz je koneckonct zaklad védeckého uvazovani :-)*

(Podle casu lze zatadit jesté chvili na otazky a komentafe zakd, pfipadné vyuzit

dotaznik pro zpétnou vazbu.)

zaver

snimky 24-25

Pomiicky: vytisténé pracovni listy, powerpointova prezentace
Didakticka dataprojektor
technika:
Citace Baum DA, Smith SDW, Donovan SSS. 2005. The tree-thinking challenge. Science 310: 979—
literatury: 980.
Kummer TA, Whipple CJ, Jensen JL. 2016. Prevalence and Persistence of Misconceptions
in Tree Thinking. Journal of Microbiology and Biology Education 17: 389-398.
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