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Abstrakt

Tato prace si klade za cil vytvofit didakticky projekt na téma vodni bezobratli pro vyuku
odbornych pifedméti biologie a ekologie v ramci stfedoSkolského oboru vzdélani ekologie
azivotni prostfedi na SOS ekologické a potravinaiské ve Veseli nad LuZnici. V ramci
stanovenych cilii byly vytvofeny ucebni pomicky pro vyuku predmétd biologie v prvnim
ro¢niku a ekologie ve druhém ro¢niku oboru ekologie a zivotni prostiedi. Konkrétné byla
zhotovena sbirka vodnich bezobratlych a fixované biologické preparaty vodnich bezobratlych
zejména pro vyuku cviceni z biologie v prvnim roéniku, ale i pro vyuku ekologie ve druhém
ro¢niku daného oboru. Dale byl navrzen pracovni list pro vyuku dvou-hodinové vyucovaci
jednotky cviceni z biologie v prvnim ro¢niku studia, ve kterém bude s témito preparaty
pracovano. V névaznosti na zhotovené materidly pro prvni ro¢nik byl vytvoten didakticky
projekt na téma bezobratli vodnich ekosystémi pro vyuku odborného piedmétu ekologie a
zivotni prostiedi ve druhém ro¢niku studia. Ten je zalozen na praktické projektové vyuce zaka
v malych skupinach probihajicich v pfirod¢ a nasledné v laboratofich Skoly. Pro projekt byla
vytvofena multimedidlni prezentace Uvodni teoretické hodiny a pracovni listy pro jeho
samotnou realizaci. Vytvofené materialy budou poskytnuty SOS ekologické a potravinaiské ve

Veseli nad Luznici pro jejich praktickou aplikaci ve vyuce.
Klicova slova

Didaktika odbornych pfedmétl, pracovni listy, vodni bezobratli, projektova vyuka, hmyz.



Abstract

This work aims to create a didactic project on aquatic invertebrates for teaching of vocational
subjects of biology and ecology in the secondary education field of ecology and environment
at the Secondary Technical School of Ecology and Foodstuff Technology in Veseli nad Luznici.
Within the set goals were created teaching aids for the teaching in the first year of biology and
in the second year in the study field ecology and environment. Specifically, was made a
collection of aquatic invertebrates and fixed biological material of aquatic invertebrates
especially for teaching of practices biology in the first year, and also for teaching of ecology in
the second year of study field. It was also designed worksheet for teaching two-hours teaching
units exercise of biology in the first year of study, in which will be working with biological
material. Following the made materials for the first year was created an educational project on
the theme of invertebrates of aquatic ecosystems for the teaching of the vocational subject of
ecology and environment in the second year of study. This project is based on a practical project
teaching students in small groups occuring, taking place in nature and then in the laboratory
school. For the project was created a multimedia presentation of introductory of theoretical
hours and worksheets for it self’s implementation. All created materials will be provided to the
Secondary Technical School of Ecology and Foodstuff Technology in Veseli nad Luznici for
their practical application in the teaching.

Key words

Didactics of vocational subjects, worksheets, aquatic invertebrates, project teaching, insect.
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1. Uvod

Velmi rychly a casto az prekotny rozvoj védeckého poznani v poslednich dvou desetiletich, ktery
je spojeny predevsim s rozvojem IT infrastruktury a globalni védecké komunity, ¢asto rozevira
pomysiné nlizky mezi nejnoveéjsimi védeckymi poznatky a jejich pteneseni do obsahu vzdélavani
a bézného povédomi obanti. Dé¢je se tomu tak i u pfirodovédné zaméteného vzdélavani, které
klade vysoké naroky na mezioborovy pfistup k problematice, ktera se dynamicky vyviji. Dle
Papacka (2010) je klicovou otazkou, které poznatky pienést z védniho oboru do vyucovaciho
procesu prirodovédnych predmétd a jaké formy a metody pii tom zvolit. Dale piirodovédné
vzdelavani trpi snizenym zdjmem zakl a studentd o tento obor souvisejici s naroc¢nosti studia
a Casto s malou motivaci zak a studentd (Papacek, 2010; Dostal, 2013). Clovék si obecné
zapamatuje pouze 30 % informaci poslouchanych pii vykladu vcetné promitani obrazki
a naopak si osvojuje az 90 % toho co déla béhem piimé cilevédomé zkusenosti — realné zkusenosti
a skute¢nych zazitkd (Dostal, 2013). Z vySe popsanych duvodu je ziejmé, Ze v didaktice
prirodovédné zaméfenych odbornych predmétl je zapotiebi zvysit zajem a motivaci zaktl 0 tento
obor a =zaroven jim zprostfedkovat cCasto naroény obsah uciva. Je tedy zapotiebi
ve vyuce téchto pfedméti co nejvice zapojit praktické formy vyuky spojené s metodami
motivac¢nimi, problémového vyucovani a vyuzivanim experimentli pro nazornost dané ucebni
latky. Jednim z modernich didaktickych ptistupti zahrnujici tyto formy a metody vyuky uciva je
badatelsky orientované vyucovani (Papacek, 2010; Dostal, 2013).

Bezobratli Zivocichové tvofi podstatnou ¢ast biodiverzity na Zemi a téméf vSechny vyssi
taxonomické jednotky bezobratlych maji néjaké své zastupce spjaté s vodnim prosttedim (Mora
etal., 2011). Zaroven jsou bezobratli skupinou zivocicht, ktera dokaze zaujmout své pozorovatele
zajimavym chovanim a adaptacemi na vodni prostfedi (Lellak, Kubicek, 1995). Coz dokazuje 1
svymi piibéhy Ondiej Sekora, ktery prosttednictvim piibehti Ferdy Mravence odstartoval drahu
mnohych pfirodovédci a milovniki ptirody. Proto je tato skupina zivocichl hojné vyuZzivana pii
praktické a badatelsky orientované vyuce ptirodovédnych predméti
na riznych stupnich Skolského vzdélavaciho systému (napt. KleteCkova, 2012; Simonova,
Nehasil, 2013; ¢i Polakova, 2015). Z téchto vyse uvedenych divodi byla tato skupina organismu
zvolena jako objekt zajmu pii tvorbé didaktického projektu pro vyuku odbornych predméti
ekologie a zivotni prostfedi a biologie vramci stfedoSkolského oboru vzdélani: ,,Ekologie
a zivotni prostedi® na Stfedni odborné Skole ekologické a potravinaiské ve Veseli nad LuZnici

(dale jen ,,SOSEP ve Veseli nad Luznici).
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Cilem préace je vytvorit didakticky projekt na téma vodni bezobratli pro vyuku odbornych
predméttl biologie a ekologie a zivotni prostfedi v ramci stiedoskolského oboru vzdélani ekologie
a zivotni prostfedi na SOSEP ve Veseli nad LuZnici. Snahou této prace je vytvofit takovy
didakticky projekt pro obor vzdélavani ekologie a zivotni prostfedi, ktery bude obsahovat
prakticky uplatnitelné vystupy zamétené na praktickou vyuku pracovnich ¢innosti a badatelsky
orientované aktivity zakt zahrnuté do prubéhu navrzenych vyucovacich jednotek predméth
ekologie a zivotni prostiedi a biologie. Pro takto zamétfené navrhy vyucovacich jednotek budou
zhotoveny pracovni listy, metodické pokyny pro pedagoga, sbirka vodnich bezobratlych a jejich
fixované preparaty zhotovené piimo pro navrzenou hodinu cviceni z biologie v prvnim ro¢niku
studia tohoto oboru. Sbirka vodnich bezobratlych i jejich fixované preparaty budou piedlozeny

komisi pfi obhajobé zavéreéné prace v ramci zaveérecnych zkousek.
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2. Cile prace

Cilem prace je vytvorit didakticky projekt na téma vodni bezobratli pro vyuku odbornych
predméti biologiec aekologie a Zzivotni prostiedi Vv ramci stfedoSkolského oboru vzdélani:
,.Ekologie a zivotni prostiedi“ na SOSEP ve Veseli nad Luznici. Diléim cilem je doplnéni
zoologické sbirky skoly o vodni bezobratlé, poskytnuti biologického materialu pro vyuku biologie

a ekologie, a na to navazujici vytvofeni pracovnich listti pouzitelnych k vyuce danych piedmétu.
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3. Teoreticka cast

vvvvvv

poznatky tykajici se procesu vyucovani v kontextu didaktiky odbornych predmétu a zejména

praktické Casti této prace.
3.1  Vychovné-vzdélavaci proces

Vychovné-vzdélavaci proces (proces vyucovani) je souhrnnym dynamickym procesem slozenym
z mnoha na sebe vazanych prvki. Pfedevsim se jednd o: cile procesu vyucovani, obsah uédiva,
formy a metody vyuky, didaktické prostiedky, soucinnost ucitele a zakai a podminky

vyucovani. V této provazané soustaveé probiha proces uceni zaka (Skalkova, 2001).

Dle Slavika et al. (2012) jsou vychovné-vzdélavaci cile pozadované zmény ve védomi, chovani
a postojich zakt, projevujici se osvojenim novych poznatkti, dovednosti a rozvojem zadoucich
rysit osobnosti zéka, kterych je dosaZzeno ve vychovné-vzdélavacim procesu. Cile souvisejici
S obsahem uciva jsou obvykle formulovany v oficidlnich dokumentech vyjadtujicich cile
jednotlivych vzdélavacich skol, obort, ro¢niku, predméti, jednotlivych tematickych celkt, témat
I jednotlivych vyucovacich hodin (Skalkova, 2001). Vychovné-vzdélavaci cile jsou tedy
hierarchicky uspofadany od obecnych cili vychovy a vzdélavani ke konkrétnim cilim

vyucovacich jednotek (Skalkova, 2001; Slavik et al., 2012)

Pro naplnéni stanovenych vychovné-vzdélavacich cilti vyucovaciho procesu (konkrétni hodiny) je
tieba zvolit vhodné formy a metody vyucovani (Skalkova, 2001). Dle Slavika et al. (2007; 2012)

je zvoleni vhodné formy a metody vyucovani zakladem didaktiky odbornych predméti.

3.2 Prostifedky vychovné-vzdélavaci procesu v didaktice

odbornych predméti

vvvvvv

¢innost ucitele a zaka ve vyuce (Skalkova, 2001). Dle Slavika et al. (2007; 2012) se d¢€li na
prostiedky materialni a nematerialni. A jak jiz ve své praci uvadi Skalkova (2001) didaktické
prostiedky prodélavaji neustdly dynamicky vyvoj spolecn€ srozvojem pedagogiky

a spolecnosti obecné.
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3.2.1 Nematerialni didaktické prostredky

3.2.1.1 Formy vyuky

Formou vyuky se rozumi zpiisob uspoiadani podminek k realizaci obsahu vyucovani v ur¢itém
misté a Casu (Slavik et al., 2012). Dle zpusobu organizace vyucovani se déli na jednotku
teoretického vyucovani, praktickou vyuku, distané¢ni vzdélavani a vyucovani, kombinovanou
formu studia, workshop ¢i autodidakci (Slavik et al., 2012). Nejéastéjsi typem jednotky
teoretického vyucovani je kombinovana hodina, ktera se obecné sklada z organizacni ¢asti hodiny,

zhodnoceni stavu piipravy zaki, expozi¢ni, fixaéni a zavéreéné ¢asti hodiny (Slavik et al., 2012).

Dle zietele k jednotlivci a ke skupin€ se rozliSuje individualni, individualizovana, skupinova
a kooperativni, projektova, frontalni a tymova vyuka (Slavik et al., 2012). Pti projektové vyuce
zaci tesi didaktickou obtiz = projekt. Z didaktického hlediska je pouziti této formy vyuky
v odbornych pfedmétech nutnosti a je tieba najit takova témata, ktera zaky pti projektové vyuce
aktivizuji a motivuji. Dalsi velmi dulezitou formou metody z pohledu této zavérecné prace je
skupinova a kooperativni vyuka. Pfi ni dochazi krozvoji socialnich vztahti v kolektivu
a knavyku tymové spoluprace, ktery je pro budouci pracovni uplatnéni zakt nepostradatelny

(Slavik et al., 2012).

Dle Papacka (2010) a (Dostala, 2013) Ize a je pfimo nutnosti do vyucovani piredevSim
u piirodovédné zaméfenych predméti zahrnout formu badatelsky orientované vyuky, ktera ma
za cil vytvafet znalosti zakli cestou feSeni problémii pomoci metod kritickych experimentd,
vytvarenych modeld, studovanych déjii, vyhledavani informaci a vyvozovani zavért. Ucitel v této
form¢ vyuky plni roli zasvéceného priivodce pii feSeni problému a vede pfitom zaka postupem
obdobnym, jaky je bézny pii redlném vyzkumu (Papacek, 2010). Jeji vyhodou je velkd nazornost
a silny motivacni aspekt (Papacek, 2010; Dostal; 2013). A dale pak vysoka ispé$nost osvojenti Si
dané problematiky (Dostal, 2013), avsak jak kriticky uvadi Papacek (2010) jeji nespornou

nevyhodou je zna¢na ¢asova i odborné zatéz pro pedagogy.
3.2.1.2 Metody vyuky

Vyucovaci metoda je podle Slavika et al. (2012) definovana jako zamérny postup ¢innosti ucitele,
vedouci k osvojovani uciva zajist'ujici splnéni vychovné-vzdélavacich cili. Skalkova (2001) ve
své praci poukazuje na dulezitost promysleného didaktického vyuzivani metod vyuky, které by

wvewr

sebevzdélavani ma zasadni vyznam pro uplatnéni zaka v dynamicky se rozvijejici se spole¢nosti.
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Vyucovaci metody se z pohledu didaktiky odbornych predmétt nejcastéji déli tzv. kombinovanym
pfistupem z pohledu jejich vyuzitelnosti v odbornych predmétech na metody usmérnujici zajem,
expozice ufiva, fixace uciva a metody diagnostické a Klasifika¢ni (Slavik et al., 2012).
Motiva¢ni metody si kladou za cil motivovat a aktivizovat Zaky naptiklad motivaéni vyzvou a
pomuckami ozivujici aktivitu a podporujici logické mysleni (napt. grafy, ilustrace, schémata
apod.; Slavik et al., 2012). Asi nejcastéji pouzivanou metodou vyuky obecné, (Skalkova, 2001) i
v odbornych pifedmétech (Slavik et al., 2012), je verbalni expozi¢ni metoda. Do verbalnich
metod vyuky patii pirednaska, vypravéni, vyklad, heuresticky rozhovor, beseda ¢i diskuse
(Skalkova, 2001; Slavik et al., 2012). Do expozi¢nich metod vyuky dale patifi metody
problémového vyucovani, nazorného poznavani predméti a jevii, metody pracovni ¢innosti

a metody samostatné prace zaki (Slavik et al., 2012).

V kontextu praktické ¢asti této prace jsou pravé metody pracovni ¢innosti a nazorného poznavani
pfedmét a jevu nejdulezitéjsi. Hermeneuticka metoda je dil¢im postupem, pii kterém ucitel
nebo zaky popisuje prirodniny ¢i jiné ndzorné predméty a principy, béhem néhoz zak ziskava nové
poznatky i védomosti (Slavik et al., 2012). Pii metodach pracovni ¢innosti si zak osvojuje nové
védomosti, dovednosti i formuje své postoje. Do pracovnich ¢innosti naptiklad patii laboratorni
prace, prace v terénu nebo v dilnach (Slavik et al., 2012). Pfi téchto Cinnostech se také mtize
uplatiiovat metoda experimenti provadénych zaky a to zejména v badatelsky orientované vyuce

ptirodovédnych pfedméta (Dostal, 2013).
3.2.2 Materialni didaktické prostiedky

Za materidlni prostfedky se dle Slavika et al. (2007) povazuje vSe, co krom¢ mluveného slovo
pedagog ¢i zak pouziva ve vychovné-vzdélavacim procesu. Materialné didaktické prostiedky se

dale rozlisuji na u¢ebni pomicky a didaktickou techniku (Slavik et al., 2007; Slavik et al., 2012).
3.2.2.1 Ucebni pomiicky

Ucebni pomicka se bezprostiedné vaze k obsahu vyuky a je nosi¢em didaktické informace
(Slavik et al., 2007), ktery usnadnuje proces uceni zakti a pomaha k hlubSimu osvojovani
védomosti a dovednosti zakt (Skalkova, 2001; Lepil, 2010). Pfi tvorbé ucebnich pomicek je tieba
dobfe promyslet a brat zietel na obsah jimi zprostfedkovaného uciva, pouzité formy

a metody vyuky a technické vybaveni vyukovych prostor (Lepil, 2010).

Do ucebnich pomiicek pouzivanych v odbornych piredmétech se tadi originalni predméty

a prirodniny, modely, tiSténé textové pomiicky, staticka zobrazeni, dynamicka zobrazeni
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a vyuziti elektronickych zdroji na internetu (Slavik et al., 2007). Modely ve vyuce odbornych
pfedméti mohou byt vyuzivany ve statické, dynamické, virtudlni nebo formé trenazérti skuteénych
predmétii (napf. trenazér harvestoru ¢i gumova vemena). Do statickych ucebnich pomucek patii
obrazy, fotografie, diapozitivy a pii vyuziti dynamickych zobrazeni se jako uéebni pomticka
nejcastéji pouziva vyukovy film, pocitacova animace ¢i videoprogram (Slavik et al., 2007).
V dnesni dobé je ¢im dal tim Castéjsi a témet nepostradatelné pouzivani internetu jako moderniho

ucebni pomticky, se kterou se zaci musi naucit pracovat kritickou formou (Slavik et al., 2007).

K vyuziti origindlnich pfedmétti ve vyuce je nutné piistupovat vzdy, kdy je to alespoini trochu
mozné. NejcastéjSimi originalnimi predméty jsou pfirodniny, jakou jsou zivé rostliny a jejich ¢asti,
biologické preparaty v konzervacni kapaling, suché preparaty, vzorky pid a nerostl.
Ve vyuce je vhodné az nutné tyto pomiicky pouzivat jako multiplikaty. ,,Kolovani origindlnich
vzorkli po tfidé neni v expozicni fazi uciva pfiliS vhodné a tfisti pozornost zakl
(Slavik et al., 2007).

Nejcastéji pouzivanou tisténou textovou pomitckou je ucebnice (Skalkova, 2001; Slavik et al.,

2007; Lepil, 2010). Skalkova (2001) povazuje ucebnici za vyznamnou etapu didaktické

transformace kulturnich obsahu.
Zakladnim poslanim ucebnice dle Slavika et al. (2007) je:

- transformovat védecké a technické poznatky v ur¢itém rozsahu pro dany obor
- orientovat ucitele 1 zaky kjednotnému chapani rozsahu, struktury i obsahu uciva
v odbornych piedmétech,

- sjednotit fizeni vychovné-vzdélavaciho procesu v systému ucitel — Zaci.

Podle Slavika et al. (2007) se krom& ucebnic do tisténych textovych pomucek tadi naptiklad
odborné Casopisy, atlasy, metodické ptiruc¢ky, pracovni sesity, kli¢e k urovani organismd, navody
k obsluze a dle Fryzové (2007) i pracovni listy. Pracovni listy jsou textovymi ucebnimi
pomuckami fungujicimi na podobném principu jako pracovni seSity, avSak na rozdil od nich
umoziuji pedagogovi zafazeni konkrétnich ucebnich tloh navazané na dané formy

a metody vyuky v kontextu uc¢ebnich osnov (Fryzova, 2014).
Fryzova ve svém piispévku (2014) dale uvadi, ze pracovni list mize ve vyuce slouzit zejména
k:

- motivaci a aktivizaci zaku,

- posilovani samostatnosti zakd,

- zaznamu novych informaci,
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- procvicovani a fixaci probraného uciva,

- individualizaci a diferenciaci ptistupu k zakiim
- prostor pro tvarci ¢innost ucitele,

- diagnosticky prostiedek pro ucitele,

- prostiedek pro sebehodnoceni zaka.

Dle Lepila (2010) jsou pracovni listy zejména vytvaieny pro individualni praci zakt pfi

prohlubovani a upevitovani uciva a pro samostatnou experimentalni ¢innost ve vyuce.
3.2.2.2 Didakticka technika

Didakticka technika je soubor vizudlnich, auditivnich, audiovizudlnich a jinych pfistroja
a technickych systémut vyuzivanych k vyucovacim ucelim (Slavik et al., 2007). Jinymi slovy
slouzi jako prostiedek pro zprostiedkovani u¢ebnich pomticek. Do didaktické techniky se zahrnuji
ruzné druhy tabuli (dfevénd, plastova, magneticka, Flip Chart nebo interaktivni tabule), projekéni
plochy (platna), projek¢ni technika (zpétné projektory, diaprojektory, episkopy, datové projektory,
vizualizéry a mikroprojektory), digitalni fotoaparaty a videokamery, auditivni technika a

samoziejme pocitace a jejich periferni zafizeni (Slavik et al., 2007).
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4. Metodika

4.1  Zakotveni didaktického projektu v ramci RVP a SVP

Pii tvorbé vSech vystupl této prace bylo postupovéano tak, aby bylo mozné jejich praktické
zaClenéni do vyucovaciho procesu V souladu s kurikularnimi rdmeci ramcové vzdélavaciho
programu (dale jen ,,RVP“; NUOV, 2015) a osnovami §kolniho vzd&lavaciho programu (dale jen
,SVP*; SOSEP, 2015) pro obor vzdélani Ekologie a Zivotni prosttedi 16-01-M / 01.

Tato prace si klade za cil pro tento obor vytvoftit didakticky projekt na téma vodni bezobratli pro
vyuku piedméti biologie V prvnim aekologie a Zzivotni prostiedi vV druhém rocniku studia
na SOSEP ve Veseli nad LuZnici. Pfedméty biologie a ekologie a Zivotni prostiedi jsou v RVP
zaClenény do vzdé¢lavaci oblasti piirodovédného vzdélavani (NUOV, 2008). Ekologie a Zivotni
prostiedi je profilovym pfedmétem tohoto oboru a zéci z n¢j povinné skladaji maturitni zkousku.
Biologie je jednim ze dvou povinné volitelnych pfedmétd, ktery si Zaci mohou zvolit k maturitni

zkousce. Oba piedméty jsou tedy klidové pro studium tohoto oboru vzdélavani (SOSEP, 2015).

Vyukové materialy pro vyuku biologie jsou V kontextu RVP vytvafeny pro celek uliva:
,rozmanitost organismtl a jejich charakteristika“ (NUOV, 2008). Z pohledu SVP a konkrétn&ji
tematického planu pro vyuku biologie v prvnim ro¢niku tohoto oboru budou vytvofeny ucebni
pomucky a navrh vyucovaci jednotky cviceni z biologie pro tematicky celek: ,nejdulezitéjsi
zastupci bezobratlych a obratlovei* (SOSEP, 2015). Konkrétngji jsou tvofeny pro vyuku uéiva o
bezobratlych zivocisich, jehoZ cilem je naucit zaky urcit a charakterizovat nejvyznamnéjsi taxony

bezobratlych z kmenli mékkysh, krouzkovcet a ¢lenovci.

Navrh didaktického projektu na téma bezobratli vodnich ekosystémil a snim spojené materialy pro
vyuku predmétu ekologie a zivotni prostiedi l1ze z pohledu ekologického vzdélavani v RVP zaradit
do t&chto vyukovych celki: ,.ekologické faktory prostiedi“ a ,,potravni fetézce* (NURV, 2008).
V kontextu Skolnich osnov je lze zasadit do tematickych celki: ,,ekosystém® a ,potrava®
uvedenych v SVP (SOSEP, 2015), a blize v tematickém planu slouZicimu jako podklad pro vyuku
predmétu ekologie a Zivotni prostfedi ve druhém ro¢niku daného oboru. Pfi podrobné&jsi
specifikaci budou tyto materialy tvofeny pro vyuku uciva o zakladnich typech ekosystému
a trofickych tetézcich, kde je cilem naucit zaky charakterizovat zékladni typy ekosystému, znat

jejich spolecenstva a zakladni druhové slozeni.
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4.2  Sbér vodnich bezobratlych

Vodni bezobratli byli odchytavani ve vétsing typt vodnich ekosystému (ve vodnich tocich, tinich,
rybnicich, moktadech a kaluzich), ve kterych piirozené ziji (Lellak, Kubicek, 1995). Dospélci
chrostika (Trichoptera), jepic (Ephemeroptera) a posvatek (Plecoptera) byli vzhledem Kk jejich
zna¢né no¢ni aktivité odchytavani metodou atrakce na svételny zdroj (Fialova, 2001; Ober, Hayes,
2008) pomoci prenosnych svételnych lapact (8W UV LED diody napajené
12 V baterii). Bliz§i postup pouziti svételnych lapaci pro odchyt bezobratlych s no¢ni aktivitou je
popséan napiiklad v praci Strobla (2015). Dospélci vazek (Odonata) byli odchytavani pomoci sitky
na lov 1étajiciho hmyzu (Fialova, 2001). Prazdné schranky mlzu (Bivalvia), plzi (Gastropoda)
a exemplare raka pruhovaného (Orconectes limosus, (Rafinesque, 1817)) byli sebrani z den vodnich
biotopl. Nejcastéji pouzitou metodou pro odchytu vétSinu exemplait vodnich bezobratlych byla
metoda odchytu pomoci sitky na lov vodnich bezobratlych, kuchyfiského cedniku (pramér ok 0,5—
1 mm). Cednikem nebo sitkou byli ¢lenovci loveni krouzivymi pohyby ve vodnim sloupci, na
vodni hlading ¢i smykanim z makrofytni vegetace. Pro sbér bentickych bezobratlych byl cednikem
nabran substrdt tvofici dno daného vodniho biotopu, ktery byl promyt ve vodé,
anasledné z n&j byli odebrani vzorky bezobratlych. Nekteti zastupci (napt. plosténky (Turbellaria)
¢i pijavky (Hirudinea) byli odchytavani individualnimi sbéry pomoci entomologické pinzety

nejcastéji z kament leZicich ve vodnich tocich (Lellak, Kubicek, 1995; Fialova, 2001).

VSichni jedinci bezobratlych byli usmrceni co nejvice huméannim zpisobem pomoci octanu
ethylnatého, chloroformu &i ethylalhokoholu (Winkler, 1974; Fialova, 2001). Cast jedincii byla
ziskéana jako vedlejsi produkt védeckych vyzkumil a nebyla usmrcovéna jen za ticelem vytvoteni
materialné didaktickych pomtcek V této zavéreCné praci. V ramci celého procesu sbéru
bezobratlych nebyl zranén nebo usmrcen zadny jedinec zvlasteé chranénych zivocichu dle

provadéci vyhlasky €. 395/1992 Sb. zékona €.114/1992 Sb., o ochrané ptirody a krajiny.
4.3  Tvorba sbirky a preparati vodnich bezobratlych

Pro uéely vyuky predmétii biologie a ekologie a Zivotni prostiedi na SOSEP ve Veseli nad Luznici
byla vytvaiena sbirka zakladnich taxonomickych skupin vodnich bezobratlych. Exemplaie ve
sbirce byli tfizeni a determinovani do druhu, ptipadné do vyssich taxonomickych jednotek dle

mezinarodnich pravidel zoologické nomenklatury (Housa, Stys, 2003).

Exemplafe hmyzu se stabilni strukturou byly preparovany suchou preparaci napichovanim
na entomologicky $pendlik nebo nalepenim na entomologicky nalepovaci listek z tvrdého papiru.
Pti preparaci napichovanim byly vzorky hmyz pfeneseny na preparacni podlozku a propichnuti
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entomologickym S$pendlikem vhodné S$itky Vv pravé poloviné hrudi ¢i horni poloviné pravé
(polo)krovky (zélezi na skupiné hmyzu). Dale byl vzorek ukotven zobou stran jednim
entomologickym Spendlikem a byly upraveny jeho koncetiny, tykadla, a v piipadé dospélcti vazek
a chrostikii, 1 kiidla jednotlivych exemplait. Pfi pouziti preparace nalepovanim
na entomologicky nalepovaci listek byly vzorky pfeneseny na preparaéni podlozku
a entomologickymi Spendliky byly odd€lany koncetiny a tykadla soumérné od téla. Poté byl
exemplai pomoci lepidla ,,Herkules“ nalepen na nalepovaci listek a ponechan piiblizn¢ dvacet
minut schnout. V dalSim kroku byly upraveny koncetiny a tykadla do kone¢né podoby
a nalepovaci stitek byl na jeho okraji propichnut entomologickym Spendlikem. Nejsou jasné
stanovena pravidla, kdy jaky zplsob preparace zvolit, ¢asto se totiz odviji od zvyklosti konkrétniho
preparatora. Dulezité je, aby byly na exemplafich dobie viditelné determinaéni znaky. V obou
ptipadech byl vypreparovany material srovnan do stejné vysky pomoci preparac¢niho stupinku (tzv.
vyskacek), opatien lokalitnim, a v pfipad¢ determinace do nizSich taxonomickych jednotek, i
determina¢nim Stitkem a umistén do entomologické krabice (Novak et al., 1969; Winkler, 1974).
V entomologické krabici byli vypreparovani jedinci sefazeni
do oddila dle jednotlivych taxonomickych skupin, které zde byly vyznaceny a popsany dle
mezinarodnich pravidel zoologické nomenklatury (Housa, Stys, 2003). V entomologické krabici
je tieba pravideln¢ sledovat napadeni vzorkt sktidci sbirek a nejlépe jednou za 3—6 mésici ji vlozit

na jeden den do mrazdku. Timto postupem se piipadné zarodky sktdct zlikviduji.

Kiehky a nestabilni material (napf. jepice, posvatky, plosténky, pijavky, pavouci ¢i mensi larvy
vazek) byl pro ucely sbirky zafixovan pomoci konzervac¢niho roztoku. Konkrétné byl vkladan do
oznacenych epruvet (zkumavky splochym dnem), naplnénych po okraj konzervacnim
roztokem 95% ethylalkoholu. Epruvety budou po obhajobé zavéreéné prace naskladany do
uzaviratelného plastového kybliku, ktery bude naplnén cca 2 cm vrstvou ethylalkoholu, a budou
zde skladovany. Takto konzervovany material vydrzi vlaény a neposkozeny nékolik let, je vSak
tteba jednou za pul roku kontrolovat, zda neni tfeba doplnit konzervacni roztok (Novak et al.,
1969; Winkler, 1974). Schranky mékkysu a exemplare raka pruhovaného byly omyty od necistot,

konzervovéany vysusenim a byly uloZeny do krabic upravenych proti posSkozeni vzorkd.

Dale byl sbiran biologicky materidl, ktery bude primarné vyuzit ve vyucovaci jednotce cviceni
z biologie v 1. ro¢niku oboru ekologie a zivotni prostiedi. Pfirodniny je vhodnéjsi ve vyuce
pouzivat jako multiplikaty (Slavik et al., 2007; Slavik et al, 2012). Proto byl biologicky material
nasbiran v mnohonasobném mnozstvi — minimalné v poctu deseti multiplikatt. Tento pocet je

dostacujici, ponévadz zaci budou s materidlem pracovat ve dvojicich, a vyuka cviceni z biologie
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probihd v laboratofi v maximalnim poctu Sestnacti zakl. Z biologického materialu byly vytvoreny
preparaty vodnich bezobratlych pomoci vyse popsané metody konzervace v roztoku 95%
ethylalkoholu. Tato metoda byla zvolena kvuli vétsi odolnosti a vla¢nosti vzorkt. Ty tak mohou
déle odolavat manipulaci zakt s preparaty pii cvi¢eni. Schranky mekkysi byly opét omyty a
vysuSenim z nich byly zhotoveny preparaty, které poté byly umistény do krabic odolnych proti
poskozeni vzorkli. Snahou bylo vytvofit dostatené mnozstvi biologickych preparatt
platného pro vyuku biologie v prvnim ro¢niku oboru ekologie a zivotni prostfedi. Hotové
preparaty v epruvetach byly popsany podle taxonomického systému do riznych taxonomickych

urovni podle potieby vyucovaci jednotky z cviceni z biologie v prvnim roéniku.
44 Tvorba navrhi  vyucovacich jednotek, metodik

a pracovnich listi

Pii tvorbé navrhti vyucovacich jednotek a konkrétnich materialtt byl v prvni fad¢ bran v potaz
jejich zaélenéni do tematickych celkii v ramci SVP a RVP (viz. kapitola ¢&. 4.1 ). V odbornych
predmétech je pouzivani materialnich prostfedkd nezbytnosti (Slavik et al., 2007). Ve vyucovani
biologie a ekologie tomu neni jinak, proto bylo snahou tyto materialy vytvofit a navrhnout jejich
nejvhodnéjsi vyuziti ve vyuce.

Néavrhy vyuc€ovacich jednotek pro vyuku téchto pfedméth byly tvofeny zejména s vyznamem pro
zvySeni motivace a aktivizace zaku, posilovani jejich samostatnosti, tvar¢i ¢innosti, vyuziti
logického mysleni a umu tymové spoluprace. Pficemz aktivizace, motivace a prace v tymu by
méla v téchto navrzich a na né navazujicich pracovnich listech hrat nejdulezitéjsi roli. Proto budou
vtéchto  vyuCovacich jednotkdch  maximaln€¢ vyuZivany nazorn¢  demonstracni,
praktické, motivacni a aktivizaéni metody vyuky dle Slavika et al. (2012). Z tohoto divodu bude
ucivo realizované v téchto navrzich zaklim zprostiedkovano zejména formou skupinové,
projektové a kooperativni vyuky z pohledu ztetele k jednotlivci a ke skuping. A z hlediska zpisobu
organizace vyuCovani bude Vv maximalni mife vyuzita forma praktické vyuky
(Slavik et al., 2012). Ta bude uskuteénéna z velké ¢&asti badatelsky orientovanou vyuku
za ucelem vzbuzeni zajmua zaka o problematiku (Dostal, 2013). V narocich kladenych na znalosti,
uvazovani a vykon praktickych ¢innosti zaku byl bran. Uplatnéni principt pfiméfenosti, ndzornosti
anavaznosti u¢iva je dle (Fryzové, 2014) nepostradatelné i pii tvorbé pracovnich listt, a tudiz bylo

snahou tyto zasady pfi tvorbé pracovnich listii dostate¢né naplnit.
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Tabulky a obrazky umisténé do pracovnich listd ¢i metodik vytvofenych pro pedagogy nebudou

zahrnuty do ¢islovani v ramci této prace.
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5. Prakticka cast

5.1 Sbirka a preparaty vodnich bezobratlych

Prvni prakticky vystup této prace tvoii sbirka vodnich bezobratlych (Pfiloha 1), ve které byla
shromdzdéna vétsina dulezitych taxonomickych skupin s vazbou na vodni prostiedi Zijicich
v Ceské republice. Konkrétni seznam taxonti shroméazdénych do sbirky je uveden v ptiloze ¢&. 2.
Tato sbirka bude slouzit jako ucebni pomucka pro didaktickou ndzornost zejména v biologii
Z vyznamnych a zajimavych druha ve sbirce mohu jmenovat napt. raka pruhovaného, ktery je
v Ceské republice invaznim druhem. Z mékkys$a jsou nejvzacndjsi lastury kriticky ohrozené
perlorodky fi¢ni, ktera preziva uZ jen v jedné populaci v Ceské republice. Ze zastupct vodni
hmyzu maji ve Skolni zoologické sbirce zna¢nou didaktickou hodnotu napiiklad vSechny
ekologické morfotypy larev vazek Zijicich na nasem tzemi, dva exemplate nejvétsiho vodniho
brouka Evropy vodomila ¢erného (Hydrophilus piceus, L.; Karouzas et al., 2014) nebo nase
nejvetsi plostice jehlanka valcovita (Ranatra linearis, L.; Buchar et al., 1995). Sbirku bezobratlych
je vhodné pouzivat pii vykladu ucebni latky o bezobratlych zivocisich v hodinach prvniho ro¢niku
biologie. A na konkrétnich zastupcich popisovat hermeneutickou metodou charakteristiky

jednotlivych skupin a ukazat jejich zastupce.

Dale bylo vytvofeno dvacet skupin riznych preparati vodnich bezobratlych (Tabulka ¢. 1)
Vv mnohondsobném mnozstvi deseti a vice exemplait, které jsou konzervovany 95% roztokem

ethylalkoholu a uloZeny v epruvetach (Piiloha ¢. 3).

Fixované multiplikaty vodnich bezobratlych budou slouzit jako u¢ebni pomucky, s kterymi budou

zaci pracovat béhem cviceni z biologie v prvnim ro¢niku (viz. kapitola ¢. 5.2). A to v ramci u¢iva

Exemplafe ve sbirce i jejich multiplikaty pfipravené primarné pro cviceni z biologie v prvnim
ro¢niku mohou byt také vyuzity pti vyuce odborného piedmétu ekologie a zivotniho prostiedi
ve druhém roéniku v ramci uciva tematickych celki: ,,ekosystém* a ,,potrava‘.

Sbirka vodnich bezobratlych 1 fixované multiplikaty vodnich bezobratlych budou ptedlozeny

komisy pfi obhajobé zavérecné prace v ramci zavérecnych zkousek. Nasledné budou darovany

SOSEP ve Veseli nad LuZnici.
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Tabulka 1: Soupis preparati vodnich bezobratlych vytvotenych pro vyuku biologie v prvnim

ro¢niku v poc¢tu 10 exemplait a vice

Vy§§i' . Vy§§i. . . [ Poznamka
tay_mnomlcka ta{(onomlcka VZas’tuRce .Zastlrlpc’e (d — dospélec
¥ edrrlotlfa !edngtk’a (Cesky nazev) (latinsky nazev) |  larva) i
(Cesky nazev) (latinsky nazev)
tiida: plzi Gastropoda okruzak plosky Planorbarius corneus d
tiida: plzi Gastropoda levatka Physella sp. d
tiida: mlzi Bivalvia Skeble fi¢ni Anadonta anatina d
tiida: pijavice Hirudinea bélivka Glossiphonia sp. d
tiida: pijavice Hirudinea hltanovka Erpobdella sp. d
podkmen: korysi | Crustacea blesivec Grammarus sp. d, |
podkmen: korysi | Crustacea beruska vodni Asellus aquaticus d, |
tiida: pavoukovci | Arachnida lovéik vodni Dolomedes fimbriatus d
fad: jepice Ephemeroptera fad: jepice Ephemeroptera I
fad: vazky Odonata podiad: motylice Zygoptera |
fad: vazky Odonata podiad: sidla Anisoptera |
fad: posvatky Plecoptera fad: posvatky Plecoptera I
podiad: plostice | Heteroptera Celed”: klestankoviti Corixidae d
podiad: plostice | Heteroptera Celed”: bruslaikoviti Gerridae d
podiad: plostice | Heteroptera splestule blativa Nepa cinerea d
podiad: plostice | Heteroptera Celed’: znakoplavkoviti | Notonectidae d
fad: brouci Coleoptera Celed’: potapnikoviti Dytiscidae d
ad: dvoukiidli Diptera eled’: komaroviti Culiciadae d, I
fad: dvoukiidli Diptera Celed’: koretroviti Chaoboridae I
fad: dvouktidli Diptera Celed: pakomaroviti Chironomidae d, I
fad: chrostici Trichoptera fad: chrostici Trichoptera d, |

5.2  Navrh vyuky cviceni z biologie pro prvni ro¢nik studia

V navaznosti na probranou ucebni latku z teoretickych vyu€ovacich jednotek z biologie v prvnim
ro¢niku zasazenou do tematického celku: ,,nejdulezitéjsi zastupci bezobratlych a obratlovei®, byl
vytvofen navrh na obsah a priubéh dvouhodinové vyucovaci jednotky cviceni z biologie v prvnim
ro¢niku studia. V ramci této vyucovaci jednotky budou prakticky vyuZity vytvofené multiplikaty
preparati vodnich bezobratlych (Tabulka &. 1). Zaci budou rozdéleni do dvojic a bshem
dvou-hodinové vyuky budou tyto preparaty bezobratlych determinovat pomoci kli¢e k urCovani
bezobratlych (Buchar et al., 1995). Pro ucely této vyucovaci jednotky byla zhotovena kapitola
blize specifikujici tuto vyucovaci jednotku, dale metodika pro pedagoga a pracovni list
ve dvojim provedeni — pro Zaky a pro pedagoga. Zaci budou s timto pracovnim listem pracovat

b&hem této praktické vyucovaci jednotky. Viechny tyto materialy budou poskytnuty SOSEP ve

Veseli nad LuZnici pro vyukové ucely.
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5.2.1 Specifikace vyucovaci jednotky
Predmét: Biologie (cviceni)
Cilova skupina: 1. A (zéci prvniho ro¢niku oboru ekologie a zivotni prostiedi)
Délka vyucovaci jednotky: 90 minut (dvé vyucovaci hodiny)

Nazev hodiny: Determinace vodnich bezobratlych

vewr

Vzdélavaci oblast v RVP: Biologické a ekologické vzdélavani — rozmanitost organismi a jejich

charakteristika.
Priifezova témata (dle SVP): Clovék a Zivotni prostiedi.
Mezipir'edmétové vazby (dle SVP): Ekologie a Zivotni prostiedi — populace, ekosystém, potrava.

Vyukové metody: nazorné poznavani predmétl a jevl, samostatna prace, prace s literaturou,

metody pracovni ¢innosti, vyklad.

Formy vyuky: prakticka vyuka (cviceni), skupinova (parova) a kooperativni vyuka, frontalni

vyuka, badatelsky orientovana vyuka.

Vstupni predpoklady:

~

Zak:

- jedna v souladu se zdsadami slusného chovani a dodrzuje pokyny ucitele,
- zna jednotlivé charakteristiky zakladnich skupin bezobratlych Zivocichi,
- dokaze pracovat S pinzetou a binokuldrnim mikroskopem,
- dokéze pracovat s ur€ovacim kli¢em,
- dokaze pracovat s biologickymi preparaty.

Vychovné-vzdélavaci cile:

Zak:
- se vyjadfuje a vystupuje v souladu se zasadami kultury projevu a chovani,
- jedna v souladu s moralnimi principy a zasadami spolecenského chovani,
- dokaze spolupracovat a komunikovat ve dvojici se svym spoluzakem,
- Spravnym zpusobem samostatn¢ obsluhuje binokularni mikroskop,

- dokaze pracovat s klicem k ur¢ovani bezobratlych,

- dokaze pomoci klice ur€ovat zastupce vodnich bezobratlych,
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- aplikuje teoretické znalosti o bezobratlych zivocisich pfi jejich praktické determinaci,

- rozliSuje anatomické rozdily zakladnich skupin vodnich bezobratlych.

Formy a prostifedky hodnoceni: pribézné slovni hodnoceni, zpétna vazba, zpétné slovni

hodnoceni.

Kli¢ové kompetence:

Komunikativni a socidlni kompetence:
Z4k:

- dokaze se vyjadiovat odbornou taxonomickou terminologii,

dokaze pracovat ve dvojici a spolené€ pracovat na realizaci pracovnich ukola,

si je védom rozdilnych schopnosti a dovednosti jednotlivce.

Kompetence k FeSeni problémii:

~

Zak:

- dokéze porozumét zadanym tkolim,
- dokéze uplatiiovat teoretické poznatky pii praktické Cinnosti,
- vyuziva logického uvazovani k domysleni souvislosti,

- vyuziva trpélivosti béhem plnéni zadanych tukold,

chépe princip tymového feseni zadanych tkolu a dokéze se na ném podilet.
Obcanské kompetence:

7k si vazi spoluprace se spoluzdkem b&hem spoleéného feseni zadanych tikoli.
Odborné kompetence:

74k dokaze vykonavat laboratorni &innost pii praci s biologickymi preparaty bezobratlych, kterou
muze uplatnit v provozech zabyvajicich se podobnou ¢innosti. Dale je zak schopen dbat na

bezpecnost prace a ochranu zdravi pfi praci.
5.2.2 Metodika pro pedagoga

Ucitel si pripravi multiplikaty patnacti taxonomickych skupin vodnich bezobratlych Zivocicht
uvedenych Vv pracovnim listu pro ucitele (Tab. XY), které budou podle pofadi v dané tabulce
ocCislovani. Vyucovaci jednotka bude probihat formou parové vyuky (zaci budou pracovat
ve dvojicich). Proto do kazdé lavice ptipravi uvedenych patnact preparati, binokularni mikroskop,

2 pinzety (nejlépe entomologické), stiicku s ethylalkoholem a kli¢ k ur€ovani bezobratlych
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(Buchar et [, 1995). Krom¢ lastur mlzi pedagog pripravi kazdy preparat zvlast

do jedné Petriho misky.

V vodu hodin po zapsani do tiidni knihy ucitel seznami Zzaky s cili a ukoly praktické vyucovaci
jednotky. Pedagog zaky také seznami s bezpecnosti a ochrany zdravi pii praci a zkontroluje jejich
ochranné vybaveni (laboratorni plast’). Nasledné Snimi kratce zopakuje ucivo z teoretické
vyucovaci jednotky. Poté je rozdé€li do dvojic, rozda jim pracovni listy a zada jim pokyn k zahajeni
samostatné praktické ¢innosti. Béhem praktické Cinnosti zakl, ucitel ptipadné zakim pomaha
s orientaci v kli¢i, kontroluje pribéh praci a prubézné slovné hodnoti praci jednotlivych dvojic.
Na konci hodiny vybere od zakt pracovni listy, které po hodin¢ opravi. V dalsi vyucovaci jednotce
Z cviceni z biologie ucitel rozda zakim zpét jejich opravené pracovni listy, probere s nimi spravné
odpovédi a slovné zhodnoti jejich vysledky. Tyto pracovni listy se tedy nebudou nijak Klasifikovat.
Jejich cilem je predevsim ziskat zpétnou vazbu a prakticky procvicit znalosti a schopnosti zakd.

Podrobnéjsi prubeh vyucovaci jednotky s asovym harmonogramem je zobrazen v nize uvedené

tabulce.
Tabulka popisujici obsahovy a ¢asovy plan vyukového celku
Cas Y v
. Strlf Ktura Cinnost uditele Cinnost zaki
(min) vyuky
Pozdrav, zapis do tfidni knihy, sdéleni | Pozdrav, pochopeni
5 Zahajeni tématu, cilti hodiny, seznameni s cile a pokynti ohledné
BOZP BOZP
., | Kratké frontalni opakovani uciva, Ovd povidaji na (?tazky
5-10 Opakovani ;1 , . béhem frontalniho
kladeni dimyslnych otazek .,
opakovani
Dozor}lje 01nn95t Zaliu,’pf?b?zne 7 Pomoci klice
C slovné hodnoti, pomaha zakim o i
Prakticka . . o . . determinuji jednotlivé
55-65 .. ... | ptekonédvat ptipadné podstatné . . s
¢innost zaki , P e exemplare a vypliuji
problémy vzniklé pfi praktické I
g . pracovni list
cinnosti
Ukonceni pracovni
Ukonceni Dava pokyn k ukonc¢eni ¢innosti, ¢innosti, tklid
10-15 praktické dozoruje uklid pracovnich ploch, pracovnich ploch,
¢innosti vybird pracovni listy odevzdani pracovnich
listd
Shrnuti a ) ) ) Ptipadné dotazy a
5 ukonéeni Slovni hodnoceni praktické ¢innosti reakce na pritbéh
hodiny zaku, shrnuti hodiny, informace o hodiny

27



oprav¢ pracovnich listii, odpovédi na
dotazy zaku

5.2.3 Pracovni list pro zaky

Nazev hodiny: Determinace vodnich bezobratlych

Predmét: Biologie (cvi¢eni) Roc¢nik: 1.

Jména reSitela: Datum:

UKol: Determinace vodnich bezobratlych pomoci kli¢e na uréovani bezobratlych.

Pomiicky: pinzeta (nejlépe entomologickd), binokularni mikroskop, Petriho misky,

literatura — kli¢ kurCovani bezobratlych (Buchar et al., 1995), psaci potieby, stficka

s ethylalkoholem, laboratorni plast, preparaty vodnich bezobratlych.

Pracovni postup:

1. Zapojte binokularni mikroskop do elektrické sité a zapnéte ho.

2. Na lavici je pfipraveno patnact preparati (vzorkid) vodnich bezobratlych zivocichi

z ruznych taxonomickych skupin umisténych az na dvé vyjimky v Petriho miskach a kli¢
K uréovani bezobratlych. Jednotlivé exemplafe si dobfe prohlédnéte, je vhodné s nimi
rizné manipulovat pomoci entomologické pinzety, abyste mohli pozorovat jejich
determinac¢ni znaky. Pokud bude material v Petriho misce vysychat, dopliite do ni stfiCkou
ethylalkohol. U vétsiny vzorkti bude tieba vzorek pozorovat i pod binokularnim
mikroskopem. Pomoci znalosti s teoretickych hodin vyucovani a prace s klicem k urcovani
bezobratlych se exemplaie pokuste determinovat do zadanych taxonomickych skupin.
Podle instrukei vypliujte pracovni list a na konci hodiny jej odevzdejte uciteli.

Dodrzujte pokyny ucitele ohledné bezpec¢nosti a ochrany zdravi pii praci. V ptipadé

potiisnéni ethylalkoholem si omyjte pokozku pod tekouci vodou.

Ukoly k vypracovani:

1. Determinujte (urcete) piedloZené exemplafe vodnich bezobratlych do niZe uvedenych

taxonomickych jednotek. VyuZzijte k tomu své znalosti a pracujte s klicem vodnich
bezobratlych. Dalsi tkoly maji za cil vdm determinaci usnadnit a pfi jejich feSeni postupné

dopliujte tuto tabulku.

vy

taxonomickou jednotku, a zpétné je zaradite do vétsi taxonomické jednotky.
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Tip 2: Vzorky ¢. 2, 4 a 10 jsou velmi znamé postavy z pribéhit Ferdy Mravence.

Cislo Urcete exemplare to vybranych Taxonomické zarazeni dle druhého
vzorku taxonomickych jednotek sloupce této tabulky
1 kmen-tfida-rod
2 kmen-tfida-fad
3 kmen-podkmen-ttida-tad
4 kmzlan-podkmen-podtfida—féd-éeled’-
5 I-<-r.1-1-ejn-podkmen-tﬁda-féd-podféd
6 kmen-tiida
7 kmen-podkmen-ttida-tad-podiad
8 kmen-podkmen-tad
9 kmen-podkmen-podtiida-rad-celed’
10 kmen -podkmen-ttida-fad-celed’
11 kmen-podkmen-podttida-tad-celed’
12 kmen-podkmen-ttida-tad-podiad
13 kmen-podkmen-tad
14 kmen-podkmen-t¥ida-tad
15 kmen-tiida

2. Vzorky €. 1 a 6 jsou zastupci stejného kmenu Zivoc¢ichi. NapiSte jakého.

3. Ke kterému kmenu nalezi vétSina exemplati (vzorky ¢. 2-5 a 7-14 vcetn¢)?

4. Tyto vzorky (vySe uvedené v kol €. 3) rozd€lte do jednotlivych podkment Zivocichil.

Tip 3: Zamérte se na pocet koncetin exempldrii.

5. Vzorky ¢. 2, 4,14, 5-7 a 9-12 patii do nejvice zastoupené tiidy zivocichl na svété. Do

které?

6. Napiste, do kterého podkment zivoc¢icht patii vzorky ¢. 8 a 13.
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Tip 4: Na vétsich ,, kamarddech * téchto zdstupcii ze stejného podkmenu si miizete pochutnat ve  vybranych

restauracich.

7. Urcete tad a Celed’ u exemplaie €. 5.

Tip 5: Zastupci této celedi nam mohou pomérné hodné znepiijemnit dovolenou u vody.

8. Vzorek ¢. 15 je jediny zastupce dosud nezminéné¢ho kmenu zivocicht. Kterého?

9. Urcete tfidu zivoc¢icht u vzorku ¢. 15.

Tip 6: Jini zdstupci této tiidy Zivocichii jsou parazité a nékteri dokdZou parazitovat i na élovéku.

10. Dopliite tabulku v ukolu €. 1 a podepsany pracovni list odevzdejte uciteli.

5.2.4 Pracovni list pro pedagoga
Nazev hodiny: Determinace vodnich bezobratlych
Predmét: Biologie (cvi¢eni) Roc¢nik: 1.
Jména reSitelt: Datum:
UKol: Determinace vodnich bezobratlych pomoci kli¢e na uréovani bezobratlych.

Pomiicky: pinzeta (nejlépe entomologickd), binokularni mikroskop, Petriho misky,
literatura — kli¢ k urCovani bezobratlych (Buchar et al., 1995), psaci potieby, stficka

s ethylalkoholem, laboratorni plast, preparaty vodnich bezobratlych, pracovni list.
Ukoly k vypracovani:

1. Determinujte (urcete) predlozené exempléaie vodnich bezobratlych do niZe uvedenych
taxonomickych jednotek. Vyuzijte k tomu své znalosti a pracujte s klicem vodnich
bezobratlych. Dalsi tkoly maji za cil vdm determinaci usnadnit a pfi jejich feSeni postupné

dopliiyjte tuto tabulku.

vy

taxonomickou jednotku a zpétné je zaradite do vetsi taxonomické jednotky.

Tip 2: Vzorky ¢. 2, 4 a 10 jsou velmi znamé postavy z pribéhi Ferdy Mravence.
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Cislo

Urcete exemplare to

Taxonomické zarazeni dle druhého sloupce této

vzorku Vybranyc_h taxonomickych tabulky*
jednotek
1 kmen-tida-rod mékKkySi: mlzi: §keble ficni (Anadonta anatina); (s.

96)

¢lenovci: Sestinozi: hmyz: chrostici (Trichoptera):

2| kmen-tfida-fad schranky larev (s. 222)
) o ¢lenovci: klepitkatci: pavoukovci: pavouci: lovcik
3 kmen-podkmen-tfida-fad vodni (Dolomedes fimbriatus); (s. 104)
) el ¢lenovci: Sestinozi: hmyz: polokiidli: plostice:
4 l;é:?fgeﬁa ?;,jzrrrlljehn podtrida splestuloviti : splest’ule blativa (Nepa cinerea); (s.
210-211)
5 kmen-podkmen-ttida-tad- ¢lenovci: Sestinozi: hmyz: posvatky: ¢eled
podrad Nemouridae (nema Cesky nazev); (s. 202)
6 Kkmen-tiida mékKkysi: plzi: okruzak plosky (Planorbarius
corneus); (s. 80)
7 kmen-podkmen-ttida-tad- ¢lenovci: Sestinozi: hmyz: vazky: Sidla
podiad (Anisoptera): larva (s. 185)
oy ¢lenovci: korysi: rakovci: stejnonoZci: beruska
8 kmen-podkmen-fad vodni (Asselus aquaticus); (s. 169)
9 kmen-podkmen-podtiida- ¢lenovci: Sestinozi: hmyz: polokiidli: plostice:
rad-Celed’ znakoplavkoviti (Notonectidae); (s. 210-211)
10 kmen -podkmen-ttida-fad- ¢lenovci: Sestinozi: hmyz: brouci: masozravi:
celed’ potapnikoviti (Dytiscidae); (s. 238)
11 kmen-podkmen-podtiida- ¢lenovci: Sestinozi: hmyz: polokiidli: plostice:
rad-Celed bruslaikoviti (Gerridae); (s. 210-211)
12 kmen-podkmen-tiida-fad- ¢lenovci: Sestinozi: hmyz: vazky (Odonata):
podrad motylice (Zygoptera): larva (s. 185)
oy ¢lenovci: korysi: rakovci: riznonoZci: blesivec
13 | kmen-podkmen-fid (Grammarus sp.); (s. 165)
i v v ¢lenovci: Sestinozi: hmyz: jepice (Ephemeroptera):
14 kmen-podkmen-tiida-fad larva (hrabavy typ): (s. 192)
15 Kkmen-tiida krouzkovci: pijavice: hltanovka (Erpobdella sp.); (s.

72)
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* we . swwr . r A r v v /4 v r 0 r . .
Pro uditele je v tabulce uvedeno bliZ$i taxonomické zaiazeni, tuéné zvyraznéna taxonomicka jednotka je

spravnou odpovédi pro Zaky. Dale je zde pro kazdy exemplai uvedeno Cislo strany, na kterém je dana nejnizsi

taxonomicka jednotka popsana v kli¢i k uréovani bezobratlych.

2.

Vzorky €. 1 a 6 jsou zastupci stejného kmenu Zivoc¢ichid. Napiste jakého.
Spravna odpovéd’: mékkysi

Ke kterému kmenu nalezi vétSina exemplait (vzorky €. 2-5 a 7-14 vcetng)?
Spravna odpovéd’: ¢lenovci

Tyto vzorky (vyse uvedené v kol €. 3) rozdé€lte do jednotlivych podkment zivoc¢ichti. Do
kterého podkmenu patii €. 2, 4,14, 5-7 a 9-12?

Tip 3: Zaméite se na pocet koncetin exempldrii.

Spravna odpovéd’: Sestinozi

Vzorky €. 2, 4,14, 5—7 a 9-12 patii do nejvice zastoupené tfidy Zivocichl na svét€. Do
které?

Spravna odpovéd’: hmyz

Napiste, do které podkmenu zivocichu patii vzorky ¢. 8 a 13.

Tip 4: Na vétsich ,,kamaradech * téchto zastupcii ze stejného podkmenu si miizete pochutnat ve  vybranych

restauracich.

Spravna odpovéd’: korysi

Urcete tad a Celed’ u exemplate €. 5.

Tip 5: Zastupci této celedi nam mohou pomérné zneprijemnit dovolenou na Lipné.
Spravna odpovéd’: rad: dvoukridli, ¢eled’: komaroviti (komari)

Vzorek €. 15 je jediny zéstupce dosud nezminéného kmenu Zivocichii. Kterého?
Spravna odpovéd’: krouzkovci

Urcete tfidu zivocichd u vzorku €. 15.
Tip 6: Jini zastupci této tridy zivocichii jsou parazité a nékteri dokazou parazitovat i na cloveku.

Spravna odpovéd’: pijavky

10. Dopliite tabulku v tkolu €. 1 a podepsany pracovni list odevzdejte uciteli.
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5.3  Navrh didaktického projektu pro vyuku piredmétu ekologie

a zZivotni prostredi ve druhém rocniku studia

V navaznosti na ucebni latku a znalosti zakid z biologie prvniho ro¢niku a mnou zhotovené
materialy (Kapitoly 5.1 a 5.2) byl vytvoien navrh didaktického projektu na téma bezobratli
vodnich ekosystémii pro vyuku odborného predmétu ekologie a zivotni prostfedi ve druhém
ro¢niku studia. Tento projekt bude implementovan do vyucovani zejména formou projektové
vyuky, pti¢emz budou Zaci rozd€leni do skupin o tiech az ¢tyfech Zacich, a tato vyuka prob&éhne
béhem projektového dne pro zaky druhého ro¢niku oboru ekologie a zivotni prostfedi. V prvnim
kroku budou Zaci v teoretické vyuCovaci jednotce seznameni s teorii vodnich ekosystému,
zakladnimi pojmy souvisejicimi S jejich biocendézami a adaptacemi vodnich bezobratlych
na vodni prostiedi. Tato hodina probéhne v ramci obvyklého vyucovani podle uéebniho planu
béhem posledni hodiny tohoto pfedmétu predchazejici projektovému dni. Hlavnim smyslem
tohoto projektu je seznamit zaky s vodnimi ekosystémy a jejich biocendzou bezobratlych.
Konkrétn¢ je cilem, aby zéaci srovnali spoleCenstva vodnich (makro)bezobratlych Zivocichil
stojatych a tekoucich vod. A zejména na vlastnoru¢né odchycenych exemplafich dokézali
rozpoznat ruzné adaptace bezobratlych na vodni prostfedi a srovnali je v kontextu stojatych

a tekoucich vod.

Pro ucely tohoto projektu byla zhotovena multimedialni prezentace slouzici k vyuce zminéné
teoretické hodiny. Podrobnéjsi informace o jejim obsahu Ize vy¢€ist z jednotlivych listi prezentace,
jez jsou zobrazeny v ptiloze ¢. 4. Soubory prezentace (v pdf i pptx.) jsou spole¢né s kompletni
zavereCnou praci uloZeny v pfiloZeném CD umisténém v deskach svazané zavérecné prace. Dale
byla pro pedagogy vytvoiena metodika blize specifikujici teoretickou hodinu
a projektovy den (Kapitola 5.3.2), a pracovni list pro zaky obsahujici pracovni postupy
a jednotlivé fesené tkoly v ramci projektu. Zaci budou s vytvofenym pracovnim listem pracovat

béhem této projektové vyucovaci jednotky. VSechny vytvofené materidly budou poskytnuty

SOSEP ve Veseli nad Luznici pro vyukové ucely.
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5.3.1 Specifikace projektu

Predmét: Ekologie a zivotni prostiedi
Cilova skupina: 2. A (zé&ci druhého ro¢niku oboru ekologie a zivotni prostiedi)

Délka vyucovaci jednotky: 45 min — teoretickd hodina, terénni a laboratorni prace (projektovy

den — 8 hodin v¢etné pauzy na ob&d).
Nazev hodiny: Bezobratli vodnich ekosystémii
Vyukovy celek (dle SVP): Populace, ekosystém, potrava.

Vzdélavaci oblast v RVP: Biologické a ekologické vzdélavani — ekologické faktory prostredi,

potravni fetézce.

Priifezova témata (dle SVP): Clovék a Zivotni prostiedi.

vvvvvv

Mezipfedmétové vazby (dle SVP): Biologie — nejdulezitdjsi zastupci bezobratlych
a obratlovct, ekologie zivocichi a rostlin — ekologie zivocichi (zde je pfedmétova vazba jen pro
cast zaku, ktefi si zvolili ve 3. ro¢niku odborné zaméfeni: ,, biologie a ekologie zivoc¢ichu

a rostlin®.

Vyukové metody: ndzorné poznavani pfedméti a jevi, metody pracovni cinnosti, prace

s literaturou, samostatna prace, vyklad, motiva¢ni metody.

Formy vyuky: projektova vyuka, praktickad vyuka (cvi€eni), skupinova (3 az 4 zaci ve skuping) a

kooperativni vyuka, frontalni vyuka, badatelsky orientovana vyuka.

Vstupni predpoklady:

~

Zak:

- jedna v souladu se zdsadami slusného chovani a dodrzuje pokyny ucitele,
- zna jednotlivé charakteristiky zakladnich skupin bezobratlych Zivocichi,
- dokaze pracovat s pinzetou a binokuldrnim mikroskopem,
- dokéze pracovat s ur€ovacim kli¢em,
- dokaze pracovat s biologickym materidlem.
Vychovné-vzdélavaci cile:
Z4k:
- se vyjadfuje a vystupuje v souladu se zasadami kultury projevu a chovani,

- jedna v souladu s moralnimi principy a zasadami spolecenského chovani,
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dokéze spolupracovat a komunikovat ve skupiné€ se svymi spoluzaky,

spravnym zptsobem samostatné obsluhuje binokularni mikroskop,

dokaze pracovat s klicem k urcovani bezobratlych,

dokaze pomoci klice urcovat zastupce vodnich bezobratlych,

aplikuje teoretické znalosti o bezobratlych pii jejich praktické determinaci,

aplikuje teoretické znalosti o vodnich ekosystémech a adaptacich bezobratlych na vodni
prostiedi,

rozliSuje anatomické a ekologické rozdily zakladnich skupin vodnich bezobratlych,
dokaze formulovat rozdily stojatych a tekoucich z pohledu biocendzy bezobratlych,
dokaze popsat dopady lidské ¢innosti na vodni ekosystémy a vyznam vodnich bezobratlych

jako bioindikatorii Zivotniho prostredi.

Formy a prostfedky hodnoceni: pribézné slovni hodnoceni, zpétna vazba, zpétné slovni

hodnoceni, klasifikace nejlepSich tymd.

Kli¢ové kompetence:

Komunikativni a socidlni kompetence:

~

Zak:

se dokaze vyjadiovat odbornou taxonomickou terminologii,
dokaze pracovat v tymu a spole¢n¢ pracovat na realizaci pracovnich ukold,

st je védom rozdilnych schopnosti a dovednosti jednotlivce.

Kompetence K i‘eSeni problémii:

~

Zak:

dokaze porozumét zadanym tkoltim,

dokéze uplatiiovat teoretické poznatky pii praktické ¢innosti,

vyuzivé logického uvazovani k domysleni souvislosti,

vyuziva trpélivosti béhem plnéni zadanych tkold,

dovede si poradit pti prekonavani prekazek v terénnim biologickém prizkumu,

chépe princip tymového feSeni zadanych tikolu a dokéZe se na ném podilet.

Obcanské kompetence:

Zak si vazi spoluprace se spoluzaky béhem spole¢ného feseni zadanych tkolt.
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Odborné kompetence:

74k dokaze vykonavat terénni praci pii biologickych prizkumech vodnich ekosystémi
a laboratorni ¢innost pfi praci s biologickymi preparaty bezobratlych. Tyto dovednosti muze
uplatnit ve firmach zabyvajicich se biologickymi prizkumy a v institucich zabirajici se ochranou

ptirody. Daéle je zak schopen dbat na bezpecnost prace a ochranu zdravi pfi praci.
5.3.2 Metodika k projektu

5.3.2.1 Teoreticka vyucovaci jednotka

Teoreticka vyucovaci jednotka bude trvat 45 minut a bude zahrnuta do obvyklého vyucovani
v ramci ucebniho planu. Probirand latka v této hodin€ je zaroven soucasti tematickych celki:
»ekosystém* a ,,potrava“ uvedenych v tematickém planu pro vyuku odborného pfedmétu ekologie
a zivotniho prostfedi ve druhém ro¢niku. Teoretickd hodina si klade za cil motivovat zdky a
zejména je seznamit S teorii vodnich ekosystému, zdkladnimi pojmy souvisejicimi s jejich
biocendzami a adaptacemi vodnich bezobratlych na vodni prostfedi. Konkrétnéji budou zakim
zprostiedkovany informace o dé€leni a jednotlivych typech vodnich ekosystémi. Dale jim bude
vysvétlen princip ekologickych pasem ve vodnim prostfedi, a na né navazana spolecenstva
bezobratlych a také souvisejici odborna terminologie. Problematika adaptaci bezobratlych
na vodni prostfedi bude zakiim prevazné podana formou vysvétlovani na konkrétnich vodnich

organismech. Casovy a obsahovy plan teoretické v podrobn&jsi formé je uveden tabulce nize.

Tabulka obsahového a asového planu teoretické vyucovaci jednotky

Cas
(v Sti;::f:;,ra Cinnost utitele Cinnost Zika
minutach)
e Pozdrav, zapis do tfidni knihy, Pozdrav, pochopeni
3 Zahdjeni sdéleni tématu a cile hodiny cile
Frontalni vyklad nového uciva Poslouchaji, pisi se
Vyklad nového | s podporou multimedialni poznamky, odpovidaji
30 .. . e , 1
uciva prezentace, kladeni dimyslnych | na dotazy, pokladaji
otazek, odpovida na dotazy zakli | otdzky
o Kratké frontalni opakovani Odpovidaji na otazky
ProcviCovani . , 1o , y s
5 . .. uciva, kladeni dimyslnych béhem frontalniho
nového uciva , .
otazek opakovani
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Shrnuti, doplnujici informace Ptipadné dotazy a
Kk projektovému dni, odpovida na | reakce na pribéh
dotazy a ukoncuje hodinu hodiny

Shrnuti, ukonceni

hodiny

Nastinény obsah teoretické vyucovaci jednotky byl zpracovan formou multimedialni prezentace
v programu Microsoft Office Powerpoint 2007 (ulozené do formatu pptx. a pdf). Tyto soubory

budou pedagogtim poskytnuty pedagogiim spole¢né s touto metodikou.

5.3.2.2 Pokyny a podklady k projektovému dni
Pomiicky:
Terénni prace:

Kazdy zdk: kuchynsky cednik (v pfipadé vlastnictvi sitka na lov vodnich bezobratlych),
entomologicka pinzeta (pokud neni k dispozici alternativné jind jemna pinzeta), holinky (kdo ma

tak 1,,brod’aky*), obleceni do ptirody, svacina a piti.

Skupina: bilé plastové misky 3 ks, lahvicky na vzorky cca 10 ks (alternativné sklenice
od jogurtu, okurek apod.), prazdna PET-lahev 2 ks (0,5 1), lihovy fix.

Prdce v laboratofi: binokularni mikroskop, Petriho misky, bilé plastové misky, literatura — kli¢
K uréovani bezobratlych (Buchar et al., 1995), entomologicka pinzeta (pokud neni k dispozici
alternativné jina jemnd pinzeta), psaci potieby, grafitova tuzka, prazdné listy papiru, laboratorni
plast.

Postup prace (viz. pracovni list pro zaky)

Priprava na projektovy den

Pedagog 7zaklim poda informace o chystané projektové vyuce dostatecné dopiedu a dd zakiim
moznost sestavit si 34 ¢lenné tymy podle svych priorit. Dva tydny pied projektovou vyukou bude
definitivné stanoveno slozeni jednotlivych fesitelskych tymt. Kazdy tym si zvoli svého kapitan,
ktery bude fidit ¢innost tyml a komunikovat béhem projektové vyuky s vyucujicim. Pedagog da
zakam k dispozici pracovni list k projektovému dni, aby Si vV ramci tymu pofidili stanovené
pomticky, procetli metodiku a pfipadné se v dané problematice dopiedu zdokonalovali. Dale
stanovi u¢ebnu a hodinu zahajeni projektového dne. A také seznadmi zaky s umisténim studijnich

ploch.

Pokud je to mozné, mél by se pedagog pokusit najit v blizkém okoli jednu vhodnou lokalitu
stojatych vod a jednu lokalitu s vodnim tokem (nejlépe mensi vodni tok s dostate¢nym proudem,

kde se da brodit v koryté). V tomto konkrétnim p¥ipadé SOSEP ve Veseli nad Luznici bych zvolil
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za lokalitu vodniho toku Bechynisky potok. Ten se nachazi pouze cca 200 metri od budovy skoly
(Obrazek ¢. 1). Za idealni lokalitu pro vyzkum stojatych vod v okoli Veseli nad Luznici povazuji
tin€ u Vlkovské piskovny (Obrézek ¢. 2). V téchto tiinich se za kazdych klimatickych podminek
od jara do podzimu vyskytuje velké mnozstvi taxoni vodnich bezobratlych. Nevyhodou této
lokality je jeji vzdalenost od skoly — ztrata ptiblizn¢€ hodiny a ¢tvrt ¢asu pfesunem na lokalitu a
zpét. Jako alternativni vyzkumné plochy stojatych ploch lze pouzit dva rybniky (soucasti blizsiho
rybniku je i stojaté slepé rameno rybnika) vzdalené pouze cca pul kilometru vzduSnou ¢arou od
budovy Skoly (Obrazek ¢. 1). Vzhledem Kk pfitomnosti rybi obsadky v téchto nadrzich, lze ale

pocitat s mensi diverzitou i pocetnosti vodnich bezobratlych.

Obrazek 1: Mapa zobrazujici navrh lokalizace vyzkumné plochy vodniho toku — Bechyiisky

potok i alternativu vyzkumné plochy stojatych vod

:
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Pfi posledni fadné vyucovaci jednotce pied projektovym dnem ucitel vyucuje teoretickou hodinu
(viz. pfedchazejici kapitola) k projektovému dni. Béhem dne piedchazejicimu projektovému dni
ucitel pfipravi pomiicky pro préci v laboratofich a preventivné pfipravi n€jaké nadoby na vzorky

pro Zéky navic.
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Obrazek 2: Mapa zobrazujici navrh lokalizace vyzkumné plochy stojatych vod u Vlkovské

piskovny
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Projektovy den:

V tivodu hodiny ucitel provede zéapis do tfidni knihy a seznami Zaky s cili a tkoly projektové
vyuky. Ucitel zaky také seznami s bezpecnosti a ochrany zdravi pii praci a zkontroluje jejich
vybaveni do terénu. Pfiblizn¢ polovinu ¢asu (pfes tfi hodiny) Zaci vénuji terénnimu odchytu
bezobratlych a stejné mnozstvi Casu pracuji v laboratofi a vypracovavaji protokoly. Po uvodu
projektového dne se uéitel spole¢né s zaky vydaji k Bechyniskému potoku, tedy k nejblizsi lokalité
od budovy Skoly. Pfiblizn¢ po hodiné prace ucitel se zaky opusti toto stanovisté
a presunou se na druhou vyzkumnou plochu k tlinim u Vlkovské piskovny. Na druhé vyzkumné
lokalité budou Zaci lovit bezobratlé taktéZ ptiblizn€ jednu hodinu. V ptipadé Spatného pocasi, €1
jinych problému budou jako alternativa téchto tini zvoleny rybniky pobliZ budovy Skoly (Obrazek

¢. 1). Po skonceni terénnich praci se zaci i s u¢itelem pfesunou do laboratofe. Tam spole¢né

zabezpeci vzorky a bude vyhlaSena hodinova pauza na obéd.

Béhem praktické ¢innosti zakt v laboratofi 1 pii terénnich odbérech bezobratlych v ptirodé ucitel
kontroluje prubéh praci jednotlivych tymd, pribézné je slovné hodnoti, a db4 na bezpecnost zaki.
V piipad¢ problémt s odchytem bezobratlych, s jejich manipulaci v laboratofi, S orientaci v kli¢i,

malbou nakresu atd., se na pedagoga obraci kapitani tymt a pedagog se snazi zaky navést na
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spravnou cestu (aniz by jim pfimo radil). Na konci projektového dne ucitel dohlizi na uklid

pracovnich ploch a od jednotlivych tymi vybere vypracované protokoly. Podrobnéjsi obsahovy

a ¢asovy plan projektové vyuky je zobrazen v nasledujici tabulce.

Casovy a obsahovy plan projektového dne

(m(ijslsJ t) St:};::;[{l;,ra Cinnost uitele Cinnost Zaki
Pozdrav, zapis do tfidni knihy, sdéleni | Pozdrav, pochopeni cile
) tématu a cile hodiny, seznameni
1 Zahajeni .
> ahajent s BOZP, kontrola pomiicek a
pracovniho vybaveni
Prakticka | Dozoruje a kontrolu postup
ginnost aka: | jednotlivych tymi, pribéZzné ho slovné | S podporou pracovniho
190 o hodnoti, pomaha zaktim piekonavat listu pomoci cednikl a
terenni prace | piinadné podstatné problémy vzniklé entomologickych pinzet
(vvcetnoe pii praktické ¢innosti a usmérfiuje lovi vodni bezobratlé
pfesunt) | jeiich zpiisoby lovu bezobratlych
Pauza na , vs1 o X X
60 obid D4 pokyn zaklim k rozchodu na obéd Pauza na obé&d
P | Dosmieglontoumty | s decmin
1 ¢innost zaki: ) s DYEE livé 147
% hodnoti, usmériiuje proces determinaci jednot tve exemprare a
terénni prace | 4 tvorbu protokold vypracovavaji protokol
. . NP . konceni i
Ukonceni Dava pokyn k ukonc¢eni ¢innosti, gngg(s:teimﬁﬂ?gm;:;ovnich
15 praktické dozoruje uklid pracovnich ploch, ploch o’devz délr)li
Ci ti bira i list e
¢innosti vybira pracovni listy pracovnich listd
Shrnuti a Slovni hodnoceni praktické Cinnosti
5 ukondeni zak, shrnuti hodiny, informace o Ptipadné dotazy a reakce
hodin oprave pracovnich listd, odpovédi na na priibéh hodiny
y dotazy zakd,
Hodnoceni:

Pedagog se pokusi pracovni listy vyhodnotit v dohledné dob¢ a s zdky nasledné slovné zhodnoti
jejich praci. Zaci nejlepsich tfi tym@ s nejvy$§im podtem nashromazdénych bodt budou
klasifikovani znamkou vyborné, ktera bude mit plnou hodnotu klasifikaci predmétu. Déle navic

dostanou hodnotnou cenu dle uvazeni pedagoga. Zaci ostatnich tymi nebudou jinak klasifikovani.
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Za kazdy spravné determinovany a nakresleny taxon v dané kategorii (kategorie tekouci nebo
stojatd voda) tym dostane 2 body. Pokud bude exemplai determinovan nedostate¢né (napf. jen
,,hmyz* misto ,,chrostik, nebo jen ,,mékkys* misto ,,mlz*), ale namalovan jeho nékres, bude tymu
pridélen jeden bod. Za kazdou zaznamenanou adaptaci na vodni prostfedi u dané¢ho exemplare
(taxonu) dostanete taktéz jeden bod. Za maximalni zodpovézeni dopliiujici otazky dostane tym pét
bodi. Za kazdy dalsi bonusovy nebo jiny determinovany taxon nez je uveden v nasledujici tabulce,

ziskava dany tym navic jesté jeden bod.

Potiebna uroven klasifikace zastupcti vodnich bezobratlych

Taxonomicka Piipadna nizsi Taxonomicka Piipadna nizsi
jednotka taxonomicka jednotka jednotka taxonomicka jednotka
* bonusovy taxon * bonusovy taxon

ttida: plzi — podiad: plostice Celed: klestankoviti
tiida: mlzi - podiad: plostice Celed’: boduloviti
ttida: plosténky - podiad: plostice Celed: bruslarkoviti
ttida: pijavice - podiad: plostice Celed: splestuloviti
ttida: malostétinatci celed’: niténkoviti podiad: plostice Celed: znakoplavkoviti
podkmen: korysi blesivec ostatni plostice™® —
podkmen: korysi beruska vodni rad: brouci celed’: potapnikoviti
ostatni korysi* — fad: brouci Celed’: virnikoviti
tiida: pavoukovci — ostatni brouci* —
rad: jepice — rad: dvouktidli Celed: komaroviti
rad: vazky podiad: motylice rad: dvouktidli Celed: pakomaroviti
rad: vazky podiad: sidla ostatni dvoukiidli* -
tad: posvatky _ fad: chrostici -

Doporucena odborna literatura pro uditele:

Fialova, S. Metody studia sladkovodnich ekosystémii. In: Bejéek, V., Stastny, K., eds. Metody
studia ekosystému. Praha: Ceska zemédélska univerzita v Praze, 2001. 110 s. ISBN 80-86386-19-
8.

Kriska, G. Freshwater invertebrates in Central Europe - A field guide. Springer—Verlag Wien
Heidelberg New York Dordrecht London, 2013. 411 s. ISBN 978-3-7091-1546-6.

Lellak, J., Kubicek, F. Hydrobiologie. Praha: Karolinum, 1992. 257 s. ISBN: 80-7066-530.
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5.3.3 Pracovni list pro zaky
Nazev hodiny: Bezobratli vodnich ekosystémii
Predmét: Ekologie a Zivotni prostiredi Roc¢nik: 2.

Ukol:

1. Srovnat stojaté a tekouci vodni biotopy z pohledu slozeni spolecenstev vodnich
bezobratlych.
2. Rozpoznat rizné adaptace bezobratlych na vodni prostiedi a srovnat je v kontextu stojatych

a tekoucich vod.
Pomiicky:
Terénni prace:

Kazdy zdk: kuchynsky cednik (v pfipadé vlastnictvi sitka na lov vodnich bezobratlych),
entomologicka pinzeta (pokud neni k dispozici alternativné jina jemna pinzeta), holinky (kdo ma

tak 1,,brod’dky*), obleceni do ptirody, svacina a piti.

Skupina: bilé plastové misky 3 ks, lahvicky na vzorky cca 10 ks (alternativné sklenice

od jogurtu, okurek apod.), prazdna PET-lahev 2 ks (0,5 1), lihovy fix.

Prace v laboratori: binokularni mikroskop, Petriho misky, bilé plastové misky, literatura — kli¢
k uréovani bezobratlych (Buchar et al., 1995), entomologicka pinzeta (pokud neni k dispozici
alternativné jind jemna pinzeta), psaci potieby, grafitova tuzka, prazdné listy papiru, laboratorni

plast’.
Pracovni postup:
Prace ve skupiné:

Rozdéleni prace ve skuping zalezi na zacich v dané skupin€, pedagog by nemél urcovat, kdo jakou
praci bude vykonavat. Kazdy tym ma zvoleného kapitana tymu, ktery ma naptiklad nejvice
zkuSenosti se zadanymi tkoly nebo je kvalitni vid¢i osobnosti. Kapitan tymu poté fidi ¢innost
tymu a za celou skupinu komunikuje s ucitelem.

Terénni prace v prirodé:

Ucelem terénnich praci je naloveni dostateéného mnozstvi bezobratlych z riiznych taxonomickych

skupin. Terénni priizkum bude probihat na dvou lokalitach ve Veseli nad Luznici a jeho blizkém
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okoli (podle situace konkretizuje dany ucitel). Na jedné z lokalit se budou nachazet stojaté vodni
biotop(y) a na druhé z lokalit vodni tok(y). Pfi odbéru vzorku je tfeba naloveny material tiidit
zvlast podle lokality. Pokuste se davat dravé exemplaie (hlavné plostice, vazky) do zvlastnich
nadobek (konzultujte piipadné s uditelem), aby se navzajem nelovily. Dale si pokuste
zaznamenavat vzorky dle tiech zakladnich ekologickych pasem (viz. obrazek), ve kterém byly
dané vzorky bezobratlych uloveny. M¢lo by Vam to pomoci pfi nasledném rozpoznavani adaptaci

u jednotlivych exemplait.

Ekologicka pasma vodniho biotopu a jejich spoleCenstva bezobratlych

\ | neuston a pleuston
Vir }.\.\ |

'}’ { nekton [— @
5 Q =

v {bentos b %82 Socne o
[ pelagial | [ bental 1 ltoral )
[ profundal

Upraveno dle Bileho (2017)

Kazda skupina bude mit tedy lahvicky se vzorky z vodniho toku a lahvicky se vzorky ze stojatych
vod. Pouzivané nadobky si na lokalité zietelné odliste (nejlépe lihovym fixem). Nadobky
s ulovenymi vzorky dlouhodobé nevystavujte pfimému slune€nimu zéafeni (zejména za teplych
dni), aby bezobratli nezacali umirat na nedostatek kysliku ve vodé. Ze stojatého
I tekouciho biotopu naberte jednu 0,5 litrovou PET-lahev vody, bude se Vam hodit pfi praci

s zivocichy v laboratofi.

Pti lovu bezobratlych dbejte pokynli pedagoga a dodrzujte bezpecnost prace a ochranu zdravi pfi
praci. O pfipadném trazu v tymu okamzité informujte pedagoga. Pfi lovu a manipulaci s exemplati
zivocCicht se vyvarujte jakéhokoliv neSetrného zachazeni, kterym byste je mohli poskodit, ¢i
usmrtit. Od kazdé taxonomické skupiny odebirejte maximalné 2-3 zastupce z daného typu
vodniho biotopu.
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Odbér zoobentosu:.

Pomoci cednikli naberte mensi mnozstvi substratu leziciho na dné biotopu. Ziskany substrat
promyjte ve vod¢ za ucelem zbaveni jemnych sedimentd (,,bahna‘) dokud neni voda vytékajici
Z cedniku ¢ira. Proplachnuty obsah cedniku vlozte do bilé misky s trochou vody. Nasledné v této
misce hledejte vodni bezobratlé a pomoci entomologické pinzety je piemistujte do patiicné
odliSenych lahvi¢ek na vzorky naplnénych vodou. V tekoucich vodach zvedejte kameny lezici
na dné toku, z druhé strany kamenti na nich budou zéstupci spolecenstva piisedlych bezobratlych.
Cilen¢ se zamé&ite na mista s rychlej$im proudénim vody (mista kamennych stupnd apod.). Nebojte
se vstupovat do koryta toku nebo dale od bfehu nadrze, pokud Vam na to staci vybaveni (holinky,

,brod’aky*) a je to bezpecné.
Odbér nektonu:

V piipadé¢ stojatych i tekoucich vod pomoci cednikti (pfipadné pouzijte sitku na lov vodnich
bezobratlych) krouzivymi pohyby pohybujte cednikem ve vodnim sloupci. Lovte jak v mistech
S riznym zastoupenim vegetace ve vodé, tak i ve volné hladin€ — budete mit vétsi Sanci, Ze néjaky
riznorody material chytnete. Kontrolujte obsah cedniku a entomologickou pinzetou vybirejte
ulovené exemplafe do bilé misky s pfipravenou vodou. Vodni plostice nedoporucuji premistovat
holou rukou. Kdyz budete neopatrni tak bodnuti napt. od bodule obecné je pomérné bolestivé.

Nasledny postup uchovavani vzork je stejny jako v ptipadé odbéru zoobentosu.
Odbér pleustonu a neustonu:

Ve vSech typech vod nerusené pozorujte ,,ruch® na vodni hladin€ a pod hladinou, a snazte se
pohybovat na biehu i ve vod¢€ pomalu. Pokud uvidite n¢jaké zivoCichy na hladin€ nebo ,,ptilepené
pod hladinou, tak je odchyt'te krouzivym pohybem cedniku. I nahodnym pohybem cedniku cilicim
na poruseni blanky povrchového napéti mizZete chytit néjaké zastupce tohoto spolecenstva, avSak

Sance je mens$i. Manipulace se vzorky je stejna jako v pfedchozich piipadech.
Prace v laboratofri:

Donesené exemplaie bezobratlych Vv laboratofi si postupné piendavejte do bilych plastovych
misek, pfipadné do Petriho misek naplnénych vodou pochazejicich z ptivodniho stanovisté.
Exemplafe nedavejte do kohoutkové vody nebo do néjaké jiné, nemusely by prezit odlisné
podminky. Bezobratlé pozorujte, manipulujte Snimi opatrné pomoci pinzety a vyuzivejte
k pozorovani binokularni mikroskop. Dale je dle Vasich znalosti, ¢i s pomoci kli¢e k uréovani
bezobratlych, determinujte do jednotlivych taxonomickych skupin (podrobnost determinace

u jednotlivych skupin je znazornéna v nasledujici tabulce).
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Potiebna troven Klasifikace zastupct vodnich bezobratlych

Taxonomicka Pripadna nizsi Taxonomicka Pripadna nizsi
jednotka taxonomicka jednotka jednotka taxonomicka jednotka
* bonusovy taxon * bonusovy taxon

ttida: plzi - podriad: plostice Celed’: klestankoviti
tiida: mlzi - podiad: plostice Celed’: boduloviti
ttida: plosténky - podiad: plostice Celed: bruslarkoviti
ttida: pijavice - podiad: plostice Celed: splestuloviti
tfida: malostétinatci celed’: niténkoviti podiad: plostice Celed: znakoplavkoviti
podkmen: korysi blesivec ostatni plostice™* -
podkmen: korysi beruska vodni fad: brouci Celed’: potapnikoviti
ostatni korysi* — rad: brouci Celed: virnikoviti
ttida: pavoukovci - ostatni brouci* -
rad: jepice - rad: dvouktidli Celed: komaroviti
rad: vazky podiad: motylice fad: dvouktidli Celed: pakomaroviti
rad: vazky podiad: sidla ostatni dvoukiidli* —
tad: posvatky _ fad: chrostici -

Poté zpracujte podle Sablony uvedené na konci tohoto pracovniho listu protokol (jeden protokol
za cely tym). Ke kazdému determinovanému taxonu nacrtnéte tuzkou jednoduchy nakres. Staci
nakreslit velmi jednoduchy nakres s podstatou véci (viz. Sablona). Kazdy nakres pojmenujte
nazvem taxonu a vypiSte k nému vSechny adaptace na vodni prostiedi, které jste u ngj
zaznamenaly. Do jednoho sloupce vypracujte zastupce stojatych vod a do druhého zastupce
tekoucich vod. Nezapomeiite kazdy papir podepsat jmény feSitelti tymd. Pokud Vam zlstane
na zaver Cas, tak zkuste zodpoveédet na nize polozenou dopliujici otazku. Na konci projektového

dne odevzdejte protokol uciteli.
Doplitujici otazka
Jakou lidskou ¢innosti mohou byt vodni bezobratli a jejich stanovisté ohrozeni? Pokud pfijdete

i na néjaké rozdily mezi tekoucimi a stojatymi vodnimi ekosystémy, tak je uved'te zvlast. (az 5

bonusovych bodil)
Hodnoceni:

Za kazdou determinovanou taxon v dané kategorii (kategorie tekouci nebo stojatd voda a musi byt
jednoduchy ndkres exempléaie) tym dostane 2 body. Pokud bude exemplaf determinovan
nedostatecné (napft. jen ,,hmyz* misto ,,chrostik, nebo jen ,,mékkys* misto ,,mlz*), ale namalovan
jeho néakres, bude tymu ptidélen jeden bod. Za kazdy dal§i bonusovy nebo jiny urceny taxon nez

je uvedeny v piedchozi tabulce, ziskava dany tym navic jeden bod. Za kazdou zaznamenanou
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adaptaci na vodni prostfedi u daného exemplafe (taxonu) dostanete taktéz jeden bod. Za maximalni

zodpovézeni dopliujici otazky dostane tym pét bod.

Zaci nejlep$ich tfech tymi s nejvy$§im poétem nashromazdénych bodt budou klasifikovani
znamkou vyborné, ktera bude mit plnou hodnotu klasifikaci pfedmétu. Dale navic dostanou

hodnotnou cenu dle uvazeni pedagoga.

Sablona protokolu:

Nazev hodiny: Bezobratli vodnich ekosystémi

Predmét: Ekologie a Zivotni prostiedi Ro¢nik: 2.
Jména reSitelt: Datum
Ukol:

1. Srovnat stojat¢é a tekouci vodni biotopy z pohledu slozeni spoleCenstev vodnich
bezobratlych.
2. Rozpoznat rizné adaptace bezobratlych na vodni prostedi a srovnat je v kontextu stojatych

a tekoucich vod.
Pomiicky:
Vypracovani tukolu:

Nézorné ukazka vypracovani nakrest a tkoll v protokolu
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6. Diskuse

Vytvotfené ucebni pomicky a materialy, ve kterych jsou vyuziti Vodni bezobratli pro vyuku
predmétt ekologie a Zivotni prostfedi a biologie, svoji podstatou a ucebni latkou zapadaji
do kurikularnich rameti v ramci RVP (NUOV, 2008) a ugebnich osnov v ramci SVP (SOSEP,
2015) Jejich vyuziti ve vyuce na sebe volné€ navazuje béhem prvnich dvou ro¢nikl studia oboru
ekologie a zivotni prostfedi. V teoretickych vyucovacich jednotkach z biologie v prvnim ro¢niku
bude vyuzita mnou vytvofena sbirka vodnich bezobratlych, jejichz exemplafti bude za pomoci
hermeneutické metody vyuzito k popisu jednotlivych taxonomickych skupin bezobratlych
zivogichil (Slavik et al., 2012). Zaci svoje teoretické znalosti dale prakticky aplikuji pfi cviteni
z biologie, kde determinuji preparaty vodnich bezobratlych a vypliuji pracovni list vyhotoveny
pro ucely této vyucovaci jednotky. Ve druhém ro¢niku tyto nabyté znalosti Zaci uplatni pfi
projektové vyuce v pfedmétu ekologie a zivotni prostfedi, kde se budou zabyvat vodnimi
ekosystémy a spoleCenstvy vodnich bezobratlych, jejich ekologii a adaptacemi na vodni prostiedi.
Cely tento didakticky projekt je postaven na principu badatelsky orientované vyuky, ktery je
nepostradatelny pro udrzeni zajmu 74k o ptirodu (Dostal, 2013) a na spolupraci zaka mezi sebou.
Tymova spoluprice béhem mnou vyucovacich jednotek rozviji socidlni vztahy
ve tfid¢ a vytvaii navyky na tymovou praci pro budouci povolani (Slavik et al., 2012). Prace
v tymech se muize stat i nevyhodnou formou vyuky, zejména Vv piipad¢é konflikti a nespoluprace
zakl v jednotlivych tymech béhem projektového dne. Tyto negativni socialni jevy se ovSem odviji
od atmosféry v kolektivu, kterou by mél pedagog b&hem projektové vyuky udrZovat v pozitivnim
duchu. Zvolené formy a metody vyuky by mély vést ke kvalitné¢j$im znalostem, protoZe si Zaci
v ramci ¢innosti v navrZzenych vyucovacich jednotkach prakticky ,,zaziji* danou ucebni latku

(Dostél, 2013).

Vodni bezobratli mohou ¢asto az svym bizarnim zjevem a chovanim na zaky vyvolat silny dojem
az pocit, ze studuji organismy z jinych dimenzi. Naptiklad pozorovani labidlni ,,vystifelovaci*
masky u larev vazek muze byt pro zaky opravdu zajimavym zazitkem (laicky feceno larvy vazek
lovi svoji kofist vystielenim ¢asti hlavy). Také u nich mize vzbudit zajem jejich velikost. Brouk
vodomil ¢erny nebo plostice jehlanka valcovita jsou nejveétsi zastupci vodniho hmyzu u nas
(Buchar etal., 1995) i jedni z nejvétsich na svété (Kriska, 2013; Karouzas et al., 2014). A naptiklad
jiz zminénou jehlanku métici az 8 cm (vcetné dychaci trubicky), s ohledem na jeji pomérné bézny
vyskyt, S nejvétsi pravdépodobnosti ulovi pfi projektovém dni. Jinymi slovy se domnivam, ze by
melo vyuziti této skupiny zivocicht pii vyuce, a predevsim lov bezobratlych v terénu, vyvolat u
vétsiny zaka entuziasmus a podpotit ¢i podminit jejich zajem
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o ptirodu. Na druhou stranu nékteré zaky tato skupina nemusi zajmout nebo se jich mohou dokonce
Stitit a odmitat s nimi pracovat. Nicmén¢ ptedpokladam, ze vramci tohoto pfirodoveédné

zam¢ieného oboru, by tomu mélo byt vyjimkou.

Nevyhodou vytvofené¢ho navrhu didaktického projektu vyuky z ekologie Zivotniho prostfedi pro
zaky druhého ro¢niku miize byt pomérné vysoka ¢asova i didaktickd naroCnost pii ptiprave
I samotném prib¢hu vyuky kladena na ucitele. Terénni prace v prub&hu projektového dne mohou
byt také ohrozeny nepiiznivymi klimatickymi podminkami. V piipadé velmi nevhodného pocasi,
navrhuji vyuzit fixovanych preparati vodnich bezobratlych vytvofenych pro vyuku z cviceni
z biologie. Postup laboratornich praci by ziistal stejny, jen by pii vypracovani protokolti ptibyl pro
zaky dalsi ukol — stanovit, zda dany bezobratly zivoCich Zije spiSe ve stojatych nebo tekoucich
vodach. Po ukonceni laboratornich praci by jednotlivé tymy misto zruSené ¢asti terénnich praci
vypracovaly prezentaci o vyvojovém cyklu dvou konkrétnich taxonti vodnich bezobratlych

ptidélenych ucitelem.

Vyhotovené ucebni pomticky a texty pro vyuku pfedméti biologie a ekologie a Zivotni prostiedi
mohou byt v mensi, ¢i vétsi mife vyuzity i v oboru vzdélavani ptirodovédné lyceum 78-42-M / 05
vyuovaném na SOSEP ve Veseli nad LuZnici. Sbirka vodnich bezobratlych a jejich preparaty
spolu s pracovnim listem pro cviceni z biologie 1ze pouzit rovnéz pii vyuce cviceni biologie nebo

piredmétu ¢lovek a prostiedi (Novak in verb., 2016).
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7. Zavér

V této praci byl vytvofen projekt na téma vodni bezobratli pro vyuku odbornych predméta
ekologie a biologie v ramci stfedoskolského oboru vzdé¢lani: ,,Ekologie a zivotni prostiedi* na
SOSEP ve Veseli nad Luznici. Konkrétng byla pro tuto kolu vytvofena sbirka vodnich
bezobratlych obsahujici vétsinu dilezitych taxonomickych skupin bezobratlych s vazbou na vodni
prostiedi. Entomologickou krabici s ¢asti sbirky bezobratlych navrhuji spoleéné se stavajici
sbirkou bezobratlych ve vlastnictvi Skoly vlozit do sklenénych vitrin, které budou umistény na

chodbé¢ skoly a budou k dispozici pro samostudium studentt.

Dale bylo vytvofeno dvacet skupin preparati ruznych taxoni vodnich bezobratlych
v mnohondsobném mnozstvi minimalné deseti kust. S témito preparaty bude nasledné pracovano
pii vypracovavani pracovnich listd vytvofenych za vyuky dvou-hodinové vyucovaci jednotky

z cviceni z biologie pro zaky prvniho ro¢niku studia.

V névaznosti na ucebni latku z biologie prvniho rocniku a mnou zhotovené materialy byl vytvoten
navrh didaktického projektu na téma bezobratli vodnich ekosystémti pro vyuku odborného
pfedmétu ekologie a Zivotni prostfedi ve druhém ro¢niku studia. Pro ucely tohoto projektu byla
vytvofena multimedialni prezentace pro vyuku teoretického hodiny, metodika pro pedagoga blize
specifikujici teoretickou hodinu a projektovy den, a pracovni list pro zédky obsahujici pracovni

postupy a jednotlivé feSené ukoly v ramci projektu.

Vyhotovené ucebni pomiicky a texty pro vyuku pfedméth biologie a ekologie a Zivotni prostfedi
mohou byt vyuzity i v oboru vzdélavani ptirodovédné lyceum 78-42-M / 05 vyucovaném na
SOSEP ve Veseli nad Luznici. A zejména koncept navrhu projektové vyuky tematicky zaméfené
na bezobratlé vodnich ekosystémil 1ze pouzit pti vyuce podobné zaméfenych predméti a obori
vzdélavani v sekundarnim stupni vzdélavaciho systému. Shroméazdéné preparaty, sbirku vodnich
bezobratlych i samotné navrhy vyucovacich jednotek 1ze vyuzit pii biologické olympiadé, kterou
organizuje Skola pro zaky zakladnich $kol v regionu, nebo jako jedno ztémat zakovského

mezinarodniho projektu probihajiciho kazdoro¢né ve spolupraci s partnerskymi Skolami.

Pfi tvorbé této prace jsem se dale vice zdokonalil v preparaci hmyzu a v problematice vodnich
bezobratlych, kterd mé zajmové zajima. Poprvé jsem vytvarel v tak komplexni mife ucebni
pomiucky a psal praci pedagogicky-didaktického sméru tykajici se didaktiky odbornych predméti.
Musim fict, Ze m¢ takovy charakter prace bavil vice nez tvorba védeckych ¢lanki v rdmci mého
doktorského studia, a rad si vytvafeni podobnych pomiicek a materidlli tykajicich se mého

zaméteni zopakuji.
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11. Ptilohy
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Ptiloha ¢. 2: Soupis v§ech taxond vodnich bezobratlych shromazdénych pro Gcéely vyuky predméta
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poznamka
Ca s g (d — dospélec, 1 -
taxonf)mlc’karjednotka taxono.mlck’a Jf!dnotka larva,
(¢esky nazev) (latinsky nazev) eth — fixace
v ethanolu)
FiSe: Zivocichové Animalia (Metazoa)
podiiSe: mnohobunécéni Eumatazoa
kmen: plo§ténci Platyhelminthes
tiida: plosténky Turbellaria eth—d
kmen: mékkysi Mollusca
ti'ida: plzi Gastropoda
okruzak plosky Planorbarius corneus (Linnaeus, 1758) d
plovatka bahenni Lymnaea stagnalis (Linnaeus, 1758) d
levatka Physella sp. d
tifida: mlzi Bivalvia




Margaritifera margaritifera (Linnaeus,

perlorodka fiéni 1758) d
Skeble Ficni Anadonta anatina (Linnaeus, 1758) d
velevrub malitsky Unio tictorum (Linnaeus, 1758) d
kmen: krouzkovci Annelida

tiida: pijavice Hirudinea

bélivka Glossiphonia sp. eth
chobotnatka rybi Piscicola geometra (Linnaeus, 1758) eth
hltanovka Erpobdella sp. eth
kmen: ¢lenovci Arthropoda

podkmen: Korysi Crustacea

tiida: rakovci Malacostraca

rad: desetinoZci Decapoda

rak pruhovany Orconectes limosus (Rafinesque, 1817) d
rad: riznonoZci Amphipoda

blesivec Grammarus sp. eth
fad: stejnonoZci Isopoda

beruska vodni Asellus aquaticus (Linnaeus, 1758) d,eth—1,d
podkmen: Klepitkatci Chelicerata

tiida: pavoukovci Arachnida

Fad: roztodi Acari

¢eled’: voduloviti Hydrachnidae eth
rad: pavouci Aranea

¢eled’: lovéikoviti Pisauridae

lov¢ik vodni Dolomedes fimbriatus (Clerk, 1757) eth—d
podkmen: Sestinozi Hexapoda

tfida: hmyz Insecta

podtiida: Dicondylia (nema ¢

esky nazev)

eth — d,| — rizné

rad: jepice (1, d) Ephemeroptera (1, d) morfotypy
Fad: vazky Odonata

podiad: stejnokridlice

(motylice) Zygoptera

motylice leskla Calopteryx splendens (Harris, 1780) d
motylice obecna Calopteryx virgo (Linnaeus, 1758) d
Sidlatka paskovana Lestes sponsa (Hansemann, 1823) d
Sidélko vétsi Ischnura elegans (Vander Linden 1820) d

stejnokiidlice (1) Zygoptera (1) eth — rizné morfotypy
podiad: riznokridlice .

(Sidla) Anisoptera

lesklice médénna Cordulia aenea (Linnaeus, 1758) d
ruznokiidlice (1) Anisoptera (1) eth — rizné morfotypy
sidlo Aeschna sp. I

§idlo modré

Aeschna cyanea (O. F. Miiller, 1764)

d




vazka ploska

Libellula depressa (Linnaeus, 1758)

vazka obecna Sympetrum vulgatum (Linnaeus,1758) d
vazka Zlutava Sympetrum flaveolum (Linnaeus, 1758) d
fad: posvatky Plecoptera
Celed’: Nemouridae eth—d, I
rad: polokridli Hemiptera
podrad: plostice Heteroptera
celed’: boduloviti Naucoridae
bodule obecna Ilyocoris cimicoides (Linnaeus, 1758) d, eth—d
¢eled’: bruslarkoviti Gerridae
bruslatka obecna Gerris lacustris (Linnaeus, 1758) d, eth—d
¢eled’: hlubenkoviti Aphelocheiridae
hlubenka Aphelocheirus sp. d,eth—d
¢eled’: klestankoviti Corixidae d,eth—d
celed’: splest’uloviti Nepidae
splestule blativa Nepa cinerea (Linnaeus, 1758) d, eth—d
jehlanka valcovita Ranatra linearis (Linnaeus, 1758) d, eth—d
¢eled’: vodomérkoviti Hydrometridae
vodomérka Hydrometra sp. d, eth—d
¢eled’: znakoplavkoviti Notonectidae
znakoplavka Notonecta sp. d,eth—d
rad: stiechatky Megaloptera eth -1
Fad: brouci Coleoptera
podi‘ad: masoZravi Adephaga
celed’: potapnikoviti Dytiscidae eth—1,d
bahnik Laccophilus poecilus (Klug, 1834) d
batinnik Hydaticus seminiger (De Geer, 1774) d
batinnik Elg/gviggusl S():;)rér:;[inentalis (J. Balfour- q
hlubinnik Hygrotus inaequalis (Fabricius, 1776) d
kaluznik Ilybius fuliginosus (Fabricius, 1792) d
kiepcik obroubeny Cybister lateralimarginalis (De Geer, 1774) d
kropnik Rhantus suturalis (MacLeay, 1825) d
norec rezavy Hyphydrus ovatus (Linnaeus, 1761) d
potapni¢ek bahenni Hydroporus palustris (Linnaeus, 1761) d
potapnik Dytiscus circumcinctus, Ahrens 1811 d
potapnik ryhovany Acilius sulcatus (Linnaeus, 1758) d
potéapnik vroubeny Dytiscus marginalis (Linnaeus, 1758) d
pruhostihlec Graphoderus sp. d
ptikopnik Acilius canaliculatus (Nicolai, 1822) d
veslaf Liopterus haemorrhoidalis (Fabricius, q
1787)
- Agabus sturmii (Gyllenhal, 1808) d




- Agabus undulus (Schrank, 1776) d

- Graptodytes pictus (Fabricius, 1787) d

- Hydroglyphus geminus (Fabricius, 1792) d
Celed’: virnikoviti Gyrinidae
virnik Gyrinus sp. d
podiad: viezravi Polyphaga
Celed’: vodomiloviti Hydrophilidae eth—d
vodnik Hydrochara caraboides (Linnaeus, 1758) d
vodomil ¢erny Hydrophilus picues (Linnaeus, 1758) d
vodomiloviti Hydrophilidae eth—d
Fad: dvouk¥ridli Diptera
¢eled’: komaroviti Culiciadae d,eth-1,d
Celed’: koretroviti Chaoboridae eth -1
Celed’: pakomaroviti Chironomidae d,eth—1,d
4d: chrostici (d, 1) Trichoptera (d, I) d etrr:q;r(:(,):y—p;ﬁzne

Ptiloha ¢. 3: Fotografie preparati vodnich bezobratlych vytvorenych pro vyuku cvi¢eni biologie

V prvnim ro¢niku




Ptiloha ¢. 4: Multimedialni prezentace urc¢enda pro teoretickou vyucovaci jednotku didaktického

projektu pro predmét ekologie a zivotni prostfedi ve druhém roéniku

Bezobratli vodnich ekosystému
Projektova vyuka

Ekologie a Zivotni prostredi

Sladkovodni biotopy

Stojaté vody Tekouci vody
* kaluze, telmy * prameny
* tlné, rybniky, jezera * potoky

* mokrady, raselinisté X * teky




Ekologicka pasma vodniho biotopu a
jejich spolecenstva bezobratlych

neuston a pleuston

—_—

SN — —

.q® .
o SN\ - ~ 1| nekton % I plankton | r L)
i ) s —r

: = 1 i bentos
\ = [ Pt
bentos | — ZZ‘ e Pt e e
Y - - = — ——-—.igF e ! @ "' .S
SN ——— — “w % ~ .’
LY - $ 0 0y
> g .’s .1‘ ¥ i .
* e . .
Ol .:\:.,';. e ; AT :::
., "’ Lt ‘...".‘,'- —~ .. ﬂ.‘. ...‘Q:
o '.:'...3 bentos [, 34 25 "o %

(pelagal ) [ bentsl | ( jtoral |

profundal

Autor malby: Michal Bily

Adaptace na vodni prostredi

* dychani: nizka koncentrace O, ve vodé

— adaptace tvaru téla
— pohyboveé adaptace
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Adaptace spojené s dychanim

* dychani celym povrchem téla

Pr.: plosténky aj.

Adaptace spojené s dychanim

specifické dychaci organy — trachealni zabry (lupinky,
privésky), napt. larvy jepic, chrostiku, posvatek,
motylic aj.

v Larva motylice
Larva jeice



Adaptace spojené s dychanim

specifické dychaci organy :

analni pyramida (larvy Sidel): nasavani a vypuzovani vody pod
tlakem pomoci trachedlnich zaber v konecniku

Adaptace spojené s dychanim
specifické dychaci organy :dychaci trubicky na
zadecku (dychajivzdusny kyslik) jehlanka valcovits

‘splestule blativa
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Adaptace spojené s dychanim

* krevni barviva — zvySuji dostupnost kysliku: napf. rak ficni,
niténky
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Pohyb ve vodnim prostredi

klestanka

* hydrodynamicky tvar

(vétsina zastupcu, pf.: klestanka, rak fiéni aj.)

s g R R R
«vyuziti blanky povrchového napéti
(PF.: bruslarky, virnici, znakoplavky)

* pomoci staht svalQ, prisavek ¢i hlenu
(PF. pijavky, plosténky aj.)




Pohyb ve vodnim prostredi

* adaptace koncetin:

— veslovité koncetiny

(PF.: potapnici, znakoplavka aj.)

— hrabavé

(PF.: jepice aj.)

Adaptace na vodni proudéni

DllezZité je udrzet se na misté — odolat proudu, vinobiti,
zavaleni substratem.

» schranky, stavba ukrytli (napf. mlzi, chrostici)

plosténky, chrostici, dvoukridli aj.)

larva proudomilky (dvouk¥idli)




Adaptace na vodni proudéni

* tvar téla: dorso-ventralné zplostély (,,placka”)

Pt.: pijavky, larvy jepic a posvatek, beruska vodni aj.
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Zluko
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