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1. Uvod

Jako téma diplomové prace jsem si zvolila vzdélavaci aktivity z tematického
okruhu Biologie buné¢k. Souhrnné jsem tyto aktivity nazvala: Biologie bun¢k - ucebni
portfolio pro vzd€lavaci obor biologie na gymndaziich. Zaméfila jsem se konkrétné na
vytvareni vyukovych materialti pro stavbu buiiky. Téma mé zaujalo z toho diivodu, ze
mi mize v budouci praxi pomoci lépe piiblizit zakiim ucivo o buiice. Portfolium je
proto sestavené tak, aby ho mohli ucitelé vyuzivat ve vyuce biologie bunék. Nevénovala
jsem se laboratornim pracim, protoze jim byla vénovéna celd diplomova prace Jany
Mandryszové (viz Mandryszova, 2011). V mé préci jsou obsazeny konkrétni pokyny,
jak s portfoliem efektivné pracovat. Samotné portfolio obsahuje pracovni listy pro praci
v hodin€ nebo mohou byt pouzity pii doméci ptipravé zaki napiiklad na opakovaci test,
ktery je také soucasti. Pro mnohé studenty je ucivo o buiice nezazivné. Vytvoftila jsem
proto 1 pracovni listy propojené s oblastmi historie a filozofie, soutézni kviz za ticelem
aktivizace zaku a atraktivnéjSiho vyucovani.

Cilem prace bylo nejen vytvofeni ucebniho portfolia, ale i ovéfeni jeho
efektivity pfi vyuce. Vedle efektivity jsem chtéla i vyhovét potfebam zakl. Svoje
portfolio jsem zalozila na vysledcich dotaznikli a subjektivnim hodnoceni vyucujiciho
a zakt, ktefi vyzkouSeli vzd€lavaci cinnosti popsané v portfoliu. Ovéfeni jejich
efektivity prob&hlo v ramci souvislé pedagogické praxe a nasledné dalsi spoluprace

s vyuc€ujicim biologie na Gymnaziu Kolin a na Gymndaziu v Sobéslavi.



2. Teoreticka vychodiska

2.1 Ucivo tematického okruhu Biologie bunék v RVP a ucebnicich

biologie

2.1.1 Zarazeni tematického okruh Biologie bunék v RVP GV

Nové principy kurikularni politiky zavadéji do vzdélavaci soustavy Narodni
program vzdélavani (NVP) a ramcové vzdélavaci programy (RVP), které predstavuji
statni uroven v systému kurikularnich dokumentii. Skolni tiroven piedstavuji $kolni
vzdélavaci programy (SVP).

Biologie, fyzika, chemie, geografie, geologie jsou zatazeny do vzdé€lavaci oblasti
,CLOVEK A PRIRODA® (viz www.msmt.cz/uploads/Vzdelavani/Skolska/RVP_gym
nazia.pdf). Tato vzd€lavaci oblast by méla objasnit zékonitosti pfirodnich procesi a
nachazet souvislosti mezi poznatky s vyuzitim metod védeckého vyzkumu. Je kladen
diiraz na interdisciplinarni p¥istup. Zaci by si méli osvojovat vybrané empirické a
teoretické metody. Soucasti by mél byt i prostor pro svobodnou diskusi. Zakim je
vhodné ukazovat negativni disledky zkreslovani vyzkumnych dat ¢i vyuZzivani
prirodovédeckého vyzkumu pro tcely potenciondlné ohrozujici ¢loveka a dalsi slozky
pfirody. Zajem o biologii by m¢l byt podporovan exkurzemi v riznych védeckych,
technologickych ¢i kulturnich institucich. Ze stejného diivodu by mélo byt zafazovano
1 vyuzivani modernich technologii v procesu vyucCovani a objektivni hodnoceni riiznych
informaci z oblasti pseudovedy.

Utvéreni a rozvoj klicovych kompetenci v dané oblasti se dosahuje tim, Ze zéci
jsou vedeni k:

e formulaci ptfirodovédného problému, hledani odpovédi na néj a ptipadnému
zptesnovani ¢i opravé feSeni problému

e provadéni soustavnych a objektivnich pozorovani, méfeni a experimentd
(predevsim laboratorniho razu) podle vlastniho ¢i tymového planu nebo

projektu, zpracovani a interpretace ziskanych dat a hledani souvislosti mezi nimi

2.



tvorbé modelu ptirodniho objektu ¢i procesu umoznujiciho pro dany poznavaci
ucel vhodné reprezentovat jejich podstatné rysy ¢i zdkonitosti

pouzivani adekvatnich matematickych a grafickych prostfedka k vyjadfovani
ptirodovédnych vztaht a zékont

vyuzivani prostiedkti modernich technologii v pribé¢hu ptrirodovédné poznavaci
¢innosti

spolupraci na planech ¢i projektech ptirodovédného poznéavani a k poskytovéani
dat ¢i hypotéz ziskanych béhem vyzkumu ptirodnich fakt ostatnim lidem
predvidani pribéhu studovanych piirodnich procesi na zadklad¢ znalosti
obecnych piirodovédnych zakont a specifickych podminek

predvidani moznych dopadu praktickych aktivit lidi na ptirodni prostredi
vyuzivani rtiznych ptirodnich objekti a procesti pro plnohodnotné napliovani

vlastniho Zivota pfi sou¢asném respektovani jejich ochrany

Téma biologiec bundk je zafazeno do tematického okruhu ,,OBECNE

BIOLOGIE®. Jsou zde zahrnuty tyto pozadavky:

Ocekavané vystupy

1) zak:

odlisi zivé soustavy od nezivych na zaklad€ jejich charakteristickych
vlastnosti

porovna vyznamné hypotézy o vzniku a evoluci zivych soustav na Zemi
objasni stavbu a funkci strukturnich slozek a zivotni projevy prokaryotnich a
eukaryotnich bun¢k

vysvétli vyznam diferenciace a specializace bunék pro mnohobunécné
organismy

odvodi hierarchii recentnich organismu ze znalosti o jejich evoluci

2) Ugivo

vznik a vyvoj zZivych soustav, evoluce

bunka — stavba a funkce



2.1.2 Rozbor udiva tematického okruhu Biologie bunék ve vybranych ucebnicich

biologie

Uc¢ivo Biologie bunék je obsazeno v osmi ucebnicich, které se pouZzivaji na
gymnaziich pfi vyuce biologie podle RVP pro GV. Biologie bun¢k se nejcastéji, 1 podle
Skolnich vzdélavacich programi, vyucuje v prvnim a druhém rocniku ctyfletych
gymnaziich a v jim odpovidajicich ro¢nicich viceletych gymnazii.

Utitelé sestavuji vzdélavaci plany v ramci SVP. V téchto vzdélavacich planech
si stanovuji cile. Ucebnice jim nésledné slouzi jako pomtcka k dosazeni téchto cili.
Podle charakteru danych cilt si ucitelé voli nejvhodnéjsi ucebnici.

Ucebnice byly hodnoceny z n€kolika hledisek: celkovy obsah a rozsah kapitol,
zastoupeni dtlezitych pojmil, pfitomnosti opakovacich otazek 1 shrnuti uciva a
rozSifujiciho uciva , kvality a poctu obrazkl, zaméteni laboratornich praci a pokust,
grafického zpracovani i prehlednosti ucebnice.

K analyze byly vybrany tyto ucebnice:
ZAVODSKA, R., 2006: Biologie buné&k. 160s, Scientia, Praha.

JELINEK, J., ZICHACEK, V., DVORSKY, P., 2000: Biologie pro gymnazia. 559s,
Olomouc.

KUBISTA, V., 2000: Obecné biologie. 103s, Fortuna.

KINCL, L., KINCL, M., JAKRLOVA, J., 2000: Biologie rostlin. 256s, Fortuna, Praha.
PAPACEK A KOL., 1994: Zoologie. 286s, Scientia.

NOVOTNY, L., HRUSKA, M., 2007: Biologie ¢lovéka—pro gymnazia. 204s, Fortuna.
HANCOVA, H., VLKOVA, M., 2008: Biologie v kostce. 176s, Fragment.

BENESOVA, M., 2003: Odmaturuj z biologie. 224s, Didaktis.



Biologie bunék (Zavodska, 2006) je stfedoskolskou ucebnici zabyvajici se
pfimo tématy biologie bunc¢k. Nalezneme zde zaklady cytologie, bakteriologie,
virologie. Jednotlivé kapitoly se postupné zabyvaji uspotaddnim zivota na Zemi,
chemickym slozenim a stavbou bunék, piijmem a vydejem latek buikou,
rozmnozovanim bunék, bunéénym dychdnim, fotosyntézou rostlinnych bunék,
bakteriemi, sinicemi, doménou archea, viry a virovymi infekcemi. Nechybi ani srovnani
prokaryotni a eukaryotni buiiky, spolecné a rozdilné¢ znaky bunék zivocCichu, rostlin a
hub.V zadné z nasledujicich publikaci neni samostatné kapitola vénovana svételnému a
elektronovému mikroskopu. Posledni kapitola ,,Jednota a rozdilnost bunc¢k® nema
v srovnavanych publikacich obdoby. Zékladni ucivo je doplnéno rozsifujicim ucivem a
je graficky odliSeno. Zajimavosti a ptiklady jsou uvedeny u jednotlivych témat. Na
zaver kapitol je uveden seznam kliCovych pojmt, otazky a ukoly, testové otazky,
souhrn. Jednotlivé kapitoly jsou ilustrovany velkym mnoZstvim barevnych obrazku.

,,Cesko—anglicky slovni¢ek klicovych pojmi v nasledujicich publikacich nenalezneme.

Biologie pro gymnazia (Jelinek a Zichacek, 2000) je rozdé¢lena do tematickych
celkli. Témata z biologie bun€k nalezneme v tematickém celku ,,Vybrané kapitoly
z obecné biologie®. Autorem této Casti je Jelinek. Rozpracoval zde biomembrany,
piijem a vydej latek bunkou, prokaryotni a eukaryotni organismy. U prokaryotnich
organismu se seznamime s jejich fyziologii a genetikou. U eukaryotnich organismu je,
podrobnéji nez v predchéazejicich ucebnich textech, popsan bunécny cyklus a
rozmnozovani bunc¢k. Rozmnozovéani eukaryotnich bunék je také rozebrano
v samostatné kapitole v tematickém celku ,,Biologie prokaryot, rostlin a hub“. V této
¢asti ucebnice je popsana stavba eukaryotni a prokaryotni bunky a jednotlivé organely.
Fotosyntéza a bun&éné dychani jsou rozebrany v kapitole ,,Zivotni funkce a individualni
vyvoj rostlin“. V dopliicich k tematickému celku ,,Biologie prokaryot, rostlin a hub*
nalezneme podrobna schémata fotosyntézy, Golgiho systému, pohlavniho
rozmnozovani bakterii, pfehled bunécnych struktur a na nékolika stranach je popsan
Calvintiv cyklus. Viry, bakterie, sinice jsou obsahem kapitoly ,,Prvojaderni®.
Sezndmime se zde s jejich stavbou, zplisobem rozmnozovani a nékterymi nemocemi,
které zplisobuji viry a bakterie. Sinice jsou vyzdviZeny jako prvni vegetace na holych
skalach, ktera ptipravila podminky pro pozd¢jsi uchyceni jinych organismi. V praktické

¢asti této ucebnice jsou navody na laboratorni cviceni s tématikou pozorovani bunék,
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organel nebo fazi mitézy. Na zacatku se Zaci sezndmi s praci s mikroskopem. Autofi

ptipojili i otazky z jednotlivych kapitol a jejich feSeni.

Prvni ¢ast ucebnice Obecna biologie (Kubista, 2000) je zajimava a originalni.
Obsahuje tivahy na téma ,,Nez pfisla biologie®, ,,Véda a jeji tvar, ,,Je ¢lovék panem
prirody*“. V kapitole ,,Obecné vlastnosti organismll jsou popsany biogenni prvky.
Metody prace v biologii a historie vyvoje biologie nalezneme v nasledujici kapitole.
Autor zde vénuje pozornost i molekularni biologii jako védé a jejimu vzniku.
Nalezneme zde kapitoly vénované prokaryotnim a eukaryotnim organismim. Ucebnice
je Cernobild, neobsahuje shrnuti u¢iva. Pouze na konci kapitol jsou kontrolni otazky.

Rejstiik pojml usnadnuje orientaci v textu této ucebnice.

Biologie rostlin (Kincl a kol.,, 2000) ma zakim poskytnout informace
o zakladnich jevech a procesech ze zivota rostlin a hub. Z témat biologie bunck zde
nalezneme kapitolu ,,Rostlinnd bunka“. Na =zacatku kapitoly je odstavec
o historii zkoumani buiky. DalSi ¢asti kapitoly se vénuji stavbé rostlinné bunky a
popisuji jednotlivé organely. Na konci kapitoly jsou kontrolni otdzky a naméty na
prakticka cviceni. Text je doplnén o Cernobild schémata a nakresy. Fotosyntéza a
dychani jsou popsany v kapitole ,,Latkovy a energeticky metabolismus rostlin®“. Déje
jsou popsany v textu a naznaceny na schématech a na konci kapitoly jsou shrnuty hlavni

znaky fotosyntézy a dychani.

Zoologie (Papacek a kol., 1997) je ucebnici s Sirokym zabérem, proto mize byt
vyuzita 1 studenty vysokych Skol s biologickym zaméfenim. Mohou zni studovat
1 studenti, ktefi pottebuji ziskat jen urCity prehled. K tomuto mnohostrannému vyuziti
ucebnice prispiva jeji roz€lenéni a grafické odliSeni textu na obecny vyklad, systém
zivocichti, ekologickou problematiku, souhrnny text. V kapitole ,,Charakteristické
znaky a vlastnosti zivo€ichi* nalezneme srovnani mladé rostlinné a mladé zivocisné
bunky, jejich rozméry a struény popis. Dale jsou zde jednoduSe popsany bunécné
organely, jejich funkce a vztah k metabolismu buiiky. Pfi studiu biologie mize byt
uzitecna kapitola v zavéru ucebnice nazvana ,,Vybérovy ptehled odborné a popularné
naucné literatury”. Nechybi rejstiik a barevna obrazovéa piiloha. Jinak je ucebnice

¢ernobila s velkym mnozstvim schémat a obrazkd.
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Biologie ¢lovéka (Novotny a HruSka, 2007) je piehledny studijni text ureny
pro vyssi roéniky gymndzii. Pojednava o anatomii a fyziologii ¢loveéka. Téma biologie
bunék se zde objevuje v popisech bunék z mnoha riznych organi a bunék odlisnych
specializaci, funkci, umisténi v lidském téle. Pojem meidza je zminén v kapitole
»Pohlavni chromozomy a pohlavi ¢lovéka®. Prenos vzruchll a souvisejici zmény na
bunéénych membrandch jsou popsany v kapitole ,,Neuron — zakladni jednotka nervové
soustavy®. Dale se mizeme docist o n€kterych nemocech zptisobenych bakteriemi a
viry. Napf. onemocnéni AIDS zpiisobené virem HIV. Na konci kapitol jsou otazky a
naméty ke studiu. Ucebnice je Cernobild a ilustrovana. Na konci ucebnice je rejstiik
pojmii a laboratorni cviceni. Najdeme zde laboratorni cvi¢eni s tématem

mikroskopovani a pozorovani trvalych preparatti fezem ledvinou, ktizi a dalsi.

Biologie v kostce (Hancova a Vlkova, 2008) shrnuje biologii pro stfedni skoly.
Tématliim biologie bunék se vénuje v nékolika kapitolach. ,,Bunécnd stavba®,
,,Rozmnozovani bun¢k®, ,,Metabolismus®, ,,Bakterie, ,,Archebakteria Archea®, ,,Viry*.
Prvni zminéna kapitola shrnuje bunécnou stavbu prokaryotické a eukaryotické bunky.
Druh4 uvedena kapitola o rozmnozovani bunck stru¢né popisuje mitdézu a meidzu
1 bunécény cyklus. V kapitole o metabolismu bun¢k se Zaci seznami s transportem latek
pies biomembrany, metabolismem bilkovin, sacharidi a nukleovych kyselin. Kapitoly
vénované bakteriim, archebakteriim a viriim jsou vyplnéné pfevazné obrazky. Sinicim
neni vénovana samostatna kapitola. Chybi celkové shrnuti spole¢nych a odlisnych
znakli bun¢k. Ucebnice obsahuje prevdzné heslovité pojmy bez souvislého textu.
Dulezité pojmy jsou psany zelen¢ nebo Cerné a vzdy tuéné. Pojmy pro zapamatovani,
zajimavosti, vysvétlivky, poznamky, odkazy jsou napsané v rdmeccich se zelenym
pruhem. Obrazky jsou Cernobilé. Na konci kapitol neni shrnuti pouze kontrolni otazky.
Spravné odpovédi na otdzky jsou v samostatné kapitole. Na konci ucebnice je rejstiik

pojmii.

Odmaturuj z biologie (BeneSova a kol.,, 2003) obsahuje uvodni kapitoly
z obecné biologie, které¢ zahrnuji néktera témata z biologie bunck. V dalSich kapitolach
jsou shrnuty viry a prokaryotni organismy. Kapitola ,,Buiika“ popisuje stavbu a funkci
bunécnych organel prokaryotni a eukaryotni bunky. Nechybi porovnani organel
rostlinné a zivocisné bunky. ,,Chemické slozeni Zivych soustav® obsahuje vycet

anorganickych a organickych latek, jejich funkce a vyskyt v pfirodé. Déje umoziujici
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transport latek pfes biomembrany jsou popsany a znazornény na schématech v kapitole
,, Lransport latek pfes bunéénou membranu®. Struény popis a schéma dé&t shrnuji
rozmnozovani bun¢k, bunééné dychani a fotosyntézu. Kapitola ,,Viry a prokaryotni
organismy‘‘ popisuje stavbu a rozmnozovani virti, bakterii, sinic a doména archea chybi.
Pro pozorovani téchto organismil je nezbytny svételny a elektronovy mikroskop. Ten
vSak neni zobrazen ani popsan. Zakladni text a dopliujici poznamky a odkazy jsou
graficky odliSeny. Pozndmky jsou ve sloupci podél stranky. Rejstiik umoziuje snadnou

orientaci v textu. Zakladni pojmy jsou barevn¢ zvyraznény.

2.2 Metody vyuky biologie

Obecné Ize fici, ze metoda jako cesta kcili je rozhodujicim prostiedkem
k dosahovani cila v kazdé uvédomélé Cinnosti. V didaktice pod pojmem vyucovaci
metoda chapeme zplsoby zdmérného usporadani Cinnosti ucitele 1 zakl, které smétuji
ke stanovenym cilim (Skalkova, 2010). Metodu jako cestu k cili podobné definuje
1 Mojzisek (1988) a Maslowski (1900).

Metoda ovSem nepisobi izolované, ale je soucasti komplexu Cetnych Ciniteli,
kteti prab¢h vyuky podminuji a ovliviluji. AvSak metod¢ navic pfislusi funkce nositele
a organizatora postupnych krokii pfi osvojovani ucebnich obsahli zdkovi (Mandk a
Svec, 2003). Na tuto funkci metody navazuje Skalkova (2010) tim, Ze metodé pfisuzuje
provazani cile a obsahu pedagogického procesu s jeho vysledkem, ktery je ddn zménami

ve védomostech, dovednostech, postojich i osobnostnich vlastnosti zak.

2.2.1 Zasady pro volbu metod vyuky biologie

Volba metody vyuky nemize byt podle Hornika a Altmana (1988) nahodil4, ale
je nutné respektovat zdkladni pozadavky modernizace vyuky biologie. To znamena
pouzivat ve zvySené mife ty metody vyuky, které vedou k aktivaci zaki, k rozvijeni
jejich samostatnosti a k bezprostfednimu styku s pfirodninou. V praxi to znamena vice
vyuzivat metody pozorovani a pokusu, praci s literaturou, zavadéni problémovych
situaci. Vybér metod vyuky je ovliviiovan obsahem uciva, vychovné vzdélavacimi cili,

psychologickymi faktory, materialnimi podminkami Skoly a dilezit¢ je i1 hledisko

-8-



ekonomického vyuziti ¢asu. Rovnéz Manék a Svec (2003) uvadgji, Zze vybér metod pro
aktudlni cile nemuze byt provadén na zakladé liboviile, ale musi vychazet z logiky véci
a objektivnich kritérii.

Petty (1996) zdiraznuje, ze aby se mohl ucitel rozhodnout, jakou vyucovaci
metodu zvoli, aby dokazal pruzné reagovat a mohl pfi planovani vyuky vyuzivat vétSiho
mnozstvi ¢innosti, musi védeét, jaké vyucovaci metody jsou mu k dispozici, jaké jsou
prednosti a slabiny téchto metod, k jakym uceld mu kazdd z nich maze slouzit, jak
kazdou z nich vyuzivat. Mandk a Svec (2003) vidi vyznam piehledu vyukovych metod
v tom, Ze vystiznou klasifikaci si pedagog ozifejmuje podstatu a funkce jednotlivych
metod. A mnozstvi existujicich metod muize pedagoga inspirovat k inovaci dosud
uzivanych postupt.

Manak a Svec (2003) uvadgji, ze ucitel by mél respektovat subjektivni zajmy a
potieby zaki, jejich ucebni styly, stupeil rozvoje aktivity, samostatnosti a tvofivosti.
Podle Pettyho (1996) bychom pfi vybéru ¢innosti méli t€z vzit v potaz faktory, jako je
motivace, zdjem, entuziasmus a sebevyjadieni, nemluveé o zabavnosti. Skalkova (2010)
piipomind, Ze bychom nem¢li izolovat vybér metod vyuky od metod uceni. A rovnéz za
vyznamné povazuje redlné prostredky, které ma ucitel k dispozici (napf.: vybaveni

Skoly i tfidy atd.). V tomto ohledu se shoduje s Hornikem a Altmanem (1988).

2.2.2 Klasifikace zakladnich metod vyucovani

Snahy o utiidéni vyukovych metod nejsou nového data. Mizeme je nalézt také
u J. A. Komenského, ktery podle dobového zvyku rozliSoval metody analytické a
syntetické, sam vSak vyzvedaval tzv. metodu synkretickou. Rozli$ni autofi pouzivaji pro
klasifikaci metod rtizna kritéria. Za nejvhodnéjsi povazuji klasifikaci vyukovych metod
podle Manadka (2003):
1. Klasické vyukové metody
Metody slovni
Vypraveéni
Vysvétlovani
Ptednaska
Préce s textem

Rozhovor



Metody ndzorné-demonstracni

Predvadéni a pozorovani

Prace s obrazem

Instruktaz

Metody dovednostné-praktické
Napodobovani

Manipulovani, laborovani a experimentovani
Vytvareni dovednosti

Produkéni metody

2. Aktivizujici metody
Metody diskusni
Metody heuristické, feSeni problému
Metody situacni
Metody inscenacni

Didaktické hry

3. Komplexni vyukové metody
Frontalni vyuka
Skupinova a kooperativni vyuka
Partnerska vyuka
Individualni a individualizovana vyuka, samostatné prace zaki
Kritické mysleni
Brainstorming
Projektova vyuka
Vyuka dramatem
Otevrené uceni
Uceni v Zivotnich situacich
Televizni vyuka
Vyuka podporovana pocitacem
Sugestopedie a superlearning

Hypnopedie
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Mojzisek (1988), rozdéluje vyucovaci metody podle jejich obsahu a zaméteni
metod. Jeho zakladni ¢lenéni metod zahrnuje:

1. Metody motivacni (zvySuji zajem o ucent)

2. Metody expozi¢ni (metody podéani uciva)

3. Metody fixacni (metody procvicovani a opakovani uciva)

4

Metody diagnostické (metody kontroly, hodnoceni a klasifikace)

Altman (1975), nabizi piehled vyucovacich metod a lze ho shrnout 1 takto:
1. Metoda souvislého vykladu

Rozhovor jako vyucovaci metoda

Préce s knihou jako vyucovaci metoda

Pozorovani jako vyucovaci metoda

voa e

Pokus jako vyu€ovaci metoda

2.2.3 Pozorovani a pokus

Vzhledem k tématu mé diplomové prace, bych se chtéla blize vénovat
pozorovani a pokusu jako vyucovacim metodam. Mojzisek (1988) uvadi Ctyfi varianty
demonstrac¢nich metod: pozorovani predméth a jevi, predvadéni predmétl, ¢innosti,
pokusti, modelll. Zbyvajici dvé varianty jsou demonstrace statickych obrazl a staticka
nebo dynamické projekce.

Pozorovani a pokus jsou metody ndzorné demonstra¢ni a umoziuji zakiim ptimy
styk s pfirodninou, zpiesiuji jejich predstavy, konkretizuji abstraktni pojmy,
porovnavaji teoretické znalosti s praxi. Skalkova (1999) wuvadi, ze jadrem
demonstra¢nich metod je planovité a cilevédomé pozorovani, které poskytuje
dostateCnou zasobu konkrétnich ptedstav pro dal$i poznavaci ¢innost zaloZenou na
abstraktnim mysleni. Maji-li tyto procesy probihat spéSné, nestaci zakiim prosté ukazat
urcité predméty nebo piedvést Cinnosti.

Pozorovéni, jako demonstratni metoda, vyzaduje dodrzovani metodickych
postupti. Nejprve stanovime cil pozorovani. Vyslovime otazku nebo problém a tim
nasmérujeme pozorovani zakl. Ucitel usmériiuje Zakovo vnimani a tim ho vede
k cilenému pozorovani a z4k je schopen odliit podstatné od nepodstatného. Zakovo

pozorovani by mélo byt aktivni a nikdy bezmyslenkovité. Pribéh pozorovani zacina
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poznavanim jevu globalné. Nasledné analyticky zjiStujeme vztahy ¢asti k celku a casti
k sob& navzajem. Snazime se postihnout podstatné vztahy. Zaci si osvojuji nové pojmy
a poznavaji podstatu demonstrovanych jevli a procesti. Pozorovani a pokus by mély
u zaka vytvaret predstavy, které davaji obsah sloviim. Pfi vytvareni téchto predstav
bychom méli vyuzivat vSechny smysly. VSe je limitovdno vybavenim Skoly. Tyto
metody maji emocionalné motivacni funkci. Zvysuji zakliv zdjem o probiranou latku a
vyvolavaji citové zaujeti. Zaci prozivaji pocit Gspéchu z dokongeného tkolu, napjaté
ocekavaji spravnost svych vysledkd, ucitelem jsou povzbuzovani a chvéleni.

Pro uspésnost téchto metod je dilezité jejich vhodné zaclenéni do vychovné
vzdélavaciho procesu a jejich realizace, kterd musi mit pozadovany ucinek a nesmi se
provadét jen pro vnéjsi efekt. U demonstracnich metod méjme na paméti, Ze nejde
o mnozstvi, jde o kvalitu. Podstatu pozorovani vystizné shrnuje nasledujici definice.

Pozorovani ve vyuce biologie je vyucovaci metoda, pfi niz zaci samostatné nebo
pod ucitelovym vedenim uvédomélym, planovitym a metodickym vniménim studuji
biologické jevy a zmény, ke kterym v téchto jevech dochazi, aniz by zasahovali do
jejich prubéhu (Altman, 1975). Tento autor uvadi pozorovani a pokus jako metody
problémové.

Pokus je sledovani biologickych objektl a jevii za uméle vytvorenych podminek,
které dovoluji zdmérné meénit jednotlivé faktory biologického jevu, pfip. vlastnosti
objekti (Altman, 1988).

Manak (1994), Cedrychové a Raudensky (1993) zatazuji pokus mezi vyucovaci
metody praktické. Pokud ucitel predvadi pokus a Zéaci pozoruji, tak se jednd o metodu
nazorn¢ demonstracni. U praktickych metod si zaci osvojuji nové poznatky praxi, praci,
piimym stykem s piirodninou. Dochazi k propojeni teorie s praxi. Umoziuji zaktim
praci rukou, vytvareni pfedstav a pojmt, ziskani smyslovych a motorickych zkuSenosti,
praktickou aplikaci védomosti. Zaci ziskaji nové pracovni dovednosti. Nejprve se
teoreticky sezndmi s ¢innosti. Vyzkousi si svoje prvni pokusy o provedeni €innosti.
Nasleduje cviceni a opakovani ptislusné Cinnosti v celku. Praktické metody jsou vzdy
doprovdzeny predvadénim, vysvétlovanim, rozhovorem nebo praci sucebnici,
pracovnim listem.

Cinnost souvisi s poznanim. Poznani mize &innost piedchizet, pak slouzi
k verifikaci. K poznani dochazi také v pribéhu ¢innosti, takové poznatky maji povahu
zkuSenosti a jsou spojeny s prozitky. Poznani miize vznikat jako duasledek cinnosti.

Podstatna je skutecnost, ze praktické metody vyuzivané pro verifikaci jsou dulezité pro
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badatelsky piistup k uéeni. Zaci dokazuji nebo vyvraceji tvrzeni, musi byt schopni si
svoje vysledky obhdjit. Provadéji dukazy pravdivosti. Nic ztoho neni mozné pfi
nedostatecné mife pochopeni. Radost zpoznavani, zdikazli, negativni postoj
k nepravdé atd. formuji osobnost zaka. MlZzeme tedy plisobit i na zakovo chapani
moralky. Pozitivné ovliviiujeme zdkovy z4jmy, postoje a piesvédceni. Vedeme zaky
k samostatnosti, vytrvalosti, soustavnosti, rozvijime jejich dovednosti pfi praci s lupou,
mikroskopem, pfipravovani nativnich preparati, planovani pozorovani, grafickém
zpracovani. Dale rozvijime jejich schopnost koncentrace pozornosti, analyzy a
zobecnovani.

Co maji spole¢né metody nazorné a praktické? Cim se li§i? Vedou
k smyslovému poznani skutecnosti. Vedou k vytvareni dovednosti a navyka. Uplatiuje
se emocionalni prozivani. Rozvijeji logické mysleni. Spojuji se s metodami slovnimi,
které zédkovi umoziuji piejit od konkrétniho poznani k abstrakci. Lze vyuzivat vSech
smyslt. Oba druhy metod jsou limitovany vybavenim Skoly. U obou druhti metod
musime mit na paméti jejich funkéni vyuziti a jejich vychovny vyznam. Predstavy,
které vznikly na zakladé smyslového poznéni, jsou bohat$i u metod praktickych. Pokus
je, ve srovnani s pozorovanim, presveédcivejsi.

Pozorovani vystizné d€li Altman (1988) na bezprostiedni, zprostiedkované,
srovnavaci, pozorovani priibéhu individualniho vyvinu organismu, vlastni, ptedbézna,
dodate¢na, kratkodobd, dlouhodobd, statickd, dynamickad, zjistujici, popisnd, objevna.
Obzvla§té naroéna jsou pozorovani objevna. Zaci sami musi vystihnout obecné a
podstatné znaky i vyvodit zavéry. Rozviji se hlavné samostatnost a aktivita zaka. Ucitel
pouze formuluje problém, poskytne pomiicky, doporuci literaturu a sleduje a ftidi
¢innost zaka. Lze provadét od individudlni prace po skupinovou praci. V prabéhu jedné
vyu€ovaci hodiny nebo jako nékolikadenni praci. Pozorovani objevna jsou vhodnou
metodou pro badatelsky pfistup k vyuCovani. V tomto smyslu jsou vhodné tzv.
myslenkové pokusy, které Altman (1988) popisuje jako ¢innost, kterou zak sam vybira,
planuje a ptedpovida jeho wvysledek. Dochéazi tak krozvoji aktivity, tvofivosti
1 samostatnosti zaka. Tento autor dé¢li pokusy podle obsahu, organizace a doby trvani.
Podle obsahu rozliSujeme pokusy informujici a potvrzujici. Typ organizace rozdéluje
pokusy na demonstracni a frontalni. Demonstrac¢ni pokus je vhodny pro doplnéni nebo
ilustraci vykladu. Frontdlni pokusy provad¢ji zéci sami. Volme tedy nejprve pokusy

jednodussi. Zaci mohou pracovat samostatné, ve dvojicich a skupinach. Podle doby
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trvani rozdélujeme pokusy na pokusy kratkodobé a pokusy dlouhodobé, které presahuji
jednu vyucovaci jednotku.

Pti planovani pokust ve vyuce biologie musime zvolit vhodny material, misto a
dobu provedeni pokusu, plan a ptipravu pokusu, ¢asové a ekonomické hledisko, troven
védomosti, dovednosti, schopnosti a navykl zakd, jejich motivaci, bezpecnost prace,
ochranu pfirody, vyznam pokusu v pozndvacim procesu, jeho zatazeni do konkrétni
vyucCovaci jednotky, tématu, moznost uplatnéni aktivni i1 kreativni samostatné ¢innosti
zakl. Predmétem vyuky je didakticky pokus, ktery ma predem stanovené vychovné
vzdélavaci cile a je jednodussi nez védecky pokus. Obsahem Skolnich pokusi jsou
poznatky védé znamé. Na stfedni Skole mlizeme uplatnit i slozitéjsi Skolni pokusy ve
form¢ skupinové prace, kdy kazda skupina feSi souCasné vétsi pocet uloh, jejichz
splnéni vede k objasnéni §irSiho, pfedem stanoveného problému.

Zakladnimi technickymi pomuckami pro pozorovani jsou lupa, preparacni lupa,
mikroskop a dalekohled. Pfi pozorovani pfirodnich objekti mikroskopem vzdy dbame,
aby zaci za stalého sledovani ze strany tak snizili tubus, aby se mikroskopicky preparat
lezici na pracovnim stolku skoro dotykal objektivu. Teprve pak se zak podiva do
okuldru mikroskopu a zpétnym pohybem mikroskopického Sroubu zveda tubus,
zaostiuje. Tim zabranime poskozeni jemnych cocek objektivii mikroskopu. Vzdy
dbame, aby zaci pii pozorovani mikroskopem pouzivali nejdiive mensi zvétSeni, aby
ziskali lepsi celkovy piehled o mikroskopickém preparatu. Teprve pak pracuji s vétSim
zvétSenim, které je vSak chudsi na svételné paprsky a pro prvotni priizkum preparatu
nevhodné. Zaci si musi uvédomit, e mikroskopicky preparat nelze pozorovat letmo,
nybrz Ze jej musi systematicky prohliZet del$i dobu a hlavné se pokusit zakreslit vSe, co

pozoruji (Altman, 1975).

2.2.4Prace s pracovnim listem

Prace s pracovnim listem zajiStuje uciteli rychlou a zcela objektivni kontrolu
védomosti zaktl, proto pracovni listy patii k modernim prostiedkiim ve vyuce biologie.
Pracovni listy pfipravuje ucitel z latky pfislusné vyucovaci hodiny nebo tematického
celku (Altman, 1975). Autor doporucuje seznamit zaky s pracovnim listem, ukéazat jim
rozmanitost uloh a zpUsoby jejich feSeni. Pii zpracovavani zadaného tkolu ponechéavat

zékim dostatek casu k individuadlnimu pracovnimu tempu. M¢li bychom praci zaki
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kontrolovat. Dale bychom méli praci s pracovnim listem pouzivat jako vhodny doplnék
riznych vyu€ovacich metod.

Pracovni listy mUzeme vyuzivat k upevnéni, opakovani, prohloubeni diive
ziskanych znalosti, ale 1 k samostatnému ziskavani novych védomosti. Pracovni listy
muzeme shromazd’ovat do pracovnich sesitl. Ty ndm umoziuji v daleko vétsi mife nez
napt. prace s ucebnici samostatnou a aktivni ¢innost zaka pii vyuce biologie. Mizeme
je vyuzivat i pro zadavani domacich ukoli. Zajimavé feSené pracovni listy pro vyuku
biologie mohou podpofit zdjem zakt o biologii a pfispét k rozvoji jejich védomosti a
dovednosti, zvlast¢ u talentovanych zakid. Prace spracovnim listem zpestiuje
i zkvalitiiuje vyuku v hodinach biologie. Aktivizuje zaky a poskytuje jim naméty pro

samostatnou praci i mimo vyucovani. Cimz se naplnuje pfirozena touha po poznani.

2.2.5 Tvorba pracovnich listi

Pracovni listy mohou obsahovat ptiklady, otdzky ¢i praktické ukoly, nékdy
1 shrnuti probirané latky. Petty (1996) doporucuje pii sestavovani pracovnich listl
odstupniovat obtiznost prace. Na zacatek pracovniho listu zafadit jednoduché otazky.
Promyslet sefazeni ukolii. Nesnazit se zaky nachytat. Pamatovat na to, Ze klicem
k motivaci je uspéch. Zatazovat problémové ulohy i hadanky, fotografie, schémata.
Vytvaret zajimavé pracovni listy, které se budou ptiblizovat Zivotu zakii. Nepiehlcovat
zéky informacemi. Prostudovat si pracovni listy dostupné v nakladatelstvich a poucit se
z nich.

Pracovni listy se déli na dva typy. Prvni typ jsou pracovni listy standardizované,
kter¢ maji dané hodnotici charakteristiky. Druhy typ jsou pracovni listy
nestandardizované, které nemaji stanovené hodnotici charakteristiky a ucitel si je
vytvaii 1 hodnoti sam.

V nésledujici ¢asti bych se chtéla vénovat tloham a otdzkém, protoze jsou hlavni
naplni pracovnich listi. M¢ly by probouzet zakiiv zajem o ucivo i diagnostikovat jeho
osvojeni. Vytvaieni pravé takovych otdzek a uloh je dikazem pedagogického umu.
Jejich naro¢nost musi odpovidat vyukovym cilim. Mohou nadm slouzit k procviceni
uciva nebo provéieni jeho pochopeni. Dulezitou roli hraje formulace otazky tak, aby
vzbudila zaklv zajem, podnitila jeho aktivitu, samostatnost. K tomu pftispivaji otadzky,

které¢ odpovidaji u¢ebnimu stylu zaka, jeho dosavadnim védomostem, dovednostem
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1 zkuSenostem, schopnostem, potfebdm. V pracovnich listech mlizeme vyuzit napf.
nasledujici typy otdzek. Mnohé jsem vyuZila pfi tvorbé portfolia a jsou pouzity jako

priklady ve vyctu:

Otazky vyzadujici pamétni reprodukci poznatka
e tlohy s vybérovymi odpovéd'mi, z nich zak vybird jednu nebo vice odpovédi
Napt. Ukol &. 14 Zakrouzkujte spravnou odpovéd'.
1. Rasinky a bi¢iky umoZiiuji buiice
a) pohyb
b) d¢leni
c) dychéni
e tlohy na reprodukci jednotlivych fakt, ¢isel, pojmt
Napt. Ukol &. 1 Dopliite schéma a odpovédi na otdzky.
e tlohy na reprodukci definic, norem, pravidel

e tlohy na reprodukci vétSich textovych celkt, basni

Otazky vyzadujici jednoduché myslenkové operace s poznatky

e ulohy na zjiStovani faktd

Napt. Ukol ¢&. 10 Dokondéete véty. VyuZijte slova 7 nabidky. Prohlédnéte si obrizek a
dopliite text.

¢ ulohy na vyjmenovéani a popis fakti

Napt. Ukol &. 1 Dopliite schéma a odpovédi na otizky. Jaké znd$ bunééné inkluze?

¢ ulohy na vyjmenovani a popis procest a zpusobu ¢innosti

e Ulohy na rozbor a skladbu

Napt. Ukol &. 7 Dopliite tabulku.

Tvar lyzozomi

Vyskyt lyzozomu

Misto vzniku lyzozoml

Lyzozomy obsahuji

e 1lohy na pozorovani a rozliSovani
Napt. UKol &. 15 Prohlédnéte si obrdzek rostlinné a fivolisné buiiky a uréete, jestli se
centrozomy vyskytuji v rostlinnych nebo ZivocisSnych buiikdch.

e ukoly na tfidéni
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Napt. Ukol &. 11 Dopliite tabulku.

Plastid Barvivo Barva Vyskyt
Chloroplast zelena

Karotenoidy

Bez barviva bezbarvé

e ukoly na zjiStovani vztahu mezi fakty (pfi€ina, nésledek, cil, prostfedek, vliv,
funkce, uzitek, nastroj, zplisob apod.)
¢ ulohy na abstrakci, konkretizaci a zobectiovani

e f{eSeni jednoduchych ptikladd, uloh (s neznamymi veli¢inami)

vvvvvv

e ulohy na pteklad (transformaci)

e ulohy na vyvozovani (indukci)

Napt. Ukol &. 8 Vyieste iilohu a dopliite schéma.

e ulohy na vyklad (interpretaci), vysvétleni smyslu, vysvétleni vyznamu, zdivodnéni
apod.

e ulohy na odvozovani (dedukci)

e ulohy na dokazovani a ovétovani (verifikaci)

e ulohy na hodnoceni

Ulohy vyzadujici sdéleni poznatku
e ulohy na vypracovani piehledu, vytahu, obsahu apod.
e ulohy na vypracovani zprav, pojednani, referatu apod.

e samostatné pisemné prace, vykresy, projekty apod.

Ulohy vyzadujici produktivni (tviréi) mysleni
e ulohy na aplikaci poznatki

e feSeni problémovych uloh a situaci

e kladeni otazek a formulace uloh Zakem

e tlohy na objevovani na zakladé vlastniho pozorovani

ukoly na objevovani na zaklad¢ vlastnich ivah

Napt. Ukol &. 10 Dokonéete véty. Vyuzijte slova z ndpovédy.
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Tim, Ze ucebni ulohy a otazky navozuji ucebni operace zaka, fidi vlastné pribch
jejich ucebni Cinnosti. Ucebni Cinnost zaki fidi vétSinou soubory ucebnich uloh,
uspotadané do posloupnosti odrazejici cile tématu nebo cile vyucovaci hodiny.

Ulohy idi ugebni operace zaka diky své uréenosti. Podle uréenosti rozlisujeme
tilohy tplné a netplné vymezené. Uplné vymezené tulohy poskytuji vie potiebné
k feSeni. Zajimavéjsi jsou ulohy nelplné vymezené, kterym chybi k vyfeSeni néjaka
podminka. Zak je jimi vice motivovan a musi chybgjici udaje v zadani ulohy objevit a
doplnit je. Podobny ucinek maji tlohy, kde je potifeby vyfadit ptebytecné udaje.
Nejveétsi prednost téchto tloh vidim v tom, Ze se piiblizuji praxi. Pfi feSeni pracovnich
ukold vétSinou nedostaneme k dispozici vSechny indicie k feSeni problému a musime si

je ziskat. Nastin takové ulohy nalezneme v pracovnich listech napt. v Ukolu &. 6.

Ukol & 6 Uhodnéte slova znapovédy, dopliite je do studijniho textu, ten

prostudujte a dokreslete schéma z obrazku.

2.2.5 Problémové tlohy

Podstatou problémovych metod je objevovani novych poznatkii myslenim,
induktivni a deduktivni cestou. Ve Skole je uplatnujeme v problémovych ulohach,
v hledani spravné odpovédi na otazky, hledani principu a vztahu mezi jevy. Nejde
o prost¢ memorovani nebo hledani v paméti. Prostiednictvim problémovych tloh se
snazime ziskat Zaky pro samostatnou ¢innost, objevovani, hledani, patrani. Klademe jim
problémové otazky, seznamujeme je se zajimavymi piipady, pfedstavujeme jim rtizné
rozpory atd. Jde o objevovani a hledani nového feSeni. Skalkova (2010) povazuje za
vnitini strukturu problémové situace to, ze zdk nemd vSechna data potiebna pro
odpovéd’. Musi je teprve ziskat, aby bylo mozné problém doplnit do takové miry, aby
jej mohl fesit. Kdo fesi problém, odhaluje, ktera data mu jesté chybi a jak je mize

ziskat.
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Skalkova (2010) uvadi ¢tyii faze vlastniho feseni problémové situace:
1. Vytvotfeni problémové situace, ktera je blizka zivotu zaki.
2. V kazdé vystupuje jedna, obvykle vice obtizi, které jsou vychodiskem pro to,
aby zak na zéklad¢ jejich rozboru zformuloval hypotézu feSeni.
3. Cely priibéh smétuje k ovéreni hypotéz, k vyteseni problému.

4. Nasleduje provérka fesend.

Pro feSeni problémovych situaci je diilezité zvladnout fadu dovednosti jako napf.
vyhledavani, shromazd'ovani, tfidéni dat, udajt, tvorba hypotéz.

Pti vytvatreni problémovych tkoli dbame na pfiméfenou narocnost, aby je Zaci
mohli vyfesit. Ulohy by mély byt provazané s konkrétni Zivotni situaci. Problém musi
zéky podnécovat k uvazovani a naslednému studiu. Problémy je tfeba odliSit od uloh na
procvicovani. Jestlize ucitel pfedvede zakim modelovou ulohu a pak vyzaduje jeji
napodobovani, nejde o problémovou tlohu, ale o procvicovani. U problémovych uloh
nemame za cil pouze rozvoj poznavacich procest. Sledujeme i rozvoj mysleni, viile,
cith. ReSeni problému probiha v nékolika fazich. Zadina zjiiténim problému. Zak
registruje obtiz, kterou svymi soucasnymi védomostmi nedokéze vyieSit. Nasleduje
analyza problému, tzn. ujasnéni zdkladnich fakt, vztahli a souvislosti. Vymezenim
problému zjistime, co je tieba vyfeSit. Nejcennéjsi fazi feSeni problému je stanoveni
hypotéz. Zde se rodi nové, objevitelské, badatelské myslenky, které jsou projevem
tvotivosti. Po stanoveni cest k feSeni dochéazi k ovéfovani hypotéz. Zavérecna faze
zahrnuje vysloveni zavéru a vyfeSeni problému. Nasleduje po stanoveni a ovéteni
spravné hypotézy.

Uspésné feSeni uloh se neobejde bez trpélivé prace a piekonavani prekazek a
volniho usili. Proto je zdrojem citovych prozitkli. Piedpoklad je takovy, ze zZaci si
zvyknou feSit Skolni problémy a nasledné se lépe vyporadaji stémi osobnimi,

spolecenskymi.
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2.3 Organizacni formy ve vyuce biologie

2.3.1 Organizaéni formy a jejich klasifikace

Organizacni formy jsou konkrétni uspofddani vyucovaciho procesu.
Charakterizuji je vymezeni Casové, mistni a hledisko zptsobu fizeni ucebni ¢innosti
zakt. Pti dosahovani vzdé€lavacich cili, danou vyucovaci metodou a organizacni
formou, postupujeme v souladu s didaktickymi zdsadami. V nésledujici ¢asti je uvedena
klasifikace organiza¢nich forem. Existence riznych forem organizace vyuky ndm
umoziuje zvolit tu nejvhodnéjsi vzhledem k poctu 74kt a mist¢ kondni, obsahu
vyucovani.

Organizacni formy se vyvijely na pozadi rozvoje vyucovani ve vzd¢lavacich
institucich. Pro svou funk¢énost jsou nejvice uzivané organiza¢ni formy frontdlni
vyuCovani a vyucovaci hodina. NemtliZzeme je povazovat za vSemocné a je vhodné je
kombinovat s dal§imi formami, abychom se vyhnuli rutiné a vyhovéli vychovné
vzdélavacim ciltim.

Podle Pavelkové (2007) mezi nejcastéj$i organizacni formy ve vyuce biologie
patfi:

1. vyuCovaci hodina
laboratorni prace
vychazka, exkurze
seminaf
beseda
prace na Skolnim pozemku a v koutku pfirody

vetejne prospésné prace

e B T i

skupinova prace

Cerdychova a Raudensky (1993) déli organizac¢ni formy z hlediska casového,
mistniho a hlediska zplisobu fizeni ucebni ¢innosti zakda.
V kapitolach se budu zabyvat nésledujicimi organiza¢nimi formami vhodnymi
pro vyuku biologie:
1. vyucovaci hodina

2. laboratorni prace
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3. domaci tkoly

4. skupinova prace

2.3.2 Vyucovaci hodina

V pedagogické historii se konstatuje, ze objev vyuCovaci hodiny patii
k nejvétsimu objevu moderni doby. Potvrzuje se genialita myslenek J. A. Komenského,
jemuz se vétsinou vdeci za tento objev (Mojzisek, 1988). Vyucovaci hodina je zékladni
organiza¢ni formou. Na stfednich skolach trva 45 minut, protoZze zaci maji omezenou
schopnost se soustfedit. Neni vSak respektovano, Ze nékteré Cinnosti vyzaduji ptipravu a
zaberou vice Casu, abstraktni ¢innosti vedou dfive k tnavé. Urcité snahy o napravu
vidime v alternativnich Skolach, kde se nepouziva tradi¢ni vyucovaci hodina.

Vétsina vyucovacich hodin patii k tzv. smiSenym hodinam, které¢ se skladaji
z uvodni Casti, zékladni Casti a Casti zavérecné. Tyto hodiny jsou vhodné hlavné pro
zaCinajici ucitele. Jednostranné pouzivani smisenych hodin vede k nudnému stylu
vyucovani. Proto bychom méli vyuZzivat i dal§i druhy vyu€ovacich hodin. Cedrychova a
Raudensky (1993) popisuji vznik dalSich typti vyucovacich hodin jako duasledek
kombinovani etap vyucovani. VSechny etapy jsou opravnéné. Zahajeni, motivace, zaveér
jsou obsazeny vzdy. Jiné jsou vyuzity podle potieby. Autofi vyjmenovavaji nasledujici
typy vyu€ovacich hodin:

1. hodiny motiva¢ni

hodiny osvojovani novych védomosti a dovednosti
hodiny opakovaci a procvicovaci

hodiny pouzivani védomosti a dovednosti v praktické ¢innosti

A

hodiny zkouseni a hodnoceni védomosti a dovednosti

Autofi vymezuji nejbéznéjsi etapy vyucovani na zahajeni hodiny, opakovani
probraného uciva, vyklad nového uciva, opakovani a procvicovani nového uciva,
ulozeni a vysvétleni domdaci Ulohy. Vyucovaci hodina muze probihat ve tiidg,
v odbornych ucebnach, v dilnach, na pozemku ¢i praxi. Na vyucovaci hodinu jsou
kladeny urcité pozadavky. Hladilek (1987) tyto pozadavky shrnuje do nésledujicich
bodu:

e jasné vymezeni obsahu kazdé vyucovaci hodiny
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e vzijemnd spojitost vyucovacich hodin, respektovani mista jednotlivé vyucovaci
hodiny v systému vyucovacich hodin.

e jednota vzdélavaci a vychovné stranky

e zajisténi aktivity zaka

e Ucelné vyuziti Casu

e 7ajisténi vyucovacich prosttedkli pro uspésnou praci

e ucelenost vyucovaci hodiny a dosahovani vysledk

Za hodinou smiSen¢ho typu muze nasledovat hodina upeviiovani védomosti.
Vhodna struktura takové hodiny je organizacni Cast, kontrola pisemného ukolu,
zkouSeni spojené s naslednym upeviiovanim a ulozeni domdaciho tukolu. Pokud ve
vyucovaci hoding¢ ptevlada pisemny projev zaktl, nazyvame ji hodinou pisemnych praci.

Napt. pti vyplilovani pracovnich listt.

2.3.3 Laboratorni prace

Hodiny laboratornich praci jsou vyznamné hlavné ve fyzice, biologii a chemii.
Jejich vyznam spociva v konkretizaci ptedstav, které si zaci vytvareji pii studiu.
Zakovské laboratorni prace pfispivaji k osvojovani metod, pochopeni tvofivé badatelské
prace v ptirodnich védach a spojeni Skoly se Zivotem. Laboratorni prace klasifikujeme
jako ovétovaci, pii kterych si zaci ovéiuji teoretické poznatky. Déle na laboratorni prace
vyvozovaci, pii kterych ma zak objevit nové zékonitosti. Pfi opakovacich laboratornich
pracich si zaci upeviiuji védomosti a dovednosti. Pokud vSichni zaci provadéji stejnou
praci se stejnym materidlem i pfistroji podle navodu a instrukci ucitele, tak mluvime a
frontalnich laboratornich pracich. Skupinové a individualni laboratorni prace vypadaji
jinak. Kratkodobé laboratorni prace mohou trvat ¢ast hodiny az hodinu. Dlouhodobé
mohou trvat 1 nékolik mésict.

Laboratorni prace vétSinou probihaji v prostorach specialné vybudovanych a
ur¢enych pro tyto ucely. V ramci této organizaéni formy se vyuziva prednostné
pozorovani a pokus (Hornik a Altman, 1988). Zaci vypracovavaji struéné a vécné
protokoly z laboratornich praci. Hladilek (1987) poukazuje na to, aby laboratorni prace

nebyly samotcelné, ale poskytovaly uceleny systém poznatkll na teoretickém zakladé
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ostatnich vyu€ovacich hodin. Vyhodami této organiza¢ni formy jsou pozitivni motivace,
zvySena aktivita a samostatnost zakli. Realizuje se zde didaktickd zasada nézornosti a
spojeni teorie s praxi. Pii laboratornich pracich Zaci zapojuji do ¢innosti smysly, rozum
1 ruce a tim pozoruji jevy dukladnéji nez pii pouhé demonstraci. Dale si zaci rozvijeji

samostatné a kritické mysleni.

2.3.4 Domaci tkoly

Pokracovanim vyucovaci hodiny je domdéci piiprava zéka, aby doslo
k prohloubeni a k samostatnému uziti poznatka, které byly ve Skole probrany. Skalkova
(1999) a Hladilek (1987) se shoduji na tom, ze na kvalit¢ Skolniho vyucovani zalezi
1 kvalita domadci ptipravy. Mandk (1994) zatazuje domaci ukoly mezi organizacni formy
vyuky, které rozvijeji samostatnou ucebni praci zakd. Dochazi k eliminaci
bezprostfedniho, ptimého vedeni Zaka ucitelem. Ukladdni domaciho tikolu nesmi byt
kompenzaci neefektivniho vyuziti ¢asu ve vyucovaci hodin€. Pretézovani zaku je
chybou a nevede k ocekdvanym vysledkim. Od doméacich tkold ocekdavame upevnéni
uciva, prohlubovani védomosti, vzbuzovani zajmu, emocionalni zaujeti, podnécovani
pro vlastni tvofivé cinnosti. Nezanedbatelné nejsou ani vychovné funkce domaci
pripravy, rozvoj pracovitosti, peclivosti, zodpovédnosti. Velky vyznam domacich tkola
spociva v ptipravé zakl pro zivot. Dovednosti sebevzdélavani i ochota se vzdélavat,

pruzné se rekvalifikovat, samostatné pracovat.

2.3.5 Skupinova prace

Do oblasti individualizace patii skupinové vyucovani, které umoznuje soucasné
rozvijet socialni i intelektualni kvality zdka (Hladilek, 1993). Rovnéz Mandak (1994)
popisuje realizaci individudlniho pfistupu k zdkiim ve skupinové praci. Rozvoj
socialnich vztahii pii skupinovém vyucovani vyzdvihuji i Skalkova (1999), Cedrychova
a Raudensky (1993). Podle téchto autorti vzniklo skupinové vyucCovéani ze snah
o modifikaci tradi¢nich organizacnich forem, tak aby spliovaly pozadavky, kterymi
jsou vlastni aktivita zakl, respektovani individudlnich schopnosti zakl, rozvoj

socidlniho zivota déti. DalSim pozitivem skupinové prace je vytvareni ptiznivé
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atmosféry pro uceni zaki. Toto odrézeji i vysledky dotazovani na oblibu vyucovacich
metod.

Skupinovym vyucovanim chapeme takovou organizacni formu, kdy se vytvareji
malé skupiny zaka (3-5¢lenné), které spolupracuji pii feSeni spolecného ukolu
(Skalkova, 1999). Vybér clenli skupiny ovliviluje fungovani skupiny. Vzhledem k cily a
tikoldm volime skupiny vyrovnané nebo nevyrovnané. Zaci by méli mit moZnost
zasahovat do vybéru clent skupiny. Skupiny mohou byt stalé nebo proménlivé. Volba
ukolii zavisi na vykonnostni Urovni skupin. Homogenni skupiny tvoii zaci stejné
vykonnosti, li§i se skupinovéa Groven a musi fesit rizné¢ naro¢né ukoly. Heterogenni
skupiny jsou vyrovnané a mohou plnit stejné¢ narocné skupiny. Skupinové prace klade
na uditele pozadavky zvladat usmériiovat praci celé skupiny, vést diskuzi. Zaci si musi
nejprve osvojit navyky samostatné prace, postupné si piivykat na skupinovou préci,
kterd je zaloZena vétSinou pravé na jejich samostatné praci. Vysledky jednotlivych
skupin musi byt posouzeny, utfidény, zobecnény a zhodnoceny, sd€leny ostatnim
zaktim. Druhy skupinové prace podle Hladilka (1993):

e jednotna skupinova prace — zaci rozdéleni do skupin pracuji na stejnych problémech
frontalné
e diferencovana skupinova prace — kazda skupina zpracovéava jednu ¢ast komplexniho

tématu

2.4 Didaktické zasady

Didaktické zésady jsou obecné normy, které vyplyvaji z hluboké pedagogické a
psychologické analyzy vyucovaciho procesu. Pod pojmem didaktické zasady rozumi
Pavelkovd (2007) systém pozadavkll a pravidel, které odrazi zakonitosti procesu
vyucovani a rozdéluje je na didaktické zasady obecné a specifické. Didaktické zasady
pusobi spole¢né, prolinaji se, dopliiuji a ovliviiuji. Tim zvySuji ucinnost vyucovani.
Mezi didaktickymi zdsadami miizeme nalézt urcity vztah nadfazenosti a podiazenosti.
Didakticka zasada védeckosti je nadiazena didaktické zasad¢ primetenosti apod.

Didaktické zasady jsou formulovany abstraktné, proto jsou k nim v didaktikach
biologie pfipojovana didaktickéd pravidla, kterd 1ze chapat jako dopliujici pravidla pro
spravné pouziti didaktickych zasad. K didaktické zasad¢ ptiméfenosti se napi. vaze
didaktické pravidlo o postupu od zndmého k nezndmému, od jednoduchého k slozitému,
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od blizkého k vzdalenému, pravidla o respektovani regionalnich a casovych zvlastnosti

ve vyuce biologie apod.

2.4.1 Prehled didaktickych zasad ve vyuce biologie

Razni autofi piistupuji ke klasifikaci didaktickych metod odlisné. Pavelkova
(2007) rozdéluje didaktické zasady podle jejich vztahu k jednotlivym didaktickym
kategoriim. Osobné za nejvystiznéj$i povazuji piehled didaktickych zasad ve vyuce
biologie od Altmana (1975):

1. Didaktické zasada védeckosti
Didakticka zasada spojeni Skoly se Zivotem
Didakticka zasada vychovného vyucovani
Didakticka zasada soustavnosti a posloupnosti
Didakticka zdsada nazornosti
Didakticka zasada spojeni teorie s praxi
Didakticka zasada srozumitelnosti

Didakticka zasada uvédomélosti osvojovanych poznatkt

o 2o v kWD

Didakticka zasada trvalosti

—_
=]

. Didakticka zasada individualniho pfistupu k zaktim

—_—
—_—

. Didakticka zasada respektovani meziptedmétovych vztaht

—_
[\

. Didakticka zasada hygieny a bezpec¢nosti vyuky biologie

Za nejdilezitéjsi didaktické zasady pro vyuku biologie povazuji vzhledem
k zaméteni své diplomové prace zasadu vychovného vyuCovani, didaktickou zasadu
nazornosti, didaktickou zisadu propojeni teorie spraxi a didaktickou zasadu

respektovani mezipfedméetovych vztaht.

1. Didakticka zasada vychovného vyucovani

Souvisi s utvarenim kritického, ekologického 1 estetického nahledu na svét.
Vychézi z principu jednoty vychovy a vzdélavani. Lze k ni najit spojitost s didaktickou
zésadou mezipfedmétovych vztahil, kdy si zaci biologické poznatky osvojuji i v jinych
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predmétech. Maslowski (1900) pfipomind, ze Skola nemlze plné nahradit vychovu
v roding.

2. Didakticka zasada ndzornosti (jednoty konkrétniho a abstraktniho)

Didakticka zasada nazornosti vyzaduje, aby si Zaci pomoci vhodnych ¢innosti
(manipulace s pfirodninou a pokusy) vytvareli biologické ptredstavy a pojmy na zékladé
smyslovych udajii ziskanych sriznou mirou abstrakce a spojovali neustdle tuto
smyslové nazornou slozku poznavaciho procesu s jeji nerozlu¢nou slozkou logicko-
pojmovou. Musi také umét predchéazet od védeckych teorii a zdkonitosti, od obecného a
abstraktniho k faktim, k jednotlivému, konkrétnimu (Hornik a Altman, 1988).

Zasada nazornosti je nejstarSi didaktickou zasadou. Stoupenci senzualistickych
teorii napi. Bacon, Komensky, Locke zduraziiovali pozndni v§emi smysly. Piagetova
operaéni teorie k této teorii pfidavd nutnost mysleni, jehoz nastrojem jsou operace
konkrétni a abstraktni. Tato teorie je dal rozpracovana v Galperinov¢ teorii uceni jako
formovani rozumovych operaci.

Tato zésada vyzaduje vytvoreni vhodného poméru mezi smyslovym a logickym
myslenim, tedy mezi konkrétni a abstraktni operaci v procesu uceni. Vyznam zasady
spociva v tom, Ze se Zaci seznami s jevy a prirodninami, které z praxe neznaji. Déle tato
zasada napomahd k zapamatovani uciva. PouZzivani nazoru motivuje a zveda efekt
uceni, at jde o obraz, model nebo origindlni objekt. Pro pfechod od konkrétniho
k abstraktnimu je vhodnad kombinace multiplikatu biologickych objekti s témi
reprezenta¢nimi formami ndzoru. Nazory zafazujeme vhodné podle stupné abstrakce od
origindlniho objektu k napt. schematickému nakresu. Ucitel by mél vyuzivat i takovych
nazort, které nezapojuji jen zrak. M¢l by dodrzovat pravidla pro demonstraci nazoru a
doplnit ji slovnim komentafem. Dale by se m¢l zaméfit 1 na estetickou stranku celé
demonstrace nazoru.

3. Didakticka zasada propojeni teorie s praxi

Smysl této zasady je v tom, aby zéaci dokazali v praxi pouzit védomosti nabyté
v prub¢hu vyucovaciho procesu, a to v praxi odborné nebo v bézném zivoté, jak uvadi
Pavelkova (2007). Ve vyuce biologie chapeme praxi jako kazdou uvédomélou ¢innost
zéka, kterd méni objektivni realitu (Maslowski, 1990). Teorie ve vyuce biologie, vznika
ve véd¢é zobecnénim praxe, ukazuje zpétné cesty k pfeméné objektivni skutecnosti.
Nedodrzovani této zasady by vedlo k tomu, ze by Zaci odchézeli ze Skoly pouze
s teoretickymi znalostmi. Proto do vyuky zafazujeme napt. praktickd cviceni,

laboratorni cviceni, projektové vyucovani. Praxe miize byt pramenem poznani pokud
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zni vyvozujeme nové poznatky. Praxe muze byt kritériem pozndni, jestlize ovéfuje
pravdivost teoretickych poznatk. Nejvhodnéjsi je, kdyz ucitel pfi probirani teorie
zminuje jeji praktické vyuziti. Pfi vykladu nové teorie je vhodné stavét na praktickych
zkuSenostech zaki a dokazovat jeji pravdivost pomoci pokust a pozorovani. V radmci
1 této zasady se doporucuje plné vyuzivat vzdélavaciho potencidlu exkurzi.

4. Didakticka zasada respektovani mezipfedmétovych vztahti

Didakticka zasada respektovani mezipfedmétovych vztahti vyzaduje, aby kazdy
novy biologicky poznatek byl opfen o poznatky z geologie, chemie, fyziky, popf.
1 0 matematické poznatky. Altman (1975) zdlraznuje, ze bez respektovani tzv. vnitinich
mezipfedmétovych vztaht biologie nelze zarucit dobré vysledky v biologii .
Dodrzovani didaktické zasady respektovani mezipfedmétovych vztahit ve vyuce
biologie pomaha rozvoji logického mysleni zakd, a tim i lep$imu osvojeni uciva. Zaci si
1épe uvédomuji souvislosti a vazby mezi jednotlivymi pfedméty. Zaci dovedou lépe
vyuzit svoje védomosti v praxi. Dalsi vyznam této zasady vidi Altman (1975) v lepSim
pochopeni praktického vyznamu uclebnich pfedmétii a zabranéni predCasnému a
nezaddoucimu jednostrannému zaméieni zakl, hlavné na gymnaziu, které je svym
pojetim urceno jako pfiprava pro vysokoskolské studium a mé zarucit vSeobecné

vzdélani zaku.

-27 -



3. Metodika zpracovani diplomové prace

Po zvoleni tématu mé Diplomové prace jsem zaCala studovat potfebnou
literaturu tykajici se dané¢ho tématu. Pozornost jsem vénovala kapitolam biologie bunky
z vybranych publikaci napt.: (Zavodska, 2006), (Jelinek a Zichacek, 2000), (Kubista,
2000), (Kincl a kol., 2000), Zoologie (Papacek a kol., 1997), Biologie clovéka (Novotny
a Hruska, 2007), (Hancova a Vlkova, 2008), (BeneSova a kol., 2003). Zabyvala jsem se
hlavné pedagogikou, a to metodami vyuky, organizaénimi formami a didaktickymi
zésadami napft.: (Hornik a Altman, 1988), (Mandk a Svec, 2003), (Pavelkova, 2007),
(Petty, 1996), (Skalkova, 1999). Pii hledani inspirace pro vzdélavaci aktivity jsem
procetla 1 publikace z oblasti filosofie vychovy, historie biologického mysleni napiiklad
(Komarek, 2008), (Komarek, 1995), (Kucerova, 1996), (Frankl, 2006).

Nésledné jsem se zacala zabyvat rozborem tématu biologie bunck ve
sttedoskolskych ucebnicich. Seznam a analyza téchto ucebnic ve v kapitole 2.1.2.
Rozbor uciva tematického okruhu Biologie bun¢k ve vybranych ucebnicich. V rdmci
kapitoly 2. Teoretickd vychodiska jsem zpracovala piehled vyufovacich metod,
organizacnich forem, didaktickych zasad. Podrobnégji jsem se vénovala pracovnim
listim.

Vytvoftila jsem dotazniky pro studenty stfednich a vysokych Skola ve tfech
jazycich. Vyuzila jsem klasifikaci organizacnich forem a vyucovacich metod, které jsou
uvedeny v kapitole 2.2.2 Klasifikace zakladnich metod vyucovani a v kapitole 2.3.1
Organiza¢ni formy a jejich klasifikace. V dotaznicich m¢li studenti vyjadiit, ¢tyfmi
stupni hodnoceni, oblibu dané formy nebo metody. Znéni dotaznikli je uvedeno
v ptiloze €. 1 az v pfiloze €. 6. Dotazniky byly zadany studentim na Gymnéziu Kolin,
vysokoskolskym studentim na Vilniuské pedagogické univerzit¢ ve Vilniusu,
studentim gymnazia Vilniaus Simono Daukanto gimnazija ve Vilniusu a studentiim
uditelstvi biologie z Pedagogické fakulty Jihogeské univerzity v Ceskych Bud&jovicich.
Vyhodnoceni dotazniki je popsano v kapitole 4. Vysledky.

Navrh ucebniho portfolia se sklada z ,,Pracovniho listu — Stavba bunék®. Na n¢j
navazuje ,,Opakovaci test — Stavba bunc¢k®. Dalsi soucasti je ,,Pracovni list — Vylet do
historie® z oblasti historie molekularni biologie a zajimavosti z filosofie ptirody. Do

portfolia jsem dale zafadila ,,Soutézni kviz — Pouhym okem nebo mikroskopem do
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velkého svéta malych bunék®™. Tato aktivizujici ¢ast portfolia ma Zzaky motivovat
k dalSimu studiu. K pracovnim listiim jsou vytvofeny verze s autorskym fesenim.

Obrazky uvedené v Pracovnim listu — Stavba bun¢k jsou mé vlastni nékresy
vytvofené na zaklad¢ studijnich textl v pracovnich listech, Zavodské (2006), Jelinka a
Zichacka (2000), Papacka a kol. (1996). Obrazek Schéma spoluprace Golgiho aparatu a
Endoplazmatického retikula vznikl na zadklad€ Studijniho textu €. 6., ktery je upraveny
podle Zavodské (2006). Obrazky k ukolim ¢.13/1 a ¢. 13/2 jsem vytvorila na zéklad¢
Studijniho textu ¢. 12. Ilustrace k tkolu €. 14 vznikla na zaklad¢ ptislusného Studijniho
textu ¢. 14.

V prvni verzi pracovniho listu, ktera je uvedena jako piiloha €. 27, jsou obrazky
Ruast vakuol v rostlinné bunce, obrazek Mitochondrie a Chloroplast i Ribozom, dale
obrazek Bakterialni bunka a vSechny byly upraveny podle Jelinka a Zichacka (2000).
K tkolu €. 15 patii obrazek rostlinné a zivocisné buiiky a jsou upraveny podle Papacka
a kol. (1997). Nova i stard verze pracovniho listu obsahuje studijni texty, obrazky,
napovedy a ukoly. VSechny jsou symbolizované postavickami z francouzského serialu
Byl jednou jeden zivot. Studijni texty jsou z Casti pfevzaté a z Casti upravené podle
Zavodské (2006), Papacka a kol. (1997).

Pii tvorbé pracovniho listu ,,Pracovni list-Vylet do historie* byly vyuzity
poznatky z publikace od Komarka (1995) a ze http://www.roberthooke.com/; www.va
nleeuwenhoek.com;  http://antarra.blog.cz/0902/genetika-watson-a-crick;  http://cs.
wikipedia.org/wiki/Jan_Evangelista Purkyn%C4%9B;http://www.matrix-2001.cz/
clanek-detail/4860-dimenzionalni-brany2/ ;http://cs.wikipedia.org/wiki/James Watson;
http://dum.rvp.cz/materialy/stahnout.html?s=tszlzepf.

Vyukové materialy byly realizovany v pedagogické praxi v priabéhu biezna 2012
V hodinach biologie si zaci ¢tvrtého ro¢niku gymnazia v Sobéslavi vyzkouSeli préci
s pracovnim listem ,,Pracovni list — Stavba bunék®. Pfipsali k nim svoje pfipominky. Na
zaklade¢ téchto pripominek byla zménéna podoba nékterych polozek pracovnich listi.
Obrazky Riust vakuol v rostlinné bunce, Mitochondrie, Chloroplast, Ribozom,
Bakterialni butika, Rostlinna butika, Zivodi$na buiika a ilustrace k Studijnimu textu
¢. 18. byly nahrazeny samostatnou praci zaki, pfi které si vySe jmenované obrazky
dohledaji sami, naptiklad v publikacich Zavodska (2006), Kotyk (1938), Stockleyova
(2003), Jelinek a Zichacek (2000). K této upravé mé vedly hlavné ptfipominky ohledné

obtiznosti ukoli. Proto jsem se snazila poskytnout zakiim vice prostoru pro premysleni
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a samostatnou praci. ,,Pracovni list-Stavba bun¢k*, uvedeny v kapitole 4. Vysledky, jiz

zahrnuje kone¢né upravy na zékladé reakce studentd.
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4. Vysledky

4.1. Dotaznikové setreni

4.1.2 Obliba vyucovacich metod ve vyuce biologie

Ziskané udaje z vyplnénych dotaznikli byly pifevedeny na procenta, jak ukazuji
tabulky ¢. 1 az ¢. 8, které jsou uvedeny v Ptiloze. Z ndzvu tabulek je patrné dotazovana
skupina. V poslednim fadku je uveden poéet dotazovanych osob. Ciselné udaje vystihuji
procento studentl, ktefi vyjadfili svlij postoj ke konkrétni vyuCovaci metod¢ v jedné ze
Ctyt nabizenych odpovédi.

Z dat, ktera byla ziskdna od stfedoskolakti ¢eskych i litevskych skol vyplyva, ze
nejoblibenéjsi vyuc¢ovaci metodou je pokus. Tuto metodu preferuje 77 % dotazovanych
sttedoskolakti. Studenti gymnazia v Kolin¢ upfednostnili metodu vypravéni, ale
u stiedoskolaki ve Vilniusu je nejpreferovanéjsi metodou pravé pokus. K préci
s pracovnimi listy se stavi kladné 60 % dotazovanych stiedoSkoldkli z Vilniusu, ale
u studentii z Cech nebyla viibec volena moznost ,,preferuji“ a spise ji preferuje jen 33 %
dotazovanych studenti Gymnazia Kolin. U preferenci této vyucovaci metody je patrny
rozdil mezi dotazovanymi stiedoSkolaky a vysokosSkolaky. Vyhodnocenim odpovédi
vSech dotazovanych stfedoskoldkl se prace s pracovnim listem umistila na poslednim
misté, ale u dotazovanych vysokoskoldki se tato vyucovaci metoda umistila na prvnim
misté mezi hodnocenymi vyucovacimi metodami (90 % respondenti ji hodnotilo
kladn€). Studenty z JihoCeské univerzity byla vyhodnocena jako nejoblibenéjsi
vyucovaci metoda, sedmou piicku v potadi oblibenosti metod obsadila na Vilniuské
Pedagogické Univerzité. Je zajimavé, Ze litevsti studenti volili odpovéd’ ,,nepreferuji*
pouze u &tyfech z jedenacti hodnocenych vyuovacich metod, ale vysokoskolaci z Cech
tuto odpoveéd’ vybrali u osmi z jedenacti hodnocenych metod. Studenti z Litvy nejCastéji
uvadéli jako nejoblibenéjsi vyucovaci metodu rozhovor, ktery kladné hodnotilo 91 %
dotazovanych, ale v Cechach rozhovor preferuje jen 69 % dotazovanych studentii. Nasi
vysokoskolsti studenti, ktefi se zucastnili dotaznikového Setfeni, nejCastéji kladné
hodnotili vyu€ovaci metodu vypravéni a to v 77 % odpovédi. K metoddm provérovani

ma negativni postoj 53 % dotazovanych stfedoskolakii a vysokoskolakii z Cech, ale
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pouze 19 % dotazovanych z Litvy. U studentli obou zemi je patrny rozdil v oblibé
vyucovaci metody pozorovéani. U studentd z Litvy bylo pozorovani vyhodnoceno jako
druha nejoblibengjsi vyucovaci metoda, ale v Cechéach se tato metoda umistila az jako

devata. V hodnoceni ostatnich vyucovacich metod se studenti obou zemi vyrazné nelisi.

4.1.3 Obliba organizac¢nich forem vyuky biologie

Ziskané udaje z vyplnénych dotaznikd byly pfevedeny na procenta, jak ukazuji
tabulky ¢. 9 az €. 16, které jsou uvedeny v Ptiloze. Z ndzvu tabulek je patrna dotazovana
skupina. V poslednim fadku je uveden podet dotazovanych osob. Ciselné Gidaje vystihuji
procento studentt, ktefi vyjadrili svlij postoj ke konkrétni vyucovaci metod¢ v jedné ze
Ctyf nabizenych odpovédi.

Dotaznikovych Setfenim bylo zjiSténo, Ze 94 % dotazovanych stfedoskolakil
zCech a zLitvy preferuje exkurzi. Tato organizaéni forma je oblibena
i u vysokoskolakil z obou zemi. Preferuje ji 84 % dotazovanych vysokoskolaki. Druhou
nejoblibengjsi formou vyuky byla skupinovéd prace, kterou kladné¢ hodnotilo 84 %
dotazovanych studenti gymndazii. Mezi stiedoskoldky a vysokoSkolaky byl zjistén
podstatny rozdil v oblibé mimoSkolnich a mimotiidnich forem prace. Mimoskolni
formu prace hodnotilo kladné 94 % vysokoskolakii z obou zemi a byla vyhodnocena
jako nejoblibenéjsi, ale u stfedoskoldki se umistila az na poslednim misté. Skupinova
prace byla vyhodnocena jako oblibend organizacni forma stfedoskolaki
1 vysokoskoldkti zobou zemi. Tuto formu preferuje pres 90 % dotazovanych
vysokoskolakil 1 stfedoskolakt. Pokud se zaméfime na sledovani rozdili v oblibé
organizac¢nich forem mezi studenty zJihoCeské univerzity a studenty z Vilniuské
Pedagogické University, pak nejzietelnéjsi rozdil nalezneme u preferenci besedy. Ve
Vilniusu tuto metodu preferuje 93 % dotazovanych studentil, ale na univerzité
v Ceskych Budgjovicich se tato metoda umistila na poslednim misté v celkovém poiadi
oblibenosti organiza¢nich forem. Preferuje ji pouze 38 % dotazovanych vysokoskolakt
z Cech. Z dotaznikového Setieni pomé&mé jasné vyplyva, Ze organizaéni forma vefejné
prosp&snych praci neni oblibena ani u studentt z Cech ani u studentdi z Litvy. V obou
piipadech se zatradila na posledni misto v celkovém hodnoceni obliby organiza¢nich

forem.
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4.2 Portfolio Stavba bunék

Pracovni list — Stavba bunék (kapitola 4.2.1) je koncipovan k samostatnému
ziskavani novych védomosti pii praci v hodin¢ biologie pod vedenim ucitele. Ucitel
sezndmi zéky s pracovnim listem. UkadZe jim rozmanitost Ukold a zplsoby feSeni.
Pracovni list obsahuje dva typy uloh. Prvnim typem jsou ulohy, které poskytuji vse
potiebné k feseni. Druhym typem jsou ulohy, kterym chybi k vyfeSeni né¢jaka podminka
a zaci musi potifebné informace vyhledat v literatufe, kterou jim ucitel pfedem doporuci,
napiiklad Zavodska (2006), Kotyk (1938), Jelinek a Zichacek (2000), Stockleyova
(2003). Na vyucovani si zaci obstaraji doporuc¢ené knihy, aby si mohli chybéjici udaje
najit. Pro kompletni vypracovani tohoto pracovniho listu je vhodné vymezit dvé
vyuCovaci hodiny. Pfi tomto zpiisobu vyuziti pracovnich listd je ucitel zdkovym
privodcem na cesté za poznanim stavby bun¢k.

Pracovni list mize byt vyuzit i pro zadani domaciho ukolu. Tato domaci
piiprava by méla slouzit k samostatnému uziti poznatki, které byly ve skole probrany.
Z4ci si upevni ucivo a pfipravi se na Opakovaci test — Stavba bunék, ktery je soucasti
portfolia a je uveden v kapitole 4.2.4. Ucitel seznami zaky s pracovnim listem, uvede
doporucené ucebnice, stanovi termin a zplisob odevzdani vyplnénych pracovnich listt.
Po odevzdani vypracovanych pracovnich listi ucitel s zdky opravi chyby a Zici se
dozvi, jak byli pfi vypliiovani pracovnich listl Gspésni.

Pro prohloubeni dfive ziskanych znalosti a aktivizaci zakd je navrzen Pracovni
list — Vylet do historie (kapitola 4.2.2). Tato ¢ast portfolia je urcend pro praci ve dvojici.
Pracovni list obsahuje studijni text, dv¢ tajenky i hru ,,Hadej, na koho myslim*“ a
nevyzaduje zadné pomucky kromé psacich potieb. Navrhovana Casova dotace je tiicet
minut.

K rozsifeni znalosti a zpestfeni vyuky byl vytvofen Soutézni kviz — Pouhym
okem nebo mikroskopem do velkého svéta malych bunék. Tento kviz je uveden
v kapitole 4.2.3 a obsahuje seznam pomiicek, ¢asovou dotaci i organizacni pokyny.

Na Pracovni list — Stavba bun€k tematicky navazuje Opakovaci test — Stavba
bun¢k (kapitola 4.2.4), ktery je vhodny k opakovani a Ize ho realizovat béhem dvaceti

minut. Pfipadny zptsob klasifikace testu je na volbé vyucujiciho.
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4.2.1 Pracovni list —Stavba bunék

otazky a
“\A odpovédi
(2 -
\Tixl Pracovni list —Stavba bunék

S autorskym feSenim

Cile pracovniho listu: seznameni se stavbou bunck

Buiika je zadkladni stavebni a funkéni jednotka organismi. Je to nejmensi
zivy utvar schopny samostatné existence a rozmnozovani. Kazda bunka ma sviij vlastni
geneticky a proteosynteticky apardt a metabolicky systém, umoznujici vytvaret a
vyuzivat energii. Je vZdy ohrani¢ena membranou, kterd reguluje pronikani latek dovniti
a ven. Existuji dva zdékladni typy bunék. Prokaryotickd bunika u prokaryotickych
organismu, tj. bakterii, sinic a prochlorofyt. Druhym typem je eukaryoticka bunka

u eukaryotickych organismi, tj rostlin, hub a zivocichi.

-CYTOPLAZMA-MAZLAPTOCY-CYOTPALZAM-CYTOPAMZLA-
Studijni text ¢. 1

Bunka je ohranicena membranou. Co vypliluje prostor buiiky? Nic? Vzduch?
Voda? Cytoplazma je velmi viskézni, koncentrovany roztok mnoha malych

1 velkych molekul organickych i1 anorganickych latek. Vypliuje zcela prostor

buiiky. Casto obsahuje kapénky nebo krystalky odpadnich i zasobnich latek,

tzv. bunééné inkluze.

. Ukol &. 1 Dopliite schéma. Buiiky: prokaryotické, eukaryotické,

bakterii, sinic, prochlorofyt, rostlinné, hub, ZivociSné

b

P s

buribky P
r
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-ORGANELY-ORGALYNE-NELYORAG-GANELYOR-ORGENYLA- ORGENYLA
Studijni text ¢. 2

Bunécéné organely jsou jadro, endoplazmatické retikulum, Golgiho aparat,

—
AR
‘ 0y
-

G

mitochondrie, plastidy, vakuoly, lyzozomy, ribozomy, cytoskelet, centrozom,

biciky a fasinky.

Ukol &. 2 Dopliite organely a ziskanou tajenku dopliite do textu v bubliné.
Plastidy, mitochondrie, cytoskelet, lyzozomy, endoplazmatické,

retikulum, Fasinky, ve 30. letech 19. stoleti

7 Ve 30. letech
T byla vytvoiena tzv.
bunééna teorie, zaloZena
na poznatku, Ze vSechny
organismy jsou sloZené z
bunék.

", s
1
9.
P A|lS |T| I |D|]Y
| | T|O|CH|O|IN|D|R]|IJE
C T|O|S| K J|E|L|E]|T
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RIE|T|I|KJUJL|UIM
Bl I |[C|l i |K]Y

-35 -



-CYTOPLAZMATICKA MEMBRANA-PLAZMATICKACYTO BRANAMEM-
Studijni text ¢. 3

Petr: ,,.Lucie, co je to cytoplazmaticka membrana?

Lucie: ,Je to dilezitd soufast na povrchu buiky, pfes kterou dochazi

k prenosu latek a tim buitkka komunikuje s prosttedim.*

Petr: ,,Néco jako hrani¢ni ptfechod? Nékdo projde a nékoho nepusti?*

Lucie: ,,V podstat¢ ano. Pokud by buiika s okolim nepodepsaly néco podobného
Schengenské dohodé.*

Petr: ,,A jak ta membrana vypada?*

Lucie: ,,Cytoplazmatickd membrana je tvofena dvojnou vrstvou fosfolipidii a mezi
vrstvami jsou vmezeieny molekuly bilkovin.*

Petr: ,,V pisemce urcité bude otazka na funkce membrany a ty nevim.*

Lucie: ,,Membrana umoziuje a fidi komunikaci a rozpoznani bunck, pienos latek

1 informaci.

Ukol &. 3 Rozhodnéte o pravdivosti tvrzeni
1. Cytoplazmatickd membrana obsahuje bilkoviny, lipidy. ano/ne

2. Ptes cytoplazmatickou membranu dochdzi k ptenosu latek. ano/ne

3. Cytoplazmatickd membrana je tvotfena fosfolipidovou dvouvrstvou. ano/ne

4. Cytoplazmatickd membrana je nepropustna pro informace. ano/ne
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-JADRO-DROJA-AJORD-RDJOA-AOJDR-JADRO-AJORD-RDJOA--JADRO-
Studijni text ¢. 4

Jadro je Cast buiiky, kterd obsahuje DNA. V jaderné DNA je uloZena témét
veskera genetickd informace bunky.

Jadro je obklopeno jadernym obalem, takze DNA je chranéna uvnitt jadra.

Jaderny obal je tvofen dvéma membrdnami, mezi kterymi je Uzky prostor.
Jaderny obal m4a mnoho otvor nazyvanych jaderné pory, kterymi mohou prochazet
malé 1 velké molekuly.

Molekuly DNA v jadfe jsou spojeny s molekulami bilkovin a vytvareji material
nazyvany chromatin. Kdyz se buiika pfipravuje na déleni, zacnou se dlouha vlakna
DNA spiralizovat, az vytvoii utvary nazyvané chromozomy. Chromozomy maji
pentlicovity tvar a jsou v buiice pozorovatelné svételnym mikroskopem. Na zacatku
jaderného déleni je kazdy chromozom tvofen dvéma c¢astmi, tzv. sesterskymi
chromatidami, a obsahuje dv¢ identické molekuly DNA, po jedné v kazdé chromatid¢.
Sesterské chromatidy jsou spojeny v misté nazyvaném centromera.

Kazdy biologicky druh mé v jadrech svych bunék specificky pocet chromozomd.
Naptiklad buiiky c¢lovéka maji v jadrech 46 chromozomt, s vyjimkou pohlavnich
bunck, které maji polovicni pocCet chromozomu, vajicka a spermie maji

23 chromozomu.

Ukol &. 4 Pospojuj otazky a spravné odpovédi.
chromatin

1Kde je uloZena jaderna DNA?

523 chromozomui
2Kolik membran tvoii jaderny obal?
1v jadre
3Jak se nazyvé jaderny materidl, ktery je tvofen molekulami DNA a bilkovin?
4centromera
4Jak se nazyva misto spojeni sesterskych chromatid?
22 membrany
5Kolik chromozoml ma pohlavni burika ¢lovéka?

3chromozomy
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-ENDOPLAZMATICKE RETIKULUM-PLAZMATICKEENDO KULUMRETI-

Ukol &. 5 Dopliite studijni text. VyuZijte napovédu.

Endoplazmatické retikulum

1) Vytvaii rozsahlou soustavu membran uvnitf mnoha eukaryotnich bunék.

Endoplazmatické retikulum je tvofeno membranovymi kandlky a vacky

nazyvanymi cisterny.

2) V bunkach se vyskytuji dva typy endoplazmatického retikula: hladké a drsné. Drsné
endoplazmatické retikulum ma na svém povrchu navazany ribozomy. Tyto ribozomy
vytvareji bilkoviny, které se dostdvaji do vnitiniho prostoru cisteren, kde jsou dale
upravovany.

3) Hladké endoplazmatické retikulum nema na sobé€ ptipojeny ribozomy .

4) V hladkém endoplazmatickém retikulu se vytvareji razné latky, jako jsou tuky a
cukry, upravuji se zde hormony a enzymy. Latky, které v endoplazmatickém retikulu
vznikaji, mohou byt dopravovany po celé bunce v malych vaccich, které¢ se odskrcuji
z konct retikula. Nékteré transportni vacky dopravi latky z endoplazmatického retikula
k dals$i membranové organele, Golgiho aparatu, kde se wupravuji. Odtud jsou
dopravovany dale. Endoplazmatické retikulum také vytvaii nové membrény, jez jsou

vyuzivany ke stavbé dal§ich membranovych organel.

Lol

S CISTERNY
1HLADKE 4RIBOZOMY
1 HLADKE A DRSNE

3 TUKY A CUKRY
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-GOLGIHO APARAT-GIHOGOL APARAT-PARATA GOLGIHO-APAGOLGIHOR-
Ukol & 6 Uhodnéte slova znapovédy, doplite je do studijniho textu, ten
prostudujte a dokreslete schéma z obrazku. A) cisterna, B) stoh, C) endoplazmatickeé
retikulum, D) okoli
Népovéda - hadanky

A)Ci—————— je stabilni nebo mobilni nadrz na kapalinu nebo na sypké latky,

nékdy umisténa na silni¢nim ¢i zelezni¢nim vozidle.

B) S ——h je velké kupa sena nebo slamy.

OOE-————————————— r———————- vytvaii membrany a latky
potiebné pro buiiku.

D) O — ——— je oblast kolem dané¢ho mista, pfedmétu ¢i bodu.

Studijni text ¢. 6
Golgiho aparat je membranova organela tvofend plochymi prohnutymi vacky,

které nazyvame ................ (A). Tyto ploché prohnuté vacky jsou

uspotradany do .......... (B). Golgiho aparat slouzi jako bunécna manufaktura
na vyrobu, tfidéni a dopravovani latek. V ........... (A) Golgiho aparatu jsou
upravovany latky, které sem byly dopraveny transportnimi vacky z .............. (©).
Kdyz je produkt (napi. hormon nebo enzym) upraven a ptipraven k expedici, odd€li se
od konce Golgiho aparatu mal¢ vacky a dopravi latku na misto urceni. Pokud je latka
urcend k vylouceni do ............. (D), splyne vacek s cytoplazmatickou membranou a
vylije sviij obsah do okoli. Tomuto dé&ji se fika exocytoza (slovo ,,exo* znamena ven,

Vn&ji).

Golgiho aparat
Endoplazmaticks retikulum

E
<! v |—R
T
misto urceni vng buiky
T u ey > upravené latky
transportni vacky

Z




-LYZOZOMY-ZOZOMYLY-MYLYZOZO-ZOMYLYZO-ZOMYZOLY-LYZMOOZ-

Studijni text ¢. 7

Lyzozomy jsou drobné vacky, které se vyskytuji v zivocisSnych bunkéach.
Vytvareji se odSkrcenim od vackt Golgiho aparatu a obsahuji travici enzymy

vyuzivané k tzv. bunéénému traveni. V rostlinnych buiikach zastavaji funkci

lyzozom1 vakuoly, jez obsahuji enzymy s hydrolytickou funkeci.

Ukol &. 7 Dopliite tabulku

Tvar lyzozomi

Vacky

Vyskyt lyzozomut

Zivocisné bunky

Misto vzniku lyzozomu

Golgiho aparat

Lyzozomy obsahuji

Travici enzymy
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-VAKUOLY-LYOUKAV-VAKLYO-OYLKVA-VKLAUO- OYLKVA-VKLAUO-
Studijni text ¢. 8

Vakuoly jsou organely obvykle obsahujici tekutinu, kterd je oznacovana jako
bunééna $tava. Jsou obklopeny jednou membranou, nazyvanou tonoplast.

Vakuoly se mohou vyskytovat v riznych bunikach rostlin a hub a mit rozmanité

funkce. Rostlinné vakuoly jsou velmi velké a Casto zaujimaji misto uprostred
buiiky. Ve starSich rostlinnych buiikach je az 90% vnittku buiiky vyplnéno vakuolou,
ktera zatlacuje cytoplazmu, jadro a dalSi organely na okraj k cytoplazmatické
membrang. Rostlinné vakuoly obsahuji rizné latky rozpusténé ve vodé. Byvaji to cukry,
zasobni bilkoviny, enzymy a barviva. S obsahem souviseji 1 rizné funkce vakuol.
Nekteré rostliny uskladnuji ve vakuolach cukr sacharézu. Cukr, ktery se ziskava
z cukrové fepy, nebo cukr v ovoci pochazi pravé z vakuol. Vakuoly, které obsahuji
barviva, dévaji kvétim modrou, cervenou, fialovou ¢i Zlutou barvu. Vakuoly
v semenech rostlin obsahuji zasoby bilkovin. Nékteré vakuoly maji v rostlinnych

bunikach stejnou funkci jako lyzozomy v bunkéch Zivocichti a obsahuji travici enzymy.

Ukol &. 8 VyieSte tilohu a dopliite schéma
Me¢la babka 4 hrusky a dédousek jen 2. Babka méla vice hrusek a vSechny

obsahovaly bunky s vétSimi vakuolami nez u vSech dédkovych hrusek. Po

vymeéné hrusek, zalozené na jednoduché matematické operaci, méli babka
1 dédek stejné hruSek. Otazka zni, ma nyni dédek vétsinu starych nebo mladych hrusek?
Dédek ma vice ......... mladych........ hrusek.

Vakuola obsahuje : sachar6zu, barviva, bilkoviny, travici enzymy
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-MITOCHONDRIE-EIRDNOCHOTMI-IMTOCHONDRIE-TOMICHONDEIR-MIT-
Studijni text ¢. 9

Mitochondie se vyskytuji v eukaryotickych bunkach .

Ale mohou se lisit velikosti a tvarem. Na povrchu mitochondrie nalezneme

vnitini a vnéjsi membranu. Vnitini membrana je zprohybéana do vybézka, které

nazyvame kristy. Prostor mezi kristami je vyplnén hmotou, kterd se nazyva
matrix. Tato hmota obsahuje malé¢ ribozomy a DNA. Mitochondrie jsou mistem, kde
probihd d¢j zvany bunécné dychani. Odehréava se zde Krejstiv cyklus a vznikaji

molekuly ATP, ve kterych je uloZena energie.

Ukol &. 9 Dopliite studijni text. VyuZijte napovédu.

Vyskyt Eukaryotické bunky

wewr

Povrch Vnitini a vnéjSi membrana

Obsah Matrix

Funkce Bunééné dychani

Produkt | ATP
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-CHLOROPLAST-PLASTCHLORO-OROLCHRSALP-PLASRHCOOLR-
.  Studijni text ¢. 10

= Chloroplasty jsou organely vyskytujici se pouze v buinkach rostlin a fas.

Chloroplasty obsahuji zelené¢ barvivo chlorofyl a jsou mistem, kde probiha
fotosyntéza. To jo chemicky proces, pii némz je energie slune¢niho svétla pfeménéna
v energii chemickou, kterd je ulozena v organickych latkach, jako je glukéza a Skrob.
Bunky s chloroplasty nenajdeme ve vSech rostlinnych orgédnech, ale pouze v zelenych
¢astech rostlin, v listech a stoncich. Chloroplasty maji ¢ockovity tvar a na povrchu dvé

membrany, které jsou od sebe oddéleny velmi izkym mezimembranovym prostorem.

Ukol &. 10/a Dokonéete véty. VyuZijte napovédu.
1. Chloroplasty obsahuji zelené barvivo nazyvané chlorofyl.
2. V chloroplastech probiha d¢j nazyvany fotosyntéza.

3. Chemickou energii uchovavaji glukoza a skrob.

4. Stonky a listy jsou ¢asti rostlinného téla obsahujici chloroplasty.

5. Riboza a DNA jsou obsazeny ve stromatu.

chlorofyl, fotosyntéza, gluk6za a Skrob, stonky a listy, riboza a DNA

Ukol &. 10/b Dopliite text. VyuZijte doporucenou literaturu literaturu.
Uvnitt chloroplastu je jesté tieti membranovy systém, jenz ma podobu
plochych vacklt nazyvanych 1) tylakoidy. Tyto utvary jsou naskladany na

sebe jako sloupeCek minci a vytvareji Gtvary oznaCované jako 2) grana.

Polotekutd hmota, kterd vypliuje prostor kolem tylakoidii, se nazyva 3)
matrix. V ni se nachdzeji malé ribozomy a DNA. Chloroplasty patii do rodiny organel

nazyvanych plastidy a stejné jako ony vznikaji z tzv. proplastidi.
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-PLASTIDY-STIDYPLA-ALPYDITS-STIDYLPA- ALPYDITS-STIDYLPA-PALTD-
Studijni text ¢. 11

V rostlinnych bunkach se vyskytuje nékolik typt plastidd. Kromé
chloroplastii, které obsahuji zelené barvivo, existuji chromoplasty obsahujici

cervenozluta barviva oznaCované jako Karotenoidy. Zpusobuji zabarveni

kotenli mrkve nebo kvétnich listkii. Leukoplasty jsou plastidy, které neobsahuji
zddna barviva, ale jsou vnich ulozeny rizné produkty. Mezi leukoplasty patii
naptiklad amyloplasty, v nichz se vyskytuji Skrobova zrna. Amyloplasty se nachazeji
v buiikdch zasobnich orgéani rostlin, jako jsou kofeny a hlizy. Elaioplasty obsahuji tuk

a v proteoplastech jsou uskladnény bilkoviny.

Ukol ¢&. 11 Dopliite tabulku

Plastid Barvivo Barva Vyskyt
Chloroplast chlorofyl zelena zelené casti rostlin
Chromoplast karotenoidy cervenozluta koten mrkve
Leukoplasty bez barviva bezbarvé zasobni organy
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-RIBOZOMY-RYBOZOMI-BOZORYMI-IMYROZOB-RIBOMYZO-OZYMOBIR-

Ukol &. 12 Dopliite studijni text. VyuZijte doporuéenou literaturu.

podjednotka a velka podjednotka. Obé podjednotky jsou tvofeny molekulami
bilkovin a ribozomalni RNA. Ribozomy nalezneme volné v cytoplazmé nebo jsou
navazany na endoplazmatické retikulum. V ribozomech dochazi k tvorbé bilkovin.
Kazda burka si vytvaii v uritém case a urcitém mnozstvi své vlastni bilkoviny, které

funguji jako enzymy, hormony, barviva, pfenasece a stavebni latky.
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-CYTOSKELET-SKELETCYTO-OTYCTELEKS- SKELETCYTO-OTYCTELEKS-
Studijni text ¢. 12

organel, proudéni cytoplazmy a je soucasti fasinek, bic¢ikli. Cytoskelet je tvofen
mikrofilamenty, mikrotubuly, stfednimi filamenty. Mikrofilamenta jsou
bilkovinnou slozkou cytoskeletu uskutectiujici hlavni kinetické funkce buiiky (napf.
pulsaci cytoplazmy, rotaci jadra, pohyb chromozomu pii mitoze, rychovani vajicka).
Zakladni stavenbi jednotkou mikrofilament jsou molekuly proteinu aktinu. Aktiniova
vladkna maji primér asi 7 nm. Mohou byt ve svazcich, sitich, rozvétvena. Jsou ptitomny
ve vSech eukaryotickych bunikach. Mikrotubuly jsou jedny z vlaken cytoskeletu. Slouzi
k transportu struktur a latek uvnitf bunky. Zakladni stavebni latkou je bilkovina
tubulin. Je usporfaddna do dimerovych jednotek z alfa tubulinu a beta tubulinu.
Kazda molekula tubulinu obsahuje vazebné misto GTP (guanosintrifosfat), jehoz
Stépenim se uvolnuje energie. Dimery tvoii dlouhé fetézce. Mikrotubuly maji tvar
dutého vélce na jehoz obvodu je do kruhu uspotfadano 13 molekul tubulinu, 13 tzv.
protofilament. Primér mikrotubuld je 25 nm. U zivocisnych bun€k jsou mikrotubuly
ukotveny v centrozomu v blizkosti jadra. StFedni (intermedialni) filamenta se svoji
tloustkou pohybuji mezi mikrotubuly a mikrofilamenty. Maji velkou pevnost v tahu.
Jsou to provazova vldkna o priméru 10 nm. Tvoii sit kolem jadra a dosahuji az
k okrajaim bunky, kde jsou wukotvena v plazmatické membran¢ v mistech
mezibunéénych spoji dezmozomt. Stfedni filamenta jsou tvofena mnoha stocenymi
dlouhymi vldkny, podobné jako lano. Dvé molekuly proteinu se stoci kolem sebe, ¢imz
vytvoii dimer. Z téchto dimert je pak dale tvoieno cel¢ vldkno. Poskytuji buiice
mechanickou pevnost, chrani ji pred deformaci tvaru. Umoziuji stah svalt. Uplatiuji se

1 pti replikaci DNA.
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Ukol &. 13/1 Zakrouzkujte nikres z obrazku, ktery nejlépe vystihuje schematickou

strukturu priifezu mikrotubulem.
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Ukol &. 13/2 ZakrouZKuj spravnou odpovéd’. Schéma znazoriiuje stavbu:

a) mikrotubuli b) stfednich filament ¢) mikrofilament

monomer

monomer
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-RASINKY A BICIKY-BICIKY A RASINKY-YKNISARA YKNISAR-KRYSAR A -
Ukol ¢&. 14 ZakrouZkujte spravnou odpovéd’.
1. Rasinky a bi¢iky umoZiiuji buiice

a) pohyb

b) déleni

¢) dychani

2. Rasinky jsou kratké a vyskytuji se ve velkém poétu

a) na povrchu bunky

b) v mitochondriich

¢) na povrchu jadra

3. Bi¢iky nalezneme spiSe u

a) zivoc¢iSnych bunck a u mnoha druhti prvokt

b) u vSech rostlinnych bun¢k

¢) u zadné rostlinné bunky

4. Bi¢inky umoziiuji prvokim

a) pohyb

b) let

c) dychéni

5. Spermie jsou

a) samci pohlavni bunky s bi¢ikem

b) samici pohlavni buiiky

c) obvykle bezjaderné

6. Stavba rasinky a biciku je stejna. Na jejich povrchu je

a) cytoplazmatickd membrana a uvnitf jsou po délce uspofadany mikrotubuly
b) cytoplazmatickd membréana a vn¢ jsou po délce usporadany mikrotubuly

c) cytoplazma

a) je spravné
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Studijni text ¢. 14

\"-'/ 1A% r W W . . W w . . w7 14

Na pfi¢ném fezu bicikem je vidét, ze mikrotubuly jsou usporadany podle
(. . . . . . y
- piesného vzorce 9+2, ktery vyjadiuje, Ze dvojice mikrotubuli uprostied

biciku je obklopena deviti dvojicemi (duplety) mikrotubulti na obvodu.

Ukol &. 14 Pospojujte spravné dvojice. 1A, 2B, 3B

1)STRUKTURA BICIKU
2)BICIKATA BUNKA
3) OBRVYENA BUNKA

-49 -



-CENTROZOM-ZOMCENTRO-ROZOMCENT-TNECMOZOR-ORTNCEMOZ-
Studijni text ¢. 15
Centrozom je tvoifen dvéma centriolami, které jsou proti sobé uspotfaddany do

pravého uhlu. Kazda centriola je tvofena deviti trojicemi (triplety) mikrotubuld.

Centrozomy se uplatiiuji na zacatku jaderného déleni, kdy pomahaji vzniku
déliciho vieténka, které je tvofeno mikrotubuly. Dé€lici vieténko hraje dilezitou roli pii

rozchodu chromozomi k protilehlym pélim délici se buiiky.
Ukol & 15 Prohlédnéte si obrazek rostlinné a Zivolisné buiiky a urdete, jestli se

centrozomy vyskytuji v rostlinnych nebo Zivo¢iSnych buikiach. VyuZijte

doporucenou literaturu. Centrozomy nalezneme v ZivocisSnych bunkach.
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-BUNECNA STENA-STENA BUNECNA-STEBUNEC NANA-ANAN CENUBET-
Studijni text &. 16/1

Bunécna sténa je tvofena vlaknitymi molekulami polysacharidu celuldzy. Chréani

N i
r A

Bunécna sténa j¢ trofena vlakritymi molebulami polysachandy celildzy

+

J Rostlinné bufiky a bufiky b mgi vEdy bungénou sténu

J

Bunécna sténa nend silndE nek cytoplazmatickd m embrana

] Bunécna sténa udiZye tvar uiky,

! I
J Bunééni stéma chybi fivoidagm builkdn.

Bunétna sténa nend tvofena vldknitimi mdelosdami polysacharidn celuldzy

\ -

—_— \
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Studijni text ¢. 16/2

Mlada rostlinnd bunka nejdiive vytvafi na svém povrchu relativné tenkou a

bunécné stény. Nékteré bunky uklddani do bunécné stény rtzné organické a
anorganické latky. Pfi ukladani organickych latek dochazi napt. k dfevnaténi nebo
kornaténi bunécnych stén ¢i k tvorbé povrchové vrstvy nazyvané kutikula, kterd je
nepropustna pro vodu a plyny. Jiné bunky vytvaieji sekundarni bunécnou sténu, ktera
vznikd mezi primdrni sténou a cytoplazmatickou membranou. Sekundarni sténa je

postupné tvotena piiddvanim novych vrstev a fikdme, ze tloustne.

Ukol &. 16/2 Spojte vyrazy, které spolu souvisi. .

1 mladé rostlinna bunka I primarni bunécné sténa
1 tenka a pruzna 2 dospélé bunky

2 ukladani latek 3 nepropustné pro vodu
3 kutikula 4 tloustne

4 sekundarni sténa
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-MEZIBUNECNA HMOTA-HMOTA MEZIBUNECNA- MEZIBUNECNA-
Studijni text ¢. 17

1. Zivocisné bunky nemaji bunécnou sténu, avSak jejich cytoplazmaticka

PR,

membrana neni hold, je obklopena mezibunéénou hmotou nazyvanou

2. extracelularni matrix, kterou si bunky vytvafeji samy. Nejhojngjsi

.l
bilkovinou, ktera tvoti mezibunéénou hmotu zivych bunék, je kolagen. Kolagen

pfedstavuje 3. 50 % vSech bilkovin lidského téla. Extraceluldrni matrix dava

zivo¢iSnym buiikkam 4. pevnost a ma vyznam pro mezibunécné spoje.

Ukol &. 17 Vyberte spravnou odpovéd’ a dopliite ji do studijniho textu & 17
1. Bunécnou sténu nemaji:

a) rostlinné bunky

b) ZivociSné bunky

2. Mezibunééna hmota obklopujici vné cytoplazmatickou membranu se nazyva:
a) extracelularni matrix

b) metrix

3. Odhadnéte, koli procent v§ech bilkovin lidského téla tvori kolagen. 9 %? A neni
to malo?

a) 10 %

b) 50 %

4. ZivoCiSné bunky nemaji bunécnou sténu. Jeji funkci casteéné nahrazuje
extracelulatni matrix tim, Zze dava bunkam:
a) pevnost a ma vyznam pro mezibunééné spojeni a vzajemnou komunikaci bunék

b) nepropustnost pro veskeré latky
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-MEZIBUNECNA SPOJENI-SPOJENI MEZIBUNECNA-ANCENUBIZEM INESPO-
Studijni text &. 18

Predstavte si izolované domy, nikde zadné silnice, chodniky, ulice,

; N komunikacéni sit€. Mohou takova sidla existovat? Soused bez souseda,
restaurace bez hostd, tovarny bez délnikl, stavby bez materidlu? Potiebu;ji
komunikovat stejné¢ jako rostlinné a zivociSné bunky. Mnoho rostlinnych a
zivoc¢iSnych bunék je vzajemné spojeno do jednoho funkéniho organismu. Sousedni
buiikky se mohou shlukovat, spojovat a komunikovat riznymi zplsoby. Jak jsou
spojeni a komunikace bun¢k v pletivech a tkanich zajiStény? Bunécna sténa
rostlinnych bunék je na nékolika mistech prodéravéna kanalky, jez se nazyvaji
plazmodezmy. Kanalky jsou vystldny cytoplazmatickou membranou a prochézeji
jimi fetézce cytoplazmy, které spojuji navzajem vnitini prostfedi sousednich bun¢k
v pletivech. Plazmodesmy umoziiuji volny priichod vody a malych molekul z buniky
do bunky. U zivociSnych tkani existuji tfi hlavni typy spojeni sousednich bunék.
Jsou jimi tésny spoj, desmozomy, mezerovy spoj. Tésny spoj vznikne sloucenim
cytoplazmatickych membran dvou sousednich bunék a zabrafnuje pronikani molekul
z bunky do buiikky. Desmozomy jsou mechanické spoje, které ptisobi jako skoby
drzici sousedni buiiky k sob¢. Jsou tvofeny stfednimi vldkny (filamenty), prevazné
kreatinem.

Mezerovy spoj je uzky kandlek mezi dvéma sousednimi buitkami, ktery umoznuje
iontim a malym molekulam piechazet z cytosolu jedné buinky do cytosolu druhé

bunky.

Ukol ¢&. 18 Dopliite véty.
Plazmodezmy nalezneme v rostlinnych nuikach.

Plazmodezmy jsou vystlany cytoplazmatickou membranou.

Plazmodezmy prochézeji fetézce z cytoplazmy.
Vyjmenuj tii hlavni typy spojeni bunék u Zivocisnych tkéani tésny spoj, desmozomy,
mezerovy spoj.
Tésny spoj zabranuje pronikani molekul z buniky do buiky.
Desmozomy jsou tvofeny filamenty.

Ptechod molekul z cytosolu do cytosolu je umoznén mezerovym spoje.
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4.2.2 Pracovni list - Vylet do historie

Pracovni list - Vylet do historie

Co maji spolecného korek, bunka a barometr? Muz z tajenky ¢.1, ktery se
narodil roku 1635 a zemfel ve véku 68 let se astronomii, chemii, biologii, architekture.
Spolupracoval a dopisoval si s velikany svoji doby jako byli Isaac Newton, Robert
Boyle. Pomahal pti obnové Londyna po Velkém pozaru roku 1666. Asistoval Robertu
Boylovi pfi studiu vlastnosti plynit a vynalezli napi. barometr. Studoval na Oxfordu a
byl ¢lenem The Royal Society. Roku 1665 publikoval knihu Micrographia. Je
povazovan za zakladatele cytologie. Objevil rostlinné bunky. To, co pozoroval, byly
bunécné stény pletiv korku. V podstaté to byl on, kdo zavedl biologicky pojem burika.
Na zakladé toho, Ze mu pozorované bunécné stény pfipominaly tvarem klasterni cely.
Pro sva pozorovani pouzival jednoduchy mikroskop, ktery pozdé¢ji zdokonalil muz
z tajenky €. 2. Narodil se v Nizozemi roku 1632 v rodin¢ pekafe. Kiestnim jménem
Anton. Byl prikopnikem mikroskopie. Objevil mikroorganismy, krevni bunky, spermie,
pozoroval partenogenezi a mnoho dalSich jevil. Za objev bakterii byl jmenovéan ¢lenem
The Royal Society. Zemfel roku 1723.

Co maji spolecného korek, buiika a barometr? Spojuje je jméno Robert Hooke.
Tajenka¢. 1-O-E-T H-O-E
1. Jaky typ bunék nalezneme u rostlin hub a zivoc€ichti? eukaryoticky
2. Co je nejmensi zivy utvar schopny samostatné existence a rozmnozovani? buika
3. Jak se nazyva misto spojeni dvou sesterskych chromatid? centromera
4. Ktera organela nese vétSinu genetické informace? jadro

5. Jaky typ bun¢k nalezneme u bakterii? prokaryoticky

l——————————— typ buiky
O
2. ————-
E
3o
T
H
4 ————
O
5 typ buniky
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Tajenka ¢. 2 Anton von—E-UW-N-0-K

Otcem mikrobiologie byl nazyvan Anton van Leeuwenhoek.
1. Jak se nazyva organela v zivocisnych bunkach, kterd obsahuje ,,travici“en
zymy ? lyzozom
2. Jak se nazyva organela, od které se odd€luji nové lyzozomy? endoplazmatické
retikulum
3. Jak se nazyvaji chromatidy obsahujici stejnou kopii DNA a jez jsou spojené
v centromefe? sesterské
4Jak se mnazyvd endoplazmatické retikulum, na némz nejsou piipojeny
ribozomy?hladké endoplazmatické retikulum

5. Co kryje povrch lyzozomii? membrana

. ——————-
E
2, ———
U
\%4
o=
N
4, ——————
0]
5 -—————-
K Hermova hiil, Merkurova hul, Caduceus. Tuto

poslovskou okridlenou berlu obtocenou dvéma hady dostal posel bohit Merkur od
Apolona. Patrila i Merkurovu reckému predobrazu Hermovi. Jeho symbolicky vyznam
je spojovan s obnovou zivota, s obecnou prirodni jednotou protikladu.
Obr. pfevzat z: http:/dum.rvp.cz/materialy/stahnout.html?s=tszlzepf
Vylet do historie biologie

Uz vite, kdo byl prikopnikem mikroskopie? Nenasleduje zadna dalsi tajenka.
Pijdeme hledat symbolické prvky v biologii, které jsou spojené s dal§imi slavnymi
jmény. Roku 1787 se narodil ¢esky fyziolog, biolog, basnik a filosof Jan Evangelista
Purkyné. Jeho mikroskopickd pozorovani vedla k potvrzeni bunécné teorie. Dale je
autorem pojmu protoplast. Ale pro¢ zrovna protoplast? V cirkevnim vokabulafi
nalezneme spojeni Adam protoplastos — Adam prvni stvofeny. Vite, jak vypada

Caduceus, symbol jednoty svéta v jeho dualit€? Dva navzajem propleteni hadi, z nichz
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cerveny symbolizuje ohen, zeleny vodu. Tento Caduceus, Hermova hil, je zndmi jako
znak medicinské profese. Mozna vam to pfipomene dvousroubovicovy model DNA,
ktery vytvorili James Watson a Francis Crick v roce 1953. K tomuto modelu ale vedla
jeste dlouha cesta. V 19. stoleti se uskutecnily dva dulezité objevy, které zasadnim
zpusobem zménily pohled na dédi¢nost. Diky novym technikdm brouseni ¢ocek do
mikroskopl a vynalezu novych chemickych barviv najednou mohl ¢lovék pozorovat
jednotlivé bunky a jejich struktury. A zacal ,,hon* na nositele dédi¢né informace. Geny,
umisténé na chromozomech, jsou nositel¢ dédi¢nosti. OvSem chromozomy se skladaji
z DNA a bilkoviny. Do 40. let 19. stoleti byla pravé bilkovina povazovéana za tu latku,
které vdécime za dédiCnost. Prili§ stald DNA s pouze 4 bazemi mohla v chromozomu
plnit leda néjakou nudnou funkci. Experimenty vSak ptinasely necekané vysledky a za
nedlouho se dostala do poptedi DNA. V roce 1953 pfisli Watson a Crick s elegantnim
modelem molekularni struktury DNA a v roce 1962 ziskali Nobelovu cenu za 1ékaistvi
a fyziologii.

Dopliite tabulku a zahrajte si hru ,,Hadej, na koho myslim.*

Hra se hraje ve dvojicich. Jeden ze dvojice si mysli jednu osobnost z tabulky a
druhy mu poklada takové otazky, aby zjistil, na koho mysli. Dotazovany odpovid4 na
otazky pouze ano nebo ne. Nezapomeiite si role vyménit. Tabulka vam slouzi jako
pomticka, k doplnéni udajt.

Tabulka ke hre ,,Hadej, na koho myslim*

Robert Hooke

Anton van Leewenhoek

Narodil se roku 1635 v Anglii. Zemfel
roku 1703. Je povazovan za zakladatele
cytologie. Zaved!| pojem burika. Studoval
na Oxfordu. Napsal knihu Micrographia.

Narodil se roku 1632 v Nizozemi a
zemfel roku 1723. Je povazovan za
prikopnika mikroskopie. Zaslouzil se o
objev mikroorganismu.

Jan Evangelista Turkyné

James Watson a Francis Crick

Narodil se roku 1787 v Libochovicich.
Studoval na piaristickém gymnaziu
v Mikulové. Vletech 1805 az 1806
vyucoval na gymnaziu ve Straznici.
Svymi  mikroskopickymi pozorovanimi
pfispél k potvrzeni bunécné teorie. Je
autorem pojmu protoplast. Zemfel v
Praze roku 1869.

Ameri¢an James Dewey Watson se
narodil roku 1928. Jeho spolupracovnik
Francis Harry Compton Crick se narodil
roku 1916. V roce 1953 objevili strukturu
DNA. Spole¢né s Mauricem Wilkinsem
dostali v roce 1962 Nobelovu cenu za
lékarstvi a fyziologii.

Caduceus je graficky podobny symbolu tzv. Asklépiovy hole, kterda nema
kridla a obtaci ji pouze jeden had. Asklépios byl Fecky lékar. Tato hul je
jednim z emblému medicinskych profesi.

Obr. prevzat z http://www.pust.cz/forum/viewtopic.php?f=4&t=149&start=390
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4.2.3 SoutéZzni kviz—Pouhym okem nebo mikroskopem do velkého svéta malych

bunék

Nazev kvizu: Pouhym okem nebo mikroskopem do velkého svéta malych bunék

Organizace: druzstvo A — (propojuje svislé stény ctverce), druzstvo B | (propojuje
vodorovné stény herniho pole, ucitel zakresli herni pole s pismeny na tabuli

Cil: propojit protilehlé strany herniho pole ziskdnim pismen, pismena se druzstvu
prisuzuji za spravnou odpoved’, rychlejsi druzstvo propoji protilehlé stény pole a vitézi
Pravidla: druzstva si stfidavé voli pismena a odpovidaji na otazky, které jsou skryté
pod pismenem v hernim poli, ucitel poklada ptisluSné otazky a zakresluje k ziskanym
pismentim Sipky, které znazoriiuji, komu patii pismeno v hernim poli

Cas: 15 minut

Pomiicky: tabule se zakreslenym herni siti, seznam otazek pro pismena

Herni pole:

A % B R
P N S T
V4 CH E M
0] K R U

Seznam otazek pro pismena:

A-Atomy jsou viditelné elektronovym mikroskopem. ANO x NE

B-Bilkoviny viditelné elektronovym mikroskopem. ANO x NE

E-V elektronovém mikroskopu se misto svétla pouziva svazek elektronti a misto
optickych ¢ocek elektromagnet. ANO x NE

CH-Chloroplasty 1ze pozorovat svételnym mikroskopem. ANO x NE

K-Ke studiu pouzivaji védci opticky mikroskop uz 340 let. ANO x NE

M-Moznosti zvétSeni a rozliSeni, kterymi lze svételnymi mikroskopy dosahnout, jsou
omezeny vinovou délkou viditelného svétla. ANO x NE

N-Nejmensimi buiikami jsou bakterie. ANO x NE

0-Optické mikroskopy umoznuji pozorovat objekty o velikosti 0,1 mm. ANO x NE
P-Pstrosi vejce obsahuje zloutek, ktery je jednou velkou buiikou. ANO x NE
R-RozliSovaci schopnost mikroskopu urcuje kolikrat mtze byt pozorovany objekt

zveétSen. ANO x NE
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R-Radkovaci elektronovy mikroskop umoziuje védciim pozorovat povrch biologickych
objektii. ANO x NE

S-Ve svételném mikroskopu prochazi svétlo usmérnéné cockami kondenzoru objektem.
ANO x NE

T-Transmisnim mikroskopem lze pozorovat ultrastruktury buiikky. ANO x NE

U-Uz ptes 50 let je ke studiu bunécnych organel pouzivan elektronovy mikroskop.
ANO x NE

V-Viry jsou pozorovatelné svételnym mikroskopem. ANO x NE

Z-7loutek ve slepi¢im vaji¢ku je jedna velka buitka. ANO x NE
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4.2.4 Opakovaci test

Jméno:

Opakovaci test — Stavba bunék

- s autorskym feSenim

1. Prokaryotickou buiiku nemaji:
a) viry
b) bakterie

c) fasy

2. Soucasti prokaryotické buiiky nejsou:
a) ribozomy
b) mitochondrie

¢) plazmidy

3. Mezi asimilaéni barviva nepatii:
a) chlorofyly

b) karotenoidy

¢) antokyany

4. Buiika je:
a) zakladni stavebni a funk¢éni jednotkou vSech organismi
b) nejmensi ¢asti vSech organismul

¢) nejvetsi Casti vSech organismu

5. Cytosol a cytoplazmaticka membrana jsou:
a) spolecnymi znaky vSech bunék
b) pouze v rostlinnych bunkach

¢) pouze v zivoc¢isnych bunkéach
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6. Jadro a membranové organely jsou obsaZeny v:
a) prokaryotnich burnikach
b) prokaryotnich bunkach a eukaryotnich bunkach

¢) eukaryotnich bunkach

7. Cytoskelet tvori tyto bilkovinny vlidkna:
a) biciky
b) fasinky

c¢) mikrotubuly, stfedni vlakna a mikrofilamenta

8. V rostlinné bunce nenalezneme:
a) centrozomy, lyzozomy
b) vakuoly

¢) jadro

9. Bunécnou sténu rostlinnych bunék tvori prevazné:
a) celuloza
b) cement

¢) bic¢iky

10. V rostlinnych a Zivoc¢iSnych bunikach se béZné vyskytuji:
a) mitochondrie

b) vakuoly

¢) chloroplasty
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5. Realizace vyukového programu s vyuzitim portfolia

Vyuka s vyuzitim Pracovniho listu — Stavba bunék byla realizovana v praxi na
gymnaziu v Sob¢slavi. Praci s pracovnimi listy si vyzkouSeli Zaci maturitnich ro¢nika
v seminafich z biologie. Zaci dostali pracovni listy od vyuéujiciho pedagoga Jany
Lagnerové. Zaci méli na vypracovani dvé vyucovaci hodiny a na zavér mohli piipsat
svoje ptipominky k provedeni pracovnich listi. Zaci, ktefi dostali pracovni listy jako
samostatnou praci na doma, méli na vypracovani jeden tyden.

Vétsing zaku se pracovni listy zdaly piili§ dlouhé. Ukoly &. 1 az 4 povazovali za
jednoduché a doporucovali vynechat napovédy, které ukoly ulehcuji. Problémy se
objevovaly v ukole €. 6, kdy Zaci nepochopili, ze maji schéma popsat. Studijni text ¢. 18
se jevil jako zbytecné dlouhy. Objevil se 1 nazor, zZe ukoly se daji plnit i bez studijnich
textl, které néktefi oznacovali za neptfehledné. Na druhou stranu se nasly i takové
nazory, ze problematika je dobfe vysvétlena a vSe je prehledné zpracovano. Nékteti zaci
ocenili postavicky, které provazeji celé pracovni listy a jini je oznacili za vhodné pro
mladsi zaky. Celkové pozitivnéji hodnotily pracovni listy divky. Pfipominky zakl se
Casto opakovaly a protifecily si. Pfiklady nejcastéjSich pozndmek:

- lehké otazky

- bez napovédy bych nic nevédél

- ocenuji obrazky, délku texta

- zdlouhavé

- text zkousi schopnost vyhledat si otazku v textu

- jako celek je navrh tohoto pracovniho listu, dle mého nazoru, povedeny (pro

sttedoskoléaky)

- libi se mi styl ukoll text-obrazek-otazky

- obcas nepiehledné

- n¢kdy nejasny text

- vypustit nadepsani kapitol s piehdzenim pismen, protoze je to zbytecné

- problematika je dobie vysvétlenad

V kapitole 4. Vysledky je uvedena upravend verze tohoto pracovniho listu.

Provedené upravy: V tkolu ¢. 2 bylo nahrazeno slovo fasinky slovem biciky, aby
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v tajence vyslo i. V tkolu €. 3 byla pfeformulovana prvni otazka. V napovéde k tkolu

¢. 5 byly doplnény ¢islice pro usnadnéni plnéni ukoli.
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6. Zaver

Vramci diplomové prace byl vytvoren ndvrh vyukovych materidli se
zaméfenim na stavbu bunky, ktery mize byt vyuzit v praxi pii hodinach biologie nebo
pro samostatnou praci doma. Jednim z mych cili bylo vyhovét potiebam zaku. Proto
jsem pii tvorbé portfolia vychéazela z vysledkii dotaznikového prizkumu, ktery ukézal,
jakym vyukovym c¢innostem déavaji zaci ptednost. Do portfolia jsem zaradila pracovni
listy, protoze se jejich celkova obliba u dotazovanych zaku, dostala na stfedni piicky
obliby. Soutézni kviz je vytvoten pro skupinovou praci a hra ,,Hadej, na koho myslim*
je urcena pro dvojice. Tyto dvé organizacni formy zéci, dle dotaznikového prizkumu,
preferuji. Celé portfolio bylo vytvoteno tak, aby vyhovovalo potiebam zak.

Cast portfolia obsahujici soutézni kviz by méla inspirovat vyucéujici. Méla by je
motivovat v pokraCovani vytvareni her, soutézi a kvizl. J& sama ve své praxi se budu

vénovat vytvaieni podobnych portfolii.
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8. Prilohy
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Ptiloha ¢. 19 Tabulka ¢. 13 Tabulka obliby organiza¢nich forem — dotazovani
sttedoSkolaci

Priloha ¢. 20 Tabulka ¢. 14 Tabulka obliby organizacnich forem — dotazovani
vysokoskolaci
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Ptiloha ¢. 1 Dotaznik obliby vyucovacich metod v ¢estiné

Dotaznik pro studenty
Preferované vyucovaci metody

Dobry den, jmenuji se Zdenka Vejdélkova. Pisi diplomovou praci na téma Biologie
bunék - ucebni portfolio pro vzdélavaci obor biologie na gymnaziich. Chtéla bych Vas
poprosit o vyplnéni nasledujiciho dotazniku. Vyberte jednu z nabizenych moznosti.

Spise Spise
preferuji nepreferuji

VYUCOVACI

METODY Nepreferuji

Preferuji

Vyklad

Vypravéni

Popis

Vysvétlovani

Pfednaska

Rozhovor

Metody provétovani
a hodnoceni znalosti,
védomosti,
dovednosti,
schopnosti

Pozorovani

Pokus

Prace s ucebnici

Prace s pracovnim
listem

Studuji SS VS




Ptiloha ¢. 2 Dotaznik obliby organizacnich forem v ¢estiné

Dotaznik pro studenty

Preferované organiza¢ni formy

Dobry den, jmenuji se Zdenka Vejdélkova. Pisi diplomovou praci na téma Biologie
bunék - ucebni portfolio pro vzdélavaci obor biologie na gymnaziich. Chtéla bych Vas
poprosit o vyplnéni nasledujiciho dotazniku. Vyberte jednu z nabizenych moznosti.

ORGANIZACNI
FORMY

Preferuji

SpiSe
preferuji

Spise
nepreferuji

Nepreferuji

Vyucovaci hodina

Laboratorni prace

Exkurze

Seminar

Beseda

Prace na 8k. pozemku
a koutku ptirody

Vetejné prospesné
prace

Skupinova prace

Mimoskolni a
mimotiidni formy
prace

Studuji




Ptiloha ¢. 3 Dotaznik obliby vyucCovacich metod v angli¢ting

Questionnaire for Students

Preferred teaching methods

Hello, my name is Zdenka Vejdelkova. I am writing a thesis on a tema the Cell Biology.
I would like to ask you to fill out the following questionnaire. Please, select one of four
options, that reflected your oppinion.

TEACHING
METHODS

I like

Rather I like

Rather 1
don’t like

Don’t like

An interpretation

A story

A description

An explanation

A lecture

An interview

A reviews

An observation

An attempt

Working with a
textbook

Working with a
workbook

I am studying

A secondary
school

A university




Ptiloha ¢. 4 Dotaznik obliby organiza¢nich forem v angli¢ting

Questionnaire for Students
Preferred organizational forms

Hello, my name is Zdenka Vejdelkova. I am writing a thesis on a tema the Cell Biology.
I would like to ask you to fill out the following questionnaire. Please, select one of four
options, that reflected your oppinion.

ORGANIZATIONAL . . Rather I -
FORMS I like Rather I like don’t like Don’t like
A lesson
A laboratory work

An excursion

A seminar

A discussion

Working on school
grounds and in a
Conner of nature

A community service

Working in group

An extracurricular and
non-class forms of
work

A secondary

I am studying school

An university




Ptiloha €. 5 Dotaznik obliby vyucCovacich metod v litevsting

Anketa
Mokymo metodai

Sveiki, esu Zdenka Vejdelkova. Rasau darba, kurio tema lasteliy biologija. Noréciau
paprasyti jusy pagalbos - uzpildyti anketa. Pasirinkite viena atsakyma, kuris labiausiai
atspindés jlisy nuomong.

MOKYMO Labai . Nelabai Visai
Patinka

METODAI patinka patinka nepatinka

Interpretacija

Pasakojimas

Apibtudinimas

AiSkinimas

Paskaita

Interviu

Apzvalgos

Stebéjimas

Bandymas

Darbas su vadovéliu

Darbas su
pratybomis

Vidurinéje

mokykloje Universitete

Mokausi




Ptiloha ¢. 6 Dotaznik obliby organizacnich forem v litevsting

Anketa
Pamokos organizavimo formos
Sveiki, esu Zdenka Vejdelkova. Rasau darba, kurio tema lasteliy biologija. Noréciau
paprasyti jusu pagalbos - uzpildyti anketa. Pasirinkite viena atsakyma, kuris labiausiai

atspindés jlisy nuomong.

PAMOKOS Labai Nelabai

ORGANIZAVIMO atinka Patinka atinka Nepatinka
FORMOS pati patt

Pamoka

Laboratorinis darbas

Ekskursija

Seminaras

Diskusija

Darbas mokyklos
kieme arba uz
mokyklos riby

Bendruomeniné
veikla

Darbas grupéje

Popamokiné veikla

Vidurinéje

Mokausi mokykloje

Universitete




Ptiloha ¢. 7 Tabulka ¢. 1 Tabulka obliby vyucovacich metod — Gymnézium Kolin

Tabulka obliby vyuc€ovacich metod na Gymnaziu Kolin

vyu€ovaci metoda preferuji spiSe preferuji | spiSe nepreferuji nepreferuji poradi metod
vyklad 13 33 % | 12 30 % | 12 30 % 3 7,5 o 5
vypréaveéni 18 | 45 % | 14 35 % | 6 15 % | 2 5 o 1
popis 7 18 % | 19 475 % | 14 35 % 0 0 o 6
vysvétlovani 19 48 % | 11 27,5 % 7 17,5 % 3 7,5 9% 2
prednaska 11 28 % | 15 37,5 % 9 22,5 % 5 12,5 o 7
rozhovor 10 25 % | 18 45 % | 12 30 % 0 0 o 4
metody provérovani 3 8 % | 10 25 % | 17 425 % | 10 25 o 9
pozorovani 10 25 % | 16 40 % 7 17,5 % 7 17,5 o 8
pokus 18 45 % 9 22,5 % 8 20 % 5 12,5 o 3
prace s ucebnici 5 13 % 8 20 % | 12 30 % | 15 37,5 o 11
prace s pracovnim listem 0 0 % | 13 32,5 % | 18 45 % 9 22,5 o 10

pocet dotazovanych studenti 40




Ptiloha ¢. 8 Tabulka ¢. 2 Tabulka obliby vyucovacich metod — Vilniaus Simono Daukanto gimnazia

Tabulka obliby vyucovacich metod na Vilniaus Simono Daukanto gimnazija

vyu€ovaci metoda preferuji spise preferuji | spiSe nepreferuji nepreferuji poradi metod
vyklad 8 20 % | 16 40 % | 10 25 % 6 15 o 10
vypraveéni 18 45 % | 11 27,5 % 6 15 % 5 12,5 o 7
popis 16 40 % | 16 40 % 7 17,5 % 1 2,5 o, 5
vysvétlovani 16 40 % | 15 37,5 % 8 20 % 1 2,5 o, 6
prednaska 16 40 % | 20 50 % 3 7,5 % 1 2,5 o, 4
rozhovor 20 50 % | 16 40 % 3 7,5 % 1 2,5 o, 2
metody provérovani 8 20 % | 20 50 % 9 22,5 % 3 7,5 9% 8
pozorovani 20 50 % | 15 37,5 % 5 12,5 % 0 0 o 3
pokus 25 63 % 9 22,5 % 5 12,5 % 1 2,5 o, 1
prace s ucebnici 10 | 25 % | 10 25 % | 10 25 % | 10 25 o 11
prace s pracovnim listem 12 30 % | 12 30 % 8 20 % 8 20 o 9

pocet dotazovanych studenta 40




Piiloha &. 9 Tabulka ¢. 3 Tabulka obliby vyu¢ovacich metod — Jiho¢eska univerzita v Ceskych Bud&jovicich

Tabulka obliby vyu¢ovacich metod na Jiho€eské univerzité v Ceskych Bud&jovicich

vyucovaci metoda preferuji spiSe preferuji | spiSe nepreferuji nepreferuji poiadi metod
vyklad 12| 30 % | 13 32,5 % | 12 30 % 3 75 % 4
vypravéni 15 38 % | IS5 37,5 % | 10 25 % 0 % 2
popis 5 13 % | 15 37,5 % | 20 50 % 0 % 5
vysvétlovani 8 % | 16 40 % | 10 25 % | 11 275 % 9
prednaska 10 | 25 % | 10 25 % | 10 25 % | 10 25 % 7
rozhovor 14 35 % | 13 32,5 % | 10 25 % 3 75 % 3
metody provérovani 0 0 % 12,5 % | 18 45 % | 17 42,5 % 11
pozorovani 8 20 % 22,5 % | 13 32,5 % 10 25 % 8
pokus 5 13 % | 12 30 % | 12 30 % | 11 27,5 % 10
prace s u¢ebnici 7 18 % | 14 35 % | 12 30 % 17,5 % 6
prace s pracovnim listem 19 | 48 % | 18 45 % 3 75 % 0 % 1

pocet dotazovanych studenta 40




Ptiloha ¢. 10 Tabulka ¢. 4 Tabulka obliby vyucovacich metod — Vilniuské pedagogicka univerzita

Tabulka obliby vyucovacich metod na Vilnius Pedagogical Universiry

vyucovaci metoda . . . Spse . poiadi metod
preferuji spiSe preferuji nepreferuji nepreferuji
vyklad 30 75 % 9 22,5 % |0 0 % |1 2,5 % 2
vypraveéni 23 58 % | 12 30 % |3 75 % |2 5 % 7
popis 19 48 % | 19 475 % |2 5% |0 0 % 5
vysvétlovani 30 75 % 9 225 % |1 25 % |0 0 % 1
prednaska 24 60 % | 16 40 % |0 0% |0 0 % 3
rozhovor 29 73 % 9 225 % |1 25 % |1 2,5 % 3
metody provéirovani 23 58 % 13 325 % |4 10 % |0 0 % 5
pozorovani 26 65 % | 12 30 % |2 5% |0 0 % 4
pokus 20 50 % | 16 40 % |3 75 % |1 2,5 % 7
prace s ucebnici 25 63 % | 10 25 % |5 12,5 % |0 0 % 5
prace s pracovnim listem 24 60 % 11 275 % |5 125 % |0 0 % 6

pocet dotazovanych studenta 40




Ptiloha ¢. 11 Tabulka ¢. 5 Tabulka obliby vyuc¢ovacich metod — dotazovani sttedoskolaci

Tabulka obliby vyu¢ovacich metod stedni §koly LT +CR

vyu€ovaci metoda preferuji spise preferuji spise nepreferuji nepreferuji poradi metod
vyklad 21 | 26 % | 28 35 % | 22 275 % | 9 11,25 o4 7
vypraveéni 36 | 45 % | 25 31,25 % | 12 15 % | 7 8,75 o4 4
popis 231 29 % | 35 4375 % | 21 26,25 % 1 1,25 o 6
vysvétlovani 35| 44 % | 26 32,5 % | 15 18,75 % | 4 5 o 3
prednaska 27 | 34 % | 35 4375 % | 12 15 % | 6 7,5 9o, 5
rozhovor 30 | 38 % | 34 425 % | 15 18,75 % 1 1,25 o 2
metody provérovani 11 14 % | 30 37,5 % | 26 32,5 % | 13 16,25 o 8
pozorovani 30 | 38 % | 31 38,75 % | 12 15 % 8,75 o 5
pokus 43 | 54 % | 18 225 % | 13 16,25 % 7,5 9, 1
prace s ucebnici 15 19 % | 18 225 % | 22 27,5 % | 25 31,25 o 9
prace s pracovnim listem 12 1 15 % | 25 31,25 % | 26 325 % | 17 21,25 o 10

pocet dotazovanych studenti 80




Ptiloha ¢. 12 Tabulka ¢. 6 Tabulka obliby vyucovacich metod — dotazovani vysokoskoléci

Tabulka obliby vyucovacich metod vysoké Skoly LT +CR

vyudovaci metoda preferuji spise preferuji spiSe nepreferuji nepreferuji poiadi metod
vyklad 42 | 53 % | 22 27,5 % | 12 15 % 5 o 3
vypraveéni 28 | 35 % | 27 33,75 % | 13 16,25 % 2,5 o 4
popis 241 30 % | 33 41,25 % | 22 27,5 % 0 o 6
vysvétlovani 33 | 41 % | 25 31,25 % | 11 13,75 % | 11 13,75 o 7
prednaska 34 | 43 % | 26 32,5 % | 10 12,5 % | 10 12,5 o 5
rozhovor 43 | 54 % | 22 27,5 % | 11 13,75 % | 4 5 o 2
metody provéirovani 23 1 29 % | 18 225 % | 22 27,5 % | 17 21,25 o 11
pozorovani 34 | 43 % | 21 26,25 % | 15 18,75 % | 10 12,5 o 9
pokus 25| 31 % | 28 35 % | 15 18,75 % | 12 15 o 10
prace s ucebnici 32| 40 % | 24 30 % | 17 21,25 % 8,75 o 8
prace s pracovnim listem 43 | 54 % | 29 36,25 % | 8 10 % 0 o 1

pocet dotazovanych studenta 80




Ptiloha ¢. 13 Tabulka ¢. 7 Tabulka obliby vyucovacich metod — Litva

Tabulka obliby vyucovacich metod stfedni Skoly LT a vysoké §koly LT

vyudovaci metoda preferuji spiSe preferuji spise nepreferuji nepreferuji poiadi metod
vyklad 38| 48 % | 25 31,25 % | 10 12,5 % 7 8,75 o 8
vypraveéni 41 51 % | 23 28,75 % 9 11,25 % 7 8,75 o 7
popis 35 | 44 % | 35 43,75 % 9 11,25 % 1 1,25 o 6
vysvétlovani 46 | 58 % | 24 30 % 9 11,25 % 1 1,25 o 4
prednaska 40 | 50 % | 36 45 % 3 3,75 % 1 1,25 oy 3
rozhovor 49 61 % | 25 31,25 % 4 5 % 2 2,5 o 1
metody provéirovani 31 39 % | 33 41,25 % | 13 16,25 % 3 3,75 o 9
pozorovani 46 | 58 % | 27 33,75 % 7 8,75 % 0 0 o 2
pokus 45 56 % | 25 31,25 % 10 % 2 2,5 o 5
prace s ucebnici 35| 44 % | 20 25 % | 15 18,75 % | 10 12,5 o 11
prace s pracovnim listem 36 | 45 % | 23 28,75 % | 13 16,25 % | 8 10 oy 10

pocet dotazovanych studenta 80




Piiloha &. 14 Tabulka ¢. 8 Tabulka obliby vyucovacich metod — Ceska Republika

Tabulka obliby vyu¢ovacich metod stéedni $koly CR a vysoké §koly CR

vyudovaci metoda preferuji spise preferuji spiSe nepreferuji nepreferuji poiadi metod
vyklad 251 31 % | 25 31,25 % | 24 30 % 7,5 o 3
vypraveéni 33| 41 % | 29 36,25 % | 16 20 % 2,5 o 1
popis 12 15 % | 34 42,5 % | 34 42,5 % 0 o 7
vysvétlovani 22 | 28 % | 27 33,75 % | 17 21,25 % | 14 17,5 o 6
prednaska 21 | 26 % | 35 4375 % | 19 2375 % | 15 18,75 o 5
rozhovor 24 | 30 % | 31 38,75 % | 22 27,5 % 3 3,75 o4 2
metody provéirovani 3 4 % | 15 18,75 % | 15 18,75 % | 27 33,75 o 11
pozorovani 18 | 23 % | 25 31,25 % | 20 25 % | 17 21,25 o 9
pokus 231 29 % | 21 26,25 % | 20 25 % | 16 20 oy

prace s ucebnici 12 15 % | 22 275 % | 24 30 % | 22 27,5 o 10
prace s pracovnim listem 19 | 24 % | 31 38,75 % | 21 26,25 % | 9 11,25 o 4

pocet dotazovanych studenta 80




Ptiloha €. 15 Tabulka ¢. 9 Tabulka obliby organiza¢nich forem — Gymnazium Kolin

Tabulka obliby organiza¢nich forem na Gymnaziu Kolin

organizacni forma preferuji spise preferuji | spiSe nepreferuji nepreferuji poradi metod
vyucovaci hodina 12| 30 % | 14 35 % | 14 35 % | 0 0 o 4
laboratorni prace 18 | 45 % | 10 25 % 7 17,5 % 5 12,5 o 3
exkurze 251 63 % | 11 275 % | 4 10 % | O 0 o 1
seminar 11| 28 % | 17 425 % | 9 225 % | 3 7,5 9 4
beseda 16 | 40 % | 15 375 % | O 0% | 9 22,5 o 3
prace na Skolnim pozemku a koutku prirody 8 20 % | 9 22,5 % | 12 30 % | 11 27,5 o 6
0
vefejné prospésné prace 5 13 % | 4 10 % | 11 27,5 % | 20 50 o
skupinova prace 14| 35 % | 17 425 % | 5 125 % | 4 10 o 2
mimoskolni a mimotiidni formy prace 9 23 % | 15 37,5 % 9 22,5 % 7 17,5 % 5

pocet dotazovanych studenti 40




Ptiloha €. 16 Tabulka ¢. 10 Tabulka obliby organiza¢nich forem — Vilniaus Simono Daukanto gimnazia

Tabulka obliby organizac¢nich forem na Vilniaus Simono Daukanto gimnazija

organizac¢ni forma . r . spise . poiadi metod
preferuji spiSe preferuji nepreferuji nepreferuji
vyucovaci hodina 11| 28 % | 21 52,5 % |7 17,5 % 1 2,5 9o 6
laboratorni prace 12 | 30 % | 18 45 % |6 15 % | 4 10 o 7
exkurze 27 | 68 % | 12 30 % |0 0 % 1 2,5 9 1
seminar 19 | 48 % | 16 40 % |3 75 % | 2 5 o 4
beseda 26 | 65 % | 7 17,5 % |7 17,5 % | 0 0 9o 3
prace na Skolnim pozemku a koutku p¥rirody 18| 45 % | 14 35 % |6 I5 % | 2 5 o 5
0
vefejné prospésné prace 8 20 % | 20 50 % |6 15 % 15 o
skupinova prace 23 | 58 % | 14 35 % |1 2,5 % 5 o 2
mimoSkolni a mimotfidni formy prace 18| 45 % 7 175 % |5 12,5 % | 10 25 % 8

pocet dotazovanych studenti 40




Piiloha ¢. 17 Tabulka &. 11 Tabulka obliby organizaénich forem — Jiho&eska univerzita v Ceskych Budg&jovicich

Tabulka obliby organiza¢nich forem na Jiho¢eské univerzité v Ceskych Budé&jovicich

organizacni forma preferuji spiSe preferuji | spiSe nepreferuji nepreferuji poradi metod
vyucovaci hodina 20 | 50 % | 20 50 % | O 0% | 0 0 % 2
laboratorni prace 7 18 % | 11 27,5 % | 11 27,5 % | 11 27,5 % 6
exkurze 13| 33 % | 15 37,5 % | 10 25 % | 2 5% 4
seminar 10| 25 % | 12 30 % | 12 30 % | 6 15 % 5
beseda 0 0 % | 15 375 % | 18 45 % | 7 17,5 % 8
prace na Skolnim pozemku a koutku p¥irody 8 20 % | 11 275 % | O 0 % | 21 52,5 % 7
vefejné prospésné prace 0 0 % | 2 5 % | 17 42,5 % | 21 52,5 %

skupinova prace 23 | 58 % | 15 375 % | 2 5% |0 0 %
mimoskolni a mimot¥fidni formy prace 281 70 % | 9 225 % | 3 75 % | 0 0 % 1

pocet dotazovanych studenti 40




Ptiloha ¢. 18 Tabulka ¢. 12 Tabulka obliby organiza¢nich forem — Vilniuska pedagogicka univerzita

Tabulka obliby organiza¢nich forem na Vilnius Pedagogical Universiry

o, spiSe o
organizacni forma . ry . . . poradi metod
preferuji spiSe preferuji nepreferuji nepreferuji
vyucovaci hodina 25 63 % | 14 35 % |1 25 % |0 0 % 5
laboratorni prace 25 63 % | 14 35 % |1 25 % |0 0 % 5
exkurze 26 65 % 13 32,5 % |1 25 % |0 0 % 4
seminafr 27 68 % | 12 30 % |1 25 % |0 0 % 3
beseda 35 88 % 4 10 % |0 0% |1 2,5 % 1
prace na $kolnim pozemku a koutku piirody 30 75 % | 10 25 % |0 0% |0 0 % 2
vefejné prospésné prace 16 40 % | 20 50 % |0 0% |4 10 %
skupinova prace 25 63 % 11 275 % |1 25 % |3 75 % 7
mimo$kolni a mimotfiidni formy prace 27 68 % 11 275 % |1 25 % 1 25 % 6

pocet dotazovanych studenti 40




Ptiloha €. 19 Tabulka ¢. 13 Tabulka obliby organiza¢nich forem — dotazovani stfedoskolaci

Tabulka obliby organizaé¢nich forem stfedni $koly LT +CR

organiza¢ni forma preferuji spiSe preferuji | spiSe nepreferuji nepreferuji poradi metod
vyucovaci hodina 23 | 29 % | 35 43,75 % | 21 26,25 % | 1 1,25 % 5
laboratorni prace 30 | 38 % | 28 35 % | 13 16,25 % | 9 11,25 % 6
exkurze 52| 65 % | 23 28,75 % | 4 5 % 1 1,25 % 1
seminar 30 | 38 % | 33 41,25 % | 12 15 % | 5 6,25 % 4
beseda 42 | 53 % | 22 275 % | 7 875 % | 9 11,25 % 3
prace na Skolnim pozemku a koutku p¥irody 26 | 33 % | 23 28,75 % | 18 22,5 % | 13 16,25 % 7
vei'ejné prospésné prace 13| 16 % | 24 30 % | 17 21,25 % | 26 32,5 %

skupinova prace 37 | 46 % | 31 38,75 % | 6 75 % | 6 7.5 %
mimoskolni a mimotiidni formy prace 27 |1 34 % | 22 275 % | 14 17,5 % | 17 21,25 % 8

pocet dotazovanych studenti 80




Ptiloha ¢. 20 Tabulka ¢. 14 Tabulka obliby organizac¢nich forem — dotazovani vysokoskolaci

Tabulka obliby organizaé¢nich forem vysoké Skoly LT +CR

organiza¢ni forma preferuji spiSe preferuji spiSe nepreferuji nepreferuji poiadi metod
vyucovaci hodina 45 | 56 % | 34 425 % | 1 1,25 % | 0 0 % 2
laboratorni prace 32 | 40 % | 25 31,25 % | 12 15 % | 11 13,75 % 6
exkurze 39 | 49 % | 28 35 % | 11 13,75 % 25 % 4
seminaf 371 46 % | 24 30 % | 13 16,25 % | 6 7.5 % 5
beseda 351 44 % | 19 23,75 % | 18 22,5 % 10 % 6
prace na $kolnim pozemku a koutku piirody 38 | 48 % | 21 26,25 % | O 0 % | 21 26,25 % 6
vef'ejné€ prospésné prace 16 | 20 % | 22 27,5 % | 17 21,25 % | 25 31,25 % 7
skupinova prace 48 | 60 % | 26 325 % | 3 375 % | 3 3,75 %
mimoskolni a mimot¥Fidni formy prace 551 69 % | 20 25 % | 4 5 % |1 1,25 % 1

pocet dotazovanych studenti 80




Ptiloha ¢. 21 Tabulka €. 15 Tabulka obliby organiza¢nich forem — Litva

Tabulka obliby organiza¢nich forem stfedni Skoly LT a vysoké §koly LT

organiza¢ni forma . . o spise . poiadi metod
preferuji spiSe preferuji nepreferuji nepreferuji
vyucovaci hodina 36 | 45 % | 35 4375 % | 8 10 % 1 1,25 % 6
laboratorni prace 37 | 46 % | 32 40 % |7 8,75 % | 4 5 % 7
exkurze 531 66 % | 25 31,25 % | 1 1,25 % 1 1,25 % 1
seminar 46 | 58 % | 28 35 % |4 5% | 2 2,5 % 3
beseda 61 | 76 % | 11 13,75 % |7 8,75 % 1 1,25 % 2
prace na Skolnim pozemku a koutku prirody 48 | 60 % | 24 30 % |6 75 % | 2 2,5 % 4
vefejné prospésné prace 24 | 30 % | 40 50 % 75 % | 10 12,5 % 9
skupinova prace 48 | 60 % | 25 31,25 % 25 % 5 6,25 % 5
mimo$kolni a mimotfidni formy prace 46 | 58 % | 18 225 % |6 75 % | 11 13,75 % 8

pocet dotazovanych studenti 80




Piiloha &. 22 Tabulka &. 16 Tabulka obliby organiza¢nich forem — Ceska Republika

Tabulka obliby organizaénich forem stedni $koly CR a vysoké §koly CR

organiza¢ni forma preferuji spiSe preferuji spiSe nepreferuji nepreferuji poiadi metod
vyucovaci hodina 321 40 % | 34 425 % | 14 17,5 % | 0 0 % 2
laboratorni prace 25| 31 % | 21 26,25 % | 18 22,5 % | 16 20 % 5
P
exkurze 38 | 48 % | 26 325 % | 14 17,5 % | 2 2,5 % 2
seminaf 21 | 26 % | 29 36,25 % | 21 26,25 % | 9 11,25 % 4
beseda 16 | 20 % | 30 37,5 % | 18 22,5 % | 16 20 % 6
prace na $kolnim pozemku a koutku piirody 16 | 20 % | 20 25 % | 12 15 % | 32 40 % 7
vefejné prospésné prace 5 6 % | 6 75 % | 28 35 % | 41 51,25 % 8
skupinova prace 37 | 46 % | 32 40 % | 7 875 % | 4 5% 1
mimoskolni a mimot¥Fidni formy prace 37| 46 % | 24 30 % | 12 15 % | 7 875 % 3

pocet dotazovanych studenti 80




Ptiloha €. 23 Pracovni listy — Stavba bun¢k — bez autorského feSeni

otazky a
odpovédi
-

Pracovni list —Stavba bunék

Buiika je zakladni stavebni a funk¢ni jednotka organismu. Je to nejmensi
zivy utvar schopny samostatné existence a rozmnozovani. Kazda buitkka mé sviij vlastni
geneticky a proteosynteticky apardt a metabolicky systém, umoznujici vytvaret a
vyuzivat energii. Je vzdy ohrani¢ena membranou, ktera reguluje pronikani latek dovnitt
a ven. Existuji dva zékladni typy bunék. Prokaryotickd bunika u prokaryotickych
organismd, tj. bakterii, sinic a prochlorofyt. Druhym typem je eukaryotickd buika

u eukaryotickych organismd, tj. rostlin, hub a zivocich.

-CYTOPLAZMA-MAZLAPTOCY-CYOTPALZAM-CYTOPAMZLA-
Studijni text ¢. 1

Burika je ohrani¢ena membranou. Co vypliuje prostor buiiky? Nic? Vzduch?
Voda? Cytoplazma je velmi viskézni, koncentrovany roztok mnoha malych

1 velkych molekul organickych i anorganickych latek. Vypliuje zcela prostor

buiiky. Casto obsahuje kapénky nebo krystalky odpadnich i zasobnich latek,

tzv. bunééné inkluze.

Ukol &. 1 Dopliite schéma.
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-ORGANELY-ORGALYNE-NELYORAG-GANELYOR-ORGENYLA- ORGENYLA
Studijni text ¢. 2

Bunécéné organely jsou jadro, endoplazmatické retikulum, Golgiho aparat,
mitochondrie, plastidy, vakuoly, lyzozomy, ribozomy, cytoskelet, centrozom,

biciky a fasinky.
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-CYTOPLAZMATICKA MEMBRANA-PLAZMATICKACYTO BRANAMEM-
Studijni text ¢. 3
Petr: ,,.Lucie, co je to cytoplazmaticka membrana?*
Lucie: ,Je to dilezitd souCast na povrchu buiky, pfes kterou dochazi

k prenosu latek a tim buitka komunikuje s prostfedim.*

Petr: ,,Néco jako hrani¢ni ptechod? Nékdo projde a nékoho nepusti?*

Lucie: ,,V podstat¢ ano. Pokud by buika s okolim nepodepsaly néco podobného
Schengenské dohodé.*

Petr: ,,A jak ta membrana vypada?*

Lucie: ,,Cytoplazmatickd membrana je tvofena dvojnou vrstvou fosfolipidii a mezi
vrstvami jsou vmezeieny molekuly bilkovin.*

Petr: ,,V pisemce urcité bude otazka na funkce membrany a ty nevim.*

Lucie: ,,Membrana umoziuje a fidi komunikaci a rozpoznani bunck, pienos latek

1 informaci.

Ukol &. 3 Rozhodnéte o pravdivosti tvrzeni
1. Cytoplazmatickd membrana obsahuje bilkoviny, lipidy. ano/ne

2. Ptes cytoplazmatickou membranu dochdzi k ptenosu latek. ano/ne

3. Cytoplazmatickd membrana je tvotena fosfolipidovou dvouvrstvou. ano/ne

4. Cytoplazmatickd membrana je nepropustna pro informace. ano/ne



-JADRO-DROJA-AJORD-RDJOA-AOJDR-JADRO-AJORD-RDJOA--JADRO-
Studijni text ¢. 4

Jadro je Cast buiiky, kterd obsahuje DNA. V jaderné DNA je uloZena témét
veskera genetickd informace bunky.

Jadro je obklopeno jadernym obalem, takze DNA je chranéna uvnitt jadra.

Jaderny obal je tvofen dvéma membrdnami, mezi kterymi je Uzky prostor.
Jaderny obal m4a mnoho otvor nazyvanych jaderné pory, kterymi mohou prochazet
malé 1 velké molekuly.

Molekuly DNA v jadfe jsou spojeny s molekulami bilkovin a vytvareji material
nazyvany chromatin. Kdyz se buiika pfipravuje na déleni, zacnou se dlouha vlakna
DNA spiralizovat, az vytvoii utvary nazyvané chromozomy. Chromozomy maji
pentlicovity tvar a jsou v buiice pozorovatelné svételnym mikroskopem. Na zacatku
jaderného déleni je kazdy chromozom tvofen dvéma c¢astmi, tzv. sesterskymi
chromatidami, a obsahuje dv¢ identické molekuly DNA, po jedné v kazdé chromatid¢.
Sesterské chromatidy jsou spojeny v misté nazyvaném centromera.

Kazdy biologicky druh mé v jadrech svych bunék specificky pocet chromozomd.
Naptiklad buiiky c¢lovéka maji v jadrech 46 chromozomt, s vyjimkou pohlavnich
bunck, které maji polovicni pocet chromozomu, vajicka a spermie maji 23

chromozomnu.

Ukol ¢&. 4 Pospojuj otazky a spravné odpovédi.
chromatin

Kde je ulozena jaderna DNA?

23 chromozomii
Kolik membran tvofi jaderny obal?
v jadre
Jak se nazyva jaderny material, ktery je tvofen molekulami DNA a bilkovin?
centromera
Jak se nazyva misto spojeni sesterskych chromatid?
2 membrdny
Kolik chromozoml ma pohlavni butika ¢lovéka?

chromozomy



-ENDOPLAZMATICKE RETIKULUM-PLAZMATICKEENDO KULUMRETI-

Ukol &. 5 Dopliite studijni text. VyuZijte napovédu.

Endoplazmatické retikulum

1) Vytvaii rozsahlou soustavu membran uvnitf mnoha eukaryotnich bunék.

Endoplazmatické retikulum je tvofeno membranovymi kandlky a vacky

nazyvanymi. ...

2) V bunkach se vyskytuji dva typy endoplazmatického retikula . . . .Drsné
endoplazmatické retikulum ma na svém povrchu navazany ribozomy. Tyto ribozomy
vytvareji bilkoviny, které se dostdvaji do vnitiniho prostoru cisteren, kde jsou dale
upravovany.

3). . . endoplazmatické retikulum nema na sobé¢ ptipojeny . ...

4) V hladkém endoplazmatickém retikulu se vytvareji rtizné latky, jako jsou . . .,
upravuji se zde hormony a enzymy. Latky, které v endoplazmatickém retikulu vznikaji,
mohou byt dopravovany po celé bunice v malych vaccich, které se odskrcuji z koncti
retikula. Nékteré transportni vac¢ky dopravi latky z endoplazmatického retikula k dalsi
membranové organele, Golgiho aparatu, kde se upravuji. Odtud jsou dopravovany dale.
Endoplazmatické retikulum také vytvaii nové membrany, jez jsou vyuzivany ke stavbe

dal§ich membranovych organel.

Lol

S CISTERNY
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3 TUKY A CUKRY



-GOLGIHO APARAT-GIHOGOL APARAT-PARATA GOLGIHO-APAGOLGIHOR-
Ukol & 6 Uhodnéte slova znapovédy, doplite je do studijniho textu, ten

prostudujte a dokreslete schéma z obrazku.

Népovéda - hadanky
A)Ci—————— je stabilni nebo mobilni nadrz na kapalinu nebo na sypké latky,
nékdy umisténa na silni¢nim ¢i zelezni¢nim vozidle.
B) S ——h je velké kupa sena nebo slamy.
OE--————————————— r—-——————- vytvaii membrany a latky
potiebné pro buiiku.

D) O — ——— je oblast kolem dané¢ho mista, pfedmétu ¢i bodu.

Studijni text ¢. 6
Golgiho aparat je membranova organela tvofend plochymi prohnutymi vacky,

které nazyvame ................ (A). Tyto ploché prohnuté vacky jsou

uspotradany do .......... (B). Golgiho aparat slouzi jako bunécna manufaktura
na vyrobu, tfidéni a dopravovani latek. V ........... (A) Golgiho aparatu jsou
upravovany latky, které sem byly dopraveny transportnimi vacky z .............. (©).
Kdyz je produkt (napi. hormon nebo enzym) upraven a ptipraven k expedici, odd€li se
od konce Golgiho aparatu mal¢ vacky a dopravi latku na misto urceni. Pokud je latka
urcend k vylouceni do ............. (D), splyne vacek s cytoplazmatickou membranou a
vylije sviij obsah do okoli. Tomuto dé&ji se fika exocytoza (slovo ,,exo* znamena ven,

Vn&ji).

Golgiho aparat
Endoplazmaticks retikulum

E
<! v |—R
T
misto urceni vng buiky
T u ey > upravené latky
transportni vacky
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-LYZOZOMY-ZOZOMYLY-MYLYZ0OZO-ZOMYLYZO-ZOMYZOLY-LYZMOOZ-
Studijni text ¢. 7

Lyzozomy jsou drobné vacky, které se vyskytuji v zivocisSnych bunkéach.
Vytvareji se odSkrcenim od vackt Golgiho aparatu a obsahuji travici enzymy

vyuzivané k tzv. bunéénému traveni. V rostlinnych buiikach zastavaji funkci

lyzozom1 vakuoly, jez obsahuji enzymy s hydrolytickou funkeci.

Ukol &. 7 Dopliite tabulku

Tvar lyzozomi

Vyskyt lyzozomut

Misto vzniku lyzozomu

Lyzozomy obsahuji




-VAKUOLY-LYOUKAV-VAKLYO-OYLKVA-VKLAUO- OYLKVA-VKLAUO-
Studijni text ¢. 8

Vakuoly jsou organely obvykle obsahujici tekutinu, kterd je oznacovana jako
bunééna $tava. Jsou obklopeny jednou membranou, nazyvanou tonoplast.

Vakuoly se mohou vyskytovat v riznych bunikach rostlin a hub a mit rozmanité

funkce. Rostlinné vakuoly jsou velmi velké a Casto zaujimaji misto uprostred
buiiky. Ve starSich rostlinnych bunkdach je az 90 % vnittku buniky vyplnéno vakuolou,
ktera zatlacuje cytoplazmu, jadro a dalSi organely na okraj k cytoplazmatické
membrang. Rostlinné vakuoly obsahuji rizné latky rozpusténé ve vodé. Byvaji to cukry,
zasobni bilkoviny, enzymy a barviva. S obsahem souviseji 1 rizné funkce vakuol.
Nekteré rostliny uskladnuji ve vakuolach cukr sacharézu. Cukr, ktery se ziskava
z cukrové fepy, nebo cukr v ovoci pochazi pravé z vakuol. Vakuoly, které obsahuji
barviva, dévaji kvétim modrou, cervenou, fialovou ¢i Zlutou barvu. Vakuoly
v semenech rostlin obsahuji zasoby bilkovin. Nékteré vakuoly maji v rostlinnych

bunikach stejnou funkci jako lyzozomy v bunkéch Zivocichti a obsahuji travici enzymy.

Ukol &. 8 VyieSte tilohu a dopliite schéma
Me¢la babka 4 hrusky a dédousek jen 2. Babka méla vice hrusek a vSechny

obsahovaly bunky s vétSimi vakuolami nez u vSech dédkovych hrusek. Po

vymeéné hrusek, zalozené na jednoduché matematické operaci, méli babka
1 dédek stejné hruSek. Otazka zni, ma nyni dédek vétsinu starych nebo mladych hrusek?

Dédek ma vice . . . hrusek.




-MITOCHONDRIE-EIRDNOCHOTMI-IMTOCHONDRIE-TOMICHONDEIR-MIT-
Studijni text ¢. 9

Mitochondie se vyskytujiv....

Ale mohou se lisit velikosti a tvarem. Na povrchu mitochondrie nalezneme . . ..

Vnitini membrana je zprohybana do vybézku, které nazyvame kristy. Prostor

mezi kristami je vyplnén hmotou, ktera se nazyva . . .. Tato hmota obsahuje
malé ribozomy a DNA. Mitochondrie jsou mistem, kde probihd d& zvany . . ..

Odehrava se zde Krejstiv cyklus a vznikaji molekuly . . ., ve kterych je ulozena energie.

Ukol &. 9 Dopliite studijni text. VyuZijte napovédu.

Vyskyt Eukaryotické bunky

Povrch Vnitini a vnéj$i membrana

Obsah Matrix

Funkce Bunécné dychani

Produkt | ATP




-CHLOROPLAST-PLASTCHLORO-OROLCHRSALP-PLASRHCOOLR-
.  Studijni text ¢. 10

é‘%&-\-‘ Chloroplasty jsou organely vyskytujici se pouze v buiikkach rostlin a fas.
Chloroplasty obsahuji zelené¢ barvivo chlorofyl a jsou mistem, kde probiha
fotosyntéza. To jo chemicky proces, pfi némz je energie slune¢niho svétla pteménéna
v energii chemickou, kterd je ulozena v organickych latkach, jako je glukéza a Skrob.
Bunky s chloroplasty nenajdeme ve vSech rostlinnych orgédnech, ale pouze v zelenych
¢astech rostlin, v listech a stoncich. Chloroplasty maji ¢ockovity tvar a na povrchu dvé

membrany, které jsou od sebe oddéleny velmi izkym mezimembranovym prostorem.

Ukol &. 10/a Dokonéete véty. VyuZijte napovédu.
6. Chloroplasty obsahuji zelené barvivo nazyvané... .
7. V chloroplastech probiha d¢j nazyvany. ...

8. Chemickou energii uchovavaji....

9. ...jsou casti rostlinného téla obsahujici chloroplasty.

10. ... jsou obsazeny ve stromatu.

chlorofyl, fotosyntéza, gluk6za a Skrob, stonky a listy, riboza a DNA

Ukol &. 10/b Dopliite text. VyuZijte doporudenou literaturu literaturu.

Uvnitt chloroplastu je jesté tieti membranovy systém, jenz ma podobu

plochych vacka nazyvanych 1) . ... Tyto utvary jsou naskladdny na sebe
jako sloupecek minci a vytvareji utvary oznacované jako 2) . ... Polotekuta
hmota, kterd vypliiuje prostor kolem tylakoidii, se nazyva 3) . ... Vni se

nachazeji malé ribozomy a DNA. Chloroplasty patii do rodiny organel nazyvanych

plastidy a stejné jako ony vznikaji z tzv. proplastida.



-PLASTIDY-STIDYPLA-ALPYDITS-STIDYLPA- ALPYDITS-STIDYLPA-PALTD-
Studijni text ¢. 11

V rostlinnych bunkach se vyskytuje nékolik typt plastidd. Kromé
chloroplastii, které obsahuji zelené barvivo, existuji chromoplasty obsahujici

cervenozluta barviva oznaCované jako Karotenoidy. Zpusobuji zabarveni

kotenli mrkve nebo kvétnich listkii. Leukoplasty jsou plastidy, které neobsahuji
zddna barviva, ale jsou vnich ulozeny rizné produkty. Mezi leukoplasty patii
naptiklad amyloplasty, v nichz se vyskytuji Skrobova zrna. Amyloplasty se nachazeji
v buiikdch zasobnich orgéani rostlin, jako jsou kofeny a hlizy. Elaioplasty obsahuji tuk

a v proteoplastech jsou uskladnény bilkoviny.

Ukol ¢&. 11 Dopliite tabulku

Plastid Barvivo Barva Vyskyt

Chloroplast zelena

karotenoidy

Leukoplasty bez barviva bezbarvé




-RIBOZOMY-RYBOZOMI-BOZORYMI-IMYROZOB-RIBOMYZO-OZYMOBIR-

Ukol &. 12 Dopliite studijni text. VyuZijte doporuéenou literaturu.

mikroskopem. Kazdy ribozom je sloZzen ze dvou podjednotek atom... p... a

V...p....0Obé podjednotky jsou tvoreny molekulami bilkovin a ribozomalni
RNA. Ribozomy nalezneme volné vc ... nebo jsou navazény nae ... r...

V ribozomech dochazi k tvorbé b . . . . Kazda bunka si vytvaii v uréitém case a ur¢itém
mnozstvi své vlastni bilkoviny, které funguji jako enzymy, hormony, barviva, pfenasece

a stavebni latky.



-CYTOSKELET-SKELETCYTO-OTYCTELEKS- SKELETCYTO-OTYCTELEKS-
Studijni text ¢. 12

organel, proudéni cytoplazmy a je soucasti fasinek, bic¢ikli. Cytoskelet je tvofen
mikrofilamenty, mikrotubuly, stfednimi filamenty. Mikrofilamenta jsou
bilkovinnou slozkou cytoskeletu uskuteciiujici hlavni kinetické funkce buiiky (napf.
pulzaci cytoplazmy, rotaci jadra, pohyb chromozomi pfi mitoze, rychovani vajicka).
Zakladni stavenbi jednotkou mikrofilament jsou molekuly proteinu aktinu. Aktiniova
vlakna maji primér asi 7 nm. Mohou byt ve svazcich, sitich, rozvétvena. Jsou ptitomny
ve vSech eukaryotickych bunikach. Mikrotubuly jsou jedny z vlaken cytoskeletu. Slouzi
k transportu struktur a latek uvnitf bunky. Zakladni stavebni latkou je bilkovina
tubulin. Je usporfaddna do dimerovych jednotek z alfa tubulinu a beta tubulinu.
Kazda molekula tubulinu obsahuje vazebné misto GTP (guanosintrifosfat), jehoz
Stépenim se uvolnuje energie. Dimery tvoii dlouhé fetézce. Mikrotubuly maji tvar
dutého vélce na jehoz obvodu je do kruhu uspotfadano 13 molekul tubulinu, 13 tzv.
protofilament. Primér mikrotubuld je 25 nm. U zivocisnych bun€k jsou mikrotubuly
ukotveny v centrozomu v blizkosti jadra. StFedni (intermedialni) filamenta se svoji
tloustkou pohybuji mezi mikrotubuly a mikrofilamenty. Maji velkou pevnost v tahu.
Jsou to provazova vldkna o priméru 10 nm. Tvoii sit kolem jadra a dosahuji az
k okrajaim bunky, kde jsou wukotvena v plazmatické membran¢ v mistech
mezibunéénych spoji dezmozomt. Stfedni filamenta jsou tvofena mnoha stoenymi
dlouhymi vldkny, podobné jako lano. Dvé molekuly proteinu se stoci kolem sebe, ¢imz
vytvoii dimer. Z téchto dimert je pak dale tvoieno cel¢ vldkno. Poskytuji buiice
mechanickou pevnost, chrani ji pred deformaci tvaru. Umoziuji stah svalt. Uplatiuji se

1 pti replikaci DNA.



Ukol &. 13/1 Zakrouzkujte nikres z obrazku, ktery nejlépe vystihuje schematickou

strukturu priifezu mikrotubulem.
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Ukol &. 13/2 ZakrouZKuj spravnou odpovéd’. Schéma znazoriiuje stavbu:

a) mikrotubulii b) stfednich filament ¢) mikrofilament

monomer

monomer




-RASINKY A BICIKY-BICIKY A RASINKY-YKNISARA YKNISAR-KRYSAR A -
Ukol ¢&. 14 ZakrouZkujte spravnou odpovéd’.
1. Rasinky a bi¢iky umoZiiuji buiice

a) pohyb

b) déleni

¢) dychani

2. Rasinky jsou kratké a vyskytuji se ve velkém poétu

a) na povrchu bunky

b) v mitochondriich

¢) na povrchu jadra

3. Bi¢iky nalezneme spiSe u

a) zivoc¢iSnych bunck a u mnoha druhti prvokt

b) u vSech rostlinnych bun¢k

¢) u zadné rostlinné bunky

4. Bi¢inky umoziiuji prvokim

a) pohyb

b) let

c) dychéni

5. Spermie jsou

a) samci pohlavni bunky s bi¢ikem

b) samici pohlavni buiiky

c) obvykle bezjaderné

6. Stavba rasinky a biciku je stejna. Na jejich povrchu je

a) cytoplazmatickd membrana a uvnitf jsou po délce uspofadany mikrotubuly
b) cytoplazmatickd membréana a vn¢ jsou po délce usporadany mikrotubuly

c) cytoplazma

a) je spravné



Studijni text ¢. 14

\"-'/ 1A% r W W . . W w . . w7 14

Na pfi¢ném fezu bicikem je vidét, ze mikrotubuly jsou usporadany podle
(. . . . . . y
- piesného vzorce 9+2, ktery vyjadiuje, Ze dvojice mikrotubuli uprostied

biciku je obklopena deviti dvojicemi (duplety) mikrotubulti na obvodu.

Ukol ¢&. 14 Pospojujte spravné dvojice.

1)STRUKTURA BICIKU
2)BICIKATA BUNKA
3) OBRVYENA BUNKA




-CENTROZOM-ZOMCENTRO-ROZOMCENT-TNECMOZOR-ORTNCEMOZ-
Studijni text ¢. 15
Centrozom je tvoien dvéma centriolami, které jsou proti sobé uspotfaddany do

pravého uhlu. Kazda centriola je tvofena deviti trojicemi (triplety) mikrotubuld.

Centrozomy se uplatiiuji na zacatku jaderného déleni, kdy pomahaji vzniku
déliciho vieténka, které je tvofeno mikrotubuly. Dé€lici vieténko hraje dilezitou roli pii

rozchodu chromozomi k protilehlym pélim délici se buiiky.

Ukol & 15 Prohlédnéte si obrazek rostlinné a Zivolisné buiiky a urdete, jestli se
centrozomy vyskytuji v rostlinnych nebo Zivo¢iSnych buikiach. VyuZijte

doporucenou literaturu.



-BUNECNA STENA-STENA BUNECNA-STEBUNEC NANA-ANAN CENUBET-
Studijni text ¢. 16/1
Bunécna sténa je tvofena vlaknitymi molekulami polysacharidu celuldzy. Chréani

AV4

buniku, udrzuje jeji tvar, zabraiiuje nadmérmému pronikéani vody do burky.
)28 XA e L xexr .y , SR
Z~) Bun&na sténa je siln&jsi nez cytoplazmaticki membrana. Rostlinné buiky a

butiky hub maji vzdy bun&nou sténu. Zivo&isné buiiky ji nikdy nemaj.

Ukol ¢&. 16/1 ZakrouZKujte spravna tvrzeni o bunééné sténé.

N S

Bunééna sténa je trofena vldkratymi molekulami polysacharidu celuldzy

Rostlinng bufiky a bufiky hub mgi vzdy bunéénos sténu

J

Bunéina sténa nend silngis ne cytoplazmatickd membrina

Bunétna sténa udtZ e tvar tufiky,
1

Bunécna sténa chyhi Zivodidnym bufikdm.

Bunécna sténa tieni tvofena vidbnityni moalebulami polysacharics celuldzy

\ -

—_—

/



Studijni text ¢. 16/2

Mlada rostlinnd bunka nejdiive vytvafi na svém povrchu relativné tenkou a

bunécné stény. Nékteré bunky uklddani do bunécné stény rtzné organické a
anorganické latky. Pfi ukladani organickych latek dochazi napt. k dfevnaténi nebo
kornaténi bunécnych stén ¢i k tvorbé povrchové vrstvy nazyvané kutikula, kterd je
nepropustna pro vodu a plyny. Jiné bunky vytvaieji sekundarni bunécnou sténu, ktera
vznikd mezi primdrni sténou a cytoplazmatickou membranou. Sekundarni sténa je

postupné tvotena piiddvanim novych vrstev a fikdme, ze tloustne.

Ukol &. 16/2 Spojte vyrazy, které spolu souvisi. .

mlada rostlinna buiika primarni bunécna sténa
tenka a pruzna dospélé bunky
ukladani latek nepropustné pro vodu
kutikula tloustne

sekundarni sténa



-MEZIBUNECNA HMOTA-HMOTA MEZIBUNECNA- MEZIBUNECNA-
Studijni text ¢. 17

l.... ...nemaji bunénou sténu, avSak jejich cytoplazmatickd membrana
neni hola, je obklopena mezibunécnou hmotou nazyvanou 2. ... ... , kterou si

v

bunky vytvareji samy. Nejhojnéjsi bilkovinou, ktera tvoii mezibunéénou hmotu

zivych bungk, je kolagen. Kolagen piedstavuje 3. . . . vSech bilkovin lidského

téla. Extracelularni matrix dava zivo¢isSnym buikam 4. . ...

Ukol &. 17 Vyberte spravnou odpovéd’ a dopliite ji do studijniho textu &. 17
1. Bunécnou sténu nemaji:

a) rostlinné bunky

b) zivoc¢isné bunky
2. Mezibunééna hmota obklopujici vné cytoplazmatickou membranu se nazyva:
a) extracelularni matrix

b) metrix

3. Odhadnéte, kolik procent vSech bilkovin lidského téla tvori kolagen. 9 %? A
neni to malo?

a) 10 %

b) 50 %

4. Zivoc¢isné buiiky nemaji bunéfnou sténu. Jeji funkci casteéné nahrazuje
extracelulatni matrix tim, Zze dava bunkam:
a) pevnost a ma vyznam pro mezibunééné spojeni a vzdjemnou komunikaci bunék

b) nepropustnost pro veskeré latky



-MEZIBUNECNA SPOJENI-SPOJENI MEZIBUNECNA-ANCENUBIZEM INESPO-
Studijni text &. 18

Predstavte si izolované domy, nikde zadné silnice, chodniky, ulice,

; N komunikacéni sit€. Mohou takova sidla existovat? Soused bez souseda,
restaurace bez hostd, tovarny bez délnikl, stavby bez materidlu? Potiebu;ji
komunikovat stejné¢ jako rostlinné a zivociSné bunky. Mnoho rostlinnych a
zivoc¢iSnych bunék je vzajemné spojeno do jednoho funkéniho organismu. Sousedni
buiikky se mohou shlukovat, spojovat a komunikovat riznymi zplsoby. Jak jsou
spojeni a komunikace bun€k v pletivech a tkanich zajiStény? Bunécna sténa
rostlinnych bunék je na nékolika mistech prodéravéna kanalky, jez se nazyvaji
plazmodezmy. Kanalky jsou vystldny cytoplazmatickou membranou a prochézeji
jimi fetézce cytoplazmy, které spojuji navzajem vnitini prostfedi sousednich bun¢k
v pletivech. Plazmodesmy umoziiuji volny priichod vody a malych molekul z buniky
do bunky. U zivociSnych tkani existuji tfi hlavni typy spojeni sousednich bunék.
Jsou jimi tésny spoj, desmozomy, mezerovy spoj. Tésny spoj vznikne sloucenim
cytoplazmatickych membran dvou sousednich bunék a zabrafniuje pronikani molekul
z bunky do buiikky. Desmozomy jsou mechanické spoje, které ptisobi jako skoby
drzici sousedni buiiky k sob¢. Jsou tvofeny stfednimi vldkny (filamenty), prevazné
kreatinem.

Mezerovy spoj je uzky kandlek mezi dvéma sousednimi buitkami, ktery umoznuje
iontim a malym molekulam piechazet z cytosolu jedné buinky do cytosolu druhé

bunky.

Ukol ¢&. 18 Dopliite véty.
Plazmodezmy nalezneme v ... .

Plazmodezmy jsou vystlany ....

Plazmodezmy prochézeji fetézce z . . . .
Vyjmenuj tfi hlavni typy spojeni bun¢k u zivoc¢isnych tkani . . .
Tésny spoj zabranuje . . . .
Desmozomy jsou tvofeny ... .

Ptechod molekul z cytosolu do cytosolu je umoznén . . . .



Ptiloha €. 24 Pracovni list — Vylet do historie — bez autorského feSeni
Pracovni list — Vylet do historie

Co maji spole¢ného korek, buitka a barometr? Muz z tajenky €.1, ktery se narodil roku
1635 a zemiel ve véku 68 let se astronomii, chemii, biologii, architektufe.
Spolupracoval a dopisoval si s velikany svoji doby jako byli Isaac Newton, Robert
Boyle. Pomahal pti obnové Londyna po Velkém pozaru roku 1666. Asistoval Robertu
Boylovi pii studiu vlastnosti plynti a vynalezli napt. barometr. Studoval na Oxfordu a
byl ¢lenem The Royal Society. Roku 1665 publikoval knihu Micrographia. Je
povazovan za zakladatele cytologie. Objevil rostlinné bunky. To, co pozoroval, byly
bunécné stény pletiv korku. V podstaté to byl on, kdo zavedl biologicky pojem burika.
Na zakladé toho, ze mu pozorované bunécné stény piipominaly tvarem klasterni cely.
Pro sva pozorovani pouzival jednoduchy mikroskop, ktery pozdé¢ji zdokonalil muz
z tajenky ¢. 2. Narodil se v Nizozemi roku 1632 vrodiné¢ pekafe. Kfestnim jménem
Anton. Byl prikopnikem mikroskopie. Objevil mikroorganismy, krevni bunky, spermie,
pozoroval partenogenezi a mnoho dalSich jevl. Za objev bakterii byl jmenovan clenem
The Royal Society. Zemfel roku 1723.

Co maji spolecného korek, butika a barometr? Spojuje je jméno ... .

Tajenka¢. 1-O-E-T H-O-E

1. Jaky typ bunék nalezneme u rostlin hub a Zivoc¢ichti?

2. Co je nejmensi zivy utvar schopny samostatné existence a rozmnozovani?

3. Jak se nazyva misto spojeni dvou sesterskych chromatid?

4. Ktera organela nese vétSinu genetické informace?

5. Jaky typ bun¢k nalezneme u bakterii?

l———————————_ typ burky
0]
2. -
E
K
T
H
4 ————
0]



Tajenka ¢. 2 Anton van—E-UW-N-0-K

Otcem mikrobiologie byl nazyvan ... .

1. Jak se nazyva organela v zivociSnych bunkach, kterd obsahuje ,,travici“enzymy ?

2. Jak se nazyva organela, od které se odd€luji nové lyzozomy?

3. Jak se nazyvaji chromatidy obsahujici stejnou kopii DNA a jez jsou spojené
v centromefte?

4.Jak se nazyva endoplazmatické retikulum, na némz nejsou pfipojeny ribozomy?

5. Co kryje povrch lyzozomii?

. ———————
E
2, e
U
w
3o
N
4, ——————
0
5-————-
K Hermova hul, Merkurova hil, Caduceus. Tuto

poslovskou okridlenou berlu obtocenou dvema hady dostal posel bohu Merkur od
Apolona. Patrila i Merkurovu reckému predobrazu Hermovi. Jeho symbolicky vyznam
je spojovan s obrobou Zivota, s obecnou prirodni jednotou protikladii.

Obr. pfevzat z: http://dum.rvp.cz/materialy/stahnout.html?s=tszlzepf

Vylet do historie biologie

Uz vite, kdo byl prikopnikem mikroskopie? Nenasleduje Zadna dalsi tajenka. Pjdeme
hledat symbolické prvky v biologii, které jsou spojené s dal§imi slavnymi jmény. Roku
1787 se narodil ¢esky fyziolog, biolog, basnik a filosof Jan Evangelista Purkyné. Jeho
mikroskopicka pozorovani vedla k potvrzeni bunétné teorie. Dale je autorem pojmu
protoplast. Ale pro¢ zrovna protoplast? V cirkevnim vokabuldfi nalezneme spojeni
Adam protoplastos — Adam prvni stvotfeny. Vite, jak vypad4a Caduceus, symbol jednoty
svéta v jeho dualit€? Dva navzéajem propleteni hadi, z nichz erveny symbolizuje ohen,
zeleny vodu. Tento Caduceus, Hermova hiil, je zndmi jako znak medicinské profese.

Mozna vam to pfipomene dvousroubovicovy model DNA, ktery vytvofili James Watson



a Francis Crick v roce 1953. K tomuto modelu ale vedla jesté dlouha cesta. V 19. stoleti
se uskutecnily dva dulezité objevy, které zasadnim zpisobem zménily pohled na
dédi¢nost. Diky novym technikam brouSeni ¢ocek do mikroskopii a vynalezu novych
chemickych barviv najednou mohl ¢loveék pozorovat jednotlivé buiiky a jejich struktury.
A zacal ,,hon* na nositele dédi¢né informace. Geny, umisténé na chromozomech, jsou
nositelé dédinosti. OvSem chromozomy se sklddaji z DNA a bilkoviny. Do 40. let 19.
stoleti byla pravé bilkovina povazovana za tu latku, které¢ vdécime za dédicnost. Prilis
stala DNA s pouze 4 bazemi mohla v chromozomu plnit leda né¢jakou nudnou funkci.
Experimenty vSak pfinaSely neCekané vysledky a za nedlouho se dostala do poptedi
DNA. V roce 1953 pftisli Watson a Crick s elegantnim modelem molekularni struktury
DNA a v roce 1962 ziskali Nobelovu cenu za I¢katstvi a fyziologii.

Dopliite tabulku a zahrajte si hru ,,Hadej, na koho myslim.*

Hra se hraje ve dvojicich. Jeden ze dvojice si mysli jednu osobnost z tabulky a druhy
mu poklada takové otazky, aby zjistil, na koho mysli. Dotazovany odpovidéa na otazky
pouze ano nebo ne. Nezapomeiite si role vymenit. Tabulka vam slouZzi jako pomicka,
k doplnéni udajt.

Tabulka ke hre ,,Hadej, na koho myslim*

Narodil se roku ... v Anglii. Zemfel roku | Narodil se roku 1632 v ... a zemfel roku

. Je povazovan za zakladatele ... .|....

Zavedl pojem ... . Studoval na .... Napsal
knihu ... .

Je povazovan za prukopnika....
Zaslouzil se o objev mikroorganismu.

Jan Evangelista Purkyné

James Watson a Francis Crick

Ameri¢an James Dewey Watson se
narodil roku 1928. Jeho spolupracovnik
Francis Harry Compton Crick se narodil
roku 1916. V roce 1953 ... ... ... .
Spole¢né s Mauricem Wilkinsem dostali v
roce 1962 ... ... za lékarstvi a fyziologii.

Narodil
Studoval
v Mikulové.

roku v Libochovicich.

na piaristickém gymnaziu
Vletech 1805 az 1806
vyu€oval na gymnaziu ve Straznici.
Svymi  mikroskopickymi  pozorovanimi
pfispél k potvrzeni ... ... . Je autorem
pojmu ... . Zemfel v Praze roku 1869.

se

Caduceus je graficky podobny symbolu tzv. Asklepiovy hole, ktera nema
kridla a obtdci ji pouze jeden had. Asklépios byl Fecky lékar. Tato hul je

jednim z emblemu medicinskych profesi Americti armadni medici si
zvolili za svuj symbol namisto Asklepiovi hole prave Caduceus a diivod k zamenam byl

na svete. Obr. pievzat z: http://www.pust.cz/forum/viewtopic.php?f=4&t=149&start=390



Ptiloha ¢. 25 Soutézni kviz — Pouhym okem nebo mikroskopem do velkého svéta
malych bunék

Nazev kvizu: SoutéZni kviz — Pouhym okem nebo mikroskopem do velkého svéta

malych bunék

Organizace: druzstvo A | (propojuje svislé stény ctverce), druzstvo B — (propojuje
vodorovné stény herniho pole, ucitel zakresli herni pole s pismeny na tabuli

Cil: propojit protilehlé strany herniho pole ziskdnim pismen, pismena se druzstvu
prisuzuji za spravnou odpoved’, rychlejsi druzstvo propoji protilehlé stény pole a vitézi
Pravidla: druzstva si stfidavé voli pismena a odpovidaji na otazky, které jsou skryté
pod pismenem v hernim poli, ucitel poklada ptisluSné otazky a zakresluje k ziskanym
pismentim Sipky, které znazoriiuji, komu patii pismeno v hernim poli

Cas: 15 minut

Pomicky: tabule se zakreslenym hernim polem, seznam otazek pro pismena

Herni pole:

A Y% B R
P N S T
V4 CH E M
0 K R U

Seznam otazek pro pismena:

A-Atomy jsou viditelné elektronovym mikroskopem. ANO x NE

B-Bilkoviny viditelné elektronovym mikroskopem. ANO x NE

E-V elektronovém mikroskopu se misto svétla pouziva svazek elektronti a misto
optickych ¢ocek elektromagnet. ANO x NE

CH-Chloroplasty 1ze pozorovat svételnym mikroskopem. ANO x NE

K-Ke studiu pouzivaji védci opticky mikroskop uz 340 let. ANO x NE

M-Moznosti zvétSeni a rozliSeni, kterymi lze svételnymi mikroskopy dosahnout, jsou
omezeny vinovou délkou viditelného svétla. ANO x NE

N-Nejmensimi buiikami jsou bakterie. ANO x NE

0-Optické mikroskopy umoznuji pozorovat objekty o velikosti 0,1 mm. ANO x NE
P-Pstrosi vejce obsahuje zloutek, ktery je jednou velkou buiikou. ANO x NE
R-RozliSovaci schopnost mikroskopu urcuje kolikrat muze byt pozorovany objekt

zveétSen. ANO x NE



R-Radkovaci elektronovy mikroskop umoziuje védciim pozorovat povrch biologickych
objekti. ANO x NE

S-Ve svételném mikroskopu prochazi svétlo usmérnéné cockami kondenzoru objektem.
ANO x NE

T-Transmisnim mikroskopem lze pozorovat ultrastruktury buiikky. ANO x NE

U-Uz ptes 50 let je ke studiu bunécnych organel pouzivan elektronovy mikroskop.
ANO x NE

V-Viry jsou pozorovatelné svételnym mikroskopem. ANO x NE

Z-7loutek ve slepi¢im vaji¢ku je jedna velka buitka. ANO x NE



Ptiloha ¢. 26 Opakovaci test — Stavba bun¢k — bez autorského feseni

Jméno:

Opakovaci test — Stavba bunék

1. Prokaryotickou buiiku nemaji:
a) viry
b) bakterie

c) fasy

2. Soucasti prokaryotické buiilky nejsou:
a) ribozomy
b) mitochondrie

¢) plazmidy

3. Mezi asimilaéni barviva nepatii:
a) chlorofyly

b) karotenoidy

¢) antokyany

4. Buiika je:
a) zakladni stavebni a funkcni jednotkou vSech organismt
b) nejmensi ¢asti vSech organismu

¢) nejvetsi Casti vSech organismu

5. Cytosol a cytoplazmaticka membrana jsou:
a) spole¢nymi znaky vSech bunék
b) pouze v rostlinnych bunkach

¢) pouze v zivociSnych bunkach

Ttida:




6. Jadro a membranové organely jsou obsaZeny v:
a) prokaryotnich burnikach
b) prokaryotnich bunkach a eukaryotnich bunkach

¢) eukaryotnich bunkéch

7. Cytoskelet tvori tyto bilkovinny vldkna:
a) biciky
b) fasinky

¢) mikrotubuly, stfedni vlakna a mikrofilamenta

8. V rostlinné buiice nenalezneme:
a) centrozomy, lyzozomy
b) vakuoly

¢) jadro

9. Bunécnou sténu rostlinnych bunék tvori prevazné:
a) celuloza
b) cement

¢) biciky

10. V rostlinnych a Zivoc¢iSnych bunikach se béZné vyskytuji:
a) mitochondrie

b) vakuoly

¢) chloroplasty



Ptiloha ¢. 27 Ukéazka vypracovaného pracovniho listu — Stavba bunék (prvni verze)
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