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1 | Uvod

Monografie pfinasi uceleny piehled o vyzkumu kritic-
kych mist ve vyuce prirodopisu na zakladnich skolach,
o jeho teoretickych vychodiscich, metodice, vysledcich
a zavérech. Vyzkum byl realizovan v letech 2017 az 2019
v ramci projektu Didaktika — Clovék a piiroda A (CZ.02.
3.68/0.0/0.0/16_011/0000665). Kromé ptirodopisu byla
zkoumana také kritickd mista fyziky, chemie a geografie.

Pro potteby projektu byl vytvoren metodicky postup,
ktery byl v zakladnich rysech spole¢ny pro v§echny obory
a jsou mu vénovana monotematicka ¢isla Casopisu Arnica
(1/2018 a 1/2019). Na tyto publikace nyni navazuje tato
monografie, ktera navic ptinasi kompletni vysledky a za-
véry vyzkumu.

Monografii tvofi ivodni kapitoly vénované zakladni
terminologii a formulaci cilti vyzkumu. Nasleduje metodi-
ka s podrobnym popisem jednotlivych fazi vyzkumu a po-
uzitych metod. Kapitola Vysledky pak obsahuje vysledky
jednotlivych fazi vyzkumu a jejich rozbor. Soucésti je také
kapitola Moduly ke kritickym misttim, ktera obsahuje
kompletni znéni moduli, které byly ptipraveny pro preko-
navani kritickych mist ptirodopisu v 6. roéniku ZS, a které
byly ovétovany uciteli v procesu akéniho vyzkumu.

1.1 | Zakladni pojmy vyzkumu
kritickych mist

Pro potieby vyzkumu kritickych mist pfirodopisu byla
definovana fada pojmi, které se staly soucasti spole¢né
terminologie celého projektu. Pojeti a definici jednotlivych
pojmil se podrobné¢ vénovali Mentlik et al. (2018).

V centru stoji pojem kritické misto kurikula. Je to po-
jem, ktery nachdzime v pracich zamétenych na vyzkum

problémovych mist ve vyuce matematiky (Rendl et al.
2013, Rendl & Vondrova 2014). Kriticka mista jsou zde
chapéna jako oblasti uciva, kde Z4ci Casto selhavaji nebo
je nezvladaji v dostate¢né mite. Diivodem jejich stanoveni
je moznost urcit jejich ptic¢inu a navrhnout moznosti jejich
feseni. Objektem vyzkumu bylo proto jak ucivo, tak i me-
tody, které ucitelé ve vyuce pouzivaji.

Kurikulum chapeme jako soubor veskerych poznatki
z oboru, které si ma zak osvojit véetné zkuSenosti zis-
kanych v procesu osvojovani téchto poznatkii (Mentlik
et al. 2018). Kromé pojmu kritické misto je proto vhodné
soustredit se také na definovani kli¢ovych mist kurikula.
To jsou takova mista daného oboru, ktera jsou naprosto
zédkladni z hlediska dalSiho studia oboru (Mentlik et al.
2018). Maji zaroven vyznam pro interdisciplinarni presahy
ajenané navazovano v dalSich oborech. Kli¢ova mista jsou
zakotvena v kli¢ovych konceptech, coz jsou nejobecnéjsi
slozky ¢i principy oboru (Mentlik et al. 2018). Pokud se kli-
¢ova mista ukazi zaroven jako mista kriticka, Ize ocekavat
potize i v dalsich mistech, tj. v hierarchicky niZsich nebo
spadajicich do piibuznych oboril. Ve vyuce prirodopisu
v Ceské republice se s pojmem kligovych konceptii zatim
nepracuje, nicméné v zahranici je tento zptisob formulace
principialné dilezitych mist kurikula a téch nejobecnéjsich
2007, 2010, 2012). Velmi podobnym zptsobem jsou také
formulovany kli¢ové koncepty v kurikulu Nového Zélandu
(Anonymus 2017), srovnani lze provést také s kurikular-
nim dokumentem USA A Framework for K-12 Science
Education (National Research Council 2012), analogickym
k ¢eskému ramcovému vzdelavacimu programu. V né-
sledujici tabulce (tab. 1) jsou zminéné klicové koncepty

Ceska republika Némecko USA Novy Zéland
Hierarchické usporadani Struktura a funkce, Od molekul k orga-
zivych organismt Usporadanost a Clenitost nismim, Struktury

a procesy
Metabolismus, pfeména Pfeména latek a energii Struktury a procesy Spole¢ny soubor zaklad-
latek a energii nich zivotnich procest
Rozmnozovani Historie a pfibuznost Dédicnost: dédictvi Dédicnost
a dédicnost a zmény vlastnosti mezi a rozmnoZzovani

generacemi

Autoregulace a drazdivost | Rizeni a regulace

Informace a komunikace

Interakce, vyména

Ekosystémy: interakce,
energie, dynamika

Interakce zivych
organismi

informaci
Evoluce - vznik, zanik Variabilita
a promény druht a prizptisobivost

Tab. 1. Riizn4 pojeti kli¢ovych koncepti

Biologicka evoluce:
Jednota a rozmanitost

Vznik, zanik a promény
druht
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usporadany tak, jak si navzajem odpovidaji svymi obsahy,
i kdyz konkrétni formulace se 1i3i. Pro Ceskou republiku
byla pouzita formulace spole¢nych vlastnosti zivych orga-
nismu (Kubista 1998), protoze ptistup z hlediska klicovych
konceptii u nds neni pouzivan.

Cesky Ramcovy vzdélavaci program pro zakladni
vzdélavani (RVP ZV 2016) s klicovymi koncepty nepracu-
je a obsah kurikula vymezuje tradi¢nim zptsobem vyjme-
novanim tematickych celkl (obecna biologie, biologie hub,
zoologie atd.) (MSMT 2016). Na rozdil od konceptti nebere
tento pfistup v ivahu ani ontodidakticky, ani psychodi-
dakticky charakter obsahu. Protoze kurikulum biologie
ma hierarchicky charakter, srovnanim se zahrani¢nimi
zdroji jsme zjistili, Ze néktera kurikula jsou organizovana
hierarchicky ptes klicova mista az ke klicovym koncep-
tim oboru. U nas tento pfistup neni zatim pouzivan, coz
muze byt dal§im vyznamnym kritickym prvkem.

Krome klicovych mist si v kurikulu mizeme vsimat
také tzv. dynamickych mist. Dynamickym mistem kuriku-
la chapeme takove misto nebo oblast kurikula, kde dochazi
k intenzivnimu vyvoji ve védeckém vyzkumu, objevuji se
zde nova fakta a nové skutecnosti, které prinasi zdsadni

¢i alespoil vyrazné zmény v daném oboru. V biologii se
jedna predevsim o vyzkumy v molekuldrni biologii a ge-
netice, které zaroven zasahuji do mnoha dalsich oblasti
biologie. Metody molekularni biologie jsou vyuzivany
ve vyzkumu piibuzenskych a vyvojovych vztahil vSech
skupin organisml a méni jejich systematické uspotradani.
Piinasi také nové informace do teorii o vzniku Zivota
na Zemi.

1.2 | Cile vyzkumu

Definovany byly ¢tyfi hlavni cile vyzkumu:

* identifikovat kritickd mista (KM) piirodopisu a jejich
pric¢iny ve vyuce prirodopisu v 6. roéniku zakladni
Skoly,

+ vytvorit vyukové moduly vypracované k feSeni KM
a ovetit je prostiednictvim akéniho vyzkumu na za-
kladnich skolach,

» prezentovat vysledky ovéfeni modulti a navrhnout
upravy modul

* identifikovat dynamicka mista (DM) a prezentovat
navrh jejich feSeni.
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2 | Metodika vyzkumu
2.1 | Identifikace kritickych mist

2.1.1 | Analyza kurikularnich dokumentd

Uvodni &ast vyzkumu byla vénovéana analyze kuriku-
larnich dokumentii, a to RVP pro zékladni vzdélavani
a SVP zapojenych 8kol. Analyzovany byly vzd&lavaci
oblasti RVP ptedevsim z hlediska obsahu uciva. Dalsi
pozornost byla vénovana SVP zapojenych kol z hlediska
zafazeni jednotlivych tematickych celkti do 6. rocniku.
Po analyze SVP spolupracujicich $kol byl ziskan piehled
témat, kterd jsou nejcastéji probirana v Sestém ro¢niku
zéakladni skoly.

Analyza Pol )
Kurikul3rnich olostrukturované Focus group -
dokumentd rozhovory s uciteli skupinové rozhovory
(RVP a SVP kol zakladnich skol s uciteli zakladnich
zapoienych zapojenych kol zapojenych
do';rLjeztu) do projektu do projektu
Tvorba a ovéfovani
moduld

Hodnoceni moduli

Obr. 1. Schéma metodiky vyzkumu.

2.1.2 | Polostrukturované rozhovory

| Vyzkumny vzorek utiteldi

V ramci vyzkumu bylo uskute¢néno 28 rozhovor s uci-
teli, ktef ve Skolnim roce 2017/2018 vyucovali ptirodopis
v 6. rocniku zakladni skoly. Protoze se projekt Didaktika
— Clovék a ptiroda A zabyva kritickymi misty kurikula
pravé v 6. roéniku, nebylo zjistovano, v jakém rozsahu
uci zapojeni ucitelé vyssi ro¢niky, ale da se predpo-
kladat, ze uci napti¢ celym druhym stupném zakladni
Skoly, ptipadné v odpovidajicich ro¢nicich viceletého
gymnazia. Zapojeni ucitelé (23 Zen a 5 muzi) pochazeji
zrtiznych mist Ceské republiky, predeviim z Plzng, Usti
nad Labem, Hradce Kralové, Olomouce a dale z menS$ich
meést a obci v jejich okoli. Praxe zapojenych uciteld se
pohybuje mezi jednim rokem az 25 lety (obr. 2). VétSina
uciteldl u¢i na zakladnich skolach, pouze tfi zapojeni
ucitelé vyucuji na viceletych gymnaziich. Pti dotazu
na ¢asovou dotaci prirodopisu se vétSina zi¢astnénych
shodla na dvou hodinéch tydné.

Pocet zapojenych uditell

10

1-5 6-10 11-15 16-20
Délka praxe zapojenych uciteld (v letech

21-25
Obr. 2. Délka praxe zapojenych ugiteldl (n = 28).

| Metodika rozhovort

Polostrukturovany rozhovor je jednim z typti hloubkového
rozhovoru, coZ je nestandardizované dotazovani, které
vyzkumnik provadi v jednu chvili vzdy pouze s jednim
respondentem, v nasem piipadé s ucitelem (Kvale 1996,
Svaiigek & Sedova 2014). Rozhovor probiha pomoci ote-
vienych otdzek, jejichz cilem je ziskat subjektivni ndzory
uciteld a zachytit jejich ptirozené vypoveédi, myslenky
a pohled na véc. UCcitelé nejsou ve svych odpovédich
nijak omezovani, naopak tazatel miize pokladat dalsi
uprestiujici otazky.

Pro vedeni polostrukturovanych rozhovort s uciteli
byla dle metodiky Svaticka & Sed'ové (2014) stanovena
zakladni vyzkumna otazka (ZVO), ktera byla dale roz¢le-
néna na specifické vyzkumné otazky (SVO). Ke kazd¢
SVO byly vytvoieny tazatelské otazky (TO), tedy otazky,
které byly jiz ptimo kladeny jednotlivym ucitelim (tab. 2).

Predtim, nez byly kladeny vlastni tazatelské otazky,
probéhla tvodni ¢ast rozhovoru, ten byl nasledné uzavien
ukoncovaci ¢asti. V tvodni a ukoncovaci ¢asti rozhovoru
byly shodné ptipraveny étyii otazky. Uvodni otazky zjis-
tovaly zakladni informace o uciteli (kolik let uci, kolik
let u¢i prirodopis pro 6. rocnik, kolik obvykle uci tfid
6. ro¢niku a jakou ma hodinovou dotaci pro ptirodopis
v 6. ro¢niku). UkonCovaci otazky zjiStovaly, co by tdzany
ucitel zafadil do navodu pro zacinajiciho ucitele, pokud
by ho mél moznost vytvaret (doporuc¢ené metody, mozné
prekazky, motivacni navody apod.), dale co tazany uditel
povazuje za nejdulezitéjsi z toho, co v rozhovoru zaznélo,
a nakonec mohl u¢itel doplnit cokoli, co ho jesté napadlo
nebo se mohl zeptat na to, co ho zajima.

U vétsiny TO odpovidali uéitelé bez podkladovych
materiald, podle svych zkusenosti, pouze u SVO1/TOl,
TO2 (tab. 2) méli ucitelé nejprve uvést témata 6. ro¢niku,
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Ziakladni vyzkumna
otazka (ZVO)

Specifické vyzkumné otazky
(SVO)

Tazatelské otazky (TO)

ZVO: Kde a v ¢em vidi
ucitelé kritick4 mista vyu-
ky na své stran€ a na strané
zakil a jak je fesi?

SVO 1: Ktera témata pfi-
rodopisu jsou vyucovana
v 6. ro¢niku?

TO 1: Které tematické celky ucite v prirodopi-
su pro 6. ro¢nik? Zkuste vyjmenovat vSechny,
na které si vzpomenete.

TO 2: S pomoci seznamu vytipovanych témat
zkuste sviij vycet doplnit.

SVO 2: V ¢em vidi ucitel sva
slaba ¢i problematickd mista
(kritickd mista) ve vyuce ptiro-
dopisu pro 6. ro¢nik?

TO 3: Se kterymi misty nebo tématy ve vyuce

ptirodopisu pro 6. ro¢nik mate vy osobné pro-

blém a $patn¢ se vam uci? Odhlédnéte od toho,
s ¢im maji problém Zéci.

TO 4: Proc¢ jsou pro vas tato témata
problematicka?

TO 5: Jakym zptisobem své obtizZe prekonavate?
Jak se na takové problematické téma ptipravujete?

SVO 3: Jaka kritickd mista
a problémy s u¢ivem pozoruje
ucitel u svych zaka?

TO 6: Pozorujete u svych zaku (ptirodopisu pro
6. ro¢nik) mista ¢i témata, ktera jim délaji potize,
$patné se jim uci nebo v nich délaji casto chyby?
Pokud ano, uved'te priklady.

TO 7: Které signaly vas upozorni, Ze zaci ur-
¢ité ucivo nechapou nebo maji problém si ho
zapamatovat?

SVO 4: Jakym zplsobem ucitel
prekonava a fesi kriticka mista
u zaka?

TO 8: Zkuste formulovat ptic¢iny vzniku takovych
problematickych mist u zakda.

TO 9: Jakym zplisobem na tato mista ¢i témata
reaguji Zaci a jak je prekonavaji?

TO 10: Jakym zptisobem vy pomahate zakiim
tato problematicka mista prekondvat?

TO 11: Které vyucovaci metody pii ptekonavani
problematickych mist pouzivate?

SVO 5: Ktera témata by ucitel
zatadil do jinych ro¢niki, zcela
vyftadil nebo nové zavedlI?

TO 12: Ktera témata probirana v 6. roéniku byste
zatadil do vyssich rocnikti?

TO 13: Ktera témata probirana v 6. ro¢niku byste
vypustil nebo zredukoval?

TO 14: Ktera témata byste nové zatadil do uciva
v 6. rocniku?

TO 15: Kdybyste mél vymyslet sim program (na-
pli, tematicky plan) pro vas predmét v Sesté tiide,
jak by vypadal? V ¢em byste udélal zmény oproti
stavajicimu?

SVO 6: Na jaké urovni jsou
znalosti prirodopisu zaka

na zacatku 6. ro¢niku, tedy pfi
prichodu z 1. stupné ZS?

Tab. 2. Vyzkumné otazky v polostrukturovaném rozhovoru.

8

TO 16: Jak jsou zaci prechazejici z 1. na 2. stupen
vybaveni znalostmi pfirodovédnych témat?

TO 17: Které znalosti z 1. stupn& ZS u zaki
6. ro¢niku postradate, protoze jsou potiebné pro
pochopeni uciva 6. roéniku?
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kterd v tomto ro¢niku vyucuji, a nasledné jim byl predlo-
7en seznam témat, ktery vznikl na zakladé analyzy SVP
zucastnénych skol a ucebnic. Z tohoto seznamu pak ucitelé
opétovné vybirali témata, ktera povazovali za kriticka.
Byly tak zachovany co nejobjektivnéjsi podminky vybéru
kritickych mist, aby nedoslo k opomenuti nékterych témat
(naptiklad z divodu nervozity béhem rozhovoru apod.).

Samotna realizace rozhovort probihala nejcastéji na Sko-
lach, kde dotazovani ucitelé ptisobi, tedy ve zndmém pro-
stfedi. Vyzkum byl organizovan v rimci spolecenstvi praxe
v projektu Didaktika — Clovék a piiroda A (Vodadlova &
Mentlik 2018). Setieni probihalo na étyfech univerzitach
—zCU, UJEP, UHK a UPOL. Vyzkumnikem byl zvolen
vzdy ten ¢len tymu, ktery odpovidal za uditele spadajici
pod jednu ze ¢tyt univerzit, které na projektu participuji.
Rozhovory byly zaznamenany na diktafon a dale pfene-
seny do pocitace. Pfestoze vyzkumny tym zprvu pocital
s tim, Ze se prepis rozhovoril uskute¢ni pomoci softwaru
Newton Dictate, nestalo se tak. Piepis se ukazal jako velmi
nekvalitni. Vyzkumny tym tedy doslovné prepsal nahravky
ruéné do aplikace MS Word. Piepsané nahravky byly dale
koédovany v aplikaci Atlas.ti.

2.1.3 | Kédovani a vyhodnocovani rozhovor

V aplikaci Atlas.ti bylo postupné zakédovano 28 rozhovo-
ri. Kazdy ptepsany rozhovor prosel procesem vyhledavani
informaci, které byly obsazené ve vypovédich jednotli-
vych uéitelt. Urcitou strukturu t€émto vypovédim dodaly
otazky kladené v rozhovoru, dalsi struktura vznikala
tim, Ze informace bylo podle vyznamu moZné sdruZzovat
do skupin kodt. Vznikl tak hierarchicky systém kategorii,
do kterych byly jednotlivé kody tfazeny. Podle Hendla
(2016) je dilezité v podobé kategorii vytvorit deskriptivni
systém, ktery je abstraktnéjsi nez zkoumany material,
a navrhované kategorie pak predstavuji zobecnéni, ktera
vychdzeji z urovné konkrétnich vécnych vztaht.

V ramci analyzy rozhovort bylo pouzito 231 kodovych
slov nebo slovnich spojeni, ktera byla slu¢ovana v tematicky
zamétenych kategoriich. Tyto skupiny byly dale sdruZzovany
do nadtrazenych kategorii podle spolecného zamérent, napt.
kriticka mista z pohledu uditele, kriticka mista z pohledu
74ka, prechod mezi 1. a 2. stupném &i upravy SVP. Takto
bylo vytvoteno a analyzovano 19 skupin kodu.

2.1.4 | Focus group

Rozhovory v ohniskovych skupinach (focus group)
jsou vyzkumnou metodou, kterda umoznuje ziskavat
data za vyuziti skupinovych interakci mezi jednotli-
vymi Géastniky rozhovoru (Morgan 2001, Svaiicek &
Sedova 2014). Diskuze probihd v mensim poétu uditelt
(do 12 osob). Diskuzi fidi moderator, ktery dba o to,
aby ucastnici neodbihali od tématu a aby byly ziskany
pozadované informace. Dale je doporucena pfitomnost

pomocného moderatora a tichého pozorovatele (Svaticek
& Sedova 2014).

Tyto rozhovory nasledovaly po zpracovani a vyhod-
noceni polostrukturovanych rozhovori. Béhem kodova-
ni rozhovorl vysla najevo kritick4 mista, jejich pficiny
a mozna feSeni. V rozhovorech focus group se ucitelé
vyjadiovali ke zjisténym kritickym mistiim, rozebirali
jejich mozné pii¢iny a vhodna feseni. Casto zmitiovali
ptiklady problémovych situaci pti vyuce urcitych témat,
a jakym zptisobem se s nimi vypotadavaji.

2.1.5 | Stanovenf pfi¢in kriti¢nosti

Identifikovana kritickd mista byla analyzovana z n€¢kolika
hledisek, a to z hlediska obsahu a rozsahu uciva (hledisko
ontodidaktické) a dale z hlediska véku a mentalni Garovné
zakl 6. ro¢nikl (hledisko psychodidaktické). Dilezité
informace a podnéty poskytli také samotni ucitelé v po-
lostrukturovanych i skupinovych (focus group) rozhovo-
rech, kdy se sami zamysleli nad tim, pro¢ jsou néktera
mista kurikula pro zaky kriticka.

2.2 | Tvorba moduld
Na zakladé zjisténych kritickych mist v kurikulu ptirodo-
pisu pro 6. ro¢nik ZS byly nasledn& navrzeny moduly pro
prekonavani jednotlivych kritickych mist. Byly hledany
metody, které by co efektivnéji vedly k tomu, aby Zaci
problematické misto co nejlépe zvladli na potiebné urovni,
aby na n¢j bylo mozné navazovat dalsimi tématy.
Tvorba modulli probihala v obdobi od inora do srpna
2018. Jako prvni byl vytvofen modul Zoologie bezob-
ratlych, nasledovaly moduly Vznik Zivota, Fotosyntéza,
Buiika a Mikroorganismy.

2.3 | Ovéfovani moduli

Po vytvoieni jednotlivych modulii nasledovalo jejich ové-
fovani v praxi uciteli zapojenymi do projektu. Pro kazdy
modul byl vytvoren dotaznik pro reflexi. Dotazniky byly
témeft stejné pro vSechny moduly, avSak v zavéru se liily
nékolika otazkami specifickymi pro dany modul.

Dotazniky reflexe ucitelé vyplnovali po kazdém po-
uziti vybrané aktivity z konkrétniho modulu. Nasledné
je odesilali elektronicky didaktikovi (¢len vyzkumného
tymu) ke zpracovani. Vysledky jednotlivych reflexi byly
vyhodnoceny a jsou uvedeny v kapitole 4.3 Vysledky
ovéfeni modult.

Jednotlivé moduly byly ovétovany od bfezna 2018
do ¢ervna 2019. U¢itelé volili aktivity z jednotlivych mo-
dult a zatazovali je do své vyuky, ktera probihala dle SVP
zucastnénych skol. Ovétovani se zucastnilo 18 uditeld,
kteti poskytli 69 reflexi k jednotlivym tlohdm a aktivitdm
v modulech.
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Ptiklad dotazniku k modulu Fotosyntéza:

Dotaznik uéitelova hodnoceni vyuky

Jméno a pfijmeni hodnoticiho:
Nazev hodnoceného modulu: Fotosyntéza
Nazev hodnocené aktivity:

Prosime o Vas kvalifikovany odhad! kvality vyuky podle nové navrhovaného modulu v porovnani's Vasi dosavadni vyukou.
Vyberte jednu z moZnosti miry souhlasu/nesouhlasu s nize uvedenymi vyroky (&slo 1-5 nebo N napiste za vyrok):

Vyrazné Spise souhlasim Nevnimam Spise Vyrazné Nedokazu
souhlasim rozdil nesouhlasim nesouhlasim posoudit
5 4 3 2 1 N

Vyuka lépe vyuZivala aktualni védecké poznatky.

Vyuka lépe vedla Zaky k hlubsimu promysleni uciva.

Vyuka lépe vedla zaky k osvojovani védomosti a dovednosti.

Vyuka vhodnéji podpofila prekonavani prekazek v uceni zaka.

Vyuka u zakd [épe rozvijela klicové kompetence.

Vyuka zaktim nabizela vice pfileZitosti diskutovat o ucivu (o tématech, které se tykaji vzdélavaciho oboru).

Vyuka zakdm nabizela vice pfileZitosti k experimentovani, které podporovalo porozuméni uéivu.

Zaci ve vyuce lépe porozuméli ucivu (uméli uéivo lépe vysvétlovat s vyuZitim odborné terminologie).

Vyuka lépe podporovala vlastni ucebnf aktivity zakd.

Ucebni dlohy ve vyuce byly pro zaky podnétnéjsi - vice je inspirovaly k rfeseni dloh, k premysleni nebo k diskuzi

o tématech oboru.

11. Uc&ebni tlohy ve vyuce Zaky [épe motivovaly k dalsimu poznavani, k ziskavani novych informaci.

12. Ucebni dlohy ve vyuce byly pro zaky zabavnéjsi.

13. Vyuka lépe (efektivnéji) vyuZila ¢as pro zakovské ugeni.

14. Priprava na vyuku byla pro mne méné narocna.

15. Vyuka mne vice zaujala.

16. Vyuka Zakim pomohla se [épe pochopit princip fotosyntézy.

17. Vyuka umoznila Zaklm lépe si zapamatovat, které Ziviny rostlina potrebuje, a co naopak produkuje v ramci
fotosyntézy.

18. Vyuka zakdm usnadnila pochopeni vyznamu fotosyntézy pro Zivot na Zemi.

19. Pokud mate jesté dalsi postrehy i pfipominky, napiste je, prosim, sem:

O 0y A WwWwN

=
o

1 Kvalifikovany odhad se opiré o osobninahled a zkuenost; v tomto pfipadé porovnavate souhrn Vasi zkusenosti z dosavadni
bézné vyuky se zkusenosti z nové odzkousené vyuky podle modulu.

10



KRITICKA MISTA KURIKULA | PRIRODOPIS | VYSLEDKY

3 | Vysledky

3.1 | Vysledky analyzy kurikularnich
dokument(

Po analyze SVP spolupracujicich kol byl ziskan piehled

témat, kterd jsou na té€chto Skolach probirana v Sestém

ro¢niku zakladni skoly.

* planeta Zemég;

* vznik Zivota na Zemi, projevy a podminky Zivota;

 vztahy mezi organismy;

+ zkoumani pfirody (mikroskop);

* buiika (rostlinna, Zivo¢is$na, stavba);

* jednobunécné a mnohobunécné organismy;

* viry, bakterie;

* sinice, houby, liSejniky, fasy;

* prvoci;

* bezobratli;

* spolecenstva organismi, ekosystémy.

Priizkum dalsich SVP zakladnich $kol v Ceské republice

ukézal, ze tento model je opravdu velmi ¢asty, i kdyZ neni

jediny. Nékteré zakladni skoly uci tzv. ekologicky ptirodopis

nebo maji u¢ivo fazeno zcela jinak a zacinaji napiiklad savci.
Tomuto schématu, které povazujeme za vétSinové, také

odpovidaji ucebnice, které byly také analyzovany z hle-

diska témat zatazenych do uciva 6. roéniku ZS.

3.2 | Vysledky kédovani
V rédmci kédovani polostrukturovanych rozhovort bylo
pouzito 231 kédovych slov nebo slovnich spojeni, které
byly sdruzeny do 19 skupin (kategorii). Struktura odrazi
témata otazek pokladanych v rozhovorech. Tabulka 3
ukazuje vytvorené skupiny kodl a pocet jednotlivych
kodu, které byly v jednotlivych skupinach zjistény.
Nejvyssi pocty kodi obsahuji skupiny kodt odpovida-
jici dotaztim na konkrétni kritickd mista v uéivu u ucitelt
a zéaku, absolutné nejvyssiho poctu kodu vsak dosahla
skupina sdruzujici kody zachycujici odpovédi na otaz-
ku, jaké didaktické metody a prostfedky by dotazovany
ucitel doporucoval zacinajicim uciteliim. Kody zachycuji
informace o kritickych mistech ucitele (KMU), zaka
(KMZ), dale sdéleni vyplyvaji z odpovédi na TOI2 az
TO17 a na zavérecnou otazku, co tazany ucitel povazuje
za nejdilezitéjsi z toho, co v rozhovoru zaznélo. Struktura
kodu logicky sleduje strukturu rozhovoru a jednotlivé
specifické a tazatelské otazky.

3.3 | Vysledky analyzy polo-
strukturovanych rozhovord

Zékladni vyzkumna otdzka rozhovoru znéla: Kde
a v ¢em vidi ucitelé kritickd mista vyuky na své strané

Skupiny kédi Pocet kodu
ve skupiné
KMU - kriticka mista ucitele 17
KMU - pfi¢iny vzniku 12
KMU - feSeni 16
KMU - vyucovaci metody 12
KMZ — kriticka mista zakd 17
KMZ — p¥iciny 14
KMZ — pomoc uéitele 11
KMZ — signaly od zakt 9
KMZ — vychodiska, feseni 6
Zatazeni témat do vyssich ro¢nikil 6
Témata k redukci 6
Zatazeni novych témat do 6. ro¢niku 6
Navrh vlastniho SVP 18
Znalosti z 1. stupné 6
Znalosti, které chybéji 14
Problémy mimo ucivo 3
Doporuceni za¢inajicim uciteliim 8
Pomoc zacinajicimu uciteli 25
Nejdulezitéjsi v rozhovoru 14

Tab. 3. Skupiny kodii a poéty kodi ve skupinach.

a na stran¢ zaku a jak je fesi? Tato otazka byla dale
rozdélena na 6 specifickych vyzkumnych otazek, které
obsahovaly 2 az 4 konkrétni tazatelské otazky (tab. 2).
Dale je v textu proveden rozbor podle specifickych vy-
zkumnych otazek (SVO).

| SVO 1: Ktera témata pfirodopisu jsou
vyucovéana v 6. ro¢niku?

Zde se ucitelé shodovali s vysledky analyzy SVP

(Vagnerova et al. 2018), pouze jedna ucitelka uvedla, ze

vyucuyji podle jiného schématu (ekologicky ptirodopis

podle Kvasnickové et al. 2005).

Vycet témat, ktera jsou vyucovana v 6. ro¢niku za-
kladni $koly, zahrnuje tematické celky uvedené v tabulce
(tab. 4), kde jsou zaroven vyznacené celky obsahujici
kriticka mista, ktera byla vydefinovana po vyhodnoceni
polostrukturovanych rozhovorti a focus groups.
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Uvod do predmétu |

Stavba Zeme¢ a prirodni podmin-
ky na Zemi

Vznik zivota na Zemi Vznik zivota

Anorganické a organické latky,
fotosyntéza

Fotosyntéza

Podminky zivota na Zemi

Rozmanitost zivota na Zemi

Zakladni projevy zivych
organizmi

Potravni vztahy organizmu

Pozorovani ptirody

Burnka — typy, jednobunécnost

Burika a jeji

a mnohobuné¢nost funkce

Nazvy a systém organizmi

Viry

Bakterie Mikroorganismy
Sinice Mikroorganismy
Rasy Mikroorganismy
Houby a lisejniky Mikroorganismy
Prvoci Mikroorganismy

Bezobratli zivo¢ichové

Systematika
bezobratlych

Spolecenstva, ekosystémy

Ochrana ptirody ‘
Tab. 4. Tematické celky v 6. ro¢niku ZS a z nich vydefinovana

kritickd mista (negativni styl).

Kriticka mista ucitelt | Pocet odpovédi

Vznik a vyvoj Zivota 10
Burika a jeji funkce 9
Mikroorganismy 7
Fotosyntéza 4
Systematika bezobratlych 5

Tab. 5. Kritick4 mista ugitelf.

| SVO 2:V &em vidi ucitel sva slaba ¢i
problematicka mista (kriticka mista)
ve vyuce prirodopisu pro 6. rocnik?
Druha specificka otazka jiz fesila kritickd mista kurikula,
a to z pohledu ucitele. Ucitelé uvadéli nejCastéji témata

uvedena v tabulce 5.
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Priciny kriticnosti zjiSténych mist, piestoze mély byt
charakterizovany z jejich pohledu, ucitelé vétsinou vzta-
hovali k obtiznosti pro zaky. Jak je patrné z tabulky 3,
kritick4 mista z pohledu zakd i ucitelti se téméf shodovala.
Celkem 18 uciteld uvedlo jako jednu z pficin, Ze je pro né
urcité misto kritické, problém s ptiblizenim uciva zakim
nebo jeho uchopenim. V mensi mite (5 ucitelt) byl zmi-
novan vysoky pocet pojmu a cizich slov, v ptipadé ¢tyt
uciteltl zazn€lo, Ze si nejsou v tématech jisti, musi si je
dostudovat a peclivé se na n¢ pfipravit.

Daéle bylo v rdmci SVO2 zjistovano, jak se ucitelé
na piekonani problematickych mist pfipravuji. Mezi strate-
nych kritickych mist v kurikulu, patfi moderni technologie
a multimédia, kdy se jedna predevsim o vyhledani dopl-
fujicich materialti do hodin (obrazky, videa ¢i digitalni
ucebni materialy). Ucitelé také vyuzivaji internet pro své
dovzdélavani, nejsou-li si v probirané problematice jisti,
a pri vyhledavani aktualnich informaci ¢i novinek. Jako
nutnost se ukézala pecliva ptiprava na hodinu, do které
byva Casto zafazeno i mnoho zajimavosti, aby bylo ucivo
pro zaky ptijatelnéjsi. V odpovédich se hodné prolinal
pohled na kritické misto z pohledu ucitele a z pohledu
zaka. V mnoha pripadech méli ucitelé problém tyto dva
uhly pohledu od sebe oddélit.

Nize jsou uvedeny autentické vypovédi uciteld, které
ukazuji, jak ucitelé v polostrukturovanych rozhovorech
definovali kriticka mista z jejich pohledu. Z odpovédi je
patrné prolinani pohledii na to, co je kritické pro ucitele
a co je kritické pro zaka.

,, Urcite pro mé je to ten zacatek toho systému, to zna-
mend viry, bakterie, protoze na urovni zdakladni Skoly se
tyhlety véci velmi tézko zprostredkuji Zakum..."

., Myslim si, Ze tak néjak docela vnitiné mam pocit, Ze
zbytecné je zatezujeme tim tridenim toho hmyzu na tolik
radii a podradii a podobné. To mi prijde, Ze v tom maji
stejné gulas. Jako mné to nedéld problém to vylozit, ale
vhitiné citim, Ze u rovnokridlého a stejnokiidlého kdyz uz
Jjsme, a u dalsich zdastupcii, tak se v tom trosku ztrdci oni.*

,,U mé neoblibenda je ta obecna biologie, kdy teda se
seznamuji s témi obecnymi vécmi, vztahy mezi organismy,
Je to pro mé tézky, hiii uchopitelny, tak to asi v podstate,
potom uz nejsou téemata, ktera by mné vadila.”

,,No, snazim se to, snazim se to vysvetlit treba mejm
vrstevnikim, kdyz to Feknu, tak, Ze na né mluvim jako na ty
deéti a jestli to viibec pochopi, protoze Ze jo spousta mejch
kamaradii tfeba prosté neznaji to téma nebo nevi o tom.*

| SVO 3: Jaka kriticka mista a problémy

s uCivem pozoruje ucitel u svych zaka?
Popis kritickych mist z pohledu uditele i z pohledu zaka
se v nékterych ptipadech shodoval. Na zaklad¢ vypovedi
byla identifikovana kriticka mista u zaku (tab. 6).
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Kriticka mista Zaka Pocet odpovédi

Vznik a vyvoj Zivota 9
Burika a jeji organely 20
Mikroorganismy 8
Fotosyntéza 8
Systematika bezobratlych 7

Tab. 6. Kriticka mista zaki.

Jako priciny kritickych mist u zakt uvadeli ucitelé, ze
zaklm chybi abstraktni mysleni a predstavivost (21 udi-
tell), dale ze je ucivo pro né slozité a naro¢né (12 ucitell)
a ze je pro n¢ zcela nové (10 ucitelt). Mensi pocet (6 ucite-
14) uvedl jako jednu z pfi¢in pfechod na 2. stupen zakladni
Skoly, kdy si zaci v dob€ vyuky urcitych témat (buiika,
vznik zivota) jeste€ zvykaji na novy systém vyuky. Pét uci-
telt1 jako priciny uvedlo ,,neviditelnost* mikroskopickych
organismu a také velké mnozstvi zastupct, coz je typické
pro systematiku bezobratlych.

Nasledujici ptiklady ilustruji problém zaku predstavit
si skupiny mikroskopickych organismtl.

,,Co déti spatné vstrebavaji a co hur se uci, jsou bez-
obratli Zivocichové, ale ti, které oni nemiiZou videt, tzn.
prvoci, Zahavci, az v podstaté po hlisty, plosténce, az po-
tom mekkyse, které viastné uz tFeba znaji nebo uz videli,
tak tam potom to téma je pro né lehci. Ale tuto vidim jako
obrovskej problém, ty bezobratlé Zivocichy, které prosté
nemiizou bézné videt, jsou mikroskopicti, nesetkdvaji se
s nimi tak casto, jsou pro né novi.*

,, Urcité pro mé je to ten zacdtek toho systému, to zna-
mend viry, bakterie, protoze na urovni zdakladni skoly se
tyhlety véci velmi tézko zprostredkuji Zakim..."

Daéle bylo zjistovano (TO7), jak ucitel pozna, ze je
probirané ucivo pro zaky slozité a tézko pochopitelné.
Ucitelé uvadeli, ze potize zak s u¢ivem poznaji zfetelné
pri opakovani (10 ucitell) a zkouseni (14 uciteld), kdy
zaci nedokdzou spravné odpovédét nebo vyftesit zadané
ulohy. Ucitelé (11) vnimaji také nonverbalni projevy zakt
—napiiklad ,,nechapavy vyraz®. Projevy v§ak mohou mit
i charakter kazensky — zaci nekomunikuji a jsou pasivni
(11 ucitelt), jsou nepozorni, vyrusuji (5 ucitelit). Urcitd cast
74k se snazi problém s pochopenim uciva fesit a kladou
uciteli dotazy (11 ucitell).

Tyto poznatky reprezentuji nasledujici ptiklady sdéleni
uciteld v rozhovorech:

,,Jednak je to nebavi, poznam to i na tom, kdyz treba
piseme potom néjaky na konci test, tak to clovek poznd
podle znamek, zZe jo, protoze ty déti se to nerady uci,
a nechtéji se mnou ani tolik komunikovat.*

»INo tak jedna skupina Zakii prestane davat pozor,
c¢ili vyrusuje, kouka se jinam, koukad se z okna, zacne si
s necim hrat. Takova klasicka znamka pro mé. Druhd véc,

podle ktery to poznam, je potom opakovdni, pripadné
v testech. Poznam to podle zhorseny znamky.*

| SVO 4: Jakym zpiisobem uitel prekonava

a resi kriticka mista u zaka?

Zde ucitelé (17 uciteld) uvadeéli predevsim aktivity vy-
uzivajici didaktickou techniku (pocitac, dataprojektor,
interaktivni tabule), pomoci niz se snazi své zaky prenést
pres kriticka mista. Na internetu vyhledavaji obrazky,
animace ¢i videa, které mohou pomoci ptiblizit proble-
matické ucivo. U pouzivani videa vSak nékteti ucitelé
varuji, Ze by mélo byt spise kratké a vystizné, ¢imz
upozornuji na negativni piipady, kdy ucitel pusti zaktim
dokument v délce celé hodiny. Z hlediska didaktickych
metod ucitelé voli diskusni metody, problémové ulohy,
didaktické hry a soutéze, obecné se jedna o rizné typy
aktivizaénich metod. Rada ugiteld zmitiovala také sku-
pinovou préci jako efektivni a zaroven atraktivni pro
zéky. Podle odpovédi jsou si ucitelé (14 uciteld) védomi
dilezitosti praktického poznavani ptirody a pouzivani
biologické techniky (mikroskopy, lupy), zaroven doda-
vaji, Ze na tyto ¢innosti nemaji dostatek casu. Dvanact
uciteld uvedlo, Ze v ptipad¢ kritickych mist jesté vice
dbaji o nazornost a pouzivaji vice obrazkl a schémat.
Jedenact uciteld klade duraz predev§im na podrobné
vysvétleni a ditkladné opakovani. Podle vyjmenovanych
metod, které ucitelé uvadéli, muzeme také vidét, ze
pouzivaji pomé&rné uzkou skalu metod.

Nasledujici vyroky dokumentuji vyse popsané zavery:

,,Hodné hrajeme hry, jde i pexeso a ted’ momentalné at
vzpominam, jak vzpominam, a potom jesté teda co na deti
hodné funguje, jsou interaktivni vyukové materialy, ktery
teda si pripravuju sama.*

,Radd s deétmi vyuzivam pri laboratornich pracich
néjakou techniku, to znamend mikroskopy, a stereosko-
pickd lupa. Ty lupy jsou docela prijemné v tom smyslu,
Ze nezvetsuji tolik a pro ten hmyz je to idedlni, takze tam
Jjsme docela dobre vybaveni. A tak abych mohl pracovat
s celou tridou, tak mam ty deti rozdélené na tii casti,
Jjedna cast pracuje s laboratorni technikou, druha po-
znavd podle riiznych pomiicek zvirata nebo veci, které
Jjsou potieba, k sobé tak prirazuji, a tak dale, prosté
hraji si s néjakymi materidly, a treti skupina pracuje
s ucebnici, zZe se uci, tak, takhle to mam dohromady
a docela to funguje. Nejde to kazdou hodinu, ale tyhlety
véci jsou motivujict.”

| SVO 5: Ktera témata by ucitel zafadil do jinych
ro¢nikd, zcela vyradil nebo nové zaved!?

Na dotaz, kterd témata by ucitelé z uiva 6. ro¢niku uplné

vypustili, nejvice (10 uciteld) uvedlo, Ze by nevynechali

nic a jsou tedy s uc¢ivem spokojeni. Mensi pocet (7 ucitelt)

by u uciva 6. roniku vytadil téma o stavbé Zemée. Dalsi by
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zredukovali systematiku bezobratlych (2 ucitel¢), skupinu
¢lenovct (1 ucitel) a ekosystémy (1 ucitel).

Navazoval dotaz, které u¢ivo by ucitelé ptesunuli do vys-
Sich ro¢niki. Zde nejcastéji odpovidali, ze ucivo o bunce (9
uciteltl) a dale vznik zivota (6 ucitell). Deset ucitelti uvedlo,
Ze nic, protoze jim vyhovuje soucasny stav.

V poslednim dotazu k této specifické vyzkumné otazce
méli ucitelé navrhnout témata, ktera by do uciva 6. roéniku
nove zaradili. Zde 10 ucitelt uvedlo, Ze nic, 3 ucitelé by
zvysili pocty hodin praktickych cviceni, dalsi dva ucitelé
navrhovali zatadit spolecenstva a 1 navrhoval prvni pomoc.

Da se takeé fici, Zze o jiném uspoiadani byli schopni
uvazovat spise starsi a zkuSenéjsi ucitelé, zatimco jejich
mladsi kolegové s praxi do péti let brali své SVP jako
dokument, ktery neni tfeba ménit. Lze predpokladat, ze
zde hraje vyraznou roli zkusenost ucitele a jeho nadhled
ziskany letitou praxi.

Nasledujici ukazky z rozhovort ilustruji nékteré postiehy
ucitelt, ktefi s usporadanim uciva v 6. rocniku nejsou spo-
kojeni, a navrhuji zmény, které by vice reflektovaly znalosti,
se kterymi zéci na 2. stupeni zakladni $koly pfichazeji.

,,Ja si myslim, Ze obecné je to postaveno jakoby obrace-
né, hlavou doli, a vlastné se uci od téch nejméné znamych
veci k tém pro né prirozenéjsim a zndméjsim.*

. Muzu Fict priklad? Savci se berou v osmé tridé u nds,
tak bych je tieba dala uz do ty Sestky, protoze to je hodné
zabavny, to déti hodné bere, takze tim by se mozna nadchly
vic do toho prirodopisu uz v 6. tiide, Ze by ti savci moznd
zaujali uz na zacatku.*

| SVO 6: Najaké tirovni jsou znalosti
pFirodopisu Zak({i na zacatku 6. ro¢niku,

tedy pfi pfichodu z 1. stupné ZS?

Ucitelé (17 ucitell) prevazné povazovali piipravu zakl
na 1. stupni za dostate¢nou a byli pfesvédceni, ze neni
potieba nic do uciva 1. stupné v oblasti ptirodovédy do-
plnovat. Pokud odhlédli od znalosti, uvadéli ucitelé jiny
(obecny) problém: Zaci se po piichodu na 2. stupeil musi
aklimatizovat a zvyknout si na jiny systém vyuky, nové
ucitele atd. To je také faktor, ktery komplikuje vyuku ptiro-
dopisu pro 6. ro¢nik, ptedevsim v 1. pololeti $kolniho roku.
Z rozhovort také vyplyva, Ze tirovent vyuky na 1. stupni
zakladni skoly neni na vSech Skolach srovnatelna. Z né-
kterych Skol pfichdzeji Zaci ptipraveni Iépe nez z jinych,
jak dokladaji nasledujici ukazky vyroki ucitelt:

., 1o bych nerekla. Ja bych naopak vekla, Ze oni jsou
velmi dobre vybaveni z prvniho stupné. Dokonce i takova
vec, takova slozitd véc jako je fotosyntéza, tak oni velmi
bravurné v tom Sestem rocniku vam dokdzou rict, co to
Jjako je. Takze myslim si, Ze jako vybava z prvniho rocniku
Je u Zakui velmi dobra.*

,,Ja k tomu pristupuji tak, Ze v podstaté necekam nic. Ale
pak jsem prijemné prekvapen, takze v nékterych oblastech
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ty jejich predstavy a znalosti jsou pomérné slusné. Je to
samoziejmé v téch oblastech, se kterymi se neustale stykaji,
a prosté maji tu moznost, to znamend, kdyz maji zahradu,
kdyz maji prosté ten styk s tou prirodou a s tim Zivotem,
tak je to u techhletéch deti samoziejmé lepsi, ale je to velmi
riznorodé, a je to individualni, a jsou deti, které prijdou
opravdu s naprosto nulovymi znalostmi do Sesté tridy,
a zase jsou deti, které by v podstate mohly okamczite skladat
néjaké zkousky, je to velmi riiznorode...”

3.4 | Vysledky focus groups

Ucitelim bylo piedlozeno pét vytipovanych kritickych
mist (tab. 3), kterd ucitelé v ramci focus group potvrdili
a k jejich vymezeni v ramci kurikula 6. ro¢niku uvadéli
minimalni, spi§e souhlasné ptipominky. Ucitelé si také
vybavovali konkrétni pfiklady situaci, které se pti vy-
uce t&chto kritickych mist ve vyuce odehravaji. Zadné
nové kritické misto, které by nevzeslo z polostruktu-
rovanych rozhovorti béhem focus groups uciteli, dopo-
ruceno nebylo. Ziskané informace potvrdily poznatky
z polostrukturovanych rozhovort, ale nové zasadni in-
formace nepfinesly.

3.5 | Kritickd mista a jejich popis
Celkové bylo identifikovano pét kritickych mist. Jedna
se o kritickd mista zakd z pohledu ucitele, ale promita
se sem i to, zda tato mista jako kritickd vnimaji ucitelé
(tab. 7).

Jako nejkriti¢téjsi z pohledu zaki vnimaji ucitelé uéivo
o burice, dale pak vznik a vyvoj Zivota, u¢ivo o mikro-
skopickych skupinach organismt, fotosyntézu a systém
bezobratlych. Ze svého pohledu ucitelé vznimaji jako
pak mikroorganismy, fotosyntéza a systematika bezob-
ratlych. Jen v malé mife je kritiCnost u ucitelti zptisobena
tim, Ze by pro né bylo téma obtizné. Spise se do jejich
postoje promita mira kriti¢nosti daného mista u zaki.

Kriticka Polet | Kriticka Polet
mista: uitelé |0dpovedi [ yista: Zaci odpovedi
Vznik a vyvoj 10 Vznik a vyvoj 9
Zivota Zivota

Burnika a jeji 9 Burika a jeji 20
funkce organely

Mikro- 7 Mikro- 8
organismy organismy

Fotosyntéza 4 Fotosyntéza 8
Systematika 5 Systematika 7
bezobratlych bezobratlych

Tab. 7. Uroven shody kritickych mist uéiteld a zaka.
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Pokud je dané misto kritické, uciteli se obtizné uci, stava
se kritickym i pro né¢;.

Popis a charakteristiku jednotlivych kritickych mist
uvadime v poradi, ve kterém se obvykle uci v prub&éhu
Skolniho roku.

| Vznik Zivota

Toto téma se vénuje predstavam, jak vznikl zivot na Zemi,
a zaci jsou zde obvykle seznamovani s vybranymi teorie-
mi o ném. Nastinén je také dalsi vyvoj zivych organismii.
Ucivo Zaci neznaji z 1. stupné zakladni Skoly, je tedy pro
n¢ upln¢ nové. Navazuje na téma o stavbé Zemé a pod-
minkéch na ni.

Pfic¢inou kriti¢nosti je pravdépodobné to, Ze se jedna
o velmi obtizn¢ predstavitelné a velmi abstraktni téma.
Zaci jednotlivé teorie obtizné chapou, navic ani dnes
presné nevime, jak zivot vznikl a které makromolekuly
(RNA, DNA, bilkoviny) staly u jeho zrodu. Vzhledem
k tomu, Ze se pii popisu vzniku zivota nelze zcela vyhnout
biochemii, nelze latku zakiim zcela vysvétlit a Zaci se
musi predlozena fakta naucit. Téma zasahuje do chemie
(biochemie), ktera je vSak na zakladni Skole vyucovana
az od 8. ro¢niku.

Pro ptekondni kriti€nosti je tfeba hledat zplisoby, jak
ucivo konkretizovat, napiiklad pomoci analogii a modelt.
Jako vhodny se také jevi pfesun do pozdéjSich ro¢niki,
kdy uz budou mit Zaci alespon zaklady chemie, jejich
abstraktni mySleni bude na vys$§i trovni, a dokdZou s tak
obtiznym ucivem lépe pracovat.

Priklad komentafre ucitele ke kritickému mistu: ,, Urcite
ano. A jsou to prave ten vznik zivota, kdy je to takové uz
tezsi na pochopeni, hlavné jak jednotlivé sféry vznikaly,
Jjaky byl treba, jaka byla podminka prechodu organismai
na sous. A toto bych chtéla, aby se v tom orientovali. Takze
to je pro né takove tézsi usporadat si ty informace.*

| Fotosyntéza

Fotosyntéza je kritické misto, které zahrnuje zjednoduse-
ny princip fotosyntézy a jeji vyznam pro rostliny a dalsi
zivé organismy. V ucivu 6. ro¢niku je toto ucivo zatfazeno
do pocatecnich kapitol vénovanych podminkam pro Zi-
vot na Zemi a vlastnostem zivych organismi a neni mu
vénovan velky prostor. Na 1. stupni zakladni $koly neni
pojem , fotosyntéza“ zmiovan. Zéci se ale uéi o rostlinach
a o tom, Ze potfebuji ke svému Zivotu slunce.

Pti¢inu kriti¢nosti vidime v tom, Ze se jedna o bioche-
micky proces obtizné ptedstavitelny a pochopitelny pro
zaky 6. ro¢niku bez znalosti chemie. Vzhledem k bioche-
mické povaze tohoto déje je fotosyntéza ve vyuce spise
jen zminovana, struéné€ vysvétlena a zaci ji obvykle ptilis
dobfte nechapou, nedokazou si ji predstavit. Objevuje se
miskoncept, ze fotosyntéza je tu proto, aby lidé mohli
dychat kyslik.

Jako vhodné se jevi zdUraznit vyznam fotosyntézy
pro zivot na Zemi, Ze diky ni rostliny rostou a slouzi pak
jako potrava dals$im organismiim. Osloveni ucitelé dopo-
rucovali pouzivani videi a animaci fotosyntézy, které je
mozné najit na internetu. Vzhledem k chemické povaze
tohoto d¢je a obtizné piedstavitelnosti by opét byl vhod-
néjsi pozdejsi rocnik, kdy uz zaci maji zkusenost s chemii
a jsou schopni pochopit chemické déje.

Ptiklad komentate ucitele: ,, Anorganicky, organicky
latky, na to navazujici fotosyntéza, kdyz pak mame...
burika, hned takhle na zacatek, tak to jsou asi takovy, to-
hlencto mi prijde, Ze je pro né nejtezsi. To vSechno ostatni
uz jim je takovy blizsi.*

| Buriky a jejich funkce

Téma obsahuje ucivo vénované stavbé bunky bakterii,
rostlin a zivoc¢ichll, obsahuje celou fadu pojmil — nazvy
¢asti buniky, organel. Na 1. stupni zakladni Skoly se uci-
vo o buiice obecné neobjevuyje, 1 kdyz jsou obvykle v 5.
ro¢niku zminovany pohlavni buiiky nebo nervové buiiky
v ucivu o stavbé téla cloveka.

Toto misto je pravdépodobné kritické proto, Ze je na-
ro¢né na piedstavivost a je zde malo konkrétnich, hmata-
telnych a snadno predstavitelnych pojmi. VéEtSinu pojmt
nelze ukazat pfimo bez mikroskopu nebo jiné zobrazovaci
techniky. Konkretizace uciva je proto obtiZn4, ne vSech-
ny zéakladni skoly maji dostatecné kvalitni mikroskopy
vybavené naptiklad kamerou.

Vhodna je kombinace mikroskopovani a promitani ob-
razkl a videi. Pro procviovani jsou vhodné aktivity, kdy
zaci manipulyji odbornymi pojmy a pouzivaji je v riznych
situacich, naptiklad v ulohach, kdy pojmy ttidi, spojuji
nebo vysvétluji jejich vyznam.

Na kriti¢nost tohoto uc¢iva upozornuje naptiklad nasle-
dujici ukéazka z rozhovoru: ,, Myslim si, Ze v té Sesté tride,
kdyz se zacinaji pronikat do toho prirodopisu, Ze je to, to,
co vidime v tom mikroskopu, je to ten mikrosvet, na co si
oni tézko mohou sahnout, a navic je tam pro né spousta,
spousta novych pojmii.*

| Viry, bakterie, plisng, obecn& mikroorganismy
Toto kritické misto se prolind ¢astecné s predchozim,
nicméné zahrnuje systematické skupiny jednobunéénych
nebo mikroskopickych mnohobunéénych organisma. Je
zde cela fada novych pojmi, které se zaci musi naucit, pro
kazdou taxonomickou skupinu se objevuji nova oznaceni
pro nékteré organely (jednobunééni) nebo organy (mno-
hobun&éni) apod. Zaci tyto organismy neznaji z 1. stupné
zakladni skoly.

Pricina kriti¢nosti je zde zfejmé podobna jako u uciva
o buiice. Zaci si nemohou tyto organismy osahat, nedok4zou
si predstavit, jak velké vlastné jsou nebo jaké jsou mezi nimi
velikostni poméry. U¢ivo je obvykle probirano tak, ze jsou
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Zaci postupné seznamovani s jednotlivymi skupinami, ¢imz
se posiluje encyklopedicky charakter uciva.

Pro zvladnuti tohoto mista je vhodné maximalni vyuziti
mikroskopovani, obrazku a videi. Pro zlepseni predstavy
o velikostnich pomérech je mozné vytvotit model nebo
alespon nakres znazornujici velikostni poméry vybranych
organismd.

Ptiklad komentafe ucitelt: ,, Urcité pro mé je to ten
zacdtek toho systému, to znamenda viry, bakterie, protoze
na urovni zakladni skoly se tyhlety veci velmi tézko zpro-
stredkuji Zakum...

| Systematika bezobratlych, hmyz

Toto ucivo zabira velkou ¢ast uciva 6. ro¢niku a je probi-
rano prakticky celé druhé pololeti $kolniho roku. Ucitelé
jako kriticky uvadeli hlavné hmyz a obecné systematiku
bezobratlych, a neuvadéli zadné konkrétni skupiny.

Toto kritické misto ucitelé zminovali hlavné v sou-
vislosti se skutecnosti, ze je obtizné probrat v§echno
ucivo, které sem spada. Tento problém souvisi prede-
v§im s SVP kazdé skoly a jeho usporadanim. S poétem
taxonomickych skupin souvisi také velky pocet pojmil,
kdy kazda skupina ma pro nékteré anatomické struktury
nebo naptiklad ekologii a chovani zastupct, zvlastni
pojmy. Samotny vycet zastupcti, o kterych se zaci uci,
je také vysoky.

Moznym feSeni by bylo u¢ivo redukovat a vybrat latku,
ktera bude zakim predkladana, a zvolit optimalni ptikla-
dy, na kterych je mozné vysvétlit principy. U¢ivo navazuje
na ucivo 1. stupné o Zivocisich, obvykle ale Zaci nemaji
jasno v pojmech bezobratli, obratlovci. U jednotlivych
skupin organismi nachazime ptesahy do chemie (sloZeni
vngjsi kostry), fyziky (barva, Supinky motylich ktidel),
biologie ¢loveka a zdravotni problematiky (paraziti), geo-
grafie (vyskyt), ekologie.

Vhodnym pfistupem je pouZzivani co nejnazorngjsich
metod a maximalni konkretizace, tedy vyuzivani ptirod-
nin, videi a obrazk. Dale je dulezité peclivé vybirat pojmy
a dbat na jejich vysvétleni a dalsi pouzivani. Dobré jsou
napfiklad karti¢kové hry s pojmy, zastupci, skupinami.
Nezastupitelné jsou prakticky zaméfené vyucovani formy
—prakticka cviceni a exkurze do ptirody zamétené na po-
zorovani, ur¢ovani s pomoci uréovacich kli¢ti a ukazovani
a vysvétlovani ekologickych vztahli mezi organismy.
Z hlediska vyucovacich metod jsou velmi vhodné riizné
varianty skupinové prace, badatelské aktivity, brainstor-
ming ¢i pojmové mapy.

Piiklad komentéare uéitele ke kritickému mistu: ,,Ja si
myslim, Ze je tam hodné informaci pro née a tim, Ze je to
hodné podobny, tak oni viastné kdyz uz to slyseli treba
trikrat pred tim hodné podobny véci, tak ty ostatni uz
prosté neposlouchaji a praveé tim, jak to neposlouchayi,
tak pak jako nevi.*
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3.6 | Pri¢iny vzniku kritickych mist

Jak vyplyva z ptedchoziho textu, bylo identifikovano
pét kritickych mist v kurikulu pfirodopisu pro 6. ro¢nik
zakladni Skoly, jejichZ ptic¢iny se nyni pokusime blize
popsat. Nejprve jsou uvedeny obecné priciny, které ne-
gativné ovliviuji vyukup ptirodopisu obecné. Dale pak
jsou uvedeny konkrétni pti¢iny vzniku kritickych mist.

3.6.1 | Obecné pfi¢iny vzniku kritickych mist

| Velky rozsah uciva, skupin, nazv(,
novych pojmi

Tato pfiCina je spole¢na nékolika kritickym mistim, kon-
krétné bunce, mikroorganismiim a systematice bezobrat-
Iych. Tato témata obsahuji celou fadu tplné novych pojmt,
jako jsou nazvy organel v buiice, ndzvy taxonomickych
skupin, zastupcti a charakteristickych znakd u bezobrat-
Iych i riznych skupin mikroorganisma. U celé fady téchto
pojmt se nabizi otazky, zda opravdu musi byt soucasti
uciva zakladni skoly a zda by ucitel nemél vice vybirat
a redukovat. Ziska tak vice ¢asu na praktické ¢innosti
a procvicovani. ReSenim by bylo, kdyby $kola s touto si-
tuaci pracovala pfi inovacich svého Skolniho vzdélavaciho
programu a tematickych plant ptirodopisu.

| Casova dotace

Ucitelé v rozhovorech zminovali, Ze nestihaji u¢ivo dosta-
te¢né procvicit nebo nemaji prostor pro formy vyuky, jako
je praktické cviceni nebo exkurze ¢i vychdzky do ptirody.
Tato pficina byla identifikovana predevsim pro kritické
misto systematika bezobratlych, ale plati v mens$i mife
1 pro ostatni kriticka mista. To je opét skutecnost, se kterou
musi bojovat predevsim Skola a jeji ucitelé a musi inovovat
své Skolni vzdélavaci programy tak, aby byl potiebny
prostor vytvoren. Mohou také urcité ucivo zredukovat,
a tim si ¢asovy prostor vytvorit.

| Velky pocet 24k ve t¥idach

Tato skutecnost, kdy v nékterych tfidach zékladnich skol
sedi 30 zaka i vice, nedovoluje efektivné vyuzivat akti-
vizacni a prakticky zamétené metody vyuky, které by
podporovaly aktivni uéeni zakl prostfednictvim vlastni
zkuSenosti. Néktefi ucitelé tak komplikované tiidy pili,
aby vytvotili mensi skupiny, se kterymi budou moci vyse
zminéné aktivity realizovat. Navic je v takto velkych
u zakl. Opét zde plati, ze tuto pfiCinu kriticnosti musi
fesit predevsim Skola.

| Technické vybavenf kol

Obecnym pfic¢indm vzniku kritickych mist se vztahuje
také problém s technickym vybavenim potifebnym pro
pozorovani mikroskopickych objektl. Existuji velké rozdily
ve vybavenosti Skol mikroskopy a také v jejich kvalité.
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Velmi ¢asté jsou malé $kolni mikroskopy bez elektrického
osvétleni, pouze se zrcatky, a s malym zvétSenim. Ucitelé
a zaci pak stravi vétsi ¢ast hodiny nastavovanim svétla
a dal$i manipulaci s pfistrojem nez samotnym pozorovanim.
Ptitom prave dostatecné kvalitni technické vybaveni by po-
mohlo fesit jednu z pti¢in kriti¢nosti — ndzornost (viz dale).

3.6.2 | Konkrétni pficiny vzniku kritickych mist

| Nazornost

Tato pfi¢ina byla identifikovana u vSech kritickych mist,
1 kdyz u kazdého z nich ma trochu jiny charakter. U kri-
tického mista Buiika a jeji funkce je podobna situace jako
u kritického mista Mikroorganismy. Jedna se o0 moznosti
priblizit zaktim buiitku obecné a riizné skupiny mikroorga-
nismi pomoci mikroskopu. Zakiim jsou tyto mikroskopické
objekty velmi vzdalené, dosud spise slyseli o jejich existen-
ci, ale nemeli moznost je pozorovat, nebot’ neni mozné je
vidét pouhym okem. U¢itelé¢ maji dnes mnoho mozZnosti, jak
si vypomoci obrazky a filmy, ale bezprostfedni zkuSenost
stale povazujeme za nenahraditelnou. Jak bylo zminéno
vyse, vybaveni §kol mikroskopy a podobnymi zafizenimi
neni na vSech Skolach dostatecné kvalitni.

V ptipadé fotosyntézy pracujeme s déjem, ktery ma ve své
podstaté biochemicky charakter a je obtizné ho zakiim pfimo
ukézat. Ucitelé obvykle pouzivaji schémata v uéebnicich,
videa a animace na internetu. Problém ale je, Ze jsou vétSinou
v anglictin€ a jsou spiSe na stfedoskolské tirovni, a nejsou
tedy uplné vhodna pro zaky zakladnich Skol.

Vznik zivota je také obtizné zaktim pfiblizit — tato uda-
lost se stala pfed miliardami let a dodnes pfesné nevime,
za jakych podminek se to stalo a které latky byly pritomné.

V ptipadé¢ fotosyntézy a vzniku Zivota mize hrat roli
jeste jeden problém, a to je chemicky charakter obou déji.
Zaci 6. roénikil nemaji jesté ani zdklady chemie a chybi
jim piestava o obsahu pojmti chemicka latka, organicka
latka, anorganicka latka, chemicka reakce apod.

| V&k 2akd a drove jejich myslent

Dulezitym aspektem, ktery ma patrné vliv na vznik kri-
tickych mist, je vek zakl a jemu imérnd uroven jejich
mySleni. Jak uvadéji Piaget & Inhelder (2010), v obdo-
bi starsiho $kolniho véku, tedy pubescence (11-15 let),
se abstraktni mysleni teprve zac¢ina rozvijet. Z hlediska
kognitivniho vyvoje Piaget & Inhelder (2010) nazyvaji
tuto etapu fazi formalné logického mysleni. Pubescent
zacina chapat abstraktni pojmy, dokaze premyslet také
o vécech, které si nelze zcela nazorné piedstavit. Zrakové
vnimani v tomto obdobi dosahuje maximalniho rozvoje,
coz Uzce souvisi pravé s abstraktnim myslenim. Rozvoj
abstraktniho mysleni dale pokracuje v obdobi adolescence
(15-20/22 let). Piaget & Inhelder (2010) také upozoriuji
na to, Zze rozvoj abstraktniho mysleni mtize zacit u né-
kterych jedinct pozdéji, napf. az na konci pubescence.

Z tohoto je patrné, Ze Zaci 6. ro¢niku ZS, kterym je 11-12
let, se nachazeji teprve na zac¢atku utvareni své schopnosti
abstraktné myslet. Uvédomime-li si témata, kterymi se
zaci zpravidla v prvnim pololeti 6. ro¢niku v pfirodopisu
zabyvaji (vznik Zemé¢, vznik Zivota, buiitka, mikroorganis-
my atd.), je zfejmé, Ze tato témata mohou ¢init problémy
praveé z divodu nutnosti zapojeni abstraktniho mysleni.

3.7 | Moduly ke kritickym misttim

Zde uvadime prehled modulii navrzenych pro feseni jed-
notlivych kritickych mist kurila ptirodopisu v 6. roéniku
zakladnich kol. Kompletni znéni modul pfinasi kapitola 4.

| Vznik Zivota

Modul byl navrzen jako podrobné a pfehledné zpracovany
zdroj relevantnich informaci pro ucitele vzhledem k tomu,
Ze informace v ucebnicich Casem zastaravaji. UCitel si tak
muze nastudovat téma, které je i pro n¢j obtizné. Soucasti
je také Model evoluc¢ni abiogeneze pro 6. rocnik zakladni
Skoly, ktery ucitel miize ve vyuce pouzit, a také navrzené
pokusy a hry (Demonstrace lipidti, Struktura a funkce
nukleovych kyselin).

| Fotosyntéza

Tento modul je zaméfen predevsim na vizualizaci procesu
fotosyntézy. Obsahuje proto odkazy na vybrand a dostup-
né videa, ve kterych je tematika zpracovand zpiisobem
vhodnym pro zaky 6. roénikid. Dale uvadime aplikace pro
tablety a chytré telefony, které Zaktim umozuji zkoumat
proces fotosyntézy. Navrzen byl také jednoduchy pokus

pro diikaz vzniku kysliku pfi fotosyntéze.

| Bunka

Aktivity v modulu cili jednak na procvi¢ovani nové za-
vadénych pojmu a také na zvysSeni nazornosti ve vyuce
tohoto tématu. NavrZzeny byly jednak kratsi aktivity s vy-
uzitim aktiviza¢nich metod, naptiklad brainstormingu
nebo pojmové mapy, a dale hra Stavime bunku, kde Zaci
sestavuji jednotlivé typy buné€k z ptipravenych karticek.
Soucasti je i nékolik navodii na mikroskopovani.

| Mikroorganismy

Modul obsahuje nové vytvorena videa s didaktickym
komentafem. K dispozici jsou témata Bakterie, Sinice,
Rasy, Prvoci I a Prvoci II. Déle jsou souéasti navody
na pozorovani kvasinek, plisni, sinic a fas.

| Zoologie bezobratlych

Do tohoto modulu bylo vytvoieno 19 originalnich di-
daktickych videi s komentafem k vybranym skupinam
bezobratlych. Navrzena byla také hra s kartickami pro
procvicovani pojmu a zastupct jednotlivych skupin. Déle
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modul obsahuje navody na préci s aplikacemi Quizlet
a Kahoot!, které usnadnuji opakovani pojmt a umoznuji
procvicovat poznavani zastupci.

3.8 | Vysledky ovéFeni moduld

Jak jiz bylo uvedeno, ke kazdému z kritickych mist kurikula,
ktera by identifikovana prosttednictvim vyzkumu popsané-
ho vyse, byl vytvofen modul, jenz mél pomoci toto misto
piekonat. V ramci biologie vzniklo celkem 5 moduld, jejichz
ukolem bylo pomoci ucitelim a zakdm prekonat kriticka
mista ve vyuce. Ovéfovani navrzenych modulti probihalo
v roce 2018, v mensi mife také v roce 2019. Na ovéfovani
se podileli ucitelé zapojeni v projektu. Moduly byly zpraco-
vany v LMS Moodle do podoby e-kurzt, které obsahovaly
popisy jednotlivych aktivit a soubory s prilohami. S jed-
notlivymi moduly byli ucitelé sezndmeni také prostied-
nictvim workshopti, které byly realizovany ve spolupraci
s partnerskymi pracovisti UJIEP, UHK a UPOL. Ovéfujici
pedagogové zatadili vytvorené moduly do své vyuky, ktera
jinak probihala podle jejich SVP bez zasadnich zmén.

Kazdy z moduli je tvoten nékolika jednotlivymi aktivi-
tami. Tyto aktivity nemaji stejny charakter, ani se v kazdém
modulu nevyskytuji ve stejném poctu. Tviirci nepredpokla-
daji, Ze by jeden konkrétni ucitel vyuzil vSechny aktivity
modulu ve vyuce jedné tfidy. To by mohlo byt v nékterych
pripadech extrémné ¢asove naro¢né. Proto ani pfi testovani
nebylo povinnosti ucitele ovéfit a vyzkouset vSechny ak-
tivity modulu, ale vybrat si pouze ty, které do jeho vyuky
zapadaji a které dle jeho ndzoru pomohou Zaktim piekonat
kritické misto. Moduly navrzené pro uditele biologie reflek-
tovalo 16 zapojenych uciteld.

Ucitelé hodnotili jednotlivé aktivity v dotazniku pro
reflexi, ktery vZdy po pouziti dané aktivity vyplnili. Ucitelé
v dotazniku vyjadfovali miru souhlasu s 18 vyroky popisu-
jicimi rtizné aspekty vyuky pomoci odpovédi v Likertove
skale (1-5 aN), pricemz odpovédi 1 az 5 vyjadiovaly miru
souhlasu, moznost N oznacovala moznost ,,nedokazu po-
soudit“. Posledni oteviena otazka (€. 19) ucitele vyzyvala
k tomu, aby uvedli své nazory a pfipominky. Vysledky
reflexi byly po ukonceni ovétovani zaneseny do tabulky,
kde byly vynasobeny nésledujicimi koeficienty:

Stupen na skale Koeficient
5 — Vyrazné souhlasim *2

4 — Spise souhlasim *1

3 — Nevnimam rozdil *0

2 — SpiSe nesouhlasim *—1

1 — Vyrazné nesouhlasim *2

N nezapocteno
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Vysledky hodnoceni jednotlivych aktivit byly dale
vyjadieny v procentech. Pro lepsi orientaci v nasleduji-
cich kapitolach, které budou popisovat vysledky reflexe
jednotlivych modull, bude nyni uveden modelovy pii-
klad hodnoceni. Vezméme v tivahu, Ze aktivitu hodnotilo
5 ucitelt. Pokud by ji kazdy z nich hodnotil znamkou
5 (vyrazné souhlasim), mize aktivita po vynasobeni koe-
ficientem obdrzet maximaln¢ 10 bodu, coz je tedy 100 %.
Hodnoceni aktivity mize mit tedy nasledujici charakter
(tab. 8). Z tabulky lze vy¢ist, ze 100 % ucitelli souhlasi

Cislo Znéni polozky %
polozZky
1 Prace s aktualnimi védeckymi 100 %
poznatky
2 Hlubsi promysleni uciva ze stra- 55 %
ny zaki
3 Snazsi osvojovani védomosti 50 %
a dovednosti ze strany zakt

Tab. 8. Ptiklad vyhodnoceni ovéfeni moduli.

s tim, Ze aktivita vychazi z aktudlnich védeckych poznat-
kt, 55 % ucitelti se shoduje na tom, ze aktivita vyzyva
k hlubsimu zamysleni ze strany zaki a 50 % dotazanych
tvrdi, Ze aktivita usnadiiuje Zakim osvojovani védomosti
a dovednosti.

3.8.1 | Ovéfeni modulu Vznik Zivota

V modulu vznik Zivota byly vytvofeny dv¢ aktivity —
Nukleové kyseliny a Vznik zivota, které byly béhem
hodnoceni spojeny do jedné skupiny. Modul hodno-
tili dva ucitelé, ktefi odevzdali 3 reflexe k aktivitam
(tab. 9).

Toto téma je velmi abstraktni a naro¢né na pochopeni,
jak jiz dokazovaly polostrukturované rozhovory s uciteli
(viz kapitolu 3.3). PfestoZze se vyzkumny tym snazil
vytvorit aktivity, které by pomohly zakiim toto kritické
misto prekonat, nasledné reflexe ucitelti nevyznély prilis
pozitivné. Ucitelé u celé fady polozek dotazniku volili
na §kale moznost nesouhlasim (koeficient —1) ¢i vyrazné
nesouhlasim (koeficient —2). Také proto se celkové hod-
noceni uéiteld pohybuje v zdpornych hodnotach. Ucitelé
nemaji pocit, ze by zatazeni aktivit pomohlo k rozvoji
kli¢ovych kompetenci, zvysilo motivaci zaki pii ziska-
vani novych poznatkt nebo snad podpofilo jejich vlastni
ucebni aktivitu (—13 %). Aktivity je dle slov uciteld ptilis
nebavily: ,, Pravidel her se Zaci moc nedrzeli, nebavily
je. Pojmy adenin, cytosin, guanin, thymin, uracil byly
pro né komplikované, struktura DNA se ani v Sesté tiide
na nasi Skole nevyucuje, zaci jsou radi, Ze veédi, k cemu
DNA v buiice slouzi. Nakonec jsem od her upustil kviili
celkovému nezajmu tridy. Tuto aktivitu si dokazu lépe
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1 | Vyuka lépe vyuzivala aktudlni védecké poznatky. 25%
2 | Vyuka lépe vedla zaky k hlub§imu promysleni uciva. -13 %
3 | Vyuka lépe vedla zaky k osvojovani védomosti a dovednosti. -13 %
4 | Vyuka vhodné&ji podpotila pfekonavani ptekazek v uceni zaka. 25%
5 | Vyuka lépe u zaki rozvijela klicové kompetence. —38 %
6 | Vyuka zakim nabizela vice pfilezitosti diskutovat o u¢ivu (o tématech, které se tykaji vzdélava- -13%
ciho oboru).
7 | Vyuka zaktim nabizela vice ptilezitosti k experimentovani, které¢ podporovalo porozuméni ucivu. -13 %
Zéci ve vyuce lépe porozuméli uéivu (uméli ucivo 1épe vysvétlovat s vyuzitim odborné terminologie). | —25 %
9 | Vyuka lépe podporovala vlastni ucebni aktivity zak. -38%
10 | Ucebni tlohy ve vyuce byly pro zaky podnétnéjsi — vice je inspirovaly k feseni uloh, k piemys- 25%
leni nebo k diskuzi o tématech oboru.
11 | Ucebni tilohy ve vyuce zaky lépe motivovaly k dalS§imu pozndvani, k ziskavani novych informaci. -38 %
12 | Ucebni tlohy ve vyuce byly pro zaky zabavngjsi. -13 %
13 | Vyuka Iépe (efektivnéji) vyuzila Cas pro zakovské uceni. —38 %
14 | Ptiprava na vyuku byla pro mne méné naro¢na. 13 %
15 | Vyuka mne vice zaujala. 25%
16 | Vyuka zakiim pomohla se lépe zorientovat v taxonomickém systému organismdl. -13 %
17 | Vyuka umoznila zaktim zlep$it poznavani zastupci probiranych taxonomickych skupin. -25%
18 | Vyuka zakiim usnadnila pochopeni vyznamu novych pojmil. 13 %

Tab. 9. Ovéieni: Aktivity modulu Vznik Zivota.

1 | Vyuka Iépe vyuzivala aktualni védecké poznatky. 63 %
2 | Vyuka lépe vedla zaky k hlub§imu promysleni uciva. 88 %
3 | Vyuka lépe vedla zaky k osvojovani védomosti a dovednosti. 75 %
4 | Vyuka vhodnégji podpotila prekonavani prekazek v uceni zakda. 63 %
5 | Vyuka lépe u zaki rozvijela klicové kompetence. 75 %
6 | Vyuka zakiim nabizela vice prilezitosti diskutovat o uc¢ivu (o tématech, které se tykaji vzdélava- 25 %
ciho oboru).
7 | Vyuka zaktim nabizela vice ptilezitosti k experimentovani, které¢ podporovalo porozuméni ucivu. 73 %
8 | Zaci ve vyuce lépe porozuméli uéivu (uméli uéivo lépe vysvétlovat s vyuzitim odborné 63 %
terminologie).
9 | Vyuka lépe podporovala vlastni ucebni aktivity zaku. 38%
10 | Ucebni tlohy ve vyuce byly pro zaky podnétnéjsi — vice je inspirovaly k feseni uloh, k piemys- 75 %
leni nebo k diskuzi o tématech oboru.
11 | Ucebni tllohy ve vyuce zaky lépe motivovaly k dal§imu pozndvani, k ziskavani novych informaci. 13 %
12 | Ucebni tlohy ve vyuce byly pro zaky zabavngjsi. 88 %
13 | Vyuka Iépe (efektivnéji) vyuzila as pro zakovské uceni. 38%
14 | Ptiprava na vyuku byla pro mne méné naro¢na. 50 %
15 | Vyuka mne vice zaujala. 50 %
16 | Vyuka zaktim pomohla se Iépe zorientovat v taxonomickém systému organismul. 8 %
17 | Vyuka umoznila zakGm zlep$it poznavani zastupct probiranych taxonomickych skupin. 70 %
18 | Vyuka zaktim usnadnila pochopeni vyznamu novych pojmd. 75 %

Tab. 10. Ovéfeni: Experiment pro ditkaz vzniku kysliku.
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predstavit u zaku osmych tiid.” Siln€ negativni hodno-
ceni tohoto modulu vyzvalo tvirce k jeho ¢astecnému
prepracovani a uprave jednotlivych aktivit. Novou verzi
aktivit jiz v§ak nebylo z ¢asovych diivodii mozné otes-
tovat mezi uciteli.

3.8.2 | Hodnoceni modulu Fotosyntéza

Obsah modulu ke kritickému mistu Fotosyntéza 1ze shr-
nout do dvou skupin — experiment a videa s aplikacemi.
Modul hodnotili 4 ucitelé, ktefi odevzdali 8 reflexi aktivit
(tab. 10).

V experimentu méli zaci dokazat ptitomnost kysliku
na rostlin€ ponotené ve vodg, tj. potvrdit pribéh fotosynté-
zy. Tato iloha dle testujicich ucitell vedla zaky k hlubsimu
zamysleni se nad uc¢ivem (88 %), ¢imz jim umoznila sndze
ziskat nové védomosti a dovednosti (75 %). Experiment
byl pro zéky velmi zabavny (88 %). Pro ucitele zname-
nal pfipravit potfebné pomucky (napft. rostliny, sklenice
apod.), ztejmé proto jich pouze 50 % uvedlo, Ze byl mén¢
narocny na piipravu.

Dalsimi aktivitami v modulu k fotosyntéze byla vy-
ukové videa a n€kolik mobilnich aplikaci, jejichZ obsah
je popsan v kapitole 4.2. Celkové lze tici, Ze jejich hod-
noceni nebylo u ucitelii tak pozitivni jako u experimentu,
coz muze byt dano také tim, ze prace s aplikaci nebo
zhlédnuti videa nevyzaduje u Zakl takové zamySleni

jako experiment (tab. 11). U¢itelé se sice shodovali,
ze aktivity pracuji s aktualnimi védeckymi poznatky
(67 %), nicméné nedavaji zakiim moznost experimen-
tovat (—50 %), ani nepodporuji jejich vlastni ucebni ak-
tivitu (25 %). Ani pfiprava na vyuku nebyla pro ucitele
méné naroc¢na (—17 %), nejspise proto, ze osvojeni si
prace s aplikacemi vyZadovalo urcitou asovou inves-
tici. Pfesto se v komentafich ucitelti objevily pozitivni
reakce, jako naptiklad: ,,Video Pribéh fotosyntézy bylo
pro zaky také dostatecné srozumitelné, diky rozumné
rychlosti uvadeni informact ve videu md pedagog cas vse
zZakim komentovat viastnimi slovy.* Problémem u nékte-
rych videoklipti mohla byt jejich slozitost ¢i jazykova
bariéra, coz dokazuje dalsi komentat: ,, Jediny problém
Jje s jazykovou bariérou. SloZitost videa byla odpovida-
Jict druhému stupni — az na chemické vzorce — nutnost
komentdre.” V samotném modulu jsou proto ucitelé
vyzyvani k dopliujicim komentaiim v dobé, kdy zaci
video sleduji.

Jak jiz bylo uvedeno, z podptirného modulu ke kri-
tickému mistu Fotosyntéza ucitelé vice ocenili ptfinos
experimentu nezli vzdélavacich videoklipt a aplikaci.
Dle tabulky 12 je zfejmé, ze experiment o ditkazu pru-
behu fotosyntézy zaky vice bavil, motivoval je k zisku
novych informaci ¢i pomohl s rozvojem klicovych
kompetenci.

1 | Vyuka Iépe vyuzivala aktudlni védecké poznatky. 67 %
2 | Vyuka Iépe vedla zaky k hlubs§imu promysleni uciva. 58 %
3 | Vyuka Iépe vedla zaky k osvojovani védomosti a dovednosti. 42 %
4 | Vyuka vhodngji podpotila pfekonavani piekazek v uceni zakd. 42 %
5 | Vyuka Iépe u zaki rozvijela klicové kompetence. 8%
6 | Vyuka zakim nabizela vice ptilezitosti diskutovat o uc¢ivu (o tématech, které se tykaji vzdelava- -8 %
ciho oboru).
7 | Vyuka zaklim nabizela vice ptilezitosti k experimentovani, které podporovalo porozuméni ucivu. -50%
8 | Zaci ve vyuce lépe porozuméli u¢ivu (uméli uéivo 1épe vysvétlovat s vyuzitim odborné 42 %
terminologie).
9 | Vyuka lépe podporovala vlastni ucebni aktivity zaku. 25%
10 | Ucebni tlohy ve vyuce byly pro zaky podnétnéjsi — vice je inspirovaly k feseni uloh, k premys- 50 %
leni nebo k diskuzi o tématech oboru.
11 | Ucebni tlohy ve vyuce zaky lépe motivovaly k dal§imu pozndvani, k ziskavani novych informaci. 25%
12 | Ucebni ulohy ve vyuce byly pro zaky zdbavnéjsi. 50 %
13 | Vyuka Iépe (efektivnéji) vyuzila Cas pro zakovské uceni. 17 %
14 | Ptiprava na vyuku byla pro mne méné naro¢na. —17%
15 | Vyuka mne vice zaujala. 50 %
16 | Vyuka zaktim pomohla se l€pe zorientovat v taxonomickém systému organismui. 42 %
17 | Vyuka umoznila zakim zlepSit poznavani zastupcl probiranych taxonomickych skupin. 50 %
18 | Vyuka zaktim usnadnila pochopeni vyznamu novych pojmi. 50 %

Tab. 11. Ovéfeni: Aplikace a videa pro vyuku fotosyntézy.
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| Fot-exp | Fot-apl

1 | Vyuka lépe vyuzivala aktudlni védecké poznatky. 63% | 67%
2 | Vyuka lépe vedla Zaky k hlubsimu promysleni uciva. 88% | 58%
3 | Vyuka lépe vedla zaky k osvojovani védomosti a dovednosti. 75% | 42%
4 | Vyuka vhodnéji podpotila prekondvani prekazek v uceni zakda. 63% | 2%
5 | Vyuka Iépe u zaki rozvijela klicové kompetence. 75% 8%
6 | Vyuka zakiim nabizela vice prilezitosti diskutovat o uc¢ivu (o tématech, které se tykaji vzdé- | 25% | —8%
lavaciho oboru).
7 | Vyuka zakim nabizela vice pfilezitosti k experimentovani, které podporovalo porozuméni uéivu. | 13% +50%
8 | Zaci ve vyuce lépe porozuméli uéivu uméli uéivo lépe vysvétlovat s vyuzitim odborné 63% | 42%
terminologie).
9 | Vyuka lépe podporovala vlastni uéebni aktivity zaku. 38% | 25%
10 | Ucebni ulohy ve vyuce byly pro zaky podnétnéjsi — vice je inspirovaly k feSeni loh, k pre- 75% | 50%

mysleni nebo k diskuzi o tématech oboru.

11 | Ucebni tlohy ve vyuce zaky lépe motivovaly k dal§imu poznavani, k ziskavani novych informaci.| 7% | 25%

12 | Ucebni ulohy ve vyuce byly pro zdky zdbavnéjsi. 88% | 50%
13 | Vyuka Iépe (efektivnéji) vyuzila ¢as pro zakovské uceni. 38% | 17%
14 | Ptiprava na vyuku byla pro mne méné naro¢na. 50% |-17%
15 | Vyuka mne vice zaujala. 50% | 50%
16 | Vyuka zaktim pomohla se Iépe zorientovat v taxonomickém systému organismi. 88% | 42%
17 | Vyukaumoznila zaktim zlepsit pozndvani zastupct probiranych taxonomickych skupin. 70% | 50%
18 | Vyuka zakdm usnadnila pochopeni vyznamu novych pojmu. 75% | 50%

Tab. 12. Srovnani hodnoceni experimentu (Fot-exp) a aplikaci (Fot-apl).

1 | Vyuka Iépe vyuzivala aktualni védecké poznatky. 25 %

2 | Vyuka lépe vedla zaky k hlub§imu promysleni uciva. 75 %

3 | Vyuka lépe vedla zaky k osvojovani védomosti a dovednosti. 63 %

4 | Vyuka vhodnégji podpotila pfekonavani ptekazek v uceni zaka. 58 %

5 | Vyuka lépe u zaki rozvijela klicové kompetence. 73 %

6 | Vyuka zakim nabizela vice prilezitosti diskutovat o u¢ivu (o tématech, které se tykaji vzdélava- 75 %
ciho oboru).

7 | Vyuka zakim nabizela vice piilezitosti k experimentovani, které podporovalo porozuméni ucivu. 25 %
Zaci ve vyuce lépe porozuméli uéivu (uméli uéivo lépe vysvétlovat s vyuzitim odborné 13%
terminologie).

9 | Vyuka lépe podporovala vlastni ucebni aktivity zak. 75 %

10 | Ucebni ulohy ve vyuce byly pro zZaky podnétnéjsi — vice je inspirovaly k feSeni tiloh, k pfemys- 63 %
leni nebo k diskuzi o tématech oboru.

11 | Ucebni tllohy ve vyuce zaky lépe motivovaly k dal§imu poznédvani, k ziskavani novych informaci. 50 %

12 | Ucebni ulohy ve vyuce byly pro zaky zabavnéjsi. 63 %

13 | Vyuka Iépe (efektivnéji) vyuzila Cas pro zakovské uceni. 13%

14 | Ptiprava na vyuku byla pro mne méné naro¢na. 0%

15 | Vyuka mne vice zaujala. 63 %

16 | Vyuka zaktim pomohla se lépe zorientovat v taxonomickém systému organismtl. 0%

17 | Vyuka umoznila zaktim zlep$it poznavani zastupcl probiranych taxonomickych skupin. 50 %

18 | Vyuka zaktim usnadnila pochopeni vyznamu novych pojmu. 13%

Tab. 13. Ovéfeni: Mikroskopovani.
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1 | Vyuka lépe vyuzivala aktualni védecké poznatky. 14 %

2 | Vyuka lépe vedla zaky k hlubSimu promysleni uciva. 50 %

3 | Vyuka Iépe vedla zaky k osvojovani védomosti a dovednosti. 79 %

4 | Vyuka vhodné&ji podpotila pfekonavani piekazek v uceni zakd. 64 %

5 | Vyuka Iépe u zaki rozvijela klicové kompetence. 50 %

6 | Vyuka zakim nabizela vice ptilezitosti diskutovat o uc¢ivu (o tématech, které se tykaji vzdelava- 50 %
ciho oboru).

7 | Vyuka zakim nabizela vice prilezitosti k experimentovani, které podporovalo porozuméni ucivu. 43 %

8 | Zaci ve vyuce lépe porozuméli u¢ivu (uméli uéivo 1épe vysvétlovat s vyuzitim odborné 64 %
terminologie).

9 | Vyuka lépe podporovala vlastni uc¢ebni aktivity zak. 71 %

10 | Ucebni tlohy ve vyuce byly pro zaky podnétnéjsi — vice je inspirovaly k feseni loh, k premys- 71 %
leni nebo k diskuzi o tématech oboru.

11 | Ucebni ulohy ve vyuce zaky 1épe motivovaly k dal$imu poznavani, k ziskavani novych informaci. 43 %

12 | Ucebni tlohy ve vyuce byly pro zadky zdbavnéjsi. 93 %

13 | Vyuka lépe (efektivnéji) vyuzila Cas pro zakovské uceni. 43 %

14 | Ptiprava na vyuku byla pro mne méné naro¢na. 29 %

15 | Vyuka mne vice zaujala. 57 %

16 | Vyuka zakim pomohla se 1épe zorientovat v taxonomickém systému organismd. 21 %

17 | Vyuka umoznila zdkim zlepsit pozndvani zastupct probiranych taxonomickych skupin. 79 %

18 | Vyuka zakim usnadnila pochopeni vyznamu novych pojmu. 70 %

Tab. 14. Ovéfeni: Didakticka hra Stavime butiku.

1 | Vyuka lépe vyuzivala aktudlni védecké poznatky. 33%

2 | Vyuka Iépe vedla zaky k hlubS§imu promysleni uciva. 67%

3 | Vyuka Iépe vedla zaky k osvojovani védomosti a dovednosti. 50%

4 | Vyuka vhodné&ji podpofila piekonavani prekazek v uéeni zakua. 30%

5 | Vyuka Iépe u zaki rozvijela klicové kompetence. 67%

6 | Vyuka zaklim nabizela vice ptilezitosti diskutovat o u¢ivu (o tématech, které se tykaji vzdélava- 50%
ciho oboru).

7 | Vyuka zaklim nabizela vice ptilezitosti k experimentovani, které podporovalo porozuméni ucivu. 30%
Zaci ve vyuce lépe porozuméli uéivu (uméli udivo 1épe vysvétlovat s vyuzitim odborné 30%
terminologie).

9 | Vyuka Iépe podporovala vlastni uc¢ebni aktivity zaka. 67%

10 | Ucebni ulohy ve vyuce byly pro zaky podnétnéjsi — vice je inspirovaly k feSeni uloh, k premys- 50%
leni nebo k diskuzi o tématech oboru.

11 | Ucebni ulohy ve vyuce zaky lépe motivovaly k dal§imu poznavani, k ziskavani novych informaci. 50%

12 | Ucebni ulohy ve vyuce byly pro zaky zabavnéjsi. 50%

13 | Vyuka lépe (efektivnéji) vyuzila ¢as pro zakovské uceni. 50%

14 | Ptiprava na vyuku byla pro mne mén€ narocna. 17%

15 | Vyuka mne vice zaujala. 50%

16 | Vyuka zakim pomohla se I€pe zorientovat v taxonomickém systému organismd. 17%

17 | Vyuka umoznila zaktim zlepsit pozndvani zastupct probiranych taxonomickych skupin. 67%

18 | Vyuka zaktim usnadnila pochopeni vyznamu novych pojmi. 17%

Tab. 15. Ové&feni: Pojmova mapa.
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3.8.3 | Hodnoceni modulu Bufika

Tento modul hodnotilo 7 u¢itelt, ktefi odevzdali 15 reflexi.
Modul je naplnén n¢kolika riznymi aktivitami. Nachazi se
zde tlohy zamétené na mikroskopovani, rozhovor a bra-
instorming, tvorba pojmové mapy ¢i hra Stavime buiiku
(viz kapitolu 4.3). Ukoly, které se zaméfovaly na mikro-
skopovani, hodnotili ucitelé pomérné kladné (tab. 13).
Kvitovali, Ze mikroskopovani vede zaky k zamysleni se
nad u¢ivem (75 %), vyvolava podnéty k diskuzi (75 %),
podporuje vlastni uéebni aktivitu zakt (75 %) a také je
pomérné bavi (63 %). Nikdo z dotdzanych vsak nesouhlasi
s tim, Ze by vyuka byla pro ptipravu ucitele méné naro¢na
(0 %). Ucitelé také nemaji pocit, ze by vyuka s mikrosko-
pem pracovala s aktualnimi védeckymi poznatky (25 %)
a dokonce si nemysli, ze by pfi ni Zaci lépe porozuméli
ucivu (13 %) nebo ze by byla takova vyuka efektivngjsi
na vyuziti ¢asu (13 %).

Uspéch u uditelt zaznamenala didaktick4 hra Stavime
buiiku (tab. 14). Testujici ucitelé se shodli na tom, ze hra
pomohla zaklim osvojit si nové znalosti (79 %), pomohla
jim také s porozuménim ucivu (64 %), podporovala je
ve vlastni ucebni aktivité (71 %) a také je velmi bavila
(93 %). Nedostatky didaktické hry spocivaly v préaci s ak-
tudlnimi védeckymi poznatky, kterou uvedlo pouze 14 %
dotazanych. Jen 29 % pedagogii uvedlo, Ze jejich piiprava
na vyuku byla méné ndro¢na, coz se dalo pfedpokladat,
nebot’ ptiprava pomticek na hru zabrala urcity Cas.

Ptilisné zaujeti v ucitelich nevyvolala tvorba pojmo-
vé neboli myslenkové mapy (tab. 15). Jen 50 % uvedlo,
Ze aktivita zaky i je samotné bavila. Padesat procent
z nich se také shodlo na tom, Ze tvorba pojmové mapy
vede zaky k osvojeni novych znalosti. Dle odpoveé-
di ucitelé tvorba pojmové mapy nutila zaky hloubé&ji
promyslet ucivo (67 %) a podporovala jejich vlastni
ucebni aktivitu.

V podpirném modulu ke kritickému mistu burika v§ak
ucitele nejméné zaujaly aktivity jako rozhovor a brainstor-
ming (tab. 16). Jak je patrné z vyhodnoceni reflexi, zadny
z vyroku neziskal vice nez 33 %. Toto je pro vyzkumny
tym signal pro piepracovani aktivity. Nicméng¢ jak jiz bylo
uvedeno u jinych aktivit, po ziskani relexi ucitelti jiz nebyl
Cas na dalsi testovani, a proto se v této publikaci nemohou
zohlednit ptipadné zmény aktivit.
pro piekonani kritickych mist vidi ucitelé didaktickou
hru Stavime bunku, hra je rovnéz pro zaky nejzabavngjsi
z uvadénych aktivit. K zamysleni se nad uc¢ivem vSak
zaky nejvice dovedou aktivity s mikroskopem, stejn¢ jako
k diskuzi nad tématem.

3.8.4 | Hodnoceni modulu Mikroorganismy

Pro ptekonani kritické mista Mikroorganismy byl vytvo-
fen modul se 2 typy aktivit. Jednalo se o videa (Bakterie,
Sinice, Rasy, Prvoci I, Prvoci II) a experimenty vazajici

1 | Vyuka lépe vyuzivala aktualni védecké poznatky. 33%

2 | Vyuka lépe vedla zaky k hlubsimu promysleni uciva. 33%

3 | Vyuka Iépe vedla zaky k osvojovani védomosti a dovednosti. 33%

4 | Vyuka vhodngji podpotila pfekonavani piekazek v uceni zaki. 33%

5 | Vyuka Iépe u zaki rozvijela klicové kompetence. 33%

6 | Vyuka zakiim nabizela vice prileZitosti diskutovat o u€ivu (o tématech, které se tykaji vzdélava- 33%
ciho oboru).

7 | Vyuka zaktim nabizela vice ptilezitosti k experimentovani, které podporovalo porozuméni ucivu. 0%
Zaci ve vyuce lépe porozuméli uéivu (uméli udivo 1épe vysvétlovat s vyuzitim odborné 33%
terminologie).

9 | Vyuka lépe podporovala vlastni uc¢ebni aktivity zaku. 33%

10 | Ucebni ulohy ve vyuce byly pro zaky podnétnéjsi — vice je inspirovaly k feSeni tloh, k premys- 33%
leni nebo k diskuzi o tématech oboru.

11 | Ucebni tlohy ve vyuce zaky 1épe motivovaly k dal$imu poznavani, k ziskavani novych informaci. 33 %

12 | Ucebni ulohy ve vyuce byly pro zaky zdbavnéjsi. 33%

13 | Vyuka lépe (efektivnéji) vyuzila ¢as pro zakovské uceni. 33%

14 | Ptiprava na vyuku byla pro mne méné naro¢na. 33%

15 | Vyuka mne vice zaujala. 33%

16 | Vyuka zakdm pomohla se 1€pe zorientovat v taxonomickém systému organismd. 0%

17 | Vyuka umoznila zaktim zlepsit pozndvani zastupct probiranych taxonomickych skupin. 33%

18 | Vyuka zaktim usnadnila pochopeni vyznamu novych pojmil. 0%

Tab. 16. Ovéieni: Rozhovor a brainstorming.
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1 | Vyuka lépe vyuzivala aktudlni védecké poznatky. 50 %

2 | Vyuka lépe vedla zaky k hlubSimu promysleni uciva. 63 %

3 | Vyuka lépe vedla zaky k osvojovani védomosti a dovednosti. 81 %

4 | Vyuka vhodngji podpotila pfekonavani piekazek v uceni zaki. 38%

5 | Vyuka Iépe u zaki rozvijela klicové kompetence. 38%

6 | Vyuka zakim nabizela vice ptilezitosti diskutovat o uc¢ivu (o tématech, které se tykaji vzdélava- 31%
ciho oboru).

7 | Vyuka zakim nabizela vice prilezitosti k experimentovani, které¢ podporovalo porozuméni ucivu. 0%
Zaci ve vyuce lépe porozuméli uéivu (uméli uéivo 1épe vysvétlovat s vyuzitim odborné 88 %
terminologie).

9 | Vyuka lépe podporovala vlastni uéebni aktivity zaku. 13 %

10 | Ucebni ulohy ve vyuce byly pro zaky podnétnéjsi — vice je inspirovaly k feseni uloh, k premys- 31%
leni nebo k diskuzi o tématech oboru.

11 | Ucebni tlohy ve vyuce zaky 1épe motivovaly k dal§imu pozndvéni, k ziskavani novych informaci. 19 %

12 | Ucebni ulohy ve vyuce byly pro Zaky zabavnéjsi. 63 %

13 | Vyuka lépe (efektivnéji) vyuzila Cas pro zakovské uceni. 44 %

14 | Pfiprava na vyuku byla pro mne mén¢ narocna. 19 %

15 | Vyuka mne vice zaujala. 56 %

16 | Vyuka zaktim pomohla se lépe zorientovat v taxonomickém systému organismu. 56 %

17 | Vyuka umoznila zakim zleps$it poznavani zastupcl probiranych taxonomickych skupin. 56 %

18 | Vyuka zakim usnadnila pochopeni vyznamu novych pojmu. 94 %

Tab. 17. Ovéfeni: Videa.

se ke kvasinkam a k plisnim. Didakticka videa byla hod-
nocena velmi kladné (tab. 17).

Modul hodnotilo 6 uéitelt, ktefi odevzali 15 reflexi.
Ucitel¢ byli pfesvédceni, Ze vyuka s videi lépe vede zaky
k osvojeni védomosti a dovednosti (81 %), Ze Zaci uci-
vu 1épe porozuméli (88 %) a snaze ho pochopili (94 %).
Postradali v§ak bohuzel moznost experimentovat (0 %).
Videa také nepodpotila vlastni uc¢ebni aktivitu zakt
(13 %).

Aktivity vazajici se ke kvasinkam a plisnim kombi-
novaly mikroskop a experiment. Zaci nejprve pozoro-
vali kvasinky pod mikroskopem, nasledné¢ sledovali,
jak kvasinky dokazi nafouknout balonek (tab. 18). Zde
se vsichni uditelé shodli, Ze tato aktivita vede zaky
Iépe k osvojovani védomosti (100 %), poskytuje jim
moznost experimentovat (100 %) a je pro n¢ zabavna
(100 %). Priprava experimentu vyzaduje urcity Cas
ucitele, takze z hlediska pfipravy na hodinu nelze fici,
ze by byla méné naro¢na, coz uvedlo pouze 25 % dota-
zanych. Spokojenost uditeld 1ze vycist i z nasledujiciho
komentare: ,, Vase praktické cinnosti uplatiiuji v ramci
environmentdalnich praktik dvouhodinovka jednou tyd-
né v 6. rocniku. Pro mne perfekiné pripraveny postup,
material veskery dostupny a zZdky to velmi bavi. Jsem
maximalné spokojend.*
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3.8.5 | Vyhodnoceni modulu Zoologie
bezobratlych

Modul ke kritickému mistu Systematika bezobratlych ob-
sahuje 19 didaktickych videi, kterd se vénuji konkrétnim
skupinam zivocichii, dale didaktickou hru s kartickami
a také dv¢ aplikace pro mobilni zafizeni, které jsou vhod-
né pro fixaci uciva. Tyto aplikace mohou byt naplnény
libovolnym obsahem, ale ndmi vytvofené ukazkové ma-
terialy se vénovaly pravé bezobratlym. Aktivity v modulu
Bezobratli byly rozdéleny na tti skupiny — videa, hra,
aplikace. Modul hodnotilo 10 uditelt, ktefi odevzdali
28 reflexi. Pro vétsi prehlednost vysledk byly vytvoreny
tabulky, které uvadi pIné znéni vyrokt z dotaznikd a k nim
ptislusné procentualni hodnoceni z reflexi uciteli.

U didaktickych videi (tab. 19) uditelé nejvice ocenili
fakt, ze Zaci dokazali sndze poznavat jednotlivé zastupce
taxonomickych skupin (79 %). Videa byla zdbavna nejen
pro zaky (74 %), ale také pro ucitele (71 %). Dle slov jed-
né z uditelek: ,, Zdci u videa oceriovali ndzornost, hezké
zabery, dobry komentar.” Pedagogové hodnotili kladné
fakt, Ze videa vychazela z aktualnich védeckych poznatk
a byla zpracovana tak, ze zak{im pomohla snaze si osvojit
nové védomosti z oboru (68 %). Pouze 45 % dotazanych
si mysli, Ze videa podporuji vlastni ucebni aktivitu zaka
a jen 47% shledava videa jako podnétné tlohy, které
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1 | Vyuka lépe vyuzivala aktualni védecké poznatky. 63 %

2 | Vyuka lépe vedla zaky k hlub§imu promysleni uciva. 63 %

3 | Vyuka lépe vedla zaky k osvojovani védomosti a dovednosti. 100 %

4 | Vyuka vhodnégji podpotila prekonavani prekazek v uceni zakda. 75 %

5 | Vyuka Iépe u zaki rozvijela klicové kompetence. 50 %

6 | Vyuka zaktim nabizela vice prilezitosti diskutovat o u€ivu (o tématech, které se tykaji vzdélava- 50 %
ciho oboru).

7 | Vyuka zaktim nabizela vice ptilezitosti k experimentovani, které¢ podporovalo porozuméni ucivu. 100 %
Zaci ve vyuce lépe porozuméli uéivu (uméli uéivo 1épe vysvétlovat s vyuzitim odborné 38 %
terminologie).

9 | Vyuka lépe podporovala vlastni ucebni aktivity zaku. 75 %

10 | Ucebni tlohy ve vyuce byly pro zaky podnétnéjsi — vice je inspirovaly k feseni uloh, k piemys- 50 %
leni nebo k diskuzi o tématech oboru.

11 | Ucebni tlohy ve vyuce zaky 1épe motivovaly k dal§imu poznavani, k ziskavani novych informaci. 88 %

12 | Ucebni tlohy ve vyuce byly pro zaky zabavngjsi. 100 %

13 | Vyuka lépe (efektivnéji) vyuzila ¢as pro zakovské uéeni. 63 %

14 | Ptiprava na vyuku byla pro mne méné naro¢na. 25%

15 | Vyuka mne vice zaujala. 88 %

16 | Vyuka zakdm pomohla se 1épe zorientovat v taxonomickém systému organismu. 38%

17 | Vyuka umoznila zakim zlepSit poznavani zastupcl probiranych taxonomickych skupin. 50 %

18 | Vyuka zaktim usnadnila pochopeni vyznamu novych pojmu. 88 %

Tab. 18. Ovéieni: Mikroskopovani a experiment.

1 | Vyuka lépe vyuzivala aktualni védecké poznatky. 68 %

2 | Vyuka lépe vedla zaky k hlub§imu promysleni uciva. 50 %

3 | Vyuka lépe vedla zaky k osvojovani védomosti a dovednosti. 68 %

4 | Vyuka vhodnéji podpotila prekondvani prekazek v uceni zakda. 63 %

5 | Vyuka lépe u zaki rozvijela klicové kompetence. 58 %

6 | Vyuka zakGim nabizela vice pfilezitosti diskutovat o u¢ivu (o tématech, které se tykaji vzdélava- 63 %
ciho oboru).

7 | Vyuka zakim nabizela vice prilezitosti k experimentovani, které podporovalo porozuméni ucivu. 45 %
Zaci ve vyuce lépe porozuméli uéivu (uméli u¢ivo lépe vysvétlovat s vyuzitim odborné 58 %
terminologie).

9 | Vyuka Iépe podporovala vlastni u¢ebni aktivity zaka. 45 %

10 | Ucebni tlohy ve vyuce byly pro zaky podnétnéjsi — vice je inspirovaly k feSeni uloh, k pfemys- 47 %
leni nebo k diskuzi o tématech oboru.

11 | Ucebni tllohy ve vyuce zaky lépe motivovaly k dal§imu pozndvani, k ziskavani novych informaci. 58 %

12 | Ucebni ulohy ve vyuce byly pro zaky zabavné;jsi. 74 %

13 | Vyuka Iépe (efektivngji) vyuzila ¢as pro zakovské uceni. 58 %

14 | Ptiprava na vyuku byla pro mne méné naro¢na. 63 %

15 | Vyuka mne vice zaujala. 71 %

16 | Vyuka zaktim pomohla se Iépe zorientovat v taxonomickém systému organismul. 66 %

17 | Vyuka umoznila zaktim zlep$it poznavani zastupci probiranych taxonomickych skupin. 79 %

18 | Vyuka zakiim usnadnila pochopeni vyznamu novych pojmu. 63 %

Tab. 19. Ovéfeni: Zoologie bezobratlych — didakticka videa.
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1 | Vyuka lépe vyuzivala aktualni védecké poznatky. 94 %

2 | Vyuka lépe vedla zaky k hlubsimu promysleni uciva. 75 %

3 | Vyuka lépe vedla zaky k osvojovani védomosti a dovednosti. 88 %

4 | Vyuka vhodngji podpotila pfekonavani piekazek v uceni zaki. 44 %

5 | Vyuka Iépe u zaki rozvijela klicové kompetence. 81 %

6 | Vyuka zakim nabizela vice ptilezitosti diskutovat o uc¢ivu (o tématech, které se tykaji vzdélava- 50 %
ciho oboru).

7 | Vyuka zaktim nabizela vice piilezitosti k experimentovani, které podporovalo porozuméni ucivu. 25 %
Zaci ve vyuce lépe porozuméli uéivu (uméli udivo 1épe vysvétlovat s vyuzitim odborné 94 %
terminologie).

9 | Vyuka lépe podporovala vlastni u¢ebni aktivity zaku. 94 %

10 | Ucebni ulohy ve vyuce byly pro zdky podnétnéjsi — vice je inspirovaly k feSeni uloh, k pfemys- 69 %
leni nebo k diskuzi o tématech oboru.

11 | Ucebni ulohy ve vyuce zaky 1épe motivovaly k dal$imu poznavani, k ziskavani novych informaci. 69 %

12 | Ucebni ulohy ve vyuce byly pro zaky zdbavnéjsi. 81 %

13 | Vyuka lépe (efektivnéji) vyuzila ¢as pro Zakovské uceni. 75 %

14 | Ptiprava na vyuku byla pro mne méné narocna. 75 %

15 | Vyuka mne vice zaujala. 81 %

16 | Vyuka zakdm pomohla se 1épe zorientovat v taxonomickém systému organismd. 69 %

17 | Vyuka umoznila zaktim zlepsit pozndvani zastupct probiranych taxonomickych skupin. 81 %

18 | Vyuka zaktim usnadnila pochopeni vyznamu novych pojmt. 94 %

Tab. 20. Ovéfeni: Didakticka hra.

1 | Vyuka lépe vyuzivala aktudlni védecké poznatky. 50 %

2 | Vyuka lépe vedla zaky k hlubSimu promysleni uciva. 63 %

3 | Vyuka lépe vedla zaky k osvojovani védomosti a dovednosti. 88 %

4 | Vyuka vhodnéji podpotila prekondvani prekazek v uceni zakda. 75 %

5 | Vyuka Iépe u zaki rozvijela klicové kompetence. 63 %

6 | Vyuka zakim nabizela vice prilezitosti diskutovat o u¢ivu (o tématech, které se tykaji vzdélava- 38%
ciho oboru).

7 | Vyuka zakim nabizela vice piilezitosti k experimentovani, které podporovalo porozuméni ucivu. 63 %
Zaci ve vyuce lépe porozuméli uéivu (uméli u¢ivo lépe vysvétlovat s vyuzitim odborné 75 %
terminologie).

9 | Vyuka Iépe podporovala vlastni u¢ebni aktivity zaka. 88 %

10 | Ucebni tlohy ve vyuce byly pro zaky podnétnéjsi — vice je inspirovaly k feSeni tloh, k premys- 63 %
leni nebo k diskuzi o tématech oboru.

11 | U€ebni tlohy ve vyuce zaky lépe motivovaly k dal§imu poznavani, k ziskavani novych informaci. 75 %

12 | Ucebni ulohy ve vyuce byly pro zaky zabavnéjsi. 88 %

13 | Vyuka Iépe (efektivnéji) vyuzila Cas pro zakovské uceni. 75 %

14 | Ptiprava na vyuku byla pro mne méné naro¢na. 38%

15 | Vyuka mne vice zaujala. 75 %

16 | Vyuka zaktim pomohla se lépe zorientovat v taxonomickém systému organismt. 63 %

17 | Vyuka umoznila zaktim zlep$it poznavani zastupcl probiranych taxonomickych skupin. 63 %

18 | Vyuka zakdm usnadnila pochopeni vyznamu novych pojmu. 88 %

Tab. 21. Ovéfeni: Aplikace pro mobilni zatizeni
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podporuji diskuzi a pfemysleni. Co se tyCe narocnosti
na ptipravu hodiny ze strany ucitele, nadpolovicni vétSina
ucitell (63 %) se shodla na tom, ze naroc¢nost na ptipravu
ucitele je mensi.

Aktivita Didaktick4 hra byla hodnocena velmi kladné
(tab. 20). Ucitelé vyzdvihovali fakt, ze didakticka hra
podporuje vlastni u¢ebni aktivitu zak, vede je k hlubsimu
zamysleni se nad u¢ivem, diskuzi a pfemysleni (vSechny
polozky 94 %). Osmdesat osm procent uciteltl se shodlo
na tom, ze didakticka hra pomize zakiim snéze piekonat
kriticka mista v u¢eni. Zaci dle nich Iépe pochopi nové
pojmy (81 %) a také se snaze zorientuji v taxonomickém
systému (81 %). Spokojenost s aktivitou vystihuje také
toto tvrzent: ,, Vas material pro mne spliiuje presné to, co
potrebuji. Ja nemam, co dodat. Snad jen, opravdu dékuji,
Ze néco takového vzniklo.” Pouze 25 % uciteld si mysli, ze
zapojeni didaktické hry do vyuky podpoti zaky v praci
s odbornou terminologii nebo ze budou 1épe rozvinuty
jejich klicové kompetence (44 %).

Posledni aktivitou v tomto modulu byly aplikace
pro mobilni zafizeni, konkrétné se jednalo o Kahoot!
a Quizlet. Jak jiz bylo uvedeno, aplikace jsou bez vlastniho

obsahu, tzv. blank apps, a lze je tedy naplnit libovolnym
ucivem. Pro naSe aktivity byly pravé vytvoieny materialy
na téma bezobratli. U¢itelé jsou z 88 % presveédceni o tom,
ze mobilni aplikace jsou pro zaky zabavné, pomohou jim
s pochopenim novych pojmtl, osvojenim novych védo-
mosti a podpofi jejich vlastni aktivitu (tab. 21). Pozor v§ak
na ptili$né soustfedéni jen na hru, nikoliv na jeji obsah, jak
uvadi jedna z ucitelek: ,, Velmi vhodné je vsechny odpovedi
nasledné projit, upozornit na chyby a casto se ke kritickym
vkoliim vracet. Zdci téméi nevnimali tuto aktivitu jako
nezajimaveé opakovani, ale velmi radi ji uvitali ve vyuce.*
I pfes tato pozitiva je v§ak nutné pocitat s vétsi Casovou
investici do ptipravy. Ucitel si musi herni kvizy v aplika-
cich sam vytvofrit nebo stahnout jiz hotové prace kolegt,
které vSak nepodléhaji zadné kontrole, proto je nutné je
pred zapojenim do vyuky projit. Ziejmé proto pouze 38 %
ucitel uvedlo, Ze piiprava by pro n¢ byla mén¢ narocna.
Samotnou pomoc v piekonani kritického mista spatiuje
v zapojeni mobilnich aplikaci 75 % ucitelt.

Pokud srovname uspésnost jednotlivych aktivit mezi
uciteli (tab. 22), nejlépe si vedla didakticka hra, ktera v souc-
tu obdrzela 1338 %. Podivame-li se na n¢které vyroky

Bez - Bez - Bez —
videa hra aplikace

1 | Vyuka lépe vyuzivala aktudlni védecké poznatky. 68 % 94 % 50 %

2 | Vyuka lépe vedla zaky k hlub§imu promysleni uciva. 50 % 75 % 63 %

3 | Vyuka lépe vedla zaky k osvojovani védomosti a dovednosti. 68 % 88 % 88 %

4 | Vyuka vhodné&ji podpoftila pfekonavani prekazek v uceni zakda. 63 % 44 % 75 %

5 | Vyuka lépe u zaki rozvijela klicové kompetence. 58 % 81 % 63 %

6 | Vyuka zakim nabizela vice prilezitosti diskutovat o ucivu (o tématech, které 63 % 50 % 38 %
se tykaji vzdélavaciho oboru).

7 | Vyuka zakiim nabizela vice prilezitosti k experimentovani, které podporova- 45 % 25% 63 %
lo porozuméni ucivu.

8 | Zaci ve vyuce lépe porozuméli u¢ivu (uméli uéivo 1épe vysvétlovat s vyuzi- 58 % 94 % 75%
tim odborné terminologie).

9 | Vyuka lépe podporovala vlastni ucebni aktivity zaku. 45 % 94 % 88 %

10 | Ucebni tlohy ve vyuce byly pro zaky podnétnéjsi — vice je inspirovaly k fe- 47 % 69 % 63 %
Seni uloh, k pfemysleni nebo k diskuzi o tématech oboru.

11 | Ucebni ulohy ve vyuce zaky 1épe motivovaly k dal§imu poznavani, k ziska- 58 % 69 % 75 %
vani novych informaci.

12 | Ucebni tlohy ve vyuce byly pro zaky zabavngjsi. 74 % 81 % 88 %

13 | Vyuka lépe (efektivnéji) vyuzila cas pro zdkovské uceni. 58% 75 % 75 %

14 | Ptiprava na vyuku byla pro mne méné naro¢na. 63 % 75 % 38 %

15 | Vyuka mne vice zaujala. 71 % 81 % 75 %

16 | Vyuka zakiim pomohla se Iépe zorientovat v taxonomickém systému organismd. 66 % 69 % 63 %

17 | Vyuka umoznila zakim zlepSit poznavani zastupct probiranych taxonomic- 79 % 81 % 63 %
kych skupin.

18 | Vyuka zakim usnadnila pochopeni vyznamu novych pojmtl. 63 % 94 % 88 %

Tab. 22. Srovnani aktivit v modulu Zoologie bezobratlych
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dotazniku, je patrné, Ze k prekonani kritickych mist dle uci-
telti nejlépe poslouzily mobilni aplikace, které byly také pro
zaky nejzabavnéjsi. Na didaktické hie dotdzani vyzdvihli
fakt, ze pomohla zakim osvojit si odbornou terminologii
¢i nejlépe podporovala jejich vlastni ucebni aktivitu.

3.8.6 | Shrnuti

V ramci oboru Biologie bylo na zakladné polostrukturo-
vanych rozhovorii vybrano pét kritickych mist. Pro pie-
konani téchto kritickych mist vytvareli clenové vyzkum-
ného tymu podpirné ulohy a aktivity. Byla vytvotena
videa, pracovni listy, navrhy experimentd didaktické hry.
Ptedstaveny byly aplikace pro chytré telefony a tablety.
Neni zcela jednoduché srovnavat jednotlivé aktivity mezi
sebou, presto se pokusime o zhodnoceni.

Aktivitami, které mezi uciteli mély nejvétsi uspéch,
byly didaktické hry v kritickém mistu Bezobratli (Hra

s kartickami), aplikace pro mobilni zafizeni (Kahoot,
Quizlet) a experimenty s kvasinkami a plisnémi. Toto
tvrzeni uvadime na zaklad¢ secteni vSech bodu (pro-
cent), které jednotlivé aktivity ziskaly od uciteli v hod-
noticich reflexich. Nejzabavnéjsi ulohou pro zaky bylo
experimentovani s kvasinkami a plisnémi (100 %),
které zaujalo také ugitele (88 %). Ulohou, ktera byla
nejméné naro¢na na pripravu ucitele, byla didakticka
hra s kartickami (Bezobratli, 81 %). Tato uloha dle
ucitell také nejlépe pracovala s aktualnimi védeckymi
poznatky. Vlastni uc¢ebni aktivitu zakt nejlépe pod-
porovala rovnéz tato iloha. K experimentovani zaky
nejvice vedla uloha o mikroskopovani kvasinek a plisni.
Tyto dvé zminéné ulohy také ziejmé nejvice pomohly
k ptekonani kritickych mist, nebot’ dle uciteld nejvice
pomohly zakim k osvojeni novych védomosti a poro-
zumeéni uéivu.

-5 o

g = k= s S
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= | E | E | S | S5 52| fs| 8% B 5 | 2. sé
2 2 2 = 22| 2= | E& | 8| 2= = Sa | 28
3 3 3 S | g5 | 5% | 2% |22 |58 5 | 5| 5%
= = = > ET 27| 2T |27 &0 & RE | &S
1 68% | 94% | 50% [ 25% | 63% | 67% | S0% | 63% | 25% 14% | 33% 33%
2 50 % 75 % 63% | —13% 88 % 58 % 63 % 63 % 75 % 50 % 67 % 33 %
3 68% | 8% | 88% | -13% 5% | 42% 81% | 100% | 63% | 79% | 50% 33%
4 63% | 44 % 5% | 25% 63% | 42% 38 % 75 % 38% | 64 % 50 % 33%
5 58 % 81% | 63% | 38% 75 % 8% | 38% | 50% | 63% | 50% | 67% 33 %
6 63 % 50 % 38% | —13 % 25% | 8% 31 % 50 % 75 % 50 % 50 % 33%
7 45% | 25% 63% | —13% 13% | 50 % 0% | 100% | 25% 43 % 50 % 0%
8 58% | 94 % 5% | 25% 63 % 42 % 88 % 38 % 13% | 64 % 50 % 33 %
9 45% | 94% | 88% | -38% | 38% | 25% 13% 75 % 75 % 1% | 67% 33 %
10 47 % 69 % 63% | 25% 75 % 50 % 31 % 50 % 63 % 71 % 50 % 33 %
11 58 % 69 % 75% | 38 % 73 % 25 % 19 % 88 % 50 % 43 % 50 % 33%
12 74 % 81 % 88 % | =13 % 88 % 50 % 63 % | 100 % 63 % 93 % 50 % 33%
13 58 % 75 % 75% | 38 % 38 % 17% | 44 % 63 % 13 % 43 % 50 % 33 %
14 63 % 75 % 38 % 13 % 50% | —17 % 19 % 25 % 0% 29 % 17 % 33%
15 71 % 81 % 5% | 25% 50 % 50 % 56 % 88 % 63 % 57 % 50 % 33 %
16 66 % 69 % 63% | —13 % 88% | 42 % 56 % 38 % 0% 21 % 17 % 0%
17 79 % 81 % 63% | 25% 70% | 50 % 50 % 50 % 50 % 79 % 67 % 33 %
18 63 % 94 % 88 % 13 % 75 % 50 % 94 % 88 % 13 % 70 % 17 % 0%
X 65% | 714% | 68% [-19% | 62% | 30% | 47% | 67 % 43% 55% | 47% | 27 %

Tab. 23. Shrnuti hodnoticich reflexi. V fadce (x) jsou uvadény primérné hodnoty, které vyjadiuji celkovou spéSnost modulu
u hodnoticich ucitelt; pouze jediny modul byl hodnocen zaporné (= nevhodny pro vyuku), jako nejefektivnéjsi se jevily moduly

zamétené na bezobratlé a kvasinky.
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4 | Moduly pro fedeni kritickych mist kurikula

Navrzené moduly pro feSeni kritickych mist byly konstru-
ovany tak, aby pomahaly prekonavat kriticka mista u¢iva
6. rocniku a pokud mozno odstraiiovala pfi¢iny vzniku
kriti¢nosti. Nékteré obecné pticiny (viz kapitolu 3.6) jimi
fesit nelze, ale mohou pomoci v ptipadé nazornosti a pii-
pravy vyuky pifimétené véku zaka.

Protoze maji jednotliva kriticka mista a u¢ivo do nich
spadajici odlisny charakter a lisi se také pri¢inami kritic-
nosti, také moduly maji rizny charakter. Nékteré smétuji
naucitele a poskytuji mu informace a komentare k proble-
matice nebo piimo i samotné pomticky pro vyuku formou
webovych odkazi a vzort v prilohach. Jiné moduly po-
skytuji navody k experimentim, pokustim, pozorovanim,
hram a dal§im aktivitam zakd. K modulim v zavislosti
na jeho zaméfeni jsou dopliujici komentate.

4.1 | Vznik a vyvoj Zivota

Jako pri¢ina tohoto kritického mista byla stanovena sku-
tecnost, ze pro zaky je velmi obtizné si predstavit, jak
mohl Zivot vzniknout. Je to pro né velmi vzdalené, ab-
straktni, nemohou si na toto téma sahnout, téma nelze
konkretizovat. Zivot vznikal na Girovni organickych latek.
Je zde proto presah do biochemie, se kterou nemaji zaci 6.
roéniki ZS Zadnou zkusenost. Z téchto skuteénosti vycha-
zela konstrukce tohoto modulu, jehoz cilem je poskytnout
uciteli co nejmoderngj§i pohled na vznik Zivota, zatimco
v ucebnicich je stale reprezentovan klasicky, av§ak dnes jiz
kritizovany model ,,horké prapolévky“. Modul zkracen¢
popisuje procesy vedouci ke vzniku Zivota v modernich
teoriich, diikazy takovych procest a vysvétlujici komen-
tafe a odkazy na publikace, které uciteli pomohou pfi
preklenovani tohoto kritického mista. V tomto modulu
jsou pfedstaveny i dalsi teorie, které byvaji zminény v en-
cyklopedickych ptehledech a také v nékterych ucebnicich
(Maleninsky et al. 2004). Uveden je piehled terminologie,
kterou zaci jiz maji znat z predchozich ro¢nikd skolni
dochazky, i pojmy nové. Problémem je také samotné
vymezeni pojmu Zivot (Spagek 2018). Pro ugitele jsou
uvedeny zdroje dalSich informaci.

Soucasti modulu jsou také navrh postupu vyuky tohoto
tématu (Model evolu¢ni abiogeneze, kap. 4.1.1) a dale
pokus s lipidy (kap. 4.1.2) a didakticka hra s tématikou
nukleovych kyselin (kap. 4.1.3) jako ptiklady aktivit,
které maji zakim demonstrovat dva z dulezitych krokl
ve vyvoji zivota: tvorbu struktur podobnych bunkam
ve vodnim prosttedi a vznik informa¢nich makromolekul
RNA a DNA. Ob¢ aktivity maji zadktim konkretizovat
dgje, které jsou vsak pro svoji chemickou povahu piilis
abstraktni. Aktivity tak sméfuji spiSe na nadan¢jsi zaky
a zaky ve vyssich ro¢nicich zakladni skoly.

4.1.1 | Model evolu¢ni abiogeneze

| Cil: Poskytnou ugiteli prehled nejnovéjsich nazort

a informacnich zdroji ke kritickému mistu. Na jejich

podkladu si u¢itel vytvoti vlastni, pro zaky srozumitelny

model vyvoje Zivota.

| Teorie: Co fici zakiim, aby se s velkou mirou zjedno-

duseni vyklad co nejvice ptiblizil modernimu piedpo-

kladanému scénafi vzniku a nasledného vyvoje Zivota?

Ze 4. a 5. ro¢niku znaji z historie Zemé, Ze byla zpocatku

velmi horka, neklidnd, nehostinna, a az po vzniku mofi

panovaly ptiznivejsi podminky pro existenci organismda.
V béznych ucebnicich je vznik zivota prezentovan v po-
nické slouceniny — buiika heterotrofni — buiika autotrofni.

Vznik zivota se vzdy odehrava v ,,horkych oceanech®, coz

podle poslednich védeckych poznatkl neni zcela pravda.

Vznik latek nezbytnych pro vznik zivota se odehraval

v atmosféfe a ve vulkanickych oblastech na sousi, protoze

vodni prostiedi by vznikajici biopolymery disociovalo. Pro

6. ro¢nik doporucujeme zminit sérii péti krokti; od popisu

vychoziho stavu do vzniku samostatné replikované struk-

tury, tj. butiky, se kterou se v u¢ebnici déle pracuje.

| Vychozi stav: Existuje Zemé s oceanem, sopkami, hor-

kymi prameny a atmosférou bez kysliku, s blesky a dopady

asteroiddl, v dob¢ pted 4,5—4,0 miliardami let. Byl dostatek
¢asu (stovky miliont let) pro stalé opakovani stejnych proce-
su, az se to jednou ,,povedlo®. Pokud jiz jednou vznikl Zivy
organismus, uz nemohl vzniknout jiny na jiném zékladg,
byt jen mirné€ odlisném. Velmi zjednodusena posloupnost
procesu vzniku bunky z anorganickych latek je uvedena

v péti krocich s vysvétlujicim komentarem (obr. 3).

1. V prvotni atmosféfe na Zemi byly anorganické latky

(voda, amoniak, metan, oxid uhli¢ity, chybél kyslik),
ve kterych se elektrickymi vyboji (= blesky) vytva-
fely jednoduché latky organické. Tyto latky byly ne-
jen v moftich, ale i v horkém prostiedi v okoli sopek
a na mistech dopadu asteroidli na Zem.
Diikaz: Z geologickych zdznamii je ziejmé, ze prvotni
atmosféra byla redukcni s vysokym obsahem dusiku,
amoniaku, oxidu uhliku a metanu. Laboratorné bylo
potvrzeno, zZe v takové atmosfére lze silnymi elektric-
kymi vyboji a UV zarenim vytvorit aminokyseliny, or-
ganické kyseliny, cukry a lipidy, tedy zakladni stavebni
kameny Zivota.

2. Z jednoduchych organickych latek (cukry, lipidy, ami-
nokyseliny) se vytvarely latky dalsi, se slozitéjsi struk-
turou. V prostiedi o rizné vysoké a kolisavé teploté
(60-200 °C) v okoli sopek a horkych prament se tyto
latky stavaly rtiznorodéjsi, spojovaly se do shluk, od-
délenych od okoli tenkou lipidovou blankou. Vznikaly
méchyiky, které mély na povrchu blanku a uvnitf latku
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zajistujici jejich mnozeni. Méchytky se nasledné do-
stavaly do vodniho prostiedi.

Diikaz: Z kyseliny mravenci a amoniaku Ilze kolisanim
vhodnych teplot a prostredi (modelové v okoli sopek) vy-
tvorit formamid. Z néj se za vysokych teplot (napr. dopad
asteroidu) mohou syntetizovat nukleobdze. Ozarovanim
protony (tj. simulace slunecniho vétru) se z formamidu
také podarilo syntetizovat nukleosidy adenosin, cytidin
a uridin, tedy zdkladni stavebni cdstice RNA. Zda se, Ze
toto by mohla byt snadna cesta k vytvoreni RNA, tedy
k nastartovani situace oznacované jako Teorie RNA svéta.

3. Nekteré z téchto latek v méchyicich (RNA — ribo-
nukleova kyselina) zajistovaly informaci pottebnou
ke zkopirovani méchytku. Tak mohly z jednoho shlu-
ku vzniknout shluky dvou, pak Ctyf, osmi, Sestnacti
méchytku atd. Zjednodusené mizeme tyto méchyiky
oznacit za primitivni buiiky.

4. Neékdy doslo k chybé pti kopirovani a vysledny novy

méchyiek se odliSoval od ptivodniho. Mohl mit lepsi
vlastnosti, napt. rychlost tvorby dal§ich méchytkd,
nebo mit vlastnosti horsi. Soupefenim mezi sebou do-
konalejsi a rychleji se delici méchyiky nakonec zacaly
prevladat. Dochazi k Darwinovské evoluci, kdy kazda
nova generace méchytkl (= primitivni butiky) se trochu
lisi od generace predchozi.
Duikazy: Darwinovskad evoluce predpoklada, ze or-
ganismy (burniky) maji riznou reprodukcni uspésnost,
nejsou tedy zcela identické. Tedy ty s vetsi reprodukcni
uspésnosti casem z prostredi vytlaci ty s mensi repro-
dukcni uspésnosti. Soucasné predpokladad genetic-
kou odlisnost po sobé nasledujicich generaci. Toto
Ize aplikovat i na generace kopirujicich se mechyrki
(= primitivnich bunék).

5. Nékteré organismy zacaly vyuZivat energii svétla (slu-
necniho zafeni), vznikl tak proces fotosyntézy. Jako
odpadni latku zacaly tyto organismy produkovat pro
n¢ jedovaty kyslik.

Diuikazy: Jiz nejstarsi fosilni organismy z doby pred
3,5=3,8 miliardami let vytvarely stromatolity, tedy utva-
ry, které vytvari vyhradné fotosyntetizujici organizmy.
Geologickeé ditkazy ukazuji na kolisani hladiny volného
kysliku v atmosfére pred 2,4 miliardami let. Piivodni
redukcni atmosféra se proménuje na atmosféru oxidacni,
i kdyz puvodni obsah kysliku v atmosfére byl zpocatku
velmi nizky. Nezli ziistal volny kyslik v atmosfére, byl
nejprve spotrebovavan na oxidaci mineralii na zemském
povrchu a ve vode, zejména mineradlii s obsahem Zeleza.

| Kone&ny stav: Existuje Zemé s oceanem, ve kterém
jsou jednoduché jednobunééné organismy produkujici
kyslik jako odpadni latku. Kyslik v atmosféfe se objevuje
pred asi 4,0 miliardami let, volny kyslik pozdéji, pred asi
2,4 miliardami let.
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Obr. 3. Schéma vzniku Zivota (podle Kejnovsky et al. 2018,
upraveno).

| Komenta¥ 1: Pro¢ opustit pfedstavu ,horké
prapolévky prvotnich ocean?

Zivot podle poslednich poznatkt nemohl vzniknout
v oceanech, ale nejspiSe v blizkosti horkych pramenti
a sopek, kde byl dostatek latek pottebnych ke vzniku
zivota (amoniak, voda, dostatek nerosti, které¢ mohly ka-
talyzovat riizné procesy aj.). V moiské vodé byla stalejsi
teplota a koncentrace latek by nebyla dostatecna. Prvotni
bunky potiebovaly vysokou koncentraci zinku, manganu
a fosforu, kterou nalézaly v blizkosti horkych pramenti.
Neékteré nerosty, zejména sulfidy pyrit a sfalerit, kte-
ré vznikaji z horkych redukénich roztokti, na povrchu
svych krystal vykazovaly katalytické vlastnosti. Takové
vlastnosti podporovaly vznik membran, toky energie
aurcité strukturni usporadani latek na nich ptichycenych
méchyicich. Diivodd, pro které nemohl zivot vzniknout
ve vodnim prosttedi, je vice, ale v pfipad¢ formamidu je
to skutecnost, ze jeho syntéza se musela odehravat pti
teplotach 130—150 °C. Teplota vody 100 °C je pro syntézu
nizka a voda se za normalnich podminek méni v paru.
Dal8im diivodem je skute¢nost, ze prekurzory RNA jsou
ve vod¢ nestabilni. Pii jejich vzniku se uvoliiuji molekuly
vody, coZ je ve vodnim prosttedi problém, protoze tento
proces je reverzibilni. Pokud tyto prekurzory vznikaji
ve formamidu, tento problém nevznika. Oligonukleotidy
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vznikaji pfi teploté asi 85 °C. Katalytické vlastnosti
vzniklé RNA se objevuji pfi teplotach okolo 65 °C.
Za téchto podminek prvni informaéni biopolymery,
tedy prvotni RNA, mohly prochéazet chemickou evoluci
ve vodg, kterd se chovala jako rozpoustédlo.

| Komentéf 2: Terminologie

Pti vykladu o vzniku zivota se Zaci setkaji s fadou novych
pojmti. Jejich pouziti je zavislé na ucebnici, podle které
ucitel vede vyklad. Nékteré pojmy (napt. koacervaty) jsou
na urovni 6. roéniku nadbytecné, 1ze je nahradit trivial-
nim nazvem méchytek. Podrobnosti o jinych pojmech,
zejména tykajicich se nazvii chemickych latek, se zaci
dozvédi v chemii v dalSich vyssich ro¢nicich. Pti vykladu
o vzniku zivota se t€émto pojmim Ize jen obtizn¢ vyhnout.
Az na jedinou vyjimku se v uéebnicich nikde neobjevuje
pojem nukleové kyseliny. Vyjimkou je ucebnice Danc¢aka
& Sedlarové (2011), kde se pojem nukleovych kyselin
objevuje u tématu Stavba tél organismu. Zde je v kapitole
o chemii Zivota zminéna i RNA a DNA. Doporucujeme,
aby pii vykladu o vyvoji Zivota byly zminény i nukleové
kyseliny jako nositel¢ informace v buiice. Umoziiuje to
jednoduse vysvétlit nejen rozmnozovani prvnich bunéc-
nych organismil (kopirovani RNA do jiné RNA), ale 1ze
pak 1 jednoduse vysvétlit proménlivost a Darwinovskou
evoluci na zékladé zmén v potadi dusikatych bazi (viz
kapitola hra). Je skutecnosti, Ze pojem kopirovat je Zaktim
v 6. ro¢niku jisté¢ dobfe znamy.

Nové pojmy, se kterymi se Zaci mohou setkat pii vykla-
du o vzniku Zivota, jsou: aminokyseliny; amoniak; anor-
ganicke latky; asteroid, fotosyntéza; koacervaty; kosmické
zarent, lipidy; metan; organické latky; protein.

V souvislosti s vykladem o strukturach bunky se zaci
mohou setkat s pojmy, které byly v jiném kontextu probira-
ny nebo alesponi zminény (v zavislosti na pouZité ucebnici)
v niz8ich ro¢nicich: bilkoviny — prvouka 3. rocnik (téma
Potrava ¢loveka); dusik—prvouka 3. ro¢nik, ucebnice 4. a 5.
rocnik (ttma Vzduch); kys/ik —prvouka 3. ro¢nik, u¢ebnice
4. a 5. ro¢nik (téma Vzduch); oxid uhlicity — prvouka 3.
roc¢nik, ucebnice 4. a 5. ro¢nik (téma Vzduch); sacharidy
(cukry) — prvouka 3. ro¢nik (téma Potrava clovéka); tuky
— prvouka 3. ro¢nik (téma Potrava ¢loveka); uhlik — ptiro-
dovéda 5 (téma Nerosty); ultrafialové zdreni — ucebnice 4.
a 5. ro¢nik (t¢éma Vzduch); voda — uéebnice 4. a 5. ro¢nik.

| Komentar 3: P¥ehled hlavnich teorif

Ptehledy hlavnich teorii vzniku Zivota jsou uvedeny
nize. Podrobnéjsi ptehled na cs.wikipedia.org/wiki/
Vznik %C5%BEivota:

| Teorie samoplozeni: Teorie predpokladajici, ze or-
ganismy mohou vznikat pfimo z nezivé hmoty. Teorie
vyslovena uz starovékymi filosofy, ale vyvracena v po-
loviné 19. stoleti.

| Krea¢ni teorie: Teorie, které piedpoklada zasah nad-
prirozené sily, tj. Boha, a to nejen zasah prvotni, ale pied-
poklada i opakované zasahy to vyvoje zivota. Tato teorie
je ¢asto v souladu s riznymi cirkevnimi dogmaty, a to
nejen kiestanské cirkve. Teorie je dodnes uznavana mnoha
kulturami ve sveéte.

| Teorie inteligentniho designu: Teorie vychazi z pred-
pokladu, Ze procesy v organismech jsou natolik slozité,
ze nemohly vzniknout ndhodou a tedy, logicky, jsou vy-
tvofené zdsahem umélé inteligence.

| Panspermaticka teorie: Teorie predpoklada, Ze Zivot
je ve vesmiru rozsifen univerzaln¢, mozna od jeho samot-
ného pocatku, a pokud jsou vesmirna télesa s prostfedim
vhodnym pro Zivot, Zivot se na takovych télesech uchyti
a dale rozviji. Modifikaci je teorie fizené panspermie,
ktera predpoklada, ze zivot je po vesmiru cileng rozsitovan
jinymi civilizacemi, vzniklymi mozna i na zcela odlisném
nebiologickém zakladu.

| Teorie evolu¢ni abiogeneze: Teorie piedpoklada
vznik Zivota postupnym vyvojem na Zemi. Posloupnost
zahrnuje nejprve vznik zékladnich stavebnich latek or-
ganisml (aminokyselin, lipidii, cukrl) a informacnich
makromolekul (nukleovych kyselin) s naslednou replika-
cia evoluci. Existuje celd fada teorii evoluéni abiogeneze
(viz vyse).

| Komenté¥ 4: Definice Zivota

Definice Zivota je filosoficky problém, viz cs.wikipedia.org
/wiki/Definice %C5%BEivota. Ve vesmiru vznikaji or-
ganické latky, které se polymerizuji. Pokud jich je pfili§
dohromady, tvofi cosi jako asfalt. Tedy aminokyseliny,
lipidy ani baze nukleovych kyselin samotné o sobé& nelze
povazovat za zivé. Kratka a vystizna definice zivota fika,
ze ,, Zivot je samoudrZitelny chemicky systém schopny
darwinistické evoluce”. Z této definice vSak vyplyva,
ze molekula RNA je Ziva, protoze se dokaze sama re-
plikovat za vzniku variaci. V tomto ohledu jsou i viry
zivé. Mizeme se setkat i s ndzorem, ze Zivot jako pojem
neexistuje. ,,Jsme jen komplexni molekularni stroje vy-
tvorené procesem evoluce, které si uvédomuji svoji viastni
existenci a nyni ziskavaji schopnost se cilené opravovat
a upravovat na molekuldrni tirovni* (Spadek 2014).

| KomentaF 5: Informacni zdroje ucitele

Z &eskych piekladt doporucujeme kapitolu Zivd Zemé
(str. 127-153) z knihy Hazena (2015). Kapitola pojed-
nava o pravdépodobném scénafi vyvoje zivota. Shrnuty
jsou problémové okruhy: definice Zivota a slozeni Zivych
organismul. Poté je po krocich popsan pravdépodobny
popis fyzikalné-chemickych procest, proces vybéru bio-
molekul véetné problému pravotoc¢ivosti a levotocivosti
biomolekul, problém replikace a procesy, které po vzniku
zivota nasledovaly.
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Jako zdroj informaci mize poslouzit i publikace
Hajnala a Markose (2007). Kniha je jiz vyprodana, ale
jeji varianta je voln€ dostupna na webovych strankach.

Vzniku a vyvoji Zivota se vénuje také popularni pub-
likace Goulda (1988). Doporucujeme kapitolu Zdklady.
Zivot v ocednech (str. 37-63). Popisuje zakladni me-
chanismy a procesy, kterymi vznikaly organismy,
a zminuje nejstarsi doklady mnohobunééného Zivota.
Pro ucitele jsou vhodné dvé schémata na str. 40 a 41
o struktufe buiiky a bakteridlnim metabolismu a sché-
mata na str. 60 a 61 tykajici se fylogeneze prokaryot,
eukaryot a Zivocichi.

V Ceskych casopisech z poslednich let neni mno-
ho ¢lankd pojednavajicich o vzniku zivota. Horacek
(2014) kriticky komentuje knihy o inteligentnim designu.
Polemiku o pravdivosti evolu¢ni hypotézy nalezneme
ve ¢lanku Vyskocila (2014). Kejnovsky et al. (2018)
shrnuji ndzory na vznik RNA z anorganickych latek. Je
to sugestivné psany ¢lanek ponékud popirajici klasické
teorie ,,horké prapolévky* a koacervatt. Otazkou vzni-
ku zivota se zabyva v ¢lanku Kraml (1995). Filosofické
uvahy o tom, jestli ma smysl rozliSovat pojem zZivy a ne-
zivy a jestli je rozdil mezi chemii a zivotem, predklada
Spacek (2018).

Informace o piivodu a vyvoji Zivota jsou v ¢eském
jazyce omezené na vétSinou o kratké ptehledy hlavnich
koncepci pocinaje stvofenim a konce teorii abiogenetické
evoluce. Nejpodrobngjsi informace jsou na cs.wikipedia.
org/wiki/Vznik %C5%BEivota s popisem nazoru
na vznik Zivota a s ptfehledem teorii; stranky jsou
struénéjsi Ceskou verzi stranek en.wikipedia.org/wiki/
Abiogenesis psanych v anglictiné. Anglickd verze
je podrobnym piehledem hlavnich teorii vedoucich
ke vzniku slozitych molekul, struktur a Zivota. Na simple.
wikipedia.org/wiki/Origin_of life, je k nalezeni strucny
ptehled teorii vzniku Zivota vEetné vyznamnych badateli
v anglicting.

Informace od vzniku Zivota dostupné v ceském jazy-
ce uvadi i1 dalsi webové strany: www.biologie.webz.cz/
www/evoluce/evoluce.html (popisuje nazory na vznik
zivota, je to prehledny kompilat riznych nazori), strana
www.biologie.webz.cz/www/evoluce/fylogeneze.html (po-
pisuje chemickou evoluci, se zastaralou ¢asovou tabulkou)
awww.szes-la.cz/objekty/vznik-zivota-na-zemi.pdf (uvadi
kratky piehled klasické Oparinovy teorie na stfedoskolské
urovni).

4.1.2 | Pokus: Model vzniku primitivnich bunék
| Cil: Demonstrovat procesy podobné vzniku primitiv-
nich bunék.

| Teorie: Primitivni (prvotni) buiiky obsahovaly enzy-
maticky aktivni a informacni latky, které byly lipidickou
membranou oddéleny od okolniho prostredi.
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| Postup: Malé mnozstvi oleje vlijeme do kadinky s vo-
dou. Na povrchu se vytvoti olejova oka. Na hlading jsou to
témef dvojrozmérné utvary. Pokud vodu s olejem opatrné
zamichame, vytvoii se kulovité kapicky oleje, které vli-
vem rozdilné hustoty vody a oleje rychle stoupaji k hladi-
né, na které se roztahnou do tenké blanky. Prostorové jsou
to vSak kulicky, které odd€luji vnitini prostredi od prostie-
di vn¢jsiho. Pokud by uvniti byla organicka latka, ktera
by fidila a umoziovala rozdeleni kapicky, mame proces
napodobujici fizené mnoZeni bunky.

4.1.3 | Didakticka hra: Nukleové kyseliny

V ugebnicich se Z4ci 6. roénikt ZS mohou b&zné setkat
s pojmy geneticka informace, geneticky material, dédi¢na
informace, molekula DNA. Jsou to pojmy, ke kterym jen
obtizné ptitazuji konkrétni pfedstavu ¢i vyznam. Jisté
nema vyznam zaktim sdélovat nazvy cukru a bazi; samot-
ny princip zdpisu informace riznym potadim barevnych
prouzk a jejich komplementarity je, jak se domnivame,
vSak snadno pochopitelny. Zavisi i na schopnosti ucitele
zatraktivnit a vysvétlit toto jinak slozité téma, napf. nas
urcity znak, tj. barva o¢i, tvar usi, barva vlasii apod., Ze
je vlastné zapsan pouhym potfadim barevnych prouzku.
| Cil: Cilem aktivity je konkretizovat procesy vedouci
ke vzniku a funkci informa¢nich makromolekul RNA
a DNA. Modul nabizi formou praktické aktivity (hra,
stavebnice) vytvoreni struktury podobné RNA, DNA
amodelovani procesi vedoucich ke kopirovani informace.
| Teorie: Zakladni stavba RNA a DNA je vyudovana
jiz na sttednich Skolach. Ribonukleova kyselina (RNA)
je tvofena vlaknem ribonukleotidt, které obsahuje cukr
ribozu a nukleové baze adenin, guanin, cytosin a uracil.
Nukleové baze sedi na ribozo-fosfatové kostie, na kterou
nasedaji nukleové baze: adenin, guanin, cytosin a uracil. Je
zodpovédna za ptenos informace z tirovné nukleovych ky-
selin do proteind. Molekula RNA je obvykle jednovlaknova.

DNA je v mnoha ohledech podobna, ale je dvouvlakno-
va a ma nukleové baze adenin, guanin, cytosin a thymin.
Je nositelka genetické informace. Oblast DNA nesouci
gen je pfepsdna do medidtorové RNA (mRNA). Nukleové
baze jsou navzajem pospojovany vodikovymi mustky
na bazi komplementarity: adenin se paruje s thyminem
¢i uracilem, guanin se paruje s cytosinem.

Tti za sebou jdouci nukleové baze tvoti triplet (kodon)
v mRNA. Kodon uréuje druh aminokyseliny, nasledné
vlastnosti bilkoviny, tedy vlastnosti buiiky a tedy potazmo
celého organismu.
| Pomdicky: Uzké suché zipy sedmi barev (napt. ¢erna, ze-
lena, oranzova, bila, fialova, hnéda, zIutd), pravitko, ntizky.
Cerny zip znazoriuje ribézo-fosfitovou kostru
Zeleny zip znazornuje deoxyribozovou kostru
1. barva — oranzova znazornuje adenin
2. barva — bila znazornuje guanin
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3. barva — fialova zndzornuje cytosin

4. barva — hnéda znazornuje uracil

5. barva — zlut4 zndzorfuje thymin

| Postup: Z erného zipu nastiihame 30 cm dlouhé useky.
Stejné dlouhé pasky nastiihdme ze zeleného zipu. Z barev-
nych zipti 5 cm dlouhé dilky, vSechny stejné délky. Pocet
kousk barevnych zipti by mél byt minimalné 90, radéji
vice, pro jednoho zaka pocitejme s 9 kousky (kouskem
je minén nerozpojeny zip, tedy 2ks) a s 4ks tmavého
pasku (obr. 4).

Obr. 4. Stavebnice RNA ze suchych zip.

| Hra 1: Vytvofim si kratky Gsek RNA

Na ribozo-fosfatovou kostru (Cerny zip 30cm) se Zaci dle
vlastniho vybéru barev kolmo ptichyti 9 kusti barevnych
zipu v asi 2cm intervalech. Nepouziji Zluty zip (thymin je
pro DNA). Potadi barev napodobuje potadi bazi na jed-
novlaknové RNA.

Vysledek: Kazda zak si vytvoril svoji viastni RNA. Je to
Jednoviaknova struktura s urcitym jedinecnym poradim
bazi adenin, guanin, cytosin a uracil. Napodobuje to vznik
ruznych kratkych usekit RNA z pocatku vzniku Zivota. Tri
baze (-triplet-) koduji vybér urcité aminokyseliny, tedy
Zakem vytvorena RNA vybere ti'i aminokyseliny pro tvorbu
bilkoviny a také urci poradi aminokyselin v bilkoviné.

| Hra 2: Vytvotim si dlouhou molekulu Fetézce RNA
ZAaci propoji své RNA do dlouhého fetézce. Vznikne
dlouha makromolekula RNA.

Otazka: Neni nékde poradi dvou, tii, étyr bazi kom-
plementarni k bazim v jiné casti retezce? Mohlo by se pak
stat, Ze tyto baze se k sobé prichyti a viakno se tak prohne
a zakrouti. Zék si uvédomi, Jjak dlouhé, jednoduché a zdro-
veri rizné ,,zprohybané mohou byt makromolekuly RNA.

| Hra 3: Vytvofim si komplementarni RNA

k pdvodnimu retézci
Zéci si vezmou zpét ,,svoji RNA. Na druhy erny pasek
stejnym zpuisobem zaci doplni komplementarni baze,
tedy k oranzové (A) sparuji hnédou (U), k bilé (G) sparuji

fialovou (C). Barevné pasky (baze) mezi sebou nepropoji,
zustavaji tedy dva volné fetézce, tedy dvé molekuly RNA.
Pokud by sparovali jiné barvy k sob¢, byla by to chyba.
Vytvotili si tak komplementarni druhou molekulu RNA.

Vysledek: Zdk si uvédomi, jakym zpiisobem dochdzi
ke kopirovani nukleovych kyselin.

| Hra 4: VytvoFim si DNA

Namisto ¢erného zipu si Zaci vezmou zeleny — namisto
ribézy je deoxyribdza a postupuje stejnym zpiisobem jako
v pripad€ druhé hry. Pokud by pouzil ¢tyti barvy, které
pouzil u modelu RNA a pfichytil komplementarni barvy
k sobé, vznikne dvouvlaknova struktura podobajici se
DNA, ale se Spatnou hnédou bazi, tedy s uracilem. U DNA
je totiz namisto uracilu baze thymin. Zak tedy odstrani
z obou paskl hnédou barvu a nahradi ji zlutym paskem,
ktery zndzornuje thymin (T). Pak oba dva kratké kom-
plementarni pasky propoji. Vytvoti si tak dvouvlaknovou
molekulu DNA, u které jsou vlakna drzena ve dvojsrou-
bovici propojenim komplementarnich bazi.

Vysledek: Zdk si uvédomi, v cem spocivd podobnost
a zaroven rozdilnost RNA a DNA.

| Hra 5: Replikace DNA, tvorba dvou
identickych retézci

74k rozpoji pét bazi (z deviti) u modelu DNA od sebe.
Vezme dalsi zeleny pasek. K volnym konciim bazi roz-
pojené pivodni dvojsroubovice DNA nejprve prichyti
komplementarni bazi (podle pravidla guanin-cytosin,
adenin-thymin), které pak ptichyti k dal§imu volnému
zelenému zipu (vlaknu). Vytvotil tak model ukazujici, jak
se DNA duplikuje v jadie buiiky. Opét se nabizi moznost
toto rozpojeni prodlouzit modely DNA od ostatnich zakt
a vytvoftit tak dv€ nové (po Uplném rozpojeni) molekuly
DNA. Pokud zaci neudélaji chybu, oba dva modely by
mély byt totozné v pofadi nukleotidd. Pokud udélaji chybu,
je to priklad mutace jednoho z vlaken DNA.

Vysledek: Zdk si vytvori a zreplikuje DNA, tj. zkopiruje
puvodni DNA. Pokud udéla chybu, vznikld mutace. Takova
chyba (=mutace) by méla byt ucitelem komentovana, pro-
toze se takova chyba bézné deje v prirodeé a je zakladem
proménlivosti organismii.

| KomentaF: Hru Ize riizng modifikovat podle mnozstvi
kouskut barevnych kratkych a dlouhych ¢ernych kouskt
suchych zipti. Vhodné je pracovat v n¢kolika skupinach
zakd. Vyuziti suchych zipt je jednodussi variantou ko-
merc¢nich stavebnic DNA (RNA). Navic Ize vytvorit RNA
(DNA) libovolné délky pospojovanim vytvotenych tisekli
RNA (DNA) od vice zucastnénych zaki. Lze vytvotit
spolupraci zakl (coz komercni stavebnice neumoziuji)
1 atraktivni nékolik metrt dlouhou ,,makromolekulu®,
zminit jakym zptsobem je informace nesena (triplety),
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pro¢ se makromolekuly mohou rizn¢ zkroutit (tj. na za-
kladé komplementarity bazi) a podobné.

Je na konkrétnim uciteli, jak hru pouZije a jak nastavi
jeji obtiznost. Nékteré pojmy, jako napiiklad nazvy bazi,
jsou pro zéky zékladni Skoly ptili§ obtizné a je mozné je
vynechat a zistat u informace se molekuly DNA a RNA
jsou tvoreny jednotlivymi dilky nékolika typl (proto ty
rozdilné barvy) a tyto dilky se spolu mohou spojovat podle
urcitych pravidel (naptiklad oranzové a hnéd¢).

4.2 | Modul Fotosyntéza

Fotosyntéza je slozity biochemicky d¢j, ktery ma zasadni
vliv na zivot na Zemi. Umoziluje organismiim vyuzivat
energii ze Slunce. Proto je fotosyntéza zminovana jiz
na prvnim stupni zékladni Skoly, kdyz se zaci uci o zivoté
rostlin, a objevuje se také v ucivu 6. ro¢niku zakladni
Skoly. V pribéhu vyzkumu se ukazalo, ze zakim ¢ini
problém si zapamatovat, co to fotosyntéza je a co je jejim
ucelem. Pro snazsi feSeni tohoto kritického mista byla
vybrana vhodna videa do vyuky (kap. 4.2.1), dale aplikace
pro vyuku fotosyntézy (kap. 4.2.2) a na zavér experiment
pro dikaz fotosyntézy (4.2.3).

4.2.1 | Videa pro vyuku fotosyntézy

Cil: Cilem je poskytnout informace o filmech, které lze
pouzit ve vyuce jako srozumitelnou demonstraci prin-
cipll a vyznamu fotosyntézy. Internet, a zejména portal
Youtube, obsahuje mnoho videoklipt na téma fotosyntéza.
Jejich kvalita je v§ak velmi rozdilnd a najit snimek vhodny
do vyuky nékdy zabere uciteli drahocenny ¢as. Vétsina je
v cizim jazyce. Nize uvadime n€kolik videoklipt, které
se jevi jako pouzitelné ve vyuce.

| NEZkreslena véda Il: 1. Co je to fotosyntéza?
Dostupné na wwwyoutube.com/watch?v=zxhgNmaCVAM
&t=139s v cestiné. Kvalitni video z cyklu Akademie véd
CR v délce 8 minut s poutavym komentafem Pavla Lisky,
obsahuje fadu zajimavych informaci a podrobné popisuje
reakce béhem procesu fotosyntézy. Pro vyuku na zakladni
Skole je v§ak moc podrobné. Proto je vhodné spiSe pro
ptipravu ucitele.

| Jak rostliny vytvaFi kyslik? - Fotosyntéza
Dostupné na www.youtube.com/watch?v=ZphoJpnnbo0
&t=77s v Cestin€. Video zpracovava maturitni otazku
fotosyntéza. Trva necelych 7 minut. Graficky je velmi
zdatilé, ovSem pro potteby zakladni Skoly opét dost
odborné. Miize pomoci ptipravé ucitele.

| Animace fotosyntézy
Dostupné na wwwyoutube.com/watch?v=SAITUURSMAYA
v angli¢ting. Jedna se o dvouminutovou animaci prib&hu
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fotosyntézy. Animace je bez komentare, s anglickymi
popisky. Fotosyntéza je popisovana v rozsahu uciva pro
zakladni skolu. Video je podbarveno hudbou, kterou 1ze
po ztlumeni nahradit vhodnym komentafem ucitele.

| Pisefi o fotosyntéze

Dostupné na www.youtube.com/watch?v=C1_uez5WXlo
v angli¢tin€. V tomto videu je pribéh fotosyntézy popsan
pisni. Video trva necelé dvé minuty a je dobfe graficky
zpracovano. Piestoze je pisen v angli¢ting, lze v prehra-
vaci zapnout titulky (pravy dolni roh videa), coz miize
pomoci porozuméni. Slova pisné jsou vyslovovana veelku
srozumitelng a zaci si tak pti hodiné prirodopisu mohou
vyzkouset své znalosti z angliCtiny.

| PFib&h fotosyntézy pro déti

Dostupné na www.youtube.com/watch?v=yHVhM-
pLRXk&t=137s v anglicting. Jedna se o graficky velmi
kvalitné zpracované video, které vysvétluje priabeh
fotosyntézy pohadkovym ptibéhem, ve kterém rostliny
ozivaji. Stupen odbornosti odpovida ucivu zakladni Skoly.
Ptibéh je v anglicting, a je nutno ho doprovodit ucitelovym
komentarem. Video trva necelych Sest minut a 1ze k nému
zapnout anglické titulky.

4.2.2 | Aplikace pro vyuku fotosyntézy

| Cil: Poskytnout informace o obsahu a moznostech apli-
kaci pro tablety a chytré telefony, které se urcitym zpliso-
bem tykaji kritického mista fotosyntéza a které 1ze pouzit
jako srozumitelny vyklad principti a vyznamu fotosyntézy.

Predstavujeme nekolik aplikaci pro tablety a chytré
telefony, které mohou pomoci pii vyuce fotosyntézy.
Ptestoze po zadani prislusnych klicovych slov do obchodl
s aplikacemi uvidime fadu vysledk, ne vS§echny jsou pro
vyuku na zakladni skole vhodné. Drtiva vétSina aplika-
ci je v anglickém jazyce a latku demonstruje na Grovni
stiedni skoly.

| Fotosyntéza

Dostupné na play.google.com/store/apps/details ?id=cz.
scientica.kladnobiologie0l1&hl=cs v ¢estiné. Aplikace
Fotosyntéza ze sady Tabletarium je zatim pouze pro ope-
racni systém Android. Pfestoze pii praci s aplikaci nékdy
narazime na nefunkéni tlacitko, vyhoda matetské feci
je nesporna. Aplikace je ptijemné graficky zpracovana
a nabizi nékolik médi (obr. 5). Napt. v zalozce podminky
musi Zak nejprve spravné doplnit podminky fotosyntézy
anasledné mtize vyplnit dalsi cviceni, které se nabidnou
a roz§ifit si tak své znalosti o podminkach fotosyntézy.
Nektera cviceni jsou pro zéka zakladni skoly pomérné
slozita. To v§ak mize ucitel doplnit a vysvétlit spravnym
vykladem. Aplikace obsahuje také manuél pro mikro-
skopovani listu.
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Obr. 5. Tabletarium.

| Sahi Labs

Dostupné na apps.apple.com/us/app/sahi-labs -science
-learning-110/id1335336370 v anglictiné. Tato zdarma
dostupna aplikace pracuje s tzv. rozsifenou realitou.
Uzivateli umoziuje prozkoumat nékolik pfirodovédnych
modelti z biologie, fyziky i chemie. Obsahuje také model
fotosyntézy. Po zvoleni tohoto tématu se zakovi skrze
jeho tablet zméni okoli v les. Ptes tablet muze vidét
ve své tfidé (nebo pokoji) stromy, studanky apod. Kdyz
zék pomoci pohybu s tabletem dostatecné prozkouma
své okoli, objevi se mezi stromy tlacitko Continue.
Po kliknuti zmizi okolni krajina a pfed Zakem se objevi
rostlina v kvétinaci. Poté, co si ji zak prohlédne, se okolo
ni za¢nou objevovat pomocné tabulky. Nejprve jedna,
ktera upozornuje na funkci kofent, dalsi jiz na funkci listd
(obr. 6). Po kliknuti na list se zobrazi jeho mikroskopické
schéma, na kterém jsou popsany casti listu (obr. 7). Tato

Obr. 6. Virtualni rostlina.

aplikace slouzi hlavné jako graficky podtext do hodiny,
ktery je vhodny doplnit vykladem uditele. Pro zaky je
roz§itend realita velmi atraktivni. Béhem prace s aplikaci
mize ucitel pokladat zakiim doplijici otazky k tématu.

Obr. 7. Detail listu s popisem jeho jednotlivych ¢4sti.

| Photosynthesis

Dostupné na//apps.apple.com/us/app/the-photosynthesis/
1d1011647223 v anglictin€. Tato aplikace se jiz zabyva
pouze fotosyntézou. Jeji zaméteni se zda byt na zakladni
Skolu ptili§ odborné, avsak najdou se tady i casti, které
vyuzitelné jsou. Aplikace je bohuzel v angli¢ting, proto
mize byt jeji teoretickd ¢ast spise inspiraci pro ucitele,
stejné jako kviz. Zajimava je vSak zalozka Apparatus
a Experiment (obr. 8). Druha zminéna zélozka umoznuje

~ Time

141
Bubbles # Ll 6 .
12 A ]

Violet

Obr. 8. Zalozka Experiment.
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zéktm testovat, kterd ¢ast svételného spektra umoznuje
nejveétsi produkei kysliku. Na tabletu se zobrazi lampa,
ktera sviti na rostlinu, a zak maze vybirat rizné barevné
zarovky, které rozsviti. Po rozsviceni lampy se zac¢ne
métit ¢as a pocet bublinek, které se vytvofi.

4.2.3 | Experiment jako dikaz vzniku kysliku
pfi fotosyntéze
| Cil: Cilem aktivity je demonstrovat v realné situaci
vysledek fotosyntézy. Experiment navazuje na aplikaci
Photosynthesis, nebot’ demonstruje to, co aplikace uka-
zuje virtualné.
| Pomﬁlcky: sklenice, vodni rostlina, jedla soda, 1zicka
| Postup: Do sklenice nalijeme vodu a vlozime vodni
rostlinu, napt. stolistek (Myriophyllum). Déle ptidame
1zicku jedné sody jako zdroj oxidu uhli¢itého. Sklenici
umistime ke zdroji svétla, v idedlnim piipadé pod stolni
lampu. Ptiblizné po 5 az 10 minutach mizeme vidét,
jak se na listech rostliny objevuji bublinky kysliku
(obr. 9).

Obr. 9. Vodni rostlina pied (A) a po (B) 10 minutovém osvitu.
Patrné jsou drobné bublinky kysliku na listcich.

| Komentat: Tento experiment je relativn snadny, rych-
1y, a presto zaktim efektivné dokaze demonstrovat pribéh
avysledky fotosyntézy. Pokus mizeme doprovodit vhod-
nymi otdzkami k tématu:
1. Otazka. Které latky do fotosyntézy vstupuji a které
latky pfi ni vznikaji?
Reseni: Vstupuje oxid uhlicity a voda, vznikd cukr (nebo
obecné organické latky) a kyslik.
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2. Otazka: Ktera z vznikajicich latek je klicova pro Zivot
rostliny a jeji raist?

Reseni: Cukr (nebo obecné organické latky).

3. Otazka: Ktera z vznikajicich latek je latka odpadni?
Reseni: Kyslik. Doporucujeme toto zdiiraznit, protoze
rostliny v prithéhu fotosyntézy nevytvareji kyslik pro-
to, abychom mohli dychat, ale vytvareji kyslik jako
odpadni produkt pri tvorbe cukrii. My, tj. heterotrofni
organismy, jsme se naucili vyuzivat odpadni ldtku
fotosyntézy rostlin.

4.3 | Modul Burika

Modul Buiika byl vytvofen, aby pomohl uéitelim ve vyuce
fesit problémy s kritickym mistem, které bylo v naSem
vyzkumu oznaéeno jako Burika a jeji funkce. Vysledky
polostrukturovanych rozhovori (kap. 3.3) ukazaly, Ze toto
misto je kritické tim, Ze je naro¢né na predstavivost a je zde
malo konkrétnich, hmatatelnych a snadno ptedstavitelnych
pojmu. VEtsinu pojmul, prevazné ultrastruktur buiky, ne-
lze ukazat ptimo bez mikroskopu nebo jiné zobrazovaci
techniky. Konkretizace uciva je proto obtizna, ne vSechny
zakladni Skoly maji dostate¢né technické vybaveni, kva-
litni mikroskopy pro samostatnou praci nebo mikroskop
vybaveny kamerou propojenou na kvalitni dataprojektor.
V modulu pfinaSime névrhy jednak kratsich aktivit do ho-
diny (kap. 4.3.1), dale didaktickou hru (kap. 4.3.2) a ndméty
na pozorovani v mikroskopu (kap. 4.3.3).

| Teorie: Téma buiiky v uGebnicich (napf. Zidkova &
Kniirova 2017) obvykle zahrnuje informace o zékladni
stavbé bunky s nékterymi organelami (plazmatickd mem-
brana, bunécna sténa, cytoplazma, jddro, mitochondrie,
vakuola, chloroplast, pfipadné i dalsi). RozliSovana je
na této urovni bunka baktérii, rostlin, Zivocichd, v nékte-
rych uéebnicich i hub. Vysvétlen je také princip jedno-
buné¢nosti a mnohobunéénosti a zplisob rozmnozovani
bunék (déleni).

Vyzkumtim zékovskych predstav o buiice a jeji biolo-
o buiikach se vénovali Zamora & Guerra (1993), kteti
provedli dotaznikové Setfeni u zakt ve véku 1215 let.
Vysledkem je zaver, ze zaci maji problém si buiiku pied-
stavit a vztahnout ji ke svému télu. Méli problém odpove-
dét naptiklad na otazky tykajici se lokalizace bunék v téle,
vzniku nového jedince z oplozené buiiky, vzniku novych
bunék a vztahu mezi déji v bunikach a v mnohobunééném
organismu.

Ptinosny je také vyzkum znalosti a chapani genetiky
(Lewis & Wood-Robinson 2000), kdy se prostfednictvim
dotaznik autofi ptali kromé genetiky také na buiiku, bu-
nééné struktury a bunééné déleni. Mensi ¢ast vzorku méla
nedostate¢né védomi, Ze vSechny bunky maji zakladni
spole¢nou stavbu a jsou to zakladni stavebni kameny,
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znichz je organismus postaven, 6 % zak si pletlo buiiku
a chromozom. Autofi oc¢ekavali, Ze najdou jasné for-
mulované alternativni koncepce, ale nasli spise zmateni,
nejistotu a nedostatek zakladnich znalosti. Zaskodilo je
omezené pochopeni povahy genetické informace a jeji lo-
kalizace, potize se zakladnimi pojmy burika, chromozom,
gen. Za jednu z pticin povazuji skutecnost, ze kurikulum
je striktné pfedepsano, jeho obsah je rozsahly, ¢asu je
malo a souvisejici témata jsou ucena ve velkém casovém
odstupu (Lewis & Wood-Robinson 2000).

Podobnym vyzkumem se zabyvali také Flores et al.
(2003), ktery jako hlavni ohniska obtizi vyty¢il problé-
my s obecnou piedstavou o burtice, problém interpretace
bunéénych déju (dychani, fotosyntéza, vyziva, mitoza)
a predstava o funkci organel v burice. Jako velmi obtizné
pochopitelné se ukazaly procesy v bufice, jako jsou mito-
za a meidza, membrana a na ni probihajici déje (osmoza
a difuze), DNA a chromozomy a jejich funkce v burice.
Zaci neznali funkci organel v buiice kromé jadra, neznali
velikost a tvar bun¢k ani roli zivin v buiice.

Vyzkum obtizi spojenych s u¢ivem o bunééném déleni
provedli Riemeier & Gropengiesser (2008). Jako vychozi
ramec pouzili Model didaktické rekonstrukce. Hlavnimi
zdroji potize méli studenti s propojenim makroskopické
predstavy rustu s mikroskopickou podstatou (délenim bu-
n€k). Dale si neuvédomovali, Ze kdyZz se buiiky mnozi d¢-
lenim, musi pak také rist, jinak by jejich velikost neustale
zmenSovala. Problém byl také v tom, Ze zaci se domnivali,
7e pii bunécném déleni (mitdze) klesa pocet chromozomul
v buiice, neuvédomovali si, Ze predtim probéhla replikace
DNA a nasledné se chromozomy pak rozdglily.

Ze zminénych vyzkumi vyplyva, Ze Z4ci maji pro-
blém si buiikku a v ni probihajici déje predstavit, jejich
védomosti zustaly spiSe ostriivkovité a navzéjem nepro-
pojené. Nekteré predstavy si navzajem odporuji, aniz
by to zak registroval. Ukazalo se také, ze zakiim chybi
znalost a porozuméni jednotlivych bodi bunééné teorie,
kterd shrnuje podstatné znaky bunék a jejich vyznam
pro Zivot na Zemi.

4.3.1 | Krat$i aktivity do hodiny

| Brainstorming

| Cil: zjistit, jakou piedstavu Z4ci o butice maji, aby bylo
mozné dalsi aktivity upravit podle aktualnich znalosti
a pripadnych miskoncepci zak.

| Postup: Nejdtive se miizeme zakt zeptat, zda uz slyseli
pojem buiika. Pokud ano, napiseme slovo BUNK A na ta-
buli a nechame zaky fikat pojmy nebo informace, které
se jim s buiikkou poji. Kdyz uz je nic nenapada, vytvorime
v pojmech systém pomoci barevnych kiid. Stejnou barvou
podtrhujeme pojmy, které spolu souvisi. Zaroven vyzna-
cované vztahy vysvétlujeme. Pritom stale komunikujeme
se zaky, ktefi nAm mohou napovidat.

Timto zpisobem muzeme zjistit, jakou maji zaci pied-
stavu o bunce. Pokud jiz na zac¢atku vidime, Ze Zadnou
nebo jen velmi malou, miizeme aktivitu ukoncit a zaradi-
me dalsi, ktera zaky s bunikou vice seznami. Tuto aktivitu
muZzeme pouZzit i na opakovani tématu a vztahy mezi
pojmy jiz mohou vyznacovat Zaci sami.

| Rozhovor

| Cil: Zjistit, jakou piedstavu ZAci o bufice maji, aby bylo
mozné dalsi aktivity upravit podle aktualnich znalosti
a ptipadnych miskoncepce zaku.

| Postup: Rozhovor o bufice miiZzeme pouzit misto bra-
instormingu k tomu, abychom zjistili, jak si Zaci buitku
predstavuji a co o ni jiz slySeli. Tyto informace nam pomo-
hou ptipravit nasledujici vyuku tak, aby vychazela vsttic
zakovskym predstavam a efektivné je uvadéla na pravou
miru. Mozné otazky do rozhovoru jsou:

 Slyseli jste nékdy pojem bunka? Co to je?

+ Jak si buniku predstavujete?

» Jaky ma tvar?

» Kde ve vasem téle byste bunky nasli?

» Miuze existovat jedna buiika samostatné?

 Jak bunky vznikaji?

Komentar: Rozhovor by mél vést k vyjasnéni zaklad-
nich faktl o buiice, zejména, Ze na existenci bunék stoji
fungovani vSech Zivych organismi, jsou tedy zakladnim
pilifem zivota. I kdyz buiiky mohou vypadat riizng, maji
mnoho spolec¢nych vlastnosti. Jsou to prostorové ttvary.
V naSem téle je najdeme vSude, vytvari vSechny tkané
a organy. Existuji jednobuné¢éné organismy, jejichZ télo
tvori jedina bunika, a mnohobunécné organismy tvorené
velkym poctem rizné specializovanych bunék. VSechny
bunky vznikaji délenim jiz existujicich bunék. Tyto za-

4

kladni vlastnosti bun€k jsou shrnuty v bunécné teorii.

| Pojmova mapa

| Cil: Vytvorit pojmové mapy o butice a jejich prostied-

nictvim seznamit zaky s hlavnimi strukturami a funkcemi

bunky. Dal$im moznym cilem je efektivni opakovani jiz
probrané latky.

| Teorie: Pojmova mapa je ndzev metody, ktery miize

mit dva vyznamy:

* Pojmova mapa, kdy zaci pracuji s asociacemi a vy-
pracovavaji grafické zndzornéni této mapy. Této mapé
muzeme také fikat mySlenkova asociaéni mapa.

» Pojmova mapa, kdy z4ci pracuji ve skupinach s literar-
nimi prameny (u¢ebnice, encyklopedie) a vypracovavaji
si mapu pojmu s jejich vztahy na zaklad€ nalezenych
informaci.

V obou piipadech zacinaji Zzaci od ter¢ového slova

(BUNKA) a k nému ptipojuji dal$i pojmy a znazortiuji

vztahy spojujicimi ¢arami, Sipkami. Mohou pouZzivat také

barevné rozliSeni a riizné symboly.
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| Pomdicky: &isté papiry velikosti alespoti A4, tuzky,
propisky, barevné pastelky ¢i fixy
| Uspotadant: Zaci pracuji ve skupinéch.

| Ukol 1: My3lenkova asocia¢ni mapa

Zvolte si ve skupiné jednoho zapisovatele. Ukolem zapi-
sovatele je zapisovat pojmy a vztahy mezi nimi, které ho
napadaji, nebo které mu fikaji ostatni ve skupiné. Prvnim
slovem, kter¢ je tteba napsat doprostied papiru, je slovo
BUNKA. K nému pfipojujte dalsi pojmy, které vas na-
padnou. MtiZzete pouZzivat rizné barvy a druhy car (plnou,
¢arkovanou, te¢kovanou, vinovku).

| Ukol 2: Pojmova mapa

Zvolte si ve skuping jednoho zapisovatele. Ukolem zapiso-
vatele je zapisovat pojmy a vztahy mezi nimi. Jako zdroj
informaci pouzijte ucebnici, ale doplnit mizete i pojmy,
které znate, ale které v ucebnici nejsou. Prvnim slovem,
které je tieba napsat doprostied papiru, je slovo BUNKA.

K nému pfipojujte dalsi pojmy, které najdete v textu uceb-
nice a na obrazcich. Miizete pouzivat rizné barvy a druhy
¢ar (plnou, ¢arkovanou, teckovanou, vinovku aj.).

| KomentaF: Pojmové a myslenkové mapy jsou viuko-
vou metodou, kterd uci zaky premyslet nad vztahy mezi
pojmy. Kromé procviceni pojmi u zaku rozviji logické
mysleni a hlubsi pochopeni jak obsahu pojmi, tak vztahti
mezi nimi.

| 4.3.2 Didaktické hra: Stavime buriku

| Cil: Cilem je procvigeni zékladnich pojmi, které se poji
se stavbou a jednotlivymi typy bunék.

| Motivace: Vznik butiky je dodnes opieden tajemstvim.
Nikdo nevi, kdy piesné prvni buiika vznikla a jak vypadala.
Myslime si, Ze nejvice pfipominala dne$ni baktérie, a méla
tedy velice jednoduchou stavbu. Dodnes také neumime
bunku vytvorit. Buiikky nevznikaji z nezivého materialu,
ale vzdy jen délenim jiZ existujicich bun€k. My si ale dnes
zahrajeme hru, kdy budeme tvotit buniky.

JADRO JADRO JIADRO

BUNKA HUB

RIBOZOMY GOLGIHO KOMPLEX VAKUOLA

ENDOPLAZMATICKE ENDOPLAZMATICKE

BUNKA ROSTLIN

BUNKA ZIvoc€icHU

® ©®

BUNECNA STENA

RETIKULUM RETIKULUM

BUNKA BAKTERIi

MITOCHONDRIE MITOCHONDRIE CYTOPLAZMA

BUNKA PROKARYOTNI

CYTOPLAZMATICKA.

CHLOROPLAST MEMBRANA

CYTOPLAZMA

CYTOPLAZMATICKA

BUNEENA STENA MEMBRANA

CYTOPLAZMA

— BUNKA BAKTERIf

Obr. 10. Podklady a vysledek aktivity Stavime butiku.
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| Pomdicky: Ctvrtka A4 s namalovanym ovalem, sada

karticek s obrazky organel (jadro, ribozom, chloroplast,

mitochondrie, Golgiho komplex, endoplazmatické re-
tikulum, vakuola, bunééna sténa), a/nebo jejich nazvy

(cytoplazmatickd membrana, jadro, ribozom, chloroplast,

mitochondrie, Golgiho komplex, endoplazmatické reti-

kulum, vakuola, bunécna sténa). Vybér organel zalezi
na uciteli, ktery posoudi, které organely Zakiim nabidne

a soucasné bude chtit, aby je znali (obr. 10).

| Postup: Zaci ve skupiné dostanou obrazky ovald, které

predstavuji obrys buiiky a ve skupinkéach sestavuji dle

zadéni: buiiku bakterii (prokaryotni), buiiku rostlinnou,
buiitku Zivoc¢isnou a buiiku hub (eukaryotni typy). Lze
vytvorit rizné varianty hry, napt.:

* 7zaci ve skupinkach vzdy sestavuji stejny typ a zavodi,
ktera skupina bude rychlejsi,

» kazda skupinka ma svij typ (ktery se vsak bude
opakovat, urcité bude vice nez tfi skupiny), ktery
sestavuje,

 skupinka sestavi buiikku a dava hadat druhé skupiné,
ktery typ bunky sestavila, napt. podle vystavovani
nepouZitych organel apod.

| Komentar: Didakticka hra umoznuje zakiim hravym

a zdbavnym zpisobem pracovat s pojmy a predstava-

mi o jejich obsahu. Prostfednictvim fyzické manipulace

s kartickami zak manipuluje v mySlenkach s jednotlivymi

pojmy a pomoci obrazkid jim pfifazuje konkretizované

predstavy.

4.3.3 | Pozorovani v mikroskopu

| Pozorovani: Butky rostlin

| Cil: Demonstrovat tvar, velikost a uniformitu mnoho-
buné¢ného organismu na piikladu cibule; jako alterna-
tivu lze pouzit i listek métiku.

| Teorie: Buiiky rostlin tvoii pletiva. Jsou to soubory
bunék viceméné stejného tvaru a funkce. Vétsina mo-
dernich uéebnic (Maleninsky et al. 2004; Cabradova
et al. 2003) uvadi pro 6. ttidu postup tvorby nativni-
ho preparatu z pokozky cibule. Je to stary (Hanka et
al. 1968), ale velmi jednoduchy a idealni pokus dob-
fe demonstrujici bunéénou stavbu mnohobunéénych
organismu.

| Pom{cky: Mikroskop, podlozni a kryci sklicko, vlaz-
na voda, kadinka ¢i miska, kapatko nebo paratko, cibule,
nizky nebo Ziletka.

| Pracovni list: Priloha 1.

| Postup: Vytvoite jednoduchy mikroskopicky preparat
z tenké slupky cibule. Ze sukni¢nych listt cibule se stah-
ne tenka prihledna pokozka a ustiihne se z ni ploska asi
10 x 10mm. Vlozi se do kapky vody na podloznim skle
tak, aby pod pokozkou neztistaly bubliny. Ptikapneme
vodu a zakryjeme krycim sklem, pfipadné bubliny vy-
tla¢ime a pozorujeme (obr. 11).

| KomentaF: Kromé kontroly kvality preparatu by ugitel

m¢él predlozit zaktim otazky k zamysleni, které budou

vychézet z pozorovani v mikroskopu, napt.:

* Maji vS§echny bunky srovnatelnou velikost a tvar?

* Pokud ano, proc?

» Kolik jader ma jednotliva bunka?

* KdyzZ se vytvoii nova builka, kam se vejde v tomto
rostlinném preparatu?

» Jak se oznacuje pozorovany soubor stejnych bunék
u rostlin?

 Jak byste poznali délici se bunku?
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Obr. 11. Buiiky pletiva pokozky ze sukni¢ného listu cibule.
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| Pozorovani: Butiky mého téla

| Cil: Demonstrovat Zivo¢isnou butiku na prikladu bungk
lidského t&la. Zaci pozoruji butiky vlastniho téla, coz miize
byt neobycejny zazitek.

| Teorie: Buitky mnohobun&nych Zivoichi tvori tkang.
Jednou z tkéni, ktera se pravidelné a plynule obménuje,
jsou kryci epitely povrchu téla a vystylajici télni dutiny.
Tyto ploché bunky vystylaji vnitini stranu Ustni dutiny
a postupné se od stény odlupuyji. I toto pozorovani se ob-
jevuje v nekterych ucebnicich pro zakladni Skolu (Hatika
et al. 1968), ale i tento jednoduchy pokus dobie demon-
struje bunécnou stavbu mnohobun&cnych organismti a bu-
nécnou teorii samotnou.

| PomUcky: Mikroskop, podlozni a kryci skli¢ko, plas-
tova jednorazova 1zicka nebo dievéna lékarska Spachtle,
nativni barvivo (methylenovd modf), buni¢ina, voda.

| Pracovn list: Piiloha 2.

| Postup: Plastovou jednorazovou 1zickou lehce piejedeme
po vnitini strané tvare v stni duting tak, aby na Izi¢ce ulpé-
lo trochu slizni¢ni hmoty. Je dobré pied timto pokusem mit
ustni dutinu bez zbytkt jidla, ¢istou a vyplachnutou vodou.

39



KRITICKA MISTA KURIKULA | PRIRODOPIS | MODULY

40

Na podlozni sklo ddme kapku setfené hmoty z okraje 1zi¢-

ky a prikapneme barvivo, nejlépe methylenovou modf.

Nechéme chvilku probarvit a pak prikryjeme krycim sklem

a pozorujeme s postupnym zvétsovanim.

| Komentér: V preparétu jsou vidét ploché epitelové

bunky sliznice ustni dutiny, které maji lehce namodralou

cytoplazmu a modie probarvené ovalné jadro (obr. 12).

Buiiky nékdy tvori mensi shluky. Kromé kontroly kvality

preparatu by ucitel mél predlozit zaktim otazky k zamy-

Sleni, které budou vychazet z pozorovani v mikroskopu:

* Maji vSechny bunky srovnatelnou velikost a tvar?

* Pokud ano, pro¢?

» Kolik jader mé jednotliva bunka?

+ Jak se oznacuje pozorovany soubor stejnych bun¢k
u zivocichu?

| Pozorovani: Bufiky v senném nalevu

| Cil: Vidét nejobycejnéjsi jednobunééné organismy okol-
niho svéta.

| Pom{icky: Mikroskop, kryci a podlozni skla, kapétko,
bunicina, kapatko.

| Pracovni list: Piiloha 3.

| Postup: Do vétsi zavafovaci sklenice nasypeme zeminu
(do 1/3 vysky) a rostlinny material, napfiklad seno. Tuto
smés zalijeme vodou z rybnika. Sklenici zakryjeme, ale
neuzavieme vickem a nechame stat na svétlém a teplém
misté. Prvni nalevnici se objevi do tydne, ale je vhodné
v kultivaci pokracovat po dobu 3—5 tydnt. V pribéhu
tydntt dochdazi k sukcesi, je proto vhodné stejnych sennych
nalevil ptipravit n€kolik z rozmezi 4—7 dni minimalné
10 dnti pied vyuzitim.

Preparat ptipravime bud’ tak, ze kapatkem nasajeme
kapku tésné pod povrchovou blankou, ktera se v prubéhu
kultivace vytvorila na hladin€. Druhou moznosti je polozit
kryci sklo na hladinu a opatrné ho mezi prsty z hladiny
zvednout s pfichycenou blankou. Tfeti moznosti je ponotit
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podlozni sklo Sikmo pod povrchovou blanku a tahem skla
natahnout ¢ast blanky na povrch skla. Sklo je pak nutno
utfit ze spodni strany pfed vloZzenim do mikroskopu.
| KomentaF: V zavislosti na stadiu sukcese Ize v nélevu
pozorovat riizné typy prvoki. Nejprve (v mladém nalevu)
se objevuji drobni bi¢ikovci, postupné nasleduji na pozo-
rovani nejvhodnéjsi nejprve mensi (bobovka), pozdgji velci
nalevnici (trepka, slavinka), ¢asto ve vysokém poctu (obr.
13). V povrchové blance byvaji pritomny i drobné&jsi améby.
Prvoci se shlukuji pti povrchové blance tvoiené bak-
teriemi. V zavislosti na kvalit¢ mikroskopu byvaji vidét
kromé prvok i palisadovité seskupené tyckovité bakte-
rie, kterymi se dravi ndlevnici zivi. Buiiky bakterii jsou
mnohonasobné (fadoveé) mensi a maji jednoduché tvary;
patrné mohou byt i rohlickovita vibria a vyvrtkovité spi-
rochéty (viz kap. 4.4.2, film Bakterie). Krom¢ kontroly
kvality preparatu a vyplnéni pracovniho listu by ucitel
mél predlozit zakim otazky k zamysleni, které budou
vychazet z pozorovani v mikroskopu, napf.
* 'V ¢em je rozdil mezi prokaryotni a eukaryotni burikou?
» Pomoci ¢eho se prvoci pohybuji?
* Byly v téle prvokil patrné slozité&jsi struktury? A pokud
ano, tak jaké?
+ Jaké funkce musi plnit jedind buiika prvoka?

4.4 | Modul Mikroorganismy

Modul Mikroorganismy byl vytvofen, aby pomohl fesit
kritické misto Viry, bakterie, plisn¢, obecné mikroorganis-
my, které bylo identifikovany v rdmci polostrukturovanych
rozhovort s uciteli (kap. 3.3). Jako pri¢ina kriticnosti byla
identifikovana mikroskopicka velikost téchto organismd, kdy
je obtizné je zakim ukazat a vice priblizit. Jsou to skupiny
organismd, o kterych do té doby zaci slySeli spiSe okrajové
a nemaji o nich konkrétni predstavu. Navic zde existuje
velky pocet skupin, které zakiim mohou ptipadat podobné.

Pripravené aktivity tedy cili na zminéné problémy
a jsou zaméeieny predevsim na praktické pozorovani da-
nych skupiny organismti (kap. 4.4.1). Pro dosazeni lepsi
nazornosti byla vytvofena didakticky zpracovana videa
s komentafem (kap. 4.4.2).

Poznamka: Cisté kultury mikroorganismii (bakterii,
fas a plisni) lze ziskat z odbornych pracovist v Ceské
republice, napf. Botanickém tistavu AVCR v Tieboni nebo
na Prirodovédecké fakulté¢ Univerzity Karlovy v Praze.

4.4.1 | Pokus a pozorovani

| Pokus a pozorovani: Ovocny &aj misto agaru

| Cil: Pro jejich malou velikost nevidime mikroorga-
nismy ani jejich rozmnoZzovaci ¢astice, které se vznaseji
ve vzduchu. Jejich piitomnost 1ze dokézat mnoha zptisoby.
Klasickym zptisobem je nechat Zivnou pidu odkrytou
a zakrytou. K tomu je v§ak potteba agar a Petriho misky.

Efektni a jednoduchy zpisob, jak demonstrovat ptitom-
nost mikroorganisma vznasejicich se ve vzduchu vyuziva
obycejného ovocného Caje.

| Pomﬁlcky: Dvé zavarovaci sklenice, alobal, dva sacky
ovocného caje (idedlni je svétly, napt. citrusovy apod.);
pouzit Ize jakykoliv barevny ovocny caj.

| Pracovnt list: Priloha 4.

| Postup: Dv¢ zavatovaci sklenice dukladné umyjeme
horkou vodou a zakryjeme alobalem jejich otvor, asi tak
1 cm pod okraj sklenice (obr. 14). Jesté lepsi je po uzavieni
alobalem umistit sklenice na cca 10 minut do rozehtaté
sporakové trouby. Sklenice tim vysterilizuje, je v§ak nutné
sklenice nechat vychladnout.

Uvafime asi 1 litr ovocného Caje a stejné mnozstvi jesté
horkého caje nalijeme do obou sklenic. Jednu sklenici po-
nechame zakrytou alobalem, druhou nechame odkrytou.
Ob¢ sklenice umistime na takové misto, aby na né zaci
nemohli sahat, ale aby je vidéli.

Asi po dvou az tfech dnech se na povrchu nezakryté
sklenice objevi prvni malé kolonie plisni. Po asi tydnu je
hladina nezakryté sklenice z velké ¢asti pokryta stejno-
mérné se rozristajicimi koloniemi plisni. Patrnych je né-
kolik typt kolonii. Druha zakryta sklenice je bez kolonii,
resp. kolonie se objevi ojedinéle a pozdéji.
| KomentaF: Spory jsou t&73i nezli vzduch a v klidném
vzduchu pomalu klesaji. Tedy, volné horni povrchy (stoly,
skting, zidle, podlaha) jsou vice pokryté mikroorganismy
nezli svislé stény a strop. To vSak nemust platit pro povrch
zivych organismu. Proto je nutné volné povrchy otirat a ob-
¢as 1 omyvat. Ucitel miiZe na experiment navazat otdzkami:
1. Otazka: Kde se vzaly ter¢iky plisni na hlading caje?

Reeni: Ze spor, které sice okem nevidime pro jejich

malou velikost, ale které jsou tak lehké, Ze se vzndseji

v proudu vzduchu, vyrostla nova kolonie houby. Pokud

spora zapadne do vhodného prostiedi, tak z jediné spo-

ry vyroste novd houba (,,plisenn”). Vhodnym prostiedim

Jje v tomto pripadé hladina Caje, ktera je dostatecné

pevnym povrchem pro houbovou sporu. A Ziviny si

houba vezme z roztoku ovocného caje.

Zavér: Mikroorganismy jsou tak malé, Ze nejsou videt

pouhym okem, ale jsou vSudyptitomné.
2. Otézka: Proc jsou ter¢iky kruhové?

Reeni: Protoze nic nebrani riistu kolonie na vsechny

strany. Kolonie mirné roste i smérem do caje a nad

uroven hladiny.

Zaver: Ruast kolonie se déje v nejlepsim prostiedi.

Hladina umoziuje ¢erpat ziviny z ¢aje, vzduch je zdroj

kysliku nezbytny pro rtist houby, pod hladinou by bylo

kysliku méng.
3. Otazka: Proc jsou terciky riizné?

Odpoveéd: Kolonie patri riiznym druhiim hub. Ty rostou

riiznou rychlosti a navzajem se v rustu mohou i ome-

zovat a preriustat se.
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Obr. 14. Hladina zakryté sklenice (A) a odkryté sklenice (B) s ovocnym &ajem po sedmi dnech a (C) riizné teréovité typy kolonii
na povrchu hladiny; zmény struktury a barevnosti jednotlivych kolonii souvisi se stafim kolonie, protoze ter¢ik se rozrusta a je
tedy nejstarsi ve svém stfedu.

Zavér: Napadané spory patfi riznym druhtim, tj. vice | Pokus a pozorovani: Kvasinky

druhdm hub (,,plisni*). Ve vzduchu tedy poletuji spory | Cil: Demonstrace i laicky zndmého mikroorganismu,

rtznych druhii hub. tzv. drozdi. Drozdi je komeréni nazev pro kulturu kvasi-
4. Otazka: Pro€ je druha sklenice zakryta alobalem bez nek, ktera se Siroce vyuziva v potravinarském prumyslu

kolonii hub? ipfi domaci vyrobé potravin. Pokusem lze demonstrovat

Odpoved: Spory v klidném ¢i pomalu proudicim vzduchu vyznam mikroorganismi pro ¢lovéka.

klesaji k zemi. Pokud otvor sklenice zakryjeme, spory se | Pom0cky: Mikroskop, podlozni a kryci skli¢ko, viaz-

nedostanou do sklenice, i kdyz se vzduch mezi sklenici na voda, kadinka ¢i miska, kapatko nebo paratko, cukr,

a okolim vymeénuje. Spory vSak nemohou ,,padat vzhii- kvasinky v podob¢ drozdi.

ru® proti smeru zemské pritazlivosti a tak se do druhé | Pracovni list: P¥iloha 5.

sklenice mezerou mezi sklem a alobalem nedostanou.
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Obr. 15. Suspenze s buiikami kvasinek v zorném poli mikroskopu (A = x 400, B = x 1000).
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| Postup: Nejprve nechame kvasinky (kousek drozdi)
ve vlazné vod¢ s cukrem volnému vyvoji asi po dobu 15
min. Kousek drozdi vlozime do vlazné vody, ptidame
cukr a promichame. Staci pripravit v jedné nadob¢ (malé
kadinka) pro celou tfidu. Pozor na piipadny unik materialu
pii vétsim naplnéni kadinky. Nasledné pripravime jedno-
duchy mikroskopicky preparat. Na podlozni skli¢ko ode-
bereme paratkem malou ¢ast suspenze, pripadné nafedime
vodou tak, aby byla lehce prisvitnd, a ptiklopime krycim
sklickem. Mikroskopicky obraz je slozen z jednotlivych
kvasinkovych buné¢k, v nékterych ptipadech miizeme
pozorovat i puceni (obr. 15).

| Komentat: P¥i dostate¢ném nafedéni suspenze jsou
vidét jednotlivé buniky kvasinek nebo dvojice kvasinek,
které se praveé déli. V komentafi ucitele ke kvasinkam by
méla byt zminéna jejich mikroskopicka velikost a mi-
motadna rychlost déleni. Jako métitko velikosti bunék
kvasinek lze vlozit do suspenze mezi skly lidsky vlas
a diskutovat o poméru Sitky vlasu a velikosti bunék kva-
sinek pozorovanych soucasné v zorném poli mikroskopu.

| Pokus: Metabolismus kvasinek
| Cil: Zviditelnit metabolickou aktivitu bungk trivialnim
pokusem.
Pom{icky: Erlenmayerova batika, zZkumavka nebo men-
$i plastova lahev s uzkym hrdlem, gumovy balonek (spise
slabsi), voda, cukr, kvasinky v podob¢ drozdi.
| Postu p: Do baniky vsypeme trochu drozdi, pfiddme
cukr, zalijeme vlaznou vodou a protiepame. Na hrdlo
lahve nebo usti zkumavky natdhneme gumovy nafu-
kovaci balonek. Naplnéné nadoby kvasinkami je prak-
tické umistit na nepropustnou podlozku. Kvasinky
vyluéuji svym metabolismem odpadni plyn, ktery nafu-
kuje balének na hornim konci batiky. Pokus mize kom-
plikovat typ balonku, ne vSechny se snadno nafouknou
(obr. 16).
| KomentaF: Kvasinky jsou Zivé heterotrofni houbové or-
ganismy. Oxid uhli¢ity vznika jako odpadni produkt jejich
metabolismu, tj. pfi dychani. V praxi je tato metabolicka
aktivita bunek kvasinek vyuZzivana pii kynuti tésta, ktera
je prostoupeno bublinami. Aktivita je znama jako ,,kynuti
tésta”. Proto je kynuté pecivo tak lehké a nadychané (chléb,
buchty aj.) v porovnani s napt. chlebovymi plackami, které
se pecou z nekynutého tésta. Ucitel miize na experiment
navazat otdzkami:
1. Proc¢ byl do naddoby ptidan cukr?
Odpovéd: Kvasinky jsou heterotrofni organismy, které
pro svoji aktivitu potiebuji Zivny substrat. Bez cukru
by aktivita kvasinek byla pomala.
2. Ktery plyn nafukuje balének?
Odpovéd’: Jedna se o oxid uhlicity, ktery vznika jako
odpadni produkt pri dychani bunky. Jde tedy o opacny
proces nezli je fotosyntéza.

Obr. 16. Balonky na batikach nafouknuté plynem produkova-
nym kvasinkami; A — zac¢atek pokusu, B —po 1 hodiné.

| Pozorovani: Plisné
| Cil: Zhodnotit vzhled plisni a zviditelnit mikroskopicky
vzhled plisni.
| Teorie: Plisné patfi mezi velmi ¢asté houby na riiznych
mistech v pfirodé i v lidskych sidlech a budovach. Pti
jejich rozmnozovani obvykle vznika velké mnozstvi
nepohlavnich spor, které se vhledem k mikroskopic-
ké velikosti a lehkosti snadno §ifi vzduchem. Pod po-
jmem plisn¢ si obecné predstavujeme veskeré povlakové
houby, coz vSak neni zcela pfesné. Pravé plisn¢ patii
k jednodus$sim houbam a nevytvaii plodnice. Té€lo tzv.
plisni tvofi soubor vlaken nazyvanych hyfy, které jsou
slozeny z jednotlivych bun¢k. Nejcastéji plisnové orga-
nismy nalezneme na starSich potravinach, kde nachazeji
cukerné zdroje pro svijj zivot. Mikroskopicky pohled
na plisné nam ukaze, ze mize jit o tvarové zajimavé
organismy. Pozor, plisné¢ mohou byt alergenni, proto se
snazte pfimo se nenadechovat, pokud si plisen prohliZite
z blizkosti.
Nedejte se odradit odbornymi pojmy; neni jich mnoho
a pomuze vam tento slovnicek:
+ fialidy — protazené buiiky, ze kterych vznikaji konidie
pucenim,
* konidie — nepohlavné vzniklé spory hub,
* konidiofor — hyfa slouZzici jako nosi¢ konidii,
* méchyiek — rozsifeny konec konidioforu u kro-
pidlaku,
* metula — posledni burnika konidioforu nesouci fialidy.
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| Ukol 1: Vypéstuijte si vlastni plisné

| PomUicky: Riizné substréty (kousek chleba, citrusové
ovoce, zelenina aj.), igelitové saCky mensi velikosti.

| Postup: Ponechte riizné substraty (citrusové ovoce, chle-
ba, cukerny roztok, zeleninu) ptirozené kolonizaci vzdu-
chem Sifenymi sporami. VloZenim sledovaného kousku
do igelitového sacku muizete rist plisni urychlit. Po tispes-
ném pestovani (v rozsahu nékolika dni az tydne) porovnejte
jednotlivé plisné z riiznych potravin. Jak se lisi na pohled?
— barva, velikost, povrch (hladky, zrnickaty, chlupaty aj.),
okraj (celistvy, viaknity, vybézkaty aj.). Své pozorovani pec-
livé zapiste, ptipadné jednotlivé kolonie zakreslete (nejlépe
ve velkém zvétseni). Pro svoji praci miiZete pouZit priloZzeny
pracovni list, za pomlcku u kazdé plisn€ napiste, na jakém
podkladu byla vypéstovana. Do pravé ¢asti protokolu patii
vas nakres pro kazdou plisen.

| Ukol 2: Pliseri pod mikroskopem

Télo plisni neni mozné blize pozorovat bez mikroskopu.
Proto si v tomto tkolu své uspésné vypéstované plisné
prohlédnete pod mikroskopem.

| Pomiicky: Riizné substraty s plisnémi, mikroskop,
podlozni a kryci sklo, preparacni jehla, kadinka, kapatko,
paratko, kousek buni¢iny, voda, smacedlo (jar ¢i jiné).

| Postup: Na podlozni sklicko kapnete malé mnoZzstvi
vody a pridate, nejlépe na konci paratka nebo kapatka,
jesté mensi mnozstvi prosttedku na myti nadobi (napf. jar).
Preparacni jehlou nebo jinym podobnym nastrojem si na-
berte malé mnozstvi plisn€ a umistéte material do smésné
kapky na podloznim skli¢ku, preparat ptiklopte krycim
sklickem a ptimacknete s odsatim nadbytecné tekutiny
pri okraji kryciho skli¢ka pfilozenym kouskem buniciny
(staci i papirovy kapesnik).

Vas mikroskopicky obraz si peclivé prohlédnéte, pii-
padné se mizete pokusit pres okular vyfotit vas preparat
mobilnim telefonem. Nakreslete, co vidite a porovnejte
svoje pozorovani s u¢ebnici. Vas obrazek se miize od uceb-
nice lisit, plisni je mnoho druhti, mtiZe jit i jen o zdanlivé
chaotickou smés houbovych vlaken (hyf).
| Komenta¥: Ukéazkové obrazky (obr. 17) byly vytvo-
feny vyse popsanou metodou s vodou a jarem. Na ob-
razku 17D najdete zobrazeni dvou zakladnich hojnych
rodu plisni. Ucitel miZe na experiment navazat dal§imi
otazkami:

» Ke kterému obrazku se blizi vase plisne?

* Jste schopni najit v preparatu oznacené ¢asti plisné
na tomto obrazku? V orientaci pouzijte slovnicek z teo-
retického ivodu modulu.

kropidlak

Aspergillus sp.

Stétickovec
Penicillium sp.

konidie é

fialidy

metula

konidiofor

Obr. 17. Plisent vypéstovana na mandarince (A), plisefi ze staré houby (B), plisefi z hroznového vina (C) a porovnani dvou rodd

plisni (D) (upraveno podle Wikimedia.commons).
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| Ukol 3: VytvoF nejhez&i model plisné

Tento ukol vychazi z vaseho predchazejiciho pozorovani.
Vas obrazovy zdznam zpracujte do originadlniho modelu
plisné podle vlastniho napadu (pouzit miiZete napf. jablko
nebo jiné kulovité ovoce, Spejle, dratky, koralky, $pend-
liky...). Nejnapadnéjsi ke ztvarnéni jsou rozmnozovaci
utvary. Na svych modelech si zopakujte jejich nazvy
a jejich vyznam.

| Pozorovani: Sinice

| Cil: Priblizit z4kim skupinu organismii, ktera jim neni

prilis blizka a znaji ji spise jako néco negativniho, skod-

livého. Zde hraji roli predevs§im média, kterd kazdoro¢né

v 1ét¢ informuji o ,,8kodlivych sinicich, které zamotuji

vodni nadrze*.

| Teorie: Co by zaci méli uréits védst o sinicich? Zde

shrnujeme nejdulezitéjsi poznatky:

« Sinice patti mezi bakterie; maji podobn¢ jednoduchou
stavbu burky.

* Narozdil od bakterii jsou schopné fotosyntézy stejného
typu jako rostliny.

» Jsou velmi odolné, ziji ve vSech typech prosttedi
na Zemi: ve vod¢ moiské i sladké, na sousi, v pade,
na povrchu i uvnitt hornin, v termalnich pramenech,
v ledu i v srsti nékterych savet, napt. lenochoda a led-
niho medvéda.

* Maji vyznam pro ¢lovéka; z nékterych se vyrabi potra-
vinové dopliiky (rod Spirulina) nebo se vyuZzivaji pro
hnojeni ryZovych poli v Asii.

» V Ceskych rybnicich a jinych vodnich nadrZich sinice
mohou vytvaret vodni kvét, tedy jev, kdy dochazi k je-
jich pfemnozeni. Nésledkem je jednak zhorSeni kvality
vody, voda tzv. hnije a zapacha. V dusledku produkce
toxickych latek sinicemi se mohou u koupajicich se
osob vznikat alergické reakce.

LTI S L e ;

CONT

b

Obr. 18. Jednoradka v ptirodé (A) (x 3) a jeji obraz v mikroskopu (B, C) (x 200; x 400).

* Vodni kvét vytvari jen nékteré druhy, ostatni druh sinic
problémy nezptisobuji.
 PriCinou vodniho kvétu byva Cinnost ¢loveka, zejména
splach hnojiv do vody a nasledny vysoky obsah zivin
ve vode, zejména fosforu a dusiku.
| Pom(icky: Mikroskop, podlozni a kryci sklo, prepara¢ni
jehla, kadinka, kapatko, paratko, kousek buniciny, voda.
Pred cvicenim namoceny kousek stélky sinice jednotadky
(rod Nostoc).
| Postup: Na podlozni skli¢ko kapnéte malé mnozstvi
obycejné vody a pridejte maly, jen n¢kolik milimetra
velky platek jednoradky. Krycim sklem platek jednotadky
roztlacite (obr. 18).
| KomentaF: Pro mikroskopovani lze pouZit i vzorek
vody s vodnim kvétem, coz ale vzhledem k obvyklému
obdobi, ve kterém se sinice podle SVP probiraji, vétsinou
neni mozné. ReSenim je venku sebrat, ususit a uchovat
do mikroskopovani stélky sinice jednotadky (rod Nostoc).
Jednotadka tvori za vlhkého pocasi od jara do podzimu
olivove zelené povlaky rosolovitého charakteru, které jsou
Casté na Cerstvém substratu. NejCastéji je proto nalezneme
pti okraji betonovych ploch a asfaltového povrchu na mis-
tech, kde hola plocha betonu ¢i asfaltu postupné prechazi
do nanosu smési prachu a pisku. Jednotfadka obvykle
tvori sukcesni pruhy mezi holou plochou a porosty mechti
a cévnatych rostlin. Pro mikroskopovani staci seschlé
rosolovité povlaky na nékolik hodin namocit do vody
a poté zhotovit preparat.

4.4.2 | Didaktické videa: Mikroorganismy

| Cil: Zviditelnit pohyblivym obrazem mikroorganismy
a demonstrovat jejich vzdjemnou velikost, tvary a pti-
padné i barvy.

| Teorie: Bakterie, sinice, mikroskopické a makroskopic-
ké tasy jsou organismy, se kterymi se zaci v nasi piirodé
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sice setkavaji, ale s vyjimkou vlaknitych fas je pfimo
nemohou pozorovat. Tti filmy maji tuto mezeru nahradit.
Uciteli umozni v kratkém case (3—6 minut) demonstrovat
tvary, velikost a u fas i barvy bunék a stélek. Filmy mohou
doplnit ¢i nahradit mikroskopickd cviceni, ale mohou
inspirovat k naplni laboratornich praci apod. Filmy jsou
dostupné na YouTube prostiednictvim adresy www.cbg.
zcu.cz/OB/proucitele.php, kde jsou soucasti §irsi nabidky
filmt (Tab. 24). U kazdého filmu je uvedena délka, anotace
hlavnich zabérti a nameéry a inspiraci k rozhovoru se zaky.

| Film Bakterie

Délka filmu: 3:19 minut.

| Pracovni list: Pfiloha 6.

Anotace filmu: Uvod — bakterialni blanka ve fazovém
kontrastu v mikroskopu, prvok rejdici v bakterialni blan-
ce, lidsky vlas v okoli s bakteriemi (v normalnim svétle
a ve fazovém kontrastu), tvar bakterii jogurtové kultury,
tyCinky, fetizky (na pozadi s prvoky a dale bez prvoki),
laktobacily z jogurtu, bakterialni blanka z vody s vibrii
(otacivy pohyb), otacivy pochyb nalevnika pozirajiciho
prvoky, spirocheta z vody (otaceni), ptivodce boreliozy,
jogurt jako potravina produkovana bakteriemi, potok
s rezavymi povlaky zelezitych bakterii.

Naméty a zajimavosti k rozhovoru: Pomér velikosti lid-
ského viasu a bakterii jako ilustrace velikosti bakteridlni
buriky, radovy rozdil velikosti buniky bakterii a prvokii;
zpuisoby pohybu bakterii; v mikroskopu neviditelnost
bunécnych struktur bakterialni buriky,; bakterie jako pro-
ducenti lidskych potravin (kterych?); fekalni bakterie lid-
ského téla jako zdroj znecisténi pitné vody; bakterie jako
puvodce nemoci; ochrana proti bakteridlni infekci (myti
rukou, myti potravin); vyznam bakterii pro existenci Zivota
(rozklad organickych latek); hlizkové bakterie motylokve-
tych rostlin jako zdroj dusiku pro rostliny,; zviditelneni
bakterii (mikroskop, klony na agaru aj.).

| Film Sinice

Délka filmu: 3:14 minut.

Anotace filmu: Uvod — sinice v horkych sope&nych vo-
dach, sinice v nasich vodach, zeleny zakal rybnika, sinice
v mikroskopu, pohyb sinice (drkalka), kontakt drkalky
a améby, modrozelena barva sinic (drkalka), pohyb drkalky,
rosolovité utvary jednotadky na zemi a v rukou déti, sinivka
v mikroskopu odtlacovana prvokem, povlak kulovitych
bunck, probubléavajici vody terméalniho pramenu, vlaknité
sinice ve vyvéru termalnich vod (z Nevady, USA).
Namety a zajimavosti k diskuzi: Modrozelena barva sinic,
vSudypritomnost sinic (horké sopecné vody, louze, pro-
mrzlé oblasti polarnich oblasti), prvni producenti kysliku
v prekambriu; priciny rozvoje sinic v rybnicich; priciny
nebezpecnosti sinic pri koupani,; suchozemské sinice a je-
Jich vyskyt (okraje betonovych ploch a silnic).
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| Film Rasy

Délka filmu: 6:04 minut.

Anotace filmu: Uvod — porosty chaluhy bublinaté
na moiském dné¢; barva stélek (tfi barvy fas na mof-
ském dné); povlaky zelenych vlaknitych fas, vlaknité
a kokalni fasy v mikroskopu, Zabi vlas na mofském dné
(z Baltického mofte); Sroubatka v mikroskopu; detail
spiralovitého chloroplastu Sroubatky, kolonie (cenobia)
valece (Volvox), detaily jeho stavby (dcefina coenobia),
ptiklady mikroskopickych planktonnich zelenych fas
(Pediastrum, Coelastrum, Closterium) v mikroskopu, po-
vlaky fas (zrnénka) na stromech, zrnénka v mikroskopu,
moiské zelené fasy (z Kalifornie), lupenita stélka (porost
locikovy — Ulva), vlaknité stélky na skaliscich (z Baltu),
Enteromorpha v mélké motské vodé (z Baltu), keficko-
vité stélky ruduch na dné (z Baltu), ruducha Coralina
na pisku plaze (z Kalifornie), hnéda tasa (z Kalifornie),
»prelet nad koberci chaluhy bublinaté na motském dné
(z Baltu), bariéry vyplavenych chaluh na pobiezi, bobu-
lak (Macrocystis) splyvajici na motské hladiné, detaily
jeho stélky, hladina s vy¢uhujicimi stélkami bobuldku
(z Kalifornie).

Naméty a zajimavosti k diskuzi: Riizné velikost ras, tri
barevné vyvojove linie ras (zelené, cervené, hnedé); vy-
uziti 7as clovekem (prima potrava, zdroj agaru), riizné
,,suchozemské” rasy (zelené a cervenohnédé poviaky
na kmenech stromii), zelené rasy jako skupina, ze které
se vyvinuly v§echny suchozemské rostliny.

4.5 | Modul Zoologie bezobratlych

Modul byl vytvoren, aby pomohl fesit kritické misto
systematika bezobratlych, zejména hmyz. Jako pfi¢ina
kriti¢nosti zde byl urcen velky rozsah uciva a vysoky
pocet taxonomickych skupin, pojmut a zastupct. Ucitelé
v polostrukturovanych rozhovorech (viz kap 3.3) uva-
deli, ze se zakum pletou taxonomické skupiny, pojmy
1 zastupci. Jako metody feseni, které oni sami pouzivaji,
uvadeéli hlavné obrazky a videa s tim, ze kvalitnich videi
je nedostatek.

Regitelsky tym naslednd vytvotil modul, ktery obsa-
huje ndvody na pouzivani didaktickych aplikaci Kahoot!
a Quizlet s ukazkovymi aktivitami (kap. 4.5.1), didaktické
hry na procviceni (kap. 4.5.2 a 4.5.3), aktivitu s uréova-
nim m&kkysu (kap. 4.5.4) a didakticky zpracovana videa
s komentari (kap. 4.5.5).

4.5.1 | Vyukové aplikace

| Aplikace Kahoot!

| Cil: Cilem materialu je seznamit ugitele s aplikaci
Kahoot! a naucit ho vytvaret kvizy pro pouziti ve vyuce.
Cilem vytvarenych aktivit je hlavné procvic¢eni pojml,
taxonomického systému a zastupci jednotlivych skupin.
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| Teorie: Aplikace Kahoot! slouZi ke tvorbé kvizi, pomoci
nichz Ize zabavnou formou procvic¢ovat u¢ivo. Aplikace je
dostupna zcela zdarma, a to jak pro OS Windows, Apple
1 Android. Lze ji spoustét na mobilnich zafizenich i na stol-
nich pocitacich ptes webovy prohlize¢ (www.kahoot.com).
Pro tablety a smartphony je dle jejich operaéniho systému
ptipravena vzdy modifikace aplikace v piislusném obchodé
(App Store, Google Play ¢i Windows Store).

Aplikace Kahoot! nema zadny vlastni obsah a uciteli
nabizi prostfedi pro vlozeni vlastniho uciva. Mohou ji
tak vyuzit pedagogové napiic vSemi predméty a ptipravit
svym zaktim procvi¢ovani na miru.

| Postup:

| 1) ZaloZeni uZivatelského G¢tu: Kazdy uzivatel, ktery

chce v aplikaci vyvaret vlastni materialy, se musi regist-

rovat. Registrace je zdarma a lze ji provést nékolika zpi-
soby. V prvni fadé klikneme na tlacitko Sign up, které se
nachazi v pravém hornim rohu okna aplikace. Nasledn¢
vybereme moznost As a Teacher. Nyni madme mozZnost

volby (obr. 19-1).

» Registrace pies Google ucet nebo Microsoft tcet.
Pokud vlastnite jeden z téchto tctil, miizete se po klik-
nuti na prislusné tlacitko ptihlasit jiz stdvajicimi tidaji.

» Registrace ptes e-mail. Pokud vyse uvedené ucty ne-
vlastnite nebo je jednoduse nechcete propojovat s apli-
kaci Kahoot!, miiZete si vytvorit ucet novy. Zde je nutné
zadat uzivatelské jméno, e-mail a heslo (obr. 19-2).
Voliteln¢ 1ze zadat Skolu, na které ptisobite ¢i infor-
maci o tom, zda méte s aplikaci pfedchozi zkuSenosti.
Nutné je samoziejme potvrdit ,,fajfkou”, Ze souhlasite
s pravidly aplikace. Po vyplnéni vSech potiebnych
nalezitosti potvrd'te formulaf tlac¢itkem Join Kahoot!
(obr.19-3). Aplikace vas vrati na uvodni stranu, ted’ uz
vsak jako piihlaseného uzivatele.

| 2) Pohyb v aplikaci: Piihlaseny uzivatel vidi v pravém
hornim rohu své uzivatelské jméno (login, obr. 19-4). Po klik-
nuti na tla¢itko se jménem je mozno ucet spravovat: doplnit
informace o uzivateli, zménit heslo, odhlasit se nebo ucet
zrusit. Vlevo od tohoto tlacitka nalezneme volbu New K!,
kterd umoziuje vytvotit novy kviz (viz odstavec 4). Naopak
v levé ¢asti horni listy aplikace nalezneme dal$i menu (obr.
19-5). Nize popiseme jednotlivé jeho polozky.

| Find Kahoots: Pomoci volby Find Kahoots miiZe uZiva-
tel pomoci kli¢ového slova najit hotové materialy ostatnich
uzivateli. Je vSak nutné dodat, Ze materialy neprochéazeji
zadnou kontrolou, a proto by si je mél ucitel projit, nez je
zapoji do své vyuky. Materialy ostatnich uzivatell jdou
také kopirovat, a pedagog si je tedy mize ulozit na svij
ucet, upravit je a dale vyuzivat.

| My Kahoots: Pod touto polozkou se nachazi uZivate-
lGv vlastni prostor. Zde se ukladaji vSechny kvizy a dalsi

materialy, které v aplikaci vytvotil. Kvizy jsou ukladany
podle data vytvoteni od nejstarsiho po nejnovéjsi. Lze je také
ttidit dle zaméteni do slozek. Hotové kvizy zde mtize ucitel
upravovat, mazat, duplikovat a samoziejmé hlavné spoustét.
| My results: Tato zalozka obsahuje vysledky viech
odehranych kviza. Ucitel se tak zpétné muze podivat, jak
si jeho zaci ve hie vedli. Vysledky jsou prehledné zobra-
zeny Vv tabulce (*.xlsx). Ucitel naptiklad zjisti, v kterych
otazkach mél konkrétni zak chybu a kterou odpoved’ volil.
| FAQs: Zde jsou odpovédi na &asté otazky ohledng apli-
kace, kter¢ se tykaji napt. vyuZziti, funkci ¢i kompatibility.
Nachazeji se zde také navodna videa.

| Support: V posledni zalozce poskytuji vyvojati ap-
likace podporu uzivateliim pomoci chatu. Konverzace
samoziejme probiha v anglickém jazyce.

| 3) Typy aktivit v aplikaci: Nyni se dostavame k sa-
motné tvorbé kvizl a dalSich materialt pro fixaci uéiva.
Po kliknuti na tlacitko New K! v pravé ¢asti horni listy se
objevi nabidka ¢tyt rliznych variant (obr. 19-6).
| Quiz: Tato moznost nabizi uzivateli vytvofit herni kviz
pro zéky. Kviz se sklada z uzavienych otdzek, zaci vybiraji
spravnou odpovéd’ ze 2 az 4 moznosti.
| Jumble: Zluta polozka Jumble umoziuje tvofit kviz
z otazek, jejich odpovedi zaci fadi dle danych kritérii.
Napt. setad’ zvitata od nejmensiho po nejvétsi. Tvorba této
aktivity probiha obdobné jako tvorba klasického kvizu,
jen je tfeba misto pouhého oznaceni spravné odpovédi,
vsechny volby spravné sefadit.
| Discussion: Ikona s feovou bublinou umoZiuje vy-
tvorit podklady k diskuzi. U¢itel ptipravi otazku, o které
chee se zaky diskutovat a pomoci jejich mobilnich zatizeni
je necha odpovédét na jednu z maximalné 4 moznosti.
Po zodpovézeni otdzky se na promitacim zafizeni zobrazi
graf, ktery znazornuje nazory zaki, na jejichz zaklade se
muze diskuze zakladat. Diskuze se tvoii obdobné jako
kviz, odpovédi vsak samoziejmé nejsou bodované, nebot’
zéky netestujeme, ale pouze zjistujeme jejich nazor.
| Survey: Posledni ze étyf moznosti, Survey neboli dotaz-
nik, se podoba moznosti Discussion, ale umoziiuje od zakt
zjistit vice nazord najednou. Zatimco ve volbé Discussion
mize ucitel zadat pouze jednu otazku, v moznosti Survey
muze otazek polozit vice. Nazory zaki se potom objevuji
jednak rovnou na tabuli (platng), ale také je lze zpétné
prochazet v *xlsx souboru (MS Excel).

Tvorba vsech aktivit aplikace je velmi obdobna, proto
nyni popiSeme podrobné pouze tvorbu kvizu.

| 4) Tvorba kvizu (Quiz): Po kliknuti na tlagitko New
K! a vybéru moznosti Quiz se zobrazi uvodni formular
(obr. 19-7). Zde musi uzivatel povinné zadat jméno kvizu,
popis (tj. n¢jaké klicové slovo) a posluchace (audien-
ce). Libovolné mize nasledné pridat obrazek, ktery kviz
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Sign up with Google

E Sign up with Microsoft

or

E Sign up with email

Your account details

Add your school or university (optional)

ZCu

Pick a3 username (required)

didaktikaA

Add your email address (required)

bendi@kvd.zcu.cz

Confirm your email address (requ

bendi@kvd.zcu.cz

Create a password (required)

Have you played Kahoot! before? (ootional)

Yes No

L2 | have read and agree with the Kahoot! Terms
and Conditions. Kahoot! will collect and
process data as described in the Privacy Policy

2nd Children's Privacy Policy. (requir

I wish to receive information, offers,
recommendations and updates from Kahoot!

I want Kahoot! to send me information,
exclusive invitations and special offers from
other companies.

Join Kahoot!

@ New K! - Bendi1989~

Edit profile
Settings

Change password
Delete my account

Sign out

Kahoot‘ QFindKehools & MyKashools [EMyresills  @FAGs 4 Support

Obr. 19. Postup pfihlaseni do aplikace Kahoot!
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charakterizuje. Dale je mozZno nastavit viditelnost kvizu,
tj. jestli je viditelny a vyhledatelny pro vSechny uzivatele
aplikace nebo pouze pro svého tviirce, jazyk kvizu, pii-
padné pridat video. Po vyplnéni je tieba potvrdit formulas
v pravém hornim rohu volbou Ok, go.

Po potvrzeni ivodniho formulafe mizeme zacit vy-
tvaret otazky (obr. 19-8). Otazku piSe uzivatel do kolonky
Question. Limit je 95 znakid. Dale mizeme vidét 4 pole
s nazvem Answer. Do téchto poli je tfeba napsat odpove-
di. Prestoze jsou pole pfipravena Ctyfi, staci vyplnit dveé
a ostatni popf. po uloZeni zmizi. VZdy je nutné, aby tvirce
kvizu zvolil spravnou odpoveéd’ a oznacil ji ,,fajfkou’.
Spravna odpovéd musi byt minimaln¢ jedna. Pole pro
odpoved’ ma kapacitu 60 znaki. Jak pfi psani otazky, tak
pii psani odpovédi miize autor pouzit horni a dolni index,
tuéné pismo ¢i kurzivu a také pfipravenou zasobarnu
symboll. Otazka maze byt dale doplnéna o obrazek ¢i
video. Pfed ulozenim otazky jesté tviirce nastavi asovy
limit, ktery budou mit zaci k dispozici na jeji zodpovézeni,
a vybere, zda mé byt otazka bodovéna.

Po ulozeni otazky se uzivateli zobrazi prehled vSech
hotovych otazek kvizu. Po vytvoreni pozadovaného poctu
otazek maze ucitel ulozit svoji praci pomoci tlacitka Save
v pravém hornim rohu. Ulozeny kviz Ize ihned hrat se zaky
nebo samoziejme kdykoliv zpétné upravovat. Zajimava je
také volba Preview it, ktera umoziluje uciteli projit si zku-
Sebné kviz pro kontrolu. Po této volbé se na ucitelove zafi-
zeni simuluje pribéh hry a monitor se tak rozdé€li na Zdkovu
aucitelovu ¢ast. Ucitel zastoupi obé role a snadno tak mtize
napt. objevit pieklep ¢i nespravné oznacenou spravnou
odpovéd. Kviz je také mozno nasdilet dal$im uzivateliim ap-
likace (Share if) (obr. 19-9). Hotové kvizy ma ucitel ulozené
v zaloZce My Kahoots. Pro lepsi orientaci mezi nimi je také
miuize tfidit do slozek. Staci kliknout levym tlacitkem mysi
na tfi tecky v pravé casti stitku s danym kvizem. Nasledné
se zobrazi nabidka, kterd umoziuje nejen kviz duplikovat,
upravit, sdilet a smazat, ale také ho ptesunout do nékteré
znasSich slozek (Move fo). Slozky vytvaiime opét v zalozce
My Kahoots, moznosti Folders — Create new.

| 5)Kvizy k vyzkouZent: V této kapitole piinasime néko-

lik hotovych kvizli na téma zoologie bezobratlych, které

miizete vyzkouset ve vasi vyuce.

| Mé&kkysi: play.kahoot.it/#/2quizld=3d48128a-5055-
4be2-b437-0848ce709be3

| Hmyz s proménou dokonalou: play.kahoot.it/#/2quizld=
1c20d7ae-74d4-4138-baaf-661a8525496f

| Hmyz s proménou nedokonalou: play.kahoot.it/#/?
quizld=a2e4cd2c-8c79-4c35-bf10-ad53892a8eae

| Brouci: play.kahoot.it/#/?quizld=7fcdf921-eee8-4c8e-
adcl-755fee022fa8

(Obrazky, které jsou pouzity v kvizech, pochazeji z webu

Wikimedia commons).

| 6) Zapojeni aplikace do vyu¢ovaci hodiny

Pro zapojeni aplikace Kahoot! do vyuky je nutné, aby mél
kazdy zak své mobilni zafizeni s kvalitnim internetovym
ptipojenim a s pfipravenou aplikaci. Aplikace lze otevtit
i pfes webovy prohlize¢, a to z role zaka pres adresu www.
kahoot.it. V tomto ptipadé 1ze vyuzit i klasické stolni pocita-
¢e, nevyhodou vsak je, Ze vyuka musi probihat v PC ucebné.
Ucitel ze svého pocitace, ktery je propojen s projektorem,
spusti kviz ze své knihovny (My Kahoots) pomoci tlacitka
Play. Poté se na tabuli zobrazi PIN kod soutéze, ktery zaci
opisi do svych zafizeni. Aplikace je nasledné vyzve k za-
déani jména. Jména prihlasenych zakl se postupné objevuji
na tabuli. Ve chvili, kdy jsou pfihlaSeni vSichni soutéZzici,
miuize ucitel spustit hru. Na tabuli se nejprve asi na 5 sekund
zobrazi pouze otazka a nasledné se pod ni objevi volby odpo-
védi. Odpovédi jsou oznaceny barvami a symboly (Ctverec,
kosoctverec, kruh a trojuhelnik). Jakmile se na tabuli zobrazi
odpovédi, tablety ¢i smartphony v rukou zakt se proméni
v hlasovaci zatizeni, na kterych jsou zobrazeny 4 zminéné
symboly v barevnych polich, jez zastupuji odpovédi (obr. 20).
Kliknutim na symbol zaci zvoli odpovéd.. Po kazdém kole
(otazce) se na tabuli zobrazi pruibézné potadi hrac, coz jeste
zvySuje motivaci a soutézivost déti. Po vyfeseni posledni
otazky se zobrazi kone¢né potadi (Benediktova 2017).

| KomentaF: Aplikace Kahoot! sloui ke tvorb& zébav-
nych kvizut, které 1ze pouzit k fixaci libovolného uciva
nebo také jako motivacni pomucka. Aplikace poskytuje

Obr. 20. Priibéh hry v aplikaco Kahoot!
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bodované mody, které podporuji soutézivost zaku, ale R [T E——
také nebodované mody (Discussion, Survey), které mohou o i
slouzit pouze k zjisténi ndzoru zéka. Aby hra neztracela
spad, nedoporucuje se jednotlivé kvizy délat ptili§ dlouhé, [ron  ~] [ow v] [ -] @
aby nedochézelo k demotivaci zaki, kterym se Gvodni
otazky nepovedou. Naopak je vhodné pouzivat kratsi ] ‘
kvizy (10 otazek).

Vyuziti aplikace lze rozsitit jesté tak, ze ji svéfime } ‘
do rukou zaktm, kteti sami vytvofi své kvizy a nasledné
je vyzkousi na svych spoluzacich. ] |

| Aplikace Quizlet =" SRS R

| Cil: Cilem materialu je seznamit ugitele s aplikaci |
Quizlet a naudit ho vytvaret kvizy pro pouziti ve vyuce.
Cilem vytvarenych aktivit je hlavné procviceni pojmtl,
taxonomického systému a zastupci jednotlivych skupin.
| Teorie: Aplikace Quizlet se hodi k procvicovani udiva,

jak béhem hodiny, tak pfi domaci ptipravé zakd. Oproti o

Already have an account? Log in

& .. Bendizcu =
d, ser

piedchozi aplikaci neni totiz Quizlet zavisly na oka-
mzité interakei u¢itele a zaka. Zak miize k materialtim,
které mu poskytl ucitel, ptistupovat kdykoliv, pokud
maé do nich nastaveny pfistup. Quizlet je spustitelny
jak z pocitace, tak z mobilnich zafizeni, kde ma vlastni

7~

aplikaci. Pfihlasovani zaki je zcela zdarma. Registrace
ucitele je v omezené verzi také bezplatna, ale da se e

ptikoupit plna verze za 36$ ro¢né. Aplikace umoznuje

ucitelim tvorit vlastni materialy k procviceni uciva, které Sl | b ponciion 8420
potom distribuuji svym zakum. Aplikace je na pfedmétu st
nezavisla, ucitel ji tedy mize naplnit uéivem dle své

potieby a aprobace. Aplikaci Quizlet naleznete na www. o M

quizlet.com/.

2ts  membar  Universit

8. A 2017/2018

| Postup:

| 1) ZaloZeni uZivatelského G&tu: Kazdy, kdo chee o Quizlet O, search B s
v aplikaci Quizlet vytvaret své materialy k procviceni,

musi byt pfihlaSen. K registraci se uZivatel dostane

otevie registraéni formulaf, ktery umoziuje ptihlaseni
pfes Facebook, Google a nebo zaloZeni nového konta
pfimo pres aplikaci. Formulaf pozaduje bézné udaje
o uzivateli.

Correct

na uvodni strance www.quizlet.com v pravém hornim o : 7
rohu po kliknuti na tlagitko Sign up (obr. 21-1). Poté se =5

& WRITE

Pokud se ucitel registruje pomoci vyse uvedeného po- oy ‘
stupu a nic neplati, miize na svém Uctu zalozit maximalné Sn— ,
8 tiid. Jestlize po registraci vyuzije volbu Upgrade to —

CORRECT 3

Teacher (pravy horni roh) (obr. 21-2) a zaplati 36 $, mize
zakladat a spravovat neomezené mnozstvi tid. Ttidou se
rozumi skupina zakd, jimz chce ucitel nasdilet urcité ma-
terialy k procviceni. Dale mize k vytvorenym kartickam
pridavat vlastni obrazky, diagramy, zvuky apod. Velkou
vyhodou placené verze je také funkce Class process, po- | prossany ke
moci které mize ucitel analyzovat vysledky svych zakt

a porovnavat je napf. s daty z predchozich let.

stejnokFidli

Obr. 21. Postup piihlaseni do aplikace Quizlet.
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| 2) Pohyb v aplikaci: Piihlageny uzivatel vidi na levém
okraji monitoru menu (obr. 21-3). Nyni popiseme nékolik
dulezitych poli.

| Your Study Sets: Po této volbé se uZivateli zobrazi
vsechny sady karticek (sety), které jiz vytvotil. Tvorba
karti¢ek bude popsana dale.

| Settings: V polozce Settings muize uZivatel ptizpUsobit
sviyj ucet, napt. prida profilovy obrazek nebo mtize doda-
te¢né zaplatit rozsifeni svého uctu.

| Your Classes: Zde se fadi tiidy, které ucitel vytvoril.
Ttidy jsou, podobné jako v realité, skupiny zaku, kterym
jsou pridéleny rizné vyukové sady karticek dle jejich
potieby.

| Your Folders: Dalsi moznosti fazeni sad je adresar
(Folder). Ucitel si zde muze své sady ttidit napt. dle roc-
niku nebo predmétu.

| 3) Sprava tfid: V levém menu miize ugitel pridavat
a spravovat své tridy. Tridu vytvoti tlacitkem Create a class.
Ve formulafi, ktery se objevi, staci zadat nazev tridy. Do tfi-
dy ucitel mize ptidavat jednak sety a jednak zaky.

Pomoci tlacitka plus (obr. 21-4) maze ucitel do tiidy
pridavat jednotlivé sety karet k procvicovani. Pomoci
druhého modrého tlacitka zleva potom muize do ttidy
zvét zaky napf. prostiednictvim e-mailu. Zak si miize ze
své role i tfidu vyhledat a pozadat o zatfazeni, které musi
ucitel potvrdit.

| 4) Tvorba studijni sady: Formulét pro vytvoreni studij-
niho setu vyvolé uZivatel stiskem tlacitka Create na horni
liste (obr. 21-5). Poté zada nazev setu, viditelnost (visible)
setu a editovatelnost, tj. zda sadu vidi a miiZze upravovat
pouze autor, ¢i vybrana skupina uzivateli nebo kdokoliv.
Dale uz je na fadé samotna tvorba karet. Do levé ¢asti
fadky uzivatel napiSe odpovéd’ (napt. nazev zivocicha)
a do pravé mize napsat otazku nebo definici, ktera vy-
stihuje levou ¢ast, popf. piida obrazek ¢i zvuk. Volbou
Choose Language je dobré nastavit jazyk na moZnost
Czech, aby aplikace respektovala ¢eskou diakritiku.
Jakmile uzivatel vytvori alesponi 3 karticky, mtze set
ulozit a k jeho upravé se kdykoliv vratit, karticky mazat,
presouvat ¢i dopliiovat. Uc€itel nemusi sety vzdy tvorit
od zacatku, ale mize také upravit a vyuzit sety jiz hotové.
Tyto si miize vyhledat pomoci ikony lupy vedle tlacitka
Create. Vyhovujici set miize nakopirovat do své slozky
nebo tfidy a déle s nim pracovat. Opét je tieba zminit, Ze
sety neprochazeji zadnou kontrolou, a proto nelze zarudit
jejich kvalitu a spravnost.

| 5) Aktivity s kartickami: Kazda sada, kterou ugitel
vytvori, ma v soucasné dobé osm moznosti vyuziti. Nutno
dodat, ze vyvojati aplikaci neustale zdokonaluji a moz-
nosti vyuziti tak mize pfibyvat. Nékteré mody jsou spise

studijni, nékteré vice pripominaji hru. Nyni vS§echny mody
kratce predstavime.

| Flashcards. Tento méd je vhodny, zejména pokud
zak procvi¢ované ucivo vidi poprvé. Lze si ho piedstavit
opravdu jako papirovou kartu, kdy je z jedné strany napf.
obrazek zivocicha nebo otazka a z druhé potom odpovéd.
74k se tedy podiva na obrazek (otazku), pro sebe si fekne
odpovéd’ a potom kartu otoci (poklikem nebo stiskem
mezerniku), aby se presveédcil o jeji spravnosti. Kontrola
je vsak pouze v rukou Zéka, aplikace zde odpovéd’ nijak
nehodnoti.

| Learn. V tomto médu se Zakovi postupn& zobrazuji
karticky, ke kterym bud’ vybira spravnou odpoveéd’ ze
¢tyf moznych, nebo spravnou odpovéd’ vepisuje svymi
slovy. Zde jiz pocita¢ (tablet, smartphone) vyhodnoti
zakovu volbu automaticky a v piipadé Spatné odpovedi
ihned zobrazi spravnou. Pfed procvicovanim je tieba
zaky upozornit, ze v ptipadé runé psané odpoveédi museji
dodrzovat spravny pravopis a diakritiku, nebot’ aplikace
porovnava fetézce pismen a ne jejich obsah. Slovo ,,bunika™
tedy neni totéz co ,,bunka®

| Write. M6d Write ukaze zakovi otazku a pozaduje, aby
on vepsal odpovéd.. Jak bylo uvedeno vyse, zak musi od-
poved napsat spravné tak, jak ji ucitel ptipravil. Pokud zak
udéla chybu, aplikace ho upozorni a zafadi karticku zase
do ,,hromadky* té&ch nezodpovézenych. Zak tedy losuje
karticky tak dlouho, dokud na vSechny nezodpovi spravné.
| Spell. Tento méd je pro nase Gicely nepouzitelny, nebot’
aplikace neumi hlaskovat ¢esky. Mod Spell se hodi napf.
pti procvicovani slovicek z ciziho jazyka, kdy Quizlet
prehraje slovicko a zak napise, co slysel.

| Test. Mod test provéfi, co se zak pomoci karticek na-
ucil. Test pouziva 4 typy otazek — ptifazovaci, pravda/
nepravda, doplnéni odpovédi, vyber z moznosti. Test je
vygenerovan automaticky, dle potteby ho si ho ale zak
muze nastavit (typy otazek, pocet otdzek apod.).

| Match. Tento méd je prvnim hernim reZimem. Po obra-
zovce jsou rozmisténé otazky a odpovedi ze sady a zék je
musi co nejrychleji spravné spojit, tj. presunout je na sebe.
Velmi dobte je tento mod zpracovan v mobilni aplikaci,
nebot’ Zak pouze postupné prstem oznaci dvojici pojmil,
ktera v piipadé spravné volby zmizi. Zak se takto snazi
co nejrychleji vyprazdnit obrazovku svého mobilniho
telefonu.

| Gravity. Dalsi herni mod, ktery spociva v tom, ze z hor-
ni ¢asti obrazovky padaji asteroidy s otdzkami a zak musi
do pripraveného policka napsat odpovéd’ diiv, nez asteroid
spadne na planetu. Cim d¥ive odpovéd’ napise, tim vice
bodi ziska.

| Live. Posledni herni mod je obdobou aplikace Kahoot!.
Po spusténi aplikace vygeneruje kod, pomoci kterého
se zaci prihlasi svymi mobilnimi zafizenimi, kterymi
odpovidaji na otazky z karticek.
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| 6) Hotové sety k vyzkouZent: Nize naleznete odkazy

na nékolik sad karticek, které se hodi k procvicovani

kritického mista systém bezobratlych.

| Prvoci, Zahavci, plosténci, hlisti, krouZkovci:
quizlet.com/305473043/prvoci-zahavci-plostenci
-hlisti-krouzkovci-flash-cards

| Mékkys3i: quizlet.com/305421178/mekkysi-flash-cards

| Pavoukovci, kory3i, vzdugnicovci (mimo hmyz):
quizlet.com/305473399/pavoukovci-korysi-vzdusnicovci
-mimo-hmyzu-flash-cards

| Hmyz s promé&nou nedokonalou: quizlet.com/
305473630/hmyz-s-promenou-nedokonalou-flash
-cards

| Hmyz s proménou dokonalou: quizlet.com/305473893/
hmyz-s-promenou-dokonalou-flash-cards

| KomentaF: Aplikace Quizlet se jevi jako vhodny na-
stroj k upeviovani latky. Ackoliv je jiz neplacena verze
dostate¢né vyuzitelnd, s placenou verzi se uciteli oteviraji
dalsi moznosti a mimo jiné se zbavi neptijemnych reklam.
Mezi webovou aplikaci a aplikaci pro mobilni zafizeni
jsou drobné, zejména vzhledové, rozdily, ale princip fun-
govani je obdobny.

4.5.2 | Soubor didaktickych her s karti¢kami
(Ptilohy 7-14)

| Cil: Naugit odborné pojmy, terminologii a taxonomické
tfidéni pomoci didaktické hry.

| Teorie: Hra s karti¢kami obsahuje soubor karticek riiz-
nych barev (obr. 22, ptilohy 7-14, také na www-cbg.zcu.
cz/OB/proucitele.php), které oznacuji taxonomické sku-
piny ¢lenovci, konkrétni zastupce a jejich zpiisob Zivota
a dulezité pojmy. Hru lze hrat v mnoha variantach, z nichz
nékter¢ jsou nastinény v dalsich kapitolach. Hru je mozné
hrat se vsemi kartiCkami nebo vybrat jen ty, které se Vam
budou hodit. V rameci hry probihaji tyto aktivity: tfidéni,
prifazovani, vysvétlovani pojmu, nalezeni souvisejiciho
pojmu a zobrazeni pojmu.

| Pomdicky: Osm sad karti¢ek pro kazdou skupiny
(4-5 zakh ve skuping)

| Metoda: Didakticka hra ve skupinéch.

| Didakticka hra: Tridénf

Z4ci dostanou sady karti¢ek do skupin. Ugitel nasledné

zada ulohy, které mohou byt pro vSechny stejné, nebo

muze mit kazda skupina jinou tlohu.

» Karti¢ky zastupci ¢lenoveu roztiidte do skupin tak,
aby k sobé zastupci co nejvice patfili, a zkuste po-
jmenovat tyto skupiny (Zaci dostanou pouze karticky
zastupcu).

» Karticky zastupct ¢lenovet rozttid'te podle skupin,
do kterych patfi (zaci dostanou karti¢ky zastupct a kar-
ticky skupin ¢lenovc).
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» Rozttid'te zastupce clenovci podle zpiisobu Zivota (Zaci
dostanou karti¢ky zastupcti a zptisobu zivota).

* Roztfidte skupiny hmyzu podle toho, zda maji pro-
ménu dokonalou nebo proménu nedokonalou (Zaci
dostanou karti¢ky fadu hmyzu a karticky s pojmy
,hmyz s proménou dokonalou® a ,,hmyz s proménou
nedokonalou®).

* Rozttid'te zastupce hmyzu do skupin (zaci dostanou
karticky zastupct a skupin hmyzu — fady a proména
dokonala a nedokonald).

| Didakticka hra: Prifazovani

Zaci ve skupinach k sobé pritazuji karticky se zastupci &i
skupinami a k nim pojmy nebo zptisob zivota. Ptiklady
ukolii:

* Vyberte zastupce, ktefi zZiji ve vodé.

* Vyberte zastupce, které fadime mezi parazity.

* Vyberte zastupce, kteti maji snovaci bradavky.

| Didaktické hra: Vysvétli pojem

Kazdy zak si vylosuje jednu karti¢ku s pojmem ¢i zastup-
cem. V pripadé pojmu je jeho ukolem dany pojem vysvét-
lit. V ptipadé zastupce je jeho tkolem zatadit zastupce
do systému bezobratlych.

| Didakticka hra: Najdi souvisejici pojem
Kazdy zak si vylosuje jeden pojem nebo jednoho zastupce
amezi spoluzéky hleda dalsiho, ktery ma souvisejici pojem.
Takto nalezené dvojice musi nasledné vysvétlit, jak jejich
pojmy spolu souviseji a jaky je mezi nimi vztah.

Obr. 22. Piiklad karti¢ek.

4.5.3 | Didakticka hra: Na schovévanou a vystrahu
(Ptilohy 15-29)

| Cil: Ukézat rozmanitost Zivota a vztahy mezi hmyzem
a jeho lovci na prikladu nasich bezobratlych.

| Teorie: V ptirodnich podminkéch je uspéch v preziti
také podminén fyzickym vzhledem, zejména ve vztahu
lovec—kofist. K pfeziti slouzi dva zakladni modely, jak
mam vypadat:
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o6

* Lovci se ,,ztratim s o¢i* (tzv. kamuflaz, krypticky
vzhled). Napodobuji list, vétvicku, trus ukapnuty na lis-
tu, povrch kiiry apod; Casté je barevné splynuti s podkla-
dem a rozbiti obrysy téla skvrnami, pruhy aj. Podobnou
funkci ma 1 metalicky vzhled a reflexni plochy.

* Dam najevo, Ze nejsem vhodna kofist (tzv. aposema-
ticky vzhled, tzv. Miillerovska a Batesovska mimeze).

K tomu slouZi tzv. vystrazné zbarveni, které dava jiz

na dalku moznému predatorovi signal, aby se mi z n¢jaké-

ho dtivodu vyhnul jako mozné kofisti. U Zivoc¢icht zijicich
na zeleném podkladu (byliny, listy) je to vétSinou cervené
zbarveni (Cervena je nejkontrastnéjsi barva k zelené),

Casto spolecné s tmavymi skvrnami (signalizuje vétSinou

nepozivatelnost nebo jedovatost) nebo je to zluto-Cerné

pruhovani (signalizuje vét§inou aktivni obranu, napf.
zihadlem). Castym odstrasujicim modelem jsou skvrny
napodobujici o¢i predatora. Ti, kteti jsou skute¢né schopni
obrany (nechutnosti hemolymfy, jedem, Zihadlem) Casto
sdileji podobny vzhled (tzv. Miillerovska mimeze). Takové
chranéné druhy jsou casto napodobovany druhy, které
takovy zptisob ochrany nemaji, svym vzhledem podvadgji,

a proto byvaji oznacovani jako ,,beranci v rouse vl¢im*

(tzv. Batesovska mimeze).

Cel4 problematika kamuflaZe a vystrahy je velmi sloZi-
ta, ale ve svém principu je vhodnym tématem pro diskuzi
se zaky o ptic¢inach konkrétniho vzhledu urcitého Zivoci-
cha a zejména pro aktivizaci vyuky o hmyzu.

| Postup: Slozky Kamuflaz a Vystraha (obr. 23) (pii-
lohy 15-23), dostupné také na www.cbg.zcu.cz/OB/
proucitele.php) je nutno rozsttihat na samostatné kar-
ticky Na kazdé zlstane jeden obrazek s popiskou.
Slozku Podklady (obr. 24) (ptilohy 24-29, dostupné
také na www.cbg.zcu.cz/OB/proucitele.php) podobnym
zpusobem rozstfihame, miizeme vSak pouzit i realny
biologicky material (Cerstvé a suché listy, kvéty, borka,
kamen). Ve slozkach je nékolik stran pfikladi kamuflaze
a vystrazného zbarveni i s popisky zastupcu, ucitel si
muze snadno doplnit dal§i mozna pozadi.

¥4 - ‘(.‘
{Et. ..

Po rozstiihani zaci mohou tiidit obrazky zivocichti
podle barvy, podle typu kamuflaze, podle vystrahy, podle
taxonomické piibuznosti aj. Priklady pozadi umoziiuji
rozhodovat, jestli je ptislusny vzhled vhodny v dané si-
tuaci (napf. zatimco druh zelené barvy na listu splyne,
¢erveny druh je dobfe vidét).

K moznym variantam hry patfi:

» Z hromadky karti¢ek (otocené licem dold) si Zaci
postupné odebiraji a rozd€luji druhy na maskované
(kamuflaz) nebo funkéné chranéné (aposematismus)
a sdéluji, pro¢ tak ucinili.

» Z karticek rozlozenych na stole zaci vybiraji stejné
skupiny (napt. hmyzi fady) a sd€luji proc¢ tak ucinili.

» Z karticek zaci vybiraji druhy chranéné a nebezpecné
i clovéku a sde€luji pro¢ tak ucinili.

» Z karticek zaci vybiraji kamuflaz a ptifazuji ji k pti-
slusnému pozadi.

» Z karticek Zéci vybiraji nechranéné druhy, které na-
podobuji chranéné vzory. Toto je jiz obtizngjsi. Ucitel
mize vybrat chranény vzor a vyzvat k vyhledani ,,be-
rank v rouse vI¢im®.

» Z karticek zaci vybiraji druhy jim sympatické a odpu-
divé a sd€luji, proc¢ tak ucinili.

» Z kartiCek Zaci vybiraji druhy charakteristické pro
urcité prostiedi, napf. les, louka, voda.

| KomentaF: Od zakladniho t¥idéni se miize rozvinout
diskuze o vhodnosti ur¢itého vzhledu do urcitého prostie-
di, pro¢ je takovy vzhled v prirod¢€ ptitomen, o vztazich
mezi organismy i o obecnéjsich skutecnostech souvise-
jicich s vyvojem organismi (napf. dlouhy cas vyvoje,
inteligence predatora, vyvoj oka, barva plodd, schopnost
barevného vidéni aj.). Je jen na fantazii a znalostech ucitele
1 zakt, podle jakych pravidel si obrazky roztfidi nebo
sestavi. Nékteré z moznosti jsou uvedeny vyse.

Doporucena literatura: Andéra & Sovak (2018), Hudec et
al. (2007), Komarek (2001), Pechacek (2013, 2016a, 2016b,
2016c¢), Pechagek et al. (2012), Perlik & Sebek (2019).

i

Obr. 23. Piiklad jedné ¢asti slozek Vystraha a KamuflaZ (viz pfilohy 15-23).
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Obr. 24. P¥iklad slozky Podklady (viz ptilohy 24-29).

4.5.4 | Aktivita: Ur¢ovani schranek mékkysa
(Ptilohy 30-32)

| Cil: Ukazat rozmanitost mofskych mekkyst a aktivi-
zovat vyuku o této skupiné.

| Teorie: Moznou aktivitou k tématu mekkysa je ur-
¢ovani lastur a ulit motskych mekkyst. V soucasnosti
je dostatek Cesky i cizojazyéné€ psanych atlast. Ty maji
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i své nevyhody: druhy jsou vyobrazeny v riizné nereal-
né velikosti, nékteré znaky nejsou na fotografiich vidét,
kresby jsou pfili$ stylizované aj. Dalsi nevyhodou je i ta
skute¢nost, Ze mnoho druhil neni v evropskych motich
ptvodnich. Takové druhy v atlasech ¢asto chybi, protoze
atlasy cili na piivodni druhy. Druhy zavlecené a invazni,
které na motském biehu byvaji paradoxné i nejcastéjsi
(a tedy rovnéz nejcastéji privazené od mofte jako suvenyr)
se pak nesnadno urcuji.
| Postup: V piilohach 30 a 31 (rovnéz dostupné na www.
cbg.zcu.cz/OB/proucitele.php) jsou dvé tabule nejbez-
néjsich evropskych druhti mekkysi (obr. 25) a seznam
s uvedenim odbornych a ¢eskych nazvu ze Stfredozemniho
mofe a evropského pobiezi Atlantského oceanu (ptilo-
ha 32). Velikost obrazku v ptilohach je pti tisku ve formatu
A4 v realném métitku. Vytisténé a zalaminované piilohy
tak mohou poslouzit pro rychlou a snadnou orientaci pii
uréovani schranek, napf. pfinesenych zaky do vyuky.
K moznym variantam hry patfti:
+ Zaci vybiraji druhy, které jsou uvedeny v u¢ebnicich.
« Zaci uréuji ulity a lastury (vlastni, ze $kolnich sbirek)
srovnanim realné velikosti a tvaru s vytisténou pied-
lohou. Ptitazenou musli miize odlozit na odpovidajici
obréazek, protoze ma srovnatelnou velikost. Zaci pak
vyhledaji ptislusny ¢esky nazev ze seznamu.
| KomentaF: Od zakladniho tfidéni se miize rozvinout
diskuze o tvarové pestrosti ulit a lastur, o rozdilnosti ve ve-
likosti musli evropskych a tropickych moft, o vzhledu na-
Sich sladkovodnich druhti, druzich komeréné nabizenych
jako potraviny, o ozdobach z musli aj.
Priklady otazek ucitele.
* Které druhy znate z obchodii, kde se prodavaji
moftské plody?
* Je mezi obrazky néjaky druh znamy z ¢okoladovych
bonboniér?
» Které druhy jste si pfivezli od mote?
* Cojsou perly, perlet? Jak vznikaji a k ¢emu se vyuzivaji?
+ Sumi mote v motskych ulitich? Pokud ano, pro&?

Doporucena literatura: Bergbauer & Humberg (2002),
Bruyne (2003), Hayward et al. (2006), Pfleger (1988),
Pfleger & Pradac (1981), Wood (2004).

455 | Didakticka videa

| Cil: Cilem projektu bylo vytvofit videa, ktera svym
zamétenim a rozsahem budou zacilena na ceské prostredi,
budou odpovidat RVP (resp. SVP) a pouzivanym ucebni-
cim a budou dostate¢né kratka, aby nenarusila standardni
pribéh hodiny a vykladu.

| Teorie: Kritickym mistem ve 2. pololeti 6. roéniku byl
zminovan piehled bezobratlych zivocichii. Pfi¢in bylo
zminovano nékolik. Prvnim divodem je rozsah. Ten je dan
RVP a miize byt do uréité miry korigovan SVP, piesto je
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Obr. 25. Nejbéznéjsi druhy evropskych moiskych mékkysia (viz ptiloha 30 a 31).

pocet zavaznych systematickych kategorii velky a s jejich
prehledem nartista i pocet novych pojmi (taxonomickych,
morfologickych, fyziologickych, ekologickych), které maji
zéci zvladnout. Dal§im problémem je vycet zastupcu,
o kterych se predpoklada, Ze se Zaci nauci jejich rodové
a druhové nazvy a dalsi informace o nich (napf. uzite¢nost,
Skodlivost, ekologii, poznavaci znaky aj.). Z ucebnic, které
maji dolozku MSMT, Ize jako ptiklad vzit Cabradovou
et al. (2003). Cabradova et al. (2003) uvadi celkem osm
kmend (v dne$nim pojeti), z Clenovct celkem 16 skupin
riizné hierarchické urovné, z toho 11 fadt hmyzu. U hmy-
zu s promeénou nedokonalou je v samostatnych kapito-
lach uvadéno pét rada (vazky, stejnoktidli, vsi, plostice
a rovnokftidli). Celkem je v té€chto péti fadech zminéno
23 rodi. V textu nebo na obrazcich je zminéno 17 druhi.
Maleninsky et al. (2004) uvadéji 14 kapitol o ¢lenovcich,
celkem charakterizuji 11 hmyzich ¥add, ale zastupci i dal-
Sich tadid jsou uvadeéni v kapitolach o vyznamu hmyzu

vvvvv

ekonomicky vyznamné druhy.

Dalsi zminovanou pfi€inou, proc je systematicky pte-
hled Zivocichl povazovan za kritické misto, je skute¢nost,
Ze Zaci na urovni 6. rocniku vnimaji bezobratlé jako spise
okrajovou skupinu zivocichii, protoze pojem zvife je pro
né spojen s piedstavou obratlovel, nejcastéji savet a do-
macich zvitat (pes, kocka, krava, ovce, mys, lev, slon),
ptaki (vrabec, kos, slepice) nebo s pojmy had, zaba pod.
Ucebnice vsak vychazeji ze systematického védeckého pii-
stupu, proto zoologie v 6. ro¢niku zacina prvoky, Zahavci
a dalsimi spiSe abstraktné a obtizné¢ vnimanymi skupinami
(endoparazity, motskymi zastupci). Problémem se tak
stava jejich mald az mikroskopicka velikost, vzacnost ¢i
nenapadnost v pfirod€ (nezmar) nebo jsou povazovany
za néco odporného a necistého (endoparaziticti ,,Cervi®,
paraziticky hmyz). Extrémni skupinou je hmyz, kde je
terminologicky pét skupin ,,...kfidlych®, zatimco laicky je
zak obezndmen s brouky, motyly, pfipadné i s vazkami.
Dalsi nazvy hmyzu zna spise podle kumulativnich nazvt

jako vosy, mouchy nebo mravenci. S pojmem ...k#idli (stej-
noki#idli, blanoktidli, dvoukftidli aj.) se zaci pravdépodobné
pted 6. tfidou a Skolni vyukou bézné€ nesetkavaji. Hmyz
je s vyjimkou véel a motyli vihiméan v nasi populaci spise
negativné, jako cosi Skodlivého, tedy slovy jedné ucitelky,
co Ize zaslapnout. Ideélnti je tento obecné prijimany piistup
u zaka 6. tridy néjakym zpiisobem ovlivnit, aby hmyz,
a bezobratli celkové, byli vnimani jako cosi pozitivniho,
dulezitého, zajimavého a pokud mozno i hezkého. Pozitivni
vztah k hmyzu, ktery v ¢eské populaci byl historicky
nepochybné ovlivnén i Ondiejem Sekorou a jeho Ferdou
Mravencem, se pomalu vytraci. Lze tak soudit s hovort
s vysokoskolskymi studenty, kde znalost Sekorovych po-
stavicek je mensi nebo srovnatelnd s moderné€j$imi ani-
movanymi hrdiny typu Vcelky Maji.

Z rozhovort s uciteli (kap. 3.3) rovnéz vyplynulo, Ze
zatraktivnit vyuku o systematickych skupinach, zejména
o hmyzu, se pokousi vyuzitim hravych prvki ve vyuce.
Casto se zmitiovali o pokusech vyuzit do vyuky kratké
filmy a videa, nejcastéji online z YouTube. Bariérou je
vsak zaméteni videi. Ta jsou ptili§ dlouha, ¢asto zacilena
na jina témata (ekologie, Sokujici zabéry aj.). Videa Casto
ukazuji zabéry spise exotickych neZzli u nas se vyskytu-
jicich druhti. Velkym problémem je také jazykova bari-
éra, protoze videa z webovych stran mivaji cizojazycny
komentat a simultanni tltumoceni ucitelem neni schtidné
teSeni. Celkove ucitelé¢ zminovali, Ze postradaji kratka vi-
dea o ¢eskych druzich, o druzich uvedenych v uéebnicich
a videa s ¢eskym komentafem.
| ReSeni: Moznym prispévkem k feSent tohoto problémové-
ho mista byla piprava a findlni tvorba kratkych filmu (videf)
o jednotlivych skupinach bezobratlych. V soucasnosti maji
ucitelé k dispozici 11 videi o hmyzu s ¢asovym rozsahem
3:23 a7 6:52 minut a 10 videi zamétenych na dalsi skupiny
bezobratlych. Cilem bylo vytvorit videa, kterd zamétenim
budou viceméné kopirovat piehled typickych zastupct
v rozsahu ucebnic pro 6. ro¢nik. Jako zaklad prehledu
skupin a jejich zastupcii byla pouZita uéebnice Cabradové
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et al. (2003), resp. Pelikanova et al. (2014) z nakladatelstvi
Fraus. Nékteré zabéry ukazuji i druhy neuvedené v uceb-
nicich, ale dobfe ilustrujici nekteré unikatni znaky, nebo
druhy, které jsou vice napadné, vzacné ¢i jingym zptisobem
vyznamné. Je zfejmé, ze soucasné ucebnice predkladaji
jen velmi struény vybér nejbéznéjsich nebo nejtypictéjsich
druhd. Cilem bylo proto upozornit na existenci i jinych
druhti. Filmy maji slouZit jako motivace v poc¢ate¢ni ¢asti
vykladu nebo jako ilustracni piehled po vykladu. Pouzit
se daji i pro provérky, soutéze v poznavani apod., pokud je
film promitan bez komentare. U¢itel miZze motivovat i tak,
ze zaci maji rozlisit, které druhy znaji z ucebnice, a které
v ucebnicich nejsou uvedeny apod.

Zamérem pti tvorbé filmi bylo zviditelnit detaily pou-
hym okem nesnadno postfehnutelné. Dale zviditelnit
unikatni chovani, zvukové projevy, unikatni zbarveni
a dalsi charakteristiky, které nebyvaji na bézném static-
kém obrazku (obrazek, fotografie) patrné.

Prvni soubor filmt zahrnuje vybrané skupiny bez-
obratlych s tituly: Prvoci I, Prvoci 11, Zahavci, Plzi,
Mnohostétinatci, Opaskovci, Korysi, Pavoukovci,
Stonozkovci a OstnokoZci.

Uvodni film z druhého souboru filméi charakterizuje
hmyz po strdnce morfologické a ekologické (film Hmyz).
Dalsi filmy ptedstavuji jednotlivé fady hmyzu: Vazky,
Stejnokridli, Plostice, Rovnoktidli, Sitoktidli, Denni motyli,
No¢ni motyli, Brouci, Blanok#idli a Dvouktidli.

Filmy jsou uloZeny na YouTube (viz tab. 24) a odka-
zy na filmy jsou dostupné také na webovych strankach
Fakulty pedagogické Zapadoceské univerzity v Plzni
(www.cbg.zcu.cz/OB/proucitele.php).
| Komentar: U kazdého filmu je uvedena délka (mi-
nuty:sekundy), anotace filmu s chronologicky fazenym
prehledem zabéri typické morfologie dospélet, pripadné
i larev, prehled zastupct s uvedenim rodového nebo ro-
dového i druhového ndzvu, vyznamného etologického ¢i
ekologického fenoménu skupiny nebo druhu.

Odbornd jména rodti a druhtl jsou v anotacich uvadény
pouze tehdy, pokud by pouze ¢eské rodové ¢i druhové
jméno nebylo jednoznaéné nebo pokud se jedné o taxony
méné znamé. Tento pristup byl zvolen zdmérng, nebot’
na urovni zakladni §koly se odbornéd jména nepouzivaji.
U cizokrajnych druht je uvedeno i misto, kde se druh
vyskytuje (resp. kde byl filmovan). Pokud tomu tak nend,
jedna se o zabéry z izemi Ceské republiky.

V odstavci Naméty a zajimavosti k diskuzi jsou uvedeny
informace o nékterych zabérech (v nutném piipadé defi-
novang i piesnym ¢asem), které ilustruji néco obecného ¢i
neobvyklého, néco, co miize byt dale rozvinuto v diskuzi
s zaky po ukonceni filmu a na co se ucitel mize zeptat
a neni to ve slovnim komentati zminéno. Jsou uvedeny
i nékteré jiné naméty, ve filmu neilustrované, avsak roz-
vijejici moznosti diskuze nad filmem. U kazdého z obou
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filmovych souborti je v zdvéru uvedena moderni dostupna
Cesky psana literatura pro ucitele. Ve svém pojeti je vyu-
zita struktura podobna v p¥irucce pro uéitele (Cabradova

et al. 2004).

Bakterie www.youtube.com/
watch?v=zMy3cO7Lm58
Sinice www.youtube.com/
watch?v=KKn9dck50fg
Rasy www.youtube.com/
watch?v=NeFwgyedECS8
Prvoci I www.youtube.com/
watch?v=0v2wY Wc61Pc
Prvoci II: www.youtube.com/
watch?v=KhizWub8LRE
Zahavci www.youtube.com/
watch?v=_LFCO2INOCM
Plzi www.youtube.com/
watch?v=B6R-Ec55t8s
Mnohostétinatci | www.youtube.com/
watch?v=1T8ZhrZdhOw
Opaskovci www.youtube.com/
watch?v=T7plj7;Td2Fs
Pavoukovci www.youtube.com/
watch?v=zEwhIVNuyXY
Korysi www.youtube.com/
watch?v=31rE3z2JukE
Stonozkovci www.youtube.com/
watch?v=SQbIUSTDjaM
Hmyz www.youtube.com/
watch?v=h_JrdxHX4Zk
Vazky www.youtube.com/
watch?v=aSRiE8DjJSU
Rovnoktidli www.youtube.com/
watch?v=-n7KO x0128
Plostice www.youtube.com/
watch?v=WeAd8X3AzXM
Stejnoktidli www.youtube.com/
watch?v=xLG47F Wfdg
Sitok#idli www.youtube.com/
watch?v=Ykf2TSI 9-1
Denni motyli www.youtube.com/
watch?v=Pnh2bdchTCw
Noc¢ni motyli www.youtube.com/
watch?v=yUlJYsv5TwE
Blanoktidli www.youtube.com/
watch?v=z6shNQlk 14
Dvoukfidli www.youtube.com/
watch?v=0WgVIfqgbow
Brouci www.youtube.com/
watch?v=B0kV3bjtvBA
Ostnokozci www.youtube.com/
watch?v=A AV Xr8bPpT8

Tab. 24. Internetové odkazy na filmy.
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| Film Prvoci | (Obrveni)

Délka filmu: 4:22 minut.

Anotace filmu: Uvod — skupina nalevniki pozirajici bak-
terie, stavba bunky prvokd (ménavka), travici organely
na piikladu lezounka (Euplotes), viteni membranel a po-
zieni kotisti do potravni vakuoly (Euplotes), stazitelna
vakuola (detail mrskavky Stentor), jadro (makronuleus)
prvoku na ptikladu celé mrskavky, kmitajici obrveni mr-
skavky, pohyb nalevniki, nalevnik na povrchu lidského
vlasu jako méfitko velikosti, vifenka (Vorticella) na sta-
zitelném stonku, filtrace potravy z vody, stazeni vifenky
k podkladu, prisedla filtrujici mrskavka a pohyb jejich
brv, pohyb slavinky (Stylonychia), lezounek (Euplotes),
silné brvy (cirry) na jeho povrchu, ptiklady dalSich nalev-
nika: poskakujici pérovka (Cyclidium), lezouci hadénka
(Dileptus), zobanka (Loxodes), viteni nalevniki ze sen-
ného nalevu.

Naméty a zajimavosti k diskuzi: Puvod ndlevniki v sen-
ném nalevu, ndlevnici jako poziraci bakterii a vyznam
této aktivity, pohyb biciku, velikost nalevnikii (kolonialni
virenky a kerenky jsou patrné pouhym okem ve vode),
barevnost prvokit (mrskavky: zelené, zelenomodré, na-
ruzovelé s vlastnimi pigmenty), stavba burniky prvoka
s organelami (analogie travicich a vylucovacich orgdnii
a organii pohybu mnohobunécnych zZivocichi).
Doporucena literatura: Buchar a kol. (1995), Hausmann
& Hiilsmann (2003).

| Film Prvoci Il (Bicikovci, kofenonoZci, vytrusovci)
Délka filmu: 5:00 minut.

Anotace filmu: Uvod — lezouci méiiavka, parazitarni
prvoci: bi¢ik jako znak bi¢ikovei, krevni roztér s trypa-
nozomou (Trypanosoma), detail roztéru, krevni roz-
tér zimnicky, plivodce malarie (Plasmodium), komar
na hlading, roztér s merozoity v krvinkach, volné zijici
kotenonozci, lezouci améba s panozkami, pohybujici se
ménavky, potravni vakuoly a jejich pohyb v ménavce,
schranka stitovky (Arcella), rozlitka (Nebela), kieménka
(Euglypha), motsky pisek s dirkonosci (bélavé a rizové
schranky), vymfely nummulites, schranky nummulitl
ve vapenci, slunivky s panozkami (Actinosphaerium),
schranky motskych miiZzovet (ve fadzovém kontrastu
v mikroskopu), vyznam prvoki v piipad¢: lezounek
(Euloptes) a vitenka (Vorticella), lezouci ménavka mezi
rozsivkami.

Naméty a zajimavosti k diskuzi: Riizna velikost prvokii
ve srovnani s krvinkami a minci, zpiisoby pohybu (bicik,
panozky), zpiisoby prijimani a ziskavani potravy: prijem
Zivin povrchem (trypanozoma, zimnicka), lov riiznymi
panozkami, stavba buiiky prvoki (vakuoly, panozky,
schranka), vSudypritomnost prvokii v prirode, horni-
notvorni prvoci, nebezpecné nemoci (spava nemoc, ma-
larie, leishmanioza, mista vyskytu a ochrana pred nimi,

hygiena, scény s moskytiérami z filmi o Africe aj.), hmyz
Jjako prenasec nemoci (bodalka tse-tse, komdri, plostice,
pakomari).

Doporucena literatura: Buchar a kol. (1995), Hausmann
& Hiilsmann (2003), Votypka et al. (2018).

| Film Zahavci

Délka filmu: 4:26 minut.

Anotace filmu: Uvod — plovouci meduza, nezmar na vét-
vicce, detail nezmara s pucicimi jedinci, detail skupiny
nezmarl, nezmar lapajici buchanku, aktivné plovouci
talitovka usata (Baltské mote), vznasejici se talifovka,
detail tykadel a ptiustnich laloku talitovky, kofenotstka
hrbolkata (Egejské mote), jizvy po pozahani medizou,
sasanka na skalisku (Kalifornie), solitérni koralnatec
(Egejské mote), tropicky vétevnik, lalo¢nik.

Nameéty a zajimavosti k diskuzi: Jednoducha stavba téla
zahavcu, mala velikost nezmarii, piisobeni Zahavych bu-
nek na korist a clovéka, ucel prithlednosti meduzy, pestré
barvy koralnatcii, tvorba kordlovych utesii a jejich sou-
casné odumirani.

Doporucena literatura: Andéra & Sovak (2018), Bergbauer
& Humberg (2002), Buchar a kol. (1995), Hrab¢ (1954),
Pfleger (1989).

| Film Pl

Délka filmu: 5:00 minut.

Anotace filmu: Uvod — hlemyzd’ vysunujici se z ulity, cha-
rakteristika plzQ na ptikladu hlemyzdé: ulita, noha, hlava,
tykadla, jejich funkce, zminén ttrobni vak, zastupce hlemy-
zd’ zahradni, tykadla a hrbolky na jeho téle, funkce slizu,
detail tykadel a o¢i, prazdné ulity paskovky kefové, na stéblu
estivujici paskovka zihand, okruzak plosky na hlading, men-
§i ter€ovnik vroubeny na vodni rostling, plovatka bahenni
lezouci po dné, detail hlavy plovatky s plochymi tykadly
a ocky, slimacek lezouci v mechu, plzik Zluty, lezouci sli-
mak nejveétsi, detail stitu a tykadel, diskovita ulita vrasenky,
ulity kiidlatcti na motském dné a jejich patrné o€i, moiské
druhy s ptikladem prazdné ulity ostranky jaderské, lezouci
ostranka tupd, lezici a lezouci tritonka (vSechny motské
druhy jsou z Egejského mote).

Naméty a zajimavosti k diskuzi: Dva pary tykadel u su-
chozemskych a jeden par tykadel u vodnich plicnatych
plzu, plocha a nitkovita tykadla vodnich plzit, o¢i na stop-
kach, rolovani tykadel u hlemyzde, rychlost pohybu lezeni
(slimak) a stopa po lezeni (ostranka), kryci zbarveni ulit
a tel nasich mekkysu, sliz a jeho funkce, skodlivé druhy
plzii a jejich potrava, vyuziti ulit movskych druhi, plzi
Jjako potrava clovéka, barvivo krdlovsky nach z ostra-
nek, odvozeni nazvii plzii (ostranka, tritonka, plovatka,
okruzak, paskovka aj.).

Doporucena literatura: Bergbauer & Humberg (2002),
Buchar a kol. (1995), Horsak et al. (2013), Pfleger (1988).
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| Film Mnohosté&tinatci

Délka filmu: 3:44 minut.

Anotace filmu: Uvod — nereidka na moiském dné, cha-
rakteristika mnohostétinatcli (nereidka hnéda z Baltického
mofte), $tétiny (na parapodiich), clankovani, hibetni céva,
vInivé dychaci pohyby, nereidka ohniva (= paliva) lezouci
po dné (Egejské mote), nastrazené Stétiny, clankovani
téla, zabry na ¢lancich, kracivé pohyby panozek a svazkt
Stétin, pohyb po dné, nereidky na uhynulé ryb€, rournatec
pavi na mofském dné (Egejské mote).

Namety a zajimavosti k diskuzi: Nazev (od svazkii Stétin),
morfologie (svazky Stetin jako opora tela k pohybu a jako
obranné zarizeni: Stétinky jsou duté, lamavé s obsahem
palcivych latek), dobre patrné clankovani (barevne odde-
lené), nenapadna hlava, zpiisoby zZivota krouzkovcii (lezeni
— vyhledavani potravy, mrchozravost, prisedlost — lapani
mikroskopického planktonu), nebezpecnost stétin nekterych
krouzkovcu, vyhody clankovaného téla (prodluzovani téla),
Cervena krev patrna v cévé a v zabrach (dychact pohyby),
Jjiné skupiny mrchozroutu mezi bezobratlymi, odstraniovdni
uhynulych zivocichii (“zdravotni policie”).

Doporucena literatura: Bergbauer & Humberg (2002),
Hayward (2006), Wood (2004).

| Film Opaskovci

Délka filmu: 3:49 minut

Anotace filmu: Uvod — Zizala, morfologie a orientace t&la
zizaly, zrychleny pohyb, zplisob zahrabani, detailni zab&r
predni ¢asti s ¢lanky, detail téla se Stétinkami, opasek a jeho
vyznam, piehled zastupct: zizala hnojni v padé, detail Zi-
zaly hnojni, roupice v listovém opadu, pijavka chobotnatka
plocha, zemni pijavka z pralesa (Australie).

Nameéty a zajimavosti k diskuzi: Co umoznuje stahovani
a natahovani ¢lankii Zizaly (nestlacitelnost telni tekutiny
v telni dutiné kazdého clanku), hydrostaticky skelet a néj
vazany pohyb, protiskluzovy vyznam Stétinek, diivody
pigmentace Zizaly, obojpohlavnost zizaly a oplozeni va-
Jicka v opasku, schopnost regenerace zizaly, vyznam zizal
pro tvorbu pud, jiné druhy nasich zizal (roupice, nitén-
ky, Zizalice), svetélkovani horskych zizal, nejvetsi zizaly
(tropy, dva metry), pijavky (odvozeni ndzvu), historické
vyuziti pijavky lekarské, oci pijavek jako malé pigmentové
skvrnky (na chobotnatce).

Doporucena literatura: Andéra & Sovak (2018), Buchar
a kol. (1995), Pizl (2002).

| Film Korysi

Délka filmu: 4:16 minut.

Anotace filmu: Uvod — rak #iéni, charakteristika téla korysi:
krunyt (na ptikladu kraba), ¢lankovani t€la a zadecek kraba,
¢lankované koncetiny, jejich stavba a pohyb, zptisob bo¢niho
pohybu krabi, klepeta na koncetinach (ve Kalifornie), stav-
ba téla raka, vzhled téla, klepeta, o¢i na stopkach, tykadla,

58

raci krunyf, piehled zastupcii: rak ficni, krabi v mofi (hra-
bajici krab na dné¢, rychly pohyb na dn¢), poustevnicci v uli-
tach, zatazeni poustevnicka do ulity, lezeni poustevnickt
na sousi (vSe Egejské mofte), kreveta balticka na dné, hejno
plovoucich hrotnatek, blesivei a jejich pohyb na mot'ském
dné (vSe Baltské mote), charakteristika a zplisob pohybu
stejnonozct na prikladu stinky.

Naméty a zajimavosti k diskuzi: Clankované koncetiny
Jjako typicky znak clenovcii, vyznam silného krunyre,
pestré barvy krabu, druhy rakii u nas, piivodni a invazni,
priciny vymirani rakit (raci mor), redlna a pohadkovda bar-
va raka (rak zéervena po vhozeni do vrouci vody, modra
barva neni termostabilni), nutnost a zpiisoby ochrany
raku, planktonni korysi jako zdroj potravy ryb, odvozeni
nazvu blesivci a stinky, vyznam stinek jako piidnich Zivo-
Cichu, svinka jako priklad ochranného stoceni do klubicka
(volvace), korysi jako lidska potrava (krevety, krabi).
Doporucena literatura: Andéra & Sovak (2018), Buchar
a kol. (1995), Stamberkova ez al. (2009).

| Film Pavoukovci

Délka filmu: 5:56 minut.

Anotace filmu: Uvod — maloogka smaragdova, charak-
teristické znaky: Ctyfi pary nohou (slidak, skékavka),
hlavohrud’, zadecek (lov¢ik hajni), klepitka, makadla
(béznik zeleny, kiizak pruhovany s koftisti), snovaci bra-
davky (ktizak skvostny), sit¢ (obalena koftist kiizaka), oci
pavoukt v detailu (lov¢ik hajni), mladi jedinci ve shluku
(ktizék obecny), prehled zastupcu: kiizak obecny, kiizak
skvostny, kiizdk pruhovany na siti, pokoutnik domaci,
béznik kopretinovy (v okoliku), béznik lesni (v kvétu),
béznik zeleny (na okraji listu), skakavka (na zemi), ska-
kavka listova (na listu), malooc¢ka smaragdova, sklipkan,
kiizak lalo¢naty (z Recka), charakteristika seka&i, sekac¢
v detailu téla, celé télo sekace s nohama (na listu), klisté
obecné (lezouci po ruce), zakozka svrabova (mikrosko-
picky preparat), Stir, charakteristika, jedovatost, stir (tro-
picky, Cerny), stir kylnaty (hnédy, z Chorvatska), vyskyt
pavoukovcl (kfizak zeleny na listu, béznik kvétomilny
na zemi, slid’ak na hlading, skakavka na klaciku).
Nameéty a zajimavosti k diskuzi: Vzhled vystrazny (krizak
pruhovany) a maskovaci (maloocka, béznici, skakavky), riiz-
né pouziti siti (lov, kokon, zachranné viakno), riizné zpiisoby
lovu (podobnost selmam): lov ze zalohy (béznici), skokem
(skdakavky), rychlym behem (slidaci), lov do siti, lidska apli-
kace lovem do site, nepritomnost slozenych oci jako kontrast
s hmyzem, existence vodniho pavouka (vodouch), sklipkani
Jjako domact mazlicci, uzZitecnost pavoukii jako loveii hmyzu,
klisté jako prenasec nemoci (borrelioza, encefalitida).
Doporucena literatura: Baum & Buchar (1973), Buchar
a kol. (1995), Buchar & Kirka (1998), Crompton (1975),
Kirka et al. (2015), Reichholf-Riehmova (1996a), Rosicky
a kol. (1979), Votypka et al. (2018).
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| Film StonoZkovci

Délka filmu: 4:28 minut.

Anotace filmu: Uvod — sto¢ena mnohonozka, obecné cha-
rakteristika mnohonozek a stonozek, velikost a misto vy-
skytu, t€lo mnohonozek, prutez téla, pocet clank, svinuti,
detail koncetin, hlava koncetiny, zptisob pohybu, mnoho-
nozka zemni, svinule lezouci a svinuté, detail plochule,
pohyb plochuli, setkani se stinkou, charakteristika stonozek,
rychly pohyb, ploché télo, nohy po stranach, kusadla a jedo-
va zlaza (detail stonozky Skvorové), detail hlavy s tykadly,
detail vle¢nych nohou, zastupce Stonozka Skvorova mezi
listy, strasnik dalmatsky, zemivky, detail téla s nohama,
zpusob pohybu zemivek, vyznam a detail zemivky.
Namety a zajimavosti k diskuzi: Rozdily mezi mnohonoz-
kami a stonozkami, zakloubeni koncetin, zpiisob obrany
(jed stonozky, volvace svinule), vystrazné (svinule, ze-
mivky) a kryct (mnohonozky) zbarveni, rozdilna rychlost
pohybu, vyznamni piidni zZivocichové rozmélnovanim
organického detritu, na nohou plochule jsou patrni pa-
razitdrni roztoci, hmatova funkce tykadel.

Doporucena literatura: Andéra & Sovak (2018), Hudec
et al. (2007), Kocourek (2013).

| Film Hmyz

Délka filmu: 6:52 minut.

Anotace filmu: Uvod — hmyz jako nejpoetngjsi skupina
zivocicht, charakteristika prostfedi s hmyzem, pfitom-
nost tfi parti ¢lankovanych koncetin (muchnice, rohac),
rozmanitost vzhledu t€la (tiplice, motyl, mandelinka),
pfitomnost dvou part ktidel (tiplice, motylice), husta
a redukovana zilnatina kiidel (motylice, vosik), zptisob
letu (knézice), o¢i slozené (pestienka, bzikavka), o¢i jed-
noduché (knézice, srSen), vzhled tykadel (soumraénik,
adéla, rohac¢ samecek), ustni Ustroji kousaci (rohac sa-
micka), bodave saci (bzikavka, ruménice, knézice), saci
(soumracnik, adéla), lizaci (kuklice), koncetina hrabava
(rohag), skakava (kobylka), loupeziva (kudlanka), vyvoj
hmyzu (vajicko), larvy promény nedokonalé (ruméni-
ce, knézice), prehled skupin s proménou nedokonalou
(motylice, knéZice, rusec), proména dokonala, housenka
a motyl (otakarek fenyklovy, bourec morusovy), piehled
skupin s proménou dokonalou (otakarek, pestfenka, vo-
sik, slunécko), unikatni ptizptisobeni hmyzu (kudlanka,
tiplice, mandelinka, zlatohlavek, chiestovnicek, bazlivec,
nosatec, krasec), vyznam hmyzu jako opylovact (krasci,
véela, dlouhososka), vyroba hedvabi a medu.

Naméty a zajimavosti k diskuzi: Metalicky vzhled a ba-
revnost hmyzu, velkad kusadla rohdcii jako nastroj k sou-
pereni sameckit, pohlavni dvojtvarnost rohacii, skupinovy
vyskyt (ruménice), vystrazné zbarveni cerveno-cerné
(ruménice, knézice paskovand, chrestovnicek, slunécko),
vystrazné zbarveni cerno-zluté (vosici, tiplice, pestrenka),
pozerky na listech (housenky, bazlivec), délka sosaku

Jjako prostiedku k dosazeni nektaru v hlubokém kvetu
(soumracnik, dlouhososka).

Doporucena literatura: Andéra & Sovak (2018), Buchar
akol. (1995), Hudec et al. (2007), Hiirka & Cepicka (1978),
Reichholf-Riehmova (1996a).

| Film Vazky

Délka filmu: 3:23 minut.

Anotace filmu: Uvod — motylice na louce, charakteristika
vazek jako tadu, velikost a stavba téla (klinatka), kiid-
la a jejich Zilnatina (motylice), slozené o¢i, pfitomnost
kratkych tykadel, vzhled zadecku, istni ustroji kousavé,
stavba koncetin, larva vazek, ptehled zastupct s kratkymi
komentafi k vyskytu, ekologii a jejich typickym znakiim:
motylice leskla, rozdil mezi sameckem a samickou, ,,mod-
ra” Sidélka, Sidélko ruméné, vazka ploska, vazka obecna,
klinatka obecnd, vyznam a ochrana vazek v ptirod¢.
Namety a zajimavosti k diskuzi: Metalicky vzhled motylic,
pohlavni dvojtvarnost, otrnéné koncetiny slouzict jako
lapact kos na kovist, kratka tykadla a velké oci jako prizpii-
sobeni pro lov koristi za dne v letu, pestré barvy sidélek pri
preparaci ve sbirkach vymizi (zeSednou), sloZeni kridel nad
telem u motylic a Sidélek jako primitivni znak vazek, ploché
rozprostient kiiidel u vazek a klinatky, pozorovatelny vazky
na listu nad vodou, vystrazny Zluto-cerny vzhled klinatky,
priklad tzv. Batesovké mimeze, zadna vazka neni cloveku
nebezpecna, vyznam stojatych a vegetaci zarostlych vod
Jako mist s potravou pro Zivot vazek, husta Zilnatina kridel
Jjako archaicky znak po prvohornich pravazkach.
Doporucena literatura: Dolny et al. (2016), Hudec et al.
(2007), Reichholf-Riechmova (1996a), Waldhauser &
Cerny (2014).

| Film Stejnok¥idli

Délka filmu: 4:14 minut.

Anotace filmu: Uvod — stridulace cikad, charakteristika
stejnokiidlych (na cikadé€), saci ustni ustroji, oci slozené
i jednoduché, kratka tykadla, stiechovité slozena kiidla
nad télem s fidkou zilnatinou, télo kryté voskovymi Su-
pinkami, ptehled zastupcti: velké cikady ze Stiedomoii,
svlecka cikady, cikada chlumni, ¢asné zelen¢ zbarvené
imago cikady chlumni, probarvené imago cikady chlum-
ni, kratka tykadla, otrnéné hrabavé predni koncetiny,
pénodéjka olSova na zeleném listu (kamufladz), pénod¢j-
ka krvava na zeleném listu (vystraha), msice na stonku
s ochranou mravence.

Naméty a zajimavosti k diskuzi: Jednoduché a slozené
0Ci patrné na cikade, svlecka cikady jako priklad svie-
kani kutikuly u clenovcii, zelené zbarvené casné imago
Jjako kontrast ke zbarvenému starsimu imagu, hrabavé
nohy se silnymi stehny nesoucimi trny, kryci zbarveni
(kamuflaz) u penodeéjky olsoveé, zbarveni sestavené z drob-
nych tmavych tecek (analogie ofsetového tisku), vystrazny
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Cerveno-cerny vzhled pénodéjky krvavé, cervené barvy
kridel na zeleném podkladu jako priklad dvou kontrast-
nich barev, piivod oznaceni penodéjky, stridulace stie-
domorskych cikad a zpiisoby stridulace stejnokiidlych,
msice jako Skiidci, symbioza mSic a mravencu (patrnd
je reakce mravence na kameramana), dalsi vyznamni
Skodlivi zastupci stejnokiidlych (vinatky, molice, puklice),
reakce rostlin na sani msic (zkrouceni listii, zasychani
pupenii aj.), ochrana proti msicim.

Doporucena literatura: Andéra & Sovak (2018), Buchar
a kol. (1995), Hudec et al. (2007), Javorek (1978),
Reichholf-Richmova (1996a).

| Film Plostice

Délka filmu: 6:48 minut.

Anotace filmu: Uvod — lesni prostedi (klopuska, brus-
latka), charakteristika fadu: bodavé-saci stni ustroji
(kn€zice rohata se sosakem), ploché télo, polokrovky
(knézice travozelend), oci slozené a jednoduché, tykadla
a koncetiny a pohyb téla (vroubenka kosocCtverecna),
pestrost barev plostic (knézice travozelena, knézice, kné-
Zice paskovand), prehled zastupcii: ruménice pospolna,
skupina na kmeni, plosticka pestra, knézice paskovana,
knézice rohata, knézice rudonoha, knézice travozelena,
bruslatka obecna, vodomérka stihla, znakoplavka obecna,
splestule blativa, jehlanka valcovitd, Sténice, klopuska
¢ervend (na vratici).

Naméty a zajimavosti k diskuzi: Vystrazné cerveno-cer-
né zbarveni (knéZice paskovana, ruménice pospolnd,
plosticka pestrad), kryci zbarveni (knéZice travozelend,
knéeZice rudonoha, splestule), vodni plostice (znakoplav-
ka, splestule, jehlanka), vyuZziti povrchové vodni blanky,
patrné je prohnuti hladiny (bruslarka, vodomérka), predni
koncetiny bruslarky jako signalizacni zarizeni (4:43), od-
klopitelny silny sosdk (knézice rohata, ruménice), kapka
tekutiny na konci sosdaku (ruménice), proména nedokonald
(imaga i larvy ruménice), loupezivé koncetiny (jehlanka,
splestule), drapky na konci chodidel jako opora k chiizi
po povrchu (3:20), dychani pomoci tracheji otevienych
otvirky (spirakuly) u knéZice travozelené, parazitarni
Stenice (vyskyt a ochrana), ¢lankovany zadecek hmyzu
(knézice travozelend), teckovani povrchu téla vytvarejici
vzory (3:46), obdoba ofsetového tisku.

Doporucena literatura: Hudec et al. (2007), Javorek (1978),
Reichholf-Riechmova (1996a).

| Film Rovnok¥idlf

Délka filmu: 4:23 minut.

Anotace filmu: Uvod — kobylka hnédé na louce, charakte-
ristika fadu: skakavé koncetiny (kobylka ktovistni), kiidla
slozena nad télem (kobylka zelend), kousaci tstni ustroji
(kobylka hnéda), dlouhé kladélko (kobylka), dokonalé mas-
kovani (kobylka smrkova), stridulace (sarance), piehled
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zastupci: kobylka zelend s dlouhymi tykadly, kobylka hné-
da, cvrcek polni, nora cvrcka, sarance s kratkymi tykadly,
saranc¢e modrokiidla, skok sarance, sarance a jejich kryci
vzhled (cizokrajné druhy), saran¢e ménliva na jitrocelu, velké
saran¢e egyptska (z Recka) jako piiklad velkych saranéi.
Nameéty a zajimavosti k diskuzi: Rozdily v délce tykadel,
rizné typy a duvody stridulace, kryci vzhled zastupcii,
cisteni tykadel u sarance, bezkridlost nekterych druhii
(kobylka krovistni, kobylka smrkova), stavba skakavych
koncetin, mohutna stehna se svaly, otrnéni holeni skaka-
vych koncetin jako protiskluzové prizpiisobenti, skok jako
unikovy manévr, pohlavni dvojtvarnost u kobylek a cvrcka
(cerky a kladélko), masozravost kobylek a bylozravost
saranci a jejich vyznam pro clovéka, nespravné pouZiti
pojmu kobylky pro stehovava sarance.

Doporucena literatura: Andéra & Sovak (2018), Buchar
a kol. (1995), Hudec et al. (2007), Kocarek et al. (2013),
Reichholf-Riehmova (1996a).

| Film Sitokfidli

Délka filmu: 3:42 minut.

Anotace filmu: Uvod — jamky mravkolvii na okraji lesa,
charakteristika fadu: blanita kfidla s hustou zilnatinou
(zlatoocka obecnd), stfechovité slozeni kiidel nad télem,
kousaci tstni ustroji, piehled zastupcti: zlatooc¢ka obecna,
zlatavé oc¢i, nitkovita tykadla, dospély mravkolev, larva
mravkolva, lapaci jamka mravkolva, zahrabani mravkol-
va na dné€ jamky, kusadla mravkolva, chyceny pavouk
a mravenec v jamce, ploskoroh pestry, pakudlanka jizni
a uloveni kofisti loupeZivyma nohama (z Recka).
Nameéty a zajimavosti k diskuzi: Jemny a nendapadny hmyz,
kryci zelené (zlatoocka) a odstrasujici Zluto-Cerné (plo-
skoroh) zbarveni téla, jméno zlatoocky podle zlatavych
oct, kusadla mravkolva jsou dutd k mimotélnimu trdveni,
kmitani tykadly (zlatoocka, pakudlanka), lapaci jamky
v suché lesni piide a pod previsy, lapnuti lezouci mouchy
loupezivymi koncetinami u pakudlanky, odkaz na knihy
o Ferdu Mravencovi (Tutinek), prezimovani zlatoocek
v lidskych obydlich, vyznam zlatoocek jako predatorii
mésic, proto nenicit stopkata vajicka na listech, ochrana
vzdenych druhii v CR (ploskoroh vzacny v Cechdch, pa-
kudlanka vzdcna na jizni Morave).

Doporucena literatura: Andéra & Sovak (2018), Buchar
a kol. (1995), Hudec et al. (2007), Reichholf-Riehmova
(1996a).

| Film Denni motyli

Délka filmu: 5:11 minut.

Anotace filmu: Uvod — poletovani bélaska fefichového,
charakteristika fadu: kiidla kryta Supinkami (babocka
admiral, bélasek fefichovy), tykadla a slozené oci (sou-
mracénik proskurnikovy), dlouhy sosak (soumracnik),
télo kryté chloupky (babocka admiral), letci (bélasek)
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amigrujici letci (babocka bodlakova), proména dokonala,
housenka (otakarek fenyklovy), dospélec (bélasek ovoc-
ny), prehled druhi: bélasek fetichovy, bélasek fepovy,
bélasek fepkovy, zlutasek fesetlakovy, bélasek ovocny,
babocka pavi oko, babocka admiral, babocka bodlakova,
babocka sit’kovana, babocka bilé-c, perletovec sttibropa-
sek, hnédasek jitrocelovy, okac¢ prosickovy, okac lucni,
okac pyrovy, okac¢ pohankovy, soumracnik proskurni-
kovy, soumracnik ¢areckovany, soumracnik jitrocelovy,
otakarek fenyklovy, jeho housenka, otakarek ovocny,
bé&lopasek jednotady (z Recka).

Néameéty a zajimavosti k diskuzi: Supinky na kidlech motyli,
vyznam dlouhého sosdku, odstrasujici vyznam ocnich skvrn
na kridlech, zavirani a otvirani kridel, migrace motylu
z Afriky do Evropy, prvai jarni motyli (Zlutdsek, babocka
bilé-c), druhovd jména okacii podle Zivnych trav housenek,
hnédo-bilé zbarveni jako kryci vzhled v lesich (babocka
sitkovand, bélopasek), vystrazny vzhled housenky otakarka,
délka zivota a pocet generaci motylii v roce, teritoridalni
chovani motylii, vyznam kvetii kvétin pro zivot motylii,
nutnost ochrany motylii a jejich biotopii.

Doporucena literatura: Andéra & Sovak (2018), Benes &
Konvigka (2002), Cechmanek & Hrabak (2006), Hrabak
(1985), Macek (2015), Reichholf-Riehmova (1996a, 1996b).

| Film No&ni motyli

Délka filmu: 5:06 minut.

Anotace filmu: Uvod — detail strakage bfezového, mor-
fologicka rozmanitost motylli, chlupaté télo a Supinata
ktidla, hiebenita tykadla (strakac brezovy, liSaj borovy),
zubocarnik koptivovy, prehled zastupct: dlouhozobka
svizelova, zplisob letu, martinad¢ habrovy, pfastevnik
kostivalovy, pidalka ockovec rudopasny, mira kuklétka,
obale¢, vietenuSka obecnd, b&loskvrna¢ pampeliskovy,
nesytka, adéla pestra, pernatuska, mol, bourec morusovy,
jeho chov a zpracovani kukel (z Thajska) na hedvabi.
Naméty a zajimavosti k diskuzi: Vystrazny vzhled s cer-
venymi skvrnami indikujici jedovatost (vietenuska ma
v téle kyanovodik), vystraha ve vzhledu oci dravych pta-
kit (martindc), kombinace kryciho, a kdyz nestaci, tak
odstrasujiciho oranzového vystrazného zbarveni (prds-
tevnik), kryci vzhled napodobuji povrch kmene (Sedivka,
strakac), suchou travu (pernatuska) a kapku ptaciho
trusu na listech (pidalky), imitace jedovaté vietenusky
(béloskvrnac), ochlupeni téla jako tepelnd izolace pred
nocnim chladem, hiebenitd tykadla (strakdc, martinac)
Jjako dokonaly organ cichu, let dlouhozobky podobny letu
kolibriku, dlouhy sosdk dlouhozobky umoznuje sani nek-
taru s hlubokych kveétii.

Doporucena literatura: Andéra & Sovak (2018),
Cechmaének & Hrabak (2006), Cihat a kol. (1976), Hrabak
(1985), Lastuvka et al. (2018), Macek et al. (2007, 2008,
2012), Reichholf-Riechmova (1996a, 1996Db).

| Film Brouci

Délka filmu: 6:43 minut.

Anotace filmu: Uvod — chiestovni¢ek na lilii, charakteris-
tika fadu: kousaci ustni Gstroji (krasec), krovky a blanita
ktidla (tesatik), rizna tykadla (kozli¢ek, chrobak lesni),
larva, ptehled zastupci: sviznik polni, sviznik na plazi
(z Recka), sttevlik vrascity, detail hlavy, pateficek lesni,
slunécko sedmitecné, slunécko, kovatik Sedy, unikovy
pohyb kovatika, zlatohlavek zlaty, chroust obecny, te-
safik obecny, tesafik skvrnity, roha¢ obecny (samecek,
samicCka), chrobak lesni, Stitonos, mandelinka bramborova,
krytohlav (v kvétu), mandelinka topolova, mandelinka
nadhernd, vyznam broukt (¢lunotvarec), stievlicek, ly-
koZrout smrkovy.

Namety a zajimavosti k diskuzi: Vystrazny vzhled brouku:
Cervené a Cerveno-cerné zbarveni slunécek, mandelinky
topolové a chiestovnicka, zluto-cerné zbarveni tesari-
kii, mandelinky bramborové a clunotvarce, kryci vzhled
broukii: hnédé zbarveni krascii, rohace a kovariki, me-
talické lesklé zbarveni: sviznik, strevlik vrascity, mande-
linky, povrch téla se Supinkami (chroust, kovarik), riizné
typy a stavba koncetin a tykadel, pohyby tykadel (hmat,
¢ich), hypertrofie kusadel u rohdce, makadla na hlavé
strevlika vrascitého, pohlavni dvojtvarnost (rohdc), uni-
kové pohyby (vertikalni start tesarika z listu, odpruzeni
kovarika), ruzné typy larev broukii (dratovec kovarika,
ponrava, moucny cerv aj.), potrava broukii (okusovani
kvetii krasci a zlatohlavky, okusy listii chroustem, dra-
vost streviikii, koprofagie chrobdka), Skodlivost broukii
(mandelinka bramborova, lykozZrout), rizna specialni
ekologicka prizpiisobeni: dlouhé nohy k rychlému pohybu
(sviznik), nesmacivot povrhu téla (¢lunotvarec s kapkou),
uchyceni nohou na steblu a okraje listu (kovarik, chroust),
pritisténi téla, které nevrha stin, k podkladu (stitonos),
nutnost ochrany broukii a jejich prostredi (kvétiny, staré
stromy aj.).

Doporucena literatura: Andéra & Sovak (2018), Buchar
a kol. (1995), Hudec et al. (2007), Hiirka (2005), Javorek
(1968), Reichholf-Riechmova (1996a).

| Film Blanokidlf

Délka filmu: 6:00 minut.

Anotace filmu: Uvod — vosik, charakteristika fadu: kousa-
cinebo lizaci Gstni Gstroji (vosa), kiidla s fidkou Zilnatinou
(¢melék), dokonaly let (véela), socidlni hmyz s larvami
v hnizd¢ (vosik), dvé skupiny, znaky Siropasych (pilat-
ka, pilofitka velika), znaky Stihlopasych (vosa), ptehled
zéastupcl: pilatka zelend, socialni hmyz (vosi hnizdo,
mravenci), lumek, Zlabatka hraskova, mravenec zrnojed,
mravenec lesni, mravenec drnovy, mravenec ¢ernoleskly,
mravenec Zahavy na listu a na kvétu pozira pyl, rojeni
mravence ¢ernolesklého, exoticky mravenec ata nesouci
ukrojky listti (z Argentiny), pruhovani téla vos, zemni
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hnizdo vosy tto¢né, jednoduché hnizdo vosika obecného,
srSen obecna v jablku, véela medonosna na jive, opylovani
ovocnych stromt, samotaiska véela piskorypka rySava
na rybizu, piskorypka u hnizda v pisku, chluponozka
obalena pylem, piskorypka na jivé.

Nameéty a zajimavosti k diskuzi: Sdileny Zlutocerny vy-
strazny vzhled (srsen, vosy, vosici, cmeldci) jako spolecnad
ochrana skupiny, ochlupeni (vcely, cmelaci) jako tepelna
ochrana (lataji brzy zjara), vvhody socialniho hmyzu,
kasty socialniho hmyzu (délnice, trubec, kralovna, mat-
ka), produkty véel (med, materi kasicka, vosk), vyndle-
zy blanokvidlych (papir na prikladu papirovych hnizd),
zpusoby ochrany (zihadlo, kousnuti a vstiiknuti kyseliny
mravenci), chranéné druhy (srsné, cmeldci, mravenci)
a jejich ochrana (domecky pro ¢melaky a samotadrské
véely), vyznam vcel (véetné samotarskych) jako opylo-
vacu, zpusoby sbéru pylu (kosicky, chlupy naspodu téla,
pylova kulicka), zdroje pro tvorbu medu (pyl, medovice
msic, nektar), listové halky Zlabatek (historickd vyroba
inkoustu), Skodlivé druhy (piloFitky, pilatky, mravenec
faraon), napodobovani blanokridlych jako chranéného
hmyzu (brouci, pestrenky, pavouci, vazky uvedeni v jinych
filmech série), véelareni jako uzZitecna zaliba.
Doporucena literatura: Andéra & Sovak (2018), Buchar
a kol. (1995), Hudec et al. (2007), Reichholf-Riechmova
(1996a), Straka (2003), Zahradnik (1987).

| Film Dvouk¥idli

Délka filmu: 4:28 minut.

Anotace filmu: Uvod — pestienka pruhovana na kvé-
tu, charakteristika fadu: lizaci nebo bodavé saci tstroji
(kuklice), velké slozené oci (bzikavka), prvni par kiidel
s fidkou Zilnatinou a kyvadélka (tiplice), kmitani kiidel
a kyvadélek (kmitalka), dokonaly let (pestienka pruho-
vand), piehled zastupcti: komar anofeles, pakomar kou-
tovy, kuklice (na febricku), dlouhososka v detailu hlavy
(o¢i, tykadla, sosak), dlouhososka velka, let dlouhososky
(na tfemdav¢), bzikavka slepoocka, detail hlavy s tykadly,
roupec zluty, pestienka ¢melakova, pestienka pruhovana,
temnatka (je podobna vrtuli), tiplice, masaika, octomil-
ka obecna, masovost vyskytu dvouktidlych, pestfenka
trubcova.

Nameéty a zajimavosti k diskuzi: Piivod oznaceni dvoukiid-
lych (jen jeden par kridel k létani), vystrazné zbarveni pes-
trenek a tiplic (podobnost s vosami a véelami), orientace
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zrakem, proto kratka tykadla, ale dokonalé slozené oci,
koevoluce opylovacii a dvoukridlych, parazitizmus kuklic
a dlouhososek, dokonaly let pestrenek a dlouhososek,
odstranovani mrsin, trusu (masarky, hnojnice), octomil-
ky jako modelovy objekt molekularni biologie z diivodu
rychlosti rozmnozovaciho cyklu, ochrana pred bodavym
hmyzem (ovadi, komari, klosi) a mouchami (saji jen samic-
ky), dvoukridli (komar, bodalka, mouchy) jako prenaseci
nemoci a infekci.

Doporucena literatura: Andéra & Sovak (2018), Buchar
a kol. (1995), Hudec et al. (2007), Javorek (1962),
Reichholf-Richmova (1996a).

| Film OstnokoZci

Délka filmu: 4:28 minut.

Anotace filmu: Uvod — hvézdice, charakteristika ostno-
kozcli: pétipaprscita symetrie, neptitomnost hlavy, vape-
nité desticky v téle, vodni cévy v ambulakralnich ryhach
(spodni strana hvézdice hrabavé) a na né napojené panozky
(spodni strana hvézdice hadovité), pestré zbarveni (hvézdice
hadovitd), lilijice z prvohornich mofi (stonky prvohornich
lilijic ve véapenci), hadice, jejich morfologie (hadice dlou-
horamennad), hvézdice hrabava na dné, popolézani, detail
popolézani, zahrabani do dna, hvézdice hadovita, hvézdice
vzacna v detailu s pohybem ramene a na dné, jezovky,
charakteristika, detail spodni strany s trny a panozkami
(jezovka Cernd), pohyb jezovky s panozkami a trny (je-
zovka dlouhoostnd), zahrabani hrabavé jezovky (jezovka
srdcitd), jeji spodni strana na dlani (patrné ambulakralni
sméry), sumysi (sumys Forskaliv) (vSe z Egejského mote),
prvohorni zvlastni ostnokozci (teréovec Stromatocystites
z kambria, plosdk Mitrocystites a hvézdice Hudsonaster
z ordoviku), recentni hvézdice vzacna (vSichni mofsti za-
stupci jsou z Egejského mote).

Naméty a zajimavosti k diskuzi: Nepritomnost hlavy
a mozku, paprscita symetrie, unikdtni zpiisob pohybu
pomoci panozek s prisavkami, ochrana pred predaci
(ostny — jezovky, pestré zbarveni — hvezdice, zahrabani
do dna), zivot vylucné v mori (potieba dostatecné slané
vody), horninotvorny vyznam (krinoidové vapence pr-
vohorniho stari, napr. Cesky kras), sumysi jako lidska
potrava (trepang), jedovatost trnit nékterych tropickych
jezovek (napr. Rudé more).

Doporucena literatura: Bergbauer & Humberg (2002),
Hayward (2006), Pfleger (1989), Wood (2004).
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5 | Kritickd a dynamicka mista kurikula ve science centrech

Dynamickym mistem kurikula je takové misto nebo
oblast kurikula, kde dochézi k intenzivnimu vyvoji
ve védeckém vyzkumu, objevuji se zde nova fakta a nové
skutec¢nosti, které ptinasi zasadni ¢i alespon vyrazné
zmény v daném oboru (Mentlik ez al. 2018). V biologii
se jedna predevsim o vyzkum v molekularni biologii.
Vysledky (nejen) v tomto oboru zasahuji do mnoha dal-
Sich oblasti biologie a 1ékatskych véd a tykaji se také
environmentalniho vzdélavani. Na Grovni zékladnich
kol se dynamicka mista projevuji v pohledech na taxo-
nomické ¢lenéni organismil. Nové skupiny vyssich taxo-
nomickych kategorii (napf. Opisthokonta, Ecdysozoa aj.)
do vyuky dosud nepronikly a je otazkou pro didaktiky
biologie, jakym zplisobem tyto nové poznatky transfor-
movat do urovné zakladnich a stiednich skol (Machacek
et al. 2016). Klasické a dosud nenahraditelné uc¢ebnice
na Skolach maji setrvacnost minimaln¢ jedné generace,
tj. asi 20 let, a je otdzkou, zdali i samotna elektronicka
media na popularizac¢ni urovni dokazi drzet krok s dy-
namikou novych poznatkl. VétSina poznatkil biologie
v ucebnicich pro zékladni skoly vychazi z poznatkt 19.
a pocatku 20. stoleti. Mnohé z poznatk (napt. bunécna
teorie) maji trvaly charakter a neni, alespon na irovni z4-
kladni 8koly, nutné tyto poznatky zdsadn€ ménit. AvSak
i zde jsou témata vyzadujici nové informace. K nim patii
predevsim pohledy na vznik Zivota, na vyvoj ¢lovéka
a zdlraznovani environmentalnich zmén.

Dynamicka mista kurikula by nejen mohla, ale i mé¢la
pomabhat fesit centra neformalniho vzdélavani. Takovymi
misty jsou v krajskych méstech pfedev§im science cen-
tra. I kdyz jsou vétSinou zamétena na demonstraci spise
fyzikalnich a technickych principli vyuZivanych soucas-
nymi technologiemi, jsou zde mnohé principy biologie
demonstrovany v trvalych expozicich. Nasledujici texty
ukazuji, jak science centra pracuji s n€kterymi kritickymi
a dynamickymi misty (napf. vyuziti molekularni biologie)
kurikula z biologie.

5.1 | Prace s kritickymi misty kurikula
ve SC Svét Techniky Ostrava

JANA PLEVOVA

Prevazna vétsina vzdélavacich programti SC Svét techniky
zamétenych na biologii respektuje vzdélavaci strategii
badatelsky orientované vyuky. Programy jsou sestaveny
tak, aby mohli Zaci ptrichazet vécem na kloub vlastnim
aktivnim zkoumanim. Programy trvaji prevazné 90 minut
a zaci pracuji ve dvojicich nebo skupinach. Velky daraz je
kladen na laboratorni experimenty a praktické ¢innosti,
které vedou k poznani. Sou€asti programt je i vyuzivani
IKT a didaktickych prostiedki typickych a nezbytnych

pro laboratote (profesionalni mikroskopy, inkubator,
mikropipety apod.). Ucitel nebo pedagogicky doprovod
se mohou jednotlivych aktivit u€astnit s zaky. Skupina,
ktera pracuje v laboratofi, nepiesahuje maximalni po-
¢et 16 zakl. VétSina programil je navazana na expozice
ajednotlivé exponaty, které jednak upeviiuji pravé nabyté
Program navazujici na kritické misto Mikroorganismy se
oznaéen ,,Ziji tady z s nami*. Cilovou skupinou jsou Z4ci
5. az 7. roénikt. Program pfedstavuje obor mikrobiologie.
Zakovi ma ukézat zakladni metody prace v mikrobiologic-
ké laboratofi a makroskopicky zviditelnit mikroorganismui
a jejich zivotni projevi.

5.1.1 | Program ,Ziji tady s namil"

| Laboratorni experiment €. 1: Jak pfivést
kvasinku - mikroskopickou houbu k Zivotu?

Postup v vychdzi z badatelsky zaméetené vyuky, t.

* Co chci tesit? Problém — kvasinka (Saccharomyces
cerevisiae) nevykazuje znamky Zivota. Jak to zménim,
jak ji ozivim? Co k tomu potiebuji? Cim se kvasinka
zivi? Jak se rozmnozuje? Nasleduje divadlo, kdy zak
predstavuje kvasinku a ostatni popisuji jeji Zivotni
projevy.

» Pfichazim s domnénkou. Domnénka — kvasinka ob-
zivne, kdyz ji ddm cukr a teplou vodu.

» Jak zjistim, zda mam pravdu? Postup prace — kazda
skupinka si navrhne vlastni postup préce, vysledkem
maji byt mnozici se kvasinky.

» Dosahl jsem predpokladany vysledek. Vysledek — pred-
lozeni diikazu, ze jsme kvasinky ozivili, pozorovani
kvasinek v mikroskopu, ktery je pfipojen k pocitaci
a k interaktivni tabuli.

| Laboratornf experiment &. 2: Lze pozorovat
bakterie i bez mikroskopu?

Postup je podobny jako u experimentu ¢. 1. Aktivita vychazi

z péstovani bakteridlnich kultur v inkubatoru a jejich na-

sledném pozorovani. Pro zavéreéné shrnuti je vyuzit kviz

o bakteriich a virech pro dvé soutézici skupiny.

5.2 | Préce s kritickymi a dynamickymi
misty kurikula biologie
ve SCiQLANDIA Liberec

LeEnka KozZLOVSKA

Science centrum iQLANDIA v Liberci nabizi vice moznos-
ti pro neformalni vzdélavani v biologii. Jsou to interaktivni
expozice s fadou obtich didaktickych pomiicek a dale od-
borné vzdeélavaci programy dvojiho typu, tj. (1) tematické
science show a (2) laboratorni workshopy.
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5.2.1 | Expozice

V interaktivnich expozicich je rozmisténo celkem
400 exponatt. Jednotlivé expozice jsou tematicky za-
meéfené a umisténé vzdy v samostatném sale, kterych
je celkem 10. Jednotlivé saly se nazyvaji: Kosmo, Véda
v domé, Sexmisie, Clovék, Smysly, TULaborka, Geo,
Zivly, Vodni svét a GEOlab. Jednotlivé expozice jsou
doplnéné tematickymi pracovnimi listy, které jsou peda-
goguim, ale i béZnym navstévnikim k dispozici ke stazeni
pred navstévou iIQLANDIE. Nase expozice se neustale
obménuji a dopliuji o dalsi exponaty.

Vétsina exponatl, které se zabyvaji definovanymi
kritickymi misty kurikula z pohledu biologie, se nacha-
zi v expozici GEOlab. Tematicky se zamétuji na vznik
a vyvoj Zivota na Zemi, podminky Zivota a vztahy mezi
organismy.

5.2.3 | Odborné vzdélavaci programy

Tematické science show maji frontalni charakter, pii
kterém odborny lektor vysvétluje konkrétni problema-
tiku na praktickych ukdzkach. Z hlediska ptirodopisu
a biologie je tato forma malo vyuZivana, nebot’ tento typ
programii cili na fyziku a chemii. Pfirodopis a biologie
vyuzivaji pfedevsim laboratorni workshopy.

Laboratorni workshopy probihaji v jedné ze tii labo-
ratoii iIQLANDIE. Jejich délka je 90 — 120 minut, podle
pracovniho tempa zakul. Probihaji pod vedenim dvou
odbornych lektori. Jsou doplnéné pracovnimi listy, které
zaky navedou k praci na jednotlivych stanovistich, a zaro-
veii se v nich nachézeji ukoly k vypracovéni. Zci pracuji
ve skupinach a postupné prochézeji jednotliva stanoviste.
Plni ukoly a zodpovidaji otazky v pracovnich listech.
Pracovni skupiny tvofi vétSinou tii zaci. Jednotlivé akti-
vity jsou pfizplsobeny veéku, schopnostem a dosavadnim
zkuSenostem zakd.

Laboratornich workshopii nabizi iQLANDIA v sou-
Casné dob¢ celkem 35. Nékteré jsou monotematické
(napt. Lidské smysly, Hmyzouni), v n¢kterych dochazi
k vytvafeni mezipfedmétovych vztahii (napt. Biochemie
I. a Biochemie II., Svét pod mikroskopem, Tajemstvi
mikrosvéta nebo Forenzni workshop). V ramci pro-
jektu Didaktika A byly vytvofeny dva workshopy: (1)
Hmyzouni — workshop zaméteny na definovana kriticka
mista kurikula a (2) Forenzni workshop, ktery pokryva
dynamicka mista kurikula a cili na praktické vyuziti
biologickych obord.

5.2.3.1 | Hmyzouni

V pribéhu tohoto programu se Zaci se seznami s obec-
nou stavbou hmyzu (¢lenéni téla, koncetiny, ktidla, Gistni
ustroji, slozené oko, vzdusnice). Na konkrétnich prikla-
dech hmyzu pochopi ptizpisobeni zakladni stavby téla
vzhledem ke zpilisobu Zivota a prostiedi, ve kterém se
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hmyz vyskytuje a sezndmi se zvlaStnostmi anatomie vcely
medonosné. Pochopi Zivot spolec¢enského hmyzu a jeho
kastovni uspotfadani. Detailngji prostuduji Zivot nékterych
fadi hmyzu (strasilky, vSekazi, kudlanky a blanok#idli).
Také se seznami s riiznymi zplisoby kryciho zbarveni
a konkrétnimi zastupci hmyzu, ktefi dany typ vyuzivaji.
V neposledni fad¢ si také osvoji praci s mikroskopem
a stereolupou, nauci se v§imat si drobnych zivocichi
ve svém okoli a pozorovat jejich chovani v riznych eko-
systémech (rybnik, louka, les).

V uvodni ¢asti téchto laboratnich cvi¢eni probiha krat-
ka prednaska s prezentaci (cca 15 minut). V té se zaci do-
zveédi, nebo si zopakuji zakladni informace o morfologii,
anatomii a etologii hmyzu. Seznadmi se s jednotlivymi
ukoly laboratornich aktivit. Dale navazuji hand-on akti-
vity — laboratorni cviceni, prace ve skupinkach a pracovni
listy. Uveden je piehled jednotlivych laboratornich tiloh.

| Ustni Gstroji

| Cil: Zaci se seznami s jednotlivymi typy ustniho tstroji
hmyzu. Zjisti, jak souvisi typ ustniho ustroji a zplisob
vyzivy konkrétnich zastupci.

| Popis aktivity: Zaci si pomoci mikroskopii a stereo-
lupy prohlédnou jednotlivé typy ustniho Ustroji hmyzu
(pod mikroskopem — kousaci ustni Ustroji, saci ustni
ustroji; pod stereolupou — kousaci Ustni Ustroji, bodave
saci ustni stroji a lizave saci ustni Gstroji). Vytesi tkoly
na pracovnim listu — propoji obrazek typu tistniho ustroji
s jeho nazvem a konkrétnim piikladem hmyzu, pro ktery
je dany typ charakteristicky. Déle popisi, jakym zpiisobem
se vyzivuji zastupci broukil a motyli.

| Obmény a navazujici aktivity: Je mozné zatadit dal-
§i priklady tstniho tUstroji jiného druhu hmyzu — napf.
kobylka, sarance, plostice, vazka, vosa, mravenec aj. Pro
star§i zaky je mozné ptipravit také preparaci kousaciho
ustniho Ustroji a pozorovat jeho jednotlivé ¢asti.

| Koncetiny

| Cil: Zaci se seznami s jednotlivymi typy kon&etin hmy-
zu. Zjisti, jak souvisi typ koncetiny s mistem vyskytu
a zptusobem pohybu konkrétnich zastupcti.

| Popis aktivity: Zaci si pomoci mikroskopu prohléd-
nou tfeti par koncetin véely medonosné. Pod mikrosko-
pem se zamé&ii na kosicek. Vyftesi ukoly na pracovnim
listu — propoji obrazek typu koncetiny s jeho ndzvem
a konkrétnim ptikladem hmyzu, pro ktery je dany typ
charakteristicky. Dale popisi funkci kosicku na koncetiné
véely medonosné a pokusi se koncetinu na zékladé jeji
podoby pojmenovat.

| Obmény a navazujici aktivity: Velmi zajimava je
stavba vSech partu koncetin véely medonosné. Prvni par
koncetin nese aparat na Cisténi tykadel. Druhy par je vy-
baven trnem, ktery slouzi k vypichovani pylu z kosicku
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stejnostranné koncetiny tfetiho paru. Treti par koncetin je
opatfen kosi¢kem, ktery je uzptisoben k transportu pylu.
Vsechny tfi pary koncetin lze i s jejich pfizpisobenim
pozorovat pod mikroskopem.

| Kridla hmyzu

| Cil: Zaci se seznami s jednotlivymi typy k¥idel hmyzu.
Zjisti, jaka je stavba kiidla hmyzu a jak vypadaji jednot-
livé modifikace blanitého kfidla u konkrétnich zastupcti.
| Popis aktivity: Zéci si pomoci mikroskopii a stereo-
lupy prohlédnou jednotlivé priklady kiidel hmyzu (pod
mikroskopem Supinkovité kiidlo motyla; pod stereolupou
—Dblanité ktidlo, krovky a kyvadélka). Vytesi tikoly na pra-
covnim listu — k popisu konkrétniho typu kiidla doplni
Cislo preparatu a ptiklad zastupce hmyzu, u kterého tato
ktidla nalezneme.

| Obmény a navazujici aktivity: Dalsi priklady k¥idel
jiného druhu hmyzu, moznost doplnit tento ukol o polo-
krovky a krytky. Vhodné je také zamysleni, pro¢ k premé-
né blanitého ktidla doslo — k ¢emu slouZzi krovky, krytky,
kyvadélka. A také pro¢ u neékterych zastupcti (blecha, ves)
doslo k druhotné redukei kiidel.

| Pozorovani oka a vzdugnic

| Cil: Zaci se seznami se stavbou dvou naprosto typickych
¢asti hmyziho téla — sloZzenym okem a vzdu$nicemi. Zjisti,
jak tyto struktury vypadaji pod mikroskopem a také
na jakém principu funguji.

| Popis aktivity: Zaci si pomoci mikroskopti prohlédnou
strukturu slozeného oka a vzdus$nic. Nésledné vyftesi tkoly
na pracovnim listu. Prvni kol se tyka slozeného oka, zde
se pokusi zodpovedet otazku ,,Pro€ je veeli oko chlupaté?“.
Dalsi kol se zabyva dychanim hmyzu prostfednictvim
soustavy vzdusnic. Zde se pokusi vysvétlit, jak k takové-
mu dychani dochazi a jak tedy vlastné vzdusnice funguji.
| Obmény a navazujici aktivity: Zajimavé je porovnani
stavby a fungovani slozeného oka s okem lidskym.

| Anatomie véely

| Cil: Zaci se seznami s vnitni stavbou véely medonos-
né. Zejména s pro vcelu naprosto typickymi vnitinimi
strukturami — voskové zlazy, vykalovy vak, jedovy vacek,
medny vacek. Zjisti, jak tyto struktury vypadaji, kde
jsou ulozeny a jaky je jejich vyznam. Na modelu se také
seznami se zvlastné tvarovanym srdcem a zjisti, na jakém
principu funguje cévni soustava véely medonosné.

| Popis aktivity: Zaci si na anatomickém modelu véely
medonosné prohlédnou jeji vnitini stavbu. Vyiesi ukol
v pracovnim listu — k popisu jednotlivych vnitinich organt
ptifadi spravné Cislo, které danému orgdnu na modelu
patfi. Popis jednotlivych organti na pracovnim listu Zakim
zaroven slouzi jako napovéda k jejich rozpoznani a urceni
polohy uvnitf t€la vely.

| Obmény a navazujici aktivity: Moznost detailngji
popsat vnitini stavbu véely medonosné. Rozsifit infor-
mace o vybranych vnitinich organech nebo se zabyvat
1 organy ostatnimi.

| Kryci zbarveni

| Cil: Zaci se seznami pojmem kryci zbarveni a s jeho
riznymi zpasoby. Pochopi, na jakych principech kryci
zbarveni funguje a k jakym tcelim ho nejenom hmyz,
ale 1 jini zivo¢ichové vyuzivaji. Pfi tomto laboratornim
ukolu se také podrobnéji seznami s fadem hmyzu, ktery
se nazyva strasilky.

| Popis aktivity: Zaci poskladaji ,,puzzle konkrét-
nich zastupct strasilek a vyfesi tkoly na pracovnim
listu. Jednak ptitadi konkrétni typ strasilky k ptirod-
nimu utvaru, ktery jim pfipomina a nasledné spoji
charakteristiku urcité¢ho typu kryciho zbarveni s jeho
pojmenovanim.

| Obmény a navazujici aktivity: Moznost sklada-
ni ,,puzzle” na Cas, tedy jako soutézni ukol pro Zaky
ve skupiné.

| Jak Ziji kudlanky

| Cil: Zaci se podrobngji seznami s fadem hmyzu,
ktery se nazyva kudlanky. Prohlédnou si stavbu jejich
téla a n¢které vyznamné a zajimavé zastupce. V ram-
ci tohoto ukolu se také seznami s pojmem manzelsky
kanibalismus.

| Popis aktivity: Zaci poskladaji ,,puzzle* konkrétnich
zéastupct kudlanek a vyftesi ukol na pracovnim listu —
urci, na zékladé kterého morfologického znaku dostala
kudlanka nabozna svoje druhové jméno.

| Obmény a navazujici aktivity: Moznost sklada-
ni ,,puzzle” na Cas, tedy jako soutézni ukol pro zaky
ve skupingé.

| Zivot v termitisti

| Cil: Zaci se seznami s pojmem socialni hmyz a po-
drobngji se zaméfti na fad, ktery se nazyva vsekazi neboli
termiti. Na modelu si prohlédnou stavbu termitiste a zjisti,
které kasty termitt existuji a jaka je v ramci termitisté
jejich uloha.

| Popis aktivity: Zaci si prohlédnou model termitists
a pfitadi ndzvy jeho jednotlivych ¢asti (komin, vétraci Sa-
chta, matetska Skolka, kralovska kobka, houbova zahrad-
ka). Nasledné¢ do termitiSté polozi figurky jednotlivych
zastupcl kast termitd. Jejich tkolem bude odhadnout,
kde se ktera kasta (vojak, délnik, kralovsky par/kralov-
na) nejcastéji v ramei termitisté vyskytuje. Vyplni také
ukoly na pracovnim listu. V prvnim piepisi nazvy ¢asti
termitisté, které na zacatku ukolu ptifadili do modelu,
ve druhém spoji obrazek zastupce termiti kasty s jeho
charakteristikou.
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Pomaci stereolupy a mikroskopu si prohlédnéte
ruzne typy kfidel. Poznéte padle jejich popisu,
kterému hmyzu patfi?

Kyvadélka
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“a nadnaseji ho pfi
letu.

Supinky
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Jedna vraida, dva noie...
Jste detektivnim tymem, ktery Fesi vraZdu v kuchyni (ubodani noZem). Na misté
€inu jste nasli dva noZe (A a B), oba znegist&né krvi. Jednou ze zbrani se vraidilo,
druhd byla pouZita v kuchyni na pipravu kulinarské speciality (Zabich stehynek).
Technik pro vés pripravil dva mikroskopické preparéty. Je na nich roztér krve
znoie AiB.
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kters na sebe pf harveni preparati visni unlké manistvi
barviva. Cervené krvinky savel jsou bezjaderné.

9 Jakou funkci maji Eervené krvinky?

Ur€ité jste si viimli, Ze v preparatu lidske krve jsou vedle cervenych krvinek
jedté dal3i, o néco vétdi budky s fialové se barvicim jadrem. Co je to za bunky
a Jaky maji pro ¢lovéka vyznam? Oznatte je v obrdzku v dkulu 1
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Obr. 26. Piiklady pracovnich listii z workshoptim Hmyzaci a Forenzni workshop z SC iQLandia, Liberec.

5.2.3.2 | Forenzniworkshop

V pribéehu tohoto programu se zaci seznami s pojmem
forenzni védy a n¢kterymi konkrétnimi ptiklady téchto
veéd (napt. daktyloskopii, forenzni antropologii, forenz-
ni entomologii, detektivni chemii aj.). Na konkrétnich
ptikladech forenznich véd pochopi jejich vyznam pfi
vysetfovani. V neposledni fad¢ si Zaci osvoji praci s mi-
kroskopem a stereolupou.

V prvni ¢asti téchto laboratornich cviceni probiha
uvodni pfednaska, kde se zaci seznami se zakladnimi in-
formacemi o forenznich védach a metodach. S odbornym
lektorem projdou jednotliva stanovisté a ukoly laborator-
nich aktivit. Dale navazou hand-on aktivity — laboratorni
cviceni, prace ve skupinkach a pracovni listy. Dale je
uveden ptehled laboratornich uloh.

| Forenzni antropologie

| Cil: Zaci se detailngji seznami s lidskou kostrou, jed-
notlivymi typy kosti a jejich lateralitou. Zjisti, jaké jsou
rozdily mezi muZzskou a Zenskou lebkou.

| Popis aktivity: Zaci pojmenuji jednotlivé modely kosti
a urci, zda ptislusna kost pochazi z levé, nebo pravé ¢asti
kostry. Na zaklad¢ tabulky s urcujicimi znaky lebky roz-
hodnou, zda se jedna o Zenskou, ¢i muzskou lebku. Své po-
zorovani zapisi do pripravenych tkold na pracovnim listu.
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| Obmény a navazujici aktivity: Je mozné pridat jests
dalsi kosti, napt. kost lytkovou, kost kiizovou, kost hrudni,
zebro, kost patni apod.

| Daktyloskopie

| Cil: Zaci se seznami s pojmy papilarni linie a derma-
toglyfy, prohlédnou si zakladni otisky prstl a také tzv.
markanty, které jsou pro potvrzeni/vyvraceni pachatele
nejdulezitéjsi. Dale se seznami s metodami odbéru otis-
kt prstl na daktyloskopickou folii a daktyloskopickou
kartu.

| Popis aktivity: Zaci si vyzkousi odebrat otisky svych
prsttt pomoci specialniho daktyloskopického prasku
a daktyloskopické folie. Dale si vytvoii daktyloskopickou
kartu, seznami se s jeji podobou a situacemi, ve kterych
dochazi k jejimu vytvoteni. Nasledné popisi zakladni tva-
ry papilarnich linii na prstech svoji pravé ruky a v jednom
otisku se pokusi najit a pojmenovat alespon tii markanty.
Své pozorovani zaznamenaji do vytvorené daktylosko-
pické karty.

| Obmény a navazujici aktivity: Je mozné pojmenovat
otisky prstli na obou rukach a hledat vice markanti (napf.
12 markanttl, coZ je pocet, ktery je tieba v CR nalézt,
aby byl otisk prstu povazovany za smérodatny dikazni
material).



KRITICKA MISTA KURIKULA | PRIRODOPIS | SCIENCE CENTRA

| Geneticka daktyloskopie (izolace DNA)

| Cil: Zaci se seznami se strukturou DNA, jejim vyzna-
mem v organismu a také pii identifikaci osob. Porozumi
jednotlivym kroktim jednoduché izolace DNA a pouziti
jednotlivych ¢inidel (detergent, lih).

| Popis aktivity: Zci si izoluji svoji DNA obalenou bil-
kovinami z odlupujicich se bun¢k sliznice v duting Ustni.
Nejprve, po dobu pfiblizné jedné minuty, budou kloktat
slanou vodou. Nasledné odliji cca 6 ml slaného roztoku
se slinami do zkumavky a ptidaji vétsi kapku detergentu
(ideéln¢ prostiedku na myti nadobi). Zkumavku uzaviou
a opatrné¢ promichaji tak, aby doslo k co nejmensimu
napénéni. Na zavér zkumavku doliji lihem a nechaji stat
ve stojanu. Po nékolika minutach DNA s bilkovinami
vystoupa k hlading. Takto izolovanou ,,DNA* si odeberou
do Eppendorfovy zkumavky.

| Obmény a navazujici aktivity: Je mozné DNA izo-
lovat i z jinych zivych materialti (napf. banan, brokolice,
jablko, kiwi apod.). V téchto ptipadech je potieba material
rozmixovat ve vode, vznikly roztok prefiltrovat a k izolaci
DNA vyuzit filtratu.

| Forenzni entomologie

| Cil: Zaci se seznami s druhy hmyzu, které pomahaji
ve vySetfovani trestnych ¢intl. Zopakuji si nékteré pojmy,
které souvisi s morfologii a anatomii hmyzu (napt. pfimy
a nepfimy vyvoj, larva) a také charakteristiky nékterych
radu (brouci, dvouktidli).

| Popis aktivity: Ukolem zékii je ptifadit k sob& od-
povidajici karticky s obrazky a popisem konkrétniho
zastupce hmyzu. Pokud se seznami s popisem na kar-
ti€ce, vZdy najdou napovédu, ke kterému obrazku text
patii. Cisla obrazk zapisi k nazviim konkrétnich druhd
hmyzu do pracovniho listu. Zastupce hmyzu jesté rozttidi
na brouky a dvoukftidlé. Tyto dva hmyzi fady jsou ve fo-
renzni entomologii nej¢astéji vyuzivany.

| Obmény a navazujici aktivity: Je mozné zaiadit
i dalsi druhy hmyzu vyuzivané ve forenzni entomologii
(tady hmyzu: bzucivkoviti (Calliphoridae), hrbilkoviti
(Phoridae), octomilkoviti (Drosophilidae), koutuloviti
(Psychodidae), mrvnatkoviti (Sphaeroceridae), lanyzko-
viti (Heleomyzidae), kmitalkoviti (Sepsidae), masaikoviti
(Sarcophagidae), mouchoviti (Muscidae), mrchoZrouto-
viti (Silphidae), mrsnikoviti (Histeridae), drabcikoviti
(Staphylinidae), pestrokroveénikoviti (Cleridae), kozo-
jedoviti (Dermestidae), lesknackoviti (Nitidulidae), vo-
domiloviti (Hydrophilidae), chrobakoviti (Geotrupidae),
potemnikoviti (Tenebrionidae), sttevlikoviti (Carabidae),
vrubounoviti (Scarabaeidae) a dalsi).

| Detektivni chemie
| Cil: Zaci se prakticky seznami s pojmy analyticka che-
mie, kvalitativni a kvantitativni analyza. Pochopi obecny

princip analyzy vzorku, pojmy analyt, mobilni a staci-
onarni faze. Zjisti, jaké je vyuziti analytickych metod.

| Popis aktivity: Zaci provedou rozbor barvy &erného
fixu. Doprostted kruhového filtracniho papiru prostiih-
nou otvor a okolo n¢j nakresli zkoumanym fixem kruz-
nici. Do otvoru vsunou knot slozeny z filtraéniho papiru.
Takto pfipravenou stacionarni fazi polozi na Petriho
misku se smési vody a technického lihu tak, aby byl
knot ponofeny v kapaling. Mobilni faze (1ih + voda)
se pohybuje stacionarni fazi (filtra¢ni papir) a dochazi
k chromatografické separaci barvy fixu. Vysledkem je
chromatogram, tedy zdznam chromatografie. Nasledné
vyplni tkoly na pracovnim listu, tj. zapisi, ze kterych
barev je slozena Cerna fixa a ktera barva ze smési putuje
nejrychleji.

| Obmény a navazujici aktivity: Moznost analyzovat
1jiné smési — barvy tiskarny, smés rostlinnych barviv atd.

| Krevni skupiny

| Cil: Zaci si zopakuji étyfi typy krevnich skupin a lépe
porozumi principu jejich urceni. Sezndmi se s pojmy
aglutinogen, aglutinin, antigen a protilatka. Zjisti, jakou
ulohu hraje krevni skupina v kriminalistice.

| Popis aktivity: Zaci si vyzkousi princip uréeni krevni
skupiny. Na poli¢ka na kapkovaci desticce umisti protilat-
ky anti-A a anti-B. Nésledn¢ vezmou lahvicku s nezndmou
,»krevni skupinou‘ a ptikapnou ji k obéma typiim protilat-
ky. Podle ptitomnosti/neptitomnosti sraZzeniny urci krevni
skupinu dle tabulky, kterou maji k dispozici na pracovnim
listu. Vysledky svého experimentu zaznamenaji.

| Obmény a navazujici aktivity: Je mozné vyzkouset
rizné typy vzorkl ,.krevnich skupin®.

| Krimidloha |

| Cil: Zaci se seznami s charakteristikou &ervenych krvi-
nek nizsich a vyssich obratlovctl. Déle si zopakuji, z jakych
slozek se naSe krev sklada a jaké jsou funkce Cervenych
a bilych krvinek.

| Popis aktivity: Zéci si pod mikroskopem prohlédnou
krevni roztér ¢lovéka a skokana hnédého. Na zéklad¢ ob-
razkd a popisu ¢ervenych krvinek rozhodnou, ktera krev
je lidska a ktera zabi. Své pozorovani zapisi do pracov-
niho listu. Nasledn¢ odpovi na otazky tykajici se funkce
¢ervenych a bilych krvinek v téle.

| Obmény a navazujici aktivity: Pro srovnani je moz-
né prohlédnout i krevni natéry jinych skupin obratlovct
(napt. ryb, ptaku).

| Krimidloha Il

| Cil: Zaci se seznami s pojmem elektronovy mikroskop
a moznostmi jeho vyuziti. Zjisti zakladni charakteristi-
ku hnédych fas rozsivek a jejich vyznam pfi objasnéni
ptipadd utonuti.
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| Popis aktivity: Zaci si na obrazcich z elektronového mi-
kroskopu prohlédnou, jaké druhy rozsivek byly nalezeny
,»v plicich utonulého™ a porovnaji je s obrazky z pravdépo-
dobnych mist ¢inu. Na zakladé tohoto porovnani urci, kde
ke zlo¢inu doslo. Nasledné zodpovi otazky v pracovnim
listu, napt. ktery material tvoti schranku rozsivek a co to
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znamena, pokud o rozsivkach fekneme, Ze jsou bioindi-
katory zZivotniho prostiedi.

| Obmény a navazujicf aktivity: Je mozné vyuzit vétsi
mnozstvi fotografii z elektronového mikroskopu s riz-
nymi druhy rozsivek.
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6 | Zavéry

Projekt Didaktika A se po dobu tfi let zabyval kurikuly
ptirodovédnych predmét, a to zejména jejich kritickymi
misty. Na projektu participovaly étyfi univerzity (ZCU,
UHK, UJEP a UPOL), jejichz akademicti pracovnici
vytvorili ¢tyfi oborové tymy (biologie, geografie, chemie
a fyzika). Projekt zkoumal kurikulum 6. ro¢niku, respek-
tive 8. ro¢niku v ptipadé chemie. Tym biologie, podobné
jako tymy ostatnich obort, spolupracoval s 28 uciteli
z celé Ceské republiky. Jednalo se zejména se o uditele
pusobici v okoli participujicich univerzit. S jejich pomoci
byla nejprve stanovena kriticka mista vyuky.

Zde muzeme fici, ze kritickymi misty se ukéazaly ze-
jména abstraktni a tézko ptedstavitelné pojmy, procesy
a zékonitosti. Slozita je pro zaky nejen predstava toho,
jak funguje buiika, ale napt. také fotosyntéza nebo vznik
Zivota. Zaci nemohou pouhym okem vidét viry, bakterie
a prvoky, ktefi jsou jim diky tomu velmi vzdaleni. Nékteti
ucitelé ptipomnéli také fakt, Ze Zaci jesté nemaji zadné
zéklady chemie, a proto mohou mit problém pochopit
proces fotosyntézy. Dalsim nezanedbatelnym dtivodem
je jisté prechod na 2. stupenn zakladni Skoly, ptipadné
osmileté gymnazium, ktery klade na zaka zvySenou vy-
ukovou z4téz. S neadekvatni sloZitosti jsme se setkali
u systematiky bezobratlych, zejména u hmyzu. Ucitelé
se shodovali na tom, Ze je neefektivni ucit Zaky vysoky
pocet konkrétnich zastupcii rozdélenych do mnoha taxo-
nomickych rada.

Zjisténi, ktera vyzkumny biologie tym ziskal po pro-
vedeni vyzkumného Setfeni pomoci polostrukturovanych
rozhovorti a upfesiujicich focus group, se mnohdy shodo-
vala s vysledky Setfeni CSI. Béhem polostrukturovanych
rozhovort si ucitelé v mnoha ptipadech stéZovali na nizkou
casovou dotaci svého predmétu. S timto problémem se
setkavame také ve zpravé CSI, kterd se zabyvala p¥irodo-
védnou gramotnosti na ZS a SS (CSI 2018). Nedostatek
casové dotace miize ucitele tlacit k ovétené frontalni vyuce,
coz ptiznalo 70 % dotazanych uciteltl. Ucitelé maji obavy,
7e pii zatazeni napt. badatelsky orientované vyuky ¢i jiné
formy, ktera klade diiraz na aktivni pfistup zaka, nestihnou
probrat vie, co udava SVP. Néktefi z dotazanych ugitel
pfiznali, Ze velmi problematickd jsou rovnéz laboratorni
cviceni ¢i pokusy, které vyzaduji vyukovy ¢as. Ten mtize
pedagogovi nasledné ve vyuce chybét. V této souvislosti si
ucitelé také stéZovali na nedostatek kvalitniho moderniho
vybaveni (napt. mikroskopt v dostate¢ném poctu pro zajis-
téni vyuky vyssiho poétu zak). Tento samotny technicky
nedostatek je piicinou, pro¢ cviceni neni mozné kvalitné
a Casové efektivné zvladnout. A zde se opét shodujeme se
zpravou CSI (2018). S nedostatkem &asu a kvalitniho ma-
terialniho vybaveni se setkavame i v dalSich vyzkumech.

V podkladové studii Vzdélavani o Zivé a nezivé ptirodé
(Holec & Rokos 2019) jsou uvedeny vysledky ankety,
kterou v roce 2018 vyplniovali ucitelé piirodopisu. Prestoze
se anketa soustiedila zejména na revizi RVP, ucitelé zmi-
nili malou ¢asovou dotaci svého pfedmétu a nedostate¢né
technické vybaveni. Jak jsme jiz zminili, s timto mtze
souviset také nizké zastoupeni pokust a praktickych cvi-
¢eni v ramci ptirodopisu v nasSich Skolach. V ramci Set-
feni PISA (2015) Cesti zaci ptiznali, ze 23 % z nich nikdy
neprovadélo zadny pokus. A pravé nedostate¢né aktivni
zapojeni zaki a malo prostoru pro badatelsky orientova-
nou vyuku a podobné principy s sebou mtize nést dalsi
problémy. Rokos & Holec (2019) se své studii srovnavaji
Sest ucebnic prirodopisu pro 6. roénik. Ve vSech jsou sice
navody na pokusy formou ,.krok za krokem®, ale chybi
vlastni ¢asovy prostor pro badani.

Ucebnice také postradaji ndvrhy na systematickou te-
rénni praci, kterd je minimalizovana do odstavct s nad-
pisem ,,Vyzkousej si, ,,Pozoruj“ apod. Ucebnice také
obsahuji informace, které mohou byt vécné zavadéjici az
nespravné. Pojeti systému organismi se ve zkoumanych
ucebnicich ¢asto 1isi. Toto mize byt zmateéné nejen pro
vykladajiciho ucitele, ale zejména pro zéka, kterého mize
nepochopeni uciva a piilisna davka systematiky odradit.
Ucitelé, se kterymi prob¢hly rozhovory v rdmei ziskani
informaci do podkladové studie, i ucitelé, kteti byli zapo-
jeni do projektu Didaktika A se shoduji na tom, Ze syste-
matiku pouzivanou v ucebnici by bylo tfeba zjednodusit.
Vykladat systém je nutné vécné spravng, avsak nikoli
tak detailné. Narocna systematika bezobratlych je praveé
jednim z kritickych mist, kterd jsme jednoznaéné iden-
tifikovali v ramci vyzkumu. Blazek & Ptihodova (2016)
rovnéz upozoriuji na to, ze ve vyuce prirodovédnych
predméti prevlada pamétni uceni a reprodukce poznat-
kt nad experimenty, pokusy ¢i praktickymi cvicenimi.
Z toho vyplyva, Ze nasi Zaci zustavaji na urovni znalosti
a ze nejsou schopni, respektive neni jim umoznéno vlastni
vyukou na zakladnich ¢i nizsich ro¢nicich sttedni Skol
rozvinout vys$i hladiny svych mentalnich operaci, které
by byly vhodné pro badatelskou ¢innost ¢i navrhovani
vyzkumi (CSI 2017).

Ze strategickych dokumentti, vyzkumnych shrnu-
ti a doporuceni pro oblast ptirodovédného vzdélavani
v Evropé ve 21. stoleni je zfejmy ubytek zajmu studen-
th o studium ptirodnich véd (Evropska komise 2018).
Za hlavni pfi¢inu byl povazovan deduktivni zptisob vy-
uky. Ten vyZaduje nizkou aktivitu studenta v porovna-
ni s jinymi zptisoby vyuky (Rocard et al. 2007, Osborne &
Dillon 2008, ALLEA Working Group Science Education
2012). S timto zavérem koreluji informace, které jsme
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zjistili v polostrukturovanych rozhovorech. Lze tedy fici,
ze ucitelé, ktefi byli zapojeni do projektu Didaktika A,
si uvédomuji nedostatky ve své vyuce a snahu tihnout
k frontalnimu stylu, nebot’ v dalsich odpovédich zdtraz-
nyji potiebu aktivizace zaku, redukei uciva ¢i vytvoreni
¢asového prostoru pro experimenty. Rocard et al. (2007)
rovnéz prosazuje zavedeni a podporu induktivniho ptistu-
pu k vyuce (BOV apod.). Badatelsky orientovana vyuka
je podle ne€ho ptistupna pro vSechny zaky, od slabsich
po talentované. Také ma pozitivni vliv na zajem o predmét.
S timto védomim byly vytvaieny podptirné moduly pro
pfekonavani kritickych mist.

Pro kazdé z péti stanovenych kritickych mist byl vytvo-
fen podptrny modul s jednotlivymi aktivitami. Protoze
témata se od sebe vyrazné 1isi, nebyl jednoznacné stanoven
typ podptrnych aktivit. Dtiraz byl v§ak kladen na aktivizaci
zaka a induktivni ptistup. Jelikoz zapojeni ucitelé v rozho-
vorech uvadéli pozitivni zkusenosti se zapojenim ICT, byly
vytvoreny také aktivity s vyuzitim digitalnich technologii.
Ve vytvorenych modulech se tedy miizeme setkat s dis-
kuzi, brainstormingem, tvorbou pojmové mapy, realizaci
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experimenttl, riznou formou her, zapojenim mobilnich
zatizeni do vyuky ¢i s didaktickymi filmy, ke kterym patii
sada otdzek a naméty pro rozhovory se zaky.

Jak byly jednotlivé aktivity mezi testujicimi uciteli
uspésné, je podrobné uvedeno v kapitole 3. Po otestovani
aktivity ve vyuce vyplnil pedagog reflexi (18 otazek),
kterou zaslal vyzkumnému tymu. Zpracovanim reflexi
pak vyzkumny tym ziskal informace o vyuZitelnosti na-
vrzenych tloh. Velmi dobfe si vedly didaktické filmy, hry
a experimenty. Nékteti ucitelé ocenili také aplikace pro
mobilni zafizeni. U nich jsme vSak narazeli na problém
s nedostatkem ¢i uplnou absenci tabletd (¢i smartphonit)
v nékterych zapojenych skoldch. Ne vSichni uditelé tak
mohli vyzkouset vSechny aktivity. I pfes uvedena pozitiva
jsme se v reflexich setkali také s negativnimi reakcemi.
Nekteré tlohy piipadaly ucitelim slozité, naro¢né a pro
zaky nezazivné. Tyto informace se staly pro vyzkumny
tym dillezitou zpétnou vazbou a inspiraci k tomu, jak né-
které ulohy ptfepracovat ¢i ¢emu se vyhnout pii ptipadné
tvorb¢ podpiirnych materialt podobného charakteru pro
vyssi ro¢niky zékladnich skol.
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| Summary

| Critical spots in biology curriculum in the secondary school I.
Petra Vagnerova, Michal Mergl, Lenka Benediktova, Jiti Kout et al.

The determination of the critical spots in biology education
in the 6th grade of the secondary school have been main
goal of the empiric research which was going on 2017 to
2019 years in the Faculty of Education, University of West
Bohemia at Plzen.

The study used several methods (Chapter 1). The
detailed analysis of curriculum documents and evalution
of questionaires fulfiled by 28 biology teachers detemining
the critical spots were essential. Five critical spots were
determined: (1) origin of life, (2) cell utrastructure, (3)
photosynthesis, (4) microorganisms, and (5) systematic
biology of invertebrates (Chapter 2). Therefore, the teaching
modules aiming to overcome these crititcal spots were
prepared (Chapter 4). Modules comprise short lecture notes
for teachers, instroduction to demostrational experiments,
didactic games, tablet applications, instructions to
microscopical observations, and short films (HD video).
Some modules are the innovated classic experiments
(e.g. simple microscopic observations of human, onion
or yeast cells), or represent the simple modification of
more sophisticated or scientific methods (e.g. tea instead
of agar, use of balloon in observation of yeast physiology),
but majority of tasks are new and original (use of velcro
to demostrate nucleic acid structure, card game showing
aposematism and camouflage, building set of the cell etc.).
Particular attention have been given to production of short
(3 to 6 minutes long) original films with Czech narration

illustrating common species of various invertebrate groups
(maily insect orders), protists, algae and bacteria. The
content and species selection in films strictly follow the
text-books for the 6th grade of the secondary school. Short
annotation of films and recommendations for ensuing
activities are presented. Www adresses of films having
the open access are available in the text.

Subsequently, teachers verified whether proposed
modules significantly influenced the quality of eductional
process. The teachers reflections in questionaire with
18 questions revealed uneven quality and suitability of
modules for pupils in the 6th grade of the secondary school
(Chapter 3). Some tasks significantly help to ovecome the
particular critical spot (some didactic games, short films,
tablet applications, demostrational experiments), another
tasks were less effective (lecture notes on origin of life,
brainstorming, discussion); some clasic tasks were of
average quality (e.g. microscopic observations).

A short review of teaching modules developed in
science centres iIQLANDIA at Liberec and Science and
Technological Centre at Ostrava, STC in Ostrava which
can help to ovecome the particular critical spot or can
develop dynamic spots are presented in the Chapter 5.
The last Chapter 6 summarizes the results and debates
causes of critical spots and possibilities of their resolution.
Supplementary material (colour plates for cutting,
explanations) form the final part of the publication.
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| Rejstrik
| A | G | L
abiogeneze 17,29, 31 guanin 18, 32 laktobacilus 46
adéla 59, 61 laloénik 57
adenin 18, 32, 33 | H lezounek 57
agar 41,46 hadénka 57 lovéik 58
améba 57 hadice 62 lilijice 62
aposematismus 53 hlemyzd 57 lisaj 61
hlisti 52 lumek 61
| B hnédasek 61 Iykozrout 61
babocka 60, 61 hrotnatka 58
bakterie 11-13, 15-17, 23, 38, 41, hvézdice 62 | M
45, 46, 56, 57, 63, 69 makronukleus 57
Batesovska mimeze 53, 59 | Ch malarie 57
bazlivec 59 chaluha 46 maloocka 58
bélasek 60, 61 chloroplast 36,39,46 mandelinka 59, 61
bélopasek 61 chluponozka 62 martina¢ 62
béloskvrna¢ 61 chobotnatka 58 masatka 62, 67
béznik 58 chrobak 61 mediza 57
blanokfidli 61, 64 chromozom 37 mekkysi 13, 46, 49, 52, 54, 57
blesivec 58 chroust 61 ménavka 57
bobovka 40, 41 chiestovnicek 59 mitochondrie 36
bobulak 46 mnohonozka 59
borelioza 46 | I_J mol 61
bourec 59, 61 jednotadka 45, 46 motyl 59
brouci 49, 56, 61, 62, 67 jehlanka 60 motylice 59
bruslatka 60 jezovka 62 mravenec 59, 60
bunécna sténa 36, 39 mravkolev 60
bunécéné jadro 36 | K mrskavka 57
bunka 36-43, 51, 69 Kahoot! 18,27, 28, 46—49, 51 miizovci 57
bzikavka 59 kamuflaz 53, 59 msice 59, 60
kli¢ovy koncept 5, 6 muchnice 59
| C klicové kompetence 18, 20, 27 Miillerovska mimeze 53
cikdda 59 klinatka 59 mura 6l
cvréek 60 kliste 58
cytoplazma 36, 39, 40 klopuska 60 | N
cytosin 18,32, 33 kmitalka 62 nalevnik 40, 46, 57
~ knézice 59, 60 nesytka 6l
| C kobylka 59 nereidka 58
Clenovei 14, 52, 55, 58, 59 komar 62 nezmar 57
Clunotvarec 61 konidie 43 nosatec 59
¢meldk 61, 62 korysi 58 nukleové kyseliny 18, 31, 32
kofenoustka 57 nummulites 57
| D kovarik 61
dirkonosci 57 kozlicek 61 | O
dlouhososka 59, 62 krab 58 octomilka 62
dlouhozobka 61 krasec 59, 61 oka¢ 61
DNA 29-34, 67 kreveta 58 okruzak 57
drkalka 46 kropidlak 43 organela 57
drozdi 42,43 krouzkoveci 52, 58 ostranka 57
dvouktidli 55, 56, 62, 67 krypticky vzhled 57 otakarek 59
krytohlav 61
| E kieménka 57 | P
endoplazmatické retikulum 39 kiizak 58 pakomar 62
kudlanka 59 pakudlanka 60
| F kuklice 59 paskovka 57
fotosyntéza 9, 10, 12—15, 17, 20, kvasinky 24,28, 42, 43, 61 pateticek 61
28, 30, 31, 34-36 pavoukovci 57
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peénodejka 59
perletovec 61
pernatuska 61
pérovka 57
pestienka 59
pidalka 61
pilatka 62
piskorypka 62
plazmatickd membrana 36, 39
plisenn 41, 43, 44, 45
plochule 59
plosticka 60
plovatka 57

plzik 57
pokoutnik 58
porost 46
poustevnicek 58
prvoci 57
prastevnik 61

| Q

quizlet 18, 27, 28, 46, 50-52

| R-R

rak 58

ribozom 39

RNA 15,29, 20, 31-34
roha¢ 59, 61

roupice 58

rournatec 58
rozlitka 57

ruducha 46
rumeénice 59
rusec 59

| S

saranCe 60

sasanka 57

seka¢ 58

sinice 11, 12, 17, 23, 45, 46, 56

skakavka 58
slavinka 57
slidak 58
slimacek 57
slimak 57
slunécko 59, 61
slunivka 57
soumracnik 59
spirochéta 41,46
splestule 60
spora 42

srSenn 59
stejnonozci 58
stélka 46
stinka 58, 59
stonozka 59
straka¢ 61
straSilka 64
straSnik 59
stridulace 59, 60

svinule 59
sviznik 61
sumy§ 62
| S

Sidélko 59
Sroubatka 46
Sténice 60
§tir 58
Stitovka 57
Stitono§ 61
strasnik 59
stievlicek 61
stievlik 61

| T
talifovka 57
termit 65

tesaiik 61
thymin 18, 32, 33

tiplice 59

trepka 41
tritonka 57
trypanozoma 57

| U
uracil 18,32, 33

| V-Y
vakuola 36, 39, 57
vazka 59
vCela 59, 62
vétevnik 57
vibrio 41
vitenka 57
vodomérka 60
vosa 61, 62
vosik 59, 61, 62
vrasenka 57
vroubenka 60
vietenuska 61

| Z

zakozka 58
zemivka 59
zlatohlavek 59, 61
zlatotocka 60
znakoplavka 60
zobanka 57
zrnénka 46
zubodéarnik 61

| Z

zabi vlas 46
zahavei 57
zizala 58
7labatka 61
7lutasek 61
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| Seznam pfiloh

Pfiloha 1. Pracovni list k pozorovani rostlinné buiiky (cibule).

Pfiloha 2. Pracovni list k pozorovani Zivo¢isné (lidské) buiiky.

Priloha 3. Pracovni list k pozorovani prvokl v senném nélevu.

Pfiloha 4. Pracovni list k pozorovani mikroganismu v &aji.

Pfiloha 5. Pracovni list k pozorovani houbové buriky (kvasinka).

Pfiloha 6. Pracovni list k pozorovani bakterii.

Prilohy 7-14. Karti¢ky k didaktické hie o ¢lenovcich.

Prilohy 15-29. Obrazové podklady k didaktické hie na vystrahu a kamuflaz.
Pfiloha 30. Obrazové podklady k urcovani mekkysa (mlzi).

Pfiloha 31. Obrazové podklady k urcovani m&kkysa (mlZi a plzi).

Pfiloha 32. Seznam druht k ur¢ovani mekkysa.
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Prilohy
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Pozorovani bunék cibule

Material: cibule
Pomiicky: mikroskop, podloZni a kryci skla, kddinka s vodou, kapatko, pinzeta

1. Vytvor si preparat z vnitini tenké slupky cibule. Maly kousek slupky vloz do kapky vody na
podloznim skle a prikryj krycim sklem. Preparat vloZz do mikroskopu a pouzij objektiv, ktery
zvétsuje 10x.

2. Obycejnou tuzkou nakresli obrazek, ktery vidiS v mikroskopu. Nakresli 3 sousedici
bunky.

3. Na obrazku je schéma rostlinné bunky. Které z uvedenych organel skutecné vidis
v mikroskopu? Zakrouzkuj je na svém obrazku.

mitochondrie bunécna sténa

vakuola

membrana

cytoplazma
jadro

chloroplast

4. Myslis, ze organely, které v mikroskopu nevidis, v burice cibule nejsou? Nebo jen nejsou
vidét? Svij nazor napis:

5. A co si mysli spoluZaci? Porovnejte se své nazory a zdivodnéte.

Pfiloha 1



Buniky mého téla

Material: bunky ustni sliznice
Pomiicky: mikroskop, kapatko, podlozZni a kryci skla, methylenovad modr, kovové nebo
plastové Izicky, preparacéni jehla nebo Spejle.

Postup:
1. LZickou setfeme povrch sliznice tvafi v Ustech.
Odebrany materidl preneseme na podlozni sklo.
Pfikdpneme malou kapku vody a methylenové modfi.
Promichame na sklicku vSe dohromady.
Ptiklopime krycim sklem, vloZzime pod mikroskop a pozorujeme.

e WwWN

1. Nakresli alespon 3 buriky, které pozorujes v mikroskopu a uved' zvétseni, pri kterém je
pozorujes:

2. Uvniti buriky by méla byt vidét jedna organela. Co by to mohlo byt?

3. Vyber spravna tvrzeni o pozorovanych bunkach:
A) Jsou to bunky rostlinné.

B) Jsou to bunky Zivocisné.

C) Obsahuji chloroplasty.

E) Nemaji bunécnou sténu.

F) Nemaji cytoplazmatickou membranu.

4. Vlastnimi slovy napis, jak jsi postupoval a co jsi pozoroval. Bylo néco pro tebe obtizné?
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Pozorovani nalevniku
Material: jiz dfive pfipraveny senny nalev

Pomucky: mikroskop, kapatko, podlozni a kryci skla

1. Udélej si preparat z kapky tekutiny ze senného nalevu. Pozor! Nalevnici jsou hlavné
v povrchové blance na hladiné.

2. Pozoruj nalevniky v preparatu. Co bys o nich na prvni pohled rekl?

3. Jednoho nalevnika si vyber a zkus ho nakreslit obycejnou tuzkou.

Vs v

4, Kolik bunék tvori télo nalevnika?

6. Zkus doplnit véty:
Nalevnici patfi mezi organismy .................. bunécné.

Clovék patfi mezi organismy ................. bunécné.
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Ovocny ¢aj misto agaru

Ovocny ¢aj, ktery bézné pijeme, jsme v tomto pokusu poufzili jako Zivné médium pro
mikroskopické organismy. PouZili jsme dvé vysterilizované sklenice a nalili do nich vafici
ovocny €aj. Jednu sklenici jsme pak zakryli alobalem a druhou nechali odkrytou. Takto jsme

sklenice nechali stat asi tyden.

1. Podivej se na hladinu ¢aje v obou sklenicich. Napis, co vidis:
ZAKIYEA SKIBNICE: ..ottt ettt sttt st st st st st e e e e e s bbb s bbb es s s s et et esareeneeneans

OAKIYEA SKIBNICE: e ettt a bbbt e s s ess s esersaaeeneaneeseeteetesteseenn

2. Pokud se pokus povedl, objevily se v jedné ze sklenic kolonie drobnych organismu.

Jak se tyto organismy jmenuiji?

3.  Jejich drobné terciky maji kruhovy tvar. Proc?

4. Vypadaji vSechny utvary stejné? Vysvétli pro¢ ano nebo proc ne.

5.  Proc se tyto organismy objevily jen v jedné ze sklenic?
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Pozorovani kvasinek

Material: kvasinky v podobé drozdi, cukr, vlaznd voda
Pomtcky: mikroskop, kapatko, podloZni a kryci skla
DuleZité: oba pokusy zaloZzime hned na zacatku hodiny nebo jesté pred ni.

1. Pozorovani kvasinek v mikroskopu:
Nakresli buriky kvasinek, které vidis v mikroskopu a uved' zvétseni:

2. Vyber pravdiva tvrzeni o burnkach kvasinek:

A) Bunka kvasinek je jednodussi nez burika bakterii.
B) Burika kvasinek je slozitéjsi nez burnika bakterii.
C) Bunka kvasinek je vétsi nez burka bakterii.

D) Burika kvasinek obsahuje chloroplasty.

E) Bunika kvasinek nema na povrchu brvy.

3. Dukaz latkové vymény kvasinek:

Pribézné pozoruj, co se déje s balonky a zkus doplnit vétu:

V prabéhu casu se balonky ..........cccceeveveieeerineeeeeeeereeene, , protoze kvasinky preménuiji
.................................. N3 ceevreereceeree e e eeenseeeeneeee s @ dlkohol. Tento proces vyuZivdme pfi
(VAVI 0] o1 TS nebo vina.

Napovéda:

Které suroviny jsme pfidali ke kvasinkam?
Ktery plyn ¢lovék vydechuje?
Ktery alkoholicky ndpoj miluji Cesi nejvic?

Jak dlouho trvalo, nez se balonky nafoukly? ..o

Jak by se dalo dokdzat, Ze vznikd oxid URIICIEY? .ccoeeeeerieeee e

Pfiloha 5



Pracovni list k videu - Bakterie

1. Napis, které typy (tvary) bakterii jsou zminény ve videu. Zkus je nakreslit.

2. Dopln, jak se jmenuji bakterie, které se pouzivaji pfi vyrobé jogurtu?

3. Na obrazku je burika bakterie. V mikroskopu jeji stavbu vidét nemuzes, protoze je prilis
mala. Na obrazku popis ¢asti buriky, které znas.

4. Napis alespon dva priklady nemoci, na které ti Iékar predepise antibiotika:

Pfiloha 6



CLENOVCI PAVOUKOVCI

KORYSI VZDUSNICOVCI
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KRIZAK POKOUTNIK VODOUCH

SEKAC KLISTE ZAKOZKA
STIR RAK PERLOOCKA

HUMR LANGUSTA MNOHONOZKA
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STONOZKA SVINULE VAZKA
SibLo MOTYLICE SIDELKO
CIKADA PENODEJKA VES
RUMENICE ZNAKOPLAVKA VODOMERKA
KOBYLKA SARANCE CVRCEK
BLECHA ZLATOOCKA MRAVKOLEV
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BELASEK ZLUTASEK BABOCKA
OTAKAREK MARTINAC STREVLIK
SLUNECKO ZLATOHLAVEK ROHAC

TESARIK KOMAR OVAD
PESTRENKA MOUCHA MASARKA

VOSA VCELA SRSEN
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CMELAK HLAVA HRUD

ZADECEK HLAVOHRUD ZADECEK
PAVUCINA KRUNYR PLANKTON
VZDUSNICE JEDOVE ZLAZY | KUSADLOVE NOZKY

VLECNE NOHY

BLANITA KRIDLA

SLOZENE OCl
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%sgDNLSETS'Z(é?’ UST(I\gUif;OJi USTNi USTROJI SACI

Ufrz':'\/lésg :g“ SOSAK VAJICKO
NYMFA DOSPELEC HOUSENKA
KUKLA NAJADA MASKA
HNIDY POLOKROVKY KLADELKO
KROVKY KYVADELKA HALKY
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ROJENI

KRALOVNA

MATKA

DELNICE

Priloha 13

HOUSENICE

TRUBEC

ZIHADLO
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Pavouk: Bé&znik Tmarus Sitokridli: Rzounek Drepanopteryx
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Vazka: Sidélko Coenagrion

Brouk: M t Xylodrepa Motyl: Obale¢ Aphelia

Brouk: Stitonos Cassida Brouk: Stitonos Cassida Brouk: Tesafik Rhagium Motyl: Otakarek Papilio Motyl: Otakarek Iphiclides Motyl: ZlutokF¥idlec Angerona




D]jaIUDIY YBZLIY YNOAEY DJjaIuDIY YBZIIY }NoAed DIDLWILIOADIYY EXQ00]B| {NOAEY DIDLILLIOLDIYY XQ00]BI {NOAEY DavIJ M1uzZag HnoAed DavI( 1uzag Hnoned

SRR FRIA

SNSSIWIOY] %1uzag HnNoAed pjjadsiH exurapueyy no.g

§14020d40) 921ZRUY 92135014 42350b)ydpyy 331Z3U| :931350]d sniqojjAyd pojyoasi :ynoag

DUALIOJDY 921ZUY :921350]d DIpalld 321Z3U :321150]d




Kobylka: Kobylka Tettigonia Kobylka: Kobylka Barbitistes

SitokFidli: Zlatoocka Chrysopa Plostice: Klopuska Adelphocoris
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Pavouk: BéZznik Misumenops Pavouk: BéZnik Xysticus Pavouk: BéZnik Xysticus Plostice: Vroubenka Syromastus Plostice: Vroubenka Gonocerus

: Suchomilka Xerolenta PlZ: Paskovka Cepaea Plz: Zitovka Chondrina PlZ: Zavornatka Albinaria PlZ: Laénik Zebrina Pavouk: Kfizak Araniella
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Motyl: Babocka Nymphalis

y

m N = ._~‘ -
& G BLNG X

AL

7
[t
1
Yu o QN0

>

Plostice: KnéZice Palomena Plostice: KnéZice Rhaphigaster Motyl: Ostruhacek Callophrys Motyl: Batolec Apatura

Brouk: Tesafik Leptura

Plostice: Vroubenka Leptoglossus Brouk: Chroustek Amphimallon Motyl: Straka¢ Endromis Motyl: Prastevnik Euplagia Motyl: Otakarek Papilio Motyl: Zlutasek Gonepteryx
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Brouk: Zobonoska Apoderus Brouk: Mandelinka Melasoma Brouk: Dlouhodstec Dictyopterus Brouk: Cervenacek Pyrochroa Brouk: Mandelinka Clytra

Brouk: Tesafik Rutpelia Brouk: Tesafik Saperda Brouk: Tesarik Clytus Brouk: Tesafik Molorchus Brouk: Mandelinka Gonioctena
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Dvouk¥idli: Pestfenka Sphaerophoria Brouk: Mandelinka Crioceris Brouk: Mandelinka Lilioceris Dvoukridli: Pestfenka Syrphus

Dvoukfidli: Pestfenka Sphaerophoria Dvouk¥idli: Pestfenka Scaeva Dvoukidli: Pestfenka Episyrphus Dvoukfidli: Pestfenka Myathropa Dvoukfidli: O¢natka Conops Dvouk¥idli: Pestfenka Eristalis
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Motyl: Pidalka Pseudopanthera

e

ﬁx.., 0

Brouk: Slunécko Hippodamia Brouk: Slunécko Psyllobora Dvoukfidli: Dlouhososka Bombylius

.

Roztod: Sametka Trombidium Blanokfidli: Pilatka Tenthredo Blanokfidli: Vosik polistes Dvoukfidli: Kuklice Tachina Blanokidli: Cmelak Bombus

Vazka: Vazka Libellulla Plostice: Zakefnice Rhinocoris Blanokfidli: Vosa Vespula Brouk: Bradavi¢nik Malachius Plostice: Hladinatka Velia Brouk: Pestrokroveénik Thanasimus
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P¥iloha 27 Pozadi pro kamuflaz
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Pozadi pro kamuflaz

PFiloha 29 Pozadi pro kamuflaz
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Seznam druh k aktivité Ur¢ovani mékkysa

NOoO U WN R
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8)

9)

10)
11)
12)
13)
14)
15)
16)
17)

18

-~

19)
20)
21)
22)
23)
24)
25)
26)
27)
28)
29)
30)
31)
32)

33)
34)
35)
36)
37)
38)
39)
40)

41)
42)
43)
44)
45)

46)
47)
48)
49)
50)
51)
52)
53)

Nucula nucleus — ofechovka

Arca noae — navka Noemova

Striarca lactea — navka bila

Barbatia barbata — navka vousata
Glycymeris glycymeris — mandlovka evropska
Glycymeris violacea — mandlovka
Acantocardia tuberculata — srdcovka
hrbolkata

Cerastoderma edule — srdcovka jedla
Cerastoderma glaucum — srdcovka
Parvicardium exiguum — srdcovka mala
Acanthocardia echinata — srdcovka jezata
Cardite antiquata — kardita

Cardita aculelata — kardita

Glans trapezia — kardita

Modiolus barbatus — slavka vousata
Mytilus edulis — sldvka jedld

Mytilus galloprovincialis — sldvka
stfredomorska

Spondylus gaederopus — ostnovka
stfredomorska

Lithophaga lithophaga — datlovka vrtava
Macoma balthica — telinka severni
Angulus distortus — telinka

Tellina incarnata — telinka masova
Mactra corralina — dizovka stfedomotrska
Tellina squalidus — telinka

Venerupis senegalensis — tapeska

Paphia aurea — tapeska

Donax trunculus — violetka obecna
Spisula solida — dizovka pevna

Venus verrucosa — venuska jedl3a

Callista chione — zadénka hladka
Scrobicularia plana — skrobikula plocha
Aequipecten opercularis — hfebenatka
vickovita

Mimachlamys varia — hiebenatka pobrezni
Flexopecten glabra — htfebenatka hladka
Chamelea gallina — chionka slepici
Dosinia lupinus — dosinka svétla

Dosinia exoleta — dosinka evropska
Anomia ephippium — sedlovka kiehka
Chama gryphoides — chama stfedomorska
Dreissena polymorpha — slavicka
mnohotvarna

Ostrea edulis — Ustfice jedla

Gari depressa — purpurovka stlacena
Gastrochaena dubia — nedovienka evropska
Limaria hians — zejovka rozchlipena
Petricola pholadiformis — kamenovka
skulafovita

Petricola lithophaga — kamenovka vrtava
Pholas dactylus — skulaf vrtavy

Haliotis tuberculata — uSert morska
Patella vulgata — ptilipka miskovita
Patella caerulea — ptilipka modrava
Patella rustica — ptilipka

Diodora graeca — dérnatka recka
Diodora italica — dérnatka

54) Emarginula elongata — dérnatka bila
55) Zonaria pyrum — zavinutec
56) Bulla striata — dutenka atlantska
57) Trivia monacha — trivia
58) Jujubinus exasperatus — jujubinus
59) Calliostoma zyziphinum — kaliostoma
evropska
60) Littorina neritoides — plazovka
61) Littorina littorea — plazovka vejcoroda
(bfezenka obecnad)
62) Monodonta turbinata — monodonta
spiralovita
63) Clanculus corallinus — kotouc koralovy
64) Gibbula umbilicalis — kotoucek
65) Gibbula divaricata — kotoucek obecny
66) Tricolia pullus — bazantovka evropska
67) Tritia pellucida — vr3atka
68) Tritia neritea — vriatka zubivcova
69) Nassarius incrassatus — vrsatka pyskata
70) Tritia cuvieri — vrsatka
71) Tritia gibbosula — vrsatka
72) Tritia mutabilis — vrSatka méniva
73) Hinia reticulata — vriatka sitkovana
74) Rissoa parva —rissoa
75) Lunatia catena — natika evropska
76) Naticarius hebraeus — natica hebrejska
77) Neverita josephinia — natika plocha
78) Tarantinaea lignaria — fasciolarka
stfredomorska
) Fusinus syracusanus — fusinus sicilsky
80) Coralliophila meyendorfi — koralovka
) Cantharus dorbignyi —
) Ocinebrina aciculata — ostranka
) Muricopsis cristatus — ostranka
) Ocenebra erinacea — ostranka
) Nucella lapillus — nachovec obecny
86) Rapana venosa — rapana
) Bolinus brandaris — ostranka jaderska
) Trunculariopsis trunculus — ostranka tupa
) Thais haemostoma — nachovec
) Vexillum tricolor — kostelarka
) Vexillum ebenus — kostelarka
92) Vexillum littoralis — kostelarka
93) Pisania striata — pisanka prouzkovana
94) Columbella rustica — kolumbela
stfedomorskd
95) Aporrhais pespelecani — kridlatka pelikanni
96) Epitonium clathrus — obrucanka evropska
97) Crepidula formicata — hucka strevicova
98) Turritella communis — vézule obecna
99) Turritella triplicata — vézule
100) Conus mediterraneus —homolice
stfedomorskd

101) Cerithium rupestre — jehlanka skalni
102) Cerithium vulgatum — jehlanka obecna
103) Buccinum undatum — surmovka vinita
104) Galeodea echinophora — Sisanek jezaty
105) Galeodea echinophora — $isanek jezaty
106) Dentalium entalis — kelnatka evropska
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Prdci povazuji za dileZitou a podnétnou pro didaktiku biologie. Jednd se o vhodny ma-
terial, ktery vyuziji didaktici, studenti ucitelstvi biologie i ucitelé z praxe. Prdce je inova-
tivni ve svém oboru, publikuje vysledky v ojedinélém vyzkumu, ktery autorsky kolektiv

uskutecnil. Vyddni materidlu povazuji za zdsluzny pocin.
Z posudku RNDr. PhDr. Ivo Kralicka, Ph.D.

Predlozend monografie se zabyvd vyzkumem kritickych mist kurikula prirodopisu
v 6. ro¢niku zdkladni skoly. Svym pojetim analogicky dopliiuje prdce publikované
na shodné téma vyzkumu v jinych pfedmétech prirodnich véd vyucovanych na zdklad-
ni skole (fyzika, chemie, geografie). Prdce je soucdsti rozsdhlejsiho projektu a mizZe byt
vyuZita mimo jiné i jako podkladovad studie k pripravované revizi RVP v oblasti vzdéld-
vdni o Zivé a nezivé prirodé.

Z posudku RNDr. Pavla Kucery, Ph.D.
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