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rostlin, rostlinnych organu, organizacnich forem, metod vyuky a didaktickych zasad
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Rybniky v Trnavce. V rdmci této kapitoly byl vytvoren také Metodicky list pro ucitele,
osnova Potvrzeni o provedeni proskoleni studentl o bezpecnosti a ochrané zdravi na
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usnadnit pfipravu ucitel( na terénni exkurzi. V kapitole je také uvedena trasa terénni

exkurze, stanoviSté a seznam vsech rostlin, které byly na trase exkurze nalezeny a
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Seznam pouzitych zkratek:

PR — pfirodni rezervace

RvP - ramcovy vzdélavaci program
svp - Skolni vzdélavaci program
BOV - badatelsky orientovana vyuka
VR - virtualni realita

VA - zakladni 3kola

NVP - narodni program vzdélavani
PL — pracovni list
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UVOD A CiLE PRACE

Jako zacinajici ucitel si kladu otazku: ,,Co mam udélat pro to, abych se stala
dobrym ucitelem?“. Kazdy ucitel ma zcela jinou predstavu o tom, jak by mél dobry
ucitel vypadat. Tato predstava se méni také v rlznych generacich. Ja za dobrého
respektuji. Ucitele, jehoz vyuka je pro zdky a studenty zdbavnd, vede je k dalSimu
samostatnému badani a zajimani se o dany védni obor. Z vyuéovacich hodin takového
ucitele si zaci vidy odnaseji nové, zajimavé védomosti, které sami dobre chapou a
dokazou je pouzit v praxi. Diky témto predstavam se snazim hledat metody, jak vést
vyuku efektivné.

Béhem absolvovani svych pedagogickych praxi na zakladnich a stfednich
Skolach jsem se vSak setkala nejen u Zakd, ale také u uciteld s velmi pasivnim
pristupem k vyuce. Méla jsem pocit jakoby Zaci a studenti pfichazeli do hodin
s jasnym cilem, splnit co je nutné a odejit. PoloZila jsem si tedy otazku: ,Cim je tato
pasivita u zZakl zplisobena?“. Jako jeden z divodul vidim fakt, Ze vyuka stale probiha
predevsim ve tfidach, kde je velice tézké zaky zaujmout a motivovat. Pravé zdjem a
motivace béhem vyucovaciho procesu vsak patfi ktomu nejdilezitéjSimu pro
dosazeni cile. Domnivam se také, Ze v soucasné dobé na Skoldch stale prevazuje
hlavné teoretickd vyuka. Zaci a studenti jsou tak &asto zahlcovani pojmy a
informacemi, kterym sami nerozumi a neuméji je v praxi pouzit. Velkym problémem
je také pozornost zak(. V poslednich letech je pozornost nejen zak(, ale nas viech
vénovana socidlnim sitim a internetu, které jsou plné rlznych zajimavosti, moznosti
a prilezitosti. Jak tedy muiZe soudoby uditel zaujmout Zaky v prostredi plného
technickych vymozenosti?

V prvnim rocniku na vysoké skole jsem se zucastnila terénniho vyucovani. To
ve mné nejen prohloubilo zdjem o pfirodu kolem mé, ale predevsim ve mé vzbudilo
zajem o botaniku, kterd patfila, stejné jako u vétsiny dnesnich studentl, mezi
nejméné zajimavou a oblibenou cast vramci biologie. Co kdybych se takového
terénniho vyucovani zucastnila uz na skole zakladni ¢i gymnaziu?

Pravé terénni vyuku povazuji za jednu z nejefektivnéjsich organizaénich forem

vyuky, kterd pomuze u Zakd a studentl vytvorit kladny vztah k prirodé kolem nich.
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V ramci této diplomové prace jsem vytvorila podklad pro realizaci terénni exkurze
v PR Rybniky v Trndvce. Terénni exkurze je navriena pro studenty 1.rocniku
gymnazia. Dlkladné jsem popsala postup pripravy terénni exkurze a nalezitosti jeji
realizace. Vytvofila jsem také pracovni sesit s jednotlivymi Ulohami. NavrZenou
terénni exkurzi jsem se studenty absolvovala a na zdkladé vlastni zkuSenosti jsem
provedla pilotaz.

V poslednich letech se do vyuky, ¢im ddl vice, zavadi informacni technologie.
V mém novém zameéstnani mé velice zaujala vyuka pomoci virtudlni reality, kterou
sama pravidelné pfi vyuce vyuzivdm. Pravé virtualni realita mUze pomoci ucitelim
zpestfit jejich vyuku, zaujmout studenty a zvysit zajem student( o dany obor. Vyuka
ve virtualni realité zvySuje vnitfni motivaci a aktivitu studentl. Diky vizualizaci
studenti tématu lépe porozumi a probirané téma si |épe zapamatuji. Pravé vyuku ve
virtudlni realité vidim jako jednu z novodobych a velice efektivnich zplsob( vyuky.

Predlozenou diplomovou praci jsem vytvofila jako podklad nejen pro své
povolani, ale také pro kolegy, ktefi se snazi o zvySeni zajmu studentl o biologii, a

predevsim o botaniku.

CILE DIPLOMOVE PRACE

e Vypracovani literdrni resersSe k zadanému tématu s dlirazem na fléru a
didaktiku terénnich cvicenich.

e Popis biotopli zdjmového uUzemi, doplnéni a upresnéni vysledkd
floristického inventariza¢niho priizkumu provedeného v ramci BP.

e Vybér vhodnych stanovist k samostatné praci zak( a vybér
didaktickych typ( rostlin.

e V ndvaznosti na BP doplnéni obrazové a fotografické dokumentace
rostlin a morfologickych struktur u vybranych didaktickych typl
rostlin, které lze pozorovat béhem vychazky.

e Didaktické zpracovani tématu s dlirazem na BOV, prvky zazitkové a
lesni pedagogiky, metodické prezentacni CD pro ucitele.

e Zhodnoceni Provedeni prlizkumného Setfeni v okolnich Skolach s cilem
zjistit rocni hodinové dotace v pfirodopise, popf. v biologii, vénované
terénni vyuce.
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1. TEORETICKA CAST S PREHLEDEM LITERATURY

Informace k charakteristice cévnatych rostlin a popisu rostlinnych organ(i jsem
ziskavala predevsim z nasledujicich publikacich: Pfehled morfologie cévnatych rostlin
(Vinter, Machackova, 2013), Novy prehled Biologie (Rosypal & kol., 2003), Rostliny
pod mikroskopem zdklady anatomie cévnatych rostlin (Vinter, 2009), Botanika,
cytologie, histologie, organologie, systematika (Novak, Skalicky, 2008), Zaklady
rostlinné morfologie (Cernohorsky, 1967), Anatomie rostlin (Votrubova, 1997),
Biologie rostlin (Kincl & kol., 2008), Biology of Plants (Raven & kol.,1999).
Z internetovych zdrojli jsem Ccerpala predevSim zwww.ibotanika.upol.cz a

www.botaska.upol.cz.

K popisu zdjmového Uzemi jsem pouzivala informace, které jsem ziskala pfi psani
bakalafské prace, ze setkdni s mistostarostkou obce a na internetovych strankach
obce www.trnavka.cz. K popisu pfirodnich pomérd jsem pouZivala: Zemépisny
lexikon CR Hory a niziny (Demek, Mackovéin, 2006), Klimatické oblasti
Ceskoslovenska (Quitt, 1971), Plan péce o pfirodni rezervaci Rybniky v Trndvce
(Toman, 2001), Regionalni fytogeografické ¢lenéni (Skalicky, 1988), Pidy Ceské
republiky (Tomasek, 2007), Katalog biotop( Ceské republiky (Chytry, Kucera, Kogi,

Grulich, Lustyk, 2010) a webové stranky www.geoportal.gov.cz a www.geology.cz.

Pti didaktickém zpracovani jsem vychazela predevsim z nasledujicich zdroju:
Zacinajici ucitel biologie (Vinter, Kralicek, 2016), Pfirucka pro zacinajiciho ucitele
biologie (Vinter, 2009), Vyukové metody a organizace vyucovani (Cervenkova, 2013),
Ramcovy vzdélavaci program pro gymnazia (Jerabek & kol.,2007), Pedagogicka praxe
v pocatecni pripravé ucitell pfirodovédnych predmétl a matematiky pro stredni
Skoly (Nezvalova, 2007), Moduly pro profesni pfipravu ucitele prirodovédnych
predmétl a matematiky (Nezvalovd, 2008), Obecna didaktika (Obst, 2017), O
badatelsky orientovaném vyucovani (Janik, Stuchlikova, 2010), Exkurze jako
prostfedek propojeni teoretické a praktické slozky vyuky na vysoké $kole (Svecovd,

2002), www.badatele.cz.
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1.1. Cévnaté rostliny

Cévnaté rostliny rfadime do fiSe rostlin (Plantae), podfiSe zelené rostliny
(Viviridiplantae, syn. Chlorobionta). Mezi cévnaté rostliny patfi skupiny rostlin
vytrusnych (Psilophyta a Pteridophyta), krytosemennych (Angiospermophyta) a
nahosemennych (Gymnospermophyta) (Vinter, 2009).

Cévnaté rostliny (Tracheophytae) jsou samostatnou vyvojovou vétvi, kterd

zahrnuje predevsim mnohobunécné zelené rostliny pfizplisobené Zivotu na sousi.

Mezi nejpravdépodobnéjsi predky vyssich suchozemskych cévnatych rostlin patfi
semiakvatické zelené heterotrichdlni fasy. Na zakladé fosilii povaZzujeme za nejstarsi
cévnatou rostlinu Cooksonii ze stfedniho siluru. Cooksonia a ji pfibuzné stfedné az
svrchné silurské rostliny, byly rostliny telomového typu. Tyto rostliny rostly
predevsim v pobfeZnich oblastech a dosahovaly vysky jednoho metru. Jako telomy
oznacujeme asimilujici, dlouze protazené, valcovité osové organy s dichotomickym
vétvenim. Na rostlindch se nachazely fertilni telomy, které nesly eusporangiadtni
sporangia a sterilni telomy bez sporangii (Vinter, Machackovd, 2013; Vinter, 2009;

Rosypal & kol., 2003).

Prvni rostliny se vyskytovaly ve vodnim prostredi. V tomto prostiedi jsou zcela
jiné ekologické podminky, a tak dochazelo pfi pfechodu rostlin z vody na sous
k nékolika anatomicko — morfologickym a také fyziologickym adaptacim. Mezi tyto
adaptace patfi vytvoreni systému specializovanych organa rhizomoidUl, epidermis,
kutikuly, stomat, eusporangiatnich sporangii a vodivych pletiv, zajistujicich nejen
rozvod vody, anorganickych a organickych latek po rostling, ale také zpevnéni rostliny

(Vinter, Machackova, 2013).

Vroce 1930 vyslovil némecky paleobotanik Walter Zimmermann do dnes
uzndvanou ,Telomovou teorii“. Tato teorie odvozuje ztelom( vznik organ(
cévnatych rostlin na zakladé nékolika morfologickych procesti, mezi které patii
prevrseni, planace, kladofikace, syntelomizace, redukce a zakfiveni (Vinter, 2009;

www.ibotanika.upol.cz).
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Pro cévnaté rostliny je typickda rodozména. V jejich ontogenetickém vyvoji
prevaZzuje sporofyt nad gametofytem (Vinter, Machackova, 2013). Gametofyt muze
byt na sporofytu nezavisly, vyviji se mimo sporofyt a jeho télo ma charakter stélky.
Takto je tomu u rostlin vytrusnych (Sporophyta). Ve fylogenetickém vyvoji mizeme
vSak pozorovat postupnou redukci gametofytu az k jeho Uplné zavislosti na sporofytu
u rostlin semennych (Spermathophyta), (Vinter, 2009; Novak, Skalicky, 2008; Vinter,
Machackova, 2013; Rosypal & kol., 2003).

Sporofyt cévnatych rostlin ma jiz pravé télo, které oznacujeme jako kormus.
Kormus je tvoren systémem pravych pletiv, které vytvareji vegetativni a generativni
organy. Témito organy prochazi systém pletiv vodivych, zajistujici transport latek

v rostliné.

1.2. Rostlinné organy

Soubor pletiv vykonavajici stejnou funkci tvofi organy rostlin. Rostlinné organy lze
rozdélit do dvou skupin na generativni a vegetativni. Vegetativni orgdny vyssich
rostlin slouzi rostliné predevsim k latkové vyméné, zajisténi vyZzivy a zakladnich
Jivotnich potieb, riistu a metabolismu. Radime zde koren, stonek a listy. Generativni
(reprodukéni) organy slouzi rostliné k pohlavnimu rozmnozovani. Mezi reprodukéni
organy fadime tyCinky a pestik. Na jednotlivé organy se stru¢né zaméfim

v nasledujicich podkapitolach.

1.2.1. Koren (Radix)
Kofen je heterotrofni, zpravidla podzemni, vidy bezlisty, ne¢ldnkovany organ

sporofytu cévnatych rostlin.

Kofen roste vétSinou pozitivné gravitropné, tedy ve sméru zemské tize.
V nékterych pfipadech mlze rlst také negativné gravitropné, tedy proti sméru
zemské tize. Takovéto kofeny maji napfiklad mangrovy v pfimorskych oblastech. U
nékterych rostlin mohou koreny zcela chybét (Vinter, Machackova, 2013;
www.ibotanika.upol.cz). Prikladem je také nepukalka vzplyvajici (Salvinia natans)

rostouci na vodni hladiné v Pfirodni rezervaci Rybniky v Trnavce (Obréazek 1).
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- kofenové vldknité ukrojky
s 2 :

Obrazek 1: Nepukalka vzplyvajici (Salvinia natans), (V. Martinikovd 25.8.2018).

Koten je pro ¢lovéka vyznamnou surovinou v potravinarském primyslu. Nékteré
koreny, jako je napfriklad kofen kostivalu lékafského (Symphytum officinale), jsou

hojné vyuzivany také pro vyrobu léciv (Rosypal & kol., 2003).

Koreny slouzi rostlindm k nékolika funkcim jako je napfiklad ptijem vody a Zivin
z pldy, upevnéni rostliny v ptdé, uskladnéni zasobnich latek, metabolismus,
vegetativni rozmnozZovani a syntéza fytohormon( (Rosypal & kol., 2003; Vinter,

Machackova, 2013).

K zajisténi vSech funkci mohou byt korfeny anatomicky, morfologicky a
fyziologicky pfizplisobeny. Tyto adaptacni zmény mizeme oznadit jako metamorfozy
korfene. Mezi metamorfdézy korene fadime napftiklad pneumatofory, které slouzi
k provzdusnovani. Tyto kofeny nalezneme u rostlin rostoucich v podminkach
s nedostatkem vzduchu, napfiklad u mangrovu. Pri¢epivé adventni koreny, které

nalezneme naptiklad u biectanu (Hedera), slouzi k prichyceni k podkladu a k doplnéni

vyzivy (Novak, Skalicky 2008), (Obrazek 2).
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Obrdzek 2: Adventni koreny brectanu (Hedera), (V. Martinikovd 2.5.2022).

U cizopasnych rostlin, miZeme nalézt tzv. haustoria, pomoci kterych rostlina
odcerpava z vodivych pletiv hostitelské rostliny roztoky anorganickych latek a roztoky
asimilatd. Takovéto koreny najdeme naptiklad u hemiparazita jmeli (Viscum),
(Obrazek 3). U epifytickych rostlin jako jsou napfiklad orchideje se mizeme setkat
s vzdusnymi hydrofilnimi kofeny, které slouzi k absorpci vzdusné vlhkosti (Vinter,

Machackova, 2013; Vinter, 2009; Rosypal & kol., 2003; www.ibotanika.upol.cz).

Obrdzek 3: Haustoria jmeli (Viscum), (V. Martinikovd 14.4.2021)
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Na podélném fezu korene rozliSujeme nékolik zén. Zénu absorpcni, ze které
vyrlstaji postranni kofenové vlasky (rhiziny), pomoci kterych rostlina pfijimda vodu a
mineralni latky. Zénu elongacni, ve které dochazi k intenzivnimu prodluzovani bunék
a rlstu korene. Zonu meristematickou, kde dochazi k intenzivnimu déleni bunék a
rastu korene (Kincl & kol., 2008; Vinter, 2009). Apikalni meristém je kryt Cepickou,
odborné kalyptrou (Novak, Skalicky, 2008).

Pfi kliceni semene muUZeme nejprve pozorovat kotinek neboli radikulu. Kotinek
dale roste vidy smérem do pudy a je postupné preménén v hlavni koren, ze kterého
vyrlstaji kofeny postranni. Hlavni kofen s postrannimi kofeny vytvareji kofenovy
systém. Tvar korfenového systému je velice dllezity pfi urCovani druhu rostlin (Novak,

Skalicky, 2008; Vinter, 2009; Vinter, Machackovd, 2013; www.ibotanika.upol.cz).

Kofeny mUzeme rozlisit také podle tvaru. RozliSujeme napfiklad koreny nitkovité,
kuZzelovité, srdcovité, vietenovité a dalsi. Pro urcovani rostlin vSak nenfi tvar zasadnim

kritériem (Cernohorsky, 1967; Vinter, Machac¢kova 2013; Rosypal & kol., 2003).

Na pficném fezu kofene muiZieme z anatomického hlediska rozliSit tyto casti:
pokozku (rhizodermis), primarni kdru a stredni valec (Obrazek 4). Anatomické stavbé
kofene se podrobnéji vénuji tito autofi: Vinter, 2009; Novak, Skalicky, 2008;
Votrubova, 1997; Rosypal & kol., 2003.

Stelarni teorie, kterou v roce 1886 formulovali francouzsti botanikové, se zabyva
usporadanim cévnich svazkd z anatomického hlediska (Vinter, Sedlarova, 2004).
Podle této teorie miZeme v kofenech rozlisit aktinostélé a pseudostéle. Aktinostéle
tvofi radidlni cévni svazek v primarni stavbé u sekunddarné netloustnoucich rostlin. U
rostlin s cinnosti kambia mulZeme nalézt pseudostéle (Vinter, 2009;

www.ibotanika.upol.cz).
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pokozka (rhizodermis)

primarni kira

stredni vélec s
vodivym pletivem

Obrdzek 4: Stavba korene mrkve obecné (Daucus carota), (V.
Martinikovd 10.4.2022).

1.2.2. Stonek (Kaulom)

Stonek je zpravidla nadzemni, nec¢lankovany organ rostliny, ze kterého vyrastaji
pupeny, listy a generativni orgdny (Novak, Skalicky, 2008). Cely tento soubor
nadzemnich organ(i se nazyva pryt. Stonek se podle Telomové teorie, vyvinul pfi

prevrieni telom( psilofytnich rostlin (Vinter, Machackova, 2013).

Zaklad stonku, je u semennych rostlin, zaloZen jiz v semenu v podobé kratkého
pod délozniho ¢lanku hypokotylu. Hypokotylus je pokra¢ovanim kofinku a zakladem
prvniho nad délozniho ¢lanku epikotylu, ktery nese pupen (Rosypal & kol., 2003).
Mezi epikotylem a hypokotylem se nachdzeji ¢lanky (internodia) a uzliny (nody). Nody
(uzliny) jsou oblasti, ze kterych vyrUstaiji listy, reprodukéni organy a ve kterych dochazi

k vétveni stonku. Mezi nody se nachazeji ¢lanky tzv. internodia (Raven & kol., 1999).

Rastovy vrchol stonku vytvareji apikalni meristémy. Z vrcholovych meristému
vznikaji trvala pletiva stonku. Na rozdil od kofene vznikaji postranni organy exogenné.
Druhotné tloustnuti stonku zajistuji sekundarni meristémy kambium a felogén.

Sekundarni tloustnuti mizeme pozorovat u nahosemennych a dvoudéloznych rostlin,
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vyjimecné u jednodéloznych rostlin jako je naptiklad Agave (Vinter, Machdackova,

2013).

Stonky tvofi vyznamnou surovinu v potravinarském primyslu, stavebnictvi,
nabytkarstvi ¢i v primyslu textilnim. V potravinarském primyslu jsou vyuZivany
napriklad oddenkové hlizy lilku bramboru (Solanum tuberosum). Stonky jsou
vyuzivany také jako kofeni, naptiklad kdra zmladych vétvi skoficovniku
(Cinnamomum ceylanicum). Ve stavebnictvi jsou vyuzivany domaci dreviny jako je
drevo dubu (Quercus), buku (Fagus), javoru (Acer) a dalSich dfevin. Jako IéCivky se
vyuzivaji napfriklad stonky presli¢ky rolni (Equisetum arvense) i chinovnik (Cinchona

succirubra) (Vinter, Machackova 2013; Rosypal & kol., 2003; www.ibotanika.upol.cz).

Hlavni funkci rostlin je vyneseni listll nad ostatni asimilacni organy a zajisténi
jejich orientace ke svétlu. Mezi dalsi vyznamné funkce patfi rozvod anorganickych a
organickych latek po rostliné, funkce oporna, zasobni, asimilac¢ni, reprodukéni a dalsi

(Vinter, Machackov4, 2013).

K plnéni téchto funkci je stonek nejriznéji modifikovan. Zasobni funkci plini
stonkové hlizy, které najdeme napfiklad u kedluben (Brassica oleracea var.
gongylodes). Stonkové sukulenty kaktusu i pryscl slouzi jako vyznamna zasobarna
vody. Opornou funkci zastavaji, naptiklad u okurky (Cucurbita), stonkové Uponky.
K vegetativnimu rozmnozovani slouzi oddenky, které mohou vytvaret polykormony.

Polykormony vytvari napfiklad preslicky (Equisetum) (Rosypal & kol., 2003).

U stonku muzZeme rozlisit nékolik morfologickych typl. U duznatého stonku je to
lodyha, stvol (Obrdzek 5) a stéblo. U dfevnatého stonku pak strom, kef a poloker.

(Cernohorsky, 1967; Rosypal & kol., 2003; Vinter, Machackova, 2013).
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L iy AL
Obrdzek 5: Stvol prvosenky jarni (Primula
veris), (V. Martinikovd 23.3.2017).

Stonek bylin mlze byt valcovity napriklad u vodénky (Tradescantia). Pro
hluchavkovité (Laminaceae) je typickd ctyrhranna lodyha. Pro Sachorovité
(Cyperacea) trojhranna lodyha. Preslicky (Equisetum) maji lodyhu ryhovanou. Kostival
lékarsky (Symphytum officinale) ma kridlatou lodyhu. Nékteré kaktusy (Cactaceae)

maiji lodyhu Zebrovitou (Rosypal & kol., 2003).

Pro urcovani rostlin je dalezitym morfologickym znakem vétveni stonku neboli
ramifikace. RozliSujeme hemiblastické a holoblastické vétveni. U hemiblastického
vétveni vznikaji délenim dvé, u dichotomického vétveni, nebo tfi, u trichotomického
vétveni, meristematickd primodia z nichZz poté vyrustaji dvé pfipadné tfi vétve. U
holoblastického vétveni vznikaji vedlejsi vétve z perifernich meristému po stranach
rastového vrcholu stonku. Holoblastické vétveni muaze byt monopodidlni ¢i

sympodialni (Vinter, Machackova, 2013).

DalSim velice dlilezitym morfologickym znakem pro determinaci rostlin a zejména
drevin jsou pupeny. Morfologickym rozlisenim pupent se zabyvaji predevsim Novak,
Skalicky, 2008; Vinter, Machackova, 2013; Raven & kol., 1999; Cernohorsky, 1967 a
dalsi. Pfi determinaci rostlin, zejména pak drevin, popisujeme pupeny podle nékolika
kritérii jako jsou tvar pupenu, zpUlsob prisedani pupenu na stonek, utvareni povrchu
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pupenu, zplsob ochrany pupenu, vzajemné postaveni pupenu a pozice pupenu na

stonku.

Podle Cernohorského (1967) miizeme rozlisit nékolik morfologickych typd stonk(
podle zpUsobu rlstu v prostoru: pfimy napfiklad u maku (Papaver), vystoupavy u
jetele (Trifolium), poléhavy u rdesna ptaciho (Polygonum aviculare), plazivy u mochny
plazivé (Potentila retans), ovijivy u svlaéce (Convolvulus), popinavy u brectanu

popinavého (Hadera helix).

Anatomickou stavbu stonku popisuji napfiklad: Vinter, Machdackova, 2013;
Rosypal & kol., 2003; Romanovsky & kol., 1985; Novak, Skalicky, 2008; Votrubov4,
1997. Na povrchu stonku se nachdzi epidermis. Pod epidermis se nachazi
parenchymaticka tfivrstevna primarni kdra, kterd se skldda z exodermis, mezodermis
a endodermis. Pod primdrni klirou se nachazi stfedni valec neboli centrdlni cylindr

tvofeny parenchymatickym pletivem, dieni a cévnimi svazky, které vytvareji stéle.

1.2.3. List (Fylom)
List je postranni, zeleny a vétSinou plochy organ, ktery se tvofi pouze na stonku.
S vyjimkou nékterych tropickych kapradin a Welwitschia, je list omezeného rlstu

(Vinter, Machackova, 2013).

List se zaklada v podobé hrbolku, listového primordia, exogenné z periferniho
meristému vzrostlého vrcholu (Vinter, Machackovd, 2013). Vétsina listd po prvnim
vegetacnim obdobi hyne a opadava. Vyjimku tvofi pfevazna ¢ast jehlicnan( a nékteré

listnace jako je naptiklad brec¢tan (Hedera), (Rosypal & kol., 2003).

pocet déloh, dvoudélozné rostliny kli¢i dvéma délohami, jednodélozné pak jednou

délohou (Vinter, Machackova, 2013).

Z fylogenetického hlediska délime listy cévnatych rostlin na megafylni a
mikrofylni. Vznik megafylniho listu popisuje Telomova teorie. Megafyly jsou velké,
ploché listy s listovymi mezerami a slozZité vétvenou Zilnatinou. Mikrofyly jsou

drobné, Supinovité listy (Vinter, Machackova, 2013).
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Listy jsou vyuzivany naptiklad ve farmaceutickém primyslu. Mezi vyznamné
léCivky patfi napfiklad plicnik |ékarsky (Pulmonaria officinalis). Mezi rostliny
pramyslové a textilni patti napfiklad tabak (Nicotiana). Jako koreni se pouziva
majoranka (Majorana) a vavrin ,bobkovy list” (Laurus). Mezi picniny patfi jetelotravni
smésky. Jako potravinu pouzivame cibuli (Allium cepa), ¢esnek (Allium sativum),
porek (Allium porrum), Spenat (Spinacia) a dalsi (Rosypal & kol., 2003; Vinter,
Machdckova, 2013).

List pIni fadu funkci jako je fotosynteticka asimilace, transpirace, vyména plyn(

mezi rostlinou a prostfedim, ochrana a dalsi (Rosypal & kol., 2003).

K plnéni vSech funkci jsou listy morfologicky i fyziologicky pfizpisobeny. Zde jsem
vypsala nékteré modifikace listu, které zminuji tito autofi: Vinter, Machackova, 2013;
Rosypal & kol., 2003; Kincl & kol.,2008. Nezelené listy chranici pupeny nebo zelené
listy vyrUstajici z dolni ¢asti stonku oznacujeme jako Supiny. Drobné listovité Utvary
v jejichz uzZlabi vyruUstaji kvéty nebo vétve kvétenstvi oznaCujeme jako listeny.
Listovité ukrojky vyrastajici na bazi rapiku nebo cepele oznacujeme jako palisty. Na
listech a oddencich kapradin muUZeme pozorovat drobné nezelené Supiny,
oznacované jako pleviny. U violky (Viola) vyrlstaji na kvétni stopce, z pravidla v paru,
listence (Obrazek 6). Vyznamnym determinacénim znakem trav jsou ouska. U trav
mulzZeme na rozhrani listové pochvy a Cepele pozorovat blanity vyristek neboli
jazycek. Listové trny jsou Spicaté preménéné listy, které najdeme napfiklad u dristalu

(Berberis). U bodlaku (Carduus) miZeme pozorovat ostie zasSpicaténé listové ostny.

Mezi klasifikacni kritéria anatomicko-morfologické klasifikace listl patfi
soumérnost na pricném rezu, utvareni mezofylu, poloha a orientace cévnich svazkd,
utvareni svrchni a spodni strany epidermis a ontogeneticky vyvoj listu. V literature
neni terminologie anatomicko-morfologické klasifikace jednotnd. Morfologii a
anatomii listu se zabyvaji napfiklad tito autofi: Rosypal & kol., 2003; Vinter,

Machackova, 2013; Kincl & kol., 2008; Votrubova, 1997; Cernohorsky, 1967.
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Obrazek 6: Listence violky (Viola), (V. Martinikovd, 31.3.2019).

Asimilacni listy jsou typické listy s asimilacni funkci. Asimilacni listy se zpravidla
skladaji z listové Cepele a fapiku. Asimilacni listy maji ¢asto také pochvu ¢i palisty.
Listy, jejiz svrchni strana se lisi od spodni oznacujeme jako bifacidlni. Pokud je svrchni

a spodni strana stejna jedna se o list monofacialni.

Listy mohou byt na stonku postaveny rliznymi zplsoby. Podle postaveni listu na
stonku rozliSujeme listy stfidavé, napfiklad u kostivalu lékarského (Symphytum
officinale), vstticné u hluchavky bilé (Lamium album) a preslenité u vraniho oka
Ctyrlistého (Paris quadrifolia). Postavenim listd na stonku se zabyvaji napfiklad:

Seidel, 2013; Rosypal & kol., 2003; Vinter, Machackov4, 2013.

Podle zplsobu pfiseddni listd na stonek délime listy na: rapikaté, naptiklad u
Seriku (Syringa), ptisedlé, napfiklad u plicniku |ékafského (Pulmonaria officianlis L.),
(Obrazek 7), sbihavé u kostivalu lékarského (Symphytum officinale), objimavé u méaku
setého (Papaver somniferum), prorostlé u prorostliku okrouholistého (Bupleurum
rotundifolium) a srostlé u zimolezu koziho listu (Lonicera caprifolium), (Kincl & kol.,

2008; Rosypal & kol., 2003).
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Obrdzek 7: Prised|é listy plicniku lékarského (Pulmonaria
officinalis L.), (V. Martinikovd, 23.3.2019)

Pro determinaci rostlin jsou vyznamné predevsim znaky na listové ¢epeli. Podle
utvareni listové cepele délime listy na jednoduché a slozené.

Cepel jednoduchych listl je celistva nebo €lenéna v laloky. Celistvé listy mizeme
podle tvaru cepele rozdélit na listy jehlicovité, ¢arkovité, okrouhlé, eliptické, vejcité,
obvej¢ité, podlouhlé, kopinaté, kopistovité, klinovité, kosnikovité, srdcité,
ledvinovité, hralovité, stielovité, titnaté &i lyrovité. Clenéné listy jsou tvofeny rdzné
hlubokymi zafezy a laloky. Zilnatina élenénych listi mize byt zpefena ¢i dlanita. Podle
hloubky zarezi a lalokli délime listy na pereno- ¢i dlanitolalo¢né, pereno- (i
dlanitoklané, pefeno- nebo dlanitodilné a pefeno- nebo dlanitosecné (Kincl & kol.,
2008; Rosypal & kol., 1994; Vinter, Machackova, 2013; Vinter, 2009; Cernohorsky,
1967).

Slozené listy se skladaji z rGzné velkych a rGzné usporadanych listk(. SloZzené listy
se dale cleni na listy dlanité ¢i zperené sloZzené (Rosypal & kol., 2003; Vintr,

Machdckova, 2013).
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Listy rozliSujeme také podle okraje listové Cepele. Okraj Cepele listu nebo listku
mUlze byt celokrajny, pilovity, dvakrat pilovity, zubaty, dvakrat vykrajovany,
vroubkovany, lalo¢naty, vykrajovany, vyhlodavany nebo vykousany, kracovity (Vinter,

2009; Vinter, Machackova, 2013; Rosypal & kol., 2009).

Cévni svazky v listové Cepeli vytvareji listovou Zilnatinu. Listova Zilnatina ma
predevsim transportni funkci, vyztuZuje list a udrZuje listovou cepel v plose.
RozliSujeme Zilnatinu vidliénatou, zpefenou, dlanitou, znoZzenou a soubéznou (Novak,

Skalicky, 2008; Vinter, Machackova, 2013; Rosypal & kol., 2003).

Vnitfni stavba listu zalezi na fyziologickych funkcich, podminkach stanovist,
podnebi, intenzité slunecniho zareni apod. Asimilaéni list se z anatomického hlediska
sklada ze svrchni a spodni epidermis, mezofylu, cévnich svazk(i a pochev (Vinter,
2009; Cernohorsky, 1967; Rosypal & kol., 2003). V listech najdeme nejcast&ji
kolateralni cévni svazky, kdy xylém sméruje ke svrchni strané listu a floém ke spodni
strané listu. U kapradin se miZeme setkat s hadrocentrickym cévnim svazkem

(Vinter, 2009; www.botany.upol.cz).

1.2.4. Kvét (Flos)
Kvét je soubor specializovanych organ( slouzicich k pohlavnimu rozmnozovani
krytosemennych rostlin. Kvét se sklada z kvétnich oball a reprodukénich orgdnd,

tycCinek a pestik( (Vinter, 2009).

Kvéty maji rozmanitou velikost. Nejvétsi kvéty ma rod Rafflesia, jejiz kvéty mohou
dosahovat délky az 3 m. Nejmensi kvéty ma drobnicka bezkorenna (Wolffia arrhiza),

jejiz kvéty nedosahuji ani 1 mm (www.ibotanika.upol.cz).

Kvéty a kvétenstvi se uplatiuji napfiklad ve farmaceutickém, kosmetickém a
potravinarském pramyslu. Kvéty hefrmanku (Matricaria) ¢i lipy (Tilia) jsou vyuzivany
k pripravé léciv. Violka (Viola), jasmin (Jasminum), rGze (Rosa) a dalsi se vyuzivaji
v kosmetickém primyslu, k vyrobé parfém, krém0 apod. V potravinarstvi se kvéty
vyuzivaji naptiklad jako kofeni. Pfikladem muze byt hiebicek (Syzygium aromaticum)

Ve

i Safran (Crocus sativus), (Rosypal & kol., 2003).
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Kvéty vznikaji z kvétnich primordii z perifernich apikalnich meristému stonku.
Kvétni lGzko je plvodu stonkového, ostatni kvétni ¢asti maji listovy plvod. Z kvétniho
Gzka postupné vyrlstaji vSechny kvétni ¢asti v podobé hrbolkl. Jako prvni se
zakladaji kvétni obaly, poté tycinky a nakonec pestiky (Navratilova, Skdlova, Vasut,

2009).

Rozsitenim rlstového vrcholu stonku vznika kvétni IGzko, ze kterého vyrlstaji
jednotlivé kvétni ¢asti. Kvétni lGzko mlze byt ploché, prohloubené, vyklenuté,
kuzelovité, bylinné i dfevnatici. Dfevnatici prohloubené kvétni [Gzko oznacujeme jako
¢iska. Ciska je typicka pro plody dubu letniho (Quercus robus), (Obrazek 8), (Kubat &
kol.,2003).

Podle usporadani kvétnich oballl a rozmnoZovacich organt na kvétnim |Gzku

rozliSujeme kvéty acyklické, cyklické a spirocyklické (Rosypal & kol., 2003).

Cika (kupula)

Obrdzek 8: Ciska (kupula) dubu letniho (Quercus robur), V. Martinikovd
31.3.2019).
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Kvétni obaly (perianthium) byvaji rozliSeny nejen barevné, ale také tvarové na
kalich, ktery byva vétsSinou zeleny a korunu, ktera je naopak pestie zbarvena. Kvéty
rozliSeny v kalich a korunu oznaCujeme jako heterochlamydeické a najdeme je
naptiklad u orseje jarni (Ficaria verna), (Obrazek 9). Pokud nejsou kvétni obaly
rozliSeny na kalich a korunu, mluvime o okvéti (perigon), (Obrazek 10). Okvéti
muZeme pozorovat napfriklad u sasanky hajni (Anemone nemorosa). Okvéti mize byt
tvoreno volnymi listky napftiklad u lilie (Lilium) anebo mohou okvétni listky srdstat.

Srostlé okvétni listky ma napfiklad konvalinka (Convallaria), (Rosypal & kol., 2003;

Vinter, 2009).

okvétni listky

Obrdzek 9: Heterochlamydeicky kvét orseje jarni Obrdzek 10: Okvéti (perigon) tulipdnu (Tulipa),
(Ficaria verna), (V. Martinikovad 28.2.2019) (V.Martinikova 28.3.2022).

Kalisni listky heterochlamydeického kvétu mohou byt volné (chorisepalni kalich)
nebo mohou boc¢né sristat (synsepalni kalich). Kalich je obvykle trvaly. Pokud kalich
opadava jiz béhem rozvijeni kvétu oznacujeme jej jako prchavy. Prchavy kalich ma
napriklad mak (Papaver). Stejné jako kalisni listky také okvétni listky mohou byt volné
(choripetdlni koruna) nebo srostlé (koruna sympetdlni). Podle tvaru srostlé koruny
rozliSujeme nékolik typd koruny: zvonkovitd, trubkovita, kolovita, nalevkovitd,

bankovitd, fepicovitd, jazykovita aj. (Rosypal & kol., 2003).
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Funkci kvétnich oball je ochrana vnitinich organ( a pfildakani opylovach. Kvétni
obaly se vSak mohou podilet také na stavbé plodu a jejich rozsifovani. Pfikladem

muzZe byt chmyr nazky pampeliSek (Taraxacum) (Obrazek 11), (Novak, Skalicky, 2008).

Obrdzek 11: Chmyr smetdnky lékarské (Taraxacum officinale), (V.
Martinikovad 28.4.2022).

Tycinka (stamen) je samci pohlavni orgdn rostlin. Soubor vSech tycinek kvétu
oznacujeme jako andreceum (Obrdzek 12). Ty¢inky mohou byt v kvétu bud'jednotlivé
nebo mohou srlstat nitkami ve svazecky. Mluvime o bratrosti tyCinek. Pokud tycinky
srlstaji prasniky jde o souprasné tycinky. TycCinky kvétu nemusi byt vSechny stejné
dlouhé, hovorime o mocnosti tyCinek (Vinter, Machackova, 2013; Vinter, 2009;

Cernohorsky, 1967).

Samicim reprodukénim organem rostlin je pestik (pistillum). Pestiky jsou tvoreny
jednim nebo vice navzajem srostlymi plodolisty. Soubor plodolistd kvétu oznacujeme
jako gyneceum (Obrdazek 13). Pestik se sklada ze tfi ¢asti: semeniku, ¢nélky a blizny.
Semenik je rozsifena bazalni ¢ast, kterd obsahuje vajicka. Podle postaveni semeniku
vUci kvétnim oballm a ty¢inkdm rozliSujeme semenik: spodni, u kterého kvétni obaly
a tycinky vyrustaji nad semenikem, svrchni, kdy kvétni obaly a tycinky vyrustaji pod

semenikem. Jestlize kvétni obaly a tycinky vyrastaji priblizné uprostfed semeniku
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hovofime o polospodnim semeniku (Navratilovd, Skalova, Vasut, 2009; Rosypal & kol.,

2003; Vinter, 2009).

Obrdzek 12: Soubor tycinek (andreceum) kvétu  Obrdzek 13: Soubor pestiki (gyneceum) kvétu
sasanky  hajni  (Anemone  nemorosa), (V. sasanky  hajni  (Anemone  nemorosa), (V.
Martinikovad 28.3.2021). Martinikovad 28.3.2021).

Kvéty délime podle pfitomnosti tycinek a pestiki na oboupohlavné a
jednopohlavné. Oboupohlavné kvéty maji pfitomny jak pestiky, tak tyCinky. Takové
kvéty ma napfiklad tulipan (Tulipa). Jestlize jsou v kvétu pritomny bud’ pouze pestiky
(samici kvéty) nebo pouze tycinky (samci kvéty), hovorime o jednopohlavnych
kvétech. Rostliny, které maji jednopohlavné kvéty pak mohou byt jednodomé nebo
dvoudomé. Jednodomé rostliny maji samdéi i samici kvéty na jedné rostliné.
Dvoudomé rostliny maji sam¢i a samici kvéty na dvou rlznych rostlindch (Rosypal &

kol., 2003).

Podle usporadani a tvaru kvétnich ¢asti rozliSujeme nékolik typl soumérnosti
kvétl. Podle Rosypal & kol. (2003) rozlisSujeme kvéty zygomorfni, aktinomorfni a

asymetrické (Obrazek 14).

30



Obrdzek 14: Zygomorfni kvét hluchavky (Lamium) a aktinomorfni kvét sasanky
pryskyrnikovité (Anemone ranunculoides), (V. Martinikovd 8.3.2019).

Kvéty mohou vyrustat bud' jednotlivé na vrcholu stonku, v UZlabi listl nebo
mohou tvofit kvétenstvi. Druhy kvétenstvi se zabyvaji napfiklad Rosypal & kol., 2003;
Vinter, Machackova, 2013; Vinter, 2009; Navratilova, Skalova, Vasut, 2009 a dalsi.
Podle usporadani jednotlivych kvétl mohou byt kvétenstvi jednoducha nebo sloZzena.
Jednoducha kvétenstvi délime podle zplsobu vétveni na kvétenstvi hroznovité a
kvétenstvi vrcholi¢naté. Nejzndméjsi typy hroznovitého kvétenstvi jsou hrozen, klas,
jehnéda, palice, ubor, okolik, hlavka a dalsi. Mezi vrcholi¢nata kvétenstvi patfi vidlan,
srpek, véjifek, Sroubel a dalsi.

Spojenim jednoduchych kvétenstvi vznikaji kvétenstvi sloZzena. Slozend kvétenstvi
mohou byt homotaktické a heterotaktické. Homotaktické kvétenstvi je tvofeno jen
hroznovitym nebo jen vrcholi¢cnatym kvétenstvim. Prikladem homotaktického
kvétenstvi je napfiklad okolik z okolick(i u mrkve (Daucus carota). Kvétenstvi, ktera
jsou kombinaci kvétenstvi hroznovitych a vrcholicnatych oznacCujeme jako
heterotaktické kvétenstvi. Prikladem heterotaktického kvétentsvi je napriklad hrozen

z vijanu u jirovce madalu (Aesculus hippocastanum).

1.3. Prirodni rezervace rybniky v Trnavce
Rybniky v Trnavce jsou pfirodni rezervaci, ktera se nachazi v jizni ¢asti obce

Trnavka. Obec Trnavka spada do kraje Moravskoslezského, okresu Novy Ji¢in. Pfirodni
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rezervaci tvofi rybni¢ni plochy, mokradni louky a potocni luh v okoli meandrujiciho
toku. Uzemi pfirodni rezervace je vyuZivdno predeviim kzemédélskému

hospodafstvi, lesnimu hospodarstvi, rybnikafstvi a rybarstvi (Kratky, Horvath, 2013).

Vroce 2002 bylo Uzemi pfirodni rezervace vyhlaseno jako maloplosné uzemi
ZCHU jeho? cilem bylo zachovdni vyskytu a mista rozmnozovdani pro obojzivelniky,
plazy a vodni ptaky, dale zachovani vodniho a mokfadniho ekosystému rybnikd, luk a
pfirozené meandrujiciho toku Trndvka s bfehovym porostem potocniho luhu (Kratky,

Horvath, 2013).

Ptirodni rezervace se rozklada na plose 14,28 ha a leZzi v nadmorské vySce 250-
270 m n. m. Z geomorfologického hlediska patti lokalita k provincii Zapadni Karpaty,
soustavy Vnékarpatské snizeniny, podsoustavy Severni Vnékarpatské snizeniny, celku
Podpeskydské pahorkatiny, podcelku Pfiborskd pahorkatina, okrsku Stari¢ska
pahorkatina (Demek, Mackovcin, 2006).

Podle Quitta (1971), lezi oblast pfirodni rezervace v mirné teplé klimatické oblasti

MT10.

Na vétSiné Uzemi PR se nachdazi kambizem modalni, dale pak v okoli potoku
vychodné rybnikd pseudoglej modaini a v okoli toku Trndvka fluvizem glejova.
Zhornin jsou zde zastoupeny vapenité jilovce, slinovce a piskovce

(www.geoportal.gov.cz).

Hydrologicky nalezi uzemi k povodi feky Trnavky, vlévajici se do pravostranného

pritoku Odry Lubiny (Toman, 2001).

Dle Skalického (1988) nalezi uzemi ptirodni rezervace do fytogeografické oblasti
mezofytikum, fytogeografického obvodu Karpatské mezofytikum, fytogeografického

okrsku Podbeskydskda pahorkatina a podokresku Beskydské podh(ri.

Na uzemi pfirodni rezervace lezi provincie listnatych lest eurosibifské podoblasti

palearktické zoogeografické oblasti (Buchar, 1983).
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S pomoci aplikace MapoMat a Katalogu biotopl Ceské republiky jsem ur¢ila
biotopy, které jsou zastoupeny na Uzemi PR Rybniky v Trndvce. Jednd se o biotopy V1
Makrofytni vegetace prirozené eutrofni a mezofytnich stojatych vod, L2.1 Horské

olSiny s ol3i $edou (Alnus incana) a L2.2 Udolni jasanovo-ol$ové luhy.

V planu péce o pfirodni rezervaci rybniky v Trnavce, ktery byl sepsan v roce 2013,
jsou uvedeny hlavni pfedméty ochrany ZCHU. Pfedmétem ochrany jsou vodni plochy
rybnik(i prevainé svyskytem nepukalky plovouci (Salvinia natans) patfici do
spole¢enstva V1 Makrofytni vegetace pfirozené eutrofnich vod dale spolecenstva
Udoli jasanool$ovych luh tvofena doprovodnymi lesnimi porosty vodnich tokd
(Horvath, Kratky, 2013). Mezi chranéné druhy rostlin patfi nepukalka plovouci
(Salvinia natans) vyskytujici se predevsim na litoralu dolniho rybnika, lakusnik
okrouhly (Batrachium circinatum) rostouci na vodni ploSe horniho rybnika a kycelnice
devitilista (Dentaria enneaphyllos) vazana na lesni ¢asti ZCHU. Béhem mych vyprav
do pfirodni rezervace mezilety 2016 a 2021 jsem pozorovala stale se snizujici ¢etnost
vyskytu nepukalky vzplyvajici (Salvinia natans) na hladiné dolniho rybnika. V planu
péce o prirodni rezervaci rybniky v Trnavce z roku 2013 je jeSté popsan vyskyt
nepukalky na hornim rybniku. Od roku 2016 jsem v3ak vyskyt nepukalky na hornim
rybnice nezaznamenala. Na ploSe horniho rybnika jsem naopak v poslednich letech
zaznamenala rozrustajici se populaci lakusniku okrouhlého (Batrachium circinatum).
V lonském roce jsem dokonce zaznamenala okrsky lakusniku v horni ¢asti dolniho
rybnika. Mezi chrdnéné druhy obojzivelniku vyskytujici se v PR patfi ¢olek obecny
(Triturus vulgaris), ropucha obecnd (Bufo bufo), rosnicka zelend (Hyla arborea),
(Obrazek 15), skokan hnédy (Rana temporaria), skokan kratkonohy (Rana klepton

esculenta), skokan skiehotavy (Rana ridibundus).
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Ob?dzek 15: Rosnicka zelend (Hyla arborea), (V.Martinikova 3.5.2022)..

Predmétem ochrany v PR jsou také nékteré druhy plaz(. Mezi chranéné plazy
patfi jeStérka obecnd (Lacerta agilis), jestérka Zivoroda (Zootoca vivipara), slepys
krehky (Anquis fragilis) a uzovka obojkova (Natrix natrix). Mezi chranéné druhy ptakd,
Zijici v PR patfi ¢ap bily (Ciconia ciconia), ledndcek fi¢ni (Alcedo atthis), racek

chechtavy (Larus ridibundus) a slipka zelenonohd (Gallinus chloropus) (Kratky,

Horvath, 2013).

1.4. Vzdélavaci systém Ceské republiky
Mezi zdkladni kurikularni dokument v oboru vzdélavani patfi Narodni program
rozvoje vzdélavani Ceské republiky, ktery vypracovava Ministerstvo $kolstvi, mlddeze
a sportu Ceské republiky. Mezi systémy vzdélavacich programd, které stanovuje
Skolsky zakon 561/2004 Sb. o predskolnim, zakladnim, stfednim, vyssim odborném a
jiném vzdélavani fadime kurikuldrni dokumenty na dvou Urovnich — statni a skolni.
Statni Uroven v systému kurikuldrnich dokumentl predstavuji Narodni program
vzdélavani (NPV) a Ramcovy vzdélavaci program (RVP). V Ndrodnim programu
vzdélavani jsou zakonem vymezeny cile vzdélavani, hlavni oblasti vzdélavani, obsahy
vzdélavani a prostredky vzdélavani, které jsou nezbytné pro dosaZeni stanovenych
cild. Rdmcovy vzdélavaci program uvadi jiz konkrétni cile vzdélavani a specifikuje tzv.
klicové kompetence, které jsou potiebné pro rozvoj osobnosti Zaka. Na skolni Grovni
je Skolni vzdélavaci program (SVP). Skolni vzdélavaci program si vytvareji jednotlivé
Skoly na zékladé RVP (Jerabek & kol., 2007).
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1.5. Postaveni biologie v RVP

Biologie je v Ramcovém vzdélavacim programu pro gymndzia fazena do
vzdélavaci oblasti Clovék a pFiroda spoleéné také s fyzikou, chemii, geografii a geologif
(Vinter, Krali¢ek, 2016). Hlavnim cilem vzdélavaci oblasti Clovék a pFiroda je vedeni
studentll k formulaci prirodovédného problému, hledani odpovédi, pfipadné
zpresnovani Ci oprava reseni problému. PFi hledani odpovédi na danou problematiku
studenti provadéji experimenty, objektivni méfreni a pozorovani. Ke své védecké
¢innosti studenti aktivné vyuZivaji moderni technologie. Aby mohlo byt pfirodovédné
vzdélani pro Zaky prakticky uplatnitelné je dulezité klast dlraz na propojovani a
hledani souvislosti mezi znalostmi pfirodnich objektl, procest a také oborl
vzdélavaci oblasti Clovék a pfiroda. Studenti by si tak méli uvédomit, e mezi
jednotlivymi organizacnimi Grovnémi pfirody neexistuji bariéry. Studenti by méli byt
schopni o dané problematice a ziskanych védomostech svobodné, objektivné a
pravdivé diskutovat. Ziskané védomosti a praktické zkuSenosti pak pomohou
studentlim v budovani jejich vztahu k prirodé a okoli, k ochrané Zivotniho prostredi a
zdravi svého i ostatnich obyvatel. Diky ziskanym znalostem vztah( a zdkonitosti
pfirody by méli byt Zaci schopni premyslet o dopadech lidské ¢innosti na Zivotni

prostiedi (Jefrdbek & kol.,2007).

1.6. Téma rostlinné organy v RVP pro gymnazia

Téma rostlinné organy (kofen, stonek, list a kvét) je v R&mcovém vzdéldvacim
programu pro gymnazia fazeno do vzdélavaciho obsahu Biologie rostlin, udiva
morfologie a anatomie rostlin. O¢ekdvané vystupy RVP, které by mél student v rdmci
vzdélavaciho obsahu biologie rostlin k ucivu koren, stonek, list a kvét umét, je popis
stavby téla rostlin a popis stavby a funkce rostlinnych organt. DulezZitd je také
determinace zakladnich druhi rostlin pomoci znalosti morfologie rostlinnych organ(.
Studenti by si také méli uvédomit, jak se jednotlivé orgdny rostlin ptizpGsobuji

podminkam daného prostredni (Jefabek & kol., 2007).

Dané ucivo se vyucuje v prvnim rocniku ctyfletého gymndzia nebo, v pripadé
osmiletych gymnazii, v druhém a patém roéniku. Casova dotace zéle#i na zaméreni

Skoly. Nejéastéji je ucivo vyucovano v druhém pololeti, a to predevsim v jarnich
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mésicich, kdy nastavaji dobré podminky pro pozorovani rostlin. Téma rostlinné
organy je nejcastéji vyucovano vramci klasickych hodin biologie pomoci
nejriznéjsich metod a forem vyuky. V rdmci této diplomové prace se budu zabyvat
predevsim vyukou botaniky pomoci metody badatelsky orientovaného vyucovani a
formy exkurze do terénu. Pfi své pedagogické praxi, vyuzivdm k vyuce daného tématu
také moderni technologie, a to predevSim virtudlni realitu, kterou zminuji

v nasledujicich kapitolach.

1.7. Didaktické zasady ve vyuce biologie

K dosaZzeni Uspé3ného a bezproblémového pribéhu vzdélavani a vzdélavacich cill
byla stanovena obecnd doporuceni tzv. didaktické zasady. Nejvyznamné;si didaktické
zasady a jejich struénou charakteristiku zminuji v ndsledujicich odstavcich. Informace
o didaktickych zasadach ve vyuce biologie jsem Cerpala pfedevsim z knih Zacinajici
ucitel biologie (Vinter, Kralicek, 2016), Zaklady pedagogiky (Malach, 2003), Metody a

zasady ve vyuce biologie (Altman, 1975).

e Zasada védeckosti

Rika se, Ze se €lovék uci cely Zivot. Takto by k vyuce méli pFistupovat také ucitelé.
Podle zasady védeckosti by mél obsah uciva odpovidat modernim poznatk(im védy.
Ucitel by se tak mél neustale vzdélavat, a nové nabyté védomosti poté prevadét do
vyuky. Ucitelé by si méli davat pozor na pouzivani neodbornych vyrazu. DllezZité je

také, aby se ucitelé vyvarovali vyjadfovani nevédeckych a subjektivnich nazora.

e Zaisada pfimérenosti a srozumitelnosti

Ucitel by mél pti vyuce respektovat jak vékové zvladstnosti, tak také jazykovou
vybavenost studentl. Ucitel by mél citlivé zachazet s odbornymi a latinskymi ndzvy.
Nemélo by dochazet k prehlcovani zak( informacemi, chybou je vsak také maly

objem a pfilis snadné ucivo.

e Zasada nazornosti
,Proto budiz ucitelim zlatym pravidlem, aby vsechno bylo provddéno vsem

smyslim, kolika mozno. TotiZ véci viditelné zraku, slysitelné sluchu, vonné Cichu,
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ochutnatelné chuti a hmatatelné hmatu. A miZe-li byt néco vnimdno najednou vice
smysly, budiZ to predvddéno vice smyslum” (Zlaté pravidlo, Jan Amos Komensky).
byt studentim predavano za pomoci viech smysll, kterymi lze ucivo predavat.

Nejefektivnéji a v nejvétsim mnozstvim lidé pfijimaji informace pomoci zraku.

e Zasada soustavnosti a posloupnosti
Nové ucivo by vidy mélo navazovat na jiz osvojené poznatky. Ucitel by mél klast
dliraz na propojovani védomosti a hledani souvislosti. Nové poznatky se poté stavaji

zakladnou pro nasledujici poznatky.

e Zasada trvalosti
»,Opakovani je matka moudrosti.” UcCitelé by méli klast ddraz na soustavné
opakovani jiz ziskanych zakladnich znalosti, které by méli byt studenti schopni

propojovat do souvislosti.

e Zasada spojeni Skoly se Zivotem a spojeni teorie s praxi
Kazdy ucitel by mél byt schopen studenty presvédcit o smysluplnosti vyuky.
Studenti by méli védét, jak mlze byt probirané ucivo dale vyuzito v bézném Zivoté

v redlnych situacich.

e Zasada vychovného vyucovani
Skola je nejen vzdélavaci, ale také vychovnou instituci. Vyuka by neméla byt
zamérena pouze na vzdélavani, ale také na vychovu. V hodinach biologie by méli

studenti rozvijet své postoje a hodnoty.

e Zasada individudlniho pfistupu k Zakiim

Kazda tfida je heterogenni kolektiv studentl s rozdilnymi zdjmy, nadanim,
talentem, socidlnim zazemim, zdravotnim stavem apod. Ucitel by mél pravidelné
kontrolovat rozdily jednotlivych studentll a pomoci individudlnich uloh rozvijet

dovednosti nadanych zakl a zmirnovat ¢i odstrarfiovat zaostani slabych zaku.
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e Zasada respektovani mezipredmétovych vztaht
Aby mohlo dojit k pochopeni poznatk(ll z biologie, je potfeba vyuZivat také
poznatky ostatnich védnich oborl jako je chemie, fyzika, geografie, geologie,

filozofie, matematika, vytvarna vychova apod.

e Zasada hygieny a bezpecnosti vyuky
Béhem vyuky biologie by mély byt vidy dodrzovany hygienicka a bezpecnosti
pravidla tak jak je uvadi MSMT a zdkony o bezpeénosti a ochrané zdravi 7aki a

studentdq.

e Zasada uvailivé volby vzdélavaci strategie
Ucitel by mél volit vhodné a uvazlivé postupy, vedouci ke splnéni vyukového cile
a rozvijeni klicovych kompetenci. Hlavni cilem by pak mélo byt predevsim splnéni

vyukovych cilG.

1.8. Metody vyuky biologie

Podle Nezvalové (2006) rozumime pod pojmem vyucovaci metoda ucitelem
projektovany model jeho cinnosti, ktery se realizuje interakci ucitel — zak, pfi niz
dochazi k osvojeni uciva zdkem a dosazeni vychovné vzdélavacich cilu.

Klasifikaci vyucCovacich metod se zabyvd mnoho autord jako je napfriklad
Nezvalova (2006), Altmann (1975) a mnoho dalSich. Jak uvadi Maslowski (1990) mezi
nejc¢astéji vyuzivané metody ve vyuce biologie patfi: vyklad a jeho modality,
predndska, prace s literaturou, rozhovor, pozorovani a pokus. Dnes se do vyuky ¢im
dal vice zafazuje metoda badatelsky orientovaného vyucovani, kterou blize

charakterizuji v nasledujicich odstavcich.

1.8.1. Badatelsky orientované vyucovani (BOV)

1.8.1.1. Historie BOV

Pfestoze je termin badatelsky orientovana vyuka v poslednich letech povazovan
jako nova metoda vyuky, s badatelskymi prvky ve vyuce se muZeme setkat jiz ve
starovékém uceni Konfucia ¢i Sokrata (Janik, Stuchlikovd, 2010). V 17. stoleti
podporoval nizozemsky filozof Baruch Spinoza nazor, Zze nové védomosti lidé ovéri
[épe aktivni manipulaci svlastnimi ndpady neZ prostou transmisi myslenek.
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Novodobé badatelské pristupy ve vzdélavani maji svij pavod ve 20. letech 20. stoleti,
kdy byl kladen dlraz na zavadéni experiment(l, pozorovani a ovérovani hypotéz
v prirodovédnych predmétech na ukor vyuky faktd. Ve Spojenych statech Americkych
se v poloviné 20. stoleti dostava badani do popredi pedagogické verejnosti. Doslo
k postupnému zavadéni konstruktivistického vzdélavaciho a vyuéovaciho sméru
s ndzvem Badatelsky orientované vyucovani (Inquiry Based Education). Do Evropy se
pedagogicky smér dostal v 90. letech 20. stoleti (Vacha, Ditrich, 2016).

Pfirodovédné vzdélavani v Evropé proslo v poslednich letech krizi, kterd se
projevila zejména klesajicim zdjmem studentl o prirodni védy. PFi¢inou snizujiciho se
zajmu studentd je zifejmé zpUsob vyuky na Skolach (Nezvalova & kol., 2010). V dnesni
dobé maji studenti veskerd fakta a informace snadno dostupné. DlleZitou dovednosti
tedy neni pouhé memorovani fakt(i a informaci, ale predevsim jejich pochopeni. Jako
feSeni je povazovan odsun od pasivniho stylu vyuky k badatelsky orientovanému

prirodovédnému vyucovani (Vacha, Ditrich, 2016).

1.8.1.2. Charakteristika BOV

Badatelsky orientované vyucovani, zkratka BOV, je jednou z vyucovacich metod,
ktera podporuje aktivni uceni a zajem zakl o prirodovédné predméty (Vinter, 2016).
Rhzni autofi charakterizuji BOV rliznymi zpUsoby. Podle Dostala (2015) je badatelsky
orientovand vyuka Cinnosti ucitele a Zaka zamérena na rozvoj védomosti, dovednosti
a postojli zaka na zakladé aktivniho, relativné samostatného poznavani skutecnosti,
kterou se sdm uci objevovat. Profesorka Nezvalova (2010) charakterizuje badatelsky
orientované vyucovani jako takové: ,Kdy Zaci formuji vyuku ve tfidé a ucitel je
facilitatorem. Ve vztahu k uceni Zaka je badatelsky orientované uceni aktivni proces,
reflektujici pristupy védcl ke zkoumani a baddani v pfirodé. Zahrnuje zkusenost,
dlikaz, experimentovani a konstrukci poznatkové struktury. Je tedy konzistentni s

konstruktivistickym pristupem k ucéeni “.

Pro aplikaci BOV do vyuky neni pro ucitele dllezita znalost jeho definic, jde o
samotné pochopeni rozdilu mezi BOV a béinymi vyucovacimi hodinami i
laboratornim cvi¢enim (www.badatele.cz). BOV vychdzi z heuristickych a

konstruktivistickych principU. Jde o to, aby Zak ucivu porozumél a dokazal naucené
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pouzit v praxi. Dlraz je kladen na podporu zdkova aktivniho uceni, nikoli na

zapamatovani fakta (Vinter, Krdlicek, 2016).

1.8.1.3. Role ucitele v BOV

Béhem BOV ucitel nepredava studentlim hotové informace vykladem, ale
pfipravuje vyuku tak, aby mohli studenti samostatné resit problémové situace
(www.badatele.cz). Jako problémovou situaci oznacujeme cokoli, co studentdm vrtd
hlavou. Ucitel je tak privodcem a pomocnikem pfi reSeni problému. Ucitel vede
studenty k formulaci otdzek, poskytuje jim potiebné prostiedky, vytvafi potiebné
prostfedi a pomaha pti experimentovdni a pozorovani. Ucitel musi naplanovat
metody tak, aby se kazdy zak aktivné zapojil do procesu uceni. Ucitel klade otazky,
které vedou studenty k dalSim otdzkam a ty poté vyhodnocuje. Na konci ucitel

hodnoti postupy Zzakova uceni (Nezvalova & kol., 2010).

1.8.1.4. Role zaka v BOV

Pro realizaci BOV je nezbytna vnitfni motivace student(l. Student je subjektem
v procesu uceni. BEhem BOV se studenti uci kritickému a tvofivému mysleni,
samostatnosti, zodpovédnosti, logickému usuzovani, schopnostem planovat si praci,
a predevsim schopnosti spoluprace, ktera je nezbytnou schopnosti v readlné praxi.
Béhem BOV si student samostatné vybird a pouzivd pomlcky, které potrebuje
k badani, aktivné se podili na pozorovani a experimentovani, diskutuje a spolupracuje
s ostatnimi spoluzaky i ucitelem, aktivné pouziva jazyk daného predmétu, generuje
myslenky a napady, klade otdzky vztahujici se k vlastnimu kritickému pozorovani a
objevovani, propojuje nové myslenky s predchozimi, tfidi informace, pfemysli nad
vysledky svého badani, hleda argumenty pro podporu svych vysledkd a vyvozuje

zavéry (Vinter, Kralicek, 2016; Nezvalova & kol., 2010).

1.8.1.5. Badatelsky postup

Béhem procesu badani by méli studenti postupovat urcitym zplsobem stejné
jako postupuji védci pfi svych vyzkumech. Ucitel by tedy mél studenty vést béhem

jejich badatelské ¢innosti postupnymi kroky.
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Prvnim a nejdulezitéjsSim krokem je volba vhodného tématu. Vlastni téma by si
studenti méli volit sami. DlleZitd je také motivace zak(. Témata a jednotlivé Ulohy by
mély byt voleny pfimérené véku a znalostem student(. Pfili§ obtizné téma a ulohy
povedou u student( k frustraci. Naopak pokud budou ulohy pfFilis jednoduché,
studenti se béhem badani budou nudit (Vinter, Kralicek, 2016). Pravé reseni
jednotlivych uloh vyvoldva u studentl rizné emoce, které hraji ve vyuce dlleZitou
roli. Pozitivni emoce podporuji proces uéeni, rozvoj kognitivnich prostiedk( a posiluji
ucebni procesy. Pokud se Zak citi negativné, neni podporovdna flexibilita mysleni a
studenti krouZi stale kolem stejnych témat (Dostal, 2015). O zvoleném tématu
studenti diskutuji, pfemysli a kladou si otazky, na které zatim neznaji odpovédi.
Z téchto otdzek si poté zvoli tzv. vyzkumnou otazku. Nejprve se na ni snazi
samostatné odpovédét pomoci hypotézy.

Hypotéza by méla byt jednoznacna, specifickd, ovéritelna, méfitelnd a
zobecnitelnd na vétsi pocet jevll. Hypotéza mé vidy charakter oznamovaci véty,
nejedna se tedy o otdzku (www.badatele.cz; Vinter, Kralicek, 2016).

V dalsi fazi museji studenti hypotézu ovéfit. Pro ovéreni hypotézy studenti
samostatné pfipravuji pokus, pomoci kterého ziskaji odpovédi na svou vyzkumnou
otazku. Ucitel musi davat pozor, zda je mezi postupem pokusu a hypotézou prima
souvislost. Pokud studenti navrhnou skvély pokus, ktery viak nepovede k vyvraceni
¢i potvrzeni hypotézy, je nutné, aby na néj ucitel nepfistoupil a své rozhodnuti
pfi navrhovani pokusu a jeho postupu zohlednit, zda je pokus ve Skolnich podminkach
realizovatelny. Zda maji na pokus dostatek prostoru, pomucek, materialu, pfistrojd a
také casu. Ucitel by mél studenty béhem provadéni pokusu vést k neustdle reflexi
toho, zda se stale drzi stanoveného planu.

Na zavér si studenti ujasni, co vlastné zjistili, formuluji zavéry, které porovnavaji
se svymi puavodnimi hypotézami, literaturou a internetem. Kladou si nové otazky,
hledaji souvislosti a prezentuji své zavéry. Ucitel by mél studenty vést ke kladeni
otdzek: zda béhem pokusu opravdu zjistili odpovéd na svou hypotézu, zda zaci rozumi
tomu, co jim pfi badani vyslo, zda by pokus pfisté provadéli jinym zplsobem, zda by

zménili nékteré detaily apod. Tyto otdzky a své vysledky poté studenti prezentuji a
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odpovidaji na pripadné dotazy svych spoluzak(i (www.badatele.cz; Vinter, Kralicek,

2016; Nezvalova & kol., 2010; Vacha, Ditrich, 2016).
1.9. Vyuziti virtualni reality ve vyuce biologie

Pfi své pedagogické praxi se snazim ve svych hodinach biologie aktivné vyuzivat
virtudlni realitu (VR). PfestoZe jsem dfive VR neznala, hned prvni Skoleni mé velice
zaujalo a rozhodla jsem se zpestfit vyuku biologie touto moderni technologii. Pomoci
VR mizZou ucitelé snadno dopliiovat svlij vyklad o nazorné ukdazky. Pfredevsim pfi
probirdni uciva, které je pro studenty tézce predstavitelné je VR velmi prospésné. Jak
jsem se sama presvédcila, studenti vyuZziti této technologie ve vyuce hodnoti velice
kladné. Probirané ucivo je diky VR pro studenty nejen lépe predstavitelné, ale také

zapamatovatelné.

1.9.1. Co je to virtudlni realita

Obecna charakteristika VR neexistuje. Jako VR mlZeme oznacit technologii, ktera
nam umozni ocitnout se v simulovaném prostfedi. Hlavnim ukolem VR je uZivateli co
nejvice priblizit pocitatem vytvorené prostiedi redlné skutecnosti. Pomoci VR dochazi
ke stimulaci nasich smyslG. Pomoci 3D obrazu dochazi ke stimulaci zraku, pomoci
specialnich ovladacdl ke stimulaci hmatu a k stimulaci sluchu pomoci reproduktor(

v headsetu.

VR je vyuZivdna nejen v hernim prostiedni pro zdbavu, ale také ve zdravotnictvi
pro simulaci operaci, tvorbu 3D modell ¢i pfi odstranovani fobii v psychiatrii. Na
vyuzivani VR mizZeme narazit také v architekture pro vizualizaci staveb a v armadé pfi

vycviku.

VR zafizeni je nejéastéji slozeno ze specialnich bryli, které uzivateli promitaji
stereoskopicky obraz a dvou ovladacli (Obrazek 16). Bryle jsou propojeny s pocitacem
nebo mobilnim telefonem a obsahuji senzory pro vnimani polohy hlavy a rukou

(www.vyuka.o2chytraskola.cz).
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Obrdzek ‘1‘6:‘Headsert a oviddace pro virtudlni realitu, (V. Martinikovd 30.3.2022).

1.9.2. Virtudlni realita v ¢eském Skolstvi

V poslednich letech mlZeme pozorovat stadle se zvysujici vybavenost Skol
modernimi technologiemi. Dnes jiZ neni nic neobvyklého, Ze mGzZeme ve vétsiné skol
narazit na interaktivni tabule, tablety, projektory ¢i pocitace. Rozvoj technologii je
stale rychlejsi, a pravé technologicky pokrok by se mél postupné promitat také do
Skolstvi, kde se tvori tzv. digitalni gramotnost. Také v dokumentech jako je
aktualizované RVP z roku 2021 ¢i Strategie vzdélavaci politiky ¢eské republiky 2030+

je uvedeno vzdélavani pomoci digitalnich technologii mezi které virtudini realita patfi.

1.9.3. Aplikace a hry ve virtualni realité vyuzZitelné pro vyuku biologie
Ecosphere

Aplikace obsahuje vzdélavaci videa ze tfi zemépisnych oblasti a to Kenya,
Borneo a Indonésie. Pomoci aplikace se studenti premisti do téchto oblasti, ve
kterych jsou provdazeni mistnimi obyvateli. Studenti diky videim ziskaji predevsim
informace o ochrané pfirody v téchto lokalitdch. Tuto aplikaci vyuzivam ve vyuce
biologie, a to hlavné pfi vyuce témat jako jsou biomy svéta, Zahavci, kordlnatci i
ochrana Zivotniho prostredi. Aplikace je vyuZitelnd také pro predméty zemépis,

geografie, cizi jazyk ¢i environmentalni vychova.
Corinth
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Software obsahuje 3D modely vyuZitelné v biologii, pfirodopise, zemépise,
geografii, matematice, fyzice, chemii a déjepise. Pomoci softwaru si studenti mohou
zobrazit napfiklad 3D model kostry ¢lovéka, model spory (vytrusu) rostlin, vniténi
stavbu obojzivelnik(, pfibliZit si jednotlivé organely bunék ¢i si zobrazit krystalové
mrizky mineral(. Tento software vyuZivam ve vyuce nejvice, a to predevsim pfi vyuce
témat jako je lidské télo, botanika a geologie. Software, je dostupny online pres

platformu online.lifelige.com.

Jurrasic world

Aplikace obsahuje 2 vzdélavaci videa z obdobi dinosaurl. Studenti se pomoci
videi pfenesou do druhohor mezi dinosaury. BEéhem videa mohou studenti pozorovat
nejen typické znaky nejriznéjsich dinosaurd, ale také faunu, fléru a podnebi typické
pro toto obdobi. Aplikace je vyuzitelnd pro vyuku pfirodovédy, pfirodopisu, biologie,
ale také historie. Ja aplikaci vyuzivdm pfi vyuce tématu geologickd obdobi zemé a

tématu plazi.

Youtube VR

Aplikace slouzi k prohlizeni videi, které jsou dostupné online a jsou natocena
v rezimu 360 stupn(. V této aplikaci Ize vyhledavat videa z rliznych oblasti, proto je
aplikace vyuZitelna prakticky pro kazdy predmeét. V biologii si mohou studenti zblizka
prohlédnout naptiklad proces koagulace krve, napadeni bunék virem ¢i mozaikové

vidéni nékterych ¢lenovcd.

Wander

Wander je ekvivalentem aplikace Google Earth. Tato aplikace ma vsak fadu
dalSich funkci a moznosti. Pomoci aplikace se studenti premisti na jakékoli misto na
planeté Zemi. UcCitel se navic mlze stat prlivodcem dané lokality, kterou si spolecné
se studenty mulze projit. Diky aplikaci mohou ucitelé vzit studenty na prohlidku
pyramid v Gize, gejzirli na Islandu nebo je nechat at najdou svou skolu, ¢i své bydlisté.
Aplikace je vyuZitelna ve vyuce predmétu jako je zemépis, geografie, historie a mnoho

dalsich.
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1.10. Organizacni formy vyuky

Obst (2017) oznacuje organizacni formy vyuky jako vnéjsi organizacni ramec
vyucovaciho procesu. Obst také zminuje, Ze v rdmci jedné organizacni formy lze vyuzit
razné metody vyuky za vyuziti rlznych materidlnich a nemateriadlnich prostredka.
Podle Priichy (2003) je organiza¢ni forma vyuky usporadani vyucovaciho procesu. Jde
tedy o usporadani podminek krealizaci vyuky, vytvoreni prostiedi a zplsob
organizace Cinnosti nejen ucitele, ale také zaka, béhem vyuky (Vinter, Krali¢ek, 2016).
RGzni autofi rozliSuji rdzné organizacni formy. Obst (2017) rozliSuje Formy
individualniho vyuc€ovani, Formy hromadného vyucovani a smisené formy vyucovani.
Mezi nejcastéji vyuzivané organizacni formy ve vyuce biologie patfi hodina zakladniho
typu, pitevni praktikum a biologicka exkurze. Mezi organiza¢ni formy vyuky mizeme
prifadit také projektové vyuc€ovani, zaZitkovou a lesni pedagogiku (Vinter, Krali¢ek,

2016; Maslowski, 1990).
1.10.1. ZaZitkova a lesni pedagogika

Béhem zazitkové pedagogiky je zazitek vyuzivan jako prostiedek vychovy a
vzdélavani. Informace jejiz vnimani je provazeno intenzivnimi emocemi (zazitkem) si
pak |épe zapamatujeme. Emoce muZe u studentl vzbuzovat vané rostlin, zpév ptaka,
Sum lesa apod. Zazitkova pedagogika je ve vyuce biologie nejéastéji spojena
s vychazkami do pfirody a exkurzemi. Zazitkova pedagogika je mimo jiné zaloZena
také na predpokladu, Ze se studenti nejlépe uci aktivni ¢innosti.

Prvk(l zazitkové pedagogiky vyuZiva lesni pedagogika, kterd je zaloZena na
prozitku zprostfedkovaném lesnimi pedagogy. Lesni pedagogika je environmentdlni

vzdélavani o lese, procesech a vztazich probihajicich v ném (Vinter, Kralicek, 2016).

1.10.2. Exkurze a vychazky do terénu

Exkurze je organizatni forma vyuky realizovana mimo fakultu nebo jinou
vzdélavaci instituci (Svecovd, 2002). Vinter (2016) uvadi, 7e exkurze je
nenahraditelnou formou vyuky biologie, a proto by méla byt pfimo zafazena do SVP
predmétu biologie. Hlavnim cilem exkurze je doplnéni a upevnéni védomosti,

dovednosti, které byly ziskany pfi teoretické vyuce (Svecovd, 2002). B€hem terénni
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vyuky dochdzi k prohloubeni mezipfedmétovych vztah(, propojeni teoretické slozky
s praktickou, prohloubeni vztahu k pfirodé a Zivotnimu prostifedi. Terénni vyuka je
spojena s pohybem, diky kterému také dochazi k posileni pohybové aktivity zaku.
Podle zaméreni lze exkurze rozdélit na botanické, zoologické, ornitologické,

ekologické aj. (Vinter,2009).

Myslim si, Ze je velice dllezité, aby studenti uméli své teoretické znalosti
propojovat a pouZit v praxi. Pravé diky terénni vyuce mohou studenti pozorovat
jednotlivé jevy a zdkonitosti prirody. NejenZe si mohou jednotlivé rostliny
prohlédnout v jejich pfirozeném prostiedi, budou si k nim moci také privonét,
prohlédnout je z blizka a sdhnout si na né. Diky tomu dojde k zapojeni vSech smyslu
a ucivo se stane nejen zdbavnéjsim, ale také snadnéji zapamatovatelnym. Béhem
vychazek ziskavaji studenti informace z rliznych védnich oborl jako je napftiklad
geografie, geologie Ci historie. Dochazi tak k propojovani mezipfedmétovych vztahu.
Pobyt v pfirodé ma velky vyznam také v péci o duSevni zdravi. Vyhodou je také pohyb,
se kterym jsou vychazky do pfirody spojeny. Béhem vychdzek casto studenti
spolupracuji ve skupinach. Rozviji tak své komunikaéni schopnosti, schopnosti prace

v tymu, utuzuji vztahy mezi spoluzaky, ale také vztahy s uciteli.

Nevyhodou exkurzi je ¢asova a organizacni ndrocnost. Exkurze mohou byt
kratkodobé, kdy ucitelé vyrazi se studenty na par hodin do pfirody anebo mohou trvat
nékolik dni (Svecova, 2002). Kromé &asové narocnosti jsou exkurze naroéné také na
pfipravu, které musi ucitel pfed zahdjenim exkurze vénovat spoustu ¢asu. Mnoho
uciteld se boji exkurze planovat také z dlisledku bezpecénosti. Na exkurzich jsou vétsi

rizika zranéni, nez kterd hrozi ve Skolnich lavicich.

Pfed zahajenim exkurze je dllezité, aby si vyucujici vse duakladné pfripravil. Je
potfeba promyslet cil exkurze, naplanovat trasu, zajistit dopravu, ubytovani,
pravodce, pfipadné rezervovat vstup do zoologické ¢i botanické zahrady. Pred exkurzi
je vhodné, aby si vyucujici trasu sam prosel a zjistil si o dané lokalité potfebné
informace jako je napfiklad historie mista i vyskyt rostlinnych a ZivocisSnych druh.
Pti planovani trasy by mél vyucujici zohlednit fyzické schopnosti student(, aby pro né

trasa nebyla pfilis dlouha a narocna. Ucitel by mél dbat také na spravné rozvrzeni ¢asu
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straveného na exkurzi tak, aby béhem ni méli studenti ¢as na odpocinek a fyziologické
potieby. Pro pfipad Spatného pocasi by si mél vyucujici pfipravit nahradni program.
Vyucujici by si mél pro studenty predem pfipravit také vyukové materialy se kterymi
budou béhem exkurze pracovat. Studenti by méli pfed zahajenim exkurze dostat
informacni materidly, seznamem potfebnych pom(cek a vybaveni. Studenti by také
méli byt pfedem informovani o misté konani exkurze, druhu dopravy, organizaci,
harmonogramu a cili celé exkurze (Vinter, 2009; Pavlasovd, 2014). Aby se mohli
studenti exkurze zucastnit, musi vyucujici od rodicl ziskat povoleni o absolvovani
exkurze, kde by mél byt uveden také zdravotni stav student(. Pokud rodi¢e neuvedou
zdravotni problémy, pfi pfipadnych zdravotnich komplikacich nesou za své dité
odpovédnost. V neposledni fadé musi vyucujici poucit studenty o pravidlech a
dodrzovani bezpecnosti béhem exkurze. Toto potvrzeni musi student pisemné
podepsat (Vinter, 2009). Studenti by méli byt také pouceni o zadkladech prvni pomoci
a seznameni s moznymi riziky, se kterymi se v ptirodé mohou setkat. Pfed exkurzi by
mél vyucujici také ovéfrit teoretické znalosti studentd, které budou béhem exkurze

potfebovat.

Vlastni exkurze by méla byt pro zaky zajimava, proto je vhodné béhem exkurze
stfidat r(zné aktivity, jak prfemyslivé, tak pohybové, tvorivé aj. Vinter (2009)
doporucuje pro motivaci studentl pfipravit soutéze, jako je napfiklad soutéz o
nejhezéi fotografii ¢i nejzajimavéjsi uloveny hmyz. Ovérenou formou vyuky je prace
ve skupinach. BEéhem exkurze by méli byt studenti rozdéleni do skupin v ramci kterych
plni samostatné uGlohy. Cinnost studentl by mél vyuéujici priibéZné kontrolovat a
hodnotit. Exkurzi dopliuje vyucujici svym vykladem, ktery by mél byt prolozen
otazkami a ndzornymi ukdzkami. Ucitel by mél v pribéhu exkurze demonstrovat na
konkrétnich ptikladech jiz probrané ucivo. Problémovymi otazkami by mél vyucujici
nabadat studenty k propojovani jiz nabitych védomosti a zkuSenosti do souvislosti.
Pro lepsi zapamatovani je vhodné vyuZivat ndstroji a pomlcek jako je lupa,
dalekohled, sité na odchyt hmyzu, binokuldrni lupa, mikroskop apod. (Vinter et al.,

2009; Svecova, 2002).

DuleZitou soucasti exkurze je jeji zhodnoceni. Hodnoceni exkurze se nejcastéji
uskutecniuje po skonceni exkurze ve Skole. Hodnoceni exkurze je dalezité predevsim
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pro ucitele. Ucitel si tak ovéri, zda byly naplnény jeho cile. Zpisobu ovéreni cill je
mnoho. MUZe to byt zavérecny test, determinace nalezenych rostlin, analyza test(
pred zacdtkem exkurze a po jejim skonceni, dotaznikové Setfeni, prezentace
fotografii apod. Ucitel by mél také spolecné se studenty vyhodnotit jednotlivé ukoly
plnéné béhem exkurze a vést studenty k sebehodnoceni. Vinter et al. (2016)
doporucuje ucitelim, aby za pomoci studentl vytvofili vystavu &i jinou prezenci jimi

potizenych fotografii (Vinter, Krali¢ek, 2016; Svecova, 2002).
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2. METODIKA

Cilem této diplomové prace bylo vytvoreni podkladl k terénni exkurzi

z botaniky v PR Rybniky v Trndvce.

Podkladem pro tuto diplomovou préci se staly mé pravidelné vypravy do
terénu, které byly realizovany ve viech vegetacnich obdobich od roku 2017. Na
zakladé téchto vyprav jsem nejprve vypracovala svou bakaldfskou praci, v rdmci
které jsem provedla inventarizacni prlzkum dané lokality. Na zdkladé tohoto
prizkumu jsem poté vybrala didaktické typy rostlin. U téchto rostlin jsem detailné
popsala jejich morfologii, anatomii a vytvofila fotodokumentaci. Tyto dokumenty
mi poslouZily jako podklad pro vytvoreni pracovniho seSitu k terénni vyuce

botaniky.

Vystupem této diplomové prace je pracovni sesit s jednotlivymi ulohami
zamérenymi na vybrané didaktické typy rostlin a ZivocichG Zijici v PR Rybniky
v Trnavce. Jednotlivé dlohy jsou zaméreny badatelsky a tvorivé. Nékteré ulohy
jsou zaméreny odpocinkové. Prfi tvorbé uUloh jsem vyuzZivala predevsim tyto
publikace: Rok mladého ptirodovédce (Novakovd, Miiller, Souckova, Vrbas, Ritter,
2015), Biologie pro gymnazia (Jelinek, Zichacek, 2005), Biologie rostlin (Kincl,
Kincl, Jakrlovd, 2003), Pfirodovédné hry (Macenauerova, 2012). Z internetovych
zdroji jsem ¢&erpala predeviim ze stranky BADATELE (www.badatele.cz) a
pracovnich listl pro terénni exkurzi na internetovych strankdch Gymnazia Jana
Opletala (www. chemiebiologie.gjo.cz).

Na zacatku pracovniho sesitu jsou vypsany pomlcky, které si maji studenti
pfipravit pred realizaci terénni exkurze. Prvni kapitola pracovniho sesitu je
vénovana listnatym stromim. V Uvodu této kapitoly jsou uvedeni zastupci
listnatych drevin, na které mohou studenti na trase natrefit. Témto zdstupcim
jsou dale vénovany jednotlivé ulohy. Studenti se nejprve budou vénovat habitu
stromG. Pomoci tuzky vytvofi nacrt habitu jednotlivych zastupcli, pripadné
mohou poridit také fotografie. Nasleduji ulohy, jsou zaméreny na borku strom.
Pfi téchto ulohach budou studenti vytvaret napriklad frotaz borky. Zaméfi se také

na lécivé ucinky borky vybranych zastupcl. V posledni c¢asti této kapitoly se
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nachazi badatelska Gloha. Ukolem student( je vybrat si jeden ze strom0 a zjistit
jeho stafi. V této kapitole se budou studenti také zabyvat plody stromQ.

Druhd kapitola je vénovana jehliénanim. Zde si studenti vyzkousi determinaci
jehliénan(i na zakladé jejich morfologickych znakd. Studenti se budou vénovat
napriklad tvaru jehlic ¢i tvaru a umisténi SiSky na vétvicce. V této kapitole je
uvedena také badatelska uloha zamérena na hygroskopické pohyby Sisky. Aby
méli studenti z terénni exkurze co nejvétsi emocni zazitek, je zde uvedena uloha,
ktera je zamérend na vnimani ptirody vSemi smysly. Studenti maji za kol se u
kazdé dreviny zastavit a zapsat si vSe, co u dané dreviny vnimali (vini, pach,
emoce apod). Tato uloha je také relaxacni.

Nasleduje kapitola zamérena na bylinné patro. Zde se studenti seznami s
pojmem jarni aspekt. Ulohy této kapitoly jsou zaméfeny na jednotlivé
morfologické znaky bylin. Zavér kapitoly je vénovan lécivym ucinklim kopfivy
dvoudomé.

Posledni kapitola pracovniho sesSitu je vénovana predmétu ochrany a

Iy

zivoCichlm Zijicim v PR Rybniky v Trnavce.

Prakticka ¢ast této diplomové prace se vénuje jednotlivym ukolim, které musi
vyucujici pfed realizaci terénni exkurze splnit. Pro usnadnéni pfipravy exkurze
jsem vytvorila metodicky list pro ucitele, kde jsem popsala pribéh exkurze,
jednotliva stanovisté, délku trasy, casovou naroc¢nost a dalsi naleZitosti, které by
mél vyucujici pred realizaci terénni exkurze znat. Pro usnadnéni pfipravy jsem
také vytvofila potfebné dokumenty jako je: Informovany souhlas rodicl o Ucasti
jejich ditéte na terénni exkurzi, Souhlas se samostatnym odchodem ditéte po
ukonceni exkurze a také Pouceni o bezpecnosti a ochrané zdravi na terénni

exkurzi.

Pro lepsi prehled jsem detailnéji popsala trasu a jednotlivd stanovisté
botanické exkurze. Trasu jsem vytycila na zakladé jeji dostupnosti, bezpeénosti,
narocnosti, ale také na zakladé druhové rozmanitosti. Zvolena trasa vede kolem
3 rybnik( v PR Rybniky v Trndvce a méfi 2,8 km. Trasu botanické exkurze jsem
zamérné zvolila kratsi, aby méli studenti dostatek ¢asu na plnéni jednotlivych dloh
v pracovnim sesité a zdroven aby mohli plnit dlohy v mensich skupinach, ¢imz by
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bylo docileno plného zapojeni kazdého zaka. Na trase jsem vytycila 4 stanovisté.
Pro upfesnéni jsem jednotliva stanovisté uvedla také v tabulce, spolecné s jejich
GPS souradnicemi, a v mapé pfirodni rezervace. U kazdého stanovisté jsem
popsala také priibéh vyuky na tomto stanovisti, rostliny a ZivoCichovy na které
mohou studenti na daném stanovisti natrefit. Uvedla jsem zde také pfislusné

kapitoly v pracovnim sesité, které byly pfipraveny k tomuto stanovisti.

Do kapitoly ,Vysledky” jsem vloZila seznam nalezenych druh(i cévnatych
rostlin, které byly pozorovany na trase botanické exkurze od roku 2017. K
determinaci jednotlivych druh( jsem pouZivala Kli¢ ke kvétené Ceské republiky
(Kubat & kol.,2002), Kli¢ ke kvétené Ceské republiky (Kaplan & kol., 2021), Kvétiny
— kli¢ ke spolehlivému urcovani podle 3 znak( (Seidel, 2013) a Svét rostlin
(Schauer, 2007). Vramci této kapitoly jsem také popsala postup pfripravy
vyucovaci hodiny ve VR. Pro ucitele, ktefi zacinaji s VR pracovat, jsem zde pfilozila
metodicky list ke konkrétni vyucovaci hodiné prirodopisu. V zavéru této kapitoly
jsem uvedla otazky, které byly poloZzeny studentim po skonceni exkurze v rdmci

dotaznikového Setfeni srovnavajiciho terénni vyuku a vyuku ve VR.

Fotografie véetné jejich anatomickych a morfologickych struktur u vybranych
druh rostlin jsem pofizovala na mobilni telefon iPhone 12pro s trojitym zadnim
fotoaparat s 12Mpx + 12Mpx + 12Mpx, dale na mobilni telefon Samsung Galaxy
$10 s variabilni clonou 12Mpx + 12 Mpx + 16 Mpx a fotoaparat Canon EOS 500D.
K upravé fotografii byl vyuZit program Microsoft Office Picture Manager,

Malovani a Malovani 3D.
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3. VYSLEDKY

3.1. Priprava terénni exkurze

Terénni praktikum jsem zacala pfipravovat 3 tydny pred jeho konanim. Jako prvni
jsem si zvolila misto. PR Rybniky v Trnavce jsem vybrala predevsim proto, Ze danou
lokalitu velice dobfe zndm. Do PR pravidelné chodim. Moc dobfe tedy vim, které
rostliny se v PR vyskytuji, ve kterém obdobi a jak se rezervace méni. PR je navic dobfe
dostupna autobusovou dopravou.

Nasledné jsem se snazila zvolit vhodné datum konani. Pfi vybéru data jsem dbala
predevsim na to, aby jiZ bylo teplejsi a stabilnéjsi pocasi. JelikoZ jsou exkurze ¢asové
narocné, snazila jsem se datum vybrat tak, aby studenti terénni exkurzi nezameskali
jinou vyuku ve Skole. Zvolila jsem obdobi maturit, kdy studenti nizsich ro¢nikd museji
byt mimo budovu Skoly a klasicka vyuka tedy neprobihd. V tomto obdobi jiz zacinaji
rast listy stromf(, ale v bylinném patfre se jeSté ¢astecné vyskytuje jarni aspekt.

Po volbé mista a data jsem zacala pldnovat trasu a jednotlivé Glohy. Trasu jsem
volila tak, aby nebyla pfilis Casové ani fyzicky naro¢nd. Celkova trasa terénni exkurze
méri 2,8 km. Trasu jsem si sama tyden pred exkurzi prosla a prohlédla si zastupce
rostlin, ktefi na trase v tomto obdobi rostou. Poté jsem zacala ptipravovat jednotlivé
lohy k terénni vyuce do pracovniho sesitu. Ulohy jsem se snaZila pfipravit tak, aby
byly co nejvice tvorivé a zaroven u nich museli studenti premyslet a vnimali okolni
pfirodu co nejvice smysly. Nékteré ulohy jsou zaméfeny odpocinkové.

Pro pfipad nepfiznivého pocasi jsem si pripravila ndhradni program. Jako
nahradni program za terénni exkurzi jsem zvolila navstévu Botanické zahrady
Ostravské univerzity. O nasi moZné navstévé jsem predem informovala také
zodpovédnou osobu z Ostravské univerzity. V Botanické zahradé byl pro studenty
pfipraven nahradni program externistou z Pfirodovédecké fakulty Ostravské
univerzity.

Tyden pred kondnim exkurze jsem zaslala studentidm a jejich rodicim email
s pfesnym harmonogramem dne, seznamem pomucek, informacemi o vybéru penéz
na dopravu a informacemi o nahradnim programu v pfipadé nepfiznivého pocasi. Do
emailu jsem také vloZila potvrzeni rodicd o Ucasti jejich ditéte na exkurzi a potvrzeni,
zda mohou studenti po ukonceni exkurze odjet domu sami, nebo si je rodice
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vyzvednou. Rodice méli do emailu vlozit také pfipadné onemocnéni, alergie student(
a léky, které studenti uzivaji.

V posledni hodiné biologie jsem studenty poucila o bezpeénosti a ochrané zdravi
na terénni exkurzi. V pfipadé, Zze nékdo vten den ve Skole chybél, byl dodatecné
poucen rano v den konani exkurze. Informaci o proskoleni studentl jsem také zapsala
do tfidni knihy.

Pfed exkurzi jsem zavolala na dopravni podnik mésta Ostravy, abych je
informovala o naSi cesté. Vzhledem ktomu, Ze tento spoj nebyva pretizen,
s dopravou jsme neméli Zadné zavaznéjsi komplikace.

Den pred exkurzi jsem od studentd vybrala penize na dopravu. Castku, kterou
jsem vybrala jsem zapsala do pokladni knizky.

Pfed exkurzi jsem také nabalila badatelské batlzky. Do bat(zkd jsem sbalila
nahradni lupy, sitku na odchyt hmyzu a vodnich Zivocichl, pinzety, zkumavky a
sklenice s lupou na pozorovani hmyzu, exhaustor, klice k uréovani rostlin a Zivocicht

(Obrazek 17). Sebou jsem vzala také malou lékarnicku.

Obrdzek 17: Badatelsky batiZek s pomdickami k terénni
exkurzi, (V.Martinikovd, 29.4.2022).
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3.2. Metodicky list pro ucitele

Pro své kolegy, ktefi by také chtéli terénni exkurzi absolvovat se svymi studenty,
jsem vytvofila metodicky list, ve kterém jsem popsala pribéh exkurze, jednotliva
stanovisté, délku exkurze, ¢asovou narocnost a vSechny detaily terénni exkurze, které
by mél ucitel pred jeji realizaci znat.

Tabulka 1: Metodicky list pro ucitele k botanické vychdzce v PR Rybniky v Trndvce, (V. Martinikovd).

Téma: Botanické vychazky v Prirodni rezervaci Rybniky v Trnavce
Zarazeni do RVP: Biologie rostlin

Metody a formy Vyklad, pozorovani, prace s pfirodninami, BOV, demonstrace,
vyuky: pokus, rozhovor, exkurze a vychdzky do terénu, zazitkova

pedagogika, lesni pedagogika

Cilova skupina: Studenti 1. ro¢niku gymnazia

Délka trasy: 2,8 Km

Casovd naro¢nost: |Vyuka vterénu zabere celé dopoledni a také odpoledni
vyucovani. Navrat z exkurze je vodpolednich hodinach. Je
potfeba pocitat s casem na dopravu. Doprava na misto uréeni
trva 30 min. Doprava zpét také 30 min. Uvodni &ast exkurze
zabere 10 min. Celkovy cas straveny plnénim uloh na
jednotlivych stanovistich a presuny mezi stanovisti zabere 5
hodin. Je potfeba pocitat s casem na obcerstveni, odpocinek a

osobni potreby student(.

Pocet stanovist: Ctyri

Doprava: Cesta tam: Z autobusového nddrazi Ostrava Dubina
autobusovym spojem €. 371 smér Brusperk Stfed, zde prestup
na spoj €. 373 smér Trndvka Dvorek.

Cesta zpét: Zastavka Trnavka Dvorek autobusovy spoj ¢. 373
smér BruSperk Stfed, zde prestup na autobus ¢. 371 smér
Ostrava Dubina.

V pripadé potieby se da na zastavku Brusperk Stred dojit také
pésky. Cesta zabere cca 1,5 hodiny. Trasa z PR na zastavku

Brusperk Stfed méf¥i 4,2 km.

54




Vyukové cile:

Kognitivni

Studenti vysvétli zakladni pojmy z biologie rostlin.
Studenti dokdzou na zakladé vlastniho pozorovani
popsat hlavni morfologické znaky rostlin.

Studenti jsou schopni na zdkladé realného pozorovani
determinovat hlavni zastupce rostlin rostouci v jarnim
obdobi.

Studenti dokazou urcit hlavni rozdily mezi pfibuznymi a

snadno zaménitelnymi druhy rostlin.

Afektivni

Studenti si prohloubi vztah k pfirodé.

Studenti si uvédomi dllezitost ptirody a jeji ochrany.

Psychomotorické

Studenti zvladaji zakladni metodiku herbarizace rostlin,
pfipravu jednoduchého preparatu, poznaji aromatické

rostliny podle vliné.

Osnova exkurze a 1. Priprava ucitele na exkurzi
jeji asova dotace (Casovd dotace 4 hodiny)

- Organizacni priprava (zajisSténi mista konani exkurze,
zajisténi nahradniho programu v pfipadé nepfiznivého
pocasi, zajisténi autobusové dopravy, vybér financi na
dopravu, odeslani informaci o exkurzi rodi¢lim, pfiprava
pomtcek).

- Teoretickd pfiprava (ptiprava jednotlivych uloh, viastni
vyprava a prazkum lokality).

- Administrativa (zapis do tfidni knihy o proskoleni
studentll o bezpecnosti a ochrané zdravi na terénni
exkurzi, zapis o vybéru financi na dopravu, vybér
potvrzeni o Ucasti studentl na Skolni exkurzi).

2. Priprava studentd na exkurzi

(Casovd dotace 45 min = 1 vyucovaci hodina)

55




Seznameni student( scili, naplni, délkou, casovou
narocnosti, harmonogramem exkurze a Ulohami
v pracovnim sesité.

Proskoleni student(l o bezpecnosti a ochrané zdravi na
Skolni vzdélavaci exkurzi.

Analyza prekonceptd za pomoci virtudlni reality
(zopakovani a upevnéni znalosti potfebnych k terénni

exkurzi).

Terénni exkurze
(Casovd dotace 7 hodin)

Cesta do PR Rybniky v Trnavce

(¢asovd dotace 51 minut)

Sraz na autobusovém nadrazi Ostrava Dubina v 7.3°hod.
Odjezd autobusu &. 371 v 7.%° hod. smér Bru$perk St¥ed.
Pfijezd na zastavku Brusperk Stfed v 8.°° hod. Pfestup na
autobus €. 373 smér Trnavka Dvorek v 9.% hod. Pfijezd
na autobusovou zastavku Trnavka Dvorek v 9.1 hod.
Pfesun ze zastavky Trndvka Dvorek do PR Rybniky
v Trnavce.

Uvod

(Casova dotace 10 min)

Seznameni student( s lokalitou, vyhlaseni fotosoutéze,
¢as na osobni potreby, obcerstveni apod.

Prvni stanovisté

(Casovd dotace 2,5 hodiny)

Studenti se na tomto stanovisti zaméfri, na jarni rostliny
a listnaté stromy rostouci v luznim lese.

V Uvodu budou studenti spole¢né s ucitelem opakovat
jednotlivé pojmy souvisejici s morfologii a anatomii
rostlin. Poté budou studenti seznameni s pojem luzni les

a jeho vyznamem. Ndasledné dostanou ¢as na plnéni
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jednotlivych uloh v pracovnim sesité. Ucitel studentiim
asistuje, odpovidd na pripadné dotazy.
V luznim lese mohou studenti narazit na:
o Plicnik tmavy (Pulmonaria obscura)
o Orsejjarni (Ficaria verna)
o Blatouch bahenni (Caltha palustris)
o Sasanku hajni (Anemone nemorosa)
o Podbilek Supinaty (Lathraea squamaria)
o Kopfivu dvoudomou (Urtica dioica)
o Dub letni (Quercus robus)
o Lipu velkolistou (Tilia platyphyllos)
o Lipu malolistou (Tilia cordata)
o Jilm vaz (Ulmus laevis, syn. Ulmus effusa)
o Topol osika (Populus tremola)
o Buk lesni (Fagus sylvatica)

Druhé stanovisté

(Casovd dotace 1 hodina)

Studenti se na stanovisti zaméri na rostliny rostouci na
louce a v okoli Horniho rybnika. Probéhne zde také
odbér vody z Horniho rybnika a nasledné pozorovani a
determinace Zivocich( Zijici v rybnice a jeho okoli.

V uvodu budou studenti sezndmeni se vznikem,
vyznamem a vyuzitim rybnikd v PR. Poté budou studenti
rozdéleni do dvou skupin. Jedna skupina bude mit ¢as
projit si okoli rybnik(i a odpovédét na pfislusné ulohy
v pracovnim seSité. Druhd skupina se bude vénovat
odbéru vody zHorniho rybnika a pozorovani
jednotlivych Zivocich( Zzijicich v rybnice a okoli. Skupiny
se poté vyméni.

V okoli Horniho rybnika se studenti mohou setkat

s nasledujicimi rostlinami:
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o Sedmikrdska chudobka (Bellis perennis)

o Smetdnka lékafska (Taraxacum officinale)

o Krivatec Zluty (Gagea lutea)

o Hluchavka nachova (Lamium purpureum)

o Rozrazil rezekvitek (Veronica chamaedrys)
V rybnice a jeho okoli mohou studenti narazit na
nasledujici Zivocichy:

o Skokan hnédy (Rana temporaria)

o Skokan zeleny (Pelophylax esculentus)

o Rosnicka zelend (Hyla arborea)

o Ropucha obecna (Bufo bufo)

o Splestule blanita (Nepa cinerea)

Treti stanovisté

(Casovd dotace 1 hodina)
Studenti se na tomto stanovisti zaméfi predevSim na
jehliénaté stromy, ale také na nékteré zdastupce
listnatych stromuU a na bylinné patro lesa.
V Uuvodu se budou studenti vénovat lesnimu zdkonu,
ochrané lesa, vyznamu lesa a jeho proméné v historii.
Poté dostanou studenti ¢as na pInéni jednotlivych uloh
v pracovnim sesité.
Na tomto stanovisti se studenti mohou setkat
s nasledujicimi rostlinami:

o Pomnénka lesni (Myosotis sylvatica)

o Violka vonna (Viola odorata)

o Zbéhovec lesni (Ajuga genevensis)

o Smrk ztepily (Picea abies)

o Borovice lesni (Pinus sylvestris)

o Jedle bélokora (Abies alba)

Ctvrté stanoviété

(Casovd dotace 45 min)
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Na tomto stanovisti ziskaji studenti zdkladni informace
o PR Rybniky v Trnavce. Zaméfi se predevSim na
predmét ochrany, chranéné rostliny a Zivocichy. Pomoci
naucnych tabuli si doplni potfebné informace. Na tomto
stanovisti budou studenti pozorovat druhy ptakd, ktefi
ziji v okoli Dolniho rybnika. Studenti zde mohou
pozorovat nasledujici zastupce ptaku:

o Lednacek ficni (Alcedo atthis)

o Racek chechtavy (Larus ridibundus)

o Slipka zelenonoha (Gallinula chloropus)

o Labut bild (Cygnus)

o Volavka popelava (Ardea cinerea)
Studentlim zde bude poskytnut ¢as na doplnéni
informaci do pracovniho sesitu.

Ukonceni terénni exkurze

(Casovd dotace 10 minut)
Probéhne zavére¢né zhodnoceni terénni exkurze.
Studentlm bude sdélen dalsi postup: kdy maji odevzdat
pracovni sesit z terénni exkurze, kdy a kde maji poslat
fotografie do fotosoutéZze. Poté se presuneme na
zastavku Trnavka Dvorek.

Cesta zpét z PR

(Casovd dotace 20 minut)

Odjezd autobusu ¢. 373 ze zastavky Trndvka Dvorek
smér zastavka BruSperk Stfed v 15.32 hod. Pfijezd na
zastdvku Brudperk Stfed v 15.33 hod. Na zastdvce
Bru$perk Stfed v 15.%0 hod. pfestup na autobus &. 371
smér autobusové ndadrazi Ostrava Dubina. Prijezd na
autobusové nadrazi Ostrava Dubina v 15.53 hod.

Ukonceni exkurze

(Casovd dotace 5 minut)
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o Reflexe exkurze a upevnéni uciva

(Casovd dotace 45 min — 1 vyucovaci hodina)

-V nasledujici hodiné biologie probéhne zhodnoceni
terénni exkurze. Studenti spolecné s ucitelem proberou
klady a zapory exkurze. Co jim exkurze dala pfipadné
vzala. Nasledné dojde k upevnéni uciva.

- Studentim bude vytvoreno zadani v aplikaci Teams, kde
budou vkladat fotografie do fotosoutézZe. Vyucujici poté
vyvési fotografie na nasténku a instagramovy profil

Skoly, kde probéhne hlasovani.

3.3. Dokumenty k terénni exkurzi
Vzhledem k tomu, Ze jsou tyto exkurze uréeny pro studenty, ktefi jeSté nemaji
18 let, je potteba pred exkurzi zaslat rodi¢lim studentd informace o kondni exkurze.
Soucasti téchto informaci by mél byt informovany souhlas rodicli s Gcasti jejich ditéte
na terénni exkurzi a potvrzeni o samostatném odchodu ditéte po ukonceni exkurze.
Zde prikladam informovany souhlas rodicu s ucasti jejich ditéte na Skolni exkurzi a
povoleni o samostatném odchodu ditéte po ukonceni exkurze, které jsem zaslala

rodi¢cim emailem spolecné s dalSimi informacemi o kondani exkurze.

SOUHLAS SE SAMOSTATNYM ODCHODEM DIiTETE

Souhlasim s tim, aby moje dcera/ mj syn odesel/a

po ukonceni terénni exkurze z botaniky, dne 2.5. 2022, na autobusovém nadrazi
Ostrava Dubina sam/a dom(. Od této doby prebiram za své dité plnou
zodpovédnost.

\Y . Podpis zakonného zastupce:

Dne

SOUHLAS RODICU S UCASTI JEJICH DITETE NA TERENNI EXKURZI Z BOTANIKY

Souhlasim s tim, aby se moje dcera/ mij syn

zUcastnila terénni exkurze z botaniky v PR Rybniky v Trnavce dne 2.5. 2022.

\Y . Podpis zakonného zastupce:

Dne




Studenti by také méli byt pred konanim exkurze pouceni o bezpecnosti a
ochrané zdravi. Pouceni probéhne pred konanim exkurze v posledni hodiné biologie.
Studenti, ktefi v den skoleni ve skole chybi, musi byt dodatecné pouceni rdno v den
exkurze. Pouceni o bezpecnosti musi byt také zapsano v tfidni knize. Pouze Ustni
pouceni nestaci. Je potfeba pfipravit také pisemnou formu, kterd obsahuje osnovu
s hlavnimi body pouceni (Tabulka 2). Pouéeni o bezpecnosti musi studenti stvrdit

svym podpisem.

Tabulka 2: Potvrzeni o provedeni proskoleni studentt o bezpecnosti a ochrané zdravi na terénni exkurzi

POTVRZENi O PROVEDENI PROSKOLENi ZAKU O BEZPECNOSTI A OCHRANE

ZDRAVi NA TERENNI EXKURZI Z BOTANIKY V PR RYBNiKY V TRNAVCE

Gymnazium, zakladni Skola a matefska skola Hello

Misto konani: PR Rybniky v Trndvce Datum: 2.5.2022

Trida: 1.A Vedouci exkurze: Vendula Martinikova

OSNOVA PRAVIDEL BEZPECNOSTI A OCHRANY ZDRAVi NA TERENNI EXKURZI
Z BOTANIKY

Studenti dodrzZuji po celou dobu exkurze zasady slusného chovani.

e Studenti béhem konani exkurze poslouchaji pokyny vyucujiciho a témito
pokyny se fidi. Studenti se aktivné podileji na pribéhu exkurze, nehluci a
nenarusuji vyklad.

e Studentise béhem exkurze drzi skupiny, nevzdaluji se, nezdrzuji se na jiném
misté, nezZ je uréeno. O pfipadném odlouceni od skupiny musi mit souhlas
pedagoga.

e Studenti b&hem exkurze neohroZuji zdravi a bezpeénost svou ani okoli.

e Studenti nesméji pouzivat predmeéty, které by mohly ohrozit jejich zdravi ¢i
zdravi ostatnich ucastnikd exkurze (noze, zbrané apod.)

e Studentlm je zakdzdno po celou dobu konani exkurze pozivat alkoholické

napoje, omamné a navykové latky. Bez souhlasu pedagoga nesméji
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studenti pozivat také IéCiva. Vedouci exkurze musi byt predem informovan
o zdravotnim stavu studentl a musi mit potvrzeni o zdravotnim stavu
studenta.

Studenti se nesméji dotykat zvitat, Zivych i mrtvych.

Studentlim je zakdzdno poskozovat ptirodu kolem nich (trhat chranéné
druhy rostlin, odhazovat odpadky apod.). Studenti mohou trhat a sbirat
rostliny jen se souhlasem pedagoga.

Studentlm je zakdzano pozivat rostliny, houby, plody a jiné.

Studenti se pohybuji tak, aby umozZnili bezpecny priljezd dopravnich
prostfedkl a prlichod chodc(.

Studentlim je zakdzano bez souhlasu vyucujictho pofizovat zvukové i

obrazové zdznamy exkurze.

Svym podpisem stvrzuji, Ze jsem byl/la proskolen/a o bezpecnosti a ochrané zdravi

na terénni exkurzi z botaniky v PR Rybniky v Trndvce. VSem bod(lm pouceni jsem

rozumél/a. Pfipadné dotazy byly zodpovézeny. Podpisem se zavazuji k dodrzovani

vySe zminénych pravidel.

¢.

jméno pfijmeni podpis
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Proskoleni provedla: Dne:

Podpis:

3.4. Trasa botanické exkurze

Pri volbé trasy je dllezZité dbat na nékolik véci. Trasa by méla byt dobfe dostupna.
Hned u PR Rybniky v Trndvce se nachazi autobusova zastdvka Trnavka Dvorek
s pravidelnou linkou z BruSperku. Prvni stanovisté je od autobusové zastdvky
vzdaleno 300 m. Trasa exkurze by také neméla byt ¢asové ani fyzicky naroéna a
zaroven by méla byt bezpecna. Trasa botanické exkurze vede skoro celd po pési
stezce. Pouze u Horniho rybnika je potfeba prejit dopravni silnici. Nachazi se zde vsak
prechod pro chodce. Nékteré uUseky trasy jsou vlese, kde je potfeba dbat na
bezpecnost studentl pti prelézani spadlych stromd, pfipadné preskakovani ricky
Trnavky. Trasa je rovinatd. Celkova trasa exkurze méfi 2,8 km. Na plnéni jednotlivych
uloh je vsak potreba mit dostatek ¢asu. Trasa s vykladem, odpoclinkem a ¢asem na

plnéni jednotlivych uloh zabere celé dopoledni a odpoledni vyucovani.
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Na trase jsem vytycila 4 stanovisté, ke kterym jsem pfipravila Ulohy do pracovniho
seSitu. Pro prehled jsem zde pfiloZila také tabulku s jednotlivymi stanovisti, GPS
soutradnicemi (Tabulka 3) a mapu ptirodni rezervace (Obrazek 18). Nazvy stanovist

odpovidaji prostfedi, ve kterém se stanovisté nachazi.

Tabulka 3: Prehled vytycenych stanovist s GPS souradnicemi, (V. Martinikovd)

Stanovisteé cislo Nazev stanovisté GPS souradnice

,Luzni les” 49°40'55.949"N,

18°10'59.123"E

,Fauna a fléra v okoli Horniho 49°40'55.256"N,

rybnika 18°11'8.296"E

,Jehliénany pfirodni 49°40'56.622"N,

|
rezervace: 18°11'19.098"E

,Ochrana pfirody v PR Rybniky 49°41'0.308"N,

v Trnavce 18°11'1.112"E

Obrdzek 18: Mapa trasy botanickych vychdzek se stanovisti, (V. Martinikova).
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Hned u vstupu do pfirodni rezervace se nachazi malé hristé s lavickami. Zde
budou mit studenti kratky ¢as na obcerstveni a osobni potteby. Studenti zde budou
strucné sezndmeni s PR Rybniky v Trndvce. Bude zde také vyhlasena fotosoutéz o
nejhez¢i makroskopickou fotografii pofizenou v PR Rybniky v Trnavce béhem terénni
exkurze. Studentdm budou také pripomenuta pravila bezpecnosti na terénni exkurzi.

Odtud se pfesuneme na prvni stanovisté s nazvem ,Luzni les”.

Na prvnim stanovisti budou studenti formou hry spolecné s ucitelem opakovat
pojmy souvisejici s morfologii a anatomii rostlin. Poté budou sezndmenis pojem luzni
les a jeho vyznamem. Nasledné dojde k rozdéleni studentl do dvojic. Uitel preda
studentlim zdakladni informace o ulohach a cCase, ktery na stanovisti budou mit
k pInéni jednotlivych uloh. Studenti se poté rozejdou a za¢nou plnit jednotlivé ulohy
v pracovnim sesité (Obrazek 19). Na tomto stanovisti se studenti zaméri predevsim
na Ulohy z kapitoly Listnaté stromy a kapitoly Bylinné patro v pracovnim sesité. Ucitel
studentlim po celou dobu asistuje, odpovida na pripadné dotazy, dbd na bezpecnost
student(l a kontroluje, zda se studenti aktivné podileji na plnéni jednotlivych tloh. Na
tomto stanovisti rostou predevsim listnaté drfeviny charakteristické pro luzni les jako
je napriklad dub letni (Quercus robur), javor mle¢ (Acer platanoides), lipa velkolista
(Tilia platyphyllos) v bylinném patfe pak naptiklad sasanka hajni (Anemone

nemorosa) u ficky Trnavky pak blatouch bahenni (Caltha palustris).
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Obrdzek 19: Studentka plnici dlohy z pracovniho sesitu na
stanovisti ¢.1, (V. Martinikovd 2.5.2022).

Z prvniho stanovisté se poté po cyklostezce pfesuneme na stanovisté druhé
s nazvem ,Fauna a fléra v okoli Horniho rybnika“. Zde budou studenti nejprve
seznameni se vznikem, vyznamem a vyuZzitim rybnik( v PR Rybniky v Trndvce. Poté se
studenti rozdéli do dvou skupin. Jedna skupina se presune na louku u Horniho rybnika
a bude plnit pfislusné ulohy v pracovnim sesité. Na louce a v okoli rybnika mohou
studenti pozorovat napftiklad kfivatec Zluty (Gagea lutea) nebo hluchavku nachovou
(Lamium purpureum). Druha skupina se presune k Hornimu rybniku, kde bude
proveden odbér vody pomoci siték a zavarovacich sklenic (Obrazek 20). Nasledné
budou studenti této skupiny pozorovat a determinovat zZivocichy, které odebrali. Ve
vodnim prostfedi Horniho rybnika mGzZeme natrefit naptiklad na plovatku bahenni
(Lymnaea stagnalis), splestuli blativou (Nepa cinerea), bruslafku obeckou
(Gerris lacustris) aj. V okoli rybnika Ize v jarnim obdobi pozorovat také rlizné zastupce
obojzivelnikl jako je napfiklad skokan hnédy (Rana temporaria) ¢i rosnicka zelend
(Hyla arborea). Obé skupiny se po uplynuti ¢asu vyméni. Na tomto stanovisti budou

studenti pracovat predevsim s kapitolami Bylinné patro a PR Rybniky v Trnavce.
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Obrdzek 20: Studenti odebirajici vodu a Zivocichy z Horniho
rybnika, (V. Martinikovd 2.5.2022).

Nasleduje stanovisté treti s ndzvem ,Jehliénany ptirodni rezervace”. V Uvodu
budou studenti pomoci vykladu sezndmeni s lesnim zakonem, ochranou, vyznamem
a historii lesi. Poté si studenti spolecné s ucitelem zopakuji pojmy tykajici se
nahosemennych rostlin. Nasledné si studenti spole¢né s vyucujicim projdou les.
Béhem prochdzky budou mit studenti ¢as na plnéni jednotlivych uloh v pracovnim
seSité (Obrazek 21). Vyucujici kontroluje studenty pfi jejich ¢innosti a dbd na jejich
bezpecnost. V pracovnim sesité budou studenti vyplfiovat pfedevsim ulohy z kapitoly
Jehli¢naté stromy. Na tomto stanovisti se studenti setkaji naptiklad se smrkem
ztepilym (Picea abies), borovici lesni (Pinus sylvestris) Ci jedli bélokorou (Abies alba).
V bylinném patfe pak miZeme narazit na pomnénku lesni (Myosotis sylvatica), violku

vonnou (Viola odorata) aj.
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Obrazek 21: Student tvorici fez jehlici, (V. Martinikovd 2.5.2022).

Posledni stanovisté s ndzvem ,Ochrana pfirody v PR Rybniky v Trnavce” se
nachazi u Dolniho rybnika. Zde se vyskytuje také velka naucna tabule s fotografiemi
chranénych druhd Zivo&ich( a rostlin vyskytujici se v PR. Uvodem si studenti spole¢né
s ucitelem proctou informace na naucné tabuli. Poté dostanou ¢as na pozorovani
zastupcu ptakd v okoli Dolniho rybnika a doplnéni potfebnych tkold do pracovniho
seSitu. Studenti zde budou pracovat predevsim s ulohami v kapitole PR Rybniky
v Trnavce. Toto stanovisté je idedlnim mistem pro odpocinek. Studentim bude

poskytnut ¢as na obcerstveni a osobni potieby.

Dojde zde také k ukonceni exkurze. Studenti spole¢né s vyucujicim zhodnoti
terénni exkurzi. Ucitel studentim predd informace, kdy maji odevzdat hotovy
pracovni sesit a fotografie do fotosoutéze (Obrazek 22). Poté dojde k presunu na

autobusovou zastavku Trnavka Dvorek odkud odjizdi autobusovy spoj zpét.
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Obrazek 22: Vystavené fotografie z botanické exkurze v PR Rybniky v Trndvce, (V. Martinikovad
10.5.2022).

3.5. Priprava vyucovaci hodiny ve VR

Virtualni realitu Ize pouZit pfi teoretické pripravé studentd na terénni exkurzi, ale
také po skonéeni terénni exkurze k upevnéni uciva. Pfed pouzitim virtudlni reality ve
vyuce je dllezité, aby se ve VR prostredi ucitel dobfe orientoval a umél se zafizenim
sam pracovat. Pfiprava ucitelll je ve vyuce s virtudlni realitou kli¢ova.

Ucitel by si pred pouzitim VR mél ovéfit technické parametry ucebny. Ucebna by
méla byt dostatecné velka, kazdy student by mél mit kolem sebe prostor minimalné
2 m? (Obrézek 23). Kvali bezpeénosti by v prostoru, ve kterém budou studenti s VR
pracovat, nemél byt umistén Zadny nabytek, se kterym nelze snadno pohnout.

Ucebna by méla disponovat dostacujicimi elektrickymi rozvody a také
internetovym pripojenim. Méla by byt odhlu¢néna, aby vyuka ve VR nerusila
v ostatnich tfidach a dostateéné odvétravana, jelikoz VR vytvari vétsi mnozstvi tepla.

V ucebné by mély byt dobré svételné podminky, které pripadné umozni snimani zakua.
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Obrdzek 23: Rozmisténi Zaku pfi vyuce ve VR, (V. Martinikovd 9.3.2022)

Pfed zacadtkem vyucovaci hodiny by mél ucitel zkontrolovat, zda je VR
prislusenstvi dostatecné nabité a zda jsou v ném vSechny potiebné aplikace a
softwary, které chce béhem vyuky vyuzit.

Pro aplikaci VR je dllezitd také spravna volba vyukového softwaru ¢i aplikace.
Dany software ¢i aplikaci by si mél ucitel pred vyukou dostatecné prostudovat. Aby
byla vyuka efektivni je vhodné predem pro studenty pfipravit nejrizné;jsi vyukové
materidly, které jim pozdéji pomohou s ovérenim znalosti, které studenti béhem
vyuky ve VR ziskali. Nize jsem pfilozila ukdzku metodického listu s pracovnim listem
k hodiné pfirodopisu ve VR (Tabulka 4). Ucitelé by méli pfi vybéru aplikace zohlednit
také vék budoucich uZivatel(l a dobu, kterou studenti ve VR prostredi stravi. Ta by
neméla presahovat 45 minut, je vSak vhodné, aby studenti po 15 minutadch ve VR
prostredi bryle na chvili odloZili a po chvili se do prostredi vratili.

Pfed pouzivanim VR musi ucitel proskolit studenty z BOZP. Studenti by také méli
mit informativni souhlas od rodice, pro ptipadné zdravotni komplikace.

Pokud se jedna o prvni zkuSenost student(i s VR mél by ucitel studenty dikladné
seznamit s praci ve VR. Pokud studenti nebudou umét spravné nasadit, upevnit a

nastavit své bryle mlzZe u nich pozdéji dojit k bolestem hlavy a vzniku pohybové
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nemoci (Obrazek 24). Takovéto negativni zkusenosti pak mohou u student( vést

k nesnasenlivosti a postupnému odmitavému pfistupu k VR.

Obrdzek 24: Zdék pracujici s VR, (V. Martinikovd
9.3.2022).

Kazdy student si po spravném nasazeni a zapnuti bryli musi nastavit svou , herni“
plochu. Jednd se o plochu kolem néj, ve které se pfi pouzivani bude pohybovat. Je
nezbytné, aby studenti méli kolem sebe dostatek prostoru a pokud mozno zadné
prekazky, které by je mohli béhem pohybu ve virtudlnim prostoru ohrozovat. Pokud
by si napfriklad studenti narusovali své , herni” plochy mohlo by dochéazet k prekryvani
hernich ploch a ptipadné prekazky v hernim prostoru by mohly byt pro studenty
nebezpecné.

Po nastaveni herni plochy je potfeba bryle ptipojit k internetu. Po pfipojeni si
studenti v panelu aplikaci najdou potfebnou aplikaci ¢i software a mohou zacit
pracovat.

Béhem vyuky ve VR prostfedi musi byt ucitel pfitomen. Ucitel by mél Zzaky nabadat
k aktivni interakci s modely ¢i videi, vyuku pribéiné doplhovat a odpovidat

studentlm na pfipadné dotazy (Hanzl, 2021).
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Tabulka 4: Metodicky list k vyuce prirodopisu ve VR, (V.Martinikova).

Metodicky list pro vyuku ve virtualni realité

Predmét PFirodopis
Téma Paryby, ryby, Zivocisné houby, Zahavci
Cile hodiny Kognitivni
e 7aci si upevni znalosti z jiz probraného uéiva.
e Zaci si rozdifi slovni zasobu o nova anglicka
slovicka.
Afektivni
e Z4ci si prohloubi vztah k pFirodé.
e 7aci si uvédomi dilezitost pfirody a jeji ochrany.
Psychomotorické
e Na zakladé pozorovani jsou Zaci schopni poznat
zakladni druhy paryb, ryb, ZivocéisSnych hub a
Zahavcu.
e 74ci dokdZou urgit hlavni rozdily mezi pfibuznymi
a snadno zaménitelnymi druhy paryb, ryb,
zivocisnych hub a zZahavc.
Mezipfedmétové Zemépis, anglicky jazyk
vztahy
Rocnik 7.

Casova naroénost

Uvod 10 min. + VR video 15 min. + vyplnéni PL 20 min.

Zdroje Ecosphere aplikace (video Raja Ampat — ocedny)
Skolni atlas svéta
Internet
Prostor Zaci maji v aule rozmistény pfisluina mista s dostatkem

prostoru kolem.
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Postup pripravy

Je potreba si predem pripravit a stahnout film z aplikace
Ecosphere.

V Uvodu hodiny je potfeba studentdm pfipomenout, jak
s brylemi pracovat (spravné nasazeni bryli, zapnuti bryli,
nastaveni stacionarni hranice, vypnuti bryli). Nasledné je
potfeba studentlim vysvétlit postup, jak se dostanou

v brylich do aplikace Ecosphere a jak si zde spusti video.

Popis pribéhu hodiny

Zaci byli sezndmeni s naplni hodiny. Poté si spole¢né
s ucitelem prosli jednotlivé Ukoly v pracovnim listé a byli
sezndmeni s praci s VR brylemi. Video trvalo 15 min. Po
shlédnuti videa Z4aci vypliovali PL. Pfi vyplfiovani PL mohli

74ci pouzivat Skolni atlas svéta a také internet.

Pracovni list k vyuce

Téma: Paryby, ryby, Zahavci

Ukol: Pomoci virtudini reality a filmu pojedndvajicim o
podmorském svété v souostrovi Raja Ampat odpovéz na
ndsledujici otdzky.

Pomiicky: VR, Skolni atlas svéta, internet

1. Do obrysové mapy svéta vyznac, kde se souostrovi
Raja Ampat nachazi.

2. Pokus se vyhledat ¢esky preklad souostrovi Raja
Ampat.
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3. Ve filmu jsme mohli pozorovat 2 vyznamné zastupce
paryb. O jaké zastupce Slo? Pomoci internetu se
pokus zjistit také druhové nazvy téchto paryb.

4. Jaké jsou zdkladni znaky, které odlisuji paryby od
ryb?

5. Ve filmu jsme mohli pozorovat symbiézu dvou
Zivocichu (stejné jako ve filmu Hledd se Nemo). O jaké
zZivocichy Slo? Co je to symbidza?

6. Co ses dozvédél o koralovych utesech? Proc jsou pro
Zivot na nasi planeté tak dulezité? Jakym zplsobem
se lidé v soucasné dobé snaii koraly chranit?

7. Jaké dalsi zastupce Zahavch (kromé korald) jsme ve
filmu mohli pozorovat?

8. Jaka nova anglicka slovicka jsi ve videu pochytil?

9. Bylo ve videu néco, ¢emu jsi nerozumél?
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10. Jak se ti libila vyuka pomoci VR? Napis, co se ti libilo a
co naopak ne.

3.6. Virtudlni realita a terénni exkurze

Pfi teoretické pripravé studentl na terénni exkurzi, jsem vyklad aktivné

doplfiovala za pomoci VR a programu Corinth. Pomoci VR jsme si spolecné

porovndvali jednotlivé znaky dvoudéloZznych a jednodéloznych rostlin, uili jsme se

popisovat anatomii a morfologii organt rostlin a také Zivotni cykly nahosemennych a

krytosemennych rostlin. Po terénni exkurzi jsme si, pro upevnéni uciva, znovu

prohlédli nékteré zakladni morfologické znaky rostlin ve virtudlnim prostredi.

Jako zpétnou vazbu jsem po skonceni terénni exkurze pfipravila pro studenty

dotaznik srovnavajici vyuku v terénu a vyuku ve virtualnim prostredi. Studenti méli

na vybér odpovédi Ano — Ne — Nevim. Dotaznik obsahoval nasledujici otazky:

1.

Byla pro tebe vyuka botaniky v terénu prinosnéjsi nez klasickd vyuku
botaniky ve Skole?

Pomohla ti virtudlni realita v pfipravé na terénni exkurzi?

Je pro tebe ucivo vyucované pomoci virtualni reality lépe
zapamatovatelné?

Myslis si, Ze mGze vyuka botaniky ve virtudlni realité nahradit vyuku
v terénu?

Pomohla ti virtudlni realita v upevnéni uciva a upfesnéni nejasnosti
z terénni exkurze?

Chtél/la bys, aby vyuka ve VR zcela nahradila klasické vyucovani?
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3.7. Seznam nalezenych druhti rostlin

V nasledujici kapitole uvadim vSechny nalezené a uréené druhy rostlin na které jsem
natrefila béhem mych vyprav do terénu od roku 2017. Celkem jsem determinovala
145 druht cévnatych rostlin. Pfi uréovdani a zafazovani rostlin do ¢eledi jsem pouZzivala
predevsim Kli¢ ke kvétené Ceské republiky (Kubat & kol., 2002). Rostliny jsou zafazeny

do Celedi. Jednotlivé celedi jsou sefazeny podle abecedy.

Celed’ Latinsky nazev Cesky nazev
amarylkovité Galanthus nivalis snézenka podsnéznik
aralkovité Hedera brectan
; ., Lemna minor okfehek mensi
aronovité
Lemna trisulca okirehek trojbrazdy
Lathyrus pratensis hrachor lu¢ni
Medicago lupulina tolice dételova
Vicia sepium vikev plotni
bobovité Trifolium repens jetel plazivy
Trifolium campestre jetel ladni
Trifolium pratense jetel lu¢ni
Vicia cracca vikev ptaci
Abies alba jedle bélokord
L, Larix decidua modtin opadavy
borovicovité - - —
Picea abies smrk ztepily
Pinus sylvestris borovice lesni
Cardamine pratensis refisnice luéni
brukvovité Alliaria Petiolata Cesnacek lékarsky
Thlaspi arvense penizek rolni
Capsella bursa-pastoris kokoska pastusi tobolka
Myosotis palustris pomnénka bahenni
Myosotis sylvatica pomnénka lesni
brutnakovité Pulmonaria obscura plicnik tmavy
Symphytum tuberosum kostival hliznaty
Symphytum officinale kostival lékarsky
Algus glutinosa olse lepkava
i Betula pendula briza bélokora
btizovité - -
Corylus avellana liska obecna
Carpinus betulus habr obecny
Quercus robus dub letni
bukovité Quercus petraea dub zimni
Fagus sylvatica buk lesni
chrestovité Polygonatum multiflorum kokofik mnohokvéty

76



dfinovité

Swida sanguinea

svida krvava

hluchavkovité

Clinopodium vulgare

klinopad obecny

Galeopsis pubescens

konopice pyfitd

Glechoma hederacea

popenec brectanolisty

Glechoma hederacea

popenec obecny

Lamium purpureum

hluchavka nachova

Lamium maculatum

hluchavka skvrnita

Betonica officinalis

brukvice lékarska

Lamium galeobdolon

pitulnik Zluty

Lycopus europaeus

karbinec evropsky

Ajuga genevensis

zbéhovec lesni

Mentha longifolia

mata dlouholista

hvézdnicovité

Achillea millefolium

febricek obecny

Artemisia vulgaris

pelynék ¢ernobyl

Bidens tripartita

dvouzubec trojdilny

Centaurea jacea

chrpa luéni

Tussilago farfara

podbél Iékarsky

Cirsium arvense

pchac rolni

Cirsium oleraceum

pchac zelinny

Crepis biennis

Skarda dvouleta

Petasites hybridus

devétsil Iékarsky

Chrysanthemum leucanthemum

kopretina bila

Taraxacum officinale agg.

pampeliSka Iékafska

Carduus bodlak
Bellis perennis sedmikraska chudobka
hvozdikovité Myosoton aquaticum kifehkys vodni

jesencovité

Euonymus europaeus

brslen evropsky

jilmovité

Ulmus laevis, syn. Ulmus effusa

jilm vaz

jitrocelovité

Plantago major

jitrocel vétsi

kakostovité

Geranium pratense

kakost lu¢ni

Geranium robertianum

kakost smrduty

kalinovité

Sambucus nigra

bez cerny

koprivovité

Urtica dioica

kopfiva dvoudoma

kosatcovité

Iris pseudacorus

kosatec Zluty

krticnikovité

Veronica chamaedrys

rozrazil rezekvitek

kyprejovité Lythrum salicaria kyprej vrbice
liliovité Gagea lutea krivatec zluty
Alopecurus pratensis psarka lucni
Alopecurus geniculatus psarka kolénkatd
e, Arrhenatherum elatius ovsik vyvyseny
lipnicovité

Brachypodium sylvaticum

valecka lesni

Calamagrostis epigejos

trtina krovistni

Bromus tectorum

sverep stresni
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Dactylis glomerata

srha lalo¢nata

Glyceria aquatica

zblochan vodni

Lolium perenne

jilek vytrvaly

Poa palustris

lipnice bahenni

Phragmites australis

rakos obecny

makovité

Fumaria officinalis

zemédym l|ékarsky

Chelidonium majus

vlastovicnik vétsi

mirikovité

Aegopodium podagraria

brslice kozi noha

Angelica sylvestris

déhel lesni

Anthriscus nitida

kerblik leskly

Heracleum sphondylium

bolSevnik obecny

mofrenovité

Galium odoratum

marinka vonna

Galium mollugo

svizel povdazka

mydelnikovité

Acer pseudoplatanus

javor klen

Aesculus hippocastanum

jirovec madal

nepukalkovité

Salvinia natans

nepukalka vzplyvajici

olivovnikovité

Forsythia sp.

zlatice

Fraxinus excelsior

jasan ztepily

Syringa vulgaris

Serik obecny

orobincovité

Typha angustifolia

orobinec uzkolisty

Typha latifolia

orobinec Sirokolisty

prvosenkovité

Lysimachia vulgaris

vrbina obecna

Lysimachia nummularia

vrbina penizkova

Primula elatior

prvosenka vyssi

pryskyinikovité

Anemone nemorosa

sasanka hajni

Anemone ranunculoides

sasanka pryskyrnikovita

Caltha palustris

blatouch bahenni

Ficaria verna

orsej jarni

Ranunculus flammula

pryskyinik plamének

Ranunculus repens

pryskyinik plazivy

pryscovité

Euphorbia helioscopia

prysec kolovratec

Euphorbia cyparissias

prySec chvojka

preslickovité

Equisetum arvense

presli¢ka rolni

Equisetum palustre

preslicka bahenni

Equisetum sylvaticum

preslicka lesni

pupalkovité

Epilobium parviflorum

vrbovka malokvéta

rdesnovité

Persicaria mitis

rdesno ridkokveété

Rumex crispus

Stovik kaderavy

Rumex acetosa

Stovik kysely

Crataegus monogyna

hloch jednoblizny

Fragaria sp.

jahodnik

Padus avium

stfemcha obecna

Prunus spinosa

trnka obecna
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Rosa rugosa

rize svraskald

Rubus fruticosus

ostruzinik krovity

Rosa canina

raze Sipkova

Rubus idaeus

ostruzinik malinik

Alchemilla vulgaris

kontryhel obecny

Geum urbanum

kuklik méstsky

santalovité

Viscum album

jmeli bilé

Juncus articulatus

sitina ¢lankovana

sitinovité Juncus effusus sitina rozkladita
Juncus inflexus sitina siva
., Tilia cordata lipa malolistd
slézovité — - —
Tilia platyphyllos lipa velkolista

svlaccovité

Calystegia sepium

opletnik plotni

sachorovité

Carex acutiformis

ostfice ostra

trezalkovité

Hypericum perforatum

trezalka teckovana

Viola odorata

violka vonna

violkovité Viola tricolor violka trojbarevna
Viola reichenbachiana violka lesni
Salix alba vrba bila
vrbovité Salix fragilis vrba kiehka
Populus tremula topol osika

zarazovité

Lathraea squamaria L.

podbilek Supinaty

zimolezovité

Dipsacus sylvestris

Stétka plana

Knautia arvensis

chrastavec rolni

zvonkovité

Campanula patula

zvonek rozkladity

Campanula elegans

zvonek fepkovity

Zabnikovité

Alisma plantago-aquatica

Zabnik jitrocelovy
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4. DISKUZE

Téma diplomové prdace jsem si zvolila na zakladé vlastnich zkuSenosti zacinajiciho
ucitele. PFi své pedagogické praxi pozoruji, Ze se studenti v ramci biologii nejvice
zajimaji o zoologii ¢i antropologii. Botanika patfi k nejméné oblibenym tématim.
Sama se potykam s otdzkou, jak zpestfit vyuku botaniky, aby se opét stala pro
studenty zajimavou? Myslim si, Ze klesajici zajem student( o botaniku, je zpisoben
tim, Ze vyuka probihd predevsim v kmenovych tfiddch za pomoci ucebnic ¢i
prezentaci. Dnesni studenti Ziji v dobé pIlné podnét(i a technologii. Klasickd vyuka je
jiz nedokdze zaujmout. Vyuka by méla probihat zdbavnou formou pomoci
aktivizanich metod, nejriznéjSich pomdicek, demonstraci, pokusli, a také IT
technologii.

Za jednu z velice efektivnich technologii, kterou mohou vyucujici ve vyuce pouZzit,
povazuji virtualni realitu. Virtudlni realita je ndastroj, ktery pomuze uditellim zpestfit
jejich vyuku a zvysit zajem studentul o dany obor. Vyuka ve VR zvySuje vnitini motivaci
a aktivitu student(. Pomoci virtuaini reality mohou ucitelé studentim pfiblizZit, jinak
obtizné predstavitelna témata. Ve virtualni realité mohou ucitelé v rdmci botaniky
studentlm pfriblizit stavbu rostlinné burky, stavbu chloroplastu ¢i proces fotosyntézy.
Diky vizualizaci studenti tématu lépe porozumi a probirané téma si lépe zapamatuji.
Virtudlni realita zlepSuje predstavivost Zak( a usnadnuje vysvétleni slozité latky. VR
je technologie, se kterou se studenti setkaji také v budoucim zaméstnani. Vyuziti VR
ve vyuce tak pfipravuje studenty do jejich budouci praxe. Kazda technologie je vsak
pouze nastroj, zalezi na jejim pouZiti. Dulezité je, aby sami ucitelé uméli spravné VR
ve vyuce vyuzivat. Tato moderni technologie se zatim v praxi zavadi, a tak mnoho
uciteld samo nevi, jak VR aplikovat. DullezZitd je motivace a podpora ucitell. VR je
skvéld inovace, je vSak pottreba se drzet kurikula a vzdéldvacich cild. VR by méla vyuku
aktivné doplnovat, ne ji zcela nahrazovat. Jako velky problém vidim, predevsim
nedostatek prostoru a technickou vybavenost $kol. Zatim neexistuji vyzkumy, které
by ukazovaly, Ze vyuZivani VR sebou nese zdravotni komplikace. Jednd se vSak o
moderni technologii, kterd mlZe vzbuzovat zavislost. Sama jsem se u nékterych
student(l setkala s kratkodobymi bolestmi hlavy, oci a nevolnostmi. Celkové se u

studentll setkavam s pozitivnimi ndzory na vyuzivani VR ve vyuce. Vyuka ve VR je pro
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studenty vidy zabavnéjsi, modely a procesy, které jsou zobrazovany ve VR jsou pro
studenty vZdy |épe pochopitelné a zapamatovatelné.

Jako jeden z velice efektivnich zplsobU, zpestfeni vyuky botaniky, povazuji také
vyuku v terénu. Dle mého nazoru si studenti |épe zapamatuji nazvy jednotlivych
rostlin a jejich zakladni charakteristiku, pokud si budou moci na rostliny sahnout,
pfivonét si k nim a pozorovat je v jejich pfirozeném prostiedi. Vyuka v terénu vsak
stdle neni na Skolach pfilis ¢astd. Ucitelé nerealizuji botanické vychazky predevsim
z dlvodu cCasové ndarocnosti, bezpecnosti, ale také ze strachu, Ze budou mit sami
problém determinovat nékteré zastupce. Vramci této diplomové prace jsem
vytvorila podklad pro terénni exkurze, ktery pom(ze ucitelim pfi jejich realizaci.

Pro zpracovani terénni exkurze jsem zvolila oblast PR Rybniky v Trndvce. Tuto
lokalitu velice dobfe znam a pravidelné ji navstévuji. Také Vinter & kol. (2009)
upozornuji na dulezitost dlkladného prostudovani zajmové oblasti, zaroven
doporucuji uciteldm, aby si trasu predem prosli. Stimto nazorem souhlasim.
NavrZenou trasu botanické exkurze jsem prochazela od roku 2017. Vzhledem k déle
trvajicimu obdobi zimy zacal v roce 2022 jarni aspekt rast o 14 dn(i pozdéji. V luznim
lese se navic jiz neobjevovali zastupci dymnivky duté (Corydalis cava).

PFfi vymezeni trasy botanické exkurze jsem dbala na to, aby trasa byla bezpeéna a
¢asoveé a fyzicky nendroc¢nd. Také Smrtova & kol. radi, zvolit trasu fyzicky nenaroénou,
aby méli Zaci dostatek energie na zapojeni se v prlbéhu exkurze. Celd trasa je
rovinata a méri pouhych 2,8 km. Trasa botanické exkurze vede kolem 3 rybnik( po
pési stezce Ci cyklostezce. V lesich je potfeba davat zvySeny pozor na studenty pfi
prekracovani spadlych stromé a pFeskakovani Ficky Trnavky. Casové exkurze zabere
celé dopoledni a také odpoledni vyucovani. V rdmci mezipfedmétovych vztaha vsak
mulzZe byt vyuka botaniky spojena s vyukou geografie ¢i télocviku. Aby studenti
nezameskali terénnim cvicenim vyuku ve Skole, jsem jako termin, pro realizaci
exkurze zvolila obdobi maturitnich zkousek, kdy musi byt ve Skolach zajistén klid. Pfi
volbé trasy je dllezZita také jeji dostupnost. PR Rybniky v Trnavce je dobre dostupna
autobusovou dopravou z Ostravy. Autobusovd zastavka se navic nachazi hned u
pfirodni rezervace.

Pfed samotnou realizaci terénni exkurze musi vyucujici vse dlkladné pfipravit.

Pro usnadnéni pfipravy botanické exkurze v PR Rybniky v Trnavce jsem vytvorila
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Metodicky list pro ucitele, kde jsem botanické vychazky struéné charakterizovala,
popsala jsem délku trasy, jednotliva stanovisté, casovou naro¢nost, metody a formy
vyuky. Vinter & kol. (2009) uvadi také dulezitost proskoleni zak(i o bezpecnosti a
ochrané zdravi na Skolni vzdélavaci akci. Pfed realizaci terénni exkurze je dllezité
poucit studenty o bezpec€nosti. Toto pouceni by studenti méli stvrdit svym podpisem.
Vyucujici by poté mél do tfidni knihy zapsat kdy bylo proskoleni provedeno.
V kapitole vysledky uvadim navrh pouceni véetné stru¢né osnovy. Vzhledem k tomu,
Ze studenti nejsou plnoleti je dllezité mit také informovany souhlas rodi¢l o tGcasti
jejich ditéte na terénni exkurzi a souhlas se samostatnym odchodem ditéte. Oba
dokumenty také uvadim v kapitole vysledky.

Aby byla vyuka v terénu co nejefektivnéjsi je dllezité zvolit predem vhodné
vyukové cile. Od studentl by nemélo byt poZzadovano pouhé zapamatovani novych
informaci, pochopeni jejich vyznamu a propojeni s jiz ziskanymi védomosti. Dulezité
jsou také afektivni cile. Studenti by si vyukou v terénu méli vytvofit vlastni hodnoty a
vztah k pfirodé. Na plnéni jednotlivych uloh studenti spolupracuji ve skupinach.
Studenti tak rozviji komunikacni schopnosti a schopnosti spoluprace. Pozorovanim
jednotlivych rostlin, badanim a pokusy dochazi u studentl také k rozvoji
psychomotorickych schopnosti.

Skalkova (2007) a Vinter (2016) uvadi exkurzi jako organiza¢ni formu vyuky. PFi
pripravé terénni exkurze je potfeba volit také vhodné vyukové metody. Svecova
(2002) uvadi jako jeden z prvkl realizace, zafazovani badatelské vyuky. Na zakladé
tohoto trendu jsem se snazila jednotlivé dlohy zamérit badatelsky. Pravé badatelské
ulohy vedou u studentd k aktivnimu zapojeni, premysleni, aplikaci jiZz nabitych
védomosti, vyhledavani a propojovani informaci. Pfi badani jsou také zapojovany
jednotlivé smysly. Studenti si mohou pfivonét k jednotlivym rostlinam, osahat si
strukturu borky ¢i stavbu SiSky. Do pracovniho seSitu pak zapisuji a zakresluji ziskané
informace. Dochazi tak krozvoji jemné motoriky, ale také vytvarného citéni a
pozorovacich schopnosti. Za velice efektivni pro demonstraci jednotlivych jevl
v pfirodé povazuji biologické pokusy. Na trase botanickych vychazek si studenti
vyzkousi vytvorit obtisk borky stromu, pokus s vodou a Siskou ¢i odchyt a pozorovani

vodnich bezobratlych.
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Mnou navrienou botanickou exkurzi jsem si vyzkousela v ramci vyuky botaniky se
studenty 1. roéniku ZS a Gymnazia Hello v Ostravé, kde nyni pdsobim. Terénni
exkurze se zucastnilo celkem 43 studentl ve dvou terminech. Pfed kondnim terénni
exkurze jsem se studenty dikladné zopakovala vSechnu teorii. Studenti byli také
predem sezndmeni s naplni pracovniho seSitu. Na terénni exkurzi jsme méli
k dispozici cely jeden den. Trasu exkurze jsme stihli projit celou. Studenti vSak méli
problém s ¢asem na plnéni jednotlivych uloh. Studentlim jsem tedy po skonceni
exkurze poskytla v nasledujicich 2 vyucovacich hodinach ¢as na dokondéeni tloh, které
béhem exkurze nestihli vyplnit. Pro pristé bych nékteré ulohy zkratila nebo bych
studentlim pro zpracovani tuloh poskytla vice ¢asu. PfestoZe trasa méfi pouhych 2,8
km méli néktefi studenti problém s délkou trasy. Pro pfisté bych vice dbala na to, aby
studenti zvolili vhodnou obuv do terénu. Studentlim bych také poskytla vice ¢asu na
odpocinek a relaxaci. Pro zvySeni motivace studentt jsem vyhlasila soutéz o nejhezci
makroskopickou fotografii pofizenou na terénni exkurzi. Studenti se do soutéze
aktivné zapojili.

Po skonceni exkurze jsem na Skolni nasténku a socidlni sité Skoly vyvésila
jednotlivé fotografie a ostatni studenti a ucitelé mohli hlasovat o nejhez¢i fotografii.
Po absolvovani terénni exkurze jsem se studenty provedla zhodnoceni exkurze.
Studentlim jsem nejprve dala sepsat vSechny rostliny, které si z terénni exkurze
zapamatovali, dale jsem pro né pripravila fotografie nékterych rostlin, jejiz nazvy méli
urcit. Prekvapilo mé, kolik nazvl rostlin si studenti zapamatovali. Na zavér méli
studenti zhodnotit co se jim na exkurzi libilo, co jim vyuka v terénu dala a co by pro
pristé zménili. Studenti méli také hodnotit svou aktivitu a zapojeni se do pInéni
jednotlivych ukold. VSichni studenti si vyuku vterénu velice chvalili. Ocenili
predevsim vyuku venku a jednotlivé badatelské ulohy. V hodnoceni se vSak ¢asto
objevovalo, Ze pro né byla exkurze pfilis dlouha a ¢as na plnéni uloh kratky. Jako
vystup zterénni exkurze pak studenti odevzdali pracovni sesit, ktery jsem jim
ohodnotila. Prekvapilo mé, jak si na jeho plnéni dali studenti zalezet.

Celkové bych probéhlou exkurzi hodnotila velice pozitivné. Vsem uciteliim bych
vyuku v terénu doporucila. Terénni exkurze planuji realizovat také v budoucnu.

Nedostatk(m probéhlé exkurze se budu v budoucnu snazit vyvarovat.
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Po skoncleni terénni exkurze jsem také mezi studenty provedla dotaznikové
Setfeni srovndvajici vyuku ve virtualnim prostfedi a vyuku v terénu. Studenti méli za
ukol odpovédét na 6 otazek. Na vybér méli z odpovédi Ano — Ne — Nevim. Dotaznik
vyplnilo celkem 43 studentd. VSichni studenti odpovédéli, Zze pro né byla vyuka
v terénu prinosnéjsi nez klasicka vyuka botaniky ve skole a zarovern vSichni odpovédéli
Ze, je pro né ucivo vyucované ve virtualnim prostfedi |épe zapamatovatelné. Na
otazku, zda studentlim pomohla virtudlni realita v pfipravé na terénni exkurzi
odpovédélo 83 % studentli ano, 10 % ne a 7 % nevim. Naopak na otdzku, zda jim
pomohla virtudlni realita v upevnéni uciva a upfesnéni nejasnosti po skoncéeni terénni
exkurze, odpovédélo pouze 65 % ano, 23 % ne a 12 % nevim. Na otdazku, zda by vyuka
ve VR méla nahradit klasické vyucovani odpovédélo 48 % ano, 35 % nevim a pouhych
17 % ne. VSichni studenti odpovédéli, Zze vyuka botaniky ve virtualnim prostredi
nemUze nahradit vyuku v terénu. S timto tvrzenim souhlasim. Ve virtuadInim prostiedi
nedojde k zapojeni vSech smysl{. Pouze vredlné pfirodé si mohou studenti na
rostliny sahnou a privonét si k nim. Vyuka vterénu navic probihd mimo Skolu.
Studenti tak maji terénni vyuku spojenou se zazZitky prozitymi mimo Skolni prostredi.
V pfirodé navic mohou studenti zaZivat intenzivnéjsi emoce. Vyuka ve virtualnim
prostfedi nemuze nahradit vyuku v terénu. PovaZzuji ji vSak za velice efektivni ndstroj
v teoretické pripravé studentl na terénni exkurzi a pfi upeviiovani uciva po ukonceni

exkurze.
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5. ZAVER

Predlozend diplomova prace se vénuje formdm a metodam vyuky, které umozni
zpestfit vyuku botaniky.

V literarni reSerSi jsem se stru€né zaméfila na obecnou charakteristiku
semennych rostlin a popis rostlinnych organt. Dale jsem se vénovala vzdélavacimu
systém Ceské republiky, zafazeni biologie do RVP, metoddm a formam vyuky biologie.
Zminuji zde také novy trend zavadéni informacnich technologii do vyuky. Na zakladé
vlastni zkusenosti jsem zde zminila vyuZiti virtudlni reality ve vyuce. Stru¢né jsem
popsala potrebné pfislusenstvi a jednotlivé programy, které lze pro vyuku ve VR
vyuzit. V kapitole vysledky jsem pak uvedla postup pripravy vyucovaci hodiny ve VR a
metodicky list s pracovnim listem, ktery je moZzné pro vyuku pfirodopisu ve VR vyuZzit.
Na zakladé zkusenosti jsem zhodnotila klady a zapory prace ve VR.

Nasledné jsem se zaméfila na organizacni formu vyuky — terénni exkurzi. Na
zakladé dostupné literatury jsem terénni exkurze charakterizovala a zhodnotila
vyhody a nevyhody této vyukové formy. V praktické casti jsem pak pfipravila
materialy pro ucitele, ktefi by chtéli terénni exkurzi absolvovat se svymi studenty.
Terénni exkurzi jsem pfipravila v PR Rybniky v Trnavce. Zvolila jsem bezpecnou,
dostupnou, fyzicky a ¢asové nendrocnou trasu. Na trase jsem vytycila 4 stanovisteé,
které jsem dukladné popsala. Pro lepsi orientaci jsem stanovisté vyznacila také
v mapé a uvedla jsem jejich GPS souradnice. Pro snadné;jsi pripravu ucitell jsem
vytvorila také Metodicky list, osnovu Proskoleni studentl o bezpecénosti a ochrané
zdravi na terénni exkurzi, Informovany souhlas rodic¢u s Ucasti jejich ditéte na Skolni
vzdélavaci akci a Souhlas rodi¢i se samostatnym odchodem student(i po ukonceni
terénni exkurze. Trasu botanické exkurze jsem prochdzela pravidelné ve vsech
vegetacnich obdobi od roku 2017. Na zakladé vyprav do terénu jsem provedla
botanicky prizkum uUzemi. Na trase jsem béhem téchto obdobi narazila na 145
rostlinnych druhd, které jsem zaradila také do celedi. Z nalezenych druhl jsem
vybrala didaktické typy, a pfipravila botanického privodce pro ucitele.

Hlavnim vystupem praktické ¢asti je pracovni sesit s ndzvem ,Botanické vychazky
v Pfirodni rezervaci Rybniky v Trnavce”. Tento materidl byl pfipraven pro studenty

absolvujici terénni praktikum. Pracovni sesit se sklada ze 4 kapitol s nazvy: Listnaté
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stromy, Jehlicnaté stromy, Bylinné patro a PR Rybniky v Trnavce. V jednotlivych
kapitolach jsou pro studenty pfipraveny badatelské ulohy a prakticka cviceni.
Pfipravené terénni cvi¢eni jsem absolvovala se svymi studenty. Na zakladé této
zkuSenosti jsem poté provedla pilotdz, ve které jsem zhodnotila pribéh exkurze a
navrhla mozné vylep3eni.

V ramci této diplomové prdace jsem také provedla dotaznikové Setfeni mezi vSemi
studenty, ktefi absolvovali terénni vyuku. Dotaznikové Setfeni srovndvalo vyuku
v terénu s vyukou ve virtudlnim prostredi.

Pfiprava této diplomové prace mi velmi pomohla pfi mé pedagogické praxi.
Vérim, Ze poslouzi také ostatnim uciteldm nejen v pripravé a realizaci, ale také

v odhodldni se absolvovat terénni exkurze se svymi studenty.
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7. PRILOHA

Soucasti ptiloh je pracovni sesit k terénni exkurzi s ndzvem ,Botanické vychazky
v Pfirodni rezervaci Rybniky v Trnavce” a ukazka , Botanického privodce v Pfirodni
rezervaci Rybniky v Trndvce”. Kompletni verze ,Botanického privodce v Ptirodni

rezervaci Rybniky v Trndvce” je na CD.
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LISTNATE STROMY

Na trase botanickych vychézek, pomoci kli¢e k uréovani rostlin a
dosavadnich znalosti vyhledej tyto zastupce dievin:

* Dub letni (Quercus robur)

* Dub zimni (Quercus petraea)

« Lipa velkolista (Tilia platyphyllos)

» Lipa malolista (7ilia cordata)

» Javor klen (Acer pseudoplatanus)

» Jilm vaz (Ulmus laevis, syn. Ulmus effusa)
* OlSe lepkava (Alnus glutinosa)

» Topol osika (Populus tremula)

» Habr obecny (Carpinus betulus)

* Buk lesni (Fagus sylvatica)

Pojmy k zopakovani
* Meristémy

ENECloocT]

* Borka L
* Kupula

« Zalud

* Brachyblasty
* Defoliace (opad)



LISTNATE STROMY

Habitus stromu

(?) Ukol 1.

Na trase botanickych vychézek, vyhledej zminéné zastupce dfevin. Zastupce dfevin si
prohlédni jiz pfi pozorovéani z délky, protoze tvar stromu (habitus) je typicky pro dany druh.
Tvary jednotlivych stromt nacrtni ptipadné pofid vlastni fotografie.

DUB LETNI

Obr.1 Habitus stromu

DUB ZIMN]
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LISTNATE STROMY

Borka stromu

Jak jiz vi§, borka neboli rhytidoma, kterou laicky oznacujeme jako kura, je
povrchova vrstva jiz odumfrelych bunék, které chrani strom. Borka se nachazi
na povrchu difevnatého stonku nebo kotene. Borka kmenti je rizné utvarena.
Clenitost a barva borky je dal$im vyznamnym determina¢nim znakem
jednotlivych zastupcu drevin. Po pfichodu ke stromu si dikladné prohlédni a
prohmatej strukturu borky:.

@ Ukol 2.

Na tvar a strukturu borky mé zasadni vliv felogén, tedy sekundarni meristém. Napada t€,
jak ¢innost felogenu ovliviiuje tvar a strukturu borky?

(?) Ukol 3.

Pomoci fotoaparatu vytvor fotografie borky (rhytidomy) zminénych zastupctu dfevin. Do
prislusného ramecku se pokus strukturu kazdé borky stru¢né€ charakterizovat. Jednotlivé

fotografie poté vlep k popisim borky.

DUB LETNI
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LISTNATE STROMY

(?) Ukol 4.

Strukturu kiry mizeme zkoumat pomoci papiru a voskové pastelky. Papir ptiloZ na borku
stromu a voskovkou, kterou polozi§ na plochu, vytvor tzv. frotdZ (obtisk) borky.
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LISTNATE STROMY

LECIVE UCINKY

Borka nékterych stromt mé lécive ucinky. Vyber si jednu dievinu, jejiz borka mize mit
1é¢ivé ucinky. K 1é¢bé, jakych onemocnéni se tato borka pouZiva? Jaké 1écivé latky borka
obsahuje? MZe$ si doma sdm pfipravit 1é¢ivy piipravek z této borky? Pokud ano, popis$
postup ptipravy 1éciva.
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LISTNATE STROMY

Listy stromu

(?) Ukol 5.

Dulezity rozliSovaci znak stromu jsou jejich listy. U kazdého stromu si prohlédni jeho listy.
Tvar listu prekresli a na zédkladé dosavadnich znalosti a kli¢e k ur¢ovéani rostlin popis$ jeho
morfologické znaky.

DUB LETNI

DUB ZIMNI{
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LISTNATE STROMY

(?) Ukol 6.

Za domaci ukol jsi mél/la vytvofit na prusvitny papir ¢tvercovou sit. Tato sit ti pomuZze
k urceni plochy listu. Jaky zplisob zvoli§ je jen na tobé Svij postup vSak dukladné
zaznamenej!
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LISTNATE STROMY

Plody stromu

@ Ukol 7.

Pii ur¢ovani strom@i ndm mohou pomoci také jejich plody. Pokud nenajde$ plody na
stromé, porozhlédni se pod stromem. Kazdy plod si dikladné prohlédni a vytvor jeho nacrt
pfipadné fotografii. Za pomoci atlasu a internetu urci ndzev plodu daného druhu.

—_—
SO\
IN
A\
N
BQ
S
>
ol
o~
—
SO\
(R <
*-\
Am
N
>
\'a
Am
S
N
\‘\
(D

19



LISTNATE STROMY

Vyber si jeden ze stromu a pokus se urcit jeho stafi. Jaky postup zvolis je jen na tobé! Svij
postup dikladné popis. VyuZij pomtcky, které sis mél predem ptipravit!
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JEHLICNATE STROMY

Na trase botanickych vychéazek, pomoci klice k uréovani rostlin a
dosavadnich znalosti vyhledej tyto zastupce dievin:

»  Smrk ztepily (Picea abies)
* Modfin opadavy (Larix decidua)
* Borovice lesni (Pinus sylvestris)

» Jedle bélokora (Abies alba)

Pojmy k zopakovani

*  Mikrofilni typ listu

» Generativni organy

* Nahosemenné rostliny
« Samic¢i a samci Sistice

» Tycinka

* Pylové zmo
* Gametofyt
» Sporofyt

e« Semenacek
 Jednodoma rostlina
 Dvoudoma rostlina

22



JEHLICNATE STROMY

JEHLICE (MIKROFILN{ LISTY)

@ Ukol 8.

Nesmime zapomenout také na jehli¢naté stromy! Na trase botanickych vychazek
narazi§ na spoustu jehli¢nant. Jednotlivé zéstupce si dobie prohlédni a do tabulky si
zaznamenej délku jehlic, umisténi jehlic na vétvicce, pocet jehlic ve svazecku, tvar
jehlice na pti¢ném fezu, ptipadné dalsi znaky, které té zaujaly.

Smrk Mod#in Borovice Jedle
ztepily opadavy lesni bélokora

Délka
Jehlic

Umisténi
na
vetvidce

Polet
Jehlice ve
svazelku

Tvar
jehlice na
pricném

rezu

Ostatni

23



JEHLICNATE STROMY

Siska je organ nahosemennych rostlin, ktery slouzi k rozmnozovani. Sigky
vznikaji ze samicich SiStic. Samici Sistice jsou tvoreny plochymi semennymi
Supinami, které vyrustaji z uzlabi podparnych Supin. Kazd4 semenna Supina
nese dvé vajicka. Z opylenych vaji¢ek vznikaji semena. Po oplozeni semenné
a podpurné Supiny dfevnati a méni se v Sisku.

(?) Ukolo.

U kaZdého zastupce jehli¢natych stromi si prohlédni také jejich Sisku. Poté vytvor nacrt

Obr.2 Sigka Obr.3 Sigka na vétvicce

24



BADATELSKE POZOROVAN{

Z exkurze si odvez jednu $isku domd. Sisku umisti do zavarovaci sklenice s vodou.

Pozoruj, co se s SiSkou stane. K zavatovaci sklenici muze$ umistit kameru a cely proces
natocit. Své pozorovani zaznamenej a odivodni.

25



JEHLICNATE STROMY
TROCHA HISTORIE

Dnes v Ceské republice také v niZinach ¢asto natrefime na jehli¢naté lesy. Bylo tomu tak i
drive? Pokud ne, kde se v niZinach jehli¢naté lesy vzaly? Ktery jehli¢naty strom je v téchto
lesich nejcastéji zastoupen?

Obr. 4. Marie Terezie, Zdroj:
www.wikipedie.cz

PRIRODA VSEMI SMYSLY

U kazdého zastupce drevin se na chvili zastav, sedni si a uvolni se. Pokus se strom vnimat
vSemi smysly. Ke kazdému zéstupci stromu si poznamenej, co vSechno jsi vnimal. Vini,
zvuky, pocity apod. Pokud bude§ chtit muze$ také ochutnat, jak chutna naptiklad list
stromu.
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BYLINNE PATRO

Na trase botanickych vychéazek se zameér na nasledujici zastupce rostlin.

* Plicnik tmavy (Pulmonaria obscura)

» Sedmikréaska chudobka (Bellis perennis)

* Smetanka lékatskéa (7araxacum officinale)
» Kfivatec zluty (Gagea lutea)

» Orsej jarni (Ficaria verna)

 Blatouch bahenni (Caltha palustris)

» Pomnénka lesni (Myosotis sylvatica)

» Hluchavka nachovéa (Lamium purpureum)
» Sasanka hajni (Anemone nemorosa)
 Violka vonné (Viola odorata)

» Zb&hovec lesni (Ajuga genevensis)
 Rozrazil rezekvitek (Veronica chamaedrys)

Pojmy k zopakovani

 Kalich
e Koruna
e QOkvéti

* Dvoudomaéa/jednodoma rostlina

» Kvétni luzko

» Kvétenstvi

« Aktinomorfni/zygomorfni/bisymetricky/asymetricky kvét
* Andreceum

 Gyneceum

* Bratrost ty¢inek



BYLINNE PATRO

Jarni aspekt

Na trase botanickych vychézek se setkdme s luznim lesem. Luzni les je podmé&ceny les s
vysokou hladinou podzemni vody a zéplavovym cyklem. Pro luZni les je typické stiidani
jarniho a letnitho aspektu.

@ Ukol 10.

Béhem vychazek budeme moci v bylinném patie pozorovat rostliny jarnitho aspektu.
Jaké tti predpoklady musi byt splnény, aby mohly rostliny jarniho aspektu vyruast?

Béhem jarniho téni stoupaji hladiny podzemni vody. Rostliny maji dostatek

, protoze jiz nehroz{ vyrazné mrazy.

JelikoZ nejsou stromy jesté olisténé maji tyto rostliny dostatek

(?) Ukol 11.

Jakeé dveé rostliny, kvetou v jarnim obdobi jako prvni?

@ UkOl 12. Obr. 5. Habitus prvosenky jarni

Jarni aspekt tvori predevsim bylinné patro, je tedy potreba aby se tyto rostliny chranily
pred byloZravci. Jakou strategii zvolily rostliny jarniho aspektu?
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BYLINNE PATRO

(?) Ukol 13.

Ke kazdé z vySe uvedenych rostlin si postupné poznamenej typické znaky: typ duznatého
stonku (lodyha, stvol, stéblo), typ listu, okraj listu, pfisedani listu na stonek, postaveni listu
na stonku, zilnatina, tvar kvétu, barva kvétu, soumeérnost kvétu, pocet kvétnich ¢asti,
kvétenstvi, plod ....

PLICNiK TMAVY

Obr. 6. Vétveni stonku Obr. 7. Heterochlamydeicky kvét Obr. 8. Habitus rostliny

STONEK

KVET

KVETENSTVI

LIST

PLOD

VUNE/PACH
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BYLINNE PATRO

SEDMIKRASKA CHUDOBKA

Obr. 9 Ptizemni rtzice listd Obr. 10 Ubor Obr. 11 Habitus rostliny

STONEK

KVET

KVETENSTVI

LIST

PLOD

VUNE/PACH
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BYLINNE PATRO

SMETANKA LEKARSKA

Obr. 12 Habitus rostliny Obr. 13 Stvol Obr. 14 Kracovity list

STONEK

KVET

KVETENSTVI

LIST

PLOD

VUNE/PACH
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BYLINNE PATRO

KRIVATEC ZLUTY

Obr. 15 Habitus rostliny Obr. 16 Okolik Obr. 17 Kvét

STONEK

KVET

KVETENSTVI

LIST

PLOD

VUNE/PACH
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BYLINNE PATRO

ORSEJ JARNI

Obr. 18 Srdcité ledvinity list Obr. 19 Kvét Obr. 20 Habitus rostliny

STONEK

KVET

KVETENSTVI

LIST

PLOD

VUNE/PACH
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BYLINNE PATRO

BLATOUCH BAHENNI

Obr. 21 Ledvinity list Obr. 22 Habitus rostliny Obr. 23 Kvét

STONEK

KVET

KVETENSTVI

LIST

PLOD

VUNE/PACH
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BYLINNE PATRO

POMNENKA LESNI

Obr. 24 Habitus rostliny

STONEK

KVET

KVETENSTVI

LIST

PLOD

VUNE/PACH

Obr. 25 Vijan
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Obr. 26 List




BYLINNE PATRO

HLUCHAVKA NACHOVA

Obr. 27 Rovna korunni trubka Obr. 28 Habitus rostliny Obr. 29 Tvrdky na dné kalicha

STONEK

KVET

KVETENSTVI

LIST

PLOD

VUNE/PACH
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BYLINNE PATRO

SASANKA HAJNI

Obr. 30 Habitus rostliny

STONEK

KVET

KVETENSTVI

LIST

PLOD

VUNE/PACH

Obr. 31 Kvét
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Obr. 32 Preslen listent




BYLINNE PATRO

VIOLKA VONNA

Obr. 33 Zygomorfni kvét Obr. 34 Habitus rostliny Obr. 35 Listy

STONEK

KVET

KVETENSTVI

LIST

PLOD

VUNE/PACH
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BYLINNE PATRO

ZBEHOVEC LESNI

Obr. 36 Postaven listd na stonku Obr. 37 Habitus rostliny Obr. 38 Kvét

STONEK

KVET

KVETENSTVI

LIST

PLOD

VUNE/PACH
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BYLINNE PATRO

ROZRAZIL REZEKVITEK

Obr. 39 Kvét Obr. 40 Habitus rostliny Obr. 41 Postaveni listt na stonku

STONEK

KVET

KVETENSTVI

LIST

PLOD

VUNE/PACH
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BYLINNE PATRO

Morfologicka stavba kvétu

(?) Ukol 14.

Na trase vychézek si vyber jeden kvét s rozliSenymi kvétnimi obaly (heterochlamydeicky)
a jeden kveét s nerozliSenymi kvétnimi obaly (homochlamydeicky). Vytvor pricny fez
témito kvéty. Jednotlivé ¢asti si dikladné prohlédni. PouzZij také lupu. Kvéty si nacrtni a do
svého nacrtu poté dopln jednotlivé casti: kvétni 1GZko, kalich, koruna, okvéti, tycinky,
pestiky.

HETEROCHLAMYDEICKY KVET

HOMOCHLAMYDEICKY KVET
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BYLINNE PATRO

(?) Ukol 1.

Na trase vychazek najdi rostliny jejiz:

Okvétni listky nesrustaji.

Kalisni listky jsou srostlé.

(?) Ukol 1.

Ke kazdé charakteristice soumérnosti kvétu piifad zastupce. Do obrazku poté dopli
roviny soumernosti.

Obr. 43 Kvét srdcovky

Obr. 42 Kvét hluchavky skvrnité

Obr. 45 Kvét sasanky pryskyinikovité
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Obr. 44 Kvét kozliku dvoudomého,
Zdroj:



BYLINNE PATRO

Samci a samici reprodukcni organy

@ Ukol 17.

Tycinky jsou sam¢im pohlavnim orgédnem rostlin. Soubor tyc¢inek kvétu se nazyva
andreceum. Béhem exkurze si pomoci lupy pftibliz na jednotlivé ¢asti tyCinek. Jak pozné$
v kvétu tyc¢inku? Nakresli ji. Do nékresu doplii ndzvy jednotlivych ¢ésti.

(?) Ukol 18.

Ty¢inky mohou byt v kvétu jednotlivé anebo mohou sristat nitkami ve svazecky.
K charakteristice uved zastupce, se kterym se na trase vychazek setkas.

Jsou-li srostlé vSechny tycinky v jeden svazecek jedna
se o jednobratre tycinky.

Jsou-li ty¢inky ve dvou svazeccich jednd se o
dvoubratreé tycinky.

Pokud dojde ke spojeni prasnikd mluvime o
souprasnych tyc¢inkach.

Tyc¢inky nemusi byt v kvétu stejné dlouhé, mluvime o
tzv. mocnosti ty¢inek. Pokud jsou napfiklad 4 tycinky
delsi a dvé kratsi mluvime o ¢tyfmocnych tyc¢inkach.

Heterostylie (riznoc¢néle¢nost) nastdva pokud jeden
druh rostliny m& jednak kvéty s dlouhou ¢nélkou a
dlouhymi papilami na blizné a tycinky s drobnym pylem
umisténé v poloving trubky korunni. Zaroven ma kvéty
s kratkou c¢né€lkou a kratkymi papilami na blizné a
ty¢inky s velkym pylem umisténé v usti trubky korunni.

45



BYLINNE PATRO

(?) Ukol 19.

Pestik je samici reprodukéni orgdn. Béhem exkurze si pomoci lupy pfibliz na jednotlivé
casti kvétu. Zameér se takeé ta pestik! Jak pestik vypada? Vytvor nacrt pestiku. Do nacrtu
dopln jeho ¢asti: blizna, ¢nélka, semenik.

(2)Ukol 20.

Jak sis jisté vSiml(la) postaveni semeniku vici kvétnim obalim neni u vSech rostlin stejné.
RozliSujeme semenik svrchni, spodni a polospodni. Ke kazdému postaveni ptirad
charakteristiku a obrézek. Béhem exkurze dopis zastupcel!

SEMENI{K SPODNT{

i EMEN{K POLOSPODN{
SEMEN{K SVRCHNI S OLOSPO

Kvétni obaly i ty¢inky vyristaji nad semenikem.

Kvétni obaly i ty¢inky vyristaji pfiblizné uprostfed
semeniku.

Kvétni obaly i ty¢inky vyrustaji pod semenikem.

p ) listek korunni : .
listek korunni \ listek korunni
tyéinka B i
f yC ‘ ol

tylinka

listek kalisni » , listek
kalisni
semenik
ihzko kvétni

semenik

listek kalisni semenik

{azko kvétni [Gzko kvetni

Obr. 46 Postaveni semeniku vici kvétu
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BYLINNE PATRO

Kvétni vzorec

@ Ukol 21.

Kvétni vzorec je zapis, kterym charakterizujeme kvét pomoci ¢isel, pismen a symbol. Na
trase si vyber 3 rostliny a pomoci tabulky k nim vytvor kvétni vzorec.

Q) oboupohlavny K kalich (Calyx)
Qﬁ samici C koruna (Corolla)
d samCi P okvéti (Perigon)
* pravidelny A  andreceum (soubor ty¢inek)
l soumerny G  gyneceum (soubor pestiku)
X dvoustrans soumémy |3 Jinka nad éislem = spodni semenik
& nesoumerny 3 linka pod ¢islem = svrchni semenik
@ acyklicky () srostlé ¢asti
NAZEV ROSTLINY KVETNI VZOREC
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BYLINNE PATRO

Kvéty mohou byt na stonku jednotlivé, nebo mohou tvoftit kvétenstvi. Kvétenstvi je tedy
soubor rizné€ usporddanych kvétd na spoleéném stonku. Kvétenstvi mohou byt
jednoducha nebo slozena.

(?) Ukol 22.

Do schématu doplil nazev kvétenstvi a zastupce.

JEDNODUCHA KVETENTSVI

Hroznovita kvetenstvi
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BYLINNE PATRO

\/rcholicnata kvetenstvi

SLOZENA KVETENTSVI

Homotakticka kvetenstvi

Heterotakticka kvetenstvi
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BYLINNE PATRO
LECIVE UCINKY

Maria Treben, je rakouské spisovatelka, ktera ve své kniZce ,Zdravi z bozi lékarny”
oznacuje kopfivu dvoudomou jako jednu z nejlépe 1écivych rostlin. Kopfiva je 1éciva cela.
Sbér nadzemnich ¢asti se doporucuje od biezna do zacatku cervna. V obdobi kveteni jiz
kopfiva nema takové l1écivé ucinky. Koren sbirdme na jate a na podzim. Kopfivu lze uZivat
vnitiné i zevné. Zevné ji prosttednictvim koupeli ¢i oplachd pouZivame k 1é¢bé akné,
ekzémtl, vyraZek, dermatitid, otoktl nebo v pééi o vlasy. Slehani kopiivami se pouZivalo
jako 1ék na chronickou bolest revmatickych kloubt. Vnitiné se podava predevsim k 1écbé
chudokrevnosti, pti zanétu ledvin a mocovych cest nebo jako 1€k na vysoky krevni tlak.
Koptiva se pouZiva také jako surovina do pokrmt. Koptivu lze pouZit do salatd, palacinek,
omelet, pomazének, ale také pfti vyrobé pival

Do platéné tasky si nasbirej vrcholové ¢asti koptivy a doma si z nich pfiprav chutny ¢aj
s medem!

@ Ukol 23.

Pro¢ kopfiva pali?

Co znamena druhové oznaceni dvoudoma?

(?) Ukol 24

Kopfivu dvoudomou si mizeme splést s Celedi hluchavkovité. Napi§ hlavni rozdily, na
zakladé kterych si tyto rostliny nikdy nespletes!

Obr. 47 Habitus koptivy dvoudomé
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BYLINNE PATRO

V luZznim lese pod stromy, Casto skryté pod starym listim, miZeme v jarnim obdobi
pozorovat podbilek Supinaty (Lathraea squamaria). Podbilek je typicky svou bélavou aZ
ruzovou barvou a sladkou vini. Podbilek tvofi u zemé, nebo i pod ni, trvale uzaviené tzv.
kleistogamni kvéty, které jsou mensi nez kvéty tvorici kvétenstvi v horni ¢asti rostliny.
Pokus se podbilek najit v luznim lese u horniho rybnika.

Obr. 48 Listen Obr. 49 Habitus rostliny Obr. 50 Hrozen

@ Ukol 25.

Co znamena oznaceni kleistogamni kvéty?

Jakym zplisobem se rostlina vyzivuje?

Kdo je to holoparazit?
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PR Rybniky v Trnavce

Rybniky v Trnévce jsou ptirodni rezervaci, kterd se nachazi v jizni ¢asti obce Trnavka.
Obec Trnavka spada do kraje Moravskoslezského, okresu Novy Jic¢in. Pfirodni rezervaci
tvoti rybni¢ni plochy, moktadni louky a potoéni luh v okoli meandrujictho toku. Uzemi
pfirodni rezervace je vyuzivano predev§im k zemédélskému hospodéfstvi, lesnimu

hospodarstvi, rybnikafstvi a rybarstvi.

V roce 2002 bylo tzemi ptirodni rezervace vyhlageno jako maloplo$né uzemi ZCHU jeho?
cilem bylo zachovéani vyskytu a mista rozmnoZzovani pro obojzivelniky, plazy a vodni
ptéky, dale zachovéni vodniho a moktadniho ekosystému rybnikl, luk a ptirozené

meandrujiciho toku Trnavka s bfehovym porostem potoc¢niho luhu.

Obr. 51 Mapa PR Rybniky v Trnavce



PR RYBNIKY V TRNAVCE

Obojzivelnici

(2 Ukol 26.
Lokalita je vyznamna predevsim vyskytem obojzivelniku.
Kteti obojzivelnici se v PR vyskytuji?

@ Ukol 27.

Poznej zastupce na obrazcich. Do obrazki vepi§ charakteristické determinacni znaky
téchto zastupct.

@ Ukol 28.

Z&by zname predevsim z pohadek. Staéi polibit ohyzdnou ropuchu a je z ni razem princ. Ve
skutec¢nosti se dotykani ropuch moc nedoporucuje. Proc¢?
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PR RYBNIKY V TRNAVCE
@ Ukol 29.

Ptedevsim v jarnim obdobi dochézi k tahu obojZivelnikti do vodniho prostiedi za ucelem
rozmnozovani. Béhem cesty do vodniho prostfedni vSak musi piekracovat bariéry (silnice)
a Casto pti tom dochazi k jejich thynu. Jakym zplisobem je zajiSténa ochrana obojzivelniku
v PR Rybniky v Trnavce?

(?) Ukol 30.

Jak dochézi k pareni obojzivelniki? Popi$ jednotlivéd vyvojova stadia obojzivelniki.

Obr. 52 Amplexus ropuchy obecné
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PR RYBNIKY V TRNAVCE

Rybniky

(?) Ukol 31.

V PR Rybniky v Trnévce se nachéazeji 3 rybniky a to Horni, Prosttedni a Spodni rybnik.
Jakeé jsou hlavni funkce rybnik?

(?) Ukol 32.

PR prosla v roce 2002 rozséhlou revitalizaci. Co znamend pojem revitalizace? V ¢em
spocivala revitalizace v PR Rybniky v Trnévce?

(?) Ukol 33

V rybnice miZzeme organismy rozdélit do 3 spole¢enstev bentos, plankton a nekton. Pomoci
sitky na odchyt hmyzu odeber do zavarovaci sklenice vodu z Horniho rybnika. Pozoruj, zda
se ti podafili odchytit né€jaci drobni Zivoc¢ichové. S pomoci atlasu Zivocichd urci, kteti
zivocichové se ti podafili odchytnout. Pfi odbéru dej pozor, abys sdm do vody nespadl!
Néazvy odchycenych Zivocichd, jejich taxonomické zafazeni a charakteristiku zapi§ do
tabulky.
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PR RYBNIKY V TRNAVCE

NAZEV TAXONOMICKE ZARAZENI( CHARAKTERISTIKA




PR RYBNIKY V TRNAVCE

Mezi chranéné druhy rostlin PR patfi pfedevSim nepukalka vzplyvajici (Salvinia natans)
nachazejici se v litoralu Dolniho rybnika. V Ceské republice ji fadime mezi silné ohrozené
druhy naSi kvéteny a zakon ji poskytuje nejvy$si ochranu. Pocetnost Nepukalky
vzplyvajici neni stdla a bohuZel se dlouhodobé snizuje. V obdobi botanickych vychéazek
na nepukalku nenarazime. Pokud bys chtél nepukalku pozorovat musiS do PR pfijet
V Srpnu.

Obr. 53 Nepukalka vzplyvajici Obr. 54 Habitus rostliny

(?) Ukol 34.

Nepukalka je natantni jednoleta kapradina. Co znamené pojem natantni?

@ Ukol 35.

Pomoci obrazkli a informaci z nauénych tabuli zapis, co ses o nepukalce dozvédél/la.
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PR RYBNIKY V TRNAVCE

(?) Ukol 36.

Zastav se u spodniho rybnika. Zde si sedni a pomoci dalekohledu pozoruj, zda natrefi$ na
niZze zminéné druhy ptakl. Ptactvo, které jsi zaznamenal zapi§ do nasledujici tabulky.

LedRacek Fieni
(Alcedo atthis)

Racek chechtavy
(Larus ridibundus)

Slipka zelenonoha
(Gallinula chloropus)

Labut bila
(Cygnus)

Volavka popelava
(Ardea cinerea)
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_ BOTANICKY
PROVODCE V OKOLI
RYBNIKU V TRNAVCE

Bc. Vendula Martinikova

Vzprimené, zelené lodyhy,

na lodyze vzdy jeden bily, nici kvét,
srostlé listeny tvofici zeleny toulec,
zelené, Carkovité listy.



Supinaté lodyhy,
kvétenstvi ubor,
zlatozluté kvéty,
listy rostouci aZ po odkveteni.

Dlouhé, tenké stvoly na vrcholu
s 1 uborem,

vnéjsi, bilé jazykovité kvéty,
terCovité kvéty zluté,

pfizemni razice zelenych list(.




Obvykle jen jeden pfizemni list,

3 stonkové listeny v pfeslenech z nichZ vyrista kvétni
stopka,

oboupohlavné, miskovité, bilé kvety s Zlutymi prasniky.

=M« Pgrazitickd, nezelena rostlina,

* bilé az svétle rGzové zbarveni,

* jednostranné kvétenstvi hrozen,
* Supinovité narlzZovélé listy.




PRVOSENKA VYSSI (PRIMULA ELATIOR (L.) HILL)

Chlupaty bezlisty stvol,

Cepel pravidelné zubataj,

kvétenstvi previsly okolik,

zeleny kalich pfitiskly ke korunni trubce,
kvéty Zluté.

“,

KRIVATEC ZLUTY (GAGEA LUTEA (L.) KER GAWLER)

+ Zluté kvéty usporadany do lichookoliku,
* jeden prizemni zeleny, carkovity list s kapovitou
: Spickou,
4 * dva uzké listeny z nichZ vyrasta kvétenstvi,




ORSEJ JARNI (FICARIA VERNA HUDS.)

* Zlatavé Zluté aktinomorfni kvéty,
* kalisni listky uzké,

* poléhavé nebo vzpfimené stonky,
srdcité ledvinité, rapikaté listy.

wh [

PLICNiK TMAVY (PULMONARIA OBSCURA)

* Kvétenstvi vijan,
* rliZovo fialové, nékdy az modré kvéty,
* prisedlé, celokrajné, srdCité vejcité listy.




HLUCHAVKA NACHOVA (LAMIUM PURPUREUM L.)

+ Ctyrhranna lodyha,

* vstricné, kfizmostojné, srdcité listy se zubatym
okrajem,

* pyskaté, fialové kvéty s rovnou korunni trubkou,

kvéty v lichopreslenech.

~ 4 tvrdky na dné
¥ kalicha.

HLUCHAVKA SKVRNITA (LAMIUM MACULATUM L.)

* Esovité prohnutd korunni
trubka.




* Velké, zlatavé Zluté, aktinomorfni kvéty,

* velké, lesklé, zelené, okrouhlé aZ ledvinité listy,

* vyskyt pfedevsim na brezich rek, a
podmacenych plidach.

| * Modré kvéty v fidkych postrannich, hroznovitych
kvétenstvich,

* vystoupava casto poléhava, ve dvou pruzich chlupata

lodyha,

vstricné, kratce rapikaté, chlupaté, vroubkované listy.




SMRK ZTEPILY (PICEA ABIES (L.) H. KARSTEN)

« Sisky sméFfujici dold,
* vétve po utrZeni jehlic drsné.

* \lysoky strom vétvici se blizko u zemé,
* mohutna koruna,

* cCervenohnéda brazdita borka,

* listy obvejcité, pefenolalo¢né s laloky vykrojenymi
do 1/3 Cepele a srd¢itou bazi.

y 4




Duty stonek,

kvéty v hroznu,

ptizemni listy lichozperené v rizici,
stonkové listy pefenodilné s
¢arkovitymi ukrojky.

Primy stonek,

* velké, dlanité, sedmidilné nebo sedmiklané
listy,

+ fialové kvéty.
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