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Abstrakt

Metamorféza U obojzivelnikli je dilezitym tématem, protoze béhem tohoto procesu
dochazi k dramatickym zménam ve struktufe téla, adaptaci na nové prostiedi I zménam
ve stravovacim chovani. Tento jev mtize byt vybornym ptikladem pro modelovou hodinu,
nebot’ ukazuje zaklim, jak pfiroda dokdze vytvaret komplexni adaptace, které zajist'uji
pieziti a uspesné prizpiisobeni se zivotnim podminkam. V soucasné dobé se ¢im dal tim
vice vzdélavacich instituci rozhoduje pro pfitomnost zvitat ve svych prostorach. I ptesto,
ze mnoho pedagogt vidi vyuziti zvifat jako pfinosné pro zaky, Casto se kvuli dalSim
povinnostem a zatézi rozhodnou zvifata ve Skolach nechovat. Chov obojzivelniki ve
Skole ptindsi pozitivni piilezitost pro zaky pochopit biologii a ekosystémy, podnécuje
zodpoveédnost a péci o zivé tvory a rozviji ucebni plan obohacenim o praktické zkuSenosti
s zivymi organismy. Vyzkumy, véetné této prace, se zamétuji na vztahy mezi zaky a
zvitaty a zkoumaji pfinosy, které mohou zvifata ptinést do Skolniho prostiedi. V ramci
této studie byla provedena modelovad vyucovaci hodina s pomoci videi, které detailné
vysvétlily faze metamorfozy a souvisejici zmeény u obojzivelnikd. Pfed a po modelové
hodiné byla realizovana dotaznikova Setfeni, kterd testovala znalosti zdkd o
obojzivelnicich, vcetné jejich anatomie, fyziologie, systému, ohroZeni a ochrany. Z
vysledkl vyplyva, Ze po modelové hodiné doslo ke zlepSeni tirovné znalosti zakt a také
k pozitivni zméné jejich postoji vii€i obojzivelnikim. Pocet spravnych odpovédi na
otazky tykajici se znalosti o obojzivelnicich se zvysil z ptivodnich 41 % na 68 %.
Vzhledem k narocnosti sledovani metamorfozy v prubéhu jediné vyucovaci hodiny jsem
se rozhodla nepracovat s zivymi zvifaty; nicméné prace s videi otevird nové moznosti a
predstavuje potencial pro vyuku, ktery by mohl poskytnout dal$i dimenzi a pfenést ji na

zcela novou uroven pii vyuziti zivych zvitat.

Klicova slova: chov, obojzivelnici, metamorf6za



Salimova E. Teaching lesson: metamorphosis in amphibians [bachelor thesis].
Department of Ecology and Environment, Faculty of Science, Palacky University in

Olomouc. 71 pp. In Czech.
Abstract

Metamorphosis in amphibians is an important topic because during this process dramatic
changes in body structure, adaptation to new environments and changes in feeding
behaviour occur. This phenomenon can be an excellent example for a model lesson as it
shows students how nature can generate complex adaptations that provide for survival
and successful adaptation to living conditions. Nowadays, more and more educational
institutions are opting for the presence of animals in their facilities. Even though many
teachers see the use of animals as beneficial to students, they often choose not to keep
animals in schools due to the added responsibilities and workload. Keeping amphibians
in school provides a positive opportunity for students to understand biology and
ecosystems, encourages responsibility and care for living creatures, and develops the
curriculum by enriching hands-on experiences with living organisms. Research, including
this work, focuses on the relationships between students and animals and explores the
benefits that animals can bring to the school environment. In this study, a model lesson
was conducted using videos to explain in detail the stages of metamorphosis and
associated changes in amphibians. Questionnaires were administered before and after the
model lesson to test students’ knowledge of amphibians, including their anatomy,
physiology, systems, threats, and conservation. The results showed that after the model
lesson, there was an improvement in the level of knowledge of the students as well as a
positive change in their attitudes towards amphibians. The number of correct answers to
questions related to amphibian knowledge increased from the initial 41% to 68%. Due to
the difficulty of observing metamorphosis during a single lesson, | chose not to work with
live animals; however, working with videos opens up new possibilities and represents a
potential for teaching that could provide an additional dimension and take it to a whole

new level when using live animals.

Keywords: breeding, amphibians, metamorphosis
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1. Uvod

Obojzivelnici jsou zivocCichové, jejichz Zzivotni cyklus je silné zavisly na vodnim
prostiedi, i kdyz ¢ast roku stravi na sousi (Barus et al., 1992; Zavadil, 2011; Womack,
2020). Diky své vysoké citlivosti na zmény prostfedi jsou Casto pouzivani jako
ekologické ukazatele (Welsh & Olliver, 1998; DeGarady & Halbrook, 20006).
Obojzivelnici hraji v ekosystému zdsadni roli a jejich ibytek v poslednich letech vyvolava
obavy o zdravi zivotniho prostiedi (Glibert, 2000). Populace obojzivelniki jsou ohrozeny
ztratou prostredi, nelegalnim sbérem a klimatickymi zménami (Johnson, 1992; Vojar,
2007; Zavadil, 2011). Diky své vysoké citlivosti na zmény prostiedi jsou ¢asto pouzivani
jako ekologické ukazatele (Welsh & Olliver, 1998; DeGarady & Halbrook, 2006).
ObojZzivelnici hraji v ekosystému zasadni roli a jejich Ubytek v poslednich letech vyvolava
obavy o zdravi zivotniho prosttedi (Glibert, 2000). Populace obojZivelniki jsou ohroZeny
ztratou prostiedi, nelegalnim sbérem a klimatickymi zménami (Johnson, 1992; Vojar,
2007; Zavadil, 2011). Pokles populaci obojzivelnikti mize mit vyznamny dopad na celé
ekosystémy, zohlediujic jejich roli v nich (Weber, 2016). BohuZzel, v posledni dobé¢ je
zaznamenan vyrazny pokles jejich po¢tu (Houlahan et al., 2000; Nystrom et al., 2007).
Existuji rizné hypotézy, které se snazi vysvétlit tuto tendenci a je pravdépodobné, Ze na
tomto poklesu se podili vice faktori soucasné¢ (Collins & Stoffer, 2003). V
urbanizovanych a rozvinutych oblastech, jako je Stfedni a Zapadni Evropa, hlavnimi
faktory jsou ztrata vodnich biotopd, ni¢eni a manipulace moktadu a tini (Beebee, 1997;
Oertli et al., 2005). S poklesem poctu tiini zistavaji jen ty, kde se vyskytuji rybi populace
nebo kde je pfitomné vodni ptactvo (Kyek & Maletzky, 2006). Mezi dalS$i mozné pticiny
patii plisiiové choroby, zejména chytridiomykoéza (Balaz et al., 2009; Civis et al., 2010),
pouzivani pesticidii (Alford & Richards, 1999; Houlahan et al., 2000) a zména klimatu
(Lips et al., 2006). Fragmentace krajiny a doprava také vedou k ztratdm obojzivelnikl
behem jejich migrace. Nedostate¢na ochrana, zamétena spise na jedince nez na biotopy,
predstavuje dal$i hrozbu pro obojzivelniky (Vojar, 2007). Jejich ochrana vyzaduje
udrZovani pfirozenych prostfedi a informovani vefejnosti o jejich vyznamu a kiehkosti
(Semlitsch, 1998; Pavajeau et al., 2008). Kampai "Archa obojzivelniku" byla spusténa s
cilem upozornit vefejnost na tyto problémy, se zapojenim zoologickych zahrad skrze
edukacni aktivity pro Skoly a vefejnost, coz vedlo k vyhlaSeni roku 2008 jako "Roku
zaby" (Lovell, 2007). V priibéhu zivota obojzivelnikli hraje klicovou roli proces zvany

metamorf6za, coz je proméena, kterou prochdzi jedinci béhem svého vyvoje. Tento proces
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zahrnuje dvé nebo vice oddélenych fazi zivota, kdy se organismus postupné méni a
pfizpisobuje novym zivotnim podminkam (Moran, 1994). Béhem metamorf6zy dochazi
k vziajemné korelaci mezi behavioralnimi a fyziologickymi znaky, které se postupné
vyvijeji a mohou byt nevratné ovlivnény v priubé¢hu ontogeneze (Albrech, 1987; Bishop,
2006). Tyto zmény ve znacich jsou izce spojené se zménami v prostiedi, ve kterém se

organismus nachézi, a tedy také s procesem metamorfozy (Moore & Martin, 2019).

Pro lepsi ochranu obojZzivelnikil je nezbytna osvéta vefejnosti. Jednim ze zpisobt
je zaclenit tuto tematiku do vyuky na Skolach, kde mohou ucitelé vyuzit biologické
hodiny k motivaci studentii k ochrané téchto zivo¢icht. Mym cilem je vytvotit kompaktni
a ptehledny material pro vyukovy program, ktery poskytne zaktiim komplexni ptfehled o
obojzivelnicich a procesu metamorfozy, ktery je pro né¢ tak typicky. Rovnéz se chci
zaméfit na podminky pro chov obojzivelnikl na Skolach, ndklady spojené s jejich péci,

legislativni pozadavky a welfare.

Studium obojzivelnikli, zejména metamorfoézy Zab, pfedstavuje fascinujici a
ilustrativni ptiklad mnoha biologickych konceptli. Studenti mohou sledovat, jak se malé
vajicko transformuje na pulce, ktery se nakonec méni v dospelého obojzivelnika. Tato
pozorovani oteviraji prostor pro diskusi o diilezitych tématech, jako je ochrana Zivotniho
prostiedi, ohroZeni biodiverzity a etické otazky tykajici se péce o zvirata. Vzdélavaci
proces je ovSem sloZity a je ovliviiovan fadou faktort, které mohou mit vliv na tspéch a

vysledky uceni.

Je dulezité vzit v tivahu, ze vnimani zvifat a jejich vyuziti ve skolni vyuce mtize
byt ovlivnéno riiznymi faktory, jako jsou kultura a tradice daného regionu (Danielski et
al., 2011; Stichter, 2012; Herbert & Lynch, 2017; Amahmid et al.,2019). Naptiklad
studenti z jinych kultur mohou ur€ité druhy zvifat povazovat za posvatné, coz mize vést
k odmitnuti vyuziti téchto zvifat ve vyuce. Je tieba brat tento kulturni kontext v tivahu,
aby byl vyukovy proces co nejefektivnéjsi a respektoval individualni hodnoty a postoje

studentd (Phillips & McCulloch 2012).
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1.1  Obojzivelnici (Lissamphibia)

Historie obojzivelniki sahd az do doby pfed vice nez 365 miliony let, konkrétné do
obdobi devonu, kdy se vyvinuli z lalo¢natych ptedkt plicnatych ryb (Scherz, 2023). Prvni
obojzivelnici projevovali charakteristické znaky jako pfitomnost plic a kosténych ploutvi,
coZ jim umoznilo uspesné prizptisobeni se suchému prosttedi (Scherz, 2023). V
ekologickém kontextu zaujali dominantni postaveni v obdobi karbonu a permu, zndmém
jako "v€k obojzivelniki" (Scherz, 2023). Archeologické nalezy naznacuji, ze
obojzivelnici byli tspésni po dobu vice nez 100 milionti let, nez byli vytlaceni ranymi

plazy (Daeschler et al., 2006).

Predpoklada se, ze vznik modernich obojzivelnikid, véetné Zab, salamandri a
ocasatych, prob¢hl v pritbéhu raného triasu ptiblizné pied 250 miliony let. Evolu¢ni
historie obojzivelniki je slozitd, a analyza sekvenci DNA jejich genii ukazuje, ze Zijici
obojzivelnici tvofi monofyletickou skupinu, coz znamena, ze vSichni maji spole¢ného
predka (Kemp, 2021). Tato evolu¢ni cesta byla formovana riznymi environmentalnimi a
ekologickymi faktory, coz ¢ini obojzivelniky fascinujicim objektem studia evolucni

biologie (Strauss, 2023).

Francouzsky zoolog Blainville oddélil obojZivelniky a plazy do dvou tiid v 19.
stoleti (Trutnau, 1997). Tito fascinujici obratlovei, vCetné Cervord, ocasatych a zab,
prochézeji proménou, ktera jim umoznuje prechod mezi vodnimi a suchozemskymi
prostiedimi (Fokt, 2008; Duellman & Trueb, 1994; Spealman, 2012). S vyvojem koncetin
doslo ke zménam v kosterni a svalové soustavé (Barus et al., 1992; Khnna, 2005).
Obojzivelnici jsou rozdéleni do tii fadu: ¢ervoti (Gymnophiona), ocassati (Caudata) a
zaby (Anura) (Frost, 2023).

Obojzivelnici jsou ektotermni organismy, takze reguluji svou télesnou teplotu
prostiednictvim chovani, pti¢emz jsou plné zavisli na okolnim prostiedi (Gilbert, 2000).
Rada druhti z mirného pasma projevuje schopnost piezivat v extrémné nizkych teplotach,
a n€které z nich disponuji specifickymi bilkovinami v krvi, které jim umozuji odolavat
mrazivym podminkam (napi. Rana sylvatica). Jejich mékka, neSupinata a propustna kuze,
opatfend mnoha zlazami, je stile pfedmétem zkoumani. Naprostd vétSina obojzivelnika
dyché prostiednictvim propustné kiize a jednoduchych plic (Varfa et al., 2019). Celed’
salamandrii, Plethodontidae, predstavuje unikatni piipad, nebot’ jeji zastupci jsou zcela

bez plic a k dychani vyuzivaji pouze povrch ktze (Lewis et al., 2022). Kozni Zlazy
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obojzivelniki navic produkuji toxiny, nékteré v davkach fatalnich pro ostatni obratlovce,
zejména pro pripadné predatory. Studium antimikrobidlnich vlastnosti koznich zlaz
obojzivelniki otevira perspektivni oblast pro 1ékaiské a farmaceutické vyuziti (Xi et al.

2013).

Obojzivelnici jsou rozsifeni po celém svét€ s vyjimkou polarnich oblasti
Antarktidy a Gronska, ptrevazné v neotropickych zemich. Vyhledavaji rizné ekologické
z6ny, od destnych pralesti az po pousté. Obojzivelnici se vyznacuji rozmanitosti zivotnich
cykla a reprodukénich strategii, pfizptisobenych téméf vS§em ekoregionim (Daeschler et
al., 2006). Piestoze jsou prubézné objevovany nové druhy na odlehlych i prekvapivé
dostupnych mistech, stale ziistdivdA mnoho detailii biologie obojzivelnikii neobjeveno
(Kemp, 2021). S nartistem znalosti a prizkumem obojzivelnikii se vSak setkavame s
alarmujicim ubytkem jejich druht po celém svété (IUCN, 2020). Tento paradoxni jev se
snazime dokumentovat a fesit prostfednictvim propojeni zdrojti a znalosti s vyzkumniky,

studenty a zapojenou veiejnosti (Guirguis, 2023).
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1.2 Metamorféza

Obojzivelnici prochazeji metamorfézou, coz je biologicky proces, pii kterém se
zivocich po vylihnuti fyzicky vyviji, pficemz dochdzi k ndpadné a pomérné prudké zmeéné
stavby t¢la ZivoCicha prostiednictvim rustu a diferenciace bunék (Denver, 2008).
Metamorfoza predstavuje klicovy proces v Zivotnim cyklu obojzivelnikt, béhem kterého
dochazi k pfeméné larev na dospélce. Tento komplexni proces zahrnuje nahlou a
dikladnou zménu fyziologie, biochemie, struktury a chovani zivocichti, jak zduraziuji
Zug a Duellman (2023). Dle Moore & Martin (2019) jsou tii typy pienosu znakl pies
metamorfozu: ptimy efekt (napt. barva ktize, tvar nohou a o¢i), skryty ptenos (napf. u
dospélce se mohou se projevit zmény ve struktufe jeho kiize nebo ve zbarveni v dusledku
ptedchozich vlivii ve vodnim prostiedi) a efekt nepfimy (napf. dospélci, ktefi prosli
naro¢n¢j$im larvalnim stadiem, by mohli vykazovat rizné fyziologické adaptace, jako
jsou zmeény v proporcich té€la nebo ve struktufe koncetin). Souvisi s nimi dvé hypotézy
vysvétlujici osud znakti béhem metamorfézy. Prvni je adaptivni rozdéleni, které
umoznuje larvam a dospélcim nezavislou adaptaci na rizné ekologické niky. Druha,
v ontogenezi (Watkins, 2001; Haeckel, 1866). Metamorféza u obojzivelnikt je
regulovana koncentraci tyroxinu v krvi, ktery proces stimuluje, a prolaktinu, ktery ptisobi
proti jeho uc¢inku (Gilbert, 2000). Béhem metamorfozy jsou vyvojové procesy
reaktivovany specifickymi hormony a cely organismus se méni, aby se pfipravil na novy
zpisob zivota na sousi (Dunker et al., 2000). U pulcti obojzivelnikli metamorfoza
zplisobuje vyvojové dozravani jaternich enzymi, hemoglobinu a ocnich pigmentl a
prestavbu nervové, travici a reprodukéni soustavy (Mauro et al., 2004). Metamorfoza
obojzivelnikid je z&visld na hormonu §titné zlazy (TH), ktery mize iniciovat vSechny
rozmanité fyziologické projevy tohoto postembryonalniho vyvojového procesu (Gilbert,
2000). Nekteré situace v prostiedi mohou zpusobit, ze obojzivelnici zatnou hormon
produkovat diive a metamorféza bude rychlejsi (Mauro et al., 2004; Brown, 2007).
Obojzivelnici kladou vajicka do vody nebo na vlhka mista a z vajicek se lihnou larvy
(Gilbert, 2000; Murakami, 2021). Larvalni stadiem je voln¢ Zijici zarodek, ktery si musi
najit potravu, vyhnout se predatortim a plnit dalsi zivotni funkce (Zug & Duellman, 2023).
Pulci dychaji ketickovitymi zabrami a ¢asto vypadaji Giplné jinak nez jejich dospélé formy
(Gilbert, 2000). Po vylihnuti pulci konzumuji Zloutkovy vak a cca po tydnu se zacinaji

Zivit fasami a drobnymi vodnimi Zivoc¢ichy (Denver, 2008; Mastéra & Mastérova, 2017).
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Metamorféza je nahla a ditkkladna zména fyziologie a biochemie Zivocicha se soucasnymi
strukturalnimi a behavioralnimi zménami (Zug & Duellman, 2023). Po metamorfoze
ziskéavaji obojzivelnici finalni podobu dospélcti a stavaji se zivoCichy dychajicimi plicemi

(Gilbert, 2000; Murakami, 2023).

Metamorf6za poskytuje obojzivelnikiim schopnost piejit z pln€ vodniho Zivota na
semiakvaticky nebo plné suchozemsky, coz ptredstavuje evolu¢ni vyhodu optimalizace
adaptace na oba zivotni prostiedi (Laudet & Vincent, 2011; Zug & Duellman, 2023). Tato
proména rovnéz umoznuje obojzivelnikiim vyhnout se konkurenci tim, ze v larvalnim
stadiu obyvaji odlisné biotopy a konzumuji odli§nou potravu nez dospélci (Dunker et al.,
2000). Celkovée je metamorfoza obdobim dramatickych vyvojovych zmén, ovlivitujicich
cely organismus, a zahrnuje morfologické upravy, které ptipravuji vodni organismus na
Zivot na sousi (Denver, 2008; Gilbert, 2000). Celkovy proces ptemény od larvy po
dospélce trva obvykle mezi 12 aZz 16 tydnt v zavislosti na druhu, pfi¢emz teplota vody a

dostupnost potravy ma na dobu trvani zasadni vliv (Laudet & Vincent, 2011).

Zapory metamorfézy obojzivelnikli nejsou tak jednoznacné, ale nckteré studie
naznacuji, Ze nacasovani metamorfézy muiize ovlivnit miru pteziti a riistu obojzivelniki.
Pokud totiz metamorfoza nastane pfili§ brzy nebo naopak pfili§ pozdé vzhledem k
okolnim podminkdm, miiZe to ovlivnit schopnost nové proménénych obojzivelniki najit
potravu, uniknout predatorim nebo vhodné vyuZivat svého prostiedi. Tyto faktory pak
mohou ovlivnit celkovou populaci obojZivelnikli. Nékteré studie napft. zjistily, Ze vétsi
obojzivelnici maji vysS§i miru pfeziti nez mens$i, zatimco jiné zjistily, Ze mensi
obojzivelnici maji vys$§i miru pieziti nez vétsi (Searcy et al., 2015). Optimalni velikost
pfi metamorfoze je ovlivnéna fadou faktorti, véetné rychlosti ristu a rizika predace, a
muze se liSit v zavislosti na druhu a prosttedi (Werner, 1986; Zug & Duellman, 2023).
Pfesto Ze metamorf6za obojzivelnikii miize mit potencialni nevyhody, pfinasi znacné
vyhody, které umoziuji obojzivelniklim ptezit a pfizptisobit se prostfedi (Denver, 2008;
Zug & Duellman, 2023).

Ocasati obojzivelnici (Caudata) podstupuji slozitou a dlouhou metamorfézu,
béhem nizZ se z vodné zijicich pulct stadvaji dospélci adaptovani na zivot na sousi (Dodd,
1976; Brown, 2007; Wells, 2019). U ocasatych zahrnuji metamorfni zmény resorpci
ocasniho lemu, redukci vnéjSich Zaber a zménu struktury ktize (Laudet & Vincent, 2011).

Zastupci veétsSiny ocasatych prochazeji vodnim larvalnim stadiem, které trva od nékolika

15



dnti (napt. Ichthyosaura alpestris) az po nékolik let (napt. Cynops pyrrhogaster). Kratké
obdobi metamorfozy obvykle nastava pred zacatkem suchozemské faze zivotniho cyklu.
Nové metamorfovany salamandr je obvykle velmi maly a nez pohlavné dospéje, mize
uplynout az nékolik let. Nékteré druhy ocasatych nikdy nemetamorfuji, a zachovavaji si
tak vétSinu svych larvalnich znakd (napf. axolotl). U jinych druhi jedinci nebo populace
mohou prochéazet ¢astecnou metamorfozou, kdy si dospély jedinec zachovava larvalni
nebo juvenilni znaky (Wake, 2023). Ocasati maji tedy celou $kalu moznych vyvojovych
vzorct, od Uplné, obligatni metamorfozy, pies fakultativni nebo ¢asteCnou metamorfozu
az po obligatni pedomorfézu, kdy si dospélci po cely zZivot zachovavaji larvalni znaky
(Laudet & Vincent, 2011; Zug & Duellman, 2023). U vétSiny druhti je trvaly larvalni stav
podminén dédi¢nosti, ale u nékterych je vyvolan faktory prostiedi, jako jsou neptiznivé
suché nebo chladné terestrické podminky. Nejdokonalejsi metamorfozu maji celedi

Hynobiidae, Salamandridae, Ambystomatidae, Dicamptodontidae a dalsi (Wake, 2023).

Metamorfoza zab (Anura) je rychlej$i nez u ocasatych obojzivelniku a zahrnuje
vyvoj z vodnich pulct na dospélce adaptovanych na semiakvaticky ¢i suchozemsky Zivot
(Dodd, 1976; Brown, 2007; Wells, 2019). Zmény na kostfe jsou u Zab mnohem
koncetiny prorazi operkularni sténu jiZ na pocatku metamorfézy. Ocas se zmenSuje,
protoze je resorbovan télem, vyvijeji se kozni Zlazy a klize se stava siln€j$i. S vyvojem
plic a plicni ventilace mizi Zabry a s nimi spojeny krevni ob&h. Dospéclé Ustni Casti
nahrazuji degenerujici larvalni protéjSky a vyvijeji se hyolaryngedlni struktury. U vSech

zab kromg Celedi Pipidae se vyviji jazyk (Zug & Duellman, 2023).
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1.3 Zapojeni obojzivelnik do vyuky

Béhem lidského vyvoje se méni naS vztah k pfirodé¢ a zvifatim, coz je ovlivnéno
kulturnim a socialnim prostiedim (Ewert et al., 2021; Vrstikova, 2019). Zvitata jsou lidmi
vyuzivana bud’ emocionaln¢ nebo prakticky, naptf. pro ziskdni potravy nebo odévil
(Knight, 2020). Zvitata, zejména savci, mohou vyvolat fadu emoci, ackoli naSe vztahy s
nimi se mohou liSit v zavislosti na druhu a naSe vniméni urcitého druhu muze byt také
kulturné specifické (Jacobs, 2009; Callahan et al., 2021). Zvifata a 1lidé maji dlouhou
historii vzajemného vztahu, pficemz v moderni zapadni spolecnosti jsou zvifata Casto
chovédna jako doméci mazlicci nebo pouzivana v terapii, zatimco v minulosti byla
domestikovana pro hospodaisky uzitek (Grandgeorge & Hausberger, 2011; Zeder, 2012;
Hemsworth, 2004).

Zpisob, jakym lidé interaguji se zvifaty, mlze zaviset na konkrétnim druhu
zvitete a na kultute, ve které ziji (Morroe et al., 2019; Knight, 2020). I kdyz se obecné
uznava, ze vsechny druhy zvitat jsou schopny projevovat myslenky a emoce, specifické
vlastnosti zvifete mohou ovliviiovat, jak lidé s nimi interaguji a jak zvife vnima ¢lovéka
(Byrne, 2010; Rault et al., 2020). Zvifata hraji dtlezitou roli v zivoté déti, at’ uz jsou
fyzicky ptitomna, nebo jsou zobrazena v knihach a hrackach. Déti se skrze zvirata uci
zodpovédnosti a samostatnosti, a jejich vztah k zvifatim prochéazi vyvojovymi etapami,

které odrazeji jejich vék a schopnosti (Podhornd, 2012; Janackova, 2006; Strakova, 1999;
Dolezalova Kiepelkova, 2020).
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1.3.1 Vyhody a nevyhody zapojeni obojzivelnika do vyuky

Vyhody chovu drobnych Zivocichti a jejich zapojeni do vyuky mtizeme klasifikovat bud’
na urovni konkrétniho jednoho zaka, nebo na trovni tfidniho kolektivu. Na Grovni jedince
se rozviji enviromentalni senzitivita, klicové kompetence, riizné osobnostni
charakteristiky, dochdzi ke zklidnéni, odbouravani stresu a ke zlepSeni postoje ke
Skolnimu zafizeni. Na urovni tfidniho kolektivu se zlepSuje vzajemnd komunikace mezi
spoluzaky. Dalsi vyhodou je zvySeni komunikace a spoluprace mezi Skolou a rodinou
(Jancaiikova & Bravencova, 2010; Kellnerova, 2013; American Human Association,

2015).

V ramci enviromentalni vychovy, kde je cilem ovlivnéni postojli déti k pfirodé¢ a
jejich nabadani k jeji aktivni ochrang, se kontaktem s zivymi tvory u vétSiny zakt vytvari
pozitivni citovy vztah k pfirod¢ a tcta k Zivotu. Takto ziskané postoje si déti uchovaji do
konce Zivota a pii svém rozhodovani budou zohlediovat zivotni prostiedi. Co se tyce
osobnostni a socialni vychovy se péci o zivo€ichy zaci u¢i zodpoveédnosti, samostatnosti

ale zaroven i spolupraci (Jan¢akova, 2006; Pipkova, 2008; Matouskova, 2017).
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1.3.2 Druhy vhodné k zapojeni do vyuky

Zapojeni obojzivelnikii do vyuky mize byt zajimavé a poucné, ale existuji i nekteré
potencialni nevyhody, které je dilezité zvazit. Obojzivelnici vyzaduji specifickou péci a
vhodné Zivotni podminky, coz muze Skolu stat naklady na vic. Mimoto, néktefi
obojzivelnici mohou nést riziko ndkazy nemocemi a parazity, coz zvySuje bezpecnostni
riziko ve Skolnim prostfedi. Etické zalezitosti také hraji roli, nebot’ n¢ktefi lidé mohou
povazovat chov obojzivelnikli za neeticky. Pro ucitele a pracovniky skoly je dilezité mit
dostate¢né vzdélani a pfipravenost ohledné€ péce o tato zvitata. Pfitomnost obojzivelnikli
muze také vyvolat rozptyleni a ruSeni u zakl, coz muze negativné ovlivnit vyuku.
Dulezité je také zajistit, aby obojzivelnici nemohli utéct, coz by mohlo mit negativni
dopady na zivotni prostfedi a mistni ekosystémy. Pti zvazovéani zapojeni obojzivelnikli
do vyuky je tedy klicové peclivé promyslet a fesit tyto nevyhody, a zajistit tak bezpecnou,
etickou a vzdé¢lavaci zkusenost pro zéky (Kofinek, 2000; Jancakova, 2006; Matouskova

2017).

Pro demonstraci metamorfoézy jsou vhodné zejména skokanovité zaby, jelikoz
prochazi jednoduchou metamorf6zou, coz z néj déla skvély model pro studium tohoto
procesu. Je relativné snadno dostupny a 1ze ho najit v riiznych prostiedich (Loman, 1999).
DalSim zajimavym druhem je axolotl, ktery sice neprochézi klasickou metamorfézou,
protoze zistava ve stadiu vodniho mladéte po cely zivot. Axolotlové jsou znami pro své
regeneracni schopnosti, které mohou studenti sledovat (Voss et al., 2009). Mlok skvrnity
je dal§im obojZivelnikem, jehoZ metamorf6za je zajimava pro vyuku. Navic je pomérné

velky, coz usnadnuje pozorovani (Alcobendas et al., 2004).

Co se tyce jinych druhii obojZivelnikl uplatnitelnych pro chov je vhodné napft.
zaba zelena (Hyla cinerea), coz je druh Zaby, ktery je oblibeny pro svij hlas, ktery vydava
béhem obdobi pafeni. Proto se mize pouzit pro demonstraci zvukové komunikace a
biologickych rytmi (Gunzburger, 2005). Rosni¢ka zelena (Hyla arborea) je znama pro
svij vyrazny vzhled a hlasity kvakot, coz z ni déla oblibeny subjekt pro studium
rozmnozovani a chovani (Andersen, 2004). Zaba kravska (Xenopus laevis) je &asto
pouzivana ve vyzkumu, zejména v oblasti embryologie a genetiky, jelikoZ jeji velka
vaji¢ka jsou snadna k manipulaci a pozorovéani. Zaba kravska je také oblibena ve vyuce

kvtli svym velkym a dobie viditelnym bunikdm (Cannatella & De Sa, 1993).
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1.4  Chov obojzivelnikil na Skolach

Uspéch vyuky zavisi na peélivém vybéru druhfi, coz poméaha predchazet problémim.
Dulezitymi aspekty jsou bezpecnost pro vSechny zucastnéné, zajisténi hygienickych
podminek pro zvife, respektovani alergii zakt, a dikladné pochopeni potieb a chovani
zvitete, vCetné dostupnosti potravy a schopnosti snaset péci déti (Pipkova, 2008). Vybér
zvifete musi rovnéz zohlednit veék déti, protoze rizné druhy zvifat budou pfitazlivé pro
ruzné vékové skupiny (Matouskova, 2017). Zamér chovu také urCuje vhodny vybér
zvitete (JancCaiikova & Bravencova, 2010; Pipkova, 2008). Vybér konkrétniho druhu
zavisi na dostupnosti a zdrojich vyuky. Je dilezité zajistit, aby byli obojzivelnici chovani

v souladu s etickymi a zdkonem stanovenymi smérnicemi pro vyuku a vyzkum.
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1.4.1 Podminky chovu na Skolach

Pokud skola nebo ucitel planuje zavést chov zvitat, je tieba zvazit nékolik klicovych
aspektl. Patfi mezi né vybér vhodného zvifete, zajiSténi bezpecnosti pro déti i zvifata,
umisténi zvifete a urCeni osoby zodpoveédné za péci o né (Jiraskova, 2018). Piestoze je
bézny nazor, ze pro obojzivelniky je lepsi vétsi terarium, neni to vzdy pravda. Nekteré
teplota, vlhkost a spravné osvétleni (Trutnau, 1997; American Humane Association,
2015). Optimalni terarium by mélo byt tvaru kvadru a jeho velikost by méla odpovidat
zivotnimu stylu daného druhu. Vysoka teraria jsou vhodna pro obojzivelniky Zzijici na
stromech a skalach, zatimco pro Zaby, mloky a Colky jsou idedlni teraria s rozsihlou
plochou dna rozdé€lenou na suchou a vodni ¢ast. Terestridlni obojzivelnici preferuji velké
plochy dna nebo teraria s rovnymi rozméry vysky a siiky (Cihaf, 1989; Trutnau, 1997,
Fokt, 2008). Teraria by méla byt umisténa v méné frekventovanych mistech, aby se
ptedeslo stresu zvifat (Bruins, 2005). Velikost teraria je kliCova a méla by reflektovat
specifické potieby dané¢ho druhu (Trutnau, 1997; Hanel, 2002). Pro udrzeni vhodné
vlhkosti je potfeba terarium pravidelné zvlhcovat napiiklad postfikem nebo mlhovacem,
pricemz je dllezité zachovat dostateCnou ventilaci (Hanel, 2004; Bruins, 2005). Dalsi
dilezity aspekt chovu obojZivelnikd v terariu je poskytnuti dostatecnych ukrytd bez
pouziti ostrych materialt (Kocourek & Modry, 1998; Bruins, 2001). Teplota v terariu by
méla odpovidat potiebdm konkrétniho druhu, s rozdily mezi druhy z mirného pasma a
tropickymi druhy (Bruins, 2001; Hanel 2004). Pro vytvofeni autentického prostredi je
vhodné pouzit rostliny a speciadlni osvétleni, jako jsou halogenové zafivky nebo
ultrafialové lampy (Bruins, 2001). Nakonec je diileZit4 pravidelna hygiena a dobré vétrani

teraria (Bruins, 2001).

21



1.5 Legislativa a welfare

Existuje fada pravnich pfedpisti, natizeni a doporuceni tykajicich se chovu a manipulace
s riznymi druhy zvifat, platnych jak na mezinarodni, tak na narodni tirovni. Pro neznalého
jedince je toto téma velmi komplexni a obtizné se v ném orientovat. Dokonce i chov zvitat
ve Skolach je vazan na pravni aspekty, které musi chovatelé znat. V této kapitole jsou

uvedeny piedpisy vztahujici se k problematice zajmovych chovt (Kellnerova, 2013).

zakon ¢. 501/2020 Sb., platny ve znéni pozdgjsich predpisti — zakon Ceské narodni rady

na ochranu zvitat proti tyrani

zékon ¢. 100/2004 Sb. — tzv. zakon 0 CITES (zakon o ochrané voln¢ Zijicich Zivo¢ichu a
plan¢ rostoucich rostlin regulovanim obchodu s nimi a dalSich opatfenich k ochrané

téchto druhi a o zméné nékterych zdkoni (zdkon o obchodovéni s ohrozenymi druhy)

zakon €. 246/2022 Sh. — zakon o veterinarni pé¢i a o zméné nékterych souvisejicich

zakonu, tzv. veterinarni zakon
vyhlaska ¢. 451/2021 Sh. — vyhlaska o ochran¢ druhti zvifat vyzadujicich zvlastni péci

zdkon &. 114/1992 Sb. — zikon Ceské narodni rady o ochrang piirody a krajiny
(soucasti tohoto zakona jsou provadéci vyhlasky — MZP CR ¢&. 175/2006 Sb. doplitujici
vyhlasku ¢. 395/2002 Sb.)

nafizeni vlady ¢. 27/2002 Sh. — natizeni vlady, kterym se stanovi zplisob a organizace

préace a pracovnich postupii
zakon €. 252/1997 Sb. — zakon o zem&délstvi
zakon ¢. 372/2011 Sh. — zakon 0 zdravotnich sluzbach a podminkach jejich poskytovani

zakon €. 258/2000 Sb. — zdkon o ochrané vefejného zdravi a o zméné nékterych

souvisejicich zakonli
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Termin welfare pochazi z angli¢tiny a odkazuje na kvalitu Zivota a zdravi zvitat
(Métlova, 2022). Jde tedy o naplnéni vSech podminek (materidlni i nematerialni), které
jsou ptedpokladem pro zdravi organismu. K témto podminkam se tadi také ochrana pied
fyzickym a psychickym stradanim a tyranim (Kellnerova, 2013). Proto je dulezité zajistit
jim nejlepsi péci a jednat s nimi s uctou, jakou bychom projevovali i k lidem (Mellor et
al., 2009). Piestoze jednotna definice neni, je zasadni si uvédomit, ze zvifata jsou citliva
a zasluhuji si péci a respekt k jejich potfebam. Védci stanovili tii klicové oblasti pro
hodnoceni "welfare" zvitat, které zahrnuji zdravi a funkci zvitat, jejich afektivni stavy
(emoce a pocity) a pfirozeny zpusob zivota. V pruseciku téchto oblasti 1ze nalézt definici
"welfare" (Obr. 1; Fraser, 2008). Britska rada pro ochranu hospodaiskych zvitat (Farm
Animal Welfare Council — FAWC) roku 1993 novelizovala ,,pét svobod®, které maji
slouzit k dosazeni zivotni pohody (welfare) (Stejskal & Leskovjan, 2010). Novelizace zni
takto:

1. Svoboda od Zizn¢, hladu a podvyzivy — neomezeny piistup ke krmivu a Cerstvé
napajeci vodé v mnozstvi dostacujicim pro zachovani dobrého zdravotniho stavu,
fyzické i psychické energie.

2. Svoboda od fyzikalni a tepelnych faktort nepohody — zajisténi odpovidajiciho
prostiedi vcetné zabezpeceni pfed nepiizni pocasi a pohodlného mista k
odpocinku.

3. Svoboda od bolesti, zranéni a nemoci — v prvni fadé prevence onemocnéni, popf.
rychléa diagnostika a terapie.

4. Svoboda uskutenit normdlni chovani — zajiSténi dostate¢ného prostoru,
vhodného vybaveni a moznosti socialnich kontakti s jedinci t€éhoz druhu.

5. Svoboda od strachu a uzkosti — vylouceni takovych podminek, které by

zpisobovaly psychické stradani a utrpeni.
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Obr. 1: Propojeni jednotlivych oblasti tykajicich se welfare.
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2. Cile prace

Mym cilem je vytvofit kompaktni a prehledny material pro vyukovy program s naslednou
realizaci, ktery poskytne zdkim komplexni piehled o obojzivelnicich a procesu
metamorfozy, ktery je pro n¢ tak typicky. Dale se chci zamétit na podminky pro chov

obojzivelniki na skolach, naklady spojené s jejich péci, legislativni pozadavky a welfare.
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3. Metody

3.1 Charakteristika modelové skoly

Prakticka ¢ast prace probihala na Gymnazium Josefa Bozka v Ceském Té&sing. Cesky
T&Sin je pohrani¢ni mésto na vychodé Ceské republiky na hranici s Polskem. Ve mést&
se nachazi celkem pét stiednich skol — krom vySe zmiflovaného gymnézia se jedna o
AGEL Stredni zdravotnickou Skolu, Albrechtovu stfedni Skolu, Obchodni akademii a

Polské gymnazium.

Gymnazium Josefa Bozka v Ceském Té&siné je kola s osmiletym (obor 79-41-
K/81) a ¢tyfletym (79-41-K/41) oborem. Sviij nazev ziskalo pfejmenovanim v roce 2016
po absolventovi tohoto gymnazia a vynalezci parni dopravy ve Stiedni Evropé.
Ztizovatelem je Moravskoslezsky kraj, IZO $koly je 000601578. Skola je od roku 2011
pod vedenim RNDr. Tomase Hudce. Na gymnaziu vyucuje 31 vyucujicich, z toho dva
maji akreditaci v oboru biologie — jsou jimi Mgr. Adam Lisztwan a Mgr. Jarmila
Kudé¢lova (GMCT, 2023).

Od 1. zafi roku 2022 je platny novy Ramcovy vzdélavaci program pro gymnazia,
ktery zatazuje predmét biologie (p¥irodopis) do oblasti Clovék a zdravi a Clovék a
pfiroda. Uc¢ivo je rozdéleno do nékolika kapitol, véetné biologie Zivo€ichi, do které
spadaji i obojzivelnici. Zaci maji za ukol ziskat znalosti o morfologii, anatomii a
fyziologii obojzivelnikl, jejich postaveni v systému zivoCichli, chovani a vzajemné
vztahy s ostatnimi skupinami Zivogichti (MMST 2021). Kazda $kola ma svij vlastni
Skolni vzd&lavaci program, ktery respektuje obecn& platné Ramcové vzdélavaci
programy. Pro vy$si stupenl osmiletych gymndzii je ¢asoveé vyhrazeno 2.5 hodiny tydné
pro vyuku biologie. Vyuka zahrnuje také prakticka cvi€eni, kterd se konaji jednou za
¢trnact dni a zaméfuji se na urCovani pfirodnin, pozorovani rostlin a zivocicht,
mikroskopovani a vyhodnocovéni ukolt z riznych oblasti biologie. Hlavni ¢ast vyuky
probiha v odborné ucebné biologie s dostupnou didaktickou technikou a ukézkami
ptirodnin (Obr. 2). Prakticka cviceni se konaji v laboratofich, coz umoziuje zakiim

prakticky prozkoumavat a poznavat biologické jevy (Obr. 3).
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Obr. 3: Biologicka laboratof

Skola byla vletech 2015-2017 ocenéna prestiznim certifikatem Skola
udrzitelného rozvoje, a to konkrétn¢ za dlouhodobou a systematickou praci v oblasti
ekologického vzdélavani. Toto ocenéni udéluje Klub ekologické vychovy Praha.
Gymnazium bylo ocenéni zejména za své enviromentalni Usili, jako je estetizace Skolni
zahrady, separace odpadu, potradani exkurzi a terénnich cviceni a Ucast v soutézich

(GMCT, 2015).
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3.2 Modelova ttida

K realizaci vyukového programu doslo ve tfidé sexta A osmiletého oboru. Ve tiidé je
celkem 32 zaku, z toho 22 divek a 10 chlapci ve vékovém rozpéti 16-17 let. Ttidni
ucitelkou je Mgr. Tomas Zika a ucitelkou biologie je Mgr. Jarmila Kudélova (GMCT,
2023).

3.3 Metodika sbéru dat

K hodnoceni efektivity ndzorného vykladu metamorfézy pomoci videi a jejich dopadu na
pamét’ a vztah zakd k pfirodé jsem pouzila dva nestandardizované dotazniky vlastniho
navrhu. Ty obsahovaly otazky zamétené na fakta, znalosti a védomosti, jak oteviené, tak

uzavrené.

Prvni dotaznik jsem ptedlozila zakiim tyden pfed modelovou hodinou a pted
probranim tématu obojZzivelnikd, obsahoval 11 otazek zalozenych na piedchozich
znalostech (Ptiloha 2). Zaméfila jsem se na tfidu sexta A, abych omezila rozdily

v predchozich znalostech, které by mohly nastat u starSich ro¢nik.

Druhy dotaznik, obsahujici 14 otdzek, jsem piedlozila zdkim dva tydny po

wewvr

stfedoSkolského uciva (Ptiloha 3).
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3.4 Metodika vyukového programu

Na téSinském gymnaziu osmiletého oboru se probiraji zivoCichové jiz v sekund¢. Poté se
k tomuto tématu studenti vraceji v sexté a probiraji podrobné kazdou zivocisnou tfidu
zvlast, tedy i tfidu obojzivelnikli. Mezi ptredpokladané vystupy této kapitoly spada
charakteristika hlavni taxonomické jednotky zivocichl a jejich vyznamnych zastupcd,
popis evoluce a adaptace jednotlivych orgdnovych soustav, objasnéni principii zékladnich
zpusobll rozmnozovani a vyvoj zivocichi a v neposledni fadé¢ s moznym vyuzitim
riznych informacnich zdroji poznat a pojmenovat vyznamné zivo€isné druhy a také

znalost jejich ekologickych narokd (SVP osmiletého gymnazia, 2023).

Modelova hodina se uskutecnila 21.3.2023 a byla vedena jako opakovaci a
dopliiujici hodina. Zaci si na za¢atku hodiny zopakovali u¢ivo kratkym kvizem, ktery
jsem pro né vytvofila v aplikaci Kahoot!, tim se zaci uvolnili a zbytek hodiny se tolik
neostychali a komunikovali se mnou. V hlavni ¢asti hodiny jsem si pro zéky pfipravila

video (www.youtube.com) z platformy YouTube, které detailn¢ mapuje jednotlivé faze

metamorfozy. Do tohoto videa jsem piidala popisky k jednotlivym fazim a vysvétlivky
obsahujici kli¢ové znaky charakteristické pro dané stddium metamorfézy. Timto
zpusobem jsem vytvofila komplexni vizudlni nastroj, ktery podporuje porozuméni a
zapamatovani obsahu. Pro jesté aktivnéjsi zapojeni zakl jsem vytvofila druhou verzi
videa, ve které jsou uréité informace zamérné vynechany. Zaci tak mé&li pfileZitost aktivné
doplnit chybéjici tidaje, coz nejen posiluje jejich zapamatovani, ale téZ rozviji jejich
schopnost pozorného sledovani a deduktivniho mysleni. V zavéreéné fazi hodiny jsem
zaktim rozdala pracovni list, ktery individualné vypracovali a ja jim ho v nasledujici

hodiné ptinesla opraveny (Pfiloha 1).
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4. Vysledky

4.1 Prizkum znalosti zakt k obojzivelnikiim pied modelovou hodinou

Dotaznik vyplnilo vSech 26 dotazovanych. Celkoveé zici dosahli 41 % spravnych
hlubsi porozuméni a schopnost aplikovat konkrétni znalosti, se ukazaly urcité nedostatky.
U otevienych otdzek, které¢ vyzadovaly vyssi troven znalosti, odpovédelo 55 % zak,
zatimco zbylych 45 % neodpovédélo nebo uvedlo, Ze nevi. Tyto odpovédi byly zafazeny
mezi nespravné. Pfi otdzkach s vybérem z nc¢kolika moznosti zvolilo pouze 37 % zakt
alespoil 2 spravné odpovédi, ale nedokazali je dikladné zdivodnit. Pti otdzkach ze
znalosti z anatomie obojzivelnikd bylo 42 % spravnych odpovédi (Obr. 4, Obr. 5, Obr.
6, Obr. 7). Na otazky ze systému obojzivelnikl reagovali zaci 35 % spravnych odpovédi
a 65 % zcela ¢i Castecné Spatné¢ zodpovézenych (Obr. 8, Obr. 9, Obr. 12, Obr. 14).
V oblasti fyziologie odpovédéli zaci spravné ve 38 % ptipada (Obr. 10, Obr. 13).
Nejlepsi uspésnost zaci dosahli u 3. otazky, kde 73 % z nich odpovédélo spravné (Obr.
6). Naopak nejmén¢ uspésni byli u 4. otazky, kde pouze 19 % zakl oznacilo spravnou
odpovéd” (Obr. 7). Ve tteti otazce jeden z zakd odpovédé¢l na otazku slovem ,,ploci*
namisto ,,pulci®. Nicméné kvili nejasnostem, zda se jednalo o pravopisnou chybu ¢i

chybné odpovéd’ jako takovou, byla tato odpoveéd’ zafazena mezi nespravné.
14
12

10

a) maji Supiny b) dychaji zabrami c) vyvijeji se ve vodé  d) maji dva pary koncetin

Obr. 4: Odpovédi na otazku 1. Jaky znak maji sou¢asni dospélci obojzivelnikii spoleény se souasnymi
zastupci ryb? Spravné odpoveéd’ je oznacena tmavé zelenou barvou.
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4
3
2
1 I
0
travici, travici, vylucovaci  vylucovaci, rozmnozovaci, travici vylucovaci
vylucovaci, rozmnozovaci travici
rozmnozovaci

Obr. 5: Odpovédi na otazku 2. Kloaka je vyvod kterych 3 soustav?

20
18
16
14
12

10

0 . .

pulci jikry ploci nevim/nic

Obr. 6: Odpovédi na otazku 3. Larvy obojzivelnikd se nazyvaji ...? Spravna odpovéd je oznacena tmave
zelenou barvou.
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Obr. 7: Odpovédi na otazku 4. Jak je rozdéleno srdce dospélych obojzivelnikti? Spravna odpovéd je
oznacena tmave zelenou barvou.

8 I I I
0 . .

a) mlok skvrnity  b) kurika Zlutobficha c) jestérka obecna d) colek obecny  e) jestérka Zivoroda
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Obr. 8: Odpovédi na otazku 5. Ktery z uvedenych zastupct je zivorody obojzivelnik Zijici ve vlhkych
lesich a rodi své larvy do vody? Spravna odpovéd’ je oznacena tmavé zelenou barvou.

32



12

10

8 | I
0 I I

a) ropuchy b) kunky c) rosnicky d) skokani

[e)]

N

N

Obr. 9: Odpovédi na otazku 6. Které z uvedenych Zab maji piisavné ter¢iky na rozsifenych koncich
prsti? Spravna odpovéd’ je oznacena tmaveé zelenou barvou.
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10 I
0 I .

a) dychani b) srdecni ¢innost c) nervoveé fizeni d) smyslova ¢innost

(o]

[e)]

IN

N

Obr. 10: Odpovédi na otazku 7. Které Zivotni funkce by byla ohroZena v piipadé vyschnuti ktize?
Spravna odpovéd’ je oznacena tmavé zelenou barvou.
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a) na sousi b) ve vodé c) na sousi i ve vodé

Obr. 11: Odpovédi na otazku 8. Kde ziji sou¢asni zastupci obojzivelnikii? Spravna odpovéd je oznacena
tmav¢ zelenou barvou.
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10

N

: I N F =

mlok skvrnity colek horsky rosnicka kunka zlutobfichda  colek velky nevim/nic

Obr. 12: Odpovédi na otazku 9. Napis jednoho ocasatého obojZivelnika, ktery se fadi mezi zv1asté
chranéné druhy? Spravné odpovédi jsou oznaceny tmavé zelenou barvou.
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Zabrami plicemi vzdusnym vakem nevim/nic

Obr. 13: Odpovédi na otazku 10. Pulci obojzivelnikd dychaji ...? Spravna odpovéd’ je oznacena tmavé
zelenou barvou.
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a) zaba b) ryba c) mlok d) colek e) had f) Zelva g) jestérka

Obr. 14: Odpovédi na otazku 11. Vyber vSechny zastupce, ktefi nepatii mezi obojzivelniky.
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4.2 Prizkum znalosti Zakl k obojZivelnikiim po modelové hoding

Po absolvovani modelové hodiny bylo provedeno vyhodnoceni dotaznikového Setfeni, na
které odpovédélo celkem 26 zakd, kdy vsichni z nich dotaznik vyplnili. Ziskana data
naznacuji, ze zaci dosahli pokroku v daném tématu, nebot’ dosahli 68 % spravnych
odpovédi na uzaviené otazky, coz ukazuje na jejich schopnost porozumét naucenym
informacim, jelikoz v ptedeslém dotazniku bylo pouze 41 % spravnych odpovédi. | v
piipadé otevienych otdzek bylo zjisténo zlepSeni, nebot’ z pivodnich 55 % pouze 23 %
zakl na n¢ neodpovédélo nebo napsalo, Ze nevi. VéEtsina z nich bud’ odpovédéla spravné
nebo se aspon pokusila odpovédét. V otazkach ze znalosti anatomie obojzivelnik bylo
69 % spravnych odpovédi coz naznacuje 27% narust oproti predchdzejicimu dotazniku
(Obr. 14, Obr. 16, Obr. 17, Obr. 19, Obr. 22, Obr. 25, Obr. 26). V otazkach ze sytému
obojzivelnikid doslo K vzrustu spravnych odpovédi ze 35 % na 52 % spravnych odpovédi
(Obr. 150br. 23). V oblasti fyziologie odpoveédeli Zaci spravné ve 73 % a Spatné pouze
v 27 % ptipadd (Obr. 18, Obr. 20, Obr. 21, Obr. 24). Nejlepsi Gspésnost zaci dosahli u
11. otazky, kde 92 % z nich odpovédé€lo spravné (Obr. 24). Naopak nejméné uspé&sni byli
u 6. otazky, kde pouze 46 % zaka ud¢lilo spravnou odpovéd (Obr. 19). | v tomto
dotazniku nastala situace, kdy jeden z zaka v sedmé otazce odpoveédél slovem ,,netonie*
namisto ,,neotenie®, ale opét kvili nejasnostem, zda se jednalo o pravopisnou chybu ¢i

chybné odpovéd’ jako takovou, byla tato odpoveéd’ zafazena mezi nespravné.

16
14
12
10
8
6
4
2
0
a) proménliva télesna teplota, b) stala télesna teplota, c) vyvinuta kréni pater (pohybliva
rozmnozovani vazano na vodu, rozmnozovani vazano navodu, hlava), rozmnozovani mimo vodu,
bioindikatofi kvality okolniho bioindikatofi kvality okolniho bioindikatofi kvality okolniho
prostredi prostredi prostredi

Obr. 15: Odpovédi na otazku 1. Typické znaky obojzivelnikd ...? Spravna odpoveéd je oznacena tmaveé
zelenou barvou.
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Zivocichové, Zivocichové, Zivocichové, Zivocichové, zivocichové obojzivelnici
strunatci, obratlovci, strunatci, obojzivelnici
obratlovci, obojzivelnici obojzivelnici

obojzivelnici

Obr. 16: Odpovédi na otazku 2. Zatad'te obojzivelniky do zakladniho systému (fise, kmen, podkmen,
tiida).
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Obr. 17: Odpovédi na otazku 3. Vyberte viechny tvary téla, které jsou pro obojzivelniky typické.
Spravné odpovédi jsou oznaceny tmavé zelenou barvou.
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Obr. 18: Odpovédi na otazku 4. Jak se jednim slovem oznacuje srist obratld v bederni ¢asti patefe u zab?
Spravna odpovéd je oznacena tmavé zelenou barvou.
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a) zrak b) chut c) proudovy d) hmat e) sluch f) cich
organ

Obr. 19: Odpovédi na otazku 5. Vyberte 4 smysly, které jsou pro obojZivelniky zasadni a typické.
Spravné odpovédi jsou oznaéeny tmavé zelenou barvou.
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a) srdce se sklada ze 2 sini b) nemaji Zebra ani brénici c) maji dva télni obéhy: d) jsou hermafrodité

a 1 komory (vzduch polykaji) velky (télni) a mala (plicni)

Obr. 20: Odpovédi na otazku 6. Vyber nespravné tvrzeni. Spravna odpovéd’ je oznacena tmavé zelenou
barvou.
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neotenie netonie nevim/nic

Obr. 21: Odpovédi na otazku 7. Jak se jednim slovem oznacuje stav, kdy je jedinec pohlavné dospély, ale
stale se u n€j projevuji juvenilni znaky? Spravna odpovéd’ je oznacena tmaveé zelenou barvou.
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a) vnéjsi b) vnitni

Obr. 22: Odpovédi na otazku 8. Oplozeni je u obojZivelnikl ve vét§ing ptipadi ...? Spravna odpoveéd’ je
oznacena tmav¢ zelenou barvou.
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a) proudovy organ b) cich c) hmat d) zrak

Obr. 23: Odpovédi na otazku 9. Hlavnim smyslovym organem pulcii je? Spravna odpovéd’ je oznadena
tmavé zelenou barvou.
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a) axolotl mexicky b) blatnice skvrnita c) ropucha obecna d) colek horsky

Obr. 24: Odpovédi na otazku 10. Ktefi z té€chto zastupci patii do fadu ocasatych? Spravné odpovédi jsou
oznaceny tmavé zelenou barvou.
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a) aby mohli plavat ve vodé b) pulci nemaji zplostély ocasek c) profezavaji jim obal vajicka

Obr. 25: Odpovédi na otazku 11. Pro¢ maji pulci zplo$tély ocasek? Spravna odpovéd’ je oznadena tmavé
zelenou barvou.
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Obr. 26: Odpovédi na otazku 12. Jak se jednim slovem oznacuji jedové zlazy, které mohou mit
obojzivelnici za oéima? Spravna odpovéd’ je oznacena tmavé zelenou barvou.
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a) prichytné prisavky na jazyku  b) mozol na zadnich koncetinach c) mozol na palci pfednich koncetin

Obr. 27: Odpovédi na otazku 13. Co a kde se objevuje u samct v dob€ pafeni? Spravna odpovéd’ je
oznacena tmavé zelenou barvou.
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Obr. 28: Odpovédi na otazku 14. Jak se ozna
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5. Diskuse

Pted modelovou hodinou prokazali Zaci dobré znalosti zakladi tématu a vétSinou spravné
odpoveédéli na zakladni otazky (56 %). AvSak naro¢néjsi otazky, zejména ty oteviené,
vyzadovaly hlubsi porozuméni a aplikaci znalosti, coz odhalilo u zaki urcité nedostatky.
Po absolvovani modelové hodiny doslo k jasnym projeviim zlepSeni a upevnéni znalosti
zakl. Spravné odpovédi vzrostly ze 41 % na 68 %, coz svéd¢i o uspésné internalizaci a
aplikaci naucenych informaci. Nejvétsi narist spravnych odpovédi byl zaznamendn v
otazkach tykajicich se fyziologie, kde spravné odpovédi vzrostly z 35 % na 52 %. V
oblasti anatomie doslo k vyznamnému zlepSeni, a to ze 42 % na 69 % spravnych
odpovédi. Co se tyCe otevienych otazek, kde mohla byt odpovéd’ volena individudlng,
pocet nezodpovézenych odpovédi klesl z 55 % na pouhych 23 %. To ukazuje na to, Ze
zaci se po absolvovani modelové hodiny 1épe angazovali a byli schopni Iépe aplikovat
své znalosti. Vysledky ukazuji, Ze modelova hodina s pouZitim videa byla GspéSnym

nastrojem pro zlepSeni znalosti zakii v oblasti obojzivelniku.

Killerman (1998) uvedl, ze prace s zivymi zvifaty je pro zaky vice motivujici, a
to vede k lepSimu zvladnuti uciva, 1 kdyZ jsem pifimo s zivymi zvifaty v hodiné
nepracovala, uz pouha interaktivni forma (viz. video z YouTube) potvrdila, ze studenti
zlepsili své znalosti a z pivodnich 41 % spravnych odpovédi vzrostly az na 68 %. Existuje
ale mnoho faktorii, které ovliviuji, zda si zaci urcité u¢ivo zapamatuji lépe nebo ho
naopak zapomenou (Kellnerova, 2013). DileZitou roli hraje vnitini stav Zaka, tj. zda ho
néco netrapi, nepise dalsi hodinu néjaky test atd. Tyto faktory mohou zptisobit, Ze se zaci
nedostatené soustiedi a proces zapomindni je rychlejsi. Nervozita zpiisobend tim, Ze je
uci nékdo jiny a oéekava se od nich jisty vykon, mize rovnéz ovlivnit jejich schopnost
ucivo si zapamatovat. Pravé motivace hraje klicovou roli ve schopnosti zakt efektivné
pracovat a ucit se. KdyZ Z4ci vidi smysl v praci a vnimaji ji jako zabavnou, jsou mnohem
motivovanéjsi. To znamenad, ze ukol, ktery je novy nebo neobvykly, mize Zaky vice
nadchnout a podpofit jejich zajem o dané téma. V rdmci své modelové hodiny jsem mohla
sama pozorovat, jak postupné u zéku opadl jejich ostych z neznamého a jak se pozvolna
v prubéhu hodiny nadchli pro pribéh modelové hodiny. Hummel a Randler (2010) uvadi,
Ze 7ivé zvitata jsou pro zaky velmi motivujici, protoZe pozitivni emoce hraji kli¢ovou roli
pfi utvéfeni znalosti. Ve svém pruzkumu, kdy také vyuZzivali ziva zvifata (mys, Snek,
stinka obecna), zjistili, ze pouziti zivych zvifat nemusi okamzité vést ke zvySeni znalosti

skupiny, spiSe naopak, kdyz jesté po prvnim testovani byly znalosti niz§i. Nicméné, pii
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zaméteni se na dlouhodobé hledisko zjistili, Ze tyto rozdily se v pritbéhu casu srovnaji.
Pouziti zivych zvitat ve vyuce miize poskytnout zaktim unikatni a motivujici zazitek, coz

muZe mit pozitivni vliv na jejich schopnost zapamatovat si a pochopit ucivo.

V ramci interaktivnich forem vyuky zaméfenych na metamorfézu obojzivelniki
1ze vyuzit nékolik ptistupi. Naptiklad prostiednictvim zivych zvifat, jako jsou zdby nebo
ropuchy, prezentovanych v ruznych stadiich metamorfézy, umoznujicich studentim
pfimé pozorovani a sledovani zmén v jejich vyvoji (Saidapur & Girish, 2001). Dalsi
moznosti je realizace projektu, kde studenti vytvareji teraria nebo akvéria pro
obojzivelniky, coz pfinasi moznost sledovat metamorfoézu v autentickém zivém prostredi.
Alternativné mohou studenti vytvaret digitalni modely metamorfézy, napiiklad
prostfednictvim prezentaci, animaci nebo interaktivniho softwaru, coz poskytuje moznost
zkoumdni procesu na vlastnich pocitacich. Tyto metody Ize zaclenit do vyuky, zejména
v ramci metody E-U-R (Evokace, Uvédoméni si vyznamu nové informace, Reflexe),
kterd zdiraziiuje prozivani a praktické zkuSenosti. VyuzZitim zivych zvifat, terarii a
praktickych aktivit studentim poskytuje autentické zazitky (Novackova, 2007).
Kombinace E-U-R s dal$imi metodami, jako jsou diskuse, prezentace nebo skupinové
aktivity, umoZiiuje studentiim nejen pochopeni teoretickych zakladii metamorfozy, ale
také praktické prozitky. Vyuzivani Zivych zvifat vyznamné obohacuje vzdélavaci zazitek
studentil prostfednictvim skutecnych a autentickych prozitkd, kdy mohou piimo sledovat
zmény v chovani a struktufe organismti (Kellnerova, 2013). Tato forma vSak vyzaduje
peclivou péci o Ziva zvitata a souCasné piinasi etické otazky spojené s jejich vyuZivanim
ve vyuce (Pipkova, 2008). Naopak vyhodou videi je snadna dostupnost a moznost sdileni
s Sir§im publikem, ale omezuje moznosti interakce a ptimého pozorovani zmén, coz mize
byt méné poutavé nez realni zazitky. Pfi volbé mezi vyuzitim zivych zvitat a videi je
klicové zohlednit vékovou skupinu studentli, dostupnost zdrojl a etické aspekty spojené

s pouzitim zivych organismu ve vyuce.

V Odendaalové studii (2007) je zkouméana role zvifat v ramci zajmovych chovil a
jejich interakce s lidmi. Zvlastni pozornost je vénovana tomu, jak zvifata napliuji lidské
potieby, zejména v oblasti kontroly, sebekontroly a sebepoznani. Déle je zkouman vliv
chovu zvifat na uspokojeni zékladnich lidskych potieb, jako jsou potfeba pratelstvi a
lasky. Studie také zkouma motivaci, kterou lidé nachéazeji v péci a chovu zvitat. Zavedeni
chovu obojzivelniki ve $kole by mohlo pfinést fadu vyhod. Zaci by méli ptilezitost

pozorovat a studovat tyto zivo¢ichy pfimo, coz by jim umoznilo 1épe porozumét jejich
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biologii, chovani a potfebam. Skute¢na interakce s obojzivelniky by také mohla podnitit
jejich zajem o prirodni védy a biologii obecné (Silla et al., 2021). Chov obojzivelniki by
piinesl zaktim praxi a praktické dovednosti, coz by podpoftilo jejich odpovédnost, empatii
a schopnost pecovat o zivé organismy (Michaels et al., 2014). Tato forma vyuky by tak
mohla byt motivujici a inspirativni pro zdky, coz by podnécovalo jejich zvédavost,
tvorivost a kritické mysleni (McCullough, 2021). Nicméngé, je dulezité zduraznit i mozné
zapory zavedeni chovu obojzivelnikli ve Skole. Prvnim z nich mtZze byt finan¢ni
naro¢nost a péce o zivocichy, coz vyzaduje dostateCnou podporu skoly a angazovanost
ucitell. Krome toho, néktefi zaci a jejich rodi¢e mohou mit vyhrady proti chovu zvitat ve
Skolnich prostorach z diivodu obav o hygienu a bezpecnost (Dancer, 2012; Esty, 2019).
Je tedy dulezité peclivé zvazit, zda je tato forma vyuky vhodna pro danou skolu a jeji

prostiedi.

Pedagogové si uvédomuji dileZitost a ptinosy piitomnosti zvifat ve vyuce (Geula,
2021). MeiBner et al. (2019) se ve své studii zabyva intervencemi s pomoci zvifat ve
ttidach a diskutuje o moznych ptinosech, jako je zlepseni socialnich dovednosti a snizeni
uzkosti. Jina studie zase zkoumala G¢inky aktivit s asistenci zvifat na socidlni fungovani
u déti s poruchami autistického spektra (O'Haire et al., 2014). Ale na druhou stranu se
pedagogové Casto obavaji, zda budou schopni poskytnout zvitatim adekvatni péci. Chov
obojzivelniki na Skolach totiz mize pfinést nékolik potencialnich problémd, které je tieba
peclivé zvazit. Mezi tyto problémy mizeme zatadit napt. zdravotni rizika, kdy nékteré
druhy obojZivelniki mohou byt nositeli patogeni jakou jsou bakterie nebo paraziti.
DalSim problémem je slozitd péce, a to z diivodu, Ze obojzivelnici vyzaduji velice
specifické podminky pro sviij chov (napf. spravna teplota, vlhkost a osvétleni), jejich
teraria musi byt pravidelné CiSténa a zvitata musi dostavat spravnou stravu. V neposledni
fad¢ je nutné jako problém zminit 1 stres, kterému mohou byt chovan zvifata vystavena.
Skolni prostiedi miize byt pro obojzivelniky stresujici, zejména pokud jsou vystaveni
hluku nebo nevhodné manipulaci, proto je tieba zajistit, aby byly respektovany jejich
potieby (Kellnerova, 2013). Pokud tedy Skola zvazuje chov obojzivelniki, je dilezité
konzultovat tuto otdzku s odborniky na péci o obojZivelniky a zdravi vefejnosti, aby byly

zajistény bezpecné a etické podminky pro jejich chov.

Zapojeni zakt do péce o zvifata prostfednictvim Skolnich krouzki je efektivnim

zpusobem, jak vyuzit zvifata ve vzdélavacim procesu, aniz by to bylo na tkor volného
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¢asu uciteli. Tyto krouzky, vedené placenymi uciteli, mohou slouzit jak k vzdélavani
zak, tak k péci o zvitata, ¢imz se redukuje zatizeni u€itelt mimo pracovni dobu (Pipkova,
2008). Avsak je dulezité si uvédomit, Zze chov zvifat v tfidach mlze mit 1 negativni
dasledky, jako je stres zvifat a nepiiméefena péce. Klicové je, aby péce o zvifata byla
provadéna s respektem k jejich potiebam a pohodé€. V nekterych pripadech miize byt chov
zvitat ve tfidach nevhodny, zejména pokud zvifata nemohou Zzit mimo sviij pfirozeny

habitat (Hummel & Randler 2012; Brelsford et al., 2017).

Zvitata ve Skolach ptfinasSeji fadu vyhod, jak ukazuji studie. Kellnerova (2013)
poznamendva, ze zvitata zvySuji atraktivitu Skoly a mohou ptildkat nové studenty. Zvirata
rovnéz podporuji vznik zajmovych krouzki, které nabizeji zdkiim moznost aktivné se
podilet na péci o né a rozvijet své dovednosti. Pfitomnost zvifat také ozivuje vyuku,
poskytuje zivé modely pro studium a vytvari piijemné prostredi, které miize pozitivné
ovlivnit psychicky stav zaka. Podle Herberta a Lynche (2017) ma zaclenéni zvifat do
vyuky vyznamny vliv, ktery ptfesahuje jejich pouhé pouziti jako vyukové pomiicky.
Jirdskova (2018) zduraznuje pozitivni dopady na emocionalni stabilitu, pamét, socidlni
atmosféru, motorické dovednosti a zodpovédnost zakli. Nicmén¢, ¢asové omezeni
Skolnich programi n¢kdy brani zaclenéni téchto aktivit. Kazdy pedagog ma svij vlastni
pfistup k vyuZiti zvifat ve Skolnim prostfedi. Pfitomnost zvifat mize byt pro zaky
inspirativni a ukdzat jim, Ze u€eni miiZze byt zabavné a interaktivni. Vhodné zajisténi péce
a respektovani potieb zvitat jsou klicové pro udrzeni jejich blahobytu a prospésnosti pro
Skolni prostfedi. Chov obojzivelnikd ve Skole mize byt zajimavym krokem ke zvySeni
zajmu o biologii a ochranu pfirody, ale je tfeba peclivé zvazit vSechny aspekty a

pfizpusobit je konkrétnim potfebam Skoly (Bouckova, 2011).

47



6. Zavér

Biologické vzdélavani ma za ukol zahrnovat rozmanitad témata, ktera ¢asto nedostavaji
dostatecnou pozornost. Jednim z takovych fascinujicich témat jsou cervofi s jejich
unikatnimi adaptacemi a vyznamnou roli v ekosystémech. Jejich opomijeni ve vyuce
muZe omezit porozuméni studentii pro komplexitu pfirody a snizit zajem o biologii jako
védni obor. Proto je nezbytné, aby Ramcovy vzdé€lavaci program vénoval biologii
adekvatni Casovou alokaci, zahrnujici rGznorodd témata, kterd podporuji povédomi o
biodiverzité a ekologickych souvislostech, coz mize vést k zodpoveédnéjSimu piistupu k
zivotnimu prostiedi (Vajnar, 2016; MatouSova, 2017; Vrstikova, 2019). Mé zaméteni v
praci spociva v procesu metamorfézy a s ni souvisejicich zménach, stejné jako v
podminkach chovu obojzivelnikli ve Skolach. Teoreticka ¢ast prace se vénuje predstaveni
obojzivelniki, pravnim aspektlim chovu ve Skolnim prostiedi a zduraziiuje dulezitost
dodrzovéni relevantnich zdkonl pro odpovédny a eticky chov. Praktické4 ¢ast obsahuje
navrh vzorové vyucovaci hodiny na téma metamorfézy s pracovnim listem pro zaky, coz
se ukazalo jako efektivni prostiedek vyuky. Vysledky dotaznikového Setfeni potvrdily
zlepSeni znalosti zakti o metamorfdze, a proto l1ze doporucit pouziti interaktivnich hodin

s videi a pracovnimi listy jako uc¢inného a zdbavného néstroje ve vyuce.
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8. P¥ilohy

Ptiloha 1: Pracovni list

OBOJZIVELNICI
PRACOVNI LIST

1.Seradte jednotlivé faze Zivotniho cyklu zaby od vajicka po dospélce na osu a do obdélnikd vyberte
dobu trvanf z rémecku.

g %’%ﬁf@‘ ‘Q ST { = do jednoho tydne
—— ‘ 6. a7 9. tyden
. . < P E B G 12.az 16. tyden
0 O O O O O Cfozese
] ]
|

4 tydny

NAROZEN( SMRT

2. Pro¢ maji pulci zplostély ocasek?

3. Jak se nazyva stav, kdy jedinec dosahne pohlavni dospélosti, ackoliv se u néj stale projevuji
juvenilnf znaky?

4. Jednotlivé zastupce spoj s odpovidajici sndskou vajicek.

5. Jaky vyznam ma zbarventf
mloka skvrnitého?

6. Z nasledujicich moznosti vyskrtejte vSechny, které nejsou typickym prostredim vyskytu obojzivelnikd.

SLANE VODY TONE
SLADKE VODY RYBNIK
RYCHLE TEKOUCI REKA MOCAL

7. Ke kazdé fotce prostredi napiste jednoho ocasatého a jednoho bezocasého obojzivelnika, pro které
je toto prostredi typickeé.

8. Napiste 3 zplsoby managementu ochrany obojzivelnik{.
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Ptiloha 2: Dotaznik ptfed modelovou hodinou

Vazené respondentky, vazeni respondenti,

obracim se na Vas s zaddosti o vyplnéni mého dotazniku, ktery poslouzi jako podklad pro
Bakalatskou praci na téma ,,Vyukovy program: Vliv metamorfozy na fyziologii a chovani

obojzivelnika®.

Utast ve vyzkumu je anonymni.
Predem dékuji za spolupraci.
Cas na vyplnéni: 10 minut

Pokud neni uvedeno, vzdy je spravné pouze jedna z moznosti.

1. Jaky znak maji soucasni dospélci obojzivelnikli spolecny se souc¢asnymi zastupci ryb?
a) maji Supiny
b) dychaji Zabrami
C) vyvijeji se ve vodé
d) maji dva pary konéetin
2. Kloaka je vyvod kterych 3 soustav?
travici, vylucovaci, pohlavni
3. Larvy obojzivelniki se nazyvaji ...?7
pulci
4. Jak je rozdéleno srdce dospélych obojzivelniki?
a) 1sina 1 komora
b) 2 siné a 2 komory
C) 2siné a 1 komora
d) 1 sin a2 komory
5. Ktery z uvedenych zéstupcti je Zivorody obojzivelnik zijici ve vlhkych lesich a rodi
sv¢ larvy do vody?
a) mlok skvrnity
b) kunka zlutobticha
C) jeStérka obecna
d) colek obecny

e) jestérka zivoroda
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6. Které z uvedenych zab maji pfisavné terc¢iky na rozsitenych koncich prstii?
a) ropuchy
b) kunky
C) rosni¢ky
d) skokani
7. Ktera zivotni funkce by byla ohrozena v ptipad¢ vyschnuti kiize?
a) dychani
b) srde¢ni ¢innost
C) nervové fizeni
d) smyslova ¢innost
8. Kde Ziji soucasni zastupci obojzivelniki?
a) na sousi
b) ve vodé
C) na sousii ve vodé
9. Napis jednoho ocasatého obojzivelnika, ktery se fadi v CR mezi chranéné druhy.
napr. mlok skvrnity
10. Pulci obojzivelnikt dychaji ...?
Zabrami
11. Vyber vSechny zastupce, ktefi nepatii mezi obojzivelniky.
a) zaba
b) ryba
c) mlok
d) colek
e) had
f) Zelva

g) jestérka
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Ptiloha 3: Dotaznik po modelové hoding

Vazené respondentky, vazeni respondenti,

obracim se na Vas s zaddosti o vyplnéni mého dotazniku, ktery poslouzi jako podklad pro
Bakalatskou praci na téma ,,Vyukovy program: Vliv metamorfozy na fyziologii a chovani

obojzivelnika®.

Utast ve vyzkumu je anonymni.
Predem dékuji za spolupraci.
Cas na vyplnéni: 12 minut

Pokud neni uvedeno, vzdy je spravné pouze jedna z moznosti.

1. Typické znaky obojzivelniki ...?
a) proménliva télesna teplota, rozmnozovani vazano na vodu, bioindikatoii
kvality okolniho prostiedi
b) stala télesna teplota, rozmnozovani vazano na vodu, bioindikatofi kvality
okolniho prostredi
C) vyvinuta kréni patet (pohybliva hlava), rozmnozovani mimo vodu, bioindikatofi
kvality okolniho prostiedi
2. Zatad’te obojzivelniky do zakladniho systému (fiSe, kmen, podkmen, tiida)
Zivocichové, strunatci, obratlovci, obojzivelnici
3. Vyberte vsechny tvary téla, které jsou pro obojzivelniky typické.
a) mlokovity
b) zabi
c) cervi
d) hadi
e) jesteti
f) &ervori
g) rybi
4. Jak se jednim slovem oznacuje srlst obratlli v bederni ¢asti patete u zab?

urostyl

64



5. Vyberte 4 smysly, které jsou pro obojzivelniky zasadni a typické.
a) zrak
b) chut
c) proudovy organ
d) hmat
e) sluch
f) cich
6. Vyberte nespravné tvrzeni.
a) srdce se sklada ze 2 sini a 1 komory
b) nemaji zebra ani branici (vzduch polykaji)
C) maji dva télni ob&hy: velky (t€lni) a mala (plicni)
d) jsou hermafrodité
7. Jak se jednim slovem oznacuje stav, kdy je jedinec pohlavné dosp€ly, ale stale se u
n¢j projevuji juvenilni znaky?
neotenie
8. Oplozeni je u obojzivelnikl ve vétSing piipada ...?
a) vng&jsi
b) vnitini
9. Hlavnim smyslovym organem pulct je?
a) proudovy organ
b) ¢ich
c) hmat
d) zrak
10. Ktefi z téchto zastupct patii do fadu ocasatych?
a) axolotl mexicky
b) blatnice skvrnita
C) ropucha obecna
d) colek horsky
11. Pro¢ maji pulci zplostély ocasek?
a) aby mohli plavat ve vodé
b) pulci nemaji zplostély ocasek

C) profezavaji jim obal vajicka
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12. Jak se jednim slovem oznacuji jedové zlazy, které mohou mit obojzivelnici za
o¢ima?
parotidy
13. Co a kde se objevuje u samcii v dob¢ pareni?
a) prichytné pfisavky na jazyku
b) mozol na zadnich kon¢etinach
c) mozol na palci pirednich koncetin
14. Jak se oznacuje vyvod tii soustav a kter¢ tii soustavy do n¢j sti?
kloaka

travici, vylucovaci, rozmnozovaci
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Ptiloha 4: Strukturace pfipravy na hodinu biologie

Téma: Systém obratlovcl — obojzivelnici
Vypracovala: Elizabeth Salimova
Skola/ tiida: Gymnazium Josefa Bozka, Cesky Tésin/sexta A

Misto realizace: biologickéd ucebna

Casova dotace: 45 minut

Forma vyuky:

- normativni hledisko: vyucovaci hodina (hodina zékladniho typu + opakovaci)

- socialni hledisko: frontalni vyuka, skupinova vyuka, individudlni prace

Prostiedky: interaktivni tabule, powerpointovd prezentace, seSity, videa na youtube,

vytisténé pracovni listy

Zarazeni do vyuky dle RVP:

- oblast: Clovék a ptiroda
- obor: Biologie

- celek: Biologie zivo€ichi
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Formulace vvchovné-vzdélavacich cila:

e cil: ZAci se orientuji v systému obojzivelniku a prubéhu metamorfozy.

= vystup: Zak dokéaze uréit a popsat jednotlivé fize metamorfozy.
= vystup: Zak determinuje jednotlivé druhy obojzivelniki probirané b&hem hodiny.

e cil: Z4ci posuzuji rozdily mezi ochranou pomoci umluvy CITES, zdkonem &.

114/1992 Sb. 0 ochrané pfirody a krajiny V platném znéni a ervenvm seznamem
IUCN.

= vystup: Zik definuje pojem CITES a rozpoznava jeho vyznam.

= vystup: Zak navrhuje zptisoby ochrany druhti, které se nachazi na Gerveném
seznamu IUCN.

= vystup: Zak kriticky zhodnoti divody, proé se na druhy obojzivelnikd u nas Zijici
ve volné pfirodé vztahuje zakon ¢.114/1992 Sb. o ochrané piirody a krajiny.

e cil: 74k vnima prostiedi, ve kterém se uéi, vi, co se v uéebné nachazi a prod.

= vystup: Zak posoudi, zda a piipadné pro¢ je vhodné mit ve t¥idé Zivé zastupce

obojzivelniki v terariich.

ANALYZA UCIVA
1. Pojmy:

- nové: ochrana, CITES, IUCN, zékon o ochrang piirody a krajiny CR

- opérné: poikilotermni zivocichové, urostyl, temenni oko, mzurka, systém
obojzivelniki, zastupci obojzivelnikid (mlok skvrnity, ¢olek obecny, colek velky,
Colek horsky, kunka obecnd, ropucha obecna, rosnicka zelena, blatnice skvrnitd a
dalsi ...)

2. Dovednosti:

- senzomotorické: teSeni jednotlivych kol pomoci dedukce

- intelektualni: dojde Kk propojeni faktickych a praktickych znalosti a dovednosti
(napf. vi, jak probihd metamorfoza a z jakych fazi se sklada, v ,,praxi® si potom
pomoci videa otestuji spravnost urceni jednotlivych fazi), zopakuji si u¢ivo

- socialni: prace ve skuping, individualni prace

3. Myslenkové operace: dedukce, analyza, srovnani
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Mezipfedmétové vztahy

vertikalni — ptirodovéda — ptirodopis — biologie

horizontalni — ZSV (zéklady spolecenskych véd) — jednotlivé zadkony ochrany
prirody

Prakticky dopad

Zaci chapou vyznam obojzivelnikil v piirodé a vi, jak se k nim spravné chovat.
Dale chapou, jak probihd metamorf6éza a dokéaze popsat jeji jednotlivé faze. Maji
znalosti z oblasti fyziologie i anatomie a znaji zakladni zakony a tmluvy tykajici
se ochrany plazi (CITES, Zakon ¢.114/1992 Sb. o ochrané pfirody a krajiny,
provadéci vyhlaska ¢. 395/1992 Sh. ministerstva Zivotniho prostiedi CR, [IUCN —
Cervené seznamy, Natura 2000). MaZe se objevit zajem o chov obojZivelniki a
zaci diky ptikladu svého ucitele a chovu probihajiciho ve Skole budou mit
zékladni znalosti. Zaci se orientuji se v jednotlivych druzich, dokaZi je rozpoznat

a spravng zaradit do systému.

SCENAR VYUKY

Eta

vyuk

Uvodni cast: cas: 10 minut

zahdjeni hodiny:

ucitel zapiSe do bakalait téma hodiny a Zéky, ktefi na hodin€ chybi

seznameni 74kt s cilem hodiny:

ucitel predstavi téma a ¢asové rozvrzeni hodiny

evokace:

ucitel se zaktl pta, jaky maji vztah k zivoci§né skupiné

ucitel se zakl pta, zdali se mezi nimi nachazi n&jaky chovatel obojzivelnika/ii
(poptipad¢ jaky konkrétni druh/y chovaji)

ucitel zjiStuje, co si zaci mysli, o chovu zvitat na skolach

ucitel se dotazuje, jestli zaky napadaji néjaké zajimavé otazky k chovu
obojzivelniki ve Skole

prostiedky: aplikace Bakalati

metody: vysvétlovani

¢as: 10 minut
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2. Hlavni éast: cas: 35 minut

1. opakovani

=>» S Zaky si zopakujeme ucivo piedeslé hodiny formou kvizu pfes aplikaci Kahoot!.

Tim predejdu u 24kt ostychu. Zak s nejvétsim poétem spravnych odpovédi

dostane malou 1.

=>» prostfedky: interaktivni tabule, aplikace Kahoot!, mobilni telefony

=>» ¢as: 10 minut

2. expozice nového uciva

=>» Tuto hodinu budeme probirat podrobné¢ metamorfézu. Pomoci videa si ukazeme

jednotlivé faze metamorfézy, popiSeme si typické znaky téchto fazi a polozime

si jednotlivé faze metamorfozy na ¢asovou osu dle doby trvani fazi.

=> Ucitel rozdéli zaky do 4-5 skupin, ve kterych budou Zéci proti sobé soutézit.

Cilem skupin bude na zdklad¢ videa metamorfozy zodpoveédét poloZzené otazky.

Skupina s nejvétsim poétem bodl dostane malou 1.

= Zaci zpracovavaji nové informace a zafazuji je do souvislosti s informacemi,

které jiz znaji.

=>» prostredky: interaktivni tabule, video na youtube, papirky s ¢isly na losovani

=> metody: vysvétlovani, instruktaz

¢as: 15 minut

3. fixace jiZ probraného uciva

Zaci pracuji individualng. Kazdy dostane pracovni list, ve kterém jsou otazky
tykajici se probraného uciva. Na zakladé ziskanych informaci z pfedchozi a této
hodiny vypliiuji pracovni list. Zaci si sami uréuji tempo prace, avak maximalni
¢as pro vypracovani je 10 minut.

prostiedky: pracovni listy

metody: individudlni prace

¢as: 10 minut

Zavérecna cast —max. 5 minut

hodnoceni aktivity zaka — reflexe

ucitel shrne praci, kterou pozoroval béhem hodiny

vybere si pracovni listy, které do dalsi hodiny vyhodnoti

Zaci maji moznost zhodnotit praci ucitele, polozit otazky

seznameni s tématem dal$i hodiny

ukonceni hodiny
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