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Abstrakt

Tato diplomova prace se zabyva vyuzitim vazek (Odonata) jako modelového
taxonu v didaktice prirodopisu. Teoreticka ¢ast poukazuje na moznosti a piesah, ktery
s sebou pfinasi vyuziti riznych didaktickych modela ve vyuce ptirodovédnych predméta
a poskytuje komplexni prehled o vazkach, jejich morfologii a ekologii. Resi také jejich
potencial vyuziti jako didaktického modelu. Prace nejprve prozkouméva soucasny stav
vyuky pfirodopisu a zduraziuje vyznam inovativnich pfistupt, které by mohly obohatit
a zefektivnit vzdélavaci proces. V navaznosti na tyto teoretické poznatky je dalsi Casti
prace tvorba, vyzkousSeni v praxi a nasledné hodnoceni didaktickych her a aktivit, které
vazky jako modelovy taxon vyuzivaji. Tyto aktivity jsou navrzeny tak, aby podporovaly
interaktivni uCeni a zapojeni zaku a jsou testovany v praxi. Prace také reflektuje moznosti
mezipifedmétového propojeni a vyuziti modernich technologii ve vyuce. Cilem této prace
je prispét k rozsireni didaktickych metod v hodinach pfirodopisu a ukazat, jak mohou
vazky jako modelovy taxon obohatit vyukoveé procesy a zvySit zajem zakt o piirodovédné

vzdélavani.

Kli¢ova slova: Didakticky model, modelovy taxon, vazky, Odonata



Abstract

Topic of this master thesis is the usage of dragonflies (Odonata) as a model taxon
in the teaching of biology. It highlights the possibilities and the overlap that the use
of different didactic models brings in the teaching of science and provides
a comprehensive overview of dragonflies, their morphology, ecology and their potential
as a didactic model. The thesis first examines the current state of biology and science
teaching and points out the importance of innovative approaches that could enrich and
make the educational process more efficient. Following on from these theoretical
findings, the following part of the thesis is the creation, integration and evaluation
of didactic games and activities that use dragonflies in them. These activities are designed
to encourage interactive learning and student engagement and are tested in teaching
practice. The thesis also reflects the possibilities of cross-subject connection and the use
of modern technologies in teaching. The aim of this work is to contribute to the expansion
of didactic tools in biology and to show how dragonflies as a model taxon can enrich

teaching processes and increase pupils' interest in natural science education.

Keywords: Didactic model, model taxon, dragonflies, Odonata
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1 Uvod

V poslednich dob& dochazi ve vzdélavani pfirodnich véd k vyznamnym zménam,
které reflektuji rychly rozvoj védeckych obort a technologii, ale také potebu adaptace
pedagogickych pfistupti na proménujici se pozadavky spolecnosti. Vyucovani biologie
a prirodopisu, které jsou zasadnimi pilifi pfirodnich véd, se neustale vyviji smérem
k aktivnéj§im a zdkovsky-orientovanym metodam. Tyto metody maji za cil nejen predat
zakim teoretické znalosti, ale predevsim rozvijet jejich kritické mysleni, praktické
dovednosti a schopnost aplikovat poznatky v realném svété. Vznika tak potfeba obmény
zarytych trendd a postupt. Mezi takovou obménu muze spadat i pohled na didaktické

modely pouzivané ve vyucovani.

Jako didakticky model v pfirodopise jsou pouzivani stale stejni zivoCichové, tedy
hlemyzd’ zahradni pro mékkyse, kiizdk obecny pro pavoukovce, zizala obecnd pro
krouzkovce, pes domaci ¢i kocka domaci pro savce. Diive se jako didakticky model
pro vyuku tématu hmyz pouzivali ku piikladu chrousti ¢i Svabi (Altmann, 1975).
V soucasnosti jsou v ucebnicich napfiklad vyuzivany vosa (Pelikanova et al., 2014),
mravenec nebo kobylka (Zidkova & Kniirova, 2017). Pii snaze najit n&jaké ukazky, hry
a didaktické materialy, které by se daly ve vyuce pouzit, se vSechny tykaji stale stejnych
zastupct. Neni to ale Skoda? Vétsinou je didakticky model vybran tak, aby ho vSichni
zaci znali a uméli si zastupce piedstavit (Adamski et al., 2019). Existuji ale i jini, také
zajimavi zivocichové, patfici do tfidy hmyzu. Naptiklad vazky, Sidla, sidélka. Prvotni
mySlenka této prace byla, ze by vazky mohly byt pro zaky i ucitele stejné znamé a

dostupné ¢i stejné pochopitelné, jako tfeba vosa obecna.

Hlavnim cilem této diplomové prace je prozkoumat potencial vazek jako
modelového taxonu pro vyuku pfirodopisu na zakladnich Skolach. Vazky, diky své
dostupnosti, morfologické variabilité a ekologické vyznamnosti, predstavuji vhodny
model pro demonstraci Siroké Skaly biologickych a ekologickych principa. Prace si klade
za cil navrhnout, otestovat a evaluovat edukacni aktivity, které vyuzivaji vazky jako
klicovy didakticky element, a to s dirazem na podporu interaktivniho uceni, kritického

mySleni a multidisciplinarniho propojeni.

Tato prace se tedy zabyva otazkou, zda je mozné model vazek vyuzit jako

didakticky modelovy taxon. Na konci prace je tak zodpovézena otdzka uvedena na



zacatku této kapitoly, tedy jaké dalsi ukazky a materialy Ize pouzit pfi vyuce tématu hmyz
a ucinit tak vyuku zajimavéjsi a odliSnou od zajetych koleji. Soucasné také potencialné
prace rozsifuje bézné materialy o dalsi, se stejnou funkci. Prace timto pfispiva k zasobé

didaktickych materiald.

Vyuziti vazek jako didaktického modelu mize vyznamné piispét k modernizaci
vyuky biologie a ptirodopisu. Diky svym specifickym vlastnostem mohou vazky zaktim
pomoci 1épe pochopit slozité biologické procesy, jako je naptiklad predace. Navic,
integrace vazek do vyukovych aktivit mize obohatit tradi¢ni kurikulum o praktické a
terénni aktivity, které jsou klicové pro hlubsi pochopeni ekologickych a evolu¢nich

procesu.



2 Literarni prehled

Mluvime-li o biologii, v kontextu vzd€lavani, je potieba nejprve vyjasnit
pouzivané pojmy. Pro Ceské Skolstvi plati, ze na zakladnich Skolach se uci prirodopis
a na stfednich Skolach biologie. To, co ale nabizi vétSina zdroju, at' uz ceskych
¢i zahranic¢nich, jsou poznatky a informace o didaktice biologie a zahrnuji praveé i biologii
1 prirodopis. Napftiklad v anglictiné se v n€kterych pripadech pouziva stejny preklad pro
ptirodopis i pro biologii, i proto muize nastat problém s rozliSenim pfirodopisu a biologie.
Véda ovSem je vzdy pouze biologie, nikoli pfirodopis. Vznikd tak tedy problém
s prepisovanim do didaktické prace. Pro tuto praci je tedy slovo biologie ze zdroju
pfevzato 1 piesto, ze by bylo vzhledem k aprobaci vhodné&jsi biologii prepisovat

na prirodopis.

2.1 Didaktika biologie

Obor, ktery fesi otazku, jak ucit biologii, pfipadné pfirodopis na zakladnich
Skolach se nazyva didaktika biologie (Chocholouskova & Miillerova, 2019). Pokud
se spoji vSechny oborové didaktiky, vznikne obor, ktery se nazyva obecna didaktika
(Stuchlikova et al., 2015). Dulezitym ukolem oborovych didaktik je kromé vyuky
¢i utvareni Skolniho kurikula také zprostfedkovani oborovych poznatkd ve spolecnosti,
to se oznacuje jako tzv. komunikacni pojeti. To vyzaduje od vyuky i metody a procesy,
které jsou nad ramec bézné Skolni vyuky. Zaroven usiluje také o zafazeni praxe.
V soucasné dobé je soucasti také odborna komunikace ¢i komunikace vetejna, mezi
kterou patii internet ¢i média. Nemé&lo by se zapominat ani na vyvoj oboru a dopliovani
novych poznatkd (Chocholouskova & Miullerova, 2019). Diky didaktice biologie se daji
kombinovat znalosti z biologie jako védniho oboru se schopnostmi komunikac¢nimi
avzdélavacimi, tak aby znalosti a dovednosti mohli pedagogové predat zakim

(Chocholouskova & Miillerova, 2019).

Didaktika biologie formuje poznatky oboru biologie tak, aby byly schopné
vzdélavat. Pouziva i poznatky a metodiky psychologie a pedagogiky. To mize napomoct
ve vzdélavaci praxi a urCovat kvalitu vzdélavani uciteld biologie a pfirodopisu
(Papacek et al., 2015). Zaclenénim novych metod, napiiklad badatelsky orientované
vyuky, je mozné rozvijet 1 biologické mysleni, a to jako soucast prirodovédného mysleni

(Chocholouskova & Miillerova, 2019). Didaktika je urcena k tomu, aby uciteli pomohla



dobfe ucit, byt tvofivy a aby zprostiedkoval vzdélavaci obsah svym Zzakim

co nejefektivnéji, a to pomoci ucebnich uloh (Chocholouskova & Miillerova, 2019).

Soucasti vyucCovaciho procesu je také stanoveni vyucovacich cilt. Patfi do néj
i obsah vyuCovani, metody vyuky, organizacni formy vyuky, materialni didaktické
prostfedky, podminky, za nichz vyuka probiha, vysledky vyuky a aktéfi vyucCovaciho
procesu. Témi aktéry jsou ucitelé 1 zaci a jsou tedy aktivnimi Ciniteli didaktického
procesu. To, jak na sebe pusobi jednotlivé vztahy ovliviiuje dynamiku vyucovaciho
procesu. Zalezi také na ucitelové pojeti vyuky, kazdy ma jinou predstavu, jak ma vyuka
probihat a jaké cile by méla splnit. Do ucitelova pojeti vyuky ovSem nespada pouze to, jak
vyuku vede, jaké pouziva metody ¢i formy, jaké pouziva pomucky a obsah uciva, ktery
predava. Patfi sem také jeho osobni zkuSenosti a chovani. Do jisté miry je nevédomé
a odolné vuci vnéj§im vlivaim, muaze byt tedy obtizné ho meénit (Chocholouskova &

Muillerova, 2019).

2.1.1 Vyukové formy

Vyukové formy jsou také jinak nazyvany jako organizacni formy vyucovani. Jsou
zakladnimi slozkami vzdélavaciho procesu, které pfispivaji k efektivnimu pfedavani
znalosti a dovednosti pedagogy a usnadnéni uceni zakt. Pouzivanim raznych forem
vyuky mohou pedagogové vyhovét riznym stylim uceni a vice zapojit zaky do procesu

ucCeni (Lowell, 2023).

Zahrnuji Sir§i ramce a metodiky, kterymi se fidi vyuka a uceni. Tyto formy
zohledriuji pedagogické teorie, ramce ucebnich osnov, strategie hodnoceni a vzdélavaci
filozofie, které utvareji celkovou vzdélavaci zkuSenost. Sladénim vzdelavacich forem
s vyukovymi cili a potfebami zaki mohou pedagogové podpofit jejich uspéch a studijni
vysledky. Souhrnné¢ 1ze fici, ze formy vyuky jsou nedilnou soucasti vzdélavaciho procesu
a dohromady prfispivaji k navrhovani, realizaci a hodnoceni vyukovych postupd

podporujicich uceni a rozvoj zaku (Lowell, 2023).

2.1.2 Vyukové cile

Vyukové cile je potfeba stanovit vzdy, pokud je zvolena néjaké vyukova metoda.
Na zac¢atku kazdé hodiny by mél byt fecen cil vyuky a na konci hodiny by mélo piijit
zhodnoceni, zda byl cil vyuky naplnén (Chocholouskova & Miillerova, 2019). To samé
je potieba délat 1 pfi volbé konkrétni aktivity a vybéru vhodné metody, kterou bude
pedagog pouzivat pii vyuce daného obsahu. Pti pfiprave je nutné se zamyslet, jaky ma byt
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cil dané hodiny a jaky cil ma splnit aktivita, kterou pedagog bude volit. Kazdy pokus,
pozorovani, prace nebo projekt bude pouzit pro splnéni jiného cile. Ve Skolstvi se také
nesmi zapominat na cile vychovy, nikoliv vytvafet pouze cile vzdélavani. Hodiny
ptirodopisu budou mit jiné cile nez hodiny hudebni vychovy, obecné vsak cile mohou byt

reprezentovany slovesy: znat, umet, dokazat, pochopit atd. (Altmann, 1975).

2.1.3 Vyukové metody

Zahrnuji razné pristupy, které pedagogové pouzivaji k usnadnéni uceni
a pfedavani znalosti zakim. Metody vyuky mohou sahat od tradi¢niho frontalniho
vyuCovani az po interaktivnéj§i metody zamerené na zaky. Jejich piikladem jsou
problémové uceni, skupinové diskuse, seminare a vyuzivani vzdélavacich technologii

(Maniak & Svec, 2003).

Volba vyucovaci metody je zavisla na ne€kolika kritériich — na ucivu ¢i tématu
konkrétni vyuCovaci metody, na cilech vyucovani, organizacni formé vyuclovani
¢i na Casové narocnosti. Dale se musi brat ohledy na ve€k zaku, jejich intelektové
predpoklady a predchozi dosazené znalosti, na vybaveni Skoly, ale také na osobnostni
¢i profesionalni predpoklady ucitele (Chocholouskova & Miillerova, 2019). Cilem
efektivnich vyukovych metod je zapojit zaky do vyuky a podpofit aktivni ucast v procesu
uCeni. Pomahaji ovSem i riznym stylim uceni, které vyhovuji potfebam a preferencim
zaka. Vyuziti kombinaci vyukovych metod, vCetné videoklipt, problémového uceni,
praktického zkoumani ¢i pouziti didaktickych modelt, debat, kvizi a skupinovych
diskusi, maze zvysit zapojeni studentu a zlepsit vysledky uceni (Maheswari et al., 2022).

Vhodnym vybérem vyucovacich metod mize byt vysSsi Sance pro splnéni
vzdélavacich cild, napt. zak ziska hluboké porozuméni ucebni latky. Sladénim
vyukovych metod s vyukovymi cili a potfebami zakti mohou pedagogové podporit
kritické mysSleni, dovednosti feSit problémy a uchovavat znalosti (Maheswari
et al., 2022). Volba vyucCovaci metody by neméla byt nahodila a méla by dodrzovat
modernizované postupy a myslet na didakticky cil. Dulezita pii vSech metodach

a zpétnych reflexich je také potrebné naucit se prace s chybou (Altmann, 1975).

V hodinach ptirodopisu jsou vhodné aplikovatelné vyklady s demonstraci nebo
prace s urCovacimi kli¢i. Také zle vyuzit pracovnich listi nebo protokolu. Dale
se v ptirodovédnych predmétech Casto vyuzivaji experimentalni metody ¢i pozorovani,

s tim vzdy souvisi i nakres ¢i zaznamenavaci protokol. Velmi vhodné se ve vyuce
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ptirodopisu da vyuzit také technologii. Zaci mohou tvofit projekty, ve kterych by méla
pfijit nakonec i jejich prezentace a hodnoceni. Jednou z vyufovacich metod je také

vytvareni portfolii (Chocholouskova & Miillerova, 2019).

2.1.4 Badatelsky orientované vyuka (BOV)

Jedna se o vyukovou metodu, ktera vyzaduje aktivni zapojeni zakt do procesu
uCeni prostfednictvim zkoumani realnych probléml, provadéni experimenti
a vyvozovani zaver ze ziskanych dat (Minner et al., 2009). Vyzkumy ukazaly, ze BOV
povzbuzuji zaky pfi rozvijeni vlastnich myslenek, coz rozviji kritické mysleni, dale
se nanich zaci uc¢i schopnostem interpretace, analyzy, hodnoceni a seberegulace
(Yuni & Ulfa, 2022). Diky BOV mohou pedagogové podpotit rozvoj hlubokych
a spravnych obsahovych znalosti a vylepSit postoj zaki kuCeni a obecné

k prirodovédnym predmétim. (Levy et al., 2013).

2.1.5 Terénni vyucovani

Terénni vyucovani je vzdelavaci metoda, ktera je zalozena na pfeneseni vyuky
zaka ze skolniho prostiedi do prirody ¢i jiného mimoskolniho prostiedi. Umoziuje zakiim
aplikovat teoretické znalosti na realné situace, coz podporuje hlubsi pochopeni probirané
latky a pomaha propojovat teorii s praxi. Také poméha rozvoji kritického mysleni

a schopnosti uchovavat informace (Phantuwongraj et al., 2021).

Realizace terénni vyuky, ktera je dalezitou soucasti Ramcového vzdélavaciho
programu pro zakladni Skoly, ptedstavuje oproti klasickému vyufovani vétsi vyzvu
a potfebu vetsi pripravy a ¢asové narocnosti. Prestoze existuji bariéry pro jeji realizaci,
terénni vyuka nabizi mnoho pfinosi, které by mély motivovat k jejimu zaclenéni
do vyuky (Svobodova et al., 2019). Hofmann (2003) upozoriiuje, ze terénni vyuka
integruje progresivni vyucovaci metody, v€etn€ pozorovani a projektové metody. Terénni
vyuka zaroven zlepSuje schopnost pozorovani krajiny a pomahd pfi pochopeni
a uvédomeni si dopadu lidského chovani na pfirodu. To zvysSuje motivaci zaki a rozviji
jejich zemeépisné dovednosti (Marada, 2006). Terénni vyuka zaroven umoziuje propojeni
ptirodopisu s dalSimi predméty naptiklad se zemépisem c¢i télesnou vyukou (viz kapitola

2.3.3.) (Hofmann a Korvas, 2008).

Vyuka v terénu je navic v souladu se zdsadami aktivniho uceni prostfednictvim
zkoumani, experimentovani a reflexe. Tento pfistup prokazatelné zvySuje vykony

studentil v pfirodovédnych, technickych, inzenyrskych a matematickych oborech
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(STEM). Zaclenénim terénni vyuky do ucebnich osnov mohou pedagogové vytvorit
dynamické a interaktivni vzdélavaci prostredi, které vyhovuje riznym stylim uceni

a podporuje hlubsi pochopeni slozitych koncepti (Freeman et al., 2014).

2.1.6 Laboratorni vyuka

Cile a davody zapojeni laboratorni vyuky do vyucovani jsou podobné jako
u terénniho vyucovani ¢i BOV. Stejné jsou poté i vysledky pifi zapojeni téchto
vyucovacich metod do vyuky. Jedna se o dalsi vyukovou metodu, ktera zahrnuje zapojeni
studentti do praktickych ¢innosti, a to v kontrolovaném prostiedi. Laboratorni vyuka je jiz
po staleti zakladni soucasti pfirodovédného vzdé€lavani a nabizi zakim moznost
pozorovat, experimentovat a analyzovat nauc¢ené realné jevy (Esposito et al., 2021). Hraje
také zasadni roli pii zvySovani technickych dovednosti, schopnosti fesit problémy

a prirodovédné (Science) gramotnosti studentd (Smith et al., 2020).

V poslednich letech doslo diky technologickému pokroku k revoluci v laboratorni
vyuce. Pouzivany jsou virtualni laboratote, které nabizeji interaktivni a pohlcujici vyuku.
Technologické nastroje také umoziuji zapojeni zaku do experimenti a simulaci, které
by v tradi€nim laboratornim prostfedi nemusely byt proveditelné (Riaz et al., 2019).
Vyuce v laboratotfich mohou branit problémy, jako jsou omezené zdroje, omezeny piistup
k vybaveni a potieba kvalifikovanych laborantd. Resenim téchto problémt mdZe byt
spoluprace pedagogti a pedagogickych instituci. Zarazeni laboratornich cviceni do vyuky

je dulezité také pro budouci praxi zakt (Doucette, 2022).

2.2 Soucasna vyuka prirodopisu

V soucasné dob¢ se ve vyuce prirodopisu objevuje prechod k metodam, které jsou
vice interaktivni a zaméfené na zéka, jako aktivniho ucastnika vzdélavaciho procesu.
Tento prechod vyplyva z nazorl, ze samotna frontalni vyuka, kde zaci pasivné pfijimaji
informace, neni tolik efektivni, jako jiné formy vyuky, napt. vyuka projektova,
individualni atd. Tyto formy vyzaduji aktivni zapojeni zaku do vyuky. Toto podporuje
mimo jiné 1 Elkhidirova (2020) studie, ktera ukazuje, ze metody a formy vyuky
ptirodopisu by mely podporovat aktivni u€eni, coz zahrnuje metody jako je badatelsky
orientovana vyuka ¢i projektova vyuka. Tyto metody rozviji schopnost §ir§iho pochopenti
problému zaky, ale také podporuji rozvoj kritického mysleni a schopnosti aplikovat

ziskané znalosti v novych situacich.



Pojeti vyuky ucitele prirodopisu muze byt odlisné od pojeti vyuky ucitelt jinych
predméta. Patii sem totiZz i zafazeni realizace vyuky venku v terénu, ve vybavenych
ucebnach ¢i laboratotfich. Své misto ma i pozorovani mikroskopem, jednoduché pokusy
a terénni vyuka. V soucasné dobé kromé béznych typt vyuky za¢ina byt soucasti prace
ucitele prirodopisu na stale vice Skolach (kromé€ gymnazii), také ptiprava zaka na rizné
soutéze. Piikladem je biologicka & ekologicka olympiada. Ugast vyzaduje i piipravu nad
ramec znalosti, které zaci ziskaji v hodinach. Mohou se také s vyukou castecné
propojovat ¢i doplilovat riizné biologické krouzky, seminafre ¢i tabory (Chocholouskova

& Miillerova, 2019).

Ve vyuce piirodopisu se da obsah vyucovani usporadat do ucebnic i tematickych
plana dle nékolika kritérii. Obecné jsou dva pfistupy k usporadani oborovych obsahi
do kurikularniho obsahu. Jednim z nich je oborové systematicky pristup, kde je ucivo
usporadano tak, jak je jejich obsah usporadan ve védnich (popt. uméleckych) oborech.
Druhym pfistupem je situané aplikacni piistup, ktery vychazi z analyzy profesnich
pozadavkt (Janik & Slavik, 2009). Vlivem technologii a s nimi souvisejiciho rychlého
rozvoje biologie se zménila napfiklad systematika organismt, neudava jiz pouze jejich
seznam, ale odrazi i jejich poznani. Proto byla také nutnost transformace didaktického
obsahu. Ontodidakticka transformace, pfizptisobeni obsahu pfirodnich véd (nebo
jakéhokoli jiného védniho oboru) pro vyucovani, tak aby odpovidal vzd€lavacim
potiecbam a kognitivnim schopnostem zakd, zahrnuje déleni obsahu uciva podle
studovaného predmétu, tedy na mikrobiologii, botaniku, zoologii a antropologii. Kazdy
z nich se nasledné déli na dalsi discipliny — anatomii, morfologii, genetiku, ekologii atd.
Ucivo je poté do kurikula fazeno né€kolika zptsoby. Prvni z nich, v ¢eském Skolstvi hojné
vyuzivan, je zpusob Clenéni uciva podle systému organismt. Podminkou tohoto zptsobu
vyuky je nutnost pouzivani aktualniho systému. Druhym zptisobem je ¢lenéni na zakladné
ekosystému a rocnich obdobi. Toto Casto vyuzivaji nizsi stupné zakladnich kol ¢i nékteré
z alternativnich Skol. Ttetim typem je Clenéni na zaklade obecné biologie. U tohoto typu
je vSak narocCnost na teoretickou znalost a vybavu, proto se tento zplisob vétSinou
nevyuziva. Ctvrtym typem je ¢lenéni na zakladé analyzy Zivotnich situaci. V Ceském
Skolstvi se tento typ ovSem téméf nepouziva. Vychazi z riznych aspektd zivota a snazi
se piipravit zaka na ruzné zivotni situace. Zakladni myslenka by se dala pozorovat
u alternativniho Skolstvi. Otazky, kterymi by se mohla zabyvat biologie v tomto zptisobu

vyuCovani jsou zaméreny na planovani zivotniho prostfedi, jaky vliv ma technika



na prirodu, jak se vyviji civilizace a lidstvo ¢i jak funguji mezilidské vztahy, sexualita,
fyzické a duSevni zdravi nebo jak vyuzit volny ¢as at’ uz v prirodé ¢i k odpocinku
a regeneraci. Paty zpusob funguje na zakladé tzv. ,,10 big ideas” a pouziva se ve vyuce
Science pro zakladni Skolu. Toto se zabyva zjistovanim a uCenim se na zakladé Ctyt
velkych poznatkt. Prvnim z nich je, Ze na organismy je tfeba nahlizet na bunécné urovni
a maji omezenou zivotnost. Zaroven vyzaduji energii a jeji zasobu, stejné tak 1 zasobu
materialll, s kterymi souvisi i zavislost na jinych organismech. Dal§im poznatkem
je zabyvani se otdzkami genetickymi, a to hlavné predavanim genetické informace
z jedné generace na druhou. Ctvrtym poznatkem je zamysleni se nad rozmanitosti Zijicich

a vyhynulych organismi jako disledek evoluce (Chocholouskova & Miillerova, 2019).

Psychodidakticka transformace uceni, pfizptisobeni obsahu uciva, metod a forem
vyuky tak, aby odpovidaly psychologickym a kognitivnim charakteristikam zakda,
se zabyva urovni odborného jazyka, kterou ucitel v hodinach pouziva. V biologii
se pouziva pojmenovani organismi pomoci binomické nomenklatury. Jedna
se o dvouslovné pojmenovani pouzivajici druhovy a rodovy nazev. Nasledné jsou tyto
nazvy usporadany do systému. Ty maji sva konkrétni pravidla a také se v Case vyviji.
Na zakladnich Skolach se vyuzivaji vétSinou pouze Ceské nazvy, nikoli odborné.
Na stfednich Skolach zaméfenych na biologii ¢i na gymnaziich se pouzivaji 1 nazvy

latinské (Chocholouskova & Miillerova, 2019).

Poslednim typem je kognitivni transformace, kdy zak je do vyu€ovani vybaven
vstupnim prekonceptem. To znamena, Ze si mysli, Ze sou¢asnému a pripadné i budoucimu
ucivu rozumi. Argumenty mohou byt, Ze je pfiroda preci vSude kolem néj, rozumi a zna
své télo. Béhem studia je vytvafeno mentalni schéma, a to mize rozvijet samostudium.
Prikladem je badatelsky orientovana vyuka, diky které ucitel mize v zakovi vzbudit
zvédavost a podporfit ho tak k dal§imu badani ¢i samostudiu (Chocholouskova &

Muillerova, 2019).

2.2.1 Vyutziti technologii ve vyuce pfirodopisu

Vzhledem k tomu, ze je biologie chapana jako véda, zabyvajici se zivymi
organismy, je tieba pokusit se co nejvice zivé organismy pozorovat. K tomu muize dobie
napomoct technika a jeji rychly rozvoj. Diky nému je mozné vSechny déje a procesy
v biologii Iépe a hloubégji zkoumat, a to nejen z hlediska celych organismu, ale také jejich

gend, puvodu ¢i z hlediska evoluce (Chocholouskova & Miillerova, 2019).



Déle se dnes ve vyuce prirodopisu pouzivaji moderni technologie, jako
je pocitacové modelovani nebo riizna simulacni videa, VR (virtualni realita) a Al (uméla
inteligence, v orig. Artificial Intelligence). To pomaha pfi problémovém ucenim a presné
tyto metody jsou zaméfeny na zaka (Sari et al., 2022). Pouziti technologii muZze
zptistupnit obtizn€jsi biologicka témata a procesy, ve zjednodusené a interaktivni forme.
Zaroven zakim muze poskytnout prilezitosti k experimentovani a zkoumani bez
jakychkoli rizik a omezeni spojenych s tradi¢nimi laboratornimi experimenty. Jedna
se napiiklad o pogitatové simulace bunétného dé&leni. Zakim pomahaji vizualizovat
a usnadnuji manipulovani s procesy, které by jinak byly pfili§ tézko prozkoumatelné nebo
prilis rychlé na to, aby byly pozorovany bez pokrocilé mikroskopické techniky

a potfebnych dovednosti, které zaci zakladnich Skol mit nemusi.

Zarazeni bioinformatiky do vyuky prirodopisu spojuje biologické vedy
s informatikou a environmentalnimi studii, coz otevira nové moznosti pro vyuku
ptirodopisu (Jeronen et al., 2016). Toto zaclenéni nejen podporuje pochopeni
biologickych procest na molekularni a genové Grovni, ale rozviji dalsi kompetence zaka,
pfedev§im v oblasti informacnich a komunikacnich technologii. Vyvoj téchto
inovativnich vyukovych materiald a novych metod, které podporuji kritické mysleni
vyzaduje od ucitelt prirodovédnych predmétt kromé hlubokych znalosti biologického
obsahu také schopnost zaclefiovat rizné pedagogické techniky. To mize zakiim pomoci
v rozvoji kritického, analytického ale i problémového mysleni ¢i vzbudit zajem o védecky
vyzkum (Augusto et al., 2016). Naptiklad pouziti vyukového softwaru a nastrojt, jako
jsou virtualni laboratore a 3D tisky nejen organt, muze znacné obohatit tradi¢ni vyuku
biologie a piinést abstraktni koncepty k Zivotu diky vizuélni a taktilni zkuSenosti (Sorgo

& Spernjak, 2020).

Role vyuky prirodopisu, stejné jako i jinych predmétl, je pro zaky dulezita také
pii volbé budoucich povolani. Proto by tomu vyuka pfirodopisu mela odpovidat
a udrzovat krok s biologii jako védou. Jelikoz i v pfirodnich védach jsou technologie
pouzivany, nemélo by se na né¢ ve vyuce zapominat. Samoziejmé v ramci toho,

co dovednosti ucitele a vybaveni Skoly dovoli (Pribicevi¢ et al., 2017).
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Vzhledem k tomu, ze pfirodopis, pozdé€ji biologie na stfednich Skolach,
je predmétem s vyuzitim v raznych oblastech, jako je medicina, zemédélstvi
a biotechnologie, v kterych se technologie pouzivaji, mély by byt do vyuky alesponi

Castecné zaclenény (Islamiyati et al., 2021).

2.2.2 Vyutziti pfirody v pfirodopisu

Problémem soucCasné doby jsou také predsudky nejen zakd, ale i vefejnosti,
k zivoCichim, predevsim bezobratlym. Napt. vCela medonosna neni vnimana jako
pomocnik, diky kterému mame ovoce a med, ale jako nebezpecny zivocich. Nazorna
vyuka venku i zapojeni pfirodnin do vyuky, maze pomoci k piekonani predsudkt
a miskoncepci. K tomu mohou pfispét 1 bezobratli zivo¢ichové, predevsim hmyz. Na ten
se velmi Casto zapomina a 1ze na ném vhodné vysvétlit a ukazat dalezitost a platnost
v ekosystému. SkuteCnost, ze zaci mohou bezobratlé pozorovat, dotykat se jich a pfimo
se pomoci jejich zkoumani zapojit do riznych védeckych aktivit, pomaha nejen snizovat
obavy ztéchto zivocichd, ale také zvySuje zajem a motivaci k uceni o slozit€jSich
biologickych a ekologickych tématech (Prokop & Tunnicliffe 2008). Kromé piirodnin
jako didaktickych pomicek se da pro demonstraci raznych jevi vyuzit hlavné terénni
vyuky. Ta se da praktikovat v ptirod€, na Skolni zahradé ¢i na exkurzi. Ucitelé mohou
lépe demonstrovat ekosystémy, vztahy mezi organismy ¢i jednoduché organismy

predstavit (Chocholouskova & Miillerova, 2019).

Vyuka prirodopisu v prirodé je piistup, ktery umoznuje zakiim navazat s ptirodou
kontakt a hloubéji porozumét nau¢enym odbornym pojmum. Stejné, jako dalsi pouzivané
metody, mize preneseni vyuky mimo bézné skolni prostredi poskytnout zakiim praktické
zkuSenosti. Diky tomu v nich Ize probudit zvédavost, rozvijet kritické mysleni a vzbudit
zajem o zivotni prostfedi. Zaclefiuje se sem exkurze, vychazky do prirody ¢i ekologické
prizkumy. Zaci pii takovéto vyuce mohou pozorovat 7ivé organismy v jejich pfirozeném

prostredi (Reiss & Tunnicliffe, 2001).

Diky témto metodam mohou zaci zlepSit své pozorovaci schopnosti, zvySuje
setim jejich ekologické povédomi a porozuméni biologické rozmanitosti
(Adebisi & Oladimeji, 2020). Tento pfistup, zaloZzeny na zazitkovém uceni, muze
v zacich také probudit pocit odpoveédnosti za zivotni prostfedi a pomoct jim k aktivnimu

zapojeni do ochrany zivotniho prostiedi (Balschweid, 2002).

11



2.2.3 Science (natural science) vs pfirodopis (biologie)

Ptirodni védy (v anglictin€ Science) zahrnuji rizné obory, napriklad pfirodopis,
chemii, fyziku a védy o Zemi. Jedna se o zékladni soucést Skolnich osnov v anglicky
mluvicich zemich. Cilem Science, stejn¢ jako pftirodopisu, je poskytnout zakim
komplexni porozuméni ve svété prirody, podpofit zvédavost zaki a rozvijet jejich
dovednosti védeckého badani. Zapojenim zakt do praktickych pokust, prace v terénu
a vyzkumnych projekta, kterych celé Science hojné vyuziva ve vSech ptirodovédnych
oblastech, mohou pedagogové zlepsit chapani védeckych pojmu u zakt a podpofit jejich
celozivotni zajem o pfirodni védy. Integrace aplikaci z realného svéta
a interdisciplinarnich pfistupti mize navic ucinit pfirodovédné vzdélavani poutavejsim
a relevantnéjSim pro zZivot zaku, coz podporuje komplexni pochopeni védeckych principa
a jejich praktickych dusledkd (Zenda & Ferreira, 2016). Zaroven lépe pripravuje

na budouci akademické a profesni uplatnéni zakt (Akpan, 2017).

V Ceském Skolstvi je pfirodopis (biologie) specifickym Skolnim pfedmétem
spadajicim pod pfirodni védy. Zaméfuje se na studium zivych organismd, jejich struktury,
funkci, interakci a ekosystému. Zatimco Science poskytuje obecny piehled védeckych
pojmi napfi¢ rdznymi obory, ptirodopis se zabyva konkrétné€ studiem Zzivé prirody
a zahrnuje témata, jako je genetika, evoluce, ekologie a biologie ¢lovéka. Rozdil spociva
v hloubce a specifi¢nosti probiraného obsahu, pfi¢emz prirodopis nabizi specializovangjsi
a podrobngjsi studium Zzivych organismi ve srovnani s Sir§im rozsahem Science

(Chocholouskova & Miillerova, 2019).

2.2.4 Transdisciplinarni didaktika

Zkracené transdidaktika, je vyuCovaci strategie, kterd se zabyva propojovanim
raznych predméti dohromady. Dulezitym ukolem transdidaktiky je, aby se jednotlivé
oborové didaktiky neomezovaly jen uvniti ramce jejich oboru, tedy aby didaktika
biologie nevychazela pouze z oboru biologie (Slavik et al., 2017). Diky tomu se udrzuje
oboroveé didakticka syntéza, ktera je mezi poznavanim v oboru a pozorovanim toho, jak
se utvaii a Sifi oborové poznani mezi lidmi a spolec¢nosti. Didaktika biologie nejcastéji
spolupracuje s napt. didaktikou chemie, geologie, ekologie a enviromentalni vychovy.
Z méné znamych didaktik spolupracuje s lesni pedagogikou ¢i didaktikou vychovy
ke zdravi (Chocholouskova & Miillerova, 2019).
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To, ze se da ptirodopis prostrednictvim vazek propojit s dalSimi predméty ukazal
1 Clanek Strub-Siegenthaler (1999). Zaméiil se hlavné na vyuku jazyka (némeckého)
konkrétné na jeho lingvistiku a fonetiku. Nekteré véci se daji prevzit i do hodin vyuky
Ceského jazyka, nékteré jsou vSak charakteristické pouze pro némecky jazyk, proto
by bylo mozné je vyuzit v hodinach némeckého jazyka. V ramci ¢lanku jsou také
navrzena cviceni na propojeni s vytvarnou vychovou ¢i vychovou hudebni. Vazky jsou
v ném vyuzivany jako prostiedky ve vsSech aktivitaich. Nékteré aktivity jsou svou

narocnosti ov§em vhodnéjsi spiSe pro prvni stupeti zakladnich skol.

2.2.5 Zarazeni bezobratlych Zivocich( do vyuky pfirodopisu

Zacleniovani tématu bezobratlych do vyuky pfirodopisu dava moznost poutavému
a interaktivnimu zpusobu ucCeni. Diky snadné dostupnosti bezobratlych zivocCichu,
predevsim z tfidy hmyzu, se daji do vyuky snadno zaclenit i zivé a realné exponaty.
Pfineseni pfirodnin do vyuky, potazmo zkoumani opravdového zivocCicha, piinasi
pfidanou hodnotu a muze vzbudit zajem zaki o piirodu. Vzhledem k velikosti
bezobratlych zivoCichii a dostupnosti tfidy hmyzu, tedy tfeba i vazek, at uz larev
¢i dospélcu, se daji exponaty do hodin snadno pfinést. Pripadné se ucitel maze s zaky
vydat hledat zastupce ztaxonu bezobratlych, pfipadné je zkoumat pifimo do terénu.
Nazornost vede k praktickému a zaZitkovému udeni. Zaci pii pozorovani bezobratlych
v terénu mohou zarovenl 1 prozkoumavat komplexni ekosystémy, adaptacni strategie
¢i evolucni procesy, a to i diky pfimé interakci s témito organismy. Vyzkumy ukazuji,
ze praktické zkuSenosti s bezobratlymi zivocichy mohou pozitivné€ ovlivnit postoje zaku

k zivotnimu prostiedi (Prokop & Tunnicliffe, 2008).

Zarazeni tématu bezobratlych zivocichi do vyuky a jejich praktické zkoumani
muze probudit v Zzacich chut k pozdéjsi akademické cest€é, nebo muze pomoci
i vefejnému vnimani bezobratlych i1 ekologickych témat, alesponi pro piisti generace
(Salvador et al. 2021). Zaclefiovani bezobratlych zivoCichli do vyuky rovnéz mize

napomoci rozvijet badatelské dovednosti zakt (Aryulina & Riyanto, 2016).

Obecné lze fici, ze zaClenéni a vyuziti bezobratlych zivoCichi ve vyuce
ptirodopisu nabizi n€kolik moznosti k zapojeni studentl, podpofe piirodovédné
gramotnosti a podpote hlubsiho porozuméni pfirodé a ekologickym problémum. To plati
pro vétsinu organismu, ovSem s bezobratlymi zivocCichy je pro zaky snadné opatrné

manipulovat. Zac¢lenénim praktickych zkuSenosti, protokoli a laboratornich cviCeni,
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¢i terénnich cviceni mohou pedagogové vytvorit obohacujici prilezitosti k uceni, které

v zacich vzbudi zvédavost a vasen pro prirodopis ¢i dokonce pfirodu.

V ramci RVP jsou zminéna pouze doporucent, jak do vyuky zaclefiovat bezobratlé
zivoCichy. Doporuceni jsou obecna pro cely taxon ¢lenovci. Znalosti, které zaci maji mit
jsou vyvoj, vyvin a systém, vyznam a ochrana zivoCichti a projevy jejich chovani. Pfi
vyuCovani na Skole, na které byly aktivity zkouSeny, jsou vazky zarazeny obecné pod
téma hmyz do 6. tiidy ZS. Do 6. tiidy je hmyz, stejné jako ostatni taxony bezobratlych
zafazen a znazornén ve vét§iné udebnicich (MSMT, 2023). Oviem dfive se bezobratli
zivoCichové vyucovali v 7. tfidé 7S, zatimco obratlovei v 6 tiid& ZS (Rehék, 1967).
Neékteti autofi v uCebnicich vazky okrajové zminuji, jini se jimi vubec nezabyvaji.
Néktera nakladatelstvi oviem vazky do uéebnice zafadila (Zidkova & Knirova, 2017).
V jedné z uebnic jsou vazky pouzity jako prikladna skupina pro proménu nedokonalou.
Okrajove jsou tam zminény také zakladni informace a uvedeny 4 zastupci z raznych rodu.
Konkrétné vazka, §idlo, motylice, Sidélka. Jsou zde uvedeni pouze konkrétni zastupci
(vazka ploska) a nemluvi se o taxonech, na které se vazky déli. Jako didakticky model
pro hmyz je zde pouzivana vosa obecna (Pelikanova et al., 2014). Dalsi ucebnice obsahuje
jesté méné informaci o vazkach. Vazky jsou opét zminény v podkapitole promena
nedokonald, ovSem pouze v ramci jednoho textu, kde maji zaci rozhodnout o pravdivosti
tvrzeni. Ten se tykéa nejzasadnéjSich informaci o vazkach. Ve druhém cviceni je zde na
dvou prikladech zminéno, ze vazky usedaji bud’ s kfidly u sebe nebo s rozevienymi
kiidly. Jako didakticky model hmyzu je zde pouzivan mravenec a zivotni cyklus je
ukazovan na kobylce (Zidkova & Kntrova, 2017). V jiné uéebnici jsou bezobratli
zminovany hned nekolikrat. Kapitoly jsou totiz ¢lenény jednak podle kment, ale také
podle prostiedi. Téma bezobratlych se tam tedy opakuje. Vazky jsou ovSem vzdy
zminény jen okrajove. V jejich pracovnim sesité€ jsou vazky zminény pouze jako zastupce
promény nedokonalé a vice se o vazkach nemluvi (Musilova et al., 2019). Existuje také
ucebnice, kde jsou bezobratli, tedy hmyz, zatazeni az v 7. rocniku. Ucivo je totiz
koncipovano tak, ze se v 7. tfid€ probiraji bezobratli zivocichové i obratlovci a 6. tfida je
zameéfena na rostliny. Vazky jsou zde uvedeny opét pouze jako zminka u promeény

nedokonalé (Kocarek, 2016).
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2.3 Didakticky model

Didakticky model predstavuje klicovy koncept v oblasti pedagogiky
a je zakladnim prvkem didaktiky. Diky didaktickému modelu se da strukturované
pfistupovat k vyuce. Diraz je pritom kladen na pfedavani informaci od ucitele k zakiim
jasnym a pifimym zpusobem. Znalosti jsou prezentovany systematicky a organizované.
(Lockman et al., 2008). V kontextu biologie se didakticky model uplatiiuje pro zajisténi
efektivniho a srozumitelného prenosu slozitych biologickych témat a koncepta.
Podporuje vyuku prostiednictvim praktickych experimentd, pozorovani a aktivniho
prozkoumavani prirodniho svéta, ¢imz umozinuje studentim lépe porozumét zivym
organismum a ekosystémum. Didakticky model nabizi Casto zivou zkusenost, diky které
si zaci osvojuji znalosti v praxi (Kasikova & Valisova, 2011). Ve vyuce prirodnich véd
hraje didakticky model dilezitou roli. Vzhledem k naroc¢nosti na mnozstvi uciva v téchto
pfedmétech a rozmanitosti organismu, je obtizné az nezadouci je z vyuky eliminovat.
Didakticky model je tak dilezitym doplnénim klasického frontalniho vyucovani (Jones,

2007).

Na dilezitost didaktického modelu ve vyuce upozortioval jiz Rehak (1967).
Doporucoval do vyuky zaradit metodu pozorovani, ktera se tyka jevl i1 organismu.
Nejdiive je vhodné zacit s pozorovanim celku, nasledné se az zaméfit na jednotlivé
detaily (Rehak, 1967). Poukazuje také na vyuZiti nastének v piirodopisnych tiidach, které
nemaji byt pouze dekorativni, ale mély by také pomoci ve vyuCovani. Zmituje
se o dulezitosti nakrest, demonstrace s pfirodninami ¢i vyuziti didaktickych pomucek.
(Rehak, 1967). Didakticky model je vhodné vyuzivat pfi laboratornich cvideni, terénnich
cviCenich, demonstracich ¢i b&hem vysvétlovani latky za pouziti pfirodnin. Uziti
znamého a jednoznacného ptikladu zvySuje kvalitu vybranych metod a zna¢né napomaha
pti procesu uceni (Altmann, 1975). Pfi vyuce pfirodopisu na zakladnich a stfednich
Skolach se pouzivaji didaktické modely, které pfimo nebo nepiimo prezentuji zakim
urcitou oblast vyuky. Tradicné se jednd o b&zné zastupce urcitého druhu, bézny typ
urcitého prirodniho jevu nebo organismu. Tyto modely slouzi k ilustraci a predstaveni
konkrétnich témat. Napfiklad model kostry orla mize studentim poskytnout ucelenéjsi
pochopeni o letu a anatomii ptaka. Takovéto pristupy vzdélavani podporuji hlubsi
porozuméni a vizualizaci kliovych pfirodovédnych konceptii prostfednictvim piimych a

praktickych pfikladd (Wickman & Ostman, 2002).
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Pouzivani didaktickych modelGd ve vyuce by mélo byt vzdy uvazené
a zdavodnitelné ucitelem (Chocholouskova & Miillerova, 2019). To, aby vybrany
organismus pomohl zakim k lep§imu pochopeni uciva, by mél byt pouze jeden z davodd,
pro¢ je vyuzit jako didakticky model. Také by mél byt motivacni, informativni,
formativni, instrumentalni, procvi¢ovaci, systematizujici, nazorny, pomocny pii
predstavivosti mezi konkrétnim a abstraktnim a v neposledni fadeé sebe-vzdélavaci
(Petlak, 2016). Pro didaktickému modelu v ptirodopisu se také vyuziva pojem modelovy
organismus a mé&l by spliiovat n€kolik kritérii pro urcitou skupinu. Ma byt znamy, a to
pro zaky, ale 1 §irsi vefejnost. Ze zoologie je proto Casto pouzivan holub, bélasek a kapr,
z botaniky tfeba rize Sipkova. Zaroven by vybrany organismus mél byt pavodni.
V ptipadé, ze se jedna o cizokrajny uzitkovy druh, mél by spliiovat prvni pozadavek.
Prikladem je fepka olejka jako cizokrajny, sedmikraska chudobka jako ptivodni druh.
Dale by mél byt snadno dostupny, aby mohl byt ve vyuce vyuzivan, a prepisovatelny.
To znamena, ze se da pridat do sbirky ¢i n€jak uchovat a zkoumat (Chocholouskova

& Miillerova, 2019).

Jako didakticky model pro vyuku hmyzu je Casto vyuzivan néktery ze zastupcu
motylt. Diive byl obecné pro Clenovce pouzivan bélasek zelny. O tomto modelovém
organismu je zmifiovano napiiklad Rehakem (1967). Vyuziti motyla jako didaktického
modelu se preneslo 1 do soucasné doby, kdy jsou jako didaktické modely vyuziti motyli
jakozto zastupci s proménou dokonalou (Pelikanova et al., 2014). Jako dalsi je jako
didakticky model hmyzu pouzit bourec moruSovy, kterého je doporuCovano chovat
v ramci Skolniho krouzku. Nasledné jako didaktické modely vyuzivaji také vcel ¢i lumci
(Rehak, 1967). Hojné vyuzivanym didaktickym modelem hmyzu je také chroust
(Altmann, 1975). Brouci jsou celkové oblibeni jako didakticky model také tvirci
soucasnych ucebnic (Pelikanova et al., 2014). V soucasné dobé€ jsou tedy pro hmyz
v souc€asnosti vyuzivany slunécko sedmitecné, stievlik ¢i chrobak. Chrobak je vyuzivan
jako didakticky model ve vyuce ekologie. Slunécko jako zastupce hmyzu zijiciho na
listech. Stievlik jako zastupce ve vyuce se zemédélskym zamérenim ¢i pro zemédelské
prostfedi (Adamski et al., 2019). Papacek (1984) ve své studii navrhuje vyuziti vosy jako
didaktického modelu. Zabyva se jednotlivymi aspekty a doporucuje, jak by se vosa ve
vyuce dala vyuzit. Soucasti studie jsou také rozpracované nakresy tohoto bezobratlého

zivocicha a jednoduchy determinacni kli¢ k urCovani vybranych druh vos.
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2.4 Vazky

Vazky se fadi mezi hmyz s proménou nedokonalou. Vyvoj z larvy do dospélce
tedy nezahrnuje stadium kukly. Tento fad je Clenén na tfi podrady stejnokftidlice,

raznokfidlice a Anisozygoptera (Hanel, 1999).

2.4.1 Zaklady morfologie larev vazek

Larvalni stadia vazek, oznaCovana jako najady, jsou soucasti zivotniho cyklu
téchto hmyzich predatord. Prvni vyvojové stadium po vylihnuti z vaji¢ka se nazyva instar
(prelarva). Jejich morfologie se vyznacuje mnoha odlisSnostmi v riznych znacich.
Dutivodem odlisnosti téla larev od tél dospélct je adaptace na vodni prostiedi, ve kterém
larvy ziji. Umoziuje jim efektivni loveni kofisti v tomto prostiedi. Jejich typickym
znakem je maska, vymrstitelny spodni pysk, ktery slouzi k rychlému chytani kofisti. Tvar
a struktura masky se li§i mezi jednotlivymi druhy, to je také jednim z dilezitych

poznavacich znaka pfi jejich urCovani (Hanel & Zeleny, 2000).

Morfologie larev se lisi také podle podfadd. Larvy raznokfidlic jsou obecné
robustnéj§i a vybavené charakteristickymi trny pro obranu a lepsi pohyb v bahnitém
substratu. Naproti tomu larvy stejnoktidlic maji §tihlejsi téla a jsou adaptovany na jiné

typy vodnich habitatu.

Zadecek larev hraje klicovou roli v respiraci a pohybu. U stejnokiidlic mizeme
pozorovat pritomnost tii napaditych priveéskd, které v ptipadé nebezpeci, stejné jako
nohy, dokazi odhodit. K dychani celym povrchem téla jim napomahaji také trachealni
zabry na konci zadecku. Larvy raznokiidlic nemaji koncové lamely, ov§em daji se poznat
pomoci charakteristickych trnti na zadecku. Trachealni zabry jim umoziuji vyuzivat
vyrazného pohybu pro rychlé uniky ptfed predatory nebo pii lovu, a to rychlym
vypusténim nasaté vody (Dolny et al., 2016).

2.4.2 Zdaklady morfologie dospélcl vazek

Dospélé vazky jsou také dulezitym Clankem ve svété hmyzu. Jsou nezameénitelné
diky svym pestrobarevnym téliim a vynikajicim letovym schopnostem. Na hlavé dospélct
jsou ulozené velké slozené oci, které tvofi vétSinu hlavy a umoziuji jim vynikajici
vizualni vnimani, které se nazyva mozaikovité vidéni. Tato vlastnost je klicova pro jejich

schopnost lovit kofist za letu (Dolny & Barta, 2007).
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Hrud’ vazek nese Ctyfi silna ktidla, ktera jsou schopna nezavislého pohybu, coz
umoziuje vazkam provadét akrobatické manévry v letu. Rozdil mezi podrady
stejnokfidlice a rdznokridlice lze pozorovat také v pozici odpocivajicich kfidel.
U riznokiidlic zlstavaji kiidla rozeviena, zatimco u stejnokiidlic jsou pfi odpocinku
slozena k sobé&. Dale se daji odlisit na zakladé robustnosti téla, podle baze kiidel ¢i podle

pozice a velikosti o¢i (Hanel & Zeleny, 2000).

ZadecCek, dlouhy a stihly, slouZzi nejen jako balancni organ pfi letu, ale u samecka
také obsahuje komplexni reproduk¢ni aparat. U samicek je na konci zadeCku umisténo
kladélko, které slouzi k ukladani vaji¢ek do vodniho ¢i rostlinného substratu. Samecek
chyti samicku za hlavicku pomoci pfiveéskt na zadeCku a mohou se v tzv. tandemu, tedy
ve spole¢ném letu, rozmnozovat. Ke kopulaci ovSem slouzi druhotny kopulacni organ

(Hanel & Zeleny, 2000).

2.4.3 Ekologie vazek

Ekologie vazek zkouma jejich interakce s jejich prostfedim. Vazky jsou
vynikajicimi indikatory €istych vodnich ekosystému, nebot jejich larvalni vyvoj probiha
ve vodé a jsou citlivé na jakékoliv zmény kvality vody, jako je znecisténi nebo

eutrofizace.

Vazky beéhem evoluce prosly fadou adaptaci, které jim umoziuji efektivné
ve vod€, maji specialn€ upravené ustni organy (masku) pro lov kofisti a rizné typy
dychacich organt adaptované na Zivot v rizném typu vodniho prostiedi. Dospélé vazky
pak svym rychlym a obratnym letem dominuji nad vodnimi i pfilehlymi terestrickymi

biotopy, kde lovi mensi hmyz (Waldhauser & Cerny, 2015).

Vazky jsou klicovymi druhy v akvatickych (rakosiny, tiné€) i semiterestrickych
(gleje) ekosystémech, kde hraji vyznamnou roli v regulaci populaci jinych druht hmyzu.
Larvalni stadia totiz ovliviiuji poCetnost bentickych organismu, zatimco dospélci reguluji
populace létajiciho hmyzu. To je zasadni pro udrzeni biologické rovnovéahy a proti

premnozeni urc¢itych hmyzich skidci (Dolny & Barta, 2007).

V souvislosti se zménami klimatu se ukazuje, ze vazky jsou schopné relativné
rychle reagovat na teplotni zmény rozsifovanim svého arealu, coz maze mit dalekosahlé

disledky na lokalni biodiverzitu a strukturu spoleCenstev. Pozoruje se také fenomén
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migrace nékterych druhi vazek, ktery mulze byt reakci na klimatické zmény nebo
na hledani novych, vhodnéjsich biotopt. Zkoumani ekologie vazek nam tedy poskytuje
nejen hlubsi porozuméni jejich zivotnim cyklim a interakcim s prostfedim, ale také
vyznamny nastroj pro hodnoceni zdravi a stability vodnich a pfilehlych ekosystémi

(Hanel & Zeleny, 2000).

Vazky se daji spatfit u tekoucich vod i u vod stojatych. Jako jeden z habitatt, kde
se daji vazky s zaky pozorovat jsou lesni pramenné vyvéry, také se jim fika pramenisté.
Spatfit se tam da typicky druh paskovec dvojzuby a pak dalsi zastupce vazek, sidélek Ci
lesklic. Lesni i lu¢ni potoky jsou také utoCistém pro dalsi druhy. Lesni prameniste se fadi
mezi druhové chudé, presto jsou vSak pravidelné osidlovany zejména paskovcem
krouzkovanym ¢i motylici obecnou. Mezi lucni potoky, které jsou vazkami osidlené, se
berou také melioracni kanaly ¢i vytoky z rybnika. Stejné tak jsou vazkami osidleny
i ficky, mensi 1vétsi feky. Najdeme tam predevSim zastupce klinatek a motylic.
Meandrujici pfirozené toky byvaji osidlovany nejcCastéji. Pokud jsou toky regulované,
vybiraji si vazky predevsim mista pod jezy. Nejbohatsi lokality na vazky jsou u nas
extenzivni rybniky, jedna se o rybniky malo hospodarsky vyuzivané. Na brezich mohou
byt rozvinuta pfechodova raSelini§t€¢ a béhem vrcholu sezéony se na takovychto
stanovistich da spatfit az 30 druhli vazek. Naopak intenzivné obhospodaiované rybniky
s dokrmovanou a chovanou rybi posadkou pro vazky nejsou moc idealni. Ziji zde pouze
nejodolnéjsi druhy. Prehradni nadrze také nejsou pro vazky moc privétivé. Kvali velké
hloubce a malo pozvolnému biehu chybi pobfezni vegetace, ktera je pro vazky velmi
dilezita. Zato lomy, piskovny, cihelny a vysypky se ukazuji jako idealni pro vazky,
a jejich rozmanitost a hojnost se podoba rozmanitosti u extenzivnich rybnika. Stejné tak
u slepych ramen fek muaze byt fauna vazek velmi bohata. OvSem slatinist€ v niz§ich
polohach ¢i vrchovisté jsou pro vazky také velmi vhodnym habitatem (Waldhauser

& Cerny, 2015).

2.4.4 Vazky jako didakticky model

Vyuziti fadu vazek jako modelového organismu mize byt vhodnou moznosti pro
vyuku hmyzu v pfirodopisu a pro znazornéni riznych biologickych pojmu. Prirucka, jejiz
proces tvorby byl popsan ve studii Lubis et al. (2019), poukazuje na moznost vyuziti

vazek jako didaktického modelu pro studium entomologie.
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Vazky jsou znamé svou druhovou rozmanitosti a jedineCnymi vlastnostmi, coz
je ¢ini idealnimi pro vyuku biologie hmyzu. Vyzkum autord Cordero-Rivera a Lorenzo-
Carballa (2010) poukazuje na to, jak malo odlisitelné a rozeznatelné mohou od sebe byt
jednotlivé druhy vazek. Pfi zkouméni genetickych, morfologickych a ekologickych
vlastnosti tykajicich se vazek, mohou zaci proniknout do slozitosti urCovani druht
a evoluce. Vazky navic maji zasadni roli v dynamice ekosystému, zejména ve vodnim
prostiedi. Pochopenim jejich Zivotniho cyklu, chovani a ekologického vyznamu muze
poskytnout poznatky o potravnich fetézcich, vztazich mezi predatory a kofisti,
a o ochrané biotopl. Sezonni migracni vzorce vazek nabizeji prakticky ptiklad chovani
hmyzu, ktery lze zaclenit do hodin biologie a ilustrovat tak pojmy migrace a adaptace

na prostiedi (Cao et al., 2018).

Zaclenéni vazek do vyuky biologie muze také usnadnit praktické vyucovani.
Pozorovani v terénu, sbér vzorka a studium biotopii zahrnujici vazky muze zaky zapojit
do védeckého badani a ekologického vyzkumu. Vyuzitim véazek jako modelového
organismu mohou pedagogové vytvaret interaktivni a poutavé vyukové aktivity, které

podporuji zvidavost a ukazuji rozmanitost a biologii hmyzu.
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3 Metodika

Pro tuto diplomovou praci byly zvoleny vazky jako novy kandidat na didakticky
model. Cilem je vymyslet takové aktivity a materialy, které by vyuzivaly vazky jako
modelovy taxon. Po prvotnim rozmysleni vyplynulo, ze se konkrétné daji pouzit pro
predstaveni hmyzu, a to jeho morfologie. Zaroven jsou vyuzitelné pii ueni o zivotnim
cyklu zivo€ichii ¢i jako zastupce hmyzu s proménou nedokonalou, pfipadné jako
didakticky model pfi zkoumani a pozorovani hmyzu, jelikoz jsou celkem dostupné pro
ptipadné vyuziti ve vyuce. Diky své velikosti je 1ze pozorovat pouhym okem, proto
se daji vyuzit v ramci laboratorni vyuky. Jejich charakteristickym habitatem je jakakoli
vodni plocha svhodnymi podminkami. Jelikoz jsou pro toto prostfedi vazky
charakteristické, mohou se vyuzit jako didakticky model uceni se o tomto habitatu. Jejich
chovani a zivotni styl je také dobfe pozorovatelny, proto se mohou vazky zaclenit

do vyuky a diky nim poznavat vodni spoleCenstvo.

Dal§im krokem bylo tyto predstavy zrealizovat v podobé aktivit, her
¢i doprovodnych materiald. V ramci nasledujicich kapitol a podkapitol bude proto
popsano, jak by se daly vazky vyuzit jako didakticky model v hodinach ptirodopisu.
Vsechny hry, aktivity a navrzené materialy jsou autorkou vytvorené a vymyslené pomoci
vytvorenych didaktickych materialt. Aby bylo ovéfeno, zda se daji vazky opravdu vyuzit
jako didakticky model, byly vSechny materidly vyzkouSeny v ramci autorciny
pedagogické praxe vykonavané na ZS a SS v Ceskych Budgovicich. Materialy byly
zafazeny do bézné vyuky dle tematického planu a byly pouzity ve vyucovacich hodinach.
Vie bylo odzkouseno s zaky ZS, oviem pro porovnani relevantnosti byly nékteré

materialy pouzity také u vyssich ro¢nikd gymnazia SS.

3.1 Metodika didaktického materidlu C. 1

Prvni aktivitou je didakticka hra, ktera ma kombinovat hned nékolik ukola.
Prvnim znich je béhani na stanoviSté, zapamatovani si informaci a porovnani
s pfipravenym textem na stanovisti. Druhou dil¢i ¢asti je sestavovani informaci pomoci
indicii. Po rozlusténi indicii je nutno sestavit seznam, ktery obsahuje charakteristické
vlastnosti vazek avytvofit zné obecny seznam, ktery by charakterizoval celou

taxonomickou jednotku hmyzu. Blize je material popsan a v kapitole 4.
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3.1.1 Tvorba didaktickeého materialu

Cilem pfi vymysSleni této aktivity, bylo predstavit netradi¢nim zptisobem zakladni
vlastnosti taxonu vazek. Zaroven méla predstavit vazky jako didakticky model, tedy
dokézat, ze se informace pro vazky shoduji s informacemi, které plati obecné pro hmyz.
Aby se aktivita dala snadno prenést 1 do prostfedi mimo Skolu, byla jako prvni ¢ast hry
navrzena bé&haci aktivita, pfi které si zaci musi zapamatovat informace o konkrétnich

radech vazek.

Informace byly sepsany pomoci internetovych zdrojti (Cesky svaz ochranci
ptirody Vlasim, 2021). Pro vyuziti kritického mySleni byla druhé ¢ast koncipovana tak,
aby si zact museli na jednotlivé vlastnosti hmyzu pfijit sami. Pro tento ucel byly
vytvoreny jednotlivé indicie. Dvojice vzdy davaji dohromady jednu vlastnost a zaci jejich
rozlusténim vytvari seznam, ktery bude urCovat charakteristické vlastnosti vazek. Aby
byl splnén cil prace a vazky byly jako didakticky model vyuzity, zaci pak tvorbou
mySslenkové mapy, plakatku ¢i poznamek maji za ukol porovnat vlastnosti vazek
s vlastnostmi hmyzu. Tim, Ze se nauci informace o vazkach se zaroven nauci informace
o hmyzu obecné. Indicie pro druhou cast této aktivity byly nakresleny autorkou pomoci
grafického tabletu. Nasledné vse bylo prevedeno do dokumentu Word, aby se zadani dalo

snadno vytisknout.

3.1.2 Didakticky material ve vyuce

Aktivita ¢. 1 byla v hodinach piirodopisu vyzkouSena hned trikrat. Poprvé
v dubnu 2023 a byla uskutecnéna s zaky 2. rocniku gymnazia. Probéhla v méstském
parku Stromovka v Ceskych Budgovicich a zi&astnilo se ji 18 zakd. Byli rozdéleni
do skupin po 4-5 a skupiny si mohli zaci zvolit sami. Nejprve museli postupné dobéhnout
k informacim o rodech vazek a zjistit, jaky rod vazek si oni vylosovali. VSichni se aktivné
zucastnili a sportovné]si a soutézivejsi typy behaly velmi poctive, aby byla jejich skupina
co nejrychlejsi. Pokud zaci zjistili nazev jejich rodu, dostali indicie a museli nejprve
uhodnout, v jakém prostiedi zastupci z jejich rodu ziji. Tedy zda jsou jejich pfirozenymi
habitaty stojaté Ci tekouci vody. Nasledné museli z indicii sestavit také typické vlastnosti
hmyzu. Hra byla hrana ve chvili, kdy zaci méli jiz t¢éma hmyz probrané, proto jim nedélalo
obtize vlastnosti urcit a rozhodnout, které z téchto vlastnosti a informaci o vazkach jsou
zaroven informace, které popisuji hmyz. Pfekvapivé vyhrala skupina, ktera ve svém tymu

meéla samé chlapce sportovcee, ktefi v béznych hodinach tolik aktivni nejsou. Po aktivité
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probéhla reflexe a své vitézstvi odavodnovali tak, ze jak byla aktivita koncipovana
prostfednictvim soutéze, méli vét§i motivaci se snazit a na vSe z hodin si v zapalu boje
vzpomnéli. Zminéna reflexe probéhla také venku a zaci hodnotili, jak jim hra Sla a jak
je bavila. Za dozoru ucitele si zkontrolovali, ze maji vSechny vlastnosti spravné urcené
a ze vybrali spravné také ty, které jsou platné pro celou taxonomickou jednotku hmyz.
Pokud nékterou vlastnost nezvolili, bylo argumentovano pro¢ a za jakych podminek

by vlastnosti platit mohly.

Podruhé byla tato aktivita realizovana také s zaky 2. rocniku gymnazia, ovSem
v bfeznu roku 2024. Polovina aktivity probihala také venku na Skolni zahradé a druha
polovina — tvorba seznamu, zhodnoceni a reflexe probihala ve tfidé. Hry se zacastnilo
16 zaka a jednalo se o zaky, kterym piirodopis Sel a bavil je. Proto byla aktivita
vyzkouSena jako aktivizacni, Gvodni do tématu hmyzu a vazek. Hra probihala dle
pravidel, ovSem aby byl jesté vice podporen vzdélavaci proces, béhem hry a po ni zaci
vypliiovali jeste pracovni list z aktivity €. 5. Jedna Sikovnéjsi skupina vSechny informace
z indicii rozkli¢ovala hned bez napovédy a bez predchoziho probirani latky, zbylym
dvéma skupinam bylo trochu napovézeno se spravnym uzivanim nazva dané vlastnosti
(mozaikovité vidéni). Zaroven zaci vypliiovali pracovni list a plnili v ném ukoly. Hra byla
zafazena do dvouhodinové vyuky, proto druhou vyucovaci hodinu byly zkontrolovany
vysledky, seznamy vlastnosti a pracovni listy. Ty poté slouzily jako opora pro zapis

poznamek do sesitu.

Tato aktivita byla vyzkousena také na hoding piirodopisu s 6. tiidou ZS, kde jsou
vazky zatazeny do ucebnice v ramci hmyzu (Pelikdnova et al., 2014). Hra se odehrala
na Skolni zahradé a aktivita pokracovala ve tfidé. Byla hrana po uvodni hodiné na téma
hmyz a cilem bylo zaky pfesveédCit, ze kdyz se poradné nauci vSechny informace

o vazkach, budou znat uz spoustu informaci o dalSich druzich hmyzu.

3.2 Metodika didaktického materidlu €. 2

Hra s nazvem Na kiidlech vazek poskytuje zakiim moznost vZzit se do role vazek
¢i jejich predatortu. Ziskavanim boda preziti musi splnit ukoly a pfezit. Body mohou
v prubéhu hry plnénim riznych tkolt ziskavat, ale také o né mohou prichazet. Kazdy zak
hraje sam za sebe, ovSem zaroven vzdy vyhrava pouze cela skupina zaku. Tedy kdyz

vétsina hraca splni svij ukol.
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3.2.1 Tvorba didaktického materialu

Material byl koncipovan jako vétsi hra, ktera by se dala vyuzit v ramci hodin,
projektového dne ¢i suplovani. Snahou bylo vytvofit hru o vét§im rozsahu, komplexnéjsi
s trochu naro¢né&jsimi pravidly, aby také rozsah nove ziskanych znalosti a dovednosti byl
vétsi. Tato aktivita méla byt zaméfend na vztahy mezi organismy a snahou bylo, aby
si zaci, prostfednictvim roli, vyzkousSeli a osvojili chovani vazek a potravni strategie.
Pomoci praktického uceni méli poznat, jaké nastrahy vazky musi prekonavat. Cilem pfi
sestavovani této aktivity tedy bylo zahrnout inscena¢ni metodu, vyuzit vazky jako
didakticky model pro vztahy ve vodnim ekosystému, zaroveni pomoci hry méla byt

ukéazana kiehkost populace.

Vazky slouzi, jako ptiklad vztahi mezi organismy, jsou zastupci predatort a larvy
koftisti. Obecné byly vazky vybrany jako modelovy organismus pro vodni prostredi.
Do hry byla zahrnuta také inscena¢ni metoda a kombinuje nékolik dovednosti. Béhem
hrani hry si maji zaci vyzkouset roli jiného organismu a pomoci zkuSenostniho uceni
pochopit jednotlivé dil¢i aspekty. Také by si méli zaci pomoci neobvyklé aktivity
zapamatovat vice informaci a zdokonalit kompetence. Hra byla vytvarena pomoci editoru
Canva. VSechny materialy byly vytvofené autorkou a hra byla vymyslena na zakladé

inspiraci riznych her pouzivanych na letnich taborech.

3.2.2 Didakticky material ve vyuce

Hra snazvem Nad kfidly vazek byla v praxi vyzkouSena dvakrat. Jednou
s 6. tiidou ZS a podruhé s 2. roénikem gymnazia. Pivodné byl plan hru vyzkouset pouze
na ZS, ovéem pravidla pro zaky ziejmé& byla trochu obtizng&jsi, proto nasledné pro srovnani

byla hra vyzkousena i na SS.

Hry s 6. tfidou ZS se Gdastnilo 15 Zakd. Hra byla zapojena po tvodni hoding
hmyzu ve chvili, kdy mély byt probirany konkrétni fady. Cilem aktivity bylo pfiblizit
zakam ekologii a etnologii hmyzich radi. Zaroven jim také na prikladu ukazat, jak funguji
vztahy mezi organismy, co doopravdy znamena predace a jak dilezité je vhodné prostiedi
a podminky pro to, aby se vazky mohli rozmnozit. Také co je potfeba, aby se z larev
mohli stat dospélci. Jako jeden z kol byly vyuzity karticky z didaktického materialu
¢. 6. Hra trvala dvé vyucovaci hodiny. Ze zacatku délalo zakiim problém pochopit
komplexnost pravidel. Pravidla hry musela byt opakovana nékolikrat. Dalsi problém

nastal ve chvili, kdy ucitel vyhlasil mimoradné udalosti (konkurence ¢i boj o teritorium).
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Zakam dé&lalo problém si zapamatovat viechny tkony, a hlavn& poznat ke kterému
signalu patii jaky ukol. Tento problém byl odstranén, kdyz si kazdy na karticku napsal
tkoly vlastnimi slovy. Zaci mohli mit tyto kartitky u sebe a pouzivat je jako tahak.
Po prekonani nesnazi s pochopenim pravidel si zaci hru velmi uzivali a snazili se za
kazdou cenu se svou skupinou vyhrat. V této hie vyhrali predatofi, kteti dokazali pochytat
vSechny larvy a dospélci nedokazali vytvorit dostatek vaji¢ek proto, aby se larvy mohly
do hry vratit. Tento vysledek byl nasledné vyuzit v reflexi, kdy bylo zakiim vysvétleno,
ze jsou-li rybniky plné ryb, vSechny larvy véazek nemaji moc velkou Sanci prezit.
Vysledek a cela aktivita zaky donutila zamyslet se nad tim, co by se stalo, kdyby se né&jaky
druh pfemnozil, ¢i kdyby né&aky druh naopak vymizel.

Podruhé byla aktivita vyzkouSena i se starSimi zaky. S touto tfidou zaka ve hie
vyhrala skupina, kterd predstavovala larvy a vazky. I pres Casté moznosti od ucitele, aby
predatofi mohli larvy lovit, se téméf vSechny larvy dokazaly promeénit v dospélce

a dospélci v poslednich minutach hry dokazali najit sviij novy habitat.

S pouzitim vazek jako didaktického modelu pro dalsi hmyzi fady a zaroven pro
dalsi vztahy mezi organismy si zaci mohli na vlastni kizi vyzkouset, kolik energie a usili
stoji organismy preit a jaké strasti a nastrahy na né &ekaji. Zakaim bylo nasledné ugitelem
vysvétleno, jak dulezité jsou jednotlivé vztahy a organismy v potravnich fetézcich
a obecné v ekosystémech. Vse bylo vysvétlené pomoci odkazii na konkrétni zkusSenosti

zaka, které ziskali béhem hrani hry.

3.3 Metodika didaktického materidlu €. 3

Tato aktivita nese nazev concept cartoons a predklada ¢tyfi argumenty o vazkach.
Zaci s témito argumenty poté pracuji a musi se rozhodnout které jsou pravdivé a které
nikoli. V pfipadé, Ze zaci ozna¢i argument za nepravdivy museji se ho pokusit

preformulovat tak, aby pravdivy byl.

3.3.1 Tvorba didaktického materialu

Concept cartoons byl zafazen jako aktivita ve §kole méné€ vyuzivana. Inspiraci pro
pouziti této metody byly aktivity v ramci vyuCovani na JU. Argumenty, které se daji
vymyslet o vazkach se zarovern daji vymyslet na jakékoli téma. Aktivita tedy méla
inspirovat k Cast€jSimu pouzivani concept cartoons. Predkladani argumenti by mélo

zaroven rozvijet kritické mysleni. Cely vzor argumentt i doprovodné obrazky byly
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vytvoreny prostiednictvim grafického tabletu. Aby byla aktivita komplexnéjsi a zaci
se naucili také argumentovat, pripadn€ vymyslet tvrzeni tak, aby bylo pravdivé, byl k této
aktivité vymysSlen také pracovni list. Byl vytvofen pomoci editoru Canva a ma slouzit

jako navodny k feSeni celého conceptu cartoons.

3.3.2 Didakticky material ve vyuce

Konkrétni concept cartoons byl vyzkousSen s Ctyfmi tfidami. Jednou z nich byl
2. roénik gymnazia, druhou 2. roénik IT SS v ramci predmétu ZPV (Zaklady piirodnich
véd). Tento pfedmét nahrazuje Science, které je znamé ze zahraniCi. Tteti tfidou byla
6. tiida ZS a posledni byla 9. tfida ZS. Pfipravené argumenty byly promitnuty na tabuli
a zaci ze vSech Ctyt tiid dostali pracovni list. Na prvni strance pracovniho listu, ukazaného
v prilohach €. 3 ¢i popsan v kapitole 3.3 této prace, museli zaci odpovidat na otazky, které
se tykaly pravdivosti ¢i chybnosti argumentt. Zaroven si vSechny tfidy také zkusily
vytvorit své argumenty na téma vazky. Nasledné si vzdy ve dvojicich své vytvorené
argumenty zaci vymenili a znovu se méli rozhodnout, které jsou pravdivé a které ne,
a pro€. Dal§im krokem bylo zamySleni, zda by argumenty o vazkach stejné platily 1 pro

jiny fad hmyzu.
3.4 Metodika didaktického materidlu €. 4

Dalsim vytvorenym materidlem je urCovaci kli¢, podle kterého lze presné urit,

o jaké podrady vazek se jedna.

3.4.1 Tvorba didaktického materialu

Pti prohledavani literatury byl nalezen pouze urcovaci kli¢, diky némuz se daly
urCit pouze fady bezobratlych zivocicht. Diky tomu vnikla myslenka na vytvoreni klice,
ktery by dopomohl k bliz§imu urceni vazek. Kli¢ byl tvofen v programu dro.io za pouziti
literatury (Waldhauser & Cerny, 2015). Aby diky kli¢i mohl byt uren rodovy i druhovy
nazev, musel by byt velice rozsahly. Proto kli¢ vytvoreny v ramci této prace obsahuje
urcCeni pouze jednotlivych rodd. Kli€ je rozdélen na urCovani larev i dospélct a obsahuje

navodné otazky. Nasledovanim Sipek pro jednotlivé odpovédi l1ze jednotlivé rody urcit.

3.4.2 Didakticky material ve vyuce

Urcovaci kli¢ vazek byl pouzit se 7. tfidou ZS v ramci laboratorniho cviceni.
Jeden zak pfinesl do Skoly larvu Sidla 1 mrazem zakonzervovaného dospélce, které nalezl

na chalupé. Zaci se snazili druh urc€it sami, ovSem neuspésné. Pfi této piilezitosti byly

26



zakim poskytnuty vytvorené urCovaci klice. Zpocatku pro né€ bylo uréovani obtizné,
po pomoci ucitele vSak spravné urcili, o jaky rod se jedna. UrCovani vazek bylo pouzito
k nauceni nové kompetence, tedy pouzivani urCovacich kli¢h a urCeni spravné
taxonomicke jednotky podle n¢j. Diky ur€ovacimu kli¢i se zaci dozvédéli, kolik existuje
podiadi a ze pojem vazky oznacuje pouze jednu ¢ast z nich. Zde je mozné shledat shodu

s nazvy jinych taxonomickych jednotek nejen vsech bezobratlych zivocicha.

3.5 Metodika didaktického materidlu ¢. 5

Timto materialem je oboustranny pracovni list. V ném jsou otazky koncipovany
tak, aby se daly pouzit jak béhem béznych vyucovacich hodin, tak béhem laboratorniho

¢1 terénniho cviceni.

3.5.1 Tvorba didaktického materialu

Z literarniho prehledu vyplyva, ze je vhodné do vyuky zapojovat laboratorni
cviceni €i terénni cviCeni. Proto byl v rdmci prace vytvoren pracovni list, ktery byl mohl
byt pouzit ve vyuce v ramci terénniho ¢i laboratorniho cvic¢eni. Aby bylo vyuziti Sirsi,
mohl by se laboratorni list vyuzit také v ramci BOV ¢i béhem terénniho cviceni
(viz kapitola 4.5). Pracovni list byl tvofen v dokumentu Word a byl sestavovan tak, aby
pokryl §irsi spektrum vyuziti, pfipadné aby se v hodinach daly vyuzit jen néktera cviceni

samostatne.

3.5.2 Didakticky material ve vyuce

Pracovni list byl ve vyuce pouzit tiikrat. Dvakrat s tfidami ZS a jednou s druhym
roénikem gymnazia. Poprvé byl pouzit v 2 roniku SS ve $kolnim roce 2022/2023
spolecné s aktivitou &. 1. V méstském parku Stromovka v Ceskych Budg&ovicich aktivita
probéhla s 18 zaky, ktefi byli rozdeleni do skupin a pracovni list vypliiovali ve skupinéach.
Zaci do pracovniho listu psali vysledky z hry s indiciemi, nasledné z piirodnin sestavovali

proménu dokonalou a nedokonalou a plnili 1 zbylé ukoly z pracovniho listu.

V odlisné podobé byl pouzit také v Sesté, sedmé a osmé tfid€, ovSem v ramci
laboratorniho cviceni. To prob&hlo Castecné na Skolni zahradée a castecné venku v ramci
projektového dne. Projektovy den vnikl propojenim piirodopisu, chemie a fyziky. Zaci
byli rozdéleni do skupin a celd skupina vzdy navstivila jednotliva stanovisté. Soucasti

ptirodopisnych stanovist byly mimo jiné také casti z tohoto pracovniho listu. Byly
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vynechany ukoly, které se tykaly aktivity ¢. 1, zbylé aktivity si vSak zaci vyzkousely,

nékteré v laboratofi, jiné na Skolni zahradé.

Potieti material vyzkousela 6. tiida ZS v podtu 15 zakd ve $kolnim roce
2023/2024. Pracovni list byl také zatfazen jako soucast aktivity €. 1, ovSem kazdy zak mél
svlj pracovni list a zapisoval si vlastnosti, které uhadli ve skupiné z indicii kazdy sam.
Aktivita prob¢hla na Skolni zahradé a v ramci dvouhodinovky si zaci zahrali hru (aktivita

¢. 1). Nasledovalo praktické zkoumani a zaci si vyplnili 1 zbytek pracovniho listu.

3.6 Metodika didaktického materidlu C. 6

Aktivitou €. 6 jsou otazkové oboustranné karticky, které se tykaji vazek. Karticek
je 48 a z jedné strany je vzdy otazka a z druhé strany odpovéd’. Vétsina otazek se tyka
vazek, jejich morfologie, chovani ¢i zivotniho stylu. Jsou zde vSak zatrazeny také otazky,

které se nezabyvaji pouze vazkami ale také hmyzem.

3.6.1 Tvorba didaktického materialu

Tento material vznikl s cilem vytvorit pomucku vhodnou k opakovani. Diky tomu
si zaci nejen osvoji znalosti o vazkach, ale maji také moznost dozvédét se noveé informace.
Otazky byly koncipovany tak, aby na né bylo mozné odpovédét po bézné vyucovaci
hoding, béhem které se vazky probiraji. Mezi otazky o vazkach byly zarazeny také otazky
o hmyzu. Odpovédi na tu samou otazku tykajici se hmyzu 1 vazek jsou stejné a zaci
se diky tomu nauci latku o vazkach i §ifeji o hmyzu. Material byl tvofen tak, aby se mohl
pouzit univerzalné v jakémkoli typu vyuCovaci hodiny a dal se pouzit jako aktivizacni,
opakovaci ¢i jako metoda, kterd zjistuje ziskané znalosti. Opakovaci karticky byly také
tvoreny jako material, ktery se da zaroven vyuzit i jako soucast aktivity ¢. 2. Cilem bylo,
aby kartiCky obsahovaly otazky, které maji jednoznacnou, snadnou odpovéd’. Zaroven
vsak byly vymysleny i otazky, které jsou slozitéjsi a ucivo rozsituji. Otazky byly tvoreny
podle SVP a byly tvofeny zaroveii tak, aby se daly také vyuzit jako opakovani k testu.
Karticky byly tvofeny v programu Canva a jsou navrzeny tak, aby se daly rovnou
oboustranné vytisknout. Na jedné stran¢ ma tedy byt otazka a na druhé spravna odpoveéd'.
Tento material je mozno vyuzit b€hem nékolika aktivit. UCitel je mlize pouzit jako
navodné otazky pfi opakovani, zaci si pomoci nich mohou latku opakovat sami nebo

se daji pouzit jako otazky do klasickych her jako je AZ-kviz nebo Risku;j.
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3.6.2 Didakticky material ve vyuce

Vytvorené karticky na téma vazky byly v hodinach vyzkouSeny, dokonce
i pouzivany hned nékolikrat. Karti¢ky jsou vhodné jak pro zaky ZS, tak SS a staly
se oblibenym nastrojem pro opakovani, pfipominani ¢i memorovani konkrétnich znalosti
a informaci o vazkach. U zaku se staly velmi oblibenou pomiickou a jejich aspéch u zaka
byl pficinou vzniku i dalSich karti¢ek na jina témata. Karticky byly Casto pouzivany jako
opakovaci ¢i na rizné jiné hry. VSechny moznosti, jak tyto karti¢ky vyuZit, jsou popsany

v kapitole 4.6 této prace.

3.7 Metodika didaktického materidlu C. 7

Nasledujicimi materialy jsou 3 vyukové plakaty a 1 pracovni list. Jeden z plakatt
se dopodrobna zabyva morfologii larev, druhti morfologii dospélci vazek a tieti

znazorfiuje vyvojovy cyklus, tedy proménu nedokonalou.

3.7.1 Tvorba didaktického materialu

Jako dalsi byly vytvoreny vyukové plakaty. Tento material ma byt zaméfen
na predani dualezitych informaci o morfologii vazek, jejich vyvojovém cyklu a zivoté,
a to pomoci strukturované vizualni podpory. Cilem je poskytnout zakim povédomi
o tomto fascinujicim fadu. Zaci mohou diky praci s interaktivnimi plakaty zkoumat
jednotlivé Casti téla vazek, detailn€ se zaméiuji také na specifika larvalniho stadia a daji

se vyuzit na ukazani spolené charakteristiky s ostatnimi druhy hmyzu.

Plakaty byly tvoteny tak, aby se daly snadno pouzit a byly vyuzitelné v co nevice
moznych pfipadech. Vznikly jako podplrny material pro morfologii larev i dospélcti
vazek. Ukazuji tento hmyzi fad se vSemi moznymi detaily a maji slouzit jako doprovodny
material nejen pfi klasické vyuce, ale i béhem laboratornich ¢i terénnich cviceni. Material
byl zpracovavan v grafickém tabletu a vSechny plakaty jsou kresleny autorkou. Byly
navrzeny tak, aby pokud mozno odpovidaly béznym nakresim a popisim v piirodopise
tak jak se délaji napfiklad béhem laboratornich cvienich. K vytvareni didaktického
materialu byly pouzity realné vazky, které byly zkoumany v pfedchozi Bakalarské praci
autorky a diky nim byly materialy zpracovany (Votrubova, 2022). Plakaty také znazornuji
zivotni cyklus vazek a proménu nedokonalou. Diky detailnimu propracovani se mohou
vyuzit jako didakticky model pii zkoumani a predstavovani ruznych charakteristik hmyzu

a jako ukazka toho, jak ma vypadat didakticky nakres.
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Plakaty byly navrzeny tak, aby zakim poskytly uceleny pohled na morfologii
vazek, a zaroven ukazaly i1 vyvojovy cyklus. Cilem tohoto materialu je predat slozitou
latku zptiisobem, ktery bude pro zaky snadno srozumitelny a zapamatovatelny. V praxi
se pracuje s vizualnimi prostredky, jako jsou plakaty, protoze jsou schopny Iépe ilustrovat
jednotlivé aspekty tématu. Plakaty se daji vyuzit i1 pfi pasivnim sledovani, kdyz nejsou
zaci aktivné zapojeni do uciciho procesu. Ucitel mize vyuzit plakaty béhem interakce.
Diky této vyucovaci metodé mohou zaci pozorovat jednotlivé Casti téla vazek a diky tomu
napozorovat a osvojit si spole¢né charakteristiky s ostatnim hmyzem. Vyuziti vizualnich
pomiucek, zejména plakat, podporuje predstavivost a pomaha zapamatovat si strukturu

téla vazek a jejich charakteristiky.

3.7.2 Didakticky material ve vyuce

Tento material byl poskytnut zakéim 6 tiidy ZS v ramci laboratorniho cviGeni. Zaci
ho vyuzivali jako orientacni pomucku pfi urovani vazek, tedy pii praci s urovacim
klicem. Jelikoz neznali v§echny pojmy, které jsou v ur€ovacim kli¢i pouzity, mél kazdy
zak k dispozici tyto plakaty, aby se pomoci nich mohl v morfologii vazek orientovat.
Do tiid na druhém stupni ZS byly plakaty pouzity také jako pracovni listy. Pii
laboratornim cvifeni potom zaci vypliiovali pracovni list, ktery slouzil nasledné jako
zapis Ci laboratorni protokol a zaci se z né nasledné ucili morfologii nejen vazek ale
i hmyzu. Nasledné byl materiadl poskytnut také 2. roCniku gymnazia, ktery ho mél

k dispozici jako pomucku pfi uceni.

3.8 Metodika didaktického materidlu C. 8

Pokud jsou vazky do vyuky néjak zahrnuty, nemusi byt Cas se jim vénovat déle
¢i se jimi n¢jak vice zaobirat. Proto byla do této prace zafazena kapitola s moznostmi
mezipfedmétového propojeni riznych predméti s prirodopisem. Zaradi-li se vazky
do vyuky, jsou u zaka Casto oblibeny, dokonce se motiv vazek objevuje i na raznych
détskych oblecenich, Skolnich taskach ¢i pomuckach. Proto mlize moznost propojeni
vyuky néjakého predmétu svazkami byt vhodnym a poutavym zpestienim a Zzaci
se o vazkach, a tak dokonce i 0 hmyzu, mohou nenucené dozvidat i z jinych predméti.
To mize byt napomocno i pii Sifeni povédomi o ekologickych problémech spojenych
s hmyzem. V ramci kapitoly 4.8. bude také navrzeno konkrétni feSeni, jak lze vazky
vyuzit v mezipfedmétovém propojeni. Vazky jsou tak vyuzity jako didakticky model

i v ramci jinych predméti.

30



4 Vysledky

V ramci této kapitoly jsou popsany a ukazany jednotlivé aktivity a materialy, které
byly pro tuto praci navrzeny. Nasledujici podkapitoly vzdy predstavuji dil¢i materialy
a popisuji, jak je vyuzit. V pfipadé her predstavuji také prubéh a pravidla. Kazda
podkapitola vzdy obsahuje uvodni popis, nasledné predstavuje sledované cile materialu
a motivaci k jeho pouziti ve vyuce. Pfipojeno je vzdy vysvétleni pravidel ¢i popis
materialu. Toto usporadani je zvoleno tak, aby aktivity a materialy byly praktikovatelné
1 bez kontextu této prace. Aktivita by méla byt v praxi vyuzitelna tak, Ze se z prace vyjme
vzdy jedna celd podkapitola (4.1) v této kapitole a pouziji se k ni materidly z pfilohy.
Ke zvySeni prakti¢nosti je vzdy pfipojen také popis potiebnych pomicek. Na konci kazdé
aktivity je také zpétna reflexe, sepsana po vyzkouseni her a pomucek v ptirodopisnych
hodinach. Vramci kapitoly je také nabidnuta moznost vyuzit vazky 1 v ramci
mezipfedmétovych vztahi. Autorem vSech fotografii pofizenych béhem plnéni aktivit

je autorka prace.

4.1 Didakticky material €. 1

Prvni hra je rozdélena na 3 Casti a zabere 1-3 vyucovaci hodiny, podle schopnosti
zakl a ¢asovych moznosti. Velmi zalezi na podminkach a prostiedi, ve kterém aktivita

bude uskutecnéna a na schopnostech a dovednostech zakd.

4.1.1 Cil

Zaci poznaji vazky podle vlastnosti a morfologie. Vyjmenuji skupiny vazek
arozeznaji mezi nimi rozdily. Pomoci informaci o vazkach poznaji i dalsi skupiny
hmyzu. Zaci podle vytvofeného seznamu poznaji hmyz. Nasledn& podle informacich

o vazkach obecné poznaji zastupce hmyzu.

4.1.2 Motivace

Vyuziti vazek jako didaktického modelu pii pozorovani a poznavani vSech druht
hmyzu. Vyuziti modelu vazek pii didaktické, pohybové hie venku. Zaci pomoci vazek
poznaji, zda konkrétni zastupce patii mezi hmyz & ne. Zaci se neudi o morfologii
a ekologii vazek a hmyzu ve skole, formou frontalni vyuky, ale na vSechny vlastnosti
a informace si piijdou sami, & s lehkou pomoci uditele. Zaci rozviji své dovednosti
logického premysleni a premysleni v souvislostech, kdyz musi uhodnout konkrétni

informace z indicii. Zaci zaroven rozviji praci ve skupiné a schopnost spoluprace. Tato
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uloha se da vyuzit i v ramci propojeni s télocvikem, jelikoz ¢ast hry je spojend s béhem.
Treti ¢ast aktivity je zpracovani informaci v ramci projektu, ¢i pravidel na papir. Je tedy
mozné aktivity vyuzit v ramci propojeni s vytvarnou vychovou. Jelikoz musi ziskané

informace na papir Ci Ctvrtku sepsat, vyuziji také kompetence Ceského jazyka.

4.1.3 Potfebné pomdicky

Na hru bude potieba: vytisknout pfilozené dokumenty, idealné i zalaminovat.
Dokumenty obsahuji informace o jednotlivych skupinach. Ty je potfeba vytisknout
jednou bez nazvu skupiny, jednou s ndzvem konkrétni skupiny. Dale jsou soucasti
karticky s obrazky, které slouzi jako indicie pro urCovani vlastnosti vazek. Toto je potieba
vytisknout pro kazdou skupinu zvlast. Dale jsou soucasti obrazky s napovédou, zda
skupina zije v tekouci ¢i stojaté vodé. To je také tieba vytisknout pro kazdou skupinu
zvlast. Nasledn€ jsou potieba velké papiry a pomicky na vytvarnou vychovu, aby

se mohly ziskané informace o vazkach zpracovat i graficky.

Déle na hru bude potfeba najit vhodny prostor k hrani — park, Skolni zahrada,

louka, télocvicna, pripadné vétsi tfida ¢i chodba.

4.1.4 Popis aktivity

Aktivita je rozdélend na 3 Casti. Tato didakticka hra by méla probihat venku,
na louce, v parku ¢i na Skolni zahrad€. Pokud by nebylo mozné aktivitu uskutecnit venku,
je potieba pouzit alespori vétsi prostor, prazdna vétsi tfida, chodba nebo télocvicna. Dale
bude tfeba zaky rozdélit do skupin a pro kazdou skupinu vytisknout pfilozeny dokument.

Pro vétsi zivotnost je lepsi dokument zalaminovat.

Prostor, ve kterém bude aktivita uskuteCnéna, je tfeba rozdélit na dvé poloviny.
Na jednu polovinu rozmistime zakladni informace a zajimavosti o riznych skupinach
podiadu vazek (Obr. ¢. 1). Informace jsou v pfilozeném souboru vytvorené ve dvou
variantach. V jedné varianté jsou informace bez nazvu Celedi, ve druhé je pfipojen i nazev
napt. motylice. Ta varianta, kde je 1 nazev podradu bude rozmistén na jedné poloviné
prostoru. Kazda skupina zaka si poté vylosuje jednu Celed” z druhé casti, tedy té bez
nazvu. Skupina si se svou Celedi urci zakladnu a zvoli si dva zapisovatele. Ostatni clenové
skupiny budou od zakladny b&hat k jednotlivym stanovistim (rozmisténé celedi). Vzdy
si musi zapamatovat jeden fadek informaci z daného stanovisté a nasledné dob&hnou zpét
k zapisovatelim a tam jim informaci prefikaji. Zapisovatelé maji za tkol porovnavat

a zjistovat, jestli informace Celedi sedi s jejich informacemi. Pokud ne, musi zbytek
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skupiny béhat tak dlouho, dokud nenajdou svou celed. Béhat muzou vSichni (krom
zapisovatell) najednou. Az si skupina najde svou Celed’ piihlasi se a vyucujici overi

spravnost nalezené skupiny.

VAZKY

* Maska larev lZicovita s jemnymi pravidelnymi zoubky bo¢niho laloku

* Télo: hlava, hrud, zadetek

® Dravci

* Mozaikové vidéni — sloiené oti

*  Malé az stfedné velké druhy

*  Samice hnédavé & ¢ernoZluté

* 2 pary kiidel — neskladaji je k sobé

* Samci ¢erveni nebo &erni s ¢ervenou & Zlutou kresbou

* Larvy Ziji na ponofenych &astech rostlin ve stojatych vodach nebo v organickém dendritu na dné
stojatych i tekoucich vodach

e (Casto usedaji na piibfeini vegetaci nebo obnazeny bieh u stojatych vod

* Velké oti larev dosahuji minimalné do poloviny hlavy a dotykaji se masky (u nékterych vyjimky)

Obr. & 1 - Informace k jednotlivym rodiim

Pokud si skupina nalezla spravnou Celed’, dostane od vyucujiciho indicie k tomu,
aby zjistila, v jakém prostiedi jejich skupina vazek zije (Obr. €. 2). Tedy zda ziji ve stojaté

¢é1 tekouci vodé.

Obr. ¢. 2 - Indicie k prostredi

Kdyz spravné skupina uréi prirozeny habitat pro svou vylosovanou skupinu,
dostane od vyucujiciho dalsi indicie. Vzdy k sobé patii dvé indicie a na zaklad€ nich zaci
ve skupinach musi zjistit, jaké maji vazky vlastnosti, napt. mozaikové vidéni. Jako indicie
jsou pouzity obrazky a pii pojmenovani obrazku si zaci vzdy pojmenuji néjakou vlastnost
vazek. Napf. obrazek oka a mozaiky (Obr. ¢ 3) dohromady symbolizuje mozaikové

vidéni. Kdyz takto vytvofi vSechny spravné vlastnosti, pfechazi do treti Casti hry.
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Zminéna druha cast se da udélat ve dvou variantach. Bud’ zaci dostanou uz rovnou
dvojice, které musi pojmenovat, nebo si dvojice z obrazku vytvaii sami. Ucitel prabézné
kontroluje, ze jsou dvojice spravné, pripadné pomaha dvojice vytvorit. Informace musi

vyucuyjici kazdé skupince vzdy zkontrolovat.

Obr. & 3 — Indicie pro mozaikové vidéni

Ve tieti Casti si zaci musi metodou brainstormingu ¢i myslenkové mapy vybrat
vlastnosti, které jsou stejné pro vazky i pro jiné zastupce hmyzu. Z téchto vlastnosti
udélaji obecny seznam, diky kterému poznaji jakykoli hmyz. K tomu jim vyucujici mize
poskytnout ucebnice, ur¢ovaci klice ¢i encyklopedie, aby zaci mohli jednotlivé druhy
hmyzu porovnavat. Az budou mit seznam zpracovany vSechny skupiny, vlastnosti si zaci
feknou nahlas a spole¢né zapisi na tabuli. VSechny skupiny si seznam opravi, ucitel bude
kontrolovat, zda maji vSechny vybrané vlastnosti spravné a zda na néco nezapomnéli.
Nasledné opraveny seznam zapiSou na papir a dodélaji 1 grafické znazornéni. Vysledkem
tedy bude projekt — psany 1 obrazkovy seznam vlastnosti, diky kterému poznaji, co patri
mezi hmyz. Porovnavat to vzdy budou s vazkou, nejlépe vazkou ze skupiny, kterou

dostali na zacéatku.

4.1.5 Zhodnoceni aktivity

Vazky byly pouzity jako didakticky model pro celou skupinu hmyzu. Konkrétné
pro jejich morfologii a anatomii. Diky této aktivité a vyuziti vazek v nich si zaci zpétné
vzpominaji na nékteré informace o hmyzu tim, ze si vybavi indicie z této hry o vazkach.

Diky tomu si konkrétné€ zapamatovali, co je napt. ovipozice a mozaikové vidéni.

Tato hra byla vyuzita jako opakovaci a zaroven edukacni. Zaci se naucili nové

informace o vazkach a zopakovali si u¢ivo hmyzu. Dokonce i v nasledujicim Skolnim
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roce se stalo, ze si na otdzku mifenou na vazky odpovedéli tak, ze si vzpomnéli na hru

a obrazky z ni.

Aktivita byla vyzkouSena hned né€kolikrat. Dvakrat s zaky 2. ro¢niku gymnazia.
Dle reflexe na konci aktivita vét§inu tfidy bavila a zaci si z ni odnesli vizualni podklad
pro uceni a informace se jim poté povedlo 1épe udrzet. Mala Cast zaka (konkrétné 3), kteti
aktivitou nebyli tolik nadSeni, si stézovali hlavné na to, ze museli béhat a pfemyslet.
Vizuélni typy ocenily, ze informace vidé€ly pomoci obrazku a mohou si vse lépe
zapamatovat. Nektefi zaci ocenili, ze si vSe mohli sepsat a tim si informace Iépe
zapamatovali. Po napsani testu se tfida shodla na tom, Ze se jim na test lehce ucilo, protoze
si vétSinu pamatovali ze hry. Zaroveii ocenili, kolik toho umi obecné o hmyzu, i1 kdyz

se podrobné naucili jednu skupinu — vazky.

Potieti byla aktivita vyzkouSena i s zaky ZS konkrétné s 6. tiidou ZS. B&hani pro
informace zakim celkem S§lo, i kdyz néktefi méli problém si delsi véty zapamatovat.
Velmi to proto podpofilo praci ve skupinach. Ti, co si informace pamatovali lépe, behali
ovetrovat delsi véty, ti, ktefi hafe, ovétovali véty kratsi. Diky této ¢asti hry se zaci museli
ve skupince domluvit, rozdé¢lit si tlohy a vymyslet strategie. Ziskavani informaci z indicii
bylo trosku narocngjsi. Chvili zakiim trvalo, nez si dokazali vzdy dvé indicie spojit
a spravné pojmenovat vlastnosti, které predstavuji. Bylo potieba vétsi pomoci a zasahu
ucitele, obecné vsak pomohla rada, at' si to, co vidi na obrazku opravdu a nahlas
pojmenuji. To jim pomohlo zvladnout i abstraktni mySleni. Na zavér zaci spolecné bez
zasahu ucitele vytvorili myslenkovou mapu (Obr. €. 4) a sestavili tak zakladni vlastnosti

hmyzu, pomoci toho, co se dozvédeli ve hie o vazkach.

Obr. & 4 — Zdky vytvorend myslenkovd mapa
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4.2 Didakticky material . 2 — Nad kridly vazek

Studenti se zucCastni hravé a zjednodusené simulace ekosystému, ve kterém vazky
ziji. Cilem kazdé skupiny bude pochopit a napodobovat rizné aspekty zivota vazek

a interakci v jejich ekosystému.

Hra je pfipravovana na 2 vyucovaci hodiny a na prvni pohled se muze zdat
naro¢na na piipravu, zato je ale velmi cenna pro pfinos, ktery zni zaci budou mit.
Vyzkousi si inscena¢ni metodu na vlastni kazi, vyzkousi si hrat roli vazek ¢i predatora

a pochopi a pfiblizi se jim informace o vazkach a vodnim ekosystému.

Casova naro¢nost hry jsou dvé vyucovaci hodiny a kvuli obsahlejsim pravidlim
je hra koncipovana spiSe pro zaky starSich roc¢nikt ZS ¢i pro zaky SS. VSe ovSem

samoziejmé zalezi na schopnostech a znalostech konkrétni tridy.

4.2.1 Ci

Hra je navrzena tak, aby poskytla hracim (Zakiim) interaktivni zptsob, jak se ucit
o zivotnim cyklu vazek, ekologickych interakcich, a dilezitosti hledani novych habitati
pro pieziti druhd. Zaci poznaji Zivotni cyklus vazek, a tedy vétsiny hmyzu (alespoii
zakladni princip), nauci se nové informace o vazkach a jejich zivotech a sami si vyzkousi
vSechny nastrahy, které musi piekonat. Uvédomi si, jak vné&si vlivy mohou ovlivnit
fungovani ekosystému a mohou néjaky druh ohrozit. Na modelovém ptikladu vazek
a jejich zivota si zaci mazou uvédomit, ze to takto funguje u vSech druhtit hmyzu a ze

hmyz je nedilnou a velmi dilezitou soucasti ptirody.

4.2.2 Motivace

Tato interaktivni hra ukazuje hra¢tm, jak u vazek probiha vyvojovy cyklus z larvy
do dospélce. Ukazuje také, jak dilezité je pro vazky nachazet nové habitaty pro svij Zivot.
Hraci si pInénim tkolt a prekazek za pouziti inscena¢ni metody vyzkousi, jak tézké je pro
larvy ubranit se pred predatory, nalézt dostatek potravy, vyhnout se vSem prekazkam
a prekonat konkurenci, aby se mohly proménit v dospélce. Zarover se snazi priblizit, jak
probiha pareni vazek a co vSechno ovliviiuje jejich zivot a zZivotni styl. Zaroven si zaci
muazou diky této hie uvédomit, jaké jsou vztahy v pfirodé, jak funguje konkurence,
predace, jak tézké to nékteré druhy maji kvuli vlivim, které na né€ ptisobi. Mohou si vse
realné vyzkouset prostiednictvim roli, které v této hfe musi hrat a plnénim ukolt

na vlastni kGizi poznaji, jak to v ekologii vazek funguje. Pokud se na konci hry s zaky vse

36



dobfe zhodnoti a okomentuje, mohli by si uvédomit, jak kiehké jsou ekosystémy
a ze je potfeba pfirodu a jeji druhy chranit, a to nejen vazky, ale také vSechen hmyz.
Pokud se stane, ze néjaka skupiny vyhraje, daji se na tom demonstrovat rizné situace,

které v pfirodé mtzou nastat. Zaci pak mohou vymyslet, pro¢ tato situace asi nastala.

4.2.3 Potfebné pomdicky

Pti utvoreni tfi skupin zaki je pro kazdého zaka potieba karticka predstavujici
jejich roli. Nasledné je potfeba vytisknout cca 100 bodu preziti (na 15-20 hraca).
Kazdému hraci je tieba vytisknout také kartiCku s instrukcemi, co mohou délat. Pro kazdé
stanovisté je potfeba také vytisknout kartu s ndzvem stanovi$t€¢ a pripomenutim, jak
to na stanovisti funguje. Nasledné budou potieba karticky s otazkami a odpovédmi
(Ize napt. pouzit kartiCky z aktivity €. 7). Pro pfipad, Ze to bude béhem hry nutné, je tfeba
vytisknout také karticky s vajicky, oplozenim atd. (cely soubor). Pro hru je dale nutné
zvolit vhodny prostor. MiZe to byt kolni zahrada, park nebo vétsi tfida, dulezité je, aby
se tam bylo mozné se za néco schovat. Dale by bylo jednodusi méfit ¢as pomoci malych
presypacich hodin. Dospélé vazky budou pouzivat balonek a je vhodné, mit néjaky
do zasoby, kdyby tfeba prasknul. Také si ucitel musi vymyslet n¢€jaky ukol pro partnerské
vazky, muze pouzit cokoli ma k dispozici (hru, skladacku, rébus, vlastovku z papiru).

Predatofti budou potifebovat malé micky (z papiru, novin), které budou moci nékam hazet.

Tip: Pro uSetfeni materialu se daji pouZzit misto bodu preziti kaminky nebo
jakékoli predméty (tokeny), ktery by meél ucitel k dispozici. Také je vSe dobré

zalaminovat a material vydrzi na nékolik let.

4.2.4 Popis aktivity

Ttida bude rozdé€lena na tfi skupiny, které predstavuji rizna stadia v zivotnim
cyklu vazky a jejich ekosystém:

vees

1. Larvy (vyvojové stadium vazky zijici ve vodé€)
2. Dospelé vazky (lovci 1étajici nad vodou a v okolni vegetaci)

3. Predatofi (jiné druhy, které soutézi s vazkami o zdroje nebo je lovi)

Skupiny s jednotlivymi rolemi si mohou zaci vytvofit sami, nebo je miize ucitel
vylosovat. Vzdy by ale mélo vyjit, Ze polovina zaka bude reprezentovat larvy, Ctvrtina
predatory a ¢tvrtina dospélce.
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Kazda skupina dostane pravidla odpovidajici jejich roli v ekosystému

(Obr. ¢. 6,7a8).

Larvy vazek Predatori Dospélci vazek

Obr. & 5 - Karticka larvy vazky Obr. ¢. 6 - Karticka preddtorii Obr. ¢. 7 - Karticka dospélce
Kazda skupina ma hlavni ukol a ty se dale rozd€luji na dil¢i, mensi ukoly. Skupiny
budou soutézit v ziskavani "bodu preziti" (Obr. €. 5), které odpovidaji jejich uspésnosti

ve hre a jejich nasledném pouzivani na aktivity, které zarucuji vyhru ve hfte.

1

Bod
preziti

Obr. & 8 - Bod preiti
Hlavnim ukolem larev je nasbirat tolik , bodi pfeziti“, aby se dokazaly promeénit
na dospélce. Hlavnim ukolem dospélcti je rozsifit a udrzet budouci generaci. Kdyz se tedy
larvy promeéni v dospélce, larvy i dospé€lci vyhravaji. Pokud se predatorim podari

znemoznit larvam se proménit na dospélce, vyhravaji predatofi.

Konkrétnéji: Larvy vazek vyhravaji, pokud se alesponi 3/4 uspésné promeéni
v dospélé vazky. Dospélé vazky vyhravaji, pokud se alesponi 3/4 larev promeéni ve vazky
a sami zaroven naleznou novy habitat. Predatofi larev vazek vyhravaji, pokud 1/2 larev

eliminuji dfive, nez se mohou proménit.
Kazdy hrac¢ na zacatku hry obdrzi karticku s obrazkem své role a jeden bod pieziti.

4.2.4.1 Larvy (Vodni stadium)

Cilem larev je prezit a dostat se do stadia dospé€losti. Za kazdou uspesné
napodobenou c¢innost, jako je napt. lov malych vodnich organismd, ziskavaji karticku
s body preziti.
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Musi se ,,vyhybat® predatorim (jiné skupiny zakt predstavujici predatory)

a prfekonavat prekazky v podobé znecisténi a zmén v ekosystému.
Jednotlivé ukoly pro larvy a zpusoby ziskavani bodu preziti:

e Vylihnuti z vajicka: Na zaCatku hry musi kazdy zak vykonat 5 klika, aby
napodobil proces vylihnuti z vajicka. K dokonceni vylihnuti z vajic¢ka musi
odevzdat 1 bod preziti.

e Lov planktonu ¢i mikroorganismu: Kazdy zak predstavujici larvu musi "lovit
plankton" tim, ze spravné€ odpovi na otazky o vazkach a o hmyzu. Jako tyto
karticky se da pouzit aktivita & 7. Zaci si prectou otazku a odpovi, nasledné
si spravnost odpovédi ovefi na zadni strané karticky. Pro ztizeni nebo kontrolu
mohou byt umistény karticky s otdzkami a odpovéd'mi na jedné strané tridy a zaci
pisi odpovédi na tabuli na strané druhé. Za kazdou spravnou odpovéd’ ziskaji
1 bod preziti. Za Spatnou odpovéd bod preziti odevzdaji.

e Plavani proti proudu: Larvy musi "plavat proti proudu" zadrzenim dechu na 30
vtefin, coz simuluje jejich snahu, aby je proud neodnesl jinam. Za uspesné
dokonceni ziskaji 1 bod preziti.

e Ukryt pied nebezpedim: Kdyz uditel oznami , Nebezpe&i“, larvy musi rychle
najit ukryt (dostat se pod stil) a tam vydrzet 30 vtefin nehybné. Ty, které
to stthnou v cCasovém limitu 10 sekund, ziskaji 1 bod preziti. Ty, které
to v Casovém limitu nestihnou nebo ucitel uznd, ze se pfili§ hybaly, museji 1 bod
preziti odevzdat.

e Vyhnuti se zneci§téni: Pfi oznameni ,,Znecisténi vody* musi larvy vykonévat
¢innosti se zavienyma ocima, aby ukazaly, jak se adaptuji na nové podminky.
Po skonceni znecisténi ucitel rozda kazdé larveé 1 bod preziti.

e Adaptace na zménu prostiedi: Kdyz ucitel oznami , Zmeénu prostredi®, zaci
musi vykonat 20 rychlych vyskokt na misté, aby ukazali, jak se adaptuji na nové
podminky. Usp&ina adaptace znamena 2 body pieiti.

e Proména v instar (posledni larvalni stidium): Zaci se musi "proménit" tim,
ze provedou sérii 5 skoka dopfedu, symbolizujicich snahu dostat se na hladinu
vody a pfipravit se na proménu ve dospélce. Aby se mohli v instar proménit, musi
k tomu mit 5 bodu preziti, ty odevzdaji uciteli a vezmou si karticku instaru.

e Proména v dospélce: Po ziskani 10 boda preziti a pokud jiZz maji kartu instaru
mohou larvy provést "proménu" tim, ze provedou koordinovany "vyvojovy tanec"
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— napf. zatanc¢it mazurku nebo slepici tanec (dle volby ucitele), ¢imz se stavaji

dospélymi vazkami a ptesunou se do skupiny dospélych vazek

Pokud by se stalo, ze zdk — larva nebude mit zadné body preziti (krom tésné
po vylihnuti na zacatku hry), ¢i ho polapi predator (viz dale), musi se vratit do stadia
vajicka a muze hrat znovu od zacatku. To se ovSem smi stat pouze v ptipad€, ze dospélci
dokazali ,,vyrobit® novou karticku vajicka. Jinak musi cekat na karticku vajicka

od dospélcu.

4.2.4.2 Dospélé vazky

Pro zaky, ktefi predstavuji dospélé vazky je cilem nalézt lovit jiny hmyz, 1état
vzduchem a brénit své teritorium. Za kazdy uspé$né splnény ukol, ziskaji body preziti.
Hlavnim tkolem je se rozmnozit a naklast tolik vaji¢ek, aby se vétSina larev dokazala
promeénit na dospélce a souCasné nalézt novy habitat. Vyhravaji a prohravaji tedy

spole¢né s larvami.
Jednotlivé ukoly pro dospélce vazek a zpusoby ziskavani bodu preziti:

e Lov hmyzu: Dospélé vazky "lovi hmyz" tim, Ze chytaji balonek, ktery si budou
navzajem hazet s jinym dospélym jedincem. Za kazdy uspésny "lov", coz
je dohromady 5 hodd, ziskaji 1 bod preziti. Toto mohou najednou opakovat
celkem trikrat, pak musi pustit na stanoviste jinou skupinu.

e Vzdu$na akrobacie: Kazdy student musi provést 5 "leteckych akrobatickych"
skokt, napodobujici let vazky. Skoky vypadaji tak, ze musi skakat klasického
panaka, je mozno ho predkreslit ¢i dat predlohu. Toto je tfeba zaskakat pétkrat,
aby byla série hotova. Za kazdou sadu skoku ziskaji 2 body preziti.

e Obrana teritoria: Kdyz ucitel vyhlasi ,, Konkurenci“, dospélé vazky musi utvofit
dvojice mezi sebou. Aby uchranily své teritorium, musi byt aspésni v kratké hie
kamen, nuzky, papir. Vitéz ziska dohromady 2 body preziti, jeden od ucitele
ajeden od druhé dospélé vazky. Neuspesni tak musi predat 1 bod preziti tomu,
kdo je ve hie porazil.

e Unik pied nebezpetim: Kdyz ugitel zvola "Nebezpedi", zaci musi rychle zménit
svou polohu ve tfid¢€ a skryt se za predméty. Kdyz to stihnou do 5 vtefin, ziskéavaji
3 body preziti. Pokud to nestihnou, musi 2 body preziti odevzdat.

e Rozmnozovani
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o Vybér partnera: Pro simulaci rozmnozovani musi dospé€lé vazky mit
5 bodu preziti, najit si partnera z fad dospélych vazek a spolecné vykonat
koordinovanou aktivitu (zatancovat kolo, kolo mlynsky), coz predstavuje
rozmnozovaci tanec. Za Uspé§né rozmnozovani ziskavaji oba partnefi
karticku Partner. Body preziti odevzdaji oba zaci uciteli.
o Oplozeni vajicek: Pokud maji dospélé vazky karticky Partner mohou
postoupit k oplozeni vajicek. Dvojice zaklh musi spolupracovat
na "oplozeni vajicek" tim, Ze se chyti navz4jem za ruce a spole¢n¢ dokonci
hadanku (naptriklad spoleCnymi silami, kazdy jednou rukou, slozit
vlastovku z papiru). Uspé&sné oplozeni znamena pro kazdého karticku
Oplozeni a odevzdani karticky Partner. Dvojice nesmi hadat dvé hadanky
za sebou se stejnym partnerem.
o Kladeni vajicek: Vajicka mize dospélec klast pouze v pripadé€, ze ma jiz
2 karty Oplozeni, ktera nasledné odevzda. Pro simulaci kladeni vajicek
musi dospéla vazka udélat 15 drepl, coz symbolizuje kladeni vajicek
do vody. Za uspésné kladeni vajicek ziska karticku nakladeného vajicka
a muze je donést larvam.
e Nalezeni habitatu: Za kazdych 6 bodu preziti mohou vazky ziskat jeden kousek
skladanky nového prostiedi. Jakmile skladanku slozi celou a ve spravném tvaru,
vitézi.
4.2.4.3 Predatofi a konkurenti

Tato skupina ptfedstavuje ptaky, ryby a jiné hmyzi konkurenty. Cilem je "ulovit"
co nejvice larev a dospélych vazek (feSenim ukoli nebo hadanek tykajicich
se ekosystému, ve kterém vazky ziji). Skupina také muze "konkurovat" o zdroje, coz

vyzaduje spolupraci a strategické planovani, aby prekonala ostatni skupiny.

Jednotlivé ukoly pro dospélce vazek a zpusoby ziskavani bodu preziti:

e Stopovani larev: Predator musi "stopovat" larvy tim, ze tispé$né dokonci trasu
plnou prekazek, které simuluji hledani larev v jejich pfirozeném prostredi.
Na konci trasy je karticka stopy, kterou si muze vzit. Za uspé$né dokonceni

dostane 1 bod preziti.
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Trénink lovu: Predator si vyzkous$i svou presnost a rychlost lovu tim, ze hodi
micek (tfeba jen noviny zabalené izolepou) do mensiho kyblu nebo cile z rozumné
vzdalenosti. Za kazdy uspésny hod ziska 1 bod preziti. Tato Cinnost simuluje
presny utok predatora na larvu.

Rust: Predator mize byt vétsi a silnéjsi, nez jsou ostatni. Za kazdych 30 diepu
ziské jeden bod preziti.

Konkurence mezi predatory: Kdyz ucitel vyhlasi ,, Konkurenci®, Predatofi musi
konkurovat o svij ulovek s ostatnimi predatory tim, Ze je porazi v pace. Predatofi
si najdou dvojici a vsadi své body preziti (minimaln¢ jeden) na svou vyhru. Kdo
vyhraje, bere vSechny vsazené body preziti a ziska od ucitele jesté jeden navic.
Pokud soutézi chlapec s divkou, musi chlapci soutézit druhou rukou, nez je jejich
dominantni ruka.

Lov larev: Kdyz ucitel ohlasi ,,Pfitomnost predatora“ zacina lov — nejzajimave;jsi
Cast celé hry. Dle poc¢tu bodu preziti mohou predatofi zkouset lovit. Pokud ulovi
dostatek larev, vyhravaji.

o Predatofi zacinaji svij lov tim, Ze se mohou pokusit "ulovit" larvy pomoci
hazeni pfedmétem (napf. mékkym mickem nebo jinym bezpecnym
pfedmétem) do urCeného kyble nebo vymezeného prostoru, ktery
reprezentuje larvy ve vodé. Lov je obtizna Cinnost, a tak ji predatoti délaji
se zavienyma o¢ima, otoCeni zady a daleko od cile.

o Kazdy predator mize hodit pouze jednou. Pro to aby mohl hodit, musi
utratit jeden bod preziti.

o Pred kazdym lovem mohou predatofi vyuzit své nahromadéné body
preziti, které ziskali béhem hry diky uspéSnym cinnostem. Tyto body jim
umozni ziskat vyhody pro snazsi lov — naptiklad moznost stat blize cili,
odstranéni potfeby mit zaviené oci, nebo moznost Celit cili pfimo, misto
aby byli otoceni zady. Ucitel mize ohodnotit kazdou z vyhod poctem bodt
preziti podle vyvoje hry (napf. kazdy bonus za 3 body preziti, nebo
odstupiiovat — za 2 stoji predator Celem, za 5 ¢elem a blize a za 9 vSechny
vyhody)

o Za kazdé uspésné trefeni kyble nebo vymezeného prostoru si predator
vybere jednu larvu z larvové skupiny, ktera "ztraci zivot" a musi si jit

sednout a ¢eka na vajicko od dospélct. Hrac, predstavujici larvu, je tak
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na chvili nebo do konce hry vytazen. Toto vyfazeni symbolizuje realné
nebezpeci, které predatori predstavuji pro larvy ve volné ptirod¢€. Cela tato
interakce podnécuje hrace k zapojeni, tymové spolupraci a strategickému
mysSleni, zatimco se uci o ekologickych interakcich mezi riznymi druhy
v pfirodé.
4.2.4.4 Role ucitele a postup hry
Ucitel ma hlavni funkci aktivovat predatora. Ucitel reguluje pribéh hry a zasahuje
tim, ze v pravidelnych intervalech, napfiklad kazdé 2 minuty, ohlasuje pfitomnost
predatora. To aktivuje predatory k "lovnym" €innostem, zatimco larvy se strachuji o zivot.
Kdyz ucitel vyhlasi pfitomnost predatora, nastavd ve hie kliCovy moment napéti
a vzruSeni. V tomto okamziku se predatofi aktivuji a pfipravuji se na lov svych kofisti —
larev vazek. Tento scénar simuluje skutecné nebezpeci, kterému larvy vazek Celi ve svém

pfirozeném prostiedi, a pfinasi do hry prvek strategie a interakce.

Ucitel slouzi také jako enviromentalni regulator hry, ktery mtze zavadét "prirodni
udélosti" ménici dynamiku hry. Kazdy regulator ovliviiuje hru uritym smérem
a ve prospéch urcité skupiny — pokud uciteli pfijde hra nevyrovnana, muze tak naptiklad

pomoci jedné nebo druhé skupiné.

e Znecisténi vody: Larvy
e Zmeéna prostredi: Larvy
e Konkurence: Dospélci, Predatori

e Nebezpeci: Dospélci, Larvy

Tyto udalosti maji za cil naucit studenty o vlivu environmentalnich faktora
na zivotni cykly a ekosystémy, zaroven pfidavaji prvek nepiedvidatelnosti do hry. Hra
kon¢i, kdyz jedna ze skupin dosahne svého cilového stavu, coz umoziiuje reflexi a diskusi

o strategiich, které vedly k vitézstvi nebo prohfe.

4.2.5 Zhodnoceni aktivity
Hra byla hrana dvakrat, jednou s zaky ZS, podruhé s 7aky gymnazia. Kdyz byla

aktivita provadéna s zaky 6. roniku ZS, vyhraly jednozna&né predatofi. Zorientovani
se v pravidlech a zapamatovani tkolt byl pro zaky zpocatku velky problém. Pravidla
musela byt vysvétlovana nekolikrat a nasledné 1 pfipominana béhem hry. Pro snazsi

orientaci si po neuspé$ném pokusu hrani hry zaci vytvorili vlastni karticky, kam
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si pravidla sami napsali. Karticku mohli mit neustale u sebe a pouzivat ji jako pomutcku
pro orientaci a pfipomenuti tkoltd. Po tomto kroku, se zakim hrala hra jiz snadnéji.
Vysledek, tedy vyhra predatort, a cela aktivita zaky donutila zamyslet se nad tim,
co by se stalo, kdyby se n€jaky druh pfemnozil, ¢i kdyby né&jaky druh naopak vymizel.
Aktivita tedy napomohla k nasledné diskusi o riznych ekologickych problémech
a o vztazich mezi organismy. Vlastni zkuSenost a vciténi se do vazek také v par zacich
probudila zajem poznat a vidét vazky a dal§i hmyz na vlastni oci. Nekteti dokonce $li
vazky pozorovat do prirody. Jeden zak do skoly zacal do hodin ptirodopisu nosit brouky,

hmyz a pobytové stopy hmyzu.

Kdyz byla aktivita provadéna s zaky 2. rocniku gymnazia, vyhraly jednoznacné
larvy a dospé€lci. Zapamatovani pravidel a ukolt pro tento star$i roCnik nebyl zadny
problém. Pochopili pravidla snadnéji a hra probéhla podle predstav, které autorka pfi
vytvareni méla. Diky tomu se ziskalo porovnani a pochopeni, ze cela hra v plné verzi
je vhodnéjsi spiSe pro starSi ro¢niky. Pro 6. tfidu bylo potfeba aktivitu jesté upravit
¢i zjednodusit. Konkrétni zménou bylo odebrat u kazdé skupiny jednu akei, ktera pridava
body pfreziti nebo vymyslet jiny systém na pamatovani ukond. Napfiklad pravé to, zZe

si zaci nékam sami jednotlivé ukony napisi a mohou to mit celou dobu u sebe.

4.3 Didakticky material ¢. 3 — Concept cartoons

Jako didakticky material ¢. 3 byl pouzit tzv. concept cartoons. Jedna se o metodu,

ktera patfi mezi ty méné pouzivané ve Skolni vyuce.

4.3.1 Cil

Cilem této aktivity je rozvijeni mysleni a schopnosti problémového feSeni. Pred
zaky jsou predlozeny Ctyfi argumenty a zaci se diky procviceni v aktivit¢ dokézou
zamyslet a analyzovat situaci a argumenty. Zaroven porovnaji znalosti s predlozenymi

argumenty a dokazi vyjadfit myslenku pomoci vhodné komunikace.

4.3.2 Motivace

Aktivita se da pouzit jako aktivacni, na zac¢atku probiraného tématu, aby se zaci
nejprve zamysleli sami nad danym tématem. Pokud bude aktivita pouzita na zacatku
probiraného tématu, muze pro ucitele také slouzit jako analyza znalosti, které jiz zaci
o vazkach maji. Aktivita se da také zaradit do tématu jako opakovani ¢i k ovéreni znalosti.

Pokud aktivita bude zahrnuta az po teoretické hodinég, ve které budou piedavany znalosti,
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predpoklada se, ze si zaci 1épe a snadnéji poradi s argumenty, které budou predkladat

k obhajeni toho, zda argument je pravdivy ¢i nikoli.

Zaci diky aktivité mohou rozvijet kritické mysleni, musi totiz odhadnout, zda
je predlozeny argument spravny ¢i nikoli a vymyslet, pro¢ neni pravdivy a svuj
protiargument obhajit. Zaci diky této aktivité musi pfemyslet o daném tématu hloubgji,
jelikoz nékteré argumenty se na prvni pohled zdaji jako pravdivé, i kdyz ve skutecnosti
nejsou. Zaci vie zaznamenavaji do pracovnich listd, kam musi psat také své zdavodnéni,
proc zvolili, ze je argument pravdivy ¢i ne. Diky tomu musi zaci premyslet nad svymi
odpovéd'mi a nauci se argumentovat. Nasledné maji zaci sami predlozit Ctyfi argumenty,
proto je predpokladano, ze musi vyuzit své znalosti k tomu, aby argumenty mohli
vymyslet. K vymysleni argumentd mohou pouzit i literaturu ¢i né€jaké skolni didaktické
pomucky. Diky tomu si také procviCi praci s literaturou ¢i sjinymi pomuckami.
K vymysleni argumentd muze zakim pomoci také mikroskopovani ¢i prace s lupou.
Aktivita patii spiSe mezi t€z§i aktivity, proto je vhodné je spojit s jinymi ukoly (praci
s mikroskopy, lupou, literaturou) ¢i se da vyuzit béhem skupinového vyucovani. Béhem

tvoreni argumentt bude také potieba vyuzit individualniho vyucovani.

4.3.3 Potfebné pomdicky

Zakladni potfebnou pomuckou pro tuto aktivitu je vytvorené cartoons na téma
vazky. Tento obrazek se da promitnout na interaktivni tabuli ¢i diky projektoru na zed'.
Kazdy zak nasledné dostane také svij pracovni list. Je tedy potieba ho vytisknout

kazdému, do dvojice ¢i do skupiny, zalezi podle potfeby a Sikovnosti zakd.

4.3.4 Popis aktivity

Aktivita se sklada ze dvou casti. V prvni Casti je pfipraveny concept cartoons
na téma vazky a zaci se musi rozhodnout, jaké z predlozenych argumentt jsou spravné

a jaké chybné. Na obrazku €. 9 je ukazan konkrétni argument z této aktivity.
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Ja si myslim,Ze vSechny
vazky porad sedi na
stéblech

]
Obr. & 9 - Argument v concept cartoons
Neékteré argumenty sice obecné fikaji pravdu, ale je potifeba argument upravit, aby
byl pravdivy pro viechny skupiny. Zakiim se promitne obrazek s argumenty, ty jsou &tyfi.
Zaci k nim dostanou pracovni list (viz Obr. &. 10), do kterého budou zaznamenavat své
nazory, pro¢ jsou ¢i nejsou argumenty pravdivé. Pracovni list obsahuje navodné otazky,
které pomuzou s timto konceptem pracovat. V druhé ¢asti pracovniho listu si zaci sami
vytvari své Ctyfi argumenty. PouZzit mohou literaturu ¢i didaktické pomucky. Pokud
by byl tento ukol pro zaky pfilis abstraktni, mohou pracovat ve skupinach ¢i ve dvojicich.
Své argumenty zapisuji do jednotlivych bublin. Mohou si sami zvolit, zda budou vSechny
pravdivé ¢i nepravdivé, nebo jestli pravdu a nepravdu namichaji. Pfipadné jim vyucujici
muze zadat, Ze maji vymyslet tfi pravdy a jednu nepravdu. Nasledn€ by si své cartoons

zaci mohli vyménit a pokusit se urcit spravnost svych argumenta.

Jelikoz tato aktivita patii mezi t€z§i, mél by byt dan daraz na spravnou reflexi
na konci aktivity. Vyucujici se v prubéhu bude ujistovat, ze Zaci pochopili zadani

a pripadné zakim bude pomahat s formulaci jejich argumentd a vysvétleni.

Kdo mé pravdu? Proi: & myslite, 7e mé pravdu:

al

Pro€ jete zvolili wjrok

(vroky) jako  oprava vijroku (vgroki) na pravdivi:
nepravdivy?

Obr. & 10 - Ukdzka z pracovniho listu ke concept cartoons

4.3.5 Zhodnoceni aktivity

Se star§imi ro¢niky SS probihalo uréovani pravdivosti argumentd snadno
a v poradku. Vsichni nakonec pfisli na to, ktery argument je pravdivy a ktery ne a jak
by se argumenty daly koncipovat, aby pravdivé byly. Zaroven nékteti zaci dokazali

vymyslet zajimavé navrhy svych cartoons. Do pracovniho listu byla pfidana také
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hodnotici Skala pomoci emotikont, aby mél ucitel kontrolu a zpétnou vazbu pro to, jak
pro zaky byla aktivita obtizna. I dle odpovédi samotnych zaka vyplyva, ze je aktivita
bavila a obtizna se jim nezdala. Pro zaky 9. ro¢niku platilo to samé, ovSem par zakim
délalo problém vymyslet, pro¢ argument nemuze byt oznacen jako pravdivy, i kdyz vazky
délaji to, co argument fika. Nékteti si nedokazali poradit s rozdilem mezi vétSinou a vzdy.
Bylo tedy vice potieba zasahu uéitele a individualni formy vyuky. Zakim 6. tiidy oviem
aktivita moc nesla. Nedokazali urcit, zda je argument platny vzdy nebo jen za urcitych
podminek a misto formy samostatné prace musela byt aktivita pojata formou prace
skupinové. Argumenty, které zaci 6. tfidy vymysleli, byly zaroveni velmi jednoduché
a vétSinou se tykaly jen pocta Casti t€la vazek. Ovsem diky tomu se argumenty mohly

pouzit obecné pro vSechny hmyzi fady.

Diky zapojeni conceptu cartoons do vyuky byla tato metoda také rozsifena mezi
dalsi pedagogy skoly, kde byly aktivity zkouseny. Témért nikdo tuto metodu neznal, a tak
se nektefi ucitelé nechali inspirovat pro aktivitu do jejich hodin. Vazky byly tedy vyuzity
jako priklad v conceptu cartoons pro jakékoli téma ¢i predmét. Zaroven se diky dil¢im
aktivitam vazky opét vyuzily jako didakticky model pro ostatni hmyz, z hlediska
charakteristickych vlastnosti, které byly vymysleny autorkou i pozd¢ji zaky.

4.4 Didakticky material €. 4 — UrcCovaci klic

Aktivitou €. 4 je urCovaci kli¢ zaméfeny na rody vazek. V ramci urCovaciho klice

se mohou urcovat jak larvy, tak dospélci vazek.

4.4.1 Cil

Urcovaci kli¢ je dualezitou pomickou pfi rozliSovani jednotlivych druhti pro
ne¢koho, kdo nem4 tak hluboké a odborné znalosti v daném tématu, aby druhy snadno
urcil sam. V pfipadé€ Skolniho prostiedi mize byt urCovaci kli¢ pouzit samotnymi zaky,
aby od sebe dokazali rozeznat jednotlivé druhy ¢i rody. Vyuzit ho také mohou ucitelé,
ktefi nemaji tak hluboké znalosti ¢i ucitelé jinych predmétt, ktefi by chtéli piirodopisné

téma do ucebnich osnov zaradit v rdmci mezipredmetového propojeni.

4.4.2 Motivace

Kli¢, ktery byl tvoren v ramci této diplomové prace, je zaméfen na urCovani
jednotlivych rodu vazek. Vétsina klica, které jsou doposud vytvorené, se zabyvaji

urcovanim vodnich bezobratlych, vSech bezobratlych ¢i urCovani hmyzu ale ve vSech
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klicich je vysledek vzdy stejny — vazky. Nikde se nerozliSuje, zda se jedna o §idla, Sidélka,
vazky, lesklice ¢i motylice. Stejny problém je i u jinych fadd hmyzu. Uréovaci kli¢ vzdy
pomuZe urcit pouze celou taxonomickou jednotku nikoli konkrétni rody ¢i druhy. Proto
byl vytvoren tento kli¢, ktery se konkrétné vénuje urceni rodii larev i dospélca vazek.
Pomoci tohoto kli¢e je mozné poukézat v hodinach ptirodopisu, piipadné 1 v ramci
seminafl, krouzkia a volnocasovych aktivit, na problematiku uréovani konkrétnich druht.
Misto nazyvani vSech Odonat vazkami, vSech druhti broukd brouky ¢i vSech motylu
motyly. Zaci kolikrat nemaji tuSeni, Ze existuji razné druhy vazek a Ze kazda muize
vypadat jinak. Diky konkrétnimu urceni druhu si zaci rozsifi povédomi o rozmanitosti

vSeho hmyzu, nejen vazek.

Také si sami vyzkousi urcit konkrétni druh. To rozviji schopnost analyzovat, kdyz
musi kontrolovat jednotlivé znaky, nasledné se zaci nauci dodrzovat postup, peclivé
a po jednotlivych krocich, nesmi zadny krok vynechat. Trend dnesni doby jsou kratka
videa a zaci mnohokrat nedokazou precist ¢i shlédnout néco delsiho, natoz pak pecliveé
Cist krok za krokem. Proto je také dulezité zarazeni urCovani jednotlivych roda ¢i druha

dle urcovaciho klice. Dalsim diivodem je rozvoj peclivosti a trpélivosti.

Aktivita ur€ovani podle urcovaciho klice je také mozna spojit pfimo s praci
v terénu. Zaci se mohou pomoci entomologické sitky sami pokusit chytit vazku & jiny
rod Odonat. Pfi tom se musi zdokonalit v pozorovani. Aby vazku chytili, musi nejprve
zjistit, jak se chovd ve svém pfirozenim prostiedi. DalSi z motivaci pro zarazeni
urcovaciho klice v hodinach muze byt tedy také to, ze ucitel maze vzit zaky do prirody
a ma rovnou vymyslené terénni cviCeni. Zaroven diky tomu muze zakim ukazat také

to, jak je priroda vzacna a krasna a uplatnit na zaky zkuSenostni uceni.

Kli¢ je navrzen tak, aby si mohli zaci zkusit urcit jak larvy, tak dospélce vazek.
Zaroveti k tomu nemusi byt potieba zadné specialni vybaveni. Zaci mohou urovat
s klicem pfimo v terénu, nebo ucitel piinese vazku do hodiny a zaci urcuji pomoci klice
v ramci bézné hodiny €1 v ramci laboratorniho cvi€eni. Pokud si vyucujici neni jisty, zda
je vhodné pfiinést realnou vazku, at' uz dospélce ¢i larvu, do vyuky, daji se nahradit

obrazky ¢i fotografiemi, na kterych budou dobte vidét poznavaci znaky.

Pro zjednoduseni byl urcovaci kli¢ vytvoren tak, ze rozliSuje vazky pouze

na urcité rody nikoli vSechny druhy. To plati pro larvy vazek i dospélce vazek.
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Diky tomu, Ze si zaci na vlastni kiizi vyzkousi, jak tézké je vazku chytit si mozna
uvédomi kiehkost ekosystému a vztahy v ném. Pfi vhodné reflexi aktivity s zaky mohou
pochopit, proc¢ je dulezité, aby zadny druh nevymizel, nebo se nesnizila jeho pocetnost,
nebot” by pro druh bylo mnohem tézsi udrzet nizkou pocetnost dalSich druht, kdyz
by nebylo tolik lovci. Na tomto piikladu se daji vhodné ukazat i dalsi velké problémy,
jako je ubytek korald, velkych ryb ¢i dalSich druhti. V ramci vychazky do terénu
a pfipadnym obtizim nalézt vhodné stanovi§té na odchyt vazek, muze byt zakim
vysvétleno, ze prirozené habitaty vazek mizi, stejné tak i1 ostatnich organismd a na

vazkach jim vysvétlit celou problematiku.

4.4.3 Potfebné pomdicky

K této aktivité neni potieba moc specialnich pomucek. Vyucujici se muze
rozhodnout zatadit tuto metodu v nékolika podobach. Vzdy bude potieba vytisknout
urcovaci kli¢ a vhodné jej zalaminovat, aby se neposkodil pii kontaktu s vodou ¢i aby
se neuspinil. Pouzije-li se ur€ovaci kli¢ v bézné hodiné ve tfid€, bude k nému potieba mit
konkrétni druh, ktery ma byt poznavan. Dale by bylo vhodné pro lepsi pozorovani
jednotlivych znakt pouZit lupu ¢i binolupu. Pro lepsi manipulaci s vazkami lze pouzit
mekkou pinzetu a Petriho misku. Pokud budou vazky nalozené jako preparat, je potfeba
zaky poucit o bezpecnosti prace s konzervacni latkou. Jestli zaci nebudou pracovat

s realnou vazkou, je potfeba pripravit fotografie ¢i néjaké pripravené modely.

Zvoli-li ucitel pouziti metody urCovani podle kli¢e v ramci terénniho cvicent,
bude ptiprava pomiicek trochu naroén&jsi. Zaci si totiz mohou v ramci terénniho cviGeni
odchytit vazku ¢i larvu sami. K tomu bude potieba entomologicke sitky nebo specialniho
cedniku ¢i sita na prodlouzené tyci, kterym se budou larvy moci lovit i ze dna vodnich
ploch a sbirat z vegetaci. K manipulaci s vazkami budou potfeba mékkeé pinzety a vhodné
bude také mit prahlednou plastovou nadobu, kam se nalije voda a budou se tam moci
larvy pfendat a snadnéji se budou pozorovat dané znaky. Pro ur€eni 1 odchyt larev bude
potieba zakim také pfipomenout, aby zvolili vhodné obleCeni a obuv. Aby zaci mohli
spravngé urcit jednotlivé rody, méli by mit moznost nékam zapsat své poznatky a vysledky,

budou tedy potiebovat tuzku a papir nebo pfipraveny protokol ¢i pracovni list.

4.4.4 Popis aktivity

Tato aktivita se mize zdat na prvni pohled velmi jednoducha. Jedna se o metodu

uréovani podle urcovaciho kli¢e. Podle n¢j zaci (pfipadné ucitelé, ¢i kdokoli jiny)
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dokazou urcit rod vazek. Obsahuje navodné otazky a Sipky pro odpoveéd ano ¢i ne
nakazdou konkrétni otazku. Sipky vzdy symbolizuji smér, kam ma dal§i odpovéd
sméfovat. Odpovidanim na otazky, které se tykaji konkrétnich charakteristicky znaka
danych skupin, se vzdy zak dobere k rodu, do kterého zkoumana vazka patii. Dané
typické znaky €i vlastnosti st musi zaci zjistit a ovefit sami tim, ze budou vazky pozorovat
a zkoumat. Vzdy se dozvi, jestli se jedna o larvu ¢i vazku, kdyby to na prvni pohled
nebylo patrné, a poté se doberou ke konkrétnimu rodu. Zjisti tak, jestli se jedna o larvu

¢i dospélce Sidel, Sidélek, vazek, lesklic, motylic, klinatek, paskovcu ¢i Sidlatek.

Pokud se tato metoda pouzije v ramci terénniho cviceni, je mozné, aby si zaci
nejprve sami larvu ¢i dospélce nejprve chytili. K tomu musi byt obeznameni s bezpecnym
odchytem larev i dospélcu jak pro né, tak pro odchytavané zivoCichy a prostiedi,

ve kterém se budou pohybovat.

Pro Gspésné urceni vSech pojmu je nutné, aby zaci znali jednotlivé pojmy, které
se pouzivaji pro urCovani charakteristickych znak(i. Mezi tyto pojmy patii maska, tyl
hlavy, bocni lalok a zuby bocniho laloku, tykadla, lamely, zilnatina kiidel a vegetace.
Pojmy lze zakim predstavit v ramci procvicovani, vykladu, ¢i pouzitim popisného

plakatu, ktery je popsan v ramci aktivity €. 7 v rdmci této prace.

4.45 Zhodnoceni aktivity

Tento material byl pouzit zaky 7. tiidy ZS. Nejdiive pro né prace s nim byla
obtizna. Nedokazali sami pochopit, jak se s kli¢i pracyje, jelikoz se s nimi nikdy pfedtim
nesetkali. Proto byla aktivita rovnou vyuzita jako edukacni a zaci se naucili obecné
pracovat s ur€ovacim kli¢em a néasledné sami dokézali podiad vazek urcit. Spravné ur€ili,
ze se jedna o Sidlo. Diky této aktivité zaci v dalSich hodinach zvladli praci s urCovacimi
kli¢i jehli¢nant a vodnich bezobratlych bez problémt. Vazky tedy byly vyuzity jako
ukazka prace s urCovacimi klici a zaroveni se zaci mohli poucit, Ze nazev vazky pod sebou
nese vice fadu jako Sidla, sidélka ¢i motylice. Stejn€ jako u vazek to plati i u vétSiny druht

zivocichu ¢i organismu.
4.5 Didakticky material €. 5 — Laboratorni cviceni

Pro moznost zafazeni laboratorniho pfipadé terénniho cviCeni byl sestaven
pracovni list, ktery obsahuje jednotliva cviCeni. Prvni cviCeni slouzi jako zapis vysledku

aktivity &. 1.
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451 Ci

Cilem této aktivity je naucit se Ci pouzit ziskané znalosti pomoci metody
laboratorniho cvideni. Zaci pii této aktivité zkoumaji vazky a rozsifi si nebo pfipomenou
znalosti o vazkach a jejich chovani. Nauci se si své poznatky spravné zapisovat
do pripravovaného laboratorniho protokolu. Pfidanou hodnotou pouziti této aktivity je
také zafazeni laboratornich praci do vyuky. V ramci aktivity mohou také zaci pouzit
mikroskopy, lupy, binolupy. Setkaji se také s prostfedim laboratofi a s laboratornim
a vyzkumnym vybavenim. Cilem také je, aby se zaci s vybavenim naucili manipulovat,
stejné tak 1 s vyzkumnymi exponaty. V ramci aktivity je také zafazeno pozorovani ptirody
a ekologie vazek piimo v terénu. Zaci se v ramci této aktivity dostanou do terénu a stravi

n¢jaky Cas v prirodé namisto sezeni ve Skolnich lavicich.

4.5.2 Motivace

Od aktivity je o¢ekavano, ze se kazdy zak zapoji do pozorovani piirody a vazek.
Diky této aktivité se zaci nauci spravné zachazet s laboratornim vybavenim a spravné
tvorit protokoly. V ramci tvoreni protokolt zaci diky ucitelové vysvétleni poznaji, jak
se spravné dela nakres a zapis do protokolu. Takeé si vyzkousi jemnou motoriku, protoze
u uréovani znak budou muset byt opatrni. Zaci si pfipomenou pojmy proména dokonala
a nedokonala a jejich pribéh si osvoji tim, ze sami budou vytvaret proménu dokonalou
a nedokonalou pomoci piirodnin. Zaci pochopi rozdil mezi proménami, coZ zaroveii
slouzi jako doplnéni uciva. Bude také rozvijeno jejich kritické mysleni a schopnost
analyzovat. Musi totiz sami vypsat charakteristické vlastnosti fadu vazek a zarover je
porovnat s vlastnostmi hmyzu a diky vazkam vypsat zaroven i typické vlastnosti hmyzu.
Zaci se také seznami s pfirozenym habitatem vaZek a moZna je pobyt v piirodé motivuje

pro dalsi pobyty.

4.5.3 Potfebné pomdicky

Potifebnymi pomickami pro tuto aktivitu jsou laboratorni listy pro kazdého zaka,
bézné vybaveni Skolnich laboratofi, zkoumany material. Pro plnéni vSech ¢asti aktivity
bude potteba také prirodnin a pfirodniho materidlu, ktery se da sehnat kdekoli na louce,
v lese ¢i Skolni zahradé€. Jedna se o rostliny, klacky, kameny nebo jiny material. Pro plnéni
tohoto ukolu by bylo dobré byt venku v pfirod€, aby si zaci material mohli sbirat sami,
tak jak chtéji a jak potfebuji. Dale je potieba obycejné tuzky a propisky na zapisovani

a kresleni.
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4.5.4 Popis aktivity

Aktivita se sklada z neékolika cviceni, které se zapisuji do laboratorniho listu. Ten
je koncipovany tak, aby se v ném vystfidalo, pokud mozno, co nejvice aktivit na rizné
oblasti a dil¢i témata z kapitoly vazek a hmyzu. Vazky jsou zde vyuzivany, jako
didakticky model pro hmyz a zarovei jsou s ostatnim hmyzem srovnavany. Jednotlivé
ulohy se daji délat bud’ v ramci jednoho dlouhého laboratorniho cviceni ¢i se da pouzit
cely laboratorni list jako podpirny material pro celé téma vazky potazmo hmyzu a vzdy
cviceni délat béhem vyuclovacich hodin ¢i v ramci hodin, které se dil¢im tématem
zabyvaji. Napf. cvi¢eni na proménu dokonalou a nedokonalou se da délat ve chvili, kdy
jsou ve Skole probirany ¢i jako opakovaci cviceni po probrani tématu. Takto se to da
udélat se vSemi cviCenimi. Neéktera se daji vyuzit jako prostfedky pro vyzkouSeni
laboratornich c¢innosti nebo seznameni s laboratofi. Nektera se daji splnit v ramci

vychazky do terénu a zmény pracovniho prostiedi.

Cely laboratorni list 1ze také vyuzit v ramci realizace BOV. V ramci této vyuky
by zaci dostali stejny laboratorni list a nékteré ukoly by mohli plnit metodou BOV.
Naptiklad ulohu urcovani charakteristickych znak(i by mohli v terénu plnit tak,
ze dostanou ohrani¢ené (klidné 1 pomysln€) tzemi, v ramci, kterého maji za ukol
vyzkoumat konkrétni vlastnosti vazek. Mohou si zvolit jakoukoli metodu ,,vyzkumu®,
mohou zkoumat na jakékoli casti daného tizemi. Mohou k tomu dostat k dispozici vse,
co mame s sebou, vCetné sitka ¢i cedniku na lov larev, pinzety ¢i entomologické sitky.
Ucitel muze stanovit Casovy limit a Zaci mohou a nemusi vybaveni pouzit. Mohou
sledovat jak znaky vazek, tak jejich chovani a pfirozené habitaty. Zaci si to, co budou
sledovat, sami zvoli v ramci zadani vyzkumné otazky BOV. Otazkou mize byt: Jaké jsou

charakteristické znaky vazek?

4.5.5 Zhodnoceni aktivity

Jak jiz bylo zminéno v kapitole 4.1.1 této prace, laboratorni protokol byl pouzit
béhem zkouseni aktivity €. 1. Pracovni list zaci pozdéji velmi vyuzivali v hodinach béhem
opakovani, pripadné pii uCeni se na test. Zaroven si pracovni list také pfilozili do svych
portfolii, které si zakladaji z kazdého predmétu. Soucasti pracovnich listi bylo také
vizualni ztvarnéni promény dokonalé a nedokonalé. Zaci museli vyuzit piirodni material,
ktery nalezli na Skolni zahradé€, a pokusit se tak zndzornit zminéné dva druhy promeén.

Diky vizualizaci a vyuziti znalosti pro prakticky ukol si zaci zapamatovali, jaky je mezi
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promé&nami rozdil a co presné jednotlivé pojmy znamenaji. Zaci si je velmi asto pletou,
cemuz se da predejit praveé spojenim s nécim konkrétnim ¢i vizualnim. Vazky zde byly
pouzity jako didakticky model reprezentujici hmyz s proménou nedokonalou. Zaroven
si zaci diky vytvareni zivotniho cyklu vazek, 1ze vidét na obrazku €. 11, museli uvédomit,

co obecné je zivotni cyklus a Ze u nékterych zivocicha bude podobny.

Obr. ¢. 11 - Zivotni cyklus vytvoreny Zdky

Vysledkem této aktivity bylo mimo jiné originalni ztvarnéni promeén, jak je patrno
z obrazku ¢. 12, 13 a 14.

Obr. ¢. 12 - Ztvdrnéni promén vytvorené Ziky
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Obr. & 14 - Zdky vytvorend proména dokonald

4.6 Didakticky material ¢. 6 — Vazky a hmyz — karticky

Aktivitou €. 6 jsou oboustranné karticky, které byly navrzeny k opakovani

ptipadné rozsifovani znalosti o vazkach a zaroven o hmyzu.

46.1 Ci

Zaci si zapamatuji konkrétni vlastnosti a informace o vazkach pomoci kartiek,
které jsou koncipovany formou otazek a odpovédi. Zaci si vzdy piectou otazku tykajici
se vazek a musi odpovédét. Spravnost odpovédi si mohou zkontrolovat na zadni strané
karticky. Vzhledem k tomu, Ze jsou karticky vizualné obohaceny o barevny ramecek
a vSechny jsou do stejného stylu, mize to pomoci i typtum, které preferuji vizualni uceni.
Jelikoz otazku musi zaci precist a odpoveéd fict nahlas, mize to pomoci typim, ktefi

preferuji sluchovy typ uceni.

4.6.2 Motivace

Diky opakovacim kartickam si znalosti o vazkach zapamatuji vSichni. Formou hry

a vyuzitim karti¢ek jako opakovani si znalosti ukladaji také do dlouhodobé paméti
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a pamatuji si n€které informace déle. V ramci kartiek jsou otdzky na vazky, jejich
morfologii, ekologii a chovani. Vyskytuji se tam ovSem i otazky obecné na hmyz.
Bystiejsi zaci si dostateCnym opakovanim mohou vSimnout, ze odpovédi na konkrétni
otazky o vazkach a obecné¢ o hmyzu se mohou shodovat. Ucitel pomoci karticek tedy
muze ukazat, ze znaji-li zaci odpovéd tykajici se vazek, dost mozna znaji odpovéd na tu
samou otazku tykajici se hmyzu obecné. V ramci otazek jsou také zaci nuceni rozpoznat

jednotlivé druhy vazek jako Sidla, Sidélka ¢i motylice.

Diky jednoduchosti a univerzalnosti aktivity se opakovaci karticky daji vyuzit
v jakékoli ¢asti vyuky vazek a zaradit jako mnoho aktivit. Daji se zaradit jako zjistovaci
otazky jesté predtim, nez ucitel za¢ne o vazkach ucit. Zjisti diky tomu, jaké povédomi
zaci o vazkach maji a miize mu to pomoci ve vytvareni nasledujicich ptiprav na hodinu.
Karticky se také daji vyuzit jako opakovaci. UcCitel i zaci mohou zjistit, co si z hodin
zapamatovali a v em maji jestd nedostatky. Casova narolnost této aktivity neni piilis
velka, proto se daji kartiCky vyuzit jako aktivizujici Cinnost ¢i jako vhodny prostiedek pfi
stfidani aktivit v ramci jedné vyucovaci hodiny. Karticky se taky daji vyuzit v ramci

aktivity €. 1, ktera je popisovana v této diplomové praci.

4.6.3 Potfebné pomdicky
V ramci této aktivity jsou potieba pouze 1x vytisténé karticky. Jsou pfipravené
tak, aby se rovnou dali vytisknout oboustranné a je mozné, ba dokonce vhodné je kvili

delsi zivotnosti zalaminovat.

4.6.4 Popis aktivity

Tato aktivita se d& vyuzit hned v n€kolika variantach. Spociva na jednoduchém
principu otazky a odpovédi. Na oboustrannych kartickach jsou z jedné strany otazky
a z druhé spravné odpovédi. Zaci si mohou v ramci n&jaké aktivity & hry karti¢ky sami
Cist a na otazky odpovidat. Karti¢ky si také mohou v ramci lavic posilat, a ten kdo odpovi

spravng, ziskava bod.

Ucitel také muze vSechny otazky Cist sam a odpovidaji zaci, Tato varianta se da
udélat také jako soutéz. Ucitel Cte otazky a zaci se musi hlasit, pokud znaji spravnou
odpoveéd’. Kdo prvni odpovéd uhadne, ziskava karticku. Ten, kdo ma na konci nejvice
karti¢ek je vitéz. Karticky se daji pouzit také v ramci soutéze na tymy ¢i jako otazky do

RISKUJ nebo AZ — kvizu.
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Vyzkousena varianta v této diplomové praci byla klasickda hra Evoluce. OvSem
misto stfihani hrou Kamen, nizky, papir se Zaci posunovali nejen vyhrou pravé v jiz
zminované hre, ale také po tom, co vyhrali stfihaci souboj, dokazali spravné odpoveédét
na otazku. Kdo odpovédél, mohl se v Evoluci vyvinout na dalsi stadium. Jednotliva stadia
byla upravena podle vazek na vajicko, larva, dospélec. Zaci vzdy utvoii dvojice a potkaji-
li se stejna vyvojova stadia, musi si zahrat hru Kamen, ntzky, papir. Ten, kdo z dvojice
vyhraje, odpovida na otazku. Kdyz odpovi spravng, stava se z néj dalsi vyvojové stadium.
Kdo se dostane az na pozici dospélce, ziska bod a miiZe jit hrat od zacatku tedy od vajicka.

Kdo ma na konci nejvice bodu, vyhrava.

4.6.5 Zhodnoceni aktivity

Tento zpusob opakovani inspiroval mnohé zaky k vytvoreni vlastnich karticek,
které byly pouzivany béhem uceni. Na jednu strany byl vzdy napsan pojem a na druhou
vysvétleni a Zaci se snazili pojmy vzdy memorovat a timto zptisobem se informacemi
sami mohli ugit a sami se mohli zkouset. Zkouseni také probihalo navzajem. Zaci
do dalsich hodin karticky dokonce sami chtéli pfinést a pajCit, aby se na test mohli 1épe

naucit.

Jelikoz byly karticky pouzité ptfimo jako opakovani k testu, je mozno také zminit,
ze test dopadl prumérové o skoro cely stupen lépe. 1 slabsi zaci, ktefi mivaji
nedostateCnou Ci dostatecnou, méli nejhtfe dobfe minus. Po testu zaci hodnotili, Ze jim
opakovaci karticky hodn€ pomohly a Ze si spolecné dohromady vytvotily vlastni, diky
kterym se latku vSichni naucili snadnéji. Také hodnotili, ze doméaci pfiprava na test jim

nezabrala tolik Casu, kolik pfiprava na jiné testy.

4.7 Didakticky material . 7 — Plakaty vazek

Timto materidlem jsou 3 plakaty vazek a jeden pracovni list, které jsou zameérené

na larvy, dospélce a proménu nedokonalou.

4.7.1 Cil

Cilem tohoto materialu je pomoci strukturované vizualni prezentace obsahu,
v podobé plakatli, predat zakim dilezité informace o zivoté vazek, jejich vyvojovém
cyklu a morfologii, jak dospélct, tak larev. Ve spojeni s dohledem ucitele si zaci osvoji
ziskané informace a jsou schopni popsat jednotlivé ¢asti téla vazek, specifika jejich larev,

ale 1 spolecné rysy vazek, které jsou stejné s ostatnim hmyzem. Za vyuziti vizualnich
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pomucek tak zaci propojuji konkrétné ziskané informace s obecnymi poznatky
a induktivnim odvozovanim. Za pomoci ucitele si tyto obecné poznatky osvojuji 1épe nez

pfi tradi€nim vykladu.

4.7.2 Motivace

Plakaty se daji vyuzit pfi hodinach pfirodopisu, ve kterych je vyufovacim
tématem hmyz ¢i konkrétné vazky. Plakaty jsou udé€lany tak, aby podpofily vizualni typ
uceni. Prvni plakat v ptiloze €. 7 je koncipovan zaroven jako pracovni list a vyuzit se da
v mnoha piipadech. Napriklad misto zapisu, ¢i jako doplnéni klasického zapisu
do Skolnich sesitt, jako opakovani ¢i v ramci laboratornich nebo terénnich cvi¢eni. Muze
slouzit jako manual nebo kontrola toho, co zaci maji beéhem cviceni pozorovat. Zbylé tii

plakaty jsou koncipovany jako doplnéni vykladu ¢i jeho vizualni podpora.

Vizualni pomucky, mezi které se daji fadit i tyto plakaty mohou pomoci zakiim,
kteti preferuji vizualni typ uceni. Zaroven vyvésenim ve tiidach se mohou zaci na vazky
a jejich zivot neustale soustfedit a mohou se jim tak konkrétni znalosti dostat 1épe
do podvédomi. Vétsina informaci jsou zarover spolecné pro vSechen hmyz. Pro zaky tedy
muze byt motivacni zjistit, Ze to, co se naucili o vazkach, plati i pro dalsi zivoCichy.
Zaroven plakaty mohou mit zaci neustale na o€ich a kazdou chvili si mohou jednotlivé
informace pripominat. Takovéto typy pomucek tedy mohou urychlit proces uceni
a memorovani. Plakaty s vazkami se proto daji pouzit jako didakticky model a zaci
mohou dané informace porovnavat s informacemi o ostatnich skupinach hmyzu. Tyto
plakaty se také daji pouzit jako vzor pro tvorbu dalSich, podobnych plakatd s jinym

tématem ¢i o jinych druzich.

Plakaty se zaroven daji vyuzit také pro srovnani mezi larvami a dospélci, mohou
se vyuzit jako priklad z vodniho ekosystému. Vhodné se na nich da ukazat, vysvétlit
a priblizit proména nedokonala, kterou ma vice druhd, a proto se da vyuzit jako
didakticky model také pfi vysvétlovani a probirani promény nedokonalé, ptipadné rozdilt
s proménou dokonalou. Plakaty se také daji pouzit pro rozsifeni pojmu a uciva, jelikoz
obsahuji ¢astecné 1 informace, které se nemusi zminit v klasické hodin€. Mohou pro zaky
tedy slouzit pro roz§ifovani znalosti. Diky vizualizaci by mohly také v zacich probudit

zajem o vazky potazmo o hmyz ¢i ptirodu.

Diky detailnimu popisu larev i dospé€lci se daji plakaty vyuzit jako pomocnik

s urCovanim larev a dospélct, pripadné béhem aktivit, pii kterych budou zaci muset
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pouzit vytvoreny urcovaci kli¢ z aktivity ¢. 4. Pokud by nékterym zakim nebylo ziejmé,
jaké znaky maji hledat a co jednotlivé pojmy znamenaji, mohou jim v tom pomoci tyto
plakaty. V zacich to muze rozvijet kritické mysleni a schopnost vyhledat a pouzit
informace. Pro plakaty je pouzit obyCejny Cernobily design, ktery ma ¢astecné simulovat
kresbu tuzkou. To je proto, aby se material dal vyuzit také jako Castecny vzor pii praci
s laboratornimi protokoly a pfi jejich tvorbé. Nékteré obrazky vazek ¢i detailt jejich tél

mohou slouzit jako vzor pro to, jak spravné kreslit a popisovat obrazky do protokold.

4.7.3 Potfebné pomdicky

Jedinou potiebnou pomuckou jsou samotné plakaty, které se zakim mohou
vytisknout nebo i zalaminovat. Plakaty se také ptipadné daji promitnout na tabuli, pokud
je bude potieba vyuzit v hodinach, nebo obecn& pii n&aké praci v hoding. Zakom
se plakaty také mohou nasdilet na platformu, kam maji vSichni pfistup a mohu je mit

k dispozici pro dalsi pozd¢jsi aktivity.

4.7.4 Popis materidlu

Tento material je slozen ze Ctyf autorkou vytvorenych plakati. Tyto plakaty jsou
kresleny pomoci grafického tabletu a jsou na nich larvy, dospélci a zivotni cyklus vazek.
Prvni plakat je navrzen tak, aby na ném byl bézny zaklad z morfologie vazek, ktery
je bézné fazen do uciva a osnov ZS. Plakat se d4 vytisknout a zakim poskytnout jako
pomocnik pfi zapisu uciva do sesitu €1 pro tvorbu poznamek o daném tématu. Zarovei ho
mohou zéci vyplnit jako pracovni list pro ovéfeni znalosti, nebo jej vyplni ucitel ¢i zaci
a jako plakat se vyvési po tfidé. Zbylé tii plakaty jsou jiz detailn€j$i. Prvni z nich se
zabyva morfologii a popisem téla dospélct vazek. Druhy naopak detailné ukazuje téla
larev vazek a posledni se zabyva zivotnim cyklem vazek. Zaroven ukazuje také proménu
nedokonalou a CasteCné ukazuje 1 ekologii vazek a odhaluje ¢ast vodniho ekosystému.
Plakaty se daji vytisknout a pouzit jako vyukovy material, vizualni podpora pro ucivo,

nebo se daji vyvésit jako vyzdoba pro tridu at’ uz obycejnou ¢i ptirodopisnou.

4.7.5 Zhodnoceni aktivity

Tento material méli Z4ci 6 tiidy ZS k dispozici v ramci laboratorniho cvideni.
Mohli ho vyuzivat jako orienta¢ni pomticku, pii praci s urcovacim klicem material
&. 4. Zaci méli material k dispozici, jelikoz bylo predpokladano, Ze neznaji vsechny
pojmy. Plakaty byly nasledné pouzity také jako vyzdoba t¥id druhého stupné ZS. Zaci

v ramci vyucovani také vyplnili pracovni list, aby 1épe poznali morfologii vazek a hmyzu.
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K dispozici k tomu méli zivé exponaty, na kterych jednotlivé ¢asti t€la mohli zkoumat,
Zaci materialy hodnotili velmi kladng. Na jednom misté nasli vSechny jednotlivé
informace a mohli se 1épe orientovat v urCovani konkrétnich rodu vazek. Také se dovédéli
o odlisnosti larev a dospélcu. Vazky byly vyuzity také jaké priklad promény nedokonalé
a pomoci plakatu bylo predstaveno pro né abstraktni téma. Pracovni list nasledné vyuzili
také pii ugeni a jako pomicku pii piipravu na test & zkouseni. Zakiim, pomoci plakati
bylo vysvétleno, jak se délaji biologické nakresy. Plakaty byly vystaveny ve tiidé
a pokazdé, kdyz si méli do seSitu soucasti zapisu de¢lat také nakres, se navzajem

kontrolovali, jestli kresli dle plakatu spravné.

Nasledné byl material poskytnut také 2. rocniku gymnazia, ktery ho mél
k dispozici jako pomucku pfi uceni. Po testu na téma hmyz byla zaky dana na material
zpétnad vazba. Odpovidali na 3 otazky a to tak, ze material vzdy znamkovali. Tedy na
Skéle 1-5, kdy 1 znamenalo jako ve Skole vyborné a 5 znamenalo nedostatecné. Na otazku
,,Jak se vam material 1ibil?* odpovéde¢li ¢islem 1, ojedinéle Cislem 2. Otazka ,,Pouzili jste
material pii uceni“ dosahla stejného hodnoceni, pouze dva zéaci uvedli, ze ho pouzili
prumérné, tedy dali Cislo 3. Na posledni otazku ,,Pfipada vam material prehledny* zvolili
o plakatu pro larvy a pro dospélce vétsSinou spiSe Cislo 3. Nektefi matrial oznamkovali
také 2 €1 1 a nikdo nedal 4 ¢i 5. Pri detailnéjSim rozebirani odpoveédi zaci uvedli, ze jim
materialy pfisly skvélé, ovSem o trochu l1épe by se jim z nich ucilo, kdyby to nebyl pouze
jeden velky plakat, ale kazda cast plakatu by byla jednotlivé. Kdyby byl tedy rozdélen na

vice jednotlivych obrazka vzdy pouze s jednou Casti déla.

4.8 Mezipredmetoveé propojeni

V ramci této kapitoly bude navrzeno mezipfedmétové propojeni prirodopisu
s jinym predmétem za pomoci vazek. Vazky jsou zde navrzeny jako spolecné téma pro
konkrétni predméty. Navrh se da vyuzit béhem klasické vyucovaci hodiny tak, aby do
vyuky prirodopisu byl zapojen jiny pfedmét, piipadné jako motivace pro vyucujici jinych
predméta, aby zapojili vazky a prirodopis jako téma do hodin. Zaroven se navrhy daji
vyuzit v ramci tandemové vyuky pripadné jako téma pro projektovou vyuku.
4.8.1 Propojeni s fyzikou

V hodinach fyziky se daji vazky zaradit vramci témat, vénujici se létani
¢i inzenyrstvi. Je znamo, ze vazkami se letovi inzenyfi inspirovali pifi modelovani
raznych druht letadel. V ramci hodiny fyziky by bylo mozné na zakladeé zkoumani vazek
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vytvoftit vlastni model letadla ¢i konstrukci, kterd by mohla byt k 1étani vyuzita. Tato
uloha se da pouzit v ramci BOV, aby zaci museli sami vytvortit konstrukt, ktery bude 1état.
Jako predlohou jim mohou byt vazky, at uz zivé ¢i jejich rizna videa a podobné. Nasledné
sedd navazat tématy jako je gravitace, tfeni ¢i odpor, které by modely mohly pomoci
vysvétlit. Tato témata jsou také vhodna jako propojeni fyziky a ptirodopisu formou
tandemového vyucovani, kdy by ucitelé fyziky a pfirodopisu mohli vazky propojit

s tématy gravitace, odpor, tfeni atd.

Vazky propojené s t€émito tématy by byly vhodné také jako jedno z dil¢ich témat

pro vyuku Science, které je velmi vyuzivano ve svété (viz teoreticka cast prace).

4.8.2 Propojeni s vytvarnou vychovou
Vytvarna vychova jde s pfirodopisem obecné propojit velmi snadno. Vazky
by mohly byt idealnim modelem pro rizné tvofeni a malovani. Stejn€ jako ve vytvarné

vychové jdou nékteré aktivity délat také v ramci pfedmétu pracovni Cinnosti.

Jedna z moznosti pro vytvarnou vychovu je tvofeni vazek pomoci pfirodnin
a prirodniho materialu. Zaci mohou dostat predlohu, at uz ti§ténou & realnou, a na jejim
zakladé vytvofit ¢i vymodelovat vazky. Také se tvoreni da udélat v ramci hry, kdy zaci
musi tvofit z pfirodnin ruzné siluety nejen vazek ale i jinych druhd hmyzu

¢i bezobratlych.

V ramci kresby ve vytvarné vychove by se zaci mohli naucit spravné délat nakresy
do protokola. Ucitel jim muaze vysvétlit podminky spravného nakresu a zaci mohou
zkouset kreslit vazky tak, jak by se spravné melo kreslit do protokolu. V ramci toho

se mohou naucit délat spravné nakresy pro jakékoli druhy laboratornich uloh.

Metodou projektt se mohou v ramci predmétu vytvarné vychovy zabyvat tvorbou
3D modelu. 3D model muze byt z papiru, kartoni ¢i jinych materialt. Z hlediska
rozvijeni technologickych kompetenci by si také mohli zkusit udélat navrh modelu pro
3D tiskarnu. To by se ovSem dalo zafadit pro propojeni vazek (pfirodopisu)
s informatikou. Model by mohl byt zaméfen nejen pouze na tvorbu vazek, tedy tél a jejich
znak, ale i na jejich pfirozeny habitat ¢i na zivotni cyklus vazek. V ramci toho muize byt
u zakl vzbuzen zajem o pfirodu ¢i zivoCichy a zaci tak mohou ziskat nové znalosti nebo

si je zopakovat.
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Chce-li ucitel vytvarnou vychovu propojit s néjakou ucici nebo vzdélavaci
aktivitou, je mozné za pouziti riznych technik, vytvofit napt. vyzdobu do tfidy, na okna
& do biologické uéebny. Zaci si mohou najit & dostanou od ugitele informace o vazkach
a diky nim musi udélat vyzdobu, tieba rizné fetézy ¢i modely do oken. Pfed Vanoci
by také zaci mohli vyrabét v ramci vytvarné vychovy vanocni vénec. Ov§em misto ozdob
a jehli¢i by na ném vymodelovali zivotni cyklus vazek ¢i ztvarnili proménu dokonalou
a nedokonalou. Ucitelé to pak mohou vyuzit jako vyzdobu a zaci si pii vyrabéni zopakuji

co je promeéna dokonala a nedokonala.

Tvar téla vazek se da také tieba vyuzit pii jejich tvorbé z papirového kapesniku
¢i papirové utérky. Z toho se daji vyrobit jednak kiidla, ale také télo a mohou se na nich

zkouset aktivity tykajici se michani barev. Napt. pomoci vodnich technik ¢i blendovani.

4.8.3 Propojeni s informatickymi kompetencemi

V ramci tohoto propojovani mize byt zadan kol vytvorfit prezentaci, projekt
¢i plakat za pouziti technologii a riznych programi, jako je PowerPoint, Canva a dalsi.
Prezentace by se pak tykala vazek a jinych druh® hmyzu & dokonce bezobratlych. Zaci
mohou kazdy vytvofit jiné téma a porovnavat, v Cem se vlastnosti li§i a v cem se shoduji
s vazkami. Jednak rozviji dovednosti v danych programech a také ziskavaji znalosti

o vazkach.

V ramci propojeni ekologie a informacnich technologii mohou zaci vyuzit vazky
jako ukazkovy priklad. Ucitel nastini situaci o ekologickych problémech — ubytek hmyzu
spojeny s ubytkem vegetace, nevhodnou seCbou a vymizenim velkych herbivora
z prirody. Konkrétné vazky jsou ohrozeny také regulaci vodnich tokt a ubytkem jejich
piirozenych habitatti. Zaci mohou pouZit rizné technologie a vytvofit na toto téma
informativni €1 propagacni letaCek, plakat, brozurku atd. Pfipadn€é mohou natocit
reportaz, které toto téma vystihuje. Mohou napfiklad také zalozit instagramovy nebo
facebookovy profil a tam vefejnost ¢i Skolu o problémech informovat. K nataCeni
propagacniho videa mohou byt pouzity 1 ,,0bycejné* chytré telefony, neni k tomu potieba
zadna dalsi technologie. Video nasledné€ mohou sestiihat pomoci jednoduchych programt
¢i aplikaci. Vazky jako ukazatel tohoto ekologického problému jsou velmi vhodné,

jelikoz mohou byt pro vSechny snadno dostupné a predstavitelné.

Dal§i moznosti, jak vyuzit vazky ve spojeni s technologiemi je pocitacova hra

Minecraft. V sougasné dobé je to velmi popularni hra nejen u 24k na druhém stupni ZS.
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Muze se stat, ze se ve tfidé sejde vice déti, které tuto hru hraji. Alespori pro né€ by se jejich
zaliba dala vyuzit v uCiteliv prospéch a vytvofit v této hie modely vazek, Sidel, Sidélek
a tak dale v realnych tvarech s konkrétnimi popisky c¢asti tél. Tato aktivita samoziejmé
nebude vhodna pro kazdého. Mozna by ale mohla pomoci zakum, ktefi maji s hranim
pocitaCovych her problémy. Ukaze jim, ze se technologie daji vyuzit i k néCemu lepSimu

a vice v nich probudit zajem o piirodopis a ptirodu.

Vazky se také daji vyuZit pfi praci s AL Zaci mohou dostat konkrétni druh a nechat
Al vypracovat referat ¢i prezentaci na dané téma napft. o §idélku paskovaném. Jelikoz
zaktm bude chtit ucitel ukazat, ze i Al déla chyby, a ne vzdy se mu da véfit, budou muset
zaci informace ziskané od Al porovnat s jinou dostupnou literaturou. V ramci zadani
budou muset zaci upozornit i na chyby a zaroven ukazat 1 shodné informace. Diky tomu
mohou mit pocit, ze pracuji s Al a zafadi se nové moderni technologie do vyuky, ale
zarovenl si zaci sami vyhledaji potfebné informace a diky srovnavani se tématu budou

muset vice vénovat a zamyslet se nad nim, tim se béhem tohoto procesu néco nauci.

4.8.4 Propojeni s Ceskym jazykem
Vazky se daji v hodinach Ceského jazyka vyuzit také hned v nékolika aktivitach.
Jednou z nich je naptiklad vymysleni pfibéhu, ve kterém slova museji zacinat na pismeno

V a do pribéhu musi byt zakomponovana vazka.

Pomoci vazek se také daji vysvétlovat pojmy nadfazené a podfazené a objasnit tak

problematiku s pouzivanim vazek namisto nazvu Odonata.

Pro zdokonaleni popisu a predstavivosti mohou hrat zaci hru, kdy dostanou
kartiCky s obrazky s jednotlivymi druhy vazek ¢i larev a musi ostatnim spoluzakim krok
po kroku popsat, co maji kreslit. Ostatni vSe pecliveé zakresluji. Ten, kdo druhy popisuje,
nesmi pouzit zakladni slova, ktera se pro popis tél pouzivaji tedy hlava, noha. Musi
to nahradit napfiklad tvarem ¢i si pomoci n&jak jinak. V zacich to rozviji predstavivost,

schopnost abstraktniho mysleni a schopnost komunikace.
Pii propojeni ptirodopisu obecné sjazyky se mohou rizné Casti téla vazek

prekladat do anglictiny ¢i némciny a na modelu vazek se tak ucit novou slovni zasobu.

4.8.5 Propojeni se zemépisem
Vazky se daji vhodné vyuzit pfi zemépise jako ukazka druhu, ktery zil

v prvohorach a dalSich historickych érach. Pomoci tandemové vyuky mohou ucitelé
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propojit téma vazky a geologické éry zeme, neumi-li o tématu mluvit sam, vyuzije spojent
dvou uciteld. Zaci mohou mit vazky jako modelovy organismus pro ty ostatni, které také

zménily svou velikost a dominanci.

4.8.6 Propojeni s chemii
Pti propojeni s chemii se da vyuzit chemickych poznatki pfi sledovani znecisténi

vod ¢i méfeni PH a podobné. Béhem toho se daji vazky ukazat jako bioindikator Cistoty.
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5 Diskuse

Vysledky prace, které demonstruji vyuziti vazek jako modelového taxonu
v didaktice pfirodopisu, poskytuji zajimavé srovnani s tradi¢nimi didaktickymi modely
pouzivanymi ve vyuce biologie. Z pohledu existujici literatury a praci citovanych
v predchozich kapitolach mizeme konkrétné diskutovat efektivitu a pfinosy riznych

didaktickych modela.

Tato prace vznikla jako reakce na otazku, zda by se daly vazky vyuzit jako
modelovy taxon pro néktera témata. Vzdy se jako didakticky model vyuzivaji stejni
zivoCichové. Tradicng, vyuka biologie Casto spoléha na modely jako jsou hlemyzdi,
ktizaci, zizaly a béznd domaci zvitata, jako jsou psi a kocky. Tyto modely jsou voleny
predevsim kvuli jejich dostupnosti a obecnému znalostnimu povédomi studentd o téchto
organismech. Avsak, jak poukazuje literatura, tento piistup mize byt omezeny svou
schopnosti plné zapojit studenty nebo podnitit hlubsi zajem a pochopeni biologickych
procesu. Napriklad, Prokop a Tunnicliffe (2008) diskutuji o omezenich pouzivani pouze
znamych zivocichd, které nemusi studentim umoznit plné pochopit rozmanitost

a komplexnost ekosystémil.

Cilem prace bylo vymyslet, jak by se daly vazky jako modelovy taxon
¢i didakticky model pouzit. Soucasti praktické casti této prace bylo tedy vymysleni
a zpracovani sedmi her a materialt, ve kterych jsou vazky pouzivany jako didakticky
model. Aby vazky byly pro vyuku vyuzitelnéjsi jesté vice, je soucasti praktické ¢asti také

navrh mezipfedmetového vyuziti tohoto taxonu.

V prvni fadé bylo v teoretické Casti prace potieba reserse, diky které se definovaly
metody a formy, které se v didaktickych hrach a materialech daji vyuzit. Nasledné bylo
v literarnim prehledu tfeba také definovat co je didakticky model a prostfednictvim
ucebnic, které se ve vyuce prirodopisu vyuzivaji zjistit, jaké didaktické modely jsou
vyuzivany pro uceni téma hmyzu. Nasledné probéhla reserse také o tom, jak jsou vazky
zminéné a pouzivané v konkrétnich ucebnicich. Jelikoz byly materidly a hry tvofeny
za ucelem pouziti ve vyuce piirodopisu jako didaktické pomucky, bylo také potieba

udélat prehled z oblasti didaktiky biologie.

Pii psani teoretické casti byl nalezen problém absence soucasnych didaktik

ptirodopisu ¢i materialt, které by zminovaly a doporuCovaly pouziti modernich
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technologii ve vyuce ptirodopisu. Proto byla do teoretické prace pfidana kapitola, ktera
zohledfiuje vyuzivani modernich technologii ve vyuce. Dulezité je také zaclenéni
do hodiny vyuky venku v pfirodé nazornou formou. Proto je v teoretické Casti dalsi
kapitola vénovana také vyuce piirodopisu venku vterénu a zaclenéni pfirodnin

a praktického uceni do hodin.

Ptirodopis je ve skolstvi jinych stati vyucovan jako soucast pfedmétu Science,
ktery zahrnuje vSechny piirodovédné predméty a vyucovani se realizuje formou
jednotlivych témat, diky kterym zéci ziskavaji dovednosti, kompetence i znalosti. Vazky
by se v této vyuce daly vyuzit jako jedno téma pro cely ucici celek, na kterém by se mohla
vyuCovat anatomie, hmyz, morfologie, ekologie, vodni ekosystémy nebo tfeba letové
inzenyrstvi a jina fyzikalni témata. Jelikoz jsou v této praci vazky pouzity jako didakticky
model pro morfologii hmyzu a zakladni charakteristiky hmyzu, ekosystému a vodnich
spoleCenstev, je jim jedna kapitola teoretické Casti prace vénovana také. V kontextu
existujici literatury a vyzkumu se ukazuje, ze vyuziti zivych organismu, vCetné vazek,
ve vzdélavacim procesu je sice perspektivni, ale stale relativné mélo prozkoumanou
oblasti. Tato prace tak prispiva k rozsifovani znalostni zakladny v tomto sméru a otevira
dvefe pro dal§i vyzkum, ktery by mohl prohloubit nase pochopeni o vztahu mezi
didaktikou biologie a biodiverzitou. V literature také, jak naznacuje Sutherland a Rojano
(2014), je aktivni u€eni a pouzivani vizualné stimulujicich a biologicky relevantnich
modelt klicem k efektivnimu vzdé€lavani v pfirodnich védach. Vazky poskytuji oba tyto
aspekty, coz je Cini idealnimi kandidaty pro didaktické ucely ve vzdélavani. Dale, Jones
(2007) ve své studii zduraziuje, Ze studenti 1épe internalizuji informace, které jsou jim

prezentovany prostiednictvim praktickych a interaktivnich aktivit, které vazky umoziuji.

Druha ¢ast prace se zabyva praktickymi ptiklady, jak vyuzit vazky jako didakticky
model ve vyuce. V ramci praktické ¢asti bylo navrzeno hned nékolik her a materiald, jak
se daji vazky vyuzit. Po dikladné tivaze a vymysleni her a materiala bylo zjisténo, ze
se daji vazky snadno vyuzit jako didakticky model pro taxonomickou jednotku hmyzu.
Jelikoz maji vazky shodnou morfologii a anatomii s vét§inou druhi hmyzu, mohou
se vyuzit k predstaveni vSech ostatnich hmyzich fadt. Vazky se také daji vhodné€ vyuzit
jako priklad promény nedokonalé a zaroven pouzitim protikladu vysvétlit také proménu
dokonalou. Nasledné se ukazalo, ze se daji vazky vyuzit také jako priklad zivoc¢icha
z vodniho ekosystému. Na vazkach se da vhodné vyuzit také jejich potravni specializace

a vysvétlit s pouzitim prikladu, jak funguji v pfirodé vztahy mezi organismy, co je
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predace a konkurence. Béhem vymysleni a realizovani her v ramci praxe se pomoci vazek
daji ukazovat také ekologické problémy s ubytkem vhodnych habitatd, ¢i se da
demonstrovat co by se stalo, kdyby se néktery druh pfemnozil. Vazky také nabizeji fadu
vyhod, které je €ini vyznamnym a inovativnim didaktickym modelem. Napt. Biologicka
a ekologicka rozmanitost vazek jako taxonu pfinas§i do vyuky vét§i rozmanitost. Jsou
reprezentativnim piikladem mnoha ekologickych principt, vcetné predace, symbiozy
a migrace. Jak bylo prokazano v této praci, pouziti vazek mize zvySit zajem studentd
o prirodni védy diky jejich estetickému ptavodu a fascinujicimu chovani. Dale pak také
podpora aktivniho uceni, kdy aktivity zahrnujici vazky, vcetné terénnich vyzkumui
a laboratornich experimentl, podporuji metodologii aktivniho uceni, ktera je povazovana

za efektivnéjsi ve srovnani s tradicnimi prednaskovymi metodami.

V ramci prvni aktivity byly vazky pouzity hlavné jako didakticky model pro celou
taxonomickou jednotku hmyzu. Diky indiciim si zaci musi uvédomit charakteristické
vlastnosti hmyzu tim, ze pfijdou na vlastnosti vazek. Zaroven se zaci dozvi, ze pojem
vazky je pouze nadfazenym pojmem pro skupinu, ktera zarazuje rizné mensi taxony jako
lesklice, motylice, Sidla Ci Sidélka. Stejné tak jako se pojem vazky nespravné pouziva
i pro jiné zastupce, je Casto pro zaky matouci ze zastupci, které nepravné oznacuji jako
,,Sneci“, jsou ve skuteCnosti hlemyzdi. Pomoci vazek lze tedy poukazat na nepfesnost
pouzivani pojmu. Zaroven diky této aktivité€ Zaci museli rozvijet kritické mysleni a naucit
se porovnavat dvé skupiny a jejich vlastnosti. Pfestoze prvni aktivita vyuzivajici vazky
jako didakticky model pfinasi mnohé pedagogické piinosy, zahrnuje také nékolik limita.
To, co se mize zdat jako vyhodou, tedy, ze pojem vazky bude objasnény jakozto pojem
pro jen urcité zastupce, miize znamenat soucasné také problém v komunikaci mezi zaky
a ucitelem. Soucasné také narocnost spravného zafazeni organismil do taxonomickych
jednotek a identifikace jejich charakteristickych ryst vyzaduje dobfe strukturovany
instruktazni pristup, aby se predeslo potencialnim nedorozuménim a podporilo hlubsi

biologické porozuméni.

Diky druhé aktivit¢ se mohou pomoci vazek predstavit vztahy mezi organismy
a vysvétlit zakladni principy konkurence, potravniho Fetézce & potravni pyramidy. Zaci
si metodou praktického uceni a pomoci zkuSenosti uvédomi, jaké jsou vztahy mezi
organismy a jak mohou byt jednotlivé populace kiehké a ¢im v§im a jak asto mohou byt
organismy ohrozené. Zaroven se diky této aktivit¢ daji simulovat problémy

v ekosystému. Diky zkuSenostnimu uceni se v zacich mize probudit zajem o zivocichy,
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ptirodu ¢i ekologii. Prestoze druha aktivita nabizi edukacni pfilezitosti, setkava se
i s ur¢itymi limitacemi. Jednou z hlavnich vyzev je zajisténi, aby byly vztahy a dynamika
ekosystému prezentovany zakiim s patficnou komplexnosti, aniz by doslo k jejich
zjednoduseni nebo nespravné interpretaci. V realnych ekosystémech jsou vztahy mezi
organismy mnohem slozitéjsi a promeénlivé;si, nez jak je mozné modelovat v omezeném
casovém ramci Skolni hodiny a hry v ni, coz mize vést k potencialnimu nepochopeni
nebo zjednodusSeni téchto vztaht. Dalsi jiz zmifiovanou limitaci je vyzyvajici sloZitost

pravidel, ktera mize byt pro mladsi zaky obtizna.

Zarazenim méné pouzivané aktivity concept cartoons do vyuky piirodopisu lze
roz§ifit moznosti, jak vyuku ozvlastnit ¢i zakim pfinést nové vyzvy. Diky pokladani
argumentl a dokladani jejich pravdivosti se zaci musi zamyslet a zorientovat
v informacich, tykajici se vazek, potazmo i1 hmyzu. Na ptikladu vazek, si zaci vyzkousi
novou aktivitu, kterda se da aplikovat v jakémkoli predmétu. Pomoci hodnoceni
pravdivosti ¢i nepravdivosti argumentt se zaci nauci logickému uvazovani a kritickému
mySsleni. Dokazou formulovat vhodné argumenty a dokazou vyroky upravit tak, aby byly
pravdivé. Rozviji pfitom pouZzivani jazyka a vhodnych argumenti. Vazky jsou zde
vyuzité, jaké nastroj pro argumentovani, pii spravném pojeti mohou poslouzit také jako
ukazka pro Cesky jazyk. Aktivita &. 3 ma i uréité limitace. Pfedevsim vyzaduje od zakd
jiz urcité predchozi znalosti o hmyzu, coz mize byt pro nékteré studenty piekazkou,
a zaroven klade vysoké naroky na jejich schopnost abstraktniho a kritického mysleni, coz

muze byt narocné bez dostate¢né pedagogické podpory.

Soucasti kapitoly 3.4 je také vytvoreny urovaci kli¢, na poznavani jednotlivych
roda vazek. Vétsina dostupnych urcovacich kli¢u, které by se tykaly urCovani vazek, vede
pouze k tomu, Ze se zakim podafi urit, 7e se jedna o vazky. Zadny z urovacich klica
uz vSak nezmifiuje variantu, Ze se muze jednat o jakykoli podrad vazek, tedy Sidla, Sidélka
nebo tieba motylice. Pomoci ur¢ovani konkrétniho podradu vazek se zaci nauci zkoumat
dané charakteristické vlastnosti vazek, osvoji si zakladni charakteristické vlastnosti
hmyzu a nauci se prace s ur€ovacim klicem. Na piikladu Clenitosti taxonu vazek se da
ukazat rozmanitost v§ech hmyzich fada a problematiky se zapominanim na nékteré mensi
hmyzi taxonomické jednotky. Jsou zde i ovSem omezeni. Prvnim omezenim je, ze kli¢
muze byt komplikovany pro zaky zacinajici s biologii, coz muze vést k frustraci nebo

chybnému urceni. Dale, kli¢ rozhodné nepokryva vSechny mozné varianty (to ani neni
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mozné) a muze ignorovat nékteré méné znamé. Nakonec, prace s urCovacim klicem

vyzaduje peclivost a ¢as, coz muze byt v nékterych vyukovych kontextech limitujici.

Jelikoz je potteba do vyuky zatazovat také laboratorni cviceni ¢i terénni prace,
bylo predmétem prace navrhnout také aktivitu, kterd by tyto metody vyuky do hodin
zafazovala. V této praci tedy bylo navrzeno laboratorni cviceni, kapitola 3.5, které
se sklada z nékolika dil¢ich tuloh, které se daji vyuzit v ramci terénniho cviceni,
vyucovani v jiném nez Skolnim prostiedi, vyu€ovani v terénu, ¢i béhem laboratorniho
cviceni. Jednotlivé ulohy jsou navrzeny tak, aby se daly pouzit i samostatné a ucitel
si mohl vybrat, v ramci jaké vyucovaci metody ulohu pouzije. Vazky jsou v ném vyuzity
jako didakticky model pro proménu dokonalou a jako priklad pro demonstraci zakladnich
charakteristickych rysti hmyzu. Limitace aktivity ¢. 5 spoCivaji predevsim v logistickych
a praktickych aspektech spojenych s organizaci terénnich a laboratornich cviceni. Vyuziti
vazek jako modelu pro studium dokonalé promény a charakteristik hmyzu vyzaduje
presné kontrolované podminky a specifické materidly, které nemusi byt vzdy snadno
dostupné nebo financovatelné pro vSechny vzdélavaci instituce. DalSim omezenim
je zavislost na sezonnich cyklech vazek, coz miuze komplikovat planovani aktivit. Navic,
terénni cviceni vyzaduje vhodné pocasi a pfistup k piirozenym biotoptim, coz nemusi byt
vzdy mozné z logistickych ¢i bezpecnostnich duvodi. Také, kvalitni realizace téchto
aktivit predpoklada, ze ucitelé maji dostatecné odborné znalosti o biologii a ekologii

vazek.

Pro potencialni uceni zakd mize byt motivaci, kdyz uz nekteré informace znaji,
tudiz obsah, ktery se musi nové naucit neni tak velky. Toho lze vyuzit pomoci aktivity
v kapitole 3.6. Zaci se pomoci hry uéi informace a poznatky o vazkach, zaroven viak
rovnou o celém taxonu hmyzu. Jelikoz se jedna o material, ktery neni nijak naro¢ny
na pomucky a material, staci pouze vytisknout jednotlivé karticky, da se aktivity snadno
zatadit do jakkoli koncipované vyucovaci hodiny. V ramci prace je navrzeno nékolik
moznosti, jak 1ze material ve vyuce pouzit a jak diky nému memorovat informace u zaku.
Zaci se pomoci hry naudi informace o vazkach a o hmyzu a opakovanim otizek
a odpoveédi zjisti, ze jsou dané vlastnosti stejné. Diky vazkam se tedy zaci nauci
charakteristické vlastnosti z oblasti morfologie, anatomie, ekologie ale i etnologie hmyzu.
Aktivita €. 6, 1 pfes svou pristupnost a nizké naro¢nosti na material, mize mit limitace
v hloubce pochopeni slozitésich biologickych konceptl, jelikoz se opira prevazné

o memorizaci pomoci karticek. Tato metoda mize také omezovat kritické mysleni
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studentll, protoze se zamétfuje na opakovani fakti misto na jejich aplikaci a rozsifeni

v ramci SirSich ekologickych a biologickych souvislosti.

Jelikoz kazdy zak potiebuje riizné typy uceni, néktefi zaci patii mezi vizualni typy,
jini zase mezi naslechové, je potfeba vyuzivat v hodinach i takové materidly, které
v procesu uceni podpofi 1 jiné zaky, nez ty, ktefi potfebuji pouze formu vykladu. Pro
vizualni typy zakd, byly vytvoreny materialy popsané v kapitole 3.7. Tyto materialy
se daji vyvesit ve tfide Ci nasdilet zakiim. Vyuziti materialt jako vyzdobu tfidy, pomaha
zakim s dostavanim informaci do podvédomi a muze nasledné zlepsit proces uceni.
Materialy jsou vytvoreny tak, aby byly co nejpresnéj§i a nejjednodussi. Tedy aby
napodobovaly nakresy, které se délaji naptiklad v ramci laboratornich cvic¢eni. Soucasti
téchto plakatd je také pracovni list, ktery zaci béhem vyuky ¢i praktického zkoumani
mohou pouzit. Vazky jsou zde vyuzity jako didakticky model pro biologické nakresy,
jako ukazka morfologie a anatomie hmyzu a jako ukazka, jak mize vypada vyzdoba
piirodopisné tiidy. Ze pomoci vizualizace se da §ifit povédomi o hmyzich taxonech
a probouzet v zacich zajem o rizné krasné organismy. Jelikoz zaci bezobratly organismy
vidi mén¢ Castéji nez rizné obratlovce, je mozné v nich timto zptisobem, predkladani
detail a vizualizace, ktery je pro né Casto nedostupny, rozsifit obecné poveédomi
o bezobratlych zivociSich. Jednou z limitaci materialu €. 7 je, ze 1 pfes jeho pfinos pro
vizualni typy u€eni a zvySovani povédomi o bezobratlych, nemusi byt stejné efektivni pro
zaky preferujici jiné ucebni styly, naptiklad pohybové nebo sluchové. Dale, omezena
interaktivita téchto materiald muaze omezit hlubsi zapojeni a aktivni uceni zaku, které

je Casto klicem k lepS§imu porozuméni a dlouhodobému uchovani uciva.

Aby jednotlivé aktivity nebyly vytvoreny bezprizorng€, byly vSechny vyzkouSeny
ve vyuce. Zarovenn pomoci zpétné vazby od zaku bylo zjisténo, ze didaktické hry
a materialy pomohly zakim v procesu uceni, lépe jim piiblizily cely taxon hmyz
a upozornily na detaily a problémy, kterych si zaci v bézné hodiné, ktera je koncipovana
formou vykladu nev§imnou, nebo nejsou zminény. Pomoci zkuSenostnich metod si zaci
1épe a hloubéji osvojili jednotlivé charakteristiky, které by o hmyzu méli védét a pomohlo
jim to pochopit vztahy mezi organismy a jakou ulohu ma hmyz v ekosystému. Béhem
praxe bylo narazeno na problém, Ze si zaci ¢asto mysli, ze hmyz neni dilezity ba dokonce
pottebny pro ekosystém. Diky hie v kapitole 3.2 si zaci mohli uvédomit, jak je hmyz pro

ekosystém dulezity a jaké jsou opravdové vztahy mezi organismy.
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Prestoze jsou diky této praci dukazy, ze by mohly byt vazky pro vyuku ptirodopisu
pfinosné, je nutné zminit i mozna obecna omezeni. Jednim z nich je logisticka a materialni
naro¢nost zaclenéni zivych organismu do Skolniho prostiedi, ktera mize byt pro nékteré
ucitele prekazkou ¢i vyzvou. DalSim aspektem by mohlo byt potiebné vybaveni
¢i prostory. Pro zatrazeni technologii ¢i mezipfedmétového vyucovani napiiklad formou
tandemu také narazime na potfebu dovednosti a znalosti uciteltl, v technologiich pfipadné

v jinych oborech.

Vysledky aktivit predstavenych v této diplomové praci ukazaly, ze pouziti vazek
jako didaktického modelu muze mit pozitivni dopad na zajem zaka o prirodovédné védy
a jejich porozuméni kliCovym biologickym konceptim. Aktivity navrzené v ramci této
préce, které zahrnovaly terénni pozorovani, laboratorni praci a interaktivni hry, poskytly
zakum prilezitost k aktivnimu uceni a zapojeni do védeckého procesu. Je dulezité
zduraznit, ze kromé ziskavani novych védomosti, tyto aktivity také podporovaly rozvoj

dovednosti jako jsou pozorovani, kritické mysleni a tymova spoluprace.

Navrh vazky jako didaktického modelu byl publikovan jiz Strub-Siegenthaler
(1999). Tento clanek na riznych aktivitach také predklada, ze se vazky daji pouzit jako
modelovy taxon ve vyuce piirodopisu. OvSem na rozdil od aktivity pro zaky druhého
stupné se Clanek zabyva tim, jak vyuzit vazky jako didakticky model spise u vyuky zaka
prvniho stupné. Poukazuje na moznost vyuzit vazky ve vyuce némeckého jazyka jako
ukazku pro slovotvorné a fonetické cviteni. Casteéné také zmifiuje mezipredmé&tové
propojeni, ovsem pouze s némeckym jazykem. Na rozdil od této prace se ovSem tolik
nezabyva morfologii a chovanim vazek. Nevyuziva tedy vazky jako didakticky model pro
celou skupinu hmyzu, pouze predklada rizné moznosti, jak vazky ve vyuce obecné

vyuzit.

Podobny cil, jako v této praci, 1ze vidét také ve snaze pouzit vosu jako novy
didakticky model. Pomoci modelli, nakresi a podrobné rozpracovanych obrazki
anatomie, morfologie a téla vos je snaha vyuzivat je vyuzivat jako modelovy taxon
v hodinach ptirodopisu. Je navrhovano, vyucovat tiidu hmyz na ptikladu vos (Papacek,
1984). Tato DP na rozdil od toho navrhuje jako modelovy taxon vazky. Navic navrhuje
zapojeni téchto zastupct do vyuky dle modernich technologii a metod. V této praci je
navic také navrh mezipfedmétového vyuziti a spojuje tedy snahy vySe zminénych praci

dohromady.
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5.1 Mozné navazujici prace

Zaclenéni novych metod a didaktickych her a aktivit, prezentovanych v této
diplomové praci, otevirda nové moznosti pro budouci prace v oblasti didaktiky biologie.
Poukazuje na dalezitost a nutnost vyuziti zivych organismt ve vzdélavacim procesu. Tato
skuteCnost by se dale dala vice a detailnéji rozvijet. Jednou z hlavnich myslenek pro
navazujici prace je rozsifeni spektra modelovych organismu pouzitych ve vyuce. Kromé
vazek by bylo uzitecné prozkoumat vyuziti dalSich skupin organismu, jako jsou napfiklad
motyli, ptaci nebo dokonce méné v didaktikach zminované modely jako mikroorganismy.
Navrhnout jak a vyzkouset, jestli 1ze n€jaky taxon vyuzit jako modelovy a hodnotit jejich

didakticky potencial a vliv na ucebni vysledky a motivaci zaku.

Mezi dalsi oblast pro mozné navazujici prace by mohlo byt podrobné&jsi zkoumani,
jaky vliv mé zafazeni terénnich cviCeni na rozvoj enviromentadlniho uvédoméni
a na ekologickou gramotnost zakt. Stejn¢ jako zafazeni terénniho cviCeni, by se
potencialné dalo zjistovat, jaky vliv ma na ucici proces zafazeni zivych organismu
do vyuky. Ve vysledcich této prace je naznaCeno, zZe interakce s zivymi organismy,
pfirodninami a realnym prostfedim muze posilit ¢i rozvijet u zakd porozumeéni pro

ekologické procesy a biodiverzitu.

Vzhledem k rychlému rozvoji digitalnich technologii a jejich stale vétSimu tlaku
na zaclenovani do vzdelavani, by mohl navazujici vyzkum zohlednit jejich zafazeni
do vyuky. Dale by se prace mohla zabyvat zarazenim 3D tisku, virtualni realité ¢i jinych
digitalnich nastrojd, coz vzhledem k dovednostem autorky a vybavenim $koly, na které
praxe probihala, nebylo v ramci této prace mozné. Snaha v ramci moznosti v té€chto dvou
prekazkach totiz ukazala, ze by zatazeni technologii do vyuky mohlo zvySit zajem u zaka
o dané téma. Skola, kde praxe pro tuto praci probihala, totiz velmi podporuje zafazovani
technologii do vyuky, je tedy v planu zafazeni VR 1 3D tisku, ov§em v dobé psani prace
to jesté nebylo mozné. I tak vS§echny snahy zarazeni do vyuky technologii ukazaly, ze to

zaci velmi oceriuji a probudi to z4jem 1 v zacich, ktefi normalné o pfedmét zajem nemaji.
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6 Zaver

V ramci této diplomové prace byl popsan potencial vazek jako modelového
taxonu v didaktice pfirodopisu a nasledného vyuziti ve vyuce. Prace poukazala
teoretickou i praktickou formou na dilezitost didaktickych modela a predstavila vazky
jako neobvykly, avSak ucinny model, ktery je efektivni a vhodny pro obohaceni
vzdélavacich procest a podporu interaktivniho uceni. Prakticka Cast prace prokazala, ze
vazky, jakozto didakticky model, mohou vyznamné pfispét k motivaci zaka a rozsifeni
jejich védomosti o pfirodnich védach. Aktivity byly navrzeny tak, aby podporovaly
aktivni zapojeni zaka do uc€iciho procesu a umoziovaly jim praktické prozkoumavani a
experimentovani. Vysledky vyzkouseni téchto aktivit v praxi ukazaly pozitivni vliv na
zajem zaku o pfirodopis ajejich schopnost aplikovat ziskané znalosti v novych

kontextech.

Hlavnim cilem pfi vzniku této diplomové prace bylo ovéfit potencial vazek jako
modelového taxonu pro vyuku prirodopisu na zakladnich skolach. Cil prace byl tak
splnén. Dohromady bylo vytvoreno 7 didaktickych materialti a navrh mezipfedmeétového
propojeni s 6 predméty. Prace tedy pfispéla v oboru didaktiky biologie a ptirodopisu a
roz$ifila moznosti didaktickych modela praktickym zptisobem. Diky své dostupnosti,
morfologické variabilité a ekologické rozmanitosti vazky predstavuji vhodny model pro
demonstraci Siroké Skaly biologickych a ekologickych principt. Prace si také kladla za
cil navrhnout a otestovat didaktické materialy, které prestavuji a vazky jako didakticky
taxon, VSe bylo provedeno s dirazem na podporu interaktivniho uceni, kritického
mysSleni a multidisciplinarniho propojeni. Vazky byly vyuzity jako modelovy taxon
hlavné pro vyuku hmyzu. Také se jako kliCovy zastupce staly modelem pro vodni

ekosystémy ptipadné€ pro vyuku ekologickych témat.

Jednim z kliCovych zjisténi této prace je potvrzeni, ze inovativni pristupy
a metodologie, jako jsou didaktické hry a aktivni uceni s vyuzitim zivych organismu,
mohou vyznamné piispét k efektivité vzdélavaciho procesu. Vazky se ukazaly byt nejen
zajimavym a pfistupnym didaktickym modelem, ale také prostfedkem
pro mezipfedmetové propojeni a aplikaci modernich metod ve vyuce. Prace také
poukazuje na to, ze 1 kdyz je priprava téchto aktivit a metod naro¢na, jak prostorove,
materidlové ¢i Casove, usnadiluje pochopeni latky a napomahd k memorovani

a osvojovani znalosti a dovednosti. Pfekonani téchto vyzev je vSak vice nez vyvazeno
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potencialnimi vyhodami pro vzdélavaci proces. V zavéru lze fici, ze tato prace prispiva
k obohaceni didaktické praxe v oblasti pfirodopisu a nabizi nové perspektivy pro vyuziti
realnych organisml jako efektivnich didaktickych modeld. Zaroveni poukazuje na to,
ze se jako didaktické modely daji vyuzit i taxony a organismy jiné, nez které bézné
vSechny dostupné zdroje vyuzivaji. Predlozené vysledky a poznatky by mohly slouzit
jako inspirace pro dalsi vyzkum v této oblasti a pro pedagogy hledajici inovativni

zpusoby, jak ozivit a zefektivnit vyuku pfirodovédnych predmétu.
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Prilohy

Priloha ¢. 1 — Didakticky material €. 1 - Informace k jednotlivym skupinam vazek,

indicie k informacim o vazkam, indicie k pfirozenému habitatu skupiny

MOTYLICE

e Télo: hlava, hrud’, zadecek

e Dravci

e Stfedné velky druh

e Mozaikové vidéni — slozené oci

e Hlavné u tekoucich vod

e Usedaji na vegetaci

e U samcu kiidla Casto Castecné ¢i témér modra

e Lary ziji na ponotenych ¢astech rostlin v mirn€ tekoucich vodach
e U samic kridla zelené az bronzové

e 1. clanek tykadel u larev dlouhy (sahé az do poloviny tykadel)
e Kovove zbarvené télo

e 2 pary kiidel sklapi k sobé

SIDLA
e Télo: hlava, hrud’, zadecek
e Dravci
e Mozaikové vidéni — slozené o¢i
e Velky druh

e Oci velké — vzajemné spojené v linii

e Larvy na ponofenych ¢astech stojatych vod
e Zadecek bud’ mozaikovité skvrnity nebo s podélnym cernym pruhem
e 2 pary kiidel — pofad rozrazena

e Typicti letci, usedaji jen ziidka

e Létaji u riznych stojatych vod

e Mozaikové vidéni — slozené oci

e Maska larev je plocha

e T¢lo larev je dlouhé a véalcovité

e Dlouhy stihly zadecek

e Tykadla larev ma 6 -7 clankt

LESKLICE

e Maska je u larev 1zicovita s jemnymi zuby na boku
e Télo: hlava, hrud’, zadecek

e Dravci

e Oc¢i vzajemné spojeny Vv linii

e Stfedné velky druh

e 2 pary kiidel, kiidla neskladaji



Létaji u riznych stojacich i tekoucich vod, Casto i na raselinistich
Velmi dlouhé nohy u larev

Oci larev jsou malé (nedosahuji do poloviny hlavy)

Typicti letci, usedaji jen zfidka (do korun stromu)

Kovoveé zelené, bronzové az Cerné zbarveni dospélct

Larvy ziji na ponotenych castech rostlin

Mozaikové vidéni — slozené oci

SIDELKA

Nerozsitené holené

Télo: hlava, hrud’, zadecek

Dravci

Mozaikové vidéni — slozené oci

2 pary kridel: Casto je skladaji k sobé k télu (licem k sob¢)
Nerozsitené holené

Casto sedi na piibiezni vegetaci

Malé druhy

Larvy ziji na ponofenych castech rostlin u stojatych vod
Zaberni piivésky larev ploché, zaokrouhlené &i zagpicatélé
Vétveni vzdusnic u priveéskl larev Sikmé na hlavni vzdusnici
Larvy maji plochou masku

VeétsSinou modra €i zelena barva u dospélct

Temeno hlavy je 2 x §irsi nez delsi

SIDLATKY

Maska larev 1zicovita u nékterych prodlouzena a uizka
Télo: hlava, hrud’, zadecek

Dravci

T¢lo vétsinou kovove ¢i hnédé zbarvené

Malé az stiedné velké druhy

Ziji u mensich stojatych vod

Velmi kratky larvalni vyvoj

2 pary kridel: Casto je skladaji k sobé k télu (licem k sob¢)
Larvy ziji na ponofenych castech rostlin ve stojatych vodach
Mozaikové vidéni — slozené oci

Casto usedaji na vegetaci s polootevienymi kiidly

KLINATKY

Maska larev je plocha

Télo: hlava, hrud’, zadecek

Dravci

Stredné velké druhy

Mozaikové vidéni — slozené oci

Larvy ziji zahrabané na dné fek

2 pary kridel: Casto je skladaji k sobé k télu (licem k sob¢)



Zluto — zeleno — &erné zbarvené druhy

Oddélené oci

Casto usedaji na kameny, piibfezni vegetaci nebo obnaZeny bieh
Télo larev je stiedné velké, ploché a Siroké

Maska larev je plocha

Tykadla larev maji 4 ¢lanky

Létaji nizko a prudce nad vodnim tokem

VAZKY

Maska larev 1zicovita s jemnymi pravidelnymi zoubky bocniho laloku
Télo: hlava, hrud’, zadecek

Dravci

Mozaikové vidéni — slozené oci

Malé az stiedné velké druhy

Samice hnédavé ¢i ¢ernozluté

2 pary kiidel — neskladaji je k sobé

Samci Cerveni nebo Cerni s Cervenou ¢i zlutou kresbou

Larvy ziji na ponofenych castech rostlin ve stojatych vodach nebo v organickém

dendritu na dné stojatych 1 tekoucich vodach

Casto usedaji na piibiezni vegetaci nebo obnazeny bieh u stojatych vod
Velké oci larev dosahuji minimalné do poloviny hlavy a dotykaji se masky (u
nékterych vyjimky)

PASKOVCI

Télo: hlava, hrud’, zadecek

Dravi

Zuby na bo¢nim laloku masky larev jsou hrubé a nepravidelné
Mozaikové vidéni — slozené oci

T¢lo larev je velké a vietenovité

Velmi velky druh

Cerné zbarveni se Zlutymi pruhy

Létaji hlavne podél lesnich potokil, obc¢as usedaji na vétve ¢i rostliny u koryta
Maska larev je 1zicovita

Larvy ziji zahrabané v pisku na dné potokd a pramenist’

Oci se dotykaji v 1 bodu

2 pary kiidel — neskladaji je k sobé
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Instar Instar
Partner Partner

Instar
Partner Partner

Instar
oF = 06 P or e U6 e
Qogo Qogo Oogo Oogo
®o_ eo_ ®o_ o
Oplozené Oplozené Oplozené Oplozené
vajicko vajicko vajicko vajicko




Larvy vazek

__________________________________________________________

T o



O O

? 0000
Q"o

Vylihnuti z vajicka

Na zacatku hry: Udélej 5 klik a odloz
bod preziti, abys vstoupil do hry

PFi hie: Udélej 5 klikll a odloZ bod preziti a
karticku Vajicko, abys vstoupil do hry

____________________________________________________________

ivi
Sl

PN
Vzdusna akrobacie |

-

Ziskej 2 body preZiti: Proved 5x
akrobatické skoky panakem.

-------------------------------------------------------------

i Lov hmyzu ;
i Ziskej 1 bod preZiti: S jinym dospélcem si I
| 5x hod mickem. E
i Takto muZzes ziskat bod preZiti maximalné :
i 3x v fadé. i

_____________________________________________________________



KdyZ ucitel oznami “Nebezpeci”: Najdi si

do 5 vtefin misto, kde nebudes vidét. Kdyz

to zvladnes obdrzis 3 body preziti, kdyz ne
2 odevzdas.

-------------------------------------------------------------

Obrana teritoria

Kdyz ucitel oznami “Konkurenci”: Najdi
si dvojici, zahraj si kamen nazky papir.
Prohrany preda 1 bod preziti, vyhrany

ziska 1 bod preziti od vyhranéno a 1 bod

preZiti od ucitele.

Za 5 bodu prezZiti a druha vazka:
Zatancuj kolo kolo mlynsky s partnerem,
oba odevzdejte 5 bodu preZiti. Oba ziskate
karticku Partner.

Vybér partnera

-------------------------------------------------------------






P .:‘. ..
d’ bt > Q~

Ziskej 1 bod preZiti: Podlez pod stoly az
na konec trasy. Na konci trasy ziskas 1 bod
preziti

. Stopovani larev

_____________________________________________________________

Ziskej 1 bod pfFeziti: Tref se pfipravenym
mickem do koSe. Kdyz se ti to povede
ziskas 1 bod preziti.

Trénink lovu

mikroorganismu

Ziskej 1 bod preziti: Odpovéz na otazku
na karticce. Pokud odpovis spravné ziskas
bod preziti, pokud Spatné 1 bod ztratis.

~ Lov planktonu a

_____________________________________________________________



Ziskej 1 bod preziti: Udélej 30 drepd.
Pokud to zvladnes, dostanes 1 bod preziti.

Rust i

e |

————————————————————————————————————————————————————————————

P

Konkurence

KdyZ ucitel oznami “Konkurenci”: Najdi si dvojici,
a vsad si na sebe (minimalné 1 bod preZiti). Dejte si
paku. Prohrany prfeda vsazené body preZiti,
vyhrany ziska body pfeZiti od prohraného a navic 1
bod preziti od ucitele. Pokud by mél soutézit
chlapec a divka, chlapec pouZije druhou ruku nez
dominantni.

____________________________________________________________

e e e

Lov Larev

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

:

KdyZ ucitel oznami “PFitomnost predatora”: i
Kazdy predator mlze zaplatit 1 bod prezZiti a ziskat i
1 pokus na trefeni kyble mi¢em. Mlze zaplatit vice i
a ziskat pro hod vyhody/ztratit omezeni. Kazdé i
trefeni znamena jednu larvu, ktera se musi vratit !
1

na zacCatek a Cekat na vajicko. Vyrad jich dost a !
vyhraj hru. i

1

————————————————————————————————————————————————————————————

e



Ziskej 1 bod preZiti: Zadrz dech na 20
vtefin. Pokud to vydrzis, ziskas 1 bod
preziti.

Plavani proti proudu

-------------------------------------------------------------

AN A

Ukryt pFed nebezpe&im

Kdyz ucitel oznami “Nebezpeci”: Najdi si
do 10 vtefin misto pod stolem a vydrz tam
30 vtefin nehybné. KdyZ to zvladnes
obdrzi$ 1 bod preziti, kdyz ne 1 odevzdas.

_____________________________________________________________

D

e

. Vyhnuti se zneciSténi

KdyZ ucitel oznami “Znecisténi vody":
VSechny Cinnosti vykonavej se zavfenyma
ocima. Az Znecisténi skonci ziskas 1 bod
preziti.

____________________________________________________________



Adaptace nazménu !
prostredi ;
KdyZ ucitel oznami “Zmeénu prostredi”: E

Udélej 20 rychlych vyskok( na misté a
ziskej 2 body preziti.

Proména v posledni

Za 5 bodu preziti: Udélej 5 dlouhych
skok( dopredu, zaplat 5 bodU preziti.
Ziskas karticku Instar.

instar E

Za 10 bodu preZiti a karticku Instar:
Zatanci 5x slepici tanec, zaplat 10 bodu
preziti. Stanes se dospélcem!
Nyni jen povzbuzuj kamarady!

. Proména v dospélce |

_____________________________________________________________



| e T T T T T T T T T T T |

Pokyny pro ucitele

Larvy akce Dospélci akce
Vylihnuti (5 klikd, -1BP, - karta Lov (5 hodU, +1BP, max 3x)
Vajicko) Akrobacie (5x skoky panak, +2BP)

Lov (otazky, +1BP/-1BP)
Plavani (20s nadech, +1BP)
Larvy oznameni
Nebezpedi (Ukryt + 30s, +1BP/-1BP)
Znecisténi vody (slepota, +1BP)
Zména prostiedi (20 skokd, +2BP)
Larvy vyhra
Instar (-5BP, 5 skokd, + karta Instar)
Dospélec (-10BP, - karta Instar, 5x
slepici tanec, vyhra)

Dospélci oznameni
Nebezpeti (Ukryt +3BP/-2BP)
Konkurence (dvojice kamen, niizky,
papir, +1BP a +1BP/-1BP)
Dospélci vyhra
Partner (-5BP, kolo kolo mlynsky, +
karta Partner)

Oplozeni (-karta Partner, vlastovka,
+ karta Oplozené Vajicko)
Kladeni (-2 karty Oplozené Vajicko,

Larva kontrola + karta Vajicko)
Krom tésné po zacatku hry, musi Nalezenf habitatu (-6BP, +1 kus
mit kaZdy aspon 1 BP, jinak ¢ekd na skladanky)

musi na start a absolvovat
Vylihnuti.

Predatofi akce
Stopovani (trasa, +1BP)
Trénink (hod, +1BP)

Rust (30 diept, +1BP)
Predatofi oznameni
Konkurence (paka, sazka, +1 BP a
+XBP/-XBP)

Predatofi vyhra
Lov (-1BP, -XBP ztrata omezeni, hod
na kos, trefa = smrt larvy)

SHRNUTI OZNAMENI
Nebezpedi (L + D)
Znecisténi (L)
Zména Prostredi (L)
Nebezpeci (D + P)
Lov (P)
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Véechny vazky pofad
létaji nad vodou

Ja si myslim, ze véechny
vézky pofad sedi na
stéblech

Ano, létaji nad

vodou, protoze lovi

No, ale vazky ]sm\

| mala skupina Odonat, /‘
. pouzivéte $patny nazev
\ /




\)

N

PRACOVNI LIST - CONCEPT

CARTOONS

LA ]

Co vite o vaikach? IC
Kdo ma pravdu? ProC si myglite, Ze ma pravdu:
[ j 4 N
Proc¢ jste zvolili vgrok \_ J
(vgroky) jako Oprava vroku (vjrok{i) na pravdiv{:
nepravdivy? ~N
a N
\ J
Pro¢ si mygslite, Ze je oprava spravna?
\. y,
. .\ﬁ
\



" Concept CARTOONS- viastni ndurh
‘ Dopliite w(roky tak, aby byli véechny spravné: 5

Jak vam aktivita Sla?

@@@@MJ

Zdiivodnété spravnost ev(ch vroki:




J

Piiloha ¢&. 4 — Didakticky material ¢. 4 — Kli¢ k ur€ovani roda vazek

-~

KLIC K URCOVANI

RODU VAZEK ek

s
1 Usedaji ¢asto
\ navegetaci !

-~

NE NE SIDLA
LESKLICE 7
e ad ANO
4 : Zuby boéniho
Dlouhé nohy, tyl hlavy ) ) 3
se dozadu zuZuje Ialo'::u ;‘?'m' Diouhy 3tihly zadecek,
(pohled shora) noe . mozaikovité skvrnity nebo s
\NE\ KLINATKY podélnym pfiénym pruhem
'\ NE NE;
NE / ANO aska plocha,
tykadla ze 4 .. P NE
l &ankd O¢i se dotykaji ANO,
5 ofi i ASKOVCI .
miﬁ?rl:ca?l r?éC Idiogz IT)L\I/]iIny PAS PASKOVCI
hlavy a dotykaji se masky NE ANO Télo I-(o'vo!é_zele’né.
, / NE bronzové aZ cemé, na
Dlouhe vegetaci usedaji ziidka
valcovité télo, :
ANO ATKY
\ tylge;plak?—? KLINAT g > ANOC r
élankd i vzajemné
ANC spojené v lini ANO
VAZKY J,
aska |Zicovita, (Sympetrinae) NE B
velmi Uzky SIDLA NE LESKLICE
NE ] (Kontrola)
P Uzka télo s : -
S MOTYLICE ~
A SIDELKA lemelami Maji lizky /7 N
zadeek i ANO__ ;  celétélo
y/ NE ANO nemohutnou \ kovove leske /
- S = hrud ~ /
SIDLATKY . DOSPELCI ~—

na konci do
nitky

Lamely rizné diouhé a
prvni clanek u tykadel
tvofi 1/2 délky tykadel NO 5

MOTYLICE

ANO,

NE

[ Ma kfidia | emeno hlavy
/ jen 2x &irsi nez
diouhe

Obdeéinikov

SthT (Kontrola) ram
SIDELKA -7 T~
ANO_ “Temeno hiavy | ANO
Jen 2x irdi neZ | &
diouhe SIDLATKY
rd

~ —
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Laboratorni protokol — pozorovani a zkoumani vazek

1. Urcete, o jakou skupinu vazek se jednd a vypiste si charakteristické znaky této skupiny:

2. Nazdkladé pozorovani ¢i pomoci literatury zjistéte, kde pozorované vazky Ziji a zakreslete, jejich pfirozené
stanovisté. Pokuste se konkrétné zakreslit pfesné misto, kde se budou nachazet larvy a kde dospélci:

3. Pomoci pozorovani vypiste a zakreslete charakteristické znaky skupiny Odonata tedy vazky:

4, Vymyslete, zda se nékteré znaky shoduji s ostatnim hmyzem. Napiste tedy charakteristické vlastnosti hmyzu:

5. Vysvétlete pojem proména dokonala a proména nedokonald. Pomoci pfirodnin sestavte schéma promény
dokonalé a nedokonalé a pfekreslete si ho (tak, jak jste pouZili pfirodniny).

Vysvétleni pojmu:




Nékres:

6. Pomaoci pfirodnin vytvorte Zivotni cyklus vazek a pfekreslete:

7. Popiste chovéni vaZek, z toho, co jste vypozorovali v terénu: Proé tak dobfe létaji?

8. Larvy vazek jsou charakteristické tim, Ze maji masku, najdéte ji a prekreslete:




Priloha ¢. 6 — Didakticky material ¢. 6 — Oboustranné opakovaci karticky s otazkami a

odpovéd'mi

Coje
mozaikové
vidéni?

6 €lankovanych
nohou

Jedinec se hned po
vylihnuti podoba
dospélci, ve vyvoji je
vynechano stadium
kukly.

Klinatka

Na kycel,
stehno, holené
a chodidlo

Jak je clenéné
télo hmyzu?




Kolik maji vazky

Co je proména
nedokonala?

Jak je €lenéna
noha hmyzu?

ZpuUsob vidéni, pfi
kterém kaZdé malé ocko
zaznamenava malou
cast obrazu a
dohromady tvofi
mozaiku.

Ano, jsou
zakladnim
smyslovym

organem

¢
—

dlatka

Na hlavu, hrud
a zadecek.



Kolik ma hmyz

Co je proména
dokonala?

Kam samicky

kladou vajicka?

Jak je ¢lenéné
télo vazek?

Maji sloZené o€i z
jednotlivych
malych ocek

Nedokonalou.

Proces kladeni
vajicek

Na kycel, stehno,
holené a
chodidlo s
drapkem.



Jak vypadaiji o€i

Maji vazky
dokonalou nebo
nedokonalou
promeénu?

Co je ovipozice?

Jak je ¢lenéna
noha vazek?

6 ¢lankovanych
nohou

Typ vyvoje, kdy se
larva proméniv
kuklu, z nizZ se lihne
dospély jedinec.

Do vody nebo
vihké pidy

Na hlavu, hrud'a
zadecek.



Jak VYPada‘J;" Dva pary
o&i hmyzus blanitych kidel

Jak se nazyva

larva vazek? Zejména ryby

U vodnich ploch,
jako jsou
rybniky, jezera,
potoky a baZiny.

Co jsou
tandemové

. Struktury na konci
Co maji larvy zadecku, pouZivané
vaZzek na spodni samci k uchopeni

strané hlavy? Samic,ti bé’hem
pareni.




Kolik maji
vazky kridel?

Kdo je
predator larev

V jakém
habitatu vazky

Co jsou

privésky u

Maji sloZené oci
z jednotlivych
malych ocek

Nymfa nebo
najada.

Let dvojice
vazek, kdy samec
drZi samici pfi
kopulaci

Masku.



Kolik kridel ma

vétsina druhu

Na jaké skupiny
se vazky déli?

Kde ziji larvy

Objevuje se u

vazek pohlavni
dimorfismus?

Ne, nékteré druhy
maji pouze jeden par
kfidel (krovky) nebo

vubec Zadna
(mravenci)

Redukuji populace
hmyzu a jsou
bioindikatory

Cistého vodniho
prostfedi.

Ano, u mnoha
druhG hmyzu
jsou samci a

samice odlisni.



Ma vSechen
hmyz 2 pary
kridel?

Jak jsou vazky
prospésné
ekosystému?

Objevuje se u
hmyzu pohlavni
dimorfismus?

Dva pary

Sidla, Sidélka,
lesklice, motylice,
klinatky, Sidlatky,

~

vazky

Ve vodé

Ano, samci a
samice se Casto liSi
barvou nebo
vzorovanim na téle.



im se dospélé
vazky Zivi?

Cim mGZou byt
vazky ohrozené?

Co je pohlavni
dimorfismus?

Vodnim hmyzem,
ale i drobnymi
pulci nebo rybim
potérem.

Vazka

VzudsSnicemi

V letectvi, pro vyvoj
letadel inspirovanych
letovymi
schopnostmi vazek.



m dychaji

V jakém technickém
oboru se pouZiva
vazka jako zdroj

inspirace?

Jsou dravé, Zivi
se létajicim
hmyzem.

Sidélko

Znecisténim vody,
zménou krajiny a
ztratou prirozeného
habitatu.

Rozdil ve vzhledu ci
velikosti mezi
samci a samicemi
téhoz druhu.



Jsou vazky
vazany na vodu?

—

Cim dychaiji larvy

Jaky typ vodniho
prostFedi preferuje
vétSina larev

Ano, jeden par
kratkych tykadel.

Motylice

Vzdusnicemi

Kvalitu vodniho
prostredi, protozZe
vazky vyZaduji Cistou
vodu pro svij vyvoj.



Maji vazky

Co indikuje
pritomnost vazek
v ekosystému?

Ano, pro kladeni
vajicek a vyvoj
larev.

Lesklice

Zabrami

QU

VétSina preferuje
mélké, teplé a dobre
oslunéné vodni plochy
s bohatou vegetaci.
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a pracovni list













