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Anotace:

Bakalarska prace je rozdélena na Cast teoretickou a praktickou. Teoreticka, ¢ast
se zabyva definici mokfadniho ekosystému, jeho funkcemi a jeho mistem
v kolobéhu uhliku. Dale v teoretické Casti popisuji didaktickou hru, jako moznou
vyukovou metodu pfi vyuce biologie a ekologie na stfedni Skole. Prakticka Cast
prace obsahuje konkrétni didaktické hry, které je mozné vyuzit ve vyuce. Hry

jsou koncipovany podle pravidel badatelsky orientovaného vyucovani.
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Annotation:

This bachelor thesis consists of theoretical and practical parts. The theoretical
part explores a definition of wetlands system, its functions and its place in
carbon circulation. Additionally, | describe a didactic game, which can be used
as a method for teaching biology and ecology at high school level. The practical
part includes specific didactic games, which can be employed in teaching. The

games are framed according to the rules of research-oriented teaching.
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1. Uvod
Dlouhou dobu jsem nevédéla jak svou bakalarskou praci uvést. Rozhodovala

jsem se mezi popisem soucasnych problému s zivotnim prostfedim na prikladu
mokFadl a uvahou nad lidskou bezohlednosti, ktera tyto problémy zpusobuje.
Stale to v8ak nebylo ono. Vysledkem by byl spiSe ¢lanek do Casopisu o. s.

Tereza nebo néjakého podobného periodika s ekologickou tématikou.

Muj cil lezi jinde. Nachazi se v jakési vnitini filosofické roviné, ktera mi neustale
nuti mdj zajem o pfirodu a nase zZivotni prostredi Sifit do svého okoli — roding,
pratellm a jednou mozna i mezi studenty. Duvodem pro volbu tohoto tématu je
tedy moje presvédc€eni o tom, Ze je nutné pracovat s lidmi. Zaclenénim tématu

mokiadu do soucasné vyuky by byl tento mj cil spInén.

Bakalarskou praci tvofi tfi ¢asti. V uvodu prace jsem se snazila pomérné Siroce
popsat souCasny stav poznani o kolobéhu uhliku v mokfadu. Nashromazdéné
poznatky by méli poslouzit vSem, ktefi budou tuto didaktickou hru pouZzivat
ve svych hodinach, jako zdroj informaci. Na tuto €ast prace navazuje druha
popisna €ast obsahujici informace o vyukovych metodach se zaméfenim
na didaktickou hru. Tfeti Casti prace je moje vlastni autorska didakticka hra

,Mokiad“ doplnéna fotografiemi z terénu na Mokrych loukach u Treboné.

Cile moji prace jsou:

zacClenéni tématu do souc€asné vyuky biologie na stfednich Skolach

e zuroCit nékolikaleté zkuSenosti z vyzkumu mokradnich ekosystému

e propojit védecké poznani s tvofivou praci

e prohloubit védomosti o aktualnim tématu

e predstavit mokfadni biotop, jako cenné uzemi pro udrzeni rozmanitosti

pfirody a krajiny



2. Zaclenéni tématu mokradu do ramcové vzdélavaciho programu

Podle Ramcového vzdélavaciho programu (dale jen RVP) pro gymnazium,
schvalené vroce 2007, ma ,gymnazialni vzdélavani zaky vybavit kliCovymi
kompetencemi a vSeobecnym rozhledem na urovni stfedoSkolsky vzdélaného
Clovéka. Tim je ma pfipravit prfedevSim pro vysokoskolské, Ci dalSi typy

terciarniho vzdélavani, profesni specializaci i pro ob&ansky Zivot* (RVP, 2007).

Nezbytnym predpokladem pro naplnéni téchto cild, zakotvenych v RVP
pro vdechny typy vzdélavani, je uplatnéni postupl a metod podporujicich
tvofivé mysleni, samostatnost a diferenciaci vyuky a zaroven schopnost tymové
a kooperativni spoluprace, vyuzivani rozlicnych organiza¢nich forem prace,
integrace predmétd, tedy aktivizace ve vyuce a vzdélavani (SULCOVA,
ZAKOSTELNA, 2008).

Uc&ime se proto, abychom v Zivoté zvladali nejruznéjsi situace. Nevystaime
s encyklopedickymi poznatky, naucenymi z definic. Potfebujeme ziskat
dovednosti, které nam umozni analyzovat situace, hledat mozné varianty
feSeni, stanovit jejich klady a zapory, vybrat ty vhodné, byt za své rozhodnuti
schopny neést odpoveédnost, respektovat rozdily a prava, dodrzovat povinnosti,
umét spolupracovat. DneSni Skola sméfuje k tomu, aby zZaky vybavila kliCovymi
kompetencemi, které jim v tom pomohou. Jednim z mozZnych prostfedku
k dosazeni téchto cilt, je vyuziti aktivizujicich vyukovych metod, které jsem

ve formé didaktické hry, pouZila ve své praci.

2.1 Vzdélavaci oblast Clovék a pfiroda

Charakteristika vzdélavaci oblasti Clovék a pfiroda pfimo vyzaduje aktivné
odkryvat metodami védeckého vyzkumu zakonitosti pfirodnich procesu, hledat
a poznavat objektivni zakonitosti a souvislosti prostfednictvim ¢€innosti jako
pozorovani, méfeni a experimentovani ve spojeni teoretickymi prostredky.
Aktivizujici metody se z tohoto aspektu vymezuji jako postupy vedouci vyuku
tak, aby se cilt vzdélavani dosahovalo hlavné na zakladé vlastni u€ebni prace

zaku, pficemz dlraz se klade na mysleni a feSeni probléma (RVP GV).



Podle RVP GV je biologie zafazena spolu s fyzikou, chemii, geografii a geologii
do vzdélavaci oblasti Clovék a pfiroda. Vzdélavaci obsah oboru biologie je dan
uCivem a ocCekavanymi vystupy rozdélenymi do jednotlivych tematickych
okruhu: Obecna biologie, Biologie rostlin, Biologie hub, Biologie Zivocichu,

Biologie ¢lovéka, Genetika a Ekologie (podle RVP GV).

Tematicky okruh Ekologie se vénuje zakladnim ekologickym pojmum,
podminkdm Zivota, biosféfe a jejimu C&lenéni a uci tak studenta spravné
pouzivat zakladni ekologické pojmy a objasnovat zakladni ekologické vztahy.
Do této oblasti tematicky patfi otazky tykajici se mokfadu. Na pfikladu mokiadu
mohou byt vysvétleny vSechny zakladni ekologické pojmy jako napf.

ekosystém, biotop, biodiverzita atd.

Dal$im oborem ve vzdélavaci oblasti Clovék a pfiroda, ve kterém muzeme
téma mokfadu vyuzit, je geografie. Vzdélavaci obsah oboru geografie je
rozdélena do tematickych okruht: Pfirodni prostfedi, Socialni prostredi
a Zivotni prostfedi. Tematicky okruh Zivotni prostfedi se vénuje otazkam krajiny
a interakci prirody se spolecnosti. Na pfikladu mokradu je mozné vysvétlit rozdil
mezi pfirodnim prostfedim a kulturni krajinou. Je dllezité vyzvednout krajinny
potencial mokfadll av neposledni Ffadé také vtéto souvislosti poukazat
na schopnost mokfradu vazat vzdusny oxid uhliity a snizovat tak rizika spojena

s globalnim oteplovanim.

2.2 Didakticka hra ,Mokrad”
Vzdélavaci oblast Clovék a pfiroda je vytvarena z obor(, které maji urdité

spolecné rysy a tim, v jistych ohledech, spolu Uzce souviseji nebo na sebe
navazuji. Hlavni prioritou téchto védeckych disciplin je poznavani zakonitosti,
kterymi se fidi pfirodni objekty a procesy, jeZ tyto discipliny studuji. Uvedené
discipliny jsou tésné a mnohostranné logicky propojeny, tj. vytvareji poznavaci
systétm. V ném jsou pojmy, teorie, modely, postupy C¢i data jednéch
prirodovédnych disciplin zakladem pojm{, teorii, modelu, postupl ¢i dat dalSich
prirodovédnych disciplin (MARSAK, 2004).
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Vhodna metoda, ktera mi pomohla vytvofit tento poznavaci systém, byla

didakticka hra. V didaktické hie ,Mokfad“ jsou obsazeny zakladni pojmy tykajici

se ekologie mokradl. Hra vysvétluje na modelu jedné mokfadni rostliny ostfice

principy fixace a uvolfiovani oxidu uhli¢itého v celém mokfadnim ekosystému

a vzajemné tak propojuje poznatky z nékolika védnich disciplin.

Hra je urCena pro:

Hra je koncipovana pro studenty prvnich

roénikGi gymnazii a SOS

Klicové kompetence:

. Gymnazium -> Kompetence k uceni ->

efektivné vyuziva ruzné strategie uceni
k ziskani a zpracovani poznatkd
ainformaci, hleda arozviji ucCinné
postupy ve svém uceni, reflektuje proces

vlastniho u€eni a mysleni

. Gymnazium -> Kompetence k feSeni

problémud -> uplatiuje pfi feSeni
problémd vhodné metody a dfive ziskané
védomosti a dovednosti, kromé
analytického a kritického mysleni vyuziva
i mySleni tvofivé s pouzitim pfedstavivosti

a intuice

Ocekavany vystup:

. gymnazialni vzdélavani -> Clovék

a pfiroda -> Biologie -> Ekologie ->

objasnuje ekologické pojmy

. gymnazialni vzdélavani -> Clovék

apfiroda -> Geografie -> Zivotni
prostfedi -> analyzuje na konkrétnich
pfikladech prirodni a kulturni
(spoleCenské) krajinné slozky a prvky
krajiny

. gymnazialni vzdélavani -> Clovék

apfiroda -> Geografie -> Zivotni
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prostfedi -> zhodnoti néktera

rizika

pusobeni pfirodnich a spoleenskych

faktor0 na zivotni prostfedi v lokalni,

regionalni a globalni urovni

Prirezova témata:

1. Gymnazialni vzdélavani

->

Environmentalni vychova -> Zivotni

prostiedi regionu a Ceské republiky

2. Gymnazialni vzdélavani -> Vychova

k mysleni v evropskych a globalnich

souvislostech -> Globalni problémy,

jejich pfiCiny a dusledky

Organizace Fizeni u€ebni €innosti:

Frontalni, skupinova, individualni

Organizace prostorova:

Skolni tfida

Klidova slova:

Mokrad, kolobéh uhliku, globalni oteplovani
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3. Charakteristika mokfadniho ekosystému

3.1. Definice mokradu a jejich charakteristické znaky

Mokrad je biotop specificky vyskytem organismu vyzadujicich ke své existenci
a prosperité staly ucinek povrchové vody nebo alespon velmi vysoké hladiny
podzemni vody (viz. obr. 1) Tvofi pfechod mezi suchozemskym a vodnim
ekosystémem. Mokfady jsou velmi variabilni ekosystémy a jejich definice je
pomérné obtizna. Problémem pro definovani mokradl jsou i jejich rizné typy
v riznych zemich, které mohou mit naprosto odliSné klimatické, hydrologické
a geologické podminky. Z tohoto duvodu existuje cela fada definic, které byly
utvofeny podle ucelu, k némuz maiji slouzit. Je dalezité si uvédomit, vzhledem

ke slozitosti problému mokiadu, ze definice je dalezita pro:

a) védecky pohled na mokfady (tzn. klasifikace spoleCenstev, inventarizace
druhd, vyzkum, monitoring)
b) ochranafsky pohled na mokfady (management, odborné zpusoby

ochrany a také jejich legislativni zakotveni — pravni zptusoby ochrany).

Podle Mitsche a Gosselinga (2000) obsahuje definice mokfadi

nasledujici 3 slozky (viz. obr.1):

1. PFitomnost vody

2. Jedine¢né puadni podminky odlisné od pfilehlych, vySe polozenych
ploch

3. Mokfadni rostliny adaptované na vilhkost (tzv. hydrofyty), absence

rostlin nesnasejicich vihkost.

13



Obr. 1: Hlavni soucasti definice mokfadu a jejich vzajemné interakce (MITCH,
GOSSELINK, 2000).

Hydrologie
Geomorfo- water ]
logie |7 > level, Klima
flow,
frequency,
etc.

Fyzikalni a chemicke Biota
prostredi (vegetation, animals,
(soil, chemistry, etc.)

O and microbes)

Wetland

Do kategorie funk&nich definic spada také ponékud uzSi definice, ktera byla
pfijata v prubéhu Mezinarodniho biologického programu (IBP). Podle ni je
mokfad definovan jako: uUzemi dominované specifickymi druhy rostlin
(makrofyty), jejichz produkce se odehrava prevazné v atmosféfe nad vodni
hladinou, a pfitom jsou tyto rostliny zasobeny takovym mnozstvim vody, které
by bylo nadbyte¢né pro vétSinu ostatni druhG vysSich rostlin s pryty

ve vzdusném prostredi.

Jak uz bylo fe€eno vySe, mokfady jsou velmi variabilnimi biotopy a to vytvafri
obtize s pfesnou a jednoznaénou definici. Dle Mitsche a Gosselinga Ize tyto

obtize shrnout do nasledujicich bodu:

1. Voda je pfitomna po vétSinu Casu, ale jeji mnozstvi se mize znacné
liSit béhem roku i béhem nékolika let. Nékteré mokfady jsou
zaplaveny kontinualné, nékteré pouze sezdénné (voda se vyskytuje
jen po urcitou ¢ast roku).

2. Mokfady jsou Casto umistény na hranici mezi hlubokou vodou

a terestrickymi ekosystémy, jsou ovliviiovany obéma ekosystémy,

14



maji tedy ekotonalni pozici. Da se fici, ze jsou jakymsi prodlouzenim
terestrického a aquatického ekosystému a zaroven nesou znaky
obou a nemaji identitu hlubokych vod ani suchych stanovist.

3. Mokfadni druhy rostlin (a Zzivocichi) mohou byt adaptovany
na ekologické podminky mokiadu fakultativné (druhy vyhledavaji
mokiady) nebo obligatné (druhy mohou existovat pouze na mokiadu,
jeho typu, jsou to indikatory mokfadu).

4. Rudznorodost mokfadl a nesnadnost jejich definice je také v jejich
rozloze. Mokfady mohou mit pouze nékolik malo ha (nékdy i m2)
napf. rybniky, ale mohou také zabirat obrovské plochy (napf.
mokfady v povodi ruské feky Ob). Velikost mokfadd je mimofadné
dulezita zejména pro jejich ochranu a management.

5. RuUznorodé je i rozmisténi mokfadd v riznych typech krajin.

Stav (ekologickych podminek) mokradu nebo stupen jejich ovlivnéni
Clovékem se liSi v ramci statl i jednotlivych regionud i v ramci rliznych

typt mokradu.

Mezi definicemi, které jsou =zalozeny na vyétu charakteristik, patfi
k nejuzivanéjSim definice IUCN a definice Ramsarské umluvy. Podle definice
IUCN (International Union for Conservation of Nature and Natural Resources)
zr. 1971 jsou mokfady definovany jako: ,uzemi zaplavena vodou i zamokiena,
pfirozena i uméle vytvorfena, doCasna i trvala, s vodou stojatou i tekouci,
sladkou, brakickou i slanou. Zaplavena uzemi, ktera jsou povazovana
za mokfady, zahrnuji raselinisté, slatinisté s bylinnou i dfevinnou vegetaci, usti
fek, zalivy, rybniky, tiné, jezera, feky a vodni nadrze. Pokud jde o morské

a pobfezni ekosystémy, jsou zahrnuta uzemi s hloubkou vody do 15 m.*

Ramsarska umluva definuje mokfady, jako uzemi s mocaly, slatinami, raselinisti
a vodami pfirozenymi nebo umélymi, trvalymi nebo doCasnymi, stojatymi
I tekoucimi, sladkymi, brakickymi nebo slanymi, v€etné uzemi s moiskou vodou;
jejiz hloubka pfi odlivu nepfesahuje 6 metrd (Zakon ¢. 396/1990 Sb.,).

K mokfadim Ize dle Ramsarské konvence zaradit také Clovékem vytvorené
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mokrady jako rybniky, nadrze, zavlazovanou zemédélskou pudu, Stérkovny,

zavlahova pole a kanaliza¢ni Cistirny, kanaly.

3.1.1. Vyznam a funkce mokirad(

Vyznam mokiadu
Hydrologické funkce

o Mokrady pfedstavuji pfirozenou zasobarnu vody v krajiné.

e Maji znacnou retencni schopnost v pfipadé nadmérnych srazek.
Podpora biodiverzity

e Jsou pfirozenym prostfedim celé fadé rostlin a zZivoCichl pro Zzivot
v mokFadech pfizpusobenych.

e Poskytuji vhodné podminky pro existenci specifickych mokfadnich
organism.

e Je to jeden z nejvétSich fondl genetické biodiverzity.
Produkéni funkce

e Patfi mezi tfi biotopy s nejvétsi biologickou aktivitou (spolu s destnymi

pralesy a koralovymi utesy).

Funkce mokradu v krajiné je nedilné spojena s funkci vody a rostlin v krajiné

e klimatizace evapotranspiraci

e sekvestrace (vazani) oxidu uhli¢itého do biomasy a pldy

e zadrzovani (vazani) zivin (kationty, dusik, fosfor i tézké kovy)
e produkce ryb, rostlinné biomasy (rakos, drevo)

e biodiverzita — druhova rozmanitost

Vyznam mokfadl vychazi z jejich funkci. Z hlediska lidské populace mokiady
poskytuji tfi zakladni skupiny sluzeb - podparné sluzby, regulaéni sluzby

a kulturni sluzby:
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Podpurné sluzby

Tvorba pudy
Fotosyntéza
Primarni produkce
Kolobéh Zivin

Kolobéh vody

Regulacni sluzby

Regulace kvality ovzdusi

Regulace podnebi

Regulace vody

Regulace eroze

Cisténi vody a zneskodriovani odpadd
Regulace chorob

Regulace skadcl

Opylovani

Regulace pfirodnich pohrom

Kulturni sluzby
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Kulturni rozmanitost

Duchovni a nabozZenské hodnoty
Znalostni systémy

Vychovné a vzdélavaci hodnoty
Inspirace

Estetické hodnoty

Mezilidské vztahy

Hodnoty kulturniho dédictvi

Rekreace a ekoturistika (Svato§, 2004)



4. Kolobéh uhliku: obecné aspekty

Vymeéna uhliku mezi atmosférou a hlavnimi rezervoary uhliku na Zemi, tj. Zivymi
organismy, pudou a oceany, se uskute€nuje celou fadou pfirodnich procesu,
které jsou zjednoduSenym zplsobem znazornény na obr. 2. Ciselné udaje jsou
v mid. tun, tj. v gigatunach (Gt). VeSkeré suchozemské organismy, kterym
z hlediska objemu dominuje rostlinstvo, pohlti roéné kolem 102 Gt uhliku
ve formé oxidu uhliittho spotfebovavaného fotosyntetickou asimilaci,
tj. produkci organickych molekul CO, z | vody za spoluucasti slune¢niho zareni.
Toto mnoZstvi pfedstavuje pfiblizné 14 % celkového atmosférického uhliku.
Dychani zivych organismd, tj. produkce CO, nasledkem §tépeni organickych
molekul, vraci do atmosféry rocné asi 50 Gt uhliku. Bakterialni rozklad
odumfelé biomasy v puadé pfispiva dalSimi 50 Gt uhliku ve formé CO,
do atmosférického rezervoaru. Takto je dosazena pfiblizna rovnovaha uhlikové
bilance mezi atmosférou a suchozemskym zivotem s tim, Zze asi 2 Gt uhliku

zustavaji kazdoro¢né zadrzeny noveé vzniklymi organismy.

Oceany rovnéz odcerpavaji CO, z atmosféry, a to jak zaklad chemickych, tak

biologickych dé&ja.

Bez lidskych zasah( by uhlikova bilance suchozemského Zivota, oceanu
a atmosféry byla vyrovnana s tim, Ze mala ¢ast atmosférického CO, , ktera
kazdoro¢né prejde do suchozemskych organisml a oceanl, je zhruba

vyvazena ob&asnou vulkanickou aktivitou (LEGGETT, 1992).

Obr. 2.: Schematické znazornéni uhlikového cyklu zobrazujici hlavni rezervoary
a toky. Hmotnostni udaje jsou v Gt uhliku (rezervoary) a v Gt za rok (toky)
(HOUNGTON, 1999).
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4.1. Specifika kolobéhu uhliku v mokfadech

Mokrady maji v krajiné nezastupitelnou ulohu, hraji zasadni ulohu v kolobéhu
vody v pfirodé. Zvysuji retenci vody v krajiné, zvlhCuji lokalni klima, snizuji
odnos latek z povodi a zlepSuji kvalitu vody. Mokfady maji zasadni vyznam
pro zachovani biodiverzity a predstavuji refugium pro Ffadu ohrozenych
a mizejicich biot. Mokfady hraji zasadni ulohu v biogeochemickych cyklech
SirSich krajinnych celkl. Studium kolobé&hu uhliku je v souCasnosti v popfedi
zajmu mimo jiné pro svUj prakticky dopad, tj. poznani dynamiky hlavnich
sklenikovych plynl (oxidu uhli¢itého a metanu), a moznosti, jak tyto dynamiku
ovliviiovat (CIZKOVA, 2004).

Zatimco méfeni koncentrace uhliku v atmosféfe je pomérné presné, zjistovani,
kolik uhliku je v padach, je zatizeno velkymi nejistotami. Jednim ze zpusobu jak
snizit mnozstvi sklenikovych plynl, které unikaji do atmosféry je zvysSeni
obsahu pUdni organické hmoty (FAVOINO,HOGG, 2002). Tato pfemé&na oxidu
uhli¢itého na stabilni uhlik v ptidé je oznaCovana jako sekvestrace uhliku nebo
.propady uhliku“ (carbon sinks). Odhaduje se, Ze vétSina organického uhliku
Zemé (30x10 tun) je vazana pravé v pudni organické hmoté, zatimco
v atmosféfe je uhliku ve formé& CO, ,pouze” 7x10 tun (KOZAK, 2003).

4.1.1. Mokrady jako zasobniky uhliku
Celkové mnozstvi uhliku v mokfadnich ekosystémech, bylo odhadnuto na 35%

z celkového mnozZstvi suchozemského uhliku.

Uhlik je v mokfadech c¢asto uloZzen dlouhodobéji, nez je tomu u jinych
ekosystému, protoze rozkladné procesy zde vlivem vysoké kyselosti (slatiny),

nizkych teplot (tundra) a anaerobnich ptudnich podminek probihaji pomaleji.

Organicky vazany uhlik se v mokfadech vyskytuje v rostlinné biomase (zivé
i odumfelé) a v organickych pudach a sedimentech viz. obr. 3. , které se

v nékterych pfipadech hromadily i vice nez tisic let.
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Velikost ulozného prostoru (carbon sinks) zavisi na typu a velikosti mokradu,
typu vegetace, hloubce pudy, hladiné podzemni vody, pH a dalSich faktorech.

Biomasa rostlin je bud sklizena a odvezena ze stanovisté, nebo postupné
odumira. PFi jejim rozkladu se pak ¢ast uhliku vaze v padni organické hmoté.
Pfi dychani rostlin a rozkladnych procesech v pGdé uhlik unika zpét

do atmosféry, a to pfevazné jako CO2, ale ¢ast v podobé CH4.

Obr. 3.: Schéma hlavnich oddilid a tokd uhliku v mokfadnim ekosystému
Schéma hlavnich oddild a tokd uhliku v mokfadnim ekosystému (upraveno
podle CiZKOVA, KVET - Obecné schéma toku uhliku v ekosystémech).

Fixace Respirace
|

Nadzemni | | Podzemni

biomasa +— biomasa-ziva

-ziva

Nadzemni |

biomasa

-odumrela

Z hlediska emise sklenikovych plyna je tfeba dale vzit v Uvahu, v jaké podobé
se uhlik z ekosystému uvolfiuje. Procesy rozkladu organické hmoty mohou
probihat bud aerobné, tj. za pfistupu kysliku, pak je koncovym produktem
dekompozice CO,. Pokud neni k dispozici kyslik, probiha rozklad anaerobné.
Pfi anaerobnim rozkladu organické hmoty vznika CO, a CH4 v poméru 1:1.
Ve vétsiné realnych situaci je zasobeni kyslikem Castecné, a proto probiha jak
aerobni, a tak anaerobni dekompozice v ruzném vzajemném poméru
(MATEJKA, 2007).

20



5. Vyukové metody ve vyuce biologie a ekologie

,V&déni o pfirodé se ziskava zkoumanim samé pfirody. Rikam: zkoumanim.
Nesmi se totiz nikdo zabyvat fyzikou proto, aby si naléval do hlavy nazory
nékoho jiného, nybrz aby sam se povznesl k pronikavému poznani véci. Jinak
se rozum vécmi pfirodnimi neosviti, nybrz zatemni se preludy vidin.
V prirodnich vécech musime proto hledat takové vidce, ktefi nas neucini zaky
svymi, nybrz Zzaky pfirody, a nepfedkladaji nam své napady, nybrz pfirodu.”

J. A. Komensky

Vyukovymi metodami ve vyuce biologie, rozumime zpusoby prace ucitele
a studentll, pomoci kterych si studenti v rdznych organizaCnich formach
za souCasneho respektovani vyvoje poznavacich schopnosti, didaktickych
zasad a vyt€eného vzdélavaciho a vychovného cile osvojuji zaklady biologické
védy a dovednosti pouzivat téchto védomosti, dovednosti a navykd praxi
(ALTMANN, 1975).

Je vhodné kombinovat vyuCovaci metody tak, aby pfiblizily konkrétni ucivo
zajimavé, efektivné, nazorné a dostupné (vice motivacnich, kreativnich,
problémovych a zaZzZitkovych metod: pozorovani, diskuze, experimenty,
vyhledavani informaci, samostatné prace ve Skole i doma, vyuzivat regionalnich
prvkl, navrat k prfirod€). Pfiroda je nejlepSi u€ebnou pro ziskani znalosti,
dovednosti, pochopeni vztahi nejen v botanickych a ekologickych oborech
(umozniuje poznavani vSemi smysly, vyuka je nazorna, presvédCiva a také
emocionalné;jsi). PFi optimalizaci vyuky je vhodné pfejit od frontalniho zpusobu
k interaktivnim metodam vyuky, pfi nichz |ze vycClenit 4 pohledy na jeden celek
(MALKOVA, 2008):
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5.1. Aktivizujici vyukové metody ve vyuce biologie a ekologie
Pfi modernizaci vzdélavani je nutné ménit obsah, formy a metody vyuky; klast
dUraz na interdisciplinarni propojovani poznatkli a dovednosti, na rozvijeni
samostatnych, aktivnich a tvofivych pfistupti (KVASNICKOVA, 2007).

Aby se zvySil zajem o pfirodni védy, je tfeba vice uzivat aktivizujici metody
zaloZzené na zkuSenostnim uceni (praktické poznavani, projektové vyucovani,
diskuze, komplexni exkurze, experimenty atd.), které posiluji vztah k pfirodé,
zvySuji ekogramotnost nejen ziskavanim znalosti jednotlivosti, ale i vztahu,
pFigin, nasledkd (DYTRTOVA, SANDANUSOVA, 2005).

Aktivizujici vyukové metody muizZzeme charakterizovat jako: ,Postupy, které
vedou vyuku tak, aby se vychovné-vzdélavacich dil0 dosahovalo hlavné
na zakladé vlastni ucebni prace zakul, pfiCemz dlraz se klade na mysleni
a feseni problém0.“ (JANKOVCOVA, PRUCHA, KOUDELA, 1988).

Déleni aktivizujicich metod (MANAK, SVEC , 2003):

e Metody diskusni

e Metody heuristické, feSeni problému
¢ Metody situacni

e Metody inscenaéni

e Didaktickeé hry

5. 1. 1. Badatelsky orientované vyucovani (BOV)
Badatelsky orientované vyucovani (= inquiry based education, IBE; resp.
inquiry-based science education, IBSE) je jednou z uc€innych aktivizujicich
metod problémoveého vyucovani. UCitel nepfedava ucivo vykladem v hotové
podobé, ale vytvari znalosti cestou feSeni problému a systémem kladenych
otazek (komunika¢niho aparatu). Ma funkci zasvéceného pravodce pfi feSeni
problému a vede pfitom Zaka postupem obdobnym, jaky je bé&zny pfi realném

vyzkumu (Papacek, 2010).
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Badatelsky orientované vyucCovani je definovano jako: ,cilevédomy
edukacni proces formulovani problému, posuzovani alternativ, planovaného
zkoumani a experimentovani s naslednym vyvozovanim zavérd a jejich
verifikaci s jinymi informacemi a formovanim koherentnich argumenti*
(Stuchlikova 2010), popf. jako ,zplsob vyucovani, pii kterém se znalosti buduji
béhem reSeni urciteho problému v postupnych krocich, které zahrnuji stanoveni
hypotézy, zvoleni prislusné metodiky zkoumani urcitého jevu, ziskani vysledku
a jejich zpracovani, shrnuti, diskuzi a mnohdy i spolupraci s kolegy-Zaky“ (Petr
2010).

Stuchlikova (2010) rozdéluje badatelsky orientované vyu€ovani na nékolik typu:

potvrzujici badani — otazka i postup jsou studentim poskytnuty, vysledky

jsou znamy, jde o to je vlastni praxi ovéfit;

o strukturované badani — otazku i mozny postup sdéluje ucitel, studenti na

tomto zakladé formuluji vysvétleni studovaného jevu;

e nasmeérované badani — ucitel dava vyzkumnou otazku, studenti vytvareji

metodicky postup a realizuji jej;

o oteviené badani — studenti si kladou otazku, promysleji postup, provadéji

vyzkum a formuluji vysledky.
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6. Didakticka hra

Poslanim ekologického vzdélavani a osvéty je zména postojl a jednani ¢lovéka
vuci pfirodnimu prostfedi. ,Nejde jen o to, zaradit détem do osnov prfedmét
ekologie. Je potfeba se ucit Zivotnim postojim, které odpovidaji trvale
udrzitelnému zpusobu existence. UCit se spolupraci, Setrnému zachazeni
s v&cmi, ucté k prirodé, k praci druhych.” (MACHAL, 1996)

Vzdélavani a vychova, vztahujici se k zZivotnimu prostfedi v tomto smyslu je
velice naro¢na. Podle mého nazoru je jednou z moznosti k naplnéni toto cile,
vyuziti didaktickych her. Uz od détstvi nas hry provazeji. UCi nas poznavat svét

a prohlubovat naSe znalosti o ném. Vlastni proZitek je nenahraditelny.

6.1. Didakticka hra jako pojem

Autofi Pedagogického slovniku definuji didaktickou hru takto: ,Didakticka hra je
analogie spontanni cinnosti déti, ktera sleduje (pro Zaky ne vzdy zjevnym
zpusobem) didaktické cile. Mlze se odehravat v u¢ebné, v télocvic¢né, na hristi,
v obci, v pfirodé. Ma sva pravidla, vyzaduje prubézné Fizeni, zavérecné
vyhodnoceni. Je wurCena jednotlivedm iskupinam 2zaku, pfiemz role
pedagogického vedouciho miva Siroké rozpéti od hlavniho organizatora az po
pozorovatele. Jeji pfednosti je stimulacni naboj, nebot’ probouzi zajem, zvySuje
angazovanost zaku na provadénych cinnostech, podnécuje jejich tvofivost,
spontaneitu, spolupraci i soutézivost, nuti je vyuzivat rldznych poznatki a
dovednosti, zapojovat Zivotni zkuSenosti. Neékteré didaktické hry se blizi
modelovym situacim z realného Zivota“ (PRUCHA, WALTEROVA, MARES,
1998).
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6.2. Didakticka hra jako vyukova metoda

Zaradime-li hru do vychovné-vzdélavaciho procesu, mluvime jiz o didaktické
hfe, kterda ma sv0j cil a pravidla. Didaktické hry je mozné vyuzivat pfi
vysvétlovani, ovéfovani, upevnovani uciva, ale také na zpestfeni vyucovani
a pro motivaci déti. (HRICOVA, 2003).

Ma sva pravidla, vyZzaduje pribézné fizeni, zavérecné vyhodnoceni. Je uréena
jednotlivedm i skupinam Zzaku, pficemz role pedagogického vedouciho miva
Siroké rozpéti od hlavniho organizatora az po pozorovatele. Jeji prfednosti
je stimulaéni naboj, nebot probouzi zajem, 2zvySuje angaZovanost zaku
na provadénych cinnostech, podporuje jejich tvofivost, spontaneitu, spolupraci
i soutézivost, nuti je vyuzivat rliznych poznatkl a dovednosti, zapojovat zZivotni
zkuSenosti. Nékteré didaktické hry se blizi modelovym situacim realného
Zivota.* (PRUCHA, WALTEROVA, MARES, 1995)

Hra ve vyuce ma své opodstatnéni, nebot edukacni proces by mél rozvijet
socialni, kognitivni, kreativni, télesné, volni a estetické kompetence zakl. Role

pro ucitele je narocna, aby pfirozené spojil hru s uenim.

Didakticka hra obsahuje vyrazny seberealizacni prvek v oblasti poznavacich
¢innosti. Je to hra s pravidly, tudiZ ma ucinek i vychovny. Didaktickou hru lze,
vymezit jako takovou seberealizani aktivitu jedincd nebo skupin, ktera
svobodnou volbu, uplatnéni zajmu, spontannost a uvolnéni pfizplsobuje
pedagogickym cilim. Didakticka hra si zachovava vétSinu znakl hranych
ginnosti.* (MANAK, 2003)

Aby bylo dosazeno stanoveného cile didaktické hry, je jeji prabéh a zakonitosti

podFizen urcitym pravidlim, ktera odpovidaji zakonitostem didaktiky.
Santlerova (1993) je uvadi takto:

e respektovat vékové a individualni zvlastnosti,

e vychazet z védomosti a zajmu déti,

e obsah hry musi byt adekvatni prostfedi, pomickam a metodam,
e dobra organizace, jasné vysveétleni pravidel a jejich dodrzovani,

e vyhodnoceni, zda hra splnila stanoveny cil.
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6.3. Funkce a druhy didaktickych her
V ramci vyuovani maze pinit hra tfi zakladni funkce (MANAK, 2003):

instrumentalni (hra jako instrument pfi rozvoji poznavacich procesu
a utvareni dovednosti),

diagnostickou (hra jako prostfedek diagndzy),

existencialni (hra jako prostfedek rozvijeni vnimavosti, uvolfiovani bariér
tvofivosti, rozvijeni lidského potencialu, feSeni komunikaénich problému

skupiny a dynamizace jeji struktury).

Klasifikaci didaktickych her se vénovala fada pedagogu, pod pojem didakticka

hra fadili rGzné Cinnosti, proto i jejich zpUsoby klasifikace didaktickych her jsou

rozdilné. Néktefi autofi nazyvaji didaktickymi hrami v podstaté ,vSechno, co

poskytuje Zakim uspokojeni a moznost aspor CasteCné seberealizace, co jim

nabizi volnéjsi, alternativni aktivity, které jsou pro né zajimavéjsi, pfirozenéjsi
a citové bohatsi nez tradiéni postupy.® (MANAK, SVEC, 2003) Jini autofi se

vice drzi nutnosti dodrzovani pravidel a vedeni zaku k pfedem vytéenému cili.

Didaktické hry zahrnuji velké mnozstvi ruznorodych aktivit, které Ize ftfidit
z riznych hledisek. Marnak a Svec (2003) dé&li didaktické hry na:

interakéni hry, kam fadi svobodné hry (s hrackami, se stavebnicemi,
simulace cinnosti), sportovni a skupinové hry, hry s pravidly,
spolecenské hry, myslenkové a strategické hry, uebni hry;

simulacni hry (hrani roli, feSeni pfipadl, konfliktni hry, hry s loutkami
a manasky);

scénické hry (rozliSeni mezi hraci a divaky).

M. Jankovcova a kol. (1988) klasifikuje didaktické hry podle:
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doby trvani (hry kratkodobé a dlouhodobé),
mista konani hry (hry ve tfidé, v klubovné, v pfirod&, na hfisti aj.),
prevladajici C€innosti (osvojovani novych védomosti, upevhovani

dovednosti, hrani roli),



hodnoceni (podle hodnotitele — zda je jim ucitel nebo zak, zda sledujeme

kvalitu nebo kvantitu, podle ¢asového hlediska aj.).

6.4. Struktura didaktické hry

Pokud se rozhodneme zaradit didaktickou hru do vyuky, je nezbytné zabyvat

se vSemi dulezitymi kroky, které povedou k ucelnému a uspéSnému vyuziti

didaktické hry ve vyuce. Vyucujici musi projit a promyslet vybér hry, pfipravu,

realizaci, organizaci a hodnoceni hry, které je u hry velmi dulezité a pfinosné.

Véra Karova (1998) uvadi, Ze kazda didakticka hra obsahuje tyto ¢asti:

w0 N PR

Dalsi

Ukol
Vlastni ¢innost
Pravidla

Zavér, vyhodnoceni hry

pohled na strukturovani didaktickych her nabizi J. Neuman (2000).

V nékolika etapach popisuje zarazeni didaktické hry do vyuky:

1.
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etapa
e urCeni cile a zaméfeni hry, odpovéd na otazku, proC je volena

prave tato hra

. etapa

e planovani, jakymi prostfedky dojde ke splnéni zvolené cile hry,
dotvareni €i uprava pravidel hry
etapa pfipravna
e Cinnosti pfed zahajenim hry (kontrola mista, pomucek, popf.
domlouvani se s ostatnimi uciteli, pfiprava alternativ)
etapa vedeni hry
e vytvareni vhodného prostifedi pro uceni, pribéh hry a rozhodovani
o pfipadnych Upravach jejiho pribéhu
etapa zakoncovaci
e provadéni hodnoceni a reflexe, shrnuti toho, co jsme se naudili,

zopakovani, zapis do seSitu, obrazek, domaci ukol...



6.5. UCitel a jeho prace s didaktickou hrou

6.5.1. Priprava didaktické hry
Pfi pfipravé didaktické hry je mozno postupovat podle metodického postupu,
ktery v nékolika bodech uvadi J. Manaka a V. Svece (2003):

a) vytyCeni cili hry (kognitivnich, socialnich, emocionalnich, ujasnéni
divodu pro volbu konkrétni hry),

b) diagnéza pfipravenosti Zaku (potfebné védomosti, dovednosti,
zkuSenosti, pfiméfena narocnost hry),

c) ujasnéni pravidel hry (jejich znalost Zaky, jejich upevnéni, event. jejich
obména),

d) vymezeni ulohy vedouciho hry (fizeni, hodnoceni svéfeni této funkce
zakim je mozné, az ziskaji zkuSenosti),

e) stanoveni zpusobu hodnoceni (diskuse, otazky subjektivity),

f) zajisténi vhodného mista (usporadani mistnosti, uprava terénu),

g) pfiprava pomulcek, materialu, rekvizit (moznosti improvizace, vlastni
vyroba),

h) uréeni €asového limitu hry (rozvrh prdbéhu hry, €asové moznosti
ucastnikl),

i) promysSleni pfipadnych variant (mozné modifikace, iniciativa zaku, rusivé

zasahy).

6.5.2. Zadani hry
J. H. Cerméakova a D. Rabifidkova (1997) se ve své publikaci zabyvaji
problematikou multikulturni vychovy a pomoci nejriznéjSich her uli zaky
respektu k druhym. Sestavily nékolik pravidel, kterych by se mél ucitel drzet,
pokud chce metodu hry uplatnit. | kdyZz nejde pfimo o hry didaktické, daji

se na né tato pravidla a postupy bez problému také aplikovat.

Ucitel by si mél pfi zadavani hry vzdy ujasnit:
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o vztah pouzité hry (metody) a organizacniho naroku (napf. budou Zaci
hrat hru kolektivné, individualné, nebo ve skupinach?),

e pfesnost a srozumitelnost otazek a uloh (jsou otazky jednoznacné
a pro zaky pochopitelné?),

e pochopeni ucitelovych pozadavkl, otazek a ukoll samotnymi zaky
(dokazi zaci zopakovat podstatu toho, co od nich oCekavame, na co
se jich ptame, co maji fesit?),

e pomeér reproduktivnich a produktivnich her (metod) — hry zalozené
na paméti Ci znovu vybaveni hry X na rozvoj a vyuziti mySlenkovych
operaci,

o vychovny a vzdélavaci efekt her (jde mi v konkrétni hfe o rozvoj poznani,
nebo vule, prozivani, charakteru, spoluprace, rozhodovacich schopnosti,

apod.?).

Dale uvadéji, ze dllezita je atmosféra (aktivita pedagoga izakl ma vést
ve vSech situacich k pocitu ,psychického bezpeci“ u€astniki déni. Tento pocit

pomohou vytvofit nasledujici kroky:

e pied kazdou hrou by méli Zaci védét, co je jejim cilem,

o pfi kazdé aktivité podporovat ten postoj zaka, ktery jim umozni uvédomit
si, Zze kazdy mame svou pravdu a své vidéni svéta = respektovat
se navzajem a nekriticky pfijimat nazory druhych,

e bez obav vyjadfit své pocity, naucit se je zvladat a sdélovat druhym,

e uplatnit pfistup ,zde a nyni* — pedagog vede diskusi o tom, co
se v pribéhu hry udalo, soustfedi se na prozivani ucastniki a vliv
prozivani na jejich chovani,

e pomoc pfi u€eni — ucitel shrnuje, co se udalo, pomaha porozumét

chovani a vykonum ve hie, novym informacim.
Zadani didaktické hry “Mokirad“

Dle pravidel, ktera uvadsji Cermakova a Rabirakova (1997) ve své publikaci
jsem pro didaktickou hru ,Mokfad“ zvolila formu organizace skupinovou

v kombinaci s individualni praci studenta. Otazky a ulohy jsem se snazila
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formulovat co nejjednoduSeji s vymezenim prostoru pro mozné dotazy a znovu

vysvétleni uloh.

6.5.3. Pravidla a realizace hry
J. Neuman stanovil pravidlo 5 P, diky kterému si budeme védeét rady pfi uvadéni
hry a jejim vedenim: ,POPIS, PREDVED, PTEJ SE, PROVADEJ,
PRIZPUSOBUJ. “ (NEUMAN, 2000)

Pravidla jsou nezbytnou souéasti didaktické hry. Zak dostava presny popis, jak
si ma ve hfe pocinat, co se muze a nesmi délat. Hra probiha v urcitém Case
a vymezeném prostoru, d&j hry probiha v souladu s organizaci a popisem hry
podle pfedem dohodnutych pravidel. Pravidla maji pedagogickou, didaktickou
a metodologickou funkci. Tim, Ze pravidla pfesné organizuji Cinnost Zaka,

zvySuji pritazlivost hry.

Pravidla hry by méla byt jednoducha, strucna, jasna, pfesna. Je mozné pfipravit

i vice variant hry a odliSnymi pravidly.

Realizace didaktické hry ma pro zZaka nejvétSi vyznam. UCitel vyuziva hru
pro jeji didakticky cil, zak ji hraje pro zajimavou Cinnost. Vhodna je hra, pfi které
zak ani nevi, ze plni néjaky konkrétni ukol, zamér: zak musi citit, ze si hraje, ne
ze se uci. Hravy prvek tak musi navenek dominovat nad vlastnim ukolem
(PETTY, 1996).

Pravidla a realizace hry ,,Mokrad“

Formulaci a sestavovani pravidel jsem vénovala nejvice €¢asu. Pravidla jsou
zakladem pro spravny prabéh didaktické hry, musi byt promyslena, jejich vyklad
struény, jasny, pfesny a srozumitelny. Museji byt jednoducha a museji

vystihovat vSechna myslitelna fesSeni.

Studentovi jsou dany presné instrukce, jak bude dana hra probihat, co se smi
a nesmi délat. Didakticka hra ,Mokfad“ by méla byt realizovana v celém

prostoru tfidy. Studenti se volné podle potfeby pohybuiji.
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6.5.4. Zakonceni a reflexe hry
V samotném zavéru hry je dulezité zopakovat a shrnout. Nedilnou soucasti je

reflexe hry.

Reflexe je ,fizeny proces hodnoceni aktivity nebo hry, ktery vyuziva
zpétnovazebnich informaci k hledani SirSich souvislosti a vyznamu. UC&i nas
vidét nasSe jednani a jeho puUsobeni prostiednictvim jednotlivych prozitkd
a zkuSenosti. Vede nas ktomu, abychom se znich naucili co nejvice.”
(NEUMAN, 2000)

Jak uvadi ve sveé praci Radek Pelanek (2003), reflexe je proces hodnoceni hry
a jejiho prdbéhu, vyuzivani zpétnovazebnich informaci pro hledani SirSich
souvislosti. Reflexe upeviuje zazitky a poznatky. Pomaha formovat smysl
prozitkli, poukazuje na paralely a usnadfiuje pfenos zkuSenosti a ziskanych

poznatkl do realného Zivota.

Zakonceni a reflexe hry ,,Mokrad*

Reflexi didaktické hry ,Mokfad“ bude vénovan dostateCny prostor v zavéru
hodiny. Reflexe bude zaméfena na tyto body: jak ucastnici hru vnimali, co se
nejvic povedlo a nepovedlo a zjakych davodl, jak se dodrzovali pravidla.

Kazdy student dostane moznost vyjadfit se k pribéhu hry.
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7. Vlastni didakticka hra ,Mokrad*

Didakticka hra ,Mokfad* dle principu biologicky orientovaného vyu&ovani:

V pribéhu hry studenti pochopi princip kolobéhu uhliku v mokrfadnim
ekosystému. Pochopi pozitivni vliv rostlin na fixaci oxidu uhli¢itého a mirnéni
problému s globalnim oteplovanim. Studenti by méli pfijit na to, ze mokfady
jsou nezastupitelnym prvkem v krajiné, ktery nam poskytuje mnohé sluzby.
V pracovnim listé, ktery studenti samostatné vyplni na konci hry, budou tyto
vlastnosti mokfadl konfrontovany se sou€asnymi problémy s odlesfiovanim a
odvodriovanim krajiny. ReSeny budou dusledky tohoto jednani na vzristajici
problém s globalnim oteplovanim.

Na zakladé vlastniho pozorovani vterénu by studenti méli pochopit take

vyznam mokFadu, jako mista s vysokou druhovou rozmanitosti v nasi krajiné.

Dle pravidel potvrzujiciho badani, kdy jsou otazky i postupy studentiim
poskytnuty a ukolem je vSe vlastni praxi ovéfit, je studentim predloZzena

k odpovédi tato otazka:

Jaky vliv na koncentraci oxidu uhli¢itého v atmosféfe miize mit zvySené
mnozstvi uhliku zabudovaného do biomasy rostlin? Jak to souvisi se

sklenikovym efektem?

1.) Realizace didaktické hry ,,Mokrad“ ve tridé:

45 minut teoretického vykladu k tématu mokradu

45 minut pro realizaci vlastni didaktické hry ,Mokfad*

2.) Realizace v terénu:

45 minut na prohlidku zvoleného uzemi
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7.1. Realizace didaktické hry , Mokrad® ve tfidé a jeji cile

Hlavni cile této didaktické hry jsou:

pochopitelnou formou pFedstavit studentim pomérné slozity proces
kolobéhu uhliku v mokfadnim ekosystému (Caste¢né v SirSich
souvislostech)

prohloubit védomosti o aktualnim tématu globalniho oteplovani
predstavit v terénu mokfadni biotopy, jako cenna uzemi pro udrzeni
rozmanitosti pfirody a krajiny

zaclenéni tématu do souCasného stavu vyuky biologie pro studenty

prvnich roénik(l gymnazii a SOS

Vlastnimu realizaci didaktické hry ve vyuce bude pfedchazet teoreticky vyklad

k danému problému, ukazky z terénu (fotografie).

Vyklad bude mit tyto Casti:

A. Prvni ¢ast vykladu Cerpa veSkeré informace z teoretického Uvodu a je

¢lenéna do téchto vykladovych celku:
e Definice mokfadu
e Vyznam a funkce mokfadu
e Kolobéh uhliku
e Specifika kolobéhu uhliku v mokfadech
e Problém jménem ,globalni oteplovani (podstata, pfi€iny, mozné

nasledky)

B. Prezentace fotografii (viz. Fotograficka pfiloha) zterénu, které jsem

pofidila béhem vegetaCni sezony 2008 na lokalité Mokré louky

u Treboné.

Vlastni didakticka hra ,Mokfad” je rozdélena do tfi ¢asti:
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1. Osvojeni pojmu - tato faze je zaméfena na faktickou znalost pojmu

k tématu mokrady a kolobéhu uhliku.



2. Graficka ¢ast — puzzle schématu kolobéhu uhliku v mokfadnim
ekosystému

3. Hra s kartickami

7.1.1. Osvojeni pojmu

Zacatek hry:

UcCitel rozdéli zaky na libovolny pocCet skupin. Minimalni pocet studentl
ve skupiné je 5. Studenti sami vyberou pro &leny tymu tyto funkce — HADAC,
NAPOVEDA, SUDI.

Prubéh hry:

Hadac je student, ktery bude hadat pojmy. Napovéda jsou ostatni studenti, ktefi
mu vysvétluji pojmy, aniz by pouzili kofen hadaného slova. Zaci ve skupiné se
stfidaji ve vysvétlovani jednotlivych pojmu. Sudi dohlizi nad dodrzovani pravidel

a zapisuje body.

Seznam pojmu k vysvétleni (popsan jiz tak aby neobsahoval kofen hadaného

pojmu):
Pojem Vysvétleni
Ostfice = Carex. Je to rod bylin z ¢eledi Sachorovitych. Jedna
se o rostliny travovitého vzhledu. Casto vytvaii husté trsy.
Mokrad Je biotop specificky vyskytem organismu vyzadujicich
ke své existenci a prosperité staly u€inek povrchové vody
nebo alespon velmi vysoké hladiny podzemni vody.
Fixace = poutani
Biomasa Je souhrn latek tvoficich téla vSech organismu. Timto
pojmem Casto oznacujeme rostlinnou biomasu
vyuzitelnou pro energetickeé ucely.
Nadzemni rostlinna | V8echny bylinné ¢asti nad povrchem pudy, které jsou
biomasa -Ziva schopny fotosyntézy, tzn. vSechny zelené €asti.
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Respirace = dychani, bunécné dychani. Je to biochemicky proces,
pfi kterém se uvolfiuje chemicka energie vazeb
organickych sloucenin. Je to proces s opacnym

pribéhem, nez fotosyntéza.

Podzemni rostlinna | V8echny bylinné €asti pod povrchem pudy, které jsou
biomasa-ziva schopny svych fyziologickych funkci, tzn. vSechny kofeny

a korenoveé vlaseni, které jsou napf. schopny pfijmu

vody.
Nadzemni rostlinna | V8echny bylinné ¢asti nad povrchem pudy, které nejsou
biomasa — | schopny fotosyntézy, tzn. vSechny nezelené Casti.
odumfela
Bult Husty trs ostfice, charakteristického utvareni.
Edafon Soubor vSech organismu Zzijicich v pudé.
Opad VSechny rostlinné ¢asti nad povrchem pudy, které nejsou

schopny fotosyntézy, nejsou jiz pevné spojeny

s matefskou rostlinou a jsou v rizném stadiu rozkladu.

Zasoba C v pudé Mnozstvi prvku v pudé, ktery je dan predchozi
biologickou €innosti nebo je uren mnozstvim prvku
obsazenym v samotnych horninach a mineralech

tvoficich pudu.

Konec hry:

Casovy limit pro kazdou skupinu je 5 minut. Za kazdy spravné& uhodnuty pojem,

ziskava skupina 1 bod.

7.1.2. Graficka Cast — puzzle
Zacatek a prabéh hry:

Obr. €. 3 je pro pochopeni kolobéhu uhliku v mokfadnim ekosystému velmi
dllezity. Zobrazuje vSechny prvky podilejici se na kolobéhu uhliku

I se vzajemnymi vazbami.
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Schéma bude po wytisténi na format A4 (v potfebném poctu podle mnozstvi
skupin) rozstfihano na stejny pocet dilku. Takto vytvofené puzzle bude rozdano
do stejnych skupin vytvofenych v pfedchozi hfe ,osvojovani pojmi“. V§echny

skupiny zacinaji skladat ve stejny Cas, ktery urcCi ucitel.
Konec hry:

Vitézi ta skupina, ktera prvni kompletuje cely obrazek a ziskava tak nejvice
bodu do celkového bodovani. Pocet ziskanych bodu je zavisly na poc¢tu skupin,

podle vzorce: PS - P (pocCet skupin - poradi).

Obr. 3.: Schéma hlavnich oddild a tokd uhliku v mokfadnim ekosystému
(upraveno podle CIZKOVA, KVET - Obecné schéma tokd uhliku
v ekosystémech).

Fixace Respirace
|

Nadzemni | Podzemni

biomasa T biomasa-ziva

-ziva

Nadzemni |

biomasa

-odumrela
Zasoba

C v pudé

7.1.3. Hra s kartickami

Motivace:

,UZ vas nékdy napadlo, jaké by to bylo stat se na chvili tfeba mravencem — jak
ten asi vidi nas svét? Nebo dravym ptakem — zazit volnost letu. Krtkem, ktery

proZije skoro cely Zivot pod zemi. Veverkou, ktera prospi zimu?“
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,VZit se do zvifete, o kterém vime, jak se chova, jak vypada a kde Zije, neni
nijak tézké. Ale myslel nékdo na to, jaké by to bylo stat se rostlinou?®

,Na prvni pohled, nic moc. NemUzete se hnout z mista. Kdyz mate tu smlu
a jste jedla, porad vas nékdo okusuje, kosi a susi. Jste-li dfevina, tak do vas

fezou, Stipou vas a pali.”

LAsi nikdo by to nechtél zazit. A prfesto je tu jedna véc, ktera zvas déla
jedine€né a nenahraditelné. Jste fascinujici nositelkou toho, co déla z nasi
planety misto pro zivot. Mate dar fotosyntézy, dar pfeménit slunecni energii

ve vlastni télo, mate dar poutat oxid uhli€ity a produkovat kyslik.*

,Pojdme se na par minut stat rostlinou. Jednou zelenou mokfadni rostlinou,

ktera nam pomuze pochopit jeji dar.”

Po motivaci pfichazi na fadu kraticka kreativni ¢ast, ve které je tfidé rozdano
nékolik zelenych tuzek sbarvou na télo. Barvy by mély byt pouzity
k namaskovani student. To muze probihat individualné i ve dvojicich a mélo by

fungovat, jako prerusovac myslenkové zatéze.

Pak jiz nasleduje samotna hra s kartiCkami, ktera navazuje na pfedchozi ¢asti.
V uvodu budou studenti seznameni s obrazkem ¢&. 3, ktery predstavuje jednu
rostlinu ostfice, ktera ve hfe poslouzi jako model. Pfed zaCatkem vlastni hry

bude tento model studentim popsan a vysvétlen.

Na této modelové rostliné jsou dobfe viditelné &asti: zelené (nadzemni rostlinna
biomasa-ziva), ¢asti odumfelé (nadzemni rostlinna biomasa-odumfeld) a kofen
(podzemni rostlinnd biomasa-ziva, podzemni rostlinna biomasa-odumfeld).

Barevné je zde také vyznacen — opad a zasoba uhliku v padé.
Zacatek hry:

Kazdy student obdrzi na zacCatku hry jednu kartiCku s popiskem, ktera
reprezentuje urcitou cast rostliny podle modelového obrazku viz. Souhrnny
obrazek &. 4. nebo karticku s roli ,RESPIRACE*, ,FIXACE* nebo ,ZASOBA
UHLIKU V PUDE*.
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Hraci zastupujici ¢ast rostliny a ,OPAD®, obdrzi jesté jednu kartiCku znazornujici

molekulu oxidu uhli¢itého.

Hraci zastupujici ,FIXACI® dostanou kartiCek znazoriujici molekulu oxidu

uhli¢itého dvacet.

Hragi predstavujici ,RESPIRACI* a ,ZASOBU UHLIKU V PUDE" nedostanou
zadnou karticku s oxidem uhliitym, protoze v kolobéhu uhliku v mokrfadnim

ekosystému funguji pouze jako pfijemci oxidu uhli¢itého.

Kontrolni funkci v této hfe ma hra¢ pojmenovany po jedné z cest, kterou oxid
uhligity vstupuje do rostliny ,PRUDUCH®“. Tuto roli mize zastavat jeden
ze studentl nebo vlastni realizator hry — tedy vyucujici pedagog. Béhem hry se
pohybuje mezi studenty a kontroluje dodrzovani pravidel. Podle poctu studentd

ve tfidé je mozné zvolit vice hracud v roli ,PRUDUCH".
Prubéh hry:

Kazdy student ma v této fazi hry jiz pfidélenou roli a jeho ukolem je, podle
pfedchoziho schématu s popisem kolobéhu uhliku v mokfadnim ekosystému
vyhledat hrace, ktery zastupuje roli nasledujiciho ¢lanku fetézce. Tomuto hraci

odevzda svou karti¢ku oxidu uhli¢itého.

Kazdy hra€ odevzdava jinému hracdi pouze jednu kartiCku oxidu uhliitého.
Po té musi vyhledat dalSiho vhodného pfijemce pro svij naklad oxidu
uhlicitého. V pfipadé, Ze jiz nema jinou karticku oxidu uhli¢itého, Ceka tento

hrac, az ji dostane od jiného hrace. Tento interval Cekani by mél byt kratky.
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Pro pfesnéjSi pochopeni nasleduje souhrnna tabulka vSech akci, které muaze

kazdy hrac provést.

Role Komu pfedava  oxid | PoCet kartiCek oxidu
uhlicity uhli¢ittho na zacatku
hry
Respirace Pouze pfijemce 0
Fixace Nadzemni biomasa-ziva 20
Respirace
Nadzemni biomasa-ziva Podzemni biomasa-Zlva 1
Nadzemni biomasa-
odumfela
Nadzemni biomasa- Opad 1
odumfela
Respirace
Podzemni biomasa-ziva Nadzemni biomasa-ziva 1
Podzemni biomasa-
odumfela
Podzemni biomasa- Zasoba uhliku v pudé 1
odumfela
Opad Zasoba uhliku v padé 1

Zasoba uhliku v ptidé

Pouze pfijemce

Prdduch

Kontrola pravidel

Konec hry:

Hra kon&i v momenté, kdy hrac¢ zastupuijici roli ,FIXACE®“ rozda vSechny své

karticky oxidu uhli¢itého. Konec hry ohlaSuje realizator hry.

Studenti si losuji nové role a hra se opakuje v novém kole.
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Obr. 4.: Hraci karty (neupraveny obrazek ostfice ke stazeni na idtools.org,

upravy pro Uéel hry provedia Michaela Smidova)

—— Ziva nadzemni biomasa

—— Odumftela nadzemni biomasa

. Opad

___ Ziva podzemni biomasa

Odumfeld podzemni biomasa

—— Zasoba uhliku v padé
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oxidu uhli¢itého

7. 2. Celkové zhodnoceni didaktické hry ,Mokrad*
Po ukonceni vSech tfi ¢asti nasleduje sumarizace bodul. Vitézem se stava ta

skupina, ktera v celkovém souctu ziskala nejvétsi poCet bodu.
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Souhrn bodovani a hodnoceni herniho celku ,Mokrad*:

Hra Bodovani Hodnoceni

o Spravné uhodnuty pojem Slovné hodnoceno
Osvojeni pojmu .
=1 bod v zavérecné diskusi.

Pocet bodu je zavisly na poctu

skupin. Slovné hodnoceno
Puzzle
PS - P (pocet skupin — poradi v zavérecné diskusi.
ve hie)
. . Slovné hodnoceno
Hra s kartiCkami Nebodovano

v zavéredné diskusi.

Nasleduje shrnuti ze strany vyucujiciho, které by mélo obsahovat vécné

pfipominky k pribéhu hry a dodrzovani pravidel.
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7. 3. Pracovni list k didaktické hre ,Mokrad*

1. Aby uzemi bylo povazovano za mokiad, musi spliiovat urcité podminky.
Jaké to jsou?

5. Organicky vazany uhlik v mokradech je za ur€itych podminek ¢asovanou
bombou. Ktery faktor mize bombu odpalit (dopln k Sipce ukazujici
vybuch)?

6. Mokradni ekosystém hraje dualezitou roli v ukladani uhliku v dlouhodobém
¢asovém méritku. Pro¢?

Na zakladé ziskanych informaci opovéz na tuto otazku:

Jaky vliv na koncentraci oxidu uhli€¢itého v atmosfére mize mit zvySené
mnozstvi uhliku zabudovaného do biomasy rostlin? Jak to souvisi se

sklenikovym efektem?
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Po vypInéni pracovniho listu, je ponechan dostateCné velky prostor

k pfipominkam, diskusi a otazkam studentu.

7. 4. Realizace v terénu
Po ukonceni hry ve tfidé by méla nasledovat navstéva nékterého mokradniho
biotopu v okoli Skoly. Muze se jednat o vytopovou oblast rybnika, vihkou louku,

nivu potoka nebo feky, raselinisté, atd.

V pfipadé, Ze by dané problematice bylo vénovano ze strany Skoly vice
prostoru, je mozné se vypravit na rozsahlejSi mokfadni uzemi na Trebonsku

nebo na Sumavé.
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8. Ovéfeni v praxi

8.1. Cil praktického ovéreni
Cilem ovéfeni bylo realizovat hru ve vyuce. V zavéru hodiny predlozit
studentiim didakticky test, ktery by ukazal uspésnost vykladu a didaktické hry, s

naslednym vyhodnocenim vysledku a vyvozenim zavéru.

8. 2. Didakticky test

Hodnoceni probihalo formou didaktického testu, jehoz cilem bylo zjistit:

a) stupen znalosti v oblasti mokfadld v navaznosti na kolobéhu uhliku

v mokfadnim ekosystému.

b) stupen znalosti globalnich souvislosti s danym tématem - funkce mokFadu

v krajiné, globalni problémy spojené s rostouci hodnotou oxidu uhli€itého.

Didakticky test byl sestaven a vyhodnocen, dle obecné respektovanych principl
pedagogického vyzkumu (viz. CHRASKA, 1999).

Test obsahuje celkem 9 otazek. Otazky 1. - 8. jsou védomostniho charakteru.
Otazka €. 9 je hodnotici. V této otazce maji studenti moznost slovné vyjadfit své
pocity z vyuky. Za spravné zodpovédénou otazku je udélen 1b. V pfipadé
slovnich otazek a otazky pfifazovaci, je mozné za Castecné zodpovézeni, udélit

polovinu bodu.

8. 2. 1. Realizované zadani didaktického testu
1. Mokrady jsou:

a) Uzemi s bujnou vegetaci, které se &asto vyuzivaji pro pastvu
hospodarskych zvirat.

b) Uzemi s vodni hladinou blizko povrchu terénu, s pidami podmagenymi
nebo mélce zatopenymi a rostlinstvem pfizplisobenym k zamokfeni nebo
zaplaveni.

c) Porosty dievin s pfevahou smrku ztepilého (Picea abies).
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2. Jmenuj 3 typy mokiadu:

3. Vyznam a funkce mokradt v nasi krajiné:

a) Je to idealni misto pro rozmnozovani bodavého hmyzu.

b) Je to Casto chranéna uzemi, jehoz vyuziti a ekonomicka hodnota je
sporna.

c) Je to uzemi poskytujici, jak sluzby hospodarské (rostlinna produkce,
produkce ryb ,..), tak sluzby biologické (tzv. ekosystémové sluzby).

4. Mezi ekosystémové sluzby mokradu nepati:

a) Vazani oxidu uhli¢itého do biomasy mokradnich rostlin.
b) Produkce rostlinné biomasy.

c) Produkce hub.
5. Mokradni rostliny se prizplisobuji zivotu v zaplavené ptdé:

a) Velkym vzrustem.

b) Uzpusobenim anatomické stavby rostlin, umoznuijici alternativni
zasobeni podzemnich Casti kyslikem.

c) Velkym pocet jedincl na 1m2.

6. Oxid uhli€ity je v rostliné poutan v procesu:

a) fotosyntézy
b) respirace
c) glykolyzy

7. Vyjmenuj nékteré globalni problémy spojené s rostouci hodnotou oxidu
uhli¢itého:

8. K obrazku mokradni rostliny, Sipkou pfirad’te ¢asti rostliny, které se podileji na
toku uhliku:

Zasoba uhliku v padé
b Nadzemni biomasa-odumrela

\\ \\'// Nadzemni biomasa-zZiva
W

\l
Nr / Podzemni biomasa-ziva

e Opad

9. Prosim slovné zhodnot'te vyuku k tématu mokradt (jak se vam libila forma
vykladu, atd.):
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8.3. Popis hodnoceného vzorku

Didakticky test byl pfedloZen studentiim na SZeS v Pisku (obor: Ekologie a

zivotni prostfedi, 3. Roc¢nik) v poctu Sesti studentl. Vyuka probihala formou

didaktické hry, které predchazela prezentace k tématu mokfadu. Na zavér

hodiny byl studentim pfedlozen didakticky test. Vysledky testu by nasledné

vyhodnoceny.

8.4. Vysledky praktického ovéreni

Tab. 1: Bodovy zisk didaktického testu u studentt didaktické hry ,MokFad®.

Student ¢&.

Pocet bodu
ziskanych v testu
(max. =8h)

6,5

6,5

6,5

6,5

8

OO WIN|F-

7,5

Tab. 2.: Bodovy zisk z jednotlivych otazek.

Bodovy zisk

Student | Otazka
¢ ¢. 1

Otazka
é.2

Otazka
¢.3

Otazka
¢. 4

Otazka
¢.5

Otazka
¢.6

Otazka
¢.7

Otazka

0,5

0,5

0,5

o|la|hlw|N|R|O
RlR|R|Rr|Rk|~

RlR|Rr|Rr|Rk|k

RlR|Rr|Rr|Rk|k

RlR|R|R|R|-

RIR|R|R|R|~

Rk |k|Oo|rk|o

0,5

o
==
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Graf. 1.: Vysledky didaktického testu, predlozené studentiim na SZeS v Pisku.
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8.5. Zhodnoceni praktického ovéfeni

Didaktickou hru ,Mokiad“ se mi podafilo realizovat v pfijemném prostfedi SZeS
v Pisku. Zaci nabidnutou $anci vyzkouset si didaktickou hru a prohloubit si své
znalosti o mokradech, pfijali velmi kladné. Na probihajici vyuku studenti

reagovali nasledné:

e Studenti béhem celé vyuky pozorné naslouchali.
e Velkou pozornost vénovali pfipravené prezentaci.
e Se zajmem odpovidali na otazky.

e Predlozené ukoly plnili poctivé a se zajmem.

Z didaktického testu, ktery studenti vypracovali na konci vyuky, vyplyva, ze
studenti maji dobré vSeobecné znalosti k tématu mokfadl. Zadny ze studentl

neodpovédél chybné na otazky ¢. 1 —¢&. 5.

Otazka €. 6 byla vénovana zakladlim z fyziologie rostlin. Studentim v testu, ale

také pfi odpovédich na otazky béhem vyuky, déla jiz vétsi potize.
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NejvétSim prekvapenim byla otazka €. 7. Nedostatecné odpovédi na tuto otazku
ukazuji na povrchni znalosti studentl o globalnich problémech spojenych

s rostouci koncentraci oxidu uhli¢itého v atmosfére.

NejnizSi bodovy zisk ziskali studenti u otazky €. 8. Neuspéch v této otazce je
mozné vysvétlit, tim Ze se jednalo o zcela nové informace, kterym by bylo

potfeba vénovat vice prostoru.

V otazce €. 9 méli studenti slovné zhodnotit pribéh vyuky. Jako odpovéd na

tuto otazku se objevovaly napf. tyto odpovédi:

e ,velice zajimava hodina, skvélé téma“

e vyuka se mi moc libila, bylo to velice zajimaveé®

Kladné hodnoceni pfedlozené vyuky, ukazalo nejen na atraktivitu zvoleného
tématu ale také na vhodnost tématu pro vyuZiti didaktické hry, jako vyukového
prostfedku. Pro SirSi zavéry, byl vSak vzorek studentd pfilis maly. Tento ro¢nik
ma pouhych 9 studentl a vyuky se ucastnilo pouze 6 z nich. | tak to pro mé byla
cenna zkusSenost. Praktické ovéfeni odhalilo napf. nedostate¢nou casovou

dotaci na diskusi a moznost aplikovat didaktickou hru v prabéhu vykladu.
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9. Zavér
Nase okoli je zahlceno technickymi vymozenostmi, nabidkami a moznostmi,

které nam maji ulehcit Zivot, a presto tento svét Casto tape a narazi.

Pri téchto srazkach nas mozna napadne, ze popreme-li zakladni zakonitosti
souladu s pfirodou, a pfirozenosti, nastane zkrat. Néco se pokazi a pfestane
to fungovat. Uz nepljdeme kupfedu. Nase technicka vyspélost nas nezachrani.
Budeme umét vyrobit dostatek energie a zacit zménu k lepSimu, ale budeme

mit jeSté dostatek vnitini energie ménit sebe sami?

V budoucnu vidim pro sebe a své studenty jednu mozZnost - zastavme se
a spole¢né premyslejme, pokusme se znovu vysSlapat ty cesty loukou do lesu

a pfes hory.

V mé praci jsem se snazila propoijit teorii s realnym obrazem pfirody v podobé
didaktické hry ,Mokfad“. ZkuSenosti z vyzkumu mokfadnich ekosystému jsem
se snazila promitnout do teoretické Casti prace a predstavit tak mokfad, jako
cenné uzemi naSi krajiny. Tato ¢ast prace by méla slouzit, jako zdroj vSech
potfebnych informaci, které je tfeba, k pochopeni tématu mokfadd, mit

k dispozici.

V teoretickém uvodu jsem dale velkou Cast prace vénovala popisu vyukovych
metod s navaznosti na uplatnéni didaktické hry a jeji roli ve vychovné-
vzdélavacim procesu s prvky badatelsky orientovaného vyuCovani. Snazila
jsem se poskytnout podrobné informace o tom, jak didaktickou hru zaradit

do vyuky a jakych zasad se drzet, aby byla co nejefektivnéjsi.

Véfim, Ze tato didakticka hra pomuze ucitelm vést vyuku zplsobem pfijemnym
pro né i pro jejich studenty, poslouzi k upevnéni vztah( ve tfidé i k vyu€ovacimu

predmétu a hlavné, Ze prohloubi zajem studentl o nasi krasnou pfirodu.
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10. Fotograficka pfiloha

Fotografie z terénu:

Tyto fotografie jsem pofidila na lokalit¢ Mokré louky u TFeboné béhem

vegetacni sezony 2008.

Foto &. 2: Nadzemni biomasa ostfice — Ziva i odumrela (Smidova, 2008).
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v

Foto ¢. 4: Ostficovy porost na lokalité Mokré louky u Tfeboné v porovnani
S postavou - 170 cm (Smidova, 2008).
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Fotografie z vyuky:

héma hlavnich oddili a

Foto €. 5.: Vyklad pred realizaci didaktické hry ,Mokfad®.

Foto €. 6.: Didakticka hra ,Mokrad“ - Graficka ¢ast — puzzle.

Foto &. 7.: Didakticka hra ,Mokfad“ - Graficka C¢ast — puzzle.
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