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1 UVOD

Klasicka vyuka ptirodopisu na ¢eskych zakladnich Skolach Casto opomiji prakticka cviceni
a prili§ cCasto je nezafazuje do vyuky. Béhem vlastniho studia i naslechové praxe jsem
se s nimi setkala pouze vyjimecné. Pfitom prave praktika davaji zakim jedineCnou moZznost
dostat se do blizkého kontaktu s vyu€ovanou problematikou, moznost nadchnout se pro obor,
ukotvit zaklady védeckého zkoumani, rozvijet kreativitu a motivaci. Diky t€émto skute¢nostem
se pfi vhodném zapojeni praktik do vyuky zvySuje jeji efektivita (Tobin 1990, Patrick, Hisley
& Kampler 2000, Millar & Abrahams 2009).

Ucivo obecné biologie se klasicky vyucuje v 6. ro¢niku zékladnich skol. Ucivo
je znacn€ narocné a pro zaky mnohdy velmi abstraktni a tézko uchopitelné. Pfitom se jedna
o velmi dulezitou latku, kterou by méli zaci perfektné ovladat pro zvladnuti dalSich témat
biologie.

V navaznosti na tyto okolnosti jsem se rozhodla zaméfit svou bakalarskou praci
na problematiku praktickych cviceni ve vyuce obecné biologie s cilem sestaveni souboru
praktickych cviceni, ktera zakim priblizi uCivo atraktivnim zpisobem, aby se stalo vice
konkrétnim a 1épe pochopitelnym. Sama jsem az do studia na vysoké Skole neméla témata
obecné biologie v oblibé, ale diky praktikim provadénym ve cviCenich z obecné biologie
mne toto ucivo nadchlo a motivovalo k navrhnuti jiného stylu vyuky této tématiky

na zakladnich skolach.



2 CILE PRACE
Hlavnim cilem prace je vytvorit soubor praktickych cvi¢eni pro vyuku Obecné biologie
v predmétu prirodopis na 2. stupni zakladnich Skol. Pro dosazeni tohoto cile byly stanoveny

nasledujici dil¢i cile:

e Zpracovat literarni reSer§i zaméfenou na problematiku praktickych cvieni ve vyuce
ptirodopisu.

e Zpracovat analyzu zakotveni praktickych cviceni z ptirodopisu v kurikulech riznych
statl.

e Analyzovat vzdélavaci obsah obecné biologie a praktického pozorovani pfirody
v RVP ZV se zaméfenim na ocekavané vystupy a ucivo.

e Analyzovat obsah obecné biologie a praktického pozorovani pfirody v soucasnych
ucebnicich ptirodopisu pro 6. ro¢nik zakladnich skol.

e Vytvortit soubor praktickych cviCeni z obecné biologie pro 6. ro¢nik zakladnich kol
obsahujici metodické listy pro ucitele, fotodokumentaci postupu prace a pracovni listy

¢i protokoly pro zaky.



3 METODIKA

Teoreticka cast mé bakalaiské prace obsahuje literarni reSer§Si a dale pak analyzu
kurikularnich dokumentti riznych zemi s dirazem na prakticka cviCeni v ptirodopise, dale
pak detailnéjsi analyzu RVP ZV a ucebnic pfirodopisu pro 6. ro¢nik zakladnich §kol
s akcentem na témata obecné biologie a zkoumani piirody. Na zakladé poznatkt z teoretické
casti byly zpracovany navrhy praktickych cviceni do vyuky obecné biologie v 6. ro¢niku.

Pro analyzu kurikularnich dokumentl riznych stati byly zvoleny staty s volné
pfistupnymi kurikuly v anglickém jazyce se snahou obsdhnout vS§echny kontinenty. Bohuzel
vzhledem ke $patn€ dostupnym kurikulim ¢&i jejich jazyku se mi povedlo zakomponovat
kurikula pouze ze tifi kontinentd — Evropy, Severni Ameriky a Oceanie. Pro analyzu byl
pouzit program MS Excel, do kterého byly zanaSeny zéakladni informace ve Ctyfech
kategoriich: pojeti vyuky biologie (pfirodopis nebo science), zakotveni praktickych cviceni
v kurikulu (¢asova dotace, zpusob vyuky, integrace praktik v ramci témat ¢i jako samostatny
obor biologie), ro¢niky, ve kterych jsou prakticka cvieni vyuCovany a preferovany typ
praktik. Pro samotnou analyzu doslo k prostudovani osmi kurikul, vysledky byly zanaSeny
do tabulky v MS Excel a nasledné interpretovany do textu.

Analyza RVP ZV vychazi z prostudovani uciva prirodopisu s dirazem na oblast
obecné biologie a praktického pozorovani pfirody se zaméfenim na jejich ocekavané vystupy
a uciva. Doslo i k porovnani RVP ZV z let 2017 a 2021 s akcentem na hlavni rozdily obou
ro¢niku.

Pro ucely prace bylo analyzovano Sest soucasnych ucebnic ptirodopisu pro 6. ro¢nik
zakladnich §kol se zaméfenim na ucivo obecné biologie a zkoumani ptirody. Rozbor sestaval
z prostudovani ucebnic, seznameni se s jejich obsahem a pojmové analyzy. Pro tucely
prehledné analyzy uciva doslo k roztfidéni pojma do Ctyt tematickych celkii Obecné biologie.
V ramci téchto celkd vznikly 1 mensi tematické utvary. Pojmy byly zanaSeny do tabulky
systémem: 1 = vyskyt pojmu v ucebnici, 0 = absence pojmu. Porovnano bylo zastoupeni
jednotlivych pojma a obsahlost ucebniho celku napfi¢ ucebnicemi. Soucasné se zanasenim
Cetnosti pojmu do tabulky vznikal dokument, ve kterém je detailné rozpracovano rozlozeni
pojmu do jednotlivych kapitol.

Soubor praktickych cvi¢eni z obecné biologie byl sestaven na zakladé prostudovanych
ucebnic a literarni reSerSe. Obsahuje cviCeni pro 6. rocnik zakladnach skol, jedno cviceni

je vyuzitelné taktéz v 8. roCniku pfi vyuce genetiky. Praktika kombinuji rizné formy



a metody vyuky a byla zpracovana se snahou pouzit co nejoriginalnéjsi zpuasob pfiblizeni
uciva zakam.

Praktika jsou zpracovana formou metodického listu pro ucitele, ve kterém jsou obsazené
nejdualezitéjsi informace pro vyuku (téma, Casova dotace, oCekavané vystupy podle RVP ZV,
material a pomucky, vyukové cile, formy a metody). Soucasti materialu pro ucitele je popis
prubéhu vyuky, ktery obsahuje popis pfipravy na hodinu a prubéh vyuky, ten je popisovan
s ohledem na cCinnosti ucitele 1 zaka. VSechny metodické listy obsahuji i1 fotodokumentaci
praktika. Hodnoceni vyuky neni v metodickém listu pro ucitele popsano. Duvodem
je predpoklad vyuziti materiald vice uciteli na riznych Skolach s odlisSnymi klasifikaénimi
rady.

Pracovni list ¢i protokol pro zéky je vzdy upraven pro potfeby daného praktika, nema
tedy jednotnou formu. Jedinou nedilnou soucasti vS§ech podkladi pro zaky je sebehodnoceni
v jejich zavéru, které zaky vyzyva k ohodnoceni své vlastni prace a stupné porozumeéni
tématu. Sebereflexi povazuji za velmi dualezitou, vzhledem k tomu, Ze zaky cely zivot hodnoti
nékdo jiny, ale oni sami nejsou zvykli hodnotit svou praci, svij uspéch ¢i neuspéch. Pro
hodnoceni byla vytvorena Skala skladajici se ze Ctyf smajliku a liSty se znaménky + a — na
jejich koncich. Zaci si sami voli, ktery ze zptsobii jednoduchého sebehodnoceni je jim
ptijemné&jsi — zda vybarvit smajlika ¢i umistit bod na pfimku. Toto sebehodnoceni plni
i funkci zpétné vazby pro ucitele.

Pracovni listy pro cviCeni s badatelskymi prvky nabadaji zéky k zamyS$leni se nad
tématem ajsou jim jakymsi voditkem v badani. Pracovni listy u demonstra¢nich modelt
naopak zakim slouzi pro ukotveni uciva a zaroven plni funkci zapisu. Protokol pro
mikroskopické pozorovani sestava z popisu prace, navodnych otazek pro spravné vyplnéni
protokolu a prostoru pro néakres. Protokol je velmi detailné strukturovan, zaci pouze
odpovidaji na otazky, diky ¢emuz se uci do budoucna sami sestavovat protokol své prace.

Veskeré materialy pro zaky i1 ucitele byly pfipravovany se snahou o co nejvyssi
atraktivitu a moderni pojeti jejich zpracovani. VSechna praktika obsahuji obrazky
a fotodokumentaci postupu prace, veskery obrazovy material pouzity v praktikach je vlastni.
Fotografie jsou pofizené na chytry mobilni telefon. Mikroskopické fotografie jsou potizené
s vyuzitim videomikroskopu pfipojeného k pocitaci. Ilustraéni obrazky jsou inspirovany

ilustracemi z ucebnice Fraus, prekresleny na tabletu v aplikaci OneNote.



4 TEORETICKA CAST

4.1 Problematika praktickych cvi¢eni ve vyuce prirodopisu

Definovat prakticka cviCeni je obtizné, protoze ve Skolni praxi zahrnuji celou fadu metod
(Hegarty-Hazel 1990, cit. podle Hofstein 2017, s. 357). Obecné lze praktické Cinnosti
definovat jako vyuku s prvky zakovského pozorovani a manipulaci s pfirodnimi materialy
nebo modely. S vyse popsanou definici souhlasi i Millar (2004) a Abrahams & Reiss (2012),
takto popsana cvi¢eni oznaCuji nazvem ,practical work™, ktery shodné preferuji nad
souhrnnymi nazvy ,laboratory work a ,experiments“. A to ztoho divodu, ze prakticka
cviceni nejsou striktné determinovana mistem konani (laboratof) a ani nutnosti sestavovat
a nasledné ovérovat hypotézu (jako je tomu u experimentu).

V Ceskych klasifikacich vyukovych metod nebyvaji praktickd cviceni vyclenéna
samostatné jako nadfazena metoda, ale svou charakteristikou spliiuji zafazeni vzdy pod
nékolik nadfazenych metod. Z Lernerovy klasifikace (1986, cit. podle Cervenkové 2013,
s.24) lze prakticka cvieni zaradit k metodam informacné receptivnim, vyzkumnym,
reproduktivnim a metodé problémového vykladu. Podle Manaka & Svece (2003) k metodam
ndazorné-demonstracnim, dovednostmé-praktickym a komplexnim. Obstova klasifikace (2017)

je fadi k metodam informacné receptivnim, vyzkumnym a problémovym.

4.1.1 Dva rozdilné pristupy Kk praktickym cvienim ve vyuce

prirodopisu ve vztahu k aktivizaci Zaka

Obecné lze rozdélit pojeti praktickych cviceni ve vyuce pfirodopisu do dvou zéakladnich
skupin odlisujicich se mirou zapojeni zdka (BERG 2014). Prvni pfistup predstavuji praktika
zcela vedena ucitelem s nizkou participaci zakl, jedna se napfiklad o prosté pozorovani
(Abrahams 2009). Druhou skupinu tvofi cvi¢eni vyznacujici se aktivnim zapojenim zaka
do procesu vyuky, oznacujeme je jako problémovou vyuku (Obst 2017). Vyzkumna skupina
BERG (2014) =zduraziuje, Zze oba popsané pfistupy k praktickym cvicenim mohou
byt pro zaky pfinosné a rozhodn€ maji ve vyuce svou nezastupitelnou roli.

Prvni skupinu tvofi prakticka cvi¢eni vyzadujici presné dodrzeni zadani s predem
znamym vysledkem a nizkou mirou nutnosti kognitivniho zapojeni zakd. Abrahams (2009)
tato praktika oznaGuje jako ,recepty”, Capek (2015) jako kvantitativni experimenty, Baillie
& Hazel (2003) uvadi demonstrace a kontrolované experimenty. Vyhodou téchto cviCeni

je seznameni zaku se zakladnimi postupy pii védeckém pozorovani, upevnéni prace podle
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zadaného navodu a tvorbou protokolti. Z pohledu vyucujiciho je atraktivni velké mnozstvi
dohledatelnych navodu k témto cvienim a jejich predvidatelnost (Baillie & Hazel 2003).
Hofstein & Lunetta (2004) predstavuji druhou skupinu praktickych cviceni, ktera jsou
zaméfena na podrobné zkoumani problému, dotazovani se a hledani feSeni. Rehak (1967)
tento styl vyuky oznacuje jako problémovou metodu, Obst (2017) ji taktéz oznaluje jako
metodu vyzkumnou, Papacek (2010) za badatelsky orientovanou vyuku a Capek (2015) jako
kvalitativni experimenty. Ferreira & Morais (2020) konstatuji, ze problémova prakticka vyuka
muze byt fizena ucitelem, Baillie & Hazel (2003) ji oznacuji jako kontrolovany experiment
vyznaCujici se zakim neznamym vysledkem prace a ucitelem dodanymi materialy
a metodami. Naopak problémova vyuka vedend zaky je podle Ferreira & Morais (2020)
typickd predstavenim zakladnich informaci pro védecky vyzkum, ktery Zzaci nasledné
konstruuji sami. Material je Zzakim poskytnut vSechen nebo pouze cast, metody jsou
predstaveny pouze zcCasti ¢i vubec, vysledek prace je neznamy neboli otevieny
(Baillie & Hazel 2003). Mira samostatnosti zakt je ovlivnéna mnozstvim podanych
informaci, v€kem a zkuSenosti studenti (Pavlasova 2014). Problémova neboli badatelska
vyuka muze byt ¢asov€ narocna, ale dava studentim pfilezitost rozvijet kompetence k feSeni
problému (BERG 2014), pomahaji zakim rozvijet védecké mysleni, na zakladé, kterého zaci

vyvozuji poznatky o ptirodnim svété (Ferreira & Morais 2020).

4.1.2 Priklady forem realizace praktickych cvieni ve vyuce
prirodopisu

4.1.2.1 Pozorovani a predvadéni
V prubéhu pozorovani je zakim piedstaven urcity biologicky jev Ci exemplaf, ktery maji
zkoumat za pfirozenych podminek bez jakéhokoli zasahu do jejich prubéhu. Cilem je popis
skutecnosti a na n€ se vazajici vypozorovani zakonitosti a piipadné vysvétleni pozorovanych
jevu (Pavlasova 2014, Chocholouskova & Hajerova Millerova 2019). K této metodé€ se blizce
vaze metoda predvadéni, kdy ucitel zakiim pozorovany jev demonstruje, ti jej pouze pozoruji.
Maiiak a Svec (2003) dodavaji, 7e tato varianta je obzvla§té vhodna napiiklad pii praci
s nebezpeCnymi chemikaliemi. Pozorovany mohou byt redlné predméty, modely, zobrazent,
zvikové pomiicky, dotykové a literdrni pomiicky (Manak 1991 cit. podle Matiak & Svec 2003,
s. 81).

Capek (2015) konstatuje, ze pouhé pozorovani vykazuje znaky klasické frontalni
vyuky, ale dodava shodné s Maiiakem & Svecem (2003) a Roberts (2004), Ze pozorovani
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muize byt velmi pfinosné praktikum v pfipadé, Zze nejde o prosté sledovani deju,
ale o skute¢nou snahu z pozorovani odvodit jednotlivé vztahy a zakonitosti, o opravdu
pritomné a kritické pozorovani, ve kterém zaci aktivné zapojuji své myslenkové pochody.
Pavlasova (2014) dodava nutnost didaktické prace s zaky v prub€hu pozorovani. Klade diraz
na predstaveni problematiky zakim, osvétleni pozorovaného jevu a nutnost udrzovani
pozornosti zakti. V neposledni fadé doporucuje vyucujicim zadat zakiim predem otazky, které
napomuzou k jejich lepSimu soustfedéni a udrzeni pozornosti. Pozorovani mize mit razné
formy a k nim se vazajici vystupy (Roberts 2004). Vedle klasického pozorovani mizeme
ve vyuce zafadit pozorovani komparativni, které umoziiuje zakiim porovnat jevy a hledat
odlisnosti. Efektivné provedené pozorovani je predem peclivé pfipravené, material
(predevsim pak pfirodniny) je vhodné zvolen a v dostatecném mnozstvi pro vSechny zaky,

nebo alespori do dvojic (Pavlasova 2014).

4.1.2.2 Skolni experiment

Skolni experiment a $kolni pokus jsou naprosto totozné formy vyuky, ujasnéni Geské
terminologie rozebira ve své praci Dostal (2014, s. 10) a uvadi i vlastni definici Skolniho
experimentu, ktera vznikla syntézou definic mnohych &eskych autorti: ., Skolni experiment
je za ucelem vzdélavdni zdmérné vyvolany proces, ve kterém jsou Zdakem nebo ucitelem
ovliviiovany podminky a ndsledné provadéno vyhodnoceni jeho pribéhu nebo vysledku.
Je zdsadni, Ze musi plnit vychovné-vzdéldavaci funkce.*. Jedna se o Cinnosti, béhem kterych
si zaci upeviiuji své dovednosti a znalosti v oblasti ptirodopisu (Chocholouskova & Hajerova
Millerova 2019). Pavlasova (2014) dopliluyje, ze Skolni experiment je provadén zaky
& utitelem (demonstraéni pokus). Casové rozmezi je od nékolika minut po nékolik dni, maze
se tedy jednat o experimenty kratkodobé ¢i dlouhodobé (Pavlasova 2014, Chocholouskova
& Hajerova Millerova 2019). Altmann (1975) podotykd vyrazny rozdil mezi védeckym
a Skolnim experimentem spocivajici v tom, ze béhem Skolniho experimentu dochazi pouze
k ovéfeni jiz znamého biologického faktu ¢i jevu, ten musi byt ovSem zakim v idealnim
piipadé neznamym. Velmi dulezité je, aby béhem experimenti dochazelo i ke kontrolnim
pokustim, diky kterym si zaci jesté vice prohlubuji své znalosti (Pavlasova 2014).

Roberts (2004) déli pokusy do dvou kategorii podle jejich zaméru. Prvni kategorii jsou
praktika podporujici dovednosti vazajici se k praci v pfirodovédné laboratofi. Druhou
kategorii vnima jako pokusy, které prohlubuji ptirodovédné znalosti, pro jejich uplatnéni
je zasadni logické uvazovani nad zkoumanymi jevy a naprostd samoziejmost v uzivani

laboratorni techniky. Chocholouskova & Hajerova Miillerova (2019) a Capek (2015) takté
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déli skolni experimenty do dvou kategorii podle miry zapojeni zéka a ucitele rozliSuje pokusy
demonstracni provadéné ucitelem a frontalni provadéné zaky, které dale deli podle poctu
zapojenych zaka na individualni a skupinové. Dostal (2014, s. 13) rozpracovava klasifikaci

Skolnich experimentt detailnéji do deviti kategorii:

1. ,,Podle zpiisobu osvojovdni poznani Zdkem: demonstracni a badatelsky, ktery Ize ddle
Clenit na individudlni, skupinovy a frontdini.

2. Podle faze vyuky: motivacni, expozicni, fixacni a verifikacni.

3. Podle oboru (predmétu): technicky, spolecenskovédni a prirodovédny, ktery Ize ddle
Clenit na fyzikdlni, chemicky, biologicky, geologicky a geograficky.

4. Podle funkce poznavaciho procesu: zjistujici (objevny), doklddajici (ovérujici),

vysvétlujici a potvrzujici.

Podle osoby experimentdtora: realizovany Zdakem a realizovany ucitelem.

Podle prostredi a podminek, za kterych probiha: laboratorni a prirozeny.

Podle podstaty realizace: myslenkovy, fyzicky, virtualni a vzddleny.

o N & W

Podle druhu vzdéldvani: Skolni a zdjmovy, ktery lIze ddle Cclenit na realizovany
v zdjmovém krouzku a realizovany doma.
9. Podle Fizeni realizace experimentu: podle postupu v ucebnici ¢i metodickém listu,

¢

podle instrukci ucitele a podle viastnich myslenkovych postupii Zdka.

4.1.2.3 Badatelsky orientovana vyuka

Badatelsky orientovana vyuka (BOV) podporuje studenty v nachézeni vlastnich originalnich
feSeni a iniciativnim pfistupu k vyuce (Baillie & Hazel 2003, Papacek 2010).
Jedna se o feSeni prirodovédnych problému, které nemaji zcela jednoduché a na prvni pohled
ziejmé teSeni (Roberts 2004) a jak zmitiuje Haigh (2007) jejich feSeni vyzaduje zodpovézeni
mnohych otazek (napf. co, jak, jak moc, kde, kdy, pro¢, ...), které vyrazné podnécuji
mySlenkové procesy zakd. Zaroven vzbuzuji v zacich touhu po zkoumani a objevovani
zakonitosti okolniho svéta (Kiivankova 2019). Chocholouskova & Hajerova Miillerova
(2019) zduaraziuji, dilezitost co nejvyssi miry zapojeni zaka do jednotlivych fazi této vyuky,
tak aby se spolupodilel na jejim svobodném utvafeni. Zapojeni zakl se odviji od miry
strukturovanosti danych praktik. V pfipadé vyznamnéji strukturovanych praktik ucitel
predklada zakiim material a metody prace, naopak pii malo strukturovanych ¢innostech ucitel
predstavuje pouze hlavni zamér cviceni, zaci nasledné sami tvofi hypotézu, plan postupu,
Casovou narocnost, potiebny material a metody, které nasledné¢ uvadéji do praxe, testuji

a vyhodnocuji zavéry (Baillie & Haigh 2003, Kiivankova 2019). Zakam je dana svoboda
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v pristupu k praktikam (Baillie & Hazel 2003), aktivné se podporuje jejich kreativni pfistup
(Roberts 2004) a chyby jsou vnimany jako piilezitost (Kfivankova 2019). Diky témto
atributim, badatelsky neboli problémové orientované vyuky, se jedna o zaky oblibeny styl
praktik, ktery zaroven slouzi jako vyznamny motivacni prvek, jak zminuji Baillie & Hazel
(2003) a Papacek (2010). Diky vysoké zainvestovanosti zaku v praktikach se stava jejich
vysledek dulezitym a aktivné se podileji na jeho tvorbé (Baillie & Hazel 2003). Baillie
& Hazel (2003) a Pavlasova (2014) upozorfiuji, ze u mladsSich zaku je nutné peclivé vybirat
témata a mnozstvi informaci a materialt, které jim budou poskytnuty, tak aby méli moznost

dané ukoly vyftesit a nedoslo k jejich zahlceni informacemi ustici v nezvladnuti praktik.

4.1.2.4Projektova vyuka

Obst (2017) oznaCuje projektovou vyuku jako feSeni obtizného ukolu. Je zalozena
na situacich z bézného Zzivota, které jsou v prubéhu projektu feSeny za pomoci praktickych
a teoretickych schopnosti a dovednosti zakid (Baillie & Hazel 2003, Pavlaskova 2014).
Projektova vyuka musi podporovat mezipfedmétové vztahy, podle Capka (2015) se jedna
o jeden z jejich stézZejnich prvki. Baillie & Hazel (2003) i Pavlasova (2014) se shoduji,
ze predstavovany ukol musi byt pro zaky atraktivni a zarovel se musi jednat o novy,
jim neznamy problém. Capek (2015) toto tvrzeni dopliiuje a dodava, ze zadany ukol by mél
byt co nejvice vyuzitelny 1 v praktickém zivote. Ucitel je pouze v roli poradce, zaci problém
feSi samostatné ve vymezeném cCasovém useku. Projekt muze byt kratkodoby na jednu
vyucovaci hodinu, nebo az na nékolik let, jeho Casova dotace se odviji od typu projektu
(Pavlasova 2014, Capek 2015). Stejn& tak riiznorodé mohou byt jeho formy organizace
od individualni prace po skupinové, rozvijejici se v ramci jednoho ¢i vice predmétu
(Pavlasova 2014, Obst 2017). Baillie & Hazel (2003), Pavlasova (2014) a Capek (2015)
se shoduji na pfinosu projektové vyuky jako vyznamném motivacnim prvku pro zaky,
ktery podporuje jejich samostatnost, konceptualni mysleni, kompetence k feSeni problému,

kritické mysSleni a v neposledni fadé komunika¢ni dovednosti.

4.1.3 Efektivni organizace praktickych ¢innosti ve vyuce prirodopisu

Solarova (2007 cit. podle Dostal 2014, s. 13) priblizuje dalezitost promyslené realizace
praktické vyuky jako klicovy faktor jejiho efektivniho zvladnuti ve vyuce. Popisuje tii faze
realizace takové hodiny: pripravnou, realizacni a hodnotici, které vniméa jako klicové

pro kvalitni zvladnuti praktické ¢innosti, tak, aby plnila ve vyuce svou funkei.
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4.1.3.1 Priprava na vyuku

K efektivnimu zvladnuti praktickych cviceni pfispiva promyslend organizace prace
(Pavlasova 2014). Prvnim krokem pfipravy musi zakonit€ byt stanoveni cilové skupiny zak,
kritické zhodnoceni jejich dosavadnich zkuSenosti a znalosti, jejich charakteristiky a klimatu
ttidy. Hoffstein & Lunetta (2004) a Dostal (2014) vidi co nejvétsi moznou individualizaci
praktickych cviCeni a jejich pfizptsobeni konkrétnim Zzakim jako zakladni podminku
efektivity praktickych cviceni ve vyuce.

Pavlasova (2014) upozoriiuje na nutnost kvalitni ucitelské piipravy pied zafazenim
praktickych cviceni uvadi stanoveni vyukového cile a tématu jako stézejni krok pii zacatku
planovani praktik shodné sRehakem (1967), Obstem (2017) a Chocholouskovou
& Hajerovou Miillerovou (2019). Pii tvorbé vyukového cile je nezbytné promyslet ceho
chceme ve vyuce dosdhnout a podle toho nasledné stanovit adekvatni vyukovy cil, ten by mél
byt komplexni, konzistentni, kontrolovatelny a priméreny (Obst 2017, s. 44-46). Obst (2017,
s. 44) rozeznava vyukové cile vzdéldvaci, postojové a psychomotorické. Bailie & Hazel (2003,
s. 5) deli cile (na zakladé literatury vénujici se tomuto tématu) praktického vyucovani
do dvanacti kategorii od zékladniho seznameni se s laboratornim prostfedim a postupy,
ptes cile zaméfené na rozvoj osobnosti a originalntho mysleni, spoluprace, az po cile
zaméfené na formovani vlastnich védeckych postoja.

Millar & Abrahams (2009), Obst (2017) a Stara & Stary (2018) a se shoduji,
ze vyukové cile by mély byt zakim znamé, jelikoz jsou pro né i pro ucitele jakymsi voditkem
ve vzdelavani, které umoziuje vyuku efektivné vést, ale 1 hodnotit a orientovat se v jejim
prubéhu. Jedna se o zakladni kamen pfipravy na vyuku.

Nasledné je nutné promyslet zpusob realizace, Casovou naro¢nost a postup zaclenéni
praktik do vyuky (Pavlasova 2014). Zohlediiujeme zaclenéni praktickych cvi¢eni v kontextu
uciva tak, aby bylo didakticky ptfinosné (Hodson 1991, Baillie & Hazel 2003, Dostal 2014)
v souladu s kurikulem a vzdy stavélo na ovéfenych védeckych poznatcich, teoriich
a hypotézach (Sorgo & Spernjak 2011). Cvigeni volime obezfetng, aby nedoslo k pretizeni
a zahlceni zakd, vzdy musime zvazit jejich naroCnost versus znalosti a zkuSenosti zaku
(Baillie & Hazel 2003). Z toho divodu Dostal (2014) doporucuje zatazovat do vyuky nejdiive
jednodussi praktika a postupné jejich narocnost zvySovat. Baillie & Hazel (2003) upozoriiu;ji
na vhodnost postupného upousténi od kontrolovanych cvi¢eni ve prospéch problémove
¢i badatelsky orientovanych hodin. Millar & Abrahams (2009) shledavaji za nejefektivnéjsi

takova cvicCeni, pfi kterych zaci postupné nabaluji ziskané védomosti, v literatufe se tento styl
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vyuky oznacuje jako ,,skladani leSeni“. Nezbytné je velmi dobfe praktickou vyuku promyslet,
pfipravit a naplanovat do nejmensich detailli, jak zmifiuji Hoffstein & Lunetta (2004) ve své
praci. Takto kvalitné zpracovana praktika s dirazem na badatelsky ¢i problémové orientovana
cviceni mohou byt velmi efektivni z pohledu zakova uceni. Pfi planovani praktické vyuky
je nezbytné promyslet organizacni formy vyuky se snahou podpory samostatné prace zaku
jako vhodné soucasti skupinové prace. Kromé organizac¢nich forem musi byt vhodné zvolené
i metody vyuky. Typickymi metodami v praktikdch jsou pozorovani a pokusy. Nesmime
opomenout zafazeni diskuse, kterd je pro zaky vhodnym motiva¢nim i evalua¢nim prvkem
(Baillie & Hazel 2003, Hofstein & Lunetta 2004).

Planovani praktickych c¢innosti vyzaduje taktéz znalost vybaveni Skoly, jejiho
materialniho zajisténi a moznosti (Dostal 2014). Nutné je zajistit dostateCné mnozstvi
materialu a pomucek pro vSechny zaky (Pavlasova 2014). Pfi volbé materialu je vhodné volit
meéné nakladné alternativy, jak predstavuje Poppe et al. (2010) - pouziti bézné dostupnych
materialll pro praktika je vhodnou variantu pro experimentovani na zakladnich skolach.

V zavéru volby praktik je nezbytné kriticky zhodnotit jejich bezpecnost a vSechna
mozna rizika (Dostal 2014). Nezbytné je taktéz cviCeni pfedem vyzkouSet a ovéfit si jeho
postup (Pavlasova 2014). Praktika pfedem nevyzkouSena vyucujicim by neméla byt ve vyuce
za zadného pripadu predstavovana zakiim (Dostal 2014). Baillie & Hazel (2003) nedoporucu;i
opakovat kazdy rok stejna cviceni v kazdém ro¢niku, mize tak dojit k jejich znehodnoceni
z divodu predem znamého vysledku ¢i postupu prozrazeného od starSich spoluzakt, proto
je vhodné skladbu cviceni obmeéiovat. Po vyzkouSeni pokusu a jeho pfipadné uprave
je vhodné pripravit pro zaky podklady do vyuky - protokoly, pracovni listy, material
(Pavlasova 2014). Philip & Taber (2016) doporucuji oddélit vyzkumné otazky a metody,
napfiiklad jejich napsanim na jiny papir ¢i jinou ¢ast pripravené¢ho dokumentu pro zaky tak,
aby byl rozdil mezi nimi ziejméjsi.

Pred vyukou je taktéz nezbytné provést mysSlenkovou pfipravu a zodpoveédét
si na otazky sméftujici k roli ucitele ve vyuce — co se od néj oCekava, jaké znalosti by mél
o tématu mit, jak bude feSit pfipadné kazerniské prestupky, jak si ziska respekt zaku, jaké
otazky mu nejspi§ budou zaci klast a pfipravit si na né¢ odpovédi. Do praktickych cviceni
pfichazet snadSenim a pfipraven k pomoci a srespektem k zakim. Promyslet jakym
zpusobem udéla vyuku pro zaky atraktivni, zajimavou a piiméfené naroCnou, jakym
zpusobem je pro téma nadchne (Hodson 1991, Baillie & Hazel 2003, Millar 2009).

Efektivni pfiprava na vyuku by méla probihat v Sesti krocich:
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1. stanoveni cilové skupiny,

stanoveni cile vyuky,

volba praktického cvieni a stanoveni zasad pro jeho realizaci,
volba materialu,

otestovani praktického cvicent,

ptiprava podkladii pro zaky,

A o R

promysleni celé vyuky a pfiprava na jeji rizné scénare.

4.1.3.2 Priibéh vyuky

Hodina by vzdy meéla zacinat teoretickym uvodem do problematiky, jak popisuji Hofstein
& Lunetta (2004) a Abrahams & Millar (2008), kdy je nezbytné zakiim predstavit hlavni cil
hodiny a mysSlenku celych praktik. Nutnosti je, aby zaci zcela pochopili cil cviceni, jeho
pfinos a postup. Fierra & Morais (2020) kladou duraz na ptedstaveni védeckych poznatkia
zakim jeSté pred zaCatkem praktik. Ucitel by mél zakim pomoci rozvijet vazby mezi
zkoumanou tématikou a jiz zndmymi poznatky tak, aby mohli efektivné zapojovat vlastni
napady a béhem praktik poté pouzivat spravnou védeckou terminologii (Abrahams & Millar
2008). Prinosy predstaveni stézejnich casti praktik zakuim jesté pred jejich zacatkem,
podporuje studie Abrahamse & Reissa (2012), ze které vychazi jako pro né piinosnéjsi zaradit
na zacatku praktik delsi teoreticky tivod, beéhem kterého dojde k ujisténi se, ze zaci rozumi
zkoumané problematice. Z pohledu zdkova uceni a porozumeéni tématu se tento model
jednoznacné osveédcCil v porovnani s praktiky, ktera méla kratsi teoreticky uvod a delsi
praktickou cast. Dostal (2014) upozoriuje na nezbytnost seznameni zakii s bezpeCnosti prace,
Kiivankova (2019) s pravidly vyuky a Baillie & Hazel (2003) s pravidly hodnoceni praktik
a jejich vystupa.

Gunstone & Champagne (1990) a Hoffstein & Lunetta (2004) upozoriiuji na nutnost
nechat zaky v klidu pracovat, doprat jim dostatek prostoru a casu, aby praktika mohli
vykonavat bez Casové tisné a méli tak vhodné podminky pro premySleni, navrhy moznosti
feSeni a reflektovani své prace. UcCitel by mél ve vyuce zaky podporovat v pouzivani spravné
terminologie (Abrahams & Millar 2008). Mél by klast diraz na to, aby zaci neplnili praktika
pouze bezmySlenkovité podle postupu, ale aby nad tématy premysleli (Hofstein 2017).
Gunstone (1991) upozoriuje na to, ze ucitel by mél kontrolovat i smér premysleni zaku, toho
muze dosahnout, jak popisuje Polman (1999 cit. podle Hofstein & Lunetta 2004, s. 33)
a Papacek (2010) kladenim vyzkumnych otazek a aktivizaci zak(. Kfivankova (2019) uvadi

zasady pro podporu aktivity zakl, ve kterych doporucuje zakim neodpovidat na otazky,
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na které si mohou odpovéd’ zjistit sami. Tento pristup vede k zapojeni dalSich informac¢nich
zdroju, nuti zaky nad tématem kriticky uvazovat a mize byt pro zaky i vyrazné motivacnim
prvkem. Praktickd cviceni by rozhodné nemeéla byt vniméana jako pouhy prostredek
pro splnéni pozadovanych vysledkt, ale spiSe jako prilezitost s tématem prakticky pracovat
a premyslet nad nim. Chyba by proto méla byt vniména jako pfilezitost (Abrahams & Millar
2008, Abrahams & Reiss 2012, Ktivankova 2019). Ktfivankova (2019) popisuje ucitele jako
pruvodce a pomocnika pfi praktickych cviCenich, je zakim neustale k dispozici. Jeho roli
blize specifikuji Sorgo & Spernjak (2012), ktefi dodavaji, Ze ucitel by mél u zakd podporovat
pochopeni a kritické mySleni, v zadném piipadé by nemél byt dogmaticky.

Pribéh samostatné hodiny se poté rtizni podle typu zvoleného praktického cviceni.
Rehak (1967) ve své praci popisuje klasické pozorovani & pokus vedeny uditelem bez prvkd
problémového uceni. Kfivankova (2019) se naopak vénuje organizaci vyuky pfi badatelsky
vedenych praktikach. Oba piistupy jsou znacné odlisné jejich porovnani z pohledu organizace

prace béhem vyuky zpracovava tabulka 1.

Tabulka 1: Porovnani organizace vyuky u kvantitativniho a kvalitativniho pfistupu k

praktickym cviGenim. Upraveno podle K¥ivankové (2019, s. 6) a Rehaka (1967).

Prakticka cviceni bez prvku BOV Badatelsky orientovana prakticka cviceni
1. Sdéleni cile a tématu praktického 1. Motivace zakul, kladeni otazek, vybér
cviceni. vyzkumné otazky, zisk informaci.

2. Zopakovani teoretickych poznatkt 2. Formulace vlastniho nazoru zaky,
potiebnych k praktickému cviceni a tvorba hypotézy.

zadani jasnych instrukci a postupu

prace.
Provedeni praktického cviceni. 3. Planovani a ptiprava pokusu.
4. Prezentace a porovnani vysledku, 4. Provedeni pokusu a vyhodnoceni dat

vyvozeni zavéra, pravidel a zakona.
5. Zadéani domaciho ukolu. 5. Formulace zavért, navrat k hypotéze,

hledani souvislosti, kladeni novych

otazek.
6. Celkové zhodnoceni praktickych 6. Aktivni jednéni s vyuzitim ziskanych
cviceni, splnéni cilt, uklid pracoviste. vysledku.
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Tabulka vystihuje rozdil v pfistupu k zakovi, v jeho zapojeni do prabéhu praktickych
cviceni a kognitivnim zapojeni se do feSeni problému. V ptipadé praktickych Cinnosti bez
prvki BOV je nepostradatelna role ucitele, ktery celé cviCeni vede, naopak pii badatelsky
pojatych praktikach se stdva nepostradatelnym zak, ktery dany problém fes§i a prichazi
s originalnimi navrhy.

Aby bylo studentovo poznani z praktické hodiny spravné zavrSeno, je nezbytné
na jeho konci provést diskusi se spoluzaky, ale i sucitelem (Lunetta 1998 cit. podle
Abrahams & Reiss 2012, s. 18). Béhem diskuse by mélo dojit k prezentaci vysledka zaky
ajejich porovnani mezi sebou, nebo s dostupnou literaturou. Soucasti zavéru by meéla byt
reflexe hodiny, sebehodnoceni zaki, ptipadné rozebrani chyb a vyvozeni jejich pficiny.
Pro z4ky je nutné, aby tato Cast hodiny byla dobfe strukturovana a doslo béhem ni k vyvozeni

zaveéru zaky a shrnuti probraného uciva (Baillie & Hazel 2003).

4.1.3.3Hodnoceni vyuky

Pted hodnocenim praktickych cviCeni je zapotiebi si ujasnit pro¢ hodnoceni chceme provadét
a co snim sledujeme. Svobodova (2018, s. 9) uvadi tfi pfistupy k vyznamu hodnoceni,
a to: hodnocenti jako mapovani Zdkova progresu uceni, hodnoceni jako soucdst procesu uceni
Zdaka a hodnocent jako ukazatel toho, jak se Zdk ucil a co se naucil. Hodnotime tedy s cilem
pomoci zakovi, podporit jeho sebehodnoceni a budovat celozivotni dovednost a chut’ se ucit.
Pred kazdym hodnocenim bychom si méli odpovédét na otazky pro¢ chceme hodnotit,
co chceme hodnotit, kdo a jak bude hodnotit a jaky pfinos bude mit hodnoceni pro zaka
a uCitele. Ze své podstaty by hodnoceni mélo byt pfinosné pro zdka i ulitele a vzdy
by se mélo tykat cilt uCeni. Baillie & Hazel (2003) uvadi dilezitost individualniho hodnoceni
zaku, i pii skupinové praci by kazdy jedinec mél dostat alespori kratkou zpétnou individualni
vazbu.

U praktickych cviceni se osvédCil zpusob vedeni portfolia (Baillie & Hazel 2003),
které si zaci postupné tvori, zapisuji si do n€j poznamky z hodin a vkladaji protokoly, které
se muze stat i predmétem hodnoceni. Dalsi zplsoby, jak provést hodnoceni, predstavuje
Svobodova (2018), uvadi soustavné sledovani prace jedinct i skupiny. Pro zjisténi miry
pochopeni uciva zdkem uvadi jako vhodné zapojit konverzaci mezi ucitelem a zakem, ktera
umozni uciteli zanalyzovat pochopeni uciva zdkem. Vhodné je taktéz hodnotit vystupy prace,
na kterych se na zacatku hodiny ucitel s zaky dohodne. Baillie & Hazel (2003) k tomu
dodavaji variantu, kdy pfi praktikovani vice cviCeni v prubéhu jedné vyucovaci hodiny si zaci

mohou sami zvolit, které ze cviceni bude hodnoceno ucitelem. Tento pfistup pomaha
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k rozvoji sebehodnoceni zakd. Jako krajné nevhodné je hodnotit prakticka cviceni pomoci
testu po jejich ukonceni, BERG (2014) popisuje, ze pouhé zarazeni testu na konci praktik
muze vést ke snizeni kvality uCeni zakd, jelikoz se béhem praktik mohou zaméfit pouze
na Casti, které budou obsazené v testu. Navic pouha znamka ztestu nikterak nevypovida
o celkovém zvladnuti praktické Cinnosti a nelze v testu smysluplné odhalit zakovi praktické
dovednosti. To neznamena, ze by se praktickd cviceni neméla hodnotit klasicky znamkami,
Jejich hodnoceni by za kazdou cenu mélo byt formativni, mélo by davat zakovi zpétnou vazbu
o0 jeho praci. Mnohdy by se mohlo obejit i bez znamky, jelikoz praktické Cinnosti by zakim

méli pfinaset predevsim hlubsi pochopeni tématu (Svobodova 2018).

4.1.4 Prakticka cviceni jako prostiredek efektivniho vyucovani

Millar & Abrahams (2009) ve své praci konstatuji, ze zaci maji mnohem vétsi
pravdépodobnost se naucit a pochopit véci, které sami deélaji nez ty, které jsou jim
predstaveny pouze slovné. Tobin (1990) toto tvrzeni podporuje a dodava, ze praktické
¢innosti pomahaji zakim ucit se porozumeéni a zaroven dovednostem potiebnym pro védecké
zkoumani. Podle Whitea (1979) je naopak pro zaky velmi tézké odvodit védecké myslenky
a koncepty z prubéhu praktickych cviCeni, kdy vétSinou nedochazi k jejich pochopeni,
ale k pouhému ukotveni deskriptivniho popisu pribéhu praktickych cviceni. OvSem pokud
maji zaci vhodné podminky a dostatek Casu jsou prakticka cviceni vysoce efektivni, vystavuji
je velkému mnozstvi otazek, které podporuji premysleni nad tématem. Diky tomu mohou zaci
aktivn€ tvofit vazby mezi zkoumanym a teoriemi k tématu se vazajicimi (Haigh 2007,
Abrahams & Millar 2008, Abrahams & Reiss 2012). Moed (2011) a Abrahams & Reiss
(2012) se shoduji, Ze si 7aci z praktik pamatuji velmi malo védeckych informaci. Uskalim
mohou byt i obtizné odborné pojmy, které Casto byvaji zakim vzdalené. Gunstone (1991)
dokonce oznaCuje oCekavani, ze se zaci z praktickych ¢innosti nauc¢i ¢i dokonce odvodi
védecké pojmy za naivni. Zaci si pak pamatuji predevsim praktika, ktera jsou n&¢im zajimava,
neobvykla (Abrahams & Reiss 2012). Podle Lunetty (1998 cit. podle Abrahams & Millar
2008, s. 1966) laboratorni prace vétSinou nejsou schopné zaky privést ke konceptualnimu
pochopeni tématu. Po né€kolika tydnech si vétSinou zaci z praktik pamatuji ty nejzajimaveéjsi
a neobvyklé detaily, nedokazou si ale vybavit a dat do souvislosti védeckou teorii,
ktera za praktiky stoji a nejsou schopni popsat, co konkrétniho se praktiky naucili (Abrahams
& Millar 2008, Moeed 2011 cit. podle Abrahams & Reiss 2012, s. 14, Abrahams & Reiss
2012). Vhodné tento fenomén konstatuji Abrahams & Millar (2008), ktefi tvrdi, ze zaci

se praktiky uci, ale mnohdy zcela jiné véci, nez vyucujici zamyslel. Mnoho praktik je tedy
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efektivni v tom, ze zaci manipuluji s materidlem a podle postupu plni tkoly, mnohem
obtizn&jsi je ale zaky pfivést k premysleni nad problematikou (Abrahams & Millar 2008).
Jako efektivn€j§i se ukazuje zakim predem predstavit teorie, koncepty a terminologii
pottebou pro zvladnuti praktického cviceni, tak aby jiz béhem zkoumani byly teorie ,,ve hie®.
Diky tomu mohou Zzaci béhem praktik nad vé€cmi pfemysSlet a vSe zkoumat za uziti
adekvatnich terminti a postupi (Abrahams & Millar 2008, Abrahams 2009). Dochazi
tak k vyznamné podpoie kreativniho mysleni u zakt (Craft 2001 cit. podle Haigh 2007,
s. 137). Praktické cinnosti predstavuji vyznamny motivacni a aktivizacni prvek vyuky,
kdy dochazi k motivaci a aktivizaci jak zakd, tak vyucujicich (Patrick, Hisley & Kampler
2000, SCORE 2006 cit. podle BERG 2014, s. 177).

Prakticka cviceni jsou mezi zaky velmi oblibena, hodnoti je jako jednu ze tii
nejoblibenéjSich metod vzdé€lavani, v ramci vyuky biologie se jednd o nejpreferované)si
metodu (Cerini, Murray & Reiss 2003, Abrahams 2009, Sharpe & Abrahams 2019).
Ovsem tato preference s postupné pribyvajicim vékem studentd klesa a z absolutné
oblibenych hodin se stavaji pouze hodiny ,lepsi nez“ ty ostatni (Hodson 1990 cit. podle
Abrahams 2009, s. 2345, Grecmanova 2008 cit. podle Dostal 2014, s. 13, Abrahams 2009).
Ucitelé tuto organiza¢ni formu vnimaji 1 jako dobry prostfedek pro udrzeni kazné v hodinach.
Kazdopadné je pfi ni vétsi pravdépodobnost dosahnout dobré kazné a pozornosti i u zaka,
kteti jinak biologii vnimaji jako nadbyte¢nou a hodiny je nebavi. V takovych piipadech
je ale potfeba dat si pozor, aby praktika byla stale pfinosna a nestal se z nich pouze néastroj
k udrzovani kazné. Dulezité je podotknout zjisténi, ze i kdyz maji zaci prakticka cviceni radi,
neznamena to, ze maji stejné tak radi biologii a pfipadné by se ji chtéli vénovat v budoucim
studiu. Zaci &asto vnimaji praktickd cviCeni jaksi odd&lené od piedmétu, ve kterém
se odehravaji a maji zkratka radi praktické ¢innosti bez zéavislosti na tom, co v nich zkoumaji
a o jaky predmét se jedna (Abrahams 2009).

House of Commons Science and Technology Comittee (2002 cit. podle Abrahams
& Millar 2008, s. 1946) a Aikenhead (2006) vnimaji prakticka cviceni jako nedilnou soucast
vyuky Dbiologie, jelikoz pomahaji zakim rozvijet pochopeni latky a zakonitosti.
Tyto dovednosti by mély mit zaci moznost rozvijet v co nejvétsi mife a v nejruznéjSich
podobach (House of Commons Science and Technology Comittee 2002 cit. podle Abrahams
& Millar 2009, s. 1946) a pomahaji ukotvovat a ucit dovednosti potfebné pro laboratorni
vyzkum (Gott & Duggan 1996). Aby byla praktika efektivni, méla by byt pojata koncepcné
a vhodné zaclenéna do vzdélavaciho systému (Hodson 1991). Naopak podle Osbourna (1998

cit. podle Millar & Abrahams 2009, s. 59) maji praktickd cviCeni pouze omezenou roli
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ve vzdélavani a pfinaseji zakim pouze malou vzdé€lavaci hodnotu. OvSem schopnost
efektivné se ucit a provadét inovace je pii praktické vyuce velmi prohlubovana a ukazuje se,
ze tato dovednost predstavuje nejvétsi rozdil mezi zaky pfipravenymi pro prakticky zivot
a praxi a témi nepfipravenymi. 21. stoleti vyzaduje schopnost kreativity a inovace, kritického
mySleni, kompetence k feSeni problému, komunikace a spoluprace, v§echny tyto kompetence
praktickd vyuka prohlubuje (Partnership for 21st Century Skills 2009 cit. podle Sorgo
& Spernjak 2012, s. 11).

4.2 Prakticka cvic¢eni v kurikulu riznych zemi

Prakticka cviCeni jsou pevné zakotvena ve vzdélavacich kurikulech mnohych zemi, jejich
forma, pojeti a mira se vyznamné odliSuje napii¢ zkoumanymi staty. Pro ucely prace doslo
k porovnani  vzdélavacich dokumentl osmi  stath ze tfi kontinentd v kontextu
s ceskym Ramcovym vzdélavacim programem pro zakladni vzdélavani (dale jen RVP ZV)
se zaméfenim na vyuku pfirodopisu a praktickych cviceni v sekundarnim vzdélavani.
Konkrétné byly zkoumany vzdélavaci dokumenty téchto zemi: Irsko, Kanadskd provincie
Ontario, Némecko, Novy Zéland, Slovensko, Slovinsko, Spojené staty americké
a Velka Britanie.

Ucivo biologie, potazmo prtirodopisu, je vyucovano bud jako jednooborovy piedmét,
jako je tomu v Ceské republice a na Slovenku (RVP ZV, 2021, Statny vzdélavaci program
pre 2. stupeii ZS, 2015), nebo je udivo zallendno do $irsiho konceptu predmétu Science,
tak je tomu v ostatnich zkoumanych statech. Tento pfedmét integruje piirodovédné predméty
a uci je provazanég, zaci se tedy neuci izolované informace z biologie, chemie a fyziky,
ale propojuji je v jednom predmétu.

Praktickd cvi¢eni se odliSuji 1 jejich zakotvenim v jednotlivych kurikularnich
dokumentech. Nejspecifictéjsi situace je v Némecku a Kanadé (di Fuccia 2012, Learn about
education in Canada, 2022), kde kazda ze spolkovych zemi, respektive provincii, ma vlastni
Skolsky systém a vydava si vlastni kurikularni dokumenty. Kanadskd kurikula
si jsou navzdjem  velmi  podobnd a  reflektuji  lokalni  specifika  provincii.
Di Fuccia et al. (2012) vesvé praci popisuyje némecky Skolsky systém a uvadi,
ze v nadnarodnim  kurikulu jsou povinn€ zakotvena praktickd cviceni v predmétu
Nature of Science, jehoz hlavnim cilem jeintegrovani pfirodovédnych poznatku,
predstavovani védeckého vyzkumu a praktikovani obtiznéjSich praktickych cviceni.
V kurikulu jsou detailné specifikovany jednotlivé pozadavky na dovednosti v danych

oborech. V tomto aspektu je zpracovani praktickych cviceni totozné s ostatnimi staty, kromé

22



Ceské republiky. Nase RVP ZV (2021) vyslovuje v obecnych cilech oblasti Clovék a piiroda,
cile mifené pfimo na experimentovani, kladeni vyzkumnych otdzek, ovérovani hypotéz atd.
OvsSem v samotném obsahu pfirodopisu je vénovana praktickym cinnostem pouze jedna ¢ast
a u vzdélavacich obsaht je latka specifikovana velmi obecné a je na volbé jednotlivych skol,
potazmo ugiteld, pii tvorbé skolnich vzdélavacich programd (dale jen SVP), zda se rozhodnou
pro zafazeni praktickych cviCeni. Ve Spojenych statech americkych je povinné praktika
do vyuky zarazovat. V ramci kurikula jsou specifikované obory pfimo cilené na prakticka
cviceni, ale konkrétni volba praktik je zcela v roli ucitele (National Science Education
Standards, 1998). Slovinsko ma podobny pristup, kdy praktika nejsou pfimo pfifazena
k jednotlivym vyuCovanym tématim, ale je pfedepsano, ze minimalné 20 % oducenych hodin
musi byt vénovano praktickym cvienim (Sorgo & Spernjak 2012). Velka Britanie naopak
neurcuje pocet hodin, které musi byt vymezeny pro praktika, ale povinn€ musi byt prakticka
cviCeni zafazena u vSech probiranych témat (National Curriculum in England, 2014).
V Kanadské provincii Ontario, Novém Zélandu, Slovenku a v Irsku jsou naopak
specifikovana konkrétni prakticka cviceni k jednotlivym rocnikiim a ucivu jiz v kurikulu
(Junior Cycle Science, Curriculum Specification, 2015, The New Zealand Curriculum
for English-medium teaching and learning in years 1-13, 2015, Statny vzdélavaci program
pre 2. stupeii ZS, 2015, The Ontario Curriculum Science and Technology, Grades 1 to 8,
2022).

Ve vsech zkoumanych statech jsou prakticka cvieni zafazovana jiz od zacatku studia,
tedy od prvniho roc¢niku zakladni Skoly az po ukonceni povinné Skolni dochazky. V témért
vSech kurikulech se shodné postupné zvySuje naro¢nost cvi¢eni. Pouze ¢esky RVP ZV (2021)
ptimo nereflektuje tento svétovy trend a vétSina praktik je stejné obtiznosti.

Vsechna kurikula, kromé ceského, kladou diraz na badatelsky a problémové
orientovanou vyuku. Stavi na predeSlych zkuSenostech zaku, které kontinualné rozvijeji
pomoci badatelskych a problémové orientovanych experimenti, pozorovani, demonstraci
a cviGeni napodobujicich praci ve védeckém prostiedi. Oproti tomu Ceska republika v RVP
ZV (2021) ve vzdélavacich oblastech klade diraz predev§im na pozorovani, mikroskopovani

a praci s lupou.
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4.3 Ucivo Obecné biologie a praktického poznavani prirody v RVP
v

Ramcovy vzdélavaci program pro zakladni vzdelavani je soucasti statni urovné kurikularnich
dokumentt, ty urCuji zavazné ramce vzdélavani pro tvorbu Skolnich vzdélavacich programi
na Skolni trovni kurikula. RVP ZV stanovuje klicové kompetence tvorici soubor hodnot,
védomosti a postoji utvarejicich osobnost zaka. Taktéz definuje povinny vzdélavaci obsah
tvoreny o¢ekavanymi vystupy a ucivem. UcCivo je rozdéleno do deseti vzdélavacich oblasti
sestavajicich z jednoho ¢i vice sobé blizkych predméta.

Prirodopis, spolu s dal§imi tfemi pfirodovédnymi obory, spada do vzdélavaci oblasti
Clov&k a ptiroda, kde je dale Glenén do osmi vzd&lavacich obsahti. Vzhledem k charakteru
mé prace se budu vénovat rozboru pouze dvou obsaht a to konkrétné , Obecnd biologie
a genetika* a ,,Praktické pozndavdni prirody. Jak jiz bylo zminéno, celky jsou definovany
oCekavanymi vystupy a ucivem. UCivo je prostiedkem k dosahovani ofekavanych vystupdq,
pfinasi tematické okruhy, které jsou na urovni RVP ZV pouze doporuceny k zapracovani
do SVP, kde se stavaji zavaznymi. OCekavané vystupy transformuji udivo pro potieby
bézného zivota, jsou praktické, vyuzitelné a ovéfitelné. Na konci 9. rocniku je musi mit zaci

osvojené (RVP ZV, 2021).

4.3.1 Obecna biologie

Obecna biologie je fazena do bloku spolecné s genetikou, o¢ekavané vystupy piimo vazajici
se k obecné biologii jsou vyznaCeny v tabulce 2. Ocekavanych vystupt je dosahovano
prostfednictvim uciva vymezeného nasledovné: vzmik, vyvoj, rozmanitost, projevy Zivota
a jeho vyznam — vyziva, dychdni, rist, rozmnozZovani, vyvin, reakce na podnéty, ndzory
na vznik zZivota (RVP ZV, 2021, s. 71).

Tabulka 2: Ocekavané vystupy vazajici se k Obecné biologii (RVP ZV, 2021, s. 71).

kod zak

P-9-1-01 , rozlisi zdkladni projevy a podminky Zivota, orientuje se v daném prehledu
vyvoje organismii

P-9-1-02 , vysvétli podstatu pohlavniho a nepohlavniho rozmnoZovani a jeho vyznam
Z hlediska dédicnosti

P-9-1-03 , uvede priklady dédicnosti v praktickém Zivoté
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Ramcové vzdélavaci programy prochazi pravidelné upravami, tak aby stale odrazely
nejmodernéj§i poznatky ve védé a didaktice, dochazi k neustalé aktualizaci vzdélavacich
obsaht, jejich rozsifovani ¢i zuzovani. V nejnovejsi verzi RVP ZV vydaném roku 2021 doslo
k vyraznému omezeni uiva obecné biologie v porovnani s pavodni verzi RVP ZV vydané
roku 2017. Byly odstranény tfi ocekavané vystupy s vazbou na obecnou biologii, konkrétné
se jedna o vystupy: ,,Zdk popiSe zdkladni rozdily mezi buikou rostlin, Zivocichii a bakterii
a objasni funkci zakladnich organel”, ,,Zdk rozpozna, porovna a objasni funkci zakladnich
orgdmi (orgdnovych soustav) rostlin i Zivocichu* a ,zdk tridi organismy a zaradi vybrané
organismy do FiSi a niZSich taxonomickych jednotek™ (RVP ZV, 2017 s.70-71, RVP ZV,
2021).

4.3.2 Praktické poznavani prirody

Praktické poznéavani pfirody je Clenéno do samostatného bloku obsahujici pouze jeden
ocekavany vystup (tabulka 3). Definovany ucivem ve znéni: ,.praktické metody pozndvani
prirody — pozorovani lupou a mikroskopem (pripadné dalekohledem), zjednoduSené urcovaci
klice a atlasy, zaloZeni herbare a sbirek (RVP ZV 2021, s. 75). Jedna se o nejstrucngji

rozpracovany vzdeélavaci obor piirodopisu.

Tabulka 3: Ocekavané vystupy Praktického poznavani ptirody (RVP ZV 2021, s. 75).

kod zak

P-9-8-01 ., aplikuje praktické metody pozndvani prirody “

Béhem aktualizace RVP ZV zroku 2021 doSlo vnové verzi kzazeni obsahu
praktického pozorovani pfirody oproti verzi RVP ZV 2017. Ocekavané vystupy noveé
neobsahuji vystup vazajici se k bezpeCnosti a zasadam prace pii pozndvani pfirody.
Vynechano je i ucivo o vyznamnych biolozich a jejich objevech (RVP ZV, 2017,
RVP 72V, 2021).

4.4 UCcivo obecné biologie v soucasnych ucebnicich prirodopisu pro 6.
ro¢nik ZS
Obecna biologie je prvnim vyucCovanym tématem prirodopisu na druhém stupni zakladnich

Skol, bézné se probira v prvnim pololeti Sestého rocniku. Pro pfiblizeni u€iva obecné biologie
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doslo k obsahové a pojmové analyze Sesti soucasnych ucebnic pfirodopisu pro 6. ro¢nik

zakladnich skol (tabulka 4).

Tabulka 4: Prehled analyzovanych ucebnic ptirodopis pro 6. rocnik zakladnich §kol.

rok
Nézev ucebnice Nakladatelstvi reference
vydani
Ptirodopis pro 6. rocnik: ucebnice .
‘ Ceska ) .
pro zéakladni Skoly a niz§i stupeni (Maleninsky, Smrz & Skoda
‘ ‘ geograficka 2004
viceletych gymnazii: bakterie, fasy, 2004)
spolecnost
houby, bezobratli.
Ekologicky ptirodopis 6: pro 6.
Fortuna 2009  (Kvasnickova et al. 2009)
ro¢nik zakladni Skoly
Ptirodopis 6: hybridni ucebnice pro )
‘ Fraus 2021  (Pelikénova et al. 2021)
zakladni Skoly a viceleta gymnazia
Piirodopis: Uvod do uéiva (Musilova & Konétopsky
‘ Nova skola 2007
ptirodopisu 2007)
Ptirodopis 6: vyvoj zivota na Zemi,
obecna biologie, biologie hub:
‘ Prodos 2011 (Dancak & Sedlarova 2011)
ucebnice pro 6. rocnik zakladni
skoly.
Ptirodopis 6: zoologie a botanika .
SPN 2007  (Cernik et al. 2011)

pro zékladni Skoly

4.4.1 Vznik a vyvoj Zivota na Zemi

Tematicky celek popisuje zakladni informace o vzniku a vyvoji zivota na Zemi.
Pro prehlednost je rozdélen do Ctyf podkapitol, které ucivo tfidi do mensSich tematickych

bloka.

4.4.1.1 Vznik Zem¢é

Vzniku Zemé se ucebnice veénuji v rozdilné mire. Ucebnice nakladatelstvi Prodos probira
téma velmi detailn€é a nejobsdhleji ze vSech zkoumanych ucebnic, rozpracovava
jej i do dopliuyjicich kapitol. Ucebnice nakladatelstvi Nova Skola a SPN se tématu vénuji

v samostatnych kapitolach, které jsou pomérné¢ obsahlé a pojmoveé bohaté. Ucebnice
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nakladatelstvi Fraus a Ceské geografické spoleGnosti tématu vyclefiuji méné prostoru
a predstavuji pouze ty nejzakladn&j$i pojmy. Ucebnice nakladatelstvi Fortuna se tématu

nevénuje vibec. Detailni porovnani a vycet pojmu zpracovava priloha 1.

4.4.1.2Stavba Zemé a zemské sféry

Ucebnice nakladatelstvi Prodos opét rozebira téma nejdetailnéji a nejobsahleji. Ucebnice
Ceské geografické spolecnosti, SPN a Nové $koly zpracovavaji téma v totozné mife a obsahu,
predstavuji i dopliujici informace. Nejvice se zminéné tfi ucebnice (Ceskd geograficka
spole¢nost, SPN, Nova skola) odliuji formou uspofadani udiva. Ceskd geograficka
spoleCnost téma zpracovava pouze v ramci jedné dil¢i podkapitoly, SPN mu vénuje jednu
celou kapitolu a Nova Skola dokonce kapitoly dve€. Fraus téma predstavuje pouze zakladnimi
pojmy vramci jedné ucelené kapitoly. Fortuna téma stavby Zemé a zemskych sfér

nezpracovava. Detailni porovnani a vyCet pojmu je uvedeny v priloze 2.

4.4.1.3 Geologicka obdobi Zemé

Geologicka obdobi Zemé jsou v ucebnicich nastinéna pouze okrajové. Nejdetailngji pak téma
obsahuje opét ucebnice Prodos, ktera zakim predstavuje v jedné kapitole i dopliujici
informace a zajimavosti. U¢ebnice Fraus a SPN zpracovavaji celek téméf totozné, obé uvadi
pouze zakladni geologickd obdobi a shodné téma zpracovavaji v jedné podkapitole. Nova
Skola se tematice geologickych obdobi Zemé vénuje velmi okrajove, spiSe vibec. Ulebnice
Fortuny a Ceské geografické spoletnosti tematiku nezpracovavaji. Piiloha 3 se tématu vénuje

detailngji, predstavuje jednotlivé pojmy a jejich zastoupeni v ucebnicich.

4.4.1.4Teorie vzniku svéta

Tématu se vénuje pouze polovina zrozebiranych udebnic (Prodos, Ceska geograficka
spolecnost, Nova skola). Nejdetailnéji jej zpracovavaji ucebnice nakladatelstvi Prodos, ktera
v samostatné kapitole piedstavuje sedm teorii stvofeni svéta. Ceska geograficka spole¢nost
prezentuje Ctyfi pohledy na stvoreni svéta. UCebnice Nova Skola uvadi pouze tfi nejbéznéjsi
teorie. Tématu se nevénuji ucebnice Fortuna, Fraus a SPN. Podrobnéjsi piehled vSech

predstavovanych teorii stvofeni svéta naleznete v piiloze 4.

4.4.2 Podminky a projevy zivota
Tematicky celek popisuje zakladni informace o podminkdch a projevech zivota

Pro prehlednost je rozdélen do péti podkapitol, které ucivo tfidi do mensich tematickych

bloka.
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4.4.2.1 Zakladni projevy Zivota

Vsechny ucebnice, kromé ucebnice nakladatelstvi Fortuna, zpracovavaji tematiku zakladnich
projevu zivota v obdobné mife se zastoupenim téméf totoznych pojmi. Ucebnice Fortuna
jej rozebira velmi okrajov€é pouze vramci popisu jednotlivych ekosystémi. Tématu

se detailnéji vénuje piiloha 5.

4.4.2.2 Latkové slozeni téla

Nejdetailngji téma rozpracovavaji uéebnice Prodos a Ceské geografické spole¢nosti, podet
pojmu je vyssi v uCebnici Prodos, obsah je ale srovnatelny. Obé ucebnice popisuji téma velmi
obsahle a oblast shrnuji v ramci jedné kapitoly. Zbylé Ctyfi uCebnice nakladatelstvi SPN,
Fraus, Fortuna a Nova §kola se tématu vénuji v mensi mite, vSechny shodné uvadéji zakladni
latkové slozeni téla, které dale nerozvadéji. Rozlozenim tématu se odliSuje ucebnice Fortuna,
ktera jej zpracovava v ramci jednotlivych popisi ekosystémil a nevénuje mu samostatnou
kapitolu, ¢i podkapitolu tak jako ostatni ucebnice. Ptiloha 6 zobrazuje detailni zastoupeni

jednotlivych pojmu.

4.4.2.3 Zakladni metabolické procesy

Zakladni metabolické procesy wuclebnice popisuji v obdobné mife, rozdily jsou
v rozpracovanosti tématu. Nejdetailn&ji jej zpracovava ucebnice Ceské geografické
spoleCnosti, ktera mu vénuje samostatnou kapitolu. Ucebnice Fraus zmifiuje t€méf totozné
pojmy a se stejnou detailnosti a pojmovou dotaci, ov§em procesy jsou zpracovany pouze jako
dil¢i témata v ramci dvou podkapitol. Ucebnice Nové Skoly je srovnatelna s jiz zminénymi
uCebnicemi v pojeti a zpracovani zakladnich metabolickych procest, kterym vénuje
samostatnou kapitolu a dale je rozpracovava v ramci dil¢ich podkapitol. Prodos je taktéz
pomérné detailni, zpracovava ale méné€ pojmu a celou tematiku zmifiuje v ramci jedné
podkapitoly. Vsechny &tyfi ulebnice (Ceska geograficka spolednost, Fraus, Nova $kola,
Prodos) jsou srovnatelné v rozpracovanosti tématu a jeho pojmové dotaci. SPN zmiiuje
v jedné kapitole pouze nejzakladnéj§i pojmy. Stejné¢ jako u ostatnich témat Frotuna
zpracovava ucivo v ramci jednotlivych popist ekosystému, neni tedy jednotné zpracovano

a pojmove se jedna o nejchudsi ucebnici. Priloha 7 se tématu vénuje podrobngéji.

4.4.2.4Rozmnozovani

Rozmnozovani je ve vSech ucebnicich zminéno jako zakladni podminka a projev Zzivota,

ale jeho propracovanost a detailnost se v jednotlivych ugebnicich rtizni. Ugebnice Ceské
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geografické spolecnosti tématu vénuje samostatnou kapitolu, ve které popisuje problematiku
nejobsahleji a nejdetailnéji ze vSech zkoumanych ucebnic. Ucebnice Fortuna nevénuje
rozmnozovani samostatnou kapitolu, ale v ramci predstaveni jednotlivych ekosystému
je pomérné detailng na piikladech vysvétleno, zpracovani je srovnatelné s udebnici Ceské
geografické spolecnosti. Ucebnice Prodos, Fraus a Nova skola zpracovavaji téma v témért
totozné mifte, predstavuji vSechny zakladni pojmy a problematiku, kterou Prodos a Fraus
rozpracovavaji v ramci jedné podkapitoly, Nova skola mu vénuje samostatnou podkapitolu.
Ucebnice nakladatelstvi SPN zmiriuje rozmnozovani pouze jako jeden z projevil zivota a nijak

jej nerozebira. Detailni porovnani a vyCet pojmu zpracovava priloha 8.

4.4.2.5 Dédi¢nost a proménlivost organismii

Problematika genetiky je v u€ebnicich ptirodopisu pro 6. rocnik rozebrana pouze v zakladnich
pojmech. Nejvice se udebnice odlisuji usporadanim udiva. USebnice Ceské geografické
spolecnosti, Nové Skoly a Prodos pojimaji téma velmi podobné a se srovnatelnou pojmovou
dotaci. Dédi¢nost a zakladni genetika je fazena do kapitol o projevech zivota a buiice.
Ucebnice Nové Skoly tématu vénuje samostatnou podkapitolu. Druhd polovina ucebnic
(Fortuna, Fraus, SPN) téma naopak zmirnuje pouze velmi okrajov€, respektive vubec.

Ptiloha 9 pfinasi podrobnéjsi pohled na pojmovou dotaci dédi¢nosti v ucebnicich ptirodopisu.

4.4.3 Zakladni struktury Zivota

Tematicky celek popisuje informace o zakladnich strukturach zivota, tedy o burice.

4.4.3.1 Buiika

Téma buiky je bohaté zastoupeno ve vSech zkoumanych ucebnicich ptrirodopisu pro 6. ro¢nik
ZS. Vsechny ulebnice, kromé& ucebnice Fortuna, celku vénuji samostatnou kapitolu.
Nejdetailn€ji ucivo uvadi ucebnice nakladatelstvi SPN, Prodos a Fraus, téma je zastoupeno
témé&f totoznym mnozstvim pojmd. Ulebnice Ceské geografické spole¢nosti a Nové koly
taktéz veénuji burice vlastni kapitolu, pojmove jsou ale chudsi nez jiz zminéné ucebnice.
Fortuna ucivo pfinasi v kapitolach o ekosystémech, neni mu vénovan samotny blok a ucivo

o burice je zde zdaleka nejméné obsahlé. Problematiku podrobné zpracovava piiloha 10.
4.4.4 Praktické poznavani prirody a navrhy praktickych cvieni z
obecné biologie

Tematicky celek popisuje zastoupeni praktickych cviceni v ucebnicich ve dvou dil¢ich

kapitolach.
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4.4.4.1 Zkoumani prirody

Zkoumani a pozorovani piirody se vénuji témé&f viechny udebnice. Ve vétsing uéebnic (Ceska
geograficka spolecnost, Fortuna, Fraus, Nova §kola a SPN) jsou pfedstaveny zakladni metody
pozorovani pfirody, mikroskop a zakladni laboratorni pomucky. Nejobsahleji téma
zpracovava ucebnice SPN, ktera mu vénuje samostatnou kapitolu. V témeér totozné mifre
tematiku v ramci jedné kapitoly piedstavuji uGebnice Ceské geografické spoletnosti, Fraus
a Nova Skola. Nakladatelstvi Fortuna problematiku pfiiblizuje pouze v zékladnich pojmech
amén¢ obsahle. Ucebnice Prodos se tématice nevénuje. V priloze 11 je uvedena pojmova

analyza daného tématu.

4.4.4.2 Prakticka cviCeni v u¢ebnicich

Témér vSechny ucebnice prinasi naméty na prakticka cviceni v hodinach, pocet a zpracovani
naméta se napii¢ ucCebnicemi znacné odlisuje. Nejvice namétd na prakticka cviceni obsahuje
ucebnice Nova Skola, k obecné biologii navrhuje celkem 14 cviceni, kterd jsou originalni
a ruznoroda svym zpracovanim. Zahrnuje Sirokou Skalu kratkych cviceni a pokusu, které
je mozné uskuteCnit v prubéhu klasické vyucovaci jednotky. Pfinasi i navrhy na laboratorni
cvi¢eni a dlouhodobé botanické pokusy. Soubor vSech cviceni obsazenych v Nové Skoly
by se dal rozdélit na cviceni dokazujici zakladni biologické jevy za pouziti bézn€ dostupnych
materiald a klasicka laboratorni cviCeni. Ostatni ucebnice jsou, co do poctu navrha
na prakticka cvicCeni, chud§i. Ucebnice SPN zpracovava celkem Ctyfi naméty zaméfené
na botanickd pozorovani bundk a barviv. Tiinavrhy jsou uvedeny v ucebnici Ceské
geografické spoleCnosti, konkrétné dva navrhy na dlouhodoby botanicky pokus a navod
na pfipravu vodniho mikroskopického preparatu. Ucebnice Fraus a Fortuna shodné prestavuji
navod na pripravu vodniho mikroskopického preparatu, ale dale zpracovavaji pouze jedno
dalsi praktické cviCeni. Fraus pfinasi navrh na pozorovani z fotografii, Fortuna na pozorovani

lupou. Prodos v ucebnici nezpracovava zadné praktické cviceni tykajici se obecné biologie.
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5 SOUBOR PRAKTICKYCH CVICENI PRO VYUKU
OBECNE BIOLOGIE

5.1 Podminky a projevy zivota — Praktikum s prvky BOV
METODICKY LIST PRO UCITELE

Téma: Podminky a projevy zivota

Casova dotace: 1 + 1 vyucovaci hodina (s tydennim odstupem)
Prostor: Kmenova ucebna

Oblast z obecné biologie: Podminky a projevy zivota

Vystup podle RVP ZV 2021: ,, P-9-1-01 Zdk rozlisi zdkladni projevy a podminky Zivota,

orientuje se v daném prehledu vyvoje organismii

Material: Sazenice rostliny v kvétinaci (napt. fazol kefickovy
(Phaseolus vulgaris) a hrach sety (Pisum sativum))

Pomucky: Karton, ¢tvrtky, papiry, nuzky, lepidla, lepici pasky, hnojivo,
igelitové sacky, voda, papirové kelimky, plastové kelimky,
igelitové sacky se zipem, krabice od bot, misticky, kvétinace,

pracovni list pro kazdého zaka

Vyukové cile: 74k vymezuje zakladni projevy a podminky Zivota.
Zak popisuje dilezitost viech projevii a podminek Zivota.
Zak demonstruje ddlezitost zakladnich projevii a podminek
zivota na rostling.

Vyukové metody a formy: Vyklad, Skupinova prace, zakovska prezentace vysledku,

pokus

31



POPIS PRUBEHU VYUKY

PRIPRAVA NA VYUKU

Pfed hodinou prtipravi ucitel prezentaci na téma podminky a projevy zivota (viz dale).
Pro kazdou dvojici zakt zajisti jednu sazenici. Ostatni pomucky nachysta na jednu lavici
ve tfidé, kde budou vSem zakim k dispozici. Pomicky voli rozli¢né, vzhledem k tomu, Ze zaci
budou sami vymyslet postup prace, je vhodné, aby méli k dispozici co mozna nejvice raznych
alternativ. Dale vytiskne pracovni list pro kazdého zaka. Pracovni list/protokol je rozdélen na

dvé casti, kazda z nich na jednu hodinu.

1. VYUCOVACI HODINA

Ucitel promitne prezentaci na téma Podminky a projevy zivota. Postupuje od podminek zivota
k projevim, ke kazdému uvede piiklad z rostlinné i zivocisné fiSe a vyziva zaky k dopliovani
dalsich prikladi. Posledni slide prezentace obsahuje vycet projevii a podminek Zzivota:
podminky zivota — voda, kyslik, organické a anorganické latky, slunecni zafeni a projevy
zivota — VyluCovani, dédicnost, rozmnozovani, drazdivost, rist a vyvoj, pohyb, vyziva,
dychani a fotosyntéza. Nasledn€ na tabuli zistane pouze jejich Cast, ze které si zaci budou
vybirat projev ¢i podminku na testovani: voda, kyslik, organické a anorganické latky, slunecni
zafeni a pohyb. Ucitel predstavi cil hodiny — demonstrace podminek a projevil zivota
na rostlinach. Sd¢li zaktim, ze vyhodnoceni pokusu probéhne za tyden. Nasledné rozdeéli zaky
do dvojic a polozi dotaz: Jakym zpusobem by se daly demonstrovat tyto podminky a projevy
zivota na rostling?

Po polozeni dotazu rozda ucitel zakim do dvojice sazenici a pracovni list. Navede zaky,
aby pomoci materialu a pomucek demonstrovali podminky a projevy zivota na predlozené
rostliné — projev nebo podminku si voli sami ztabule a sami s pomoci pracovniho listu
navrhuji pribsh pokusu. Zaci pracuji samostatng ve dvojicich, uditel je jim neustale

k dispozici. V zavéru hodiny zaci uklidi ucebnu, ucitel shrne a zhodnoti pribeh praktika.

2. VYUCOVACI HODINA (cca 7 dni po prvni hoding)

V tvodu hodiny ucitel pifipomene prubéh hodiny z minulého tydne a motivuje zaky k praci.
Kazda dvojice se svou rostlinou a s pomoci pracovniho listu vyhodnoti pokus. Nasledné
si zaci pripravi kratky vystup, ve kterém popisi jejich postup a vysledky prace, zhodnoti
uspesnost pokusu a pokusi se vyvodit zaveéry. Pozadavky na obsah zakovské prezentace ucitel

promitne na tabuli. VSechny dvojice kratce prezentuji pied celou tfidou. Kazdy vystup by mél
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byt maximaln€ na 2 minuty.

Na zavér hodiny uclitel promitne prezentaci se zopakovanim a ukotvenim nejdilezitéjSich
pasazi z probraného uciva, shrne prubéh experimentu a pochvali zaky za aktivitu. V prab&hu
ucitelovy prezentace si zaci zapisuji do pracovniho listu poznamky k podminkam a projevim

zivota (ukol ¢. 10).

FOTODOKUMENTACE NAVRHU ZAKOVSKEHO RESENI

demonstrace nedostatku svétla demonstrace pohybu

demonstrace pohybu

AN O

demonstrace nedostatku kysliku demonstrace nadbytku zivin

Fotky byly pofizeny s tydennim odstupem.
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PRACOVNI LIST

1. HODINA

1) Zvoleny projev nebo podminka zivota:

2) Cim je pro rostlinu dilezity/a? Jakym zptsobem se na rostliné projevuje jeho/jeji

pfitomnost a nepfitomnost?

3) Jakym zpusobem muZete dokazat jeho/jeji dulezitost? Jaky provedete pokus?

Ndpovéda:
AZ kdyz néco ztratis, zjistis, co jsi mél.
Ceho je moc, toho je prilis.
Kam nechodi slunce, tam chodi [ékar.

Kam o¢i, tam hlava, kam hlava, tam télo

4) Jaky ocekavate vysledek vaseho pokusu? Sestavte svou hypotézu:

5) Jaké pouzijete pomucky:

6) V bodech popiste postup prace a nakres:
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2. HODINA
8) Vysledek pokusu:

9) Potvrdila se vam vase hypotéza? Popiste vysledek pokusu a pokuste se jej odivodnit:

10) Vypiste jednotlivé podminky a projevy zivota a zaznamenejte si, ¢im jsou pro organismy

dulezité:

SEBEHODNOCENTI:
Jak se ti hodina libila?

© O 0 &

® o

Jak hodnoti§ svou aktivitu v pribéhu hodiny?

© O 0 &

® o

Dokazes popsat dulezitost jednotlivych podminek a projevt zivota?

© O 0 &

® o
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5.2 Dédi¢nost a proménlivost organismi - Praktikum s prvky BOV
METODICKY LIST PRO UCITELE

Téma: Dédicnost a promeénlivost organismu

Casova dotace: 2 vyufovaci hodiny

Prostor: Kmenova ucebna

Oblast z obecné biologie: Dé&dicnost, Zakladni projevy a podminky zivota

Vystup podle RVP ZV 2021: ,, P-9-1-01 Zdk rozlisi zdkladni projevy a podminky Zivota,
orientuje se v daném prehledu vyvoje organismii
., P-9-1-03 Zdk uvede priklady dédicnosti v praktickém

¢

Zivote. ¢

Pomucky: Pro jednu skupinku po 4 zacich: 32 barevnych koralkt (4 x 8

barevnych koralkl), pracovni list 1, 6 misticek na koralky,
psaci potieby

Pro kazdého zaka: pracovni list 2, lepidla, psaci potieby,

minimalné 2 listy rodinnych karticek

Vyukové cile: 7.4k popise proces prenosu genetické informace.
74k uvede ptiklady dédi¢nosti v ramci své rodiny.
74k definuje zakladni genetické pojmy.

Vyukové metody a formy: Vyklad, demonstrace, skupinova prace, samostatna prace
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POPIS PRUBEHU VYUKY

PRIPRAVA NA VYUKU

Na predchozi hoding ucitel zada zakim za domaci ukol na pfisti hodinu pfirodopisu pfinést
fotografie své rodiny (babicek a dédeck, maminky a tatinka a sourozenct). Pied vyukou
ucitel vytiskne pracovni list pro kazdého zaka a pro kazdou skupinu po 4 zacich pfipravi
5 papirt A3, 6 misticek na koralky a 32 koralkl (4 barvy po 8 koralkach). Koralky volime
v kontrastnich barvach, vétsi velikosti a idealn€, aby vSechny skupiny mély stejnou paletu

barev (napf. 8 koralkti modrych, 8 Cervenych, 8 Zlutych a 8 zelenych).

1. VYUCOVACIi HODINA

V zacatku hodiny ucitel zakiim piedstavi téma a cil hodiny — dédicnost a proménlivost
organismu. Klade zakim otazky pro zjisténi jejich prekoncept ohledné dédi¢nosti. Nasledné
zaktm kratce priblizi téma dédi¢nosti, DNA a prenosu dédi¢né informace. Poté rozdeli zaky
do skupin po 4. Kazda skupinka obdrzi 32 koralkd (8 koralkti od kazdé barvy), misticky
a 1 papir A3. Kazda skupinka predstavuje sourozence, jejichz ukolem je zjistit, jakou
kombinaci gent ziskali od svych predka. Ucitel zaky motivuje k praci. Vysvétli, ze DNA
nese genetickou informaci, ktera je vzdy v poméru 1:1 od matky a od otce. Tento jev bude
v praktikach dale demonstrovan. Zakaim jsou vysvétleny zaklady zapisu rodokmenu, ten maji
jiz pfipraveny v pracovnim listu, ale je vhodné, aby chapali zakladni zakonitosti: ¢tverec =
muz, kruh = Zena a zapis svazku a potomkd. Nasledné jsou skupiny vyzvany k praci
s pracovnim listem 1.

Poté co si vSichni Zzaci sestavi svou genetickou informaci, jsou vyzvani k tomu,
aby se ve tfidé pokusili najit osobu se stejnou kombinaci vloh. Ve tifidé pravdépodobné
vznikne malé mnozstvi zaka se stejnymi koralky (stejnou dédi¢nou informaci). Na tento fakt
navaze ucitel vykladem o pfenosu dédi¢né informace, jeho nahodnosti a zakladnich
principech, které byly pravé v praxi predvedeny. Ucitel zakim vysvétli, ze pro priklad
praktik byli prarodi¢e jednobarevni, ale ve skute¢nosti i oni nesou slozity komplex
zdédénych vlastnosti (barev) po svych predcich. Proto nékteré vlastnosti a znaky objevujici

se v rodiné mohou byt z generaci davnych. Zaci si béhem vykladu tvoti zapis do sesitu.

2. VYUCOVACI HODINA
Hodina navazuje na hodinu predeslou, v idealnim pfipadé se jedna o hodiny na sebe

v rozvrhu pfimo navazujici. Ucitel pfipomene zakim praci z minulé hodiny, predstavi cil
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hodiny — demonstrace dédi¢nosti v ramci vlastni rodiny. Rozdd kazdému zaku papir A3,
pracovni list 2. Zaci maji za tkol sestavit vlastni rodokmen, kde budou sledovat dédi¢nou
informaci a jeji pfenos v ramci své rodiny. Pro motivaci zaka je mizeme ,,pasovat® do role
genetickych detektiva, jejichz ukolem je zjistit, po kom z rodiny podédili jednotlivé znaky.
Zaci pracuji samostatng, vypliiuji karticky, které nasledng lepi na papir A3, ten mohou Zaci
vyzdobit podle své vile. Na zavér hodiny kazdy zak kratce prezentuje, jaké rysy zdédil
po svych predcich. Muze se stat, ze zak neobjevi zadné zdédeéné rysy, v tom piipadé ucitel
vysvétli, ze prenos genetické informace je opravdu nahodny, jak jsme si demonstrovali
v minulé hodin€. Hodinu uzavie ucitel kratkou prezentaci na téma dédicnost, kde pfipomene
nejdulezitéjsi probrana témata (dédiCnost, dédicna informace, DNA, vloha, priklady
dédicnosti) soudasti prezentace jsou i piiklady dédicnosti z rostlinné a Zivo&isné fise. Zaci
si tvori kratky zapis do sesiti. Ucitel je v hodinach zakiim neustale k dispozici, plni funkci

radce a pruvodce hodinou.

FOTODOKUMENTACE POSTUPU PRACE K 1. VYUCOVACI HODINE

i

Potomek 1, Potomek 2 Poiomek 3 Fotomck: 4 tomek 1| Potomek 2 o
o AEEY i 2 3 e — WD st U s S0
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NAVRH ZAKOVSKEHO RESENI SESTAVENI RODOKMENU

Z dtivodu zachovani soukromi mé rodiny neobsahuje modelovy rodokmen fotografie.
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PRACOVNI LIST 1

1) Rozd¢lte barevné koralky mezi babicky a dédeCky. Kazdy z prarodi¢i obdrzi 8 koralka
stejné barvy. Tyto koralky predstavuji jejich dédi¢nou informaci.

2) Nyni vytvorite dédi¢nou informaci pro maminku a tatinka. Odeberte vzdy Ctyfi koralky
od babicky 1 a ctyti koralky od dédecka 1, ty vlozte do mamin€iny misti€ky, nyni mate jeji
dédicnou informaci kompletni. Takto postupujte i u tatinka s koralky od babicky 2 a dédecka

2. Barvy zaznamenejte do rodokmenu v pracovnim listu.

3) Nyni vytvorite dédi¢nou informaci potomku, tedy vas. Po slepu odeberte Ctyii nahodné
koralky z mamin¢iny misky a ctyfi nahodné koralky z tatinkovy misky. Vybrané barvy
zakreslete do pracovniho listu. Koralky vratte zpét do misky maminky a tatinka a dalsi

potomek po slepu vybira koralky.
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PRACOVNI LIST 2

1) Jste si v rodiné podobni?

2) Jakeé rysy jsou v tvoji rodin€ dominantni?

3) Sestav si svou hypotézu: Jaké mas vyrazné rysy a vlastnosti a po kom si je podédil?

4) Vystiihnéte rodinné karticky (viz dalsi list) a dopliite do nich informace o své rodiné (o
prarodicich, rodi¢ich, sourozencich a sob¢€). Z vyplnénych karticek sestavte va§ rodokmen
na papir A3 — karticky a fotky nalepte k jednotlivym Clenim rodiny. Nasledné se zamérte
na svoje rysy a pokuste se v rodokmenu dohledat, po kterém prarodici ¢i rodici jste jednotlivé

rysy podédili. Vysledky si zapiste do pracovniho listu:

Telesna vyska (do ni jesté dorostete, pokuste se odhadnout):

Télesna konstituce:

Vyrazné télesné proporce:

Barva a struktura vlasu:

Barva o¢i:

Vyrazné rysy v obliceji:
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Vyrazné nadani:

Vyrazna povahova vlastnost:

5) Potvrdila se ti tva hypotéza? Urcil jsi spravné, po kterém z predki si podédil jakou

vlastnost nebo jsi prisel na jiny objev?

SEBEHODNOCENI:
Jak se ti hodina libila?

OO S

® S)

Jak hodnotis svou aktivitu v prubéhu hodiny?

OO S

® ©

Dokazes popsat dulezitost jednotlivych podminek a projevu Zivota?

OO S

® ©
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Jméno:

RODINNE KARTICKY

Jméno:

Telesna vyska:

Télesna konstituce:

Telesna vyska:

Télesna konstituce:

Vyrazné télesné

proporce:

Barva a struktura

vlasu:

Vyrazné télesné

proporce:

Barva a struktura

vlasu:

Barva odi:

Vyrazné rysy

v obliceji:

Barva odi:

Vyrazné rysy

v obliceji:

Vyrazné nadani:

Jméno:

Vyrazna povahova

vlastnost:

Vyrazné nadani:

Jméno:

Vyrazna povahova

vlastnost:

Telesna vyska:

Télesna konstituce:

Telesna vyska:

Télesna konstituce:

Vyrazné télesné

proporce:

Barva a struktura

vlasu:

Vyrazné télesné

proporce:

Barva a struktura

vlasu:

Barva odi:

Vyrazné rysy

v obliceji:

Barva odi:

Vyrazné rysy

v obliceji:

Vyrazné nadani:

Vyrazna povahova

vlastnost:

Vyrazné nadani:
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5.3 Zakladni struktury zivota — Model rostlinné a Zivoc¢iSné burky

Téma:
Casova dotace:

Prostor:

Oblast z obecné biologie:

Vystup podle RVP ZV 2017:

Pomicky:

Vyukové cile:

Vyukové metody a formy:

METODICKY LIST PRO UCITELE

Model rostlinngé a zivocisné buriky
45 minut

Kmenova uéebna

Rostlinna a zivocisna burika
., P-9-1-02 Zdk popise zdkladni rozdily mezi burikou rostlin,

Zivocichii a bakterii a objasni funkci zdkladnich organel.

Prihledna plastova krabicka na svacCinu, plastovy sacek
se zip uzaviranim, stfed kinder wvajicka, meékky dratek
nastiihany na 3 cm, voda, zelené koralky, prahledné koralky

vEtsi nebo malé prahledné krabicky, ryze, voda, pracovni list

pro zéky

Zak demonstruje stavbu rostlinné a ivo&isné buiiky.

Zak uvadi zakladni rozdily a podobnosti mezi buiikou
rostlinnou a zivoci§nou.

Zak objasni funkci zakladnich bun&gnych organel.

Demonstrace, popis, hromadna vyuka ve tfidé
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PRIPRAVA NA VYUKU
Pted hodinou si ucitel pfipravi promitani na téma rostlinné a zivocisné butiky (viz dale).
Pro kazdého zaka prichysta nasledujici pomucky:

e Ix prihledna krabicka na svacinu = bunécna sténa

e 2x pruhledny igelitovy sacek se zip uzaviranim = cytoplazmaticka membrana

e Misticka ryze = mitochondrie

e Misticka zelenych koralkli = chloroplasty

e 2x stfed kinder vajicka = jadro

e 8 ks mékkého dratku nastfihaného na 3cm kousky = chromozomy

e Vétsi pruhledny koralek/kulicka nebo mala prihledna krabicka = vakuola

e Voda = cytoplazma
Nékteré pomucky si mohou zaci zajistit sami, v takovém piipadé je nutné v dostateném
predstihu informovat zaky 1 rodiCe o nutnosti jejich doneseni na nadchazejici hodinu.

Pokud se ucitel rozhodne veskeré pomucky zakim zajistit, je nutné je pfed hodinou nachystat.

Pomucky pro sestaveni modelu bunék.
PRUBEH VYUKY
Ucitel zakim na tabuli promitneme obrazek rostlinné a zivocisné bunky (obrazek 1) a rozda

pomtucky. Nasledné zacne popisovat jednotlivé casti buriky a jejich funkci, soucasné s kazdou
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popsanou strukturou se objevi jeji popiska na obrazku. Postupuje od vnéjSich struktur buriky

k tém vnitinim. Zaci soucasné s popisem ucitele tvoti modely bunek.

bunécna sténa

cytoplazmaticka membrana

chloroplast

Obrazek 1: Nakres rostlinné a zivoci§né buriky.

Zactneme bunéCnou sténou (prahledna svacinova krabicka), cytoplazmatickou membranou
(igelitovy pytlik se zip uzaviranim), z dratka vytvorime chromozomy, které vlozime do jadra
(stfed kinder vajicka), nasledné do bun€k pfidame ostatni organely: mitochondrie (ryzi),
do rostlinné jesté chloroplasty (zelené koralky) a vakuolu (mala pruhledna krabicka).
Cytoplazmu (vodu) do bunék vlévame az jako posledni, z divodu jednoduché manipulace
a predejiti nechténému vyliti vody. Oba modely sestavujeme zaroven a vzdy umistujeme
stejné struktury najednou, tak aby zaktim byly patrné podobnosti a rozdily mezi burikami.

Po sestaveni modelti bunék si je zaci znovu prohlédnou, zaméfi se na rozdily mezi rostlinnou
a zivoCisnou burikou a pomoci pracovniho listu, ktery slouzi zakim jako zapis, zopakuji
nejdulezitéjsi poznatky z hodiny. Pfi vypliiovani pracovniho listu nemaji zaci k dispozici

promitnuté obrazky bunek v prezentaci. Popis bune¢k by méli zvladnout samostatné.

FOTODOKUMENTACE POSTUPU PRACE

1. bunééna sténa rostlinné buriky 2. cytoplazmatickd membrana
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3. chromozomy z dratkd 4. vlozeni chromozomu do jader

6. detail modelu rostlinné buriky 6. detail modelu zivocisné bunky

7. porovnani modeld rostlinné a zivocisné buriky
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PRACOVNI LIST

1) Piitad’ nazvy k jednotlivym bunécnym strukturam a popis jejich funkei:

e Bunécna sténa e Vakuola

e Cytoplazmaticka membrana e Mitochondrie
e (Cytoplazma e Chloroplast

e Jadro e Chromozom

49



2) Vyjmenuj rozdilné a spolecné znaky rostlinné a zivoc¢isné buriky:

//' SPOLECNE ZNAKY ‘\\///7 ROZDILNE ZNAKY ‘\\

SEBEHODNOCENI:
Jak se ti hodina libila?

OO

® ©

Jak hodnotis svou aktivitu v prubéhu hodiny?

OO S

® ©

Dokazes popsat stavbu rostlinné a zivo¢isné buiky?

OO S

® ©
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5.4 Zakladni struktury Zivota — Pozorovani rostlinné a ZivocCiSné

bunky
METODICKY LIST PRO UCITELE
Téma: Pozorovani rostlinné a zivocisné butiky
Casova dotace: 1 vyuc€ovaci hodina
Prostor: Prirodovédna ucebna
Oblast z obecné biologie: Rostlinna a zivoc¢isna burka

Vystup podle RVP ZV 2021: , P-9-8-01 Zdk aplikuje praktické metody pozndvani
prirody.
Vystup podle RVP ZV 2017: ,, P-9-1-02 Zdk popise zdkladni rozdily mezi busikou rostlin,

Zivocichut a bakterii a objasni funkci zdkladnich organel.

Material: douska hustolista (Egeria densa), stér z lidské bukalni
sliznice, 0,1% roztok metylenové modri

Pomucky: Pinzeta, preparacni jehla, podlozni sklicko, kryci sklicko,
pipeta, kadinka s vodou, tupa paratka, zkumavka nebo mala

kadinka, zdroj svétla mikroskopu, protokoly pro zaky

Vyukové cile: 74k pripravi doGasny preparat.

Zak pozoruje a popiSe rozdily mezi rostlinnou a zivoc€isnou

buiikou.

Vyukové metody a formy: Mikroskopické pozorovani, skupinova prace

Zdroje namétu: Cviceni z Biologické techniky realizované v ramci studia
na VS
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POPIS PRUBEHU VYUKY

Hodina navazuje na praktika ¢. 3 Model rostlinné a zivocisné buriky.

PRIPRAVA NA VYUKU
Pred hodinou ucitel pripravi pro kazdého zaka mikroskopické pomucky a dostatek materialu.

Zkontroluje funkcnost skolnich mikroskopt a vytiskne protokoly pro zaky.

PRUBEH VYUKY

Na uvod hodiny predstavi ulitel cil vyucovani, promitne na tabuli obrazek rostlinné
a zivoCisné bunky (obrazek ¢ 3) a vyvolava zaky k popisu jednotlivych cCasti buiky.
Nasledné rozdeli zaky do dvojic. Pred zacatkem prace rozda kazdému zaku protokol,
mikroskopické pomucky a do dvojice jednu plastovou 1zicku/tupé paratko. Douska hustolista
je zakam k dispozici u ucitele, kde provedou odbér jednoho listu. Vysvétli postup prace,
demonstruje spravné provedeny stér bun€k bukalni sliznice a upozorni na bezpecnost prace.
Kazdy zak pracuje se svym mikroskopem. Ve dvojici vytvoii jeden preparat dousky
hustolist¢ a dva preparaty lidské bukalni sliznice (jeden ve vodé€, druhy obarveny
methylenovou modii). V prubéhu praktik si zaci tvori nakresy a vypliiuji protokoly. Ucitel

je zaktm neustale k dispozici.

POSTUP POZOROVANI BUNEK DOUSKY HUSTOLISTE
1. Na podlozni sklicko kapnéte pomoci pipety malé mnozstvi vody.
2. Pomoci pinzety odtrhnéte z lodyhy dousky hustolisté jeden list a vlozte ho do kapky
vody na podloznim sklicku.
3. Priklopte krycim sklickem a vlozte do mikroskopu.
4. Pozorujte pod mikroskopem pti vhodném zvétSeni.
Po nékolika minutach nasviceni zacina cirkulovat cytoplazma, ktera unasi bunééné organely

(chloroplasty), chloroplasty se v butikach pohybuji nepravidelné.

POSTUP POZOROVANI BUNEK BUKALNI SLIZNICE
1. Vypléachnéte si usta.
2. Pomoci tupého paratka proved’te stér bunék bukalni sliznice — na vnitfni stranu tvare
lehce pfitlacite a stirate.

3. Setiené buriky prenesete pomoci otisknuti a otfeni na podlozni sklicko. Postup
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zopakujte jesté jednou — pripravite dveé podlozni sklicka se stérem.

4a. Na prvni stér kapnéte kapku vody a prikryjte krycim sklickem.

4b. Na druhy stér kapnéte kapku metylenové modii a prikryjte krycim sklickem.

5. Pozorujte pod mikroskopem oba preparaty pii vhodném zvétSeni.
Spravny odbér bunck lidské bukalni sliznice demonstruje ucitel v hodin€, cely proces
detailné predvede a popiSe, tak aby v co nejvyssi mife predesel poranéni zaku pii odbéru. Pro
lepsi viditelnost preparatu ve vode je vhodné vice zaclonit mikroskop. Pfi obarveni preparatu
metylenovou modii se zvySuje viditelnost bunck, nejsilnéji se obarvuje jadro, slabéji

cytoplazmatickd membrana a zcela lehce cytoplazma.
Na zavér hodiny zaci uklidi pracovisté. Ucitel provede zhodnoceni prubéhu celé hodiny
a spolu s zaky popiSe zakladni rozdily mezi burikou rostlinnou a zivocisnou. Vyhodnoti,

které bun&éné struktury pii mikroskopovani pozorovali a které nikoli. Zaci vyplni protokol

podle casu bud’ doma ¢i na zavér hodiny.

FOTODOKUMENTACE POZOROVANYCH STRUKTUR

chloroplast

, cytoplazmatickd [~

membrana

bunécna sténa

list dousky hustolisté, pozorovan list dousky hustolisté, pozorovan

pii zvétSeni 100x pii zvétseni 400x
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cytoplazm:

cytoplazmatickd

membrana

jadro




PROTOKOL
POZOROVANI BUNEK V LISTU DOUSKY HUSTOLISTE:

Pomucky: Pinzeta, preparacni jehla, podlozni sklicko, kryci sklicko, pipeta, kadinka s vodou,

mikroskop,
Biologicky material: douska hustolista
Postup:

1. Na podlozni sklicko kapnéte pomoci pipety malé mnozstvi vody.

2. Pomoci pinzety odtrhnéte z lodyhy dousky hustolisté jeden list a vlozte ho do kapky
vody na podloznim sklicku.

3. Priklopte krycim sklickem a vlozte do mikroskopu.

4. Pozorujte pod mikroskopem pii vhodném zvétSeni.

Preparat pozorujte ithned po vlozeni do mikroskopu, nasledné jej nechte nékolik minut

nasviceny a pozorujte znovu.

Popiste proces pozorovani:

Pti jakém zvétSeni rozliSujete buiky?

Jaky maji burky tvar?

Jaké bunécné struktury vidite?

Jaké zmény pozorujete v listu po jeho nasviceni? Pokuste se tyto zmény vysvétlit:
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POZOROVANI BUNEK LIDSKE BUKALNI SLIZNICE

Pomucky: Pinzeta, preparacni jehla, podlozni sklicko, kryci sklicko, pipeta, kadinka s vodou,
paratka/plastové 1zicky

Biologicky material: stér z bukalni sliznice

Chemikalie: 0,1% roztok metylenové modfi

Postup:

4. Vyplachnéte si tsta.

5. Pomoci tupého paratka provedte stér bunék bukalni sliznice — na vnitini stranu tvare
lehce pritlacite a stirejte. Postupujte pode ucitelovi demonstrace.

6. Setfené buiiky preneste pomoci otisknuti a otfeni na podlozni sklicko. Postup

zopakujte jesté jednou — pripravite dveé podlozni sklicka se stérem.
4a. Na prvni stér kapnéte kapku vody a pfikryjte krycim sklickem.
4b. Na druhy stér kapnéte kapku metylenové modii a prikryjte krycim sklickem.
5. Pozorujte pod mikroskopem oba preparaty pfi vhodném zvétSeni.

Popiste proces pozorovani:

Pti jakém zvétSeni rozliSujete buiky?

Jaky maji burky tvar?

Jaké bunécné struktury vidite?

Cim se odliduje preparat ve vodé od toho obarveného? Pokuste se tyto rozdily vysvétlit:

56



Nakres ¢.1 douska hustolista:

ZvétSeni:
Okular:
Objektiv:

Celkem:

Nakres ¢.2 buriky lidské bukalni sliznice:

Zvétsent:
Okular:
Objektiv:
Celkem:
POROVNANI ROSTLINNE A ZIVOCISNE BUNKY
4 Buiika Tvar Velikost Pozorované struktury \

dousky hustolisté

lidské bukalni

sliznice
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Zaveér: Ve vetach odpovézte na nasledujici otazky:

e Jaké buiiky jste pozorovali? Cim se buiiky navzajem ligily?
e Jaké struktury jste pozorovali u dousky hustolisté? Cim byly vyrazné?
e Jaké postupy jste vyuzili pfi pripravé preparatu z bukalni sliznice? Ceho jste docilili

nabarvenim preparatu? Jaké struktury jste pozorovali u preparatu z bukalni sliznice?

SEBEHODNOCENI:

Jak se t1 hodina libila?

OO S

® S

Jak hodnoti§ svou aktivitu v prubéhu hodiny?

OO S

® ©

Dokazes rozeznat a popsat rostlinnou a zivoci$nou buriku?

OO S

® )
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5.5 Zakladni struktury zivota — Model struktur

Téma:
Casova dotace:

Prostor:

Oblast z obecné biologie:

Vystup podle RVP ZV 2017:

Pomicky:

Vyukové cile:

Vyukové metody a formy:

METODICKY LIST PRO UCITELE

Model struktur
20 minut

Kmenova uéebna

Zakladni struktura zivota (burtiky, pletiva, tkan€, organy,
organoveé soustavy, organismy jednobunécné a
mnohobunécné)

., P-9-1-02 Zdk popise zdkladni rozdily mezi burikou rostlin,
zZivocichut a bakterii a objasni funkci zdkladnich organel.
., P-9-1-03 Zdk rozpoznd, porovnd a objasni funkci

zdkladnich orgdmi (organovych soustav) rostlin i Zivocichut. ‘

Stavebnice Lego (rtizné barvy), pracovni list pro zaky

Zak vysvétli posloupnost zakladnich struktur Zivota.

Demonstrace, popis, vyklad
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POPIS PRUBEHU HODINY

PRIPRAVA NA VYUKU
Pred hodinou ucitel pfipravi stavebnici lego, ze které se nauci poskladat jednoduchou rostlinu
(viz déle). Tu vyuzije pro demonstraci zakladnich struktur zivota. Nachysta si i promitani

interaktivni prezentace na téma zakladni struktury zivota — jednobunécni, mnohobunécni.

PRUBEH VYUKY
Po kratkém uvodu do problematiky bunky a zakladnich struktur zivota ucitel promitne
na tabuli obrazek znéazornujici buriku — tkan/pletivo — organ — organovou soustavu —

organismus (obrazek 2). Obrazky v prezentaci se zobrazuji postupné s vykladem ucitele.

pletivo

organismus

tkan

y : |
‘ organova soustava
/& \
R | S
Igg) [/

Obrazek 2: Zakladni struktury zivota

Vyklad je doplnén demonstraci:

1. Ucitel zakim ukaze jednu lego kosticku, ktera predstavuje jednu bunku (v nasem
ptipadé rostlinnou). PopiSe, ze burika sama o sobé je schopna zivota, vyzve zaky
k zopakovani zakladnich Casti butiky, nasledné vysvétli, ze nékteré organismy jsou
tvofeny pouze jednou burikou, uvede pfiklady. Na tabuli je promitnut obrazek
rostlinné buriky.

2. Ucitel za¢ne k bunce ptidavat dalsi stejné barevné kosticky (buiiky), soucasné s tim
zakim vysvétluje, Ze nyni sestavuje pletivo tvofeno vice stejnymi navzajem

propojenymi buiikami. Na tabuli promitne obrazek pletiva.

60



3. Ucitel postupné sestavi cely stonek a list. Nasledné zacne tvofit kvét u n€jz barevne
rozlisi korunni listky, prasnik a kalich/kvétni lizko. Na tomto pfikladu vysvétli
zaktm, Ze z ruznych pletiv vznikaji organy (stonek, list, kvét). Na tabuli se objevi
predposledni obrazek jednotlivych organt.

4. Nyni jsou vSechny organy rozlozené zvlast — list, stonek a kvét. Ucitel je posklada
a demonstruje tak zakam, ze =z jednotlivych organi vznika cely organismus.
Na prezentaci promitne obrazek organismu.

5. S pomoci prezentace vysvétli zakim, Ze i zivocisné t€lo je tvoreno buiikami, promitne
obrazek demonstrujici tento fakt. Nasledné pokracuje vykladem k danému tématu.

V pripadé dostateCné Casové dotace je mozné modely tvorit pfimo s zaky, kdy ucitel bude
demonstrovat a zaci podle jeho instrukci tvofit jednotlivé ¢asti. Pro demonstraci jednotlivych
bunék v organu muzeme stejnym zpusobem vyuzit model plodu jablka spolu s opravdovym
jablkem.

V zavéru hodiny zaci samostatné vyplni pracovni list, ktery plni i funkci zapisu.

Navod na feSeni ulohy €. 1 v pracovnim listu (spravné odpovédi jsou uvedeny kurzivou):

A: Burika je zakladni stavebni jednotka t€l rostlin a zivocicha.

A: Buriky stejného tvaru a funkce vytvareji u zivocichu B: tkdné a u rostlin C: pletiva.
Nekolik druhti B: tkdni nebo C: pletiv vytvaii D: orgdany.

U zivocichua se D: orgdny spojuji do E: organovych soustav.

Soubor D: orgdnii tvoti rostlinny F: organismus.

N B0oge BY O =

Soubor D: orgdmit a E: organovych soustav tvoii zivocisny F: organismus.

FOTODOKUMENTACE POSTUPU PRACE

A

1. buiika stonku 2. pletivo stonku 3. organ — stonek 4. buriky listu

5. organ — list 6. buniky kalichu 7. organ — kalich 8. bunky prasniku
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ava

9. bunky 10. pletivo 11. korunni 12. korunni

korunnich listki korunnich listki listky listky

13. rostlinné

orgny -

14.-17. sestaveni rostlinné¢ho organismu

FOTODOKUMENTACE NAVRHU DOPLNUJICICH PRAKTIK

L e

Porovnani plodu s modelem plodu

Rez plodem a

Rez plodem a modelem plodu — modelem plodu

viditelnost buné€k a iednotlivvch pletiv
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PRACOVNI LIST
1) Doplii véty. Misto pismenek pouzij nazvy zakladnich struktur zivota:

1. A: je zékladni stavebni jednotka tél rostlin a zivocichi.

2. A: stejného tvaru a funkce vytvareji u zivoCichi B:

a u rostlin C:

3. Nekolik druhti B: nebo C: vytvari
D:

4. U zivocicht se D: spojuji do E:

5. Soubor D: tvofti rostlinny F:

6. Soubor D: a E: tvofi zivoCisny
F:

2) Na zaklade doplnénych vét prifad jednotliva pismenka k obrazkiim.

A: D:
B: E:
C: F:
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4) Vypis vzdy alespon dva priklady:
e Rostlinné buriky:

e Zivocisné bunky:

e Tkané:

e Pletiva:

e Rostlinnych organt:

e ZivocCisnych organu:

SEBEHODNOCENTI:
Jak se ti hodina libila?

© O 0 &

® o

Jak hodnotis svou aktivitu v pribéhu hodiny?

© O 0 &

® o

Dokazes rozeznat a popsat rostlinnou a zivocisnou butiku?

© O 0 &

® o
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6 ZAVER

Predlozena bakalarska prace se vénuje problematice praktickych cviceni ve vyuce prirodopisu
a jeji soucasti je navrh praktickych cviceni pro vyuku obecné biologie. V teoretické Casti
doslo k rozebrani praktickych cviceni z hlediska jejich typl, organizace a efektivity. Byla
provedena analyza kurikularnich dokumentt Ceskych i zahrani¢nich. Pro tGcely praktické casti
a seznameni se s problematikou obecné biologie byla provedena analyza Sesti soucasnych
ucebnic prirodopisu pro 6. rocnik zakladnich skol.

Na zakladé teoretické Casti bylo vytvoreno pét navrhi praktickych cvieni do vyuky
ptirodopisu. Zpracovana prakticka cviCeni predstavuji zakiim ucivo obecné biologie. Navrhy
zpracovavaji nasledujici témata: podminky a projevy zivota, dédicnost a rostlinna a zivocisna
bunka. Jsou primarné cilena na zaky 6. ro¢niku, jedno praktikum je aplikovatelné 1 v osmém
roCniku pfi vyuce genetiky. Navrhy sestavaji z metodického listu pro ucitele a materiald pro
zaky. Pti jejich tvorbé bylo mysleno hlavn€ na nazornost a pouzitelnost navrha ve vyuce, tak

aby pfi ni mohly byt v budoucnu aktivné vyuzivany.
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PRILOHY

Piiloha 1: Srovnani pfitomnosti jednotlivych pojmd tematického celku vznik Zemé v Sesti riznych ugebnicich piirodopisu pro 6. roénik ZS.

Ceska
tematicky celek pojmy geograficka Fortuna  Fraus Nova skola Prodos SPN  cCetnost pojmu
spolecnost

galaxie 0 0 0 1 1 1 3 50%
gravitacni sila 0 0 0 1 0 0 1 17%
hvézda 0 0 0 1 1 1 3 50%
hvézdné soustavy 0 0 0 0 1 0 1 17%
kosmické zareni 0 0 0 0 0 1 1 17%
meésic 0 0 0 0 1 0 1 17%
meteorit 0 0 0 1 1 0 2 33%
mlécna draha 0 0 0 0 1 1 2 33%
Vznik Zemé mlhovina 0 0 0 0 0 1 1 17%
planetarni systém 0 0 0 0 1 0 1 17%
planety 0 0 0 1 1 0 2 33%
pfitazliva sila 0 0 0 1 0 0 1 17%
slunce 1 0 1 1 1 1 5 83%
slune¢ni soustava 0 0 0 0 1 1 2 33%
teorie velkého tresku 0 0 1 1 1 0 3 50%
vesmir 1 0 1 0 1 1 4 67%
zeme 1 0 1 1 1 1 5 83%

Cetnost pojmu 3 0 4 9 13 9




Priloha 2: Srovnani pfitomnosti jednotlivych pojma tematického celku stavba Zemé a zemské sféry v Sesti riznych ucebnicich ptirodopisu pro
6. roénik Z8.

Ceska
tematicky celek pojmy geograficka ~ Fortuna  Fraus Novaskola Prodos SPN  Cetnost pojmu
spolecnost

zemska kara 1 0 1 1 1 1 5 83%
zemsky plast 1 0 1 1 1 1 5 83%
zemsky plast’ vnitini 0 0 0 0 1 0 1 17%
zemsky plast vnéjsi 0 0 0 0 1 0 1 17%
zemskeé jadro 1 0 1 1 1 1 5 83%
zemské jadro vnitini 0 0 0 0 1 0 1 17%
zemskeé jadro vnéjsi 0 0 0 0 1 0 1 17%
geosféra 0 0 1 0 0 1 2 33%
stavba Zemé a zemské sféry . lit(‘)sféra ! 0 : : : : : 83%
litosférické desky 0 0 0 0 1 0 1 17%
atmosféra 1 0 1 1 1 1 5 83%
hydrosféra 1 0 1 1 1 1 5 83%
biosféra 1 0 1 1 1 1 5 83%
pedosféra 0 0 0 1 1 1 3 50%
ultrafialové paprsk 1 0 0 1 0 1 3 50%
0zonova vrstva 1 0 0 1 1 0 3 50%
freony 1 0 0 0 0 0 1 17%
ozonova dira 1 0 0 0 0 0 1 17%

Cetnost pojmu 11 0 8 10 14 10




Piiloha 3: Srovnani pritomnosti jednotlivych pojmi tematického celku geologicka obdobi Zemé v Sesti riiznych ucebnicich piirodopisu pro
6. ro¢nik ZS.

Ceska
tematicky celek pojmy geograficka ~ Fortuna Fraus Novaskola Prodos SPN cetnost pojmu
spolecnost
predprvohorni obdobi 0 0 0 0 0 1 1 17%
prahory 0 0 1 0 1 0 2 33%
starohory 0 0 1 0 1 0 2 33%
prvohory 0 0 1 0 1 1 3 50%
druhohory 0 0 1 0 1 1 3 50%
tretihory 0 0 1 0 1 1 3 50%
geologicka obdobi Zemé ¢tvrtohory 0 0 1 0 1 1 3 50%
velké vymirani 0 0 0 0 1 0 1 17%
kontinentalni drift 0 0 0 0 1 0 1 17%
superkontinent 0 0 0 0 1 0 1 17%
Rodinie 0 0 0 0 1 0 1 17%
Pangea 0 0 0 0 1 0 1 17%
Praocean 0 0 0 1 0 1 2 33%
Cetnost pojmu 0 0 6 1 11 6




Priloha 4: Srovnani pfitomnosti jednotlivych pojma tematického celku teorie vzniku svéta v Sesti riznych ucebnicich ptirodopisu pro
6. roénik Z8.

Ceska
tematicky celek pojmy geograficka ~ Fortuna Fraus Novaskola Prodos SPN cetnost pojmu
spolecnost
evolucni teorie 0 0 0 1 1 0 2 33%
geocentrismus 0 0 0 0 1 0 1 17%
heliocentrismus 0 0 0 0 1 0 1 17%
teorie vzniku svéta panspermicka teorie 1 0 0 1 1 0 3 50%
samoplozeni 1 0 0 0 0 0 1 17%
stvoreni 1 0 0 1 1 0 3 50%
teorie inteligentniho designu 0 0 0 0 1 0 1 17%
z anorganickych slou¢enin 1 0 0 0 1 0 2 33%
Cetnost pojmu 4 0 0 3 7 0




Priloha 5: Srovnani pfitomnosti jednotlivych pojma tematického celku zakladni projevy Zivota v Sesti riznych ucebnicich pfirodopisu pro
6. roénik ZS.

Ceska
tematicky celek pojmy geograficka Fortuna Fraus Novaskola  Prodos SPN cetnost pojmu
spolecnost
dédicnost 1 0 1 1 0 0 3 50%
drazdivost 1 0 1 1 1 1 5 83%
dychani 1 0 1 1 1 1 5 83%
metabolismus 1 0 1 0 0 0 2 33%
pohyb 1 0 1 1 1 1 5 83%
zakladni projevy zivota pfizpusobivost 1 0 0 1 1 1 4 67%
rozmnozovani 1 1 1 1 1 1 6 100%
rast a vyvoj 1 1 1 1 1 1 6 100%
schopnost evoluce 0 0 0 0 1 0 1 17%
vylucovani 1 0 1 1 1 1 5 83%
vyziva 0 0 1 0 1 0 2 33%
9 2 9 8 9 7




Priloha 6: Srovnani piitomnosti jednotlivych pojmu tematického celku latkové slozeni téla v Sesti riznych ucebnicich ptirodopisu pro
6. roénik Z8.

Ceska
tematicky celek pojmy geograficka ~ Fortuna Fraus  Novaskola  Prodos SPN cetnost pojmu
spolecnost
adrenalin 0 0 0 0 1 0 1 17%
aminokyseliny 1 0 0 0 1 0 2 33%
amoniak 1 0 0 0 0 0 1 17%
anorganické latky 1 1 1 1 0 1 5 83%
anorganické slouceniny 0 0 0 0 1 0 1 17%
atomy 0 0 0 0 1 0 1 17%
bilkoviny 1 1 1 1 1 1 6  100%
celuloza 1 0 0 0 1 0 2 33%
cukry 1 1 1 1 1 1 6  100%
dusik 0 0 0 1 1 0 2 33%
latkové sloZeni téla enzymy 0 0 0 0 1 0 1 17%
hormony 0 0 0 0 1 0 1 17%
chitin 0 0 0 0 1 0 1 17%
karoten 1 0 0 0 0 0 1 17%
kortizol 0 0 0 0 1 0 1 17%
kyslik 1 1 1 1 1 1 6  100%
metan 1 0 0 0 0 0 1 17%
molekuly 0 0 0 0 1 0 1 17%
organaické slouceniny 1 0 0 0 1 0 2 33%
organickeé latky 1 1 1 1 1 1 6 100%
sachardza 0 0 0 0 1 0 1 17%




Priloha 6 pokracovani: Srovnani ptitomnosti jednotlivych pojmu tematického celku latkové slozeni téla v Sesti riznych ucebnicich prirodopisu
pro 6. ro¢nik ZS.

Ceska
tematicky celek pojmy geograficka Fortuna  Fraus Nova skola Prodos  SPN  cetnost pojmu
spolecnost
slouCeniny 0 0 0 0 1 0 1 17%
soli 1 0 0 0 0 0 1 17%
Skrob 1 0 0 1 1 0 3 50%
latkové slozeni téla tuky 1 1 1 1 1 1 6 100%
uhlik 0 1 0 0 1 0 2 33%
vitaminy 1 0 0 0 0 0 1 17%
voda 1 1 1 1 1 1 6 100%
Cetnost pojmu 11 5 5 6 17 5




Priloha 7: Srovnani pfitomnosti jednotlivych pojmu tematického celku zakladni metabolické procesy v Sesti riznych uéebnicich pfirodopisu pro
6. roénik ZS.

Ceska
tematicky celek pojmy geograficka  Fortuna Frsau Nova skola Prodos SPN Ce(;[prgit
spolecnost Pl

energie 1 1 0 1 0 0 3 50%
energeticka preména 0 0 1 0 0 0 1 17%
autotrofni 0 1 0 0 0 0 1 17%
heterotrofni 0 1 0 0 0 0 1 17%

pomocna fotosynteticka barviva 1 0 0 0 0 0 1 17%
fotosyntéza 1 1 1 1 1 1 6 100%

vzduch 0 0 0 0 1 0 1 17%
oxid uhlicity 1 1 1 1 1 1 6 100%

dychani 1 0 1 1 1 1 5 83%

zakladni metabolické procesy pijem Va, Vydej latek 0 0 0 ! 0 0 ! 17%
Ziviny 1 0 1 1 0 1 4 67%

vyziva 0 0 1 0 1 0 2 33%

potrava 1 0 1 1 1 1 5 83%

odpadni latky 1 0 1 1 0 0 3 50%
vyluCovani 1 0 1 1 1 1 5 83%

latkova preména 0 0 1 0 0 0 1 17%
preména latek 1 0 0 0 0 0 1 17%

rozklad cukrt 1 0 0 0 0 0 1 17%

tvorba bilkovin 1 0 0 0 0 0 1 17%

traveni 1 0 0 0 0 0 1 17%

13 5 10 9 8 6




Piiloha 8: Srovnani piitomnosti jednotlivych pojmd tematického celku rozmnozovani v Sesti riiznych ugebnicich piirodopisu pro 6. roénik ZS.

Ceska
tematicky celek pojmy geograficka ~ Fortuna Fraus Novaskola  Prodos SPN  cetnost pojmu
spolecnost

bunécné déleni 1 1 1 1 1 0 5 83%

dcefiné buriky 1 1 1 0 1 0 4 67%

délici vieténko 0 0 1 0 0 0 1 17%

dospélec 0 0 0 1 0 0 1 17%

matetska burka 1 1 0 0 1 0 3 50%

nepohlavni rozmnozovani 1 1 1 1 1 0 5 83%

oplozeni 0 1 0 0 0 0 1 17%

pohlavni buriky 1 0 0 0 0 0 1 17%

pohlavni rozmnozovani 1 1 1 1 1 0 5 83%

rozmnozovani potomek 0 0 0 1 0 0 1 17%

rodicovské organismy 0 0 0 1 0 0 1 17%

rozd¢leni jadra 1 0 0 0 0 0 1 17%
rozmnozovani 1 1 1 1 1 1 6 100%

samci buriky 1 1 0 0 0 0 2 33%

samec 1 1 0 0 0 0 2 33%

samici buriky 1 1 0 0 0 0 2 33%

samice 1 1 0 0 0 0 2 33%

spermie 1 0 0 0 0 0 1 17%

vajicka 1 1 0 1 0 0 3 50%

Cetnost pojmu 14 12 6 8 6 1




Priloha 9: Srovnani pfitomnosti jednotlivych pojmi tematického celku dédi¢nost a proménlivost organismu v Sesti riznych ucebnicich
ptirodopisu pro 6. ronik ZS.

Ceska
tematicky celek pojmy geograficka Fortuna Fraus Nova Skola Prodos SPN Ce(;@n(iit
spolecnost pol
dédicna (genetickd) informace 1 0 0 1 1 1 4 67%
dédicnost 1 0 1 1 0 0 3 50%
DNA 1 0 0 1 1 0 3 50%
dédi¢nost a proménlivost organismua nukleové kyseliny 0 0 0 0 1 0 1 17%
RNA 0 0 0 0 1 0 1 17%
vloha 1 0 0 1 0 0 2 33%
znaky 0 0 0 1 0 0 1 17%
Cetnost pojmu 4 0 1 5 4 1




Piiloha 10: Srovnani piitomnosti jednotlivych pojmi tematického celku buiika v Sesti riiznych uéebnicich ptirodopisu pro 6. roénik ZS.

Ceska

tematicky celek pojmy geograficka Fortuna Fraus  Novaskola  Prodos  SPN Ce(;[pn(ZSt
spolecnost poymt

bakterialni burika 1 0 1 0 0 0 2 33%
bicik 0 1 1 0 1 0 3 50%
bunécna sténa 1 1 1 1 1 1 6 100%
bunécna §tava 0 0 0 0 0 1 1 17%
bunécné dychani 1 1 1 1 0 0 4 67T%
bunécné jadro 1 1 1 1 1 1 6 100%
bunééné kolonie 0 0 1 1 0 0 2 33%
bunécné organely 0 0 1 1 1 1 4  67%
burika 1 0 1 1 1 1 5 83%

bunka eukaryoticka 0 0 0 0 1 0 1 17%
buiika bunka prokaryoticka 0 0 0 0 1 0 1 17%
burka rostlinna 1 0 1 1 0 1 4 67%
burika zivoc¢isna 1 0 1 1 0 1 4  67%
cytoplazma 1 1 1 1 1 1 6 100%
(cyto)plazmatickd membrana 1 0 1 1 1 1 5 83%
cytoskelet 0 0 0 0 1 0 I 17%
endoplazmatické retikulum 0 0 1 0 1 0 2 33%
Golgiho aparat 0 0 0 0 1 0 1 17%
chlorofyl 1 1 1 1 0 1 5 83%
chloroplasty 1 1 1 1 1 1 6 100%
chromoplasty 0 0 0 0 0 1 1 17%
chromozoémy 1 0 1 0 0 0 2 33%




Priloha 10 pokracovani: Srovnani piitomnosti jednotlivych pojmt tematického celku buiika v Sesti riznych ucebnicich ptirodopisu pro 6. rocnik

ZS.
Ceska 5
tematicky celek pojmy geograficka Fortuna  Fraus  Nova Skola  Prodos SPN Ce(;[prgit
spolecnost pel
jaderna hmota 0 0 1 0 0 0 1 17%
jaderna membrana 0 0 0 0 1 0 1 17%
leukoplasty 0 0 0 0 0 1 1 17%
mitochondrie 1 0 1 1 1 1 5 83%
organ 0 0 1 1 1 1 4  67%
organismus 1 0 1 1 0 1 4  67%
organove soustavy 0 0 1 1 1 1 4  67%
plastidy 0 0 0 0 1 1 2 33%
buiika pletiva 0 0 1 1 1 1 4  67%
pletiva kryci 0 0 0 0 0 1 1 17%
pletiva vodiva 0 0 0 0 0 1 1 17%
protoplazma 0 0 0 0 0 1 1 17%
ribozomy 1 0 1 0 1 0 3 50%
slizové pouzdro 0 0 1 1 1 0 3 50%
tkane 1 0 1 1 1 1 5 83%
tylakoidy 0 0 0 0 1 0 1 17%
vakuoly 1 1 1 1 1 1 6 100%

vlakna 0 0 0 0 1 0 1 17%

cetnost pojmu 17 8 26 20 25 24




Priloha 11: Srovnani pfitomnosti jednotlivych pojmt tematického celku praktické poznavani piirody v Sesti riznych ucebnicich pfirodopisu pro
6. roénik ZS.

Ceska
tematicky celek pojmy geograficka  Fortuna Fraus Novaskola Prodos SPN cetnost pojmu
spolecnost
cocky 0 0 0 1 0 0 1 17%
dalekohled 0 0 1 1 0 1 3 50%
experiment 0 0 1 0 0 0 1 17%
kapatko 1 1 0 1 0 1 4 67%
kolektor 0 0 0 0 0 1 1 17%
kondenzor 0 0 0 0 0 1 1 17%
kryci sklicko 1 1 0 1 0 1 4 67%
lupa 0 1 1 1 0 1 4 67%
metoda 0 0 1 0 1 0 2 33%
. o mikroskop 1 1 1 1 0 1 5 83%
praktické poznavani ptirody ) L .
mikroskopicky preparat 1 0 1 1 0 1 4 67%
ntzky 1 0 1 1 0 1 4 67%
objektiv 1 1 1 1 0 1 5 83%
okular 1 1 1 1 0 1 5 83%
petriho miska 0 0 0 1 0 1 2 33%
pinzeta 1 1 1 1 0 1 5 83%
pipeta 0 0 1 0 0 1 2 33%
podlozni sklicko 1 1 1 1 0 1 5 83%
pokus 1 0 1 0 0 0 2 33%
pozorovani 1 0 1 0 0 1 3 50%




Tabulka 11 pokracovani: Srovnani pfitomnosti jednotlivych pojmt tematického celku praktické poznavani ptirody v Sesti riznych ucebnicich
ptirodopisu pro 6. ronik ZS.

Ceska
tematicky celek pojmy geograficka  Fortuna Fraus Novaskola Prodos SPN cetnost pojmu
spolecnost
preparacni jehla 1 1 1 1 0 1 5 83%
preparat 1 0 1 0 0 1 3 50%
skalpel 1 0 1 1 0 1 4 67%
stativ 1 0 1 0 0 1 3 50%
C TS stojan 1 1 0 1 0 1 4 67%
praktické poznavani ptirody )
stolek se svorkami 1 1 1 1 0 1 5 83%
tubus 1 1 1 1 0 1 5 83%
zaostiovaci Srouby 0 1 1 1 0 1 4 67%
zdroj svétla/osvétlent 1 1 1 1 0 1 5 83%
zvétseni 1 0 1 1 0 1 4 67%
Cetnost pojmu 11 8 14 13 1 16
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