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Uvod

vV v

Rada studenti fadi rozmnoZovani bezobratlych Zivocichti k téz$imu ¢ méné
zazivnému ucivu. Autorka si vybrala toto téma s cilem zpfijemnit vyuku a motivovat
zaky k danému ucivu pomoci pracovnich listd, her, motivacnich aktivit a
PowerPointovych prezentaci. PfiCemz pracovni listy jsou zaloZené na praci s textem.
Dle Maiidka a Svece (2003) si Ize pod pojmem prace s textem ptedstavit vyukovou

metodu zaleZenou na zpracovavani textovych informaci, jejichZ vyuZziti sméruje

k osvojeni novych poznatki, rozsifeni, prohloubentf a fixaci uciva.

Bakalarska prace vznikla pro potieby ucitelii biologie na stfednich Skolach, aby
obohatila jejich hodiny zajimavymi materialy. Teoreticka ¢ast bakalarské prace se
zabyva rdmcovym vzdélavacim programem, hodnocenim stredoskolskych ucebnic
biologie vyuzivanych na stiednich skolach a didaktickymi metodami. Dale se vénuje
vyukové metodé zaloZené na praci s textem. V praktické Casti byly vytvoreny
pracovni listy, motivacni aktivity, hry a PowerPointové prezentace, které maji
prispét k efektivnéjSimu pochopeni uciva rozmnozovani bezobratlych Zivocichli na

strednich skolach.

Cilem bakalarské prace bylo vytvorit u¢ebni materialy, které mohou ucitelé na

stfednich Skolach vyuzivat pti vyuce tématu rozmnoZovani bezobratlych Zivocichd.



1 Teoreticka cast

1.1Ramcovy vzdélavaci program

Ramcovy vzdélavaci program (RVP) je kurikularni dokument, ktery vymezuje
predstavy o obsahu a rozsahu vzdélavani na dané drovni. Diky RVP si mohou skoly
vytvaret vlastni Skolni vzdélavaci programy na zakladé nadfazeného ramcové

vzdélavaciho programu (Priicha, 2013, s. 251).

»RVP formuluji zdvazné ramce vzdélavani pro jeho jednotlivé etapy a konkretizuji
pozadavky statu na cile, obsahy a ocekavané vystupy preprimarniho, primarniho a

sekundarniho vzdélavani.“ (Priicha, 2009, s. 125)

Zasadni reforma kurikula pro vSeobecné vzdélavani vychazi z vladniho dokumentu
Bil4 kniha, ktera se snazi posilit pedagogickou autonomii ucitelti. Dilezitym pojmem
v pojeti cilti i dosavadni terminologii kurikularnich dokument jsou tzv. klicové

kompetence (Prilicha, 2009, s. 125).

1.1.1 Klicové kompetence
Pod pojmem klicové kompetence si lze predstavit souhrn védomosti, schopnosti,
dovednosti, postojii a hodnot diileZitych pro osobni rozvoj. Radime sem kompetence
k uceni, k reSeni problémi, komunikativni, socidlni a personalni, obCanské a

kompetence pracovni (Manak a kol., 2008, s. 35).

Podrobnéji klicové kompetence (Vyzkumny ustav pedagogicky v Praze, 2007,
[online]):
o kompetence k uceni
» 73k si sdm planuje a organizuje své uceni a pracovni
¢innosti,
= zak kriticky pristupuje ke zdrojlim informaci, které posléze
zpracovava a vyuziva pti svém studiu,
» 74k kriticky hodnoti pokrok pii dosahovani cili svého

uceni a prace,
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zak efektivné vyuZziva riizné strategie uceni (rozvoj

v

ucinnych postupti ve svém uceni a mysleni),

o kompetence k feSeni problémi

zak rozpozna problém a objasni jeho podstatu,

zak vytvari hypotézy pti reSeni problémd,

zak je otevieny k vyuziti rGznych postupi pri feSeni
problémf,

zak zvazuje klady a zapory jednotlivych variant feSeni,

vCetné jejich posouzeni,

o kompetence komunikativni

zak efektivné vyuziva dostupné prostiedky komunikace
(verbalni i neverbalni) s ohledem na situaci,

74k efektivné vyuziva moderni informacni technologie,
zak se vyjadruje ve mluvenych i psanych projevech jasné,
srozumitelné,

zak prezentuje svou praci vhodnym zpisobem,

zak spravné interpretuje prijimana sdéleni a vécné

argumentuje,

o kompetence socialni a personalni

zak je schopen sebereflexe,

zak si stanovuje cile a priority dle osobnich schopnosti a
Zivotnich podminek,

zak aktivné spolupracuje pri stanovovani a dosahovani
spolecnych cild,

7ak prispiva k vytvareni mezilidskych vztaht zaloZenych
na vzajemné ucté, toleranci a empatii,

74k projevuje zodpovédny pristup ke zdravi druhych,

zak se rozhoduje na zakladé vlastniho usudku,

o kompetence obcanska

zak zvazuje vztahy mezi zajmy osobnimi a zajmy
verejnymi,
zak respektuje rtiznorodost hodnot, nazori a postoju

ostatnich lidi,
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» 7ak posuzuje udalosti a vyvoj vefejného Zivota,

» 73k se chova zodpovédné v krizovych situacich; poskytne
pomoc ostatnim,

= 7ak uvazuje o spolecnosti z hlediska udrzitelnosti Zivota,
chova se tak, aby neposkozoval ptirodu, kulturu, Zivotni
prostredi,

o kompetence pracovni (kompetence k podnikavosti)

» 7ak se zodpovédné rozhoduje o dalSim vzdélavani a
budoucim profesnim zaméreni,

» 74k rozviji sviij osobni i odborny potencial,

» 7ak chape podstatu a principy podnikani,

» 73k ziskdva a kriticky vyhodnocuje informace o

vzdélavacich a pracovnich prileZitostech.

1.1.2 Prirodovédné vzdélavani na stirednich skolach
Vyuka prirodnich véd by méla Zakiim prispét k pochopeni prirodnich jevi a zakond,
k tvorbé pozitivnich vztahli k prirodnimu prostiedi. Hlavnim cilem
pirirodovédeckych obort je naucit zaky vyuzivat prirodovédné poznatky
v profesnim i ob¢anském zivoté. Naroky jednotlivych oborG na prirodovédné
vzdélavani jsou rozdilné, proto byly vypracovany riizné varianty vzdélani. Skola
mize prirodovédné vzdélavani uskutecnovat bud v samostatnych vyucovacich
predmétech, nebo integrované v zavislosti na charakteru oboru a podminkach Skoly

(Vyzkumny dstav pedagogicky v Praze, 2007, [online]).

V oblasti biologie ZivoCichli by mél zak vysledkem vzdélavani umeét (Ramcovy

vzdélavaci program, 2010, [online]):

o charakterizovat hlavni taxonomické jednotky zivocichi a jejich
vyznamné zastupce,

o popsat evoluci a adaptaci jednotlivych organovych soustav,

o objasnit principy zakladnich zplisobii rozmnoZovani a vyvoj Zivocichij,

o poznat a pojmenovat (s moznym vyuzitim rtznych informacnich zdroji)

vyznamné Zivocisné druhy a uvést jejich ekologické naroky,
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o posoudit vyznam ZivoCichli v prirodé a v riznych odvétvich lidské
¢innosti,

o charakterizovat pozitivni a negativni plsobeni Zivocisnych druhl na
lidskou populaci,

o charakterizovat zakladni typy chovani Zivocich,

o zhodnotit problematik ohrozZenych ZivociSnych druhli a moznosti jejich

obrany.

1.2 Stiredoskolské ucebnice

Ucebnic biologie pro stiedni $koly je mnoho a kazdy ucitel si miZe libovolné vybrat,
jakou ucebnici bude vyuzivat k vyuce. Ucitel uzitim vhodnych ucebnic rozviji vétsinu
klicovych kompetenci zZaki tak, jak jsou uvedeny v RVP (cile v oblasti kompetence
k uceni, komunikativni, socidlni a persondlni, k feSeni problémi a
pracovni)(Ramcovy vzdélavaci program, 2008, [online]). Pri vybéru vhodné
ucCebnice by mél ucitel dbat i na vlastni zkuSenosti s danou ucebnici. V této praci

autorka zhodnotila u¢ebnice podle svych stanovenych Kritérii.

1.2.1 Kritéria hodnoceni
Autorka bakalarské prace si pro hodnoceni ucebnic vybrala dvé zakladni kritéria

(text a obrazky), dle kterych posuzovala kvalitu ucebnic.

Nejprve byl hodnocen text (viz Tabulka 1). Jestlize byl text strukturovan, autorka
udélila jeden bod. Za zvyraznéni hlavnich pojmu autorka téZ udélovala jeden bod.
Dal$im kritériem byla Ctivost a zietelnost textu, kterd byla hodnocena maximalné
dvéma body. Jeden bod mohl byt udélen i za shrnuti textu za urcitym celkem.
Dilezita je i graficka stranka, kterd miiZe byt ohodnocena maximalné dvéma body.
Za obsahovou stranku mohla ucebnice ziskat maximalné dva body. A poslednim
kritériem byla pritomnost shrnujicich otazek ohodnocena jednim bodem a
pritomnost odpovédi na shrnujici otazky téZ jednim bodem. Maximalni pocet za

textovou stranku je jedenact bodi.
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Tabulka 1: Tabulka s kritérii pro hodnoceni stredoskolskych ucebnic - text

Hodnocené Maximum
slozky bodii
ANO NE
Strukturace - 1 BOD 0 BODU 1 BOD
Zvyraznéni
, ANO NE
hlavnich ) 1BOD 0 BODU 1BOD
pojmi
Text je méné Text neni Ctivy a
Text je Ctivy a zretelny ani zretelny,
Ctivost a Ctivy i (nutné vicero moznost vyskytu
N N , v vi s ; 2 BODY
zretelnost zretelny precteni chybnych
2 BODY k pochopenti) informaci
1BOD 0 BODU
, ANO NE
Shrnuti - 1 BOD 0 BODU 1 BOD
, sl nelzl Obsah je
Obsahova kompletni, v s,
Obsahova stranka je absence e
, , - 1. absence hlavnich 2 BODY
stranka kompletni nékolika . ;
. , informaci
2 BODY informaci 0 BODUl
1 BOD
Grafika je Grafika je o
Graficka fehlednd, | prehledna, ale Grafika je
. pren P . neprehledna 2 BODY
stranka zaujme nezaujme 0 BODU
2 BODY 1 BOD
Prritomnost
s . ANO NE
shrnuucnch - 1 BOD 0 BODU 1 BOD
otazek
Pritomnost
odpovédi na ANO NE
shrnujici ) 1 BOD 0 BODU 1BOD
otazky
11 BODU

Posléze byla hodnocena obrazova stranka (viz Tabulka 2), na kterou byl kladen

velky dtraz, jelikoz je dtlezitou soucasti ucebnic biologie. Zdali se v ucebnici

neobjevil ani jeden obrazovy materiadl, tak ucebnice ziskala nula bodl a je

povazovana za nevhodnou k vyuce dle autorky. Ucebnice mohla ziskat dva body,

pokud obsahovala alespoii ¢ernobilé obrazky a tri body pokud se v ni nachazel i

barevny obrazovy material. Za spravnost popiski mohla ucebnice ziskat maximalné

dva body, za kontext téZ maximalné dva body. Celkova kvalita obrazového materialu
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a korektnost mohla byt ohodnocena maximalné dvéma body. Maximalni pocet za

obrazovou stranku je devét bodu.

Tabulka 2: Tabulka s kritérii pro hodnocenti stredoskolskych ucebnic - obrazovd

stranka
Hodnocené Maximum
slozky bodu
Barevna Barevné Cernobilé Absence
kombozice obrazky obrazky obrazka 3 BODY
P 3 BODY 2 BODY 0 BODU
Kva’htm Méne ll<va11tn1 Nekvalitni
. obrazek, obrazek, ,
Kvalita rvehl4 omaleis] obrazek,
obrazového Iy b : Spatna 2 BODY
. s orientace a orientace v ,
materialu , orientace
korektnost obrazku 0 BODUI
2 BODY 1 BOD
: .y Text neni
Text je méne o .
v s Ctivy a ani
Ctivy a . ,
e " , zfetelny,
, Text je Ctivy i ziretelny o
Spravnost " , L . moznost
opiskit zietelny (nutné vicero - 2 BODY
pop 2 BODY pieétent ,
. chybnych
k pochopenti) . ,
1 BOD 1nformaoc1
0 BODU
Obrazek zcela Ovb,razaék ma Obrazek
Souvislost s souvisi castecnou nema zadny
souvislost s 2 BODY
textem s textem . kontext
2 BODY 1 BOD 0 BODU
9 BODU

Celkoveé bylo mozné ziskat maximalné dvacet bodu.

1.2.2 Hodnocené ucebnice
Hodnoceni bylo provedeno celkové u osmi ucebnic pro stfedni Skoly. Samozirejmé
se téma rozmnozovani bezobratlych Zivoc¢ichti nachazi ve vice publikacich, ale

autorka se zaméftila pouze na bézné pouZzivané ucebnice na strednich Skolach.
Seznam ucebnic, které prosly hodnocenim (serazeny abecedné):

1. BENESOVA, Marika. Odmaturuj! z biologie. 1.vyd. Brno: Didaktis, 2003, 224 s.
ISBN 978-80-86285-67-2.

2. BUMERL, Jiri. Biologie 1 pro stredni odborné skoly. 4. preprac. a dopl. vyd.
Praha: SPN, 1997, 224 s. ISBN 80-85937-74-3.
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. HANCOVA, Hana a VLKOVA, Marie. Biologie I1. v kostce pro stredni $koly. 3.vyd.
Havlickav Brod: Fragment, 2006, 151 s. ISBN 80-7200-972-9.

. JELINEK, Jan a ZICHACEK, Vladimir. Biologie pro gymndzia (teoretickd a
praktickad &dst). 8.vyd. Olomouc: Nakladatelstvi Olomouc, 2005, 575 s. ISBN
80-7182-177-2.

. MALENINSKY, Miroslav a SMRZ, Jaroslav. Zoologie 1 - bezobratli. 1.vyd.
Praha: Natura, 1997, 63 s. ISBN 80-86034-14-3.

. PAPACEK, Miroslav a kol. Zoologie. 3.vyd. Praha: Scientia, 2000, 286 s. ISBN
80-7183-203-0.

. ROSYPAL, Stanislav. Novy prehled biologie. 1.vyd. Praha: Scientia, 2003, 797
s. ISBN 80-7183-268-5.

. SMRZ, Jaroslav. Biologie Zivo¢ichii pro gymndzia. 1.vyd. Praha: Fortuna, 2004,
208 s. ISBN 80-7168-909-2.

1.2.3 Vlastni hodnoceni a vysledky analyzovanych uc¢ebnic

Jednotlivé pocty bodi, které ucebnice mohly ziskat z vySe uvedenych kritérii, jsou

zaznamenany v Priloze ¢islo 1. Vysledné pocty bodii jsou zaznamenany v Tabulce 3.

Dle uvedenych vysledkli se nejlépe umistila ucebnice Biologie pro gymnazia

(teoreticka a prakticka ¢ast) od Jana Jelinka a Vladimira Zichacka s devatenacti body

z moznych dvaceti bodii (ztrata jednoho bodu za absenci shrnuti textové c¢asti). Ve

vSech analyzovanych ucebnicich byl obrazovy material, ktery byl vétSinou pouze

Cernobily.

Tabulka 3: Vysledky analyzovanych ucebnic

Pocet Pocet ,
bodi— | bodi— | CCIKOW
Poradi | Nazev autora a hodnocené ucebnice . . pocet
textova | obrazova o
x x g bodu
cast cast
JELINEK, Jan a ZICHACEK,
Vladimir:
Biologie pro gymnazia (teoreticka a 10 9 L
praktickd cdst)
SMRZ, Jaroslav:
. e e .. 9 9 18
Biologie Zivocichut pro gymndzia
PAPACEK, Miroslav a kol.:
3.-5. Zoologie 8 8 16
MALENINSKY, Miroslav a SMRZ,
3.—5. | Jaroslav: 8 8 16
Zoologie 1 — bezobratli
ROSYPAL, Stanislav:
=8 Novy prehled biologie ! 9 e
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BUMERL, Jifi:
Biologie 1 pro stredni odborné skoly

BENESOVA, Marika:
Odmaturuj! z biologie
HANCOVA, Hana a VLKOVA,
6. —8. | Marie: 7 8 15
Biologie Il. v kostce pro stiedni skoly

1.3 Aktivizujici vyukové metody

»AKtivizujici metody se vymezuji jako postupy, které vedou vyuku tak, aby se
vychovné vzdélavacich cilti dosahovalo hlavné na zakladé vlastni u¢ebni prace zakij,

pricemz diiraz se klade na mysleni a feSeni problém.“ (Manak a Svec, 2003, s. 105)

Aktivizujici metody jsou piinosné k rozvoji myslenkovych pochodti, zodpovédnosti,
tvorivosti a vytvareni priznivého Skolniho klimatu. Aby se zaci mohli aktivné zapojit
do vyuky a efektivné se podilet na novych zplsobech prace (napriklad pri reSeni
problémii, pii realizaci projekti apod.), je nutné zaky motivovat vhodnymi
metodami. Existuje mnoho aktivizujicich metod, které jsou typické svou

riiznorodosti (Mandk a Svec, 2003, s. 106, 107).

1.3.1 Metody diskuzni
Metoda diskuzni se fadi do formy komunikace ucitele a zakd, pii niz dochazi ke
vzajemné vyméné nazort na dané téma, coZ vede ke spolecnému najiti reSeni
daného problému. Diskuze se osvédcuje v situacich, kdy lze mit na dané problémy
rizné nazory, tyka-li se téma hodnotovych postojii nebo pii vytvareni vlastnich
nazord. Dobra diskuze se vyznacuje jasnou zameérenosti na cil a minimalizaci
nevztahujicich se napadi. Oproti monologickému vykladu dochazi pri diskuzi ke
zlepSovani schopnosti zakd aktivné a pohotové vyuzivat myslenkové operace.
Uspéch diskuze zavisi i na jejim fizeni. To neznamen4, Ze by mél mit vedouci diskuze
neustale hlavni slovo, ale mél by co nejvice poskytovat prileZitosti k projeviim
ostatnich ucastnikd diskuze. Na zavér by mélo probéhnout i hodnoceni diskuze,

které by mélo byt optimistické, kratké a oteviené pro dalsi vyvoj.

Diskuze se uplatniuje v mnoha variantach, pricemz se neustale objevuji nové obmény

a modifikace. Naptiklad diskuze béhem prenasky (soustfedéni na dil¢i problém),
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diskuze na zakladé referatu, retézova diskuze (navazovani diskutujicich na sebe),
diskuze u stolu (neformalni skupina priblizné péti lidi diskutujici mezi sebou ¢i
s posluchaci), debata (formdalni diskuze sestavajici ze stretu dvou tabori

diskutujicich) (Matiak a Svec, 2003, s. 108-112).

1.3.2 Metody heuristické, reseni problému
Heuristika je metoda vyhleddvani novych poznatkli bez piesné stanovenych
logickych pravidel (Manak a kol.,, 2005, s. 42). V dnesSni dobé heuristickd metoda
posiluje, jelikoZ spoletnost klade na Skolu pozadavek rozvijet aktivni a tvorivé
osobnosti. Ucitel sdm zZaklim poznatky nesdéluje piimo, ale vede je k tomu, aby si je

osvojovali samostatné.

Pii nacviku metody heuristické se uplatniuje tzv. technika odrazového miistku, coz
je startovaci pohon v podobné zajimavych informaci nebo motiva¢niho impulsu,

ktery vede zaka k tviir¢imu mysleni.

Za nejefektivnéjsi heuristickou vyukovou strategii je povaZovana metoda feSeni
problému, kterd predstavuje myslenkovou variantu uceni pokusem a omylem.
Pojem problém je zde chapan jako teoreticka ¢i prakticka obtiz, kterou zak musi resit

aktivnim zkoumanim (my3lenim)(Martiak a Svec, 2003, s. 113-115).
Priibéh feseni problému se odviji ve fazich (Matiak a Svec, 2003, s. 116-118):

identifikace problému,
analyza problémové situace,
faze vytvareni hypotéz,
verifikace hypotéz,

vvvvvv

o O O O O

1.3.3 Metody situacni
Metody situac¢ni se vztahuji na Sirsi zazemi problému, na pripady ze Zivota, které
predstavuji obtiZné jevy vyvolavajici potiebu vypoiadat se s nimi. Podstatou této
metody je reSeni problémového pripadu, ktery odrazi néjakou skutecnost. Jsou ctyri
faze reSeni situace, a to volba tématu, seznameni s materialy, vlastni studium

pripadu a navrhy resSeni, diskuze.

Mezi nejvyznamnéjsi typy situacnich metod patii metoda rozboru situace, reseni

konfliktni situace a dynamicka situacni metoda. Pricemz metodicky postup je
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zaloZen na prezentaci pripadu, ziskavani dalsich informaci, reseni piipadu, rozboru

variant e$eni (diskuze) a zhodnoceni vysledki (Manak a Svec, 2003, s. 119-122).

1.3.4 Metody inscenacni
»,Podstatou inscenacnich metod je socialni uceni v modelovych situacich, v nichz
Ucastnici edukac¢niho procesu jsou sami aktéry predvadénych situaci.“ (Manak a

Svec, 2003, s. 123)

V predvadéni problémovych situaci se prohlubuje osvojené ucivo, objasiiuji se
otazky lidskych osudd, osvétluji se motivy a city lidi. Inscenace zakiim také prinasi
moznost ziskat nové prozitky, osvojit si adekvatni zplisoby chovani a jednani.
Pribéh inscenace je ¢lenén na tri faze, a to na pripravu, realizaci a hodnoceni
inscenace. Podobné jako u jinych metod doslo i u této metody ke vzniku riiznych
variant, napriklad strukturovana a nestrukturovana inscenace (Manak a Svec, 2003,

s. 123-125).

1.3.5 Didaktické hry
Didakticka hra je seberealiza¢ni aktivita jedinci ¢i skupin, ktera se prizplisobuje
pedagogickym cilim pomoci uplatnéni zajmi, spontannosti a svobodné volby.
Didaktické hry maji velkou ulohu - motivovat. Realizace kazdé hry musi mit
stanovenou dobu trvani, misto konani, prevladajici ¢innost a hodnoceni. Hra vzdy
plisobi celostné na celou osobnost, podporuje aktivitu a samostatnost. Mezi
univerzalné pouzivané hry patti kvizy, soutéze, rozhodovaci hry, problémové dlohy,
hry pro u€enim socidlnim dovednostem, hrani roli, simula¢ni hry a jiné (Manak a

Svec, 2003, s. 126-130).

Pfi realizaci didaktické hry je nutné mit i dobfe promyslenou metodiku jejiho

funk¢niho zaclenéni do vyuky (Priicha, 2009, s. 197).

1.4 Prace s textem

Prace s textem zahrnuje vyukovou metodu zaloZenou na zpracovavani textovych

informaci, jejichz vyuziti sméfuje k osvojeni novych poznatk, k jejich rozsiteni,
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prohloubeni a fixaci. Prostrednictvim textu Zak ziskava podnéty i k dalSim

samostatnym ¢innostem, napriklad pozorovani a experimentovani.

Prace s textem hlavné spociva ve vytvareni a zdokonalovani dovednosti Zakl
vyuzivat textovych informaci pti reSeni uloh a problémi. JelikoZ v dnesni dobé
nastava dpadek ¢tenaiskych dovednosti, tak miize dochazet ke Spatnému pochopeni

nebo dokonce nevnimani ¢teného textu (Manak a Svec, 2003, s. 64-65).

Piicemz vnimani ¢teného byva velmi asto ovlivnéno technikou Cteni a usilim, které

zak na ¢teni musi vynakladat (Bednarova, 2012, s. 79).

1.4.1 Ctenarska gramotnost
Ctenaiskd gramotnost ma za ukol celoZivotné rozvijet vybavenost jedince
védomostmi, dovednostmi a hodnotami dileZitymi pro orientaci v riznych druzich
textl. Zahrnuje nejen vztah ke Cteni, ale i schopnost porozumeéni textu, hodnoceni a

aplikace.

Ctenat by mél byt schopen porozumét textu, zformulovat hlavni myslenky, vysvétlit
jeho ucel, vyhledat zadané informace a urcit formu umeéleckého textu (Zachovj,

2013, 5. 63-65).

1.4.2 Uéinné techniky pii praci s textem
K témto technikam patii excerpovani (studijni ¢teni), pfi némz si ¢tenar pise vypisky
nejdulezitéjsich informaci z textu a konspektovani (podrobné studijni ¢teni celého
textu), pfi némZ dochazi k obohacovani zapiskli predeslé techniky o podrobné;jsi

informace (Manak a Svec, 2003, s. 67).

,Pri orienta¢nim seznameni s textem jde o tzv. ¢teni kurzorické, které poskytuje
prvni predstavy o obsahu textu. Potom nasleduje Cteni studijni, které spociva
v postihovani dililezitych informaci, v promysleni myslenek a problémi a v pripadné

konfrontaci s vlastnimi nazory.“ (Manak a Svec, 2003, s. 67)

Mezi Casté metodické postupy lze zaradit vyhledavani v textu zakladnich pojmi,
neznamych ¢i zajimavych slov, ¢clenéni textu do odstavci, formulovani vystiznych

otazek a jiné (Manak a Svec, 2003, s. 67).
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1.4.3 Skolni uéebnice
Ve $kolnim prostfedi se nejcastéji setkdvime s ucebnicovym textem. Skolni
uCebnice patfi k nejdilezitéjsSim Skolnim pomiickdm. Ucebni text musi byt
prizplisobeny nejen potiebam Zzakd, urcitym vyucovacim predmétiim, ale i typu

$koly (Maniak a Svec, 2003, s. 67).

Ucebnice lze brat jako kurikuldrni projekt (konstrukt, s jehoZ pomoci spolecnost
jistym zplisobem reguluje edukaci ve Skole), zdroj obsahu vzdélavani pro Zaky a
didakticky prostredek pro ucitele (vede ke splnéni vychovné-vzdélavacich

cili)(Pritcha, 2013, s. 272-274).

»Struktura ucebnic je tvorena souborem dil¢ich komponenti, které jsou v kazdé

ucebnici zastoupeny v rtizné mite.” (Priicha, 2009, s. 265)
Strukturu ucebnic lze rozdélit na verbalni a obrazovou slozku (Priicha, 2009, s. 265).

Mezi zakladni funkce ucebnic patii prezentace uciva, rizeni uceni i vyucovani a
funkce organizacni. Pomoci téchto funkci Ize vyhodnocovat didaktickou vybavenost
ucebnic, kterd nam udava kvalitu u¢ebnice vzhledem k jejimu vyuziti pro uceni zaki

(Priicha, 2013, s. 277-279).
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2 Metodika

Text bakalarské prace byl sepsan v programu Word 2013 a uloZen v programu pdf
na priloZzeném CD pod nazvem ,Bakalaiskd prace - rozmnoZovani bezobratlych
zivoc¢ichi“. Na CD jsou jeSté uloZeny vSechny vytvorené didaktické pomtcky (i

s feSenim pro ucitele).

Pii praci na didaktickych pomickach bylo c¢erpano z rlznych literarnich a
internetovych zdroji, které jsou vidy uvedeny u kazdé didaktické pomiicky

Vv seznamu pouzité literatury.

Didaktické pomiicky ¢islo 1 az 4 jsou pracovni listy zpracované na témata vyvojovy
cyklus meduzovci, vyvojovy cyklus u motolic, vyvojovy cyklus u krouzkovcil a
vyvojovy cyklus hmyzu. Obrazovy materidl byl oskenovan z kniZnich publikaci
pomoci skeneru Brother DCP-7057, nebo byl stazen z internetovych zdroji a
posléze upravovan v programu Malovani. KiiZovky a osmismérky byly vytvoreny
pomoci aplikace Tabulka. K pracovnim listim cislo 3 a 4 byly vytvoreny i
PowerPointové prezentace obsahujici obrazky jednotlivych Zivocichli (prezentace
by mély byt promitnuty béhem poslednich Ukoli u danych pracovnich list).
Pracovni listy a prezentace jsou soucasti CD pod nazvy ,didaktickd pomtcka cislo
1“, ,didaktickd pomicka ¢islo 1- reSeni”, ,didaktickd pomtcka ¢islo 2, , didakticka
pomdticka cislo 2 - feseni”, ,,didakticka pomtcka cislo 3%, ,didaktickd pomiicka ¢islo
3 - reSeni“, ,didakticka pomtcka cislo 3 - prezentace®, ,,didakticka pomiicka ¢islo 4,

»didakticka pomiicka Cislo 4 - feSeni“ a ,,didakticka pomtcka cislo 4 - prezentace“.

Didakticka pomiicka Cislo 5 je basnicka s nazvem ,Poznas, kdo jsem?“. Basnicka byla
vytvorena v programu Word 2013. Basnicka je soucasti CD pod nazvy ,didakticka

pomdticka cislo 5“ a ,didakticka pomticka ¢islo 5 - reSeni“.

Didakticka pomticka Cislo 6 je puzzle na téma vyvojovy cyklus medizovci. Obrazek
puzzle byl oskenovan pomoci skeneru Brother DCP-7057 a posléze byl upraven
v programu Malovani. Soucasti této didaktické pomiicky je i PowerPointova
prezentace se spravnym FeSenim puzzle a popisky jednotlivych vyvojovych fazi u
meduzovci. Puzzle je soucasti CD pod nazvy ,didakticka pomiicka cislo 6%

»didakticka pomticka Cislo 6 - feseni“ a ,,didakticka pomicka cislo 6 - prezentace*.
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Didaktickd pomiticka cislo 7 je puzzle v elektronické podobé na téma larvalni
stddium. Puzzle bylo vytvofeno pomoci internetového online programu
Bosounohou. Puzzle je soucasti CD pod nazvy ,didaktickd pomiticka cislo 7“ a

»didakticka pomticka ¢islo 7 - reSeni“.

Didaktickd pomiicka ¢islo 8 je hra Riskuj! na téma meduzovci, motolice, krouzkovci
a hmyz. Hra je soucasti CD pod nazvy ,didaktickd pomicka ¢islo 8“ a , didakticka

pomiicka ¢islo 8 - reSeni*.

Didakticka pomticka ¢islo 1 a 3 byla vyzkouSena pii hodiné biologie na Biskupském

gymnaziu Bohuslava Balbina v Hradci Kralové ve dnech 10. fijna a 23. fijna 2014.
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3 Prakticka cast

Prakticka cast je tvorena osmi didaktickymi pomtickami, které by meély Zakim
pomoci k lepSimu pochopeni uciva rozmnoZovani bezobratlych ZzZivocicht.
Didaktické pomiicky jsou urceny Zaklim stirednich Skol. Pro ucitele bylo vytvoreno i
jejich reSenti, které je spolecné s vlastni didaktickou pomtickou zatrazeno do priloh.
V této casti jsou didaktické pomiicky okomentovany a doplnény o rizné informace

k jejich pouziti.

3.1 Vysvétlivky

Didaktické pomiicky mohou obsahovat nasledujici ¢asti:

a) doporucend casovd dotace - doba, ktera je potfebna na vypracovani daného
ukolu ¢i celého pracovniho listu

b) pomiicky - véci, které studenti budou potiebovat na vypracovani daného
ukolu ¢i celého pracovniho listu

c) uvod - popis zakladnich informaci o didaktické pomticce a jeji manipulace
d) ndvod - komentar ke spravnému pochopeni a vyreSeni dané ulohy

e) literatura - uvedeni veskerych literarnich i elektronickych zdrojt, ze kterych
bylo ¢erpano pro danou didaktickou pomiticku

3.2 Vlastni didaktické pomiicky

3.2.1 Didakticka pomiicka cislo 1 - pracovni list

Doporucend casovd dotace: 30 minut

Pomiicky: psaci potireby
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Uvod:

Ndvod:

Pracovni list ¢islo 1 se zabyva rozmnoZovanim a vyvojovym cyklem u
meduzovci, pricemz kazdy zak by mél dostat jednu kopii pracovniho

listu, do které muZe zapisovat informace.

Pracovni list lze pouZit k vykladu nového uciva nebo k celkovému
shrnuti a opakovani dané latky. Pro efektivnéjsi vyuziti pracovniho
listu je vhodné vyuZzit pocitacovou uc¢ebnu, kde maji studenti moznost

dohledat dopliujici informace na internetu.

Studenti maji za ukol doplnit dané informace na vyznacena mista na

zakladé precteného tvodniho textu a védomosti o Zahavcich.

Original pracovniho listu je s barevnymi obrazky, avSak ¢ernobily
vytisk jeho Gc¢innost nezmént.
Zaci u tkolu ¢islo 1. doplni na vyte¢kovana mista jednotlivé vyvojové

faze meduzovcia podle obrazku (Obrazek 1).

I.  Popis obrazek v¥vojového cyklu medizy spravanymi pojmy k pismeniam pod
obrizkem.

Vivojovy cykius meddzy

Obrdzek 1: Ukol &islo 1. - vyvojovy cyklus mediizy
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U ukolu ¢islo II. Zaci doplni na linky spravné odpovédi na otazky

(Obrazek 2).

II. Odpovéz spravoé na dané otdzky:

1.) Co to je metageneze?

1.) Jak se nazyva pohlaveoi stadiom v medozoven?

3.) Jak se nazyva nepohlavol stadium u medazoven?

4.) Jak se mazyva vivojove stadium, ze ktereho posléze vznika polyp?
Charakterizuj ho.

£.) Jaky typ nepohlavniho rozmnozovant vyuzivajl meduzovel? Zjednodusensa
popis.

6.) Medozry radime mezi gopochoristé &1 mezi hermafrodity?

Obrdzek 2: Ukol ¢islo 1. - otdzky
U ukolu ¢islo 111. Zaci doplni na linku spravny nazev Casti téla meduazy

vyznacené na obrazku Sipkou (Obrazek 3) dle textu.
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III. Nazakladé textu a predeslych védomosti spravné doplh nazev ¢asti téla
meduzy vyznacené na obriazku cervenou sipkou.

Tali#ovka uiata

Talirovka uiata (Aurelia aurira) je ze viech mediz nejznaméjii. Poznad ze snadno
uz v mori podle &ty prosvitajicich zlaz zarodeénych, jejichZz podoba pfipomina spis
podkovu nez ucho. Talifovka usatd dorista
vétimou do priméru zvonu 3 — 10 cem, ale
najdou se jedinci a2 pilmatrovi. Jeji polypy
nachdzime v druhé pili léta prisedlé na
stélkach cukrové chaluhy.

Obrdzek 3: Ukol ¢islo 111 - talifovka uSatd

U ukolu cislo IV. Zaci zapisi do kiiZovky spravné odpoveédi na otazky a

nasledné doplni tajenku na vyteckované misto (Obrazek 4).

IV. Krizovks

. Medizovel se béimé rozmnoinl 1 nepohlavné pomoel .........._..... (tajenka) ”

L

L
ot

‘9
;

nepohlavni stadium v medizoved

svitélkovani u néktervch dmhid #ivich crzanizmi
traviel dutina u Zahawved

pohlavni stidivm v madizoved

obrvend pohvhlivi larva u medizoved

zdztupce medizoved bez nepohlavnihe stadia

Obrdzek 4: Ukol &islo 1V. - kifZovka

O oLn s LG B

U posledniho ukolu cislo V. Zaci nejprve definuji dana slova na
vyteckovana mista, posléze dana slova vyskrtaji v osmismérce. Zbyla
pismena v osmismérce utvori tajenku, kterou Zzaci zapiSi na

vyteckované misto (Obrazek 5).
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V. Definuj zadana slova s posléze je vvikrte] v osmismeérce (zhvli pizmens nivori
tajenkul):
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(Blova:r dravel, Zzhaver, ponadz, latka, cpuda, talifovka, zven, bovy, polyp)

Obrdzek 5: Ukol ¢islo V. - osmismérka, popis danych terminii
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3.2.2 Didakticka pomiicka cislo 2 - pracovni list

Doporucend casovd dotace: 40 minut

Pomti

Uvod:

cky: psaci potieby, Zluta pastelka

Pracovni list ¢islo 2 se zabyva rozmnoZovanim a vyvojovym cyklem u
motolic, pricemz kazdy zak by mél dostat jednu kopii pracovniho listu,

do které miize zapisovat informace.

Pracovni list 1ze pouZzit k vykladu nového uciva nebo k celkovému
shrnuti a opakovani dané latky. Pro efektivnéjsi vyuziti pracovniho
listu je vhodné vyuZzit pocitacovou ucebnu, kde maji studenti moZnost

dohledat dopliujici informace na internetu.

Studenti maji za ukol doplnit dané informace na vyznacena mista na

zakladé precteného uvodniho textu.
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Original pracovniho listu je s barevnymi obrazky, avSak ¢ernobily

vytisk jeho Gc¢innost nezmént.

Ndvod: Zaci u ukold ¢islo 1, I1, 111, a IV. nejprve doplni na vyte¢kovana mista
k pismenim nazvy jednotlivych vyvojovych fazi u motolice jaterni
pomoci obrazku, posléze na obrazku zakrouzkuji misto, kde dochazi
k pohlavnimu rozmnoZovani motolice jaterni. Na linku v ukole cislo
I11. Zaci vypisi vSechny vyvojové faze motolice jaterni, které se nachazi
ve tkanich plze pomoci obrazku v ukole cCislo I. A nakonec Zaci na

obrazku zluté zakrouzkuji pohyblivou larvu s prisavkami (Obrazek 6).

I ¥V ukohs I. na obrazln zakrouiluj, kde dochazi k pohlavnimn rozmnoedovant
motolice jaterni.

M. Pomocl obrazkuo v okolu I. vwpil viechny vwyojove faze motolice jaternl které
sg nachazi ve tanich plie.

IV. Vikohl na obrazlo Fheté zakrousbui pobvblivou larm s prisavlami.

Obrdzek 6: Ukol &islo I - prdce s obrdzkem

30



U ukolu cislo V. Zaci doplni na linky spravné odpovédi na otazky

(Obrazek 7).

V. Odpovez sprivoé na dané otazly:

1.) Kdo to je endoparazit?

1) Dochazi u motolic k samooplozeni? Fddvodni

1) Co to je miracidinm?

4.} Jak se nazyva pobybliva larva s pitsavkami u motolic? A Lk fenm ji
prsavlcy slougi?

5.) MiiaZe byt motolice jaterni neberpecna i pro clovéla? Pokud ane, tak
jalom rpisobem?

Obrdzek 7: Ukdzka ukolu cislo V. - otdzky
U tkolu ¢islo VI. Zaci doplni na linku spravny nazev casti téla meduizy

vyznacené na obrazku Sipkou (Obrazek 8) dle textu.

VI MNa zikladé textn spriavné doplii nizev vivojového stidia motolice podivné
vyznaceného na obrazku cervenou sipkou.

Mbotolice podivid

Motolice podivna (Leucochloridium macrosforumi) je znama spis jako
pestra sporocystovd trubice v tykadle plfe jantarloy ne? jako dospély parazit traviei
trubice ptald. Infikované jantarky snadno pozname podle toho, Ze jedno nebo ob&
tykadla jsou nestvirné zdufeld a Fe pod napjatou prohlednou kO# se rytmicky
zkracuje a natahuje trubice napadné loouikovana zelens a hnédé nebo Zluté a hnédé.
Vlastni sporocysta je aZ pod ulitou uvnitf t&la jantardkey a z ni vyristaji sporocystove
trubice, které se vysumuyi aZ do tykadel meéklyse. Ptaci upozoméni nipadnim
zharvenim a pohyby tykadla vytrthnou krouticiho se | ferva™ z tykadel jantarloy a
nalrmi jim sva mladata. Tim jim oviem naramné Epatng poslouwzi. Z natravenéd
trubice se vyhrae spousta zérodlah motolice podivng, které se usadi v kloace mladat.
Jzou to cerkdrie dospivajici rychle v motolice a
snadeji spousty vajicek, z nichZ aspor néktera se
zase dostanou do jantarek,

Obrdzek 8: Ukol ¢islo VI. - zajimavost
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U posledniho tkolu ¢islo VII. Zaci dle legendy doplni za jednotlivé
symboly do tabulek dana pismena. Tajenku z utvoienych slov Zaci

napisi a posléze definuji na linku (Obrazek 9).

VII. Dle legendy dopli za jednotlivé symboly do tabulek dani pismena (1 symbol =
1 pismeno). Tajenka utvoii slovo, které posléze definuj.

Legenda:

e el
| | =

a| an] en| g [ wa| ba] =
P T |l e

B+ | « ol
w mN e oS

A)

Tajenka:

Definice tajenloy:

E)

Tajenla:

Definice tajenloy:

Obrdzek 9: Ukol ¢islo VII. - ukdzka &dsti dopliiovacky
Literatura:

e Informace byly ¢erpany z literarnich zdroji:

JELINEK, Jan a ZICHACEK, Vladimir. Biologie pro gymndzia (teoretickd a
prakticka ¢dst). 8.vyd. Olomouc: Nakladatelstvi Olomouc, 2005, 575 s. ISBN
80-7182-177-2.

MOTYCKA, Vladimir a ROLLER, Zdenék. Svét zvifat — Bezobratli (1). 1.vyd.
Praha: Albatros, 2001, 171 s. ISBN 80-00-00884-X.

ROSYPAL, Stanislav. Novy prehled biologie. 1.vyd. Praha: Scientia, 2003, 797
s. ISBN 80-7183-268-5.
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SMRZ, Jaroslav. Biologie Zivo¢ichii pro gymndzia. 1.vyd. Praha: Fortuna, 2004,
208 s. ISBN 80-7168-909-2.

SMRZ, Jaroslav. Zdklady biologie, ekologie a systému bezobratlych Zivocichti.
1.vyd. Praha: Karolinum, 2013, 192 s. ISBN 978-80-246-2258-3.

Obrazky byly ziskany z internetovych zdroju:

Gymnazium Uherské HradiSté. Motolice jaterni [online]. [cit. 2015-01-30].
Dostupné z:
http://www.guh.cz/edu/bi/biologie_bezobratli/html04/foto_006.html

Helminthology. Cerkdrie [online]. [cit. 2015-01-30]. Dostupné z:
http://www.helminthology.cz/files/fascioloides-info_picturel5.jpg

Piirodovédci. Motolice podivnd [online]. [cit. 2015-01-30]. Dostupné z:
https://www.prirodovedci.cz/storage /images/800x600/1192.jpg

Slideplayer. Motolice jaterni [online]. [cit. 2015-01-30]. Dostupné z:
http://images.slideplayer.cz/8/2318891 /slides/slide_6.jpg

Slideplayer. Vyskyt krevnicky mocové [online]. [cit. 2015-01-30]. Dostupné z:
http://images.slideplayer.cz/7 /1888293 /slides/slide_7.jpg

The University of Queensland. Fasciola hepatica [online]. [cit. 2015-01-30].
Dostupné z: http://www.uqg.edu.au/_School_Science_Lessons/9.37.1.GIF

3.2.3 Didakticka pomiicka c¢islo 3 - pracovni list

Doporucend casovd dotace: 40 minut
Pomiicky: psaci potreby, pastelky (Zlutd, zeleng, fialova, hnéda, cervend, modra)
Uvod: Pracovni list ¢islo 3 se zabyva rozmnoZovanim a vyvojovym cyklem u

krouzkovct, pricemz kazdy zak by mél dostat jednu kopii pracovniho

listu, do které miize zapisovat informace.

Pracovni list lze pouZit k vykladu nového uciva nebo k celkovému
shrnuti a opakovani dané latky. Pro efektivnéjsi vyuziti pracovniho
listu je vhodné vyuZzit pocitacovou ucebnu, kde maji studenti moZnost

dohledat dopliiujici informace na internetu.
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Studenti maji za ukol doplnit dané informace na vyznaCena mista na
zakladé precteného tivodniho textu a vybarvit dané ¢asti u ikoli ¢islo

II.alV.

Origindl pracovniho listu je s barevnymi obrazky, avSak Cernobily

vytisk jeho Uc¢innost nezmént.

K tomuto pracovnimu listu je priloZzena i PowerPointova prezentace
s obrazky jednotlivych Zivocichi k dkolu ¢islo VII. Prezentace by méla
byt spusténa béhem vypliovani posledniho dkolu pro snadnéjsi

urcovani jednotlivych Zivocicht.

Ndvod: Zaci u tkolu &islo 1. doplni nazvy vyvojovych fazi u mnoho$tétinatct

na vyteckovana mista k pismentim za pomoci obrazku (Obrazek 10).

L Dopli vivojové fize mnohostétinatci spravovmi pojmy k pismeniim pod

obrazkem.

Obrdzek 10: Ukol ¢islo I. - vyvojovy cyklus

U dkolu ¢islo 1I. a IV. Zaci nejprve vyberou spravny nazev Casti téla
trochofory a metatrochofory, doplni jej k pismentim pod obrazkem a
nakonec vybarvi dané casti téla zadanou barvou (Obrazek 11 a

Obrazek 12).
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I Spravné vyber nizev &dsti téla trochofory z moznosti a dopln jej
k pismenim pod obrazkem. Posléze vybarvi éasti téla zadanou barvou.

Mozmosti:
* nervové pruby - vwbarvi Zluté
®  travici soustava - ywbarvi zslené
*  vyludovaci ustroji (protansfiidia) - wharvi fialovée
® temenni desticka s brvami - vybarvi hnédé
.“ = il
= e
gl NN

A e

T cooiin omuisnne e dea o Wasi i W G e s m s S

Obrdzek 11: Ukol ¢&islo I1. - trochofora
IV. Spravné vyber nazev casti téla
k pismenim pod obrizkem. Posléze vybarvi ¢asti téla zadanou barvou.
Momoszti:

*  vénce plovoucich brv — vybarvi cervend

* tememni desticka s brvami — vyvbani hnédé
*  travicl soustava — vybarvi zelené

* prepazky —vybarvi modre

Obrdzek 12: Ukol &islo IV. - metatrochofora
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U ukolu ¢islo I1. Zaci zakrouZkuji na obrazku trochofory (Obrazek 11)
vSechny mista s brvami a posléze napisi na vyteckované misto, k cemu

brvy trochofore slouzi (Obrazek 13).

III. Y¥ie na obrazku zakrouwzkuj viechna mista 5 brvami. Posleze napis,
k femu brvy irochofore slonzi,

Brvtrechofofe slons koo

Obrdzek 13: Ukol &islo II. - krouzkovdni a doplriovdni
U ukolu ¢islo V. Zaci doplni na linky spravné odpovédi na otazky
(Obrazek 14).

Y. Odpovéz na dane otazley:
L.} Jaky je rozdil mezi trochoforon a metatrochoforon?

1.) Mizou e muohoitétinatel rozmnozovat i nepohlavne? Polknd ane, tak
jakym rpisobem?

3.) Popis funkel opaskn,

4.} Co to je kokon a = ¢eho vznika?

Obrdzek 14: Ukol &islo V. - otdzky
U ukolu ¢islo VI. Zaci zapisi do kriZovky spravné odpovédi na otazky a

nasledné doplni tajenku na vyteckované misto (Obrazek 15).
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VI. Kiizovka

Latnsky nazev pro kmen krougkoved je ... ..... (tajenka).”

1. ||

!;-.'!

Lo

(=]}

¥ _ch” berame jako jedne plzmeno

1 mhstupce ze Hidy opaskoyed, kterého vyufiva)i alovarists jako krmive
2. zchranka = oplozenymi vajicky

[¥E]

typ céval soustavy u kyouzkoved

4. zdufels télm &lanky = kodming Zlazam

L

zastupce ze tidy mnohodtétnated, jehof rozmmofovaci cvklus je
ovlivnén fazemi mésice
6. nererdku radime mez hermafrodity 21 gonechonist:

vihézky sloufici k pohybu w mnohodtetinated

B typ vylufovael soustavy u krougkoved

Obrdzek 15: Ukol &islo VI - ki'iZovka

U posledniho ukolu ¢islo VII. Zaci nejprve pojmenuji Zivocichy na
obrazcich a posléze je rozdéli do tabulky podle tiid (Obrazek 16).
K tomuto ukolu jim bude k ndpomoci spuSténd prezentace pres

dataprojektor s pojmenovanymi obrazky Zivocicht.

NII. Pojmenuoj jednotlive fivedichy (v¥ie jmenované) na obrazeich a rozdél je
do tab r podle tiid.

mnohostétmatel cpazkovel

Obrdzek 16: Ukol ¢&islo VII. - ukdzka ¢dsti pojmenovdni a tiizeni
Zivocichil
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Literatura:

Informace byly ¢erpany z literarnich zdroju:

JELINEK, Jan a ZICHACEK, Vladimir. Biologie pro gymndzia (teoretickd a
prakticka &dst). 8.vyd. Olomouc: Nakladatelstvi Olomouc, 2005, 575 s. ISBN
80-7182-177-2.

MOTYCKA, Vladimir a ROLLER, Zdené&k. Svét zvifat — Bezobratli (1). 1.vyd.
Praha: Albatros, 2001, 171 s. ISBN 80-00-00884-X.

ROSYPAL, Stanislav. Novy prehled biologie. 1.vyd. Praha: Scientia, 2003, 797
s. ISBN 80-7183-268-5.

SMRZ, Jaroslav. Biologie Zivocichti pro gymndzia. 1.vyd. Praha: Fortuna, 2004,
208 s. ISBN 80-7168-909-2.

SMRZ, Jaroslav. Zdklady biologie, ekologie a systému bezobratlych Zivocichii.
1.vyd. Praha: Karolinum, 2013, 192 s. ISBN 978-80-246-2258-3.

Obrazky byly ziskany z internetovych a literdrnich zdroju:

Akvaristika-terarium. Rournatec [online]. [cit. 2015-01-30]. Dostupné z:
http://www.akvaristika-
terarium.cz/image.php?idx=118230&mw=316&mh=147

Baikal. Stylaria lacustris [online]. [cit. 2015-01-30]. Dostupné z:
http://baikal.ru/en/baikal/excursion/images/Stylaria_lacustris_mod.jpg

Centre Educatiu FAX. Eunice viridis [online]. [cit. 2015-01-30]. Dostupné z:
http://www.cefax.org/eso/Invertebrats/Anelids/Poliquetos/images/eunic
e%20viridis.jpg

HANZAK, Jan, HALIK, Ladislav a MIKULOVA Marie. Svétem zvitat - bezobratli.
1. vyd. Praha: Albatros, 1973, s. 216, 217, 220, 221. ISBN 13-809-73.

Idnes. Chobotnatka rybi [online]. [cit. 2015-01-30]. Dostupné z:
http://img4.rajce.idnes.cz/d0408/0/735/735441_f70928001c272afae237
11662b589472 /images/6x3x1x01_chobotnatka_rybi.jpg

Imageshack. Roupice bélavd [online]. [cit. 2015-01-30]. Dostupné z:
http://imagizer.imageshack.us/v2/800x600q90/202/pd95.jpg
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Mobiologie. Nereidka [online]. [cit. 2015-01-30]. Dostupné z:
http://mobiologie.wz.cz/M013 /nereidka.jpg

MOTYCKA, Vladimir a ROLLER, Zdenék. Svét zvifat - Bezobratli (1). 1.vyd.
Praha: Albatros, 2001, s. 22. ISBN 80-00-00884-X.

Ptirodovédci. ZiZaly [online]. [cit. 2015-01-30]. Dostupné z:
https://www.prirodovedci.cz/storage/images/800x600/2307.jpg

ROSYPAL, Stanislav. Novy prehled biologie. 1.vyd. Praha: Scientia, 2003, s.
495. ISBN 80-7183-268-5.

Rybsvaz. Pijavka koriskd [online]. [cit. 2015-01-30]. Dostupné z:
http://www.rybsvaz.cz/zu/slides/Pijavkakonska.jpg

SMRZ, Jaroslav. Biologie Zivocichti pro gymndzia. 1.vyd. Praha: Fortuna, 2004,
s. 45. ISBN 80-7168-909-2.

3.2.4 Didakticka pomiicka ¢islo 4 - pracovni list

Doporucend casovd dotace: 40 minut

Pomiicky: psaci potieby

Uvod:

Pracovni list ¢islo 4 se zabyva rozmnoZovanim a vyvojovym cyklem
hmyzu, pricemZ kazdy zak by mél dostat jednu kopii pracovniho listu,

do které miize zapisovat informace.

Pracovni list 1ze pouZzit k vykladu nového uciva nebo k celkovému
shrnuti a opakovani dané latky. Pro efektivnéjsi vyuziti pracovniho
listu je vhodné vyuZit pocitacovou ucebnu, kde maji studenti moZnost

dohledat dopliiujici informace na internetu.

Studenti maji za tkol doplnit dané informace na vyznacena mista na

zakladé precteného ivodniho textu.

Original pracovniho listu je s barevnymi obrazky, avSak cernobily

vytisk jeho uc¢innost nezméni.
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K tomuto pracovnimu listu je priloZzena i PowerPointova prezentace
s obrazky jednotlivych Zivocichi k tkolu ¢islo VI. Prezentace by méla
byt spusténa béhem vypliovani posledniho dkolu pro snadnéjsi
urcovani jednotlivych Zivocicht.

Ndvod: Zaci u ukolu &islo I. porovnaji obrazek larvalniho stadia s dospélym

jedincem a spravné zakrouzkuji platné informace (Obrazek 17).

I Porovnej obrazek larvilniho stidia s dospélvm jedincem a spriavné zakrouzkuj
platné informace.
A)

dospély jedinec larvalni stadium

Tuvenilni stidium JE — NENI podobné dospélému jedinei.

Jedna se o proménu NEDOKONALOU - DOKONALOU.

Obrdzek 17: Ukol &islo I. - porovndvdni stddif

U ukolu ¢islo II. Zaci doplni na linky spravné odpovédi na otazky

(Obrazek 18).

IIL. Odpovéz na dané otazky:
1.) Co to je subimago a u kterého zistupce se vyskytuje?

2.) Jak se nazyvaji larvy motyha?

3.) Co to je heterogonie a u kterého zistupce se vyskytuje?

4.) Vypis§ druhy vii, které mohou parazitovat na ¢lovéku.

Obrdzek 18: Ukol &islo 11, - ukdzka otdzek
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U ukoll C¢islo III. a IV. Zaci doplni ndzvy vyvojovych fazi u
holometabolie a hemimetabolie na vyteckovana mista k pismenim za

pomoci obrazku (Obrazek 19).

III. Dopli vyvojové fize hmyzu u promény dokonalé sprivnymi pojmy
k pismenim pod obrazkem.

A
> O
v
\ ¥4
D ,\/’3\:‘\ () ) A B U _Z B

Obrdzek 19: Ukol ¢islo III. - vyvojové faze hmyzu u promény dokonalé

Zaci u tkolu ¢&islo V. zapisi do kiiZovky spravné odpovédi na otazky,

nasledné doplni a definuji tajenku na vyteckované misto (Obrazek 20).

V. Kitzovka

{ifiov]

=

*ch bereme jako jedno pismenc

Otizky:
1. NAZEV WEMOCI, U NIZ JE PRENASECEM VES SATNI

2. BEZKRIDLY PARAZIT, KTERY JE SCHOPNY SEAKAT, PRENASEC
MORU

SELEROTIZOVANY PRVNI PAR KRIDEL § ZILNATINOU U KOBYLEK
PRVNI PAR KRIDEL BEZ VIDITELNE ZILNATINY U BROUKED

TMENOQ BIOLOGA, DLE ETEREHO JE POIMENOVANA VYLUCOVACT
SOUSTAVA U HMYZU

PRVNI PAR KRIDEL U FLOSTIC

7. OZNACENIFRO VAJNCKA URADU V&I

L ol

=3

Tajenka: e

Defimice tajenley: .
Obrdzek 20: Ukol éislo V. - kiiZovka
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U posledniho tukolu ¢islo VI. Zaci nejprve pojmenuji Zivocichy na
obrazcich a posléze je rozdéli do tabulky podle typu vyvojové
promény (Obrazek 21). K tomuto ukolu jim bude k ndpomoci spusténa

prezentace pies dataprojektor s pojmenovanymi obrazky zivocich.

VI. Pojmenuj jednotlivé Zivocichy na obrazcich a rozdél je do tabulky dle
promény dokonalé ¢i nedokonalé.
Napovéda (pfitomni zastupei): stfevlik, cikada, lumelk, lifaj, sarance, babocka,
cvréek, pilofitka, pestfenka pateficek. ruménice. Sidélko, masatka, $vab, vienka,
gkvor, drabiik, mrchozrout, bodule

DOKONALA PROMENA NEDOKONALA PROMENA

Obrdzek 21: Ukol ¢islo VI. - pozndvacka

Literatura:

e Informace byly Cerpany z literarnich zdroju:
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JELINEK, Jan a ZICHACEK, Vladimir. Biologie pro gymndzia (teoretickd a
praktickd &dst). 8.vyd. Olomouc: Nakladatelstvi Olomouc, 2005, 575 s. ISBN
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ROSYPAL, Stanislav. Novy prehled biologie. 1.vyd. Praha: Scientia, 2003, 797
s. ISBN 80-7183-268-5.
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http://www.prazskestezky.cz/buto/obr/6rohac.jpg
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Vsi. Vsi [online]. [cit. 2015-04-30]. Dostupné zZ:
http://vsi.nazory.cz/images/3-hnidy-small.jpg
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Ziva. Larvy jepic [online]. [cit. 2015-04-30]. Dostupné z:
http://ziva.avcr.cz/img/ziva/art2 /Irg/dlouhodoby-vyzkum-vodniho-
hmyzu-rodinne-stribro-ce-8.jpg

3.2.5 Didakticka pomiicka cislo 5 - basnicka

Doporucend casovd dotace: 3 minuty

Pomiicky: psaci potreby

7

Uvod: Basnicka s nazvem ,Poznas, kdo jsem?“ ma zaky motivovat k vyuce na
téma rozmnoZovani motolic. Kazdy zak by mél dostat jednu kopii listu

s basnickou, do které miize zapsat spravnou odpovéd.

Tuto didaktickou pomiicku lze pouzit k vykladu nového uciva nebo
k celkovému shrnuti a opakovani dané latky. Pro efektivnéjsi vyuziti
didaktické pomiicky je vhodné vyuzit pocitacovou ucebnu, kde maji

studenti moZnost dohledat doplnujici informace na internetu.

Ndvod: Zaci maji za ukol doplnit spravny nazev Zivocicha na vyteckované

misto na zakladé precteného textu basnicky (Obrazek 22).

Poznasg, kdo jsem?
KdyZ jzem byla malinkata
plavala jsem ve vodé,
kamoika ma bahenata
pozbyla na svobodé.

Pak kamoka bedicl,

brala si na mé 1&ci.

To ale jedté nevidéla,
co si piidava do téla.
Jeji jatra =i stéZovala,
Ze obzahuji kanibala.

Je to ze mnou tadkafice,

protoZe jsem .

Obrdzek 22: Bdsnicka -
Poznds, kdo jsem?

Basnicka byla vytvorena autorkou bakalarske prace.
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3.2.6 Didakticka pomiicka cislo 6 - puzzle

Doporucend casovd dotace:

Pomticky:

Uvod:

Ndvod:

5-10 minut
nlizky, lepidlo

Puzzle ma zaky motivovat k samotné vyuce na téma rozmnozovani a

vyvojovy cyklus meduzovct. Kazdy zak by mél dostat jednu kopii listu

s puzzlem.

Tuto didaktickou pomticku lze pouzit k vykladu nového uciva nebo

k celkovému shrnuti a opakovani dané latky.

Po slozeni puzzle a ptirazeni jednotlivych nazvi vyvojovych fazi
dochazi ke spolec¢né kontrole s ucitelem (promitnuti obrazka puzzle
pomoci PowerPointové prezentace). Po spole¢né kontrole si mohou

zZaci nalepit puzzle s prifazenymi nazvy do sesitu.

ZAci jednotlivé ¢asti puzzle rozstiihaji dle ¢ar (celkové budou mit 20
obdélnikl)(Obrazek 23). Posléze zaci rozstithaji i tabulku s nazvy
vyvojovych fazi dle tlustych ¢ernych ¢&ar. Zaci slozi jednotlivé
obdélniky puzzle dle pravdivosti vyvojového cyklu meduzovcl a

posléze k nim priradi i rozstrihané nazvy vyvojovych fazi z tabulky.

Puzzle — Vivojovy cvklus medizoved

Hizy

x Vipvajovy cyklus me

| | 3
Al 1] R I o

Tabulka s jednotlivymi nézvy vwivojoviych fazi u medizovel

zygota ephira
strabilace plamula
pohip dospely jedinec

Obrdzek 23: Puzzle - vyvojovy cyklus mediizovcii
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Literatura:

e (QObrazek byl ¢erpan z literarniho zdroje:

MOTYCKA, Vladimir a ROLLER, Zdené&k. Svét zvitat - Bezobratli (1). 1.vyd.
Praha: Albatros, 2001, s. 22. ISBN 80-00-00884-X.

3.2.7 Didakticka pomiicky ¢islo 7 - puzzle v elektronické podobé

Doporucend casovd dotace: 10 minut
Pomiicky: pocitac
Uvod: Puzzle ma zZaky motivovat k samotné vyuce na téma rozmnoZovani a

vyvojovy cyklus hmyzu. Kazdy Zak by mél mit moZnost samostatné

prace na pocitaci (maximalné po dvojici).
Tuto didaktickou pomticku lze pouZit k vykladu nového uciva nebo

k celkovému shrnuti a opakovani dané latky.

Ndvod: Zaci se snazi slozit puzzle po otevieni dané aplikace v elektronické
podobé (Obrazek 24). V aplikaci je vloZena i ndpovéda - moZnost

ukazky obrazku po kliknuti na obrazek oka (vlevo nahofte).

File View Control Help

%

www.bosounohou.cz/puzzle

lukas@bosounohou.cz
—_—

Obrazek 24: Puzzle - elektronickd podoba
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Literatura:

e Obrazek a aplikace byly erpany z internetovych zdroju:

Martin Pustelnik. Puzzle [online]. [cit. 2015-05-10]. Dostupné z:
http://martinpustelnik.com/wp-content/uploads/anax-imperator-7.jpg

Puzzle. Puzzle - aplikace J[online]. [cit. 2015-05-10]. Dostupné z:
http://www.bosounohou.cz/puzzle/

3.2.8 Didakticka pomiicka cislo 8 - hra Riskuj!

Doporucend casovd dotace: 45 minut

Pomiicky: tabule, krida

Uvod: Hra ma Zaky motivovat k samotné vyuce na téma meduzovci, motolice,
krouzkovci a hmyz.

Tuto didaktickou pomiicku lze pouZit k celkovému shrnuti a
opakovani dané latky.

Ndvod: Nejprve rozdéleni tiidy do dvou ¢i tii skupin (dle poctu zaki). Kazda
skupina si zvoli svého mluvciho, ktery bude sdélovat odpovédi za
celou skupinu. Nasleduje vysvétleni pravidel (nutné dodrzeni
pravidel, jinak hra ztraci na atraktivité).

Pravidla:. Prvni skupina vybere polozku (naptiklad HMYZ za 200 BODU) a uditel

precte otazku. Zaci ve skupiné si smi radit, aviak na poradu maji pouze
20 vtetin a posléze musi mluvci sdélit odpovéd. Pokud mluvéi odpovi
spravné, pricte se skupiné dany pocet bodli (v nasem prikladu 200
bodii) a na radé je druha skupina. Pokud mluv¢i odpovi Spatné, tak
skupina ztraci body (v nasem prikladu 200 bod) a na fadé je druha
skupina, ktera se miize rozhodnout, zda odpovi na otazku piedeslé
skupiny ¢i si vybere jinou otazku. Pokud skupina odmitne odpovidat
na otazku predeslé skupiny, tak ucitel sdéli spravnou odpovéd'. Pokud
skupina bude chtit odpovidat na otazku predeslé skupiny a odpovi

spravné, tak se skupiné pricte dany pocet bodt a na radé bude dalsi
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skupina. Pokud vSak odpovi mluv¢i Spatné, tak skupina ztraci body a
na radé je dalsi skupina. Otazka, na kterou vSechny skupiny uz jednou
Spatné odpovédély, se vyrazuje ze hry a ucitel sdéli spravnou
odpovéd. Princip hry se opét opakuje az do doby vSech

zodpovézenych otazek ¢i je dan Casovy limit ucitelem.

Doporuceni: Zapisovani pribéznych bodi jednotlivych skupin na tabuli (pro lepsi
prehled pti vyhodnocovani vysledki) a zaskrtavani zodpovézenych
otazek do tabulky (aby nedoSlo k opakovani zodpovézenych

otazek)(Obrazek 25).

100 BODU 200 BODU 300 BODU 400 BODU

MEDUZOVCI
MOTOLICE
KROUZKOVCI
HMYZ

Obrdzek 25: Obrdzek tabulky ke hre Riskuj!
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4 Diskuze

V teoretické ¢asti se autorka vénovala srovnani pouzivanych ucebnic biologie na
strednich skolach. Celkové bylo analyzovano osm ucebnic, u nichz byla hodnocena
textovd a obrazova stranka. Z vysledkli analyzy autorka nabrala inspiraci
k vytvoreni praktické ¢asti, kde vytvorila soubor didaktickych pomiticek na téma

rozmnozovani a vyvojovy cyklus u bezobratlych Zivocicht.

V analyzovanych ucebnicich c¢asto chybélo shrnuti dané Kkapitoly, barevna
kompozice, pritomnost shrnujicich otazek ¢i pritomnost odpovédi na shrnujici
otazky. Na druhou stranu Ize u analyzovanych ucebnic vyzdvihnout zvyraznéni
hlavnich pojm{j, Ctivost a ziretelnost textu nebo souvislost obrazki s textem. Bylo by

tedy vhodné zaradit didaktické pomiicky k vyuce z ucebnic, aby doslo k zefektivnéni
vyuky.

Didaktické pomticky ¢islo 1 a 3 byly vyzkouSeny pii hodiné biologie na gymnaziu
v Hradci Kralové. Zakiim po praci s didaktickymi pomfickami byly dany dotazniky
ohledné ohodnocenti jednotlivych pracovnich listi (hodnoceni zndmkou 1 - vyborny
a%z 5 - nedostate¢ny). Zaci méli zhodnotit ¢tivost textu, srozumitelnost textu,
obtiZnost uciva, prehlednost (text, obrazky), zdbavnou slozku a celkovy dojem

z pracovniho listu.

U pracovniho listu ¢islo 1 byla nejlépe ohodnocena piehlednost s primeérnou
znamkou 1,0 a nejhtife obtiZznost uciva s primérnou znadmkou 1,7 (studenti do
formulare uvadéli pouze jeden dlivod - aby doslo k navySeni obtiznosti uciva, kviili
kterému davali horsi hodnoceni neZ u jinych ¢asti formulare). JelikoZ byl pracovni
list vytvoren pro stiedni Skoly, tak autorka povazuje trovei za prijatelnou. Celkova

primeérna znamka z celého pracovniho listu byla 1,35.

U pracovniho listu ¢islo 3 byla nejlépe ohodnocena srozumitelnost textu se
zprimérovanou znamkou 1,06 a nejhire zabavna slozka s primérnou znamkou
1,98. Nékteri studenti uvadéli do formulare, Ze vliv na znamku u zabavné slozky ma
jejich celkovy pohled na predmeét biologie. Celkova priimérna znamka z celého

pracovniho listu byla 1,51.
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Z vysledki hodnoceni pracovnich listii studenty vyplyva, Ze studenti byli motivovani

k lepsi vykonosti.

Na zakladé vyzkouSeni pracovnich listli v praxi autorka Caste¢né pracovni listy

upravila tak, aby je bylo mozné jesté 1épe pii vyuce pouzit.
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Zaver

Bakalarska prace se sklada ze dvou ¢asti - teoretické a praktické. Teoreticka Cast se
sklada z Klasifikace aktivizujicich vyukovych metod, prace s textem a srovnani
uCebnic biologie na stfednich Skolach se zaméfenim na zoologii. Nejlépe
ohodnocenou ucebnici byla od Jelinka a Zichacka Biologie pro gymnazia (teoreticka
a prakticka cast) se ztratou jednoho bodu za absenci shrnuti textové ¢asti. Prakticka
¢ast obsahuje osm didaktickych pomiicek zamérenych na téma rozmnoZovani a

vyvojovy cyklus meduzovct, motolice, krouzkovct a hmyzu.

Cilem bakalarské prace bylo vytvorit didaktické pomticky na téma rozmnoZovani a
vyvojovy cyklus bezobratlych Zivocichd a cil byl splnén. Autorka vytvorila Ctyfti
pracovni listy (na témata vyvojovy cyklus meduzovct, vyvojovy cyklus u motolic,
vyvojovy cyklus u krouzkovcl a vyvojovy cyklus hmyzu), basnicku s nazvem
,P0znas, kdo jsem?*, puzzle v papirové podobé na téma vyvojovy cyklus meduzovci
a elektronické podobé na téma larvalni stddium hmyzu a hru Riskuj! na témata
meduzovci, motolice, krouzkovci a hmyz. Dvé didaktické pomiicky byly vyzkouSeny
v praxi na gymnaziu. Studenti byli didaktickymi pomilickami motivovani

k efektivnéjsi vyuce, pracovni listy kladné hodnotili.

Vytvorené didaktické pomticky pomohou uciteltim pti pripravé vyucovacich hodin
rozmnozovani bezobratlych zivoc¢icht. U zaki zvySuji motivaci a lepsi pochopeni

uciva.
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Prilohy
Priloha ¢islo 1

Tabulka 1: Podrobné hodnoceni ucebnic

A B C D E F G H
Strukturace 1 1 1 1 0 1 1 1
Zvyraznéni
hlavnich pojmt . . . .
Ctivost a
. 2 2 2 2 2 2 1 2
zietelnost
Shrnuti 0 1 0 0 0 1 0 0
Obsahova stranka 2 1 2 2 2 2 2 2
Graficka stranka 1 1 1 2 2 1 2 2
oy 2 | 2 2 3 2 2 3 3
kompozice
Kvalita 9braz. 5 1 5 2 2 2 2 9
materialu
SIPENIOR] 2 | 2 2 2 2 2 2 2
popiski
Souvislost 5 5 5 9 9 9 9 9
S textem
Pritomnost
shrnujicich 0 1 0 1 1 0 0 1
otazek
Pritomnost
odpovédi na 0 0 0 1 0 0 0 0
shrnujici otazky
Celkovy pocet 45 45 [ 45 [ 19 | 16 | 16 | 16 | 18
bodii:

Legenda: A - BENESOVA, Marika: Odmaturuj! z biologie
B - BUMERL, Jif'i: Biologie 1 pro stiedni odborné $koly

C - HANCOVA, Hana a VLKOVA, Marie: Biologie I1. v kostce pro sti‘edn{
Skoly

D - JELINEK, Jan a ZICHACEK, Vladimir: Biologie pro gymndzia

(teoretickd a praktickd Cdst)

E - MALENINSKY, Miroslav a SMRZ, Jaroslav: Zoologie 1 - bezobratli
F - PAPACEK, Miroslav a kol.: Zoologie

G - ROSYPAL, Stanislav: Novy prehled biologie

H - SMRZ, Jaroslav: Biologie Zivocichii pro gymndzia
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Priloha cislo 2

Pracovni list ¢islo 1

Vvvojovy cyklus medazovcu

Teorie:

Rozmnozovani (reprodukce) u medtzovct probiha jak nepohlavnim tak i
pohlavnim zpiisobem. Nepohlavni rozmnozovani je zalozené na vzniku jedince z télni

(somatické) buiky ¢i skupin€ télnich bunék
jednoho z rodi¢i. Nepohlavné vzniklé potomstvo
ma shodnou genetickou informaci s matefskym
organismem. Zakladem pro pohlavni
rozmnozovani jsou pohlavni buiiky neboli
gamety, které maji u medazovcl entodermalni
puvod a nachazeji se ve sténach gastrovaskuldrni
soustavy (rozvétvena lacka medizy) na spodni
strané klobouku v gonadach (viz Obrazek 1).

U medizovci dochdzi k rodozméné
neboli metagenezi, coz je proces, ve kterém se
sttida pohlavni (pohyblivé stadium meduzy) a
nepohlavni  (nepohyblivé  stadium  polypa)
generace. Ve vyvojovém cyklu medazovel
prevlada stadium meduzy.

Pohlavni

modifikovanym

zvon

75— zahava vlakna

piustni laloky

Obrdzek 1: Schematicky rez télem talitovky
obrovské

buiky se  uvoliwji  do

gastrovaskuldrni dutiny a posléze opousti télo Gstnim
otvorem. Ve vodé dochazi k oplozeni a vzniku
zygoty. Ryhovanim vzniké obrvena pohybliva larva -
planula. Planula po n¢kolika dnech piiseda a méni se
vV polypa. Polyp medizovci ma lacku zcasti
rozdélenou Ctyfmi pfepazkami a je nepohlavnim
stadiem. Polypy se po n&aké dobé mnozi

pucenim tzv. strobilaci. Strobilace

se da zjednodusené¢ popsat jako zaskrcovani

Obrdzek 2: Strobilace vV podélné télni ose (viz Obrazek 2). Na vrcholu se
tvotici meduza se uvoliiuje a volné€ plave — nazyva se
ephyra. Posléze ephyra postupné dorista v dospélou medizu a je schopna produkovat

gamety. Meduzy jsou jednopohlavné.
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Zajimavost:

Stadium polypa muize byt u nékterych
zastupcli potlateno ¢i upln€ chybi, naptiklad u
talitovky svitivé (viz Obrazek 3), ktera vypousti sva
vajicka Ci spermie do vody, kde dochazi k oplozeni a
naslednému vzniku planuly, ze které se vyvine drobna
meduza, ktera postupné dortista.

Obrdzek 3: TaliFovka svitivd (Pelagia
noctiluca)

Samostatna prdce:

I. PopiS obrazek vvvojového cyklu medizy spravnymi pojmy k pismenum
pod obrazkem.

Viyvojovy cyklus meduzy ik

A ; o
e TR

IR\ " \
1.&\\\ W
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1. Odpovéz spravné na dané otazky:

1.) Co to je metageneze?

2.) Jak se nazyva pohlavni stadium u meduzovca?

3.) Jak se nazyva nepohlavni stadium u meduzovci?

4.) Jak se nazyva vyvojové stadium, ze kterého posléze vznika polyp?
Charakterizuj ho.

5.) Jaky typ nepohlavniho rozmnoZovani vyuZzivaji medizovci?
ZjednoduSené popis.

6.) Meduzy Fadime mezi gonochoristé ¢i mezi hermafrodity?

I11. Na zakladé textu a piredeSlych védomosti spravné doplit nazev ¢asti téla
meduzy vyznacené na obrazku ¢ervenou Sipkou.

Talirovka usata

Talifovka usata (Aurelia aurita) je ze vSech mediz nejznaméjsi. Pozna se
snadno uz v mofti podle ¢ty prosvitajicich zlaz zdrode¢nych, jejichz podoba
pfipomind spi§ podkovu neZ ucho. Talifovka
usata dordsta vétsinou do pruméru zvonu 5 — 10
cm, ale najdou se jedinci az pulmetrovi. Jeji
polypy nachazime v druh¢ puli 1éta ptisedlé na
stélkach cukrové chaluhy.
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1IV. Krizovka

,» Meduzovci se bézné rozmnozuji i nepohlavné pomoci

................... (tajenka).”
1.
2.
3.
4.
5.
6.
Otazky:

1. nepohlavni stddium u meduzovct
2. svétélkovani u nékterych druht zivych organismu
3. travici dutina u zahavci
4. pohlavni stddium u meduzovct
5. obrvend pohybliva larva u medazovct
6. zastupce meduzovcl bez nepohlavniho stadia

V. Definuj zadana slova a posléze je vySkrtej v osmismérce (zbyla pismena
utvori tajenku):

dravci —

zahavci —

gonada —

lacka —

cnida —

talifovka —

zvon (u meduzovcl) —

brvy —
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polyp -

,, Latinsky ndzev pro medizovece je .........coovvviiniinnnnn. (tajenka). «
| C|V/|A|H|A|Z]|G]|S
c|lc|P|lO|L|Y]|P]|]O|B
N|Y|P|A|Z]|]V | O|N|R
| H| C|OoO|z|O]|A|A]|V
D | K | C|V|A|R|D]|Y
K|V |O]|R I L | A | T

(Slova: dravci, Zahavci, gonada, 1acka, cnida, talifovka, zvon, brvy,

polyp)
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Pracovni list Cislo 1 — reSeni

Vvvojovy cyklus medazovcu

Teorie:

Rozmnozovani (reprodukce) u mediazovci probiha jak nepohlavnim tak 1
pohlavnim zpiisobem. Nepohlavni rozmnozovani je zaloZené na vzniku jedince z t¢lni
(somatické) bunky ¢i skupiné télnich bunck
jednoho z rodi¢i. Nepohlavné vzniklé potomstvo gonady
ma shodnou genetickou informaci s matefskym :
organismem. Zakladem pro pohlavni
rozmnozovani jsou pohlavni bunky neboli
gamety, které maji u medazovcl entodermalni
puvod a nachazeji se ve sténach gastrovaskularni
soustavy (rozvétvend lacka medizy) na spodni
stran¢ klobouku v gonadach (viz Obrazek 1).

zvon

— zahava vldkna

U meduzovci dochazi k rodozméné
neboli metagenezi, coz je proces, ve kterém se v
stfidd pohlavni (pohyblivé stddium medizy) a ¥R
nepohlavni  (nepohyblivé  stadium  polypa)
generace. Ve vyvojovém cyklu medazovci
prevlada stadium meduzy.

piustni laloky

Obrdzek 1: Schematicky rez telem talitovky
obrovské

Pohlavni  buiikky se  uvoliuji  do
gastrovaskularni dutiny a posléze opousti t€lo Uistnim
otvorem. Ve vod¢ dochdzi k oplozeni a vzniku
zygoty. Ryhovanim vznika obrvena pohybliva larva -
planula. Planula po nékolika dnech piiseda a méni se
vV polypa. Polyp medizovel mé laCku zcasti
rozdélenou Ctyfmi prepazkami a je nepohlavnim
stddiem. Polypy se po né&jaké dobé mnozi
modifikovanym pucenim tzv. strobilaci. Strobilace
se da zjednodusené¢ popsat jako zaskrcovani
Obrézek 2: Strobilace v podélné télni ose (viz Obrazek 2). Na vrcholu se

tvotici meduza se uvoliluje a volné plave — nazyva se
ephyra. Posléze ephyra postupné dorista v dospélou medazu a je schopna produkovat
gamety. Meduzy jsou jednopohlavné.
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Zajimavost:

Stadium polypa muize byt u nékterych
zastupcli potlateno ¢i upln€ chybi, naptiklad u
talitovky svitivé (viz Obrazek 3), ktera vypousti sva
vajicka Ci spermie do vody, kde dochazi k oplozeni a
naslednému vzniku planuly, ze které se vyvine drobna
meduza, ktera postupné dortista.

Obrdzek 3: Talifovka svitivd (Pelagia
noctiluca)

Samostatna prdce:

V1. PopiS obrazek vyvojového cyklu mediizy spravnvmi pojmy k pismenum
pod obrazkem.

Vyvojovy cyklus medizy

>

AL . - A
"y T
e ;
|

A— L Zygota. ..
B—..planula.................cooi
C— POIYP.
D— ...strobilace..............ooiiii
E—..ephyra.......coooi
F— ...dospély jedinec..............cccccocoeiiiiiiiiin.
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VII.

Odpovéz spravné na dané otazky:

1)

2)

3)

4)

5)

6)

Co to je metageneze?

rodozmeéna neboli stridani pohlavi a nepohlavni fdze

Jak se nazyva pohlavni stadium u meduzovci?

Meduza

Jak se nazyva nepohlavni stidium u medizovci?

polyp

Jak se nazyva vyvojové stadium, ze kterého posléze vznika polyp?
Charakterizuj ho.

planula — obrvend pohybliva larva u meduzovceii, vznikd ryphovdnim

zZygoty

Jaky typ nepohlavniho rozmnoZovani vyuZzivaji meduzovci?
ZjednoduSené popis.

strobilace — zaskrcovdni v podéiné téini ose, prricemz na vrcholu se

tvori mediiza, ktera se posléze uvolni

Meduzy radime mezi gonochoristé ¢i mezi hermafrodity?

Qonochoriste

2.) Na zakladé textu a piedeslych védomosti spravné dopli nazev ¢asti

téla mediizy vyznacené na obrazku ¢ervenou Sipkou.

Talirovka usata

Talifovka usata (Aurelia aurita) je ze vSech mediz nejznaméjsi. Pozna se

snadno uz v mofti podle ¢ty prosvitajicich zlaz zdrode¢nych, jejichZz podoba

pfipomind spi§ podkovu neZ ucho. Talifovka
usata dordsta vétsinou do pruméru zvonu 5 — 10
cm, ale najdou se jedinci az pulmetrovi. Jeji
polypy nachazime v druh¢é puli 1éta ptisedlé na
stélkach cukrové chaluhy.

gonady

63



3.) K¥izovka

,» Meduzovci se bézn¢ rozmnozuji i nepohlavné pomoci
__puceni __(tajenka).

1. PIO|L]|Y]|P

Otazky:
1. nepohlavni stadium u meduzovci
2. svétélkovani u nékterych druhti zivych organismi
3. travici dutina u zahavcil
4. pohlavni stadium u medazovcu
5. obrvena pohybliva larva u medazovceii
6. zastupce meduzovcu bez nepohlavniho stadia

4.) Definuj zadana slova a posléze je vySkrtej v osmismérce (zbyla

pismena utvori tajenku):

dravci — Zivocichové, kteri se Zivi tely svych koristi, kterou usmrti

zahavci — bezobratli Zivocichové s jednoduchou paprscitou soumeérnosti

gondda — pohlavni zldza

lacka — nepriichozi travici dutina s jednim prijimacim a vylucovacim

otvorem

cnida — vymrstitelna slozka ze Zahavé bunky (cnidocyty)

talitovka — zdstupce u meduzovcii (se 4 prosvitajicimi gonadami)

zvon (u medazovcel) — télo meduzovcii

brvy — rasinky, které umoznuji pohyb a vychytavaji potravu
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polyp - prisedié stadium u mediizovcii

,» Latinsky nazev pro medazovce je __Scyphozoa __ (tajenka).

| C|V/|A|H|A| Z]|G]|S
c|lc|P|lO|L|Y]|P]|]O|B
N|Y|P|A|Z]|]V | O|N|R
| H| C|O|ZzZ]|O|A|A]|YV
D | K | 1 C|V/| A|R/|D]|Y

K| V]| O|R i L | A | T

(Slova: dravci, zahavci, gonada, lacka, cnida, talifovka, zvon, brvy,

polyp)
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Priloha c¢islo 3

Pracovni list ¢islo 2

Vvvojovy cyklus u motolic

Teorie:

ey

Motolice se fadi mezi endoparazity (parazit Zzijici
uvniti téla hostitele). U motolic dochézi k neptimému vyvoji.
Larvalni jedinci se lisi od dospélci jak morfologicky tak i
zpusobem zivota. Dospélci parazituji na obratlovcich,
zatimco juvenilni stddia na bezobratlych. Skoro celé télo
motolice je vyplnéno pohlavnim tustrojim (viz Obrazek 1).
Reprodukéni soustava je tvofena gonddami shodnymi
s pohlavnimi orgédny ostatnich zivocichl. U motolic nemiiZze
dochazet k samooplozeni, jelikoz spermie jim dozravaji diive
nez vajicka, coz znamend, ze vajicka motolice nemohou byt

oplozena vlastnimi spermiemi.

Obrdzek 1: Schéma motolice

Oplozena vajicka motolice jaterni jsou vyplavovana zlucovody spolecné s vykaly

ven z téla. Pokud se dostanou oplozena vajicka do vody, tak se pfeméni na obrvenou

pohyblivou larvu miracidium, ktera pronika béhem jednoho dne
do plastové dutiny plze bahnatky malé (mezihostitel). Uvnitt plze
se miracidium méni ve sporocystu, ktera se ryhuje za vzniku
vakovitych larev, tzv. redii. Uvniti redie se tvofi cerkarie (viz
- } Obrazek 2), coz je pohybliva larva s pfisavkami (jimiz se piidrzuji

N Vv hostiteli), které opousti télo plze a nasledné vytvofi cystu na

Obrdzek 2: Cerkdrie vodnich rostlinach. Pii poklesu vody se rostliny dostanou na sous,

kde jsou spolecné s cystou s cerkarii spasany hostitelem (naptiklad ovcemi). V zaludku

hostitele cysta s cerkarii praska a larva pronika do jater, kde dokonéi své vyvojové

stadium. Motolice jaterni (Fasciola hepatica) mtze byt i vyjimeéné pienesena na ¢lovéka

(kousanim stébel trav) a miZze zpuUsobit travici potize. U ovci zplsobuje vazna

onemocnéni, které mize koncit pii velkém napadeni 1 smrti hostitele.
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Na nasem uzemi se Casto vyskytuje motolice kopinatda (Dicrocoelium

dendriticum), ktera parazituje ve zlu¢ovodech a zlu¢niku sudokopytnikti a jinych savcu.
Z vajicka se u ni ovSem nelihne obrvend voln¢ pohybliva larva, ale vajicko musi byt
zkonzumovano prvnim mezihostitelem, nejcastéji plzem (napiiklad suchomilkou). Z
vajicka se larva lihne az v jejich téle, kde migruji do hepatopankreatu. Posléze cyklus
odpovida ptredchozimu druhu az do doby uvolnéni cerkdrie, ktera pasivné odchézi
Z otvoru plastové dutiny obalend rosolovitou vrstvou, kterd je atraktivni pro dalsSiho
mezihostitele — mravence. Po pozieni se cerkarie uvolni v travici soustavé mravence, kde
putuje do hlavové oblasti mravence a vyvold v ni negativni geotaxi, coz znamena, ze je
mravenec puzen k pohybu vzhiru po rostliné. Cerkarie je posléze spasena hlavnim

hostitelem. Dale vyvoj probiha obvyklou cestou.

Zajimavost:

Jako posledni druh motolic si uvedeme krevnicku mocovou,
kterd je vyjimeCna svym gonochorismem. Samec dorlsta vétSich
rozméri a ve své bfiSni ryze si neustdle pfidrZzuje samicku, kterou
priabézné oplodiuje (viz Obrazek 3). Cerkarie maji vidlicnatou
ploutvicku a aktivné pronikaji do hlavniho hostitele. Cerkarie se
proleptavaji pomoci zvldstnich Zlaz do mékcich partii pokozky
(naptiklad mezi prsty). V hostiteli se st€huji do mocového méechyte, kde

dospivaji a kopuluji. Krevnicka moc€ova zpiisobuje nemoc, kterd se

Obrazek 3:
Krevnicka mocovad
(samec se samici)

projevuje zdnéty mocového méchyte.
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Samostatna prace:

l. Doplii vyvojové faze motolice jaterni spravnymi pojmy k pismenam pod
obrazkem.
® j
§
D—E—F
ve tkinlch plia '

1. V ikolu 1. na obrazku zelené zakrouzkuj, kde dochazi k pohlavnimu
rozmnozovani motolice jaterni.

1. Pomoci obrazku v ukolu L. vypi§ v§echny vyvojové faze motolice jaterni,
Kkteré se nachazi ve tkanich plze.

V. V ukolu I. na obrazku Zluté zakrouzkuj pohyblivou larvu s prisavkami.
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V. Odpovéz spravné na dané otazky:

1.) Kdo to je endoparazit?

2.) Dochazi u motolic k samooplozeni? Zduvodni.

3.) Co to je miracidium?

4.) Jak se nazyva pohybliva larva s prisavkami u motolic? A k ¢emu ji
prisavky slouzi?

5.) MiZe byt motolice jaterni nebezpe¢na i pro ¢lovéka? Pokud ano, tak
jakym zpisobem?

6.) Jaky zastupce ze ti'idy motolic se Fadi mezi jednopohlavné?
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VI. Na zakladé textu spravné dopli nazev vyvojového stadia motolice
podivné vyznaceného na obrazku ¢ervenou Sipkou.

Motolice podivra

Motolice podivna (Leucochloridium macrostomum) je znama spis
jako pestra sporocystova trubice v tykadle plze jantarky nez jako dospély
parazit travici trubice ptaku. Infikované jantarky snadno pozname podle toho,
ze jedno nebo obé tykadla jsou nestvirné zdufela a ze pod napjatou
prahlednou kizi se rytmicky zkracuje a natahuje trubice ndpadné krouzkovana
zelené a hnéd¢ nebo zluté a hnéd€. Vlastni sporocysta je az pod ulitou uvnitf
téla jantarky a z ni vyrustaji sporocystové trubice, které se vysunuji az do
tykadel mékkysSe. Ptaci upozornéni napadnym zbarvenim a pohyby tykadla
vytrhnou krouticiho se ,,Cerva® z tykadel jantarky a nakrmi jim svd mlad’ata.
Tim jim ovSem ndramné Spatné poslouzi. Z natrdvené trubice se vyhrne
spousta zarodkii motolice podivné, které se usadi v kloace mlad’at. Jsou to
cerkarie dospivajici rychle v motolice a snaseji spousty vajicek, z nichz aspon
néktera se zase dostanou do jantarek.

VII. Dle legendy doplii za jednotlivé symboly do tabulek dana pismena (1
symbol = 1 pismeno). Tajenka utvori slovo, které posléze definuj.

Legenda:

1| M 7 A oS
2 | L 80 ]~
g |V
3| E 9 | C 2N
4T * | D AlC
© | U H|J

5 | 1 1z

6| R v H
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A)

Tajenka:

Definice tajenky:

B)
1 5 6 7 9
Tajenka:
Definice tajenky:
C)

Tajenka:

Definice tajenky:
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D)

Tajenka:

Definice tajenky:

E)
T 6 3 N2
Tajenka:
Definice tajenky:
F)

Tajenka:

Definice tajenky:
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Pracovni list ¢islo 2 - FeSeni

Vvvojovy cyklus u motolic

Teorie:

ey

Motolice se fadi mezi endoparazity (parazit zijici
uvniti téla hostitele). U motolic dochézi k neptfimému vyvoji.
Larvalni jedinci se 1isi od dospélcii jak morfologicky tak i
zpusobem zivota. Dospélci parazituji na obratlovcich,
zatimco juvenilni stddia na bezobratlych. Skoro celé télo
motolice je vyplnéno pohlavnim tstrojim (viz Obrazek 1).
Reprodukéni  soustava je tvofena gonadami shodnymi
s pohlavnimi orgdny ostatnich zivocichl. U motolic nemiiZe
dochazet k samooplozeni, jelikoz spermie jim dozravaji diive
nez vajicka, coz znamend, ze vajicka motolice nemohou byt

oplozena vlastnimi spermiemi.

Obrdzek 1: Schéma motolice

Oplozena vajicka motolice jaterni jsou vyplavovana zlucovody spolecné s vykaly

ven z téla. Pokud se dostanou oplozena vajicka do vody, tak se pfeméni na obrvenou

pohyblivou larvu miracidium, ktera pronika béhem jednoho dne
do plastové dutiny plze bahnatky malé (mezihostitel). Uvnitf plze
se miracidium méni ve sporocystu, ktera se ryhuje za vzniku
vakovitych larev, tzv. redii. Uvniti redie se tvofi cerkarie (viz
(T} Obrazek 2), coz je pohybliva larva s pfisavkami (jimiz se piidrzuji

N v hostiteli), které opousti té€lo plze a nasledné vytvofi cystu na

Obrdzek 2: Cerkdrie vodnich rostlinach. Pti poklesu vody se rostliny dostanou na sous,

kde jsou spolecné s cystou s cerkarii spasany hostitelem (naptiklad ovcemi). V zaludku

hostitele cysta s cerkarii praska a larva pronika do jater, kde dokonéi své vyvojové

stadium. Motolice jaterni (Fasciola hepatica) mtze byt i vyjime¢né pienesena na ¢lovéka

(kousanim stébel trav) a muze zptlsobit travici potize. U ovci zplsobuje vazna

onemocnéni, které mize koncit pii velkém napadeni 1 smrti hostitele.
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Na naSem uzemi se casto vyskytuje motolice kopinata (Dicrocoelium

dendriticum), ktera parazituje ve zlu¢ovodech a zlu¢niku sudokopytnikt a jinych savcu.
Z vajicka se u ni ovSem nelihne obrvena voln¢ pohybliva larva, ale vajicko musi byt
zkonzumovano prvnim mezihostitelem, nejcastéji plzem (napiiklad suchomilkou). Z
vajicka se larva lihne az v jejich téle, kde migruji do hepatopankreatu. Posléze cyklus
odpovidd predchozimu druhu az do doby uvolnéni cerkarie, ktera pasivné odchazi
Z otvoru plastové dutiny obalend rosolovitou vrstvou, kterd je atraktivni pro dalSiho
mezihostitele — mravence. Po pozfeni se cerkarie uvolni v travici soustavé mravence, kde
putuje do hlavové oblasti mravence a vyvola v ni negativni geotaxi, coz znamena, ze je
mravenec puzen k pohybu vzhiru po rostliné. Cerkarie je posléze spasena hlavnim

hostitelem. Dale vyvoj probiha obvyklou cestou.

Zajimavost:

Jako posledni druh motolic si uvedeme krevni¢ku mocovou,
kterda je vyjimecnd svym gonochorismem. Samec dortstd vétSich RAMICE
rozmérd a ve své bfiSni ryze si neustdle ptfidrzuje samicku, kterou
pribézné¢ oplodiiuje (viz Obrazek 3). Cerkarie maji vidlicnatou
ploutvicku a aktivné pronikaji do hlavniho hostitele. Cerkarie se SAMEC
proleptavaji pomoci zvlaStnich Zlaz do meékéich partii pokozky

(naptiklad mezi prsty). V hostiteli se st€huji do mocového méchyte, kde

dospivaji a kopuluji. Krevnicka mocovéa zpisobuje nemoc, kterd se

Obrdzek 3:
Krevnicka mocova
(samec se samici)

projevuje zanéty mocového méchyte.
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Samostatna prdce:

VIIl. Dopli vyvojové faze motolice jaterni spravnvmi pojmy k pismenum pod
obrazkem.

A — ... dospély jedinec ......................oiii
B-..zygota ...

C—..miracidium ...

1X. V ikolu 1. na obrazku zelené zakrouzkuj, kde dochazi k pohlavnimu
rozmnozovani motolice jaterni.

X. Pomoci obrazku v ukolu 1. vypi$ v§echny vyvojové faze motolice jaterni,
které se nachazi ve tkanich plze.

Sporocysta, redie, cerkarie

XI. V ukolu I. na obrazku Zluté zakrouzkuj pohyblivou larvu s prisavkami.
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XIl. Odpovéz spravné na dané otazky:

1.) Kdo to je endoparazit?

veer

2.) Dochazi u motolic k samooplozeni? Zduvodni.

ne — jelikoz spermie dozravaji dvive nez vajicko

3.) Co to je miracidium?

obrvend pohybliva larva u motolice, kterd pronikd do plastové dutiny

plZe

4.) Jak se nazyva pohybliva larva s prisavkami u motolic? A k ¢emu ji
prisavky slouzi?

Cerkdrie — prisavky ji slouzi k pFidrzovani v hostiteli

5.) Mize byt motolice jaterni nebezpecna i pro ¢lovéka? Pokud ano, tak
jakym zpiisobem?

ano — muize zpusobit travici potize, cirhozu jater ci rakovinu jater

6.) Jaky zastupce ze ti'idy motolic se Fadi mezi jednopohlavné?

krevnicka mocova
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XIIl. Na zakladé textu spravné doplii nazev vvvojového stadia motolice
podivné vyznaceného na obrazku ¢ervenou Sipkou.

Motolice podivna

Motolice podivna (Leucochloridium macrostomum) je znama spis
jako pestra sporocystova trubice v tykadle plze jantarky nez jako dospély
parazit travici trubice ptaku. Infikované jantarky snadno pozname podle toho,
ze jedno nebo obé tykadla jsou nestvirné zdufeld a ze pod napjatou
prahlednou kizi se rytmicky zkracuje a natahuje trubice ndpadné krouzkovana
zelené a hnéd¢ nebo zluté a hnéd€. Vlastni sporocysta je az pod ulitou uvnitf
téla jantarky a z ni vyrtstaji sporocystové trubice, které se vysunuji az do
tykadel mékkysSe. Ptaci upozornéni napadnym zbarvenim a pohyby tykadla
vytrhnou krouticiho se ,,Cerva“ z tykadel jantarky a nakrmi jim svd mlad’ata.
Tim jim ovSem ndramné Spatné poslouzi. Z natrdvené trubice se vyhrne
spousta zarodkii motolice podivné, které se usadi v kloace mlad’at. Jsou to
cerkarie dospivajici rychle v motolice a snaseji spousty vajicek, z nichz aspon
néktera se zase dostanou do jantarek.

sporocysta

XIV. Dle legendy doplii za jednotlivé symboly do tabulek dana pismena (1
symbol = 1 pismeno). Tajenka utvori slovo, které posléze definuj.

Legenda:

1| M 7 A oS
2 | L 80 ]~
g |V
3| E 9 | C 2N
4T * | D AlC
© | U H|J

5 | 1 1z

6| R v H
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A)

1 8 4 8 2 5 9 3

M O T O L | C E
Tajenka: motolice
Definice tajenky: tiida bezobratlych Zivocichii, endoparazité

B)
1 5 6 7 9 5 * 5 © 1
M I R A C I D I U M
Tajenka: miracidium
Definice tajenky: obrvend pohyblivad larva u motolic, ktera pronikd do
plastové dutiny u plzii a méni se na sporocystu
C)

M E Z I H 0] S T | T E L
Tajenka: mezihostitel
Definice tajenky: organismus, ve kterém dochdzi k nepohlavnimu

rozmnozovani parazita (nebo v ném parazit

prodélava larvalni stadia)
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D)

Tajenka: redie

Definice tajenky: vakovita larva u motolic

E)
T 6 3 N% T 5 A T 7
K | R E | V| N | cC | K| A
Tajenka: krevnicka
Definice tajenky: druh motolice, patii mezi gonochoristy
F)

Tajenka: jantarka

Definice tajenky: plz, mezihostitel motolice podivné

79



Priloha cislo 4

Pracovni list ¢islo 3

Vvvojovy cyklus u krouzkovcu

Teorie:

Kmen krouzkovei ma tfidy mnohoStétinatci a
opaskovci. Mnohostétinatei jsou gonochoristé a maji
nepfimy ontogeneticky vyvoj. Z oplozeného vajicka
mnohostétinatct se vylihne plovouci larva — trochofora
(viz Obrazek 1). Trochofora nese dva vénce plovacich
brv, mezi nimiz je ustni otvor. Mlize se zivit planktonem ¢i

zit z urcité zasoby zloutku. Primarné¢ neclankovana

trochofora se pak méni v ¢lankovanou metatrochoforu
Obrdzek 1: Trochofora (1- dva

(prirdstani clankl v ristové zoné pred koncem téla, nikoliv prstence plovacich brv, 2- travict
soustava, 3- nervovd desticka)

az na konci téla). Posléze metatrochofora dokoncuje sviij

vyvoj v dospélého jedince. DalSim zplisobem rozmnoZovani u mnohostétinatcli je

nepohlavni rozpad ¢lankovaného téla na vicesegmentové ¢asti, z nichz kazda dortsta

Vv dospélce. Mezi mnohostétinatce fadime napiiklad nereidku hnédou (Nereis pelagica),

afroditku plstnatou (Aphrodite aculeata), rournatce véjirovitého (Sabella spallanzanii) ¢i

palola zeleného (Eunice viridis).

Opaskovci jsou hermafrodité (typ s oddélenymi sam¢imi a samiimi organy
v jednom téle). V desatém a jedenactém c¢lanku maji po jednom paru varlat. Parovy
vajecnik je umistén ve tfinactém clanku a vyuastuje na ¢lanku ¢trnactém. Dva dospéli
jedinci se piikladaji k sobé hlavovymi konci na opacné strany a vyménuji si spermie (viz
Obrazek 2). Spermie ziskané pii kopulaci jsou uchovavany v zdsobnim vacku do doby
dozrani vlastnich vajicek. Béhem
dozravani ovarii se tvofi opasek
(ndpadné zdufelé¢ t€lni Clanky

S koznimi zldzami), ktery se

vytvafi pii dovrSeni pohlavni

Obrdzek 2: Vyména spermii mezi dvéma jedinci

dospélosti jedince. Opasek se pak
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diky peristaltice posunuje smérem k hlavové ¢asti. Pti prechodu pfes sami¢i pohlavni
otvor se do ného umist'uji vajicka. Dale opasek pokracuje v posouvani a pii piekryti
otvori zasobnich vackti do néj vnikaji spermie a oplozuji vajicka. Opasek se dale
posunuje k hlavové ¢asti az ho opaskovec svlece pies hlavu. Opasek se na obou koncich
uzavie (seschnutim) a stava se z n€j kokon. Kokon by se dal zjednodusen¢ popsat jako
schranka na vajicka. V ném dojde k ryhovani a posléze k vyvoji nového jedince, ktery se
podoba dospélci. Opaskovci maji tedy piimy vyvin. A maji rovnéz velmi dobfe vyvinutou
schopnost regenerace poskozenych c¢asti svého téla. Do této tfidy fadime napiiklad
niténku (Tubifex), naidku (Nais), roupici bélavou (Enchytraeus albidus), chobotnatku

rybi (Piscicola geometra), pijavku konskou (Haemopis sanguisuga) a zizaly (Lumbricus).

Zajimavost:

Palolo zeleny (viz Obrazek 3) zije
v koradlovych utesech teplého pasma Tichého
oceanu a jeho rozmnozovaci cyklus je ptesné

ovladan fazemi mésice. V fijnu a listopadu v den

pted posledni ¢tvrti mésice nebo v tento den

Obrazek 3: Palolo zeleny (Eunice viridis)

rano pied vychodem slunce vyplavou zadni ¢asti
téchto Zivocichil, naplnéné rozmnozovacimi buiikami, v ohromném mnozstvi na povrch
mote. Predni ¢ast t€la palola zlstane v kordlovém utesu, kde mu zadni cast téla zase

doroste.
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Samostatna prdce:

L. Doplii__vyvojové fize mnohoStétinatci __spravnymi _pojmy
K pismenim pod obrazkem.
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1. Spravné vyber nazev ¢asti téla trochofory z moZnosti a dopli jej
K pismentim pod obrazkem. Posléze vybarvi ¢asti téla zadanou
barvou.

MozZnosti:

e nervové pruhy - vybarvi Zluté

e travici soustava - vybarvi zelené

e vylucovaci ustroji (protonefridie) - vybarvi fialove
e temenni desti¢ka s brvami - vybarvi hnédé
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v

VvSe na obrazku zakrouzkuj vSechna mista s brvami. Posléze
napis, k ¢emu brvy trochofore slouzi.

Brvy trochofote slouzi k

Spravné vyber nazev ¢asti téla metatrochofory z moznosti a dopli

jej k pismenim pod obrazkem. Posléze vybarvi ¢asti téla zadanou

barvou.
Moznosti:
e vénce plovoucich brv — vybarvi cervene
e temenni desti¢ka s brvami — vybarvi hnéde
e travici soustava — vybarvi zelene
e piepazky — vybarvi modre
A
B
G
D:
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V.

VL.

Odpovéz na dané otazky:
1.) Jaky je rozdil mezi trochoforou a metatrochoforou?

2.) MiiZou se mnohostétinatci rozmnozovat i nepohlavné? Pokud ano,
tak jakym zpiisobem?

3.) Popis funkci opasku.

4.) Co to je kokon a z ¢eho vznika?

KriZzovka

,Latinsky ndzev pro kmen krouzkovcl je ..................... (tajenka).*

© N o g ~ w e

*.,ch* bereme jako jedno pismeno
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1. zastupce ze tiidy opaskovct, kterého vyuzivaji akvaristé jako

krmivo
2. schranka s oplozenymi vajicky
3. typ cévni soustavy u krouzkovcu
4. zdufelé t€lni ¢lanky s koznimi zlazami
5. zastupce ze tfidy mnohostétinatcli, jehoz rozmnozovaci cyklus je

ovlivnén fazemi mésice

6. nereidku fadime mezi hermafrodity ¢i gonochoristy
7. vybézky slouzici k pohybu u mnohostétinatct
8. typ vylucovaci soustavy u krouzkovcii
VIil. Pojmenuj jednotlivé ZivoCichy (vySe jmenované) na obrazcich a

rozdél je do tabulky podle tiid.

mnohostétinatci opaskovci
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Pracovni list ¢islo 3 - FeSeni

Vvvojovy cyklus u krouzkovcu

Teorie:

Kmen krouzkovci ma tiidy mnohoStétinatci a
opaskovci. Mnohostétinatei jsou gonochoristé a maji
nepiimy ontogeneticky vyvoj. Z oplozeného vajicka
mnohostétinatct se vylihne plovouci larva — trochofora
(viz Obrazek 1). Trochofora nese dva vénce plovacich

brv, mezi nimiz je ustni otvor. Mlize se zivit planktonem ¢i

zit z urCité zasoby zloutku. Primarné neclankovana

trochofora se pak méni v ¢lankovanou metatrochoforu
Obrazek 1: Trochofora (1- dva

(pfirtstani ¢lanka v rastové zoné pied koncem téla, nikoliv prstence plovacich brv, 2- travici
soustava, 3- nervovd desticka)

az na konci téla). Posléze metatrochofora dokoncuje sviij

vyvoj v dospélého jedince. DalSim zplisobem rozmnozZovani u mnohostétinatcti je

nepohlavni rozpad ¢lankovaného téla na vicesegmentové ¢asti, z nichz kazda dortsta

Vv dospélce. Mezi mnohoStétinatce fadime napiiklad nereidku hnédou (Nereis pelagica),

afroditku plstnatou (Aphrodite aculeata), rournatce véjirovitého (Sabella spallanzanii) ¢i

palola zelené¢ho (Eunice viridis).

Opaskovci jsou hermafrodité (typ s oddélenymi sam¢imi a samiimi organy
vV jednom téle). V desatém a jedenactém ¢Elanku maji po jednom paru varlat. Parovy
vajecnik je umistén ve tfinactém clanku a vyuastuje na ¢lanku ¢trnactém. Dva dospéli
jedinci se pfikladaji k sob& hlavovymi konci na opacné strany a vymeénuji si spermie (viz
Obrazek 2). Spermie ziskané pti kopulaci jsou uchovavany v zasobnim vacku do doby
dozrani vlastnich vajicek. Béhem
dozravéani ovarii se tvofi opasek
(ndpadné zdutelé¢ t€lni Clanky

S koznimi Zzldzami), ktery se

vytvafi pii  dovrSeni pohlavni

Obradzek 2: Vyména spermii mezi dvéma jedinci

dospélosti jedince. Opasek se pak
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diky peristaltice posunuje smérem k hlavové ¢asti. Pti prechodu pfes sami¢i pohlavni
otvor se do ného umist'uji vajicka. Dale opasek pokracuje v posouvani a pii piekryti
otvorti zasobnich vackt do néj vnikaji spermie a oplozuji vajicka. Opasek se dale
posunuje k hlavové ¢asti az ho opaskovec svlece pies hlavu. Opasek se na obou koncich
uzavie (seschnutim) a stava se z n€j kokon. Kokon by se dal zjednodusen¢ popsat jako
schranka na vajicka. V ném dojde k ryhovani a posléze k vyvoji nového jedince, ktery se
podoba dospélci. Opaskovci maji tedy piimy vyvin. A maji rovnéz velmi dobfe vyvinutou
schopnost regenerace poskozenych c¢asti svého téla. Do této tfidy fadime napiiklad
niténku (Tubifex), naidku (Nais), roupici bélavou (Enchytraeus albidus), chobotnatku
rybi (Piscicola geometra), pijavku koniskou (Haemopis sanguisuga) a zizaly (Lumbricus).

Zajimavost:

Palolo zeleny (viz Obrazek 3) zije
v koradlovych utesech teplého pasma Tichého
oceanu a jeho rozmnozovaci cyklus je ptesné

ovladan fazemi mésice. V tijnu a listopadu v den

pted posledni ¢tvrti mésice nebo v tento den

Obrazek 3: Palolo zeleny (Eunice viridis)

rano pied vychodem slunce vyplavou zadni ¢asti
téchto Zivocichil, naplnéné rozmnozovacimi buiikami, v ohromném mnozstvi na povrch
mote. Predni ¢ast t€la palola zlstane v kordlovém utesu, kde mu zadni cast téla zase

doroste.
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Samostatna prdce:

VIIlI. Doplii vvyvojové faze mnohoStétinatci spravnymi pojmy
k pismenim pod obrazkem.

)
2 A

CZYOOMA
ctrochofora ...,
..metatrochofora ........covvino

oo w>

...dospely JediNeC........coevviiiiiii
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1X.  Spravné vyber nazev ¢asti téla trochofory z moZnosti a dopli jej

K pismenim pod obrazkem. Posléze vybarvi éasti téla zadanou

barvou.

oo w>

MozZnosti:

e nervové pruhy - vybarvi Zluté

e travici soustava - vybarvi zelené

e vylu€ovaci Ustroji (protonefridie) - vybarvi fialové
e temenni desti¢ka s brvami - vybarvi hnédé

A

S HEIVOVE PYURY ..o
.. wlucovaci soustava (protonefridie) ................
L APAVICT SOUSTAVA ...t

..temenni desticka sbrvami ...........................
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>

VvSe na obrazku zakrouzkuj vSechna mista s brvami. Posléze
napis, k ¢emu brvy trochofore slouzi.

Brvy trochofofe slouzik ...... pohybu.............oo

Spravné vyber nazev ¢asti téla metatrochofory z moznosti a dopli
jej k pismenim pod obrazkem. Posléze vybarvi ¢asti téla zadanou
barvou.

Moznosti:

e vénce plovoucich brv — vybarvi cervene
e temenni desti¢ka s brvami — vybarvi hnéde
e travici soustava — vybarvi zelené
e piepazky — vybarvi modre

A: ...temenni desticka s brvami ..................

B: R 77 PP

Co o pFepazZhy ..o

D: vence plovoucich brv........................
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XIl. Odpovéz na dané otazky:

1.) Jaky je rozdil mezi trochoforou a metatrochoforou?

metatrochofora je na rozdil od trochofory ¢clankovana

2.) MiiZou se mnohostétinatci rozmnozZovat i nepohlavné? Pokud ano,
tak jakym zpiisobem?

ano — rozpadem télnich clanku na vicesegmentove casti, které

posléze dorustaji v dospélé jedince

3.) Popis funkci opasku.

dochazi v ném k oplozeni a posléze z néj vznika kokon

4.) Co to je kokon a z ¢eho vznika?

obal s oplozenymi vajicky a vznikd seschnutim stran opasku po

svleceni

XIll. Krizovka

,Latinsky nazev pro kmen krouzkovct je ...... Annelida... (tajenka).*
1. N|I|T| E|[N|KJA

2. K| O |K|O|N

3 U[Z|A|V |R|E|N|A

4. Ol P|A|IS|E|K

5. P/ A|LIO|JL|O

6. | G|O|N|O|CH|O|R|I|S|T|Y

7 P R| A |P|OID]|I

8. M| E|ITIA|N|E|FIR|I|DJ|I|E

*.,ch* bereme jako jedno pismeno

94



1. zastupce ze tiidy opaskovct, kterého vyuzivaji akvaristé jako

krmivo
2. schranka s oplozenymi vajicky
3. typ cévni soustavy u krouzkovcu
4. zdufelé t€lni ¢lanky s koznimi zlazami
5. zastupce ze tfidy mnohostétinatcli, jehoz rozmnozovaci cyklus je

ovlivnén fazemi mésice

6. nereidku fadime mezi hermafrodity ¢i gonochoristy
7. vybézky slouzici k pohybu u mnohostétinatct
8. typ vylucovaci soustavy u krouzkovcii

XI1V. Pojmenuj jednotlivé Zivocichy (vvSe jmenované) na obrazcich a
rozdél je do tabulky podle tiid.

mnohostétinatci opaskovci
Niténka
naidka
nereidka hnéda s5ala
afroditka plstnata Pijavka konska
palolo zeleny Chobotnatka rybi
rournatec véjirovity roupice belava

nereidka hnéda afroditka plstnata
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zizala niténka

naidka palolo zeleny

rournatec vejirovity pijavka konska
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chobotnatka rybi ~ roupice bélava
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Palolo zeleny Roumahecvéﬁovﬁa‘( R - b

s e
> -z o = * - c e S 3 |
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Zizala

Chobotnatka rybi

Pijavka koriska

Roupice bélava
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Priloha c¢islo 5

Pracovni list ¢islo 4

Vvvojovy cyklus u hmyzu

Teorie:

Zastupci tfidy hmyzu (Insecta) jsou oddéleného pohlavi
(gonochoristé¢) a maji vnitini oplozeni (pohlavni spojeni =
pafeni). Vyvoj hmyzu je nepifimy, pii némz dochazi u larev
k n€kolikanasobnému svlékani (ekdyze). Cely proces svlékani
je fizen hormonalné. U nékterych druhti Ize i pozorovat

pohlavni dvojtvarnost neboli sexualni dimorfismus, napiiklad u

rohace (viz Obrazek 1), srpic a tesaiiki. Hmyz se muze

samice

rozmnozovat 1 pomoci partenogeneze (rozmnozovani

. o , , .. , .. . , Obrazek 1: Sexudlni
organismi, kdy dochazi k vyvoji nového jedince bez oplodneni o fismus u rondce

vajicka spermif), eho? vyuZivaji naptiklad strasilky a ¢
pakobylky. U hmyzu se stfidani partenogenetické generace s generaci pohlavni oznacuje
jako heterogonie, ktera umoznuje rychlé namnozeni. Heterogonii je velmi ¢asta u msic.
Velmi vzacné se hmyz mize rozmnozovat i ve stadiu vaji¢ka ¢i larvy (nékteti brouci a

blanoktidli). Dle vyvojového cyklu Ize tfidu hmyzu rozdélit na hmyz s proménou

dokonalou a hmyz s proménou nedokonalou.

Proména dokonala neboli holometabolie

(viz Obrazek 2) — z oplozeného vajicka vznika
larva, ktera se vyrazné odliSuje od imaga
(morfologii a etologii — larva je vzdy bez ktidel,
sloZzenych o¢i a dokonce miZe mit i jiny typ
ustniho ustroji). Larva se n¢kolikrat svléka a po

ur¢ité dobé se zakukli. Kukla je nepohyblivé

stddium, ve kterém se odehrava ptemeéna larvy na

Obrdzek 2: Proména dokonald, a) housenka, b) dospélého jedince (: imago) Promé&nu
zdmotek (kokon), c) kukla vyjmutd ze zdmotku, )

d) samecek, e) samicka dokonalou maji napfiklad motyli, brouci,

dvouktidli, blanokfidli, sitokfidli, chrostici.
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Housenky (larvalni stadia) motylu mohou
mit az pet paru koncetin, které nejsou homologické

S koncetinami umistenymi na imagu. Housenky

bource morusového maji v okoli ust snovaci zlazy,

které produkuji hedvabi, coZ bourec morusovy .. .. s housenka pidalky podzimni (vievo) a

vyuziva k tvorbé obalu kukly (vidkna jsou dospely jedinec (vpravo]

hospodarsky vyznamna). Velmi charakteristicka svym pohybem je i housenka pidalky
podzimni (viz Obrazek 3).

Samicky chrostikii (viz Obrazek 4) kladou vajicka do vody ci vihké pudy na
brezich. Jejich larvy Ziji posléze ve vodé volné ci si tvori charakteristické schranky

Z riiznych druhi materialu (schranka ze zrnek pisku, ulit mekkysii...).

Obrazek 4: Larva chrostika (vlevo) a dospély jedinec chrostika (vpravo)

Proména nedokonala neboli
hemimetabolie (viz Obrazek 5) -

z oplozeného vaji¢ka vznika larva (podoba

se 1magu), kterd prodélava nékolik

a)

svlékani. MiZzeme se setkat i s péci o larvy

(naptiklad samice u Skvort, ktera je hlidd a obrazek 5: Proména nedokonald, a) - ¢) larvy,
., . o . .. i d) dospeélec, 1 - kridlové pochvy, 2 — polokrovky,
chrani pfed neprateli). Pfi poslednim 3 ,qchové ldzy
svlékani se vyviji pohlavni organy a kiidla. Z larvy vznikd dospély jedinec. Tuto

promé&nu maji naptiklad plostice, jepice, vazky, Skvofi, kobylky, vSi.
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Larvy jepic Ziji ve vode a nazyvaji se

\4’;2 najady (larvy nékterych skupin vodniho
AU
% hmyzu; jsou napriklad i u posvatek a vazek).
{D Maji trachealni Zabry (privéesky na zadecku
\/

protkané vzdusnicemi). Béhem evoluce se
vyvinulo néekolik typu larev, napriklad

plovouci (jepice dvoukridla), lezouct, hrabavé

(u jepice obecné, kdy se larva prednimi

Obrdzek 6: Larvy jepic - a) hrabavd, b) plovouct, koncetinami zahrabe do dna) (viz Obrazek 6).

c)lezoucit

Subimago (viz Obrdzek 7) je nedospélé létajici

stadium u jepic, které se musi jesté jednou sviéknout ke vzniku imaga.

Obrdzek 7: Subimago jepice

Vsi (viz Obrazek 8) patii mezi Casté
parazity savcii. Na c¢lovéku parazituji tri druhy:
ves Satni (prenasec skvrnitého tyfu), ves deétskad a
vesS muritka. Samice v$i nalepuji vajicka neboli

hnidy na srst, z nichz vznikajici dospéli jedinci.

Obrdzek 8: Ves détskd - 1) hnida, 2)-4) larvdlni
stddia, 5) - 6) dospéli jedinci

104


http://fotoblog.in/galerie/index.php?album=jin-iv-

Zajimavost:

Majka fialova (viz Obrazek 9) obsahuje v téle
velké mnozstvi cantharidinu, coz je prudce jedovaty
terpenoid. Slouzi pfedevsim jako obranny mechanismus

proti predatorim. V minulosti byl oznacovan jako

,»vyménkarsky jed“ (obzvlast€¢ s nim byli traveni
vyménkati a ve stfedovéku jim byl oftrdven rod OPrdzek9:Majkajialova
Medicejskych). Mé vliv na ledviny, mocCovy systém, travici soustavu a na sliznice

genitalni soustavy. V malém mnoZzstvi byl uzivan i jako afrodisiakum.

Samostatna prace:

l. Porovnej obrazek larvalniho stadia S dospélvin jedincem a spravné
zakrouzkuj platné informace.

A)

dospély jedinec larvalni stddium

Juvenilni stadium JE — NENT podobné dosp&lému jedinci.

Jedna se o proménu NEDOKONALOU — DOKONALOU.
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B)

dospély jedinec larvalni stddium

Juvenilni stddium JE — NENI podobné dosp&lému jedinci.

Jedna se o proménu NEDOKONALOU — DOKONALOU.

1. Odpovéz na dané otazky:
1.) Co to je subimago a u kterého zastupce se vyskytuje?

2.) Jak se nazyvaji larvy motyli?

3.) Co to je heterogonie a u kterého zastupce se vyskytuje?

4.) Vypi$ druhy vsi, které mohou parazitovat na ¢lovéku.
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5.) Pojmenuj a definujte jev, ktery vidite niZze na obrazku u rohace

obecného.

6.) Co to je imago?

7.) Jakym zpisobem komunikuji Zivo¢ichové na obrazku?
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1. Doplii vyvojové faze hmyzu u promény dokonalé spravnvmi pojmy
K pismenim pod obrazkem.

V. Doplii vyvojové faze hmyzu u promény nedokonalé spravnymi pojmy
k pismenum pod obrazkem.
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V. KriZzovka

7.

*ch bereme jako jedno pismeno

Otazky:
1. NAZEV NEMOCI, U NiZ JE PRENASECEM VES SATN{
2. BEZKRIDLY PARAZIT, KTERY JE SCHOPNY SKAKAT,
PRENASEC MORU
3. SKLEROTIZOVANY PRVNI PAR KRIDEL S ZILNATINOU U
KOBYLEK
4. PRVNIPAR KRIDEL BEZ VIDITELNE ZILNATINY U BROUKU
5. JMENO BIOLOGA, DLE KTEREHO JE POJMENOVANA
VYLUCOVACI SOUSTAVA U HMYZU
6. PRVNIPAR KRIDEL U PLOSTIC
7. OZNACENI PRO VAJICKA U RADU VSI

Tajenka: ..........ccoeeiiiiiinll.

Definice tajenky: .........ooiiiiiiii e
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Pojmenuj jednotlivé Zivodichy na obrazcich a rozdél je do tabulky dle
promény dokonalé ¢i nedokonalé.

Népoveéda (pfitomni zastupci): stfevlik, cikdda, lumek, liSaj, sarance,
babocka, cvrcek, pilofitka, pestfenka, pateficek, rumeénice, Sidélko, masarka,
Svab, vSenka, Skvor, drab¢ik, mrchozrout, bodule

DOKONALA PROMENA NEDOKONALA PROMENA
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Pracovni list ¢islo 4 — FeSeni

Vvvojovy cyklus u hmyzu

Teorie:

Zastupci tfidy hmyzu (Insecta) jsou oddéleného pohlavi
(gonochoristé) a maji vnitini oplozeni (pohlavni spojeni =
pafeni). Vyvoj hmyzu je neptimy, pii némz dochdzi u larev
k n€kolikanasobnému svlékani (ekdyze). Cely proces svlékani
je fizen hormonalné. U nékterych druhl Ize 1 pozorovat

pohlavni dvojtvéarnost neboli sexuélni dimorfismus, naptiklad u

rohace (viz Obrazek 1), srpic a tesafikii. Hmyz se muze

samice

rozmnozovat 1 pomoci partenogeneze (rozmnozovani

Obrdzek 1: SexudlIni
dimorfismus u rohdce
obecného

organismil, kdy dochézi k vyvoji nového jedince bez oplodnéni
vajicka spermii), c¢ehoz vyuzivaji naptiklad straSilky a
pakobylky. U hmyzu se stiidani partenogenetické generace s generaci pohlavni oznacuje
jako heterogonie, ktera umoziuje rychlé namnozeni. Heterogonii je velmi ¢asta u msic.
Velmi vzacné se hmyz miiZze rozmnozovat i ve stadiu vajicka ¢i larvy (néktefi brouci a
blanokiidli). Dle vyvojového cyklu Ize tfidu hmyzu rozdélit na hmyz s proménou

dokonalou a hmyz s proménou nedokonalou.

Proména dokonala neboli holometabolie

(viz Obrazek 2) — z oplozeného vajicka vznika
larva, ktera se vyrazné odlisuje od imaga
(morfologii a etologii — larva je vzdy bez ktidel,
slozenych o¢i a dokonce mize mit i jiny typ
ustniho ustroji). Larva se n€kolikrat svléka a po

urcité dobé se zakukli. Kukla je nepohyblivé

stadium, ve kterém se odehrava pfemeéna larvy na

Obrazek 2: Proména dokonald, a) housenka, b) dOSpéléhO jedince (: imago). Proménu
zdmotek (kokon), c) kukla vyjmutd ze zamotku,

d) samecek, e) samicka dokonalou maji napfiklad motyli, brouci,

dvoukfidli, blanok#idli, sitoktidli, chrostici.
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Housenky (larvalni stadia) motylii mohou
mit az pet paru koncetin, které nejsou homologické

S koncetinami umistenymi na imagu. Housenky

bource morusového maji v okoli ust snovaci zlazy,

které produkuji hedvabi, coz bourec morusovy .. o4 opo oo pidalky podzimni (vlevo) a

vyuziva k tvorbé obalu kukly (vidkna jsou dospely jedinec (vpravo]

hospodarsky vyznamna). Velmi charakteristicka svym pohybem je i housenka pidalky
podzimni (viz Obrazek 3).

Samicky chrostikii (viz Obrazek 4) kladou vajicka do vody ci vihké pudy na
brezich. Jejich larvy Ziji posléze ve vodé volne ci si tvori charakteristické schranky

Z riiznych druhi materialu (schranka ze zrnek pisku, ulit mekkysii...).

Obrdzek 4: Larva chrostika (vlevo) a dospély jedinec chrostika (vpravo)

Proména nedokonala neboli
hemimetabolie (viz Obrazek 5) -

z oplozeného vaji¢ka vznika larva (podoba

se 1magu), kterd prodélava nékolik

a)

svlékani. MiZzeme se setkat i S péci o larvy

(napiiklad samice U Skvort, kterd je hlidd a  oprazek 5: Proména nedokonald, a) - ¢) larvy,

., . o . .. i d) dospeélec, 1 - kridlové pochvy, 2 — polokrovky,
chrani pfed neprateli). Pfi poslednim 3 ,qchové ldzy
svlékani se vyviji pohlavni organy a kiidla. Z larvy vznikd dospély jedinec. Tuto

promé&nu maji naptiklad plostice, jepice, vazky, Skvofi, kobylky, vsi.
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Larvy jepic zZiji ve vode a nazyvaji se

\4’;2 najady (larvy nékterych skupin vodniho
AU
% hmyzu; jsou napriklad i u posvatek a vazek).
{D Maji trachealni Zabry (privéesky na zadecku
\/

protkané vzdusnicemi). Béhem evoluce se
vyvinulo néekolik typu larev, napriklad

plovouct (jepice dvoukridla), lezouct, hrabavé

(u jepice obecné, kdy se larva prednimi

Obrdzek 6: Larvy jepic - a) hrabavd, b) plovouct, koncetinami zahrabe do dna) (viz Obrazek 6).

¢Jlezouci Subimago (viz Obrazek 7) je nedospélé létajict

stadium u jepic, které se musi jesté jednou sviéknout ke vzniku imaga.

< L‘w:-,‘
Obrazek 7: Subimago jepice

Vsi (viz Obrazek 8) patii mezi Casté
parazity savcii. Na c¢lovéku parazituji tri druhy:
ves Satni (prenasec skvrnitého tyfu), ves deétskad a
vesS muritka. Samice v$i nalepuji vajicka neboli

hnidy na srst, z nichz vznikajici dospéli jedinci.

Obrdzek 8: Ves détskd - 1) hnida, 2)-4) larvdlni
stddia, 5) - 6) dospéli jedinci
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Zajimavost.

Majka fialova (viz Obrazek 9) obsahuje Vv téle
velké mnozstvi cantharidinu, coz je prudce jedovaty
terpenoid. Slouzi pfedevsim jako obranny mechanismus

proti predatorim. V minulosti byl oznacovan jako

,»vyménkarsky jed“ (obzvlast€¢ s nim byli traveni
vyménkati a ve stfedovéku jim byl otrdven rod OPrdzekd:Majkajialovd
Medicejskych). Ma vliv na ledviny, mocCovy systém, travici soustavu a na sliznice

genitalni soustavy. V malém mnoZzstvi byl uzivan i jako afrodisiakum.

Samostatna prace:
VIl. Porovnej obrazek larvalniho stadia S dospélvm jedincem a spravné
zakrouzkuj platné informace.
A)

dospély jedinec larvalni stddium

Juvenilni stédium@ NENI podobné dosp&lému jedinci.

Jedna se o proménu(NEDOKONALO DOKONALOU.
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B)

dospély jedinec larvélni stadium

Juvenilni stadium JE odobné dospélému jedinci.
Jedna se o proménu NEDOKONALOU (DOKONALOU.

VIIl. Odpovéz na dané otazky:

1.) Co to je subimago a u kterého zastupce se vyskytuje?

nedospéle létajici stadium u jepic, musi se jesté jednou svileknout, aby

dosahl stadia imago (dospélého jedince)

2.) Jak se nazyvaji larvy motyla?

housenky

3.) Co to je heterogonie a u kterého zastupce se vyskytuje?

pri heterogonii dochazi ke stiidani partenogenetické generace s generaci

pohlavni, vvhodou je rychlé namnoZeni, vyskyvtuje se u msic

4.) Vypi$ druhy vsi, které mohou parazitovat na ¢lovéku.

ves détska, ves Satni a ves munka
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5.) Pojmenuj a definujte jev, ktery vidite niZze na obrazku u rohace

obecného.

sexualni dimorfismus neboli pohlavni dvojtvarnost, samec se od samice

odlisuje svym vzhledem, vyskytuje se napriklad u rohdce, srpice a tesarika

6.) Co to je imago?

dospély jedinec

7.) Jakym zpisobem komunikuji Zivo¢ichové na obrazku?

pomoci feromonii
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IX.

X.

Doplii vyvojové faze hmyzu u promény dokonalé spravnvmi pojmy
K pismenim pod obrazkem.

Doplii vyvojové faze hmyzu u promény nedokonalé spravnymi pojmy
k pismenum pod obrazkem.
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XI. KriZzovka

3. | K I RIY|T|KI|Y
41 K | R|O|V |K]|Y
SIMIA|L|P|II1I|G|H]|I
6/ P | O | L |O|K|R|O|VI|K]|Y
| H I N| I |[D]|Y

*ch bereme jako jedno pismeno

Otazky:
8. NAZEV NEMOCI, U NiZ JE PRENASECEM VES SATN{
9. BEZKRIDLY PARAZIT, KTERY JE SCHOPNY SKAKAT,
PRENASEC MORU
10. SKLEROTIZOVANY PRVNI PAR KRIDEL S ZILNATINOU U
KOBYLEK
11. PRVNI PAR KRIDEL BEZ VIDITELNE ZILNATINY U BROUKU
12. IMENO BIOLOGA, DLE KTEREHO JE POJMENOVANA
VYLUCOVACI SOUSTAVA U HMYZU
13. PRVNI PAR KRIDEL U PLOSTIC
14. OZNACENI PRO VAJICKA U RADU VSI

Tajenka: ...FEROMON........................
Definice tajenky: ...chemickd vnitrodruhova latka, pomoci niz jedinci
komunikuji, vyuziva se napriklad k vabeni druhého
pohlavi, u motylu pusobi na velkou vzdalenost (az

nekolik kilometrii)
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XIl.  Pojmenuj jednotlivé Zivo¢ichy na obrazcich a rozdél je do tabulky dle
promény dokonalé ¢i nedokonalé.
Népoveéda (pfitomni zastupci): stfevlik, cikdda, lumek, liSaj, sarance,
babocka, cvréek, pilofitka, pestienka, pateticek, rumeénice, Sidélko, masaika,
Svab, vSenka, Skvor, drab¢ik, mrchozrout, bodule

DOKONALA PROMENA NEDOKONALA PROMENA
strevlik, piloritka, pestrenka, svab, Skvor, vsenka, Sidélko,
mrchozrout, lumek, babocka, ruménice, bodule, sarance, cikada,
lisaj, masarka, drabcik, patericek cvrcéek

streviik

pestrenka mrchozZrout
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lisaj babocka

lumek masarka drabdik

svab skvor vSenka
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sarance cvrcek

cikada

pdtericek

sidélko ruménice bodule
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Napovéda k pracoviimunlistu
Cislo 4 - hmyz

Obrazky jednotlivych Zivocichii k ukolu VI.

stievlik pilofitka
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pestienka mrchoZrout

lumek babocka
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lisaj masarka

drabc¢ik pateficek
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svab Skvor

vsenka Sidélko
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rumenice bodule

sarance cikada
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Priloha cislo 6

Poznas, kdo jsem?
Pomiucky: text
Doporucena ¢asova dotace: 3 minuty

Postup: Kazdy zak dostane text s basnickou a jeho tkolem je zjistit, o jakého Zivoc¢icha
se jednd. Po uhodnuti zivocicha, zék doplni jeho rodové jméno na tecky v poslednim

versi.
Samotna aktivita:
Poznas, kdo jsem?
Kdyz jsem byla malinkata,
plavala jsem ve vod¢,
kamoska mé bahenata,

pozbyla na svobodé.

Pak kamoska becici,

brala si na mé 1zici.

To ale jesté nevedéla,

co si pridava do téla.

Jeji jatra si stéZzovala,

ze obsahuji kanibala.

Je to se mnou taskarice,

protoze jsem ..............
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Poznas, kdo jsem? - FeSeni
Pomucky: text
Doporucena ¢asova dotace: 3 minuty

Postup: Kazdy zak dostane text s basni¢kou a jeho ukolem je zjistit, o jakého zivocicha
se jedna. Po uhodnuti zivoc¢icha, zak doplni jeho rodové jméno na tecky v poslednim

versi.
Samotna aktivita:
Poznas, kdo jsem?
Kdyz jsem byla malinkata,
plavala jsem ve vodgé,
kamoska ma bahenata,

pozbyla na svobodé.

Pak kamoska becici,

brala si na mé 1zici.

To ale jesté nevédéla,

co si piidava do téla.

Jeji jatra si stéZzovala,

7e obsahuji kanibala.

Je to se mnou taskarice,

protoze jsem ...motolice..
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Priloha c¢islo 7

Pomiucky: nizky (lepidlo)

Puzzle

Doporucena ¢asova dotace: 5-10 minut

Postup: Zaci jednotlivé asti puzzle rozstihaji dle ¢ar (celkové budou mit 20 obdélniki).
Posléze Zaci rozstithaji i tabulku s nazvy vyvojovych fazi dle tlustych Sernych &ar. Zaci
slozi jednotlivé obdélniky puzzle dle pravdivosti vyvojového cyklu medizovci a posléze
k nim ptifadi i rozstiihané nazvy vyvojovych fazi z tabulky. Po slozeni puzzle a pfifazeni
jednotlivych nazvii vyvojovych fazi dochéazi ke spolecné kontrole s ucitelem (promitnuti

obrazku puzzle pomoci PowerPointové prezentace). Po spolecné kontrole si mohou Zaci

nalepit puzzle s pfifazenymi nazvy do sesitu.

Samotna aktivita:

Puzzle — Vyvojovy cyklus medizovcu

Viyvojovy cyklus me

Tabulka s jednotlivymi ndzvy vyvojovych fazi u mediuzovcu

zygota ephyra
strobilace planula
polyp dospély jedinec

133



Puzzle - FeSeni
Pomiicky: niizky (lepidlo)
Doporucena ¢asova dotace: 5-10 minut

Postup: Zaci jednotlivé ¢asti puzzle rozstiihaji dle ¢ar (celkové budou mit 20 obdélniki).
Posléze Zaci rozstiihaji i tabulku s ndzvy vyvojovych fazi dle tlustych &ernych ¢ar. Zaci
slozi jednotlivé obdélniky puzzle dle pravdivosti vyvojového cyklu meduzovcti a posléze
Kk nim ptifadi i rozstfihané nazvy vyvojovych fazi z tabulky. Po sloZeni puzzle a piitazeni
jednotlivych nazvii vyvojovych fazi dochézi ke spolecné kontrole s ucitelem (promitnuti
obrazku puzzle pomoci PowerPointové prezentace). Po spolecné kontrole si mohou Zéci

nalepit puzzle s pfifazenymi nazvy do sesitu.

Samotna aktivita:

Vyvojovy cyklus meduzy | dospély jedinec |

(e £
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Priloha c¢islo 8

Puzzle - elektronicka podoba

Doporucena casova dotace: 10 minut
Pomiicky: pocitac
Uvod. Puzzle ma zéky motivovat k samotné vyuce na téma rozmnoZovani a

vyvojovy cyklus hmyzu. Kazdy zak by mél mit moznost samostatné prace

na pocitaci (maximaln¢ po dvojici).

Tuto didaktickou pomtcku lze pouzit k vykladu nového uciva nebo

k celkovému shrnuti a opakovani dané latky.

Navod. Zaci se snazi slozit puzzle po otevieni dané aplikace v elektronické

podobé. V aplikaci je vloZena 1 napovéda — mozZnost ukazky obrazku po

kliknuti na obrazek oka (vlevo nahote).

www. bosounchou.cz/puzzle lukas@hosounchou.cz
C —_—
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Puzzle - elektronicka podoba - FeSeni

Doporucena casova dotace: 10 minut
Pomiicky: pocitac
Uvod. Puzzle ma zédky motivovat k samotné vyuce na téma rozmnozovani a

Navod:

vyvojovy cyklus hmyzu. Kazdy zak by mél mit moznost samostatné prace

na pocitaci (maximalné po dvojici).

Tuto didaktickou pomtcku lze pouzit k vykladu nového uciva nebo

k celkovému shrnuti a opakovani dané latky.

Zaci se snazi slozit puzzle po otevieni dané aplikace v elektronické

podobé. V aplikaci je vlozena i napovéda — moznost ukazky obrazku po

kliknuti na obrazek oka (vlevo nahote).
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Priloha cislo 9

Hra Riskuj!
Pomiicky: tabule, kiida
Doporucena ¢asova dotace: 45 minut

Postup: Nejprve rozde€leni tiidy do dvou ¢i tfi skupin (dle poc¢tu zaki). Kazda skupina si
zvoli svého mluvciho, ktery bude sd€lovat odpovédi za celou skupinu. Nasleduje

vysvétleni pravidel (nutné dodrzeni pravidel, jinak hra ztraci na atraktivite).

Pravidla: Prvni skupina vybere polozku (napiiklad HMYZ za 200 BODU) a u¢itel piedte
otazku. Zaci ve skuping si smi radit, aviak na poradu maji pouze 20 vtefin a posléze musi
mluv¢i sdélit odpoveéd’. Pokud mluvéi odpovi spravng, pricte se skupingé dany pocet bodt
(v nasem prtikladu 200 bodil) a na fad¢ je druha skupina. Pokud mluv¢i odpovi Spatné, tak
skupina ztraci body (v nasem piikladu 200 bodil) a na fad¢ je druha skupina, kterd se
muze rozhodnout, zda odpovi na otdzku piedeslé skupiny ¢i si vybere jinou otazku. Pokud
skupina odmitne odpovidat na otazku predeslé skupiny, tak ucitel sdéli spravnou
odpovéd’. Pokud skupina bude chtit odpovidat na otazku ptedeslé skupiny a odpovi
spravng, tak se skuping pficte dany pocet bodll a na fad¢ bude dalsi skupina. Pokud vSak
odpovi mluv¢i Spatné, tak skupina ztraci body a na fad¢ je dalsi skupina. Otazka, na kterou
vSechny skupiny uz jednou $patn¢ odpoveédely, se vytrazuje ze hry a ucitel sdéli spravnou
odpovéd'. Princip hry se opét opakuje az do doby vSech zodpovézenych otazek ¢i je dan

Casovy limit ucitelem.

Doporucdeni: Zapisovani pribéznych bodl jednotlivych skupin na tabuli (pro lepsi
ptehled pii vyhodnocovani vysledkll) a zaSkrtavani zodpoveézenych otazek (aby nedoslo
k opakovani zodpovézenych otazek).

Samotna aktivita:

Nejprve ucitel na tabuli nakresli zadanou tabulku (viz Tabulka 1).

Tabulka 1: Ukdzka tabulky pro hru Riskuj!

100 BODU 200 BODU 300 BODU 400 BODU

MEDUZOVCI
MOTOLICE
KROUZKOVCI
HMYZ
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Otazky:

Meduzoveci:

100 — Co to je metageneze?
200 — Jak se nazyva obrvena pohybliva larva u meduzovct?
300 — Jak se nazyva travici soustava u meduzovca?

400 — Jak se odborné nazyva organismus lidové zvany ,,motska
vosa“, je to prusvitnd Ctythranka s velmi dlouhymi chapadly
S mnoha Zahavymi buiikami extrémni razance, jejiz jed lze
srovnavat s jedem kobry, kontakt s ni pro ¢lovéka muze byt

smrtelny — dochazi k zastave srdce a dychani.

Motolice:

100 — Jak oznacujeme zpusob zivota motolice?
200 — Co to je miracidium?

300 — Jak se nazyva zéastupce ze tfidy motolic, ktery zpiisobuje

zanéty mocového méchyie?

400 — Jaky typ vylucovaci soustavy maji motolice?

Krouzkoveci:

100 — Jaky typ dychaci soustavy maji mnohostétinatci?
200 — Jak se nazyva larva u mnohostétinatci?
300 — Co to jsou parapodia?

400 — K ¢emu slouzi pijavicim hirudin?
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Hmyz:

100 — Radime chvostnatky, rybenky a §vaby mezi bezkiidly hmyz?
200 — Jaka je funkce hormonu ekdyzon?

300 — Jak se nazyva parazitoid, ktery klade vajicka do housenky
osenice polni pomoci kladélka? Jeho télo je Cerné s bilymi

kresbami a ma dva pary blanitych kiidel (sta¢i rodové jméno).

400 — Co to je heterogonie?
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Hra Riskuj! - FeSeni
Pomiucky: tabule, kiida
Doporucena ¢asova dotace: 45 minut

Postup: Nejprve rozdeleni tfidy do dvou ¢i ti skupin (dle poctu zaki). Kazda skupina si
zvoli svého mluvciho, ktery bude sdélovat odpovédi za celou skupinu. Nasleduje

vysvétleni pravidel (nutné dodrzeni pravidel, jinak hra ztraci na atraktivit¢).

Pravidla: Prvni skupina vybere polozku (naptiklad HMYZ za 200 BODU) a u¢itel piedte
otazku. Zaci ve skuping si smi radit, avsak na poradu maji pouze 20 vtefin a posléze musi
mluv¢i sdélit odpoveéd’. Pokud mluvéi odpovi spravng, pricte se skupiné dany pocet bodi
(v naSem piikladu 200 bodil) a na fad¢ je druha skupina. Pokud mluv¢i odpovi Spatné, tak
skupina ztraci body (v nasem ptikladu 200 bodil) a na fad¢ je druha skupina, kterd se
muze rozhodnout, zda odpovi na otdzku predesié skupiny ¢i si vybere jinou otazku. Pokud
skupina odmitne odpovidat na otazku predeslé skupiny, tak ucitel sdéli spravnou
odpovéd’. Pokud skupina bude chtit odpovidat na otazku ptedeslé¢ skupiny a odpovi
spravng, tak se skuping pficte dany pocet bodll a na fad¢ bude dalsi skupina. Pokud vSak
odpovi mluv¢i Spatné, tak skupina ztraci body a na fad¢ je dalsi skupina. Otazka, na kterou
vSechny skupiny uz jednou $patn¢ odpovedély, se vytrazuje ze hry a ucitel sdéli spravnou
odpovéd’. Princip hry se opét opakuje az do doby vSech zodpovézenych otazek ¢i je dan

casovy limit ucitelem.

Doporuceni: Zapisovani pribéznych bodtd jednotlivych skupin na tabuli (pro lepsi
ptehled pii vyhodnocovani vysledkll) a zaskrtavani zodpoveézenych otazek (aby nedoslo

Kk opakovani zodpovézenych otazek).

Samotna aktivita:

Nejprve ucitel na tabuli nakresli zadanou tabulku (viz Tabulka 1).

Tabulka 1: Ukdzka tabulky pro hru Riskuj!

100 BODU 200 BODU 300 BODU 400 BODU

MEDUZOVCI
MOTOLICE
KROUZKOVCI
HMYZ
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Otazky:

Meduzoveci:

100 — Metageneze (rodozmeéna) je proces, ve kterém se stiida

pohlavni a nepohlavni generace.
200 — Planula.

300 — Gastrovaskularni soustava (stard se o zasobovani tkani

zivinami), Ize uznat i lacku.

400 — Ctyihranka smrtelna (Chironex fleckeri).

Motolice:

100 — Endoparazitismus.

200 — Miracidium je obrvena pohyblivd larva u motolic, kterd
pronika do plastové dutiny u plzii a méni se na sporocystu.
300 — Krevnicka mocova (parazituje v cévach mocovych cest a

zpusobuje patologické zmény v cévach, projevem je krev v moci).

400 — Motolice maji protonefrididlni typ vylucovaci soustavy

(termindlni bunky s vyvodnym kanalkem usticim na povrch téla).

Krouzkoveci:

100 — Kozni dychani, dychaji celym povrchem téla nebo vyuzivaji
zabry (u vodnich).

200 — Trochofora.
300 — Parapodia jsou svalnaté vybézky slouzici k pohybu.

400 — Hirudin slouzi jako antikoagulac¢ni latka (proti sraZeni krve,

pijavky ho obsahuji ve slinnych zlazach).
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Hmyz:

100 — Ne, jelikoz Svabi maji kiidla (1.par kiidel je pfeménén
Vv koznaté krytky)

200 — Ekdyzon je svlékaci hormon, ktery vyvolava periodickou

sekre¢ni ¢innost zvlastnich epidermalnich buné¢k.
300 — Lumek velky (staci rodové jméno).

400 — Pii heterogonii dochazi ke stiidani partenogenetické
generace s generaci pohlavni (umoziuje to rychlé namnozeni,

napiiklad u msic).
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