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Abstrakt

Zaverecna prace se zabyva tvorbou, zpracovanim a realizaci didaktickych materialt

pro odborny pfedmét biologie na stfednich odbornych skolach.

Cilem prace bylo vytvofit v predkladaném textu Strukturu téchto materialti, pravidla tvorby
a finalni zpracovani pracovnich listd pro pfedmét laboratote z biologie. Prace se dale
zabyva piipravou a realizaci konkrétni vyucovaci jednotky a rozebira pfimé pouziti téchto
didaktickych pomitcek ve vyuce. Uvedeno zde bylo i vymezeni didaktickych pojmu

a zatrazeni do didaktického systému v tomto tématu.

Zavérecna prace je rozdelena na dvé ¢asti, kde prvni cast teoretickd vymezuje nékolik
hledisek z pohledu didaktiky biologie jako védni discipliny, vzdélavacich dokumentd a jiz
samotné zasady vytvofeni pracovnich listd a jejich cilené vyuziti v konkrétni casti

vyucovaci jednotky.

Druhd ¢ast praktickd je jiz striktné zamétena na ptipravu a realizaci vyucovaci jednotky -
laboratote z biologie. V této Casti je také uveden jeden ze zpracovanych didaktickych
materidlii (protokol €. 1), ktery je vyuzit v konkrétni vyucovaci jednotce.

Ostatni zpracované materialy (pracovni listy) jsou pro ptehlednost vlozeny do samostatné

ptilohy.

Vytvotena prace slouzi jako piehled tvorby téchto didaktickych materidli ve vyuce

a poskytuje moznost vyuZziti pracovnich listli pedagogy odborného predmétu biologie.

Klicova slova
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Abstract

This final thesis deals with the creation, processing and implementation of didactic

materials for the subject of biology at secondary technical schools.

The aim of this thesis is to create an appropriate structure of these materials, to describe the
principles of their creation and the final preparation of worksheets for the subject of the
biology laboratories. The work also deals with the preparation and realization of a particular
teaching unit and discusses the direct use of these didactic aids in teaching. The work also

defines the didactic terms and their inclusion in the didactic system.

The final thesis is divided into two parts, where the first theoretical part defines several
aspects from the perspective of the didactics of biology as a science discipline. It takes into
account the field of educational documents, the principles of the creation of the worksheets

and their targeted use in a specific part of the teaching unit.

The second practical part is strictly focused on the preparation and implementation of the
teaching unit: the laboratory of biology. This section also lists one of the processed didactic

materials (report No. 1), which is used in a particular teaching unit.
Other materials (worksheets) are included in a separate annex to preserve the clarity.

This thesis serves as an overview of the creation of these didactic materials for teaching and

provides the option for use of the worksheets by the teachers of the subject of biology.

Key words

Teacher, student, didactic materials, biology, worksheet



L VO et 10
L TEORETICKA CAST ...ttt 12
2 Cil prace a MmetodiKa PIACE .........cocviiiiiiiiiiiiiei e 12
3 Vymezeni zakladnich POJMU ........ccooiiiiiiiiiiicic s 13
3.1  Didaktika biologie jako v&dni diSCiplina..........ccccvviiiiiiiiiiiiiiic e 14
3.2 VzdElavaci dOKUMENLY ......ccooiiiiiiiiiicic s 15
3.2.1 Strategie VZAEIAVANT.........coooiiiiiiiiiiic e 15
3.2.2 Pojeti vzd&lavaci oblasti Clovek a priroda v RVP .......cccceveeeeeverernrenrerieeeeieeienens, 17

4 Vymezeni pojmi a zatazeni do didaktick€ho SyStEmu...........cceviiiiiiiiiiniiniiieiee e 19
4.1 Vyklady a definice pracovnich LiStU..........coiieiiiiiiiiiic e 19
4.1.1 Zasady tvorby pracovnich listll, SESItU ......c.eeveiiiiiiiieiieee e 21

4.2 Laboratore Z DIOLOZIC .....eeeiueeiiiieiiiiiie ittt r e ne e 23
4.2.1 Ptiprava a realizace laboratofe z biolOgIe ..........cceevieriiiiiiniiieiee e 24

4.3 Metodickd doporuceni pro praci s pracovnimi listy Ve VYUCE ......cccccvvvveiieiiienieninnne 25
4.3.1  Didakticka analyza uciva pfi tvorb€ pracovniho listu .......cccceveviiiiiiiiiiciinene. 25
4.3.2  Realizovana podoba pracovniho listu, piiprava listu, popt. seSitu .........cccevveenne 26
4.3.3  VyuzZiti pracovnich listll V€ VYUCE .......cccovceiiiiiiiiiiic e 27
4.3.4  Motivacni ¢ast vyu€ovaci hodiny .........cccoiiiiiiiiiiiiii 27
435  Expozicni €¢ast vyucovaci hodiny .........cccoceiiiiviiiiiiiiiiiiiee e 29
4.3.6  Fixacni €ast vyu€ovaci hodiny.......cccooiiiiiiiiiiiiic e 30
4.3.7  Aplikacni ¢ast vyucovaci hodiny.........ccccocviiiiiiiiiiiiii 30

I PRAKTICKA CAST ..ottt 32
5 Priprava na laboratofe z biologie (pfiprava na vyucovaci jednotku) ...........cccocvviivrnnnnn. 32
5.1 PHPIava hOdINY .....ccoviiiiiiiicieee e 32
5.2 VZACIAVACT Cll...ouviiiiiiiece s 33
5.3 VYChOVIY CHL ..o 33
5.4 Prib&h vyu€ovaci hodiny ........cccovoiiiiiiiiiiii s 34
5.4.1 Uvodni, organizadni st (3=5 MIN) c....ovueveerereresieeeceeeeseeeseeseseses e sese s 34
5.4.2 Frontalni opakovani (5 — 10 MIN) ..o 34
5.4.3 TROIIC...eieeeeteet ettt et 34
5.4.4 Pozorovani biCIKOVCU ......cciviiiiiiiiiic e 35

Pozorovani pohybu krasnoocka zeleného (15 minut) ........cccoovvviiiiiiiiiiiiiicic e 35



POZOTOVANT NALEVIIIKUL ...ttt et e e et e ettt ee e e e e e e e eeeeeaaeeeeeeeeeeessannnseeeeeeeennnnns 36

5.4.5 ZAvEr hodiny (2IMIN).....eiiiiiiiiiiiiieiisee st 38

6 Vlastni zpracovani didaktickych pomticek pro laboratofe z biologie ..........cccccveevirrinnnnee. 39
6.1 Pracovni listy pro zaky 1. ro¢nikt stfednich odbornych skol (uvedeny seznam).......... 39

Y 2 A< USRS STOSORRR 46
8 SEZNAM HIEEIALUIY ...ttt et sb e e te e esbeebeaneenneas 48
9 SBZNAM PILON ... 52

9.1 Vlastni zpracovani praktické casti, didaktické materidly — seznam pracovnich listti....52

PRILOHA



1 Uvod

Biologie jako védni obor zkouma a studuje vlastnosti a funkce vSech Zzivych
organismi. Zabyva se vnitinimi procesy zivych soustav, vztahy mezi organismy navzajem

a mezi organismy a nezivou prirodou.

Zéci na stfedni odborné $kole se jiz s takovouto podobnou definici setkali mnohokrat.
Avsak ne zcela tyto véty plné chapou a zdaleka si je neumi predstavit prakticky. Pokud se
teoreticky nauc¢i néjakou vlastnost zivych organismii, viibec nepiemysli, zda je to mozné
i prakticky v bézném zivoté kolem nich. Dikazem muze byt otazka, které z biologickych
jevil si zaznamenal cestou do $koly. Zak vét§inou marné hleda odpovéd a to je napiiklad

kvéten.

V pribéhu skolniho roku by tedy Zaci na vybranych stfednich Skolach s urcitym
zaméfenim méli poznat, jak funguji zékladni zivé procesy na planeté¢ Zemi a z ¢eho jsou

jednotlivé organismy slozeny. A zde je prave nutnosti i prakticka vyuka zaka.

Tato zavéreCna prace je zaméfena na praktickou vyuku, tzn. laboratoie z biologie,
a predevSim na tvorbu didaktickych materidli pro stfedni odborné skoly, které jsou

V uvedené vyucovaci metod¢€ vyuzivany.

Jsou zde rozebrany zasady a podminky vytvofeni pracovnich listd jako didaktické
pomucky k praktické vyuce na konkrétni biologicka témata. Tyto parametry prace jsou
zahrnuty v teoretické Casti spolecné s vymezenim didaktickych pojmt a zatazenim do
didaktického systému. Dale se teoretickd ¢ast vénuje kapitolam didaktické analyzy uciva
pfi tvorbé samotného pracovniho listu a konkrétni vyuziti pracovnich listd v urcité ¢asti
vyucovaci jednotky. Nastinény jsou zde rozdily pouziti didaktickych pomicek

V motivacni, expozi¢ni, fixa¢ni ¢i aplikacni ¢asti hodiny.

Prakticka cast predkladané prace se vénuje zejména pripravé pedagoga na vyucovaci
jednotku (laboratofe z biologie). V ptipravé, krom¢ zakladnich organiza¢nich udaju, je
uveden vzdélavaci a vychovny cil. Postupné je detailné rozebrana celd struktura a realizace
vyucovaci jednotky. V nasem piipadé byly pouzity modelové organismy - prace s prvoky
(trepka velka, krasnootko zelené) a jejich Zivotni procesy spole¢né s pozorovanim. Zaci
Vv laboratofi kromé praktickych ukoll maji k dispozici vytvofeny didakticky material

(protokol ¢. 1: Pozorovani prvokli, Cytologie), ktery postupné vypliuji
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a pfed koncem hodiny odevzdaji. Tento protokol nalezneme v praktické casti pod

rozborem konkrétni vyucovaci jednotky.

Predevsim byly vytvoteny i dalsi textové materialy ureny do laboratofi a umistény ucelné
do kapitoly ptiloha. Tim byl splnén cil zavérecné prace a vzniklé didaktické materialy
mohou poslouzit jako vhodna a vyuzitelna ucebni pomucka pro odborné ucitele predméetu

biologie.
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. TEORETICKA CAST

2 Cil prace a metodika prace

Cilem prace je na zéklad¢ studia ramcovych vzdélavacich programi pro vybrané
obory stiednich odbornych Skol vytvofit didaktické materidly (pracovni listy) pro ucitele

do vyuky pfedmétu biologie.

Na zakladé¢ studia odborné literatury, Skolnich dokumenta a rédmcového vzdélavaciho
programu pro stiedni odborné skoly vybranych maturitnich oborti bude vytvoieno portfolio

pracovnich listd pro ucitele odborného predmétu biologie.
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3 Vymezeni zakladnich pojmiu

V odborné literatute se setkdvame s riznymi piistupy k vymezeni obecné didaktiky.
J. Skalkova (2007) vymezuje obecnou didaktiku jako: ,teorii vzdélavani a vyucovani
zabyvajici se problematikou obsahli a zaroven i procesem, v némz si Zaci tento obsah

osvojuji, tedy vyuovanim a ucenim.*

J. Manak (2003) definuje didaktiku jako: ,.teorii vzdélavani, kterd zahrnuje vSechny jevy
a procesy tykajici se zdmérné myslenkové a motorické kultivace Clovéka, a to ve vSech

formach a stadiich jeho vyvoje.*

J. Pricha (2006) chape didaktiku jako: ,,obecnou teorii o intencionalnich procesech uceni
a vyucovani a o obsazich a formach téchto procesti at’ se realizuji ve Skolni tfid¢, nebo
vV podnikovém kurzu, pfi vycviku artistd aj.“ Podrobnéj$i rozbor naznacuje, Ze vétSina
definic (napf. Vyskocilova, Dvotak 2002) chape obecnou didaktiku jako: ,,zakladni
pedagogickou disciplinu, ktera usiluje o védeckou reflexi, analyzu a objasnéni procesii
vyucovani a uceni ve vSech stupnich a formach vzd€lavani a na tomto zaklad¢ ptispiva

K jejich zkvalitiovani.*

Zakladem terminu obecna didaktika je sloveso feckého pivodu ,,didaskein®, které muize

znamenat - jak vyucovat, poucovat, ucit, tak byt vyu¢ovan, pouovan, ucen (Pricha, 2006).

Termin ,,didaxis* je pfekladan jako vyucovani ¢i poucovani, termin ,,didaktiké téchne*
jako dovednost ¢i uméni (um) vyucovat. V systému pedagogické terminologie didaktika
oznacuje teorii vyuc¢ovani a uceni (Vyskocilova, 2002). Didaktika se stdva obecnou teorii
vyu€ovani a uceni, jestlize abstrahuje od véku vzdélavaného jedince, od oboru, v némz se
vzdélava, od instituce, v niz se vzdélavani odehrava, atp. Analogicky k vymezeni terminu
obecna pedagogika lze obecnou didaktiku chépat jako zakladni pedagogickou disciplinou,
ktera usiluje o systematizaci a interpretaci klicovych didaktickych jevl a zdkonitosti

a 0 vymezeni obecné platnych didaktickych principt (Kalhous, 2002).

Cilem obecné didaktiky v teoretické roving je objasiiovani klicovych didaktickych pojmd,
jako jsou vzdélani, vychova, vyucovani, uceni a dalsi, a rozpracovavani teorii vztahujicich
se k vyucovani a uceni (Mandk, 2005). Didaktika jako profesni véda pro ucitele sleduje
také cile praktické. Ucitel ji potfebuje k tomu, aby mohl své jednani ve vyuce vztahovat

K intersubjektivné uznavanym méfitkim.
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Didaktickd teorie mize uciteli poskytnout oporu pfi feSeni kazdodennich problémi ve
vyuce (Vinter, 2016). Didaktika se v soucasné dob¢ vyrazné diferencuje, takze vznikaji jeji
¢etné dil¢i discipliny, zejména oborové didaktiky. Obecna didaktika pfitom neni ,,zbytkem
obecnych otazek®, které ziistaly nerozebrany dil¢imi didaktickymi disciplinami, naopak,
jde ji o objastiovani zdkladnich otazek, které umoznuji propojeni dil¢ich didaktickych
disciplin a feSeni jejich problému na spolecné terminologické bazi. V tomto ohledu
napliiuje svou funkci integracni a koordinacni. Teorie obecné didaktiky jsou teoriemi

Sir§iho okruhu platnosti (Skalova, 2007).

3.1 Didaktika biologie jako védni disciplina

Didaktika biologie je jednim zmnoha obort pedagogiky, védy o vychové
a vzdélavani jako zamérné, cilevédomé a soustavné Cinnosti formujici osobnost ¢lovéka
V nejriznéjSich etapach Zivota. VSe vychazi z obecné didaktiky a jeji jednotlivé uzsi
struktury, kde hlavni proces je obsah vzdélavani a vyucovani v konkrétnim predmétu —
napf. biologie (Pricha a kol., 1995). Miuzeme zde ¥ici, ze se jedna o interdisciplinarni obor
mezi pedagogikou (obecnou didaktikou) a ptirodni védou. V tomto oboru jsou pouzivany
jednotlivé, pfedem uréené metody vyzkumu oboru pedagogika (ValiSova, 2011).
V zavislosti na ménici se spolecnosti a prostedi, je nutné upravovat i obsah didaktické
stranky véci. Je nutné zdokonalovat tento védni obor, stejné jako formovat znalosti
a dovednosti jednotlivych zakl v riznych rocnicich stfedni Skoly na zaklad¢ Skolniho
vzdélavaciho programu. Na zietel je zde vhodné uvést i nové metody v psychologii

v procesu uéeni (Kalhous, 2002).

V procesu uceni a fixace novych znalosti a dovednosti dnes jiZ nehraje hlavni roli pouze
ucitel, ale je zde kliCové 1 prostiedi, ve kterém jsou nové poznatky zakim predkladany na
osvojeni (Capek, 2013). Zadouci jsou odborné udebny s nejriiznéjsi technikou prezentace
artiznymi vérohodnymi pomutckami a materidly, které Zaky umi zaujmout ale hlavné,
aktivné je zapoji do procesu. Uceni je tedy objevovani nového vlastni iniciativou
a pedagog je zde osobou fidici tento proces, kde nové poznatky na sebe navazuji a tvofi tak
uceleny charakter (Krej¢ova, 2013). Zarovenn je klicové si stanovit ovéfovani novych
znalosti, dovednosti a hodnoceni vykontl a postoji v dané problematice. Didaktika biologie
ma hlavni smér a musi vest ke zkouméani cild, jednotlivych prosttedkli obsahu a systému
vyuky ptirodni védy (Priicha, 2009b). Stanovuje nejvhodnéjsi formy vyuky na pochopeni
uciva a jednotlivych dovednosti spole¢né s didaktickymi metodami. Je zde nastinén rdmec

kmenovych znalosti a pfeveden do obsahu uciva (Belz, 2015). Dale se zabyva vybérem
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dokumentii a pomulcek na zefektivnéni vyuky na jednotlivych Skolnich institucich.
V soucasné dobé by mél byt vucebni jednotce veénovan prostor na budovani
mezipiedmétovych vztahi pro lepSi pochopeni uciva a prevazné vysvétlen ucel jeho

zafixovani pro pozd¢jsi pouziti v praxi (napt. prakticka cviceni).

Didaktika samotna se nezabyva jen procesem uceni, jejich metod a kompletovani
vzdelavacich dokumentt, ale klicova je zde i role samotného pedagoga a jeho neustale

zdokonalovani jak po odborné tak i po sociologické strance (Vyskocilova, 2002).

3.2 Vzdélavaci dokumenty

3.2.1 Strategie vzdélavani

Dne 9. ¢ervence 2014 byla usnesenim vlady ¢. 538 schvélena Strategie vzdélavaci
politiky Ceské republiky do roku 2020, kterd se stala zakladnim kamenem &eské
vzdélavaci politiky.
V Ceské republice existuji ramcové a $kolni vzdélavaci dokumenty. Prvni zminéné
vytvareji statni organizace, neboli Ministerstvo Skolstvi, mladeze a télovychovy. Tyto
dokumenty vymezuji naroky na riizné stupné a obory vzdéldvani. Zastituji formu pro
uéebni plany a tvofi obecné zavazny ramec pro tvorbu skolnich vzdélavacich programt
vSech oborG vzdélani v predSkolnim, zékladnim, zdkladnim uméleckém, jazykovém
a sttednim vzdélavani (Dlouhodoby zamér vzdélavani a rozvoje vzdélavaci soustavy Ceské

republiky na obdobi 2015-2020., 2015) (RVP pro sttedni odborné vzdélavani., 2007).

RVP pro stiedni odborné vzdélavani jsou:

— statem vydané pedagogické (kurikuldrni) dokumenty, které vymezuji zavazné
pozadavky na vzdélavani v jednotlivych stupnich a oborech vzdé€lani, tzn. zejména
vysledky vzdélavani, kterych ma zak v zavéru studia dosdhnout, obsah vzdélavani,
zakladni podminky realizace vzdélavani a pravidla pro tvorbu Skolnich vzdélavacich
programt;

— zavaznym dokumentem pro vSechny Skoly poskytujici stfedni odborné vzdélavani, které
jsou povinny jej respektovat a rozpracovat do svych Skolnich vzdé€lavacich programii;
— vefejn¢ pfistupnym dokumentem pro pedagogickou 1 nepedagogickou vetejnost;
— otevienym dokumentem, ktery bude po urcitém obdobi platnosti nebo podle potieby
inovovan (Dlouhodoby zamér vzdélavani a rozvoje vzdélavaci soustavy Ceské republiky

na obdobi 2015-2020., 2015., RVP pro stfedni odborné vzdélavani., 2007).
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RVP pro stiedni odborné vzdélavani usiluji o:

— vytvofteni pluralitniho vzdélavaciho prostiedi a podporu pedagogické samostatnosti skol,
a proto vymezuji pouze pozadované vystupy (vysledky vzdélavani) a nezbytné prostiedky
pro jejich dosaZeni, zatimco zpusob realizace vymezenych pozadavkl ponechdvaji na
Skolach;

— lepsi uplatnéni absolvent stfedniho odborného vzd€lavani na trhu prace a jejich
ptipravenost dale se vzdélavat, poptipad¢ se bezproblémové rekvalifikovat, vést kvalitni
osobni i ob¢ansky zivot;

— zvySeni kvality a G¢innosti stiedniho odborného vzdélavani; (Sttedni odborné vzdélavani

¢ekaji vyznamné zmeény., 2017. Ramcové vzdélavaci programy., 2017)

Vzdélavani je v RVP vymezeno prostiednictvim vzdélavacich cild, kompetenci a vysledki
vzdélavani a k nim se vztahujiciho obsahu vzdélavani (RVP pro stfedni odborné

vzdélavani., 2007).
Skolni vzdélavaci dokumenty

Dokumenty, kterd zpracovavaji jednotlivé $koly. Skolni vzdélavaci program (SVP) je
stézejnim pedagogickym dokumentem Skoly, na jehoz zakladé Skola realizuje vzdélavani
v daném oboru vzdélani. Je povinnou souéasti dokumentace $koly. Tvorba SVP je plné
v kompetenci feditele $koly, ktery je odpovédny jak za kvalitu SVP, tak za Giroveii jeho
realizace. SVP musi byt zpiistupnén vefejnosti. Naplni téchto dleZitych dokumenti jsou
konkrétni cile a obsah vzdé€lavani, jez se v€lenuje do uc¢ebnich plani dle patfiéného stupné
vzdélani (Dlouhodoby zamér vzdélavani a rozvoje vzdélavaci soustavy Ceské republiky na

obdobi 2015-2020., 2015).

SVP bude zpracovan:

- v souladu s pfislusnym RVP a s platnou legislativou;
— komplexné, tzn., Ze vymezi poZadované kompetence absolventa, vysledky a obsah
vzdélavani, didaktické postupy uplatiiované pfii realizaci Skolniho vzdélavaciho programu
a persondlni, materidlni a organiza¢ni podminky nezbytné k dosaZeni stanovenych cilt
vzdélavani v daném vzdélavacim programu vcéetné spoluprace se socidlnimi partnery pfi
realizaci programu v denni formé vzdélavani;

— pro celé obdobi vzdélavani (vSechny ro¢niky), popt. vSechny nabizené formy vzdélavani

nebo odborna zaméfeni,

16



— tak, aby byl pfehledny a poskytoval v§echny potiebné informace o vzdélavani v daném

programu a aby umozioval posoudit soulad s RVP;

— tak, aby vytvéiel podminky pro uplatnitelnost absolventii na trhu prace, zvl. v regionu
Skoly, a pro jejich osobnostni rozvoj a pfipravenost celozivotné se vzdélavat;

— tak, aby vytvafel podminky i pro vzdélavani zadkl se specidlnimi vzdélavacimi
pottebami, zakd mimoradné nadanych nebo zakd dospélych (Stfedni odborné vzdélavani

¢ekaji vyznamné zmény., 2017. Ramcové vzdélavaci programy., 2017).

Spoleéné tyto dokumenty (RVP, SVP) formuji Strategii v oblasti vzdélavani. Strategie
odrazi celospolecenské zajmy a dava konkrétni podnéty k praci Skol (RVP pro stiedni

odborné vzdélavani., 2007).

3.2.2 Pojeti vzdélavaci oblasti Clovék a p¥iroda v RVP

V ramcovém vzdélavacim programu je jednotlivy obsah roz€lenén do rdznych
vzdélavacich oblasti. U¢ivo v odborném predmétu biologie je zatazeno do oblasti Clovék
a priroda. Tyto oblasti byly dale rozélenény na vzdélavaci obory, které v sobé zahrnuji
tematické okruhy.
Konkrétni biologicky tematicky okruh by mél vzdy vést k tomu, aby zdk po jeho
absolvovani um¢l tzv. aktivnimi slovesy (definuj, popis), vysvétlit danou problematiku.
Musi zde prokézat evidentni vystupy na vybrana témata. Pfirodovédné vzdélavani nemize
byt nahrazeno pouhou znalosti vybranych faktii, pojmi a procesi (Vyuka pfirodovédnych
pfedméti na Skolach v Evropé., 2006. Jak hledat nové napady na ekologickou vychovu.,

2017).

Cilem ptirodovédného vzdélavani je pfedev§$im naucit Zaky vyuZivat ptirodovédnych
poznatkl v profesnim 1 obCanském Zivoté, klast si otazky o okolnim svété a vyhledavat

k nim relevantni, na diikazech zalozené odpovédi (Zavodska, 2006).

Déle byt schopen objasnit hlavni priority téchto védeckych disciplin a vysvétlit zakonitosti,
kterymi se Fidi pfirodni objekty, resp. procesy, jez tyto discipliny studuji ((Nehledejme

ideélni skolu, ale vylepSujme tu vlastni., 2017).

Vsechny tyto discipliny pouZzivaji stejnou metodologii pfi studiu objektli, které jsou
predmétem jejich zkoumdni. V empirické urovni jsou to metody systematického
a objektivniho pozorovani, méfeni a experimentovani; v Grovni teoretické je to vytvafeni
hypotéz ¢i jejich soubort jdoucich za hranice smyslové zkusSenosti, pomoci nichz se snazi

vysvétlovat pozorované jevy (a tim umoziuji nejenom jim lépe porozumét, ale také je 1épe
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vyuzit pro praktické ucely). Pfitom v obou téchto Urovnich je intenzivné vyuZzivana
matematika (Posouvani hranic ve vyuce pfirodnich véd., 2012. Pro¢ ma smysl ucit pfirodni

vedy., 2016).

Uvedené discipliny jsou tésn¢ a mnohostranné logicky propojeny, tj. vytvareji poznavaci
systtm. V ném jsou pojmy, teorie, modely, postupy ¢i data ptirodovédnych disciplin
zakladem pojmid, teorii, modelt, postupt ¢i dat dal$ich ptirodovédnych disciplin (Pro¢ ma

smysl ucit ptirodni védy., 2016).

Tyto discipliny se na sebe nemuseji redukovat a ptirodni objekty, které studuji, se mohou
znaéné lisit. Napft. fyzika a chemie jsou dnes zdkladem soucasné biologie, nebot’ jejich
teorie, metody a data jsou, mimo jiné, nezbytné pro poznani molekuldrnich mechanismt

dédiénosti organisma (Vinter, 2016).

Bez znalosti téchto mechanismii bychom totiz jen stézi mohli zédkonim dédi¢nosti
organismii porozumét hloub&ji a jen tézko by také mohl nastat ten rozvoj moderni
genetiky, jakého jsme v soucasnosti svédky. Pfitom ale organismy jsou objekty majici
nové (emergentni) vlastnosti, které jejich molekuldrni slozky nemaji a tudiz organismy
nelze na tyto slozky redukovat. Neboli: ani biologie neni redukovatelna na chemii a fyziku.
Proto naroky jednotlivych obort vzdélani na ptirodovédné vzdélavani a jeho soucasti jsou
rozdilné (Vyuka ptirodovédnych piedmétii na Skolach v Evropé., 2006. Jak hledat nové
napady na ekologickou vychovu., 2017).

Zdiraznéme nyni tu skutecnost, ze pfirodni objekty jsou vzdy materidlni systémy nebo

jsou soucasti systémi, €i je vytvareji.
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4 Vymezeni pojmiu a zarazeni do didaktického systému

Didaktické prostfedky a pomiicky jsou ,,pfedméty a jevy slouzici k dosazeni
vytyCenych cilii. Prostiedky v Sirokém smyslu zahrnuji vSe, co vede ke splnéni vychovné
vzdélavacich cilli. Zajist'uji, podminuji a zefektivituji priabéh vyucovaciho procesu.*

(Maiiak, 2003)

Didaktickd pomucka: ,ucebni pomicka je tradi¢ni oznaceni pro objekty, predméty
zprostiedkujici nebo napodobujici realitu, napomaéhajici vétsi ndzornosti nebo usnadiujici

vyuku.“ (Pricha, 2003)

Didaktické prostfedky rozd€lujeme na materialni (uebny - jejich vybaveni, didakticka
technika vyufovaci pomicky, zdkovské pomilcky) a nemateridlni (vyucovaci metody,

organiza¢ni formy, vyuc€ovaci zasady) (Vyskocilova, 2002).

Pracovni listy jako didakticka ucebni pomicka slouzici velmi dobfe k aktivizaci zakli na
vSech stupnich skol rizného oborového zaméteni. Jista vyhoda této didaktické pomticky je
Siroka pouzitelnost ve vSech vyucovanych predmétech. Ucitel vytvorené listy mize pouzit
jak v pfedmétech odbornych, tak i v§eobecné vzdélavacich. V odbornych piedmétech se
s nimi vSak setkavame daleko Casté&ji. Pracovni listy ve vyucovacim procesu je tedy nutné

zaradit mezi hmotné - tzv. materialni ucebni pomticky (textové) (Valisova, 2002).

4.1 Vyklady a definice pracovnich listu

Ve studované didaktické literatufe se miizeme setkat s riznymi vyklady a definicemi

pracovnich listu.
e Pracovni listy jsou vSechny tisténé a psané texty, které se ve vyucovacim procesu

pouzivaji nebo tvofi, aby reprezentovaly predmét uceni.

e Pracovni seSity jsou ucebni pomicky, které zpestiuji a zkvalitiuji praci zakt ve

vyucovacich hodinéch, ale 1 doma v nutné domaci ptipravé (Sitna, 2013).
e Pracovni list je povazovan za tiSténou ucebni pomicku, kterd je vénovana

samostatné praci zaki, aby rozvijela jejich tvofivost a aktivizovala je ve vychovné

vzdélavacim procesu.
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e Je to ucebni pomucka, ve které zak dopisuje udaje, vystiihuje, dokresluje, ptipadné
odpovida na polozené otazky a fesi zadané ukoly, ¢imZ ho tato pomutcka motivuje

a vzbuzuje u zaka zajem o dany predmét (Vinter, 2016).

e Pracovni listy obsahuji soubory ukolt, které slouzi nejen k procvi¢ovani a upevnéni

uciva, ale odleh¢enou formou aktivizuji a zapojuji zaky do vyucovaciho procesu.

e Pracovni listy jsou symbolickym nositelem vyznamu, vztahii a souvislosti, které
zéka uci predstavovat si je a rozumét jim. Jsou prostiedkem nazorného zobrazovani
zkuSenosti, prostiedkem samostatného uceni zéka, aktivizace zaka k Cinnosti a také

prostfedkem osvojovani si jazykového a symbolického kddu (Priicha, 1995).

e Pracovni list je materidlni didakticky prostiedek, ktery spojuje vyhody vlastnich
zaznami s vyhodami ucebnich textl. V SirSim pojeti je pracovni list prostiedek,
ktery tidi myslenkovou cinnost zédka ve vice etapach vychovné vzdélavaciho

procesu (Capek, 2013).

e Pracovni list ma tiSténou a rozmnozitelnou podobu. Je to ucebni pomucku, ktera
motivuje a slouzi k samostatné praci zaki. Zak pouze dopisuje, odpovidd na
otazky, teS§i zadané ukoly, dokresluje a podobng. Pracovni seSit je soubor
pracovnich listl, ve formé seSitl, ktery je zpracovan pro dany tematicky celek

(Vyskogilova, 2002)

Je vSak tfeba brat na védomi, Ze pracovni listy nemaji, nemohou a ani nesmi nahrazovat

ucebnici, ¢i jiné dostupné informaéni zdroje. Zaci by je neméli vyuzivat jako jediny zdroj
informaci k pfipravé na vyucovaci jednotku. Pokud neexistuje ucitelem pfedem schvalena
a domluvena ucebnice, kterou Zaci budou na vyucovani nosit a pouzivat, je nutné jim
ukdazat, popf. naucit vyhledavat dostupné zdroje s feSenou problematikou. Ucitel by mél
poté kontrolovat pouzivani téchto sd€lovacich prosttedkli (Vyuka ptirodovédnych
predmétii na Skolach v Evropé., 2006. Jak hledat nové napady na ekologickou vychovu.,

2017).
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Pracovni listy maji Siroké uplatnéni ve vSech etapach ucebniho procesu jako vhodny
doplnék, podpora, piipadné aktualizace informaci zékladniho u¢ebniho zdroje.
Spojuji moznosti u¢ebniho textu s vlastnim aktivnim vkladem zéka at’ uz formou

samostatné nebo skupinové prace (Prucha, 2009a).

Sestavovani pracovnich listdl, popt. pracovnich seSiti samotnym ucitelem je ¢asoveé velmi
naro¢ny proces. Zajistény vsech klicovych materiali a dokumentt, jejich tfidéni, vybér
kmenového uciva vhodného pro ucebni celek, uprava finalnich dokumentli na pc
a kompletovani do grafické podoby vhodné na vyucovaci jednotku vyzaduje mnoho prace
nejen ve Skolnim, ale zejména i v domécim prostiedi (Co potiebuje Skola nejvic? Jaké

ugitele? Jaké zaky?, 2015).

Naroc¢nost spoc¢iva nejen z pohledu ¢asu ucitele, ktery potiebuje pro vytvoreni zajimavého,
kvalitniho a motivujiciho pracovniho listu, ale je zde také nutnd orientace v dané
problematice, védnim oboru a v neposledni fad¢ i v didaktice. Pokud tedy chceme vytvofit
kvalitni, didakticky sprdvné pracovni listy, musime respektovat patficné zasady

(Nehledejme idealni skolu, ale vylepSujme tu vlastni., 2017).

4.1.1 Zasady tvorby pracovnich listi, seSitu
V tvorbé pracovnich listi by mél byt zajistén soulad svého obsahu s védeckym
poznanim a zéarovein odpovidat obsahu osnov, strukturdlnich zamért a vzdélavacich

standardd (Rosypal, 2003).

Tyto zasady by se mély tykat odstupiiovani naroc¢nosti jednotlivych tkold, uloh, zadani
a souhrnné celkové prace. Pokud je zadana néjaka slozit&jsi iloha a na jeji vyfeSeni je tfeba
pochopeni urc€itych souvislosti uciva, je zde nutna obséhlejsi ¢asova dotace na konkrétni
priklad. K procvi¢ovani takovéto tllohy Zaci potiebuji jisté vice nez jeden priklad a nutné je

urcité zdravé posilovani ziskanych znalosti (Vinter, 2016).

Pokud konkrétni pracovni list zac¢indme tvofit, je zadouci prvni tikoly a otazky volit tak,
aby byly jednodussiho charakteru. Uvod pracovniho listu by mél byt motivujici, zajimavy,
objasnit jeho vyznam a dulezitost v zivoté zéka. Celkove ho zavést do dané problematiky,
aby zpracovatel ziskal sebedivéru a odhodlani pracovni list vypliiovat svédomité

(Valigova, 2011).
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Velice dulezitd a ¢asto opomijena chyba v pracovnich listech je nedodrzeni srozumitelnosti
a jednoznacnosti vSech uloh. Autor musi formulovat pfesné a snazit se zpracovatele navést
na konkrétni odpovéd’ ¢i vysledky jeho zadani. S touto zédsadou je vhodné dodrzet i1 urcity
pomér uzavienych a otevienych uloh. Pracovni listy nebo seSit by se jist¢ nemél skladat
pouze z uzavienych ukoli ba naopak. Posledni otdzka by méla byt oteviena, aby zaci
mohli projevit svou iniciativu, pochopeni struktury celého zadani a jeho napaditost (Belz,
2015).

Zde je nutné dodrzet i tzv. pfiméfenost vékového rozpéti a piimétfenost verbalnich
prostredki (jazykové, stylistické prostiedky,...). Déle pfimétenost neverbalnich prostiedki

(schémata, obrazky s popisem, slepé mapy, fotografie, grafy apod.) (Manak, 2003).

Pokud se rozhodneme pracovni listy pouzivat, jist¢ by celd vyuCovaci jednotka neméla
spoCivat v tom, aby zak dostal pracovni list, a celou ¢asovou dotaci stravil jejich
vyplihovanim. Pokud by se uvedend skutecnost opakovala, diiv nebo pozd¢ji u zaka
zpusobi nezdjem a neplnohodnotné vyplnovani uloh a zadani (Sitnd, 2013). V takovém
pripadé¢ pracovni list ztraci svij tcel a stava se pouhou formalitou z vyucovaci jednotky se
zanedbatelnymi vysledky (nezdravé pouzivani pracovnich lista) (Vyuka ptirodovédnych
pfedméti na Skolach v Evropé., 2006. Jak hledat nové napady na ekologickou vychovu.,
2017).

Je vhodné az zadouci hodinu kombinovat praktickymi tkoly a tim ziskat pouzitelnost
a uzitecnost celého ucebniho procesu. Tzn., jednotlivé tkoly by mély zajiSt'ovat aplikaci
teoretickych znalosti do praxe. Je ovéteno, ze tak si Zaci své dovednosti nejlépe
zapamatuji. Zde je kladen diraz na tvofivost a rozvijeni osobnosti ¢loveéka jak po

manudlni, tak po psychické strance (Capek, 2013).

V tvorbé bychom neméli opomenout na organizovanost parametrii zpracovani a grafické
upravy (styly pracovnich listd). Musi byt vhodné voleny (druhy a velikosti pisma, vyuziti
barev - kontrast, jednotlivych stylu a grafik, struktura obrazka a ilustraci, grafi, schémat
apod.) (Pricha, 2015).
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4.2 Laboratore z biologie

Laboratoie z biologie jsou do vzdélavaciho programu urcitych obort na stiednich
odbornych Skolach zatazovany z nékolika divodi. Védomosti a znalosti, které se zaci
naucili a zafixovali v teoretickém pfedmétu, zde pouzivaji, uplatiuji a dokazuji tim
porozuméni a pochopeni dané problematiky (Capek, 2015). Prace v laboratofich dale
slouzi k prohloubeni a dal§imu upevnéni uiva. Zaci se udi ziskat nové praktické
dovednosti a osvojit si samostatnost v rozhodovani a Vv celkové posloupnosti vsech
zadanych ukoli. Ve vétSing ptipadd v laboratornich podminkdch pracuji dle predem
pedagogem vytvoienych navodi, které zaky instruuji a dodavaji jim pocit jistoty pfi
konkrétni praci. Nejen manualni prace se ve vyukové form¢e uplatiiuji. Soucasti protokolu,
ktery zaci maji v pribéhu laboratorni prace vyplnovat je i formulace zkoumanych hypotéz,
nakresy preparati, tvorba a vyhodnocovani grafii, tabulek a stanoveni kone¢nych zavér,
potvrzeni ¢i vyvraceni hypotéz (Priicha, 2009a). Pedagog, ktery vede laboratorni prace, by
mel vzdy stanovit cil, jednotlivé postupy s piipravou vSech potiebnych materidli
a pomticek, které vSechny zaky vedou dosahnout stanoveny cil na za¢atku hodiny. Po jeho
dosazeni by si zaci méli uvédomovat zdkonitosti biologickych jevl, vztahy mezi

biologickymi jevy a zékladni mechanismy zivota na planeté Zemi (Rosypal, 2003).

Na kazdy jednotlivy postup laboratorni prace a jeho samotné uskute¢néni by mél byt
pfesné stanoveny Cas (v€tSinou v minutach). Pokud se né&jaky pokus stihne diive, pedagog

muze predvést i tzv. slepé pokusy, které¢ dokazuji pravy opak stanovené hypotézy.

Laboratorni prace jak jiZ bylo feceno, probihaji na specializovanych pracovistich, omezené

v odbornych ucebnach, pirevazné vSak ve Skolnich laboratotich k tomu urcenych.

Hodinova dotace laboratofi z biologie na stfednich odbornych Skolach probihaji vétSinou
ve 2 hodinovych cyklech jednou za 14 dni. AvSak kazdy tyden laboratorni prace absolvuje
jedna polovina z kazdé tiidy patfiéného oboru, ktefi maji tento pfedmét v ramcovém
vzdélavacim programu (RVP), popi. $kolnim vzdélavacim programu (SVP). Vzdy je
vhodné do prostorti laboratoii zapojit jen omezeny pocet zakl kvili snadnéj$i manipulaci
S pristroji, s pomtickami a také z ditvodu bezpecnosti pii praci. Pedagog dba na ochranny
pracovni odév a obuv. Druhd polovina tfidy dle rozvrhu dochazi na laboratorni prace
z jiného odborného predmétu (Fyz, Che). Pokud rozvrh tiidy jde takto cyklicky uspotadat,
je to vzdy vhodnéjsi a prace v laboratofich ma néjaky smysl a predev§im vysledky (Ondie;j
Steffl. Frontalni vyuka, motivace k uceni, rozd&leni vyuky do pfedméti, hodinovych

dotacich nebo rozdéleni tfid podle veéku., 2016).
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4.2.1 Priprava a realizace laboratore z biologie
Kazda laboratorni prace by méla zacinat samotnym zahdjenim a stanovenim cild,
formulaci hypotéz. Nezbytné je vzdy provést pro zaky pouceni o bezpecnosti prace
s pomiickami a konkrétnimi materialy, které se bude na dosazeni stanoveného cile pouzivat

(Vyskocilova, 2002).

Laboratorni prace by témét vzdy mély navazovat na teoretickou vyuku. Zde zaci uplatiuji
a pouzivaji védomosti z bé€zné vyuky k dosazenim stanovenych cili. Tuto formu lze
provétit 1 kratkym opakovanim na zacatku hodiny. Pedagog vzdy zadava presny sled
provadénych operaci a kazdé skupiné¢ ¢i jednotlivei je predan névod ¢&i protokol

praktického ukolu (Sitna, 2013).

Po prostudovani navodu a protokolt se zaci podili na dosazeni stanovenych cili. Pedagog
Vv pfipadé potfeby zaky instruuje a navadi na spravné tvrzeni ¢i provedeni ukolu. Po
ukonceni praktickych ¢innosti a vyplnéni protokold nastdva prezentace vysledkl a jejich
porovnavani. Z vysledkli pozorovani a méfeni se vyvedou patfi¢né zavéry, kde se potvrdi
¢1 vyvrati stanovené hypotézy a je zhodnocen cely pribeh jednotlivych tkolu i jejich sledii
(Sebesova, 2013). Zaci své finalni protokoly vétsinou odevzdavaji ugiteli k hodnoceni

vysledku své prace.

Pedagog pted samotnym zavére€nym zhodnocenim celého pribéhu laboratorni prace
Zzakim muize zadat domdci ukol (obstarani pfirodnich materiald, nastudovani si urcitého
tématu — zabyvajici se problematikou dalsi lab. prace), nebo piedklada zakim nové
protokoly, které obsahuji kromé praktické casti také teoretickou cast a Zaci tuto Cast

zpracovavaji do dalsi hodiny jako védomostni ptipravu na nasledujici laboratorni prace.

Na samotny zavér se provede celkové zhodnoceni laboratoti z biologie, dosazeni a splnéni
komplexnich ¢i dil¢ich cilt a nastava uklid celého pracovisté. Ttidni sluzba zkontroluje
pracovni stoly, mikroskopy aj. a za celou laboratof uvedenou do puvodniho stavu

zodpovida. Poté zaci opoustéji specializované pracoviste.
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4.3 Metodicka doporuceni pro praci s pracovnimi listy ve vyuce

Sestaveni a spravné pouziti pracovni listli je velmi ndrocné zda maji byt splnény
vSechny role ve vyucovacim procesu S témito didaktickymi pomutckami. Dulezita je vSak
samotnd prace s nimi, kterd vyzaduje jist¢é metodické pokyny. Strukturdlné spravné

dodrzovani jistych pravidel napliiuje stanoveny cil prace (Manak, 2005).

Duraz je kladen piedev§im na kooperaci prace zaku a ucitele. Sestavené pracovni listy
pedagog muze pouzit v kazdé ¢asti vyucovaci hodiny, avSak je nutné, aby zvazil jejich
ptesny cil a funkci. Vzdy je klicové rozhodnout a to uz i v samotné koncepci listu, zda
budou zaci pracovat s didaktickymi pomtickami jednotlivé, nebo ve skupinach. Pro utuzeni
kolektivu, rozdélovani a delegovani urcitych roli a odpovédnosti 1ze vyjimecné piistoupit

I k FeSeni tiloh a tkolt spole¢né (kolektivng) (Sitna, 2013).

Po splnéni uloh je nesmirné dilezitd kontrola, vyhodnoceni a zpétnd vazba pedagoga.
Samotné vyhodnoceni kol a konverzace s zdky nad spravnym feSenim je vzdy vhodné
udélat na pocatku nasledujici hodiny. Pokud tedy tlohy nemuseji byt nutné vyhodnoceny

okamzité pro dalsi praci ve stejné vyucovaci jednotce.

Pro tplnost informaci také uvést kmenovou literaturu, ze které bylo Cerpané a poskytnout
rozsifujici materialy dle zajmu zakl. Vzdy se snazit praci zorganizovat tak, aby zaky sama

motivovala si dopliiujici informace vyhledat (Pricha, 2009b).

Pomérné zajimava a Z4ky oblibend metoda vyhodnocovani vysledkli je rozdat listy
kombinovan¢ zpét mezi zdky a spolecné kontrolovat pfedev§im uzaviené¢ odpovédi.
Oteviené¢ odpovédi by mél vzdy pedagog provefit sdm a tim se vlastné presvédCit
0 pochopeni a zvladnuti dané problematiky ve vyucovacim procesu (Vinter, 2016).

Soucasti kazdého pracovniho listu nebo seSitu jsou vytvofené kolonky na podpis. Na

studijni material je tfeba uvést jméno, tiidu, popft. Skolu, kterou zék navstévuje.

4.3.1 Didakticka analyza uciva pri tvorbé pracovniho listu
Pii koncipovani struktury pracovniho listu je nezbytnd didaktickd analyza
konkrétniho uciva. Pedagog v daném pifedmétu by si mél striktné uréit, na jakou Cast
tematického celku bude dany pracovni list vytvofen. Pokud chceme vytvofit pracovni

dokumenty pro cely tematicky celek ¢i obsahlejsi ¢ast, je vhodné vytvofit tzv. pracovni
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seSit z n¢kolika strukturovanych pracovnich listl. Studijni materialy pro zaky se musi liSit
nejen obsahovou casti, ale je zde nutné brat v uvahu konkrétni stiedni Skolu, ro¢nik zaka
a jeho pfesné zaméteni oboru (Prucha, 2009a). Nékteré biologické obory si vyzaduji hlubsi
analyzu uciva a neustdlé obohacovani novymi poznatky ze svéta védy. Diky
Sirokospektralnim mediim, které Zzaky nesmirn¢ ovliviiuji, je tfeba tuto analyzu
nepodcenovat a stale obohacovat obsahovou stranku véci, kterou zaci vyzaduji z hlediska
otazek, které jsou kladeny na pedagoga (Manak, 2003). Pfi konani praktickych tkolu Si
tyto védomosti a dovednosti uspeésné zafixuji a po zjisténi novych skute¢nosti jsou schopni

si samy provést analyzu a vyhodnoceni a zavér (Skalova, 2007).

Pti kazdé ptipravé na vyucovaci jednotku je nutné si stanovit cil konkrétni vyucovaci
hodiny a na zakladé¢ koncepce pracovniho listu a jeho obsahové stranky téz cil tohoto
pracovniho dokumentu. Uc¢itel si stanovi védomosti a kompetence, kter¢ ma zak po jeho
vyplnéni dosdhnout. Také podle n¢ho a jednotlivych tukold ur¢i organizacni formy,
didaktické metody v hodin¢ a vSechny pomucky, kterymi ma byt konkrétni cil spolehlivé
dosazen (Prticha a kol., 2003).

Pti didaktické analyze uciva se pedagog muize nechat inspirovat pomoci rizné taxonomie
uloh, tzv. Bloomova taxonomie ucebnich tloh (jednotliva zadani, otazky, ukoly, popisy
a cviceni maji rizné slozitou obtiznost). Je zde opét vhodné brat na zfetel tematicky celek

a rocnik, ve kterém zak studuje (Prticha a kol., 2003).

4.3.2 Realizovana podoba pracovniho listu, pfiprava listu, popf. sesitu

Pokud pedagog ukon¢il didaktickou analyzu uciva a dodrzel vSechny vySe uvedené
zésady na spravné provedeny didakticky pracovni list, je Zadouci ptejit ke konkrétni
podobé studijniho materialu (Belz, 2015). Dnes se nejcastéji pouziva pii tvorbé realné
podoby studijnich dokumenti stolni pocita¢, nebo notebook a jeho standartni (Microsoft
Office, Libre Office) ¢i specialni programy (Corinth clasroom). PC programy nabizeji
nepieberné mnozstvi stylli pisma, tvorby obrazku, jednotlivych grafii, schémat, tabulek
apod. Nekteré skoly si dokonce plati licence na pouzivani profesionalnich a védecky
hodnotnych informacnich zdrojii a databazi, které pracovni dokumenty nasméifuji tim
spravnym smérem. Ucitel tyto novodobé servery pti praci velice rad pouziva a tim se i sdm
zdokonaluje ve svém piedmétu. Samoziejmé se tim snazi list vytvofit co nejzajimavéjsi.
Jednotlivé databaze jsou v drtivé vétSiné v anglictiné a piihlaSeny pedagog zde mize

prispivat svym hodnocenim dokumentu ¢i piidavat odborné piispévky a komentate k jiz
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publikovanym ¢lanktim (Vzdélavaci portal eKabinet.cz rozsitil digitalni vzdélavaci videa
vyuce., 2015).

Z didaktického hlediska je dnes velmi vhodné pouzivat a zafazovat otazky, které se fadi do
kategorie mezipfedmétovych vztahii (napt. chemie — biologie, fyzika- biologie). Zaci musi
pochopit provazanost jednotlivych pfedmétti v u¢ebnim procesu (konkrétnim oboru) a tyto
vazby pouzivat v celém studijnim obdobi. Pokud jednou zdk porozumi t€émto vztahlim,
zatne je 1 sam v predmétech vyhledavat a vytvaret, coz je zaddouci a pusobi to velmi
pozitivné¢ na psychiku osobnosti. VSichni ulitele by se méli snazit tyto vztahy mezi
pfedméty podporovat a zakiim je v zajimavém pojeti opakované prezentovat, jak Ustni, tak

i pisemnou formou (Capek, 2015).

Jednotlivé tkoly a ulohy vkldddme do dokumentu strukturalné tak, abychom vhodné
stiidaly moznost nejprve: zvolit odpovéd’ (uzaviené ulohy), posuzovani vice odpovédi,
piifazovani spravnych odpovédi a konecné jiz tvorba jednotlivych odpovédi na slozitéjsi
tvurci, samostatnou odpoveédnost a orientaci v dané problematice (Skéalova, 2007).

Na konec pracovniho se$itu je mozné nechat prostor pro zavére¢né vyjadieni zpracovatele
riznych druhii odpovédi. Zde se mohou zaci vyjadfit k jednotlivym uloham a k jejich
zpracovani. Toto je kromé odpovédi na otazky velmi cenna zpétna vazba pro pedagoga.
Nazor zpracovatele (Zaka) je vyznamnym piinosem pro dalsi tvorbu ¢&i aktualizaci

pracovnich listi.

4.3.3 Vyuziti pracovnich listi ve vyuce
Struktura edukaéniho procesu je nastavena, a i kdyz se v ném jednotlivé aktivity
prolinaji, je mozné je uspotadat do riiznych fazi. Zminovanou didaktickou pomtcku muze
pedagog pouzit ve vSech fazich vyucovaci jednotky. Pfedem si vSak musi stanovit cile,

které chce dosahnout v jednotlivé fazi vyu€ovaci hodiny (ValiSova a kol., 2011).

4.3.4 Motivaéni ¢ast vyucovaci hodiny
Motivace je jednim ze zakladnich psychickych procest v zivoté jedince. Motivace
je jakasi vnitini pohnutka, ktera podnécuje jednani ¢lovéka k néjaké aktivité, n&jakému
cili. Skryta vnitini sila, kterd nas pohani néco d¢lat a Gspésné aktivitu dokoncit. Motivace
muze byt aktivovana pomoci nejruzngjSich stimuli (stimula¢nich a aktivizujicich faktori)
— témto stimulim fikdme vnéjSich faktory. Dale také vnitini faktory jedince, které jsou

mnohdy daleko silngjsi nez vySe jmenované (sebemotivace). Tento d&j tizce souvisi
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s aktivizaénimi prvky v zivoté ¢loveéka — tzv. motivovany cloveék je vykonnéjsi, vice
soustfedény na dosazeni urcitého cile, ktery je pro ného v danou chvili velmi dtlezity. Po
jeho uspésném dosazeni se projevi vnitini spokojenost organismu do okamziku dalsi

motivace (Sitna, 2013).

Motivovani pedagogem je urcité obtizné Usili jednoho lidského jedince vytvofit u jiného
jedince (v tomto piipadé Zaka) cilenou aktivitu pro pozadované soustfedéni, chovani ¢i

jednotlivy tkol, popt. vice navazujicich tloh.

Tento vyznamny dé&j v bézné praxi Zivoté ¢loveéka (popf. v praktickém vyucovani zéka) je
nutnou soucasti fizeni urcitych pracovnich cykli. VSe se odviji od jisté skuteCnosti, Ze
jedinec pracuje nekvalitn€, nebo nepracuje vibec, pokud chybi jeho vnitini ¢i vné&jsi
faktory motivace (Belz, 2015).

Motivaci a jeji tkoly ve vyu€ovacim procesu lze vymezit takto:

1. Vyvolani zajmu u zdka a snaha v ng probudit jeho vnitini faktor vykonat uréitou
aktivitu, splnit aspésné néjaky tkol. Lze uspésné docilit i vnéjSimi faktory.

1. Cilené soustfedéni a pozornost zaka nezbytné k vykonani ur¢it¢ho aktiviza¢niho prvku.
Z hlediska €asu se jedna o podstatné kratsi Cast, nez celkové vyvolani zajmu.

3. Bez vhodnych podminek (popf. pomicek) nelze praci kvalitné splnit. Pedagog se snazi
vytvofit co nejlepsi a nejptijemnéjsi podminky pro psychickou €1 fyzickou praci.

4. Prvky motivace by nemély byt vZdy stejné (napt. pouze slovni), je nutné vymyslet rizné

kombinace a obmény a hledat zpisoby nejucinnéjsi aktivizace zaka (Krejcova, 2013).

Pokud pouZijeme pracovni listy na motivacni aktivity v ivodni fazi hodiny, je vhodné, aby
zaky néjakym zpisobem zaujaly. Volime tedy leh¢i a spiSe oddychové aktivity (hry se
slovy, pismeny, obrazky, tajenky) s hlubsi myslenkou, ktera by méla vyvrcholit pozornosti
az soustfedénosti zakl v piechodu do expozi¢ni faze vyucovaci jednotky (Fenstermacher,
2008).

V motivaénim listu mdzeme vlozit patiiéné misto na vlastni autorskou tvorbu zpracovatele
odpovédi. Vyjadiit se mize slovné, kresbou, mapou ¢i grafem. Je zde zadouci zapojit i tzv.
vSeobecny rozhled Zakli a mezipfedmétové vztahy na konkrétni Skole. Pedagog by se mél
zamyslet, ktera varianta pro Zaky bude nejpfijemnéjsi a tim pozdé&ji ziskat jejich pozornost

a vnitini motivaci (Krej¢ova, 2013).
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Piiklad:

Pracovni list v motivacni ¢asti vyucovaci hodiny

Piedmét: biologie

Téma: Evoluce na planeté Zemi

Slovo EVOLUCE slySime z riznych informacnich zdrojii velice ¢asto. Do ptfedlozeného
pracovniho listu se pokuste nakreslit, co se podle vas skryvad pod tajemnym pojmem

EVOLUCE. Vyvarujte se prosim notoricky znamé vyvijeci se postavé ¢lovéka.

4.3.5 Expozicni ¢ast vyucovaci hodiny

Pokud pouzijeme pracovni listy v expozi¢ni fazi vyucovaciho procesu, tak zaky
predevsim u¢ime vyhledavani kmenovych informaci na rizna témata. Z drtivé vétSiny tedy
studium probiha na zaklad¢ prace s knihou, studijnimi materialy (textem). Expozice neboli
objevovani néfeho nového ma zaky seznamit s klicovymi informacemi (na zaklade
védeckého poznani — odborné predméty), které se v naSem piipade snazi spravné vyplnény
pracovni list nebo pedagog sdélit takovym zplisobem, aby se z nich pozdéji, v nejlepsim
ptipadé na konci vyucovaci jednotky staly védomosti zaka. Tyto védomosti se pak uditel
ve tfidé snazi vhodnym posilovanim bezpecné zafixovat riznou metodou zpétné vazby

(Capek, 2015).

Casto rozsifenou metodou v t&chto pracovnich listech je upevnéni nového uciva grafickou
cestou. Myslenka pro pochopeni je totiz nejlépe spojena s obrazem, grafem, schématem.
Ve chvili kdy mé byt mySlenka pouZita a zak si ji neumi vybavit, vzpomene si na zndmy
obraz z pracovniho listu nebo studijniho materialu a myslenku podle tohoto obrazu vytvoii.
Na tuto skute¢nost se velmi dobfe odkazuje pouziti téchto didaktickych pomiticek

(Krejcova, 2013).

V dalSich cvi€eni se vyuziva jiz zminéna prace s odbornym textem. Jedna se o dopliiovani
slov, slovnich spojeni ¢i celych vét (mozno vybirat z pfedem piipravené napovédy),
pfifazovani dvou a vice shodnych komponentli, chronologické fazeni a na zavér
vysvétlovani celych pojmt do pfedem pfipravenych mist ve studijnich materialech (Sitna,

2013).
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4.3.6 Fixacni ¢ast vyu€ovaci hodiny

Fixace neboli upeviiovdni, vtomto piipadé¢ prostudované¢ho uciva ve vyucovaci
jednotce. Zak by mél védomosti ve vyu¢ovacim procesu ziskat a poté vhodnou metodou,
kterou vybird pedagog informace tzv. upevnit a piipravit je k dalSimu pouziti (rizné formy
opakovani). Jednou takovou vzajemné prospé$nou formou mohou byt i vhodné sestavené
pracovni listy, které zaky provéti v jejich znalostech na urcitou problematiku (Sitna, 2013).
Vyplhovani odpovédi slouzi zaroven jako vhodné posilovani k zapamatovani si jiz
probraného uciva. Pedagog, ale 1 zak okamzité udéla vnitini analyzu uciva, kde jsou jisté
problémy a naopak, co je pochopeno bez vétsich obtizi a k ¢emu se neni nutné vracet.
Pedagog se dale snazi zpracovat otazky stylem mezipiedmétovych vazeb a zdivodinovanim

souvislosti nové nabytych informaci. Pozdéji se pokousi, aby vztahy sami objevili a tim

Samotny pracovni list by tedy mél zajimavou metodou ukryvat odpovédi v otazkach na
prostudované téma v podobé napt.: Jinymi slovy formulujte tento odborny text. Vysvétlete
nasledujici tvrzeni. Jsou vSechna tato tvrzeni spravna? Kterd nejsou, nebo jsou
interpretovany chybné? Pokuste se prosim o jednotlivd vysvétleni. Nakreslete obrazek
a vlastnimi slovy ho popiste. Nacértnéte tabulku a doplite vysledky vaseho méteni

s jednotlivymi konstantami apod. (Fenstermacher, 2008).

Vsemi takovymi otazkami a ptedevS§im jejich spravné zodpovédéni nam vyvozuje

oboustranny ptehled nad spravné zafixovanou védomosti.

4.3.7 Aplikacni ¢ast vyuc€ovaci hodiny

Aplikacni ¢ast vyucovaci hodiny je vlastné vyvrcholeni ucebniho procesu a ziskané
znalosti, védomosti a dovednosti jsou zde uvedeny do praxe. V aplikaéni ¢asti by Zaci m¢eli
pracovat samy, pouze se svéfenymi pomiickami, za kterou nesou hmotnou zodpovédnost.
| to je velmi dileZity postoj pedagoga k samostatnému zakovi (Capek, 2015). Projevena
divéra za svéfené pomicky nuti zdka pracovat kvalitné¢ a svédomité. Projevuje se zde
samostatnost, aktivita, tvofivost nad zadanou tlohou. V kazdém ucebnim procesu by prvni
praktickd hodina, nebo kazdy nové zadany ukol mél vypadat jako kurz dovednosti, ktery
demonstruje ugitel (miiZe si zvolit pomocnika) (Fenstermacher, 2008). Zaci by jiz ale na
veskeré tkony a jejich feSeni méli byt teoreticky pfipraveni. Praxe bez teoretické piipravy
dé€lat nelze, vzdy se diive nebo pozd¢ji objevi problémy (Vyuka ptirodovédnych predméti

na Skolach v Evropé., 2006. Jak hledat nové ndpady na ekologickou vychovu., 2017).
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V aplikaéni etapé je vyuzivani pracovnich listii obzvlast potfebné. Zak pouziva a v praxi
zak musi zapojovat divergentni mysleni, zhodnocovat, dedukovat, analyzovat, zobecfiovat
a na zaver aplikovat. Pracovni listy maji obsahovat Glohy s naméty na vyuziti v praxi, mély
by uvadeét priklady ze zivota, mély by byt zaméfené na rozvoj zdkovské aktivity, tvotivosti
a samostatnosti (Capek, 2015).

Jednotlivé funkce aplikacni etapy se plni v prubéhu celého vyucovaciho procesu a to by
m¢elo platit 1 pfi pracovnich listech. V kazdé ¢asti vyu€ovaci hodiny by se mély vyuzivat

aplikacni ulohy, otazky.

31



II. PRAKTICKA CAST

V této casti bude pojednano o ptipravé na konkrétni vyucovaci jednotku a detailni
prubéh celé laboratorni prace z biologie. Na zavér praktické ¢asti je uveden protokol

tykajici se praveé rozboru vyucovaci jednotky.

5 Priprava na laboratore z biologie (pFiprava na
vyucovaci jednotku)

5.1 Priprava hodiny

Datum: Duben 2016

Predmét: Biologie — Laboratore z biologie

Skola: SPSCH Pardubice

Trida: 1. A

Pocet hodin v tydnu: 2

Téma vyucovaci jednotKky: Pozorovéani mikroorganismi

Organiza¢ni forma vyuky, vyucovaci jednotky: Laboratorni prace
Ucebna: Laboratoi mikrobiologie (LMIE)

Pomiicky: tabule, pc, projektor, platno, zpracovana prezentace, mikroskop, preparaéni
sada, sada krycich a podloznich sklicek, voda, preparaty (pfirodniny), senny nalev, Zaci

jsou povinni mit plast’, rukavice, vhodnou obuv, psaci potieby a seSity pro zapis uciva
Pracovni list: protokol ¢. 1
Délka vyucovaci hodiny: 90 minut

Cislo hodiny: 26

Datum: 12. 04. 2016
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5.2 Vzdélavaci cil

V dneSni hodin€¢ dokazete spravné definovat a anatomicky popsat strukturu

bunécného téla mikroorganismu (prvokit).
Dokazete objasnit princip a funkci prvoki v ptirode¢.
Charakterizujete prvoky 1., I1, I. fadu a dekompozitory.

Budete umét popsat a urcit stavbu jednotlivych specialnich organel, vyskytujicich se

u téchto mikroorganismd.

Zvlastni pozornost bude vénovana zakladnimu Zivodisnému kmeni BICIKOVCI
ANALEVNICIL. Tyto skupiny prvoki a jejich populace budete schopni analyzovat

Vv prirod¢ i uméle vytvoftit (vlastni tvorba nékolika nalevi).

5.3 Vychovny cil

Pedagog vysvétluje zaklim nesmirné dulezitou funkci prvoki v prirod¢ jako

dekompozitord. Charakterizuje mista vyskytu prvokt na planeté Zemi.

Dale také upozornuje na vyskyt jednotlivych prvokl v travici soustaveé riznych zivocichi
napomahajici traveni, v€etné clovéka. Napf. u hospodaiskych zvifat v zavislosti na travici
soustavé je prvoky umoznéno sloZzité traveni a metabolické procesy V pfedZaludcich

prezvykavci.

Zname vSak rizika, ktera sebou mikroorganismy piinaSeji. Z hlediska kvality vody
a vodnich toki existuji i urCité parametry, které mikroorganismy striktn¢ ovliviiuji. Ve
stojatych vodach v ramci kontaminace muze dojit k obrovskému nartstu prvoki, ktefi jsou
po poziti velice nebezpecni. Nakazeni mnohdy probiha v tropickych oblastech svéta (Asie,

Afrika), avSak zfidka k nému dochézi i v Evropé (Jelinek, 2014).

V takovychto stojatych vodach neni vhodné se koupat (hrozi nakazeni riznymi infekcemi,
které mohou do téla vniknout nejcastéji Gstni dutinou), natoz vodu pouzivat jako pitnou
(i po ptevafeni). Je nutné se témto kontaminacim vyvarovat a snazit se jim co nejlépe
predchéazet (Rosypal, 2003). Clovék musi byt velmi opatrny z hlediska pitné vody, zvIasts

pokud rekreacné ¢i pracovné navstivi tropické staty vySe jmenovanych svétadili.
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Pedagog poklada za dulezité tuto informaci zdkim sdé€lit v ramci chemické analyzy
vodnich tokid, popf. kontaminace potravin a vody, které zpusobuji vznik rGznych

nebezpecnych onemocnéni v téle Cloveka.

5.4 Priibéh vyucovaci hodiny

5.4.1 Uvodni, organizaéni &ast (3- 5 min)
Uvitani zakt v odborné laboratoii mikrobiologie, pozdraveni, kontrola ttidy, zapis
do TK, kontrola dochazky, omluvy, datum a nadpis na tabuli, sdé€leni cile vyucovaci

hodiny, sezndmeni se s planem hodiny

5.4.2 Frontalni opakovani (5 — 10 min)
Navazovani tématu pozorovani prvokll na jednobunécné a mnohobunécné fasy -
frontalni opakovani, pedagog poklada jasné a vystizné otazky z hlediska nizSich rostlin.

Klade diraz na to, aby Zaci pochopili vzdjemné propojeni ekosystémil na planet¢.

napr. 1. Objasnéte pojem niZsi a vyssi rostliny (Benesova, 2013).
2. Charakterizujte jednobunééné a mnohobunécné rasy.
3. Charakterizujte princip a vyznam fytoplanktonu na planeté Zemi.
4. Definujte chemickou analyzu niZSich rostlin v jednotlivych zkoumanych
vzorcich.

5. Objasnéte rozdéleni ias a strukturu jejich rostlinného télo (stélka).

Dilezity je plynuly piechod od ¢asti frontalniho opakovani k ¢asti praktického vyucovani.
Zaci musi vidét souvislost nového uciva s predchozim. Vsichni si oteviou sesity a napisi

stejné jako ucitel na tabuli nadpis a pracovni postupy: Pozorovani mikroorganismi.

5.4.3 Teorie
Pedagog otevira na pc - notebooku zpracovanou pocitatovou prezentaci s jednotlivymi
ucebnimi texty, obrazky a modely za souc¢asného spousténi dataprojektor. Na platné maji
Zaci ucebni text. Prezentace je vytvofena prevazné v bodech a Zaci si délaji poznamky do
predem urceného seSitu. Dale komunikuji s ucitelem nad nové vysvétlovanymi pojmy
arozebiraji danou problematiku.
Zaktm je objasnéna - anatomie prvoki aZ do vniténich vrstev a nasledné je popsina

I zakladni struktura funkénich specialnich organel (Jelinek, 2014).
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Ke kazdému anatomickému popisu a zobrazeni je v prezentaci piehledny 2D i 3D obraz
zivocicha, nebo jeho casti (pouziti specidlniho vzdélavaciho softwaru Corinth classrom).
Zéky software, ktery pouziva pedagog, velice zajimd a umoZiiuje jim nahlédnout na
dokonalou piedstavu trojrozmérného téla prvoka ¢i jejich ¢asti a motivuje se na nad
jednotlivymi prvoky zamyslet a uvazovat o jejich existenci v ptirod¢.

Pokouseji se nalézt vzajemnou souvislou s jiz prostudovanou kapitolou nizsi rostliny.

5.4.4 Pozorovani bi¢ikovcu

K pozorovani a pokusiim muzeme pouzit bud’ ¢isté bezbakteridlni kultury prvoki
(moznost ziskani na odbornych pracovistich — OHES, v nemocnicich, pfirodovédnych
oddé€leni, muzei atp.), nebo si zalozime kultury vlastni (Zavodska, 2006).
Bicikovec krasnoocko zelené (Euglany viridis) se vyskytuje ve velkych mnozstvich
v louzich v okoli hnojist, kde jimi bava voda zabarvena dozelena (BeneSova, 2003).
Z Cerstvé odebraného vzorku miizeme krasnoocko prenést pipetou na podlozni sklicko. Pro
pozd¢jsi vyuziti pfeockujeme ptirodni kulturu do ptipraveného zivného roztoku. (Na dno
zkumavky dame kousek tvrdého syra o velikosti 5 x 5 x 5 mm, pfevrstvime 4 cm
upéchovaného kompostu hliny a 1 cm propraného fi¢niho pisku, do vySe 3 cm pod okraj
zkumavky doplnime vodou, zazatkujeme buniCitym tamponem, dvakrat pievaiime
a nechame vychladnout. Asi po dvou dnech miizeme naockovat kulturu krasnoocek, ktera
musi byt nezbytn¢ pfechovdvana pies den na rozptylené dennim svétle. PfeoCkovavame

kazdych 14 dni (Jelinek, 1996).

Pozorovani pohybu krasnoocka zeleného (15 minut)

Material a pomucky: Kultura krdsnoocka zeleného, popt. stihlého, Zivny roztok, potieby
pro mikroskopovani, filtrani papir, vata, buni€ina, roztok zelatiny, 1 % Lugoliv roztok
(1g j6du, 2 g KI ve 300 ml dest. vody), tus, 0,5 % roztok methylenové zelené¢ ( 0,1 g
methylenové zelen¢ v 200 ml dest. vody okyselené 2ml kys. octové).

Postup: Na podlozni sklicko kapnéte kulturu krasnoocek, dejte nékolik vldkének vaty,
jednu kapku roztoku Zzelatiny, ptikryjte krycim sklickem, odsajte nadbyte¢nou vodu
a pozorujte pod mikroskopem (jadro mizete zvyraznit piikdpnutim 0,5 % roztoku
methylenové zelené, bi¢iky se vybarvuji tmavohnédé¢ Lugolovym roztokem), (Hodek

a kol., 2009).
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Porovnani a nakres:

Vidime zpomaleny charakteristicky pohyb krasnoocka vodou (zavrtani biciku do vodniho
prostiedi, rotaci téla kolem podélné osy), pfip. 1 metabolicky pohyb (¢astecné zmeny tvaru
jejich tél) (Zavodska, 2006). Celkové télo zakreslime do ptedlozenych protokoli na

pfedem definované misto.

Fototaxe krasnoocka zeleného

Material a pomiicky:

Kultura krasnoocek postavime do stojanu u zdroje rozptyleného denniho svétla. VEtsi ¢ast
zkumavky zabalime do staniolu.

Postup:

Zkumavku s kulturou krasnoocek postavime do stojanu u zdroje rozptyleného denniho
svétla. VEtsi ¢ast zkumavky zabalime do staniolu (Zavodska, 2006).

Pozorovani:

Odstranime-li asi po pul hodin¢ staniol vidime, Ze krasnoocka se soustfedila do
nezastinéné casti zkumavky (pozitivni fototaxe — pohyb smérem ke svételnému zdroji.

PROC? — Hypotézu a jeji objasnéni zaci zapisi do protokola (Hodek a kol., 2009).

Pozorovani nalevniki

Nemame-li k dispozici ¢istou kulturu trepek, mizeme si snadno piipravit smésnou kulturu
prvokd, tzv. nalev. (Do ¢tytlitrové okurkové 1dhve dame list salatu zabaleny do hrsti sena,
zatizime kaminkem a pfelijeme rybni¢ni vodou. Mizeme ptikapnout 1ml mocuvky. Lahev
prekryjeme gazou a umistime mimo ucebnu ne svétlém a teplém misté¢ (Hodek a kol.,
2009).

Béhem 14 dni je nalev oziven prvoky s pievahou zkoumaného objektu — trepek.

Pozorovani trepky velke (asi 40 min)

Trepka velka je nalevnik, ktery se pohybuje pomoci brv (Benesova, 2003). Vzhledem K jeji
snadné dostupnosti, nenaro¢nému chovu a relativné i zna¢né velikosti zivocicha a jeho
organel je vhodna k modelovému studiu télesné stavby prvoka i jeho zakladnich Zivotnich

projevu (traveni, vyluCovani, drazdivosti, rozmnoZovani atp.), (Jelinek, 1996).
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Material a pomiicky:
Kultura trepek , mikroskop potieby k mikroskopovani, pipeta, roztok Zelatiny, neutralni
cerven, filtra¢ni papir, nasyceny roztok karminu ve 45 % kys. octové, 0,5 % roztok

methylenové modfi, Lugoliv roztok, tus.

Pozorovani pohybu trepek a zpomaleného vinéni brv
Postup: Na podlozni sklicko pfeneseme pipetou kapku kultury trepek a pozorujeme pii
rizném zvétSeni. V jiném preparatu kryci sklicko na jedné strané¢ podeptfeme drobnymi

kuli¢kami filtra¢niho papiru tak, aby bylo umisténo Sikmo.

Pozorovani:

Trepky se pohybuji v kapse spiralovitym ota¢enim kolem podélné osy. S vétsim zvétSenim
se zmensSuje zorné pole mikroskopu (rychlost pohybu trepek se zda vétsi). U preparatu
s Sikmo ulozenym krycim sklickem odsajeme ¢ast vody na nepodlozené strané. Trepky se
pak pohybuji volné pouze na strang, ktera je podlozena (Rosypal, 2003). Na protilehlé
konci jsou jedinci nepohyblivi. Pfiblizn¢ uprostied jsou trepky omezovany v pohybu
doléhajicim krycim sklickem, a pohybuji se tedy pomalu. Kapneme-li t€sn¢ vedle kryciho
sklicka kapku Zelatiny tak, aby se mohla postupné smisit s kapkou pod sklickem, mizeme
pii zapazené clon¢ a zvétSeni asi 200x pozorovat synchronizovany pohyb brv od ptedniho

konce k zadnimu (Hodek a kol., 2009).

Pozorovani stavby té€la trepky pfi vitalnim zbarveni o kapky roztoku methylenové modfi
pfidame malou kapku bohaté kultury trepek. Asi po 20-25 minutach pfikryjeme krycim
sklickem a pozorujeme plazmu a jadro. Jiny preparat stejnym zplsobem obarvime

neutralni ¢erveni a pozorujeme potravni vakuoly (Jelinek, 2014).

Pozorovani:

Barvivo pronikd do téla trepky a vybarvuje jeji organely. Methylenovd modf syti
makronukleus tmavomodie (plazma zastava svétleji modra), neutrdlni Cerven vybarvuje
potravni vakuoly. V té€sné blizkosti bunééného jicnu jsou zbarveny malinové, postupné se
jejich zbarveni méni na ZlutoCervené (zmeéna pH od prostiedi kyselého po alkalické ve

vetsi vzdalenosti od jicnu), (Jelinek, 2014).
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Pozorovani pfijmu potravy trepkou
Postup:
Ke kapce kultury trepek na podloznim sklicku pfisypte Spetku tuSe, pfikryjte krycim

sklickem a pozorujte.

Pozorovani:
Zrnka tuSe v okoli trepky se po chvili klidu zacnou pohybovat. Pohybem brv v okoli

bunécnych Ust jsou strhavana a naplituji potravni vakuoly. (Jelinek, 1996).

Zavislost rychlosti pohybu trepek na teploté

Postup:

Do kapky ledové vody na podloznim sklicku kapnéte kulturu trepek a pozorujte rychlost
jejich pohybu a jeji zménu v souvislosti s postupnym oteplovanim preparatu.

Pozorovani:

Trepky se zpocatku pohybuji velmi pomalu. Se stoupajici teplotou se jejich aktivita
zvySuje (Rosypal, 2003).

Konkrétni hodnoty a cely prubéh reakce zapiste do protokolti na konkrétni misto.

5.4.5 Zavér hodiny
V zavéru hodiny je zhodnoceno ptedstavené uéivo a piesné¢ definovano, kde byly
nejvetsi nedostatky v ramcei provéteni cilli hodiny. Poté je zaklim nastinéna vlastni ptiprava
nad konkrétnimi otdzkami do dalSich hodin. Je jim ozndmeno, Ze s jednotlivymi preparaty

se jeSté¢ setkaji v pribéhu dalSich laboratofi. Piedstaveno je i nové téma (Zéklady

cytologie).

Pfed odchodem je =zkontrolovana funkénost vSech mikroskopli, Uplnost vSech
mikroskopickych sad a laboratorniho skla (zodpovida tfidni sluzba). Dale zkontroluje
Cistotu laboratofe (podlaha, tabule, pracovni stoly) a pedagog vypne elektricky proud do

jednotlivych pracovnich stolt.

Vyuku nelze z casového hlediska pfesné napladnovat, proto je vhodné mit pfipravenou

minimalni i maximalni variantu vyucovaci hodiny.
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6 Vlastni zpracovani didaktickych pomtcek pro
laboratore z biologie

6.1 Pracovni listy pro zaky 1. ro¢niki stifednich odbornych Skol

(uvedeny seznam)

PROTOKOL ¢&. 1 — Pozorovani mikroorganismil — anatomie bunécného téla trvalych

preparati, tvorba preparatu vodnich
mikroorganismil (riizné€ nalevy),

praktické pozorovani

Tento protokol je uveden v praktické ¢asti navazujici na pripravu laboratoie z
biologie (pfiprava na vyucovaci jednotku). Ostatni protokoly jsou soucasti prilohy.

PROTOKOL ¢. 2 - Pozorovani bunék — zaklady cytologie (mitéza, meidza), praktické

Pozorovani

PROTOKOL ¢. 3 — Rostlinna pletiva — zakladni rozd€leni a vlastnosti rostlinnych pletiv,

tvorba preparatu a praktické pozorovani

PROTOKOL ¢. 4 - Morfologie rostlin — vegetativni organy: kofen, zakladni popis a
rozdéleni jednotlivych vrstev kofenového
systému, tvorba, pozorovani a zakreslovani

vlastnich i trvalych preparata jednotlivych rostlin
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PROKOTOL ¢&. 5 - Morfologie rostlin — vegetativni organy: stonek, zakladni popis a
rozdéleni jednotlivych vrstev stonku, tvorba,
pozorovani a zakreslovani vlastnich i trvalych

preparati jednotlivych rostlin

PROKOTOL ¢. 6 - Morfologie rostlin — vegetativni organy: list, zakladni popis a
rozdé€leni jednotlivych vrstev listu, objasnéni
fotosyntézy, tvorba, pozorovani a zakreslovani
vlastnich 1 trvalych preparatii jednotlivych

rostlin

PROKOTOL ¢&. 7 - Morfologie rostlin — generativni organy: kvét, zakladni popis a
rozdeleni jednotlivych ¢asti kvétu, vyznam
kvétu, tvorba, pozorovani a zakresleni vlastnich i

trvalych preparatl jednotlivych rostlin

Zdroje odborné literatury k tvorbé uvedenych pracovnich listu:
(Benesova, 2003, 2013)

(Hodek a kol., 2009)

(Jelinek, 1996, 2014)

(Rosypal, 2003)

(Zavodska, 2006)
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Protokol €. 1

LABORATORE Z BIOLOGIE

Téma: POZOROVANI MIKROORGANISMU

Laboratorni protokol ¢.: Datum:
Vypracoval: Trida:
Ukol ¢. 1 Pozorovani trvalych preparati
- popis a zakresleni vodnich mikroorganismi
Ukol &. 2 Pozorovani mikroorganismu z riznych nalevi
- zhotoveni mikroskopického preparatu
- pozorovani, zakresleni a popis mikroorganismu pritomnych v
kapce vody z riznych nalevu
Ukol &.: 1 POZOROVANI TRVALYCH PREPARATU
Zaci pozoruji, zakresli a popisi anatomické slozeni téla
Postup: mikroorganismu z trvalého preparatu.
Z informacniho zdroje provedou patfi¢né zafazeni
mikroorganismu a zjisti uvedené pojmy souvisejici s touto
problematikou.
Obr. ¢. 1
NAZEV ZIVOCICHA
Zarazeni do systému: Kmen:
Podkmen:
Trida:
Rad:
Rod:
Druh:
Misto vyskytu:
Vyznam v prirodé:
Vysvétli:
PARTENOGENEZE
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Obr. ¢. 2

NAZEV ZIVOCICHA

Zarazeni do systému: Kmen:
Podkmen:
Trida:
Rad:
Rod:
Druh:

Misto vyskytu:

Vyznam v prirodé:

Vysvétli:

GONOCHORISMUS

Obr. ¢. 3

NAZEV ZIVOCICHA
Zarazeni do systému: Podiise:

Kmen:

Rod:

Druh:
Misto vyskytu:
Vyznam v prirodé:
Vysvétli:
KONJUGACE
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POPIS A POROVNEJ BUNKU ZIVOCICHU a ROSTLIN

Obr. ¢. 5
ZNAKY TYPICKE PRO ZNAKY SPOLECNE ZNAKY TYPICKE PRO
ROSTLINNOU BUNKU ZIVOCISNOU BUNKU
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Ukol &.: 2 POZOROVANI MIKROORGANISMU Z RUZNYCH
NALEVU

Postup: Z raznych nalevu zéaci odeberou kapku vody a pod
mikroskopem pozoruji mikroorganismy. Pozorované
organismy spocitaji a pozoruji jejich chovani. Postupné
zhotovi alespon tii vzorky, které pozoruji pod mikroskopem a
popisi anatomické slozeni jejich téla.

Vzorek ¢.: 1

NakKkres a zvétSeni:
Vzorek ¢.: 2

Nakres a zvétSeni:
Vzorek ¢.: 3 Nakres a zvétSeni:
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Do piiloZené tabulky muZete uvést - co na pracovnich listech hodnotite kladné. Pokud
vas napadaji navrhy na zlepSeni protokolu, uved’te je pravé zde.

Tento list je uveden pouze u protokolu ¢. 1. Tisknou se v§ak miiZe na zavér ke
kazdému protokolu (kromé zdroju).

Zdroje (obrazky, fotografie):

Protokol ¢. 1

Obr. ¢. 1
http://perloocky.jkoweb.cz/prehled.html

Obr. €. 2

https://leporelo.info/buchanky

Obr. ¢. 3
http://www.guh.cz/edu/bi/biologie_bezobratli/html01/foto_017.html
Obr. ¢. 4

https://eluc.kr-olomoucky.cz/verejne/lekce/5

Obr. ¢. 5

https://www.thinglink.com/scene/584509263137734659
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[ Zavér

Biologie jako védni obor zkouma vSechny organismy na planeté¢ Zemi. Mnoho
Z nich v Zivo¢isné i rostlinné fisi stale jesté ¢eka na své objeveni, avSak drtiva vétSina je
dnes jiz védecky popsana. U mnohych organismu vSak potiebujeme detailnéjsi
vysvétleni jejich zivotnich funkci, pochodii a metabolickych premén. I proto je nutné
vést zaky k poznavani ptirody, jejich organismu a zakladnich dé&jii a principl na planeté

Zemi.

Absolventi stfedniho odborného vzdélani se pak mohou sami rozhodnout, zda
V objevovani a popisovani piirodnin budou pokracovat at’ jiz ve volném cCase nebo
pfedevSim na tUrovni jejich pfedmétu zajmt (napf. studium na vysoké Skole se
specifickym zamétenim). A proto velmi zalezi, jakym zplisobem jsou jiz na zacatku

poznavani zaklim hlavni zakonitosti a vesker¢ informace v biologii sdélovany.

Tato zavéreCna prace s nazvem: ,,Didaktické materialy pro ucitele biologie pro stiedni
odborné skoly* vznikla za ¢elem zefektivnéni vyuky biologie na stfednich odbornych
Skolach. Cilem prace za pouziti odborné literatury bylo vytvofit didaktické materialy,
pokyny a zasady K vytvofeni téchto dokumenti ve vyuce (pracovni listy), které
I ostatnim stfedoskolskym pedagogim doufam pomohou a poslouzi v tvorbé a celkové
pfipravé na vyucovaci jednotku (pfedevS§im — laboratofe z biologie). Vé&fim, ze
formulované cile na zacatku této prace byly splnény a cely dokument bude uZiteCny

Vv systematické pfipravé na vyucovani.
Préce byla z diivodu piehlednosti a orientace problematiky rozdélena na dvé ¢asti:
I. Teoreticka ¢ast a II. Prakticka cast.

V teoretické ¢asti jsou rozebirdny jiz zminéné zasady a pokyny k tvorbé téchto
didaktickych materiald. Opomenuta nejsou ani didakticka pravidla a struktura stavby

vyuky v odborném piedmétu.

Prakticka cast se jiz vyhradné zabyva konkrétni pfipravou na vyucovaci jednotku
(laboratote z biologie) a hlavné vhodnym pouzitim vytvofenych pracovnich listl
(protokolil). Prvni protokol je soucasti teoretické ¢asti. Ostatni vytvorené didaktické
materidly jsou pro prehlednost vloZzeny do samostatné ptilohy zaveérecné prace. Tyto
vytvofené materialy jsou pro pedagogickou praci ihned pfipraveny k pouziti na ptisluSné

biologické téma (pfedevSim botanickd témata). Botanickd témata se nejCastéji zarazuji
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do ucebniho planu pro prvni ro¢niky stiedni odborné skoly. Lze je vSak opakované

pouzit pfi ptipraveé na maturitni zkousku z odborného predmétu.

Vsechny pracovni listy v tomto dokumentu byly vyzkouseny v praxi Vv laboratornich
podminkach a splnily pozadované ocekavani. Zaci po jejich celkovém vyplnéni
spole¢né s praktickymi ukoly protokoly odevzdaly pedagogu ke klasifikaci. Teoreticka
a predevsim prakticka (laboratorni) ¢ast protokolu pro né byla piinosem. Po klasifikaci
a vyhodnoceni byly protokoly zakiim vraceny, aby jim poslouzily jako dal$i ucebni
materidly. V teoretickych hodinach se na n¢ zdmérn¢ Casto odkazovali a poslouzily tak

vhodnym zptsobem k pochopeni a upevnéni uciva.

Vyuka odborného pfedmétu realizovand timto zplsobem se na odbornych stfednich
Skolach osvédcila, avSak nutné je ptipravu i1 didaktické materialy neustale zdokonalovat

a spravnou organizaci vyuky vést zaky k samostatnosti.
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9 Seznam priloh

r wr

9.1 Vlastni zpracovani praktické ¢asti, didaktické materialy —

seznam pracovnich listi

PROTOKOL ¢. 2 - Pozorovani bun¢k — zaklady cytologie (mit6za, meidza), praktické

pozorovani

PROTOKOL ¢&. 3 — Rostlinna pletiva — zakladni rozd€leni a vlastnosti rostlinnych

pletiv, tvorba preparatu a praktické pozorovani

PROTOKOL ¢. 4 - Morfologie rostlin — vegetativni organy: kofen, zékladni popis a
rozd¢leni jednotlivych vrstev kofenového
systému, tvorba, pozorovani a zakreslovani
vlastnich i trvalych preparatii jednotlivych

rostlin

PROKOTOL ¢&. 5 - Morfologie rostlin — vegetativni organy: stonek, zakladni popis a
rozdéleni jednotlivych vrstev stonku, tvorba,
pozorovani a zakreslovani vlastnich i trvalych

preparati jednotlivych rostlin

PROKOTOL ¢. 6 - Morfologie rostlin — vegetativni organy: list, zakladni popis a
rozdéleni jednotlivych vrstev listu, objasnéni
fotosyntézy, tvorba, pozorovani a
zakreslovani vlastnich i trvalych preparatt

jednotlivych rostlin
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PROKOTOL ¢&. 7 - Morfologie rostlin — generativni organy: kvét, zakladni popis a
rozdeleni jednotlivych ¢asti kvétu, vyznam
kvétu, tvorba, pozorovani a zakresleni

vlastnich i trvalych preparata jednotlivych

rostlin
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PRILOHA



PROTOKOL ¢&. 2

LABORATORE Z BIOLOGIE

Téma: POZOROVANI BUNEK — ZAKLADY CYTOLOGIE (MITOZA, MEIOZA)

Laboratorni protokol ¢.: Datum:

Vypracoval: Ttida:

Ukol &. 1 Pozorovani trvalych preparatu

- mitdza rostlinnych bun¢k v kofenovém vrcholu cibule
- meidza v mladych prasnicich lilie

Ukol &. 2 Zakladni rozdily mezi mitézou a meiézou

- popis prubé¢hu mitdézy a meidzy pii tvorbé dcetfinych bunck

Ukol ¢&. 1: POZOROVANI TRVALYCH PREPARATU
Postup: Zéci pozoruji, zakresli a popisi pribéh mitdzy v kofenovém
vrcholu cibule a pribéh meidzy v mladych prasnicich lilie.

a) Mitéza v kofenovém vrcholu cibule (nékres a zvétSeni)

b) Meiéza v mladych prasnicich lilie (ndkres a zvétSeni)




Ukol &. 2: ZAKLADNI ROZDILY MEZI MITOZOU A MEIOZOU

Postup: Podle obrazkii pojmenujte anatomické ¢asti chromozomu
Vv jadie eukaryotické bunky.
Dale si prostudujte dulezity termin —- BUNECNY CYKLUS

Chromosome

arONE

Cell

Image adapted from: National Human Genome Research Institute.

Obr. ¢. 1

BUNECNY CYKLUS

Soucasti zivota bunky je jeji tzv. bunéény cyklus,
ktery je rozdélen do ne€kolika fazi, které se
oznacuji jako:

Faze G1
V uvedené fazi za¢ina nova, dcefina bunka rust
SRS az do koneéné velikosti a tvaru.

,_‘ ‘ (u lidskych bun&k trva 10 — 12 hodin)
Faze S

R . Burika syntetizuje rizné organické latky

:1/ (bilkoviny) a kazdy chromozom v jadfe se

. vyskytuje ve formé sesterskych chromozomtl.

' ,") (u lidskych bunék trva 6 — 8 hodin a v jadie kazdé
= télni bunce se nachazi u ¢lovéka 46 chromozomil)

prprava
na delent

A Faze G2
41 ~ Dochazi k tvorbé struktur, které se ucastni

replaace DNA jaderného, tedy mitotického déleni. Matei'ska
burika se pfipravuje na déleni.

(u lidskych bungk trva 2 — 4 hodiny)

Faze M

Sklada se z jaderné¢ho déleni a nasledného
bunééného déleni. Vznikaji dalsi dvé dcefiné
bunky.

Obr. € 2 1 lidskych bunek trva 1 — 2 hodiny).

Poznamky:




PostuD: Popiste podrobné jednotlivé faze mitdzy. Zaméite se zejména
p- na zmeény v jadie a na bunéénych membranach.
MITOZA
PROFAZE
i“; ‘-_.l
o e m
I%\)
\
L ALY
METAFAZE
R
ANAFAZE
..Z/(P >
TELOFAZE
- T e
A - A .
QR E
& &
Obr. €. 3

Poznamky:




Charakterizujte pritbéh meidzy. Nezapomeiite na dvé dilezitd hlediska

Postup: o - - .
P tohoto déleni. Kde se s meidzou miizeme setkat v prirode?

MEIOZA
Odpovéd’:

Obr. ¢. 4

father mother

45 4F
Ve N 1st division s \
23 23 23 .
2nd dwision 7
| [} 1L
® e

3 & 3 =B 23 polar bodies
SPERM (ot functional)

OVUM

Dopliite nasledujici véty:

1) Meidza se také oznacuje jako déleni.

2) Meidza se uplatiiuje zejména pii vzniku bunék.

3) Tyto buiiky se oznaduji jako HAPLOIDNI nebo DIPLOIDNI. (podtrhni spravné tvrzeni)!
4) Slovo haploidni znamena, ze buiikka ma chromozomul.

5) Slovo diploidni znamena, Ze buiika ma chromozomt.

6) U Zivocichil se pii meidze tvoii samci bunky tzv.:
7) U Zivocichi se pii meidze tvoii sami¢i buiky tzv.:
8) U rostlin se pii meidze tvoii samci bunky tzv.:
9) U rostlin se pfi meidzy tvoii samic¢i bunky tzv.: .
10) Samc¢i a samici buniky u ¢loveka maji v jadre celkem chromozomtl.




Zdroje (obrazky, fotografie):

Protokol ¢. 2
Obr. ¢. 1

http://www.genetika-biologie.cz/chromozomy

http://www.materialy-do-skoly.cz/maturitni-otazky/biologie/prokaryotni-a-eukaryotni-bunka-
funkcni-struktury-a-vztahy-uvnitr-bunky/

Obr. ¢. 2
http://fld.czu.cz/vyzkum/nauka_o_Ip/biologie/biologie.html
Obr. ¢. 3

http://www.alfaportal.hr/phocadownload/osnovna_skola/7_razred/biologija/galerija_slika/05.%
20Stanicne%?20diobe/slides/Mitoza.html

Obr. ¢. 4

https://socratic.org/questions/what-is-the-difference-between-meiosis-1-and-2


http://www.genetika-biologie.cz/chromozomy

Protokol ¢é. 3

LABORATORE Z BIOLOGIE

Téma: ROSTLINNA PLETIVA

Laboratorni protokol ¢.: Datum:

Vypracoval: Trida:

Ukol & 1 Teoreticka ¢ast — rostlinna pletiva

UKol ¢&. 2 Prakticka cast — rostlinna pletiva

Ukol &.: 1 TEORETICKA CAST

Postup: Seznamte se s riznymi typy rostlinnych pletiv.
Proved'te jejich zékladni rozd¢leni.

Parenchym

Obr. ¢. 1

Samostatny ukol:

1) Vysvétlete co je to rostlinné pletivo? K ¢emu byste ho pfirovnaly na svém lidském téle?

2) Charakterizuj parenchymatické rostlinné pletivo a uved’ piiklady jeho vyskytu v
rostlinach?

3) Charakterizuj kolenchymatické rostlinné pletivo a uved’ piiklady jeho vyskytu v
rostlinach?

4) Charakterizuj sklerenchymatické rostlinné pletivo a uved ptiklady jeho vyskytu v
rostlinach?




Ukol &.: 2 PRAKTICKA CAST

Postup: Zhotov mikroskopické preparaty riznych typt rostlinnych

pletiv, zakresli a zapi§ zvétSeni.

a) parenchym ze di‘ené bezu ¢erného

FRw

N

Parenchym ze diené bezu ¢erného
(Sambucus nigra)

bunééna sténa

ztenéeniny BS
(tecky)

intercelulara

b) prozenchym vnitfni pokoZky suknice cibule kuchynské g}\w

C) aerenchym stonku sitiny sivé

-

Pokozka z vnitini strany suknic cibule kuchynské
(Allium cepa)

> -~ V -\ N & <
buné&na sténa jadro s jadérky

Hvézdicovity aerenchym (aktinenchym) z lista sitiny
(Juncus sp.)

hvézdicovité
buriky

velké mezibunééné
prostory
(intercelulary)




d) sklerenchymatické pletivo se sklereidy hrusné obecné /‘ \

Sklereidy z duzZniny malvic hrusné obecné
(Pyrus communis)

zasobni parenchymatické
bunky
(obsahuji redukujici cukry)

skupina sklerenchymatickych
bunék (sklereid)

Dukaz redukujicich cukru proveden Fehlingovym roztokem: na duZniné hrusky
dojde po zahfati k vylouéeni hnédého Cu20.

- o . . v e s . N
e) pozorovani krystali §t’avelanu vapenatého v Supinach cibule o -

Suché svrchni slupky cibule kuchyniské (nalozené v etanolu) roziezte skalpelem nebo Ziletkou
na malé kousky (asi 5x5 mm), pomoci pinzety a preparacni jehly pfeneste jeden kousek do
kapky vody na podlozni skli¢ko a pfikryjte krycim sklickem. Preparat pozorujte pod
mikroskopem a zakreslete nékolik bun¢k obsahujicich krystaly $tavelanu vapenatého.
Vsimnéte si tvaru a velikosti krystali.

Krystaly stavelanu vapenatého (styloidy) v burnikach
suchych suknic cibule kuchyrnské (Allium cepa)

=SS
SR

Obr.¢.2,3,4,5,6



Zdroje (obrazky, fotografie):

Protokol ¢. 3

Obr. ¢. 1
http://fld.czu.cz/vyzkum/nauka_o_Ip/biologie/biologie.html
Obr. ¢.2,3,4,5

http://web2.mendelu.cz/af_211 multitext/obecna_botanika/texty-histologie-
pletiva_podle_BS.htmlObr. ¢. 3

Obr. €. 6

http://web2.mendelu.cz/af_211 multitext/obecna_botanika/texty-cytologie-rostlinna_bunka.html


http://fld.czu.cz/vyzkum/nauka_o_lp/biologie/biologie.html

PROTOKOL C. 4

LABORATORE Z BIOLOGIE

Téma: MORFOLOGIE ROSTLIN — VEGETATIVNI ORGANY: KORENY

Laboratorni protokol ¢.: Datum:
Vypracoval: Ttida:

Ukol &. 1 Stavba kofentl rostlin

Ukol ¢&. 2 Typy rostlinnych kotenti

Ukol &. 3 Pozorovani a kresleni trvalych preparati
Ukol ¢&. 4 Zhotovovani preparatl

Ukol &.: 1

TEORETICKA CAST

Postup:

Vysvétli a napi$ funkci uvedenych ¢asti kofene rostliny

Stavba koiene

centralni valec

pokozka kofene (cylindr)
(rhizodermis)
kofenové i zéna
vlasky i kofenového vlageni
i (nasavaci)
endodermis :
I
I -
pericykl 1 zéna
1 prodluZovaci
4 (elongacni)
drevo
zéna
lyko déliva
(meristematicka)
kofenova éepicka |  \°-S/
(kalyptra)
Schéma primarni stavby kofene na pfiéném fezu Obr.1a2

primarni kdara
kofene

pokozka koiene
(rhizodermis)

endodermis

pericykl

diefiovy
parenchym

prvotni lyko
(primarni floém)

prvotni dievo
(primarni xylém)




1) Vysvétli nasledujici botanické pojmy:

ZONA ABSORPCNI, NASAVACI (ZONA KORENOVEHO VLASENI) —

ENDODERMIS —

STREDOVY (CENTRALN{) VALEC —

ZONA PRODLUZOVACI (ELONGACNI) —

PERICYKL —

ZONA DELIVA (MERISTEMATICKA) —

KORENOVE VLASKY —

RHIZODERMIS -

PRIMARNI KURA KORENE —

PARENCHYM -

KORENOVA CEPICKA —



Ukol &.: 2 TEORETICKA CAST

Postup: K uvedenym typtim kotenti napi$ alespon 2 ptiklady rostlin

A)

Typy korenu

kﬁ'lov)’l h1iznaty v1dknity chudovity

e . /42“
Sk P
vchaci o—
vzdusny (aZraén'i) MpREEY
& 4%, w, W
4 ~ Ve
o -~
.
Adventivni
. é v Svazéité
 Kulovity Rozvétveny  ( )

retenovit ;
Vretenovity www.velkaencyklopedie.estranky.cz

Obr. ¢. 3
B)
Priklady rostlin tvotici korenové hlizy:
Ptiklady rostlin tvofici adventivni koFeny:
Ptiklady rostlin tvofici tzv.: haustoria:
Ptiklady rostlin tvofici pri€epivé koreny:
Ptiklady rostlin tvofici tzv.: pneumatofory:
Ptiklady rostlin tvofici tzv.: bulvu:

Vysvétli co je to mykorhiza:




Ukol &.: 3 PRAKTICKA CAST

Postup: Pozorovani a zakreslovani trvalych preparati

a) koren kukufice seté — Zea mays

LY - /
V=
7 KV - KORENOVY VLASEK
\ I - RHIZODERMIS
b

h = HYPODERMIS

ACr - AERENCHYM

i - INTERCELULARA
| €N - ENDODERMIS

Pe - PERICYKL

f- FLoEm

X - XYLEM

d - pRex

b) pri¢ny fez kofenem bobu setého — Vicia faba

Pti¢ny fez kofenem bobu obecného (Vicia faba)

rhizodermis primarni kdra .
endodermis

dievo

kambium

velamen

priméarni kdra

endodermis
primarni kary

pericykl

polyarchni sv.c.:
dfevo
lyko




Ukol &.: 4 PRAKTICKA CAST

Postup: Zhotovovani, pozorovani a zakreslovani mikroskopickych

preparata

a) pricepivé koieny bie¢t’anu popinavého — Hedera helix

b) pri¢ny ez vzdusnym kofenem murovce — Phalaenopsis

¢) koreny parazitickych rostlin

Obr.¢. 9



Zdroje (obrazky, fotografie):

Protokol ¢. 4

Obr.¢. 1a?2
http://fld.czu.cz/vyzkum/nauka_o_Ip/biologie/

Obr. ¢. 3

https://www.google.cz/search?biw=1366&bih=629&tbm=isch&sa=1&q=typy+kofeni&oq=typy
+koteni&gs I=psyab

http://lwww.velkaencyklopedie.estranky.cz/fotoalbum/biologie/botanika/koren/tvary-korenu.html
Obr. ¢. 4

http://www.sci.muni.cz/~anatomy/roots/html/zea_1.htm

Obr. ¢. 5

http://web2.mendelu.cz/af_211 multitext/obecna_botanika/texty-organologie-
primarni_stavba_korene.html

Obr. ¢. 6

http://web2.mendelu.cz/af 211 multitext/obecna_botanika/preparaty/velke/primarni_koren/?C=
M;0=D

Obr. €. 7

https://natureartjournal.wordpress.com/2014/02/10/how-to-draw-common-english-ivy-hedera-
helix/

Obr. ¢. 8
http://www.orchideje-pestovani.info/druhy-orchideji/phalaenopsis-murovec/
Obr.¢. 9

http://www.celysvet.cz/jmeli.php


http://fld.czu.cz/vyzkum/nauka_o_lp/biologie/
http://web2.mendelu.cz/af_211_multitext/obecna_botanika/texty-organologie-primarni_stavba_korene.html
http://web2.mendelu.cz/af_211_multitext/obecna_botanika/texty-organologie-primarni_stavba_korene.html
http://web2.mendelu.cz/af_211_multitext/obecna_botanika/preparaty/velke/primarni_koren/?C=M;O=D
http://web2.mendelu.cz/af_211_multitext/obecna_botanika/preparaty/velke/primarni_koren/?C=M;O=D

PROTOKOL ¢€. 5

LABORATORE Z BIOLOGIE
Téma: MORFOLOGIE ROSTLIN — VEGETATIVNI ORGANY: STONKY
Laboratorni protokol ¢.: 7 Datum:
Vypracoval: Trida:
Ukol &. 1 Stavba stonkii rostlin
Ukol &. 2 Typy rostlinnych stonki
Ukol &. 3 Pozorovani a kresleni trvalych preparati
Ukol &. 4 Zhotovovani preparatt
Ukol &.: 1 TEORETICKA CAST
Postup: Vysvétli a napis funkci uvedenych ¢asti tvorici stonky rostlin

Primarni stavioa stomnky

drevo kambium

lyko primarni
kara
dren pokozka
Obr. ¢. 1

1) Vysvétli:

KAMBIUM —

FELOGEN —

BORKA -

JAKE LATKY VEDE DREVNI CAST CEVNICH SVAZKU?

JAKE LATKY VEDE LYKOVA CAST CEVNICH SVAZKU?




Ukol ¢&.: 2 TEORETICKA CAST

Postup: K uvedenym typtim stonkt napis ptiklady min. 2 rostlin

A) Typy stonki

Typy stonku

« Stéblo - duty stonek trav s napadnymi kolénky.
* Lodyha - olistény stonek bylin.
« Stvol - bezlisty stonek s pfizemni rGzici lista.

lodyha stéblo
stvol

-

Obr. €. 2
B) Piremény stonki
Priklady rostlin tvotici podzemni stonkové hlizy:
Priklady rostlin tvorici nadzemni stonkové hlizy:
Priklady rostlin tvofici tzv.: oddenek:
Priklady rostlin tvorici cibule:
Priklady rostlin tvofici tzv.: brachyblasty:
Priklady rostlin tvorici tzv.: fylokladia:
Priklady rostlin tvotici aponky:
C) Typy cévnich svazki (napis ke kazdému typu min. 2 rostliny s témito cévnimi svazky)
*X_XoJXO)
1) kolateralni:
2) bikolateralni:

3) leptocentricky:
4) hadrocentricky:
5) paprscity: Obr. ¢. 3




Ukol &.: 3 PRAKTICKA CAST
Postup: Pozorovani a kresleni trvalych preparata

a) pri¢ny iez stonkem blatouchu bahenniho - Caltha palustris

Detail radialniho cévniho svazku blatouchu bahenniho (Caltha palustris)

endodermis

pericykl

primarni floém
(svetlejsisitkovice
tmavsi privodni

buriky)

diferencujici se kambium
ol primarni xylém

tracheje exarchniho
protoxylému

tracheje metaxylému

Obr. ¢. 4

b) pri¢ny Fez oddenkem kosatce némeckého - Iris germanica

I/ALA-illh,

primarni kury

propustné bunky

C) priény rez vétvickou lipy — Tilia cordata

Priény tez viceletou vétvickou lipy srdcité (7ilia cordata)
R eiaart Ankres. caisyensesiosnt

kolenchym
parenchym prim.kdry

mékké lyko
tvrdé ljko

kambium

primSen{ dfeiovi paprsek
———sekunddcn{ dfefovy paprsek
hranice letokruhu

| ———letn{ dfevo

jarn{ dievo

felogen se zaklada t&sné pod
pokozkou

zbytky primirnihc dfeva

dien

Obr.

_O(
D



Ukol &.: 4 PRAKTICKA CAST

Postup: Zhotovovani, pozorovani a kresleni mikroskopickych
preparata.

a) pri¢ny iez stonkem potosu - Scindapsus

b) pri¢ny fez stonkem kaktusu

C) pri¢ny iez stonkem kukufice seté — Zea mays

pokoZka s kutikulou
sklerenchym

kolaterdlni c.sv.
(uzaviené, roztrousené)

lyko
dtevo

zékladni parenchym

sitkovice

céva
dfevni priména

sklerenchymaticka
pochva

Kolater&lni,

uzav¥eny cévni svazek

Obr. ¢.9




Zdroje (obrazky, fotografie):

Protokol ¢. 5
Obr. ¢. 1

http://web2.mendelu.cz/af 211 multitext/obecna_botanika/texty-organologie- stavba
stonku.htmlhtml

Obr. ¢. 2
http://web2.mendelu.cz/af_211 multitext/obecna_botanika/index1.html

Obr. ¢. 3
http://botanika-v-kostce.blogspot.cz/2011/05/23-typy-cevnich-svazku.html
Obr. ¢. 4

http://atraktivnibiologie.upol.cz/docs/img/databaze/biologie_rostlin/1.%20Anatomie%20a%20mo
rfologie%?20rostlin/slides/?C=M;0=D

Obr. ¢. 5

http://atraktivnibiologie.upol.cz/docs/img/databaze/biologie_rostlin/1.%20Anatomie%20a%20mo
rfologie%20rostlin/slides/

Obr. €. 6

http://web2.mendelu.cz/af_211 multitext/obecna_botanika/texty-organologie-
sekundarni_stavba_stonku.html

Obr. ¢. 7
http://chovna-stanice-achatin-defin.webnode.cz/pro-vas/bydleni/
Obr. ¢. 8

https://abecedazahrady.dama.cz

Obr. ¢. 9

http://web2.mendelu.cz/af_211 multitext/obecna_botanika/texty-organologie-
sekundarni_stavba_stonku.html



Protokol ¢. 6

LABORATORE Z BIOLOGIE
Téma: MORFOLOGIE ROSTLIN — VEGETATIVNI ORGANY: LISTY
Laboratorni protokol ¢.: 8 Datum:
Vypracoval: Trida:
Ukol é. 1a?2 Stavba listt rostlin, objasnéni fotosyntézy
Ukol &. 2 Typy listi rostlin
Ukol &. 3 Pozorovani a kresleni trvalych preparata
Ukol ¢. 4 Zhotovovani preparati
Ukol &.:1 TEORETICKA CAST

Postup:

Popiste k jednotlivym ¢islicim stavbu listu rostlin

PRUDUCHY:

ZILNATINA:

CHLOROPLASTY

KUTIKULA:

Jakou funkci v listech maji:

Obr. ¢. 1




Ukol &.: 2 TEORETICKA CAST

Postup: Objasni princip fotosyntézy (jeden z nejdulezitéjSich déjlii na
planeté Zemi) a vysvétli jeji vyznam.

P11 popisu pouzij rozdé€leni na primarni a sekundérni fazi.
Nakonec tento d&j zapi$ v chemické rovnici.

UVOLNUJE
PRIJEM €O, SE KYSLIK

ZOVDUSI

Popis: Obr. ¢.2

Rovnice fotosyntézy:




Ukol &.: 3 TEORETICKA CAST

Postup: Prirad’te k zobrazenym listiim nize uvedené rostliny

LIPA, KOPYTNIK, SMRK, JITROCEL, SIPATKA, LIPNICE, DUB, BUK, JINAN,

SMETANKA, HRACH, LISKA, JIROVEC, JERAB, HRACHOR, VODANKA

11004 @

iehlicovity ostfe Carkovity kopinaty ovalneé, vejdity Spicate
zaspicatély kopinaty vejcity

opakvejdity kopistovity elipticky okrouhly
ledvinovity srddity opaksrdcity kosnikowvity

trojhranny strelovity jazykovity

b

celokrainy pilovity dvaiité pilovity

zoubkovany s ostny kracovity vroubkovany

S

dlafiovité laloénaté troicetné prstovité vEjifovité zpefené

%

\% ‘
lichozperené sudozpereng dvoiité lichozperené lichozpefené
= uponkem

Obr. ¢. 3



Ukol &.: 4

PRAKTICKA CAST

Postup:

Pozorovani a zakresleni trvalych preparata

a) pri¢ny Fez listem oleandru

b) iez listem kosatce

C) pri¢ény Fez listem bie¢t’anu

8. Schematicky obrazek pficného fezu listem oleandru:

D
A) svrchni epidermis E) cévni svazek
B) spodni epidermis F) dutinky s trichomy na spodni strané listu
C) palisadovy parenchym G) kutikula na spodni i svrchni strané listu

D) houbovy parenchym s mezibuné&&nymi prostory

Obr.¢. 4

pokozka s kutikulou

asimilaéni
parenchym

kolateralni sv.cévni
parenchym ——Z.
kolateralni sv.cévni :

asimilacni
parenchym

pokozka s kutikulou

Obr.¢.5

Rez listem bieét'anu

cévni . " svrchni
svazek pahsad;]:vy a spodni
(Zilka) priiduch parehelym pokozka

Obr.¢. 6

houbovy parenchym




Ukol &.: 5 PRAKTICKA CAST
Postup: Zhotovovani, pozorovani a zakresleni mikroskopickych
preparatu.

a) Pozorovani stavby listu pelargonie s povrchovymi atvary

Pokozka, trichomy a priduchy na listu muskatu
(Pelargonium zonale)

jednofady, vicebunéény,
kryci trichom

silice
prisedly, Zlaznaty
trichom

pokozkova bufika

2 svéraci buitky
pridduchu

Obr. ¢. 7

Zelenec (Chiorophytum sp.) - Piény fez monofacidlnim listem. Vitdini prepardt ve vodé. 1 - surchai Fa; 2 - listowy fyl; 3 ~ spodni a4 - k Alni céwni svazek; 5 -
Mikroskop LP 3012.T; objektiv 10/okulér 10 + kamera CMOS 2 sklerenchymaticks pochva; 6 - dievni &ast céyniho svazky; 7 - ykova Cast cévniho svazku
Obr. ¢. 8

Nakres: Fez listem Nakres: Fez Fapikem



Zdroje (obrazky, fotografie):

Protokol €. 6
Obr. ¢. 1

http://kfrserver.natur.cuni.cz/lide/schwarze/web_praktikum/

Obr. €. 2
https://publi.cz/books/90/16.html

Obr. ¢. 3

http://www.ekokrouzek.wz.cz/Html/Rostliny.htm

Obr. ¢. 4
http://web2.mendelu.cz/af 211 multitext/obecna_botanika/texty-organologie-anatomie.html
Obr. €. 5

http://web2.mendelu.cz/af_211 multitext/obecna_botanika/texty-organologie-anatomie.html
Obr. €. 6

https://eluc.kr-olomoucky.cz/verejne/lekce/38

Obr. €. 7

http://web2.mendelu.cz/af_211 multitext/obecna_botanika/texty-histologie-pletiva_kryci.html
Obr. ¢. 8

http://web2.mendelu.cz/af_211_multitext/obecna_botanika/texty-histologie-pletiva_kryci.html



Protokol ¢. 7

LABORATORE Z BIOLOGIE
Téma: KVET A KVETENSTVI
Laboratorni protokol ¢.: Datum:
Vypracoval: Ttida:

Ukol &. 1 | Nakreslete kvét libovolné rostliny se viemi jednotlivymi ¢astmi (popis). Jakou rostlinu
jste nakreslil a pro¢ zrovna tuto?

Ukol & 2 | Otazky pro uvedeni do tématu (odpovidejte ve vétach):

Cim jsou kvéty rostlin napadné?




Ukol & 3

Prohlédni si fotografie a porovnej ob¢ rostliny v kvétu. Rozdily napis pod obrazky.
Nakonec doplii slova do textu tak, aby shrnovala vysledky tvého pozorovani.

Rozdily :

Zavér: Rostlina na levém obrazku se jmenuje .........ccceeveveeveennnnne. Na lodyze ma
umistén jeden ........ccoceveeneniieneenneenne. .

Vsechny kvétni obaly jsou barevné 1 tvarove ..........cccceeevvevveevrennnne. , proto fikame,

7ednd 0 Kvet ..veiiiiiiiee .

Odborné¢ se tyto nerozlisené kvétni obaly oznacuji jako .........cccceeeveennennnen. .

Na pravém obrazku je vyfotografovana rostling ............c.ccccoeveiiininiinicinene
stvolu Vyrasta .......ccceueeeeneee. kvéti, proto fikdme, ze rostlina ma kvétenstvi.

Na jednotlivych kvétech miZzeme vidét dvé Casti: zelena ¢ast se nazyva
........................................ A ZIutd CASt ..o

Ze se




Ukol &. 4

Pod obrazky napis, zda maji rostliny rozliSené nebo nerozlisené kvétni obaly. Pfifad’ k
rostlin€ také nazev (ndpoveda nize, uved'te vSak rodové i druhové jméno).

Nézvy rostlin: sasanka, plicnik, rize, lilie, $dcholan (magndlie), violka.

Obr.¢.3,4a5
Kvétni obaly:

Rostlina:

KVEENI ODAlY: oot it eeesesese e aen e

ROSHINE ottt iianiiin. cnaiibinionaininmns s s et s saness,

Obr.¢c.6,7a8

Porovnej stavbu rozvitého a odkvetlého kvétu: ke spojnicim pfipi§ nazvy jednotlivych
casti.




Ukol &. 5

' Pod obrazky doplii zavér svého pozorovani.

Obr.¢.9a 10
Zavér:

Nejndpadn€jSi CAsth KVELU JSOU ..eevvieriieiieiiiciiecieeis et , které
obklopuji pohlavni organy slouZici K .........ccccceeeieiiiiiiiniiieee

Uprostied kvétu vidime samici pohlavni organ, ktery se nazyva

Okolo ngj je umisténo ................ samcich pohlavnich organt - ...........ccccoveivviiiiiennnn,

ProtoZe kvéty této rostliny obsahuji jak sam¢i, tak samic¢i pohlavni organy, fikdme jim
........................................................ kvéty.

Podle ptedchozich dvou obrazkl nacrtni stavbu samiciho a sam¢iho pohlavniho orgénu.
Oba obrazky popis. Pod obrazky napis, co se v téchto organech tvofi.




Ukol &. 6

PRAKTICKA CAST

Postup:

Zhotovovani, pozorovani a zakresleni mikroskopickych
preparata.

a) Nakres pii¢ného priiezu semeniku tulipanu zahradniho

- +———sténa semeniku

cévni svazky

srust plodolistd

placenta

obracené vajicko

v rw

b) Nakres pii¢ného prifezu prasnikem tycinky

¢) Nakres nakliceného pylového zrna

. prasny vaéek
prasné pouzdro

- spojidlo s cévnim
svazkem

sténa prasniku

pylova zrna

Obr. ¢. 12

pylova lacka

f

vychlipeni intiny
exina

pylové zrno

Obr. ¢. 13



Zdroje (obrazky, fotografie):

Protokol €. 7
Obr.¢.1a2

https://pixabay.com/cs/kvétina-kvét-tulipan-778420/
http://www.bylinkovaskolka.cz/cz/prvosenka-jarni.html

Obr. ¢.3,4a5
www.botanika.wendys.cz/index.php/14-herbar-rostlin
Obr.¢.6,7a8
www.botanika.wendys.cz/index.php/14-herbar-rostlin

Obr. ¢.9a10
https://pixabay.com/cs/kvétina-tulipan-zluta-pestik-2000257/
Obr. ¢. 11

http://web2.mendelu.cz/af_211 multitext/obecna_botanika/texty-organologie-
pestik_vajicko_oplozeni.html

Obr. ¢. 12

http://web2.mendelu.cz/af_211 multitext/obecna_botanika/texty-organologie-
pestik_vajicko_oplozeni.html

Obr. ¢. 13

http://web2.mendelu.cz/af_211 multitext/obecna_botanika/texty-organologie-
tycinka_pylova_zrna.html


https://pixabay.com/cs/květina-květ-tulipán-778420/




