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1 UVOD

Jaky prvek vyuky skryva potencial aktivné zapojit zaka do procesu uéeni, pomoci mu ziskat,
procvicit a oveéfit znalosti, motivovat ho, zlepsit jeho vztah k pfedmétu a uciteli, zaptsobit
dokonce i na jeho osobnost, provazi ho ve Skole i doma, prostiednictvim ucitele, uéebnice nebo
domacich tkola (Mares a Kiivohlavy, 1995)?

Jsou to pravé ucebni tlohy, které se pies své rozsahlé uplatnéni dostaly do popiedi zajmu
autoru z oblasti pedagogiky a psychologie teprve v druhé poloviné minulého stoleti. Poc¢inaje
B. Bloomem a jeho taxonomii vyukovych cili, ué¢ebni ulohy byly od té doby autory definovany
i klasifikovany mnoha riiznymi zplsoby. Pravé pro jejich Siroké vymezeni pro né zatim
neexistuje jednotnad taxonomie ani definice. Dokonce i samotny termin ,,ucebni uloha“ je
zaménovan za jiné terminy (Holousova, 1987).

Prvni ¢ast prace bude proto zaméfena prave na tuto problematiku. Cilem porovnani riznych
definic, typu tfidéni, znaka a funkci bude najit charakteristiky, ve kterych se autofi shoduji, a
zaroven predstavit ptinosy rozdilnych pohledt. V druhé ¢ésti bude navrzen soubor ucebnich
uloh v souladu s témito poznatky. Jako téma dloh jsem zvolila blanokiidlé, pomérmné tzky
tematicky celek, ktery mi ale umozni vytvofit ulohy podrobnéjsi a obsahnout jimi velkou ¢ast
u¢iva. Skupina blanokiidlych je také jednoduse propojitelnd s prafezovym tématem
Environmentélni vychova, které jsem chtéla do prace zafadit, a je sympaticka mné samotné,
pochazejici ze vcelarské rodiny.

Potencial dloh mize byt plné vyuzit jen v ptipadé, kdy jsou ulohy tvofeny systematicky a
vhodné pouzity. Protoze jsou ale tak Castym prvkem vyukové komunikace, ucitelé je mnohdy
vytvaii pfimo ve vyuce bez predchozi piipravy. Casto se pak objevuji jednotvarné a nevhodné
formulované ulohy, a vyrazné ptevladaji Glohy cilené na niZ§i kognitivni procesy (Kalhoust,
Obst et al., 2009). Tyto ulohy ptevazuji i v u¢ebnicich a pracovnich sesitech (Vranové, 2005;
74ci, ktefi s nimi nejsou zvykli pracovat, neumi fesit (CSI, 2019).

Prace sucebnimi tlohami se tedy ukazuje jako kli¢ova pro vSechny ucitele. Vytvofit
kvalitni tlohy je ale naro¢né, uz jen proto, Ze zatim neni zcela jasné, jak by m¢l idealni soubor
tloh vypadat (viz napt. otdzka vyssiho podilu naroéngjsich uloh) (Svaiicek, 2011).

Psani této prace proto povazuji za dileZité pro mij profesni rozvoj. Ulohy z praktické ¢asti
mohou byt vyuzity jinymi uiteli, a mohou tak stat jednémi z mnoha materialt, kterymi
podporuji studenti ucitelstvi své budouci kolegy.
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2 CILEPRACE

Hlavnim cilem této bakalaiské prace je vytvoieni souboru u¢ebnich tloh rozdilné kognitivni
naro¢nosti. U¢ebni ulohy budou zaméiené na téma blanokiidli a vhodné zvolené pro zaky

2. stupné zakladnich skol.
Dil¢im cilem prace je vypracovat:

a) reSersi literatury zamétfené na ucebni tlohy (vymezeni pojmu, klasifikace, vyznam ve
vyuce, problematika tvorby uloh);

b) rozbor uciva blanoktidlych a odpovidajicich uéebnich tloh v soucasné pouzivanych
ucebnicich ptirodopisu;

¢) metodiku pro ucitele k navrzenym uloham.



3  TEORETICKA CAST

3.1 Pojem ucebni uloha

Piestoze jsou nezbytnou soucasti vyukového procesu, ucebni ulohy zatim postradaji
jednotnou definici. Dokonce samotny termin ,,u¢ebni uloha* je problematicky, protoze byva
riznymi autory zaménovan za terminy otazka, problém, ukol, ptiklad, cviceni, ptikaz ¢i dotaz

(Holousova, 1987).

Holousova (1983, cit. podle Kalhoust, Obst et al., 2009, s. 329) definovala ucebni tlohy
jako ,, Sirokou Skalu vsech ucebnich zadani, a to od nejjednodussich vkoli, vyzadujicich pouhou

pameétni reprodukci poznatkii (védomosti), az po slozité ukoly, vyzadujici tvorive mysleni.*

Nikl (1997, s. 4) popsal ucebni Glohu jako ,.kazdé zadani, které vyzaduje realizaci urcitych
ukonii a je zadavano s didaktickym zamérem... vyzaduje hledani vysledného resent pomoci rady
poznadvacich nebo i manualnich operaci, samostatné Zakem vybiranych ze souboru Zakovi
znamych postupii reSeni (neproblémova ucebni uloha), nebo postupii jim nové vytvorenych

(problémova ucebni uloha).

Podle Carrolla (1963, cit. podle Pasch et al., 2005, s. 70) jsou uéebni ulohy ,,planované
sekvence krokii, s jejichz pomoci dotycného prevedeme z nevedomosti o urcitych konkrétnich
faktech nebo pojmech k jejich znalosti ¢i pochopeni,; nebo jako postup od neschopnosti proveést

dany ukol ke schopnosti provést ho.*

MareSova (2013, s. 365) definice pojedndva o aktualnim pojeti uloh: ,,Ucebni ulohou
rozumime promyslené pripravenou prdci pro Zdka ¢i skupinu zaku, kterd se zadava proto, aby
zajistila u zZakii dosazeni stanoveného ucebniho cile. Je zamérena na pét parametri uceni:
obsahovy, stimulacni/motivacni, operacni, formativni a regulativni. Uloha ma rozvijet znalosti

a dovednosti Zakui, pri jejim rFesSeni je diileZity jak postup, tak i vysledek.*

Vybranim dulezitych znaka z jednotlivych definic je pak mozné popsat uc¢ebni ulohy jako
vSechny situace, které byly zamérné navozené a které zak musi aktivné ftesit, aby splnil

vyty¢eny vyukovy cil.

Jak se ale odlisuji u¢ebni ulohy od pojmu uvedenych vyse (otazka, ukol apod.)? Nékterymi

autory (napi. Nikl, 1997) jsou povazovany za synonyma, zatimco jini (napf. Knecht, 2014,



Wahla, 1983) se vénuji rozdilim mezi pojmy podrobné&ji. Knecht (2014) napiiklad poklada
pojmy Ukol a Gloha za stejné, otazka a piikaz jsou pak formy tloh.

Jako obecny nazev pro tato ,,zadani je obvykle pouzivan pojem uéebni tiloha (napi. Helus,
1979, Holousova, 1987), ale i pojem otazka, ¢asto ve spojeni ucitelska/ucitelova otazka (napf.
Svafiéek, 2011, Gavora, 2005). Otazky i tilohy jsou pak ¢asto i déleny podle stejnych kritérii
(napt. kognitivni naro¢nost, uzavienost/otevienost).

Nazory autorii na vztah mezi otdzkami a Ulohami se rizni. Nékteti autofi (napt. Mares§ a
Kiivohlavy, 1995) povazuji otdzku za soucast ucebni ulohy (druhou casti je pak odpovéd),
zatimco pro jiné je otazka specialni typ uéebni ulohy, zadany tazaci vétou (napi. Svec, Filova
a Simonik, 1996). Néktefi autofi pracuji jen s jednim z pojma.

Mare§ a Kiivohlavy (1995) poukazuji na dva rtzné pohledy — lingvisticky a
mimolingvisticky. Podle lingvistického pohledu maji otazky formu tédzaci véty. Podle
mimolingvistického pohledu na druhu véty nezalezi, ale je dileZité, aby byly chapany jako

ukoly, nebo problémy vybizejici k feSeni (stavi tedy otazky na uroven uloh).

Zajimavé muze byt i porovnani s anglickou literaturou, ve které jsou pouzivany pojmy
(teacher) question a learning task. Autofi pouzivajici teacher question (Cesky
ucitelska/ucitelova otazka) se Casto soustifedi hlavné na otdzky kladené ucitelem pitimo ve
vyuce, zatimco autofi pouzivajici learning task (¢esky vyukova tloha, kol, uéebni tloha)
zkoumaji také zadani v ucebnicich ¢i testech.

Podobné je to u ceskych autorl pouzivajici pouze jeden z terminti. Autofi zkoumajici ucebni
ulohy (Tollingerova, Helus, HolouSova, Nikl, Janik ad.) se €asto zabyvaji ptipravou tloh pted
hodinou, také testovymi Glohami, Glohami pro samostatnou préaci nebo tlohami v ucebnicich.
Autofi v publikacich o ugitelskych otdzkach (Svaiiéek, Gavora ad.) vénuji velkou pozornost
otdzkam tvofenym piimo v hoding (také tedy otazkam, které postradaji vy$e zminénou vyzvu
k feSeni, jako jsou napf. fecnické otazky) a obecné komunikaci mezi ucitelem a zaky.

Pro obé& skupiny je pak spolecné, Ze se zajimaji o vliv na zédka. Vysledné klasifikace uloh i
otazek jsou proto Casto podobné (podle kognitivni naro¢nosti, délky zakovské odpovédi,

objektivity pti vyhodnocovani atd.), a podobné jsou tedy i pozadavky na jejich vlastnosti.
3.2 Znaky spravné zadanych ucebnich uloh

Pied tvorbou uéebnich Uloh je nutné se nejdiive seznamit s vlastnostmi, které by kvalitni
ulohy mély mit. Tollingerova (1976/77 cit. podle Nikl, 1997) je popsala pomoci $esti znaku:

jazykova forma, pedagogickéa smysluplnost, regula¢ni potence, motiva¢ni vliv, aspiraéni nivo
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a stimula¢ni sila. Podobné vlastnosti popsal Mare§ (2013) ve formé obsahového,
stimulacniho/motiva¢niho, operac¢niho, formativniho a regulativniho parametru, ¢im rozsifil 3

puvodni Helusovy (1979) parametry.

,Uloha je jazykovy iitvar, ktery obsahuje popud k resici cinnosti (,, musim néco udélat*)*
(Nikl, 1997, s. 6). Aby uloha na zaka pusobila jako vyzva k feSeni, nejen zprava, musi mit
spravnou jazykovou formu. Pfi tvofeni tiloh toho docilime pouzitim aktivnich sloves (to jsou
slovesa vyjadfujici ¢innost, napt. vysvétli, dokaz, vyjmenuj, porovnej apod.) a formulaci uloh
jako otazek, ptikazi nebo pokyntl. Ze zadani ulohy by mélo byt zakiim jasné, ze o¢ekavame

odpovéd’. Pokud zak nerozpoznd, ze ma ulohu tesit, neplni uloha svou didaktickou funkci.

Na tulohy je nutné pohlizet v kontextu situace, ve které jsou pouzity. Pedagogicka
smysluplnost tloh spo¢iva v jejich ptizpusobeni obsahu a zakovi. Z obsahového hlediska by
mély byt ulohy logicky uspoiadané a navazovat na piedchozi u¢ivo (Nikl, 1997). Mares (2013)
tento znak nazyva obsahovym parametrem, a zdtraziuje nutnost zohlednéni specifik tématu

(pfedmétu) a meziptedmeétovych vztah.

Regula¢ni potence (parametr) spoc¢iva v schopnosti Uloh organizovat svou podobou
(zadanim) cely proces feeni az ke zdarnému zakon&eni (Mares, 2013). Uloha by méla navodit
vhodnou pracovni atmosféru, ktera se bude liSit v zavislosti na situaci (test, domaci ukol,
skupinova prace) (Nikl, 1997).

Svec, Filova a Simonik (1996) pak podle &innosti zakt pii feseni rozdélili ulohy na ty
s pfedem jasnym postupem a ty, u kterych se musi zaci vice podilet na navrhu postupu a
pracovat samostatné (hledisko heuristi¢nosti). Podle druhého hlediska (uréenost) pak rozdélili
tilohy na tipIné& a netplné vymezené. Uplné vymezené obsahuji v zadani kompletni Gdaje nutné
K uspésnému feseni, zatimco netplné vymezené nékteré udaje postradaji, nebo maji naopak
kladem takovych uloh je podobnost realnym situacim, pii kterych je také nutna kreativita pfi
volbé postupt a rozhodovani pii vybéru udaji. Jako neproblémoveé oznacil Nikl (1997) tlohy,
kde zak zna vSechny udaje i postupy potiebné k vyfeseni, a problémove pak takové, pii kterych

zak vymysli vlastni, nové postupy, nebo sam dohledava potrebna fakta.

Emocionalné motivaéni naboj Ulohy Zzaky upoutd a budi u nich zijem o feSeni
(Tollingerova, 1976/1977 cit. podle Nikl, 1997). Mare§ (2013) dale rozliSuje motiva¢ni a

stimulaéni parametr, kdy motiva¢ni parametr vzbuzuje vnitini motivaci (Zak chce ulohu fesit),
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zatimco stimulaéni vnéj$i motivaci (Zak je nucen ulohu fesit). Vraci se zde k problémovym
Uloham, které vykazuji nejvétsi motivaéni potencial, protoze spliuji podle Mat’juskina (1973
cit. podle Mares, 2013) 3 kritéria: jsou pro zaka pfiméfené (zak uloze rozumi), obsahuji
neznamy prvek (napiiklad postup, se kterym se jeSté nesetkali) a dany prvek je natolik

zajimavy, Ze zaka povzbudi K feSeni.

Aspira¢ni niv0 souvisi s potiebou zaku zazit ispéch. Ulohy, u jejichz feSeni pocituje zak
Sanci na vyfeSeni nebo kladné hodnoceni, na n¢j ptisobi jinak nez ty, které¢ mu ptipadaji obtizné.

Utitelé by proto neméli pouzivat ,,chytaky“. Usp&nost naopak zvysuje pfidani grafickych

vvvvvv

Formativni parametr je schopnost uéebnich tiloh formulovat nejen znalosti a dovednosti
zakli v navaznosti na vyukové cile, ale také jejich osobnost (napiiklad podporou zajmd,

utvafenim hodnot a postoji) (Mares, 2013).

Schopnost uloh vyvolat o¢ekdvané chovani, naptiklad specifické tirovné kognitivnich
procesu, vyjadiuje stimulaéni sila (Nikl, 1997). Podobn¢ opera¢ni parametr v MareSové
2013) podani odkazuje na Groven myslenkovych operaci, které jsou potieba pro uspésné

vvvvvv

kterych jsou Ulohy kategorizovany.
3.3 Kategorizace ucebnich iloh

Aby byl potencial u¢ebnich uloh plné vyuzit, mély by byt logicky uspotadany do soubort.
Na otazku, co piesné by mélo byt faktorem, podle kterého tlohy uspotadat, maji ale riizni autofi
rizné nazory. Stejné tak panuje neshoda ohledné délky a slozitosti kategorizace — zatimco
néktefi autofi upiednostiiuji jednoduché systémy, ve kterych se da snadno orientovat, jini je
povazuji za nedostatecné (Holousova, 1987).

Vytvofit univerzalni kategorizaci tloh se zatim nepodafilo, a podle Holousové (1987) to ani
neni mozné. Kazdy zplsob tfidéni mé své vyhody a nevyhody, ale zddny neni dostatecné
komplexni, aby nahradil v§echny ostatni.

Podle Nikla (1997) mtzeme ttidit ulohy dvéma z&kladnimi zpusoby — typologicky a
taxonomicky. Typologickeé tiidéni uloh spo¢iva ve posuzovani konkrétnich tloh podle tématu,
zpusobu zadani nebo odpovédi, zatimco taxonomicke je tfidi hierarchicky, naptiklad podle

kognitivni naro¢nosti, nebo podilu tvofivého mysleni.
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3.3.1 Typologicka klasifikace uloh podle Nikla

Niklova klasifikace tfidi tlohy podle jediného hlediska. Poskytuje tak dobry piehled

raznych forem Uloh, ale samotna pro hodnoceni souborti tloh nestaci.

Tab. 1: Formy uéebnich tloh podle druhu komunikace (upraveno podle Nikl, 1997, s. 41).

nonverbalni  manipulace s objekty (s obrazky, znaky ...)

ulohy ¢innosti podle presnych instrukci (experimentovani, télesna cviceni ...)
verbalni ustni
ulohy pisemné

Tab. 2: Formy ucebnich tloh podle zpuisobu feseni (upraveno podle Nikl, 1997, s. 42).

Ulohy volné formy (otevi‘ené) produk¢ni nestrukturalizované (Co vis o
vcelach?)
ulohy véazane formy (uzaviené) a. ulohy s tvofenou odpovédi

(z4k samostatné formuluje odpoveéd’)

dle délky odpovedi:

- produkéni strukturalizované = delsi
odpovéd’ (Vyjmenuj 3 zastupce
blanokiidlych.)

- doplnovaci = kratkd odpovéd’ (Kolik
koncetin ma vcela medonosna?)

b. tlohy s vybérovou odpovedi

dle nabidky odpovédi:
- dichotomickeé = 2
- polytomické = 3 a vice odpovédi

dalsi typy
sefad’ovaci, ptifazovaci

C. ulohy smiSeného typu

Oteviené ulohy poskytuji zaktim prostor, aby volné hovorili, neni ale mozné objektivné
posoudit spravnost ¢i Gplnost odpovédi. Uzaviené ulohy maji jedinou spravnou odpovéd’
(pfedem znamou uciteli), jsou tedy jednoznacné a objektivni. Nevyhodou je pomérné vysoka
Sance uhodnout spravnou variantu. Ucitel by se m¢l vyhnout zadavani o¢ividné nesmyslnych
variant (napf.: VEéela medonosna patii mezi a. ¢lenovce, b. savce.), ¢i zaméné s postojovymi
ulohami, které cili na afektivni cile misto kognitivnich (postojova uloha by mohla vypadat tieba
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takto: Pokud mam doma mravence: a. snazim se jich co nejrychleji a nejefektivnéji zbavit, b.
snazim se jich zbavit, aniz bych jim ublizil/a, c. Ziju s nimi v miru.) (Nikl, 1997, Svaticek,
2011).

Dalsimi typologickymi hledisky jsou napfiklad misto feseni, ucel, typ zdka (primérny,

talentovany apod.), velikost skupiny nebo originalita tloh (rutinni a netradi¢ni) (Mares, 2013).
3.3.2 Taxonomicke klasifikace podle tirovné kognitivnich procesi

Jednou z nejznaméjsich a nejvice pouzivanych kategorizaci je Bloomova taxonomie
kognitivnich (poznavacich) cilit z roku 1956. Tehdejsim cilem bylo vytvofit kompletni
taxonomii vychovné-vzdélavacich cili, ktera by usnadnila komunikaci autorim testovych uloh.
Kolektiv autorti kolem B. S. Blooma vytvofil systém 6 kategorii, do kterych fadime kognitivni
byly 1. znalosti (nékterymi autory je pouzivan pojem ,,zapamatovani®, protoze na rozdil od
pojmu ,,znalost* odkazuje k ptislusnému kognitivnimu procesu), 2. porozuméni, 3. aplikace, 4.
analyza, 5. syntéza, 6. hodnoceni. Kazda kategorie byla jesté rozdé€lena na podkategorie. V roce
1964 nasledovala taxonomie afektivnich cild s vedoucim autorem D. Krathwohlem, v
nasledujicich letech vznikly jesté taxonomie psychomotorickych cilti (Byckovsky a Kotasek,
2004).

Kategorizaci tloh se jako prvni ¢eskoslovenska autorka zacala zabyvat D. Tollingerova.

Vychéazela pravé z Bloomovy taxonomie kognitivnich cili (Holousova, 1987).

Tab. 3: Taxonomie uéebnich loh podle jejich opera¢ni struktury D. Tollingerové (upraveno,

Tollingerova in Nikl, 1997, s. 20).

I. Ulohy vyzadujici pamétni Uvedeni definic, fakti, reprodukce basni, tabulek ...
reprodukci poznatki

I1. Ulohy vyzadujici Mefeni a jednoduché vypocty, popis faktl a procest,
jednoduché mySlenkové porovnavani, rozliSovani a tfidéni, zjisStovani vztahii
operace s poznatky mezi fakty, konkretizace a zobecnovani ...

I11. Ulohy vyzadujici sloZité Vysvétleni vyznamu, dokazovani, hodnoceni, indukci

mySlenkové operace s poznatky a dedukci.
IV. Ulohy vyzadujici sdéleni Vypracovani prehledu, zpravy, projektu ...
poznatki naro¢nymi formami

V. Ulohy vyzadujici tvoFivé Aplikace poznatk, feSeni problémovych situaci,
mySleni tvorba uloh, objevovanti ...
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Vyhodou této taxonomie je, Ze umoziuje tvofit tlohy pfimo vedouci k zvolenym vyukovym
cilim. Zarazenim uloh do pfislusné kategorie (proces taxace) je mozné posoudit, zda jejich

intelektualni naro¢nost odpovida vybranym pozadavkim, a piipadné tulohy piizpusobit.

Od uvedeni taxonomii Blooma a Tollingerové doslo k mnoha zjisténim, kvili kterym uz
tyto taxonomie piestaly pln¢ dostacovat a byly nahrazeny jinymi. V roce 2001 vydal kolektiv
autorti s L. Andersonem a D. Krathwohlem v Cele revizi Bloomovy taxonomie. Cilem revize
bylo obnovit zajem ucitelti o Bloomovu taxonomii, vyuzit novych poznatku z oblasti kognitivni
psychologie a prizptisobit taxonomii modernimu Skolstvi. Pivodni taxonomii, kterd pouze
systematicky uspotadala kognitivni procesy, upravili autofi tak, aby Iépe odpovidala formulaci
kognitivnich cilti (potazmo tloh). Obecné cile formulujeme pomoci podstatného jména a

slovesa. Sloveso v cili odkazuje na o¢ekavany kognitivni proces, podstatné jmeno na poznatky,

kterych ma zak dosahnout. Revidovana taxonomie ma proto 2 dimenze — obsahovou (poznatky)
a proceduralni (kognitivni procesy). Tento dvojdimenzionalni systém pak nabizi u¢itelim lepsi
orientaci tfeba pfi hledani vhodnych vyukovych strategii pro dosazeni vybraného vyukového
cile (Byckovsky a Kotasek, 2004).

Piikladem mtize byt jednoduchy cil ,,Zak vyjmenuje 2 druhy blanokiidlého hmyzu.“
V ptipadé€ ,,vyjmenuj* to je Groven zapamatovat, ,,zastupci blanokiidlych* patii do faktickych
poznatku. Cil patii do kategorie Al.

Kromé zmén ve struktufe taxonomie byla upravena i terminologie. Aktualni ndzvy kategorii

jsou vyjadieny slovesy, které lépe odkazuji na ¢innost studenta (By¢kovsky a Kotasek, 2004).
Ptehled jednotlivych kategorii je uveden v nasledujicich tabulkach.

Tab. 4: Taxonomicka tabulka (upraveno podle Anderson a Krathwohl, 2001, s. 28; ¢esky
pieklad podle Byckovsky a Kotasek, 2004, s. 235).
KOGNITIVNI PROCESY

POZNATKY 1 2 3 4 5 6

Zapamatovat Porozumét Aplikovat Analyzovat Hodnotit Tvofit
Si

A Poznatky
fakticke

B Poznatky
konceptualni

c Poznatky
proceduralni

D Poznatky
metakognitivni

14



Tab. 5: Revidovana Bloomova taxonomie: Dimenze poznatktl (upraveno podle Anderson a
Krathwohl, 2001, s. 29; ¢esky pieklad podle Byckovsky a Kotasek, 2004, s. 235-236).

Hlavni typy Podtypy

A Faktické poznatky Aa Terminologie
Ab Konkrétni poznatky

B  Konceptualni poznatky Ba Klasifikace a kategorie
Bb Zakonitosti a zobecnéni
Bc Teorie, modely a struktury

C  Proceduralni poznatky Ca Specifické postupy a algoritmy pouzivané
V ptislusném oboru
Cb Specifické techniky a metody pouzivané v oboru
Cc Kiritéria v pfislusném oboru, ktera umoziuji vybrat
vhodny postup

D Metakognitivni poznatky Da Obecné strategie uceni, poznavani a feSeni problému
Db Znalosti kognitivnich uloh véetné kontextu a
podminek
Dc Sebepoznani

Tab. 6: Revidovana Bloomova taxonomie: Dimenze kognitivnich procest (upraveno podle
Anderson a Krathwohl, 2001, s. 31; ¢esky pieklad podle Byckovsky a Kotasek, 2004, s. 236-
238).

Kategorie Kognitivni procesy

1  Zapamatovat si 1.1 Znovupoznani
1.2 Vybavovani

2  Porozumét 2.1 Interpretovani

2.2 Dokladani ptikladem
2.3 Klasifikovani

2.4 Sumarizovani

2.5 Usuzovani

2.6 Srovnavani

2.7 Vysvétleni

3  Aplikovat 3.1 Aplikovani
3.2 Implementovani
4  Analyzovat 4.1 RozliSovani

4.2 Strukturovani
4.3 Pfisuzovani

5 Hodnotit 5.1 Ovéfovani
5.2 Posuzovani

6 Tvorit 6.1 Generovani
6.2 Planovani
6.3 Vytvareni

K tabulkdm je jesté nutné dodat, Zze ulohy musi byt zafazeny podle nejvys$si Grovné

kognitivniho procesu nutneho K jejich vyteSeni. Kazda tiroven pak zahrnuje i vSechny pod
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sebou — naptiklad uloha v kategorii aplikovat vyzaduje i procesy na Grovni zapamatovat a
porozumét (Bloom, Krathwohl a Masia, 1956).

Kognitivni procesy zapamatovat a porozumét fadime mezi procesy nizsi kognitivni
naroc¢nosti, proces aplikace je povazovan za prechodny, a od irovn¢ analyzovat jsou procesy

vy$s$i kognitivni naro¢nosti (Zoller, 1993).

3.3.3 Klasifikace pro ptirodopis a biologii

Pro zjednoduseni prace s Bloomovou taxonomii v oblasti biologie vytvofily autorky Crowe,
Dirks a Wenderoth (2008) Blooming Biology Tool (dale BBT). Jejich cilem bylo vytvofit
nastroj, ktery by pomohl studentim (v praci se zamétily hlavné na studenty pregraduédlniho
studia) identifikovat uroven vyukového cile, a poté najit vhodnou aktivitu (v originalu learning
activity, v tomto kontextu odpovida pojmu uc¢ebni uloha), pomoci které budou s cilem pracovat.
Prvni ¢ast BBT tvoii piehled ¢innosti typickych pro biologii (napiiklad prace s grafy,
kladogramy, vypocty v genetice) a jejich zarazeni do kategorii pivodni Bloomovy taxonomie.
Ve druh¢ casti je tabulka s ulohami, které jsou vhodné pro rozvoj myslenkovych operaci na
dané arovni. Ulohy jsou rozdé&leny na individualni a skupinové. BBT uleh&uje zafazeni vétsiho
mnozstvi tloh vys§i kognitivni naro¢nosti do vyuky (prostiednictvim nejen ucitele, ale i

studentdl samotnych), a bude vyuzito v praktické ¢asti prace.

Autorka Usakova (1994) vytvorila vlastni klasifikaci pro pfirodopis a biologii. Kritériem

byla mira aktivizace zaka ulohou a naro¢nost kognitivnich procest.

Tab. 7: Taxonomie tloh podle Usakové (1994) (ptelozeno ze slovenstiny autorkou prace).

A. Pamét’ové Didakticky nejméné G¢inné, vhodné pro ovéfovani znalosti
(reproduktivni) tlohy o faktech.
B. Ulohy na pochopeni  Pro ukotveni pojmi a vztahi mezi nimi, vyuZiti

poznatku jednoduchych myslenkovych operaci.

C. Typické Skolské Kratké otazky na fakta a definice, u nichz je mozné
ulohy — specificky poskytnout rychle zpétnou vazbu.

transfer

D. Uvahové a Podobné¢ jako Niklova definice problémovych uloh, zak
problémové alohy — musi sam vymyslet postup, jakym vytesi Glohu.

nespecificky transfer
E. Divergentni tlohy  Ulohy s neobvyklym zptisobem feseni.

Existuje mnoho dal$ich klasifikaci tloh, s ohledem na rozsah prace uz dalsi uvedeny nebudou.

Klasifikace budou vyuZity pro zajiSténi pestrosti tloh v praktické ¢asti.
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3.4 Tvorba uéebnich dloh

Nikl (1997) uvadi nésledujici postup pti tvorbé tloh:
1. Vymezte vyukoveé cile, kterych chcete dosahnout.
2. Urcete pocet Uloh (podle poctu cili).
3. Stanovte, které pamétné ucivo je pro ulohy nezbytné. Nasledné vytvoite Ulohy na
pamétni reprodukci téchto poznatk.
4. Vytvoite Ulohy rizné kognitivni naro¢nosti v souladu se stanovenymi cili a zasadami
pro tvorbu soubort tloh.
5. Otestujte kvalitu souboru uloh.
6. Pridejte ndvodné ulohy (napt. pokyny k experimentiim nebo manipulaci s objekty).

7. Vyhodnotte soubor uloh po vyzkouSeni v praxi, a ptipadné upravte.

Ke 4. bodu je vhodné vyuzit rizné taxonomie a nastroje k projektovani. Velmi znamou je
napiiklad Bloomova tabulka aktivnich sloves.

Dalsi nastroj vytvofili Janssen a de Hullu (2008) pro tvorbu otazek navozujicich aktivni,
tvofivé (v originale ,,productive®) mysleni. Na vybrané téma je mozné pohlizet z 12 perspektiv:
srovnavaci, kauzalni, funk¢ni, mechanické, ekologické, vyvojové, evolucni, starajici se
(pecujici), diagnostické, technické, etické a osobni (pfeloZzeno autorkou).

Kazda perspektiva klade jednu hlavni otazku a n€kolik klicovych uloh, pomoci kterych by
74ci méli nad problémem premyslet. Napiiklad kauzalni pohled poklada otizku ,.Cim je to
zpusobeno?“, nacez maji zaci splnit tyto tlohy:

1. Ur¢i okolnosti, pii kterych se dany jev objevuje.

2. Vypi§ mozné pticiny.

3. Ov¢f, zda se vSechny mozné pticiny skute¢né vzdy objevuji pfedtim, neZ jev nastane.

4. Ovéft, zda ve chvili, kdy mozna pfi¢iny nenastane, nenastane ani dany jev.

Autofi pak dale rozviji moZna pouZiti svého ndstroje ve vyuce a ukazuji modely S riznym

podilem ucitele a 74kl na kladeni a zodpovidani otazek.

Navrhovani tloh pomoci rtiznych nastroji a taxonomii zabranuje jednotvarnosti souboru,
zvySuje podil tloh vyssi kognitivni narocnosti (které je t&€z8i vytvofrit) a celkovou didaktickou

kvalitu souboru (Allen a Tanner, 2002).
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K posouzeni kvality souboru (bod 5) je opét mozné pouZit rizné nastroje (napf. index
variability D. Tollingerové). Dulezité kvality jsou pfiméfend naro¢nost, rozmanitost a potencial

dosahnout vybraného cile (Nikl, 1997).

Obdobné postupy pii projekci uloh doporucuji i dal$i autofi, napiiklad Anderson
a Krathwohl (s pouzitim revidované Bloomovy taxonomie), autorky BBT, Mares ¢i Kalhoust
a Obst.

3.5 Funkce uloh ve vyuce

Hlavnimi (a nejvice vyuzivanymi) funkcemi ucebnich uloh jsou aktivizace zaka a ovéieni
jeho znalosti (Usédkova, 1994).

Kromé nich maji ale u€ebni ulohy skute¢né rozsahlé vyuziti a vliv na mnoho oblasti ve
vzdélavani a vychové zakd. Pro ucitele jsou ulohy prostfedek k zjisténi pochopeni uciva,
prekoncepci a miskoncepci (Mares, 2013). Trénuji zakovu samostatnost, kreativitu, mysleni,
posiluji jeho komunikaéni a socialni dovednosti (Svec, Filova a Simonik, 1996). Mohou zaka
zaujmout tak, ze zlepsi jeho vztah k tématu, predmétu, vzdélavani obecné (Mares a Ktivohlavy,
1995).

Mares a Kiivohlavy (1995) shrnuli vSechny funkce otazek do 3 hlavnich: vzdé€lavaci,
organizacni a vychovné.

Organizacni funkce patfi otdzkdm cilicim na situaci ve tfid¢ (napt. Kdo uZ to ma hotové?
Ma4 nékdo dotaz?). Ne vSechny takové otazky ale patii mezi ucebni tlohy, protoZe se nesnazi
splnit néjaky vyukovy cil, a tedy nespadaji do definice uloh.

Do vzdélavaci funkce pak patii motivaéni, opakovaci, zkouseci, fixacni, diagnostické a dalsi
otazky (Pesek et. al, 1964 a Mojzisek, 1975, cit. podle Mare$ a Ktivohlavy, 1995). Vychovna
funkce otazek byla zatim méné objasnéna oproti funkci vzdé€lavaci, patii sem naptiklad

pusobeni tloh na vztah mezi zaky ¢i k uciteli (Mares a Kiivohlavy, 1995).

Aktualng je velky duraz kladen na kognitivni aktivizaci zakt. To znamena snahu ,,podnitit
zaky k hlubsimu oborovému uvazovani o obsahu* (Lipowsky, 2007, cit. podle Janik,
Lokaji¢kova a Janko, 2012, s. 40). Jednim z prostiedki kognitivni aktivizace jsou u¢ebni ulohy

cilené na myslenkové operace vyssich urovni.

Do nizsich kategorii (v angli¢tiné pouzivany termin LOCS = lower-order cognitive skills)

patii ulohy z kategorii zapamatovat a porozumét, HOCS (= higher-order cognitive skills)
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zahrnuje aplikaci poznatku a kritické mysleni (kategorie analyzovat, hodnotit a tvofit) (Zoller,
1993). Svaticek (2011) jesté dodava, Ze odpovéd’ na HOCS otazku nesmi byt pro zéka rutinni,
nebo pfedem znamad od ucitele ¢i z ucebnice.

Napi. otazka Jaky vliv ma pouzivani pesticidi na opylovace, patii mezi ulohy nizsi
kognitivni naro¢nosti, pokud mu byla odpovéd jiz sdélena aon ji jen zopakuje, a vyssi
kognitivni naro¢nosti, pokud zak sam musi zhodnotit situaci.

Ptedpoklad, ze kazdé zvySeni podilit HOCS uloh ve vyuce povede k lepSim kognitivnim
schopnostem zaki, se ukazal jako mylny (napf. Gall, 1978, cit. podle Svaficek, 2011). Svaticek
(2011) predklada nékolik studii, které dosly k rozdilnym vysledktim pii testovani této hypotézy.
Vysledky studii ukazuji kladny, ale i témét nulovy vliv HOCS uloh, dokonce snizeni tispé$nosti
ptifeseni LOCS uloh pfi ptevazujicim podilu HOCS uloh. S ohledem na tolik rozdilné vysledky
Svafi¢ek upozoriiuje, Ze podil vice/méné narocnych tuloh neni jedinym aktérem, ktery
podminuje zakovu kognitivné€ narocnou praci s uc¢ivem. Dalsi dilezité faktory jsou ucitelova
prace s chybou, dostatek ¢asu na odpovéd’ (pfemysleni), sttidani forem vyuky a dalsi.

Funkci uloh tedy neovliviiuje pouze jejich formulace. Naopak, stejna tiloha muze pusobit

na kazdého zdka (a v kazdé tfid€) aplné jinak.
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4  PRAKTICKA CAST

4.1 Metodika

vvvvvv

pouzivaji k planovani vyuky a stanoveni naro¢nosti uciva. Pro ucitele jsou téz zdrojem ucebnich

uloh a konkrétnich aktivit, ptipadné inspiraci pro jejich tvorbu. Manak (Knecht, Janik et al.,

2008) vyzdvihuje moznost ucebnic zastavat jednotici funkci. Bez u¢ebnich osnov mohou praveé

ony stanovovat standardy na obsah uciva a pozadavky v jednotlivych oborech a ro¢nicich.

Pro vyuku ptirodopisu je k dispozici mnoho ucebnic, které se rizni nejen obsahem uciva,

ale také napiiklad usporadanim uciva napfi¢ ro¢niky. Prvnim tkolem praktické ¢asti bylo

struéné¢ analyzovat téma blanokiidli v pfirodopisnych ucebnicich.

K porovnéni byly vybrany uéebnice nakladatelstvi:

Fortuna:

KVASNICKOVA, Danuse, JENIK, Jan, PECINA, Pavel, FRONEK, Jiii a CAIS,
Jit. Poznavame Zivot: Prirodopis s vyraznym ekologickym zamérenim pro 6. rocnik
— 1. ¢ast. Praha: Fortuna, 1994. ISBN 80-7168-160-1.

KVASNICKOVA, Danuse, JEN{K, Jan, PECINA, Pavel, FRONEK, Jif{ a CAIS,
Jiti. Pozndvame zivot: Prirodopis s vyraznym ekologickym zamérenim pro 6. rocnik
— 2. ¢ast. Praha: Fortuna, 1995. ISBN 80-7168-222-5.

Fraus:

PELIKANOVA, Ivana, CABRADOVA, Véra, HASCH, Frantifek a SEJPKA,
Jaroslav. Prirodopis 6: hybridni ucebnice pro zdikladni skoly a viceleta gymnadzia,
novéa generace. 2. vyd. Plzen: Fraus, 2021. ISBN 978-80-7489-703-0.

Nova Skola:

VLK, Robert a KUBESOVA, Sofa. Prirodopis pro 6. rocnik, 2. dil. Bezobratli
Zivocichové. 2. vyd. Brno: Nova skola, 2014. ISBN 978-80-7289-581-6.

Prodos:

KOCAREK, Petr. Piirodopis 7. Zivocichové. Ucebnice pro 7. rocnik zakladni Skoly.
Olomouc: Prodos, 2016. ISBN 978-80-7230-296-3.
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e Scientia:
DOBRORUKA, Ludék J., CILEK, Vaclav, HASCH, Frantisek a STORCHOVA,
Zuzana. Prirodopis I pro 6. rocnik zakladni skoly. Praha: Scientia, 1997. ISBN 80-
7183-092-5.

e SPN:
CERNIK, Vladimir, BICIK, Vitézslav a MARTINEC, Zdenék. Prirodopis 1 pro 6.
rocnik zdakladni skoly a nizsi rocniky viceletych gymndzii. Praha: SPN, 2004. ISBN
80-7235-068-4.

e Taktik:
ZIDKOVA, Hana a KNUROVA Katefina. Hravy piirodopis 6: Ucebnice pro 6.
rocnik ZS a viceletd gymnadzia. 1. vyd. Praha: Taktik, 2017. ISBN 978-80-7563-069-
8.

Cilem rozboru bylo ziskat piehled o rozsahu uciva a inspiraci k tvorbé uloh. Rozbor se
soustiedil pouze na téma blanoktidli, které je obsazeno v ucebnicich pro 6., ptipadn€ 7. ro¢nik
ZS. U kazdé uéebnice byl uveden ro¢nik, pro ktery je uréena, zpisob vyuky ptirodopisu
(systematicky, ekologicky), rozsah, mnozstvi obrazovych materialt, vyskyt uc¢ebnich tloh a
prvk, které danou u¢ebnici odli$uji od ostatnich analyzovanych u¢ebnic. Pojmovou naro¢nost

ucebnic porovnava tabulka v ptiloh4ch (Ptiloha 1).

Druhym ukolem praktické ¢asti bylo vytvofit tlohy rtizné kognitivni narocnosti na dané
téma. Hlavnim zamérem bylo formulovat kazdou tlohu tak, aby byla pro zaky zajimava, méla
netradi¢ni zadani, nebo cilila na vyssi kognitivni procesy. Vypracovani tloh se fidilo zdsadami
z teoretické Casti (napf. vyuZitim taxonomii, BBT a jinych nastrojli, aby ulohy nebyly
monotonni). Jako zdroj informaci byly pouzity analyzované uéebnice. Cast tloh byla
inspirovana ucebnicovymi Ulohami — v takovych pfipadech je tloha piesné uvedena a

S navrzenou ulohou porovnana.

Ulohy jsou nejdiiv piedstaveny ve formé& metodickych listd s odpovidajicim vystupem
zZRVP ZV 2021, vyukovym cilem, zafazenim do kategorie dle revidované Bloomovy
taxonomie, zdroji obrazkl a dodate€nych informaci, metodikou, spravnym feSenim a moZnymi
problémy. V pfilohach jsou poté ulohy uspofadany do pracovnich listd a v graficky
atraktivné&j$im provedeni, aby bylo jednodussi je pouzit ve vyuce (v piilohach jsou také

pripravené pomucky k vytisténi).
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Ulohy odpovidaji u¢ivu piirodopisu 6. roéniku ZS, je ale mozné je vyuZit i pro projektové

dny, nebo krouzky ptirodopisu a vcelatstvi.
4.2 Téma blanokiidli v u¢ebnicich

Ucebnice nakladatelstvi Fortuna jsou ekologicky zamétené (to znamen4, ze ucivo v nich
je rozdelené podle jednotlivych ekosystémil, ve kterych se zastupci organismi i pfirodni jevy
vyskytuji tak, jak je tomu ve skute¢nosti (Podrouzek, 2003)). Ucebnice pro 6. rocnik je
rozdélena na 2 ¢asti. Blanokiidli (hlavné vosy a vcely) jsou zminéni v celku Sady a ovocné
zahrady, mravenci v celku Okrasné zahrady, parky a sidli$tni zelen. Téma zabira pfiblizné 2
strany formatu A4 a patii k nému 7 obrazki a fotografii. Text je rozdélen do dlouhych odstavci,
a hodnotim jej jako pomérné narocny pro zaky 6. ro¢niku. V ucebnici je velké mnozstvi uloh,
nékteré nespliuji pozadavky na formulaci (napt. neobsahuji aktivni slovesa — Zopakuj si, co si
pamatujes o ¢melacich.), nékteré cili 1 na vys$si kognitivni cile (napt. Jaké vyhody prinasi
pestrenkam, ze vypadaji podobne, jako vosy?), soucasti je laboratorni prace na pozorovani

stavby téla hmyzu.

Ucebnice nakladatelstvi Fraus jsou pojaté systematicky (to znamenad, ze sled u¢iva ptiblizné
kopiruje vyvoj organismi na nasi planeté (Podrouzek, 2003)). Jsou uréeny pro 6. roénik. Rad
blanokiidli zabira 3 strany A4, obsahuje 15 obrazkl a fotografii, kromé& toho jsou blanokiidli
zminéni i u jinych skupin (napf. dvouktidli, sitokiidli). Text je ptehledny, v kratkych
odstavcich s tuéné vyznafenymi pojmy. Soucasti je né€kolik uloh (ulohy nizsi kognitivni
naroc¢nosti na zopakovani uciva, napt. Ktere vcéell produkty znate?, ale také navrhy pokusi —
poloZeni cukrové kostky v blizkosti mraveni$té, a Ulohy vysSi kognitivni naro€nosti —
porovnani vceliho a vosiho Zihadla). V liStdch na strané jsou zajimavé fakty a rozSitujici
informace. V jedné z laboratornich praci maji Zaci pozorovat stavbu téla v¢ely medonosné.
V nékolika kapitolach jsou zatfazeny Uryvky z Ferdy Mravence Ondieje Sekory, které plisobi

motivacné a kapitoly propojuji. Soucasti jsou QR kdédy, odkazy na webové stranky.

Nova Skola kombinuje systematicky i1 ekologicky ptistup tak, ze nejprve systematicky (ale
kratce) predstavi jednotlivé taxony bezobratlych (hlavni znaky, Zzivotni prostifedni,
rozmnozovani, zastupce apod.), poté se vénuje zastupclim v ramci ekosystémui. Ucebnice je
urcena pro 6. rocnik, v préci byl vyuzit pouze 2. dil (t¢éma 1. dilu je obecna biologie). Vcela
medonosna je pouzita jako modelovy organismus pro popis promény dokonalé¢. Lumci a
mravenci jsou Vv casti Les, véely a ¢melaci jsou v celkach Louka, pastvina a step a Pole, sady a
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zahrady, kde jsou téz lumdcici. V celku Lidska obydli jsou vosy a sr$né. Blanoktidli zahrnuji
pfiblizné 5 stran A4 a 18 obrazkl. Ucebnice obsahuje né€kolik unikéatnich prvka, napt. anglicky
a némecky preklad neékterych pojmu, upozornéni na mezipredmétové vztahy (napt. Kde vsude
Jste vidéli iily? Popiste, jak vypadaji. Jakym synonymem je také oznacujeme? — propojeni s CJ)
a digitalni kompetence. Ulohy v uéebnici spadaji do riznych kategorii, od LOCS uloh
(dopliovani slov, pfifazovani) po mezipredméetové a praktické ulohy (napt. vypocet casu, ktery

by potiebovala jedna vc¢ela k sesbirani 1 kg medu, tvorba vlastniho mraveniste).

Ucebnice Prodos je pro zaky 7. ro¢nikt (u¢ivo je rozdéleno zvlast na rostliny a zivocichy
— 6. ro¢nik jsou rostliny, 7. zivocichové). Blanokfidlym je uréena ptiblizné 1 strana A4 a 9
fotografii. U€ivo je pomérné redukované (napf. ¢meldci pouze jsou zminéni, chybi pojmy
délnice, kralovna), diiraz je kladen na vyznam pro pfirodu a ¢lovéka, méné na morfologii.
V shrnuti na konci kapitoly Clenovci jsou pak mezi blanokiidlymi uvedeni termiti. U&ebnice
obsahuje v kontrastu s mnozstvim uciva dostatek tloh, obvykle naro¢nych na védomosti (napf.
Jak se jmenuji kasty vceliho a mravenciho spolecenstvi? — odpovéd’ na tuto Ulohu Zaci
V ucebnici nenajdou), ale 1 kognitivni procesy (napt. Pokuste se domyslet diisledky vuhynu

veskerého véelstva svéta). Text Casto obsahuje dlouha souvéti a odborné pojmy.

Nakladatelstvi Scientia ma systematicky zaméfené ucebnice pro 6. ro¢nik. Blanoktidli
zabiraji 4 strany A4 a 18 fotografii, jsou rozdéleni na Siropasé a Stihlopasé. U€ivo je pomérné
podrobné, sousttedi se hlavné na rozdily mezi druhy ve stavbé téla, potravé a zplisobu Zivota.
Uloha je pouze 1, Jaké piednosti maji jako opylovaci rostlin ¢meldci pred véelami?, soudasti
je nékolik zajimavych pokusii (napi. pachovd stopa mravencii, barevné vidéni vcel).
Laboratorni prace vyuziva vcelu medonosnou. Na rozdil od jinych uc¢ebnic neni kladen velky

diiraz na vcelafstvi a environmentalni problémy souvisejici s blanokiidlymi.

SPN pouzivéa véelu medonosnou jako modelovy organismus, blanokiidlym je vénovano
pfiblizné 8 stran a 20 obrazki, uéebnice je uréena pro 6. roénik ZS. Ugivo je pomérné podrobné,
hlavné morfologicka cast. Soucasti je nékolik tloh ptevazné kategorie zapamatovat — faktické

poznatky.

Ucebnice nakladatelstvi Taktik jsou systematicky zamétené. Kapitola blanoktidlych se
vyskytuje v uéebnici pro 6. rocnik a ma rozsah 2,5 stran formatu A4. Kapitola obsahuje celkem
15 fotografii a 2 odstavce se zajimavostmi. U¢ebni tlohy a shrnuti se nachazi na konci vétSich

celki (Hmyz s proménou dokonalou a Zivo&ichové — bezobratli). V u¢ebnici je pouze 1 tloha

23



zamétena pouze na blanokiidlé (Vyjmenujte alespon nékteré druhy tzv. socialniho
(spolecenského) hmyzu.). Fotografie blanokiidlych se objevuji v obecné charakteristice
Sestinohych a hmyzu, ¢ast dalSich tiloh souvisi s blanokiidlymi (napt. Kteri zastupci hmyzu jsou
pro ¢lovéka uzitecni?). Rad blanokiidlych je zde rozdélen na podiady Siropasi a §tihlopasi. Text

je ¢lenén do kratkych odstavct prolozenych velkym mnozstvi fotografii.

V prilohéch (Cislo 1) je pro vétsi piehled zhotovena tabulka s piehledem klicovych slov a
zastupcl. Rozdil v roce vydani je mezi nékterymi ucebnicemi az 25 let, coz je patrné hlavné
v kvalité fotografii, vyuziti technologii (QR koédy, odkazy na webové stranky s rozsifujicim
ucivem, interaktivni ucebnice) a zdiraznéni propojeni s RVP (klicové kompetence,

meziptedmétové vztahy).

Z hlediska didaktické vybavenosti, ktera zahrnuje nékolik komponentti (obrazky, shrnuti,
ulohy, rejstiiky, grafické prvky apod.), které ur€uji kvalitu uéebnice, vychazi podle Vachy a
Bohdalové (2021) nejlépe ucebnice nakladatelstvi Nové Skola a Fraus. Stejné jako v piipadé
uloh v piedchozi kapitole ale plati, ze ve vysledku zalezi pfedev§im na tom, jak s uéebnici

pracuje ucitel.

4.3 Soubor navrzenych uloh

Uloha &. 1: Zihadlo, nebo Zivot

Ocekavany vystup dle RVP ZV 2021

,,P-9-4-01 Zdk porovna zdakladni vnéjsi a vnitini stavbu vybranych Zivocichut a vysvetli
funkci jednotlivych organii* (RVP ZV, 2021, s. 72).

Vyukovy cil

Zak porovna nakresy zihadla vosy a v&ely. S vyuzitim nakrest vysvétli, z jakého diivodu je

bodnuti pro v¢elu na rozdil od vosy smrtelné.

Zaiazeni dle revidované Bloomovy taxonomie: Porozumét — konceptuélni poznatky

Metodika
Uloha vyuziva praci s obrazkem k odvozeni faktii o zihadlech véely medonosné a vosy
toéné. Ulohu je mozné jesté vice rozvinout (tieba na detektivni hru), nebo zjednodusit

(napf. pfidanim névodnych otazek typu Jaky je rozdil mezi Zihadly na obrazku?). Na konci

ulohy je moZné diskutovat o vice moZnych feSenich, nebo o dilezitosti pfesného
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vyjadfovani (zaci mohou tieba zkusit preformulovat vétu tak, aby platila za vSech

okolnosti). Ulohu je vhodna pro samostatnou praci.

Znéni ulohy

Rik4 se, e vosa bodne jen jednou, zatimco véela vicekrat. Nebo to bylo naopak? Odhal, jak

to je, a zodpoveéz otazky, pokud mas tyto indicie:

e Zde je kresba zihadla v¢ely medonosné a vosy utocné:

Vel me onesne vOSa 3 kgén

Obr. 1: Kresba konce zihadel véely medonosné a vosy uto¢né (ilustrace vytvorena

autorkou).

e Hacky na Zihadle funguji jako harpuna. TakZe se zachyti a drzi. KdyzZ se takové
zihadlo s hacky dostane pod kiizi ¢loveéka a zivoCich se snazi odletét, ztistane v rané
nejen zihadlo, ale i ¢ast svald a organtl. Zivo&ich potom umira.

e Hladké zihadlo nema hacky, takZe jej v rané€ nic nedrZi.

e Napi. pavouci, nebo jiny hmyz nemaji kiizi jako lidé nebo savci, ale vnéjsi kostru
(exoskelet). Ta je kiehci a Zihadlo, at’ uz s hacky, nebo bez, je obvykle mozné

jednoduse vytahnout.
a) Dopln spravné znéni véty: bodne jen jednou, vicekrat.
b) Pro¢ se tika, Ze dany zivocich bodne jen jednou?

c) Plati véta za v§ech okolnosti, nebo jsou vyjimky?

Spravné reseni

a) V¢éela bodne jen jednou, vosa vicekrat.
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b) Po v¢elim bodnuti zistane v rané (kvili hacktim) zihadlo i s jedovou zlazou, svaly a

¢astmi vnitinich orgdnt. Na nésledky toho vcela umira.

C) Véta neni za vSech okolnosti pravdiva. Pokud vcela bodne jiny hmyz, dokéaze Zihadlo

vytahnout a zije dal.

Mozné problémy (k diskuzi), jina FeSeni
Z4ci také mohou dojit k nasledujicim Gvaham:

- Obrazek se tykal pouze véely medonosné — je mozné, ze existuji jiné vcely, které hacky
na zihadle nemaji. (Toto je pravda — napf. drvodélka. Nékteré véely nemaji dokonce ani
zihadlo.)

- Trubci jsou véely a zihadlo nemaji. (Také pravda — samecci véely medonosné, trubci,
zihadlo nemaji.)

- Kralovna mize bodnout vicekrat. (Pravda. V¢eli kralovny maji hladka zihadla, ktera by
bylo potencionalné mozné vytdhnout i z lidské klize. Ve skute¢nosti ale k pobodéni véeli
matkou témé&t nedochazi, protoze travi vétSinu zivota v Ulu.)

- Ale m¢ jednou bodla véela a prezila to. (N¢kdy trva 1 nékolik hodin, neZ vcela zemfe.
Nékdy se také véela pouze pokusi bodnout, ale Zihadlo ve skutecnosti vrstvami kiize

neprojde, a tedy se nezachyti.)

Porovnani s tlohou v u¢ebnici Pfirodopis 6 nakladatelstvi Fraus:

., Zadecek vcel a vos je zakoncen Zihadlem, které je napojeno na jedovou zlizu. Zihadlo véel
ma na konci hacky, takze po zabodnuti ziistava v rané. Zihadlo vos je hladké. Vysvétli, pro¢

véela miize bodnout jen jednou a vosa vickrat*“ (Pelikanova, Cabradova, Hasch a Sejpka,

2021, s. 101).

Navrzena tiloha vice pracuje s obrazovym materialem, je delsi, pracuje s vyjimkami. Uloha
Z ucebnice zase necha zaky samotné odvodit, Ze v¢ela bodnuti neptezije. Naro¢nost tlloh je

srovnatelna.

Zdroje
PHELAN, Joe. Do bees really die if they sting you? In: Live Science [online]. 21. 5. 2022

[cit. 21.05.2023]. Dostupné z: https://www.livescience.com/do-bees-die-after-stinging
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Uloha €. 2: Pruhy Zluté, kiidla jemné vySivané, ale vosa uto¢na to neni, jasny pane!

Ocekavany vystup dle RVP ZV 2021

,,P-9-4-02 Zak rozlisuje a porovna jednotlivé skupiny Zivocichii, urcuje vybrané Zivocichy,
zarazuje je do hlavnich taxonomickych skupin.

P-9-4-03 Zak odvodi na zakladeé pozorovani zakladni projevy chovani Zivocichut v prirode,
na prikladech objasni jejich zpiisob Zivota a prizpiisobeni danému prostredi“ (RVP ZV,
2021, s. 72).

Vyukovy cil

74k uréi ndzvy organismi na obrazkach. Zak vysvétli, co znamena termin mimikry a uvede
ptiklady Zivogichtl, u nichZ se vyskytuje. Zak zdivodni, pro¢ néktefi Zivogichové

napodobuji jiné.
Zarazeni dle revidované Bloomovy taxonomie:

Uréovani organismii podle fotografii: zapamatovat si — faktické poznatky; definice pojmu
mimikry: zapamatovat si — faktické poznatky; ptiklady zivo¢ich s mimikry — porozumét —

faktické poznatky; odvozeni divodl pro mimikry: porozumét — konceptuélni poznatky

Metodika
Uloha je zamé&fena na pojem mimikry, pro lepsi pochopeni pojmu zaky byly zafazeny

i organismy mimo blanokiidlé.

V ptilohéch jsou potfebné pomicky pro tlohu, kter¢ je tieba piipravit doptedu: karticky
pexesa, karty s informacemi o jednotlivych organismech, a pracovni listy. Uloha je vhodna

pro préaci ve dvojicich.

Zaci si nejdiiv zahraji pexeso, ve kterém hledaji dvojice organismil, které z riiznych déivodt
napodobuji vzhled jinych organismil. Poté musi k fotografiim pfitadit karticky

s charakteristikou organismi. Na kartickach je nékolik informaci o kazdém organismu, ale
ne viechny jsou dileZité pro rozhodovani. Ukolem 7akd je zkusit uréit, kdo je napodobitel
a kdo napodobovany, pravé pomoci informaci na karti¢ce, a shrnout divody, pro¢ by dany

organismus profitoval z predstirani vzhledu toho druhého.

Mozné upravy:
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- Odsttizeni barevnych okraji u pexesa donuti zaky k vetsi angazovanosti pti hledani

rozdill a spole¢nych znak a cili na myslenkové operace vyssi kognitivni naroc¢nosti.
- Zkréceni Glohy: Zaci nehraji pexeso, rovnou k sobé piitazuji odpovidajici obrazky.

- Rozsifeni tlohy: Vyroba vétsiho mnozstvi karticek, zafazeni jinych typit mimetismu

(napt. ndpodoby pachti, chovani ...).

Znéni tlohy

Nekteti zivoc¢ichové napodobuji vzhled nebo chovani jinych zivocicht (a nejen Zivocichd,

ale tieba i svého okoli). Rikdme tomu mimikry.

a) Zahraj si se spoluzakem pexeso a najdi dvojice organismu, které vypadaji podobné.

(Pomuze ti barva okrajii.)

b) Piifad’ k fotografii kazdého organismu karticku s jeho nazvem a charakteristikou. Pokud

potiebujes poradit, pouzij tablet a aplikaci Google Lens.

C) Precti si informace na kartach a zkus u kazdé dvojice odvodit, kdo napodobuje koho.

Napi$ duvody svého rozhodnuti.

d) Stejnou barvou vybarvi dvojice se stejnymi divody pro mimikry.

Spravné resSeni
a), b) viz Piilohy

c), d) Existuje mnoho divoda pro mimikry. Z téch pouzitych v Uloze:

N 24

(pilofitka velka napodobuje srSen obecnou, pestienka rybizova napodobuje vosu Gtoc¢nou,
koréalovky koralovce, nymfy nékterych kobylek mravence (tady je moZzné upozornit na
zajimavost: aby nymfy zakryly tykadla, ktera maji del$i nez mravenci, vyuzivaji optického

klamu — tmave zabarvenou maji pouze kratsi ¢ast tykadel)),

- nékteré druhy ,,spolupracuji* na své povésti a podobnym odstrasujicim zbarvenim utvrzuji
predatory, aby se jim vyhybali. Pfikladem je monarcha st¢hovavy a motyl Limenitis, ktefi

jsou chut'ové nepiijemni az jedovati pro ptactvo. (Je mozné rozvést diskuzi — Kdo jeste
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pouziva mimikry stejnym zptisobem? Pravé véely, vosy, sr$né, které podobnym zbarvenim

upeviuji odstup predatort.),

- nékteré druhy se snazi splynout se svym okolim. Cast z nich proto, aby nebyla vidéna
predatorem (lupenitka obrovska napodobuje listy, pakobylka rohata vétev), ¢ast z nich
vyuziva agresivni mimikry, aneb takove zbarveni, které jim pomaha v lovu (kudlanka
napodobuje kvét orchideje, aby naldkala opylovace; pablatnici ukryva jeji zabarveni pred

kofisti, na kterou ¢iha zahrabana v listi).

Mozné problémy (k diskuzi), jina FeSeni

Z4ci budou mit potiZe s rozlisenim motylt (nékteii také blanokiidlych, hadi). Je tedy
vhodné vyuzit tablety, ptipravit rozlisovaci kli¢, nechat u danych zastupcti i nazev, nebo
zakim pomoci.

zaci oznaci koralovce za napodobitele, a jako duvod uvedou napf. snahu zmast koralovku,

0 které se dozvédeéli, ze koralovce lovi).

U nékterych piipadt nalezneme vice diivodu pro napodobu (napf. pablatnici zbarveni

jednak usnadiiuje lov, ale také chrani pied predatory).

Vétsina problému souvisi s komplikovanosti mimetismu. Je proto vhodné Glohu vyhodnotit
spole¢né s celou tiidou, diskutovat o nejednoznacnosti (a chybach) pii zkoumani pfirody.
Jako ptiklad miZete pouzit zminéné motyly. Pivodni predstava byla, ze Limenitis
napodobuje monarchu, ve skute¢nosti se ale jedna vzajemnou napodobu — tzn. Mllerovské

mimikry.

Porovnani s tlohou v u¢ebnici Pfirodopis 6 nakladatelstvi Fraus:

,, Ktery Zivocich napodobuje vosu a proc? Vysvétli pojem mimikry a uved’ priklad. *

(Pelikanové, Cabradova, Hasch a Sejpka, 2021, s. 100).

Uloha z u¢ebnice je jednodussi, protoze cili na zopakovani uciva o pestienkach z piedchozi

kapitoly. Navrzena uloha je opét vice motivacni, protoze obsahuje herni prvky.
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Uloha & 3: Hrozby pro hmyz

Ocekavany vystup dle RVP ZV 2021

,,P-9-4-04 Zak zhodnoti vyznam zivocichii v prirode i pro clovéeka, uplatinuje zasady
bezpecného chovani ve styku se Zivocichy.

P-9-6-03p zdk na prikladech uvede vyznam vlivu podnebi a pocasi na rozvoj a udrzeni
Zivota na Zemi.

P-9-7-04 Zak uvede priklady kladnych i zapornych viivii ¢lovéka na Zivotni prostiedi“ (RVP
ZV, 2021, s. 72-74).

Vyukove cile

74k pomoci obrazk( pojmenuje jevy, které se podili na celosvétovém ubytku hmyzu. Zak

vysvétli, jakym zptsobem tyto jevy ptisobi na hmyz a navrhne, jak jejich vliv zmirnit.

Zaiazeni dle revidované Bloomovy taxonomie:
Pojmenovani jevii: zapamatovat si — faktické poznatky, piisobeni vlivii na hmyz: porozumét
— proceduralni poznatky; zmirnéni vlivu lidské ¢innosti na hmyz: tvotit — proceduralni

poznatky

Metodika
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Uloha spada pod prifezové téma Environmentalni vychova podobné jako ulohy 4 a 5, které
na ni navazuji.

Uloha ma 2 &asti — v prvni &asti pracuji Zaci s obrazkem, ze kterého se snazi poznat jevy,
které by mohly mit vliv na hmyz. Je vhodné, aby zaci tilohu vyhodnotili spole¢né s
ucitelem, protoze nékteré obrazky (napf. j) mohou byt hodn¢ narocné na rozpoznani.
Vhodna je prace ve dvojici ¢i malé skuping. V druhé ¢asti, kdy maji zaci navrhnout
zpusoby, jak situace zlepsit, by méli jednak vyuzit své znalosti (napt. obr. d) — sucho —
Setfeni vodou), ale také kreativné premyslet o situaci. Zaci nejdiiv fesi tilohu v ramci

skupin, poté s ucitelem zarovei s celou tfidou.

Znéni ulohy

Po celém svéte pozorujeme rychly tubytek hmyzu. Nékteré druhy se stavaji ohrozenymi a
vymiraji, u jinych zatim pozorujeme ,,pouze* pokles v mnozstvi jedinct. Nékteré studie
pfichazi s katastrofickymi odhady, které predpovidaji az 40% ubytek hmyzu v dalSich
letech.

Obrazek ti pomuze urcit hlavni pfic¢iny tohoto stavu. Napis, co se déje na kazdém
Z obrazk, proc je to Spatné pro hmyz, a navrhni, jak bychom mohli situaci zlepsit.

Obr. 2: Svétové hrozby pro hmyz (upraveno autorkou podle Wagner, 2021).
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Co se déje na obrazku  Proc¢ to vadi hmyzu  Jak miiZeme pomoci

Spravné fesSeni

- Pojmenovani obrazkt: Od a: pozary, silnéjsi bouiky, globalni oteplovani, sucho,

odlesnovani, intenzivni zemé&d¢€lstvi, invazivni druhy, urbanizace, znec¢isténi, hnojiva,

zména chovani zivo¢ichii (mravenci v prostiedi, kde se piivodné nevyskytovali).

- Vliv na hmyz a nédvrhy na feSeni: Protoze je lloha hodn¢ oteviend, mizeme ocekavat

u nékterych jevu Sirokou skalu odpovédi, u nékterych je naopak mozné, ze se zakiim

nepovede najit feSeni. Napft.:

e a.,b.,c., d Pozary, silngjsi bouiky, globalni oteplovani, sucha jsou problémy
souvisejici s klimatickou zménou. Ménici se prostiedi zasahuje neptipraveny hmyz,
kterému schazi potrava, prosttedi k zivotu, spravna teplota, a ktery je ohrozen
katastrofami typu masivnich pozart. Kazdy jedinec se mtize pokusit zmirnit vlastni
vliv na klima (napf. lokalni potraviny, omezeni spotieby masa, nakupovani,
cestovani, Setrnost, aktivismus).

e e. odlesnovani — ztrata prirozeného prostiedi; f. intenzivni zeméd¢lstvi (napf.
pesticidy — hubi kromé Skuidct i dal§i druhy hmyzu, feSeni: biologicka ochrana,
Slechténi odolngjsich rostlin, selektivni pesticidy; podpora lokdlnich zemédé€lct,

malych farem, mensi plochy ...), g. invazivni druhy — ohrozuji pfirozené druhy;
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feseni: snaha o nezavleceni, boj proti invazivnim druhtim; h. urbanizace, zne¢isténi
— ztrata ptirozeného prostiedi, ubytek druht citlivéjsich na znecisténi, feseni:
méstské zahradky, sekani travy po ¢astech, hmyzi domecky; i. hnojiva — feSeni:
pouzivani mensiho mnozstvi, ptirodni hnojiva, j. zména piirozeného stanovisté a
chovani zivocichi (obrazek mravencu v prostiedi, kde se pivodné nevyskytovali —a
kde ptisobi skody).

Mozné problémy (k diskuzi), jina FeSeni

Mnoho ruznych feseni, piipadné se feSeni nepodafii nalézt. Doporuéeno je vyhodnoceni
ulohy frontalné s ucitelem. Pfi potiebé tlohu zjednodusit je mozné napft. piipravit karticky
se spravnym feSenim problémi a nechat je zaky pouze ptifadit (v takovém piipad¢ se ale

snizi uroven kognitivnich procest pottebnych k fesent).

Pojem 40%: V 6. ro¢niku by uz zaci méli mit zakladni pfedstavu o procentech, ale uc¢ivo
jako celek je obvykle souc¢asti matematiky 7. rocniku. Pokud ucitel pozoruje, ze zaktiim d¢la
pojem ,,40%" problém, je vhodné pfipomenout, co procenta znamenaji, jednoduchym

ptikladem typu 40 druhti ze 100, tedy 4 z 10

Zdroje:

WAGNER, David L., GRAMES, Eliza M., FORISTER, Matthew L., BERENBAUM, May
R. a STOPAK, David. Insect decline in the Anthropocene: Death by a thousand cuts.
PNAS.org [online]. 2021, 118(2), 1-10 [cit. 2. 6. 2023]. Dostupné z:
https://www.pnas.org/doi/10.1073/pnas.2023989118.

Uloha & 4: VEeli problém 1

Ocekavany vystup dle RVP ZV 2021

,,P-9-7-04 Zak uvede priklady kladnych i zapornych viivii cloveka na zivotni prostredi *
(RVP 2V, 2021, s. 74).

Vyukove cile

Zak s vyuzitim grafu porovna poéty véelstev véely medonosné v letech 1969 a 2019.
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Zaiazeni dle revidované Bloomovy taxonomie: Porozumét — faktické poznatky

Metodika

Ulohu je vhodné zafadit v nvaznosti na Glohu 3 (viz pracovni list v piilohach). Uloha svou
povahou (legenda v angli¢ting, graf, vypocty) propojuje ptirodopis s piedméty matematika
a anglicky jazyk.

Znéni ulohy

V¢ela medonosna (Apis melifera) je jednim z nejznaméjsich opylovacu. S vyuzitim grafa
zjisti, jak je to s pocty vcelstev na svété. Pozorujeme u ni stejné vymirani jako u jiného
hmyzu?

Number of beehives by world region (in millions)

Africa M Americas Europe Asia & Middle East

43.6

21.7
14.7 174 16.2
11.6
N .
1969 2019

Obr. 3: Mnozstvi veelstev na svété v letech 1969 a 2019 (Buchholz, 2021).

e Evropé byl pocet vcelstev v roce 1969 vyss§i/niZsi nez ted’.

e Vroce 1969 bylo na svété miliona vcelstev.

e Mezi lety 1969 a 2019 se celkovy pocet véelstev na celém svété zvysil/snizil
0 miliontl.

Spravné reseni

e Evropé byl pocet vcelstev v roce 1969 vyssi nez ted.

e Vroce 1969 bylo na svété 53 miliond véelstev.

e Mezi lety 1969 a 2019 se celkovy pocet véelstev na celém svété zvysil 0 35,8
miliontl.

Mozné problémy (k diskuzi), jina FeSeni
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74k nedokaze pracovat s grafem: Napovédné podulohy by mély zakaim ulehéit orientaci
v grafu, ale tlohu mizeme zjednodusit ptidanim vice podotazek tak, aby kazda otazka
odpovidala 1 pocetni operaci. Naopak pokud je cilem tlohu ztizit, mizeme podotazky

upln¢€ vypustit a nechat jen prvni — Pozorujeme u ni stejné vymirani ...? Dokaz vypoctem.

Anglicka legenda by neméla byt ndro¢né, protoze nazvy oblasti odpovidaji ceskym

nazvam.

Zdroje

BUCHHOLZ, Katarina. Who Let the Bees Out? In: Statista [online]. 20. 5. 2021 [cit.
21.05.2023]. Dostupné z: https://www.statista.com/chart/24898/number-of-beehives-by-

region/

Uloha &. 5: VEeli problém 11

Ocekavany vystup dle RVP ZV 2021

,,P-9-4-01 Zak porovna zdakladni vnéjsi a vnitini stavbu vybranych Zivocichut a vysvetli
funkci jednotlivych organii.

P-9-4-04 Zak zhodnoti vyznam Zivocichii v prirode i pro clovéka; uplatiuje zdsady
bezpecného chovani ve styku se Zivocichy.

P-9-7-01 zak uvede priklady vyskytu organismii v urcitem prostredi a vztahy mezi nimi.
P-9-7-04 Zak uvede priklady kladnych i zapornych viivii clovéka na Zivotni prostredi. *
(RVP 2V, 2021, s. 72-74).

Vyukoveé cile

74k zhodnoti vyznam hmyzu pro &lovéka a ptirodu, porovna stavbu téla a schopnosti véely
medonosné a émeléka zedniho. Zak zhodnoti roli (pozitivni i zapornou) véely medonosné

v ekosystémech, v souvislosti s intenzivnim zemé&d¢€lstvim.

Zaiazeni dle revidované Bloomovy taxonomie: Hodnotit — konceptualni poznatky

Metodika
Uloha navazuje na ulohy 3 a 4. Podporuje komplexni zkoumani problémi — véela

medonosna je zobrazena jako nas dalezity opylovac, také ale jako jeden z diivodd vymirani
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jinych opylovaci. Uloha je vhodna nejprve pro samostatnou préci, poté k rozvinuti diskuze

V ramci tfidy.

Znéni ulohy

a) Proc nas viibec trapi, Ze ubyva takové mnozstvi hmyzu? Méné komara by piece tolik

nevadilo! Napis$ alespon 3 divody, pro¢ je hmyz dilezity.

b) Opylovaci patii (hlavn¢) mezi hmyz a jsou pro nas velmi duleziti, protoze na jejich praci
je zavislych pfiblizné 85 % kvetoucich rostlin. Na kvetoucich rostlinach zase jsou zavisli

lidé, protoze nam poskytuji potravu.

V ptedchozi uloze jsme zjistili, ze véela medonosna neubyva tolik, jako jiné druhy hmyzu.

Nebylo by tedy mozné nahradit v§echny ostatni opylovace pravé véelou?

. indicie
blanokiidly délka sosaku
vcela medonosna 6-7 mm
¢meldk (rizné druhy) 1-25cm

I1. indicie

Venku je dnes chladné pocasi. Vcely zlstaly doma v lu, spole¢né, samotné si neumi udrzet
teplotu, aby mohly venku hledat potravu. Cmelaci maji potadné svaly, kterymi mohou ti‘ast

a vytvorit si teplo. Vylétaji ven.

I1. indicie

Vcely se rychle pohybuji mezi kvéty. Ve véelstvu jich miize byt pies sezonu i 80 tisic.
IV. indicie

Zima je naro¢nd pro veelu i ¢meldka. U ¢melakl pfezimuje jen mladé kralovna, na jate pak
od zacatku vychova novou kolonii. O véeli kralovnu se staraji tisice d€lnic. Pfezimuji

v chumlech, vyrabi spole¢né teplo a zahtivaji kralovnu.

V. indicie
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Neékteré kvéty jsou hodné hluboké, ne kazdy opylovac do nich svym sosdkem dosahne.

Zduvodni, pro¢ si myslis, ze je lep§im opylovacem véela, piipadné ¢melak. Nebo to bude

trochu jinak?

) At u tebe vyhral kdokoliv, v¢ela i ¢melak maji spole¢né to, Ze jsou masové vyuzivani
jako opylovaci v zemédélstvi. Predstav si obrovské skleniky plné rajéat, paprik a dalsich

rostlin. A vSechny potiebuji opyleni. Jak to ale zatidit? VypiS své napady.

Ted’ si ptedstav rozsahlé sady, nebo pole, osazené jednim jedinym druhem rostlin. Tteba
obrovsky jablofiovy sad, ve kterém vSechny jabloné najednou kvetou a nutné potiebuji

opylovace, jinak zadné plody nebudou.

Zvladnou vSechny rostliny obhospodatit opylovaci, kteti v sadu Ziji ptirozené (divoké

véely, pestienky atd.)?

Pokud je velky prostor osézen jen jednim druhem rostliny, ve chvili, kdy odkvete, vznikne

pro mistni opylovace velky problém. Pro¢?

Co kdyby se pii nejvétsim kveteni ptivezli opylovaci odjinud? Mohlo by to mit néjaké

negativni dusledky na stalou populaci?

Spravné resSeni
a) Opylovaci, na pocatku potravnich fetézci, rozkladaci, likvidatoti skudci.

b) Spravnym fesenim je, ze v¢ela ani ¢melak nejsou nejlepsim opylovacem. Kazdy z nich

ma prednosti 1 nevyhody, proto je riiznorodost pro ptirodu a ekosystémy tak diilezita.

¢) Do skleniki je mozné nasadit opylovace uméle (je také mozné, Ze zaky napadne vyuZiti
techniky v opylovani — napt. miniaturnich drond, které jsou skuteéné vyvijeny; ptipadné
opylovani lidmi). Monokultury jsou pro opylovace velmi $patné, protoze zajist'uji potravu
jen jeden cas v roce. Populace opylovaci pak ani neni dostatecné velka, aby dokazala
opylovat v§echny rostliny. Umélym nasazenim opylovact dojde k tomu, Ze se jeste snizi

mnoZstvi potravy pro piivodni opylovace, také miiZze dojit k dovle¢eni nemoci, paraziti.

Porovnani s tlohami v u¢ebnici Prirodopis 7 nakladatelstvi Prodos:
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., Jaky je vyznam hmyzu v prirode?

Pokuste se domyslet disledky wihynu veskerého véelstva svéta. ©“ (Kocarek, 2016, s. 76).

Prvni Uloha je srovnatelnd s ulohou a). Druha tloha je podobna tématem, ale 1isi se od

navrzenych tloh. Ve jeji formulaci chybi aktivni sloveso.

Zdroje

MALLINGER, Rachel E., GAINES-DAY, Hannah R. a GRATTON, Claudio. Do managed
bees have negative effects on wild bees?: A systematic review of the literature. PLOS ONE
[online]. 2017, 12(12) [cit. 12. 6. 2023]. Dostupné z:
https://doi.org/10.1371/journal.pone.0189268

OLLERTON, Jeff, WINFREE, Rachael a TARRANT, Sam. How many flowering plants
are pollinated by animals? Oikos [online]. 2011, 120(3), 321-326 [cit. 2. 6. 2023]. Dostupné
z: https://onlinelibrary.wiley.com/doi/full/10.1111/j.1600-0706.2010.18644.x

Uloha &. 6: VEely matemati¢ky

Ocekavany vystup dle RVP ZV 2021

,,P-9-4-03 Zdk odvodi na zdklade pozorovani zakladni projevy chovani Zivocichii v prirode,
na prikladech objasni jejich zpiisob Zivota a prizpiisobeni danému prostredi*“ (RVP ZV,
2021, s. 72).

Vyukové cile

74k s vyuzitim pomiicek odvodi, pro¢ véely stavi §estitthelnikové plastve.

Zaiazeni dle revidované Bloomovy taxonomie: Aplikovat — proceduralni poznatky

Metodika

Uloha je vhodna i pro piedméty matematika a fyzika. Je tieba pfedem piipravit pomiicky —
karticky s rovinnymi Gtvary, také je potieba pravitko. Uloha ma 2 &asti — v prvni &asti je
tieba stanovit hypotézu, v druhé jsou navodnymi indiciemi dovedeni k feseni. Vice

k metodice je popséno v ¢asti Mozné problémy (k diskuzi), jina ieSeni.
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Znéni ulohy

a) Kdyz vidime Sestithelnikové platy, automaticky se nam vybavi v¢eli plastve s medem.

Pro¢ vcely ale stavi zrovna z Sestithelniki, a ne naptiklad z pétiahelnika?

Hypotéza:

b) Ovér, zda je tva hypotéza spravna. Zde je n€kolik indicii, které ti pomohou:

e Vceli vosk je slozita latka, kterou produkuji n¢které druhy vcel. Na 1 kg vosku je
potieba az 8 kg medu.

e Voskové komurky potfebuji pojmout co nejvétsi mnozstvi hmoty — at’ uz to jsou
zasoby jako med, nebo larvy, ze kterych vyrostou dospélé vcely.

e Tady mas karticky s obrazci. Zkus sestavit pétitthelnikové plastve.

e Zkus pouzit ¢tverce, rovnostranné trojihelniky a pravidelné Sestithelniky.

e Pomoci pravitka zméf strany mnohouthelniki, spoéitej jejich obvod, a zjisti, kolik

vosku by bylo tfeba pro stavbu bun€k riznych tvart.

Proc¢ jsou Sestiuhelniky nejlepsi?

Spravné reseni

Vyroba vosku je naro¢na, proto je cilem véel pouzit co nejméné vosku, a zaroven vytvorit
co nejvetsi prostor. Existuji pouze 3 utvary, ze kterych je mozné vytvoftit pravidelné sit¢,
které zapIni plochu navazujicimi shodnymi Utvary: rovnostranné trojihelniky, ¢tverce a
pravidelné Sestithelniky. Proto jsou pétitthelniky a dalsi utvary nevhodné — mély by mezi
sebou mezery.

Sestiuhelniky jsou nejvhodnéjsi, protoze na dany obsah maji ze ostatnich utvarti nejmensi

obvod, aneb nejmensi spotiebu vosku na stavbu.

Mozné problémy (k diskuzi), jina FeSeni

Zalezi na uciteli, zda necha zaky pracovat samostatng, nebo zda se je pokusi ndvodnymi
otdzkami dovést k feseni (ovliviiuje tak kognitivni naro¢nost tilohy). Na rozhodovéani by
mélo mit vliv, jak jsou Zaci aktivni, tvofivi, a zda jsou zvykli na vyuku s badatelskymi

prvky.

39




Zaci by méli dokazat odvodit, Ze stavba estithelnikii ma n&jaky divod, kterym je snaha

uSetfit material a stavit efektivné.

e Reseni ale neni tak snadné. Nad timto chovanim véel se védci zamysli uz od
staroveku, a prestoze je Setfeni materialem jednim z ditvodl pro toto chovani, neni
pravdépodobné jedinym. Studie poslednich let ukazuji, ze vely nejprve stavi
kruhové buiiky, které se ale zahfivanim vosku v tlu a vnitiniho napéti formuji do

tvaru Sestiuhelnikt, které jsou stabilnéjsi.

Nasledovat by méla otazka, pro¢ ale nestavi naptiklad ¢tverce, které jsou jednodussi.
Muzeme nechat zaky, aby sami vymysleli, jak zjistit, ktery utvar ma mensi obvod pro urcity

obsah, nebo zakim rozdat karticky s Utvary a indicie.

e Pokud pracujeme se star§imi zaky, ktefi uz znaji Pythagorovu vétu (8. ro¢nik), bylo

by mozné odvodit pomér mezi obvody a obsahy obrazci i matematicky.

Zdroje

NAZZI, Francesco. The hexagonal shape of the honeycomb cells depends on the
construction behavior of bees. Sci Rep [online]. 2016, 6(1), 28341 [cit. 2. 6. 2023].

Dostupné z: https://www.nature.com/articles/srep28341#citeas

Uloha &. 7: Kritické situace

Ocekavany vystup dle RVP ZV 2021

., P-9-4-04 Zak zhodnoti vyznam zivocichii v prirode i pro cloveka; uplatiuje zdasady
bezpecného chovani ve styku se zivocichy “ (RVP ZV, 2021, s. 72).

Vyukoveé cile

74k rozpozna piiznaky alergie na hmyzi bodnuti, pfedvede spravnou reakei v situacich, kdy
dojde k hmyzimu bodnuti, zavola zachranou sluzbu pii vaznych reakcich. Zak predvede,
jak se ma chovat pfi kontaktu s v€elou, vosou.

Zarazeni dle revidované Bloomovy taxonomie: Reakce pii hmyzim bodnuti: aplikovat —

proceduralni poznatky, tvorba vlastniho scénate: tvotit — proceduralni poznatky
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Metodika

Uloha je vhodna pro praci ve skupinach a s dostateénou ¢asovou dotaci. Zaci si vyberou
role (krom¢ ,,Marusky*, ,,v¢ely* je mozné urcit napt. rekvizitare, reziséra, scénaristu apod.),
dostanou ¢as na secviceni, poté vybrani ze skupiny ptedvadi své ptibéhy pted téidou.

S ohledem na tfidni kolektiv je mozné odebrat piedvadéci cast a nechat zaky pouze dopsat

(a ptecist) pribeh.

Znéni ulohy

. situace

Venku je vazné pekné, proto jsou o prestavce v 6. C oteviena okna, aby do tiidy proudil
Cerstvy vzduch. Otevienym oknem Vlétne vCelka. T¢ si hned v§imne Honza a s kiikem
zacne po vcele hazet ucebnici. Za chvilku se k nému pfida polovina tiidy a véela se za¢ne
branit. Bodne Kat'u, ktera se ji zrovna pfipletla do cesty, do ruky. Kéta vyktikne, v€elu se
snazi smést, ale pod kizi ji jesté zlistalo zihadlo. Ruka Kat'u pékné boli, okolo zihadla ma

cerveny flek, ale jinak vypada v potradku.

a) Sehrajte scénaf — potiebujete postavu véely, Honzy, Kati. To ale neni vSechno! Pfidejte
postavu Marusky, Katiny kamaradky, kterd vstupuje do déje ve chvili, kdy Kéata dostane

zihadlo. Maruska vi pfesné, co délat.

b) Zahrajte ptibéh jesté jednou, ale tentokrat zménite scénaf tak, aby k zadnému zihadlu

nedoslo. Jak se zachovaji Zaci potom, co otevienym oknem vlétne vcelka?

I1. situace

Lucka sedi na zahradé¢ a cte si. Najednou se ozve kiik. Lucka vyskoc¢i a bézi za mladSim
brachou Pepou, ktery se drzi za bosou nohu a place. Na krku mu naskakaly ¢ervené fleky,
stézuje si, ze ho brni ruce a nemuze dychat. Lucka se pt4, co se stalo, Pepa ale nevi, prosté
bézel, a najednou ho bodlo v noze. Co ted’? Babicka §la pted chvili na ndkup a Lucka

s Pepou jsou ted’ doma sami.

a) Sehrajte scénaf — potiebujete postavu Lucky a Honzy. Pokracujte v piibéhu a predved’te,

jak se musi Lucka zachovat, aby Pepovi pomohla.

b) Co se s nejvétsi pravdépodobnosti Pepovi stalo? A co by mé¢l Pepa d€lat, aby uz se to

nestalo?
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Spravné resSeni
l. situace:

a) Maruska zaukoluje ostatni, aby zavolali ucitele. Vytahne Katé zihadlo, protoze vi, Ze ¢im

bude rychlejsi, tim méné jedu do rany napumpuje.

b) KdyZ oknem vleti v¢ela, je dobré¢ zavolat ulitele, ale hlavné si vely pfevazné nevsimat.
Vc¢ela se jen zatoulala a za chvilku sama odleti, jen je potfeba dat pozor, aby ji nékdo

omylem nepfimacknul, a nedostal zihadlo.
1. situace

Lucka musi okamzité zavolat pomoc, Pepa mé ptiznaky anafylaktického Soku, ktery

zpusobila alergie na vosi jed.

Mozné problémy (k diskuzi), jina FeSeni

Pokud nejsou ve tfid¢ dobré vztahy mezi zaky, je mozné dramatizaci vynechat a sestavit ve

dvojicich pouze scénaf.

Porovnani s tlohami v u¢ebnici P¥irodopis 7 nakladatelstvi Prodos:

., Kdy muze byt bodnuti vcely, vosy nebo srsné clovéku nebezpecné? Vite, jaka by méla byt

prvani pomoc? “ (Koc¢arek, 2016, s. 76).

Ve formulaci tlohy chybi aktivni sloveso. Zadani je podobné, pouze jednodussi a méné

aktivizujici, protoZe je to pouze strohd otazka.

Zdroje

NZIP (Narodni zdravotnicky informaéni portal). Alergie na hmyzi bodnuti: diagnéza a prvni
pomoc [online]. Praha: Ministerstvo zdravotnictvi CR a Ustav zdravotnickych informaci a
statistiky CR, 2023 [cit. 12.06.2023]. Dostupné z: https://www.nzip.cz/clanek/761-alergie-

na-hmyzi-bodnuti-diagnostika-a-prvni-pomoc
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Uloha ¢. 8: Co mame spoleéné a ¢im se liSime

Ocekavany vystup dle RVP ZV 2021

,,P-9-4-01 Zak porovna zdakladni vnéjsi a vnitini stavbu vybranych Zivocichit a vysvetli
funkci jednotlivych organii.

P-9-4-02 Zak rozlisuje a porovna jednotlivé skupiny zZivocichu, urcuje vybrané Zivocichy,
zarazuje je do hlavnich taxonomickych skupin.

P-9-8-01 Zak aplikuje praktické metody poznavani prirody “ (RVP ZV, 2021, s. 72-75).

Vyukove cile
V navaznosti na pozorovani zak porovna jednotlivé skupiny hmyzu, uvede rozdily a

spole¢né znaky.

Zaiazeni dle revidované Bloomovy taxonomie: Porozumét — konceptuélni poznatky

Metodika

Uloha ptedstavuje zak@im rtizné druhy hmyzu, je navrzena pro posileni porozuméni

0 rozdilech mezi skupinami hmyzu a lepsi piedstavu o vzhledu jednotlivych zastupc.
Ulohu je vhodné pouzit jesté pred vykladem poznatkt o blanokiidlych, piipadné na zavér

kapitoly o hmyzu. Diraz je kladen na spole¢nou praci a digitalni kompetence.

Zaci jsou rozdéleni do dvojic. Kazda dvojice ma k dispozici lupu, mikroskop, pomticky
k mikroskopovani, atlas/ur¢ovaci schéma, mobilni telefon nebo tablet, 1-2 zastupce hmyzu

(je vhodné dat riznym dvojicim rtizné zastupce, aby bylo na konci mozné hledat rozdily).

V prvni ¢asti pozoruji zaci hmyz pomoci lupy. Jejich tikolem je ud¢lat fotografii hmyzu pod
lupou. Poté musi urcit druh — nejdiiv urcuji bez pomicek, poté s atlasem, nakonec

S vyuzitim technologii.

V druhé c¢asti si pfipravi preparaty Ustniho ustroji, kiidla, nohy, tykadla a pozoruji je pod
mikroskopem. U kazdého preparatu je tfeba ud¢€lat fotografii a nakres (nakres poté také
vyfoti).

Nasleduje sdileni pofizenych fotografii s celou skupinou. To mliZze probihat napt. nahranim

fotografii na sdileny disk.

Poznatky Zaci napisi do tabulky. Casova naro¢nost se bude lisit podle mnoZzstvi

biologického materidlu — pro dobré vysledky je vhodné pozorovat vétsi mnozstvi riznych
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v

zastupci hmyzu, aby byly rozdily patrnéjsi (je mozné vyuzit sbirky, zverimexy, zapojit do

ziskani materialu zaky).

Znéni ulohy
Cim se odliduji a v &em jsou stejni jednotlivi zastupci hmyzu? Podivej se na né zblizka a
zapis, co jsi objevil/a.

Pomucky: mikroskop, lupa, biologicky material (véela, moucha apod.), trvalé preparaty,

pomucky k mikroskopovani, mobilni telefon nebo tablet s internetovym piipojenim, atlas

1. krok
Prohlédni si hmyz, ktery si dostal/a pod lupou. Udélej jeho fotografii.

2. krok
Ur¢i druh hmyzu, nejprve pomoci poznavaciho klice, poté pomoci tabletu. Porovnej mezi
sebou vysledky. Pokud bys dostal/a 2 rizné odpovédi, kterou budes povazovat za

spravnou?

3. krok

Ptiprav si preparaty stniho ustroji, kiidla, nohy, tykadla a pozoruji je pod mikroskopem.
U kazdého preparatu udélej fotografii a ndkres (ndkres poté také vyfot)).

4. krok

Fotografie nahraj na spole¢ny disk.

5. krok
Porovnej mezi sebou fotografie a ndkresy zastupct ze vSech skupin. Vysledky zapis do

tabulky. Ktefi zastupci jsou si nejvice podobni, v ¢em se 1isi?

Porovnani s laboratorni praci v uéebnici Prirodopis 6 nakladatelstvi Fraus:

., Pozorovani a popis stavby téla hmyzu. “ (Pelikanova, Cabradova, Hasch a Sejpka, 2021, s.

112).

Na rozdil od ulohy v u¢ebnici cili navrzena uloha také na digitalni kompetence a spolupraci

V ramci tfidy, jinak jsou ulohy podobné.
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5 ZAVER

Bakalaiska prace se vénovala piirodopisnym ucebnim ulohdm a jejich vytvéfeni.
zahrani¢nich autort, pfedevsim poznatky vztahujici se k obecné charakteristice, funkci, tvorbé
a klasifikaci. Pro potfeby praktické Casti byla provedena analyza 7 pouzivanych ucebnic
ptirodopisu.

V praktické ¢asti bylo v souladu s informacemi z teoretické ¢asti havrzeno celkem 8 tloh.
Mym zamérem bylo ukdzat rozmanité moznosti propojeni piirodopisnych uloh s jinymi
pfedméty, hernimi prvky, prvky badatelské vyuky, digitdlnimi kompetencemi nebo
prafezovymi tématy.

Soucasti jsou metodickée listy, ve kterych byly popsany také vyukové cile, kategorie tloh
podle revidované Bloomovy taxonomie, postup pii hodiné, moznad zkriceni, rozsifeni a
problémy. Cast uloh bylo porovnana s odpovidajicimi Glohami z piirodopisnych uéebnic.

Ulohy jsou uréeny pro 6. roénik ZS, ale je mozné je vyuzit i ve vyssich roénicich.
V ptilohach jsou pak ulohy a pomiicek ve formé pracovnich listi k vytisténi pro jednodussi

pouziti ve vyuce.
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PRILOHY

Priloha €. 1: Vyskyt klicovych slov a zastupct (blanokiidli) v u¢ebnicich ptirodopisu.

kli¢ové slovo, o _
Fortuna Fraus Nova$kola Prodos Scientia SPN Taktik

zastupce
alergie X X
¢melak X X X X X X X
délnice X X X X X X
divokeé vcely X X
feromony X
halka X X X X
housenice X X X X
instinkt X X X
jedova zlaza X X X X X
kladélko X X X X X X
kolonie X X X
kralovna X X X X X
kutilka X
kyselina mravenci X X
lumcik X X
lumek X X X X X X
matecnik X X
matefi kasSicka X X X
matka X X X X X
med X X X X X X
medovy vacek X
mimikry X X X
mravenec X X X X X X X
nektar X X X X X X
opylovac X X X X X X X
parazitoid X
pilatka X X X
pilotitka X X X X
plast(ev) X X X X
plod X X
ploskohibetka X
pyl X X X X X X X
rojeni X X X X X X
sbérné kartacky,

X X X X X X
kosicky
spolecensky
(socialni) hmyz, X X X X X X X
spolecenstvo
srSen X X X X X X
stopka X X

svatebni let X X X X



symbidza
Siropasi
Stihlopasi
trubec

al

veela
vceli tanec
VOSa
vosk
zihadlo
zlabatka

X X X X X X X

X X X X X X X

x

X X X

X X X X

X X

X X X X X

X X X X

X X X X X X X

X X X X X X X X X X




Priloha ¢&. 2: Pracovni list k Gloze 1

Zihadlo, nebo zivot

Rika se, Ze vosa bodne jen jednou, zatimco vcela vicekrat. Nebo
to bylo naopak? odhal, jak to je, a zodpovéz otazky, pokud mas
tyto indicie:

Zzde je kresba zihadla vcely medonosné a vosy utocné:

vielo medonosnd VOSan (kotnk

Hacky na zihadle funguji jako harpuna. Takze se zachyti a
drzi. Kdyz se takové Zzihadlo s hacky dostane pod klzi
Clovéka a zivoCich se snazi odletét, zlstane v rané nejen
zihadlo, ale i cast svalu a organu. ZivocCich potom umira.

Hladké zihadlo nema hacky, takze jej v rané nic nedrzi.

Jiny hmyz, nebo treba pavouci nemaji kUzi jako 1idé nebo
savci, ale vnéjsi kostru (= exoskelet). Ta je krehci a
zihadlo, at uz s hacky, nebo bez, je obvykle mozné
jednoduse vytahnout.

a) Dopln spravné znéni véty: ____ bodne jen jednou,
vicekrat.

b) Proc¢ se rika, ze dany zivocich bodne jen jednou?

c) Plati véta za vsech okolnosti, nebo jsou vyjimky?




Piiloha ¢. 3: Karticky k Uloze 2 (véetné zdroji obrazki)

pestrenka rybizova mravenec

koralovka [ monarcha stéhovavy ] [ Tupenitka obrovska ]




koralovec

[ pakobylka rohata ] [ pablatnice nosata ] kudlanka korunkova

[ vétev ] [ suché Tistd ] orchidej - kvét
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SRSEN OBECNA

e hmyz - blanokridli

e po bodnuti zpusobuje
jeji jed clovéku velkou
bolest

e drava - 1 srsSni hnizdo
spotrebuje az 1 kg hmyzu

VOSA UTOCNA

e hmyz - blanokridli

e stavi papirova hnizda

e ma zihadlo s jedovou
z1lazou

e zihadlem mize bodnout
opakované, pouziva jej

denné pri obrané hnizda (nebo
sebe)
MRAVENEC PILORITKA VELKA

e hmyz - blanokridli

e produkuje kyselinu
mravenci, kterou pri
kousnuti vstrikne do
rany

e kralovna zije az 20 let

e nékteré druhy maji
zihadlo

e hmyz - blanokridli

e na zadecku ma kladélko
s pilkou, kterou
provrtava drevo a klade
do néj vajicka

e TJlarvy si poté
vykousavaji cestu ze
dreva ven

PESTRENKA RYBIZOVA

e hmyz - dvoukridli

e Tidové se jim rika
vosicky, ale jsou
podobnéjsi mouse domaci

e nemaji zihadlo, ani
kousaci ustni uUstroji

e larvy se zivi mSicemi

NYMFY ASIJSKYCH KOBYLEK

e hmyz - rovnokridli

e nymfa = Tarva hmyzu
s proménou nedokonalou

e aby se z nymfy stal
dospélec, musi se
nékolikrat svléknout

e pri kazdém svleku je
nymfa bezbranna

MONARCHA STEHOVAVY

e hmyz - motyTi

e kazdy rok podnika cestu
ze Severni Ameriky az do
Mexika, kde zlUstava pres
zimu

e jeho chut je neprijemna
az jedovata pro
predatory

MOTYL Limenitis

e hmyz - motyli

e anglicky nazev je
,viceroy“ - cesky
mistokral

e jeho chut je neprijemna
az jedovata pro
predatory




LUPENITKA OBROVSKA PAKOBYLKA ROHATA

e hmyz - strasilky e hmyz - strasilky
e pro svuj vzhled oblibena e bylozrava

u chovateld o v dobé& svlékani
e bylozrava bezbranna

e az 11 cm

KORALOVKA KORALOVEC
e plazi - Supinati e plazi - Supinati
e Jjeji potravou muZou byt e jedovaty
také _jini hadi, napr. e cervené pruhy ma vedle
koralovci Zlutych (nebo bilych)

e neni jedovata

PABLATNICE NOSATA KUDLANKA KORUNKOVA
e obojzivelnici - zaby e hmyz - kudlanky
e placha e Tovi opylovace
e 7ivi se malym hmyzem a e nékteré mohou byt
jestérkami, pohybujicimi kanibalské (pojidaji
se na zemi vlastni sourozence)
OSTRUZINIK MALINIK SUCHE LISTE

KVET ORCHIDEJE VETEV
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Pruhy zluté, kridla jemné vysSivané, ale vosa
utocna to neni, jasny pane!

Nékteri zivocCichové napodobuji vzhled nebo chovani jinych
zivocichu (a nejen zivoclichl, ale treba i svého okoli). Rikame
tomu mimikry.

a) zahraj si se spoluzakem pexeso a najdi dvojice organismu,
které vypadaji podobné. (PomUze ti barva okraju.)

b) Prirad k fotografii kazdého organismu karticku s jeho
nazvem a charakteristikou. Pokud potrebujes poradit, pouzij
tablet a aplikaci Google Lens.

c) Precti si informace na kartach a zkus u kazdé dvojice
odvodit, kdo napodobuje koho. Napis duvody svého rozhodnuti.

vzor napodobitel zduvodneéni

d) Stejnou barvou vybarvi dvojice se stejnymi davody pro
mimikry.
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Hrozby pro hmyz

a) Po celém svété pozorujeme rychly ubytek hmyzu. Nékteré
druhy se stavaji ohrozenymi a vymiraji, u jinych zatim
pozorujeme ,pouze” pokles v mnozstvi jedincu. Nékteré studie
prichazi s katastrofickymi odhady, které predpovidaji az 40%
ubytek hmyzu v dalsich Tetech.

Obrazek ti pomize urcit hlavni priciny tohoto stavu. NapisS, co
se déje na kazdém z obrazkd, proC je to Spatné pro hmyz, a
navrhni, jak bychom mohli situaci zlepSit.




CO SE DEJE NA OBRAZKU

a.

PROC TO VADI HMYZU

JAK MUZEME POMOCI

b) vCela medonosna (Apis melifera) je jednim z nejznameéjsich
opylovach. S vyuzitim grafli zjisti, jak je to s pocty vcelstev
na sveété. Pozorujeme u ni stejné vymirani jako u jiného hmyzu?

Number of beehives by world region (in millions)

Africa M Americas Europe Asia & Middle East
43.6
21.7
17.4
14.7 &2
11.6
B .
1969 2019

e V Evropé byl pocet
véelstev v roce 1969
vysSi/nizsi nez ted.
e V roce 1969 bylo
ha svété

miliond vcelstev.

e Mezi lety 1969 a
2019 se celkovy pocet
vCelstev na celém
svété zvySil/snizil
o____ miliond.
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vceli problém

a) Proc nas vlbec trapi, Zze ubyva takové mnozstvi hmyzu? Méné
komaru by prece tolik nevadilo! Napis alespon 3 dlavody, proc
je hmyz dalezity.

b) opylovaci patri (hlavné) mezi hmyz a jsou pro nas velmi
dileziti, protoze na jejich praci je zavislych priblizné 85 %
kvetoucich rostlin. Na kvetoucich rostlinach zase jsou zavisli
Tidé, protoze nam poskytuji potravu.

V predchozi Uloze jsme zjistili, Ze vCela medonosna neubyva
tolik, jako jiné druhy hmyzu. Nebylo by tedy mozné nahradit
vSechny ostatni opylovace pravé vcelou?

I. indicie

bTanokridly déTka sosaku
vcela medonosna 6-7 mm
¢melak (rlzné druhy) 1-2,5 cm

II. indicie

Venku je dnes chladné pocasi. vcely zlUstaly doma v ulu,
spolecné, samotné si neumi udrzet teplotu, aby mohly venku
hledat potravu. Cmelaci maji poradné svaly, kterymi mohou
trast a vytvorit si teplo. vylétaji ven.

III. indicie

Véely se rychle pohybuji mezi kvéty. Ve vcelstvu jich mize byt
pres sezénu i 80 tisic.
IV. indicie

Zima je narocna pro vcelu i cCmelaka. U cCmelaku prezimuje jen
mlada kralovna, na jare pak od zacatku vychova novou kolonii.
0 vcCeli kralovnu se staraji tisice délnic. Prezimuji v
chumlech, vyrabi spolecné teplo a zahrivaji kralovnu.

V. 1indicie
Nékteré kvéty jsou hodné hluboké, ne kazdy opylovacC do nich
svym sosakem dosahne.

Zdivodni, proC si myslisS, Ze je lepSim opylovalem vciela,
pripadné Cmeldk. Nebo to bude trochu jinak?




c) At u tebe vyhral kdokoliv, vcela i cmelak maji spolecné to,
Ze jsou masové vyuzivani jako opylovaci v zemédélstvi.
Predstav si obrovské skleniky plné rajcat, paprik a dalsich
rostlin. A vSechny potrebuji opyleni. Jak to ale zaridit?
VypisS své ndapady.

Ted si predstav rozsahlé sady, nebo pole, osazené jednim
jedinym druhem rostlin. Treba obrovsky jablonovy sad, ve
kterém vSechny jabloné najednou kvetou a nutné potrebuji
opylovace, jinak zadné plody nebudou.

zZvladnou vSechny rostliny obhospodarit opylovaci, kteri v sadu
Zziji prirozené (divoké vcely, pestrenky atd.)?

Pokud je velky prostor osazen jen jednim druhem rostliny, ve
chvili, kdy odkvete, vznikne pro mistni opylovace velky
probl1ém. Proc?

Co kdyby se pri nejvétSim kveteni privezli opylovaci odjinud?
Mohlo by to mit néjaké negativni dasledky na stalou populaci?
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VCely matematicky

a) Kdyz vidime Sestiuhelnikové platy, automaticky se nam
vybavi vceli plastve s medem. ProcC vcely ale stavi zrovna
z Sestiuhelnikd, a ne napriklad z pétiuhelniku?

Hypotéza:

b) ovér, zda je tva hypotéza spravna. zde je nékolik indicii,
které ti pomohou:

e VCeli vosk je slozita Tatka, kterou produkuji nékteré
druhy vcCel. Na 1 kg vosku je potreba az 8 kg medu.

e Voskové komlrky potrebuji pojmout co nejvétSi mnozstvi
hmoty - at uz to jsou zasoby jako med, nebo Tlarvy, ze
kterych vyrostou dospélé vcely.

e Tady mas karticky s obrazci. zkus sestavit pétiuhelnikové
plastve.

e zkus pouzit cCtverce, rovnostranné trojuhelniky a
pravidelné Sestiuhelniky.

e Pomoci pravitka zmér strany mnohouhelnikl, spoclitej
jejich obvod, a zjisti, kolik vosku by bylo treba pro
stavbu bunék ruznych tvaru.

ProC jsou Sestiuhelniky nejlepsi?
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Kritické situace

a) Sehrajte scénar - potrebujete postavu vcCely, Honzy, Kati.
To ale neni vSechno! Pridejte postavu Marusky, Katiny
kamaradky, ktera vstupuje do déje ve chvili, kdy Kata dostane
zihadlo. MarusSka vi presné, co délat.

b) zahrajte pribéh jesSté jednou, ale tentokrat zménte scénar
tak, aby k zadnému zihadlu nedoSlo. Jak se zachovaji zaci
potom, co otevrenym oknem vlétne vcelka?

a) Sehrajte scénar - potrebujete postavu Lucky a Honzy.
Pokracujte v pribéhu a predvedte, jak se musi Lucka zachovat,
aby Pepovi pomohla.

b) Co se s nejvétsSi pravdépodobnosti Pepovi stalo? A co by mél
Pepa délat, aby uz se to nestalo?
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Co mame spolecné a ¢im se 1iSime

Cim se odliSuji a v Cem jsou stejni jednotlivi zastupci hmyzu?
Podivej se na né zblizka a zapisS, co jsi objevil/a.

Pomucky: mikroskop, lupa, biologicky materidl (vcela, moucha
apod.), trvalé preparaty, pomicky k mikroskopovani, mobilni
telefon nebo tablet s internetovym pripojenim, atlas

1. krok

Prohlédni si hmyz, ktery si dostal/a pod lupou. Udélej jeho
fotografii.

2. krok

urci druh hmyzu, nejprve pomoci poznavaciho klice, poté pomoci
tabletu. Porovnej mezi sebou vysledky. Pokud bys dostal/a 2
ruzné odpovédi, kterou budes povazZovat za spravnou?

3. krok

Priprav si preparaty ustniho uUstroji, kridla, nohy, tykadla a
pozoruji je pod mikroskopem. U kazdého preparatu udélej
fotografii a nakres (nakres poté také vyfot).

4. krok
Fotografie nahraj na spolecny disk.
5. krok

Porovnej mezi sebou fotografie a ndkresy zastupcu ze vSech
skupin. Vvysledky zapisS do tabulky. Kteri zastupci jsou si
nejvice podobni, v Cem se 1isi?

zastupce ustni kridTo noha tykadTo podobny
ustroji zastupce




