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1. Uvod

Téma mé prace jsem si vybrala na zakladé¢ vlastnich spiSe negativnich zkuSenosti
z vyuky pfirodopisu na zakladni Skole, v niz pievladalo pfedavani hotovych poznatkt zaktim
nad aktivnim uc¢enim. Dfive byl pfirodopis u zakl velmi oblibenym pfedmétem (Grecmanova,
Dopita, 2006), postupné vSak jeho obliba mezi zaky klesa a dle soucasnych vyzkumii
(Malcova a Janstova, 2018) se fadi mezi stiedné aZz méné oblibené piedméty. Zaci druhého
stupné zakladnich Skol povazuji predméty ptirodnich véd za obtizné, tudiz nevénuji ucivu
dostatecnou pozornost. Blazek a Ptihodova (2016) v ramci Setfeni PISA zjistili negativni fakt,
ze zaci maji viceméné osvojené teoretické znalosti, které v§ak nejsou schopni uplatnit v praxi.
Vzhledem k neustalym pokrokiim v oblasti pfirodnich véd bychom méli ve vyuce klast duraz

na to, aby si zaci své aktualni poznatky byli schopni spojit se situacemi v bézném Zzivoté.

Prakticka cast vyuky ptirodopisu je nezbytna k tomu, aby byly déti schopny své
poznatky aplikovat v praxi. Pomoci badatelskych a vyzkumnych metod (Matiak a Svec, 2003)
si Zaci osvoji ucivo Iépe, nez kdyz ho piijimaji pouze vizualné ¢i auditivné. Zapojeni pohybu
a hmatu je dilezité zejména tehdy, kdy je vyuka pro Zaky nezajimava. Aby vSak byla
prakticka cviceni pro Zaky pfinosnd, je nutné jimi dopliiovat teoretické ucivo, se kterym jiz
byli Zaci seznameni. Daéle je nutné si na zacatku s vyucujicim stanovit cile, kterych chceme pfi
badani dosahnout. Nezbytné je také po celou dobu praktickych ¢innosti s Zaky komunikovat a
vysvétlovat jim postupy a nejasnosti. Pokud si Zaci praci splni zZ povinnosti a bez nutného
zajimavého vykladu a vysvétleni, nebudou praktické ¢innosti ve vyuce piirodopisu pro zaky
pfinosné.

Tématem prace jsou praktické ¢innosti ve vyuce, které jsou zaméfeny na fyziologii
rostlin. V ucebnicich pro druhy stupen zakladnich skol je fyziologii rostlin vénovana pomérné
malé pozornost, naptiklad oproti morfologii. Naméty na praktické ¢innosti v botanickych
¢astech ucebnic jsou také zaméteny spiSe na morfologii rostlin. V této praci bych tedy rada
vénovala pozornost trochu opomijené, ale velmi dualezité fyziologii a vytvofila n€kolik

vlastnich namét, které mohou zakim pomoci k lepSimu chapani procest v rostlinach.



2. Cile prace

Hlavnim cilem prace je vytvofit naméty pro prakticka cviceni z fyziologie rostlin

vyuzitelna ve vyuce piirodopisu na 2. stupni ZS. Pro splnéni tohoto cile byly stanovené

nasledujici dil¢i cile:

Vypracovat literarni reSersi zamétenou na praktické ¢innosti ve vyuce
ptirodopisu

Analyzovat vzdelavaci obsah fyziologie rostlin v RVP s ohledem na ucivo a
ocekavané vystupy

Sestavit prehled uciva a praktickych cviceni z fyziologie rostlin, které se
nachazeji v soucasnych uéebnicich p¥irodopisu pro 2. stupeti ZS a
odpovidajicich ro¢nicich viceletych gymnazii

Vytvoftit metodické listy pro ucitele a protokoly pro zaky k navrzenym
namétum z fyziologie rostlin



3. Teoreticka ¢ast

3.1. Zaclenéni fyziologie rostlin v Ramcovém vzdélavacim program

Ramcové vzdélavaci programy jsou dokumenty, které vydava Narodni ustav pro
vzdélavani. Tyto dokumenty slouzi jako zdvazny ramec pro tvorbu Skolnich vzdélavacich
programu ve vSech typech vzdélavacich zatfizeni a byvaji pravidelné upravovany tak, aby

odpovidaly nejnovéjsim poznatkiim v ramci védnich disciplin a pedagogickych metod.

Diky RVP se upustilo od pivodni vyuky dle pfesné stanovenych osnov, to znamena, ze
ucitel si miize stanovit osnovy vlastni, a to na zakladé Skolniho vzdélavaciho programu.
Kazda $kola ma povinnost vytvofit vlastni SVP, ve kterém je nutné zahrnovat viechny
o¢ekavané vystupy RVP. SVP skoly tvoii podle dokumentu MSMT s nidzvem Manual pro
tvorbu SVP.

RVP ZV obsahuje dilezité obecné informace o zakladnim vzdélavani. V Césti A, na
stranach 5 a 6, se nachazi systém kurikularnich dokumenti a principy RVP. Cdst B na strané
7 odkazuje na konkrétni paragrafy Skolského zdkona, které se tykaji povinné Skolni dochéazky,

organizace zakladniho vzdélavani, hodnoceni zakti a ukonceni zakladniho vzdélavani.

V Casti C, ktera se nachazi na stranach 8-143, jsou uvedeny kli¢ové kompetence. V
RVP pro zéakladni skoly jsou za kli¢ové kompetence povazovany kompetence k ucent,
kompetence k reseni problémii, kompetence komunikativni, kompetence socidlni a personalni,
kompetence obcanské a kompetence pracovni (RVP ZV, 2017, s. 10). Na zéaklad¢ téchto
kompetenci jsou v Ramcovém vzdélavacim programu pro ZS uvedeny oéekavané vystupy,
které plynou z osvojeni uciva jednotlivych oborii. RVP ZV obsahuje 9 zdkladnich

vzdélavacich oblasti.

Ucivo vénované fyziologii rostlin je soucasti oboru Ptirodopis, ktery je v RVP ZV

zafazeny do vzdélavaci oblasti Clovék a pfiroda spoleéné s obory Fyzika, Chemie, Zemépis.
Obor Prirodopis (RVP ZV, 2017, s. 71-76) obsahuje nasledujici oblasti:

e Obecnd biologie a genetika
« Biologie hub

« Biologie rostlin

o Biologie zivocichi

o Biologie ¢lovéka

e Neziva ptiroda



o Zaklady ekologie

e Praktické poznavani prirody.

Fyziologie rostlin spada do tematického celku ,, Biologie rostlin“, jehoZ soucasti je jesté
anatomie a morfologie rostlin, systém rostlin a vyznam rostlin a jejich ochrana (RVP ZV,

2017, s. 73). Nasledujici tabulka uvadi o¢ekavané vystupy vztazené k fyziologii rostlin.

P-9-3-03 ., Zak vysvetli princip zakladnich rostlinnych fyziologickych procesii a jejich

vyuZiti pri péstovani rostlin

P-9-3-05 ., Zak odvodi na zdkladeé pozorovani prirody zavislost a prizpiisobeni

nékterych rostlin podminkam prostiedi

P-9-3-03p | ,,zZdk rozlisuje zdkladni rostlinné fyziologické procesy a jejich vyuziti** (pro

zaky se specialnimi vzdeéldavacimi potrebami)

P-9-3-05p | ,,Zdk popise prizpiisobeni nékterych rostlin podminkam prostredi* (pro zdky

se specidlnimi vzdeélavacimi potirebami)

Ucivo fyziologie rostlin — zakladni principy fotosyntézy, dychani, ristu,
rozmnozovdni

Tab. 1 Ocekavané vystupy a ucivo fyziologie rostlin v oboru Ptirodopis (RVP ZV, s. 73)

Vzhledem k tomu, Ze k objasnéni fyziologickych procesu rostlin je vhodné zaradit i
pokusy a pozorovani, je naplnény oCekavany vystup P-9-8-01 ,, Zdk aplikuje praktické metody
poznavani prirody* (RVP ZV, s. 76) a P-9-8-02 ,, Zdk dodrzuje zakladni pravidla bezpecnosti

prdce a chovani pri poznavani zZivé a nezivé prirody“ (RVP ZV, s. 76).



3.2. Praktické ¢innosti ve vyuce prirodopisu
Pozadavek zatazeni empirickych metod poznavani do vyuky je zakotveny v cilech
vzdélavaci oblasti Clovék a ptiroda v ramci RVP ZV. Stejné tak jsou praktické metody

poznavani prirody soucasti uciva prirodopisu, jak uz bylo zminéno vyse.

3.2.1. Pozorovani a pokus jako vyznamné metody vyuzivané pri
praktickych ¢innostech

Soucasna vyuka je koncipovana tak, aby byli Zaci schopni své teoretické znalosti uplatnit
také v bézném zivoté. Pro pfevedeni téchto nabytych védomosti do praxe slouzi v ptirodopise
cela skala praktickych ¢innosti. Mezi ty se fadi naptiklad pozorovani, srovnavani, badani,
experimentovani a terénni ¢i laboratorni vyuka. Prakticka ¢innost by tedy méla byt nedilnou
soucasti hodin, jelikoZ zaky motivuje k aktivni ucasti na vyuce, ptispiva k zapamatovani a u
zak jsou tyto metody oblibené (Millar a Abrahams, 2009). Kromé toho si diky praktickym
¢innostem zaci osvoji vytvareni a dodrzovani pracovnich postuptl, ziskavaji ur¢ité pracovni

navyky a uci se soustfedénosti a vytrvalosti (Skalkova, 2007).

Podle Dobrorukové (2008) si zaci danou latku snadnéji zapamatuji a lepé ji pochopi tehdy,
budou-li se na vzhledu a priibéhu hodiny sami podilet. Také Maiidk a Svec (2003) uvadgji, ze
az 90 % ziskanych védomosti nam utkvi z toho, co si sami formulujeme nebo sami

provadime.

Pii realizaci nekteré z vySe uvedenych praktickych ¢innosti bychom si méli nejprve vytycit
cile, kterych chceme touto ¢innosti dosdhnout, a to jak u zaka, tak u ucitele. DalS§im krokem je

piiprava na samotnou ¢innost. Pak nasleduje provedeni a vyhodnoceni (Benes, 1987).

3.2.1.1. Pozorovani

., Pozorovani ve vyuce biologie je vyucovaci metoda, p¥i niz zaci samostatné nebo pod
ucitelovym vedenim uvedomelym vnimanim studuji biologické jevy, aniz by zasahovali do
Jjejich prizbéhu “ (Maslowski, 1990, s. 76). Matiak a Svec (2003) chapou pozorovani tak, Ze
zékovi zprostiedkovava pomoci jeho smysli rizné vjemy, které pak zak dale zpracovava.
Podobné jako Maslowski chape pozorovani také Tulenkova (2006, s. 75), ktera uvadi ze:
., Pozorovani je vyukova metoda, pri které zaci samostatné nebo pod vedenim ucitele

uvedomelym, planovitym vnimanim studuji biologicke jevy, ale do jejich pribehu nezasahuji.
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Metodou pozorovani se tedy zkouma se vnéjsi a vnitini stavba téla, riizné biologické

procesy a jevy, procesy v organismech nebo vztahy mezi riznymi organismy — stézejni je, ze

se do procesil nijak nezasahuje, probihd volnym okem, nebo rliznymi pomutckami (napiiklad

lupa, dalekohled ¢i mikroskop).

Ke spravnému pouziti metod pozorovani je nutné dobte znat psychologické a didaktické

vyznamy této vyucovaci metody a jeji jednotlivé stupné. Altmann (1975) rozeznava pfti

praktické vyuce Ctyfi psychologické stupné, kterym odpovidaji ctyii stupné didakticke.

Psychologické stupné

Didaktické stupné

1. | Zaméfeni se na zvoleny objekt.

Dochézi ke stanoveni problému, ucitel
izoluje jednu nebo vice otazek z celku
studovaného jevu. Zak stanovi predbézny
postup a hypotézu.

2. | Ptisobeni samostatného dojmu, ktery
vznika zameérnou koncentraci a
vnimanim.

Technicka ptiprava, manualni zpracovani
konkrétni ¢asti pokusu a zpracovani
pozorovanych jev.

3. | Zpracovani dojmu pomoci
pozorovani, abstrakce a
systematizace, coz vede k vytvoreni
vlastnich pfedstav a usudkd.

Interpretace zjisténych jevl a procesu.

4. | Pohybova reakce zaku, ktera vede od
pozorovani k provedeni pokusu.

Praktické vyuZiti — od pozorovani
k pokusu.

Tab. 2 Psychologické a didaktické stupné v prub&hu pozorovani ¢i pokusu (Altmann, 1975)

Tulenkova (2006) uvadi nékolik druhii pozorovani:

- Bezprosttedni a zprosttedkované pozorovani — bezprosttedni pozorovani

(ptimé pozorovani napiiklad konkrétni rostliny) je efektivnéjsi nez

zprostiedkované (obrazy, schémata).

- Rozclenovani — preparat se rozdéli na n€kolik casti, zejména u pozorovani

rostlin je to velmi dileZzité.

- Pitva — slouzi k vnitfnimu pozorovani zivocicht.

- Porovnavaci pozorovani — porovnavaji se dva nebo vice objektu, zjistujeme

rozdilné nebo shodné znaky. Na zaklad¢ porovnavani 1ze naptiklad zatadit

druhy do spolecné celedi.
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- Porovnavani individualniho vyvinu organismu — pozoruje se stale jeden a ten
samy objekt v rizném case. Tento typ pozorovani lze uplatnit napiiklad pfi
pozorovani kliceni rostlin.

- Pozorovani pohybu organismu — pohyby organismti lze sledovat pouhym
okem, nebo pomoci mikroskopt.

- Pozorovani chovani

- Fenologické pozorovani — diilezité je predev$im u rostlin. Jedna se o
pozorovani zmén v zavislosti na povétrnostnich podminkach a zménach

ro¢nich obdobi.

Pti studiu fyziologie rostlin 1ze vyuzit mnoho druhti pozorovani. Nékterd pozorovani

mizeme svym zasahem jednoduse zménit v pokus.

3.2.1.2. Pokus

Pokus je dalsi moznou praktickou ¢innosti ve vyuce ptirodopisu. Je blizky pozorovani, a
to predevsim proto, Ze pozorovani se stava pokusem tehdy, kdyZ do néj zék ¢i ucitel néjakym
zpusobem zasahuji. Piikladem muze byt kliceni semen. Nechame-li vzklicit semena za
normalnich podminek a do procesu déle nijak nezasahujeme, jedna se o pozorovani. Pokud
vSak zamérn¢ dame ncktera semena do tmy, néktera nechdme bez vody a podobné, jedna se
JiZ o pokus.

vvvvvv

pii nékterych pokusech se Zak nesetka pouze s biologickymi jevy, ale také napiiklad s jevy
fyzikalnimi nebo chemickymi. I ptesto je nékdy pokus jedinou moZnosti ke spravnému
pochopeni uciva. Pokus je metoda narocna zejména pro ucitele, ktery by ho mél dobie
organizaéné zvladnout a promyslet, jinak nebude pro Zzaky piinosna ani zabavna. Ukolem
vyucujiciho je tedy sezndmit zaky s pracovnim postupem, ktery je nutné dodrzovat.

V priabehu skolniho pokusu se smétuje k vysledku, ktery je jiz obecné zndmy (v ramci
védeckych poznatkil), a s zaky Si jej pouze ovétujeme. Nicméné to neznamena, ze vysledek je
znamy také zakim, pro ty muize byt vysledek tpln€ novym poznanim (Altmann, 1975;
Maslowski, 1990).

Maslowski (1990, s. 77) tika, ze: ,, Pokus (experiment) je pozorovani biologickych jevii za

umeéle vytvorenych podminek, které dovoluji zamérne ménit jednotlivé faktory biologického
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Jjevu.“. S timto tvrzenim se ztotoznuje také Tulenkova (2006) a Altmann (1975). Podle néj

také pokus studuje bezprostiedni vztahy mezi dvéma jevy.

Skolni experimenty lze délit podle rtiznych hledisek. Dostal (2014, s. 13) nabizi uceleny
piehled, ve kterém rozd¢luje pokusy nasledovné.
Nejveétsi vyznam pro rozvoj zakovskych znalosti a dovednosti maji badatelské realizované
samotnymi zaku. Pokus v§ak mlze byt i demonstracni tzn. provadény ucitelem. Pokusy mize
ucitel zatadit do motivacni, expozi¢ni i fixacni faze vyuky. Pokus mize probihat v laboratofi

nebo v pfirozeném prostiedi (na $kolni zahradé, ve volné pfirodé...)

e Podle funkce poznéavaciho procesu:
- Zjistujici (objevny) — zjisténi novych poznatkli (=novych pro zéky)
- Dokladajici (ovetujici) — ovéfeni dosavadnich védomosti
- Vysvétlujici — vysvétleni probirané latky prostfednictvim pokusu ¢i pozorovani
- Potvrzujici — potvrzeni studovanych poznatkii
« Podle podstaty realizace:
- Myslenkovy — napt. formou rozhovoru
- Fyzicky — samotny pokus ¢i pozorovani provadéné ucitelem nebo zdkem
- Virtualni — prostfednictvim techniky, napt. pocitace
e Podle druhu vzdélavani:
- Skolni
- Zajmovy
o Podle fizeni realizace experimenti:
- Podle psaného postupu
- Podle instrukci ucitele

- Podle vlastnich myslenkovych postupt

Abychom pii Skolnim experimentu dosahli uspé€snych vysledkd, je nutné, aby spliioval
zakladni podminky. Hofstein a Lunetta (2003) uvadé;ji, Ze pokus musi byt bezpe¢ny, nesmi
vyzadovat specializovana zafizeni, musi byt jednoduchy na ptipravu, ¢asoveé nendro¢ny,
didakticky zdivodnény a vysledek musi byt jednozna¢ny a v souladu s u¢ivem. S timto se

ztotozniuje 1 Dostal (2014).
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3.2.2. Laboratorni prace jako typicka organiza¢ni forma praktické vyuky

Metody pozorovani a pokus lze uplatnit v laboratornich pracich. Ty jsou typickou
organizacni formou povinné vyuky piirodopisu na druhém stupni zakladnich skole.
Laboratorni prace probihaji pfimo Vv pfirodopisnych uc¢ebnach nebo v laboratofi (pokud ji
$kola disponuje). Zaci samostatng, ale za pfimého vedeni vyudujiciho, studuji pomoci
pozorovani a pokust rtizné piirodniny nebo biologické procesy a jevy. Pfi praci si ovétuji a
prohlubuji své dosavadni védomosti, ziskavaji védomosti nové, uc¢i se samostatné praci nebo
spolupraci a osvoji si pouzivani laboratorni techniky. Pti praci by méli zaci zaznamenavat své
vysledky do laboratorniho protokolu. Na konci hodiny nesmi chybét hodnoceni a diskuze,

jinak je prace neuplna (Altmann 1975, Maslowski 1990).

wewvr

zabavng&jsim a jednodussim zpusobem (Millar a Abrahams, 2009).

Typy laboratornich praci lze rozdélit dle nékolika hledisek:

e Podle vztahu k biologickym védam na:
- Botanické
- Zoologicke
- Biologie clovéka
- Obecna biologie
e Podle daného problému na:
- Morfologické
- Anatomické
- Systematické
- Fyziologické
- Ekologickeé
e Podle organizace ¢innosti Zéka na:
- Individualni
- Individualizované
- Skupinové
- Hromadné (frontalni)
o Podle charakteru vyukového prostiedi na:

- Prace ve tfidé
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- Prace v odbornych ucebnach a laboratotich
- Prace na skolnim pozemku, v ptfirodé€ a v terénu

- Samostatna prace mimo vyuku (Altman, 1975; Chocholouskova a kol., 2019).

3.2.3. Zarazeni praktickych ¢innosti v ramci klasifikace vyukovych

metod
Vyukova metoda je souhrn ¢innosti ucitele a aktivit zakli ve vyucovani, které smeétuji
k dosaZeni vzdélavacich cilti. Za pomoci vyukovych metod zaci piijimaji informace od
ucitele, a postupuji systematicky k danému cili. Manak (1990, in Kalhous a Obst, 2002, s.
307) uvadi presné, ze vyukova metoda je ,, koordinovany systém vyucovacich cinnosti ucitele
a ucebnich aktivit Zaka, ktery je zaméren na dosazeni ucitelem stanovenych a Zaky

akceptovanych vyukovych cilii*.

V této kapitole je uveden piehled metod vyuky dle riznych autord, do kterych lze zatadit

praktické ¢innosti v piirodopisu.

e Podle Altmanna (1975) délime vyukové metody na metody hlavni, vedlejsi, pomocné
a metodické obraty. Praktické ¢innosti bychom méli ve vét$iné€ hodin ptirodopisu a
biologie fadit do metod hlavnich, vyklad uciva a rozhovor pak bude metodou vedlejsi.

e De¢leni vyukovych metod podle Lernera (1986) vychazi z charakteru poznavacich
¢innosti zaka a z organizované ¢innosti vyuc€ujiciho ve vyuce. D€li se na pét metod:
informacné receptivni, reproduktivni, metoda problémového vykladu, heuristicka a
metoda vyzkumna. V tomto déleni miZeme zatadit praktické ¢innosti z ptirodopisu
V nasledujicich metodach:

o Pfi vyuziti metody problémového vykladu vyty¢i ucitel hlavni problém a kol
fesi sam, zaci sleduji jednotlivé faze postupu a dochazi k zapamatovani uciva.
Sem lze také zatadit demonstra¢ni pokus nebo pozorovani provadéné ucitelem.

o Metoda heuristicka spociva v feseni danych ukoli zaky v nékterych fazich
postupu, n¢které faze postupu zustavaji na uciteli. Sem lze zaradit praktické
¢innosti realizované zaky.

o Metoda vyzkumna zahrnuje praktické cinnosti, které zak fesi zcela samostatné.
Zéci si voli sami postup i zptisob feseni a ugitel pouze kontroluje.

e Maslowski (1990) d€li metody vyuky na metody verbalni, metody laboratorni, praci

s technikou a préci s literaturou. Praktické ¢innosti, jako jsou pokusy a pozorovani,
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fadime ve vyuce piirodopisu do metod laboratornich. Do skupiny prace s literaturou
muizeme zafadit préci s riiznymi atlasy nebo poznavacimi klici.

Manak a Svec (2003) vymezili metody vyuky, kterymi se ¥idi také Ceska $kolni
inspekce. Pii svém tfidéni vyukovych metod vyuzivaji kombinovany systém a rozlisuji
tf1 hlavni skupiny, a to metody klasické, metody aktivizujici a metody komplexni.
Tyto skupiny tvoii podskupiny, které rozlisuji konkrétni metody. Ve skupiné¢ Metody
klasické bychom praktické ¢innosti zatadili mezi metody ndzorné-demonstracni
(pfedvadeéni pokust a pozorovani) a metody dovednostné-praktické (manipulovani,
laborovéani a experimentovani). Skupina Aktivizujici metody zahrnuje praktické
¢innosti v podskupinach heuristické metody. Ve skupiné Komplexni vyukové metody
pak praktické ¢innosti zafadime do podskupin skupinovad a kooperativni vyuka,
partnerska vyuka, samostatna prdce, projektova vyuka. Jednotlivé praktické ¢innosti
1ze vzdy zahrnout do né€kolika skupin zaroven, jelikoz kazda z metod nahlizi na
provadénou ¢innost z jiného pohledu.

Skalkova (2007) rozliSuje celkem pét metod: slovni, ndzorné demonstracni, metody
praktickych ¢innosti a hra. Skalkova zaklada své déleni na tom, Ze ve vétSin€ hodin
ptirodopisu je prakticka ¢innost v popiedi, teorie zastava za ni. Do skupiny metod
nazorné demonstracnich fadime rtizné pokusy a pozorovani. Pozorovani, pokusy,
terénni a badatelska ¢innost patii mezi metody praktickych cinnosti.

Chocholouskova a kol. (2019) fadi praktické ¢innosti do metod experimentalnich.
Tyto metody se rozdéluji ze dvou hledisek: podle délky trvani na kratkodobé a
dlouhodobé, a podle mista pozorovani na praci v laboratofi a venku. Experimentalni

metody pak probihaji bud'to formou pozorovani, nebo pokusu.

3.2.4. Vyznam a funkce praktickych ¢innosti ve vyuce

RVP ZV uklada povinnost zatadit metody praktického poznavani ptirody do vyuky.

Ocekavanym vystupem zéka je aplikovani poznatki pfi praktickych ¢innostech. Koncepce

Rémcového vzdélavaciho planu z roku 2017 déva ucitelim moznost pfizptisobit vyuku svym

schopnostem i schopnostem a potfebam zak. Ucitelé tak mohou mimo bézné praktické

¢innosti béhem Skolniho roku realizovat i dlouhodobé projekty a tkoly.

Experimentovani a praktické poznavani by mélo byt nedilnou soucasti vyuky ptirodopisu.

Nejen Ze zaci uptednostiiuji badatelskou ¢innost pfed jinymi metodami vyuky (Millar a

Abrahams, 2009), ale také se pfti téchto Cinnostech vice soustiedi, jsou aktivnéjsi, vytvari si
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vlastni postupy a osvojuji si definice v praxi. Tyto zpusoby vyuky vedou k hlubsimu
pochopeni uciva, nez je tomu u metod deduktivnich (Papacek a kol., 2015 In Stuchlikové a
kol.). I ptes tyto skutenosti se v ramci mezinarodnich Setfeni PISA v roce 2016 zjistilo, ze
Cesti zaci si dle vysledka vedou docela dobie v oblasti obsahovych znalosti piedmétu,

V oblasti poznavani a védeckého ovétovani vSak zaostavaji. Blazek a Piihodova (2016) maji
za to, ze diivodem téchto vysledki je nespravné vyuziti vyukovych metod v hodinéch.

V ramci téchto vyzkumd je také patrny odklon od ptimé vyuky a do popiedi se dostava spise

badatelsky orientovana vyuka.

V prubéhu praktického cviceni zaci vyuzivaji vSechny smysly, vyuzivaji vlastni teorie a
myslenky pro vysvétleni riznych procesu (Driver, 1994). Svou ¢innosti ziskavaji dalsi
védomosti, ty dosavadni si ovétuji a prohlubuji (Maslowski, 1990). Altmann a Hornik (1985)
uvadeji, ze bez metod, jako jsou experimenty, si nelze osvojit zdkladni znalosti ptirody. I dalsi
autofi (Abrahams, 2005; Frykova, 2014; Millar 2004; Petty, 2013) se shoduji na tom, Ze
prakticka cviceni pomdahaji zaktim prohlubovat znalosti, pfisivaji k lepSimu zapamatovani

uciva a podporuji kladny vztah k ptirod¢.

Prakticka cvi€eni ztraci vyznam ve chvili, kdy nejsou doplnéna nebo doprovazena
potfebnym vykladem a nejsou zakoncena diskuzi o vysledcich. Takovy pokus je nedokoncena

a Spatn¢ provedena prace ucitele bez hlubsiho vyznamu (Millar, 2004).

Kromé vySe uvedenych skutecnosti maji prakticka cvieni ve vyuce ptirodopisu také
nékolik dulezitych funkci. Funkce vzdélavaci zahrnuje seznameni s problematikou,
prohloubeni védomosti, ovéfeni védomosti v praxi nebo rozvoj logického mysleni. Funkce
motivaéni ma na starost zatraktivnéni dané problematiky i samotného pfedmétu, nebo
navozenim védecké a pracovni atmosféry nasmérovat zaka k vybéru budouciho povolani.
Prakticka cviCeni maji také funkci vychovnou. Podporuji totiz praci ve skupindch, diky
praktickym cvicenim se zak u¢i preciznosti a pracovni kazni, uci se také kriticky zhodnotit

vlastni praci a pfekondvat obtizné situace (Altmann, 1975; Tulenkova, 2006).

3.2.5. Praktické ¢innosti jako podpora aktivniho uéeni zaki

Metody aktivniho uceni jsou zamétené na zéka a predpoklada se jeho plné zapojeni do
vyuky. Tyto metody jsou v pfimém kontrastu s béZnymi metodami uceni, ve kterych je
sttedem pozornosti u¢itel. Zak se ptimo podili na tvorbé obsahu hodiny, aktivné se Gi¢astni

veskerého déni a v pribéhu vyuky hodnoti praci svoji 1 spoluzak.
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Pokud chce vsak ucitel praktické Cinnosti jako podporu aktivniho uceni zakl vyuzivat, je
nutné, aby se sam neustale vzdélaval a mél piehled o vSech metodach vyuky a o schopnostech
dané tiidy. Ucitel také musi byt schopny naucit zaky s t€émito metodami efektivné pracovat a
vzbudit v nich zajem o ¢innost. U¢itel, ktery ma piehled o metodach vyuky musi znat jejich
vyhody a tskali a byt schopen je spravné kombinovat a vyuzivat dle probiraného uciva. Je
také nutné neustale obménovat a inovovat formu praktickych cviceni, zdky zaujmou vzdy
nové véci. V jiném piipadé by mél kantor vysledovat, ktery druh praktickych ¢innosti dany

kolektiv nejvice preferuje, a ten je vhodné opakovat Castéji.

Metody aktivniho uéeni zaky motivuji, at’ uz kratkodobé (to se tyka predevsim zaki
zékladnich kol), nebo dlouhodobé. Zaci maji pii aktivni vyuce pocit, Ze informace, které
ziskavaji jsou uzite¢né a maji praktického vyuziti. Mohou také citit potiebu ziskat vzdélani a
kvalifikaci v oboru, ktery je touto cestou zaujme. Praktické ¢innosti ve vyuce posiluji zakovo

sebevédomi a pottebu dosdhnout ocenéni ¢i pochvaly (Sitna, 2009).

Zajimavou metodou aktivniho uceni jsou dlouhodobé tkoly a projekty. Tato ¢innost nejen
ze umoziuje zakim pochopit ucivo a vyzkouset si vyuziti svych znalosti v praxi, ale také
vede zaky k odpovédnosti a sebekazni. Reseni dlouhodobych ukolii a projekti piispiva
k rozvoji vSech Zakovskych kompetenci. Diky dlouhodobému charakteru mohou Zaci vyuZzivat
rizné informacni technologie, spolupracovat v tymech, komunikovat s jinymi zaky o svych
poznatcich, vyhledavat informace z riznych zdroji nebo maji velky prostor pro svou
tvofivost. V piipadé, Ze se ucitel rozhodne uskutecnit s zaky dlouhodoby projekt, musi jim
poskytnout moZnost priibéh prace konzultovat, pfipadné sam pribézné kontrolovat jejich
praci. Z oboru fyziologie rostlin bychom mezi dlouhodobé¢ ukoly mohli zatadit naptiklad

kli¢eni semen rostlin nebo puisobeni svétla a Zivin na rast rostlin (Sitna, 2013).

3.2.6. Priprava ucitele na praktické ¢innosti
praktickych ¢innosti v pribehu celého roku. Jen tak je mozné si pfesné naplanovat, kdy vyuzit
kterou praktickou ¢innost tak, aby korespondovala s probiranym u¢ivem. Pomize to také se
spravnou organizaci ¢asu v pritbéhu Skolniho roku. Pro praktické ¢innosti je nutné si vymezit
urcity Cas, ktery zavisi na konkrétni aktivité¢. Krome toho je vhodné si v€as zajistit pomticky a

Zjistit dostupnost uc¢ebny nebo laboratote.
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Priprava na vyucovaci hodinu, ve které¢ budeme praktickou ¢innost provadét, spociva
v dikladném promysleni jednotlivych fazi danych aktivit. Je nezbytné si piedem ujasnit cile
prace a pozadavky na zaky, zjistit dostupnost pomucek ¢i prostorti a zvazit zptisob
zavérecného hodnoceni. Dulezité také je, aby si vSechny ¢innosti ucitel sdm piedem
vyzkousel. Zjisti tak skute¢nou ¢asovou narocnost a uvédomdi si piipadna bezpecnostni rizika,
na zakladé ¢ehoz muze praktickou Cinnost piizpusobit a rozhodnout se, zda naptiklad budou
zéci pracovat samostatné nebo ve skupinach. Dal§imi faktory pro organizaci takové hodiny
jsou materidlni podminky, vék zak a jejich dosavadni dovednosti (Pavlasova, 2014). Pokud
je ptiprava ucitele na hodinu podcenéna a prakticka ¢innost nespravné a neodborné vedena,
muze nastat takova situace, Ze Zaci sice pracuji samostatn¢, nicméné se nenauci to, co bylo
cilem ucitele (Millar a Abrahams, 2009). Je tedy nutné, aby Zaci pochopili postup prace a
uditel je bdhem procesu sledoval a piipadné spravné nasméroval. Zaci by méli dostat
informace a instrukce natisténé. Podstatné body prace by mél ucitel nékolikrat zdtraznit ¢i
vysvétlit. Po dokonceni samotné ¢innosti je nutna kontrola, nejlépe spole¢na (Millar a

Abrahams, 2009).

Na zavér by méla vzdy pfijit zpétna vazba a skupinova diskuze. Kopfiiva a kol. (2008)
povazuje zpétnou vazbu za nepostradatelnou v edukacnim procesu. Pro tyto autory je
zakladnim znakem zpétné vazby to, Ze se jedna o informaci, které se tyka prib&hu nebo
vysledk ¢innosti, nikoliv samotné osoby, a je sd€lovana bez citového zabarveni. Za kvalitni
povazuji takovou zpétnou vazbu, kterd zacind pozitivné, a pokud je tieba zlepSeni, ukéaze jak

na to.
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3.3. Fyziologie rostlin v sou¢asnych uéebnicich p¥irodopisu pro ZS

V jednotlivych ugebnicich piirodopisu pro ZS je ugivo vénované fyziologii rostlin
zafazenO V rizném rozsahu. Na 1. stupni se o fyziologii rostlin u¢i v prvouce a ptirodoveéde,
na 2. stupni je to ptirodopis. V ucebnicich pro 1. stupeii je fyziologie rostlin zminéna pouze
okrajové. Ucebnice pro druhy stupeni se fyziologii rostlin vénuji vétSinou o néco podrobnéji,
nicméné nékteré z nich poskytuji naprosté minimum informaci ohledné této problematiky.
Témata z fyziologie rostlin se vyskytuji v riiznych tematickych celcich v u¢ebnicich pro 6. a

7. ro¢nik, a nejsou soustiedény do jedné spolecné kapitoly.

3.3.1. Ulebnice prirodopisu nakladatelstvi Ceska geograficka spole¢nost

Ucivo vénované fyziologii rostlin bylo obsazeno v uéebnicich pro 6. a 7. ro¢nik.
V uéebnicich nakladatelstvi Ceska geograficka spoleénost bylo zastoupeno ugivo:

e Rozmnozovéni organisml
e Metabolismus a pfeména latek u rostlin

e Funkce jednotlivych organ rostlin

V ucebnici pro 6. rocnik se poznatky z fyziologie rostlin se nachdzi na 9 stranach a 8
obrazcich. Jsou definovany pojmy, véetné fyziologie, a je zde obecné vysvétleno
rozmnozovani organismui, metabolismus a preména latek. V ucebnici se nachazi dva pokusy
s kukuftici — rst kukufice v riznych podminkach a v riznych teplotach. Jsou vysvétleny
procesy V rostlinné bunice. RozmnoZovani rostlin je vénovana samostatna kapitola, kterou
doprovazi nékolik ilustraci — naptiklad déleni bun€k nebo vegetativni rozmnoZovani

jahodniku. Fotosyntéza rostlin je v této ucebnici probirana podrobnéji na dvou stranéch.

V pokracovani pro 7. ro¢nik je sice fyziologie rostlin rozprostfena na 23 stranach,
nicméné¢ textu a informaci s touto problematikou je zde minimum. Dopliuji je 3 obrazky. Jsou
popsany funkce rostlinnych pletiv a funkce kotenu rostlin. Fotosyntéza je vysvétlena velmi
struéné, nicméné tyto informace by méli Zaci znat jiz z ucebnice pro 6. rocnik. K tématu
rozmnozovani rostlin se v u¢ebnici nachazi samostatna kapitola a dal$i zminky o

rozmnozovani jsou v dalSich kapitolach v textu.
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Obr.1 Opyleni a oplozeni (Maleninsky a kol., 2006, s. 78)

3.3.2. Ucebnice nakladatelstvi Fraus

Ucivo vénované fyziologii rostlin bylo obsazeno v ucebnici 6. a 7. ro¢niku.
V ucebnicich nakladatelstvi Fraus bylo zastoupeno ucivo:

e Metabolismus rostliny (latkova a energetickd pfreména
o Funkce organt rostlin
e Opyleni a oplozeni rostlin

e Rozmnozovani, rist a vyvoj rostlin

V publikaci pro 6. roénik je fyziologie rostlin zminéna pouze na 3 stranach a jednom

obrazku. Obrazky popisuji latkovou a energetickou pfeménu rostliny.

Pokracovani pro 7. ro¢nik se vénuje fyziologii na 20 stranach a na 9 obrazcich. Najdeme
zde definice fyziologie rostlin, Zivotni cyklus mechi na obrazku, zivotni cykly kapradin, které
jsou zde také schematicky zndzornény a popsany. Kapitola semennych rostlin za¢ina
podkapitolami s charakteristikou ¢asti rostlinného téla. V kazdé podkapitole jsou pak zminény
fyziologické funkce jednotlivych orgénti. V ucebnici se nenachazi samostatna kapitola o
fotosyntéze, ani v jednotlivych kapitolach neni proces fotosyntézy vysvétlen. Jsou zde ale

samostatné podkapitoly, ktera pojednavaji o opyleni a oplozeni semennych rostlin, nebo
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kapitola Rozmnozovani rostlin-pokracovani rodu, kde jsou popsany rizné moznosti
rozmnozovani, rist a vyvoj rostlin. U jednotlivych skupin nahosemennych ¢i krytosemennych
rostlin je v ramci fyziologie vzdy pouze zminka o opyleni nebo typu rozmnozovani.
Laboratorni prace jsou sice na konci u¢ebnice uvedeny, ale zddna z nich se netyka naSeho

tématu.
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oxid" { |
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- :
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fotosyntéza

Obr.2 Fotosyntéza (Cabradova 2003, s. 12)

3.3.3. Ucebnice nakladatelstvi Fortuna

Ucivo vénované fyziologii rostlin bylo obsazeno v uéebnicich pro 6. a 7. ro¢nik.
V ucebnicich nakladatelstvi Fortuna bylo zastoupeno ucivo:

o Latkovy metabolismus rostlin
e Rozmnozovéani rostlin
e Opyleni a oplozeni rostlin

e Rist a vyvoj rostlin

Ucebnice pro 6. ro¢nik obsahuje fyziologii rostlin na 15 stranach a 6 obrazcich.
V kapitole Rasy je vysvétlena vyziva zrénky a jednoduse popséana fotosyntéza. Na dalsi
stran¢ pak okrajové vysvétleno bunééné dychani u fas, a také rozmnozovani. Informace jsou

doplnény schématem. V podkapitole Mechy je popsan Zivotni cyklus mechi. Na 1 obrazku je
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vyobrazeno rozmnozovani mecht na ptikladu ploniku. U kapradin je velmi jednoduse
popsana vyziva a dychani. Kapitola se také zabyvé rozmnozovanim kapradin a jejich Zivotnim
cyklem. Je zde vyobrazeno schéma vyvinu kapradiny na ptikladu osladic¢e a dal§im obrazkem
je zivotni cyklus kapradin béhem roku. V podkapitole Nahosemenné rostliny je popsano
opyleni na ptikladu borovice lesni na obrazku i v textu, a také Zivotni cyklus jehli¢nant.

V kapitole o krytosemennych rostlinach je popsano opyleni a oplozeni bylin a jejich Zivotni

cyklus.

Kniha pro 7. ro¢nik obsahuje problematiku fyziologie rostlin na 18 stranach, které
dopliuje celkem 22 obrazku. Jsou popsany zakladni funkce kofene, také se zde nachazi
obrazek popisujici pronikéni vody do buiiky a informace o pfijmu vody z ptudy do téla rostliny
a obrazek s popisem o proudeéni vody a latek v rostling. Dalsi strany popisuji pribéh
fotosyntézy, pohyb vody v rostlin€, ptfi¢iny vadnuti rostlin nebo schéma zmény barvy listli na
podzim, informace o pohlavnim a nepohlavnim rozmnozovani rostlin, opyleni a oplozeni,

zivot rostliny od kli¢eni, pies rist, vyvoj, rozmnozovani az po thyn.
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Obr. 3 Vyvin mechu a kapradiny (Kvasni¢kova D., 1997, s. 26)
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3.3.4. Ucebnice nakladatelstvi Nova Skola

Ucivo vénované fyziologii rostlin bylo obsazeno v ucebnicich pro 6. a 7. ro¢nik.
V ucebnicich nakladatelstvi Nova skola bylo zastoupeno ucivo:

o Fotosyntéza

o Piijem vody a zivin
e Dychani

e Rist a vyvoj rostlin

e Rozmnozovani rostlin, opyleni a oplozeni

V ucebnici pro 6. ro¢nik se nachazi vysvétleni fotosyntézy, doplnéné obrazkem
s popiskem. Dale podkapitoly Prijem vody a Zivin, Dychani, Riist a vyvoj, RozmnozZovani a
dédicnost. V téch se zak dozvi mnoho informaci o fungovani rostlinného organismu. Je zde

také kapitola o rostlinné bunce a procesech v ni.

Druhy dil u¢ebnice se vyuziva v 7. ro¢niku a cely se vénuje botanice. Fyziologii rostlin zde
najdeme na 19 stranach a 7 obrazcich. Tato ucebnice je velice piehledna a u kazdé kapitoly je
mnoho informaci, které se tykaji problematiky fyziologie. Lze se zde do¢ist o rozmnozovani
mechu a kapradin a podivat se na obrazky, které ukazuji jejich rozmnozovaci cykly. V
kapitole nahosemenné a krytosemenné rostliny, kde je vyznacena odrazka rozmnozovani.

V kapitolach o rostlinnych organech je u kazdého z organii zvlast popsana jeho funkce. Je
znazornéno opyleni a oplozeni vcetné popiskd, a také kli¢eni semen a doplnéno o obrazek

kliceni hrachu setého. Nekteré informace v par fadcich najdeme i v kapitolach s ekosystémy.

3.3.5. Ucebnice nakladatelstvi Prodos

Ucivo vénované fyziologii rostlin bylo obsazeno jen v uéebnici 6. ro¢niku.
V ucebnici nakladatelstvi Prodos bylo zastoupeno ucivo:

e Pohlavni a nepohlavni rozmnozovani rostlin

o Fotosyntéza a dychani rostlin

Ucebnice se celd vénuje pouze rostlindm, z toho fyziologii najdeme na 16 stranach a 6
obrazcich. V uvodu Ize najit informace o rozmnozovani rostlin véetné ilustrace nepohlavniho
rozmnozovani hlizami, cibulemi, §lahouny ¢i oddenky. Druhou kapitolou je Fotosyntéza a
dychani rostlin, kde je velice podrobné popisovan proces fotosyntézy a dychani rostlin.
Kapitola je doplnéna piehlednym schématem s popiskem. Kapitoly v této ucebnici jsou pak

23



rozdéleny podle jednotlivych skupin rostlin. V kazdé z nich je nékolik fadkli o rozmnoZovani
a zivotnim cyklu konkrétnich druht a skupin. V této u€ebnici neni fyziologii vénovana velka
pozornost, je zaméfena spise na morfologii a ¢asto popisuje konkrétni zastupce, jejich vyskyt

a vyznam. Laboratorni prace nebo jiné naméty pro prakticka cviceni neobsahuje viibec.

1.10 Fotosyntéza =
praces, kteryrm rostliny

za pomaoci slunecniho
zafeni ziskavaji cukry z oxidu
uhli¢iteho a vody. Fotosyn-
téza na Zemi probiha od
okamziku vzniku prvnich
zelenych organismd, sinic. Je
z velke casti zodpovedna za
soucasné sloZeni atrmosféry
a z8soby 12y fosilnich pallv

FOTOSYNTEZA DYCHANI

oxid kyslik (O,)

uhlicity

(CO,)
slunecni w voda (H,0)
energie 4

oxid (5.39)
kyslik (O)) uhlicity Pri dychani rostlina naopak
(CO.) kyslik spotiebovava a vyuli-

va energil 2 cuknd (vytvofe
nych béhem fotosyntézy)
za vzniku vody a oxidu
uhligitého. 2 1G, 1H

voda (H.0)

Obr.4 Schéma fotosyntézy (Dancak 2015, s. 11)

3.3.6. Ucebnice nakladatelstvi Scientia

U¢ivo vénované fyziologii rostlin bylo obsazeno jen v u¢ebnici 7. roéniku.
V ucebnici nakladatelstvi Scientia bylo zastoupeno uéivo:

e Dychani rostlin a fotosyntéza
o Funkce rostlinnych organt
e Opyleni a oplozeni

¢ Rozmnozovani rostlin

Ucebnice pro 7. ro¢nik se vénuje botanice v jedné poloviné uéebnice. Fyziologii najdeme
na 26 stranach a 8 obrazcich. V této publikaci je fyziologii rostlin vénovana pomérné velka
pozornost. Je popsano, jak funguje dychani a fotosyntéza. V kapitole Mechorosty se zak dozvi
o0 jejich zivotnim cyklu a rozmnoZovani v textu i schématu. To stejné pak u kapradin.
Kapitoly o rostlinnych organech popisuji jejich funkce. Déle se v u¢ebnici nachazi u€ivo o
opyleni a oplozeni, v¢éetné schémat. Dalsi uryvky z fyziologie rostlin pak najdeme
V kapitolach o krytosemennym a nahosemennych rostlinach — zptisoby rozmnozovani a

opyleni.
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Slahouny (violka vonna)

Obr.5 Vegetativni rozmnozovani (Dobroruka, 2003, s. 89)

3.3.7. Ucebnice nakladatelstvi SPN

Ucivo vénované fyziologii rostlin bylo obsazeno v uéebnicich pro 6. a 7. ro¢nik.
V ucebnicich nakladatelstvi SPN bylo zastoupeno ucivo:

e Rozmnozovani mechorostii a kaprad’orosta
o Fotosyntéza a dychani rostlin

o Funkce rostlinnych orgént

o Pohlavni a nepohlavni rozmnoZovani rostlin

e Opyleni a oplozeni

V ucebnici pro 6. ro¢nik je fyziologie rostlin na 15 stranach, 4 obrazcich a v jednom
pokusu. Informace jsou vzdy pouze v né€kolika fadcich u konkrétnich skupin jako jsou mechy,
kaprad’orosty a jehli¢naté stromy. Napiiklad kapitola mechy je také doplné€na schématem
rozmnozovani mechu, u kapradin schématem rozmnozovani kaprad’orostti. Je zde podrobnéjsi

popis procesu fotosyntézy a dychani véetn¢ schémat.

V ucebnici pro 7. ro¢nik se nachdzi zminky o fyziologii rostlin celkem na 16 stranéch.
Doplnény jsou také 6 obrazky a 5 pokusy. Kapitoly o rostlinnych organech popisuji také
jejich funkce. Je zde samostatna podkapitola vénovana rustu rostlin. Popsano je také
nepohlavni rozmnozovani a nachazi se zde obrazek se zpusoby roubovani. V kapitole
vénované kvétiim jsou zminky o jejich funkei a podkapitola, kde je popsano opyleni a
oplozeni rostlin. Na dal$ich stranach jsou kapitoly celedémi krytosemennych rostlin, které uz

obsahuji fyziologii sporadicky.
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Obr.6 Schéma opyleni vlastnim pylem a pylem z jiné rostliny (Cernik, 2007, s. 84)

3.3.8. Ucebnice nakladatelstvi Taktik

Ucivo vénované fyziologii rostlin bylo obsazeno v u¢ebnici pro 7. ro¢nik.
V ucebnici nakladatelstvi Taktik bylo zastoupeno uéivo:

o Fotosyntéza
e Rozmnozovéni rostlin
e Funkce nékterych rostlinnych orgént

e Opylené a oplozeni

Hravy prirodopis 7 se vénuje rostlindm na 20 stranach a v 7 obrazcich, nicméné jsou
to pouze kratké pasaze a velmi mélo informaci. Je stru¢né popséan proces fotosyntézy, ktery je
doplnén schematickym obrazkem a rovnici fotosyntézy. V kapitole Vytrusné rostliny se
nachazi schémata, kterd vyobrazuji zivotni cyklus mechorostl a kaprad’orostti. Dale se zde
docteme o rozmnozovani kaprad’orosti a schéma rodozmény kapradin. V kapitole Semenné
rostliny jsou podkapitoly, které se zabyvaji rostlinnymi organy. V téchto podkapitolach se
zaci dozvi o funkcich kofene a stonku, k ¢emu slouzi priduchy, o opyleni a oplozeni.
Problematice rozmnozovani rostlin je vénovana celd samostatna podkapitola, ktera obsahuje
ilustrace vegetativniho rozmnozovani africké fialky, nebo schéma rozmnozovani jahodniku.
Ucebni text dopliuji ndvody na pokusy a nékteré z nich se tykaji fyziologie rostlin — naptiklad

pokus s kli¢enim semen.

26



www i 8 8

Obr. 8 - Rozmnozovani africke fialky
pomoci listovych fizku

Obr.7 Rozmnozovani africké fialky pomoci listovych fizka (Peterova a kol. 2018, s. 88)

3.4. Naméty na prakticka cvi¢eni v soucasnych uéebnicich pro ZS

Nékteré z ucebnic uvedenych v ptedchozi kapitole obsahuji také naméty na prakticka
cviceni, naptiklad laboratorni prace ¢i pokusy. K fadé ucebnic se vydavaji také pracovni
sesity, které obsahuji dalsi praktické tlohy, cvi€eni, dopliiovacky, navody na pokusy nebo
laboratorni prace. Co se tyce fyziologie rostlin, v u¢ebnicich a pracovnich sesitech najdeme
namétl na toto téma docela malo. Je to nejspis z diivodu Casové narocnosti vétsiny pokust.
Nasledujici tabulky udavaji prehled naméth na prakticka cviceni z vySe uvedenych ucebnic a

Z pracovnich sesitl, které k nim patfi.

MALENINSKY, Miroslav, Bohdan SKODA a Jaroslav SMRZ. P¥irodopis pro 6.
ro¢nik: ucebnice pro zakladni Skoly a niZsi stupen viceletych gymnazii : bakterie, rasy,
houby, bezobratli. Praha: Nakladatelstvi Ceské geografické spole¢nosti, 2004. ISBN
80-86034-56-9.

Téma Prakticky ukol
Riist a vyvoj rostlin K pokusu se pouziji ¢tyfi naklicena semena kukufice, ktera se
(kliceni) zasadi do ¢tyt kvétinacl. Kazdy z kvetinaci bude v jinych

podminkach. Jeden v normalnich, druhy ve tmé, tfeti bez
zalévani a ¢tvrty bez hnojiva. Pozoruji se rozdily ve vyvoji
rostliny.

Tab. 3 Nakladatelstvi CGS

CABRADOVA, Véra. Piirodopis 7: ucebnice pro zikladni §koly a viceleta gymnazia.
Plzeni: Fraus, 2005. ISBN 80-7238-424-4.

Téma Prakticky ukol
Rust a vyvoj rostlin K pozorovani se pouzije 100 semen vybrané¢ rostliny. Ta usadi
(kliceni) do misky na navlhéeny podklad a zaznamenavaji si udaje

(datum zahgjeni a konce, teplotu, stanoviste, ...). Nakonec
vypocitaji procento kli¢ivosti.

Tab. 4 Nakladatelstvi Fraus
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HEDBAVNA, Hana. P¥irodopis 7: pracovni sesit vytvofeny v souladu s RVP ZV. 4.
aktualizované vydani. Brno: Nova Skola, 2018. Duhova fada. ISBN 978-80-7600-031-5.

Téma

Prakticky ukol

Vodni rezim rostlin

Zaci zvazi nejprve vysusSeny mech. Ten pak vlozi na nékolik

minut do vody a znovu zvazi. Vysledky a vyznam mechi pro

zadrzovéni vody si zapiSou do protokolu.

Tab. 5 Nakladatelstvi Nova skola

DANCAK, Martin, Hana MIKULENKOVA a Daniel SEVCIK. P¥irodopis 6.
Tlustroval Lucie KOBRLOVA, ilustroval Toma§ KOPRIVA, ilustroval Ji¥i FOGL,

ilustroval Robert JANAK.

Olomouc: Prodos, 2015. ISBN 978-80-7230-295-6.

Téma

Prakticky ukol

Rust a vyvoj rostlin
(klieni)

Zaci maji za kol zasadit do dvou kvétinaci semena fazolu a

jeden z nich ptiklopit prazdnym tmavym kvétinaCem. Po 2

tydnech zalévani Zaci pozoruji vysledky a odpovidaji na
otazky.

Nepohlavni rozmnozovani
rostlin — regenerace

K tkolu je za potiebi pampeliska bud’to v kvétindci, nebo
dobfe oznacena na skolnim pozemku. Z pampelisky se
odstrani listy a zaci pozoruji zmeény na rostlin¢ dva tydny.

RozmnoZovani
kaprad’orostti

Z4ci maji sami navrhnout pokus, kterym by dokézali, Ze se
kaprad’orosty rozmnozuji vytrusy.

Navrh praktického cviceni

Zaci navrhnou navrhnout pokus, ktery oveti, zda mize
masoZrava rostlina pteZit bez Zivo¢i§né potravy, nebo
navrhnout, jak vegetativné rozmnoZit ananas.

Tab. 6 Nakladatelstvi Prodos

CERNIK, Vladimir. P¥irodopis 6: zoologie a botanika : pro zakladni $koly. Praha:
SPN — pedagogické nakladatelstvi, 2007. ISBN 978-80-7235-374-3.

Téma

Prakticky ukol

Nepohlavni rozmnoZovani
rostlin — fizkovani

Zaci zhotovi fizky z okrasnych dievin.

CERNIK, Vladimir, Marta HAMERSKA, Zdenék MARTINEC a Jan
VANEK. Prirodopis 7: zoologie a botanika pro zakladni $koly. 2. vydani. Praha: SPN
— pedagogické nakladatelstvi, akciova spolecnost, 2016. ISBN 978-80-7235-574-7.

Téma

Prakticky ukol

Rist a vyvoj rostlin —
kli¢eni

Vodni rezim rostlin —
vedeni vody

74k necha vykli¢it nékolik riiznych semen ve vétsich Petriho
miskach, pozoruje rist kotene a o kli¢eni si vést zaznam. Dale
se vyuziji rostlinky tak, Ze je Zaci na 20 minut ponoti do vody
obarvené ¢ervenym inkoustem a zaznamenaji zmény.

Rist a vyvoj rostlin —
kliceni

Semena se rozdé¢li na 4 casti po deseti kusech. Prvni Cast se
zasadi do vlhkého pisku a da se do chladnicky, druhé se ve
vlhkém pisku ponechd v pokojové teploté, tieti Cast semen se
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vlozi do kadinky s vodou a posledni ztistane nenavlh¢ena
V pokojové teploté. Pozorovani si zaci zapiSou do seSitu.

Nepohlavni rozmnozovani
rostlin — fizkovani

Zaci zhotovi fizky z pokojovych rostlin, které pak zasadi do
kvétinacu a péstuji ve tride.

Tab. 7 Nakladatelstvi SPN

ISBN 978-80-7563-156-5.

PETEROVA, Dominika, Hana ZIDKOVA, Kateiina KNUROVA, et al. Hravy
prirodopis 7: pro 7. roénik ZS a viceleta gymnazia. 2. vydani. Praha: Taktik, 2018.

Téma

Prakticky ukol

Fotosyntéza — vliv svétla

Zaci do &erného papiru vystiihnou riizné tvary a ten pak
kancelafskou sponkou pfipevni na list pokojové rostliny ve
tiidé. Zmény kontroluji prvnim dnu, tydnu, 14 dnech a mésici.
Pozorovani se zapisuje do badatelského deniku.

Vodni rezim rostlin —
vedeni vody

Zci maji vlozit rostlinu s bilym kvétem do vazy
S potravinafskym barvivem a po 12 hodinach pozorovat
zmény, ke kterym doslo.

Rist a vyvoj rostlin —
kliceni

Na navlh¢enou vatu Zaci polozi n¢kolik odlisSnych semen
(lusténiny a obilniny). Do badatelského deniku zapisuji, ktera
semena kdy vyklicila.

Tab. 8 Nakladatelstvi Taktik
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4. Metodika

V ramci praktické ¢asti prace bylo vytvotfeno celkem 7 naméta pro laboratorni prace
z fyziologie rostlin. Tyto naméty jsou vhodné pro zaky 6. a 7. ro¢nika zakladnich kol a jim
odpovidajici roéniky gymnézii. Obsahuji metodicky list ucitele a navod na provedeni
praktické ¢innosti. Pfed navrzenim vhodnych praktickych cvieni bylo nutné se seznamit
s u¢ivem a ocekavanymi vystupy v RVP ZV. Dale byla vénovana pozornost obsahu uciva
fyziologie rostlin v sou¢asnych uéebnicich ptirodopisu pro 6. a 7. roénik ZS. Nezbytnym
krokem pro tvorbu namétt byla literaturu obsahujici navody na pokusy a pozorovani

z fyziologie rostlin. Jejich seznam je uvedeny nize.

DOBRORUKOVA, Jana. Piirodopis: inspirace a projekty: 100 namétii pro tvorivou
vyuku. Praha: Scientia, 2008. ISBN 978-80-86960-37-1.

MACHACKOVA, Petra, Jana DOBRORUKOVA, Petr HASLER a Vladimir VINTER,
MULLER, Lukas, ed. Biologie: naméty k mimoskolni ¢innosti. Olomouc: Univerzita
Palackého v Olomouci, 2015. Naméty k mimoskolni ¢innosti. ISBN 978-80-244-4746-9.

MARTINEC, Zden&k a Vaclav DUCHAC. Testy a laboratorni prdce z piirodopisu pro 2.
stupen zdkladni skoly. Praha: SPN — pedagogické nakladatelstvi, 2004. ISBN 80-7235-255-5.

MASLOWSKI, Oton. Didaktika biologie: urceno pro posluchace prirodovédecke fakulty
a pedagogické fakulty Univerzity Palackého. Olomouc: Univerzita Palackého, 1990. 145 s.

Hlavni soucasti kazdého z namétd je metodicky list, ktery je urcen pro ucitele prirodopisu.
Tento list tvoti hlavicka, ve které je uveden ndzev latky a konkrétni ucivo, ¢asova dotace,
cilova skupina, vztah k pfirodopisnym tématiim a vztah k oc¢ekavanym vystuptim RVP ZV.
Daéle jsou uvedeny mezipfedmétové vztahy. V nasledujici tabulce se nachazi ¢innosti ucitele a
vyukoveé cile, tzn. co by si mél Zak z vyucovani odnést, ocekavané vystupy. Dalsi tabulka
v metodickém listu uvadi pouzité vyukové metody (Manak a Svec, 2003) a organizaéni formy
vyuky. Ucitel zde najde také vycet pomticek a materialti potfebnych k préci. Tento list mize

byt doplnén fotografii z pracovniho postupu.

Soucasti metodického listu pro ucitele je také Navod na pracovni postup. Ten obsahuje
nazev tématu a jednotlivé ¢asti hodiny véetné Casové dotace. Uvadi, co by mél ucitel zminit
Vv teoretickém tivodu. Déle je zde popsan postup praktické ¢innosti, vycet pomtcek a ptipadny
navod k jejich pouziti. Ucitel ma v tomto ndvodu také uvedeno, co by nem¢l zapomenout

zminit a provést na zavér hodiny.
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Pro zaky je u kazdé pracovni ¢innosti Laboratorni protokol nebo pracovni list. Tento
protokol obsahuje nazev tématu, kolonky pro vyplnéni osobnich tidaju a volné tadky pro
seznam pomicek, ktery si zaci piSou dle pokynii ucitele. Dale se v protokolu nachazi popis
ukoli v bodech, vice informaci pfipadné podava ucitel. Pod popisem tkolu je volné misto pro
nakres a volné fadky, kam zéaci zaznamenaji zavérecné vysledky své prace. Na konci se
nachazi nékolik doplnujicich otdzek. Laboratorni protokol je pro piedstavu také vyplnén —

predpokladané odpovédi zaka jsou odliSeny kurzivou.

Pti sestavovani metodickych listl pro ucitele a protokolii pro zaky jsem vychézela z vyse
uvedené literatury (Dobrorukova, 2003; Machackova, 2015; Maslowski, 1990; Martinec,
2004), inspirovala jsem se v ucebnicich ptirodopisu pro 6. a 7. ro¢niky zakladnich kol a na

internetu. VSechny pouzité fotografie v metodickych listech jsou mé vlastni.

Druh rostliny Pouzita ¢ast rostliny Cinnost
africka fialka (Siantpaulia list fizkovani rostlin
ionantha)
borovice lesni (Pinus sylvestris) | Siska fyzikalni pohyby rostlin
celer fapikaty (Apium graveolens) | fapik vedeni vody rostlinou
¢ocka jedla (Lens culinaris) semena Kliceni
je¢men sety (Hordeum vulgare) mladé rostliny, podminky rtstu rostlin

semena
raze (Rosa sp.) kvét a stonek vedeni vody rostlinou
Sipatkovec Bleherav list list — ovéfeni tvorby O2 pii
(Echinodorus bleherae) fotosyntéze
Splhavnice zlata (Epipremnum list fizkovani rostlin
aureum)

Tab. 9 Rostlinny material pouzity v namétech na prakticka cviceni z fyziologie rostlin.
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5. Naméty na praktické ¢innosti ve vyuce prirodopisu

Naméty na praktické ¢innosti pro zadky v nasledujicim seznamu jsou zpracovany autorkou
a uréeny zakam 6. a 7. ro¢niku ZS. Prace jsou rozdéleny do podkapitol podle tématu z udiva
fyziologie rostlin. Pro zaky i ucitele jsou pomérné jednoduché na zpracovani, ale efektivni pro

vysvétleni dané problematiky.
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5.1. Klic¢eni rostlin

METODICKY LIST UCITELE — KLICENI ROSTLIN

Téma: Zjisténi procenta kli¢ivosti rostlin u Cocky jedlé

Casova dotace: cca | tyden (1 vyudovaci hodina + &ast vyu¢ovaci hodiny dali tyden)

Cilova skupina: 7aci 6. a 7. ro¢niki ZS

Vztah k tématim p¥Firodopisu: rozmnozovani rostlin, kliCeni semen, rist rostlin

Vztah k ofekavanym vystupim RVP ZV: Ptirodopis — Biologie rostlin, P-9-3-03,, Zak
vysvetli princip zakladnich rostlinnych fyziologickych procesu a jejich vyuZiti pri péstovani
rostlin “

MezipFredmétové vztahy:

e Vychova ke zdravi: vyuziti semen rostlin ¢lovékem (konzumace)

e Matematika: vypocet procent

Cinnosti u¢itele Vyukové cile

Zopakovani u¢iva — plody a semena rostlin | Zak popise stavbu semene krytosemennych
rostlin
Provést nakres stavby semene na tabuli 74k popiSe vyznam semen rostlin pro
¢loveka

Podat zaktim instrukce k ptiprave 74k vysvétli, co je to kli¢ivost semen
pozorovani
Vysvétlit Zaklim co je nutné délat béhem Zak popise priibéh kli¢eni dvoudélozné
tydenniho pozorovani a proc¢ rostliny
Rozdat zakim laboratorni protokoly a Zéci vysvétli, které podminky jsou nutné pro
informovat o tom, co si maji v prub¢hu vzkli¢eni semen a jak probiha jejich
pozorovani zapisovat pocatecni rlist
Na konci pokusu zkontrolovat vysledky
zaku a vést diskuzi

Vyukové metody Organizacni formy vyuky
Vysvétlovani Hromadna vyuka ve tfid€ nebo laboratofi
Rozhovor Samostatna prace zaka
Pozorovani
Vytvéreni dovednosti (péce o rostliny,
piiprava pozorovani)
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Material a pomitcky: 100 semen ¢ocky jedlé, mélka plastova miska, vata nebo vatové

tampony, rozpraSovac, tuzka a papir.

Obr. 8 Kli¢eni semen
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PRUBEH VYUKY

1. Hodina:

Uvod, teoreticky uvod a opakovani (15 minut)

- Plody krytosemennych rostlin obsahuji jedno nebo vice semen

- Semena jsou rozmnozovaci ¢ast rostlin, vznikaji z oplozeného vajicka

- Do okoli je rozsituji zivoCichové, vitr a voda

- Semena dvoudéloznych rostlin kli¢i dvéma déloznimi listky, semena
jednodéloznych pouze jednim

- Pro vykli¢eni pottebuje semeno vodu, teplo a vzduch. Svétlo je dilezité
pouze pro nekteré rostliny

- Stavba semene: semeno je kryto osemenim, které chrani zaklad nové
rostliny. V semenu je zarodek. Zarodek se sklada ze zakladu kofene, stonku
a listu a déloh(y). V délohach mohou byt ulozené zasobni latky (ziviny).

- Pro rostliny jsou semena diilezitd k rozmnozovani

- Pro ¢lovéka jsou semena dulezita pii péstovani rostlin a zemédélskych
plodin, a také jako potrava (obili, ofechy, lusténiny)

Sezndmeni zaki s pracovnim postupem (5 minut)
- Utitel pieda zakam pokyny K ptipravé pozorovani — zaci si nachystaji misku
s navlhéenou vatou a 100 kusti semen &ocky jedlé. Zaci budou
zaznamenavat do protokolu postup své prace a odpovi na dopliujici otazky

Samostatna prace zakl a vyplnéni ¢asti protokolu (20 minut)
- Zéci do misky s navlhéenou vatou naskladaji 100 kust semen a zaznamenaji
si datum
-V protokolu si vyplni pouzité pomiicky, do mista pro nakres namaluji
semeno ¢ocky a popisou jeho stavbu
- Odpovi na doplitujici otazky na zéklad¢ poznatki sdélenych v teoretickém
uvodu.

Zavér hodiny a tklid (5 minut)
- Ucitel vysvétli zaktim, jak pe¢ovat o semena, aby vyklicili
- Zaci budou kazdy $kolni den béhem jednoho tydne pozorovat zmény, které
si zaznamenaji
- Vysledky popiSou v zavéru laboratorniho protokolu

Hodina (tyden po 1. hodiné):
Odevzdani protokoll a kontrola (5 minut)
- Zaci odevzdaji kompletn& vyplnéné laboratorni protokoly a uéiteli ukazou
svoji misku s naklicenymi semeny

Zhodnoceni vysledki a diskuze (5 minut)
- Ucitel zhodnoti ¢innost zaki
- Ucitel polozi zaktim otazky: Za jakou dobu od zaloZeni pokusu zacala
semena klicit? Kleta ¢ast kli¢ni rostliny vyriistd ze semen jako prvni?
- Ucitel da prostor na dotazy také zakim
- Utitel zmini, Ze procento kli¢ivosti miize byt u kazdého druhu rostlin jiné a
uvede priklady
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LABORATORNI PROTOKOL

(autorské reseni)

Jméno: Ttida:

Datum:

Laboratorni prace ¢. 1

Téma: Kliceni rostlin — procento kli¢ivosti semen ¢o¢ky

Material a pomiucky: /00 semen cocky jedlé, plastova miska, vatové tampony,

rozprasovac, tuzka a papir

Ukol &. 1:
- Do mélkeé plastové misky vloz navlh¢enou vatu nebo vatové tampony
- Rozloz 100 kust semen ¢ocky jedlé do misky
- Misku uloz na okenni parapet, kazdy den pozoruj zmény a zapisuj si je
- Nakresli stavbu semene Cocky a popis jednotlivé ¢asti
- Odpovéz na dopliujici otazky

Nakres:

Obr. 9 Nakres semene ¢ocky

I

\
(VS

Doplitujici otazky:
1. Jak se rozSifuji semena rostlin?
Semena se mohou rozsirovat pomoci vétru, vody nebo Zivocichii a ¢loveka.
2. Co potiebuje semeno pro vykli¢eni?

Potrebuje hlavne teplo, vodu a vzduch (kyslik).
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3. Jaky uzitek maji semena rostlin pro ¢lovéka?
Potravina — oleje, mouka, ...

Hospodarsky — pestovani plodin, krmeni hospodarskych zvirat

Ukol &. 2:
- Spocitej vyklicena a nevyklicend semena. Na zéklad¢ téchto informaci
spocitej procento kli¢ivosti
- Své vysledky zapi$ do protokolu
Zavér:

Semena cocky jsem nechal/a klicit na vihkém podkladu na sveétle. Vyklicila jiz po dvou
dnech od zacatku pokusu. Pri pozorovani jsem zjistil/a, Ze se po jednom dni otevira osemeni
a mezi dvema delohami jako prvni vyrusta zdklad korene. Na konci pozorovani jsem

zjistil/a, Ze ma cocka klicivost 99 %.
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5.2. Rust a vyvoj rostlin

METODICKY LIST UCITELE — RUST A VYVOJ ROSTLIN

Téma: Podminky pro rist rostlin

Casova dotace: 1-2 tydny (1 vyu¢ovaci hodina + &ast vyu¢ovaci hodiny dalii tyden)

Cilova skupina: 7aci 6. a 7. ro¢niki ZS

Vztah k tématim p¥Firodopisu: rozmnozovani rostlin, kliCeni semen, rist rostlin

Vztah k ofekavanym vystupim RVP ZV: Ptirodopis — Biologie rostlin, P-9-3-03,, Zak
vysvetli princip zakladnich rostlinnych fyziologickych procesu a jejich vyuZiti pri péstovani
rostlin “

Mezipredmétové vztahy:

e Vychova ke zdravi: vyuziti jeémene obecného v potravinarském primyslu (slad,
kroupy, mlady je¢men ve zdravé vyzive)

o Fyzika — svétlo a teplo jako vné&jsi faktory pro rust rostliny

e Vytvarna vychova/pracovni ¢innosti — isp&€$né vypéstovany je¢men pak mohou vyuzit

k velikono¢nimu tvoieni

Cinnosti uditele _ Vyukové cile
Zopakovani uc¢iva — rlst a vyvin rostlin, Zak popiSe prubéh ristu a vyvoje semenné
podminky ke kli¢eni a k Zivotu rostliny
Podat zaktim instrukce k ptipravé pokusu, 74k vyjmenuje podminky nutné pro usp&sny
dodat material (je¢cmen obecny, zemina) rust rostlin
Rozdélit Zaky do skupin a byt ndpomocen Zaci zjisti, které faktory ovliviuji rist
pfi pfipravé pokusu rostlin pozitivné a které negativné.

Vysvétlit Zaktim co je nutné udélat pro
uspésné splnéni a na co se maji zaméfit pii

pokusu

Rozdat zakiim laboratorni protokol, podat
informace k jeho vyplnéni. Stanovi
pfedbézné datum ukonceni pokusu, které

zakum sdéli

Po ukonceni pokusu ohodnotit vysledky
skupin a vést diskuzi nebo podat zpétnou

vazbu.
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Vyukové metody Organizac¢ni formy vyuky
Vyklad Hromadna vyuka ve tfidé nebo laboratofi
Instruktaz Skupinové vyuka ve tfidé nebo laboratoii
Pokus Samostatna vyuka ve tfidé nebo laboratofi
Diskuze

Material a pomiucky: obilky je¢mene obecného, zemina pro kli¢eni rostlin, kvétinace, miska

nebo kadinka s vodou, psaci potieby.

—

Obr. 10,11 Priprava pokusu

Obr. 12 Vysledek rustu jeCmene v riznych

podminkach pfi kliceni
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PRUBEH VYUKY

1. Hodina

Uvod, teoreticky tvod a opakovani (10 minut)
- Rostliny kli¢i ze semen. Je¢men je jednodélozna rostlina, rozmnoZzuje se
obilkami, coz je plod obsahujici jedno semeno.
-V idealnich podminkach zacina kli¢eni, které pokracuje rastem kotene,
vlastni rostliny, rozmnoZzovacich organti, a kon¢i zanikem rostliny.
- Hlavni faktory ovliviiujici rast jsou svétlo, teplota, voda a mineralni latky
- Zanik rostlin — rostliny jsou jednoleté, dvouleté, viceleté a vytrvalé.

Seznameni zakl s pracovnim postupem (5 minut)
- Ucitel pfeda rozdéli Zéky do n€kolika skupin. Spole¢né pak ptichystaji
pomticky. Zaci si zasadi obilky do nékolika kvétina¢t a misky s vodou.
-V pribéhu 8 dnti budou pozorovat rlst v riznych podminkach. Vse
zaznamenaji do protokolu a odpovi na dopliujici otazky.

Skupinova prace zaki (20 minut)

- Zéci si nachystaji tfi kvétinage a jednu misku. Do zeminy zasadi obilky
je¢mene. Do misky naliji vodu do vysky cca 4 cm, a také sem vlozi obilky.

- Zeminu ve dvou kvétinacich zvlh¢i, jeden nechaji suchy. Jeden suchy a
jeden zvlhéeny kvétinac ptiklopi dalSimi neprihlednymi kvétinaci tak, aby
na semena nepronikalo svétlo.

- Odkryty kvétina¢ a misku s vodou a obilkami umisti na okenni parapet nebo
jiné svétlé a teplé misto.

Samostatné vyplnéni ¢asti protokolu (5 minut)
-V protokolu si vyplni pouZzité pomicky.
- Odpovi na doplitujici otazky na zéklad¢ poznatka z ivodu hodiny.

Zavér hodiny a tklid (5 minut)
- Ucitel vysvétli Zaktim, v jakych podminkéch péstovat jednotlivé kvétinace a
které aspekty v tydenniho pozorovani sledovat a zaznamenat.
- Prubéh pozorovani a své vysledky sdéli v protokolu.

2. Hodina (priblizné po 8 dnech):
Kontrola prace (5 minut)
- Skupinky si pfipravi ke kontrole své kvétinace a odevzdaji protokoly.

Zhodnoceni vysledkt a diskuze (10 minut)
- Ucitel konc¢i pozorovani spolecnou diskuzi o zjisténych skute¢nostech.
- Ucitel poklada otazky: Ve kterych podminkach obilky vyrostla a ve kterych
ne? Z jaké priciny dana obilky nevykli¢ila? Ve kterych podminkach si
rostliny vedly nejlépe a proc?

Zdroje: CABRADOVA, Véra. Prirodopis 7: ucebnice pro zdakladni skoly a viceletd
gvmnazia. Plzen: Fraus, 2005. ISBN 80-7238-424-4.
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LABORATORNI PROTOKOL

(autorské reseni)

Jméno: Ttida:

Datum:

Laboratorni prace ¢. 2

Téma: Podminky pro rust rostlin

Material a pomiicky: obilky jecmene obecného, zemina, 5 kusii kvétinacu, miska, voda,

psaci potieby.

Ukol:

- Tti kvétinace naplit zeminou. Do misky nalij vodu do vysky asi 4 cm

- Do kazdého ze tii kvétinaca zasad’ ¢ast obilek, posledni ¢ast vloz i do misky
s vodou

- Zeminu ve dvou kvétinac¢ich zvlhéi. Jeden z nich z vrchu piiklop prazdnym
kvétina¢em. Stejné tak priklop 1 kvétind¢ se suchym substratem

- Odkryty kvétina¢ a misku s vodou a obilkami umisti na svétlé a teplé misto,
napiiklad okenni parapet

- Odkryty a jeden pfiklopeny kvétina¢ pravidelné zalévej, zbyly ptriklopeny
nech bez vody. Vodu v misce dle potieby dopli

-V prib¢hu 8 dnti pozoruj a zapisuj zmény do tabulky

- Vypln otazky v protokolu na zakladé svych znalosti a poznatkl z pozorovani

Pozorovani:

Odkryty kvétina¢ | Prikryty, zalévany Prikryty, Miska
nezalévany s vodou
2. den Bez zmény Bez zmény Bez zmény Bez zmény

4.den | Obilky vyklicily a Obilky vyklicily a ze Bez zmény Bez zmény

ze zeminy roste zeminy rostou
nekolik rostlinek rostlinky
6. den | Vsechny obilky Vsechny obilky Bez zmeény Bez zmeny
vyklicily, rostliny vyklicily, rostliny
jecmene jsou 5-1 jecmene jsou 10-12
cm vysoke, syté cm vysoke, svetle zZluté
zelené
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8. den | Rostliny jsou syt¢ | Rostliny jsou protahlé, | Vyrostlo Bez zmény
zelené, vysoké cca | svétle Zluté, vyssi a néekolik

10 cm méné pevné nez rostlinek asi 3
V odkrytéem kvétinaci cm vysokych

Otazky:

a.) Do jaké skupiny rostlin patii je¢men obecny?
Jecmen patii mezi jednodélozné rostliny (do celedi lipnicoviteé, je to obilovina).

b.) Stru¢né popis vyvoj rostliny.
Ve spravnych podminkach semeno rostliny vyklici, pokracuje ristem korene, listii a
celé rostliny. Dale se vytvari reprodukcni organy, diky kterym se rostlina rozmnozi.
Rostliny délime podle délky Zivota na jednoletky, dvouletky a vytrvalé rostliny, coz
je druhoveé specifické.

c.) Co potiebuji rostliny ke svému rtstu?
Rostliny potrebuji k riistu vodu, vzduch a mineralni latky. Ke spravnému rustu
vétsinou i svétlo.

d.) Ve kterych podminkach obilky je¢mene vyrostly a ve kterych ne? Popis, pro¢ tomu
tak je.
Obilky vyklicily v odkrytém kvétinaci a v zakrytém zalévaném kvétindaci. Naopak
vetsina nevyklicila v zakrytém nezalévaném a na dné misky s vodou nevyklicilo
Zadné. Z toho plyne, Ze rostliny k vzkliceni a pocatecnimu ristu potiebuji hlavné
pristup k vodé, vzduchu a pak k mineralnim latkam

Zavér: Obilky jecmene obecného jsme nechali klicit ve 4 riiznych podminkach. Obilky

Vv misce s vodou vitbec nevyklicily, protoze jim chybél kyslik. \ zakrytém nezalévaném
kvétinaci vyklicilo pouze nékolik rostlinek — mély potrebné Ziviny, ale k vykliceni vice obilek
a k rustu chybéla voda. Obilky v odkrytém a zakrytém kvétindci, které byly zalivainy,
vyklicily a behem nékolika dni vyrostly mladé rostliny. Rostliny v zakrytém kvétindaci mély
nedostatek svétla, proto byly zluté (ztrata chlorofylu), kiehké a vyssi nez rostliny rostouct

V nezakrytém kvetinaci tedy dostatecné osvétlené.
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5.3. Fotosyntéza

METODICKY LIST UCITELE — FOTOSYNTEZA

Téma: Dilkaz produkce O» pii fotosyntéze na listech Sipatkovce

Casova dotace: 1 vyucovaci hodina

Cilova skupina: 7aci 6. a 7. ro¢niki ZS

Vztah k tématim prFirodopisu: fotosyntéza, metabolismus rostlin

rostlin“

Vztah k ofekavanym vystupim RVP ZV: Ptirodopis — Biologie rostlin, P-9-3-03,, Zak
vysvetli princip zakladnich rostlinnych fyziologickych procesu a jejich vyuZiti pri péstovani

Mezipredmétové vztahy:

- Chemie — rovnice fotosyntézy

- Fyzika — vn¢jsi vlivy jako faktor k rustu rostlin

Cinnosti ucitele

Vyukové cile

Zopakovani u¢iva — fotosyntéza a dychani

rostlin

74k popise priibéh fotosyntézy u rostlin a

7zna rovnici

Rozdélit zéky do skupin a podat informace o

piipravé pokusu

74k provede nékres schématu fotosyntézy

Rozdat zakim laboratorni protokoly a
v kratkosti shrnout, jak maji pfi pozorovani

tvorby kysliku postupovat

Zak se ptesvédci o tom, Ze fotosyntéza

probiha a produktem je kyslik

V pribéhu pokusu komunikovat s Zaky a
kontrolovat je pfi praci vysledky zaki a vést

diskuzi

Vyukové metody Organizac¢ni formy vyuky
Vyklad Hromadna vyuka ve tfid€ nebo laboratofi
Instruktaz Samostatna Cinnost ve tfid¢ nebo laboratofi

Prace s obrazem

Skupinové ¢innost ve tfid¢é nebo laboratofi

Pokus

Diskuze

Material a pomiucky: cerstvé vétsi listy vodni rostliny (Sipatkovec), kousek cibule, kadinky

nebo pruhledné misky, odstata voda, pievaiena voda, soda, lupa, psaci potieby.




Obr. 13 Pokusné varianty

Obr. 14 Produkce kysliku na spodni strané listu Sipatkovce
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PRUBEH VYUKY

1. Hodina

« Uvod, teoreticky Givod a opakovani (10 minut)

- Zivé organismy dychaji a potiebuji vyzivu, tudiZ i rostliny.

- Rostliny potiebuji k Zivotu kromé anorganickych latek, které ziskavaji
pomoci kofeni ¢i povrchu téla z vody a pudy, také anorganické latky — ty si
samy vytvari pomoci fotosyntézy.

- Rovnice fotosyntézy je 6CO2 + 6H20 — CgH1206 + 602 — z oxidu uhli¢itého
a vody za pomoci slune¢ni energie rostlina vytvoii cukry a kyslik

e Seznameni zakl s pracovnim postupem (5 minut)
- Ucitel rozdéli zaky do né€kolika skupin. Spole¢né pak ptichystaji pomucky.
Zaci naplni kadinky. Dvé& pouze odstatou vodou, dal$i vodou pievaienou a
posledni kéddinku naplni vodou se 1zickou sody.

e Skupinové prace zakl (15 minut)
- Do tii z kadinek vlozi zaci jeden list rostliny tak, aby jeho spodni strana
smétfovala nahoru. Do posledni kadinky s odstatou vodou vlozi cibuli.
- Po né¢kolika minutach pozoruji lupou vzduchové bublinky, které na
ponofeném listu vznikly a zaznamenaji rozdily mezi jednotlivymi kadinkami

e Samostatné vyplnéni ¢asti protokolu (10 minut)
-V protokolu si vyplni pouzité pomucky
- Provedou nakres schématu fotosyntézy
- Odpovi na dopliujici otdzky na zéklad¢ svych znalosti a poznatkii
Z pozorovani

e Zavérecna diskuze a tiklid (5 minut)
- Uctitel poklada zakam otazky: Ktery plyn jste mohli na listech pozorovat?
Ve které kadince probihal proces nejrychleji?
- Ucitel da prostor zakiim na dotazy
- Laboratorni protokoly si ucitel vybira ke kontrole a hodnoti

Zdroje: MALENINSKY, Miroslav, Bohdan SKODA a Jaroslav SMRZ. Pirodopis pro 6.
rocnik: ucebnice pro zakladni Skoly a nizsi stupen viceletych gymnazii : bakterie, rasy,
houby, bezobratli. Praha: Nakladatelstvi Ceské geografické spole¢nosti, 2004. ISBN 80-
86034-56-9.

MALENINSKY, Miroslav. Prirodopis pro 7. rocnik: ucebnice pro zdkladni Skoly a nizsi
Stupen viceletych gymnazii : obratlovci, vyssi rostliny. Praha: Nakladatelstvi Ceské
geografické spolecnosti, 2006. Natura. ISBN 80-86034-66-6.

KINCL, Lubomir, Miloslav KINCL a Jana JAKRLOVA. Biologie rostlin: pro 1. rocnik
gymnazii. 4., preprac. vyd. Praha: Fortuna, 2006. ISBN 80-7168-947-5.
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LABORATORNI PROTOKOL

(autorské FeSeni)

Jméno: Ttida:

Datum:

Laboratorni prace ¢. 3

Téma: Dikaz produkce O2 pri fotosyntéze

Material a pomiicky: /isty vodni rostliny, cibule, kadinky, prevarend voda, odstatad voda,

soda, lupa, psaci potreby

Ukol:
- Kadinky naplii vodou. Dvé odstatou vodou, jednu vodou prevatrenou a
posledni vodou se 1zi¢kou sody.
- Do prvni kadinky s odstatou vodou vloz cibuli. Do ostatnich vloz listy
rostliny tak, aby jejich spodni strana sméfovala nahoru.
- Po n¢kolika minutich pozoruj zmény na listu, na pomoc si vezmi lupu
- Proved nakres schématu fotosyntézy (ne rovnici)
- Odpovéz na otazky v protokolu a zapi$, co jsi pfi pozorovani zjistil/a
Nakres:
GETLO pySLIL (Oy)
qov X LU KR, pALEL 026
LA TeY
L0y

Obr. 15 Fotosyntéza

Otazky:

a.) Jak probiha fotosyntéza?
K fotosyntéze je treba voda, kterou rostlina cerpa z pudy, oxid uhlicity z atmosfery a
svetlo, které je zdrojem energie pro chemickou reakci v chloroplastech. Pri té
vznika cukr a kyslik.
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b.) K ¢emu slouzi chloroplasty?
Chloroplasty obsahuji chlorofyl, ktery zachycuje slunecni zareni. V chloroplastu
dochazi k premené anorganickych latek na latky organické.

c.) Ve které kadince probihal proces fotosyntézy nejrychleji a ve které nejpomaleji?
Uved’ dvod.
Nejrychleji probihala fotosyntéza v kadince se sodou, protoze diky sodé bylo ve
vode vice oxidu uhlicitého. V kadince s cibuli neprobihala viibec, protoze nezelend
cast cibule neobsahuje chloroplasty a tudiz nefotosyntetizuje.

Zavér: K pozorovani jsme potirebovali listy vodnich rostlin a kousek cibule, Které jsme
viozili do kadinek s vodou. Nejdrive se zacaly objevovat bublinky kysliku na listu v kadince
S vodou a se sodou. Poté se objevily bublinky také v kadince s odstatou vodou, a na listu ve
vodé prevarené se behem 20 minut pozorovani bublinky neobjevily. \V kddince s cibuli

nebyly bublinky kysliku viibec, protoze v cibuli neprobihala fotosyntéza.
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54. Transpirace

Téma: Dikaz o odpafovani vody z rostlin

Casova dotace: 1 tyden (1 vyudovaci hodina

+ ¢ast dalsi vyucovaci hodiny)

Cilova skupina: Zaci 6. a 7. ro¢nikd ZS

Vztah K tématiim p¥irodopisu: vodni rezim

rostlin, ¢asti téla semennych rostlin — list

rostlin“

Vztah k ofekavanym vystupim RVP ZV: Ptirodopis — Biologie rostlin, P-9-3-03,, Zak
vysvetli princip zdkladnich rostlinnych fyziologickych procesii a jejich vyuziti pri péstovani

Mezipiedmétové vztahy:

Fyzika — zmény skupenstvi

Stru¢né popiSe stavbu a funkce listi

semennych rostlin

Zak popise, k ¢emu slouzi listy rostlin a

jejich stavbu

Popise pruduchy rostlin. Vysvétli, k cemu

slouzi a provede nakres

Z4ak vysvétli, co je to praduch, k Gemu

slouzi a kde se na listu vyskytuje

Vysvétli, jak se odpatuje voda z rostliny;

vodni rezim rostliny

Zak provede nakres otevien¢ho a zavien¢ho

priduchu rostliny

Zajisti a ptipravi pomuicky pro pozorovani,
rozdéli zaky do nékolika skupin a rozda

pfipravené laboratorni protokoly

Vysvétli zaktim pracovni postup a pouci je o

bezpecnosti prace se skalpelem a skly

Na konci pozorovani provede kontrolu prace

zaku a vede diskuzi
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Vyklad Hromadna vyuka ve tfidé nebo laboratofi
Instruktaz Samostatna ¢innost ve tfid¢ nebo laboratoii
Pozorovani Skupinové dlouhodoba ¢innost

Diskuze

Material a pomicky: listy libovolné pokojové rostliny (s dlouhym tfapikem — Splhavnice,
begonie, lopatkovec,...), mikroskop, podlozni sklicko, kryci sklicko, pipeta, pinzeta, skalpel,
bezbarvy lak na nehty; odmeérna kadinka nebo vélec, potravinova folie, velka prithledna

nadoba, voda, psaci potieby

Obr. 17,18 Pozorovani transpirace listu $plhavice
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PRUBEH VYUKY

1. Hodina

e Teoreticky ivod a opakovani (10 minut)

- Listy jsou nadzemni organy rostlin vyruastajici ze stonku

- VétSinou maji zelené zbarveni diky chlorofylu

-V listech probiha fotosyntéza

- Stavba listu (svrchni pokozka — vnitini pletiva s chloroplasty — spodni
pokozka)

- Ptedevsim ve spodni pokozce u listii s odliSnou svrchni a spodni stranou
jsou uzaviratelné Stérbiny, které se nazyvaji priduchy — ty umoznuji rostlin¢
ptijem a vydej CO: a kysliku a také pfijem a odparovani vody

-V rostlin€ existuje proud vody od kofenti ptes stonek do listi, z nichzZ se
voda vypartuje.

e Sezndmeni zaki s pracovnim postupem (5 minut)

- Ucitel pfeda rozdeli zéky do nékolika skupin. Spole¢né pak piichystaji

pomtucky K praci.

e Skupinova prace zakt (15 minut)

- Zaci si ptipravi mikroskopy a zhotovi otiskovy preparat z listu §plhavnice

- Zkoumaji otiskovy preparat pod mikroskopem a snazi se rozpoznat
praduchy rostliny

- K druhému tikolu si Zaci naplni odmérny valec vodou a zaznamenaji objem
vody ve valci v mililitrech

- Vrchni ¢ast valce obali potravinovou folii tak, aby se do néj nedostal vzduch

- Rapiky zapichnou do folie tak, aby byly ponoteny ve vodé v odmérném
valci

- Listy ve valci mohou zaci pfiklopit sklenénou nadobou

e Samostatné vyplnéni ¢asti protokolu (10 minut)
-V protokolu si vyplni pouZité pomicky
- Provedou nékres pozorovani v mikroskopu (priduchy), véetné popisu
- Zodpovi na otazky k prvnimu ukolu na zakladé poznatku z teoretického
uvodu a z vlastniho pozorovani.

e ZaveéreCna instruktaz a uklid (5 minut)
- Listy pokojové rostliny v odmérném valci nechaji na okennim parapetu
- Po tydnu zkontroluji, kolik vody je v odmérném valci, porovnaji se
zacatkem pozorovani a doplni protokol.

2. Hodina (priblizné po tydnu):

e Zhodnoceni vysledkl a zavérecna diskuze (10 minut)
- Zaci odevzdaji ke kontrole vypInéné protokoly
- Ucitel se pta Zakl: Byla hladina v odmérném valci po tydnu stejna? Vysvétli
pro¢ hladina klesla, co se stalo s chybé&jici vodou?

Zdroje: HEDBAVNA, Hana. Piirodopis 7: ucebnice vytvorend v souladu s RVP ZV. 4.
aktualizované vydani. Brno: Nova skola, 2019. Duhova fada. ISBN 978-80-7600-065-0.
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Jméno: Ttida:

Datum:

Laboratorni prace €. 5

Téma: Diikaz o odpaiovani vody z rostlin

Material a pomucky: /isty splhavnice zlaté, mikroskop, podlozni sklicko, kryci sklicko,
pipeta, pinzeta, bezbarvy lak na nehty, skalpel, odmérnd kddinka, potravinova folie, velka

prithledna nadoba, voda, psact potreby.

Ukol &. 1:

- Priprav si preparat: na malou ¢ast spodni i horni strany listu natfi bezbarvy
lak a nech zaschnout. Po zaschnuti lak opatrné oddél pinzetou z listu, poloz
na podlozni sklo a ptiklop krycim sklickem.

- Nastav si mikroskop na nejmensi zvétSeni, podle potieby mikroskop zaostfi
nebo pfibliz. Pokus se pozorovat praduchy.

- Proved ndkres otevieného a zaviené¢ho priduchu

- Odpovéz na otazky k ukolu €. 1.

Nakres:
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Obr. 19 Nakres praduchu

Otazky:

a.) Kde se nachazeji praduchy?
U listii s odlisnou svrchni a spodni stranou se nachazeji ve spodni pokozce listu.

b.) K ¢emu priduchy rostlindm slouzi?
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Pomoci priduchii rostliny prijimaji a vylucuji oxid uhlicity a kyslik. Také pomoci
nich prijimaji, a hlavné odpaiuji vodu.

Ukol &. 2:

- Z vybrané pokojové rostliny odeber listy

- Napln kadinku vodou a vrchni ¢ast zakryj potravinovou folii tak, aby se do
kadinky nedostal vzduch

- Do folie udélej pomoci skalpelu malou dirku, kterou protahni fapiky lista
tak, aby byly ponotfené ve vodé

- Poznac si, kolik mililitrii vody je v kadince

- Kadinku s listy miizes ptiklopit prihlednou nadobou

- Kadinku s listy postav blizko topeni nebo k oknu

- Po tydnu zkontroluj, kolik je v kadince vody a rozdil poznamenej do
protokolu

Otazky:
a.) Jakou funkci maji listy rostlin?
V listech probihd fotosyntéza a jsou diilezité pro vymeénu kysliku, oxidu uhlicitého a
vodni pary.

b.) Uved nazev struktury v listu, ktera zajistuje odpafovani vody?
Pruduchy.

c.) Vyjmenuj faktory, které ovliviiuji mnozstvi vody odpatené rostlinou
Na teplote, velikosti listu a druhu rostliny.

d.) Jaky rozdil byl v mnozstvi vody na zacatku a na konci tydenniho pokusu? Vysvétli
proc.
Rozdil mezi pocatecni a konecnou hodnotou byl 20 ml. Rostlina tuto vodu vstiebala
a odparila prostrednictvim listil.

Zavér: Pruduchy se vyskytuji na spodni strané listu. Jsou tvorené dvema sveracimi
burnikami a mezi nimi je priduchova Sterbina. Slouzi k vymeéné plynu. Prostrednictvim
priduchii dochazi k vyparovani vody z rostlin. Z listii Splhavnice se za tyden odparilo 20 ml

vody.
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5.5. Vodni rezim rostlin

Téma: Ovéieni funkei vodivych pletiv rostlin

Casova dotace: 1 tyden (1 vyudovaci hodina + &ast dal§i vyu¢ovaci hodiny)

Cilova skupina: Z4ci 6. a 7. ro¢nikti ZS

Vztah k tématim piirodopisu: vodni rezim rostlin, ¢asti téla semennych rostlin — stonek a
koten, vodivé pletiva rostlin

Vztah k o¢ekavanym vystupiim RVP ZV: Ptirodopis — Biologie rostlin, P-9-3-03,, zdk
vysveétli princip zakladnich rostlinnych fyziologickych procesii a jejich vyuziti pri péstovani
rostlin “

Mezipfredmétové vztahy:

- Chemie — pfiprava roztoku

Stru¢né popise funkei kotend a stonku pti 74k vyjmenuje organy rostlin, které se
rozvodu vody ucastni vodniho rezimu a uvede jejich

funkci ve vodnim rezimu

Provede nakres vnitini stavby kotfene a 74k vysvétli, co jsou to vodiva pletiva, kde
stonku s vyznacenim cévnich svazkl a se nachazi a jaka je jejich funkce

popiSe funkci vodivych pletiv

Zopakovat prabéh vodniho rezimu rostliny

Zajisti a ptipravi pomuicky pro pozorovani
(listy fapikatého celeru predem postavené
v kadince s potravinaiskym barvivem,
neobarveny list fapikatého celeru,
potravinarska barviva a rostlinu s bilym

kvétem)

Rozdéli Zaky do né€kolika skupin a rozda

pfipravené laboratorni protokoly

Pouci Zaky o bezpecnosti prace

Na konci pozorovani provede kontrolu prace

zaku a vede diskuzi




Vyklad Hromadna vyuka ve tfid¢ nebo laboratofi
Instruktaz Samostatna ¢innost ve tfid¢ nebo laboratoii
Pozorovani Skupinové ¢innost ve tfidé nebo laboratofi
Diskuze

Material a pomiicky: celer fapikaty, kvétina s bilym kvétem (napft. rtize), mikroskop nebo

lupa, podlozni sklicko, skalpel; 2 odmérné valce nebo jiné vyssi nadoby, potravinarska

barviva, voda, psaci potieby.

Obr. 21 Ovéfeni funkce vodivych pletiv u kvétu rize (Zilnatina zbarvena potravinaiskym barvivem)
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. Hodina

[

Teoreticky tivod a opakovani (10 minut)
- Kofeny jsou podzemni organ a slouzi k ¢erpani vody a zivin do téla rostliny
- Stonek je nadzemni organ a rozvadi vodu a ziviny do ostatnich ¢asti
rostliny
- Listy rostlin jsou opatfeny praduchy. Ty slouzi k vymeén¢ plyn, ale také se
pomoci nich odpatuje voda z rostliny ven
- Proud organickych a anorganickych latek v rostlin€ je oddélen

e Seznameni zakl s pracovnim postupem (5 minut)
- Ucitel pfeda rozdéli Zéky do nékolika skupin. Spole¢né pak ptichystaji
pomucky k praci.

e Skupinova prace zakt (10 minut)
-V kazdé skupince si zaci skalpelem provedou pti¢ny fez fapikem cerstvého
celeru a fapikem celeru ponofeného do obarvené vody.
- S pomoci lupy sleduji, které struktury se barvivem obarvily.
(n€ktera ze skupin mize misto lupy pracovat s mikroskopem a ostatni skupiny
se vystiidaji pfi nahlédnuti na vodiva pletiva pod mikroskopem)

e Samostatné vyplnéni ¢asti protokolu (10 minut)
-V protokolu si vyplni pouzité pomtcky
- Provedou néakres pozorovani — vyznaci vodiva pletiva v fapiku celeru
- Zodpovi na otazky na zéklad€ poznatki z teoretického tivodu a
Z pozorovani

o Demonstrace (5 minut)
- Zaci se seskupi okolo uéitele a pomohou naplnit 2 odmérné valce vodou.
Kazdy z nich obarvi jinym barvivem
- Ucitel skalpelem rozd€li spodni polovinu stonku riize na 2 ¢asti
- Kazdou cast stonku da do jiného valce

e Zavéretna instruktaz a tklid (5 minut)
- Do dalsi hodiny Zaci nechaji riZi stat v odmeérnych vélcich a mohou
pozorovat zmény
- Do pfisti hodiny pfirodopisu doplni protokol o poznatky z pokusu

2. Hodina (nasledujici hodina pFirodopisu):

Zhodnoceni vysledkl a zavérecna diskuze (5 minut)
- Zaci odevzdaji ke kontrole vyplnéné protokoly
- Utitel se pta zaki: Jaké zmény jste pozorovali na kvétu raze?
- Ucitel poskytne zakiim prostor na dotazy

Zdroje: HEDBAVNA, Hana. Piirodopis 7: ucebnice vytvoiend v souladu s RVP ZV. 4.
aktualizované vydani. Brno: Nova skola, 2019. Duhova tada. ISBN 978-80-7600-065-0.
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Jméno: Ttida:

Datum:

Laboratorni prace €. 6

Téma: Ovéreni funkei vodivych pletiv rostlin

Material a pomucky: /ist celeru rapikatého, bila riize, lupa (mikroskop), skalpel; 2

odmeérné valce, potravinarska barviva, voda, psaci potieby.

Ukol:
- Zhotov pfi¢ny fez fapikem Cerstvého celeru a fapikem celeru ponotfeného do
obarvené vody.
- Porovnej rozdily mezi obéma kousky
- Pomoci lupy pozoruj obarvend vodiva pletiva
- Proved nakres svého pozorovani a odpovéz na otazky
Nakres:
R \\\ s u"
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Obr. 22 Nakres prifezu fapikem listu
Otazky:

a) K ¢emu slouzi vodiva pletiva?
Vodiva pletiva slouzi k rozvadeni vody a Zivin po celém téle rostliny.

b) Popis vodni rezim rostlin
Rostlina prijima vodu koreny, vodivymi pletivy ji pres stonek rozvadi do vsech
ostatnich organii. Listy se pak voda odparuje.

c) Jaké zmény na rostlinach zpisobilo barvivo ve vodé?
Na prurezu rapikem celeru byly vidét cervené obarvené tecky — vodiva pletiva. Riize
zménila barvu kvétu z bilé na barevnou — dle barev v odmérnych valcich.

Zavér: Pri pozorovani listu rapikatého celeru, ktery nasal obarvenou vodu, jsme mohli
pozorovat, Ze obarvenda voda proudi Zilkami tedy vodivymi pletivy (cévnimi svazky). Na
zakladeé zbarveni Zilnatiny v korunnich listcich bilého kvétu jsme si oveérili, Ze je voda

rozvdadena po celé rostline, véetné kveétii.
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5.6. Pohyby rostlin

Téma: Pohyby rostlin

Casova dotace: blok 2 vyugovacich hodin

Cilovi skupina: Zaci 6. a 7. ro¢niki ZS

Vztah K tématiim prirodopisu: fyzikalni pohyby rostlin

Vztah k ofekavanym vystupim RVP ZV: Ptirodopis — Biologie rostlin, P-9-3-03,, Zak
vysvetli princip zdkladnich rostlinnych fyziologickych procesii a jejich vyuziti pri péstovani
rostlin “

Mezipiedmétové vztahy:

- Fyzika — molekuly vody (pohyb), hustota.

Definuje pasivni a aktivni pohyby rostlin Zak vysvétli podstatu rostlinnych pohybi a
vyjmenuje typy rostlinnych pohybt

Uvede ptiklady aktivnich pohybt rostlin 74k je schopen uvést konkrétni piiklady
pohybti rostlin

Vysvétli, co je to fyzikalni pohyb rostlin. 74k vysvétli princip bobtnani
Zatadi do fyzikalnich pohybl bobtnani

Zajisti a pfipravi pomucky pro pozorovani,

rozdéli zaky do skupin

Na konci pozorovani provede kontrolu prace

zaku a vede diskuzi

Instruktaz Hromadna vyuka ve tfid€ nebo laboratofi
Vyklad Samostatna ¢innost ve tfidé nebo laboratofi
Pozorovani Skupinova ¢innost ve tfid¢é nebo laboratofi
Diskuze

Material a pomiicky: Siska borovice lesni, sucha rostlina vrane¢ku Supinolistého (,,ruze

z Jericha®), kadinka, mélka miska, voda, hodiny, psaci potieby.
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Obr. 27-29 Model hygroskopickych pohybt z papiru
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1. Hodina

« Uvod a instruktdZ (5 minut)
- Ucitel seznami zéky s pracovnim postupem
- Zaky rozdéli do nékolika skupin

o Skupinova prace zakl (15 minut)

- ZAci si ptipravi suchou otevienou §isku borovice

- Napusti si kddinku s vodou a §iSku do ni ponofi

- Zaznamenaji si ¢as, kdy Sisku do kadinky vlozili

- Béhem nésledujicich 90 minut budou kazdé pil hodiny pozorovat zmény,
které si poznamenaji v protokolu

- Do misky s mensim mnozstvim vody polozi Zaci suchou rostlinku vranecku
kotinky dold a opét zaznamenaji Cas a prubézné pozoruji

. Vyklad a opakovani (25 minut)
Rostliny nemaji pohybové organy. Jejich pohyb je vyvolan pouze
fyzikalnimi ¢i chemickymi ¢initeli. Pohyby mohou byt aktivni nebo pasivni

- Pasivni pohyby — napf. vlivem vétru (pohyby vétvi ve vétru)

- Aktivni pohyby — napft. hygroskopické pohyby nebo zavirani a otevirani
kvéti ve dne a noci. Mezi aktivni pohyby rostlin patfi i pohyby v souvislosti
se smerem dopadu svétla (otaCeni se za svétlem), s gravitaci (kofeny vzdy
smétuji dolt a télo rostliny nahoru, ¢epele listd se nataci kolmo k pfimému
slunci). Patfi sem i pohyb popinavych rostlin, které se vinou kolem opory
(chmel, fazole).

- Bobtnani — je fyzikalni proces zpisoben pronikanim molekul vody do
vétSinou suchého rostlinného téla. Bobtna suché drevo, kvéty nebo listy —
rostlinné organy se zvétSuji a mohou se ,,otevirat nebo zavirat™ (napf.
vranecek, Sisky borovic)

- Vranecek Supinolisty je rostlina prastara rostlina, kterou fadime mezi
plavuné. Pochdzi z oblasti Sttedni Ameriky. V suchu svine své listy do
klubicka, uschne a zméni svou barvu na hnédou. Pfi kontaktu s vodou své
listy opét rozvine a zezelena.

2. Hodina:

e Samostatné vyplnéni ¢asti protokolu (15 minut)
-V protokolu si vyplni pouZzité pomicky
- Provedou nakres pozorovani
- Zodpovi na otazky na zéklad€ poznatkt z teoretického tivodu a z pozorovani

e Diskuze a tklid (15-20 minut)

- Ucitel poklada otazky: Co jste pii pozorovani zjistili (jak se SiSka chovala ve
vod¢ v prubéhu pozorovani)? Proc se SiSka uzaviela? Vite, jak se rozmnozuji
nahosemenné rostliny, do kterych borovice patii? Védeli byste pro¢ Sisky
plavou na hlading?
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- Ucitel pripadné poskytne zakiim vysvétleni — dokud jsou $isky uzaviené a
zelené, vyzivuje je strom. Po dozrani semen piestava strom Sisku vyZzivovat.
Ta vysycha a uvoliluje semena.

- Ucitel da prostor pro diskuzi

- Zéci si nakonec mohou dat $isky znovu vysusit a pozorovat, jestli se opét
oteviou

(Zbytek hodiny lze vénovat jinému ucivu)

Zdroje: CERNIK, Vladimir, Marta HAMERSKA, Zden&k MARTINEC a Jan
VANEK. Prirodopis 7: zoologie a botanika pro zakladni skoly. 2. vydani. Praha: SPN —
pedagogické nakladatelstvi, akciova spolecnost, 2016. ISBN 978-80-7235-574-7.

KINCL, Lubomir, Miloslav KINCL a Jana JAKRLOVA. Biologie rostlin: pro 1. rocnik
gymnazii. 4., preprac. vyd. Praha: Fortuna, 2006. ISBN 80-7168-947-5.
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Jméno: Ttida:

Datum:

Laboratorni prace ¢. 7

Téma: Pohyby rostlin

Material a pomiucky: Siska z borovice lesni, sucha rostlina vranecku Supinolistého,

kadinka, miska, voda, hodiny, psaci potreby.

Ukol 1:

- Napln kadinku vodou

- Pfipravenou suchou Sisku ponot do vody

- Poznac€ si pocatecni Cas a zmény zaznamenavej do tabulky
Ukol 2:

- Do misky nalij trochu vody
- Vloz rostlinku vranecku kotinky do vody
- Poznac si poatecni Cas a zmény zaznamenavej do tabulky

Siska se zacala mirné zatahovat

Rostlina se ve vrchni éasti mirné

rozevira

Siska je uz témer uzaviend Listy vranecku se ddle rozeviraji,
Jjejich pohyb je mozné vidét pouhym

okem

Siska se cela uzavrela Listy jsou rozevirené a zacinaji mirné

zelenat

Otazky:

a) Co jsou to pasivni pohyby rostlin a co je zptsobuje?

Pasivni pohyby jsou takové, které nevychazeji primo z téla rostliny. Zpiisobuje je

treba vitr.

b) Co jsou to aktivni pohyby rostlin? Uved’ piiklady.

Aktivni pohyby vychazeji z téla rostliny. Prikladem je otevirani a uzavirani kvéti,

otaceni se za sluncem.

c) Proc se §iska ve vodé po né&jakém Case uzaviela?

Bunécné steny bunék na vnéjsi strané Supiny Sisky bobtnaji vice nez jak je tomu u
bunek vnitini stény Supiny Sisky. Vnéjsi strana Supin Sisek tedy vice nabobtnd, a
proto se Supiny ohybaji ke strednimu vietenu Sisky a Siska se tim zavird.
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d) Proc¢ stromy piestavaji Sisky vyzivovat?
Sisky prestavaji byt vyzivovany stromem tehdy, kdyz dozraji semena. Aby se semena
dostala z sisky ven, musi vyschnout. Po jejim vyschnuti vypadavaji ven.

e.) Vzpomenes si, do které skupiny rostlin vranecky patii?
Vranecek patii mezi kapradorosty, konkrétné plavunée.
Zavér: Suchou sisku jsme ponorili do vody v kadince. Po piil hodiné zacala Siska ménit
svuj tvar. Po 90 minutach se Siska uplné uzavrela. Suchou rostlinku vranecku Supinolistého
Jjsme polozili na misku s vodou. Po chvili se zacala otevirat a ménit svou barvu. Zmeény

souvisi s hydroskopickym pohybem — pletiva v sisce i vranecku reaguji na vilhkost.
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5.7. Nepohlavni rozmnoZovani rostlin

METODICKY LIST UCITELE — VEGETATIVNI ROZMNOZOVANI
ROSTLIN

Téma: Rizkovani pokojovych rostlin

Casova dotace: 1 vyucovaci hodina (+ pé&e a pozorovani rostlin do konce $kolniho roku)
Cilovi skupina: Zaci 6. a 7. ro¢nikd ZS

Vztah k tématim p¥Firodopisu: rozmnozovani rostlin — vegetativni

Vztah k ofekavanym vystupim RVP ZV: Ptirodopis — Biologie rostlin, P-9-3-03,, Zak
vysvetli princip zakladnich rostlinnych fyziologickych procesu a jejich vyuZziti pri péstovani
rostlin “

Mezipiedmétové vztahy:

- Vychova ke zdravi — pozitivni G€inky pokojovych rostlin na lidskou psychiku a

organismus

Cinnosti ucitele Vyukové cile

Vede diskuzi o pokojovych rostlinich — pta | Zak vyjmenuje nazvy pokojovych rostlin,
se, které rostliny maji zaci ve tfid¢, nebo které se ve Skole nachazeji.

které se nachazeji v koutku zivé ptirody

Charakterizuje pohlavni a nepohlavni Zak uvede zplsoby rozmnoZovani rostlin,

rozmnozovani rozdily mezi nimi a uvede ptiklady

Vysvétli, co to je vegetativni rozmnozovani | Zak vysvétli vyznam vegetativniho

rostlin rozmnoZovani pro praktické pé&stovani rostlin
Uvede typy a piiklady vegetativniho 74k se u¢i manipulaci s pomtickami
rozmnozovani

Z4ky rozdéli do nékolika skupin a zajisti jim | Zak zhotovi fizky pokojovych rostlin a

pomiucky zasadi je

Pouci o bezpecnosti prace (skalpel)

Vysvétli zaktim postup a v priibéhu prace na
n¢ dohlizi, ptipadné pomaha

Zkontroluje préaci zakl a poda instrukce
k péstovani zhotovenych fizki
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Vyukové metody Organizacni formy vyuky
Vyklad Hromadna vyuka ve tfidé nebo laboratofi
Instruktaz Samostatna ¢innost ve tfid€ nebo laboratofi
Manipulace a laborovani Skupinové ¢innost ve tiidé nebo laboratofi

Material a pomucky: vhodné pokojové rostliny (Splhavnice, africké fialky, pochvatec,
zelenec), kvétinac, zemina, rastovy stimulator, skalpel (nebo niiz, zahradnické ntizky),

kadinka, voda, psaci potieby.

Obr. 30,31 Vegetativni rozmnozovani pokojovych rostlin
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PRUBEH VYUKY

1. Hodina

e Teoreticky tvod (15 minut)

- Rozmnozovani rostlin se d€li na pohlavni a nepohlavni. V priibéhu zivota
rostliny se mohou tyto druhy rozmnozovani stiidat.

- Pfi pohlavnim rozmnozovani dochazi ke splynuti samci a samici pohlavni
buiky — vznika zygota. Ze zygoty vznikne novy zarodek, ktery je ulozen
v semeni. Tento zpiisob pohlavniho rozmnozovani se déje pouze u
semennych rostlin.

- Vegetativni rozmnozovani — nova rostlina vznikne z ¢asti ptivodni matetské
rostliny. Vegetativné se mohou rozmnozovat vSechny rostliny vcetné tas

- Kromé samovolného vegetativniho rozmnozovani v ptfirod¢€ je mozné timto
zpuisobem rozmnozit rostliny i v domacich podminkach

- Rostliny se vegetativné rozmnozuji: pomoci Slahounti, cibulemi, oddenky,
hlizami, kofenovymi pupeny. Clovék je miize rozmnozit také listovymi nebo
stonkovymi fizky, pomoci odnozi a vybézki, délenim trsh, hiizenim,
roubovanim a o¢kovanim.

- Listové fizky se nejCastéji zasazuji pfimo do zeminy, odnoZe se nechavaji
zakoftenit v nadob¢ s vodou

e Seznameni zakl s pracovnim postupem (5 minut)
- Ucitel sezndmi z4ky s pracovnim postupem a upozorni na bezpecnost prace
- Zaky rozdéli do nekolika skupin

e Skupinova prace zakt (10 minut)

- ZAci zhotovi pomoci noZe ¢i skalpelu listové fizky nebo oddéli odnoze
(n¢které skupiny budou zasazovat listové fizky, jiné nechaji zakotenit
odnoze)

- Dle konkrétniho zadani si pfipravi kvétina¢ se zeminou nebo kadinku
s vodou

- OdnoZe vloZi do kadinky s vodou, listy pottou rlistovym stimulatorem a
zapichnou do zeminy

e Samostatné vyplnéni protokolu (10 minut)
- Zaci si vyplni potfebné pomiicky a material
- Provedou nakres postupu
- Odpovi na otdzky

e Instruktdz a uklid (10 minut)
- Ucitel pouci zéky, jak dal o rostliny peCovat a jak pozdéji zasadit zakotenéné
rostliny z kadinek (mohou si zasadit v n¢které z hodin ptirodopisu)
- Ucitel si vybere protokoly ke kontrole
- Zaci provedou uklid uebny

Zdroje: CERNIK, Vladimir, Marta HAMERSKA, Zdenék MARTINEC a Jan
VANEK. Prirodopis 7: zoologie a botanika pro zakladni skoly. 2. vydani. Praha: SPN —
pedagogické nakladatelstvi, akciova spolecnost, 2016. ISBN 978-80-7235-574-7.

https://abecedazahrady.dama.cz/clanek/rozmnozte-si-vlastni-pokojovky-vegetativne
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LABORATORNI PROTOKOL

(autorské reseni)

Jméno: Ttida:

Datum:

Laboratorni prace ¢. 8

Téma: Rizkovani pokojovych rostlin

Material a pomucky: splhavnice, africka fialka, kvetinac, zemina, riistovy stimulator, niiz,

kadinka, voda, psaci potreby.

Ukol:
- Pfiprav si kvétina¢ se zeminou (kadinku s vodou)
- Z vybrané pokojové rostliny opatrn¢ oddél mlady list (odnoz)
- Sefiznuty list natfi na fezu rastovym stimulatorem, zapichni ho do zeminy a
zalej (odnoz vloz do kadinky s vodou a nech zakoftenit)
- Proved nakres
Nakres:

Obr. 32 Nakres fizkovani pokojovych rostlin

Otazky:

a) Jakymi zptsoby se mohou rostliny mnozit?
Rostliny se mohou mnozit pohlavné a nepohlavne.

b) Co je to vegetativni rozmnozovani? Uved’ piiklady.
Pri vegetativnim rozmnozZovani vznikne novd rostlina z izolované édsti puvodni
rostliny, nikoliv ze semen.

c.) Uved ptiklad rostliny, ktera se miize rozmnozovat pomoci listovych a stonkovych
tizkd.
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Napriklad splhavnice nebo africka fialka.

C) Ze kterych rostlinnych organti je mozné zhotovit tizky?
Nejcastéji ze stonku a listil.

Z.avér: Pri vegetativnim mnoZeni rostlin pomoci rizkovani jsme Sikmym rezem oddélili
mlady list z vrcholu rostliny. Takto oddéleny list jsme v misté rezu natieli stimulatorem
ristu a zapichli do zeminy v kvétinaci. Rostlinu je nyni nutno pravidelné zalévat a za
néjakou dobu po zakorenéni zacnou vyrustat nové listy.
(Pri vegetativnim mnozeni rostlin pomoci odnozi jsme oddélili koncovou odnoz z vybrané
pokojové rostliny. Tu jsme vioZili do kadinky s vodou a nechali pustit koreny. Potom, co

rostliné narostou korinky se musi presadit do kvétindce se zeminou a pravidelné zalévat.)
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6. Diskuze

Podle dotaznikového Setfeni mezi uciteli ptirodopisu druhého stupné (Neckarova, 2018)
jsou prakticka cviceni ve vyuce zafazovana pouze 2krat az 4krat rocné¢, a to 1 presto, ze se
valna vétSina autort studii a literatury odpovidajiciho tématu shoduje, Ze prakticka ¢innost ve
vyuce prirodopisu je pro zaky velmi dilezita. Ze stejného dotaznikového Setieni, které bylo
provedeno i mezi samotnymi zaky druhého stupné vsak vyplyva, ze zaci uptfednostiuji
laboratorni a praktickou vyuku ptirodopisu pied vyukou béznou, a to hlavné z divodu lepsSiho
pochopeni narocného uciva. Hlavnim cilem této prace byla tvorba navrha praktickych ukola
z fyziologie rostlin, které jsou porovnany s navrhy v podobné zamétenych kvalifika¢nich

pracich.

V praci Adamikové (2009) Na zéklad¢ vlastni analyzy ucebnic ptirodopisu bylo zjisténo,
ze ucivo vénované fyziologii rostlin je zastoupeno v malé mite. V jednotlivych ucebnicich je
fyziologie rostlin pojatd riznym zptisobem, a to z hlediska strankového rozsahu, vybranych
témat z fyziologie a grafickych prvki k témto tématim. Ke stejnému zévéru dospéla ve své
praci Adamikova (2009), kterd poukazuje na to, Ze jednotlivé ucebnice ptirodopisu se shoduji
zafazenim tématu ,,Rozmnozovani rostlin“. Ve své praci pak zpracovava nektera témata
formou pracovnich listt, ve kterych se nachazi také ukol s popisem pruduchu nebo obdobné
otazky spojené s problematikou fotosyntézy, stejné jako v této praci. Velmi nazornou ukézkou
rozvodu vody V rostling€ prostfednictvim cévnich svazki je pozorovani zbarveni zilnatiny
fapiki list, panasSovanych (vybélenych) listl nebo bilych kvéti pomoci vody s rozpusténym
potravinaiskym barvivem. Toto pozorovani bylo zatazeno ve vlastni praci i v praci Vagnerové
(2016) a Cermakové (2020). Cermakova (2020) navrhuje tikol s kli¢enim rostlin v riiznych
podminkach obdobné, jako je to v této praci, nicméné vyuZziva k ovéfeni skute¢nosti semena
cocky jedlé namisto je¢mene. Také ovéfeni funkce cévnich svazkl provadi témét stejné, a to
prostfednictvim fapiktl celeru. Dal$im podobnym tématem mutize byt i ovéieni tvorby kysliku

pii fotosyntéze.

Prace Docekalové (2014) je zaméfena na tvorbu vyukovych materiall pro stfedni Skoly,
nicméné mnoho uciva lze vyuZit i na Skole zakladni. V ramci ndvrhi praktickych cviceni
praktickych cviceni, l1ze najit podobna témata z fyziologie rostlin, naptiklad pozorovani
pruduchi, fotosyntéza, hygroskopické pohyby nebo vegetativni rozmnozovani rostlin.
Opakovani fady uciva z fyziologie rostlin na stfedni §kole jen sv&€d¢i o tom, jak diilezité je na

zakladni Skole se na tuto oblast zamérit.
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Ptacnikova (2018) se ve své praci vénuje vyuce piirodopisu v modelovém prostiedi na

13

druhém stupni ZS. Ve svych vysledcich uvadi téma ,,Stafite se objeviteli nového druhu listu
(Ptacnikova, 2018, 5.69), kde se v teoretické roving€ zabyva funkci listti, pruabéhu fotosyntézy
nebo vyméné plynt prostiednictvim list. Prace je zaméfena na praxi v terénu, fyziologie
rostlin se zde objevuje spiSe sporadicky, nicmén¢ Ize vidét souvislosti fyziologie s jinymi

obory.

Bezpalcova (2015) také ve své praci vyzdvihuje dilezitost metod zahrnujicich praktické
¢innosti ve vyuce prirodopisu. Zameétuje se pfimo na vodni rezim rostlin a v jejim textu je

pouzit podobny namét, a to konkrétn¢ diikaz o odparovani vody z rostliny do okoli.
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7. Zavér

V této bakalatské praci, kterd je zaméfend na vyznam praktickych ¢innosti pro rozvoj
klicovych kompetenci zakd. V teoretické ¢asti byl vytvoren piehled vyukovych metod, do
kterych ptirodopisné praktické ¢innosti spadaji. Detailn€ byly charakterizované dvé
nejvyznamngj$i praktické metody — pozorovani a pokus. Dale byla provedena analyza
soucasnych ucebnic ptirodopisu pro 6. a 7. Ro¢nik zamétena na obsah a rozsah uciva
vénovaného fyziologii rostlin. Soucasti je také prehled naméti na praktické ¢innosti

s tématikou fyziologie rostlin, které se v danych ucebnicich a cvicebnicich nachézeji.
V praktické casti pak bylo navrzeno 7 ndmétii na laboratorni prace:

- Zjisténi procenta klicivosti u Cocky jedlé

- Podminky pro rist rostlin

- Dikaz produkce O2 pfti fotosyntéze na listu prvosenky
- Dukaz o odpafovani vody z rostlin

- Oveéreni funkci vodivych pletiv rostlin

- Bobtnani $isSky borovice lesni

- Rizkovani pokojovych rostlin

Kazdy z ndméta obsahuje metodicky list pro ucitele, navod na pribéh vyuky a laboratorni

protokol pro zaka s autorskym feSenim.

Nameéty byly navrzené tak, aby nebyly narocné na materialni vybaveni a byly v nich vyuzité

béZzné dostupné rostliny.
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