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UvVOD

1 UVOD

Tato diplomova prace vznikla za ucCelem vytvofeni praktickych cviceni
z ptirodopisu pro zéky Sestého ro¢niku zdkladnich §kol. Odborna literatura doporucuje
zaradit prakticka cviceni do vyuky pfirodopisu minimaln€ pétkrat béhem skolniho roku
(Pavlasova 2014). Proto byla navrzena prakticka cviceni, jejichz cilem je zaky obohatit
vyznam a dilezitost pfirody kolem nés.

Ptechod z prvniho stupné na druhy stupenn muze byt pro nékteré zaky velkym
skokem. Obsah uciva ptirodopisu v Sestém ro¢niku je pomérné obsdhly, a ucitelé tak musi
stihnout probrat velké mnozstvi uciva. Z tohoto diivodu jsou navrzena prakticka cviceni
koncipovana tak, aby pro zéky nebyla pfili§ slozitd a aby jejich Casova narocnost
nepiekrocila dvé vyufovaci hodiny. Tato cviceni mohou poslouzit Zakiim a jejich
uciteliim pfi poznavani nového uciva, nebo jako opakovani uciva jiz probraného.

Diplomova prace je rozd€lena na teoretickou a praktickou Cast. Teoreticka ¢ast je
zamétena na piehled aktivizujicich vyukovych metod ve Skole, na zatazeni vybranych
témat v kurikularnich dokumentech a na charakteristiku kazdé vybrané skupiny, coz
muze poslouzit ucitelim jako zdklad informaci pro jednodussi praci s navrzenymi
praktickymi cvicenimi.

V praktické ¢asti jsou obsaZeny navrzend prakticka cviceni a instrukce pro ucitele.
Dale je zde i vyhodnoceni pilotniho ovéfeni na vybranych zékladnich Skolach. Soucasti
je 1 kratky evaluacni dotaznik, ktery mapuje zacleniovani mikroskopické techniky do
vyuky ptirodopisu.

Navrzena prakticka cviceni snad budou pfinosem pro ucitele ptirodopisu i pro jejich

zaky.
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2  VYUKOVE METODY VE VYUCE PRIRODOPISU

K profesnim kompetencim ucitele patii schopnost volby vhodné vyukové metody
(Maniak, Svec 2003). Vyukovou metodu je moZno chapat jako koordinovanou &innost
ucitele a zaki, ktera sméfuje k dosaZeni stanovenych vyukovych cilii. Manidk a Svec
(2003) definuji vyukovou metodu jako cestu zakli podporovanych a vedenych ucitelem
k osvojovani vychovné-vzdélavacich obsahtl. Kalhous a Obst (2009) definuji vyukovou

metodu jako cestu k dosazeni stanovenych vyukovych cila.

¢teni 10%

20%
audiovizudlni metody
30%
/ demonstrace \

/ diskuze ve skupinach \ 50%
/ praktické cvi¢eni \ 70 %
/ vyucovani ostatnich \ 90%

Obr. 1. Pyramida ucent podle S. Sharpio, 1992.

K vybéru vhodnych vyukovych metod pro proces ueni se vztahuje pyramida
uceni podle Sharpia (1992 in Kalhous, Obst 2009) viz obr.1. Ta zobrazuje procenta
zapamatovani si novych poznatkl s vyuzitim jednotlivych vyukovych metod. Z této
pyramidy vyplyva, ze ¢im je zak aktivnéji zapojen do vzdélavaciho procesu, tim je vyssi
procentualni UspeéSnost zapamatovani si, pochopeni a uchovani si novych informaci.
Z pyramidy uceni miZeme vycist, Ze az 70 % zapamatovanych informaci si zak ziska
diky praktickym cvi¢enim.

Toto procentualni vy¢isleni nelze brat jako konecné. Vysledny efekt je ovlivnén
mnoha riiznymi faktory. Uspénost zvolené metody zavisi na tématu samotné vyudovaci
hodiny, na stanoveném cili, ¢asové dotaci, na véku zakl, na jejich zkuSenostech
a intelektovych schopnostech. Dale na osobnostnich ptedpokladech samotného ucitele

a v neposledni fad¢ zalezi na irovni materialniho vybaveni Skoly (Kalhous, Obst 2009).
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Pro zvoleni vhodné vyukové metody by mél ucitel zvazit didaktické zasady, mezi
které fadime nazornost, prehlednost, ptimétenost, pestrost vyuky, zapojovani pomicek,
aktivitu zakd a podporu jejich mysleni (Manak, Svec 2003).

Ve vyucovacim procesu je vhodné vyukové metody stiidat, aby nebyla vyuka
ptili§ stereotypni. Pokud by byly vyuzivany neustale stejné vyukové metody, mohlo by
dojit k poklesu motivace zaka k uceni. Motivace je diilezitym faktorem pro osvojovani
uciva. Pokud nejsou zaci dostatecné¢ motivovani, osvojovani uciva je znacné sniZzeno
(Manak, Svec 2003).

Clenéni vyukovych metod neni dano jednoznaéné. Mnoho autord, ktefi se touto
problematikou zabyvaji, tfidi vyukové metody odlisn€. V této diplomové préci je vyuzito
predevim ¢&lenéni které navrhli Mandk a Svec (2003). Ti uvadi tiidéni klasickych
vyukovych metod do tfi hlavnich kategorii.

o Metody slovni: vysvétlovani, vypravéni, pirednaska, prace s ucebnici a s knihou,
rozhovor.

o Metody nazorné-demonstracni: piredvadéni a pozorovani predmétl a jevi, prace
s obrazem, instruktaz.

o Metody dovednostné-praktické: pohybové a pracovni dovednosti, laborovani,

experimentovani, napodobovani.

Vsechny tii kategorie vyukovych metod jsou pro vyukovy proces stejné ditlezité.
Zadnou kategorii nelze vyzdvihnout nad ostatni, protoze spolu dohromady vytvaieji
komplexni systém vzajemného ptsobeni ¢loveka s ptirodnim a spolecenskym prostredim

ve vyutovacim procesu (Manak, Svec 2003).

2.1 Nazorné-demonstracni metody v prirodopisu

Béhem praktickych cviceni, ale 1 v dalSich hodinach pfirodopisu maji veliky
vyznam metody nazorné-demonstracni, které jsou tzce spjaty s metodami slovnimi
Nazorné-demonstracni metody vedou k aktivnimu zapojovani zaka ve vyuce a ke
zvySovani motivace. Déle pak k vytvéfeni pfedstav o objektech, k zaujeti, ptemysleni
o tématu a k podnécovani kladeni otazek od zaki k uciteli (Drahovzal et al. 1997).

K nejjednodus$im a zaroven velmi U¢innym demonstranim metodam patii

metoda ilustracni, kterou vyuziva ucitel k doplnéni metod slovnich. Ilustraci mohou byt
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grafy, schémata, mapy, tabulky a kresba na tabuli. A¢koliv miiZe byt vyznam této metody
pro mladsi zaky a pro zaky s niz$i ochotou pracovat (MojziSek 1988). Tento zptsob je
bézné vyuzivan ve vSech stupnich vyucovani (Skalkova 2007).

Dalsi vyznamnou demonstra¢ni metodou je pfedvadéni neboli demonstrace. Ta je
pozorovani by mél byt volen velmi uvazlive, aby mél typické znaky, které charakterizuji
danou skupinu. Demonstrace mize byt bud’ pfima anebo nepfima. Zalezi, jestli je
predvadény jev skuteny, nebo zprostiedkovan pomoci obrazu (MojziSek 1988).

Demonstrace ucitele je pevné spjata s pozorovanim zaku, které mé zcela zasadni
vyznam. Demonstrace zprostiedkovand ucitelem by pozbyvala smysl bez zdkovského
pozorovani. Tedy jedno bez druhého ve vyu¢ovacim procesu nemiize fungovat. Cim vice
zakovych smysla bude zapojeno, tim kvalitn€jsi bude poznani (Mojzisek 1988).

Je dulezité, aby ucitel vhodné€ vedl a organizoval praci zéki, kterd se v tomto
pfipadé neobejde bez vhodnych pomicek a techniky (mikroskop, dalekohled, kniha,
néakres, po¢ita¢ a redlné modely objektt). Zaci mohou pfimo pozorovat predméty a jevy
tteba zdokonalovat, jelikoz jsou Zaci Casto rozt€kani a jejich vniméni byva uspéchané
a povrchové. K zédkladnim predpokladiim GspéSného pozorovani patii dobra organiza¢ni
pfiprava ucitele, spravné fizeni ¢innosti Zakl a vhodné zpracovani vysledkii pozorovani
do grafu, do protokolu, nebo ndkresu a zipisu zpozorovani do pracovniho listu
(Hornik, Altmann 1985). Aby byla demonstrace zcela Uspés$nd, je dulezité i doplnéni
pozorovani o slovni vyklad ucitele a néasledné ovéteni zpétné vazby, zda nedoslo
k utajenému poznéni.

Pozorovéani déli Hornik a Altmann (1985) do tii skupin. Podle pfitomnosti
realného objektu na bezprosttedni a zprostiedkované pozorovani, kdy zaci pozoruji pouze
fotografie nebo nakresy. Dale podle ¢asovych néarokli na pozorovani kratkodobé, tedy
takové pozorovani, které¢ probihd béhem jedné vyucCovaci hodiny. Tietim typem je
pozorovani dlouhodobé, které ptesahuje vyucovaci hodinu. Mlze byt pozorovan rast
a vyvoj rostliny nebo chovani a adaptace zivoCichti na zménu podminek.

Z hlediska stanoveni cilli je pozorovéni trojiho typu. Zjistujici, kdy ucitel

zamétuje pozornost zaka jednim smérem. Dale popisné, kdy zaci pracuji zcela sami a své

wevr
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sami vystihnout hlavni znaky a vyvodit zavér pozorovani. V tomto ptipadé¢ je kladen
velky diiraz na samostatnou aktivitu zakd (Hornik, Altmann 1985).

K dal$im nazorné-demonstracnim metodam patii statickd a dynamické projekce.
Statické pomtcky jsou preparaty ptirodnin, vycpaniny zvitat, sbirka hmyzu a sbirka
hornin a mineralii. Dynamickymi pomickami jsou napiiklad pfistroje, pohybové modely,

redlni zivoCichové v akvariich a terariich a zivé rostliny (MojziSek 1988).

2.2 Praktické metody v prirodopisu

Zatazenim praktickych vyukovych metod do vyuky ptirodopisu je kladen diraz
na pfimou ¢innost zakil a bezprostiedni manipulaci s pfedméty (Skalkova 2007).

Radime sem laboratorni prace zaki, které pomahaji k ptekonavani jednostrannych
zpiisobti vyuovani. Zaci si osvojuji nové poznatky, provadgji experimenty a uéi se
zachdzet s pfistroji. UCi se rozvrhnout si svou praci, vytvaret protokoly a stanovovat
zaveéry (Skalkova 2007). Dochazi k rozvoji pozorovani, logického uvazovani, ale
1 k rozvoji klicovych kompetenci vychazejicich z RVP ZV.

Ukolem vyuéujictho je volit pro zaky zajimavé naméty laboratorni prace,
seznamit je s instrukcemi a ptfed vlastnim laborovanim je fadné poucit. Ucitel by mél
zakum zadavat tkoly, tak aby dospéli k novym poznatklim samostatn¢. Je dobré zaktim
poskytnout dostatek ¢asu, aby méli dostatek prostoru pro pozorovani (Pavelkova 2007).

Pro manipulaci s pfirodninami slouzi metoda pokusu (experimentu), kterad
vyrazné€ zvysuje ndzornost vykladu (Vinter, Kréalicek 2016). Behem pokusu zasahujeme
do priibéhu dgje. Je rozvijen proces mysleni a pozorovaci schopnosti zaki. Zaci si diky
tomu osvojuji nové znalosti, dovednosti a uci se organizovat svou praci
(Podrouzek 1998).

Je potieba rozliSovat pokusy védecké, které odhaluji nové pozndni a pokusy
$kolni, jejichZ vysledek je jiz pfedem znam (Vinter, Kralicek 2016). Skolni pokusy déli
Podrouzek (1998) na demonstracni a frontalni. Demonstra¢ni pokusy jsou ty, které zakiim
a znalosti. Je vhodné, aby mél ucitel doptfedu vyzkouSenou jejich funk¢nost
(Podrouzek 1998).

Frontalni pokusy jsou dale déleny na individualni, které provadi pouze jeden Zak
a na skupinové, na kterych pracuje vice zaka spole¢né¢ (Chocholouskova, Hajerova

Miillerova 2019). Béhem téchto pokust je kladen diiraz na organizaci prace a na

10
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disciplinu zdkd. Ucitel by mél cinnost zakl priitbézn¢ kontrolovat a komentovat.
Nevyhodou metody pokusu mize byt ¢asova a materialni naro¢nost a velky pocet zaka
ve tfid¢€, coz znacné ztéZuje praci ucitele (Podrouzek 1998).

Vyukova metoda objevovani zaky motivuje, aktivné je zapojuje a je pro zaky
zabavna. Podporuje pfirozenou zvidavost a zvySuje zdjem zaki o probirané téma. Béhem
objevovani Zaci uzivaji mysleni vy$§iho fadu. Resi problémy a rozvijeji své tviréi

mysleni (Petty 2008).

2.2.1 Praktické cviéeni

Jedna se o aktivizujici vyukovou metodu, kdy je dlraz kladen na Cinnost zaki, diky
které sami nebo s pomoci ucitele rozviji své znalosti, dovednosti a u¢i se spravné zachazet
s ptirodopisnymi pomiickami a technikou. Cilem je prohloubeni praktickych znalosti
a hlubsi porozumeéni uc¢ivu. Rozviji se tak samostatné mysleni a u€eni se feSeni problému.
Z4ci maji moznost porozumét piirodé a uvédomit si jeji vyznam a uZiteGnost
v praktickém zivoté (Drahovzal et al. 1997; Pavelkova 2007; Vinter, Krali¢ek 2016).

Vétsina praktik presahuje svym trvanim béznou vyucovaci hodinu a jsou tak
zatazovany jako dvouhodinové bloky. Je dobré zaradit tyto aktivity alesponn pétkrat
v prubéhu Skolniho roku (Pavlasova 2014).

Z hlediska mistniho délime praktika podle toho, zda se uskuteciiuji v bézné
ucebné, v laboratofi nebo v odborné ptirodopisné ucebné. Dale rozliSujeme prakticka
cvi¢eni podle zplsobu fizeni Cinnosti zakl. V pribéhu dochazi ke sttidani hromadné
a skupinové formy. V uvodu je uplatiovana hromadna vyuka, kdy ucitel zakiim
vysvétluje obsah, ukoly a celkovy pribeh hodiny. V hlavni ¢asti se uplatiiuje samostatna
préace, prace ve dvojicich nebo ve skupinach. Zaci fesi podobné tikoly tykajici se stejného
tématu. Poté nasleduje spole¢na kontrola skupinovych praci (Pavelkova 2007).

Béhem praktickych cviceni se prolinaji metody ndzorné-demonstracni, praktické
a slovni. Z hlediska aktivity a samostatné prace zakt pievazuji aktivizatni metody,

samostatna prace a badatelské metody (Pavelkova 2007).

11
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2.2.2 Badatelsky orientovana vyuka

Jednou z atraktivnich vyukovych metod, ktera je v souasné dob¢ stale aktivné;ji
zacletiovana do vyuky, je badatelsky orientovana vyuka. Tato metoda ma za cil zvySovat
u zaki zajem o prirodovédné predméty a aktivné je zapojovat do vyu€ovaciho procesu
(Papécek 2010; Vinter, Kralicek 2016).

Tento vzdélavaci smér se snazi u zdkt rozvijet kritické mysSleni, kreativitu
a zvySovat jejich zajem o pfirodovédné obory (Papacek 2010). Umoziuje zakim lépe
porozumét védeckym pojmim a podnécuje zvidavost po objevovani novych poznatkii
(Stuchlikova 2010). Podle Vintera a Kralicka (2016) vede spravné vedena badatelska
vyuka k rozvoji schopnosti fesit problémy, ke spolupraci, komunikaci a motivaci k uceni.

Cilem neni zapamatovani si najednou velkého mnozstvi faktdi, ale podpora
aktivniho porozuméni a vyuziti nabytych znalosti v praktickém zivoté. Tato metoda
s sebou nese hodné pozitiv, ale jsou zde 1 urcitd omezeni. Ne kazdé vyukové téma je
vhodné zpracovat touto metodou. Pfedmét biologie vSak zahrnuje mnozstvi témat, ktera
se piimo nabizeji pro vyuziti badatelsky orientovaného vyucovani (Papacek 2010).

Pokud chce ucitel pouzit tuto metodu, je dulezité, aby Skola disponovala
odpovidajicim materidlnim vybavenim (Stuchlikova 2010). Ucitel je béhem tohoto
zpisobu vyuky pro zaky manazerem a privodcem, ktery zajistuje vhodné podminky
vyuky. Musi mit rozsahlé zkuSenosti v oboru, byt kreativni a mit dostatek Casu na
ptipravu vyuky (Vinter, Kralicek 2016).

Inspiraci pro tento zptsob vyuky mohou ucitelé Cerpat na internetovych portalech,
kde jsou névrhy na zprostiedkovani rGznych témat doplnéné o realné zkuSenosti
samotnych uciteli (Vinter, Kréli¢ek 2016). Nezbytnd je 1 urCitd Groven schopnosti
a dovednosti zakt a jejich ochota se aktivné do vyuky zapojit (Papacek 2010).

K badatelstvi dochdzi v momentu, kdy Zak sam fesi problém a hleda cestu k jeho
vyfeseni. Zaci v pribéhu vyuky pfichazeji s napady, pfemysli nad tématem a samostatné
si vyhledavaji a tfidi informace, diskutuji mezi sebou ale i s vyucujicim. V prvnim kroku
si zaci pokladaji vyzkumné otazky. Druhym krokem je formulovat hypotézu, kterou
nasledné potvrdi nebo vyvrati. Stanovend hypotéza by méla byt ovétitelnd a métitelna.
Dalsim krokem je névrh pokusu, ktery ovefi nebo vyvrati stanovenou hypotézu.
V posledni fazi zaci formuluji zavér, ktery porovnavaji s idaji v odborné literatuie nebo
na internetu. Na zavér zaci prezentuji své vysledky spoluzdkim a reaguji na pokladané

otazky (Vinter, Kralicek 2016).
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Tento zplsob vyucovani nemusi byt zcela vhodny pro tidu jako celek. Nékteri
zaci mohou excelovat a rozvijet své schopnosti, ale jini mohou byt zna¢n€ znevyhodnéni.
Dulezité je, aby ucitel po prvni badatelsky orientované vyuce, kterd se nemusi povést
podle jeho ptedstav, tuto metodu nezavrhoval, protoze to co plati pro jednu tfidu, nemusi

platit pro druhou (Vinter, Kralicek 2016).
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3 VYBRANA TEMATA YV RVP ZV

3.1 Struktura RVP ZV

Ramcové vzdélavaci programy jsou soucasti kurikularnich dokumenti, které
stanovuji koncepci, cile a obsah vzdélavani v CR. K dokumentiim na statni urovni, které
spadaji pod Ministerstvo $kolstvi, mladeZe a télovychovy Ceské republiky (MSMT) patfi
Ramcovy vzdélavaci program v platnosti od roku 2004. Kurikularni dokumenty na skolni
urovni jsou Skolni vzdélavaci programy, které si Skoly vytvareji samy na zaklade
pozadavki, pravidel a doporuceni, které stanovuje Ramcovy vzdélavaci program. Oba
tyto dokumenty jsou vefejné dostupné pro pedagogickou i nepedagogickou vefejnost
(Pavelkova 2007).

Rémcovy vzdélavaci program pro zdkladni vzdélavani (dale jen RVP ZV)
vymezuje vSe, co je klicové v odpovidajicich ro€nicich zdkladniho vzdélavani Zzakda.
Vymezuje vzdé€lavaci obsah, ocekavané vystupy a ucivo. Klade diiraz na rozvijeni
klicovych kompetenci v priabehu vzdélavani, které jsou nepostradatelné 1 v praktickém
zivoté zakl (Pavelkova 2007).

Ramcovy vzdélavaci program pro zékladni vzdélavani (dale jen RVP ZV)
stanovuje, ze vzdelavani na druhém stupni zakladnich Skol ma Zakim pomadhat
k ziskavani novych védomosti, dovednosti a navyki, které vedou k samostatnému uceni,
vytvafeni hodnot, postojil, zodpovédnosti a k respektovani zakladnich prav a povinnosti.
Je bran zietel na individualitu zakd, tak aby byly zohlednény potieby zaki s podpirnymi
opatfenimi a zakti mimotradné nadanych (RVP ZV 2017).

V RVP ZV jsou vymezeny kompetence, které maji byt pomoci vzdélavaciho
obsahu rozvijeny a které¢ jsou nezbytné pro kazdého zédka a vedou ke spokojenému
a uspéSnému zivotu ve spolecnosti (RVP ZV 2017). Rozvoj klicovych kompetenci
probiha jiz v pfedskolnim vzdélavani. Cilem zékladniho vzdélavani je kompetence u zakt
zdokonalovat, aby mohly byt dale rozvijeny na vyS$im stupni vzdélavani. Ztetel na tyto
kompetence je bran ve vSech aktivitich a ¢innostech, které ve Skole probihaji. Mezi
klicové kompetence patii kompetence k uceni, komunikativni, k feSeni problém,
socialni a personalni, obCanské a kompetence pracovni (RVP ZV 2017).

RVP ZV déli vzdélavaci obsah na devét vzdélavacich oblasti, ve kterych jsou
zahrnuty vzdélavaci obory. Ptirodopis je fazen do vzdélavaci oblasti Clovék a piiroda.

Do této oblasti patii i dalsi ptirodovédné obory: fyzika, chemie a zemépis. Vzdélavaci
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oblast Clovék a pfiroda je zaméfena na porozuméni piirodnim faktim, zakonitostem
ptirody a pochopeni vyznamu piirody pro existenci zivota. Pfirodopis je dale délen do
osmi tematickych okruhti, které zahrnujici oc¢ekavané vystupy a ucivo (RVP ZV 2017).
Mimo to jsou v RVP ZV zatazena také priiezova témata, kterd se zabyvaji
aktualnimi problémy ve spolecnosti. Prifezové téma, které se nejvice vztahuje prave
k ptirodopisu, je Environmentalni vychova, ktera vede zdky k pochopeni a porozuméni
vztaht ¢lovéka a piirody. Vede k pochopeni vyznamu udrzitelného rozvoje a k aktivnimu

zapojovani zaki k ochrané, k zachovani a k utvareni kvalitniho zivotniho prostfedi.

3.2 Zarazeni vybranych témat v RVP ZV

Tato kapitola je vénovana vybranym skupinam mikroorganismu a jejich zarazeni
v RVP ZV. Pro tyto skupiny jsou v praktické casti zpracované ndvrhy praktickych
cviceni. Celkové bylo zvoleno téchto pét skupin mikroorganismi: kvasinky, plisné,
sinice, fasy a nalevnici.

Pokud se zaméfime na houby bez plodnic, kam jsou fazeny kvasinky a plisné,
v ramci oCekavanych vystupti v RVP ZV nejsou zminovany. Vyznam je pfisuzovan
houbam s plodnicemi. Oc¢ekavané vystupy na minimalni doporucené trovni pro zaky
s podpirnymi opatienimi kladou diiraz spiSe na ovladani praktickych dovednosti
tj. rozpoznavani jedlych a nejedlych hub a liSejnikli. Obsahem uciva hub bez plodnic je
jejich zékladni charakteristika, pozitivni a negativni plisobeni na ¢lovéka a na dalsi
organismy (RVP ZV 2017).

Dal§im vybranym tématem v navrhovanych praktickych cvicenich jsou sinice.
RVP ZV se o sinicich pfimo nezminuje. Tuto skute¢nost uvadéji také Kaufnerova
a Vagnerova (2013), které¢ se ve své studii zamétuji na zpracovani uciva o sinicich ve
vybranych u¢ebnicich piirodopisu uréenych pro zékladni a stfedni Skoly a zatazeni sinic
v RVP ZV a pro gymnazia. Ze svého zjisténi uvadéji, Ze v RVP ZV sinice skute¢né zcela
chybi.

Pokud se zaméfime na zafazeni tématu fasy v RVP ZV, tak 1 v tomto piipadé
dojdeme k podobnému zavéru jako u sinic. Zafazeni uciva fas zde najdeme ve dvou
ptipadech. Prvni zminka o fasach je v tematickém okruhu biologie rostlin. Zde jsou fasy
soucasti uciva v systému rostlin. Obsahem uciva je pozndvani a zafazeni zéstupcl

béznych druht tas.
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Poslednim zvolenym tématem praktickych cvi€eni jsou nalevnici. Toto téma je
zatazené v tematickém okruhu biologie zivoc¢icht, kdy je o nich zminka jako o prvocich.
Mezi ofekavanymi vystupy, které je mozné vztahovat k nalevniklim, je znalost stavby
téla, zafazeni do taxonomickych skupin, rozpoznani vybranych druhti, zplsob zivota
a prizptisobeni prostiedi a jejich vyznam v pfirod¢ i pro cloveka.

Pokud hodnotime komplexné celkové zatrazeni vSech vybranych témat v RVP ZV,
ve vetsing piipadi jsou tato témata zarazena pouze okrajové. Vyjimkou jsou kvasinky
a plisné, které jsou zminény dostate¢né. Téma sinice zde nenajdeme vibec.

Jelikoz RVP ZV stanovuje pouze ramcovy obsah uciva, je tedy na jednotlivych
Skolach a zejména na ucitelich pfirodopisu, aby témata tykajici se fas a sinic zaradili do
vyuky ve vét§im rozsahu prostiednictvim konkrétngjsiho vymezeni udiva ve Skolnim
vzdélavacim programu. Vzhledem k tomu, Ze fasy a sinice jsou béznou soucasti nasi
piirody a pokud se ocitneme v blizkosti vodnich zdrojti budeme s nimi v t€sném kontaktu,
je vhodné je do vyuky zaradit jak teoreticky tak i prakticky.

Co se tyce nalevnikd, v RVP ZV jsou tyto jednobunééné organismy zafazeny mezi
prvoky. V aktualnim platném systému je tato skupina rozfazena do eukaryotickych
superskupin (Amoebozoa, Excavata, SAR). Po prostudovani bézn¢ vyuzivanych ucebnic
ptirodopisu pro zékladni Skoly jsou vSak tyto mikroorganismy stéle fazeny mezi prvoky.
Diivodem k zachovani dnes uzZ neplatného systému, miiZze byt snazsi porozumeéni jiz tak

sloZitého uciva pro Zéky v Sestém ro¢niku a také staii n€kterych ucebnic.
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4 MIKROSKOP JAKO JEDNA Z POMUCEK NA ZS

Aby méli Zaci co mozna nejrealnéj$i predstavy o vyucovanych tématech,
obohacuji ucitelé¢ vyuku nejriznéjsimi didaktickymi pomtiickami a technikou. Pomucky
jsou vyuzivany ve vyuce hlavné proto, ze zprostiedkovavaji intenzivnéjsi vnimani uciva
a dochazi tak k zapojovani vice smyslovych receptorii najednou a to pfedevS§im
zrakovych a sluchovych (Dostal 2008).

Jednou z typickych pomicek pro vyuku pfirodopisu, kterd zakiim napomaha
k pochopeni pro n¢ mnohdy spiSe abstraktnich pojmti biologie (rostlinna a zivocCiSna
buiika, sinice, fasy, kvasinky) je mikroskopicka technika (Chocholouskova, Hajerova
Miillerova 2019).

Prvni mikroskop, ktery umoznoval az stonasobné zvétSeni zkonstruoval britsky
fyzik Robert Hook (Kremer 2013). Od té doby uplynulo mnoho let, béhem nichz doslo
ke zdokonaleni tohoto pfistroje.

Vétsina Skol je v dneSni dobé vybavena vice ¢1 méné kvalitni mikroskopickou
technikou. Problém muzZe nastat v zaclefiovani této pomicky do hodin ptirodopisu.
Nékdy mohou ucitelé namitat, ze mikroskopovani je spise nad ramec zakladniho
vzdélavani a Ze ho nezafazuji do vyuky zdivodu malé casové dotace vzhledem
k mnozstvi u¢iva. Problém mutize byt i v poctu mikroskopti vzhledem k poctu déti. To lze
pomérné snadno vyfesit praci ve dvojicich anebo ve skupindch. Mnohdy muze byt pro
jednoho ucitele naro¢né koordinovat praci vSech déti béhem mikroskopovani. V tom
piipadé¢ je mozné vyuzit pomoci asistenta pedagoga pokud je ve tfid¢ pfitomen. Nékteré
Skoly nabizeji zakim vybérovy piedmét biologicky seminaf, ktery mohou vyuzit prave
k mikroskopovani, na které neni v bézné vyucovaci hodiné dostatek ¢asu. Tento predmeét
na ucitele klade vy$si naroky jak po odborné, tak i po metodologické strance, avSak
k lepSimu porozuméni probiraného uciva mize byt zdkim velkym pfinosem
(Chocholouskova, Hajerova Miillerova 2019).

Dilezit¢ je zaky vzdy na zacatku Skolniho roku nebo pied samotnym
mikroskopovanim seznamit s pravidly bezpecnosti prace. To vyplyva iz RVP ZV, ktery
obsahuje tematicky celek Praktické poznavani ptirody. Zde je soucasti ocekdvanych
vystupli dodrzovani zékladnich pravidel bezpecnosti prdce béhem pozorovéani Zivé

a nezivé prirody.
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4.1 Vhodny material pro mikroskopovani

Ucitelé by si pro praktickd cviceni méli volit vhodny biologicky material
a pomucky. Material pro mikroskopovani by si mél ucitel pfipravit s dostate¢nym
pfedstihem a to nejméné den doptedu. VEtSinu materidlu si je ucitel ptirodopisu schopen
obstarat sam napiiklad odebranim vzorkl z vody, z rostlin nebo z pidy. Pokud neni
vhodna vegetacni doba pro sbér materidlu, mize ucitel vyuzivat trvalé preparaty, které si
sam pripravi, nebo si miize zakoupit jiz vytvoiené sady trvalych preparati. Pokud Zéci
pracuji s trvalymi preparaty, prabéh mikroskopovani je rychlejsi, avSak své znalosti
a dovednosti 1épe zdokonaluji pravé béhem prace s nativnimi preparaty, které si musi
pripravit sami (Vinter, Kralicek 2016).

Pfi vybéru materidlu je vhodné zvolit modelové zastupce, ktefi budou dostatecné
charakterizovat hlavni znaky pro urcitou skupinu organismi. Material pro pozorovani by
mél byt snadno dostupny nebo péstovatelny (Vinter, Kralicek 2016).

Uskalim pro mikroskopovani mohou byt $kolni vzd&lavaci programy, které
zatazuji probiranéd témata do doby, kdy nejsou vhodné vegetaéni podminky pro sbér
mikroskopického materidlu. Toho se miize ucitel snadno vyvarovat pred zacatkem
Skolniho roku pfi tvorbé tematického planu, kde si miZe jednotlivé ucivo rozvrhnout

podle svych potieb.

4.2 Nakres pozorovaného objektu

Zici by méli mit dostateénou predstavu o skuteéné velikosti pozorovaného
objektu. Je dobré vyuzivat srovnani pozorované¢ho objektu s bézné¢ znamymi objekty.
Vhodné je demonstrovat pozorovatelny objekt ilustraci na tabuli. U¢itel by mél zaky vést
k peclivému vedeni protokolil, aby zaci provadéli nakresy peclivé a zapisovali pribéh
svého pozorovani. To, co zaci pozoruji pod mikroskopem, néasledné zaznamenévaji do
laboratorniho protokolu nebo do pracovniho listu.

Nakres objektu by mél byt dostateCné velky a nakresleny vyhradné obycejnou
tuzku. Nikdy se nekresli cely obraz, ktery je v okuldru pozorovatelny. Kresli se pouze
vybrana ¢ast objektu. Kazdy obrazek musi byt dikladné popsan a musi byt zaznamenéano
pouzité zvétSeni. V neposledni fadé je dulezité poskytnout zaklim dostatek Casu pro

pozorovani objektu (Vinter, Krali¢ek 2016).
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5 CHARAKTERISTIKA VYBRANYCH SKUPIN MIKROORGANISMU
5.1 Charakteristika plisni

Rise: Fungi

Oddéleni: Zygomycota, Ascomycota

Ttida: Zygomycetes, Ascomycetes

Plisné patii mezi vlaknité mnohobunééné mikroskopické houby, které nevytvare;ji
plodnice. Jsou rozsifené po celém svété (Ostry 1998). Nékteré druhy jsou fazeny mezi
houby sp4djivé (Zygomycota), jiné druhy patii mezi houby vieckovytrusné (Ascomycota).
Dftive byly houby fazeny mezi niz$i rostliny. V soucasné dob¢€ uz tomu tak neni a houby
patii mezi samostatné eukaryotni, heterotrofni organismy. Na rozdil od rostlin neobsahuji
chlorofyl a tak nejsou schopny fotosyntézy. Hlavni zasobni slozkou bunécné stény rostlin
je celuloza, kdezto u hub je to chitin. T¢lo tvoii stélka, ktera se sklada z houbovych vlaken
(hy®).

Rozmnozuji se pomoci spor. Dochdzi ke stfidani pohlavniho a nepohlavniho
rozmnozovani. Pro vyvoj plisnového vlakna je nezbytna prvotni vysoka vlhkost vzduchu
cca 90 % az 100 %. Nejméné narocné na vlhkost vzduchu jsou druhy rodu Penicillium a
Aspergillus. Dalsi nezbytnou podminkou pro vyvoj plisni je optimalni teplota mezi 18 —
28 °C. Vyjimkou je naptiklad rod Penicillium, pro ktery je optimalni teplota vzduchu -4
°C. Mezi dalsi podminky podporujici rist plisni patii proudéni vzduchu a dostatek svétla.
Zpusob vyzivy je saprofyticky nebo paraziticky. Zdrojem vyzivy jsou cukry, celuldza,
$krob a prach (Rehak et al. 2007).

Plisn€ jsou vysoce adaptibilni a jsou schopny kontaminovat jakykoli substrat
(Ostry 1998). Bézné se vyskytuji na potravinach a na pfedmétech v domécnostech. Tvofii
vlaknité povlaky uvniti a na povrchu substratu. Podkladem pro rtst plisni jsou riizné
organické materialy, potraviny, textil, dfevo, papir, omitky a zdivo (Rehék et al. 2007).

Vyskyt plisni s sebou nese urcitd zdravotni rizika jako naptiklad alergie
a bronchidlni astma. Plisn¢ béhem rastu produkuji do prosttedi t¢kavé latky, které mohou
zpisobovat bolesti hlavy, drazdéni sliznice o¢i a nosu a vyvolavat inavu. Nékteré plisné
produkuji v potravinach jedovaté latky (mykotoxiny), které zpiisobuji pfi poziti clovékem
fadu onemocnéni. Mezi nejéastéji napadané potraviny patii pecivo, ovoce, zelenina,

kompotované potraviny, ofechy, mlééné a masné vyrobky (Rehak et al. 2007).
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Zakladni ochranou pted vznikem plisni je odstranéni zvySené vlhkosti, pravidelny
uklid spize, chladnicky a odstrafiovani potravinovych zbytkl. Pokud jsou potraviny
napadené plisni, neméli bychom je jiz viibec konzumovat. Pokud jsou plisné pfitomny na

omitce, vyuzivaji se k odstranéni chemické fungicidni piipravky (Rehak et al. 2007).

Zastupci v ucebnicich pro zakladni Skoly

Houby spéjivé (Zygomycota)

Mezi spajivé houby patii druhy, které ziji v pidé€ jako soucast edafonu. Nékteré
druhy Ziji v mykorhize s rostlinami a jiné druhy jsou parazitické (Zidkova, Kntirova
2017).

Plisen hlavickova (Mucor mucedo) patii mezi nejbeznéjsi plisné fazené mezi
spajivé houby (Zygomycety). Pomoci lupy je mozné pozorovat jemna houbova vldkna
(hyfy), ze kterych vyrtstaji Sedé vytrusnice kulovitého tvaru. Vytrusy se snadno Sifi
vzduchem. Vyskytuje se na koiiském trusu, a na tlejicich organickych substratech
(Kalina, Véana 2005). V domacnostech je ¢asta na plistiovych syrech a ovoci (Zidkova,

Kntirova 2017).

Houby vieckovytrusné (Ascomycota)

Stétickovec (Penicillium) je pliseh patfici mezi vieckovytrusné houby
(Ascomycota). Tento druh se vyuzivand ve farmacii pro vyrobu antibiotik
a v potravinaiském pramyslu k vyrob& plistiovych syrti (Zidkova, Knirova 2017).
V domacnostech tvofi zelenoSedé povlaky na zavaieninach nebo na citrusech. Pri
pozorovani pod mikroskopem jsou patrna stétickovité rozveétvena houbova vlakna.

Kropidlak ¢erny (Aspergillus niger) je hnilozijna houba, bézn¢ se vyskytujici na
zkazeném ovoci. Napadad 1 materidly organického plvodu (kiize, papir, textil). Tato
nebezpeéna pliseii obsahuje toxin Aflatoxin, ktery zpisobuje poskozeni jater (Zidkova,
Kntrova 2017). Produkuje enzymy, které se vyuzivaji k vyrobé kyseliny citronové
a kyseliny glukonové (Kalina, Vana 2005).

Hlizenka ovocna (Monilinia fructigena) Zije paraziticky na ovocnych dievinach
zejména na jablonich, hrusnich a §vestkéach. Zptsobuje moniliovou hnilobu na ovoci, kde

vytvaii kruhovité hnédé utvary z nichz se uvoliuji vytrusy (Kalina, Vana 2005).
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5.2 Charakteristika kvasinek
Rise: Fungi

Odd¢leni: Ascomycota
Pododdéleni: Saccharomycotina

Ttida: Saccharomycetes

Rad: Saccharomycetales ,,pravé* kvasinky

Kvasinky patii mezi jednobunécné eukaryotni heterotrofni mikroorganismy.
Bunky maji kulovity nebo ovélny tvar, neobsahuji chloroplasty a maji silnou buné¢nou
sténu (Kalina, Vana 2005).

Kvasinky netvofi plodnice. Za vhodnych podminek se rychle mnozi. Pievazuje
nepohlavni rozmnoZovani pucenim nebo délenim. Po oddé€leni dcefiné buiiky z bunky
matefské mizeme pozorovat na matefské bufice jizvu. Podle poctu jizev na matetské
bunice 1ze odhadovat stafi kvasinky. Pohlavni rozmnozovani, kdy vznika viecko s vytrusy
je méngé Casté.

Kvasinky jsou schopny zkvaSovat (fermentovat) monosacharidy, disacharidy
a n¢které trisacharidy na etylalkohol a oxid uhli¢ity. Toho se vyuziva v potravinaiském
pramyslu k vyrobé piva, vina a ¢ajii, dale pro vyrobu peciva nebo ke zkvaSovani
mlénych vyrobkl. Vyuziti je 1 vchemickém a farmaceutickém pramyslu
(Pelikanova et al. 2014).

Kvasinky se vyskytuji na listech, na kvétech a na plodech rostlin. Dale také
v pudé¢, ve vodé, uvnitt nebo na povrchu tél Zivocicht, ve vzduchu a v budovach. Mohou

zpusobovat onemocnéni kiize a sliznice (Kalina, Vana 2005).
Zastupci v uéebnicich pro zakladni Skoly

Kvasinka pivni (Saccharomyces cerevisiae) obsahuje vitamin B a bilkoviny. Je
vyuzivana ve farmaceutickém pramyslu pro vyrobu Iéki a potravinovych doplnki.

V potravinaiském primyslu je vyuZivana k vyrobé piva a slisovdnim s moukou k vyrobé

drozdi (Zidkova, Kniirova 2017).
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5.3 Charakteristika sinic

Kmen: Cyanobacteria

Ttida: Cyanophyceae

Sinice patii mezi nejstar$i Zivé organismy, které jsou na Zemi pres 3 miliardy let.
Stari téchto organismii dokladaji 1 zvlastni zkamenélé utvary tzv. stromatolity, které jsou
tvofeny predev§im sinicemi. Jednd se o vdapenité biogenni usazeniny. Vyznamné
seskupeni stromatolitii je v Australii v oblasti zvané Draci zatoka (Kalina, Vana 2005;
Zidkova, Kniirova 2017).

Sinice osidluji témet jakékoli prostiedi. Vyskytuji se ve sladkych i slanych
vodach, v ptid¢, na kiife stromt, v poustich, v polarnich oblastech, ale jsou schopny piezit
1 vtak extrémnich podminkach, jako jsou horké prameny o teplotach az 90 °C
(Musilova et al. 2016). V symbioze s houbami tvoii sinice stélky liSejnikti. Sinice si
muzeme zakoupit i ve zdravé vyzivé nebo v 1ékarné pod nazvem Spirulina, kdy se
prodavaji v suSené¢ formé& jako zdroj bilkovin a minerdlnich latek (NolCova,
Vagnerova 2015).

Burika sinic obsahuje chlorofyl a je tak schopna fotosyntézy. Na povrchu bunky
je slizovy povlak. Jadro, mitochondrie a chloroplasty chybi. RozmnoZuji se pfedev§im
nepohlavné a to bud’ délenim, nebo rozpadem vlédken neboli fragmentaci. Ne¢které druhy
ziji samostatng, jiné vytvafeji kolonie. Pokud jsou pro sinice nepfiznivé Zivotni
podminky, vytvareji klidova stadia tzv. akinety (Kalina, Vana 2005).

Dulezitymi podminkami pro zivot sinic jsou teplo, svétlo a dostatek dusiku
a fosforu. Pokud jsou tyto podminky splnény, mize dojit az k jejich premnozeni. Na
vodnich plochéach se vytvoii zeleny povlak, ktery odborné nazyvame vodni kvét. Sinice
do vody vypoustéji toxiny, které mohou ptisobit alergické reakce na pokozce clovéka.
Pokud se lidé vykoupou ve vodé pfemnozené na sinice, je Zadouci se co nejrychleji
osprchovat, aby nedoSlo ke vzniku vyrazky. Premnozené sinice Skodi i vodnim
zivocichim, protoze spotfebovavaji velké mnozstvi kysliku, ktery je Zivotné dualezity pro
ryby. V neposledni fad¢ zplsobuje premnozeni sinic obtiznéj$i upravu pitné¢ vody
(Pelikanova et al. 2014).

K pfemnozZeni sinic ve vod¢ prispiva hlavné ¢loveék. Zemédélci pirehnojuji pole
a hnojivo je poté splachovano destovou vodou do vodnich ploch. Dalsi pfi¢inou jsou

praci prostfedky urcené na béleni pradla, které¢ obsahuji fosfaty. Fosfor je hlavni prvek,
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ktery piispiva k pfemnozeni sinic. V soucasné¢ dobé jiz praci prostiedky prodavané
v Ceské republice nesmi obsahovat vice nez 0,5 % fosfatd, aby se zabranilo jejich

pripadnému pfemnozeni (Musilova et al. 2016).

Zastupci v ucebnicich pro zakladni Skoly

Rad: Chroococcales — kokalni stélka
- Sinivka (Chrhoococcus) ma kulovité buniky v kapsalnich utvarech. Vyskytuje se
v raselinisStich.
- Microcystis zpisobuje vodni kvét.
Rad: Oscillatoriales — vlaknité stélky obalené slizovou pochvou
- Drkalka (Oscillatoria) se vyskytuje ve stojatych vodach, v bahné a na kamenech.
Pohybuje se klouzavym rota¢nim pohybem tzv. drka. Bunky téla jsou §irSi nez
delsi.
Rad: Nostocales
- Jednotadka (Nostoc) ma buiiky kulovitého tvaru. Vytvaii kolonie zelenohnédého

rosolovitého utvaru, které miizeme najit na vlhkém bahné.

5.4 Charakteristika zelenych ras

RiSe: Plantae

Oddé¢leni: Chlorophyta

Zelen¢ tasy jsou jednobunécné organismy, ze kterych se vyvinuly zelené rostliny.
Jsou tvotfeny jednu buiiku obsahujici chlorofyl, diky které produkuji fotosyntézu. T¢lo je
tvoteno stélkou, ktera je bud’ vldknita, nebo kokélni. Zpisob rozmnozovani je pohlavni
i nepohlavni. Hlavni zasobni latkou je krob (Zidkova, Kntirova 2017).

Vyskytuji se ve vSech raznych typech biotopi. Najdeme je pfevazné ve sladkych
i slanych vodach, dale na kamenech a na kiife stromi. Rasy jsou stejné jako sinice
vyznamnymi producenty kysliku a slouzi i jako potrava bylozravych ryb. Nékteré druhy
jsou vyznamné pro cCloveéka. Jsou vyuzivany v potravinaiském a farmaceutickém

pramyslu (Musilova et al. 2016).
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Zastupci v u€ebnicich pro zakladni Skoly

- Zménka (Pleurococcus) je terestrickd mikroskopicka zelend tasa, kterd vytvari
praskovité zelené povlaky na skalach a na klirdch stromt. Je tvofena shluky
nekolika bun¢k kulovitého tvaru.

- Trentepohlia je terestricka mikroskopicka zelend tasa. VétSina zastupct je diky
pritomnosti karotenoida zbarvena do cihlové oranzové barvy.

- Zelenivka (Chlorella) je zelend tfasa bézné se vyskytujici na vlhké pudé. Je
vyuzivéana jako doplnék stravy ve formé tablet pro detoxikaci lidského organismu.

- Plasténka (Chlamydomonas)

- Vale¢ (Volvox) je zelena tasa, kterd tvoii kulovité kolonie. Je patrny pouhym
okem. Vyskytuje se v rybnikach.

- Sroubatka (Spirogyra) je vldknita zelena fasa ktera ma chloroplast spiralovitého
tvaru.

- Zabi vlas (Cladophora) vlaknita zelena fasa b&zné rozsifena v tekoucich vodach
a na kamenech, kde tvofi rozsahlé porosty. Vyskytuje se ve sladkych i slanych
vodach (Zidkova, Kntrova 2017). Vyuziva se v akvariich, kde roste ve tvaru
koule. Dnes se stala popularni i pro péstitele pokojovych rostlin a je bézné

dostupna pod nédzvem ,,fasokoule*.

5.5 Charakteristika nalevniku

Rise: Chromalveolata
Nadkmen: Alveolata

Kmen: Ciliophora

Naélevnici ziskali sviij nazev podle senného nalevu, ve kterém se vyskytuji. V sené
jsou cysty (neaktivni) stadia nalevnikd, které se diky vodnimu prosttedi zaktivuji. Jsou to
jednobunééné organismy. Na povrchu téla je pelikula (zpevnéna plazmaticka membrana).

Unikatni jsou dvé ¢asto morfologicky odliSna jadra (vegetativni a generativni).
Béhem rozmnozovani si dva jedinci vymeéni ¢ast generativniho jadra a nasledné se kazdy
dvakrat nebo trikrat rozdéli. Vegetativni jadro tidi vSechny funkce v téle kromé
rozmnoZovani, které zajist'uje jadro generativni (Musilova et al. 2016; Zidkova, Kniirova

2017).
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K pohybu slouzi velké mnozstvi brv (cilif) na povrchu téla. Potravu ziskavaji
nalevnici pomoci brv kolem bunéénych ust, kterymi si pfihanéji potravu napft. bakterie.
K traveni potravy dochazi v potravni vakuole. Nestravené zbytky potravy jsou
vyvrhévany ven z téla na misté, které se nazyva bunécna tit’ (Rosypal 2003).

Nadbytecného mnozstvi vody se nélevnici zbavuji diky pulzujici vakuole.
Rozmnozuji se ptevazné nepohlavné délenim a pucenim. Je piitomno i pohlavni
rozmnozovani. Zastupci nalevnikl ziji voln€ anebo parazitickym zplsobem zivota

(Rosypal 2003).

Zastupci v ucebnicich pro zakladni Skoly

- Kozovec rybi (Ichthyophthirius multifilis) je paraziticky nalevnik, ktery
zpusobuje kozni onemocnéni ryb.

- Trepka velkd (Paramecium caudatum) je modelovym organismem nalevnikd.
Vyskytuje se ve vodé bohaté na bakterie. Slouzi jako bioindikator Cistoty vody.
Pokud se ve vod¢ trepka vyskytuje, znaci to znecisténi. Jsou viditelné pouhym
okem a pod mikroskopem je mozné pozorovat bunécné organely.

- Vifenka (Vorticella) Zije pfisedlym zplisobem Zivota na vodnich rostlinach a na
predmétech ponotfenych ve vodé. Ma smrstitelny stonek, kterym se pfichytava
k podkladu. Kolem ustniho otvoru je vénec brv.

- Mrskavka velkd (Stentor coeruleus) t€lo ma tvar dlouhé nalevky. Ma schopnost
pfichycovat se k podkladu.

- Bachofci Ziji symbiotickym zplsobem Zivota v Zaludku piezvykavcl, kde

pomahaji travit celuldzu, kterou se sami Zivi.
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6 METODIKA

6.1 Tvorba praktickych cviceni

Prakticka ¢ast prace obsahuje navrhy péti praktickych cviceni, ktera zahrnuji ¢ast
vénovanou mikroskopovani. Vybranymi tématy jsou kvasinky, plisné, sinice, fasy
a nalevnici.

Prvnim krokem préce, ktery byl nezbytny k navrzeni praktickych cviceni bylo
seznameni se se vzdélavaci oblasti Clovék a piiroda v RVP ZV. Zafazeni a rozsah
jednotlivych témat v RVP ZV je podrobnéji popsan v kapitole s ndzvem Vybrana témata
v RVP ZV. Daéle byly prostudovany vybrané ucebnice piirodopisu a pracovni seSity
urcené pro zaky 6. ro¢niki zakladnich skol (Pelikanova et al. 2014; Musilova et al. 2016;
Zidkova, Kniirova 2017). Zde byl kladeny zietel na vzdélavaci obsah u vybranych témat.

Nasledné¢ bylo vybrano 5 skupin mikroorganismti pro vytvoieni praktickych
cvi¢eni. Snaha byla vybrat takové skupiny mikroorganismi, které jsou pro zaky atraktivni
a se kterymi se mohou snadno setkat v béZzném zivot¢.

Poté byla zpracovavana jednotliva praktickd cvi¢eni. Cilem bylo, aby kromé
nového poznani a upevilovani jiz probrané¢ho uciva prakticka cviceni zaklim piinasela
i radost z u€eni. Kazdé praktické cvi€eni obsahuje rizné typy uloh, aby mohl ucitel vyuZzit
vSech pét praktickych cvi¢eni béhem jednoho Skolniho roku a pro zaky to bylo stale
atraktivni. Jednotlivé ukoly obsahuji tajenky, spojovaci a dopliiovaci cviceni a tematické
ilustrace pro zpestieni, které jsou také vlastnim dilem autorky.

Zamérem bylo navrhovat tkoly, které budou odpovidat pfiméfenym znalostem
zaka 6. ro¢niku, ale 1 koly, které budou vyzadovat kromé reprodukce znalosti 1 logické
uvazovani s ptipadnym vyuzitim zdroje informaci.

Nejprve byly navrzeny verze praktickych cviceni urcené zakiim. Poté byly tyto
verze doplnény o metodické pokyny pro uditele. Pfed kazdym praktickym cvi¢enim je
uvod, kde se mohou ucitelé rychle seznamit s naplni a s cilem jednotlivych ukola.

Prvni tkol kazdého praktického cviceni, je koncipovan jako protokol. Je zde
struénd charakteristika vybraného modelového zastupce pro danou skupinu
mikroorganismti, soupis potfebnych pomucek, postup prace a misto pro nékres
pozorovaného objektu.

Kazd¢ praktické cviceni je navrzené tak, aby bylo pro zaky zvladnutelné béhem

dvou vyucovacich hodin (90 min). Casova narocnost zavisi na schopnostech zakt, na

26



METODIKA

jejich zkuSenostech s praci s mikroskopem, na mnozstvi dostupnych mikroskopt na

ruznych zakladnich Skolach a na samotném uciteli.

6.2 Ovérovani praktickych cviceni na vybranych zakladnich Skolach

Po vytvoteni navrhil praktickych cviceni nasledovalo jejich pilotni ovéfeni na
vybranych zékladnich Skoldch. Vzhledem k mimofddné situaci, ktera nastala
v souvislosti s onemocnénim COVID-19, doslo na zakladé rozhodnuti vlady Ceské
republiky k okamzitému uzavieni v§ech zékladnich skol od 11. 3. 2020 do 8. 6. 2020.
Z tohoto diivodu byla ovéfena pouze dvé prakticka cvieni a to na ZS Ménesova Stiibro.

Ovétovani praktického cviceni na téma plisn€ a ndlevnici se uskutecnilo se zaky
6. ro¢nikii na ZS Manesova Stiibro. Téma sinice mélo byt pilotné ovéfeno na katedie
CBG ZCU se zaky 6. ro¢niku z 15. Zakladni §koly v Plzni. Téma vénované fasam mélo
byt ovéteno se zaky 7. rocniku na Zakladni Skole Stary Plzenec. Praktické cviceni na téma
kvasinky mélo byt ovéfeno se zaky 6. ro¢niku v logopedické tfidé 11. Zakladni Skoly
v Plzni.

Vysledky ovéfovani ziskané ve dvou tfidach na ZS Manesova Stiibro jsou

podrobnéji rozepsany v kapitole s ndzvem Pilotni ovéreni praktickych cviceni.

6.3 Tvorba dotazniku

Soucasti prace je i evaluacni dotaznik, ktery Zaci i1 u€itelé vypliovali anonymné po
dokonceni praktického cviceni.

Dotaznik pro Zéky obsahoval celkem 5 otdzek. Prvni Ctyfi otdzky byly zaméteny
na mikroskopovani a posledni otazka zjistovala, zda bylo pro zaky praktické cviceni
pfinosné nebo ne. Vysledky z vyplnénych dotaznik jsou podrobnéji rozepsany
v kapitole s ndzvem Evaluaéni dotaznik pro zaky. Vzorovy dotaznik je soucasti ptiloh.

Evaluac¢ni dotaznik ur¢eny pro ucitele obsahoval celkem 6 otazek. Prvni tii otazky
zjisStovaly nazor a ptistup k mikroskopovani se zaky. Otazky ¢. 4. — 6 byly zaméfeny na
prakticka cviceni. Vzhledem k jiz zminované mimotadné situaci nebyl ziskan dostatecny
pocet dotaznikii pro objektivni vyhodnoceni vysledkli. Vzorovy dotaznik je soucésti
priloh. Ziskané vysledky jsou zaznamenany v kapitole s ndzvem Evalua¢ni dotaznik pro

ucitele.
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7 NAVRHY PRAKTICKYCH CVICENI
7.1 Kvasinky

Toto praktické cviceni bylo navrZeno tak, aby upevnilo a obohatilo praktické i
teoretické znalosti o kvasinkach. Prvni ¢ast je urCena pro ucitele. Jsou zde postupy na
provedeni ndzorné demonstrace a spravné feSeni vSech Uloh. Druhd ¢ast obsahuje
praktické cvideni uréené pro zaky. Ukoly &. 1, 2, 3 a 4 obsahuji jednoduse proveditelné

pokusy.

Ukoly ¢&. 1, 2 jsou navrzeny tak, aby je zakiim demonstroval vyuéujici. Pokud jsou
véak Zaci zruéni, mohou tento pokus realizovat sami pod vedenim vyucujiciho. Zaci se
dozvédi, které podminky jsou nezbytné pro proces kvaseni a diky jednoduchému pokusu
zjisti, ktery plyn se uvolituje béhem kvaseni. Ukoly ¢. 3, 4 jsou zaméFeny na samostatnou
praci zakl, ktefti mohou podle postupu prace pozorovat mnozeni kvasinek pod
mikroskopem. Je zde vyhranény prostor pro nakres. Zaroven by si meéli zopakovat

a ujasnit, jaky je rozdil mezi pohlavnim a nepohlavnim rozmnoZovanim organismda.

Ukoly &. 5, 6 jsou zaméfeny na prohloubeni a upevnéni teoretickych znalosti
o kvasinkach. V ukolu €. 5 Zaci doplnuji chybéjici slova do textu. V tkolu ¢. 6 Zaci

vybiraji ty potraviny, které obsahuji kvasinky.

Praktické cvi¢eni: KVASINKY — PRO UCITELE

1. Optimalni podminky pro ¢innost kvasinek.

Pomiicky: 3 Erlenmayerovy banky, voda, kvasnice, cukr, nafukovaci balonky

Postup: Ptfipravime si tfi Erlenmayerovy banky, které si oznacime Cisly 1, 2, 3. Celé

kvasnice rozmichéame s trochou studené vody.

Do sklenice €. 1 nalijeme 100 ml studené vody a piidame 1/3 rozpusténych kvasnic.

Do sklenice €. 2 nalijeme 100 ml vlazné vody a ptidame 1/3 kvasnic a dvé 1zice cukru.

Do sklenice €. 3 nalijeme 100 ml horké vody a ptidame 1/3 kvasnic a dvé 1Zice cukru.
Baiky s ¢islem 2 a 3 dame do spolecné nadoby s teplou vodou, abychom

udrzovali teplotu vody v barice o néco déle. Na vSechny 3 bailky nasadime nafukovaci

balonek. Vyzveme zaky, aby nejdiive navrhly svou hypotézu a urcili tak, kterd baika

bude predstavovat nejvhodnéjsi podminky pro kvaseni, tedy ktery balonek se nafoukne
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a pro¢. Zaci postupn& pozoruji zmény, které se d&ji v 1., 2., a 3. baiice. Prvni zmény se
projevi az po zhruba 15 minutach. Je proto vhodné nechat kvasinky kvasit a ptejit rovnou
k ukolu ¢. 3.

Reseni:

a) Nejlepsi podminky pro kvasinky jsou v baiice ¢. 2. Vlazna voda a cukr predstavuji pro
proces kvaSeni idealni podminky.

b) Co se d¢je s balonky (1, 2, 3)?

Balonek 1: nic se nedéje. Balonek se nenafukuje. Pro kvaseni chybi potfebny cukr.
Balonek 2: balonek se nafukuje a dochazi ke kvaSeni. Vznikly plyn nafukuje balonek.
Balonek 3: nic se ned¢je. Horka voda kvasinky zahubi.

¢) Béhem kvaseni vznika oxid uhlicity.

d) Nejvhodnéjsi podminky pro kvaseni jsou v baiice €. 2 kde je cukr a vlazna voda.

2. Horici Spejle

Tento pokus navazuje na predchozi tikol. Zaci se piesvédéi, ze kvasinky pii
procesu kvaseni produkuji oxid uhli€ity. Pro pritbéh vyuzijeme batiku €. 2 bez balonku a
pfipravime si i ¢istou baniku €. 4, do které nalijeme vodu. Zapalime dvé¢ Spejle, kterou
vloZime nastejno do obou ban¢k.

Reseni: Zaci mohou pozorovat, e $pejle v baiice &. 4 hofi, ale $pejle v barice &. 2

téméef okamzité zhasne, diky vznikajicimu oxidu uhli¢it¢ému béhem procesu kvaseni.

3. MnoZeni kvasinek
Zaci si pfipravi podle navodu nativni preparat a pozoruji kvasinky pod

mikroskopem.

%

ReSeni:
b) Spravna odpovéd’ je nepohlavni rozmnozovani.
¢) Rozdil mezi pohlavnim a nepohlavnim rozmnozovanim

pohlavni rozmnoZovani: je typické pro eukaryotni organismy. Béhem pohlavniho
rozmnozovani se uplatiiuji pohlavni organy, které produkuji pohlavni bunky. Vznikaji
unikatni jedinci podobni svym rodic¢tm.

nepohlavni rozmnoZovani: primitivnéjsi zplisob rozmnozovani, béhem které¢ho se

nezapojuji pohlavni organy ani pohlavni buiiky. Novy jedinec vznika z jedné nebo z vice
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té€lnich bunék rodicovského organismu. Nove vznikli jedinci maji zcela stejny geneticky

zaklad jako matetsky organismus. Piikladem je déleni a puceni.

4. Vitalita kvasinek
Zéci pomoci methylenové modfi zjist'uji, které buiiky jsou Zivé a které nikoliv.
Membréna Zivych bunék je polopropustna. Zivé buiiky by tedy mély ziistat bledé. Mrtvé

bunky se zbarvi modre.

5. Opakovani kvasinek

Kvasinky fadime do skupiny hub. Jsou to jednobunééné/mnohobunécné
organismy. Rozmnozuji se nepohlavné tzv. puéenim. Pti procesu kvaseni vznika cukr
a oxid uhlidity V potravinaiském primyslu se kvasinky vyuzivaji napi. k vyrob¢ piva,

vina a peciva. Kvasinky patii mezi producenty/ rozkladace /konzumenty.

6. Potraviny obsahujici kvasinky jsou zakrouzkované.
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Praktické cviteni z piirodobi
Téma: KVASINKY
.

1. Optimalni podminky pro kvasinky

a) Zamysli se, ktera batika (1, 2, 3) predstavuje nejlepSi podminky pro kvasinky. Svou

domnénku zakrouzkuj.

barka ¢. 1 banka ¢. 2 banka ¢. 3

Zduvodni svou domnénku:

b) Co se d¢je s balonky (1, 2, 3)?

Balonek 1:

Balonek 2:

Balonek 3:

¢) Ktery plyn vznika béhem procesu kvaSeni? ...

d) Co jsi se dozvédél/a? Jaké podminky jsou pro kvasinky nejvhodné;si?

2. Horici Spejle
a) Pozoruj pribéh pokusu a své pozorovani zapis. K ¢emu doslo a pro¢?

Banka ¢. 2:

Banka ¢. 4:
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3. MnoZeni kvasinek

Pomiicky: kddinka, vlazna voda, cukr, kvasnice, michatko, kapatko, podlozni a kryci
sklicko.

Postup: Do kéadinky nalij 100 ml vlazné vody. Pfidej cukr a kvasnice. VSe dikladné
promichej. Pomoci kapatka naber mensi mnozstvi suspenze, nanes ho na podlozni skli¢ko
a piiklop krycim sklickem. Prebytecnou vodu odsaj filtracnim papirem. Pozoruj pod

mikroskopem pucici kvasinky. Své pozorovani zakresli. Nezapomen na pouzité zvétSeni.

a) Nakres:

b) O ktery zplisob rozmnozovani se jedna? Spravnou odpoveéd’ zakrouzkuyj.

pohlavni rozmnozovani nepohlavni rozmnozovani

¢) Vysvétli rozdil mezi pohlavnim a nepohlavnim rozmnozovanim a uved piiklady

organismiul, které se takto rozmnozuji.

pohlavni rozmnozovani:

nepohlavni rozmnoZovani:
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4. Vitalita kvasinek

Pomiicky: methylenova modf, kapatko, papirovy kapesnik

Postup: Ke svému preparatu nanes kapatkem nepatrné mnozstvi methylenové modfi.
Barvivo nanes ze strany kryciho sklicka. Prebytecné barvivo odsaj papirovym

kapesnikem. Pozorované zmény zakresli.

a) Nakres:

b) Vime, Ze membrana zivych bunék je polopropustna. Pro¢ se n¢které buiiky zbarvily

modfe a jiné ne? Vysvétli:

5. Opakovani na zavér. Dopli chybéjici text a vyber spravnou odpovéd’.

Kvasinky fadime do skupiny ............... . Jsou to jednobunécné/mnohobunécné
organismy. Rozmnozuji se nepohlavné tzv. ......................... . Pti procesu kvaseni
vznikd ... O V potravinaiském primyslu se
kvasinky vyuzivaji napt. k vyrobe ... . Kvasinky

patii mezi producenty/ rozkladace /konzumenty.

6. Jak uz jisté vi§, kvasinky jsou jednim z nejvyuZivanéjSich mikroorganismi
v potravinaiském prumyslu. Vyber ty produkty, které se vyrabéji za pomoci
kvasinek.

all
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7.2 Plisné

Toto praktické cviceni obsahuje celkem 5 ukold. Zaci mohou pozorovat plisné na
ruznych potravinach, pod mikroskopem mohou pozorovat spory plisni a upevni si
teoretické znalosti spojené s timto tématem. Ukol ¢ 1 je zaméfeny na praktické
pozorovani plisni na potravinach. Vyhodou tohoto pozorovani je, Ze neni nijak materialng
naro¢né a je proveditelné béhem celého Skolniho roku. Dulezité je si material pro
pozorovani ptipravit s dostateénym piedstihem. Ukol &. 2 znazortiuje 4 druhy plisni. Zak
by mél rozpoznat, kterého zastupce plisni pod mikroskopem pozoruje. Ukoly &. 3, 4, 5
jsou zaméteny na teoretické znalosti. V ukolu €. 3 si Zaci ujasni, které podminky jsou
dalezité pro vznik a rast plisni. V tkolu €. 4 k sobé prifadi spravné dvojice pojmu.

V poslednim tkolu vylusti tajenku.

,
C Ve
Praktické cviceni: PLISNE — PRO UCITELE

1. Pozorovani plisni pod mikroskopem

Pro rust plisné€ nejlépe poslouzi navlhéeny toustovy chléb ve svacinovém sacku,
nebo uvarend ryze. Plisné je vhodné péstovat v potravinové déze na radiatoru a pravidelné
je rosit vodou. K demonstraci je mozné pouzit i rizné ovoce nebo zeleninu. Je mozné
1 povéfit Zaky, aby plisen sami vypéstovali doma nebo pod dohledem ucitele ve Skole. Je
vSak nezbytné je poucit o Sifeni spor vzduchem a o nepfiznivych vlivim na lidsky

organismus.

2. Béhem mikroskopovani jsi mohl/a pozorovat plisné. Prohlédni si obrazky nize,
porovnej je se svym nakresem a rozhodni, ktery druh plisné jsi pozoroval/a.
74k zakrouzkuje, kterou plisefi pod mikroskopem pozoroval. Nemusi to byt zcela patrné.

Zalezi na kvalité nativniho preparatu a mikroskopu.
3. Mozna uz jsi si v Zivoté néjakou plisen vypéstoval/a, aniz bys o to stal/a. Jaké jsou

vhodné podminky pro rist plisni?

Vyssi vzdusna vlhkost, dostatek tepla, nedostatecné proudéni vzduchu.
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4. Viechny pojmy niZe se vztahuji k plisnim. Najdi k sobé vhodné dvojice a spoj je.

VYZIVA PLISNI PLISNOVY SYR
N ) KRUHOVITA HNILOBA NA
POTRAVINARSTVI
1 OVOCI
STETICKOVEC | CUKR, SKROB, PRACH
HLIZENKA OVOCNA ANTIBIOTIKA

S. DoplniS spravné vétu niZze? Pokud ne, pomiiZe ti, kdyZ spravné vylustis tajenku.

Pokud ano, jsi opravdovy Sikula a tajenka pro tebe nebude Zadna véda.

Plisn¢ produkuji skodlivé latky tzv. mykotoxiny, které¢ maji negativni vliv na nase zdravi.

H|E|R|M|E|L|I|N
H|O|U|B|Y
H|{L|I|Z|E|[N|[K|A|O|V|O|C|N|A
S|P|O|R
S|IT|E|T|I|C|K|O|V|E]|C
H|{L|A|V|[I|C|K|O|V]A
A|L|E|X|A|[N|DJE|R
P/O|T|R|A|V|I|N|A|R|S|K|Y
N | E
H|Y|F|Y

1. Jak se nazyva plisnovy syr kulatého tvaru?

2. Plisné¢ a kvasinky patii mezi:

3. Plisen, ktera zpisobuje hnilobu a kruhovité bilé utvary na ovoci se nazyva:

4. Plisné se §ifi vétrem pomoci:

5. Cesky nazev plisné rodu Penicillium je:

6. Jedna z nejcastéji se vyskytujicich plisni se nazyva plisen:

T.A......... Fleming byl skotsky 1ékat, ktery stastnou ndhodou objevil Penicilin.

8. Plisn¢ mohou byt 1 uzitecné. Vyuziva je .............. pramysl napf. pro vyrobu
plisniovych syrt.

9. Konzumujeme potraviny, které jsou napadeny plisni?

10. Houbov4 vlékna se odborné nazyvaji.
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Téma: PLISNE

1. Pozorovani plisni pod mikroskopem

Pomiicky: kapatko, podlozni a kryci sklicko, pinzeta

Postup: Pomoci pinzety odeber z objekttli ¢ast plisné. Material pfenes na podlozni sklicko.
Zakapni kapkou vody a pfiloz krycim sklickem. Pozoruj vldkna pod mikroskopem a své

pozorovani zakresli. Nezapomen na pouzité zvétSeni.
Nakres:

a) b)

2. Béhem mikroskopovani jsi mohl/a pozorovat plisné. Prohlédni si obrazky niZe,

porovnej je se svym nakresem a rozhodni, ktery druh plisné jsi pozoroval/a.

3. MoZn4 uz jsi si v Zivoté néjakou pliseii vypéstoval/a, aniz bys o to stal/a. Jaké jsou

vhodné podminky pro rist plisni?
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4. Viechny pojmy niZe se vztahuji k plisnim. Najdi k sobé vhodné dvojice a spoj je.

VYZIVA PLISNI PLISNOVY SYR
POTRAVINARSTVI KRUHOVITA HNILOBA NA OVOCI
STETICKOVEC CUKR, SKROB, PRACH
HLIZENKA OVOCNA ANTIBIOTIKA

S. DoplniS$ spravné vétu nize? Pokud ne, pomuZe ti, kdyZ spravné vylusti§ tajenku.

Pokud ano, jsi opravdovy Sikula a tajenka pro tebe nebude Zadna véda.

Plisné produkuji skodlivé latky tzv. ...................... , které maji negativni vliv na nase

zdravi.

1. Jak se nazyva plisiiovy syr kulatého tvaru?
. Plisn€ a kvasinky patii mezi:
. Plisen, ktera zptsobuje hnilobu a kruhovité bilé Gtvary na ovoci se nazyva:

. Plisn¢ se $ifi vétrem pomoci:

2

3

4

5. Cesky nazev plisné rodu Penicillium je:

6. Jedna z nejcastéji se vyskytujicich plisni se nazyva plisen:

7. .......... Fleming byl skotsky lékaf, ktery §tastnou ndhodou objevil Penicilin.

8. Plisn¢ mohou byt i uzite¢né. Vyuziva je .............. pramysl pro vyrobu plisiiovych
syru.

9. Konzumujeme potraviny, které jsou napadeny plisni?

10. Houbova vlakna se odborn¢ nazyvaji:
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7.3 Sinice

Toto praktické cviteni obsahuje celkem 7 ukolt. Zaci budou pozorovat vybranou
sinici pod mikroskopem, upevni si své teoretické znalosti o sinicich a zopakuji si proces
fotosyntézy. Zaci se mohou dozvédét nové poznatky a procviit si logické uvazovani.

Néplni tkolu €. 1 je praktické pozorovani sinice rodu Nostoc pod mikroskopem.
Zéci si sami vytvoii nativni preparat a své pozorovani zakresli. Ukol &. 2 skryva latinsky
nazev pozorované tfasy. Tento tkol muize byt po Zaky obtizny. Je proto vhodné, aby
vyucujici ptred zahijenim praktického cviceni nékolikrat zminil latinsky néazev
pozorované sinice. Ukol &. 3 zahrnuje 3 tvrzeni o sinicich. Zaci by méli vybrat véty, které
jsou §patné a opravit chyby. Ukol &. 4 obsahuje tabulku s pojmy. Ukolem 74kt je, ozna&it
pojmy, které souvisi se sinicemi. Ukol &. 5 po Zacich vyZaduje zamysleni se nad tim, jak
si mohou ovéfit pfitomnost sinic ve vodé. Tento ukol mize byt pro nékteré zaky
tomuto ukolu méli ujasnit, co je produktem fotosyntézy a bez kterych slozek by
fotosyntéza nemohla probihat. Posledni Ukol ¢. 7 je zaméfeny na povédomi zaki

o pfemnoZeni sinic v piirod¢ a jejich zkuSenosti a znalosti spojené s timto jevem.

1. Pozorovani jednoiadky pod mikroskopem

2. Ve vété niZe se ukryva latinsky nazev pozorované rasy jednoradky. NajdeS ho?

ZLATY SPERK, TO JE VZACLOVY SPERK JE POMERNE BEZNY.

Jednotadka (Nostoc)

3. Peclivé si precti véty nize. Nékteré informace nejsou zcela pravdivé. Najdi chyby
a prepis véty tak, aby byly zcela spravné.

a) VSechny sinice jsou fotosynteticky aktivni.

b) Pokud se sinice pfemnozi, vytvaii na povrchu vody zeleny povlak tzv. vodni kvét.

d) Mezi hlavni Ziviny, které sinice potfebuji k Zivotu, patii fosfor a dusik, jejichZ zdrojem

jsou zemédélska hnojiva. Tato véta je spravné.
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4. Vyber pojmy, které nemaji se sinicemi nic spolecného. Vybrané pojmy $krtni.

bakterialni buiika fosfor, dusik liSejnik jadro
alergie reZonssaec” vodni kvét ledovec
fotosyntéza jednotadka, drkalka chloroplast zelend barva

5. Predstav si situaci, kdy se chceS v 1été osvézit v rybniku. Jak bys mohl/a zjistit,
zda jsou ve vodé pritomny sinice, aniZ by ses namocil/a?

Staci nabrat vodu do plastové lahve a chvili pockat. Pokud jsou ve vodé ptitomny sinice,
po chvili se na povrchu vody vytvoii zeleny prstenec. Pokud jsou ve vod¢ zelené fasy,

bude zeleny cely vodni sloupec.

6. Fotosyntéza
a) Spravné vybrané pojmy jsou: cukr, voda, slune¢ni zéafeni, kyslik, oxid uhlicity.

b) Odpadnim produktem fotosyntézy je kyslik.

cukr sluneéni zafeni

| » kyslik

voda 7 ] \

oxid uhligity

7. UZ jsi nékdy vidél/a v na vodni hladiné vodni kvét? Pokus se odpovédét, na otazky
niZe.

a) Mohou se lidé koupat ve vodé, kde jsou pfemnoZené sinice? NE

b) Pokud se lidé vykoupou v takto zneciSténé vodé, co by nasledné méli udélat?
Muze dojit k podrazdéni pokozky. Méli by se ihned osprchovat ¢istou vodou.

¢) Pokud je v rybniku vétsi pocet byloZravych ryb, jaky to ma vliv na mnoZstvi sinic?
Pokud je v rybniku vét$i pocCet bylozravych ryb, které se zivi zooplanktonem, sinice se
snaze premnozi. Zooplanktonu je mdlo a nemd kapacitu na to, aby sinice ve vodé

dostatecné redukoval. Jednim z feSeni je vysazeni dravych ryb.
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Praktické cviteni z piirodobi
Téma: SINICE
.

1. Pozorovani jednoiadky pod mikroskopem

Jednotadka je vlaknita sinice, ktera vytvari slizovité zelené kolonie na ptidé¢ a kamenech dobte
viditelné zejména po desti. Tento druh sinic je pomérné uzite¢ny. Dokézi fixovat vzdusny dusik,

ktery se diky nim dostava do ptudy a piisobi jako ptirodni hnojivo.
Pomiicky: kapatko, podlozni a kryci sklicko, pinzeta
Postup: Kousek sinice vlozte na podlozni sklicko, trochu ji rozmackejte, zakapnéte

kapkou vody a ptitisknéte krycim sklickem. Pozorujte stélku sinice a své pozorovani

zakreslete. Nezapomeiite na pouZzité zvétSeni.

Nakres:

2. Ve vété niZe se ukryva latinsky nazev pozorované rasy jednoradky. Najdes ho?

ZLATY SPERK, TO JE VZACNOST, OCELOVY SPERK JE POMERNE BEZNY.
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3. Peclivé si precti véty nize. Nékteré informace nejsou zcela pravdivé. Najdi chyby

a prepis véty tak, aby byly zcela spravné.

a) Nékteré sinice jsou fotosynteticky aktivni. Nékteré tuto schopnost ztratily.

b) Pokud se sinice pfemnozi, vytvaii na povrchu vody oranzovy povlak tzv. vodni

Svet.

d) Mezi hlavni Ziviny, které sinice potiebuji k Zivotu patii fosfor a dusik jejichz

zdrojem jsou zemédélska hnojiva.

4. Vyber pojmy, které nemaji se sinicemi nic spole¢ného. Vybrané pojmy Skrtni.

bakteridlni buiika fosfor, dusik liSejnik jédro
alergie regenerace vodni kvét ledovec
fotosyntéza jednotadka, drkalka chloroplast zelend barva

5. Predstav si situaci, Ze se chceS v 1été osvézit v rybniku. Jak bys mohl/a zjistit, zda

jsou ve vodé pritomny sinice, aniZ by ses namocil/a?
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6. Fotosyntéza
a) Jak uz jisté vis, sinice jsou fotosynteticky aktivni. Vyber vhodné pojmy z ramecku a
ptifad’ je k rostling. Sipky smé&fujici od rostliny piedstavuji produkty fotosyntézy. Sipky

smétujici k rostlin€ znaci to, co rostlina k fotosyntéze potiebuje.

cukr, hnojivo, oxid uhli¢ity, dusik, voda, piida, ptidni bakterie, kyslik, slune¢ni zateni

b) Hnéd¢ vybarvi odpadni produkt fotosyntézy.

7. UZ jsi nékdy vidél/a v na vodni hladiné vodni kvét? Pokus se odpovédét, na otazky

nize.

a) Mohou se lid¢ v takto znecisténé vod¢ koupat? ANO X NE

b) Pokud se lidé vykoupou v takto znecisténé vodé, co by nasledné méli udélat?

¢) Pokud je v rybniku vétsi pocet bylozravych ryb, jaky to ma vliv na mnozstvi sinic?
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7.4 Rasy

Toto praktické cviceni je navrzeno tak, aby diky nému zaci ziskali jasnéjsi
pfredstavu o zelenych fasach. Praktické cvieni obsahuje celkem 5 tukoli. Ukol &. 1 je
zaméifeny na praktickou ¢innost. Zaci si podle postupu vytvoii nativni preparat a pozoruji
pod mikroskopem fasu rodu Cladophora. Své pozorovani zakresli na vyhranéné misto
pro nakres. Cladophora je bézn¢ se vyskytujici fasa. Material pro pozorovani je mozné
zakoupit v obchodu pod ndzvem , fasokoule*. Ukoly &. 2. — 5 jsou zaméfeny na teoretické
znalosti zéki. Ukol &. 2 je nad ramec znalosti. Proto je dobré zakéim pro ispé§né vyfeseni
tikolu poskytnout odbornou literaturu nebo jiny zdroj informaci. Ukol ¢. 3 obsahuje
zaifrované pojmy, které se vztahuji k fasam. Zaci by je mé&li spravné rozlustit a nasledné
napsat kratky text o fasach, ktery bude tyto pojmy zahrnovat. Tento tkol je vhodny k
opakovani jiz probraného uéiva. Ukol &. 4 obsahuje ukryté pojmy o fasach. Ukolem zakd
je tyto pojmy rozlustit a vysvétlit jejich vyznam. Obsahem ukolu €. 5 je tajenka pro

shrnuti teoretickych znalosti.

Praktické cviteni: RASY — PRO UCITELE
1. Pozorovani zelené Fasy pod mikroskopem

2. Védél/a jsi, Ze zelené iFasy nemusi mit vZdy zelenou barvu? V piirodé miiZzeme
spatrit stromy, jejichZ kmeny jsou pokryty ¢ervenym praskem. Jak se tato rasa
jmenuje? Pokus se vyhledat jeji nazev v atlasu, v u¢ebnici nebo na internetu.

Trentepohlia je zelena fasa Cervené barvy, ktera vytvaii povlaky na kmenech stromt.

3. V ramecku jsou zaSifrované pojmy, které se vztahuji k Fasam. Rozlusti je a pokus

se napsat kratky odstavec o Fasach, ve kterém budou obsaZena slova z ramecku.

STELKA, RUDUCHY, CHALUHY, ZELENE RASY, AGAR, SLADKA, SLANA,
NEJSTARSI, FOTOSYNTEZA, CUKR, POTRAVINARSTVI, VALEC

Priklad navrZeného textu o rasach

Rasy patfi mezi nejstarsi organismy na zemi. Najdeme je ve sladkych a slanych vodach.
Jejich télo je tvofeno stélkou. Vsechny fasy jsou schopny fotosyntézy, béhem které si
vytvateji potfebnou energii produkci cukru. Cervené fasy jinak nazyvime ruduchy.
Z Cervenych fas se ziskava agar, ktery se vyuzivd v potravinarstvi. Hnédé fasy

nazyvame chaluhy. DalSim typem fas jsou zelené Fasy, mezi které patii naptiklad vale¢.
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4. Vylusti rébusy a vysvétli vyznam vzniklych slov.

RUDUCHY: Cervené fasy

KARAGEN: polysacharid ziskavany extrakci =z cCervenych fas. Vyuzivany
v potravinatském pramyslu k zahusténi a ke stabilizaci Slehacek, zmrzlin a krém.
SROUBATKA: vlaknita zelena fasa se spiralovité sto¢enym chloroplastem.
AUTOTROFNI: organismy, které umi preméfiovat anorganické latky na latky

organické. Zdrojem uhliku je pro n€ oxid uhli€ity a energii Cerpaji ze slune¢niho zareni

5. Vylusti tajenku a dozvis se o Fasach jeSté trochu vice!

Bobulik je hnéda fasa, ktera tvoii rozsahlé podmotské lesy. Stélky dortstaji velikosti az

Sedesat metra.
B |A |[R |V [|I vV |0
N 0) R I
S |[R |0 |U |B |A |T |K |A
S u |S H |I
C H L 0] R E L L A
P |[L |A |S |T |E |[N |K |A
Z |R [N |E [N |K |A
1) Aby mohly fasy fotosyntetizovat, musi obsahovat zelené ................. , kterému

odborné fikame chlorofyl.

2) Cervena fasa, kterd se vyuziva k pfipravé japonského pokrmu se nazyva fasa
3) Jak se nazyva zelena tasa, ktera je typickd svym Sroubovité sto¢enym chloroplastem?
4) Jak se nazyva popularni japonsky pokrm z ryze a syrové ryby, k jehoz ptipravé se
vyuziva ¢ervena rasa?

5) Jak se jmenuje dopln€k stravy vyradbény ze zelené fasy, ktery se volné prodava ve
zdravé vyzive a v 1ékdrnach?

6) Typickou zelenou sladkovodni fasou je?

7) Zelené tasy se mohou vyskytovat i na kmenech stromt. Jak se tato fasa jmenuje?
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Téma: RASY

1. Pozorovani zelené fasy pod mikroskopem

Zabi vlas, je zelena vlaknita fasa. Kromé toho, Ze ji mizeme spatfit ve vodnich tocich,
muzeme ji péstovat i doma v akvariu. V obchodé se prodava pod nazvem ,,fasokoule®.

Neni nijak ndro¢né na péstovani. Potfebuje jen Cistou vodu a dostatek svétla.

Pomiicky: kapatko, podlozni a kryci sklicko, pinzeta
Postup: Odeber si pinzetou kousek stélky zabiho vlasu. VloZ ho na podloZni sklicko,
zakapni kapkou vody a pfiloz krycim sklickem. Pozoruj stélku pod mikroskopem a své

pozorovani zakresli. Nezapomen na pouzité zvétSenti.

Nakres

2. Védél/a jsi, Ze zelené Fasy nemusi mit vZdy zelenou barvu? V prirodé miiZeme
spatrit stromy, jejichz kmeny jsou pokryty ¢ervenym praskem. Jak se tato rasa

jmenuje? Pokus se vyhledat jeji nazev v atlasu, v u€ebnici nebo na internetu.
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3. V ramecku jsou zaSifrované pojmy, které se vztahuji k Fasam. Rozlusti je a pokus

se napsat kratky odstavec o Fasach, ve kterém budou obsaZena slova z ramecku.

SETALK, CHYUDUR, LYAUHCH, ELEZNE YRSA, RGAA, LAASKD, LNAAS,
ESIARSTIN, OTETNZAYSOF, RCKU, PVAINRITASTRVO, VCAEL
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5. Vylusti tajenku a dozvis se o Fasach jeSté trochu vice!
...................... je hnéda fasa, kterd tvoii rozsdhlé podmoiské lesy. Stélky dortstaji

velikosti az Sedesat metru.

1) Aby mohly fasy fotosyntetizovat, musi obsahovat zelené ................. , kterému
odborn¢ fikame chlorofyl.

2) Cervena fasa, ktera se vyuziva k ptipravé japonského pokrmu se nazyva fasa
3) Jak se nazyva zelena tasa, ktera je typickd svym Sroubovité sto¢enym chloroplastem?
4) Jak se nazyva popularni japonsky pokrm z ryze a syrové ryby, k jehoz ptipravé se
vyuZziva ¢ervena fasa?

5) Jak se jmenuje dopln€k stravy vyrabény ze zelené fasy, ktery se volné prodava ve
zdravé vyzive a v 1ékarnach?

6) Typickou zelenou sladkovodni fasou je?

7)Zelené tasy se mohou vyskytovat i na kmenech stromtl. Jak se tato fasa jmenuje?
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7.5 Nalevnici

Toto praktické cviceni je zaméfeno na praktické i teoretické poznani nalevniki.
Celkem je navrZeno 5 ukolt. Ukol €. 1 je zaméfeny na praktické pozorovani nalevniki
pod mikroskopem. Toto pozorovani lze uskutecnit témét v kterékoli roc¢ni dobé.

Zakladem je ptiprava kvalitniho senného nélevu tfi tydny predem.

Zaci mohou pod mikroskopem pozorovat rychle se pohybujici nalevniky. Své
pozorovani zakresli na vyhranéné misto pro nakres. Ukol &. 2 je zaméfen na pohybové
organely. Ve vété je ukryta pohybové organela nalevnikti. Ukolem zak je najit nazev
organely, nakreslit ji a nasledné nakreslit 1 dal$i pohybové organely mikroorganismi do

pfipravenych ramecki.

Ukol & 3 je vice asové naroény. Zaci nejprve poskladaji slova z rameckd.
Nasledné k sobé piitadi spravné dvojice slov a utvoii z nich véty. Ukol &. 4 obsahuje
obrazky vybranych zastupct nalevniki. Diky t€émto obrazkiim mohou Zaci zjistit, které
nalevniky mohli pozorovat v senném nélevu. Pfifazeni spravnych nazvi k obrazku je
vSak nad ramec jejich znalosti. Proto je vhodné zdktim poskytnout odbornou literaturu
nebo jiny zdroj informaci. Posledni tikol €. 5 obsahuje text, do kterého maji zaci doplnit
chybéjici pojmy a ujasnit si tak nabyté znalosti.

I'e 4 W

Vs ex
Praktické cviceni: NALEVNICI — PRO UCITELE

1. Pozorovani nalevnikii pod mikroskopem

Ptiprava senného nalevu: Aby mohli Zaci béhem vyucovéani pozorovat nalevniky, je
potfeba pfipravit si material s dostatenym c¢asovym ptredstihem. Pro vypéstovani
nalevnikli poslouzi senny nalev. Navody na jeho pfipravu jsou dohledatelné v odborné
literatute, nebo na internetu. Osv&d€eny postup piipravy senného nalevu je popsan nize.
Material pro pfipravu: zavatovaci sklenice, seno, znecisténa rybnicni voda, list ledového
salatu.

Postup: do zavarovaci sklenice ddme na dno trochu sena a listy ledového salatu. Zalejeme
rybni¢ni vodou, ptikryjeme prodySnym materiadlem a sklenici odstavime na stinné misto.
Zhruba po 14 dnech by se méli objevovat prvni nalevnici. Odstranime Cast sena, aby
mohly hnilobné procesy pokracovat. Zhruba za 3 tydny by mél byt senny nalev

pfipraveny pro pozorovani.
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2. Ve vété niZe je ukryta pohybova organela nalevniku. Najdi ji a zakresli do
ramecku. Jaké dalSi pohybové organely znas? Vyuzij k nakresu zbylé ramecky.

VE SKUTECNOSTI TEN OBR VYPADAL JESTE VICE STRASIDELNE.

brvy biciky panozky

3. Poskladej pojmy z ramecki. Zapi$ nalezené pojmy do tabulky niZe, ale prifad’

k sobé vidy dva pojmy, které k sobé patii.

TRYPANOSOMA SPAVA NEMOC

TREPKA BIOINDIKATOR
MENAVKA PANOZKY
ZIMNICKA MALARIE

Vytvoi smysluplné véty. Kazda véta musi obsahovat dvojici nalezenych pojmii

z tabulky vySe.

a) Trypanosoma spavi¢na je bicikovec, ktery zplsobuje spavou nemoc v tropické
Africe. Pfenase¢em je moucha tse-tse.

b) Modelovy zastupce nalevniki je trepka, ktera je bioindikatorem znecisténé vody.

¢) Méiavka velka je viditelnd pouhym okem. Zije ve vodé a pohybuje se pomoci
panozek.

d) Zimni¢ka je vytrusovec, ktery zpusobuje maldrii. PfenaseCem je komdr rodu

Anopheles.
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4.V ramecku jsou zastupci jednobunéénych organismii. Vyber pouze ty, které patii
mezi nalevniky a prifad’ je k obrazkim.

lezounek

trepka

slavinka

mrskavka bobovka

5. Ovér si své znalosti a doplii chybéjici informace v textu o nalevnicich.

Naélevnici jsou jednobunécné organismy, které nejsou schopny fotosyntézy. Najdeme je
ve vodnim prostiedi. Na povrchu téla maji tenkou vrstvu cytoplazmatické membrany,
kterou nazyvame pelikula. Ridici organelou jsou dvé jadra. Pohybuji se pomoci brv.
Potravou nalevnikii jsou Fasy, bakterie, prvoci. Potravu si ziskavaji filtraci vody. Mezi
typické zastupce nalevnika patii napiiklad: trepka, brousilka, vazovka, lezounek,
vifenka, mrskavka, slavinka a bobovka. Kolonii ndlevnikil si mizeme vytvofit i doma
pokud si vytvofime takzvany senny nalev. Pro jeho pfipravu ndm postaci seno a voda

z rybniku.
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E ]-]r ow r w7 ] .

r

1. Pozorovani nalevniki pod mikroskopem

Nalevnici jsou jednobunééné organismy dnes fazeny do skupiny Alveolata. Nejlépe je
muzeme pozorovat v senném nalevu. Jelikoz jsou to pomérné rychlé organismy, pro

snadné&j$i pozorovani je vhodné jejich pohyb zpomalit. K tomu dobie poslouzi jemna

vlakna vaty.

Pomiicky: kapatko, podlozni a kryci sklicko, pinzeta, vata
Postup: Na podlozZni sklicko nanes par vlaken vaty. Kapatkem nasaj vodu ze svrchni ¢asti
senného ndlevu. Zde bude nejvetsi koncentrace nalevnikt. Ptikryj krycim sklickem a

pozoruj preparat pod mikroskopem. Své pozorovani zakresli a nezapomein na pouzité

zvétSeni.

Nakres:

2. Ve vété nize je ukryta pohybova organela nalevniku. Najdi ji a zakresli do

ramecku. Jaké dalSi pohybové organely znas? VyuZij zbylé ramecky.

VE SKUTECNOSTI TEN OBR VYPADAL JESTE VICE STRASIDELNE.
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3.

a) Poskladej pojmy z rameckii. Zapi$ nalezené pojmy do tabulky niZe, ale prirad’

k sobé vidy dva pojmy, které k sobé patri.

TRE NIC NOZ INDIKATOR KY

ME SOMA KA MAL NEMOC

SPAVA TRYPANO BIO ZIM ARIE
PKA PA NAVKA

b) Vytvor smysluplné véty. Kazda véta musi obsahovat dvojici nalezenych pojmi

z tabulky vySe.

2 ) .
D) e .
o P
4
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4.V ramecku jsou zastupci jednobunéénych organismi. Vyber pouze ty, které patii
mezi nalevniky a prifad’ je k obrazkim.

MRSKAVKA, TREPKA, TOXOPLAZMA, SLAVINKA, BOBOVKA, LEZOUNEK,
SLUNIVKA, MENAVKA, KOKCIDIE

5. Ovér si své znalosti a dopln chybéjici informace v textu o nalevnicich.

Nalevnici jSOU ........covevvennnnn.n. organismy, které jsou / nejsou schopny fotosyntézy.
Najdeme je ve .................. prostfedi. Na povrchu téla maji tenkou vrstvu
cytoplazmatické membrany, kterou nazyvame ............. . Ridici organelou jsou dvé
............ . Pohybuji se pomoci ............ . Potravou nélevnikl jsou .............,
............... . Potravu si ziskéavaji ............ vody. Mezi typické zastupce nalevnik patii
napiiklad: ... e s e .

Kolonii nalevnikdi si muizeme vytvofit 1 doma pokud si vytvofime takzvany

......................... . Pro jeho pfipravu ndm postaci .........a .......c.oeieian .
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8 Pilotni ovéreni praktickych cvifeni

Prakticka cvieni byla pilotné ovéfovana na vybranych zakladnich Skoléch.
Veskery piedbézny kontakt s vyu€ujicimi probéhl pomoci e-mailové komunikace.
Celkem bylo vybrano pét zékladnich skol, jejichz vyucujici pfirodopisu byli ochotni

obétovat dvé vyucovaci hodiny pro potieby této diplomové prace.

8.1 Praktické cvi¢eni nalevnici

Prvni ovéfovani se uskuteénilo 9. 3. 2020 se Z4ky 6. ro¢niku ze ZS Ménesova
Stiibro. Ovéfovani se zacastnilo celkem 25 zaki ze tfidy 6.A. Vedoucim vyucujicim byla
sama autorka diplomové prace. Tématem praktického cviceni byli nalevnici. Toto téma
jiz méli Zaci probrané. Prace probihala ve dvouhodinovém bloku. Materidlem pro
mikroskopovani byl senny nalev, jehoZ ptiprava trvala necelé tfi tydny.

ZS Manesova nedisponuje dostate¢nym poétem kvalitnich mikroskoptl, a tak byli
74ci rozdéleni na 12 dvojic a jednu trojici. Cty¥i mikroskopy byly se zrcatkem a dalsich
osm mikroskopt mélo jako zdroj svétla zarovku.

VétSinu Casu z prvni vyucovaci hodiny zZaci fesili prvni tikol, kdy mikroskopovali
nalevniky ze senného nélevu. Béhem pozorovani senného nalevu mohli pozorovat velké
mnozstvi aktivnich jedinci Paramecium. To bylo pro zaky velmi atraktivni. Kvalita
mikroskopli neméla na pozorovani piili§ velky vliv. Zastupci trepek byli dobie
pozorovatelni v mikroskopech se zrcatkem i v mikroskopech se zarovkou.

Ptiprava nativniho preparatu byla pro zaky zprvu obtizna, protoze neméli dostatek
predchozich zkusSenosti. Nakres zastupct trepek byl pro zaky obtizny a to i ptes vlakna
vaty, ktera rychle se pohybujici jedince zpomalily.

Pfed samotnym ovéfovanim praktického cviceni méli  zadci moznost
mikroskopovat pouze jednou. Z tohoto divodu nebyli zvykli na praci s mikroskopem
a pfiprava nativniho preparatu trvala déle. Pokud by byla prakticka cviceni do vyuky
zafazovana Castéji, tento problém by byl jisté vytfesen.

Dalsi tkoly nedélaly zakim vétsi problémy. Skryté slovo ve cviceni €. 2 nasli
vSichni. Nékres pohybovych organel nepiisobil zaktim zddné obtize. Cviceni €. 3 bylo pro
Cviceni €. 4, kde pfifazovali ndzvy nalevnikl k obrazkim, bylo obtizné. V tomto ptipadée

byl vyuzit internetovy zdroj informaci. Skola disponuje tfinacti tablety, které jsou
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primarné urceny pro vyuku ptirodopisu. Diky tomu se zaklim povedl kol €. 4 vyfesit bez
obtizi. Jako dal$i zdroj informaci zaktim poslouzila uéebnice ptirodopisu. Cvi¢eni €. 5
zaci vyplnili bez problémt na zéklad€ poznatkii z predchozich hodin.

Celkoveé bylo pilotni ovéerfeni praktického cviceni na téma ndlevnici Gspésné.
Vétsina zak si se v§im poradila. To, ze byli Zaci ve dvojicich, pro né€ byla i jista vyhoda,
protoze si navzajem pomahali. Pfedem stanoveny ¢as 90 min. byl zvoleny objektivné a

zbylo dostatek ¢asu pro naslednou kontrolu spravnosti feseni.

8.2 Praktické cviceni plisné

Pilotni ovéfeni praktického cvieni na téma plisné bylo uskuteénéno na ZS
Manesova Stiibro se zaky 6. ro¢niku ve tfid¢ 6.B. Vyuky se zc¢astnilo celkem 24 zak.
Vedoucim vyuky byla autorka prace spole¢né s vyucujici pfirodopisu. V dobé, kdy se
zaci ucastnili praktického cvicenti, jiz méli ucivo o plisnich probrané.

Z4ci méli na vypracovani vymezeny dvé vyucovaci hodiny. Jako material pro
mikroskopovani poslouzila vypéstovana pliseil na vafené ryzi a na chlebu. Vzhledem
k po¢tu dostupnych mikroskoptl byli Zaci rozdéleni na dvanact dvojic. Ctyfi dvojice
pracovaly s mikroskopy se zrcatkem, zbylych osm dvojic pouZzivalo mikroskop se
zarovkou.

Témét celou prvni vyucovaci hodinu se zaci vénovali prvnimu tkolu. Pied
samotnym ovétovanim praktického cviceni jiz méli zaci dvé vyucovaci hodiny vénované
mikroskopovani. I pfes to mély nekteré dvojice mensi problém s vytvofenim nativniho
preparatu. Po celou dobu zaklim asistovali pfitomni vyucujici. Béhem pozorovani pod
mikroskopem mohli Zaci pozorovat pliseit Penicillium. Dostupné mikroskopy nebyly
prilis kvalitni a ovlivnilo to kvalitu pozorovani. Ne vSechny dvojice mély preparat s dobie
viditelnymi sporami plisni a bylo pro né obtizné rozliSit co pfesné¢ maji nakreslit. Pfesto
diky asistenci vyucujicich cvic¢eni s mensimi obtizemi splnily.

Druhou vyucovaci hodinu vénovaly vSechny dvojice vypracovani zbylych ukolt.
Ukoly zaméfené na teoretické znalosti §ly Zaktim o poznani 1épe. Cvigeni &. 3 a 4 nedélalo
zakiim obtize. K vypracovani cviceni €. 5, které obsahuje tajenku, méli zaci povoleno
pouzivat ucebnice a sesit s poznamkami. Diky tomu nakonec témét vSechny dvojice
tajenku UspéSné vyfiesily.

Vétsina zaku si poradila se vSemi ukoly. Lze tedy fici, Ze se praktické cviceni na

téma plisné v ucebnim prostiedi osvédcilo. Praktické cviceni by bylo ¢asoveé zvladnutelné
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1 béhem jedné vyucovaci hodiny. S nejvétsi pravdépodobnosti by vSak nezbyl Cas pro

naslednou spole¢nou kontrolu, ktera je pro zaky velmi dilezita.

8.3 Prakticka cviceni sinice, Fasy, kvasinky

Tato prakticka cviceni nemohla byt vzhledem k mimotadné udalosti, ktera vznikla
v souvislosti s onemocnénim COVID-19 ovéfena.

Dle predchozi e-mailové komunikace mélo byt téma sinice ovéifeno na ZCU
v Plzni na Fakulté pedagogické na katedie CBG ZCU s zéky 6. roénikt z 15. zakladni
Skoly v Plzni. Téma fasy mélo byt ovétreno se zaky 7. rocniku na Zakladni Skole ve Starém
Plzenci. Posledni praktické cviCeni na téma kvasinky mélo byt ovéfeno se zaky
v logopedické tfidé na 11. zakladni Skole v Plzni.

Tato skutecnost nepfiznivé ovlivnila kvantitu i1 kvalitu ziskanych poznatki

z pilotniho ovéfeni, ale 1 mnoZstvi respondentli evaluac¢niho dotazniku.
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9 Evaluacni dotaznik pro zaky

Tato kapitola zahrnuje vysledky evaluac¢nich dotaznikti. Celkem se vypliovani
zhastnilo 49 zakd. Vsichni zaci byli ze ZS Manesova Stiibro. Dotaznik obsahoval
celkem 5 otazek. Vysledky jsou zaznamendny nize viz tab. 1. Otazka €. 3 s otevienou

odpovédi v tabulce neni zafazena. Vzorovy dotaznik je soucésti ptiloh.

Tab. 1: Evaluacni dotaznik pro Zaky.

1. 2. 4. 5.

Otazka s moznostmi jednou az

odpovedi nikdy| dvakrat |vicekrdt| ano | ne | ano | ne |nevim|ano | ne
ZS Manesova Stfibro

6.A X 25 X 24 1 19 | x 6 221 3
ZS Manesova Stfibro

6.B 1 23 X 21 3 1191 4 19| 5
) 1 48 X 45 4 13811 10 [41] 8

9.1 Vysledky dotazniku pro zZaky

Otazka ¢. 1 zjistovala, kolikrat Zaci v hodinach pfirodopisu pracovali
s mikroskopem. Z celkového poctu 49 zaki jich 48 uvedlo, Ze jiz jednou nebo dvakrat
mikroskopovali. Pouze jeden zdk z 6.B uved]l, ze zkuSenost s mikroskopem dosud nema.
To je zplisobeno absenci zaka ve vyuc¢ovani. Odborna literatura uvadi, Ze je dobré zatadit
mikroskopovani minimalné pétkrat behem jednoho Skolniho roku. To zde splnéno
nebylo, avSak v dob¢ dotazovani zbyvaly do konce Skolniho roku Ctyfi mésice.

Na otazku €. 2, zda je pro zéky mikroskopovani atraktivni, zvolili celkem 4 zaci
odpoveéd’ ,,ne“. Zbylych 45 Zakli z obou tiid uvedlo, Zze je pro né¢ mikroskopovani
atraktivni.

Otazka ¢. 3, kterd zjiStovala, které organismy méli Zaci moznost v hodinach
ptirodopisu pozorovat, neni v tabulce zafazena. Je to otazka s otevienou odpovédi. Zaci
z 6.A uvedli, ze m¢li moznost pozorovat bunky cibule, hmyzi konc¢etinu a krasnoocka.
Zaci z 6.B uvedli, Ze pozorovali buiiky cibule a proces puéeni kvasinek.

Otéazka C. 4 zjistovala nazor zaka, zda jim mikroskopovani zprostiedkovava lepsi

pfedstavu o mikroorganismech, nez obrazky, které¢ si mohou prohlédnout na internetu.
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Odpovéd’ ,,ano* zvolilo celkem 38 Zakt. Odpovéd’ ,,ne* zvolil pouze jeden Zak z 6.B.
Odpovéd’ ,,nevim* zvolilo celkem 10 zak.

Otazka €. 5 zjiStovala ndzor zakl na uzitecnost praktického cviceni. Celkem 41
zakl odpovédélo, Ze jim praktické cvi¢eni pomohlo k lepSimu osvojeni znalosti. Zbylych
8 zéku zvolilo, ze jim praktické cvieni nebylo pfinosem a nepomohlo jim k lepSimu

pochopeni uciva.

10 Evalua¢ni dotaznik pro ucitele

Zamérem autorky bylo ziskat celkem 4 vyplnéné dotazniky od vyucujicich
z vybranych zakladnich Skol, které byly do pilotniho ovéfeni zapojeny. Vzhledem
k mimotadné situaci byl ziskan pouze jeden vyplnény dotaznik od vyucujici ptirodopisu
ze ZS Ménesova Stiibro. Z vyplnéného dotazniku nelze stanovit Zadné zavéry, piesto jsou
zde odpovédi zaznamenany. Evaluacni dotaznik ur€eny pro ucitele obsahoval celkem 6
uzavienych otazek.

Otazky ¢. 1, 2, 3 jsou zaméfeny na mikroskopovani ve vyuce piirodopisu. Zda
uciteli dostupnd mikroskopicka technika vyhovuje, zda zatfazuje do vyuky mikroskop
a jak Casto. Otazka €. 1, kterd zjiStovala, zda vyucujici vyuzivaji mikroskopy ve vyuce
ptirodopisu je doplnéna moznosti oteviené odpovédi pii pfedchozim zvoleni odpovédi
»he“. Na otazku €. 1, zvolila vyucujici moznost ,,ano*. Otdzka €. 2 zjistuje, zda je
vyucujici spokojen s kvalitou mikroskopické techniky. Odpovéd’ na tuto otdzku byla
zvolena ,,ano*. Na otazku €. 3, kterd zjiSt'uje Castost vyuzivani mikroskoptli ve vyuce, byla
zvolena odpovéd’ ,,Castéji. Tedy vyucujici zatazuje mikroskopy minimalné cCtytikrat
béhem Skolniho roku.

Otazky ¢. 4, 5, 6 jsou zaméteny na prakticka cviceni. Zjistuji, zda ucitel vyuziva
ve vyuce pracovni listy, kde ziskava inspiraci pro pfipravu a zda by v budoucnu vyuzil
navrzené praktické cviCeni z této diplomové prace. V otazce €. 4 vyucujici zvolila, Ze
pracovni listy obc¢as vyuziva. Na otazku €. 5 vyucujici odpovédéla, ze inspiraci pro tvorbu
pracovnich listil ziskédva na internetu. Na posledni otazku ¢. 6 vyucujici odpovédéla, ze

by autorkou navrzené praktické cviceni v budoucnu pro vyuku vyuzila.
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11 DISKUZE

vvvvvv

avyucovani je pro n¢ atraktivngj$i. Tato diplomova prace obsahuje navrhy péti
praktickych cviceni i s metodickym listem pro ucitele. Doporucena casova dotace je 90
minut, dvé vyucovaci hodiny. Kazdy zak je jiny a pokud jsou Zaci nuceni pracovat pod
tlakem, miiZe to mit negativni vliv na efektivitu jejich prace a mize dojit k demotivaci
nebo frustraci (Skalkova 2007).

V redlném Skolnim prostiedi je casova dotace pfirodopisu dvé hodiny tydné.
Praktické cviceni je tedy mozné rozlozit na dvé vyucovaci hodiny, nebo ho vyuzit
v ptirodopisném seminafi. Dle poznatki z pilotniho ov&fovani je mozné praktické cviceni
urCité zkuSenosti s mikroskopem a s piipravou preparati. Tuto variantu vSak autorka
nedoporucuje.

P11 tvorb€ navrhii byly zohlednény ocekavané vystupy dle RVP ZV. Cilem téchto
praktickych cviceni je, aby si zaci lépe osvojili u¢ivo, aby pro n¢ byla vyuka poutava

a aby se upevnila, nebo jesté zlepsila obliba piirodopisu na 2. stupni zakladnich skol.

11.1 Obliba pfirodopisu na 2. stupni zakladnich $kol

Uspésnost a obliba pifrodopisu u zaka zakladnich $kol je tématem nékolika
publikovanych studii. Jednim z aktudlngjSich vyzkumi je PISA 2018 5. Tento
mezinarodni vyzkum byl uskuteénén v rdmci projektu Organizace pro hospodatskou
spolupraci a rozvoj (OECD). Je zaméfen mimo ctenarskou a matematickou gramotnost
1 na pfirodovédnou gramotnost patnactiletych zaki. Vyzkumu se zicastnilo celkem 36
&lenskych zemi OEDC, mezi kterymi je i Ceské republika a 42 ne¢lenskych zemi [2).

Z vysledki piirodovédné gramotnosti se Zzaci Ceské republiky umistili ve srovnani
s ostatnimi zucastnénimi zemémi na Sestndctém misté, tedy jako nadprimérni. Doslo
k poklesu procentudlni uspésnosti zaktli s vysoce rozvinutymi ptirodovédnymi znalostmi
a dovednostmi. Pii srovnéani vysledka chlapcti a dévcat se od sebe vysledky pfilis nelisily.
Mén¢ aktualni je i vyzkum PISA 2015, ktery je v této praci zminovan, kvili
kladenému dirazu na ptirodovédnou gramotnost. Do Setfeni bylo zahrnuto pies 6500

74kt z 345 $kol. 1 v tomto roce byl vysledek Ceské republiky ve srovnani s ostatnimi
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zemémi spiSe nadprimérny (Blazek, Ptithodova 2016). Pokud porovname vysledky ze
soucasného méteni Pisa 2018 21s vysledky z roku 2015 a 2006 (Blazek, Ptihodova 2016),
ptirodovédna gramotnost Ceskych zakl neustale klesa.

Z vyzkumi vyplyva, ze obsahové znalosti zakd jsou lepSi, nez znalosti
proceduralni. Nedostatek je v zafazovani experimentalni a badatelsky orientované vyuky.
I z tohoto diivodu je zadouci, aby uclitelé zatazovali aktivizacni a praktické vyukové
metody do vyuky piirodopisu Castéji, a aby se vyhnuli pfiliSnému encyklopedismu. To
povede i1 ke zvySeni vnitini motivace zakd a k nardstu jejich zajmu o Zivou a nezivou
prirodu (Blazek, Ptihodova 2016).

Sobelova (2019) ve svém vyzkumu zjist'ovala, které¢ faktory mohou souviset se
zdjmem zakt o piirodopis. Vyzkumu se zacastnilo celkem 111 respondentti z 8. a 9. tiid
ze dvou raznych Skol, ktefi hodnotili své vyucujici. Vyzkum byl uskutecnén formou
dotaznikl. Z vyzkumu vyplyva, Ze zaci povazuji piirodopis za pomérné¢ snadny, ale
autorka poukazuje na to, ze ucitelé v hodinach dostatecné nevyuzivaji u¢ebni pomicky
a prili§ nezatazuji ndzornou a aktivizujici vyuku. Pfirodopis jako nejoblibenéjsi predmét
hodnotilo pouze 5 zakl tedy 4,51 %. VétSina zakl uvedla, ze je pro né predmét
neoblibeny kvili uciteli. Piesto 70 % zaka uvedlo, ze vyucujici u¢i ptedmét s nadSenim.
Celkem 62 % zakii uvedlo, Ze je pro n¢ pfedmét zajimavy a ucitel ho vyuc€uje poutavou
formou. Bylo zjiSténo, Ze vyznam organizacnich forem ve vyuce prokazatelné souvisi se
zdjmem 74kl o predmét. VéEtSina zakd, tedy 78 % uvadi, Ze po nich ucitel vyzaduje
aktivitu.

Z vyzkumu Sobelové (2019) vyplyva, Ze pozitivni vztah k pfedmétu souvisi
s charakterem ucitele. Dulezité je 1 vice vyuzivat pomucky a aktivné zaky zapojovat do
vychovné vzdélavaciho procesu (Sobelova 2019).

Veselsky a Hrubiskova (2009) uvadéji, ze vyznam ptirodovédného vzdélani
v dnesni spolecnosti neustdle roste. Jejich vyzkum byl zaméfen na zajem zaka
o ptirodovédné predméty s diirazem na chemii. Autofi uvadeji, ze zajem zaki o predmét
muze byt negativné ovlivnén ucitelem, ktery se zakiim mnohdy snazi poskytnout co
nejvice poznatkl, ale nerespektuje jejich individualitu. Autofi kritizuji pasivitu zaka
a pozadavky uditelti na pouhou reprodukci poznatki. ReSeni vidi v zaméfeni se na zaky
a jejich potfeby. Ve vyzkumu byla zjiStovana obliba ptirodovédnych predméti.
Vybranymi predméty byla chemie, fyzika, matematika, zemépis a piirodopis. Pfirodopis
byl rozdélen na dvé urovné (ptirodopis biologie a ptirodopis geologie). Celkem se

vyzkumu zcastnilo 223 zakt 1. ro¢niku gymnazii na Slovensku. Dotaznik obsahoval 21
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polozZek formou pétistupnové skaly. Vysledky ukazuji, Ze ptirodopis biologie je u zaka
velmi oblibeny. Naopak ptirodopis geologie se umistil v oblibé zakii na posledni piicce
(Veselovsky, Hrubiskova 2009).

Dopita et ala. (2008) zjist'ovali Groven zajmu zaki zakladnich a stiednich skol o
pfirodni védy. Vyzkumu se zcastnilo celkem 500 respondenti z Olomouckého kraje.
Na otazku, ktera zjist'ovala oblibenost vyucovanych predméti se biologie umistila na 8.
misté z celkem 12 predmétt. Dale byla zjistovana pravidelnost pokust v pfirodovédnych
predmétech. Celkem 82,7 % dotazovanych zakt uvedlo, Ze jsou radi, kdyz jsou do vyuky
zafazeny pokusy. Na otazku jak Casto ucitelé tento zpiisob vyuky zafazuji odpovédélo
51 % z&ka, ze n¢kdy a 35 % zakt odpovedelo, ze nikdy. Zbylych 12,7 % zakt uvedlo, ze
pokusy zatazuje vyucujici pravidelné.

Soucasti predkladané diplomové prace je dotaznik pro zéky, ktery zjistoval
1 Castost zatazeni mikroskopi do vyuky. Dotaznik byl realizovan z diavodu vzniku
mimotadné udalosti pouze s zaky jedné zakladni Skoly. Pfedpokladem bylo ziskat tidaje
ze 4 zékladnich Skol. Ziskané vysledky nelze brat za smérodatné. Ze zaznamenanych
odpovédi obou dotazovanych tiid vSak vyplyva, ze ucitelé do vyuky mikroskopy pftilis
nezatfazuji.

Ze zminovanych vyzkumt je patrné, Ze obliba ptirodopisu a biologie je ovlivnéna
n¢kolika faktory, ke kterym patii obtiznost pfedmétu, osobnost vyucujiciho, vhodné
zvolené vyukové metody, organiza¢ni formy a UspéSnost zdka. K tomuto zadvéru dosli i
dalsi autoti (Kubiatko 2011; VI¢kova Kubiatko 2014; Fancovicova Kubiatko 2015).

Jak jiz bylo zminéno vySse, jednim z cill této prace je prostiednictvim praktickych
cviceni zakiim pomoci s upevnénim znalosti a posilit pozitivni vztah k ptirodopisu.
Vhodné zpracovand a promyslend prakticka cvic¢eni by se méla byt vyuzivana ve vyuce

co nejvice (Manak, Svec 2003).

11.2 Podobné zamérené prace

Névrhy praktickych cvi¢eni a pracovnich listi jsou ndplni nékterych
kvalifikacnich praci. V praci Binové (2017) jsou navrhovana prakticka cviceni urena
primarné pro ZS Masarykovu v Teléi. Celkem bylo navrzeno sedm praktickych cvigeni
pro pfedmét Praktika z pfirodopisu. Vybér témat byl zaméfen na tematicky okruh
Biologie ¢loveka. Soucasti praktickych cviceni je metodicky list pro ucitele a pracovni

list pro Zaky. Autorka provedla statistické testovani zakli na zvySeni Grovné osvojenych
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védomosti pfed a po cvi€eni. Z vysledki je patrné, Ze prakticka cviceni méla na osvojeni
znalosti zakd velmi dobry vliv (Binova 2017).

V praci Vitoslavské (2017) je navrzené ucebni portfolium vénované ucivu
o0 bezobratlych zivocisich. Celkem bylo navrzeno 9 pracovnich listil pro zaky doplnéné
o metodickou pfiru¢ku pro uditele a jeden laboratorni protokol. Soucasti této prace je
pracovni list na téma Prvoci. Toto téma koresponduje s ucebnicemi ptirodopisu, ale
platné systematice neodpovidd. Autorka ovéfovala pracovni list na téma hlistice na
vybrané zakladni Skole. Ve vysledcich uvadi, Ze Zaci pracovni list uvitali a hodnotili ho
kladné.

Dalsi praci, ktera nabizi ucitelim didakticky materidl pro vyuku je préace
Flekalové (2019). Ta se zaméfila na zatazené sinic a fas do vyuky na zakladni Skole.
Soucasti prace je pracovni list na téma sinice a fasy pro zaky zakladnich a stfednich Skol.
Déle navrhy laboratornich ukoll a vybér uziteCnych webovych stranek pro inspiraci.
Soucasti jsou i vyukové karty, které shrnuji zékladni informace o danych druzich,
fotografii a taxonomické udaje. Autorka uvadi, ze ucivo sinic a fas neni fazeno mezi
oblibené a je pro zaky pfili§ abstraktni. To potvrzuji 1 vysledky z dotaznikt o povédomi

sinic a fas u uciteld, zaki a u Siroké vefejnosti.
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Cilem této diplomové prace bylo navrhnout prakticka cviceni na vybrané skupiny
mikroorganismit pro vyuku pfirodopisu na zdkladni Skole. Praktickd cviceni byla
navrzena tak, aby zaktim pomohla k osvojeni teoretickych znalosti daného uciva, aby jim
pomohla k ziskani lep$i predstavy o vybranych zastupcich a aby pfispéla k rozvoji
zkuSenosti a dovednosti s pouzivanim mikroskopt.

Celkem bylo navrZzeno 5 praktickych cviceni, které byly nasledn¢ pilotné
ovéfovany na vybranych zékladnich Skolach. Vybranymi tématy jsou kvasinky, plisné,
sinice, fasy a nalevnici.

Teoretickd cast prace uvadi prehled vyukovych metod, které vedou k aktivizaci
zaka ve vychovné vzdélavacim procesu. Dale je prehled zatazeni vybranych skupin
organismii v RVP ZV. Pro vybrané skupiny organismi byl sepsan souhrn teoretickych
informaci podle odborné literatury, doplnén o informace obsazené ve vybranych
ucebnicich ptirodopisu. To mize uciteli poslouZit jako dopliujici zdroj informaci pro
pfipravu vyuky.

V praktické ¢asti prace jsou navrhy jednotlivych praktickych cviceni. Kazdy
navrh obsahuje 1 metodické pokyny pro ucitele s vysledky feSeni jednotlivych ukold.
Ukoly obsazené v praktickych cvi¢enich jsou zna¢né variabilni, aby byly pro ziky
atraktivni. Ukoly obsahuji tajenky, spojovaci a dopliiovaci cviteni a tematické ilustrace.
V praktické ¢asti prace jsou zhodnoceny poznatky, které byly ziskany béhem pilotniho
oveétovani praktickych cviceni na vybranych zakladnich skolach. Dale jsou zde vysledky
dotaznikt, které byly vytvoteny pro zéky i pro vyucujici ptirodopisu, ktefi se zucastnili
pilotniho ovéfovani. Dotazniky zjiStovaly dosavadni zkuSenosti zaki a jejich osobni
pfistup k praci s mikroskopem. Déle zjist'ovaly nazor ucitelli na mikroskopovani se zaky
a oblibu vyuzivani pracovnich listi do vyuky piirodopisu. Vysledky dotaznikt slouzily 1
jako zpétna vazba, zda byla pro zaky prakticka cviceni pfinosem.

Diskuze se vénuje oblibé ptirodopisu u zaki zakladnich skol. Jsou zde uvedeny

1 dalsi kvalifikacni préace, které ucitellim navrhuji uc¢ebni materialy pro vyuku.
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13 RESUME

The content of this diploma thesis is five practical exercises for teaching biology.
These exercises are designed for students at sixth grade at primary school. Themes are
saccharomyces, mold forms, cyanobacteria, algae and ciliophora. Each practical
excercise is designed for two schools lessons. The purpose of these exrcises is improve
theoretical knowledge about of selected microorganisms and to improve students

experience with the microscope.

This practical exercises were pilot tested at selected primary schools. There was
designed a short evaluation questionnaire for students and their teachers of biology. The
questionnaire founds out the students and their teachers approach to microscopy and

practical exercises. The results are summarized in the practical part of this thesis.
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15 SEZNAM PRILOH
Ptiloha 1: Dotaznik (Z4ct)

Ptiloha 2: Dotaznik (vyucujici)
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Piiloha 1

1) Kolikrat uz jsi na druhém stupni béhem hodin prirodopisu mikroskopoval/a?

nikdy / jednou az dvakrat / vicekrat

2) Je pro tebe mikroskopovani atraktivni?

ano / ne

3) Které organismy jsi jiZ pozoroval/a pod mikroskopem?

4) Myslis si, Ze ti mikroskopovani zprostiredkuje lepsi predstavu o
mikroorganismech nez obrazky z internetu?

ano / ne / nevim

5) Pomohl ti tento pracovni list k lepSimu pochopeni a porozuméni uciva?

ano / ne
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Piiloha 2

D I r] [ v __er IJ

1) Vyuzivate rad/a mikroskopickou techniku v béZnych hodinach prirodopisu?

ano /ne

Pokud ne, z jakého diivodu tento zpiisob vyuky nezacleniujete?

2) Jste spokojen/a s kvalitou mikroskopické techniky ve $kole kde piisobite?

ano / ne

3) Jak casto zarazujete mikroskopovani u Zaku 6. ro¢niku béhem $kolniho roku?

témef nikdy / dvakrat az trikrat / Casteji

4) Zarazujete do vyuky prirodopisu rad/a pracovni listy?

ano Casto / obcas / nikdy

5) Pokud pripravujete pracovni listy pro Zaky, kde se inspirujete?

vytvaiim si vlastni / hleddm je na internetu / vyuZivam pracovni sesity

6) Vyuzil/a byste navrZené praktické cviceni v této diplomové praci i v budoucnu
pro svou vyuku?

ano / ne / nevim
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