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Abstrakt

Diplomovéa prace se zabyva vyuzitim mezipfedmétovych vztaht ve vyuce piirodopisu
k motivaci a prohloubeni porozuméni ptirodovédnym jevim a déjum. Teoreticka Cast
zahrnuje informace o mezipfedmétovych vztazich, konceptu STEM vzdé€lavani,

prirodovédném kurikulu, badatelsky orientovaném vyucovani a u¢ebnicich.

V navaznosti na analyzu 10 ucebnich texti novych ucebnic piirodopisu a rozhovorii se
¢tyifmi uciteli byly navrhnuty vyukové jednotky na téma motyli, bakterie, sloni, houby.
Vybrané tii vyukové aktivity byly zrealizovany v Sestych tfidach na zéakladni Skole

Vv JihoCeském kraji.

Klic¢ova slova:

Mezipfedmétové vztahy, STEM, badatelsky orientované vyucovani



Abstract

The diploma thesis analyses how to apply the interdisciplinary relationships in the natural
sciences teaching. The aim is to motivate and deepen the understanding of scientific
phenomena and processes. The first theoretical part informs about the interdisciplinary
relationships, concept of STEM education, science curriculum, inquiry-based science

education and textbooks.

The four thematic lessons focused on butterflies, bacteria, elephants, and fungi were
created based on analysis of ten new textbooks and consultations with four teachers. The
three lessons were selected to be tested on students from first year of second stage of
elementary schools in South Bohemia.

Key words:

interdisciplinary relationships, STEM, inquiry-based science education
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1 Uvod

Skolstvi ,,vola“ po zméng: Strategie 2030+, zména Ramcové vzdélavaciho programu pro
zakladni vzdélavani (RVP ZV), nejen tyto dokumenty reflektuji zménu vzdélavani
spole¢nosti. Zijeme ve 21. stoleti, kdy je dennim chlebem kazdého ob&ana potykat se
S riznymi technologiemi, byt uspesny na trhu prace, umét pracovat ve skuping, nebat se
projevovat své nazory a vychazet s ostatnimi. Nejen ztéchto divodii je zapotiebi
nepfetrzit¢ vzdéladvani modernizovat a docilit toho, ze naSe Skolstvi bude zakiim ku

prospéchu a piipravi je na budouci svét plny nastrah.

Jednou z moznosti, jak tohoto docilit a pfipravit tak nastupujici generaci na budouci zivot
lze spatfovat ve vyuziti meziptedmétovych vztahi. Cilem diplomové prace je zmapovat
a vybrat konkrétni témata uciva prirodopisu s piresahem do jinych predméti. Nasledné
navrhnou vyukové jednotky a metodicka feSeni, ktera ptisp&ji k motivaci a prohloubeni
porozuméni ptirodovédnym jevim a d&jim. Vybrané navrzené vyukové jednotky

zrealizovat.

Teoreticka ¢ast diplomové prace je nejprve vénovana popisu a vyuziti mezipfedmétovych
vztahti a jejich spojitosti s RVP ZV 2021. Nasledné STEM vzdélavani i badatelsky

orientovanému vyucovani a jejich vyuziti ve vyuce pfirodopisu na zakladnich Skolach.

Nedilnou soucésti diplomové prace jsou ucebnice, které Casto byvaji zdrojem znalosti.
Nabizi se tak otazka: Zahrnuji aktualni u¢ebnice mezipfedmétové vztahy, nebo se v nich
pouze doc¢teme o daném vyucCovacim piedmétu?. Na tyto otazky lze nalézt odpovédi

v kapitole 4. 1.

Co si pod mezipfedmétovymi vztahy predstavuji ucitelé? Chtéji ve své vyuce vyuzivat

prvky STEM vzdélavani? Na tuto tématiku je zamétena kapitola 4. 2.

Na zaklad¢ zjiStenych vysledkli jsou navrzeny vyukové jednotky uréené zakim
zakladnich Skol. Vyukové jednotky vedou zaky aktivné propojovat znalosti z vice

predmétii, nebot’ v bézném Zivoté€ je tomu zapotiebi.



2 Literarni prehled

2.1 Mezipredmétové vztahy

Ve skolnim vyucovani se ¢asto projevuje izolace jednotlivych ucebnich predméti, ktera
se nasledné odrazi u zakd v poznatkové roztfiSténosti. V praxi je vSak zapotiebi, aby
pracovnici kteréhokoliv odvétvi dokéazali spojovat jednotlivé poznatky z rtiznych obort.
Tomu by mélo napomoci disledné uplatiiovani mezipfedmétovych vztaht, které vedou

zaky k poznani vzajemnych souvislosti, jevii a K pochopeni jejich vyvoje (Plch, 1987).

Podle Spousty (1997) mezipiedmétové vztahy formuluji jakykoliv druh recipro¢niho vice
¢i mén¢ silného spojeni dvou nebo vice objektii nebo vlastnosti. Rakousova (2008)
zdiraziiuje, ze mezipfedmétové vztahy jsou jednou z Grovni integrace a vzdy stoji na
zacatku kazdé integrace. Pricha a kolektiv (2008, p. 124) v pedagogickém slovniku
charakterizuje meziptedmétové vztahy jako: ,, Vzdjemné souvislosti mezi jednotlivymi
predméty, chdpadni pricin a vztahii, presahujicich predmétovy ramec, prostiedek

¢

mezipredmétové integrace. “.

Na souvislost mezipfedmétovych vztahi s poznatky jednotlivych védnich obord
(disciplin) poukazuje Janas (1985), ktery odliSuje vztahy interdisciplinarni
(mezioborove) a intradisciplinarni (vnitrooborove). Termin interdisciplinarni vztahy
oznacuje vztahy mezi systémy poznatktli jednotlivych védnich oborti riznych véd, kdezto
odborny vyraz intradisciplindrni vztahy vyznacuje jako vztahy mezi poznatky

jednotlivych védnich oborl téze védy.

Dtlezitou roli v zafazeni mezipfedmétovych vztaht hraje koordinace uciva neboli
koordinace systému poznatkl v jednotlivych uéebnich pfedmétech (Plch, 1987). Janas
(1985) koordinaci u¢iva déli na koordinaci obsahovou, ¢asovou a metodickou, nasledné

jednotlivé koordinace definuje:

e Koordinace obsahova: vychazi z vybéru uciva (tzn. pojmi, vztahii, metod),
veli¢in, terminologii. Prohlubuje védomosti zakli a zdokonaluje jejich dovednosti
a navyky v jednotlivych pfedmétech.

e Koordinace casova: souvisi sndvaznosti a posloupnosti uciva probiraného

Vv jednotlivych pfedmétech v riznych ¢asovych etapach.



e Koordinace metodicka: vychazi ze zptisobu vykladu a vyuzivanim metod, pojmil

a metodickych postupti v piibuznych predmeétech.
Cadilek a Stejskalova (2001) ve své publikaci kromé koordinace &asové uvadi
I koordinaci uciva vécnou. Kdy jsou jednotlivé predméty fazeny do ucebniho planu tak,
aby v jednotlivych roé¢nicich vznikalo idealni propojeni neboli vazby. Podle Cadilka
a Stejskalové (2001, p. 146) je: , Objektivnim zdkladem je zejména postaveni a uloha
prislusnych véd v soustavé vednich oborit a postaveni a uloha jednotlivych predmetii

V soustavé odborného vzdélani, které poskytuje prislusna skola. *

2. 1. 1 Vyuziti mezipredmétovych vztah

Mezipfedmétové vztahy jsou vhodné pro zlepSeni a zefektivnéni vychovné vzdélavaci
prace skoly, dale jsou idealni volbou pro to, aby si Zaci vytvofili ucelenou piedstavu
0 ptirod¢ a spole¢nosti (Janas, 1985). RakouSova (2008) ve své publikaci uvadi, ze
pomoci mezipiedmétovych vztah lze docilit celistvosti a jednoty v mnohosti ve
spolecnosti a pfirodni skute¢nosti. Dale zmifuje, ze prostiednictvim mezipiedmétovych
vztahll 1ze systematicky rozvijet logické mysleni. Mezipfedmétové vztahy napomdhaji
zakim vidét ucivo v SirSich souvislostech (Nocar et al., 2019). Podle Janase (1985)

spoc¢iva vyznam mezipfedméetovych vztahll v tom, Ze:

a) ulehcuji systematizaci poznatkl

b) pomahaji odstranit netcelné zdvojovani uéiva

€) davaji mozZnost vytvaret dovednost sluCovani i pfesun poznatkl a pracovnich
metod z jednoho ptedmétu do druhého

d) napomahaji realizaci polytechnickych principt ve vyucovani

e) umoziuji vytvaret ucelené piedstavy o pfirodé€, spolecnosti a mysleni a pfispivaji

tak k utvafeni védeckého svétového nazoru Zaka.

Mezipfedmétové vztahy jsou vhodné pro propojovani uciva z jednotlivych predméti.
Avsak pokud ucitel chce do své vyuky zakomponovat mezipfedmétové vztahy, je nutné,

aby o téchto vztazich ptemyslel uz pfi didaktické analyze u¢iva (Zormanova, 2014).



2. 1. 2 Mezipredmétové vztahy a ramcovy vzdélavaci program

Mezipfedmétové vztahy byly dfive v ucebnich osnovach formulovany jako
mezipfedmétova témata ¢i realizovana v interdisciplinarnich predmétech jako je vychova
ke zdravi, rodinnd vychova, svét prace. V nynéjsi dob¢ jsou mezipfedmétové vztahy
zakomponovany v ramcové vzdélavacich programech (RVP) v podobé samostatnych
prifezovych témat, s meziptedmétovymi vztahy se lze setkat ve Skolstvi i v riznych

projektech a v novych pfedmétech (Pricha et al., 2013).

2. 1. 2. 1 Ramcovy vzdélavaci program
Ramcovy vzdé€lavaci program pro zdkladni vzdelavani (RVP ZV) je kurikularni

dokument, ktery vytyCuje zdvazné ramce vzdélavani pro zakladni vzdélavani v Ceské
republice. RVP ZV navazuje na RVP pro predskolni vzdélavani a je zakladem pro RVP
pro stfedni vzdélavani. V publikaci RVP ZV vydany Ministerstvem $kolstvi, mladeze
a télovychovy v roce 2021 je uvedeno (nastr. 8): ,, Zdkladni vzdeélavani ma Zakiim pomoci
utvaret a postupné rozvijet klicové kompetence a poskytnout spolehlivy zaklad
v§eobecného vzdeldani orientovaného zejména na situace blizké Zivotu a na praktické
Jedndani . RVP ZV (2021) specifikuje troven klicovych kompetenci, kterych by méli zaci
dosdhnout: kompetence k uceni, kompetence k feSeni problémil, kompetence
komunikativni, kompetence socialni a persondlni, kompetence obcanska, kompetence

pracovni, kompetence digitalni.

Vzdélavaci obsah pro zakladni vzdélavani je orientané rozdélen do deviti vzdélavacich
oblasti, pficemz kazda vzdélavaci oblast je tvofena jednim vzdélavacim oborem ¢i vice
obsahov¢ blizkymi vzdélavacimi obory. Vzdélavaci oblasti na sebe navazuji. Vzdelavaci

obor P¥irodopis se fadi do vzd&lavaci oblasti Clovék a ptiroda (Tabulka I).

Tabulka I: Vy¢et vzdélavacich oblasti a vzdélavacich obori v RVP ZV (2021).

VZDELAVACI OBLAST VZDELAVACI OBOR/Y
Jazyk a jazykova komunikace ~Cesky jazyk a literatura, Cizi jazyk, Dalsi cizi jazyk

Matematika a jeji aplikace Matematika a jeji aplikace
Informatika Informatika

Clovék a jeho svét Clovék a jeho svét

Clové&k a spoleénost Déjepis, Vychova k obcanstvi
Clovék a piiroda Fyzika, Chemie, Ptirodopis, Zemépis
Umeéni a kultura Hudebni vychova, Vytvarna vychova
Clové&k a zdravi Vychova ke zdravi, T¢lesna vychova
Clové&k a svét prace Clovék a svét prace
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Vzdélavaci obory se nésledné déli na tematické okruhy: Obecné biologie a genetika,
Biologie hub, Biologie rostlin, Biologie Zivo¢ichi, Biologie ¢lovéka, Neziva ptiroda,
Zéklady ekologie, Praktické poznavani ptirody. Kazdy vzdélavaci obsah vzdélavacich

obort je tvofen ocekavanymi vystupy, které jsou zavazné, a doporucenym ucivem.

Povinnou soucasti ceského zakladniho vzdélavani jsou i jiz zminovana prifezova témata,
ktera maji formativni funkci, napfiklad napomahaji rozvijet osobnost zaka v oblasti
postojii, hodnot a jedndni. Obsahem prafezovych témat jsou aktudlni problémy
soucasného svéta. Tematické okruhy prafezovych témat prispivaji k aplnosti vzdélavani
zaki, nebot’ jednotlivé tematické okruhy témat prostupuji napii¢ vzdélavacimi oblastmi
a umoznuji propojeni vzdélavacich obsahti obori. RVP ZV (2021) vymezuje Sest
prafezovych témat: Osobnostni a socidlni vychova, Vychova demokratického obcana,
Vychova k mysleni v evropskych a globélnich souvislostech, Multikulturni vychova,

Mediélni vychova.

Povinnosti zdkladnich §kol je zatadit v§echna uvedend prifezova témata. Priifezové téma
enviromentalni vychova byva nejcastéji zatazovana do uciva ptirodopisu, nebot’, jak
uvadi Pavlasova (2014), vede zaky k pochopeni komplexnosti a slozitosti vztaht ¢lovéka

a zivotniho prostiedi.

RVP ZV (2021) svym pristupem podporuje ucelenost realizace vzdélavaciho obsahu,
nejen tim, Ze dovoluje volbu rozmanitych vzdélavacich postupi, odliSnych metod a forem

vyuky, ale také vyuziti podplrnych opatfeni pro Zaky s individudlnimi potfebami.

2. 1. 3 Koncepce uplatinovani mezipredmétovych vztah

V posledni dob¢ lze spatfit zvySeny diiraz na uplatiovani mezipfedmétovych vztaht
zejména V polytechnickém vzdélavani, které integruje ptirodovédné, technické
a enviromentalni vzdélavani. Jak uvadi Havli¢ek (2019) jednim z vytyCenych cili piliie
polytechnického vzdélavani, z Inovaéni strategie Ceské republiky na obdobi 2019-2030,
je klast diiraz na technickou piedstavivost, logické a kritické mysleni, badatelské ptistupy,
kreativitu, nalézani spolecnych feSeni, vyuzivani znalosti a poznatkd z matematiky
| ptirodnich véd. Polytechnické vzdélavani ptispiva k utvoreni navyka a dovednosti, které
lze zuzitkovat v bézném 1 pracovnim zivoté, nebot toto vzd€lavani upiednostituje
uplatiiovani meziptedmétovych vztahli nez vzdélavat pomoci izolovanych jednotlivych

pfedméta.



Zminéné cile jsou uplatiiovany i v konceptu STEM vzdélavani a badatelsky orientovaném

vyucovani. Tyto koncepty jsou popsany v nésledujicich kapitolach.

2. 2 Koncept STEM vzdélavani

Pojeti STEM vzdélavani je v soucasnosti spatfovan jako trend ve vzdélavani prostupujici

napfic svétem.

Termin STEM je akronymem ze slov Science, Technology, Engineering, Mathematics,
tedy nazvu akademickych disciplin dfive znamych pod zkratkou SMET (Sanders, 2009).
Zkratka vznikla preuspofadanim pismen americkou biolozkou Judith Ramaley v roce
2001, ktera se pozd&ji stala asistentkou feditele vzdélavani a lidskych zdroji v NSF
(National Science Foundation) ve Spojenych statech americkych (Breiner et al., 2012).
Vyznam jednotlivych pismen akademickych disciplin ze zkratky STEM vzdélavani je
vysvétlen nize, uvedené pojmy jsou na zaklad¢ definic z anglického vykladového online

slovniku (https://www.dictionary.com).

S z angl. Science: Védou se mysli systematické studium povahy a chovani hmoty
a fyziky vesmiru, a to zaloZzeném na pozorovani, experimentu, méfeni
a definovani zakont popisujici tyto fakta pomoci obecnych pojmu ("Science”,
n.d.). V kontextu STEM je ,,Science* chapano jako oznaceni pro piirodni védy

(fyzika, chemie a biologie).

T z angl. Technology: Technologie pfedstavuje penzum znalosti, dovednosti,
metod a procesu, jak vytvofit prostfedky a sluzby vyhodné pro zivot, spolecnost
a prostiedi v oblastech zakladniho védeckého vyzkumu, aplikovaného vyzkumu
i pramyslu  ("Technology”, n.d.). V souvislosti STEM je ,Technology*
pojmenovani nejen pro vyuzivani pocitaCové techniky, ale 1 pro pouzivani

rtiznych produkt védy a technologickych néstrojii k feSeni problému.

E z angl. Engineering: InZzenyring je uménim nebo védou, jak vytvaret praktické
aplikace za vyuziti poznatkii v oblasti zakladnich véd (fyziky a chemie), jak
konstruovat mosty, doly, budovy, lodé¢ atd. ("Engineering”, n.d.). V kontextu
STEM ,Engineering“ vyuzivd poznatky ze ,Science, Technology
a Mathematics®, na zaklad¢ téchto poznatkli 1ze navrhnout a vytvofit rizné

produkty.


https://www.dictionary.com/

M z angl. Mathematics: Matematika je skupinou védnich obord (algebra,
geometrie a vypocty) zabyvajici se studiem ¢isel, mnozstvim, tvarem, prostorem
a jejich vztahy za pouziti matematickych symbolt (*Mathematics”, n.d.).
V souvislosti STEM je v ,,Mathematics* zatazena aritmetika, algebra, funkce,

geometrie, statistika, pravdépodobnost, logika a dalsi.

Mare$ a Gavora (1999) piekladaji Science do ¢eského jazyka jako védni obor, odborna
znalost, ptirodovéda (vyucovaci pfedmet). Technology znamena technologie a technika.
Engineering je definovan jako inZenyrstvi, technika a fizeni. Mathematics jakozto
matematika. S rostoucim zajmem o pojeti STEM vzdélavani vznikaji i dal$i varianty,
napf. STEAM (pfidané o pismeno A z angl. Arts neboli uméni ), STREAM (doplnéné

0 pismeno R z angl. Reading ¢ili ¢teni) a mnoho dalSich.

Koncept STEM vzdélavani neni pouhd jednoduché integrace vyjmenovanych disciplin,
ale jde o jejich smysluplné vyuziti pfi feseni realistickych problémi souc¢asné a budouci
technologické spolecnosti. Proto je nezbytné, aby zaci byli ve Skolach vybaveni
dovednostmi a kompetencemi, které jim usnadni se zorientovat ve stale rychleji se
vyvijejicim svété technologii. Pomoci koncepce STEM, zaci ziskévaji vhodné schopnosti
a dovednosti pro vykon budouciho povolani v jakémkoliv odvétvi, nebot STEM

vzdélavani ma silnou vazbu na praxi (MacDonald et al., 2020).

2.2.1Proc¢ vznikl STEM?

Pocatky zdirazilovani dovednosti spolecnosti v oblasti mezipfedmétovych vztahli védy,
technologii, inZenyringu a matematiky Ize spatiovat jiz od éry dobyvani vesmiru, tedy od
roku 1957, kdy byla vypusSténa druzice Sputnik. V této dobé€ ameriCti prezidenti
D. D. Eisenhower a J.F. Kennedy poukazovali na diilezitost téchto disciplin, aby se staly
Spojené staty americké lidrem ve vesmirnych zavodech s tehdejsim Sovétskym Svazem

(Bybee, 2013).

Dostal a Kozuchova (2016) ve své publikaci zminuji, ze uceleny koncept STEM byl
vytvoien ve Spojenych statech americkych v 90. letech 20. stoleti jako odpoveéd’ na situaci
Vv tehdejsim vzdélavani, kdy dochazelo ve vyuce na skolach k velké izolaci jednotlivych

vyucovacich predmétii.



Koncept STEM vzdélavani se snazi stirat mezipfedmétové rozdily a posilit integracni
tendence tim, ze klade ddraz na piirodovédné a technické piedméty (Dostal &

Kozuchova, 2016).

2. 2. 2 Jaky je dnesni pohled na STEM?

V soucasné dob¢ je vyznam koncepce STEM vzdé€lavani spatfovan v tom, Ze pripravi
celou nastupujici generaci, tedy nejen vybrané skupiny zaku, na nejistou budoucnost ve
stale se ménicim komplexnim svété technologii. Odbornici se shoduji, ze véda,
technologie, inzenyring a matematika pomohou snadné&ji zavést nové inovace napiic
obory. Z tohoto divodu je STEM vzdélavani rozhodujici pro rozvoj a rist ekonomiky
(MacDonald et al., 2020). Koncept STEM se zabyva i narodnostnimi mensSinami (viz
napf. (Crisp & Nora, 2012)) ¢i genderovou rovnosti (Marginson et al., 2013).

V kvétnu 2020 zvetejnil NSF ve Spojenych statech americkych tzv. vize 2030 a 10
velkych myslenek pro STEM vzdélavani. Podle Medina-Borja (2020) Ize tyto myslenky

shrnout do nésledujicich tfech priorit:

1. Vsichni lidé, kteti se vzdélavaji na jakémkoliv stupni, maji mit pfistup a moznost Si

zvolit STEM kariéru, a tim se podilet na inovacich ekonomiky.

2. Je treba vybudovat silnou pracovni silu, kterd je schopna si vbudoucnosti

poradit s potiebnymi kvalifikacemi.

3. Musi se zajistit, aby se technologické inovace staly béznou soucasti vyuky ve Skolach.
Sami vyucujici by méli modernim technologiim rozumét natolik, aby dokazali zakim

ptredat zkuSenosti s jejich pouzivanim.

Sir§im vyuzitim vypocetni techniky a robotiky lze dosahnout efektivnéjsiho objevovani
novych smérii a moznosti, a tim 1 udrzeni konkurenceschopnosti spolu s trvale
udrzitelnym rozvojem spolec¢nosti (Medina-Borja, 2020). Je zfejmé, ze pro maximalizaci
vySe popsanych efektd je vhodné do STEM vzdélavani zaclenit vSechny déti bez
ohledu na ptivod, rasu, etniku, socioekonomicky status, pohlavi, nabozenstvi a vzbudit
zajem o dalsi vzdélavani. U déti je nutné probudit vaSen poznavat a pozitivné ménit svet
kolem sebe po cely jejich zivot. K tomuto by mélo STEM vzd€lavani napomoci (Medina-
Borja, 2020).



2. 2. 3 Vzdélavaci pristupy v konceptu STEM

STEM vzdélavani je vhodné zaclenit jiz od matetské Skoly az po vysokou skolu.
V mateiskych Skolach se déti seznamuji s konstrukénimi tikoly v podobé her s kostkami,
napt. spojené s leteckym, kosmickym inzenyrstvim nebo biotechnickym inzenyrstvim

a digitalni elektronikou (MacDonald et al., 2020).

Do vyuky je vhodné zaclenit robotiku a simula¢ni softwary zjednodusenych svéta jako je
naptiklad Minecraft, kde se svét sklada z kostek predstavujicich nejriznéj$i materidly
ruznych vlastnosti. Softwary napomahaji rozvijet feseni problémi a kreativitu napiic
fazemi uceni. Na stfednich Skolach Ize pokrocit tim, Ze digitalni technologie a nastroje se
pouziji pii feSeni problému redlného svéta. Vznikly redlny problém mé vétSinou mnoho
pficin a nasledku, a tim roste jeho komplexnost (Heikkild, 2020). Do vyuky piirodopisu
je vhodné zapojit napiiklad i programovatelnou stavebnici Arduino, kdy si Zaci ve vyuce

osvoji nejen znalosti ptirodopisu, ale i robotiky a fyziky (Gorgiilii Ar1 & Mego, 2021).

Absolventi STEM vzdé¢lavani by méli ziskat zakladni kompetence pro vyzkum
ve 21. stoleti, v€etn¢ schopnosti jako je byt kreativni, feSit zdsadni vyzkumné otazky ¢i
problémy, pracovat skrze rizné obory a spolupracovat s rozliénymi skupinami. Pro
urychleni procesu je tfeba porozumét mechanismim, bez kterych by do jisté miry
nedochazelo k uspésnym vyzkumtm a inovatorstvim (Medina-Borja, 2020). Koncept
STEM vzdélavani zacletiuje do vyuky skupinové prace, kdy Zaci s rliznou urovni
schopnosti spolu spolupracuji, nachazeji spole¢na feseni, zaznamenavaji data, vytvareji
nejriznéjsi projekty a tvofi prezentace. Ve skupinovych pracich si Zaci pomahaji a mohou
kompenzovat své piipadné nedostatky. Zaci tak maji moZnost pochopit, Ze spolupracovat
S ostatnimi se vyplaci. Pti préaci ve skupinidch dochazi i k prohlubovani komunikacnich
schopnosti a kreativity. Vzdélavani STEM umoziiyje fesit problémy pomoci kritického

mysleni (Mutakinati et al., 2018).

V konceptu STEM vzdélavani se uplatiuji piistupy vyucovani, které¢ vyse uvedené
aspekty napliuji a rozvijeji, konkrétné se jedna se o badatelsky orientované vyucovani
(viz kapitola 2. 3), projektové vyucovani a problémové vyucovani (MacDonald et al.,
2020).



2. 3 Badatelsky orientované vyucovani

Meziptfedmétové vztahy jsou Casto vyuzivany v badatelsky orientovaném vyucovani.

Anglické terminy ,,inquiry-based education* (IBE), v pfirodnich védach pak ,.,inquiry-
based science education (IBSE) nebo také ,,inquiry teaching* ¢i samotné ,,inquiry* jsou
pojmy oznacujici ,,badatelsky orientované vyucovani*“ (BOV). Mare$ a Gavora (1999) ve
svém anglicko-Ceském pedagogickém slovniku piekladd pojem ,,inquiry teaching* jako
»vyucovani badanim* ¢i ,,objevovani®. Samotny pteklad anglického pojmu ,,inquiry*
tedy ,,badani, vySetfovani, patrani* ¢inni potiz v tom, v jaké zavislosti je dany pojem
vymezen (Stuchlikova, 2010). V nékterych pramenech badatelské vyucovani byva
oznac¢ovano terminem ,badatelsky orientovana vyuka® (Dostal & KoZuchova, 2016)

nebo pojmem ,,autenticky vyzkum®“ (Skoda & Doulik, 2009), o ,,metodé objevovani

a fizeného objevovani* pisi autofi Loksa a LokSova (2003) a Petty (2013).

2. 3.1 Pro€ vzniklo BOV?

Pocatky badatelsky orientovaného vyucovani (BOV) Ize nalézt v 60. letech 20. stoleti ve
Spojenych statech americkych, kdy na téma ,,podstata a cile vyu€ovani‘ zacala probihat
intenzivni diskuze (Bell & Davis, 2000). Vysledkem této diskuze bylo utvofeni
a zavadéni konstruktivistického vzdélavaciho a vyucovaciho sméru tzv. IBE, IBSE.
Dostal a Kozuchova (2016) ve své publikaci zminuji, Ze badatelsky orientovana vyuka
vychazi z teoretickych zakladl konstruktivismu, konkrétn€ kognitivniho konstruktivismu
J. Piageta a socialniho konstruktivismu L. S. Vygotského. V Evropé se BOV zacalo
objevovat v 90. letech 20. stoleti (Vohra, 2000). Papacek (2010a) ve své publikaci
spatiuje BOV jako smér, ktery muze pfimét nastupujici generace k zvysSeni zdjmu

0 vzdélavani.
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2.3.2Co je principem BOV?

Podle Papacka (2010b) je BOV jednou z aktivizujicih metod problémového vyucovani,
vychazejici z konstuktivismu. Ucitel v BOV je privodcem v aktivnim procesu ucent,
zaktm poklada otazky, které napomahaji zakiim nalézat feSenik danému problému. Zaci
se pii BOV setkavaji s formulacemi hypotéz neboli domnének, s konstrukci metod FeSeni
a metodikou pro ziskavani vysledki, naslednou diskuzi. Ke konci procesu jiz Zaci
docili k zavérim, zaci tedy podstupuji podobny proces, jenz je aplikovan pii redlném

vyzkumu (Papacek, 2010b).

Dostal ve své publikaci (2015) zminuje, Ze BOV se do jisté miry piekryva s problémovou

metodou, ale ptesto jde o dvé riizné pojeti vyuky.

Podle Johnsona (2009) je hlavnim cilem BOV povzbudit zaky tak, aby se sami aktivné
zapojili do procesu objevovani, a tim ziskali znalosti, dovednosti a schopnosti. Uc¢itelé by
méli zaktim zajistit takové podminky, které podporuji samotny proces objevovani, a tim

1 proces uceni.

Johson (2009) ve své publikaci pojednava o ¢tyfech urovnich BOV. Kazda troven se lisi
podle toho, do jaké miry ucitel zasahuje do procesu badani a uceni. Jednotlivé tirovné

jsou popsany nize.

Prvni Grovni BOV je strukturované badani (Structured Inquiry), pfi tomto
badani je ucitel v roli privodce daného projektu. Ucitel zakim klade cilené
otazky, navrhuje mozna feSeni, metody sberu dat a po celou dobu dohliZi na praci
zaku. Pti laboratorni praci zaci ziskaji od ucitele pfesny postup prace, nicméné
k vysledkiim zaci museji dospét sami. Toto badani je vhodné pro prvni kontakt

s BOV.

Druhou urovni BOV je nasmérované badani (Guided Inquiry), kdy jsou zakim
podobné jako u strukturovaného badani pokladany cilené vyzkumné otazky,

avSak na postup prace si Zaci musi piijit sami.

Tteti trovni BOV je spolecné badani (Collaborative Inquiry), béhem tohoto
badani Zaci i uitel pracuji spole¢né na neznamé tiloze a spoleénymi silami se ji

N4

nebot’ zaci po celou dobu tohoto badani nemaji k dispozici presné feseni ukolu.
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Ctvrtd troveh BOV je oteviené badani (Open Inquiry), pii kterém Zaci sami
formuluji vyzkumné otazky, navrhuji vlastni navrhy feSeni a vyvozuji disledky
svého vlastniho experimentovani a zavérem formuluji vysledky. Oteviené badani

poskytuje zaklim moznost chovat se jako skutecni védci.

V cizojazi¢né i1 v Ceské literaufe 1ze vSak dohledat i jiné urovné ¢i formy badani u BOV.

2. 4 Vyuziti STEM pristupu a BOV ve vyuce prirodopisu

Jak bylo jiz vySe psano, koncept STEM zahrnuje prvky BOV. V mezinarodnim kontextu
se s pojetim STEM vzdélavani Ize setkat predevS§im ve Spojenych statech americkych,
v Australii, v nékterych asijskych statech a dnes i v Evropé. V ramci pojeti STEM je
mozné fesit technické ulohy pomoci mezipredmétovych vztahii a to napt. v hodinach
ptirodopisu, fyziky, chemie ¢i informatiky. Nebo napt. feSit ulohy zaloZzené na
matematickych vypocétech v jinych hodindch nez pouze v matematice (Dostal &
Kozuchova, 2016).

Podle Dostala a Kozuchové (2016) je pro BOV a koncept STEM vhodné vyuzivat skolni
zahrady (pozemky), kde lze skloubit mezipfedmétové vztahy zejména piirodopisu
a technickych predméti. Nebot’ pfi praci na Skolni zahrad€ Zzaci prakticky vyuzivaji
znalosti napt. z fyziky jako je princip jednozvratné paky u zahradniho kolecka pro
pievazeni materialu. Gorgiili a Meco (2021) ve svém c¢lanku ,,A New Application in
Biology Education: Development and Implementation of Arduino-Supported STEM
Activities pis$i o vyuziti stavebnice Arduino ve vyuce ptirodopisu v tématech jako je

lidské télo.

V Ceské republice vyslo i nékolik détskych populdrné-nauénych publikaci zabyvajici se
pojetim STEM, napt. Matematika nas bavi! (Stuart, 2018a), Pfirodni védy nas bavi!
(Stuart, 2018b), Technika nas bavi! (Arnold, 2018).
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2. 4 Ucebnice

Skolni uéebnice jsou knizni publikace, které slouzi k didaktické komunikaci, jejimz cilem
je vést Ctenafe k ucCeni. Ucebnici lze charakterizovat riiznym zpiisobem, a to jako
publikaci, jez ma za funkci predkladat planovany obsah vzdélavani dané¢ho predmétu.
Ucebnici lze také popsat jako zékladni a vyucovaci ucebni prostiedek, jedna se tedy
0 informacni zdroj pro zaky a ucitele, ktery skyta podklady pro vypéstovani rozumovych
a praktickych dovednosti (Priicha et al., 2013). V publikaci od autorti Kalhous a Obst
(2002) je ucebnice charakterizovana jakozto prostfedek komunikace zaka, ucitele
s u¢ivem. Podle Rehaka (1967) uéebnice obsahuji elementarni vyklad u¢iva, ktery si maji
zaci osvojit. Hned po uditeli jsou hlavnim zdrojem pro ziskdvani informaci a jejich
upeviiovani, a to pfedevSim v domadci pfiprave. Dale uebnice pfispivaji k vécnému
vyjadiovéani 4ka a slouZi i jako navyk na odbornou frazeologii (Rehak, 1967). Skolni
ucebnice, stejné tak i prirucky a atlasy jsou fazeny mezi literarni u¢ebni pomiicky, majici

za ukol usnadnit proces uceni (Manak, 1995).

Funkci ucebnice Ize rozdélit do dvou funkci, a to na funkci didaktickou a organiza¢ni. Do
funkce didaktické jsou fazeny funkce informativni, formativni a metodologicka, které
zprostiedkovavaji informace o ucivu, formuji zéky z hlediska vnitfnich hodnot a metod
poznani. Funkce motivacni, planovaci, kontrolni a sebekontrolni pojima funkce
organiza¢ni (Kalhous & Obst, 2002). Manak (2008) také zminuje, ze tradi¢ni Skolni
ucebnice maji své specifikum, a to ve form& univerzalnosti, mnohofunkénosti

a nezavislosti na dalSich zdrojich.

V tuto chvili se na &eském trhu nachéazi velké mnozstvi u¢ebnic pro zékladni §koly (ZS).
Mezi nakladatelstvi, ktera vydavaji uéebnice piirodopisu pro druhy stupen ZS patii napt.:
Fortuna, Fraus, Jinan, Nova Skola, Prodos, Scientia, SPN, Taktik. Ucebnice nejcastéji
vychazeji v ucelenych tfadach (od 6. do 9. ro¢niku) spole¢né s pracovnim seSitem

a ptiruckou pro ucitele.

Ucebnice jsou také zdjmem pedagogickych vyzkumnikt, ktefi zjistuji didaktické
parametry Ceskych ucebnic, jako jsou témata zamétfena na: obtiZznost textu ucebnic,
metodologické problémy spojené s hodnocenim a analyzou ucebnic, problematiku
tvorby, hodnoceni a uzivani u¢ebnic ve vyuce na zdkladnich Skolach z hlediska potieby

a moznosti zakd a uditelti (Knecht & Janik, 2008).
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Analyzou ptirodovédnych ucebnic pro zékladni vzdélavani z hlediska mezipfedmétovych
vztahti se zabyvaji bakaldiské prace napf. (Pechova, 2021), (Skardova, 2015),
(Valarikova, 2020).

Skardova (2015) se ve své bakalafské praci zaméfila na uéebnice ptirodopisu ze Sesti
nakladatelstvi (Fortuna, Fraus, Jinan, Prodos, Scientia, a SPN). Z provedenych analyz 25
ucebnic piirodopisu bylo zjiSténo, ze se v kazdé ucebnici vyskytuji vztahy mezi biologii
a chemii, fyzikou azemépisem. Nejvice mezipfedmétovych vztahti bylo nalezeno
V ucebnicich od nakladatelstvi Fraus. Nejméné mezipredmétovych vztahii bylo zpozorovano
Vv pétidilném souboru ucebnic od nakladatelstvi Fortuna, které klade diiraz na vztahy mezi
organismy a ucivo je pojato ve form¢ jednotlivych ekosystému, kdezto ostatni nakladatelstvi
pojimaji ucebnice formou systematického ptistupu. Témata s nejvétsim vyskytem zietelnych
meziptedmétovych vztahti byla nalezena v kapitolach: Biologie ¢lovéka, Zoologie, Bunka

(Skardova, 2015).

V této praci jsou z hlediska mezipfedmétovych vztahti analyzovany texty novych ucebnic
piirodopisu z nakladatelstvi Taktik, Nova skola (viz kapitola 4.1) na zakladé hlubsiho vhledu
do problematiky STEM.
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3 Metodicka cast

3. 1 Rozhovor

Rozhovor patii mezi nejpouzivanéj$i metody vyuzivané v pedagogickém
a psychologickém vyzkumu (Skutil, 2011). Pomoci spravné vedeného rozhovoru lze
zachytit fakta, a také moznost hloubéji nahlédnou do dané problematiky (Gavora, 1996).
Rozhovor je mozné aplikovat pfi zjiStovani specifickych a podrobnych informaci
0 osobnich zajmech (napt. jaky mé dotazovand osoba nazor na danou problematiku),
0 hodnotovych postojich (napf. zda dotazovana osoba s nécim souhlasi), o jejich
preferencich (napf. co potiebuji, ¢eho si ceni) (Manak et al., 2005). Gavora (1996) ve své

publikaci déli rozhovory na:

e strukturované: otazky a moznosti odpovédi jsou dopiedu pripravené,
e polostrukturované: otazky jsou jednak pfedem pfipravené, jednak
vyzkumnik vymysli dopliyjici otazky v priibéhu rozhovoru,
e nestrukturované: jedna se o dialog bez pfipravenych konkrétnich otazek,
vyzkumnik usmérniuje smér rozhovoru.
Pro tuto préci byl aplikovan polostrukturovany rozhovor slouzici k ziskani detailnich
a komplexnich informaci o vyuzivani meziptedmétovych vztahli ve vyuce ptirodopisu na

druhém stupni ZS.

Polostrukturovany rozhovor byl proveden se ¢tyimi respondenty, kteti byli seznameni se
strukturou provadéného rozhovoru a jeho tematickym zamétenim. Konkrétné se jednalo
0 pani ucitelky ze Ctyt riznych Skol z Jihoc¢eského kraje, které byly vybrany na zakladé
délky praxe ve Skolstvi. Prvni respondent vyucuje tfetim rokem na zakladni Skole
v Jindfichové Hradci. Druhy respondent je pani ucitelka s délkou praxe 14 let, vyucujici
v Chlumu u Tieboné¢. Tteti respondent vyucuje v Treboni, jedna se o pedagozku s délkou
pedagogické praxe 21 let. Ctvrtym respondentem byla pani u¢itelka s délkou praxe 12 let,
vyuéujici v Ceskych  Budgjovicich. Vsichni respondenti maji  vystudovany

ptirodopis/biologii a dal§i aprobaci (napt. chemie, t€lesnd vychova, zemépis).

Polostrukturovany rozhovor probihal prezen¢ni formou a byl nahravan na diktafon se
souhlasem respondenta. Kazdému respondentovi bylo polozeno 17 pfedem pfipravenych
otazek (viz Ptiloha 1). V prubéhu rozhovoru byly kladeny otazky dopliujici. Délka

rozhovoru se pohybovala v rozmezi 40 minut az 60 minut.
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Vystupy z jednotlivych rozhovort jsou zaznamenany v kapitole 4. 2.

3.2 Navrhy a realizace vyukovych jednotek

Na zakladé analyzy mezipfedmétovych vztahti v 10 vybranych ucebnicich piirodopisu
(viz kapitola 4. 1) a rozhovori s uCitelkami ze zakladnich Skol (viz kapitola 4. 2) byly
vytvofeny navrhy ¢tyi vyukovych jednotek: ,,Sloni — zaostfeno na chobot®, ,,Motyli: cesta
od vajicka k dospélci® a ,,Krasa motylich kiidel®, ,,Jak se mnozi bakterie?* a ,,Pozor!
Patogenni bakterie utoci“, ,,Houby, houby, houbicky*, ,,Digitalni fungarium aneb

digitalni herbaf hub* a ,,Houby aneb co skryva plodnice?* (viz kapitola 4. 3).

V kazdém navrhu vyukové jednotky jsou zaimplementovany mezipfedmétové vztahy
spjaté s konkrétnim tématem. Kazdy navrh vyukové aktivity zahrnuje metodicka

doporuceni, kde se vyucujici dozvi o:

e zaméfeni vyucovaci jednotky,

e vyuziti pracovniho listu (PL),

e cilové skuping, pro kterou je PL urcen,
e zatazeni do vyuky,

e Casové naroCnosti,

e vzdélavacich cilech,

e prvcich STEM a navaznosti na akrualni RVP ZV (2021).

Soucasti navrhll vyukovych jednotek jsou i vypracovana autorska feseni, ktera poskytuji
rizné tipy, zajimavosti a odkazy na zdroje, kde se 1ze o dané problematice dozvedét vice.
Pro vétsi prehlednost, jsou literarni a internetové zdroje vztahujici se k danému tématu
a obsahu vyukovych aktivit uvedeny piimo V navrhu vyukové jednotky v samostatné

kapitole.

Vybrané vytvorené navrhy (,,Jak se mnozi bakterie?*, ,Motyli: cesta od vajicka
k dospélci®, ,,Houby aneb co skryva plodnice?*) byly vyzkouseny ve tfech Sestych tiidach

na zékladni §kole v Jindfichové Hradci (viz kapitola 5), po realizaci prob&hlo zhodnoceni.
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4 Vysledky

4.1 Analyza textu novych u€ebnic prirodopisu

Analyza textu uebnic byla zaméfena na mezipfedmétové vztahy zejména z pohledu
problematiky STEM v u¢ivu piirodopisu. Setéeni bylo podrobeno 10 uéebnic ze dvou
nakladatelstvi: Nova Skola, Taktik. Jednotlivé vysledky analyz texti piirodovédnych

ucebnic konkrétnich nakladatelstvi jsou zaznamenany v nasledujicich kapitolach.

4. 1. 1 Nakladatelstvi Taktik

V nasledujicich kapitolach jsou blize rozepsany analyzy ucebnic: Hravy ptirodopis 6
(Zidkova & Kntrova, 2017), Hravy ptirodopis 7 (Peterova et al., 2018), Hravy
ptirodopis 8 (Zidkova & Kntirova, 2018), Hravy piirodopis 9 (Zidkova & Kniirova,
2019).

Hravy prirodopis 6

Utebnice Hravy pfirodopis 6 je uréena pro zaky 6. roéniku ZS a zaky viceletych
gymnazii. Hravy pfirodopis 6 je rozdélen do nasledujicich hlavnich kapitol: Planeta
Zemé, Zivot na Zemi, Buiika, Mikroorganismy, Rostliny a houby, Zivo&ichové —

bezobratli. V ucebnici se nachazi slovnicek pojmi a laboratorni prace.

Hravy ptirodopis 6 zhlediska mezipfedmétovych vztahii obsahuje prvky spjaté
s matematikou, chemii, fyzikou, technikou, zemépisem (napt. kapitola Planeta Zemée
pojednava o vzniku vesmiru a Zemi, stavbé slune¢ni soustavy, stavbé Zemi, dale jsou zde
popsany zemské sféry), déjepisem (napi uloha: ,,Vyhledejte uvedend data: 4. 10. 1957,
3. 11. 1957, 12. 4. 1961, 2. 2. 1978.“, kapitola Buika obsahuje informace o znamych
ptirodovédcich zabyvajici se bunétnou teorii), Ceskym jazykem (napt. uloha: ,,Kdo je

autorem Knizky Ferdy Mravence?*).

U¢ivo z matematiky se projevuje napii¢ vSemi kapitolami, napt. v kontextu poctu druhti
(pt. houby jsou tvofeny vice nez 100 000 druhti), desetinnych ¢isel (napf. obvykla
velikost bunky je 0,01 az 0,1 mm), procent (napt. 78 % dusiku, 21 % kysliku, 1 % dalSich
plynil), grafli (napt. rozlozeni vody na Zemi), geometrickych tvarii (napft. Ctyrhranky,
valcovité télo, kruhové piisavky, kruhové télo), stupni (napfi. spory snesou vyssi teplotu

nez 100 °C).

17



Z chemického hlediska ucebnice zahrnuje ptfevazné pojmy spjaté s procesem fotosyntéza
(napf. oxid uhli¢ity, voda, anorganické latky, chlorofyl, gluk6za, organické latky, kyslik,
karotenoidy, xantofyly, fykoerytrin, fykocyanin, hoicik) a dalsi pojmy: aminokyseliny,
amoniak, nikl, kiemik, tuky, bilkoviny, metabolismu, atom, molekula, enzymy, nukleové
kyseliny, toxiny, luciferin, ozon, aflatoxin, kvaseni, vitamin B, neurotoxin, kyanovodik,
uhli¢itan vapenaty, kyselina octova, hemoglobin, hemocyanin, hormony, ekdyson,

kantaridin. V ucebnici je i popsany pokus s ndzvem ,,Z ¢eho se skladaji ulity?*.

Ucivo z fyziky je v ucebnici zakomponovano v téchto pojmech: gravitaéni sila, teplota,
ultrafialové zéfeni, svétlo, skupenstvi, pohyb, energie, radioaktivni zfeni, rychlost, sila,

zvuk a tieni.
Pojmy jako dalekohled, mikroskop a binolupa lze fadit do techniky.
Hravy prirodopis 7

Ugebnice Hravy piirodopis je doporuéena pro sedmy roénik ZS a pro zaky viceletého
gymnazia. Ucebnice je rozdé€lena do hlavnich kapitol: Opakovani ze 6. ro¢niku 1,
Strunatci, Botanika, Opakovani ze 6. rocniku 2, Spolecenstva. V piiloze nechybi

laboratorni prace.

V Hravém piirodopisu 7 byly nalezeny mezipfedmétové vztahy spjaté s konceptem
STEM: s matematikou, chemii, fyzikou. V uc€ebnici byly také nalezeny meziptedmétové
vztahy s dé&jepisem (napf. v kapitole botanika: pétilistd rize u panti z Rozmberka),

zemépisem (napf. v kapitole strunatci: Sargasové mote v souvislosti s tthoft1).

Matematika byla v ucebnici zastoupena napt. v souvislosti s nasledujicimi jevy: osova
soumeérnost (napf. dvoustranna soumérnost u strunatcit), velikost a hmotnost Zivo¢ichti
arostlin (napf. zralok velrybi délka az 18 m, Stika méfi az 1 m a vazi 25 kg), rychlost
zivocicht (napf. pStros dvouprsty bézi rychlosti az 100 km/hod.), Gthly (napf. sova otoci
hlavu o 270 °), lichych a sudych ¢&islech, poctu druhu (napi. 40 000 druhti fas). Kapitola
Botanika obsahuje tkol: ,,Zvazte vysuSeny mechovy polstai a zmétte jeho plochu. Poté
jej nechte nasat vodou, okapat, a znovu ho zvazte. Kolik gramii vody mech nasdkne na

1 cm? plochy? Kolik na plochu vasi tiidy?*.
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Ucivo z fyziky se projevuje v jevech a v pojmech jako jsou: pohyb, teplota, tlak,
elektrické vinéni, elektricky vyboj, zvuk, vibrace, optika, rychlost, zvukové viny, tyto

pojmy se pievazné vyskytovaly v kapitole Strunatci.

Ucivo z chemie bylo v uCebnici zakomponovano prostiednictvim pojmi: jod, voda,
vapnik, kyslik, bilkoviny, mineralni latky, metabolismus, toxiny, keratin, organické latky,
oxid uhlicity, glukéza, chlorofyl, fykoerytrin, fykocyanin, fukoxantin. Nejcastéji se
zmifované pojmy objevovaly v kapitole Botanika. Kapitola Botanika také poskytuje

podrobny navod na pokus: ,,Jak rostliny reaguji na svétlo“?.
Hravy prirodopis 8

Ugebnice Hravy piirodopis 8 je uréena zaktim osmych tiid ZS a pro Zaky viceletého
gymnazia. Navazuje na piedchozi dil Hravy ptirodopis 7. Hlavnimi kapitolami v této
ucebnici jsou: Opakovani ze 7. roéniku, Uvod do biologie ¢lovéka, Anatomie a fyziologie

¢lovéka, Vyvin jedince, Genetika a Prvni pomoc. Ptilohu tvofi laboratorni prace.

Ucebnice z hlediska mezipfedmétovych vztahi obsahuje prvky spjaté s matematikou,

chemii, fyzikou a technikou.

Matematika se projevuje napti¢ vSemi kapitolami, nejcastéji v kontextu velikosti danych
organti (napf. tenké stfevo je dlouhé 3 az 5 m), vysky, vahy a objemu mozkovny ptedkt
Clovéka (napt. Australopiték vyska od 125 cm az 150 cm, vaha 35-50 kg, objem
mozkovny 400-600 cm?®), grafii a procent (napf. procentualni zastoupeni krevnich skupin
v Ceské republice: skupina A 45 %, skupinu 0 30—35 %, skupina B 15-20 %, skupina AB
5-7 %), Casovych udaji (napt. klidovy tep dospélého zdravého Clovéka 70 tepl za
minutu), stupiil (napft. teplota jater 40 az 41 °C), geometrickych tvara (napt. kost holenni
ma na prutezu trojuhelnikovy tvar, dale zminka o hrané kosti). Ucebnice obsahuje cviceni
tykajici se méteni tepu, laboratorni prace s ndzvem antropometrie (méfeni nejriznéjSich
¢asti téla pomoci svinovaciho krejcovského metru a pravitka), laboratorni prace lateralita

(méfeni Casu pii prfesouvani koralkt do zkumavek).

Ucivo chemie se v Hravém pfirodopisu 8 objevuje jak z oblasti anorganické, tak
I organické chemie. Nejcastéji se v ucebnici objevuji nazvy prvkl, hormont, bilkovin,
sacharidi a vitaminl. Nejvys§i zastoupeni chemickych néazvi bylo nalezeno
v podkapitolach Travici soustava a Metabolismus. Je zde vysvétlen rozdil mezi

katabolismem a anabolismem.
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Ucivo fyziky v této ucebnici bylo zminéno konkrétné u svalové soustavy, kdy autofi
ucebnice Cinnost svali ptipodobiiuji k principu kladky, nasledné je tato informace
doplnéna tfemi nazornymi obrazky. V ucebnici se nachazi pojmy jako je tlak, podtlak,

gravitace, pohyb, kmitani, ¢ocka a svétlo.

V Hravém pftirodopisu 8 se vyskytuje technické vybaveni jako je tonometr, EKG,
fonendoskop, spirometr.

Hravy prirodopis 9

Utebnice Hravy piirodopis 9 je uréena zakam devatych tiid ZS a zakéim viceletych
gymnazii. UCebnice navazuje na uc¢ebnici Hravy ptirodopis 8. Ucebnice je rozdélena do
hlavnich kapitol: Opakovani z 8. ro¢niku, Geologické védy, Mineralogie, Petrologie,
Geologické déje, Geologicky vyvoj tizemi CR, Ptida, Geologické d&jiny Zemé, Ekologie.

V ucebnici nechybi ani inspirace pro laboratorni prace.

V ucebnici jsou =zastoupeny mezipiedmétové vztahy pievdzné ztéchto oblasti:
matematika, chemie, fyzika, zemépis (napf. litosférické desky, poruchy zemské kury,
puda, mapy: mapa vyskytu hoflavych organogennich hornin v CR, geologicka mapa CR,
nalezi§t¢ stiibra: Mexiko, Peru, Kanada, uloha: ,Najdéte v atlase jednotlivé
sttedoocednské hibety.*), d¢jepis (informace o plivodu tolaru a grosi, carska rodina
a ,neprustielné vesty”, vytvarnd vychova (napf. vytvoite model vrasového pohofi,
vyrobte ze sadry zkamenéliny, zminka o Burianovi). Ucebnice navic obsahuje rtizné

zajimavosti a navody na vhodné pokusy.

V Hravém pfirodopisu 9 jsou zuciva matematiky zahrnuty tyto pojmy: rovina
soumernosti, osa soumérnosti, stted soumérnosti, uhly (napt. 120°, 90°), desetinna cisla
(napf. tvrdost zlata je 2,5, grafitu 1,2), krystalové soustavy (napf. trojklonna, jednoklonna,
kosoctverecna, Ctverecnd, Sesterecnd, krychlova soustava), kolmost, grafy (napft. graf
ekologické valence, slozeni vzduch), procenta (napi. 78 % dusiku, 21 % kysliku, 1 %

ostatni).

Uc¢ivo z chemie a fyziky je v ucebnici zastoupeno ve velké mite, nebot’ mineralogie ma
k t¢émto predmétiim blizko. V ucebnici se nachazeji tyto chemické pojmy: prvky (napf.
uhlik, zlato, stfibro, sira, rtut’, platina, méd’), krystalizace, atomy, ionty, molekuly, slitiny,

kovy, nekovy, barevné zkouSky plamene, uloha: ,,Jaké je chemické oznaceni hasené¢ho
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a paleného vapna?“, ,,Zjisti, jak se vyrabi tzv. vapenné mléko.“, pokus: ,,Reakce kyseliny

chlorovodikové s vapencem®).

Ucebnice obsahuje pojmy z uciva fyziky napt.: tfeni, hustota, propustnost, lom, elektricka
vodivost, tepelnd vodivost, magnetismus, radioaktivita, tlak, gravitace, radioaktivni
zafeni, ultrafialové zateni, viditelné svétlo, infracervené zareni, uloha: ,, Podle vyhledané

hustoty vypocitejte, kolik by vazila krychle s hranou 10 cm u kiemene, stfibra a zlata.*.

4. 1. 2 Nakladatelstvi Nova Skola

V této kapitole jsou detailnéji rozepsany analyzy ucebnic ucelené fady od nakladatelstvi
Nova skola, konkrétné se jedna o tyto tituly: Pfirodopis 6, 1. dil - Obecny tivod do
ptirodopisu (Musilova et al., 2018), Ptirodopis 6, 2. dil - Bezobratli zivoc¢ichové (VIK &
Kubesova, 2018), Piirodopis 7, 1. dil — Strunatci (Rychnovsky et al., 2021), Ptirodopis 7,
2. dil — Botanika (Hedbavna, 2021), Piirodopis 8 (Drozdova et al., 2016), Pfirodopis 9 -
Geologie a ekologie (Matyasek & Hruby, 2018).

Ptirodopis 6, 1. dil - Obecny vod do pFirodopisu

Tato ucebnice je prvni ucebnici z ucelené fady pro vyuku piirodopisu od nakladatelstvi
Nova Skola. Ucebnice je rozdélena na hlavni kapitoly: Zemé& a zivot na ni, Projevy
apotravni vztahy zivych organismt, Buika jako stavebni kamen zivota, Ttidéni

organismi. Ke konci u€ebnice jsou zatazeny i laboratorni prace.

Ucebnice obsahuje mnoho meziptedmétovych vztahi z oblasti: matematiky, chemie,
fyziky, techniky, zemépisu (napi. Kapitola Zemé a Zivot na ni pojednavé o vzniku Zemi
a vesmiru, jsou zde popsany zemské sféry., tloha: ,,Zjistéte, jakého primérného véku se
dnes dozivaji muzi a zeny v CR.*), vychovy ke zdravi (napt. uloha: ,,Jak si v 1été chranime
kazi a o¢i pted dopadajicim UV zatenim?“, vznik zubniho kazu, prvni pomoc pfi otravé
houbami), ceského jazyka (napft. tloha: ,,0O zZivoté nasich pravekych predki psal Eduard
Storch. Vzpomenete si na nazev nékteré z jeho knih?*), vytvarné vychovy (napf. uloha:
»destavte potravni pyramidu z obrazkli a nalepte ji na arch papiru.), déjepisu (tloha:
»Kde se stavély pyramidy?“, historické ,,0kénko* o mikroskopu a ptirodoveédcich),
obcanské vychovy (napt. Nékteré houby zpusobuji halucinace.). V ucebnici nechybi ani

anglicka a némeck4 slovicka.

Ucebnice poskytuje velké mnozstvi informaci z u¢iva matematiky: desetinna ¢isla (napft.

buniky maji velikost 0,01 mm do 0,1 mm), grafy (napf. slozeni atmosféry), procenta (napf.
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78 % dusiku, 1 % ostatni slozky, 21 % kysliku), ¢isla obsazend v nazvu (napft. prvohory,
druhohory, tfetihory, ¢tvrtohory), informace o poétu druhu (napf. existuje asi 19 000
druhti lisejnik®r). V u€ebnici nechybi ani ulohy napft: ,,Lidské t€lo je ze dvou tfetin tvoieno
vodou. Vypocitejte, kolik kg z hmotnosti vaseho téla tvofi voda.”, ,Kolik cukru
vyprodukuji vSechny rostliny na svété za jeden rok? Je to asi 150 biliond tun. Kolik bude
mit toto ¢islo nul?*, ,,Spocitejte pocet svych vdechli a vydechi za 1 minutu v klidu a po

20 drepech. Srovnejte vysledky a sledujte, kdy se pocet vdecht a vydecha zvysil.*.

V prvnim dilu uc¢ebnice Ptirodopis 6 je kladen diiraz z oblasti chemie na téma fotosyntéza
napt. Uloha na téma: ,,Dlkaz fotosyntézy.“. V ucebnici se vyskytuji tyto pojmy:
anorganické a organické latky, chlorofyl, voda, kyslik, vodik, oxid uhli¢ity, Skrob, dusik,
kfemik, hlinik, Zelezo, zlato, cukry, tuky, bilkoviny, vapnik a DNA.

Z uciva fyziky ucebnice obsahuje tyto pojmy: teplota, energie, svétlo, teplo, ultrafialové
zateni, skupenstvi, optika, pohyb, zvuk, rychlost a také ulohu: ,,Jak se nazyva sila, ktera

zpisobuje, ze planeta Zemé neodleti do vesmiru, ale krouzi po své draze kolem Slunce?.

Kapitola Buiika jako stavebni kdmen Zivota zahrnuje dalekohled a mikroskop, tyto

nastroje lze zaradit do techniky.
Piirodopis 6, 2. dil - Bezobratli Zivoc¢ichové

Tento druhy dil ucebnice navazuje na prvni dil uc¢ebnice Ptirodopis 6 a je uréen opét pro

7aky 6. roéniku ZS a zaky viceletych gymnazii.

Ucebnice obsahuje tyto hlavni kapitoly: Informacni pfehled, Suchozemské ekosystémy
v CR, Parazité, Vodni ekosystémy v CR, Cizokrajné ekosystémy. Ke konci uéebnice jsou

protokoly k laboratornim pracim.

V druhém dilu Ptirodopis 6 jsou zakomponovany mezipfedmétové vztahy z téchto
oblasti: matematika, chemie, fyzika, zemé&pis (napt. ,,JJak d€lime vodni nadrze podle
zpusobu jejich vzniku.*), d&jepis (napf. brambory pochéazeji z Ameriky), ¢estina (napf.
Jan Karafiat kniha Broucci, Ferda Mravenec od Ondfeje Sekory, tikoly: ,,Vite, kdo napsal
znamou basen ,,Stonozka*?, ,,Jakym synonymem oznacujeme uly?*), vychova ke zdravi
(napt. ,,Jak poznate, ze mate v§i?*, ,,Jak spravné odstranit pifisaté klist¢ z pokozky?).

Anglickéd a némecka slovicka jsou na kazdé strané.
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Ucivo matematiky se v u¢ebnici vyskytuje pomoci téchto pojmi: osova soumérnost (napft.
plosténci jsou dvoustranné soumérni), geometrické tvary (napt. valcovité télo), desetinna
Cisla (pf. roupice jsou velké 0,5 az 1 cm), 4 pary kracivych koncetin, 2 pary blanitych
kiidel, konetiny jsou 3x az 5x del§i nez télo, na 1 m? Zije asi 20-80 zizal. U&ebnice
disponuje i matematickou ulohou: ,,Na vyrobu 1 kg medu musi v¢ely navstivit az 64
milionti kvéti. Jedna véela za den sesbira nektar asi z 10 000 kvét. Vypocitejte, kolik

dni (let) by musela zit jedna vcela, aby vyrobila 1 kg medu.*.

Ptirodopis 6, 2. dil obsahuje pojmy z uciva chemie napi. voda, filtrace, kyslik, uhli¢itan

vapenaty, chitin, organické latky, anorganické latky, oxid uhli¢ity, hemoglobin.

Pohyb, tieni a zvuk, to jsou pojmy z uciva fyziky.

Piirodopis 7, 1. dil — Strunatci

Ucebnice Ptirodopis 7, 1. dil - Strunatci navazuje na ucebnici Ptirodopis 6. V prvnim dilu
ucebnice Ptirodopisu je ucivo rozdéleno do nésledujicich hlavnich kapitol: Opakovani
uciva 6.roéniku, Uvod — co jsou strunatci, T¥idéni strunatct, Organismy v ekosystémech,

Suchozemské ekosystémy v CR, Lidska obydli a jejich okoli, Cizokrajné ekosystémy.

V ucebnici jsou zafazeny mezipiedmétové vztahy ve formé extra piktogrami, které
upozornuji na uc¢ivo jinych predméti napt. chemie, fyzika, matematika, zemépis (napf.
Sargasové mote a uhoti), Cesky jazyk (napf. tlohy: ,,Vysvétli pojmy kavalérie, kavalir,
a kavalec.”, pravopis: ,,Pro¢ je ve slové lyska y?*), d&jepis (napt. ,,Uved vyznamné
zakladatele rybnikti v CR.*), vychova ke zdravi (pf. prvni pomoc pii ustknuti). Navic na

kazdé stran€ jsou umisténa slovicka z angli¢tiny a némciny tykajici se daného tématu.

Matematika v ucebnici byla zastoupena zminkou o geometrickych tvarech (napf.
kruhovité ptisavky), v poctech druhu (napi. ryb je 24 000 a 80 % jsou moiské ryby),
v hmotnosti a délce Zivocicht (pf. hmotnost rejska jsou 5 g, kytovei az 150 tun, mienka
mramorova méti 15 cm), lichych &islech, sudych cislech. Kapitola Ttidéni strunatcti
obsahuje tyto tlohy: ,,Vypocitej, kolik vaji¢ek nakladou ropuchy do jezirka, kdyz vite, Zze
jeden rosolovity obal obsahuje 230 vajicek a jedena ropucha naklade 22 rosolovitych
obalt. Toto jaro bylo u jezirka 30 samic a 43 samct ropuch.®, ,,V 60. letech 20. stoleti se

v CR ulovilo asi 60 000 kust lasice kol¢avy. Dospély jedinec lasice kol¢avy denné ulovi
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primérné dva hrabose. Vypocitejte, o kolik by mohly tyto ulovené lasice kolCavy snizit
pocty hrabostu za jeden rok.“, ,,Odhadnéte pocet holubli na ndmésti. Kazdy holub ro¢né

vyprodukuje 2,5 kg trusu. Kolik trusu tito holubi za rok vyproduku;ji?*.

Chemické pojmy v ucebnici Ptirodopis 7, 1. dil jsou obsazeny napfi¢ kapitolami: filtrace,
voda, vzduch, anorganické latky, organické latky, fotosyntéza, kyselina mocova,

batrachotoxin.

Pojmy z fyziky zastoupené v ucebnici: tlak, elektricky vyboj, energie, teplota,

ultrazvukové viny, rychlost.

Piirodopis 7, 2. dil — Botanika

Ucebnice Ptirodopis 7, 2. dil navazuje na prvni dil u¢ebnice Ptirodopis 7. Tato ucebnice
je roz&lendna na nasledujici hlavni kapitoly: Uvod — fise: rostliny, Informaéni piehled,
Suchozemské ekosystémy v CR, Cizokrajné ekosystémy, Lé¢ivé a jedovaté rostliny,

Ochrana rostlin.

Ucebnice obsahuje mezipfedmétové vztahy napf. s matematikou, chemii, fyzikou,
¢eStinou (napf. tloha: ,,Znate dalsi vyznam slova kofen?*), zemépisem (tiloha: ,,Merunky
pochézeji z Malé Asie, broskvoné z Ciny. Na kterém kontinentu se tyto oblasti nachazeji
a ukazte na map¢.), déjepisem (pf. tloha: ,,Odkud pochazi tzv. Véstonicka venuse?*),
hudebni vychovou (napt. uloha: ,,Pfipomeiite si text nasi statni hymny. Které ekosystémy

jsou v ni zminény?,,).

Druhy dil Ptirodopisu 7 obsahuje velké mnoZstvi matematickych tloh napt. ,,Co jsou to
sudé a licha ¢isla? Odvod’te, které listy se nazyvaji lichozpetené a které sudozpetené.®,
,»Vyhodnot'te pokusy s klicenim rostlin. Vyjadfete zlomkem nebo procenty, jaka Cést
z pavodniho poctu semen vyklicila. Vytvoite grafy. Mizete pokusy vyhodnotit na
pocitaci., ,,Buk vyprodukuje za rok tolik kysliku, kolik spotiebuje 10 lidi za rok. Kolik
bukl vyprodukuje ro¢ni spotiebu kysliku pro zaky vasi tfidy?“. V textu nechybi ani
zminka o geometrickych tvarech (pt. valcovity, ¢tyfhranny, trojhranny tvar stonku), ani

informace o velikosti rostlin (napf. viktorie kralovska ma pramér listu 2 metry).
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Z chemického hlediska ucebnice zahrnuje ptfevazné pojmy spjaté s procesem fotosyntéza
napt. organické latky, anorganické latky, oxid uhli¢ity, voda, cukr, chlorofyl, kyslik,

hot¢ik. Dale také kyselinu stavelovou, vitamin C, Zelezo a bilkoviny.

Z uciva fyziky je v této ucebnici zminéno zareni, zemska pftitazlivost, teplo, ale také
i ulohy: ,Navrhnéte pokus, kterym dokazete zvétSeni objemu a hmotnosti semen po
nabobtnani., ,,Postavte se na zidli a spust’te z vysky ne€kolik smrkovych nebo borovych
semen. Leti pfimo k zemi? Zakreslete drahu jejich letu a vysvétlete, jaky ma tento zpiisob

pohybu semen pro jehlicnany vyznam.*.

Piirodopis 8: Biologie ¢lovéka

Tato uéebnice je uréena pro ziky osmych tiid ZS. Navazuje na uéebnice P¥irodopis 7,
prvni a druhy dil. Ptirodopis 8 je rozdélen do nékolika hlavnich kapitol: Opakovani 6.
a 7. ro¢niku, Uvod do biologie ¢lovéka, Vyvoj clov€ka, Variabilita ¢lov€ka, Anatomie
¢loveka, Obdobi lidského Zivota, Genetika, Clovék a zdravi, Shrnuti. Pfiloha zahrnuje

prvni pomoc a laboratorni prace.

Jednotlivé kapitoly obsahuji mezipfedmétové vztahy, které jsou piktogramem u dané¢ho
textu vzdy vyznaceny. Kazdy list v u€ebnici Pfirodopisu 8 zahrnuje slovicka v anglicting

1 némdiné.

V souvislosti s konceptem STEM se v této ucebnice vyskytuji mezipfedmétové vztahy
s matematikou, chemii, fyzikou a technikou. Navic jsou zde i mezipfedmétové vztahy se

zemepisem, vychovou ke zdravi, télocvikem, d€jepisem 1 Ceskym jazykem.

Matematika je v této ucebnici pfirodopisu obsaZena napft. ve specidlnich tlohach (napf.
,Oveite, zda plati: délka chodidla = piiblizné 15 % télesné vysky Cloveka., ,,Spocitej
pocet vSech kosti ruky a porovnej s celkovym poctem kosti na horni konceting.*,
»Vypocitejte, kolik cigaret vykouii kutdk, ktery denné spotiebuje krabicku (20 ks)
cigaret. Kolik penéz za rok utrati? Kdyby nekoufil, mohl by za stejné penize jet na
dovolenou k mofti1?*). Ucebnice je doplnéna o nazorné grafy a tabulky, nechybi zde ani
procenta ¢i udaje o velikosti (napf. vySka ledviny je 12 cm a §itka 5 cm), t€lesné vysce

(napf. kapitola vyvoj ¢loveka), objemem (pf. objem mocového méchyte je 500—700 ml),
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casové udaje (napf. praprimati zili pred 65 miliony lety), stupné (napft. kapitola anatomie

Cloveka).

Chemické pojmy se nejvice vyskytovaly v hlavni kapitole anatomie ¢loveka, konkrétné
v podkapitole travici soustava a vyziva, jednalo se o tyto pojmy: sacharidy, tuky,
bilkoviny, vitaminy, mineralni latky, voda, vapnik, fluorid, glykogen, bilirubin, Skrob,
inzulin, enzymy, hormony, mineralni latky, fruktoza, gluk6za, aminokyseliny, chlor,
zelezo, fosfor, draslik, molybden, selen, vanad. V této podkapitole byl zminén i specidlni

ukol: Uved'te znacky chemickych prvkd.

Nejfrekventovangj$im slovem ohledné uciva z fyziky je v u€ebnici Pfirodopisu 8 slovo
pohyb. Dalsi pojmy jsou: rentgenové zafeni, tlak, kmitani, frekvence, energie,

kondenzace, UV zafeni, teplota, rychlost, optika, zvukova vlna, ultrazvuk a infrazvuk.

Technické pojmy se vyskytovaly jen ziidka napf. ptistroj na rozbor krve, tonometr,

elektrokardiograf, kardiostimulator, zubni rentgen, inkubator, baby box.

Piirodopis 9 - Geologie a ekologie

Ucebnice Ptirodopis 9 je urcend zakim devatych tfid a viceletych gymnazii, zavrSuje
ucelenou fadu piirodovédnych uéebnic pro ZS. Uéebnice je rozdélena do nasledujicich
hlavnich kapitol: Opakovani uéiva 8. ro¢niku, Uvod do studia geologie, Mineraly
(nerosty), Horniny, Pida avoda, D&jiny Zemé, Regionalni geologie CR, Ekologie.

Soucasti uc¢ebnice jsou i laboratorni prace.

Tato ucebnice obsahuje velké mnozstvi mezipfedmétovych vztahli spjaté s ucivem
chemie a se zemépisem (napf. téma: slune¢ni soustava, vznik Zem¢ a vesmiru, geosféry
Zemg, litosférické desky, sopky, sopecné ¢innost, tektonické poruchy, podzemni voda,
pramen, ulohy: ,,Vyhledejte v atlase nejvyssi pohoti a nejhlubsi ptikopy., ,,Vyhledejte,

kde se u nas diive grafit tézil.“, , Kde prameni feka Labe, Vltava, Ohte, Odra, Morava?*).

Misty se v ucebnici vyskytuji vztahy spojené s ucivem ceského jazyka (napft. uloha:
,»Ktery spisovatel proslul piibéhy ze zlatokopeckého prostiedi na Aljasce? Co vite o ,,zlaté
horecce?*), d€jepisu (napf. historie o tézb¢ sttibra, informace o spojitosti soli a nazvu
silnice a platu, osud Pompeji, tlohy: ,,Co byly kamenné sekace?, ,,Kdy zacala doba

zelezné a kdy doba bronzova?“, , Které vyrobky z bronzu pouzivali pravéci lidé v dobé
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bronzové?*,), vychovy ke zdravi (pf. loha: ,Které nemoci prendsi klist€¢ obecné?*).

Ucebnice ¢tenaiim poskytuje i anglicka a némecka slovicka k danému tématu.

V Ptirodopisu 9 bylo uc¢ivo matematiky zastoupeno napft. v téchto oblastech: desetinna
&isla (napt. Zivec a kalcit maji hustotu 2,6 az 2,7 g/cm®, Zemé je stara 4,6 miliardy let),
pocet druhu (napf. je zndmo pies 4000 druhii mineralil), procenta (napf. primerny obsah
soli 20-30 %), stupné (napi. povrch Slunce ma teplotu 6000 °C), grafy (napft. ,,Zastoupeni
prvka v lidském téle, ,,Vyvoj poc¢tu obyvatel na Zemi*), uhel (napt. otoceni o 360°),
rovina soumernosti, osa soumernosti, stted soumérnosti, prusecik, krystalové miizky:

trojklonnd, jednoklonnd, kosoctverecnd, ctverecnd, Sesterena, krychlova.

Ucebnice obsahuje velké mnozstvi pojml zuciva chemie, nebot” mineraly jsou
charakterizovéany jejich chemickym sloZenim a krystalovou strukturou. V textu se Casto
vyskytuji napf. tyto pojmy: radioaktivita, grafit, sulfidy, nekovy, sira, stiibro, platina,
méd’, uhlik, slitina, zinek, oxid sifi¢ity, disulfid Zeleznaty, bronz, mosaz, olovo, sulfid
olovnaty, fluorit, polytetrafluorethylen, freony, radium, uran, kyseliny, koncentrace,
rozpustnost, kyselina chlorovodikova, lu¢avka kralovska, kyselina dusi¢n4, ulohy: ,,Jaké
jsou vlastnosti kyseliny sirové a jakeé jeji vyuziti?*, ,,Pro¢ se v zimnich mésicich pouziva
na udrzbu vozovek stl?“, ,,Co je chemicky prvek? Uved'te ptiklady.” ,,Jaké maji slitiny
bronz a mosaz slozeni?, ,Jak reaguje oxid uhli¢ity s vodou?*, pokus: ,,Reakce

s kyselinou chlorovodikovou s mineralem®.

Ucivo fyziky se projevuje v jevech a v pojmech jako jsou napi:. tlak, magnetické pole,
magnetismus, tfeni, gravitace, elektromagnetické vinéni, kmitani, propustnost svétla,
hustota, princip spojenych nadob, lom, elektricka vodivost, radioaktivita, vinova délka,
tlak, ulohy: ,,Jak se vypocita hustota, kdyz znate hmotnost a objem télesa? V jakych
jednotkadch se hustota udava?“, Jak se méii objem mineradla?*, ,,Vysvétlete, co je

magnetismus.“ K ¢emu slouzi kompas?“.

Ucebnice obsahuje napf. polariza¢ni mikroskop, elektronovy mikroskop a seizmograf,

tyto pfistroje Ize zatadit do techniky.

4. 1. 3 Struéné porovnani uéebnic mezi roéniky
V této kapitole jsou porovnadny ucebnice piirodopisu z hlediska zastoupeni
mezipiedmétovych vztaht nejen s ohledem na koncept STEM. VZzdy se jedné o porovnani

uéebnic z nakladatelstvi Nova $kola a Taktik uréené pro stejny roénik ZS.
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Ucebnice urcené pro Sesté ro¢niky

Ucebnice Hravy prirodopis 6 od nakladatelstvi Taktik obsahuje srovnatelné textu jako
ucebnice od nakladatelstvi Nova Skola. Ve vSech wucebnicich jsou zahrnuty
mezipfedmétové vztahy, avSak v ucebnicich zNové Skoly jsou obsazeny
mezipiedmétové vztahy ve vétsi mitfe. Ucebnice z Nové skoly maji na kazdé strané
slovicka z anglitiny a némciny vztazené k danému tématu a extra piktogramy, které
Ctendfe upozoriiuji na mezipiedmétové vztahy zriznych oblasti. V u¢ebnici Hravy
ptirodopis 6 se vyskytuje vice obrazki aodbornych termint, vcetné ruznych

komplikovanych chemickych latek.
Ucebnice urcené pro sedmé ro¢niky

V ucebnici Hravy ptirodopis 7 od nakladatelstvi Taktik je daleko vice textu, terminti i vice
informaci ohledné vahy a velikosti Zivo€ichll a rostlin v porovnani s ucebnicemi od
nakladatelstvi Nova Skola, pfestoze Nova Skola vydala dva dily ucebnic pro sedmy

ro¢nik.

Ucebnice z Nové skoly obsahuji vétsi spektrum mezipredmétovych vztahti, dokonce jsou
Vv této fad¢ ucebnic piktogramy upozoriiujici na meziptedmétoveé vztahy. Nakladatelstvi
Nova $kola do uc¢ebnic zatadilo riizné ulohy spjaté s hudebni vychovou, ¢eskym jazykem,
kdeZto Hravy ptirodopis 7 tyto informace neobsahuje. Druhy dil u¢ebnice zabyvajici se
botanikou obsahuje oproti ucebnici Hravy ptirodopis 7 velké mnoZzstvi tloh tykajicich se
fyziky a matematiky. Obé nakladatelstvi do textu ucebnic zafadila informace
o0 fotosyntéze. Obé nakladatelstvi také zmifluji uhofe a Sargasové mote ¢i Ulohu na

obarveni stonku rostlin.
Ucebnice urcené pro osmé ro¢niky

Ucebnice ptirodopisu urcené pro osmy rocnik jsou si celkem rovné. Nova skola obsahuje
relativné podobny pocet pojmi spjatych s chemii, fyzikou, technikou jako ucebnice od
vydavatelstvi Taktik. Ob& ucebnice obsahuji informace o velikostech organt, délce,
vysce, objemu, grafy, Casové udaje, stupné. Nakladatelstvi Taktik navic v ucebnici
zmifluje geometrické tvary, oproti tomu ucebnice od Nové Skoly zatadily vhodné ulohy

tykajici se matematickych pocti ¢i nazvli chemickych znacek.
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Ucebnice urcené pro devaté ro¢niky

Ob¢ ucebnice jak Hravy ptirodopis 9, tak Pfirodopis 9 obsahuji velké mnozstvi
meziptedmétovych vztahl pfevazné z u€iva chemie a fyziky, nebot’ mineralogie, ktera je
obsahem obou uc¢ebnic, ma k zminénym predmétt blizky vztah. Prirodopis 9 zahrnuje do
ucebnice 1 informace z vychovy ke zdravi, techniky, angli¢tiny a némciny, kdezto Hravy
ptirodopis 9 ne. Odkazy na vytvarnou vychovu byly pouze v Hravém ptirodopisu. Ob¢
ucebnice jsou doplnény vhodnymi ilustracemi, riznymi pokusy a zajimavostmi.

Ptirodopis 9 obsahuje extra piktogramy upozoriiujici na mezipiedmétové vztahy.
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4. 2 Pohledy ucitelll na problematiku STEM
V nasledujicich podkapitolach jsou uvedeny rozhovory se Ctyfmi ucitelkami ze Ctyt

zakladnich Skol z JihoCeského kraje.

4.2.1Respondent 1

Prvnim respondentem byla zena, zacinajici ucitelka, s délkou pedagogické praxe 3 roky.
Ptirodopis vyucuje na vétsi zakladni Skole v Jindfichové Hradci, konkrétné v Sestém,
sedmém a osmém ro¢niku. K vyuce vyuzivd uCebnice od nakladatelstvi Fraus. Pani

ucitelka vystudovala ptirodopis a télesnou vychovu.

Respondent 1 si pod pojmem mezipiedmétové vztahy piedstavuje: ,, Propojovani uciva
S vice predmety.”. Respondent 1 uvedl, ze do své vyuky zapojuje mezipredmétové
vztahy. Jeho tvrzeni dokladaji nasledujici ptiklady vyuZiti mezipfedmétovych vztaht:
.,V Sesté tride do vyuky zapojuji laboratorni prdace na téma: prvoci v ndlevu, hmyzi
koncetiny a dalsi rizné mikroskopovani. ““ a ,, V sedmé tride s zaky provadime laboratorni
prace, které vsechny velice bavi napr. zkoumat ptaci vejce, peri, rybi Supiny. Pied
samotnym mikroskopovanim pani ulitelka vysvétluje funkci optického mikroskopu
a zéklady optiky z uciva fyziky. ,, V tématu viry a bakterie jsme si vypéstovali své viastni
bakterie na Petriho miskach.“ Pani ucitelka v této Cinnosti shledavd mezipredmétové
vztahy mezi u¢ivem ptirodopisu a pracovnich ¢innosti. ,, Myslim, Ze do mezipredmeétovych
vztahii bych zaradila i nasi exkurzi do planetaria, v lété se s détmi chystame do domu
prirody. “ Exkurze do planetiria a domu pfirody zahrnuje, podle pani ucitelky, ucivo
ptirodopisu, zemépisu a fyziky. ,, V sedmé tiidé s zaky vyrabim model kvétu lilie, kdy Zaci
pracuji ve skupinach, tuto aktivitu zarazuji poté, co s Zaky probereme téma stavba rostlin,
Zdci tak maji moznost si probranou latku lépe upevnit. “ Pfi vyrobé modelu Zaci propojuji
ucivo z prirodopisu, vytvarné vychovy a pracovnich ¢innosti. Mezipfedmétové vztahy
S ptfirodopisem, vytvarnou vychovou, pracovnimi c¢innostmi lze spatfit i v téchto
tvrzenich: ,, Spolecné s pani ucitelkou na vytvarku, jsme se rozhodly, udélat takovy mini
projekt, kdy ja s Zaky pomoci Fizkit rozmnozime pokojové rostliny a na hodinach vytvarky
si vytvori z Keramiky kvetniky a sviij vyrobek poté Zaci vénuji maminkam na den matek.
a,, Ve skole jsme meli i malé ryby z vylovu a u nich jsme s détmi pozorovali stavbu téla
a jejich pohyb, vse si poté zakreslili. , ,, V osmych tridach, jsme si vytvorili takovy ritudl,
kdy vidy po probrdani uciva o jednotlivé soustavé, nalepime a umistime orgdany do

obkreslené Sablony. Sablonu jsme vytvorili tak, Ze jsme obkreslily jednoho Zika ze tiidy.
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Pani ucitelka uvedla, ze ucivo pfirodopisu, télesné¢ vychovy, matematiky a vytvarné
vychovy zaclenuje: ,,Do uciva o cloveéku také zarazuji: vytvoreni plantogramu,
zkoumame otisky prstu, ukazujeme si prvni pomoc, mérime fyzickou kondici a riizné vse

mérime. “.

Respondent 1 také zminil, Ze v prvnim roce svého plsobeni na Skole skoro viibec
0 mezipredmétovych vztazich nepfemyslel a ani nikterak je neimplementoval, protoze
m¢él malo Casu a distan¢ni vyuka tomu také moc nenahravala. Ale ted’ kdyz uz vyucuje

tretim rokem, tak je to ¢im dal lepsi a Ze spatiuje, ze mezipredmétove vztahy jsou ditlezité.

Respondent 1 o zkratce STEM slysel na vysoké skole, ale nevzpomnél si, ¢eho se zkratka
tyké a co jednotliva pismena znamenaji. Poté, co bylo respondentovi 1 vysvétlen koncept
STEM zn¢la reakce takto: ,, Myslim, Ze néco podobného ve vyuce s détmi delame.
Respondent 1 si mysli, ze koncept STEM vzdélavani je vhodné do vyuky ptirodopisu
zafadit, protoze: ,, Zdci maji radi skupinové prdce., , Radi pracuji samostatné a pokud
nékdo potiebuje s nécim pomoci, tak se vzdy prihlasi a ja ho nasmeruji.“, ,, Celkové jsem

‘

pro méné frontdlni vyuku, protoze ta deti nebavi. “.

Respondent 1 fekl, Ze by rad do vyuky vice zapojoval koncept STEM, ale: ,, Byla bych
rada, kdyby byly néjaké kompletné zpracované materidly pro vyuku, protoze vymysleni
aktivit je opravdu velmi casové narocné. Urcité nejsem pro Skoleni, nebot Skoleni
(mySleno vSeobecné), kterd, jsem absolvovala, byly tak Fikajic k nicemu, protoze jsou

‘

tezko proveditelné. *

Respondent 1 navrhl témata, jeZ shledava jako vhodnd pro lepsi naudeni ugiva: ,, Zdci
maji casto problémy s naucenim hmyzu, celkové jednotlivé zdstupce pojmenovat
a pripadné zaradit, proto bych ocenila néjaké aktivity na téma hmyz.* Respondent 1

zminil také téma rostliny, které pry zaci moc radi nemaji.

4. 2. 2 Respondent 2

Respondentem 2 byla pedagozka s 14. letou pedagogickou praxi. Jeji vystudovana
aprobace je ptirodopis a chemie, ale na skole uci i jiné predméty jako je matematika
a fyzika. Ptirodopis vyucuje ve vSech ro¢nicich na druhém stupni na zékladni Skole

vV Chlumu u Tteboné. K vyuce vyuziva u€ebnice od pedagogického nakladatelstvi SPN.
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Jak uvedl respondent 2: ,, Pod pojmem mezipredmétové vztahy si predstavim prolinani
riiznych témat do vice predmeétii. Do vyuky prirodopisu mezipredmétoveé vztahy zapojuji,

napriklad kdyz propojuji jedno téma v ramci souvislosti ruznych predmetu. “

Z rozhovoru vyplynulo, Ze respondent 2 se citi vice jisté, kdyz ptirodopis propojuje
S chemii nez sjinymi pfedméty, nebot’ chemii ma vystudovanou. Uc¢ivo z chemie
zapojuje v tématech: ozonosféra, uhli, ochrana rostlin, metabolismus a hustota. Podle slov
pani ucitelky: ,, Samoziejmé bez zminek z oblasti zemépisu bychom tézko v prirodopisu
vedeli, kde jaci Zivocichové Ziji. Anebo takové téma vesmir, to presahuje do mnoha
predmeéti. Prirodopis a zemépis propojuji napriklad kdyz probirame témata jako jsou:
vyvoj Zemeé, piida, uhli, les, ochrana rostlin, vyziva, metabolismus, zemétresent, sopecna
cinnost a ruzné geologické déje. UCcivo z fyziky zminuji napriklad v tématech o lidskem
téle jako je oko nebo ucho. V Sesté, osmé a devaté tridé se také bavime spolecné o hustote.
Mezipredmétové vztahy s ucivem prirodopisu, zemépisu a vytvarné vychovy, Zdci

‘

vyuzivaji pri sberu rostlin a tvoreni herbdre.

Pani ucitelka uvedla, Ze pfi své pfipravé na vyuCovani pfemysli o zapojeni
mezipfedmétovych vztahii pouze tehdy, pokud se vramci jednoho tydne dostane
K probiranému tématu v riznych pfedmétech. Matematiku vSak v ptirodopisu
nezaclenuje, nebot’ podle jejich slov: ,, Pokud Zaci vidi nékde naznaky matematiky, hned
remcaji.“ Pani ucitelka také zminila, Ze upfednostituje frontalni vyuku nez praci ve

skupinach.

Na otazku ohledné zakotveni mezipfedmétovych vztahti v SVP odpovédéla pani uditelka:
,Nas skolni vzdelavaci program zahrnuje mezipredmétové vztahy v ramci predmétu

¢

U daného uciva mame vzdy zapsané presahy do ruznych predmeti.

Respondent 2 se nikdy nesetkal s pojmem STEM ani STEAM. Z tohoto diivodu byl pani
ucitelce pojem vysvétlen. Nasledné pani ucitelka usoudila, Ze ptistup STEM by byl urcité

uziteny zapojit ve vyuce piirodopisu.

Na otazku: ,,Chtéla byste ve své vyuce vyuzit prvky STEM vzdélavani?. Pani ucitelka
odpovédéla, ze: ,, Asi ano, chtélo by to ovsem veétsi dotaci hodin, idedlné projektové dny
a celkove vice casu, lepsi vybavenost nasi Skoly. Hlavné bych potirebovala néjaké

napady.
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4. 2. 3 Respondent 3

Ttetim respondentem pro rozhovor byla zkuSena pedagozka vyucujici na zakladni skole
v Tteboni. Vystudovala ptirodopis a biologii pro stfedni Skolu. Na zakladni skole vyucuje
21 let. Ptirodopis uci v Sestém az devatém rocniku. Ve vyuce vyuziva ucebnice od

nakladatelstvi Fraus.

,Spoluprace s kolegy, jednotné piisobeni na zaky, propojeni souvislosti probirané latky
Vv ramci jednotlivych predmeétii, to pro mé znamenaji mezipredmétove vztahy. “ doslovné

uvedla pedagozka.

Pro pani ucitelku je ve vyuce ptirodopisu dilezité propojeni mezi predméty, navaznost
vyucované latky, proto, pokud latka dovoli, snazi se do vyuky zaclenit mezipfedmétové

vztahy.

., Pokud bych méla wuvést, vjakém konkrétnim ucivu a v jakém rocniku vyuzZivam
mezipredmétové vztahy, tak mé napadd tvorba herbare, ktery vytvareji zaci 7. tridy
Vv ramci botaniky. Pani uditelka uvedla, Zze pii vytvafeni herbafe Zaci potiebuji znalosti
nejen z uciva ptirodopisu, ale i ze zemépisu. S déjepisem propojuji latku devaitého
rocniku, konkrétné éry zivota na Zemi. Ucivo zemépisu vyuzivam v latce stavba a vznik
Zemé a to v Sestéem a devdtém rocniku. V ldatce devatého rocniku s ndzvem alternativni

zdroje energie zapojuji ucivo z fyziky.

ZkuSend pedagozka uvedla, Ze: ,, Pokud latka dovoli, konzultuji s kolegy moznost
mezipredmétové spoluprdce.“ Mezipfedmétové vztahy maji na této Skole zaneseny i ve
Skolnim vzdélavacim programu v piisluSnych klicovych kompetencich a prirezovych

tématech.

Pani ucitelka o konceptu STEM slySela a dokézala uvést i to, co se ukryva pod
jednotlivymi pismeny: S science, T technology, E engineering, M mathematics.
Pedagozka uvedla, Ze pokud vybaveni Skoly dovoli, tak by bylo uzitecné zavést STEM
do vyuky ptirodopisu. ,, Myslim si, Ze prvky STEM vzdeldavani by dnesni vyuku oZivilo,
prineslo inovace, a hlavné by zatraktivnilo vyuku pro zZaky.,, K zatazeni STEM do vyuky
pfirodopisu by pani ulitelka uvitala Skoleni, technické vybaveni, a hlavné praktické
ukazky. Témata, kterd by podle pani ucitelky byla vhodna pro STEM vzdélavani, jsou
z fyziologie ¢loveka: méfeni krevniho tlaku, pulsu, vitalni kapacita plic, BMI. Podle pani

uditelky je téma ,,Clovék® u zaki oblibené oproti tématu ,, Hmyz*.
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4. 2. 4 Respondent 4

Respondent 4 je pedagozka s délkou pedagogickou praxe 12 let. Piisobi na zakladni skole
v Ceskych Budgjovicich. Vystudovala piirodopis a zemépis pro druhy stupen ZS.
V soucasné dob& vyuduje piirodopis v Sestém a osmém ro¢niku. Zaci na této $kole
vyuzivaji uCebnice od nakladatelstvi Fraus, pedagozka vSak ke své ptipravé uplatiuje

ucebnice od nakladatelstvi Nova $kola.

Na otazku: Co si piedstavujete pod pojmem mezipiedmétove vztahy? Pedagozka uvedla:
., Predstavim si vztahy k paralelné vyucovanym predmétim, a také Ze nektera

3

problematika se da zaclenit i do ostatnich predmétii a pojmout ji tieba z jiného pohledu.

Pro pani ucitelku jsou ve vyuce ptirodopisu dalezité mezipredmétové vztahy, nebot’:
., Zdci si danou problematiku mohou dat do Sirsich souvislosti. “ Podle slov pani uditelky:

,, Pokud se néco naskytne, tak ano, mezipredmetové vztahy vyuzivam. *

Pani ucitelka uvedla tyto konkrétni ptiklady, kde vyuziva mezipfedmétové vztahy:
.,V Sestéem rocniku propojuji prirodopis se zemépisem v ucivu o stavbé Zemé
a podnebnych padsech. V Sestce také mame prirodovédna praktika, pri kterych vyuzivame
znalosti z fyziky, kdyz mikroskopujeme a pouzivame lupu. “ V osmych tridach zaclenuji do
prirodopisu i chemii, a to napriklad v tématech jako je dychani, fotosyntéza, genetika,
travici soustava (cukry, tuky, bilkoviny). Na zacatku osmicky s zdaky zahajujeme hodiny

S tématem vznik a vyvoj clovéeka, pri techto hodindch uplatiujeme znalosti z déjepisu. *“.

Respondent 4 tekl, ze: ,,0 zaclenéni mezipredmétovych vztahii nékdy premysli. “ Podotkl

vSak, ze zalezi hlavné na tématu vyucované latky a casovych moznostech v daném tydnu.

., Pokud je to k danému tématu jen trochu mozné, jsou v SVP zahrnuty i mezipiedmétové

vztahy. “ uvedla pani ucitelka.
Pani ucitelka se se zkratkou STEM nesetkala, proto ji bylo vSe vysvétleno.

Na otazku: Myslite, ze by bylo uzite¢né vyuzivat ptistup STEM ve vyuce piirodopisu?
Pani ucitelka odpovédéla: ,, Myslim, ze by to u vhodné zvolené latky mohlo byt zajimavé. *
Pedagozka by klidné ptistup STEM do vyuky pfirodopisu vyzkousela, ale potiebuje
ukazky nékterych hodin a vhodné Skoleni. Pani ucitelku béhem rozhovoru nenapadla
konkrétni témata, kterd by byla vhodna pro zapojeni STEM do vyuky. Pouze se zminila,

ze by uvitala nédpady do piirodovédnych praktik, které vyucuje v Sestém ro¢niku.
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4. 2. 5 Zhodnoceni rozhovort s diirazem na mezipredmétové
vztahy

Kazdy respondent pii polostrukturovaném rozhovoru uvedl, co si piedstavuje pod
pojmem mezipiedméetové vztahy. VSichni respondenti v rozhovoru potvrdili, Ze ve vyuce
ptirodopisu vyuzivaji meziptedmétové vztahy. V nasledujicich tabulkach (Tabulka Il az
V) jsou uvedena konkrétni témata, kterd kazdy z respondenti zminil v kontextu

propojovani meziptedmétovych vztaht s u¢ivem dalSich predméta.

Tabulka II: Prehled vyuzivanych meziptedmétovych vztahli u respondenta 1 ve vyuce piirodopisu (piedméty jsou
zapsany pod zkratkami: PR: ptirodopis. FY: fyzika, PC: pracovni ¢innosti, Z: zemépis, VV: vytvarna vychova, TV:
télesna vychova, M: matematika, CH: chemie, D: d&jepis).

PROPOJOVANI MEZIPREDMETOVYCH
RESPONDENT TEMA VZTAHU
PRIFY|PC| Z |W|TV| M |[CH|D
LABORATORNI | 11 | | | | .| _|.
PRACE
BAKTERIE ano| - |ano| - - - - - -
EXKURZE DO
PLANETARIAA |ano|ano| - |ano| - - - - |-
DOMU PRIRODY
MODELKVETU |ano| - |ano| - |ano| - - - -
PESTO VANi ano - ano - ano - - - -
ROSTLIN
1 POZOROVANI A
ZAKRESLOVANI |ano| - |ano| - |ano| - - - -
RYB
Ué/IéSGZ]\]f\f(]]VI ano - ano - ano - - - -
PLANTOGRAM ano - - - ano | ano | ano | - -
DAKTYLOSKOPIE | ano - - - ano | ano | ano | - -
PRVNI POMOC | ano | - - - lano|ano|ano| - | -
MERENI FYZICKE
KONDICE ano - - - ano | ano | ano - -

35



Tabulka I11: Ptehled vyuzivanych mezipfedmétovych vztahii ve vyuce respondenta 2 (ptedméty jsou zapsany pod
zkratkami: PR: pfirodopis. FY: fyzika, PC: pracovni ¢innosti, Z: zemépis, VV: vytvarna vychova, TV: télesna vychova,
M: matematika, CH: chemie, D: d&jepis).

PROPOJOVANI MEZIPREDMETOVYCH
RESPONDENT TEMA VZTAHU
PR | FY |PC| Z W | TV|M|CH | D
OZONOSFERA ano | - - - - - | -lano| -
UHLI ano | - - - - - | -lano| -
OCHRANA ROSTLIN | ano - - - - - - |ano | -
METABOLISMUS ano - - | ano - - - |ano | -
HUSTOTA ano - - - - - - |ano | -
VYSKYT ZIVOCICHU | ano | - - lano| - - -] - -
VYVOJ ZEME ano | - - |ano| - - - - |-
PUDA ano | - - |ano | - -l -] - -
UHLI ano | - - |ano | - -l -] - -
2 LES ano - - | ano - - - - -
OCHRANA ROSTLIN | ano - - | ano - - - - -
VYZIVA ano | - - lano| - - - - -
ZEMETRESENI ano | - - |ano| - - - - -
SOPECVNfl' éIgVNOST ano | - - |ano| - - - - |-
RUZNE ano | - - lano | - - - - -
GEOLOGICKE DEJE
SMYSLOVE ORGANY | ano | ano | - - - - - - -
SBER ROSTLIN
A TVORBA ano - - |ano |ano | - - - -
HERBARE

Tabulka 1V: Piehled aplikovanych mezipfedmétovych vztaht pii vyuce respondenta 3 (pfedméty jsou zapsany pod
zkratkami: PR: piirodopis. FY: fyzika, PC: pracovni ¢innosti, Z: zemépis, VV: vytvarna vychova, TV: télesnd vychova,
M: matematika, CH: chemie, D: d&jepis).

PROPOJOVANI MEZIPREDMETOVYCH
RESPONDENT TEMA VZTAHU
PR|FY |PC| Z |W|TV|M|CH| D
TVORBA HERBARE | ano | - - lano| - | - | -] - -
ERYZIVOTANA | .\ | | | | .|| . |ano
ZEMI

3 STAVBAZEME |ano| - | - |ano| - | - [ -| - | -
VZNIK ZEME ano | - - |ano | - - - - -
ALTERNATIVNI | 0 b ] |

ZDROJE ENERGIE
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Tabulka V: Ptehled propojovani mezipfedmétovych vztahdi pii vyuce respondenta 4 (pfedméty jsou zapsany pod
zkratkami: PR: pfirodopis. FY: fyzika, PC: pracovni ¢innosti, Z: zemé&pis, VV: vytvarna vychova, TV: t€lesna vychova,
M: matematika, CH: chemie, D: dé&jepis).

PROPOJOVANI MEZIPREDMETOVYCH

RESPONDENT TEMA VZTAHU
PR|FY|PC| Z |[W|TV|M|[CH| D
STAVBA ZEME ano | - - lano| - | - | - | - -
PODNEBNE PASY |ano| - - lano| - | - | - | - -

MIKROSKOPOVANI | ano | ano | - - N N N -
PRACE SLUPOU | ano | ano| - - N N O -

4 DYCHA'N{' ano | - - - - | -] -lano| -
FOTOSYNTEZA ano - - - - - - | ano -
GENETIKA ano - - - - - - | ano -
TRAVICI SOUSTAVA | ano | - - - - | -] -lano| -
VZNIKAVYvvOS | b L ane
CLOVEKA

Respondent 2 v rozhovoru uvedl 17 témat, tedy nejvice témat ze vSech respondenti, ve
kterych vyuzivd mezipfedmétové vztahy. Témata nejcastéji propojuje s ucivem
ptirodopisu, zemépisu a chemie, Vvjednom ptipadné jesté s vytvarnou vychovou
a s u¢ivem fyziky. Na nejméné témat, konkrétné pét si vzpomnél v rozhovoru respondent
3, ktery propojuje ucivo ptirodopisu s u¢ivem zemepisu, fyziky a déjepisu. Respondent 4
oproti respondentovi 3 do vyuky zapojuje jesté ué¢ivo z chemie. Z rozhovoru vyplynulo,
ze nejvice mezipfedmétovych vztahl zatazuje do vyuky ptirodopisu respondent 1. U¢ivo
pfirodopisu propojuje nejcastéji s ucivem vytvarné vychovy, poté s pracovnimi

¢innostmi, nasledné s u¢ivem matematiky a télesné vychovy, nejméné s ucivem fyziky.

Vsechny $koly, kde putisobi respondenti, maji v SVP né&jakym zpisobem zaneseny

mezipiedmétové vztahy.

Se zkratkou STEM ¢i STEAM se setkal jen respondent 1 a respondent 3, pouze
respondent 3 dokazal vypovédet, o jaké akronymy se jedna. VSichni respondenti se
shodli, ze ve vyuce ptirodopisu by bylo vhodné vyuzit ptistup STEM, avSak k tomu
potiebuji minimalné zpracované materidly ¢i napady. Respondent 1 a 3 uvedli, Ze by
ocenili materidly na téma hmyz, respondent 1 doplnil svoji odpovéd’ o problematiku
rostlin. Respondent 4 by uvital navrhy do pfirodovédnych praktik v Sestém ro¢niku. Podle
respondenta 3 jsou pro vyuziti STEM v hodinach pfirodopisu vhodna témata souvisejici

s fyziologii ¢lovéka.
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4. 3 Navrhy vyucovacich jednotek

Na zaklad¢ analyz textu uCebnic piirodopisu, polostrukturovanych rozhovori s uciteli

a vytipovani byla vybrana témata pro vyukové jednotky s uplatnénim mezipiedmétovych

vztaht a STEM koncepce pro zaky ZS. V nasledujici kapitole jsou jednotlivé vyukové

jednotky rozepsany tak, Ze je nejprve zminén nazev vyucovaci jednotky, nasledné

metodicka doporuceni a mezipiedmétové vztahy, poté autorské feseni a zdroje. Vyukové

materidly pro zaky jsou uvedeny V piiloze 2.

4. 3.1 ,Sloni —zaostreno na chobot*

4. 3. 1. 1 Metodicka doporu€eni a mezipredmeétové vztahy

e Zamérfeni: Vyucovaci aktivita Sloni — zaostfeno na chobot je zaméfena zejména

na zvukovou komunikaci, konkrétn¢ vyuziti infrazvuku u slon. Na zvukovou

komunikaci savcil véetné ¢lovéka. Dale na funkci chobotu a determinacni znaky

slona afrického a indického.

e Pracovni list obsahuje:

o

o

O

o

o

uvedeni do tématu chobotnatci

ulohu zamétujici se na determinacni znaky slona afrického a indického
informace a ulohy o funkci chobotu slona

navod, jak vyrobit jednoduchy u¢inny model seismografu

ulohu pro determinaci zivocichti

ulohu na pievod jednotek

praktickou tlohu na zjisténi rozmezi frekvence, kterou zZak vnima
prace s osou

prace s grafem

e Cilova skupina: Z4ci 8. t¥id ZS.

e Zarazeni do vyuky: PL je vhodny zaradit na zacatek tématu chobotnatci.

e Casova narocnost: 90 minut (véetné vyroby modelu seismografu)

e Vzdélavaci cile:

o

o

74k si osvoji u¢ivo o chobotnatcich.

74k dokaze charakterizovat skupinu chobotnatct, popise funkce chobotu.
Zak uvede zékladni determinaéni znaky slona afrického a slona indického.
74k se seznami s frekvencemi zvuku: infrazvukem, ultrazvukem
a zvukem slysitelnym pro ¢loveka.

74k svymi vlastnimi slovy dokaZe popsat funkci seismografu.
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o Zak aplikuje znalosti z udiva matematiky, pracovnich &innosti, fyziky,
zemépisu a vytvarné vychovy.

o Zék si osvoji zakladni dovednosti prace podle pracovniho postupu.

o Z&k si procviéi praci s grafem a &iselnou osou.

e STEM:

o S: chobotnatci, zvukova komunikace mezi zivoCichy: infrazvuk,
ultrazvuk, zvukova frekvence

o T: prace podle navodu, zachdzeni s pracovnimi nastroji, praktické
a pracovni dovednosti, presnost, peclivost, prace s QR koédem, prace ve
skupiné

o E: sestrojit model podle obrazového a pisemného zadani, rysovani

o M: matematické operace, geometrie: méteni, rysovani, vypocitani obvodu,

ptevod jednotek, prace s ¢iselnou osou

Navaznost na RVP ZV (2021):

e Matematika a jeji aplikace:
o Cislo a proménna:
= M-9-1-09 analyzuje a fteSi jednoduché problémy, modeluje
konkrétni situace, v nichZ vyuziva matematicky aparat v oboru
celych a raciondlnich ¢isel
o Geometrie v rovin€ a v prostoru
» M-9-3-04 odhaduje a vypocitd obsah a obvod zakladnich
rovinnych Utvari
* M-9-3-13 analyzuje a fesi aplikacni geometrické ulohy s vyuzitim
osvojené¢ho matematického aparatu
o Nestandardni aplika¢ni Gllohy a problémy:
= M-9-4-02 tesi Ulohy na prostorovou predstavivost, aplikuje
a kombinuje poznatky a dovednosti z riznych tematickych

a vzdélavacich oblasti

e Clovék a piiroda:
o Fyzika (Zvukové dé&je):
=  F-9-5-01 rozpozna ve svém okoli zdroje zvuku a kvalitativné

analyzuje ptithodnost dané¢ho prostiedi pro Sifeni zvuku
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o Ptirodopis (Biologie zivocichl):

P-9-4-02 rozliSuje a porovna jednotlivé skupiny zivoc¢ichtl, urcuje
vybrané zivocichy, zafazuje je do hlavnich taxonomickych skupin
P-9-4-03 odvodi na zakladé pozorovani zékladni projevy chovani
zivocichu v pfirodé, na prikladech objasni jejich zplsob zivota

a prizpisobeni danému prostiedi

Uméni a kultura:

o Vytvarna vychova

VV-9-1-02 zaznamenava vizualni zkuSenost, 1 zkuSenosti ziskané
ostatnimi smysly, zaznamenava podnéty z predstav a fantazie
VV-9-1-07 ovétuje komunikacni uéinky vybranych, upravenych ¢i

samostatné vytvorenych vizualn¢ obraznych vyjadieni

Clovék a svét prace:

o Préace s technickymi materialy:

CSP-9-1-01 provadi jednoduché prace s technickymi materialy
a dodrzuje technologickou kazen

CSP-9-1-03 organizuje a planuje svoji pracovni &innost
CSP-9-1-04 uziva technickou dokumentaci, pfipravi si vlastni
jednoduchy néért vyrobku

CSP-9-1-05 dodrzuje obecné zasady bezpe¢nosti a hygieny pfi
praci i zasady bezpec€nosti a ochrany pii praci s nastroji a nafadim;

poskytne prvni pomoc pii Grazu

o Design a konstruovani:

CSP-9-2-01 sestavi podle navodu, naértu, planu, jednoduchého
programu dany model
CSP-9-2-02 navrhne a sestavi jednoduché konstrukéni prvky

a oveii a porovnd jejich funkénost, nosnost, stabilitu aj.

o Vyuziti digitalnich technologii:

CSP-9-7-03 pracuje uzivatelskym zpisobem s mobilnimi

technologiemi — cestovani, obchod, vzdélavani, zabava
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4. 3. 1. 2 Autorské reseni
Autorské feseni je v PL vyznaceno zelené. Text psany kurzivou obsahuje doplnujici

informace (tipy, modifikace, informace pro zvidavé Zaky).

SLONI - ZAOSTRENO NA CHOBOT

@

Nejvétsi suchozemsti byloZravi savci, to Jjsou chobotnatci.
Charakteristickym znakem chobotnatct Jje dlouhy, svalnaty
a pruzny chobot, ktery vznikl sristem horniho rtu s nosem.
Mezi chobotnatce se fadi pouze sloni. Sloni maji sloupovité
nohy a na chodidlech pruzné polsStare. Typickym znakem pro
slony Jjsou kly, coZ jsou preméneéné horni Ffezaky. V ustech
pak maji jiz pouze ctyt¥i stolicky. Pokud bychom je videéli
v prirodé, vsimli bychom si, Ze Ziji ve staddech o poctu 20
az 100 JjedinctG. Vedouci stadda Dbyvad obvykle nejstarsi
a nejzkusSenéjsi samice. V soucasné dobé na Zemi existuji tri
druhy slonti: slon africky, slon indicky a slon pralesni.

J
¢ Podivejte se na obrazky slona afrického a slona
indického, zakrouzkujte 4 rozdily, v Cem se 1lisi.
slon africky slon indicky
1. vyrazné dlouhé kly u obou pohlavi 1. u samic malé nevyrazné kly
2. Celo bez hrbolu 2. dva vyrazné hrboly na hlavé, nejvyssi
bod téla
3. velké zaoblené boltce 3. mensi zaspicatélé boltce
4. vyklenuty hibet téla, nejvyssi bod 4. hibet plynule klenuty, nize posazeny
nez téla hlava
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NapisSte, v cem se 1isSi chobot slona afrického od slona

indického?

slon africky slon indicky

slon africky ma zakon&eny chobot 2 hmatovymi prstiky, slon indicky ma chobot
zakonceny 1 hmatovym prstikem

Zamyslete se a odpovézte na otazky:
e K cemu myslite, Ze sloni pouzivaji chobot?

Sloni chobot je obdivuhodna véc, neni sloZen z kosti ani z chrupavek. Jedna
se pouze o svalovy organ. Obsahuje 150 000 svalovych snopcu a prstiky na
jeho konci nesou obrovské mnozstvi nervovych zakonceni, diky kterym si
sloni poradi i s velmi pfesnymi pohyby.

Slon chobotem dycha, na konci chobotu jsou vidét 2 nosni dirky. Kdyz je slon
potopeny, mlze vystréit chobot a vyuZit ho jako Snorchl. Chobotnatci vyuZivaji
chobot i k €ichu. Slon citi velmi dobfe, dokonce |épe neZ stopovaci pes. Slon
si chobotem dokaze utrhnout a podat potravu, nabrat vodu, kterou si poté
vstfikne do tlamy. Do chobotu se vejde az 20 litrd vody. Chobotem sloni
uzvednou az 350 kg pfedmét, zlomi kmen stromu.

Vice informaci: https://epochaplus.cz/dudlik-snorchl-i-sprcha-v-jednom-co-
[ste-nevedeli-o-slonim-chobotu/

e Pouziva sloni mladé chobot k piti matefského mléka?

Zamyslete se a svou odpovéd zdivodnéte.
Ne, naopak €asto mu chobot vadi, proto ho ohyba smérem vzhiru nebo na
stranu, mléko saje usty.
Tip: kratky videofilm, jak pije sliné matefské mléko:
https://www.youtube.com/watch?v=YptpwzRqctM&ab_channel=Elephant%2

7sWorld
9

©

ZAJIMAVOST: Informace o robotu pracujici jako
Mnoho védcli se c¢asto sloni robot:

inspiruje pfirodou, https://www.researchgate.net/publicati
‘?tejne t?k je tomu 0on/308866459 Hybrid_Mechanical_an
i u sloniho chobotu. q

Vyhledej informace —7D§Et .

o robotu pracujiciho driven_Modeling_Improves_Inverse
jako sloni chobot. Kinematic_Control_of a Soft Robot
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Sloni vyuzivaji chobot i jako komunikaéni prostredek, diky
kterému nejen vydavaji zvuk, ale dokonce i zvuk p¥ijimaji.
Zvukovou komunikaci pouzivaji napriklad pri laskyplném
vébeni samic nebo samct, avsak ¢lovék tento zvuk, presnéji
infrazvuk neslysi. Zdravy mlady c¢lovék slysSi nejcastéji ve
frekvenci v rozmezi 16 Hz az 20 kHz. Kdezto slon vydava
vabivé zvuky nizsi neZz 20 Hz. Ale pozor, sloni ozyvani byva
velmi hlasité a dosahuje intenzity p¥ibliZné 120 decibeld,
coz Jje stejné jako intenzita zvuku startujiciho letadla.
Slon vydava infrazvuk jednak chobotem, jednak dusotem nohou.

Az uvidis slona, jak nastavuje chobot smérem k zemi, je
mozné, zZe pravé vydava infrazvukové vlny, které rozechvivaji
pidu a vzduch. Infrazvukové vlny Sifené vzduchem nasledné
mohou doputovat k hledanému partnerovi.

Vice informaci napf. na https://dvojka.rozhlas.cz/sloni-poslouchaji-chobotem-
infrazvuk-7527769

A jak védci zjistili, Ze sloni vydavajil infrazvuk? Pomoci
speciadlniho aparatu seismografu.

Zajimavost: Jak sloni vydavayji infrazvuk chobotem?

Dlouha staleti se pfesné nevédélo, jak sloni infrazvuk vytvareji. Nejprve se
védci domnivali, Ze infrazvuk sloni vytvareji na podobném principu, jako koCi¢i
predeni, kdy vokalizace jsou produkovany v hrtanu pomoci neuralné rizenych
svalovych zaskubd. V tuto chvili se védci spise priklanéji k tvrzeni, Ze infrazvuk
u slonu je vytvaren podobné jako lidsky hlas. Vokalizace jsou produkovany v

slonim hrtanu tak, Ze proud vzduchu rozkmita hlasivky.

vice informaci:

https://www.researchgate.net/publication/230629479 How Low Can You Go

Physical Production Mechanism of Elephant Infrasonic Vocalizations
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Obrdzek 1 Seismograf od Yamaguchi 754, Iicence: CC BY-SA 3.0, dostupné z
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Kinemetrics_seismograph.jpg

Ukazka Seismografu:

https://www.youtube.com/watch?v=4ncEg26u5 4&ab channel=GalihJati
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Vyrobte si jednoduchy seismograf:

Material: 1 krabice, plastovy kelimek, bavlnka, silny
popisovac, zavazi (postac¢i mince), papir A4, izolepa,
ntzky, Spejle, pravitko.

Postup:

1) Podélné rozstrihnéte papir na dvé poloviny a slepte
izolepou tak, aby vznikl jeden dlouhy pruh papiru.

y

2) Postavte krabici na kratsi stranu. Do stran krabice
vyst¥ihnéte otvory ve vzdédlenosti asi 1 cm ode dna,
kterymi poté prostréite slepeny pruh papiru.

3) Na vrchni strané krabice vymérte stred. Vezméte kelimek
a obkreslete jeho $irs$i okraj tak, aby stfred kelimku byl
ve vyznaceném stredu krabice. K vyznacenému stredu
prilozte pravitko a protédhnéte usecku vodorovnou
s hranou krabice k okrajum obkresleného kelimku.
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4) Tam kde se usecCka s obkreslenym kelimkem protala,
udélejte nuzkami otvory.

5) Zmérte prumér dna kelimku a doprost¥ed dna udélejte otvor,
do kterého se vejde hrot popisovace.

6) Na kazdou stranu kelimku 1,5 cm pod hornim okrajem
udélejte 1 dirku. Do kazdé dirky privazte jednu bavlnku.
Druhy konec Dbavlnky provlecte otvorem v kartonu, toto
provedte i1 s druhou bavlnkou. Provlecené bavlnky svazte
tak, aby se pripevnény kelimek nedotykal dna krabice a byl

zavésen vodorovne.
4




7) Do zavéseného kelimku zastréte popisovac tak, aby
z kelimku vycnival pouze hrot popisovace dotykajici se

pruhu papiru.
8) VyzkouSej seismograf v akci (napf¥. pomoci otfest lavice,

krabice, kelimku).

Modifikace: Zaci mohou vytvorit model seismografu bez poskytnuti
podrobného navodu, staci pouze poskytnout fotografii vyrobeného
seismografu viz vyse.
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Modifikace: pomoci papiru vytvorte sloni chobot
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Zvukové dorozumivani savcu
1) Pojmenujte Zivocichy rodovymi jmény.
2)Z nabidky vyberte pfisluSnou skupinu a doplnte ji

k zivocéichovi.

[ primati, letouni, Selmy, kytovci

delfin skakavy chapan stfedoamericky
(kytovci) (primati)

netopyr hvizdavy
(letouni)

kocka (Selmy) keporkak (kytovci)

Clovék (primati)

| tygr sumatersky
(Selmy)
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3) Vyhledejte, kdo z zivoéichi (ze cviceni 2) vyuziva
k dorozumivani infrazvuk (nizkofrekvencéni vlnéni nizZs$i nez
20 Hz) . Vybrané/ho Zivoéichy/a zakrouzZkujte.

Infrazvuk vyuZiva keporkak

Frekvence vysSsSi neZz 20 kHz jsou oznacovany jako ultrazvuk.

4) Zapiste, kolik je 20 kHz hertzd.

20 kHz je 20 000 Hz.

5) Nactéte QR kéd a vyzkousSejte, v jakém rozmezi frekvenci
slySite vy. Zjisténé hodnoty zapiste.

odkaz:
https://www.youtube.com/watch?v=D5Wc1sWwKLE&ab_ channel=KarelHavr%
C3%Alnek

6) Pracujte s osou zobrazujici zvukovou frekvenci:

e Na ose vyznacte barevné: rozmezi frekvence zvuku
slysSitelného pro ¢lovéka, ultrazvuku, infrazvuku.

e Na vyznacdenad rozmezi na ose zaneste: netopyra, c¢lovéka,
slona.

slon clovék netopyr

infrazvuk i ultrazvuk Hz

v
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7) Pracujte s grafem. Graf ukazuje frekvenci vydavaného
zvuku, ktery vyuzivaji zkoumani savci k dorozumivani.
Odpovézte na nasledujici otazky.

: : E : :| @ Netopyii
@ Primati
. ) ) | /| @ Lidé

100000 Hz f-- -~ oG RS e s Co | © Kravy

© Tygii
X Vrnici kogky

1000000 Hz

hlasivky rozkmitané
:proudénim vzduchu

10000 Hz fevvememenens ... @ 2 Y A S +| O Sloni
Frekvence : ' 8 : :
vydavaného zvuku
tivotichd : : = E !
1000Hz [------------ L SRS e ARRRERARRRRE" Ry v
100 Hz " R R e R R R L L TR L LR
hlasivky rozkmitané svaly
10Hz Lloweeooooooad f e i i2ath m e srede us¥a% arefieie & aiaind . PR A P D Ay .
0,001 kg 0,01 kg 0,1kg 1kg 10 kg 100 kg 1000 kg 10000 kg

Hmotnost téla Zivogichi

e NapisSte, kteri 2zZivocichové vyuzivaji k dorozumivani
ultrazvuk?

Ultrazvuk vyuZzivaji néktefi netopyfi.

e Zakrouzkujte zZivocichy, kte¥i dokazi rozkmitat své
hlasivky ve frekvenci od 100 Hz az 1000 Hz.

netopyfi tygti
vrnici kodéky

kravy
e Rozhodnéte o pravdivosti tvrzeni. (pravda/leZ)

o Vrnici kocka dokaze rozkmitat hlasivky na stejnou
frekvenci jako netopyr. le:z

o Tygf¥i a primati vyuzZivaji stejnou frekvenci
zvuku. lez

o 2 grafu je patrné, Ze ¢im je zivocéich tézsi, tim
jeho hlasivky kmitaji s nizsi frekvenci. pravda
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4. 3. 1. 3 Zdroje
Obrazky:

e slon africky, indicky: autorka

e seismograf od Yamaguchift4, licence: CC BY-SA 3.0, dostupné
z https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Kinemetrics_seismograph.jpg

e vyroby seismografu: autorka

e chéapan stfedoamericky z ucebnice Ptirodopis 8 (Fraus): Pelikanova, I.
(2016). Prirodopis 8: pro zdkladni skoly a viceletd gymndzia. Fraus.

e delfin skdkavy z Wikimedia Commons (volné dilo)

e netopyr hvizdavy od Jeffdelonge, licence: CC BY-SA 3.0, dostupné
z https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Pipistrellus_pipistrellus01.jpg?us
elang=cs

e keporka z Wikimedia Commons (volné dilo)

e Clovek z Pixabay (volné dilo)

e kocka: autorka

e tygr sumatersky z Wikimedia Commons (volné dilo)

Postup vyroby seismografu: inspirovano z https://www.sciencebuddies.org/stem-

activities/make-a-seismograph?from=YouTube

Graf: upraven podle grafu z ¢lanku: Herbst, C. T., Stoeger, A. S., Frey, R., Lohscheller,
J., Titze, I. R., Gumpenberger, M., & Fitch, W. T. (2012). How Low Can You Go?
Physical Production Mechanism of Elephant Infrasonic
Vocalizations. Science, 337(6094), 595-599. https://doi.org/10.1126/science.1219712
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4. 3. 2 ,Motyli: cesta od vaji¢ka k dospélci a ,,Krasa motylich
kridel*
4. 3. 2. 1 Metodicka doporuéeni a mezipredmétové vztahy
e Zaméreni:
o Didaktickd aktivita ,,Motyli: cesta od vajicka k dospélci® se zabyva
proménou dokonalou u motyla.
o Pracovni list ,,Krdsa motylich kiidel” je zaméfen na pozorovani motylich
kiidel a doplnén o informace tykajici se Gstniho tstroji motyli.
e Pracovni list obsahuje:
o ,Motyli: cesta od vajicka k dospélci*:
* uvedeni do tématu motyli a jejich ptemény
* navod a Sablony na vyrobu ,,3D papirového modelu vyvojového
cyklu motyla*
o ,Krasa motylich kiidel*
* uvedeni do tématu motyli a jejich riiznorodych kiidel
» pocetni ulohy na vypocet: Supinek na kiidlech, plochy kiidel
motyla
* Uloha na zamysleni na téma motyli kiidla
= videofilm s ukazkou pouziti elektronového mikroskopu
* Ulohy na kreativitu: hledani ornamentt na motylich kiidlech
* Ulohy zaméfen€ na Ustni Ustroji motylt
» zajimavé informace o funkci sosdku
* navod jak naldkat motyly na zahradku
e Cilova skupina: Zaci 6. tiid ZS
e Zarazeni do vyuky: PL je vhodny zaradit po probrani tématu proména dokonala,
motyli
= Casova narofnost: 90 minut (véetné vyroby ,,3D papirového
modelu vyvojového cyklu motyla®)
e Vzdélavaci cile:
o Z&k si osvoji uéivo o proméné dokonalé u motyl.
o Zak dokaze popsat jednotlivé fize promény dokonalé u motyli.
o Zak dokaze uvést jaka je Zivna rostlinka pro babo¢ku pavi oko.
o Zak aplikuje znalosti zugiva piirodopisu, matematiky, pracovnich
¢innosti, informatiky a vytvarné vychovy.
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o Zak uvede rozdil mezi ustnim ustroji housenky a dospélcem motylu
Vv zavislosti na pfijmu potravy.

o Zé&k rozlisi vybrané zastupce motyld.

o Zék si procviéi praci se zlomky a poéetnimi tilohami.

o Zak si osvoji zakladni dovednosti prace podle pracovniho postupu.

e STEM:
o S: motyli, koptiva, proména dokonala u hmyzu, Gstni ustroji
o T: prace podle ndvodu, ptesnost, peclivost, prace ve dvojici, ukazka
elektronového mikroskopu
o E: sestrojit model podle obrazového a pisemného zadani
o M: matematické operace, prace se zlomky, s readlnymi ¢isly, odhad

Navaznost na RVP ZV (2021):

e Matematika a jeji aplikace:
o Cislo a proménna
* M-9-1-01 provadi pocetni operace v oboru celych a racionélnich
Cisel; uziva ve vypoctech druhou mocninu a odmocninu
» M-9-1-02 zaokrouhluje a provadi odhady s danou piesnosti, icelné
vyuziva kalkulétor
* M-9-1-05 teSi modelovanim a vypoctem situace vyjadiené
pomérem; pracuje s meétitky map a pland
o Geometrie v rovin¢ a v prostoru
» M-9-3-10 odhaduje a vypocita objem a povrch téles
* M-9-3-01 zdGvodiuje a vyuziva polohové a metrické vlastnosti
zakladnich rovinnych utvarG pii feSeni Uloh a jednoduchych
praktickych problémi; vyuziva potfebnou matematickou
symboliku
o Nestandardni aplika¢ni ulohy a problémy
* M-9-4-01 uziva logickou tivahu a kombinac¢ni Gisudek pii feSeni
uloh aproblémi a nalézd razna fteSeni piredkladanych nebo

zkoumanych situaci
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Clovék a pFiroda:
o Piirodopis:
= Biologie rostlin:
e P-9-3-03 rozliSuje zakladni systematické skupiny rostlin
a urcuje jejich vyznacné zastupce pomoci klicti a atlasti
= Biologie zivocichii:
e P-9-4-01 porovna zdkladni vnéjSi a vnitini stavbu
vybranych zivocichl a vysvétli funkei jednotlivych organa
e P-9-4-03 odvodi na zdkladé pozorovani zakladni projevy
chovani zivocicht v piirod¢, na ptikladech objasni jejich
zpusob zivota a ptizpisobeni danému prostiedi
» Praktické poznéavani ptirody:
e P-9-8-01 aplikuje praktické metody poznavani ptirody
Clovék a svét prace:
o Vyuziti digitalnich technologii
= (CSP-9-7-03 pracuje uzivatelskym zpisobem s mobilnimi
technologiemi — cestovani, obchod, vzdélavani, zabava
Uméni a kultura:
o Vytvarna vychova
* VV-9-1-01 vybira, vytvaiti a pojmenovavd prvky vizualné
obraznych vyjadieni a jejich vztahi; uplatiiuje je pro vyjadieni
vlastnich zkuSenosti, vjemi, piedstav a poznatkli; variuje rizné
prvky a jejich vztahy pro ziskani osobitych vysledki
»  VV-9-1-02 zaznamenava vizualni zkusenost, i zkuSenosti ziskané

ostatnimi smysly, zaznamendva podnéty z predstav a fantazie
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4. 3. 2. 2 Autorské reseni

Autorska feseni v PL ,,Motyli: cesta od vajicka k dospélci® a ,,Krdsa motylich kiidel*

jsou vyznacena jinym pismem a barvou.

4 Pojdme nahlédnout do dalsi kapitoly hmyzu,
tentokrat hmyzu s proménou dokonalou, konkrétné
do fadu motyli.
UZ jste je také zahlédli? Nadherna, pestrobarevna
\\stvoieni s originalnimi k¥idly? Reé& je o motylech.

[3D PAPTROVY MODEIL VYVOJOVEHO CYKLU MOTYLA:]

Vhodné je, aby zaci vyrabéli jeden 3D model ve dvojici.
SABLONA:

1) Pojmenujte jednotliva stadia vyvoje motyla:

dospélec kukla

housenka vajicko
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2) NapisSte nazev rostliny

na obrazku:

kopfiva
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3) Podle navodu sestavte 3D papirovy model vyvojového cyklu

motyla.
pomicky:

Sablony, pastelky, lepidlo, nuazky

vybarvéte sSablony
prehnéte na vyznaceném misté = « = @ ==« =

vysttihnéte Eiz

slepte L

TIP: P¥i slepovani je vhodné vyuzit koliCky na pradlo, pripadné kancelarské

sponky.

TIP: Pfi vyrobé 3D modelu je vhodné zakim ukazat fotografie vyvoje motyla
(napf. z knihy: Reichholf-Riehm, H. (1996). Motyli (pfelozil FrantiSek KRAMPL).

Knizni klub.)

TIP: Skolni chov motyl(i. Najdéte v pfirodé housenku. Housenku umistéte do
,houseniku“ s pfislusnou zivnou rostlinkou. Po ¢ase se housenka pfeméni

v kuklu a nasledné v motyla. Vice na:
https://clanky.rvp.cz/clanek/c/Z/22567/sledovani-vyvoje-motylu.html
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Pestré barvy, rdznorodé ornamenty, krasa motylich k¥fidel
zaujala nejednoho umélce. Pojdme je prozkoumat blize.

Kridla motyld byvaji pokrytd nejcastéji plochymi Supinkami.
Supinky jsou premé&né&né chloupky a svym uspofadanim na
k¥idlech ptripominaji tadky na stfesSe. Nékteri motyli maji
az 600 Supinek na mm?, jini mohou mit kridla bez Supinek
(nap¥. nesytka srsiova).

DD

mnohonasobné zvétsené Supinky na
kiidle babocky pavi oko, snimek ze
skenovaciho elektronového mikroskopu

babocka pavi oko

1) Spoéitejte kolik Supinek m& motyl na 1 mm?2?

19mm

Méfitko je 500 pm tedy 0,5 mm. Na obrazku si vyzna€ime CtvereCek s obsahem
0,25 mm? a spocitdme v ném jednotlivé Supinky. V 1 mm? je tedy cca 200

Supinek.

TIP: Ulohu je vhodné tesit ve skupinach po 5 &lenech, kdy kazdy zak vypodita
1 étveredek s obsahem 0,25 mm? a spocita v ném jednotlivé Supinky. Nasledné
vypoctené hodnoty zanese do tabulky.
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Clen skupiny | Poéet Supinek
1. Clen 42
2. Clen 52
3. Clen 55
4. Clen 52
5. Clen 44
prameér 49

Ze zjisténého praméru poctu Supinek Ize odvodit, Ze motyl ma na 1 mm? priblizné

196 Supinek.

Vysledny pocCet Supinek je mozné od kazdé skupiny zapsat na tabuli a vypocitat
opét prumér. Se Zaky Ize diskutovat o tom, pro¢ v ramci biologickych pozorovani

vyuzivame prumérnych hodnot, které zjistime na zakladé jednotlivych méfenich.

2) Zjistéte jak velkou plochu zaujimaji kf¥idla motyla.

50 mm

Pro zjednoduseni vypoctu nejprve vytvofime ¢tverecky s obsahem 1 cm?,
nasledné pomoci zlomka urCime, zda se ve ctvereCku vyskytuje Cast
kfidla. Po seéteni zlomk( vychazi na 2 kfidla motyla obsah cca 9,5 cm?.

Tedy celkova plocha kfidel ¢ini cca 20 cm?.
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3) Zamyslete se a zodpovézte nasledujici otazky:
Vhodné je nejprve nechat zaky, aby se pokusili odpovédi odvodit na
zakladé svych znalosti a zkusenosti. Nasledné zhlédnout kratky videofilm,
ktery zodpovida poloZené otazky.
Doporuceny videofilm: videofilm THIS IS A BUTTERFLY! (ukazka od 3. minuty

a 50 sekund). Ve videofilmu je také ukazano pouziti elektronového mikroskopu.

Odkaz na video:
every-day-motyli-kridla-pod-
elektronovym-mikroskopem

A) Co je to za prasek, ktery nam zustava p¥i neobratném
polapeni motyla na prstech?
Jsou to Supinky z kfidel. Supinky jsou pomérné voln& ukotvené pomoci kratké

stopky v kfidelni membrané a proto jednoduse vypadaji.

B) Co zpusobuje barevnost k¥idel motyld?
Barevnost je podminéna bud obsazenymi pigmenty (napf. melanin, pteriny),
nebo fyzikalné optickymi jevy (lom, rozptyl, ohyb, interference, odraz svételnych

paprska).

RozsSifenym pigmentem je melanin, jenz dokaze pfeménit az 99,9 % energie UV
zareni v teplo. Teplo nasledné ohfiva hemolymfu, ktera proudi az k létacim
svallim, coz umoznuje motylim vzlétnout. Bilou barvu u bélaskl zpUsobuiji

pigmenty pteriny, které navic pro jedovatost chrani motyla pred predatory.

Zakladem Supinek motyll jsou pravidelné uspofadané nanostruktury, diky kterym
se svételné viny Sifi jinak neZz v béznych materialech, coZ umoznuje vzniku

barevnych efektl a odlesk.

Vice na https://ziva.avcr.cz/files/ziva/pdf/pribehy-z-elektronoveho-mikroskopu-4-

krasa-motylic.pdf
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Zajimavost:

Norsky fotograf Kjell Bloch Sandved se do kfidel motylu
nadchl tak, zZze je zacal fotografovat. Vydal knihu s nazvem
Abeceda motyld (The Butterfly Alphabet), kde jsou fotogafie

k¥idel motyld s ornamenty pripominajici pismena a ¢isla.

Pismena i celé texty z fotografii k¥idel motyld naleznete
zde:

D0

[=]py

pfipadné https://butterflyalphabet.com/main/.

4) Zapojte vadi fantazii a vyznacte, co nejvice ornamentu
(tvary, pismena, ¢islice) na fotografiich kridel motylua

zZijicich u nés.

Vyznaceno mozné feseni.

préstevnik medvédi

jason cervenooky
baboc¢ka bilé C
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5) Dopliite vynechana slova do textu.
U hmyzu rozlisujeme nékolik typl uUstniho uGstroji. Vétsina
housenek ma vytvorené kousaci Gstni ustroji,
pomoci kterého ukusuji
pletiva rostlin. U nékterych
dospélcth motyll se vyvinulo
saci tstni uUstroji. Typickym
znakem pro dospélce motyll

byva soséak, kterym

nejcastéji saji nekiar.

hranostajnik vrbovy:

babocka admirédl:
dospélec

housenka

Sosdk vznikl propojenim obou c¢elisti do jediného
trubicovitého UGtvaru. V klidovém stavu je stoceny do
spirdly o 2,5 az 7 otocek.

Na Spicce sosdku se nachazi senzorické vybézky, které jsou
citlivé napf¥. na cukry, ethanol, a také informuji o poloze
hrotu sosdku v kvétu. Stoceni sosdku umoznuji dvé sady
svalti. Pomoci pumpovani hemolymfy do sosdku se sosak
natahne.

Aktivni nasédvani nektaru sosdkem do traviciho ustroji
umozZnuje pumpa, kterd se rytmicky stahuje. Pumpa vzniké
preménou uGstni dutiny a jicnu.

Vice informaci:

( ) https://www.researchgate.net/publication/40448324 Feeding Mechanisms of

Adult Lepidoptera Structure Function and Evolution of the Mouthparts /
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TIP na doma: Jak naldkat motyly na zahradku?

Potrebujete: hrnek teplé vody, ¥ hrnku cukru, misku,
barevny talit, 2 barevné houbicky na nadobi, 1lZici

1) Do misky nalijte teplou vodu a pfrisype] v3echen cukr.
Roztok michejte do té doby, neZ se cukr zcela rozpusti.
2) Na talifr umistéte 2 barevné houbicky.

3) Talit presunte ven na zahradu, polozte ho k blizkosti

zdhonu.

4) Roztok nalijte na houbicky. Houbicky roztok absorbuji.
5) Po néjaké dobé, mlZete pozorovat, Jjak motyli prilétaji.

Vhodné je také na zahradé ponechat neposekana mista.

[ Existuji motyli, ktef¥i nesaji pouze nektarj

6) Pozorné se podivejte na obrazky. Do tabulky doplite

popis obrazka a az f.

e Motyl sajici oc¢ni sekret buvola, sosak m& rasSplovité
struktury.

e Motyl pozirajici pylova zrna, na sosaku je vidét
mnozstvi ulpivajiciho pylu.

e Motyl s kartacovitym sosdkem pouzivajiciho
k oSkrabavani povrcht.

e Motyl sajici krev, ostry sosdk nese bodavou vyzbroj.

e Motyl sajici nektar, vrchol sosdku mé& sStihly.

e Motyl bodajici sosdk do ovoce, sosdk je opatten velmi
silnym vrcholem.
V feSeni jsou uvedena i odborna jména motyll zachycenych na
fotografiich.

pismeno popis obrazku
obrazku
a Motyl (Argynnis paphia) sajici nektar, vrchol sosaku ma Stihly.
b Motyl (Heliconius pachinus) pozirajici pylova zrna, na sosaku je vidét
mnozZstvi ulpivajiciho pylu.
c Motyl (Morpho peleides) s kartaCovitym sosakem pouzivajiciho k oSkrabavani
povrch(.
d Motyl (Archaeoprepona demophoon) bodajici sosak do ovoce, sosak je
opatren velmi silnym vrcholem.
e Motyl (Calyptra thalictri) sajici krev, ostry sosak nese bodavou vyzbroj.
f Motyl (Lobocraspis griseifusa) sajici oCni sekret buvola, sosak ma rasplovité

struktury.
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4. 3. 2.3 Zdroje

»Motyli: cesta od vajicka k dospélci*

o

3D vyvojovy cyklus:
e inspirovano z https://www.youtube.com/watch?v=hi59¢ IfAHk

e 3Sablona na 3D vyvojovy cyklus babocky pavi oko: autorka

»Krasa motylich kiidel*

o

O

babocka pavi oko: dostupné z Wikimedia Commons, volné dilo

Supinky na kiidle babo¢ky pavi oko: dostupné z Macek, J., Juracka, P. J.,
& Plasek, J. (2011). Pribéhy z elektronového mikroskopu. 4. Krasa
motylich kiidel. Ziva: casopis prirodnicky, 59(3), 125-127.

detail  Supinek na  kiidle:  autor  SecretDisc,  dostupné
z https://en.wikipedia.org/wiki/File:SEM _image_of a Peacock_wing, sl
ant_view_1.JPG#/media/File:SEM_image_of a Peacock wing, slant v
iew_1.JPG

Urania sloanus: autor C. C. Grinter, dostupné z https://ziva.avcr.cz/2021-

5/motyli-relikvie-a-svedectvi-z-sesteho-vymirani-i.html

65


https://en.wikipedia.org/wiki/File:SEM_image_of_a_Peacock_wing,_slant_view_1.JPG#/media/File:SEM_image_of_a_Peacock_wing,_slant_view_1.JPG
https://en.wikipedia.org/wiki/File:SEM_image_of_a_Peacock_wing,_slant_view_1.JPG#/media/File:SEM_image_of_a_Peacock_wing,_slant_view_1.JPG
https://en.wikipedia.org/wiki/File:SEM_image_of_a_Peacock_wing,_slant_view_1.JPG#/media/File:SEM_image_of_a_Peacock_wing,_slant_view_1.JPG
https://ziva.avcr.cz/2021-5/motyli-relikvie-a-svedectvi-z-sesteho-vymirani-i.html
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o fotografie motyli (cviceni 4): dostupné z: Wikimedia Commons, volna
dila
o ze cviceni 5):
» housenka: dostupné z Wikimedia Commons, volné dilo
* babocka admiral: autorka
o cviceni 6): obrazky a upraveny popis textu dostupny z Krenn, H. W.
(2010). Feeding Mechanisms of Adult Lepidoptera: Structure, Function,
and Evolution of the Mouthparts. Annual Review of Entomology, 55(1),
307-327. https://doi.org/10.1146/annurev-ento-112408-085338
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4. 3. 3 ,,Jak se mnozi bakterie?*“ a ,,Pozor! Patogenni bakterie
uto€i*
4. 3. 3. 1 Metodicka doporu€eni a mezipredmétové vztahy
e Zaméreni:
o Vyucovaci aktivita ,Jak se mnozi bakterie? je zaméfena na téma:
rozmnozovani bakterii, bakterie Escherichia coli.
o Pracovni list,,Pozor! Patogenni bakterie titoci* poskytuje popis didaktické
hry zabyvajici se problematikou vyvoje rezistentnich bakterii.
e Pracovni list obsahuje:
o ,,Jak se mnozi bakterie?*:
e uvedeni do tématu bakterie a jejich Sirokého rozsiteni
¢ navod na tvorbu modelu pficného déleni bakteridlni buiiky
e zajimavé informace o mnozeni bakterii v pfiznivych podminkéach
e Ulohu na doplnéni dat do tabulky tykajici se rozmnozovaciho cyklu
bakterii
e ulohu na vypocet poctu bakterii vzniklych délenim plivodni
matefské bunky bakterie Escherichia coli za urcity ¢as
e Ulohy na zamySleni na téma vhodné podminky prostfedi pro
bakterii Escherichia coli
o ,Pozor! Patogenni bakterie uto¢i‘:
e uvedeni do tématu problematiky antibiotik a vzniku rezistentnich
bakterii
e didakticka hra na téma moZného vyvoje rezistentnich
»superbakterii*
e pravidla hry ,,Pozor! Patogenni bakterie ito¢i*
e ziznamovy arch ke hie ,,Pozor! Patogenni bakterie ito¢i*
e dopliujici otazky ke hie ,,Pozor! Patogenni bakterie uto¢i*
e Cilova skupina: Zaci 6. tfid ZS, ptipadné Zaci 8. t¥id ZS
e Zarazeni do vyuky: PL je vhodny zatradit po probrani tématu bakterie, ptipadné
¢loveék a nemoci, lidské t€lo

e Casova naro¢nost: 90 minut (véetné vyroby modelu déleni bakterie)
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e Vzdélavaci cile:

o Z&k si osvoji udivo o rozmnoZovani bakterii a vzniku rezistentnich
bakterii.

o Zak dokaze popsat jednotlivé faze pii¢ného déleni bakterialni buiiky.

o Zak dokéaze uvést prevenci pred vznikem rezistentnich bakterii.

o Zéak aplikuje znalosti zudiva piirodopisu, matematiky, pracovnich
¢innosti, informatiky a vytvarné vychovy.

o Zak si osvoji zakladni dovednosti prace podle pracovniho postupu.

o Zak si procvici praci se zlomky a pocetnimi tlohami.

e STEM:
o S: bakterie, molekula DNA, antibiotika, rozmnozovani
o T: prace podle navodu, zachdzeni s pracovnimi nastroji, praktické
a pracovni dovednosti, presnost, peclivost, prenos dat
z fotoaparatu/mobilniho  telefonu s fotoaparatem/ tabletu, tprava
fotografii, prace s pocitacem a tiskarnou, prace ve dvojici
o E: sestrojit model podle obrazového a pisemného zadani

o M: matematické operace, prace se zlomky, s redlnymi Cisly, odhad

Navaznost na RVP ZV (2021):

e Informatika:
o Digitélni technologie
* |-9-4-02 uklada a spravuje sva data ve vhodném formatu s ohledem
na jejich dalsi zpracovani ¢i pienos
= |-9-4-03 vybira nejvhodné&jsi zpiisob pfipojeni digitalnich zafizeni
do pocitacové site
e Matematika a jeji aplikace:
o Cislo a proménna
* M-9-1-01 provadi pocetni operace v oboru celych a raciondlnich
¢isel; uziva ve vypoctech druhou mocninu a odmocninu
= M-9-1-02 zaokrouhluje a provadi odhady s danou ptesnosti, ucelné

vyuziva kalkuléator
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*  M-9-1-03 modeluje a fesi situace s vyuzitim délitelnosti v oboru
ptirozenych Cisel
e Clovék a piiroda:
o Pfirodopis
= (Obecna biologie a genetika:
e P-9-1-04 uvede na ptikladech zbézného zivota vyznam virti
a bakterii v pfirod¢ i pro ¢lovéka
* Biologie ¢lovéka:
e P-9-5-04 rozliSuje pficiny, piipadné pfiznaky béznych
nemoci a uplatiiuje zasady jejich prevence a 1é¢by
= Zéklady ekologie:
e P-9-7-04 uvede piiklady kladnych 1 zépornych vlivil
¢lovéka na zivotni prostiedi
o Clovék a zdravi:
o Vychova ke zdravi
»  VZ-9-1-05 usiluje v rdmci svych moznosti a zkuSenosti o aktivni
podporu zdravi
e Clovék a svét prace:
o Vyuziti digitalnich technologii
= (CSP-9-7-02 propojuje vzajemné jednotliva digitalni zatizeni
= (SP-9-7-03 pracuje uzivatelskym zptisobem s mobilnimi
technologiemi — cestovani, obchod, vzdélavani, zabava
¢ Uméni a kultura:
o Vytvarna vychova
» VV-9-1-01 wvybira, vytvaii a pojmenovava prvky vizudlné
obraznych vyjadieni a jejich vztahi; uplatiuje je pro vyjadieni
vlastnich zkuSenosti, vjeml, pfedstav a poznatkl; variuje rizné

prvky a jejich vztahy pro ziskani osobitych vysledki
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4. 3. 3. 2 Autorské reSeni
Autorské fesSeni je v PL ,,Bakterie” vyznaceno jinym pismem a barvou.

Autorské tfeSeni je v PL ,,Pozor! Patogenni bakterie utocCi* vyzna€eno jinym

pismem a barvou.

JAK SE MNOZI BAKTERIE?

Jednou z nejroz3i¥enéjSich skupin organism& na Zemi jsou
bakterie. Nalezneme je nejen v3ude kolem nds, ale dokonce
i v nds! V nepfiznivych podminkdch dokdZzi pfezit pomoci
»Schranek™ spor. V optimdlnich podminkdch se rychle mnoZi.

Tvorba modelu: pfi¢né déleni bakteridlni buriky

Pomicky pro 1 dvojici:

e plastelina: 1x kvadr oranzZové, 1x kvadr béZové, 1x kvadr
zelené, 1x kvadr c<&erné, 1x kvadr zZluté, modelovaci
podlozka, noZik na plastelinu, fotoaparat/mobilni
telefon s fotoapardtem/ tablet, pocitac¢, papir A4,
tiskarna

Postup:

e 1) matefska burnka:

o Z 1/2 kvadru cCerné plasteliny vymodelujte oval.

Z 1/3 kvadru oranzové plasteliny vymodelujte oval,
ktery je mensi nez cCerny.

Ovaly nalepte na sebe. Zvednéte okraje tak, abyste
vytvorili ,mistic¢ku™, kterd zndzornuje prurez
bakterii. ZvysSené okraje predstavuji bunécnou
sténu spolu s plazmatickou membrénou.

Z 1/6 kvadru bézZové plasteliny vymodelujte dlouhy
valecek, jez nasledné nakrédjejte na kratsi useky,
a tim vytvorite wvlasky (fimbrie), které jsou na
povrchu bakterie.

Fimbrie upevnéte na povrch.

Z 1/12 kvadru zelené plasteliny vytvorte dlouhy
velmi tenky valecek.

Z 1/12 kvadru zluté plasteliny vymodelujte stejné
dlouhy valecek.

Zluty a zeleny valecek navzdjem obmotejte, poté
vzniklou Sroubovici spojte do kruhu, ktery
znazornuje molekulu DNA (genetickou
informaci)uvnitt¥ bakterie.

Molekulu DNA vlozte doprosttred materské bunky.
VZNIKLOU MATERSKOU BUNKU VYFOTOGRAFUJTE.
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2)

mate¥skd burika se zdvojenou genetickou informaci

(DNA) :
o Nyni wvytvorte dalsi molekulu DNA, kterd bude

stejnd jako prvni molekula DNA:

= 7 1/12 kvadru zelené plasteliny vymodelujte
dlouhy velmi tenky valecek.

= 7 1/12 kvadru Zluté ©plasteliny vytvotrte
stejné dlouhy valecek.

» Zluty a =zeleny valeCek navzajem obmotejte,
poté wvzniklou Sroubovici spojte do kruhu,
ktery znazornuje molekulu DNA (genetickou
informaci)uvnitt¥ bakterie.

" Nové vzniklou molekulu DNA vlozte do matetrské
bunky.

» MATERSKOU BUNKU SE ZDVOJENOU  GENETICKOU
INFORMACT (DNA) VYFOTOGRAFUJTE.

3) rast bakteridlni burky:

o

O

Delici se bakteridlni bunka roste, proto
protdhnéte do délky bunku, nasledné do matetské
bunky pridejte ¢ernou a oranzZzovou plastelinu tak,
aby se bunka zvétdila pribliZné dvojnéasob.
Molekuly DNA umistéte k protichtudnym okrajtm
bunky.

NASLEDNE VYFOTOGRAFUJTE.

4) postupné zaskrcovani bakterialni burky:

o

o

Okraje uprostfed Dbunky vmacknéte dovnitt¥ mezi
molekuly DNA.
VYFOTOGRAFUJTE.

5) rozdéleni materské buriky na dvé dceriné bunky:

o

o

Nyni oddélte obeé ¢asti od sebe, wvzniknou dvé
jednotlivé bunky.
VYFOTOGRAFUJTE .

6) uprava fotografii modelu déleni bakterie:

O O O O

Vzniklé fotografie nahrajte do pocitace.
Fotografie editujte ve Wordu ¢i v Jjiném programu.
K jednotlivym fotografiim doplnite popisky.
Nasledné vytisknéte a nalepte do sesitu.
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v

Pric¢éné déleni bakterialni bunky

1) matekska
bunka

2) matefska burika
se zdvojenou
genetickou
informaci (DNA)

3) rust
bakterialni
bunky

4) postupné

zaskrcovani

bakterialni
bunky

5)
rozdéleni
matetské
buriky na

dvé dceriné
burnky
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Bakterie v pfiznivych podminkach se mohou rozmnozZovat velmi
rychle pomoci priéného déleni. Z jedné materské bunky
vznikaji vzdy dvé dceriné bumnky. Délka jednoho
rozmnozovaciho cyklu trva 20 az 150 minut.

1) Doplrnite tabulku rozmnozovaciho cyklu bakterii:

pocet puvodnich materskych bunék |1|2|3| 4 | n

pocet vzniklych dcerinych bunék |2 |(4|8|16|2"

Bakterie Escherichia coli zZijici v tlustém strevé clovéka se
v optimdlnich podminkach déli kazdych 20 minut.

2) Vypocéitejte, kolik vznikne bakterii
E. coli z jedné mate¥ské buriky za 12

hodin za optimalnich podminek?
12 hodin = 720 minut,

720 minut / 20 minut = 36

?F S‘S? ?ﬂ% : L
tycinkovité bakterie
Escherichia coli ve
skenovacim elektronovém
mikroskopu

236 =68 719 476 736 = 69 miliard

U dospélého ¢lovéka se nachazi ve strevech 1 az 1,5 kg
bakterii.

Z vyzkumu z roku 2016 je patrné, Ze prumérnad télesna vyska
ceského muzZe je 178,58 cm a hmotnost ¢ini 80,86 kg.
Primérna vyska Zeny je 165,99 cm a hmotnost ¢ini 65,67 kg.
3) Vypocéitejte, kolik procent télesné hmotnosti prumérného

muze zaujima 1,5 kg bakterii Zzijicich ve st¥evech.

1,5kg

——— =ccal9%%
80,86 kg x100

Ty

Bakterie zZijici ve stfrevech primérného muze zaujimaji kolem 1,9 % télesné

hmotnosti.
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Odkaz na vyzkum z roku 2016: https://www.prolekare.cz/casopisy/casopis-

lekaru-ceskych/archiv-cisel/2016-7

Zamyslete se nad nasledujicimi otazkami, své napady zapiste,
poté diskutujte ve dvojici.
3) Jaké podminky jsou pro bakterii E. coli optimalni?

Teplota, vihkost, zdroj potravy (cukru)=> z nestravitelnych zbytkl potravy.

4)Pro¢ E. coli zZije v nasSich strfevech?

E. coli se podili na tvorbé vykall a spolec¢né s dalSimi bakteriemi vytvari
vitaminy (napf. vitamin K).

5) Co maze populaci E. coli v nasSem stfevé poskodit?

Antibiotika, patogenni kolonie bakterii...

6) Co znamena, kdyz se zjisti pritomnost bakterie E. coli
ve vodé v prirodé-?

Existuje zde moznost, ze do rybnika/feky jsou odvadény splasky.
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POZOR! PATOGENNI BAKTERIE UTOCI

//’ﬁi jste nékdy museli brat antibiotika? Proé se museji antibiotika\\\
dobrat, prestoze se uZz po par dnech citite lépe? MozZna vas to
ptekvapi, ale je to z toho davodu, Ze pokud nedoberete pfedepsanou
davku antibiotik, prispéjete k vytvofeni ,superbakterii“, které
budou odolné viéi antibiotikuim!

Pomoci této aktivity zjistite, jak se mohou ,superbakterie“

\\¥ vyvinout. 4//

Pfi této aktivité je vhodné zakum zdlraznit, Ze antibiotika se pouzivaji na nemoci

zpusobené bakteriemi.

Materidl: 15 hracich kostek jedné barvy, 5 hracich kostek
jiné barvy, propisovaci tuzka, zaznamovy arch

Postup hry:

1) Kostky rozdélte podle barvy do dvou hromadek.
Zamyslete se, ktera hromadka znazorrnuje citlivé
bakterie (viéi antibiotikim neodolné) a ktera
rezistentni bakterie (vGéi antibiotiktm odolné) ?

Vétsi hromadka(15 hracich kostek) znazorriuje citlivé bakterie, nebot tyto

viiv s

znazoriuje mensi hromadka.

2) Zapiste, jaka barva hracich kostek predstavuje
rezistentni Dbakterie a kterd citlivé Dbakterie na
antibiotika.
rezistentni bakterie = --------- - - - - - - - - - - - - - - - - -~ -~ —~—~——

citlivé bakterie = - —-—-—-————"—"H—""++"—"""+"""-""—""""""""-"-"-———

3) Ve dvojici se domluvte, kdo z vas bude hazet kostkami
zndzornujicimi rezistentni bakterie a kdo kostkami
zndzornujici citlivé bakterie.

4) Kazdy hod hracich kostek odpovidad pouziti jedné davky
antibiotik. Rezistentni bakterie preZiji, pokud je na
hracich kostkach prislusné barvy ¢islo 2, 3, 4, 5, 6.
Citlivé bakterie ptreziji pouze tehdy, kdyZ na kostkéach
prislusné barvy padne c¢islo 6.

Zamyslete se, které bakterie spisSe preziji (rezistentni
X citlivé)? Vasi domnénku zdavodnéte.

5) Smichejte v3echny kostky a zacdnéte hédzet. Kostky, které
zndzornuji bakterie, které zemtfely dejte na stranu. Do

75



zdznamového archu zapiste, kolik bakterii rezistentnich
i eitlivych po kazdém hodu prezilo.

6) Hazejte kostkou a vyrazujte zem¥elé bakterie, dokud
neztistanou zadné kostky. Vzdy do =zaznamového archu
poznamenejte prezivsi bakterie.

pravidla hry:

BAKTERIE Zemrou, pokud Preziji, pokud
je na hraci je na hraci
’,A\ kostce kostce
= ptislusné barvy pf¥islusné barvy
¢éislo: ¢éislo:
citlivé 1, 2, 3, 4, 5 6
rezistentni 1 2, 3, 4, 5, 6

zaznamovy arch:

POCET PREZITYCH POCET PREZITYCH
CITLIVYCH BAKTERII REZISTENTNICH BAKTERII
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Kolik bylo pot¥eba hodd k zabiti vsSech citlivy bakterii na
antibiotika?

Kolikrat Jjste hodili hracimi kostkami, abyste vyhubili
rezistentni bakterie?

Pro¢ Jje nechténé, aby vznikaly ,superbakterie“ tedy

rezistentni bakterie?

Po odehrani nékolik hracich kol, se vam podafilo vyhubit vS8echny bakterie.

Citlivé bakterie na antibiotika byly zabity jako prvni, nebot’ pravdépodobnost, Ze
preziji jeden hod byla jedna ze Sesti, coz je pouhych 16,6 %. Rezistentni bakterie
maji v tomto modelu pravdépodobnost prezit pét ze Sesti, tedy 83,3 % pro kazdy
hod.

Podobné lIze popsat boj s bakteriemi v realném zivoté. Jedna davka
antibiotik je u€inna pfri zabijeni citlivych bakterii na antibiotika. Bakterie,
které se dokazou antibiotikiim branit (rezistentni bakterie), jsou schopné
prezit prvni davku, ale pri dalSich aplikaci antibiotik jiz mze dojit k jejich
usmrceni a zamezit tak k jejich zmnozeni. Pokud prestanete brat antibiotika
predéasné, rezistentni bakterie se tak mohou namnozit. Proto méjte na
paméti, ze az budete muset brat antibiotika, vzdy je uzivejte zodpovédné,
at’ se vyhnete vytvoreni odolnych ,,superbakterii®, které jiz ptjdou usmrtit
velmi tézce.
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Ulohu Ize modifikovat: zm&nou poméru citlivych a rezistentnich bakterii na
antibiotika, vytvofit graf pfezivani.

4. 3. 3. 3Zdroje

e _ Bakterie*
o Model pti¢ného dé€leni: autorka
o Obrazek E. coli dostupny z Wikimedia Commons, volné dilo
e , Pozor! Patogenni bakterie utoci*
o Aktivita inspirovana
z https://www.youtube.com/watch?v=3eu5e AOOGOc&t=117s
o Obrazek bakterie dostupny z https://pixabay.com/cs/vectors/patogen-
p%c5%afvodce-z%c3%alrodek-virus-296502/ (volné dilo)
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4. 3. 4 ,Houby, houby, houbi¢ky“, ,Digitalni fungarium aneb
digitalni herbar hub*“ a ,,Houby aneb co skryva plodnice?*

4. 3. 4. 1 Metodicka doporu€eni a mezipredmétové vztahy

e Zaméreni:

o ,,Houby, houby, houbicky* je didaktickd hra zaméfena na rozpoznani
plodnic hub. Didaktick4 hra zaky u¢i kombinatorice a poznavani znamych
zastupct hub.

o Aktivita ,,Digitalni fungarium aneb digitalni herbai hub* poskytuje navod,
jak wvytvofit digitdlni herbat hub, a také vede zaky k hledani
a k rozpoznavani hub.

o Pracovni list ,,Houby aneb co skryva plodnice?* je zamétfen na pozorovani
plodnice a zkoumdani vytrusi.

e Pracovni list obsahuje:
o ,.Houby, houby, houbicky*
* navod na didaktickou hru na téma houby
* navod, jak vyhrat
» hraci karticky s ilustracemi hub
o ,Digitalni fungarium aneb digitalni herbar hub*
* pokyny pro tvorbu digitadlniho herbaie hub
= ukdzku polozky v digitdlnim herbafi
= odkaz na aktudlni mapu pravdépodobnosti rastu hub
o ,,Houby aneb co skryva plodnice?*
* Gvod k poznavani znaki plodnice hub
= ulohy na pozorovani plodnice hub a kli¢ kurcovani
morfologickych znak
» struéné informace o vytrusech
* postup pro mikroskopické pozorovani vytrusti hub
* navod na ziskavani vytrusného prachu (zhotoveni vytrusogramu)
e Cilova skupina: Zaci 6. tiid ZS
e Zarazeni do vyuky: PL je vhodné zatadit pfi probirani tématu houby, pfipadné
pozorovani, mikroskopovani
o Casova naro¢nost:

,Houby, houby, houbicky*: 20 minut
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» Digitalni fungarium aneb digitdlni herbai hub*“: dlouhodoby
projekt
= _Houby aneb co skryva plodnice?: 45 minut bez tvorby

vytrusogramu

e Vzdélavaci cile:

©)

o

O

74k rozpozna znamé druhy hub podle plodnic.

74k si osvoji zéklady fotografovani a praci s poéitacem.

74k si procviéi matematické vypodty.

74k si osvoji zéklady mikroskopovani, tvorby laboratorniho nakresu.

74k dokaze zhotovit mikroskopicky preparét a vytrusogram.

74k si osvoji praci s lupou.

Zak aplikuje znalosti z ptirodopisu, matematiky, fyziky, pracovnich

¢innosti, vytvarné vychovy.

e STEM:

(@)

(@]

S: houby, vytrusy,

T: prace podle pracovniho postupu, peclivost, pienos dat
z fotoaparatu/mobilniho telefonu do pocitace, mikroskop, lupa,

E: méfeni objekti, zdznam zjiSténych udaji

M: matematické operace, jako je nasobeni, vypocet obsahu

Navaznost na RVP ZV (2021):

e Informatika:

o

Digitalni technologie
»  |-9-4-02 uklada a spravuje sva data ve vhodném formatu s ohledem
na jejich dalsi zpracovani ¢i pienos
* |-9-4-03 vybira nejvhodné&jsi zpisob pifipojeni digitalnich zatizeni

do pocitacoveé sité

e Matematika a jeji aplikace:

o Cislo a proménna

= M-9-1-01 provadi pocetni operace v oboru celych a racionalnich

¢isel; uziva ve vypoctech druhou mocninu a odmocninu
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o Geometrie v rovin¢ a v prostoru
* M-9-3-04 odhaduje a vypocitd obsah a obvod zakladnich
rovinnych utvart
e Clovék a piiroda:
o Piirodopis
= Biologie hub:
e P-9-2-01 rozpozna nase nejzndmé;jsi jedlé a jedovaté houby
S plodnicemi a porovna je podle charakteristickych znakt
» Praktické poznéavani ptirody:
e P-9-8-01 aplikuje praktické metody poznavani ptirody
e Clovék a svét prace:
o Vyuziti digitalnich technologii
= CSP-9-7-02 propojuje vzajemné jednotliva digitalni zafizeni
= (CSP-9-7-03 pracuje uZivatelskym zptisobem s mobilnimi

technologiemi — cestovani, obchod, vzdélavani, zabava

81



4. 3. 4. 2 Autorské Feseni
Autorska feSeni jsou vyznacena jinym pismem a barvou.

HOUBY, HOUBY, HOUBICKY @

e Materidl: 18 karticdek s ilustracemi hub
e Postup hry:

o Na lavici se rozlozi 18 kartic¢ek s ilustracemi
hub. Nasledné karticky hrac¢i rozdéli do tri
skupin: 1. skupina obsahuje 5 karticek,

2. skupina obsahuje 6 karticek,
3. skupina obsahuje 7 karticek.

o Hrac¢i postupné odebiraji jednu az ttri karticky.
Karticky lze odebrat pri jednom tahu pouze z jedné
hromddky a kazZzdou odebranou houbu musi hrac
spravneé pojmenovat. Prohrava ten hrac¢, na kterého
zbyde na lavici posledni karticka.

Jak vyhrat?
Jednou z moznosti pro hrace 1 jak zvitézit je, ze po jeho kole zustane na lavici
v kazdé skupiné po jedné karté. Hrac€ 1 jiz vi, ze vyhral, nebot nasledné hrac 2

musi odebrat jednu karticku z jedné skupiny, druhou karticCku odebere hrac 1
a posledni karticka zbyva pro hrace 2, ktery nasledné prohrava.

Karticky:
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DIGITALNI FUNGARIUM aneb digitalni herba¥ hub

TIP: Ulohu Ize vyuzit jako dlouhodoby projekt.

Pokyny pro tvorbu fotografického herbare hub pro
dvojici:
e fungarium bude obsahovat alespon 8 druht hub

e lze vyfotografovat i1 chranéné houby

e k urc¢eni hub lze pouzZivat mobilni aplikace: napt.
~Aplikace na houby"“, ,Rozpoznavani hub™ atd., tisténé
atlasy hub, mykologickéd féra.

Podoba fotografii:

e na kazdé fotografii bude zachycen Stitek s vasim
Jjménem (dostanete od vyucujiciho)

e do fungaria zatrazujte vidy 1 fotografii celé plodnice
na jejim stanovisti, detailnéjsi fotografie rlznych
¢asti houby

e vkladejte pouze kvalitni fotografie (v pfipadeé potizi
s ostrenim, 1lze vyfotografovat objekt proti listu
papiru)

Podoba digitalniho fungaria:
e fungarium se odevzdavd v online podobég, naprt.
PowerPoint prezentace, pdf, dokument ve Wordu, atd.
® na zacatku dokumentu umisteéte seznam
vyfotografovanych hub (setazeny abecedné)
e Jjednotlivé fotografie hub opatrete Stitkem
obsahujici tyto informace:
e Cesky nazev houby
e védecky nazev houby
e misto sbéru
e datum sbéru

Hodnoceni:
e vasSe vytvorené fungarium budete prezentovat pred tridou
e pri prezentaci vzdy zminite:
o které houby jste vyfotografovali a kde
o z fungaria vyberte 2 zastupce, které porovnite
mezi sebou (popisSete rozdily nebo spoleéné znaky)
o na konci prezentace zhodnotite wvasi préaci, mohou
vam napomoci tyto otézky:
= Jak se vam spolupracovalo ve dvojici?
Rozdélili jste si ve skupiné ukoly?
"= Splnili jste v3echny zadané pokyny k tvorbé
fungaria?
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= Myslite, Ze vam byla tvorba fungaria k nécemu
prinosna?

= Meéli Jjste né€jaké potiZe: ptri hledani hub,
fotografovéani, digitdlnim zpracovani?

Nezapomerite:

e (Ceska jména hub se pisi malymi pismeny (naptr. hrib
smrkovy), vyjimkou Jjsou vlastni Jjména (nap¥. ucho
Jidasovo)

e védeckd jména hub se pisi s pocatecnim velkym pismenem
a kurzivou (naptr. Boletus edulis)

e stazeni fotografii z internetu ¢i pouziti fotografii od
jiné osoby predstavuje plagidtorstvi, pokud Jjméno
autora pripadné jeho souhlas neuvedete

Ukazka mozZné podoby polozky ve fungariu:

lupeny na spodni
strané klobouku

Gesky nazev houby penizovka vietenonoha
védecky nazev houby Gymnopus fusipes

misto sbéru Alej k Bezdrevskému potoku
datum sbéru 14. 6. 2022

TIP: nez se vydate do lesa, podivejte se na mapu
pravdépodobnosti rtastu hub
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Houby aneb co skryva plodnice?

Q

CesSi jsou oznadovani jako ,narod houba#d“. Naué se poznavat
houby i ty! Mezi nejzadkladnéjsi poznavaci znaky plodnic hub
patEi:

e klobouk (jeho tvar, povrch, barva)
e rousko = vytrusoroda vrstva (lupeny, rourky)
e tfen (tvar, pochva).
Pamatuj, sbirej pouze plodnice hub, které velmi dobfe znas!

[POZORovéNi PLODNICE HUBJ

TIP: Pro pozorovani vyuZzijte lupu.
TIP: Vhodné je zvolit pouze jedlé zastupce hub!
TIP: Zampiony a Ustfice Ize zakoupit v obchod&, a tudiZ Ize je pozorovat
celorocné.
TIP: K popisu plodnice je vhodné vyuzit ,KIi¢ k urovani morfologickych znaku
plodnic hub® viz pfiloha.

1) doplii tabulku: (tabulka odpovida morfologii pozorované plodnice

pecarky (Agaricus sp.) a hlivy ustficné (Pleurotus ostreatus))

Agaricus sp. Pleurotus ostreatus
tvar klobouku: | vyklenuty podvinuty okraj
povrch klobouku: | Supinaty jemné vlaknity
typ rouska: lupeny lupeny
povrch tfené: podeélné ryhovany | vlaknity

2) Napis$ nazev pozorované houby:
pecCarka = zampion = Agaricus sp.

3) Podivej se na pozorovanou houbu, je toto celd houba?
Svou odpovéd zddvodni.
Ne, chybi podhoubi a kus tfené s pochvou.

4) Zamysli se, jaky tvar maji vytrusy v rousku? Svoji
predstavu zakresli.
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KRASA VYTRUSU

Dulezitou roli v rozmnoZovani hub zaujimaji vytrusy.
Vytrusoroda vrstva (rousko) s vytrusy byva umisténa na spodni
plose klobouku plodnice hub. Podle uspofadani rouska
rozlisujeme houby rourkaté a houby 1lupenaté. Po dozrani
vytrusy vypadaji a na vhodném podkladu vykliéi v tenké
vlaknité podhoubi. 2Z podhoubi 3jiZz mdZe vyrust plodnice
a cely cyklus rozmnozZovani mazZe zac¢it nanovo.

POZOROVANI VYTRUSU

TIP: Vhodné je zvolit pouze jedlé zastupce hub! Napfiklad Zampiony (pecarky),
hfiby.

Pomicky: zrald plodnice hub, $Spejle, kryci a podlozni
sklic¢ko, mikroskop, kapatko s wvodou, psaci potreby

Postup:
1) Na podlozni sklic¢ko kapnéte kapku
vody.

2) Spejli  odeberte vytrusy z roudka
a naneste je do kapky wvody.

3) Krycim sklickem prikryjte kapku  vody
s vytrusy.

4) Vznikly mikroskopicky preparat umistéte na
stolek se svorkami.

5) Zapnéte mikroskop a zaCnéte pozorovat, i J
objektivy volte od nejmensiho zvétSeni po x
nejveétsi.

6) Podle =zédsad mikroskopického ndkresu vytvorte nakres
pozorovanych vytrust:

- pozorovana houba: Agaricus sp.
- zvét8eni: 600x

7) zavér: Uspdsné jsem pozorovala zlutohn&dé, elipsoidni vytrusy
Agaricus sp, pfi zvétSeni 300x. Vytrusy jsou bez vyrazné povrchové
struktury.
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Obrazkova dokumentace:

1. Odebrani vzorku vytrust z vytrusorodého rouska Zampionu (Agaricus
sp.) pomoci preparacni jehly. Preparacni jehlu Ize nahradit ostrou Spejli.

2. Fotografie vytrust pfi zvétSeni 600x. Fotografie byla pofizena mobilnim
telefonem iPhone SE (2016).

8) V cem se 1lisi promitnuté vytrusy?
Obrazek na promitnuti:

LiSi se ve tvaru vytrusu:
. kulovity

. elipsoidni

. vejCity

: obvejCity

. vietenovity

: mandlovity

. citronovity

: valcovity

I: ledvinity

J: Uzce ledvinity
L: hranaty

M: jehlicovity

N: vlaknity

IOTMmoOOm>r

QQC
0 Q0
q

LW (O

Q
N
| 4
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Z&kam je vhodné promitnout i ornamentiku vytrus(:

Ornamentika vytrusiu:

. bradavdita

: hrbolkata

. ostnita

: vraséita

: Zebernata

. kfidlata

. sitnata

: s CasteCné odchlipenou
vnéisi vrstvou stény

IOoOTMmoOw>»

9) Doplin text o vytrusech pychavky palicovité.

Vytrusy maji kulovity tvar a jsou bradavéité. V prtméru

méri 3,5 az 5 um, coz je 0,0035az 0,005 mm.
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[ VYTRUSOGRAM ]

Pomtcky: lupenatd houba, papirova ctvrtka, kuchyrsky nozik,
kelimek, dtrevéné prkénko, lak na vlasy

TIP: Vybirejte pouze jedlé zastupce hub!

Barva Ctvrtky by méla byt rozdilna oproti barvé vytrusa (hliva ustficna ma
svétlé vytrusy, pecarky maji tmavé vytrusy).

Postup:

1) Na drevéném prkénku opatrné odkrojte klobouk od trené.
2) Klobouk otocCte tak, aby rousko smérovalo k lavici
a poloZzte ho na papirovou ctvrtku.
3) Klobouk prikryjte k&dinkou/sklenici a takto ponechte
minimalné 24 hodin.
4) Po uplynuti doporuceného ¢asu, opatrné odejmete

klobouk.

5) Vznikly vytrusogram opatrné presttikejte lakem na
vlasy.

6) Po zaschnuti laku na vlasy porovnejte vytrusogramy se
spoluzaky.

7) Na zéakladé vytvoreného vytrusogramu doplnte tabulku:

TIP: Pro doplnéni tabulky je vhodné zakium poskytnout pravitka, provazek,
pfipadné jiné pomuicky. Zaci tak mohou sami rozhodnou, jaky postup pro zjisténi
informaci zvoli.

(tabulka je doplnéna na zakladé namérenych hodnot vytrusogramu pecarky
(Agaricus sp.), kde d1 =4,5cm, d2 =2 cm)

P¥ibliZny obsah vytrusorodého rousSka 12.76 cm?
z vytrusogramu:
P¥ibliZny obsah tfené z vytrusogramu: 3,14 cm?
Pflbllzny obvod vnéjéiho 14.14 cm
vytrusorodého rouska z vytrusogramu:
P¥ibliZny obvod vnit¥niho 6.28 cm

vytrusorodého rouska z vytrusogramu:
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Modelové feseni k zjisténi hodnot pro doplnéni tabulky.

Obrazkova dokumentace tvorby vytrusogramu:

1. Prikryti klobouku Zampionu (Agaricus sp.) sklenici.

.
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2. Po uplynuti 24 hodin se vytrusy uvolnily a vypadaly na papir, ¢imz vznikl
vytrusogram.

3. Porovnani rouska zampionu (Agaricus sp.) a vysypanych vytrusa.

4. 3. 4.3 Zdroje

e Obrazky ,,HRA HOUBY, HOUBY, HOUBICKY*:
o ucho JidaSovo, klouzek sli¢ny, holubinka nazelenald, bedla vysoka, uchac
obecny, pychavka obecna, pievzaté a upravené z udebnice: I., Cabradova,
V., Hasch, F., Sejpka, J., & Simonova, P. (2021). Prirodopis 6: pro
zakladni skoly a viceletd gymndzia (2. vydani). Fraus.
o ostatni ilustrace pievzaté z ucebnice: Musilova, E., Konétopsky, A., &
VIk, R. (2018). Prirodopis 6: 1. dil - Obecny uvod do prirodopisu (4.
aktualizované vydani). Nova Skola.
e Obrazky , DIGITALNI FUNGARIUM*: autorka
e Obrazky ,,POZOROVANI VYTRUSU* a ,,VYTRUSOGRAM*

o mikroskop: autorka
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o nakres: autorka

o odebirani vzorku vytrust: autorka

o vytrusy pecarky: autorka

o tvar a ornamentika vytrusi: Holec, J., Bielich, A., & Beran, M.
(2012). Prehled hub stredni Evropy. Academia.

o pychavka palicovita (Lycoperdon excipuliforme): Karel Tejkal, dostupné
z https://lwww.myko.cz/myko/public/taxon/Lycoperdon-excipuliforme

o modelové feSeni: autorka

o vytrusogram: autorka

e Obrazky , KLIC K URCOVAN]*:

o tvar klobouku: Evans, S., & Kibby, G. (2012). Houby: novy kapesni
atlas (2. vyd). Slovart.

o povrch klobouku: Knauerova, M., Slavicek, J., & Urubova, L.
(2020). Atlas hub. Edika.

o povrch tiené: Griinert, H., & Griinert, R. (1995). Houby (pielozil Eva
Patkova). Ikar.
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5 Realizace a shrnuti vybranych vyukovych jednotek

Vybrané vyukové jednotky byly po pfedchozi domluve uskute¢nény v Sestych tfidach na
zakladni Skole v Jindfichové Hradci. Konkrétné byly realizovany tyto vyucovaci
jednotky: ,,Motyli: cesta od vajicka k dospélci, ,,Jak se mnozi bakterie?*, ,,Houby aneb
co skryva plodnice?*. Po provedeni vyucovaci jednotky Zaci vyplnili kratky reflektujici
dotaznik. Z dotaznikového Setfeni, zreakci béhem hodiny a po vyucovaci hodiné
vyplynulo, ze zakim se pripravené aktivity velice libily. Realizace konkrétnich

vyukovych jednotek jsou rozepsany v nasledujicim textu .

5. 1 Realizace a zhodnoceni: ,,Jak se mnozi bakterie?“

Vyucovaci jednotky se zucastnilo 15 zakli. Po uvodu a sezndmeni o pribéhu hodiny
probéhl spolecny brainstorming na téma bakterie. Z brainstormingu bylo patrné, ze zaci
maji predstavu o bakteriich (vyskyt bakterii, nemoci zptisobené bakteriemi, tvary
bakterii), avSak nemaji predstavu, jak se bakterie mnozi. Poté byly zakim ptedany
instrukce, pracovni list a material na tvorbu modelu pfi¢ného déleni bakterialni buniky.
Pracovni postup oproti pracovnimu postupu uvedeného v kapitole 4. 3. 3. 2 byl upraven
tak, aby zaci vyfotografované modely zaslali na EduPage, nebot’ k dispozici nebyla
pocitatova ucebna. Pracovni postup byl také zhotoven ve dvou verzich, protoze
z ekonomického hlediska je vychodnéjsi zakoupit vetsi sadu plastelin nez kupovat po

jednotlivych kusech dané barvy.

Zaci pii tvorbé modelu pracovali v Sesti dvojicich a v jedné trojici. Ctyfem dvojicim byla
k postupu také rozdana ukazka vytvoreného modelu. Zaci, kterym byla poskytnuta

ukazka modelu, pracovali daleko rychleji nez Zaci bez poskytnuté ukazky.

Béhem hodiny bylo vypozorovéno, Ze pracovni postup, nékterym zaktim ¢inil problém,
jako je napt. vymodelovat oval, néktefi na misto ovalu modelovali mohutny vélec.
Ne&kteti Zzaci se ve Cteni postupu prace ztraceli, jini byli vynalézavi a krok, ktery jiz
provedli si zaSkrtli. Nejvétsim problémem byla praktickd aplikace zlomki, konkrétné
vymyslet, jak odd¢lit 1/12 z kvadru plasteliny (pouze dvé dvojice postupovaly tak, ze
kvadr rozdé€lily na Ctvrtinu a vybranou c¢tvrtinu na tfetiny). Zbylé dvojice a trojice
neveéd€ly, jak postoupat a potiebovaly poradit. VSechny skupiny ke konci hodiny

vymodelovaly, vyfotografovaly a odeslaly své vytvofené modely.
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Zaci, ktefi pracovali rychleji, konkrétng dvé dvojice, na zakladé vytvoreného modelu
ainformaci v PL, doplnili spravné¢ tabulku s poctem bakterii vzniklych béhem

rozmnozovaciho cyklu bakterii.

Hodinu jsem hodnotila jako zdafilou, Zaci si zopakovali u¢ivo o bakteriich, vytvofili si
model déleni bakterialni burnky (obr. 1), ¢imz si osvétlili princip d€leni bakterii (ovéfeno
rozhovorem se Z4ky b&hem jejich prace a po skonéeni tvorby modelu). Zaci po celou
dobu vyuky vzorné pracovali, nikdo nevyruSoval. Potésila mé véta od zdka: ,,Konecné

vim, jak se bakterie déli.*

Doporuc¢ena zména pro dalsi realizaci: Bylo by vhodné vyhradit delsi cas ,napf.

®

dv¢ vyucovaci hodiny, zajistit u¢ebnu s pocitaci.

@
&
L

Obrazek 2: Modely pficného déleni bakterilni buitky vymodelované zaky 6. tfidy.
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V tabulkach VI az VIII jsou zaznamenany autentické odpovéedi z dotazniku.

Tabulka VI: Pehled odpovédi zakt na otazku: ,,Co t& dnes nejvice bavilo?.

Jak se mnozi bakterie?

Nejvice mé bavilo

pocet odpovédi

modelovat materskou bunku

2

modelovani

foceni jednotlivych krokd

foceni a odesilani fotek

modelovani déleni bakterie, rada pracuji s modelinou

zaskrcovat bakterialni buriku

bavilo mé vsechno, bylo to super

RN IW|RL N

Tabulka VII: Piehled odpovédi zaki na otazku: ,,Co t€ dnes nejméné bavilo?*.

Jak se mnozi bakte

rie?

Nejméné mé bavilo

pocet odpovédi

bod C. 5, protoZe tim, Ze byl posledni tak se burika pretrhavala

1

bavilo mé vse

matika v pracovnim listé

zlomky skryté v uloze a taky nerad modeluju

Cist postup, nerad ctu

vadilo mi modelovani, mam mastné ruce

5
6
1
1
1

Tabulka VIII: Piehled odpovédi na otazku: ,,Je néco, co bys na dne$ni hodiné zménil/a?*.

Jak se mnozi bakterie?

Je néco, co bys na dnes$ni hodiné zménil/a?

pocet odpovédi

nic

5

zrusil bych zlomky, jsou moc tézky

hodina se mi moc libila

hodina byla zdbavna

bylo by lepsi, kdybychom méli na to vice ¢asu

dlouhy pracovni postup

pustila bych pisnicky

(SN N I NC T SN RN RN

96




5. 2 Realizace a zhodnoceni: ,Motyli: cesta od vajicka
k dospélci*

Vyucovaci jednotka ,,Motyli: cesta od vajicka k dospélci“ byla zrealizovdna se 16 zaky
Sesté tiidy. Praci s pracovnim listem se Sablonami pfedchazel kratky uvod do tématu

motyli ve formé rozhovoru se zéky.

Nasledné Zaci zapsali do PL vyvojova stadia premény motyla (cviceni 1) a urcili nakres
zivné rostliny babocky pavi oko (cviceni 2). VZdy probéhla kontrola spravnosti odpovédi.
Vétsina zakl obé cviceni zodpovédéla spravné. Poté jiz Zaci pracovali ve dvojicich na
vybarvovani, vystiihovani a sestavovani 3D papirového modelu vyvojového cyklu
motyla. Dvé dvojice zvladly sestavit model zcela samostatné. Zbylé dvojice potiebovaly
s néfim pomoci, poradit. V pribc¢hu prace byly Zakim ukéazany fotografie vyvoje
babocky pavi oko, kukleni housenky, lihnuti motyla Zlutaska feSetldkového, vyvoj
martinae habrového, rizné druhy housenek. Béhem vyrabéni 3D modelu nékteti zaci

vypravéli své zazitky s motyly, nékteti jmenovali, které motyly vidéli.

Ke konci vyucovaci hodiny vSechny dvojice vytvotily 3D model vyvojového cyklu
motyla (obr. 2). Hodinu posuzuji jako zdafilou. Zaci si zopakovali jednotlivé vyvojové
faze motyla, dozvédéli se o Zivné rostliné motyla. Zaci si béhem této hodiny také
uvédomili, ze pokud chtéji dokoncit 3D model, tak se museji zapojit oba zaci z dvojice.
Z4ky hodina velice bavila a spousta z nich byla velmi rada, Ze si mohou 3D model odnést
domti. Neékteré zéky aktivita motivovala k tomu, ze planovali vyrazit do ptirody

pozorovat motyly.

Obrazek 2: 3D modely vyvojového cyklu motyla vytvofené zaky 6. tiidy.
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Doporucena zména pro dalsi realizaci: Je tfeba vice zdUraznit, jak jdou jednotlivé faze
vyvoje motyla za sebou, nebot’ se zaci neustale ptali, zda maji faze sefazené spravné.

Ove¢rit si, Zze vypujcena lepidla opravdu lepi.
V tabulkach IX az XI jsou zaznamenany autentické odpovédi z dotazniku.

Tabulka 1X: Prehled odpovédi zakti na otazku: ,,Co t& dnes nejvice bavilo?.

Motyli: cesta od vajicka k dospélci

Nejvice mé bavilo pocet odpovédi

kresleni a povidat si o motylech 4

vybarvovani kopfiv

to lepeni toho 3D obrdzku

vybarvovani, protoZe rada maluju

lepeni

dnes mé bavilo vse, protoze to bylo zdbavné

bavilo mé vsechno

R R|ININ|R([R

vybarvovani, protoze rdda vybarvuju

Tabulka X: Piehled odpovédi zaka na otazku: ,,Co t&€ dnes nejméné bavilo?*.

Motyli: cesta od vajicka k dospélci

Nejméné mé bavilo pocet odpovédi

vSe mé bavilo 7

stfihani, protoZe mi nejde

vybarvovani, bylo toho moc

2
nebavilo mé psani 1
1
1

vystfihovani

Tabulka XI: Piehled odpovédi na otazku: ,.Je néco, co bys na dnesni hodiné zménil/a?*.

Motyli: cesta od vajicka k dospélci

Je néco, co bys na dnes$ni hodiné zménil/a? | poéet odpovédi
ne 15
chtéla bych sedét s holkou a né s klukem 1
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5. 3 Realizace a zhodnoceni: ,,Houby aneb co skryva
plodnice?“

Vyucovaci jednotka probéhla v Sesté tiid€ se 16 zaky. Po seznameni s obsahem vyucovaci
hodiny byly zakiim pokladany otazky na téma houby. Nasledn¢ m¢li Zaci moznost se
vcitit do role mykologa a pomoci lupy a kli¢e pozorovat a uréovat morfologické znaky
plodnice hub. Zjisténé informace zapsali do tabulky. Poté zaci vyplnili nazev houby
(cviCeni 2), urcili, zda ma pozorovana houba vSechny casti (cviceni 3) a zakreslili
predstavu o tvaru vytrust (cviceni 4). Az na vyjimky zaci vyplnili tabulku spravné. Byla
jsem mile ptekvapena, kdyz vSichni Zaci spravné uvedli, Zze houby maji podhoubi.
Nékteré predstavy zakl, jak vypadaji vytrusy hub byly velmi kreativni. Soucasti
vyuCovaci hodiny bylo i mikroskopovani (obr. 3), nejprve vSak zaci pojmenovali
jednotlivé ¢asti mikroskopu, poté ve dvojici podle postupu ptipravili mikroskopicky
preparat vytrust hub a vytrusy mikroskopovali nejdiive pfi malém zvétSeni (64x), pak pii

vetsim (160x), poté nejvetsim zveétSenim (640x).

V ptipravé mikroskopického preparatu byli zaci Sikovni a samostatni. U samotného
mikroskopovani bylo nutné zdlraznit, Ze se za€ina pozorovat pfi nejmensSim zvétSeni.
Viem zakiim se podafilo vidét vytrusy. Zakaim bylo nutné pfipomenout, jak se spodita
zvétSeni. Néktefi zaci, méli problém s nasobenim, tvofenim mikroskopického nakresu

a formulaci zavéru.
Hodinu shledavam jako zdafilou, Zaci ocenili, Ze mé&li moZnost pracovat s redlnou houbu.

Doporucena zmeéna pro dalsi realizaci: predem zkontrolovat, zda vSechny mikroskopy

funguji. Nejprve zhotovit preparat, poté se aZ presunout k mikroskoptim.

Obrézek 3: Zaci mikroskopujici vytrusy hub.
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V tabulkach XII az XIV jsou zaznamenany autentické odpovédi z dotazniku.

Tabulka XII: Pfehled odpovédi zaki na otazku: ,,Co t€ dnes nejvice bavilo?*.

Houby aneb co skryva plodnice?

Nejvice mé bavilo

pocet odpovédi

zkoumani plodnice hub, prace s mikroskopem 2
mikroskopovani 7
prace s mikroskopem, protoZe s nim moc nepracujeme 1
vSechny ulohy 2
pozorovani pod mikroskopem, protoze jsem zjistila, jak vypadaji houby z

blizka 1

vSechny tGlohy mé bavili, protoZe rad zjistuji nové véci

divat se na vytrusy pres mikroskop, bylo to velmi zajimavé

Tabulka XIII: Piehled odpovédi zakh na otazku: ,,Co t& dnes nejméné bavilo?«.

Houby aneb co skryva plodnice?

Nejméné mé bavilo | pocet odpovédi
mikroskopovani 3
vyplnovat PL 3
vSe mé bavilo 10

Tabulka XIV: Piehled odpovédi na otazku: ,,Je néco, co bys na dnes$ni hodiné zménil/a?“.

Houby aneb co skryva plodnice?

Je néco, co bys na dnesni hodiné zménil/a? | poéet odpovédi

téma 1
ne 13
vse bylo v poradku 1
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5. 4 Shrnuti a zpétna vazba

V tabulce XV jsou shrnuty aktivity, které zaci shledali za nejzajimavéjsi v ramci vyukové
jednotky. Praci s modelem povazovalo 68 % 74kl za zajimavou a zdbavnou (21 zakt ze
31 ve vyukovych jednotkach ,Jak se mnozi bakterie? a ,,Motyli: cesta od vajicka
k dospélci®). Fotografovani oznacilo 26 % zakl za zajimavou aktivitu (Ctyfi zaci z 15 ve
vyukové jednotce ,,Jak se mnozi bakterie?*). 19 % zakt uvedlo, ze vSechny aktivity
v ramci realizovanych vyukovych jednotek byly pro né¢ zdbavné (devét zaki z celkového
poctu dotazovanych 47 zakt). V ramci vyukové jednotky ,,Houby aneb co skryva
plodnice?* vyhodnotilo mikroskopovani vytrust jako nejzajimavejsi ¢ast vyuky 13 zaki
ze 16 ucastnikd, tedy 81 % zaka. Prace s pfirodninami nejvice bavila 25 % zaka (Ctyti

Z 16 ucastnika).

Tabulka XV: Shrnuti aktivit, které Zaci povazovali za nejzabavnéjsi.

Co té nejvice bavilo?
kategorie pocet odpovédi
prace s modelem 21
celd hodina byla zdbavna 9
prace s pfirodninami 4
mikroskopovani 13
fotografovani 4

Lze shrnout, Ze zaci oznaCili jako nejzabavngjs$i aktivity praci S modelem
a mikroskopovani. Nejvice negativnich odezev (sedm) pfinesly aplikované matematické

ulohy u vyukové aktivity ,,Jak se mnozi bakterie?*.
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6 Zaver

V ramci diplomové prace byly navrhnuty Ctyfi vyukové jednotky pro zaky zékladnich
skol. Vyukové aktivity s uplatnénim mezipfedmétovych vztahti a s prvky STEM byly
zaméfeny na témata: zvukové dorozumivani zivocCichl, vyuziti infrazvuku u slont,
funkce chobotu (,,Sloni — zaostfeno na chobot®), vyvin hmyzu s proménou dokonalou
(,,Motyli: cesta od vajicka k dosp€lci*), stavba kiidel a ustniho ustroji motylla (,,Krasa
motylich kiidel), rozmnozovani bakterii (,,Jak se mnozi bakterie?*"), rezistentni bakterie
(,,Pozor! Patogenni bakterie uto¢i*), rozpoznavani plodnic hub (,,Houby, houby,
houbicky*), herbai hub (,,Digitalni fungarium aneb digitalni herbat hub*) a pozorovéni

plodnic a vytrust (,,Houby aneb co skryva plodnice?*).

Tti vybrané vyukové aktivity (,,Jak se mnozi bakterie?“, ,,Motyli: cesta od vajicka
k dospélci a ,,Houby aneb co skryva plodnice?*) byly zrealizovany na zakladni $kole
v Jindfichové Hradci. Na zékladé reakci béhem vyuky a z dotaznikového Setfeni bylo
shledano, ze Zzakim se vybrané vyukové jednotky libi, zejména prace s modely
a pfirodninami a praktické pozorovani pomoci mikroskopu. Také se prokazalo, ze
vyukové aktivity vedou zaky k motivaci a prohloubeni porozuméni ptirodovédnym

jevam a déjim.
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8 Seznam priloh

Ptiloha 1: otazky k rozhovoru

Ptiloha 2: navrhy vyukovych jednotek pro zaky



Ptiloha 1: otazky k rozhovoru

Otazky K polostrukturovanému rozhovoru na téma mezipiedmétové vztahy ve
vyuce prirodopisu.

1. Na jaké skole vyucujete?

2.V jakych ro¢nicich vyucujete ptirodopis?

3. Jakou jste vystudovala aprobaci?

4. Jaka je Vase délka pedagogické praxe?

5. Jaké vyuzivate ucebnice prirodopisu?

6. Co si predstavujete pod pojmem mezipfedmétové vztahy?

7. Jsou pro vas dulezité ve vyuce ptirodopisu meziptedmétové vztahy?
8. Vyuzivate ve své vyuce mezipfedmétové vztahy?

9. Pokud ano, v jakém konkrétnim ucivu a v jakych ro¢nicich?

10. Kdyz si pripravujete piipravu na vyuCovaci hodiny pfirodopisu, piremyslite

I 0 zapojeni mezipfedmétovych vztahti?
11. Mate na vasi $kole v SVP zahrnuty mezipfedmétové vztahy?
12. Slyseli jste nékdy o zkratce STEM ¢i STEAM?
13. Kde jste se o STEM dozvédeli?
Co podle vas znamené koncept STEM?
Dokézala byste vysvétlit, co se ukryva pod jednotlivymi pismeny S, T, E, M?
14. Myslite, Ze by bylo uzite¢né vyuzivat piistup STEM ve vyuce ptirodopisu?
15. Chtéla byste ve své vyuce vyuzit prvky STEM vzdélavani?
16. Co by vam pomohlo, abyste zatadila STEM do vyuky ptirodopisu?

17. Napadaji Vas témata, kde by se dalo vyuzit STEM vzdélavani? Pfipadné témata, ktera

4



Ptiloha 2: ndvrhy vyukovych jednotek pro zéky

SLONI - ZAOSTRENO NA CHOBOT

@

Nejveét$i suchozemsti byloZravi savci, to Jjsou chobotnatci.
Charakteristickym znakem chobotnatct Jje dlouhy, svalnaty
a pruzny chobot, ktery vznikl sristem horniho rtu s nosem.
Mezi chobotnatce se fadi pouze sloni. Sloni maji sloupovité
nohy a na chodidlech pruzné polstare. Typickym znakem pro
slony Jjsou kly, coZ jsou preménéné horni fezdky. V ustech
pak maji jiz pouze Cty¥i stolicky. Pokud bychom je videli
v prirodé, vsimli bychom si, Ze Ziji ve staddech o poctu 20
az 100 Jjedinct. Vedouci stédda Dbyvd obvykle nejstarsi
a nejzkuSenéjsi samice. V soucCasné dobé na Zemi existuji tri
(i?; druhy slont: slon africky, slon indicky a slon pralesni.

J

e Podivejte se na obrazky slona afrického a slona
indického, zakrouzkujte 4 rozdily v cem se 1lisi.

slon africky

slon indicky

e NapisSte, v cem se 1lisi chobot slona afrického od slona

indického?

chobot slona afrického chobot slona indického




e Zamyslete se a odpovézte na otazky:

e K Cemu myslite, Ze sloni pouzivaji chobot?

e Pouziva sloni mladé chobot k piti matefského mléka?

Zamyslete se a svou odpovéd zdivodnéte.

ZAJIMAVOST:

Mnoho védcu se
¢asto inspiruje
ptirodou, stejné
tak je tomu i u
sloniho chobotu.
Vyhledej informace
o robotu
pracujiciho jako
sloni chobot.



Sloni wvyuzZzivaji chobot i jako komunikaéni prostredek,
diky kterému nejen vydavaji zvuk, ale dokonce i zvuk
pEijimaji. Zvukovou komunikaci pouzivaji napriklad pri
laskyplném vabeni samic nebo samcd, avsSak ¢&lovék tento
zvuk, presnéji infrazvuk neslySi. Zdravy mlady clovék
slysSi nejcastéji ve frekvenci v rozmezi 16 Hz az 20 kHz.
Kdezto slon vydava vabivé zvuky nizZsi nez 20 Hz. Ale
pozor, sloni ozyvani byva velmi hlasité a dosahuje
intenzity pfibliZné 120 decibeld, coz je stejné jako
intenzita zwvuku startujiciho letadla. Slon vydava
infrazvuk jednak chobotem, jednak dusotem nohou.

AZ uvidis slona, jak nastavuje chobot smérem k zemi, je
mozné, Ze praveé vydava infrazvukové vlny, které
rozechvivaji ptdu a vzduch. Infrazvukové vlny Sifené
vzduchem nasledné mohou doputovat k hledanému partnerovi.

A jak védci zjistili, Ze sloni vydavaji infrazvuk? Pomoci
specidlniho apardtu seismografu.

Obrazek 3 Seismograf od Yamaguchi /54, licence: CC BY-SA 3.0, dostupné z
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Kinemetrics_seismograph.jpg


https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Kinemetrics_seismograph.jpg

Vyrobte si jednoduchy seismograf:

Materidl: 1 krabice, plastovy kelimek, bavlnka, silny
popisovac, zavazi (postaci mince), papir A4, izolepa,
ntzky, Spejle, pravitko.

Postup:

9) Podélné rozstrihnéte papir na dvé poloviny a slepte
izolepou tak, aby vznikl jeden dlouhy pruh papiru.

y

10) Postavte krabici na krat$i stranu. Do stran krabice
vyst¥ihnéte otvory ve vzdalenosti asi 1 cm ode dna,
kterymi poté prostréite slepeny pruh papiru.

11) Na vrchni strané krabice vymétrte stfed. Vezméte
kelimek a obkreslete jeho §ir3i okraj tak, aby stred

kelimku byl ve vyznaceném sttredu krabice.
K vyznacenému stredu pfrilozte pravitko a protahnéte
usecku vodorovnou s hranou krabice k okrajtm

obkresleného kelimku.



~

12) Tam kde se Usecka s obkreslenym kelimkem protala,
udélejte nuzkami otvory.

13) Zmérte pruimér dna kelimku a doprostted dna udélejte otvor,
do kterého se vejde hrot popisovace.

14) Na kazdou stranu kelimku 1,5 cm pod hornim okrajem
udélejte 1 dirku. Do kazdé dirky privaZte jednu bavlnku.
Druhy konec Dbavlnky provledte otvorem v kartonu, toto
provedte i s druhou bavlnkou. Provlecené bavlnky svazte tak,

aby se pripevnény kelimek nedotykal dna krabice a byl
zavéden vodorovné.




15) Do =zavéseného kelimku =zastrcte popisovac¢ tak, aby
z kelimku vyénival pouze hrot popisovace dotykajici se pruhu
papiru.

16) VyzkouSej seismograf v akci (napt. pomoci ottest lavice,
krabice, kelimku).




Zvukové dorozumivani savcu

1) Pojmenujte Zivocichy rodovymi jmény.

2) Z nabidky vyberte pfislusSnou skupinu a doplnte ji
k zivoéichovi.

primati, letouni, Selmy, kytovci




3) Vyhledejte, kdo z zivoéichi (ze cviceni 2) vyuziva
k dorozumivani infrazvuk (nizkofrekvencéni vlnéni nizZs$i nez

20 Hz). Vybrané/ho zZivoéichy/a zakrouzkuijte.

Frekvence vysSsSi neZz 20 kHz jsou oznacovany jako ultrazvuk.

4) Zapiste, kolik je 20 kHz hertzd.

5) Nactéte QR kéd a vyzkousSejte, v jakém rozmezi frekvenci

slySite vy. Zjisténé hodnoty zapiste.

6) Pracujte s osou zobrazujici zvukovou frekvenci:

e Na ose vyznacte barevné: rozmezi frekvence zvuku
slysSitelného pro ¢lovéka, ultrazvuku, infrazvuku.

e Na vyznacdend rozmezi na ose zaneste: netopyra, ¢lovéka,
slona.

&
¥

20 20 000 Hz




7) Pracujte s grafem. Graf ukazuje frekvenci vydavaného
zvuku, ktery vyuzivaji zkoumani savci k dorozumivani.
Odpovézte na nasledujici otazky.

1000000 Hz T T T T T
: : : : | @ Netopyfi
; : : /| @ Primati
. . . ' | @ Lidé
100000 Hz |-~ -~ - - e ot © Kravy
o - O Tygfi
-hlasivky rozkmitane . Vrnici kogky
: ‘proudénim vzduchu : '
10000 Hz f-----------+ e P e '
Frekvence : : : . i
vydavaného zvuku
Zivodichl : : ' : :
1000 HZ - : .......................... : .............
100 Hz
10Hz b--oomiioens :
0,001 kg 0,01 kg 0,1 kg 1kg 10 kg 100 kg 1000 kg

Hmotnost téla Zivocichl

e Napiste, kte¥i Zivocichové z grafu vyuzivaji

k dorozumivani ultrazvuk?

Z ~ 2

e Zakrouzkujte savce, kteri dokazi rozkmitat své hlasivky

ve frekvenci od 100 Hz az 1000 Hz.

netopyfri tygti

primati vrnici kocky
lide sloni
kravy

e Rozhodnéte o pravdivosti tvrzeni. (pravda/lez)
o Vrnici kocka dokazZe rozkmitat hlasivky na stejnou
frekvenci jako netopyr. ...
o Tygfi a primati vyuzivaji stejnou frekvenci
zvuku. ...
o Z grafu je patrné, Ze ¢im je Zivocéich tézsi, tim
jeho hlasivky kmitaji nizsi frekvenci zvuku.

10000 kg



Pojdme nahlédnout do dalsi kapitoly hmyzu,
tentokrat hmyzu s proménou dokonalou, konkrétné
do fadu motyli.

Uz jste je také zahlédli? Nadherna, pestrobarevna
stvofeni s originalnimi k¥idly? Re& je o motylech.

[3D PAPIROVY MODEL VYVOJOVEHO CYKLU MOTYLA:]

SABLONA:

2) Pojmenujte jednotliva stadia vyvoje motyla:




2) NapisSte nazev rostliny

na obrazku:













3) Podle navodu sestavte 3D papirovy model vyvojového cyklu
motyla.
pomicky: Sablony, pastelky, lepidlo, ntGzZky

e vybarvéte Sablony

e prehnéte na vyznaceném misté @ =« =« = —

e vystrihnéte EES

e slepte L




Pestré barvy, rdznorodé ornamenty, krasa motylich k¥fidel
zaujala nejednoho umélce. Pojdme je prozkoumat blize.

Kridla motyll byvaji pokrytd nejcastéji plochymi Supinkami.
Supinky jsou premé&né&né chloupky a svym uspofadanim na
kfidlech pfipominaji tasky na stresSe. Néktetri motyli maji
az 600 Supinek na mm?, jini mohou mit kridla bez Supinek

(nap¥. nesytka srsiova).

babock ! ok mnohondsobné zvétSené Supinky na
avocka pavi ofo kridle babocky pavi oko, snimek ze
skenovaciho elektronového mikroskopu

7) Spoé&itejte kolik Supinek ma& motyl na 1 mm??

S00pm r — 19mm




8) Zjistéte jak velkou plochu zaujimaji kridla motyla.

A\
\

§
|
2
g
'
J

9) Zamyslete se a zodpovézte nasledujici otazky:
C) Co je to za prasek, ktery nam zistavad pfi neobratném

polapeni motyla na prstech?

D) Co zpusobuje barevnost k¥idel motyla?



Zajimavost:

Norsky fotograf Kjell Bloch Sandved se do kfidel motylu
= nadchl tak, zZze je zacal fotografovat. Vydal knihu s nazvem
Abeceda motyld (The Butterfly Alphabet), kde jsou fotogafie
k¥idel motyld s ornamenty pripominajici pismena a ¢isla.
Pismena i celé texty z fotografii k¥idel motyld naleznete
zde:

D0

[=]py

10) Zapojte vasi fantazii a vyznacte, co nejvice
ornamentd (tvary, pismena, ¢&islice) na fotografiich
kfidel motyld Zijicich u nas.

préstevnik medvédi

jason cervenooky

babocka bilé C



11) Doplnite vynechana slova do textu.
U hmyzu rozlisujeme nékolik typl uUstniho uGstroji. Vétsina
housenek m& vytvo¥ené_ = 1Ustni UGstroji, E_:'\ o

pomoci kterého ukusuji
pletiva
U nékterych dospélct motyll
se vyvinulo__ astni
ustroji. Typickym znakem
pro dospélce motyld byva

sosak, kterym nejcastéji

r’

w saji
hranostajnik vrbovy:
housenka

babo¢ka admirédl:
dospélec

(&

Sosdk vznikl propojenim obou c¢elisti do jediného
trubicovitého Utvaru. V klidovém stavu je stoceny do
spiradly o 2,5 az 7 otocek.

Na Spicce sosdku se nachdzi senzorické vybézky, které jsou
citlivé nap?¥. na cukry, ethanol, a také informuji o poloze
hrotu sosdku v kvétu. Stoceni sosdku umozniuji dvé sady
svalt. Pomoci pumpovani hemolymfy do sosdku se sosak
natdhne.

Aktivni nasé&vani nektaru sosédkem do traviciho ustroji

umoznuje pumpa, kterd se rytmicky stahuje. Pumpa vzniké
pfem&nou Gstni dutiny a jicnu. J

TIP na doma: Jak naldkat motyly na zahradku?
Pottebujete: hrnek teplé vody, % hrnku cukru, misku,
barevny talit, 2 barevné houbicky na nadobi, 1Zici

1) Do misky nalijte teplou vodu a prisype] vSechen cukr.
Roztok michejte do té doby, neZ se cukr zcela rozpusti.

2) Na talifr umistéte 2 barevné houbicky.

3) Talit presunte ven na zahradu, poloZte ho k blizkosti
zadhonu.

4) Roztok nalijte na houbic¢ky. Houbic¢ky roztok absorbuji.
5) Po néjaké dobé, mlZete pozorovat, Jjak motyli prilétaji.




[ Existuji motyli, kte¥i nesaji pouze nektar. ]

12) Pozorné se podivejte na obrazky. Do tabulky
doplrite popis obrazkd a az f.

e Motyl sajici oc¢ni sekret buvola, sosak ma rasSplovité
struktury.

e Motyl pozirajici pylovéa zrna, na sosdaku je vidét
mnozstvi ulpivajiciho pylu.

e Motyl s kartacovitym sosdkem pouzivajiciho
k o&krabavani povrcht.

e Motyl sajici krev, ostry sosdk nese bodavou vyzbroj.

e Motyl sajici nektar, vrchol sosadku ma 3tihly.

e Motyl bodajici sosak do ovoce, sosak Jje opattren velmi
silnym vrcholem.

pismeno popis obrazku
obrazku

a

b

3100 um




JAK SE MNOZI BAKTERIE?

Jednou z nejroz3ifené&jSich skupin organismi na Zemi jsou
bakterie. Nalezneme je nejen v3ude kolem nas, ale dokonce
i v nds! V nepfiznivych podminkdch dokdZi pfezit pomoci
»Schrianek™ spor. V optimdlnich podminkdch se rychle mnoZi.

Tvorba modelu: pfidéné déleni bakteridlni builky

Pomicky pro 1 dvojici:

e plastelina: 1lx kvadr oranzové, 1x kvadr bézové,
1x kvadr zelené, 1x kvadr cerné, 1x kvadr zZluté,
modelovaci podlozka, nozik na plastelinu,
fotoaparat/mobilni telefon s fotoaparatem/ tablet,
poc¢itac¢, papir A4, tiskéarna
Postup:

e 1) matefska burka:

o Z 1/2 kvadru cCerné plasteliny vymodelujte oval.

Z 1/3 kvadru oranzové plasteliny vymodelujte
oval, ktery je mensi nez cerny.

o Ovaly nalepte na sebe. Zvednéte okraje tak,
abyste vytvorili ,mistic¢ku™, kterad znazornuje
prufrez bakterii. ZvySené okraje predstavuji
bunéc¢nou sténu spolu s plazmatickou membranou.

o Z 1/6 kvadru bézové plasteliny vymodelujte dlouhy
valecek, jez nasledné nakrajejte na kratsi useky,
a tim vytvorite vlasky (fimbrie), které jsou na
povrchu bakterie.

o Fimbrie upevnéte na povrch.

o Z 1/12 kvadru zelené plasteliny vytvorte dlouhy
velmi tenky valecek.

o Z 1/12 kvadru zluté plasteliny vymodelujte stejné
dlouhy valecek.

o Zluty a zeleny valedek navzajem obmotejte, poté
vzniklou Sroubovici spojte do kruhu, ktery
znazornuje molekulu DNA (genetickou
informaci)uvnitf®¥ bakterie.

o Molekulu DNA vloZte doprostfed matefské bunky.

o VZNIKLOU MATERSKOU BUNKU VYFOTOGRAFUJTE.



e 2) materskd bunka se zdvojenou genetickou informaci
(DNA) :
o Nyni vytvorte dalsi molekulu DNA, kterad bude

stejnd jako prvni molekula DNA:

= 7 1/12 kvadru zelené plasteliny vymodelujte
dlouhy velmi tenky valecek.

= 7 1/12 kvadru Zluté plasteliny vytvorte
stejné dlouhy valecek.

» Zluty a zeleny valecek navzdjem obmotejte,
poté vzniklou Sroubovici spojte do kruhu,
ktery znazorniuje molekulu DNA (genetickou
informaci)uvnitt¥ bakterie.

= Nové vzniklou molekulu DNA vloZte do
materské bunky.

» MATERSKOU BUNKU SE ZDVOJENOU GENETICKOU
INFORMACT (DNA) VYFOTOGRAFUJTE.

e 3) rust bakterialni burnky:

o

O

Delici se bakteridlni bunka roste, proto
protdhnéte do délky bunku, nasledné do matetské
bunky pridejte ¢ernou a oranzZzovou plastelinu tak,
aby se bunka zvétdila priblizZné dvojnéasob.
Molekuly DNA umistéte k protichtudnym okrajtm
bunky.

NASLEDNE VYFOTOGRAFUJTE.

e 4) postupné zasSkrcovani bakterialni burnky:

o

O

Okraje uprosttred burnky vmacknéte dovnit? mezi
molekuly DNA.
VYFOTOGRAFUJTE.

e 5) rozdéleni materské bunky na dvé dcefiné burky:

o

o

Nyni oddélte obé casti od sebe, vzniknou dvé
jednotlivé bunky.
VYFOTOGRAFUJTE .

e 6) uUprava fotografii modelu déleni bakterie:

o O O O

Vzniklé fotografie nahrajte do pocitace.
Fotografie editujte ve Wordu ¢i v jiném programu.
K jednotlivym fotografiim doplnite popisky.
Nadsledné vytisknéte a nalepte do seSitu.



v

Pricéné déleni bakterialni bunky

1) matefska
burnika

2) materska burka
se zdvojenou
genetickou
informaci (DNA)

3) rust
bakterialni
bunky

4) postupné

zaskrcovani

bakterialni
bunky

5) rozdéleni
materské bunky
na dvé dceriné

bunky



Bakterie v priznivych podminkach se mohou rozmnozZovat velmi
rychle pomoci priéného déleni. Z jedné materské bunky
vznikaji vzdy dvé dceriné burniky. Délka jednoho

rozmnozovaciho cyklu trva 20 az 150 minut.

1) Doplrite tabulku rozmnozZovaciho cyklu bakterii:

pocet puvodnich materskych

bunék

pocet vzniklych dcerinych

bunék

Bakterie Escherichia coli Zzijici v tlustém strevé ¢lovéka se
v optimdlnich podminkach déli kazdych 20 minut.

2) Vypocéitejte, kolik wvznikne bakterii
E. coli z jedné materské bunky za 12

hodin za optimalnich podminek?

tycinkovité bakterie
Escherichia coli ve
skenovacim elektronovém
mikroskopu



U dospélého ¢lovéka se nachazi ve strevech 1 az 1,5 kg
bakterii.

Z vyzkumu z roku 2016 je patrné, Ze prumérna télesna vyska
ceského muzZe je 178,58 cm a hmotnost ¢ini 80,86 kg.
Primérna vyska ceské Zeny je 165,99 cm a hmotnost ¢éini
65,67 kg.

3) Vypocéitejte, kolik procent télesné hmotnosti prumérného

muze zaujima 1,5 kg bakterii Zijicich ve strfevech.

Zamyslete se nad nasledujicimi otazkami, své napady
zapiste, poté diskutujte ve dvojici.

3) Jaké podminky jsou pro bakterii E. coli optimalni?

4)Pro¢ E. coli zZije v nasSich strfevech?

5) Co maze populaci E. coli v nasem strfevé poskodit?

6) Co znamena, kdyzZ se zjisti pritomnost bakterie E. coli
ve vodé v prirodé?



POZOR! PATOGENNI BAKTERIE UTOCI

-~

"

UZ jste nékdy museli brat antibiotika? Pro¢ se museji

MoZna véas to prekvapi, ale je to z toho déGvodu, Ze pokud
nedoberete predepsanou davku antibiotik, prispéjete
k vytvoreni , superbakterii“, které budou odolné vuci
antibiotiktm!

Pomoci této aktivity zjistite, jak se mohou ,superbakterie™

vyvinout.

~

antibiotika dobrat, pfestozZe se uZz po par dnech citite lépe?

J

Materidl: 15 hracich kostek jedné barvy, 5 hracich kostek
jiné barvy, propisovaci tuzka, zaznamovy arch

Postup hry:
1) Kostky rozdélte podle barvy do dvou hromadek.
Zamyslete se, ktera hromadka znazornuje citlivé
bakterie (vacéi antibiotiktim neodolné) a ktera

rezistentni bakterie (viéi antibiotikim odolné) ?

2) Zapiste, jaka barva hracich kostek predstavuje
rezistentni Dbakterie a kterd citlivé Dbakterie na
antibiotika.

rezistentni bakterie = ---------- - - - - - - - - - - - - - - - -~ -~ —~—~——
citlivé bakterie = --———-————"—"—""++"—+""""""-"-"—"""""""""-"-———

3) Ve dvojici se domluvte, kdo z vas bude hazet kostkami
zndzornujicimi rezistentni bakterie a kdo kostkami
znadzornujici citlivé bakterie.

4) Kazdy hod hracich kostek odpovidéd pouziti jedné davky
antibiotik. Rezistentni bakterie preZiji, pokud je na
hracich kostkach prislusné barvy c¢islo 2, 3, 4, 5, 6.
Citlivé bakterie preziji pouze tehdy, kdyZ na kostkach
prislusné barvy padne c¢islo 6.

Zamyslete se, které bakterie spisSe preziji (rezistentni
X citlivé)? Vasi domnénku zduvodnéte.

5) Smichejte vsechny kostky a zacnéte hézet. Kostky, které
znazornujli bakterie, které zemrely dejte na stranu. Do
zaznamového archu zapiste, kolik bakterii rezistentnich
i eitlivych po kaZzdém hodu prezilo.



6) Hazejte kostkou a vyrazujte zem¥elé bakterie, dokud
neztstanou 2zA&dné kostky. VZidy do zaznamového archu
poznamenejte prezivsi bakterie.

pravidla hry:

BAKTERIE Zemrou, pokud Preziji, pokud
je na hraci je na hraci
_’fﬂ kostce kostce
- prislusné barvy prislusSné barvy
¢islo: ¢islo:
Citlivé 1, 2, 3, 4, 5 6
rezistentni 1 2, 3, 4, 5, 6

zaznamovy arch:

POCET PREZITYCH POCET PREZITYCH
CITLIVYCH BAKTERII REZISTENTNICH BAKTERII




Kolik bylo pot¥eba hodd k zabiti vsSech citlivy bakterii na
antibiotika?

Kolikrat jste hodili hracimi kostkami, abyste vyhubili
rezistentni bakterie?

Pro¢ je nechténé, aby vznikaly ,superbakterie“ tedy

rezistentni bakterie?



HOUBY, HOUBY, HOUBICKY

e Materidl: 18 karticdek s ilustracemi hub
e Postup hry:
o Na lavici se rozlozi 18 karticek s i1lustracemi

hub. Nasledné karticky hréac¢i rozdéli do tri
skupin: 1. skupina obsahuje 5 karticek,

2. skupina obsahuje 6 karticek,

3. skupina obsahuje 7 karticek.

Hrac¢i postupné odebiraji jednu az tri karticky.

Karticky lze odebrat pri jednom tahu pouze
z jedné hromadky a kazZdou odebranou houbu musi
hr&¢ spravné pojmenovat. Prohrava ten hrac¢, na
kterého zbyde na lavici posledni karticka.

J

Karticky:

LISKA OBECNA |
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DIGITALNI FUNGARIUM aneb digitalni herba¥ hub

Pokyny pro tvorbu fotografického herbare hub pro

dvojici: w
.\;Q p:

e fungarium bude obsahovat alespont 8 druhu hub

e lze vyfotografovat i chranéné houby

e k urceni hub lze pouZivat mobilni aplikace:
napt. ,Aplikace na houby“, ,Rozpoznavani hub"“ atd.,
tisténé atlasy hub, mykologicka féra.

Podoba fotografii:

e na kazdé fotografii bude zachycen Stitek s vadim
Jjménem (dostanete od vyucujiciho)

e do fungaria zatrazujte vzdy 1 fotografii celé
plodnice na jejim stanovisti, detailnéjsi
fotografie rtznych ¢asti houby

e vkladejte pouze kvalitni fotografie (v ptipadé
potizi s osttrenim, lze vyfotografovat objekt proti
listu papiru)

Podoba digitalniho fungaria:

e fungarium se odevzdavéd v online podobé, napft.
PowerPoint prezentace, pdf, dokument ve Wordu, atd.

e na zacadtku dokumentu umistéte seznam
vyfotografovanych hub (setazeny abecedné)

e Jjednotlivé fotografie hub opattrete Stitkem
obsahujici tyto informace:
e Cesky nazev houby
e védecky néazev houby
e misto sbéru
e datum sbéru

Hodnoceni:
e va3e vytvorené fungarium budete prezentovat pred
tridou

e pri prezentaci vidy zminite:
o které houby jste vyfotografovali a kde
o z fungaria vyberte 2 zastupce, které porovnate
mezi sebou (popisSete rozdily nebo spolecéné znaky)
o na konci prezentace zhodnotite vasSi praci, mohou
vam napomoci tyto otézky:
"= Jak se vam spolupracovalo ve dvojici?
Rozdélili jste si ve skupiné ukoly?
"= Splnili jste vsechny zadané pokyny k tvorbé
fungaria?
= Myslite, ze vam byla tvorba fungaria
k nécemu prinosnéa?



= Me&li jste néjaké potize: pri hledéni hub,
fotografovani, digitalnim zpracovani?

Nezapomerite:

e (Ceskd jména hub se pisi malymi pismeny (napt. htib
smrkovy), vyjimkou Jjsou vlastni Jjména (napf. ucho
Jidasovo)

e védeckd jména hub se pidi s pocdtecnim velkym pismenem
a kurzivou (naptr. Boletus edulis)

e stazeni fotografii z internetu ¢i pouziti fotografii od
jiné osoby predstavuje plagidtorstvi, pokud Jjméno
autora pripadné jeho souhlas neuvedete

Ukazka mozné podoby polozky ve fungariu:

lupeny na spodni
strané klobouku

Sesky nazev houby penizovka vietenonoha
védecky nazev houby Gymnopus fusipes

misto sbéru Alej k Bezdrevskému potoku
datum sbéru 14. 6. 2022

TIP: neZz se vydate do lesa, podivejte se na mapu
pravdépodobnosti rustu hub




Houby aneb co skryva plodnice?

Cesi jsou oznadovani jako ,narod houba#d“. Naué se poznavat
houby i ty! Mezi nejzakladnéjsi poznavaci znaky plodnic hub
patri:

e klobouk (jeho twvar, povrch, barva)
e rousko = vytrusoroda vrstva (lupeny, rourky)
e tfen (tvar, pochva).
Pamatuj, sbirej pouze plodnice hub, které velmi dobfe znas!

POZOROVANI PLODNICE HUB:

1) dopln tabulku:

tvar klobouku:

povrch klobouku:

typ rouska:

povrch trené:

2) Napis$ nazev pozorované houby:

3) Podivej se na pozorovanou houbu, je toto celd houba?
Svou odpovéd zddvodni.

4) Zamysli se, jaky tvar maji vytrusy v rousku? Svoji
predstavu zakresli.



KRASA VYTRUSU

Dulezitou roli v rozmnoZovani hub zaujimaji vytrusy.
Vytrusoroda vrstva (rousko) s vytrusy byva umisténa na spodni
plose klobouku plodnice hub. Podle uspofadani rouska
rozlisujeme houby rourkaté a houby 1lupenaté. Po dozrani
vytrusy vypadaji a na vhodném podkladu vykliéi v tenké
vlaknité podhoubi. Z podhoubi jiz mdZe vyrust plodnice
a cely cyklus rozmnozZovani mazZe zac¢it nanovo.

POZOROVANI VYTRUSU

Pomicky: zrald plodnice hub, Spejle, kryci a podloZni
sklic¢ko, mikroskop, kapatko s vodou, psaci potreby

Postup:
1) Na podlozni sklicko kapnéte kapku
vody.

2) Spejli odeberte vytrusy z roudka
a naneste je do kapky wvody.

3) Krycim sklickem prikryjte kapku vody
s vytrusy.

4) Vznikly mikroskopicky preparat umistéte
na stolek se svorkami.

5) Zapnéte mikroskop a zac¢néte pozorovat,
objektivy volte od nejmensiho zvétSeni
PO nejveétsi. J

6) Podle zasad mikroskopického nékresu L\
vytvorte ndkres pozorovanych vytrusu: N

- pozorovand houba:
- zvétSeni:

7) Zaveér:



8) V Cem se 1lisi promitnuté vytrusy?

9) Doplin text o vytrusech pychavky palicovité.

Vytrusy maji tvar a jsou

bradavéité. V praméru meéri 3,5 azZz 5

um, coz Jje mm.

[WTRUSOGRAM ]

Pomtcky: lupenatd houba, papirova ctvrtka, kuchyrsky nozik,
kelimek, dfevéné prkénko, lak na vlasy

Postup:

Na drevéném prkénku opatrné odkrojte klobouk od trené.
Klobouk otocte tak, aby rousSko smérovalo k lavici

a poloZzte ho na papirovou ctvrtku.

Klobouk prikryjte kadinkou/sklenici a takto ponechte
minimadlné 24 hodin.

Po uplynuti doporuceného cCasu, opatrné odejméte
klobouk.

Vznikly vytrusogram opatrné prestrikejte lakem na
vlasy.

Po zaschnuti laku na vlasy porovnejte vytrusogramy se
spoluzéky.

Na zakladé vytvoreného vytrusogramu doplite tabulku:

PribliZny obsah vytrusorodého rouska
z vytrusogramu:

PribliZny obsah ttené z vytrusogramu:

PribliZny obvod vnéjsiho
vytrusorodého rouska z vytrusogramu:
PribliZny obvod vnitf¥niho
vytrusorodého rouska z vytrusogramu:




