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Uvod

Téma diplomové prace si autorka vybrala za G¢elem oZiveni vyuky biologie ¢lovéka
na strednich Skolach.

Cilem diplomové prace je vytvorit vyukové materialy, které mohou vyuzivat ucitelé
na stiednich Skolach béhem svych hodin biologie ¢lovéka pti vyuce témat o dychaci,
travici a vylucovaci soustavé.

V teoretické Casti prace se autorka bude zabyvat hodnocenim stfedoskolskych
ucebnic biologie clovéka a na zakladé vysledkli vypracuje vyukové materialy,
které budou dopliiovat a rozsifovat ucebnice. Jedna se zejména o didaktické testy,
pracovni listy, laboratorni prace a motivacni aktivity. Podrobné také popise
didaktické testy, jejich druhy, vyhody a nevyhody a spravnou tvorbu s vyuzitim
riznych druht testovych uloh. Diraz bude klast i na dilezitost motivace zaka ve
vyuce a pouzivani nejriznéjSich motivacnich aktivit od zajimavosti az po
experimenty, které si Zaci budou moci vyzkouSet v ramci praktickych cviceni.
Déle se bude vénovat bezpecnosti prace v laboratofi a zdsadam prvni pomoci.

V praktické ¢asti budou vytvoreny vySe zminéné vyukové materidly na dané téma
vCetné navodu a spravného reseni pro ucitele.
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1 Hodnoceni stredoskolskych ucebnic biologie
Clovéka

V soucasné vyuce na Skolach vyznam ucebnic rozhodné neklesa a dovednost
pracovat s textem ma rostouci vyznam. Pii vybéru ucebnic je role ucitele klicova,
proto je soucasti diplomové prace také hodnoceni stredoskolskych ucebnic biologie
¢lovéka. Kazdy ucitel by mél mit piehled o vydanych ucebnicich, které mize pouzit
ve vyuce pro dany predmét a ro¢nik. Pro snadnéjsi vybér u¢ebnic mohou uciteli
pomoci tzv. rastry, tedy nastroje slouZici k hodnoceni ucebnic, které maji podobu
seznamu hodnoticich kritérii. Jedna se v podstaté o to, Ze posuzovatel promyslené
odpovida na dotaznikové polozky, které ho nuti premyslet o riznych aspektech
uCebnice - odborném obsahu, srozumitelnosti textu, grafické strance ucebnice,
primérenosti obsahu ke schopnostem zakd a mnoha jinych. Existuje velké mnozstvi
rastri, které se lisi obsahem, rozsahem, formou i cilovymi skupinami. Nejvice znamé
jsou némecké rastry - Bielefeldsky a Reutlingensky, které vznikly v 80. a 90. letech
20. stoleti. Jsou vSak velmi podrobné, obsahuji velké mnozZstvi kritérii, a proto jsou
v praxi pro ucitele béZné nepouzitelné, protoZe by si jejich aplikace vyzadala

vivs

vSechna diileZita kritéria pro hodnoceni u¢ebnice (Sikorova, 2007, [online]).

1.1 Postup hodnoceni

Hodnoceni ucebnic ma nékolik krokd, které na sebe navazuji.
1. KROK: Vybér stiredoskolskych ucebnic biologie ¢lovéka
Pro hodnoceni bylo vybrano nasledujicich 6 publikaci:

1) BENESOVA, Marika et al. Odmaturuj z biologie. 2. vyd. Brno: Didaktis, 2013. 256
s.ISBN 978-80-7358-231-9.

2) HANCOVA, Hana a VLKOVA, Marie. Biologie Il. v kostce: zoologie, biologie ¢lovéka.
3. vyd. Havlickv Brod: Fragment, 2006. 151 s. ISBN 80-7200-972-9.

3) JELINEK, Jan a ZICHACEK, Vladimir. Biologie pro gymndzia: (teoretickd a praktickd
c¢dst). 11. vyd. Olomouc: Nakladatelstvi Olomouc, 2014. 579 s. ISBN 978-80-7182-
338-4.

4) KOCAREK, Eduard. Biologie ¢lovéka 1: somatologie, antropologie, fyziologie,
imunologie. 1. vyd. Praha: Scientia, 2010. 336 s. ISBN 978-80-86960-47-0.

KOCAREK, Eduard. Biologie cCloveka 2: souhrn uciva, ochrana zdravi, klicové pojmy,
testové otazky. 1. vyd. Praha: Scientia, 2010. 207 s. ISBN 978-80-86960-48-7.

5) NOVOTNY, Ivan a HRUSKA, Michal. Biologie ¢lovéka: pro gymndzia. 4., rozs. a upr.
vyd. Praha: Fortuna, 2010. 240 s. [ISBN 978-80-7373-007-9.
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6) ROZSYPAL, Stanislav et al. Novy prehled biologie. 1. vyd. Praha: Scientia, 2003. 797
s. ISBN 80-7183-268-5.

2. KROK: Zhotoveni vlastniho rastru pro hodnoceni ucebnic

Rastr tvori 11 hodnoticich kritérii rozdélenych do 6 kategorii, které autorka
povaZuje za nejpodstatnéjsi.

I. kategorii je prehlednost. Grafické zpracovani ucebnice je velmi dilezité pro
snadnou a rychlou orientaci studentli v u¢ebnici. Napomaha tomu rozdéleni textu
do odstavct, zvyraznéni hlavnich pojmi a pouziti riznych drovni nadpist, druht
a velikosti pisma. Oddéli se tak jednotlivé ¢asti uCebnice. Bude sledovano také to,
zda je v avodu popsano a vysvétleno, jak je ucebnice strukturovand, napft. co
naznacuji jednotlivé grafické prostredky.

II. kategorii predstavuje primérena obtiZnost a rozsah uciva.

[II. kategorii je odborna spravnost. Jazyk pouZivany v ucebnici by mél byt pro
studenty nejen srozumitelny, ale také odborné spravny. Neni od véci se také
zamyslet nad tim, kdo jsou autori textu, zda jsou to divéryhodné osobnosti
z odborné nebo ucitelské komunity a zda jsme se jiz nékdy setkali s néjakou jejich
kvalitni publikaci.

IV. kategorii jsou motiva¢ni prvky. Pfi vyuce je potrebné studenty neustale
motivovat. U¢ivo by mélo byt co nejvice vztazené k béZnému Zivotu, mélo by v nich
probouzet zajem o predmeét a zvidavost. Nemély by chybét ani zajimavosti k danému
tématu.

V. kategorii je procvicovani, upeviiovani a opakovani uciva, které je casto opomijeno
navzdory tomu, Ze hraje vyznamnou roli ve vyucovacim procesu. Bylo by dobré,
kdyby byly soucasti ucebnice néjaké shrnujici otazky a odpovédi, testy, pracovni
seSity a navody na laboratorni cviceni.

VI. kategorii tvori obrazovy material, ktery pomaha studentlim pochopit probirané
ucivo. Zahrnuje rtizné obrazky, tabulky, grafy, mapky a schémata. Mél by se vzdy
vztahovat k textu a byt dostatecné popsany, kvalitni a piehledny, aby umoziioval
rychlou orientaci (Sikorova, 2007, [online]).
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FORMULAR PRO HODNOCENI UCEBNIC

Hodnotici kritéria

I. kategorie: Prehlednost

1. Ma ucebnice prehlednou strukturu, je dobie
roz¢lenéna?

2. Jsou zvyraznéné hlavni pojmy?

II. kategorie: Piimérena obtiZnost a rozsah uc¢iva

3. Jsou vyklad a vysvétlovani v u€ebnici pro zaky
srozumitelné a snadno pochopitelné?

I11. kategorie: Odborna spravnost

4. Obsahuje ucivo v uc¢ebnici odborné spravné
poznatky?

IV. kategorie: Motivacni prvky

5.Je ucivo v ucebnici vztazené k praxi?

6. Jsou soucasti ucebnice i zajimavosti k danému
tématu?

V. kategorie: Procvicovani, upeviovani a
opakovani uciva

7. Obsahuje ucebnice u jednotlivych kapitol shrnujici
otazky nebo testy?

8. Je k ucebnici pracovni seSit?

9. Jsou soucasti ucebnice i navody na laboratorni
prace?

VI. kategorie: Obrazovy material

10. Obsahuje ucebnice dostatek obrazového
materialu, ktery pomaha zakiim porozumét ucivu?

11. Je obrazovy material kvalitni a umoZznuje rychlou
orientaci?

Celkovy pocet bodii (maximum 33 bodii)

3. KROK: Posouzeni ucebnic pomoci vlastniho rastru a prirazeni bodového

hodnoceni 0, 1, 2 nebo 3 ke kazdému Kkritériu:

0 bodli = rozhodné ne
1 bod = spiSe ne

2 body = spiSe ano

3 body = rozhodné ano

YV V V

4. KROK: Slovni zhodnoceni vysledkii a rozhodnuti, zda je ucebnice

vhodna/nevhodna pro pouZiti ve vyuce.
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1) NOVOTNY, Ivan a HRUSKA, Michal. Biologie ¢lovéka: pro gymndzia. 4., rozs. a
upr. vyd. Praha: Fortuna, 2010. 240 s. ISBN 978-80-7373-007-9.

FORMULAR PRO HODNOCENI UCEBNIC

Hodnotici kritéria ‘ 0 ‘ 1 ‘ 2 ‘ 3 ‘ >
I. kategorie: Prehlednost

1. Ma ucebnice prehlednou strukturu, je dobie X 2
rozclenéna?

2. Jsou zvyraznéné hlavni pojmy? X 3
I1. kategorie: PFrimérena obtiZnost a rozsah uciva

3. Jsou vyklad a vysvétlovani v u€ebnici pro zaky X 3
srozumitelné a snadno pochopitelné?

I11. kategorie: Odborna spravnost

4. Obsahuje ucivo v ucebnici odborné spravné X 3
poznatky?

IV. kategorie: Motivacni prvky

5. Je ucivo v ucebnici vztazené k praxi? X 3
6. Jsou soucCasti ucebnice i zajimavosti k danému X 2
tématu?

V. kategorie: Procvicovani, upevinovani a

opakovani uciva

7. Obsahuje ucebnice u jednotlivych kapitol shrnujici X 3
otazky nebo testy?

8. Je k ucebnici pracovni seSit? X 0
9. Jsou soucasti ucebnice i navody na laboratorni X 3
prace?

VI. kategorie: Obrazovy material

10. Obsahuje ucebnice dostatek obrazového X 3
materialu, ktery pomaha zakiim porozumét ucivu?

11. Je obrazovy material kvalitni a umoZznuje rychlou X 3
orientaci?

Celkovy pocet bodii (maximum 33 bodii) 28

» Biologie cloveéka pro gymndzia na prvni pohled prili§ neoslovi. Ve srovnani
s ostatnimi ucebnicemi je o néco hire strukturovana a ubira ji to na

prehlednosti. Naopak obsahova stranka a obrazovy material jsou perfektni.
Ucivo je vztazeno k béZnému Zivotu a jsou zde rozsifeny zvlasté ty ¢asti textu,
kde se pojednava o oborech, ve kterych bylo v posledni dobé dosaZeno
vyznamného védeckého pokroku. Obrazovy material je bohaty, neni sice
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barevny, ale je velmi prehledny. Velkou vyhodou této ucebnice je, Ze jsou jeji
soucasti i navody na laboratorni prace.
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2) KOCAREK, Eduard. Biologie ¢lovéka 1: somatologie, antropologie, fyziologie,
imunologie. 1. vyd. Praha: Scientia, 2010. 336 s. ISBN 978-80-86960-47-0.

KOCAREK, Eduard. Biologie ¢lovéka 2: souhrn uciva, ochrana zdravi, kli¢ové
pojmy, testové otdzky. 1. vyd. Praha: Scientia, 2010. 207 s. ISBN 978-80-
86960-48-7.

FORMULAR PRO HODNOCENI UCEBNIC

Hodnotici kritéria 0 1 2 3

I. kategorie: Prehlednost

1. Ma ucebnice piehlednou strukturu, je dobie
rozclenéna?

2. Jsou zvyraznéné hlavni pojmy?

II. kategorie: PFrimérena obtiZnost a rozsah uciva

3. Jsou vyklad a vysvétlovani v ucebnici pro zZaky
srozumitelné a snadno pochopitelné?

I11. kategorie: Odborna spravnost

4. Obsahuje ucivo v uc¢ebnici odborné spravné
poznatky?

IV. kategorie: Motivacni prvky

5. Je ucivo v ucebnici vztazené k praxi?

6. Jsou souclasti ucebnice i zajimavosti k danému
tématu?

V. kategorie: Procvicovani, upeviovani a
opakovani uciva

7. Obsahuje ucebnice u jednotlivych kapitol shrnujici
otazky nebo testy?

8. Je k ucebnici pracovni seSit?

9. Jsou soucasti ucebnice i navody na laboratorni
prace?

VI. kategorie: Obrazovy material

10. Obsahuje ucebnice dostatek obrazového
materialu, ktery pomaha zakim porozumét ucivu?

11. Je obrazovy material kvalitni a umoznuje rychlou
orientaci?

Celkovy pocet bodii (maximum 33 bodii)
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» Ucebnice Biologie clovéka 1 od Edvarda Koc¢arka je velmi kvalitné zpracovana
po strance obsahové i grafické. Student by mél byt schopen se v ucebnici
snadno a rychle orientovat, protoZe je prehledna a v tvodu je podrobné
popsano a vysvétleno, jak je ulebnice strukturovana. Z typografického
hlediska ucebnice vyuziva rtizné druhy a velikosti pisma: tu¢nymi pismeny
jsou zvyraznény dtlezité pojmy nebo fakta a malymi pismeny (tzv. petitem)
jsou tiSténé rozsirujici informace. Velky diraz je kladen i na motivaci
studentt k opakovani predchoziho uciva. Zpracovani také motivuje studenty
k diskuzi o probirané problematice a k dalSimu studiu formou otazek, které
jsou formatovany kurzivou a oznaceny symbolem otazniku. Orientaci v ucivu
napomaha i seznam pojmG k zapamatovani. V textu je také mnoho
zajimavosti a poznamek k danému tématu, které jsou vytiStény oranZovou
barvou a lemovany pruhem. Ucebnice ma bohaty obrazovy matrial, kterému
se neda nic vytknout a snad jediné, co v ni chybi, jsou navrhy na laboratorni
prace a pracovni sesit.

> Biologie ¢lovéka 2 navazuje na ulebnici Biologie Clovéka 1 a je urcena
predevsim pro domaci studium biologie ¢lovéka. Obsahuje shrnuti ke vSem
tématickym celklim probiranym v ucebnici a je doplnéna o pasaze tykajici se
ochrany zdravi, prvni pomoci, nemoci a moZnosti jejich 1écby a prevence.
Soucasti jsou i testové otdzky k provéreni znalosti a k opakovani uciva.
Spravné odpovédi na otazKky jsou uvedeny v zavéru publikace a jsou sefazeny
podle kapitol.
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3) JELINEK, Jan a ZICHACEK, Vladimir. Biologie pro gymndzia: (teoretickd a
praktickd cast). 11. vyd. Olomouc: Nakladatelstvi Olomouc, 2014. 579 s. ISBN
978-80-7182-338-4.

FORMULAR PRO HODNOCENI UCEBNIC

Hodnotici kritéria ‘ 0 ‘ 1 ‘ 2 ‘ 3 ‘

I. kategorie: Prehlednost

1. Ma ucebnice prehlednou strukturu, je dobie X
rozclenéna?

2. Jsou zvyraznéné hlavni pojmy? X
I1. kategorie: Primérena obtiZnost a rozsah uciva

3. Jsou vyklad a vysvétlovani v u€ebnici pro zaky X
srozumitelné a snadno pochopitelné?

I11. kategorie: Odborna spravnost

4. Obsahuje ucivo v uc¢ebnici odborné spravné X
poznatky?

IV. kategorie: Motivac¢ni prvky

5.Je ucivo v ucebnici vztazené k praxi? X

6. Jsou soucasti ucebnice i zajimavosti k danému X

tématu?

V. kategorie: Procvicovani, upeviovani a

opakovani uciva

7. Obsahuje ucebnice u jednotlivych kapitol shrnujici X
otazky nebo testy?

8. Je soucasti ucebnice pracovni sesit? X

9. Jsou soucasti uebnice i navody na laboratorni X
prace?

VI. kategorie: Obrazovy material

10. Obsahuje ucebnice dostatek obrazového X
materialu, ktery pomaha zakim porozumét ucivu?

11. Je obrazovy material kvalitni a umoZznuje rychlou X
orientaci?

Celkovy pocet bodii (maximum 33 bodii)

» Ucebnice Biologie pro gymndzia je pomyslnym ,zlatym stiredem“ mezi
posuzovanymi u¢ebnicemi. Obsahuje veSkeré stiedosSkolské ucivo. Lze v tom
jisté spatfovat vyhodu, nebot rodice nemusi kazdy rok kupovat novou
ucebnici, coz mliZe byt pro mnohé finan¢né narocné. Ucebnice je zaroven
pomérné velka a tézka, tudiZ se s ni hlife manipuluje a neni vhodna pro
dlouhé cestovani. Obrazového materialu je pomérné hodné, ve srovnani
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s ostatnimi ucebnicemi vSak neumoZiiuje tak rychlou orientaci, protoze
popisky nejsou umistény primo v obrazku, ale vlegendé pod nim. Autori také
opomenuli motivacni prvky, ucivo je vztazZené k praxi, ale chybi zajimavosti
k danému tématu. Nespornou vyhodou této ucebnice je, Ze obsahuje
teoretickou i praktickou c¢ast. Praktickd ¢ast zahrnuje mnoZstvi otazek
a ukold, které slouzi k opakovani uc¢iva. Navody na laboratorni cviceni mohou
pomoci uciteli ke zpestieni hodin a k nazornému vyuziti naucenych poznatk
Vv praxi.
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4) BENESOVA, Marika et al. Odmaturuj z biologie. 2. vyd. Brno: Didaktis, 2013.
256 s. ISBN 978-80-7358-231-9.

FORMULAR PRO HODNOCENI UCEBNIC

Hodnotici kritéria ‘ 0 ‘ 1 ‘ 2 ‘ 3 ‘

I. kategorie: Prehlednost

1. Ma ucebnice prehlednou strukturu, je dobie X
rozclenéna?

2.]Jsou zvyraznéné hlavni pojmy? X
I1. kategorie: PFrimérena obtiZnost a rozsah uciva

3. Jsou vyklad a vysvétlovani v u€ebnici pro zaky X
srozumitelné a snadno pochopitelné?

I11. kategorie: Odborna spravnost

4. Obsahuje ucivo v uc¢ebnici odborné spravné X
poznatky?

IV. kategorie: Motivac¢ni prvky

5.Je ucivo v ucebnici vztazené k praxi?

6. Jsou soucCasti ucebnice i zajimavosti k danému

tématu?

V. kategorie: Procvicovani, upevinovani a

opakovani uciva

7. Obsahuje ucebnice u jednotlivych kapitol shrnujici X

otazky nebo testy?

8. Je soucasti ucebnice pracovni seSit? X

9. Jsou soucasti ucebnice i navody na laboratorni X

prace?

VI. kategorie: Obrazovy material

10. Obsahuje ucebnice dostatek obrazového X
materialu, ktery pomaha zakiim porozumét ucivu?

11. Je obrazovy material kvalitni a umoZznuje rychlou X

orientaci?

Celkovy pocet bodii (maximum 33 bodii)

» Publikace Odmaturuj z biologie shrnuje zakladni ucivo biologie stiednich Skol
a pomaha studentlim k pripravé na maturitni zkousku. Uc¢ivo je pirehledné
uspofadané, hlavni pojmy jsou zvyraznéné. Na kazdé strance jsou v pravém
sloupci umisténé poznamky a zajimavosti k danému tématu. Text je psan
souvisle ve vétach i v heslech. Obrazového materialu je dostatek, ale neni tak
kvalitni. Jako stredoSkolska ucebnice je tato publikace naprosto nevhodna,
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protoZe obsahuje pouze zakladni ucivo a neposkytuje viibec Zddné moznosti
k procvicovani, upeviiovani a opakovani uciva.
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5) ROZSYPAL, Stanislav et al. Novy prehled biologie. 1. vyd. Praha: Scientia, 2003.
797 s. ISBN 80-7183-268-5.

FORMULAR PRO HODNOCENI UCEBNIC

Hodnotici kritéria ‘ 0 ‘ 1 ‘ 2 ‘ 3 ‘

I. kategorie: Prehlednost

1. Ma ucebnice prehlednou strukturu, je dobie
roz¢lenéna?

2.]Jsou zvyraznéné hlavni pojmy?

I1. kategorie: PFrimérena obtiZnost a rozsah uciva

3. Jsou vyklad a vysvétlovani v u€ebnici pro zaky
srozumitelné a snadno pochopitelné?

I11. kategorie: Odborna spravnost

4. Obsahuje ucivo v ucebnici odborné spravné
poznatky?

IV. kategorie: Motivac¢ni prvky

5.Je ucivo v ucebnici vztazené k praxi?

6. Jsou soucCasti ucebnice i zajimavosti k danému
tématu?

V. kategorie: Procvicovani, upevinovani a
opakovani uciva

7. Obsahuje ucebnice u jednotlivych kapitol shrnujici
otazky nebo testy?

8. Je soucasti ucebnice pracovni seSit?

9. Jsou soucasti ucebnice i navody na laboratorni
prace?

VI. kategorie: Obrazovy material

10. Obsahuje ucebnice dostatek obrazového
materialu, ktery pomaha zakiim porozumét ucivu?

11. Je obrazovy material kvalitni a umoZznuje rychlou
orientaci?

Celkovy pocet bodii (maximum 33 bodii)

» Novy prehled biologie je vice odborny a spiSe se podoba encyklopedii nez
stfedoskolské ucebnici. Je urcen predevsim absolventiim gymnazii, aby jim
pomohl k ptipravé na prirodovédné zamérené vysoké Skoly a studentim
studujicim biologii na prirodovédeckych fakultach. Text neni prilis prehledny
a chybi mu motivaéni prvky. Soucasti publikace nejsou navody na laboratorni
cviCeni, pracovni sesit ani zadné otazky a testy. Z téchto dlivodd neni tato
publikace prilis vhodna pro pouZiti na strednich skolach.
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6) HANCOVA, Hana a VLKOVA, Marie. Biologie II. v kostce: zoologie, biologie
Clovéka. 3. vyd. Havlickav Brod: Fragment, 2006. 151 s. ISBN 80-7200-972-9.

FORMULAR PRO HODNOCENI UCEBNIC

Hodnotici kritéria ‘ 0 ‘ 1 ‘ 2 ‘ 3 ‘

I. kategorie: Prehlednost

1. Ma ucebnice prehlednou strukturu, je dobie
roz¢lenéna?

2.]Jsou zvyraznéné hlavni pojmy?

I1. kategorie: PFrimérena obtiZnost a rozsah uciva

3. Jsou vyklad a vysvétlovani v u€ebnici pro zaky
srozumitelné a snadno pochopitelné?

I11. kategorie: Odborna spravnost

4. Obsahuje ucivo v ucebnici odborné spravné
poznatky?

IV. kategorie: Motivac¢ni prvky

5.Je ucivo v ucebnici vztazené k praxi?

6. Jsou soucCasti ucebnice i zajimavosti k danému
tématu?

V. kategorie: Procvicovani, upevinovani a
opakovani uciva

7. Obsahuje ucebnice u jednotlivych kapitol shrnujici
otazky nebo testy?

8. Je soucasti ucebnice pracovni seSit?

9. Jsou soucasti ucebnice i navody na laboratorni
prace?

VI. kategorie: Obrazovy material

10. Obsahuje ucebnice dostatek obrazového
materialu, ktery pomaha zakim porozumét ucivu?

11. Je obrazovy material kvalitni a umoZznuje rychlou
orientaci?

Celkovy pocet bodii (maximum 33 bodii)

» Biologie II. v kostce: zoologie, biologie clovéka dostala v hodnoceni nejméné
bodli, protoze témér ve vSech sledovanych kritériich nedosahovala
potiebnych kvalit. Text je velmi heslovity a pro studenty by mohl byt Spatné
pochopitelny. Uc¢ivo je malo vztaZené k praxi a neobsahuje Zadné zajimavosti.
MnoZstvi a kvalita obrazového materialu jsou také nedostacujici.
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Podle vlastniho rastru bylo porovnano 6 stredoskolskych ucebnic biologie ¢lovéka.
Z vysledki je patrné, Ze jsou nékteré ucebnice vice a jiné méné vhodné pro pouziti
ve vyuce. Zalez{ na tom, jaka kritéria povazuje ucitel za nejdilezitéjsi. Ve vétSiné
hodnocenych ucebnic nebylo dostatek prileZitosti pro studenty k procvic¢ovani,
upeviiovani a opakovani uciva. Soucasti Zadné ucebnice nebyl pracovni seSit.
Autorka diplomové prace se tedy zamérila na tuto problematiku a vypracovala
k vybranym soustavam biologie ¢lovéka pracovni listy, didaktické testy, laboratorni
prace, motivacni aktivity a pomtlicky podporujici vyuku a znalosti studenti.

24



2 Didakticky test

V posledni dobé je didakticky test hojné uZivanym nastrojem, ktery slouZi
k systematickému zjistovani vysledki vyuky. Na jedné strané pomaha uciteli
hodnotit vysledky své prace a na druhé strané zajistuje zpétnou vazbu pro Zaky
(Jerabek a Bilek, 2010, s. 5). V mnoha pripadech dochazi k zaZenému chapani pojmu
didakticky test, za ktery je Casto povazovana kratkd pisemna prace sestavena
vyhradné z dloh s vybérem odpovédi (Chraska, 1999, s. 12).

Mezi zdkladni vlastnosti didaktického testu patii validita, reliabilita a prakti¢nost.
Pod pojmem validita se rozumi zaruka, Ze test zkousi to, co opravdu zkouSet ma.
Validitu délime na obsahovou a predikéni. Obsahova validita sleduje, zda je v testu
dostatecné reprezentativni soubor uloh zkouSeného uciva. Schopnost didaktického
testu predvidat urcité jevy (napft. vysledky studia) predstavuje predik¢ni validita.
Reliabilita didaktického testu znamena presnost a spolehlivost. Spolehlivost
didaktického testu znamena to, Ze kdybychom opakované testovali stejnou skupinu
zakl za stejnych podminek, méli bychom dosahnout stejnych vysledku. Piesnost
didaktického testu piredstavuje vliv chyb na kvalitu testovani (Jerabek a Bilek, 2010,
s. 80).

Vysledek didaktického testu je ovlivnén dvéma sloZkami. Pevna sloZka zahrnuje
skutecné védomosti a dovednosti Zdka. Nahodna slozka zahrnuje okamzitou kondici
zaka a plisobeni vnéjSich podminek. Vliv ndhodné slozky by se mél u dobrych
didaktickych testli uplatiiovat co nejméné. Didakticky test by mél také obsahovat
dostate¢ny pocet dloh. Spodni hranice je vétSinou stanovena na 10 uloh. Kvalitni
didakticky test se vyznacuje jednoduchym pouzitim a snadnou a rychlou opravou
vysledki. Ve srovnani s jinymi zpisoby zkousSeni Zakl by tedy mél byt casové
vyhodnéjsi (Chraska, 1999, s. 18, 19).
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2.1 Druhy didaktickych testi

Podle rtznych kritérii rozliSujeme nékolik druhti didaktickych testd. Od roku 1982

az do dnesni doby se pouziva rozdéleni podle P. Byckovského (Tabulka 1).

Tabulka 1: Rozdéleni didaktickych testt (Lavicky, 2014, [online])

KLASIFIKACNI HLEDISKO | DRUHY DIDAKTICKYCH TESTU

Mérena charakteristika Rychlosti Urovné

vykonu

Dokonalost pripravy testu | Standardizované Nestandardizované

Povaha Cinnosti Kognitivni Psychomotorické

testovaného

Mira specifi¢nosti u¢eni Vysledkt vyuky Studijnich

zjistovana testem predpokladi

Interpretace vykonu RozliSujici Ovérujici

Casové zatazeni do vyuky | Vstupni Priabézné ‘ Vystupni

Tematicky rozsah Monotematické Polytematické

Mira objektivity skérovani | Objektivné Subjektivné
skorovatelné skorovatelné

2.1.1 Testy rychlosti

Testy rychlosti méri rychlost feSeni testovych tloh Zaky. Pro tyto testy je typické,
Ze maji pevné stanoveny Casovy limit pro reSeni a obsahuji jednoduché ulohy.
Predpoklada se, Ze vSichni Zaci umi dlohy resit a lisi se jen v rychlosti feSeni.
Prikladem miiZe byt test rychlosti ¢teni. Méri se pocet slov, ktery je Zak schopen
precist za jednu minutu. Ke kvalité cteni se ptritom neptihliZi (Jerabek a Bilek, 2010,
s. 17).

2.1.2 Testy urovné

Testy tirovné méfi trovern dovednosti a védomosti zakd. Cisté testy urovné nemaiji
Zadny ¢asovy limit pro reSeni. Z praktickych diivodi je vsak nutné vzdy néjaky velmi
volny ¢asovy limit stanovit, protoZe nejpomalejsi Zaci maji ve vétsiné pripadl také
nejslabsi védomosti a ani pti dalSim prodlouZeni ¢asu by nedosahli lepSich vysledkii.
Ulohy jsou totiz v testu Fazeny podle vzriistajici obtiZnosti. Vétsina testi
pouzivanych na nasSich $kolach se charakterem nejvice bliZi testim tirovné (Chraska,
1999, s. 14).
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2.1.3 Testy standardizované

Standardizované testy jsou odborné sestavovany a ovéieny na urcitém vzorku Zakd.
Soucasti standardizovanych testli je testova prirucka, ze které se uzivatel dozvi
o vlastnostech testu, o jeho spravném pouziti a zptisobu vyhodnoceni vysledki. Tyto
testy vétSinou vydavaji specializované instituce. Prikladem jsou testy studijnich
piredpokladli vydavané spolecnosti SCIO (Jerabek a Bilek, 2010, s. 17).

2.1.4 Testy nestandardizované

Ve Skolni praxi se nejcastéji uzivaji tzv. nestandardizované didaktické testy. To jsou
testy, které jsou odborné sestavovany, ale nejsou predem ovéreny na urcitém
vzorku zakid. Kazdy ucitel si je vytvaii sam pro svou vlastni potiebu v podobé
pisemnych praci, proto byvaji oznaCovany také jako ,ucitelské testy“. Pri jejich
sestavovani by méli ucitelé dbat zakladnich pravidel a zasad, které se doporucuji
u standardizovanych testi. Testova prirucka neni soucasti téchto testli. MliZzeme se
setkat i s terminem kvazistandardizované testy. To jsou testy, které se od
ucitelskych 1isi tim, Ze jsou dokonaleji pripravované a zjistuji urovenn védomosti
zakl v daném predmétu na urcité Skole (nékolik paralelnich trid) nebo na nékolika
Skolach. Nékdy byvaji k dispozici i standardy pro hodnoceni testovych vysledki
(Chraska, 1999, s. 14).

2.1.5 Testy kognitivni a psychomotorické

Testy kognitivni neboli poznavaci méri troven védomosti Zaki. Prikladem jsou testy
z ucliva biologie, chemie, fyziky atd. Zatimco testy psychomotorické méri uroven
dovednosti, které zak ziskal u¢enim se manualnich dovednosti. Prikladem je psani
na pocitaci vSemi deseti. Psychomotorické testy se v pedagogické praxi pouZivaji jen
vyjimecné, mnohem Castéjsi jsou testy kognitivni (Chraska, 1999, s. 15).

2.1.6 Testy vysledkii vyuky a studijnich predpokladi

Testy vysledkli vyyuky méri znalosti Zaki ziskané béhem vyuky. Jsou sestavovany
uciteli v bézné praxi ke zjistovani vysledki své vlastni prace (Palpan, 1991, s. 26).
Naopak testy studijnich predpokladii méfi turoven obecnéjSich charakteristik
jedince, které jsou potiebné pro studium urcitych obort nebo predmétt. Pouzivaji
se zejména pri prijimani Zaki na vyssi typ Skoly.

2.1.7 Testy rozlisujici a ovérujici
U rozliSujicich testl se vykon Zaka urcuje vzhledem k populaci testovanych. Tim,

Ze vykon zaka srovndme s ostatnimi, miZeme posoudit, zda je Zak nadprimérny,
primérny nebo podprimeérny. Ovéfujici testy ovéruji uroven védomosti
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a dovednosti Zaka v presné dané oblasti uCiva. Testovany Zak neni s nikym
srovnavan. Cilem je rozhodnout, zda ucivo zvladl ¢i ne (Jerabek a Bilek, 2010, s. 18).

2.1.8 Testy vstupni, priibézné a vystupni

Vstupni didaktické testy ovéruji vstupni znalosti Zaki, a proto se zadavaji na zacatku
vyuky urcitého celku ucebni latky. Priibézné didaktické testy se zadavaji v priabéhu
vyuky a jejich ulohou je poskytnout uciteli zpétnou vazbu od Zakl potrebnou
k optimalnimu rizeni vyuky. Tyto testy obvykle zkousi jen malou ¢ast uciva a sleduji,
jak Zaci probiranému ucivu rozumi a osvojuji si ho. V této souvislosti je vhodné
zminit tzv. formativni testy, které vSak neslouzi k hodnoceni zakd, ale k hodnoceni
vyuky. Vystupni didaktické testy zjiStuji, do jaké miry byly splnény vyukové cile
a zadavaji se na konci urcitého vyukového obdobi nebo probiraného celku uciva.
Tyto testy, které poskytuji informace potrebné pro hodnoceni zakt, byvaji také
¢asto oznacovany jako sumativni (Chraska, 1999, s. 16).

2.1.9 Testy monotematické a polytematické

Monotematické testy zjistuji zvladnuti uciva jednoho tématu. Prikladem
monotematického testu miiZe byt test na konci probraného uciva o travici soustavé.
Naopak polytematické testy ovéruji zvladnuti uciva vice tematickych celkd.
Piikladem polytematického testu muiZe byt ¢tvrtletni provérka z biologie (Jerabek a
Bilek, 2010, s. 19).

2.1.10Testy objektivné a subjektivné skorovatelné

U objektivné skérovatelnych testli 1ze objektivné posoudit, zda byly dané dlohy
vyreSeny spravné Ci nikoliv. Vyhodou téchto testli tedy je, Ze skérovani miize
provadét jakdkoli osoba - tedy i laik podle prisluSného manualu. Naopak testy
subjektivné skérovatelné obsahuji dlohy, u nichZ neni mozné jednoznacné stanovit
pravidla pro skérovani. Jsou to naptriklad oteviené Siroké tlohy, u kterych Zak volné
odpovida na poloZzenou otdzku uvedenim rozsahlejsi odpovédi. Tyto dlohy sice
neumoziuji objektivni skérovani, ale jejich pouzivani bychom se neméli vyhybat,
protoze oteviené Siroké ulohy mohou zkousSet daleko komplexnéjsi védomosti
a dovednosti neZ objektivné skérovatelné dlohy (Chraska, 1999, s. 17).

2.2 Vyhody a nevyhody didaktickych testii

Hlavni vvhody didaktickych testu:

V kratkém case testuji Siroky rozsah uciva.
VSichni Zaci maji stejné zadani, kritéria hodnoceni jsou také stejna.
UmoZziiuji objektivni porovnani vysledkl (napt. mezi Skolami).

B w N e

Jejich pouZzivanti je jednoduché.
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Jejich tvorba nuti pedagogy jasné formulovat cile vzdélavani.
Mohou pozitivné ovliviiovat vyucovani.

Vysoka objektivnost hodnoceni u uzavienych uloh.

Moznost jejich vyuziti na objektivni porovnani vysledkt rtiznych
vzdélavacich programi a skolskych systémt.

9. Efektivnost hodnoceni za kratky cas.

10. MoZnost automatizovaného zpracovani vysledku.

11. Soucasné hodnoceni vétsiho poctu zZakd.

® NS,

Hlavni nevyhody didaktickych testu:

1. Neni moZné reagovat na individualni odpovédi zaki.

2. Pokud jsou nekvalitni, tak negativné ovliviiuji vyucovani.

3. Vétsinou jsou Casové omezené, coz muze vést k vétsi nervozité u zaku
(Lavicky, 2014, [online]).
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3 Tvorba didaktického testu

Tvorbu didaktického testu lze rozdélit do tfi zakladnich etap: planovani testu,
konstrukce testu a ovérovani a iprava testu.

3.1 Planovani didaktického testu

Pri planovani testu musi byt jasné, k jakému ucelu ma didakticky test slouzit.
Napriklad k zjisténi, jak Zaci prijimaji a chapou probirané ucivo nebo k zjiSténi
vysledkil vyuky na konci tematického celku, pololeti ¢i roku. Nejdrive se ramcoveé
vymezuje obsah testu (napt. dychaci soustava - ucivo 4 hodin ptirodopisu, 8. ro¢nik
zakladni Skoly), ktery je potreba dale upfesnit. K upresnéni slouzi technika
specifikacni tabulky a technika seznamu vyukovych cila.

Dobry didakticky test by se nemél zamérovat pouze na pamétni osvojovani uciva.
Mél by zkousSet porozuméni poznatkim a predevsim jejich aplikaci. Specifikacni
tabulka uptesnuje, jakou uroven osvojeni znalosti ilohy testu zkousi. Pomoci mohou
osvédCené taxonomie vyukovych cili: Bloomova a Niemierkova taxonomie
vyukovych cilti. Niemierkova taxonomie vyukovych cilti (Tabulka 2) je povazovana
za zvlast vyhodnou pro planovani didaktickych testli. Obsahuje Ctyti hierarchicky
uspoiddané kategorie vyukovych cild. Pro dosazeni cile z vyssi kategorie je nutné
dosdahnout vSech predchozich niZsich Kkategorii vyukovych cild. K formulaci
vyukovych cilii, jejichZ dosaZeni maji testové ulohy zkouset, se pouzivaji tzv. aktivni
slovesa (Chraska, 1999, s. 20-22).

Tabulka 2: Niemierkova taxonomie vyukovych cilli (Lavicky, 2014, [online])

Kategorie vyukovych cilii: | Typicka aktivni slovesa:
A. Zapamatovani poznatkii | definovat, napsat, opakovat, pojmenovat,
reprodukovat, vybrat, doplnit, seradit, priradit

B. Porozuméni poznatklim | jinak formulovat, ilustrovat, objasnit, odhadnout,
vyjadrit vlastnimi slovy, vysvétlit, vypocitat,

opravit
C. Pouzivani védomosti aplikovat, pouzit, prokazat, resit, nac¢rtnout,
v typovych situacich vyzkouset, registrovat, demonstrovat, uspoiradat
D. Pouzivani védomosti rozhodnout, provést rozbor, kombinovat, vyvratit,

v problémovych situacich obhadjit, provérit, zhodnotit, posoudit, zdlivodnit,
uvést klady a zapory

Pri sestavovani specifikacni tabulky se nejdiive téma, které ma byt testem zkouseno,
rozdéli na dil¢i ¢asti (napr. podle struktury vykladu v ucebnici) a kazdé casti se
priradi urcita vaha (napf. podle toho, kolik bylo vyuce dané ¢asti uc¢iva vénovano).
V dal$im kroku se rozhoduje, kolik lloh ma test celkem obsahovat. VZdy by vSak mél
mit nejméné 10 uloh. Délka testu je ddna ¢asovymi moZnostmi ve vyuce. Cisty
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testovaci cas by tedy nemél presahnout 35 - 40 minut. Monotematické didaktické
testy trvaji vétSinou 15 - 20 minut a testy oveérujici pochopeni latky, které se
zadavaji na konci hodiny nebo na zacatku nasledujici hodiny, netrvaji déle nez 10
minut. Délku testu je také nutno prizplisobit slozitosti a druhu pouzitych testovych
uloh jsou Casové naroky primérené vétsi (Chraska, 1999, s. 22). Nakonec se musi
urcit uroven osvojeni poznatkli dle Niemierkovy taxonomie, kterou maji tlohy
ovérovat, pricemz se vZdy preferuje vyssi iroven osvojeni.

Specifika¢ni tabulka mize vyrazné pomoci pii konstrukci vyvazeného didaktického
testu. Autor testu ziskd predstavu o tom, na které ¢asti uciva se maji jednotlivé
testové ulohy zamérovat (Chraska, 1999, s. 23).

K upresiiovani obsahu testu slouzi také technika seznamu vyukovych cili, ktera je
sice pracnéjsi, ale mnohem piesnéjsi. Spoc¢iva v tom, Ze se ucebni latka, ktera ma byt
testovana, transformuje na seznam vyukovych cilli, kterych chceme pti vyuce
dosahnout. Vyukové cile musi byt konkrétni, musi vyjadifovat urcity vykon Zaka
a byt jasné kontrolovatelné. Dale se urci vyukovy vyznam urcitého cile a pocet tloh
obdobné jako u techniky specifika¢ni tabulky. Rozdil je v tom, Ze neni potieba
stanovovat uroven osvojenych poznatkd, protoze piimo vyplyva z formulace
vyukovych cili (Chraska, 1999, s. 24).

3.2 Konstrukce didaktického testu

Po planovani didaktického testu nastava samotna konstrukce didaktického testu,
ktera je velmi naro¢na. Nyni uz vime, co ma byt zkousSeno, na jaké trovni a kolika
testovymi dlohami. Nezbyva nic jiného neZ vytvorit jednotlivé testové ulohy,
které tvori didakticky test. Testova uloha je otdzka, ikol nebo problém obsaZeny
v testu. Na vybér mame z nékolika druhi testovych uloh, které maji své vyhody
anevyhody. (Chraska, 1999, s. 25).

3.3 Druhy/typy testovych uloh

Podle zpiisobu, jakym zak v testu odpovida, rozliSujeme dlohy oteviené a uzaviené.
Oteviené ulohy jsou nékdy v literature oznaCované také jako dlohy s otevienou
odpovédi nebo volnou odpovédi a uzaviené ulohy jako ulohy s nabizenou
nebo nucenou volbou odpovédi. Oteviené ulohy dale délime podle rozsahu
pozadované odpoveédi na Siroké a se stru¢nou odpovédi (Chraska, 1999, s. 25).
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Obrazek 1: Schéma druhi testovych uloh otevienych

—» SSIROKOU
ODPOVEDI
OTEVRENE H
PRODUKCNI
| SE STRUCNOU
ODPOVEDI - ,
DOPLNOVACI

3.3.1 Otevirené Siroké ulohy

V otevienych Sirokych ulohach se od Zaka vyzaduje rozsahlejsi odpovéd na piil
strany a vice, proto je tyto ulohy vhodné zatrazovat pti ovérovani rozsahlejSich
védomosti nebo dovednosti ziskanych béhem delsiho ¢asového obdobi. Mize se
pozadovat pojednani na urcité téma (,Vyznam piijmu potravy“), vyreSeni problému
(,Navrhnéte postup, jakym se daji dokazat sacharidy v biologickém materialu®),
popis konkrétniho procesu (,Popiste jednotlivé ¢asti travici soustavy clovéka“)
apod. VZdy se musi respektovat znalosti a vék zakid. Vzhledem k narocnosti na
odpovéd’ je tento typ uloh vhodnéjsi pro Zaky stiednich skol. Velikost vynechaného
mista v testovém zadani Z4kovi naznacuje poZadovany rozsah odpovédi. Siroké
testové ulohy se pomérné snadno navrhuji, ale jejich velkou nevyhodou je, Ze jsou
subjektivné skérovatelné. Pfi hodnoceni se obvykle postupuje tak, Ze za spravné
auplné zodpoveézeni ulohy se pripisuje urcity pocet bodtl a za kazdou chybéjici nebo
chybnou ¢ast odpovédi se body strhavaji. Pro snadnéjsi hodnoceni je vhodné
vymezit poZadavky na odpovéd’ (Skoda a Doulik, 2007, s. 16).

3.3.2 Otevirené ulohy se stru¢nou odpovédi

V otevienych ulohach se stru¢nou odpovédi se od Zaka vyzaduje pouze kratka
odpovéd'. MiliZe to byt napi. uvedeni znacky, symbolu, vzorce, ¢isla, urcitého slova,
pripadné nékolika slov ¢i kratké véty. Podle druhu odpovédi se déli na produkeni
ulohy, ve kterych se zak vyjadiuje zcela samostatné k zadané uloze a dopliiovaci
tilohy, ve kterych ma zak za tikol doplnit pouze slova do odpovédi. Ulohy se struénou
odpovédi se snadno navrhuji a jsou objektivné skérovatelné. Jejich dalsi vyhodou je,
rozpoznani spravné odpovédi mezi nabizenymi alternativami, jak je tomu u uloh
s vybérem odpovédi. Naopak nevyhodou je, Ze Zak mnohdy odpovi spravné,
ale jinak, nez autor testu predpokladal (Chraska, 1999, s. 28).
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Pri tvorbé otevienych uloh se stru¢nou odpovédi je vhodné postupovat podle
nasledujicich doporuceni.

Na ulohu by se mélo dat odpovédét velmi strucné (nejlépe jednim udajem).
Uloha by méla byt formulovana jasné a jednozna¢né.

Nemélo by se vyZadovat doslovné opakovani textu z ucebnice.

Méli by se zvazit vSechny mozné odpovédi, a pokud jich je mnoho, tak tlohu

s w N e

radéji nepouZit.

V tlohach by se mélo nechat vZdy dostatek mista pro uvedeni odpovédi.
Méla by se davat prednost produkénim tloham pred dopliiovacimi.

7. U dopliovacich uloh by se mély dodrZovat nasledujici doporucent:

AN

a) Mély by se vynechavat jen dulezité udaje.

b) Z netplné véty by mélo byt patrné, co se ma doplnit.

c) Udaj, ktery se ma doplnit by mél byt umistény na konci véty.

d) V pripadé, Ze se ma doplnit vice daji, tak by mélo byt vynechané pro
doplnéni zhruba stejné misto (Skoda a Doulik, 2007, s. 16).

Priklad produk¢ni testové ulohy:
Které jsou tri zakladni slozky lidské potravy?

1.

2.

3.

Priklad doplnovaci testové ulohy:

K vyméné dychaci plynt dochazi v

Vvhody otevienych dloh:

¢ Informace o védomostech Zaki jsou bohatsi a diagnosticky cennéjsi.
e Daji se s nimi testovat i ty ¢asti uciva, které se nedaji testovat uzavienymi
ulohami.

Nevvhody otevienych tloh:

e Nizsi objektivnost hodnoceni.

e Testovani je ndro¢néjsi na ¢as a organizaci.
e Automatizované zpracovani je ztizené (Lavicky, 2014, [online]).
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Obrazek 2: Schéma druhi testovych dloh uzavienych

v
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3.3.3 Dichotomické ulohy

U dichotomickych dloh ma Zak za ukol vybrat ze dvou variant odpovédi jednu
spravnou a oznacit ji zakrouzkovanim nebo podtrZzenim. Vyhodou tohoto typu tloh
je, Ze se snadno tvori a rychle vyhodnocuji. Naopak nevyhodou je vysoké riziko
uhodnuti spravné odpovédi i bez prislusnych védomosti, které ¢ini 50 %. Tyto tlohy
jsou malo obtiZné, proto je z motivacnich diivodii vhodné jednu ¢i dvé tlohy tohoto

typu zaradit na zacatek testu, aby se zmensil stres Zakli vyvolany pii psani testu
(Skoda a Doulik, 2007, s. 17).

Pii tvorbé dichotomickych uloh je vhodné postupovat podle nasledujicich
doporucent:

1. Je nutné se vyhybat dlohdm, ve kterych miiZeme obé varianty odpovédi
povaZzovat za spravné. Tvrzeni uvadéné v tloze by mélo byt vzdy
jednoznacné spravné nebo nespravné.

2. Dale se doporucuje vyhybat se prilis dlouhym tvrzenim, ktera jsou pro zaky
nesrozumitelna a unika jim jejich podstata.

3. Nikdy nepouZivat dvoji zapor v tvrzenich, protoze to mliZe Zaka zmast,

i kdyZ zna spravnou dopovéd.

4. Nepouzivat v tvrzenich vyrazy typu casto, témér, zridka, obvykle, vétsinou
a mdlokdy. Tato tvrzeni jsou nejednoznacna, protoze Zak miZe mit jinou
predstavu neZ ucitel o tom, co je napf. ¢asto.

5. Navrhovat zhruba stejny pocet spravnych a nespravnych tvrzeni, pokud je
v testu obsazeno vice uzavirenych dichotomickych uloh.

6. NepouZivat véty okopirované z uCebnice a nepodporovat tim uceni
nazpamét (Skoda a Doulik, 2007, s. 17-18).
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3.3.4Ulohy s vybérem odpovédi

Podle druhu odpovédi se ulohy s vybérem odpovédi déli na:
a) Ulohy s jednou spravnou odpovédi
U tohoto typu uloh Zak vybira z vice moZnych odpovédi pouze jednu spravnou.
b) Ulohy s jednou nejpiesnéjsi odpovédi

Jsou ulohy, ve kterych Zak vybira jednu nejpresnéjsi nebo nejspravnéjsi

odpovidajici ulohy oteviené.
c) Ulohy s jednou nespravnou odpovédi

U tohoto typu tloh ma Zak za ukol vybrat z vice moznych odpovédi pouze jednu
nespravnou. Ulohy s jednou nespravnou odpovédi se piili§ nepouzivaji, Zaci na
né tedy nejsou zvykli, a proto casto dochazi k omylim, protoze zaci hledaji
spravnou odpovéd'. Vzdy je tedy nutné tuto skute¢nost v zadani vyrazné oznacit.

d) Ulohy s vicenasobnou spravnou odpovédi

Zak u tohoto typu tiloh vybira dvé a vice spravnych odpovédi. Na tuto skute¢nost
je vZdy nutné upozornit, aby nedochazelo k omyliim, protoZe u dloh s jednou
spravnou odpovédi je vybér vétsiho poétu odpovédi povazovan za chybu. Zak by
tedy mohl vahat, zda ma vice odpovédi uvést (Chraska, 1999, s. 30-32)

e) Situacni (interpretacni) alohy

Situacni Ulohy také radime mezi uzaviené tlohy s vybérem odpovédi, ackoliv
nabidka odpovédi neni soucasti zadani tlohy, ale jasné vyplyva z dané situace.
Svou konstituci situac¢ni ulohy spiSe pripominaji otevirené ulohy se strucnou
odpovédi doplnovaci. Vyzaduji vSak mnohem hlubsi pochopeni souvislosti
a pravdépodobnost nahodného uhodnuti tlohy je tedy velmi nizka (Skoda a
Doulik, 2007, s. 24).

3.3.5Prirazovaci alohy

Prifazovaci ulohy vZdy obsahuji instrukci a dvé mnoZiny pojmi. Zak ma za tikol najit
souvislost mezi pojmy a priradit je k sobé. Pti sestavovani tohoto typu tuloh bychom
vzdy méli dodrzovat nasledujici zdsadu, abychom snizili riziko ndhodného vyteseni.
Druha mnozZina by méla obsahovat vZdy vice pojm{, neZ ma prvni mnoZina. Pokud
by obé mnoziny obsahovaly stejny pocet pojmi, tak by Zak, ktery zna néktera
prifazeni, mél situaci usnadnénou tim, Ze by se mu pocet moznych prifazeni
zmenSoval (Chraska, 1999, s. 38). Pri hodnoceni téchto uloh lze uplatnit dva
pristupy. V pripadé, Ze je pocCet prirazeni nizky (4-5), 1ze postupovat podle pravidla
vSe nebo nic. To znamena, Ze ddme maximum bodt, pokud jsou vSechna ptirazeni
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spravna nebo nula bodt, pokud je néjaké prirazeni chybné nebo vynechané. Pokud
je poCet prirazeni vyssi nez pét, je vhodnéjsi pocitat bodovy zisk tak, Ze vydélime
pocet spravnych prirazeni poCtem vSech moZnych prirazeni a vysledné cislo
vynasobime maximalnim poctem bodi, které chceme uloze pridélit, a tim ziskame
bodovy zisk za danou dlohu.

3.3.6 Usporadaci alohy

Usporadaci ulohy vzdy obsahuji mnozstvi pojmi a instrukci, kterd uvadi, jakym
zplisobem a podle jakého kritéria maji byt pojmy usporadany. Pojmy lze usporadat
napr. podle velikosti, délky nebo vyznamu. Navrhovani usporadacich uloh je velice
snadné, problém vsSak nastava pfi jejich hodnoceni. Pokud je pocet sefazovanych
pojml mensi nez 5, tak se ridime pravidlem ,vSe nebo nic“. Za zcela spravné
usporadani pojml dame 1 bod a za jakékoliv jiné usporadani 0 bodt. Pokud je pocet
usporadaci ulohy s vétsSim poctem pojmi objevuji v didaktickych testech jen ziridka
(Skoda a Doulik, 2007, s. 25-27). Pro piedstavu autorka uvadi piiklad hodnoceni
ptifazovacich tloh, ktery navrhl By¢kovsky (1982). Zakovi se pridéli body podle
nasledujiciho vztahu

— 2 dmax—2d
Y dmax

kde s jsou vysledné body Zaka v tuloze, d odchylky Zaka od spravného poradi, dmax
nejvétsi mozné odchylky Zaka od spravného poradi.

S

Priklad usporadaci ulohy:

Usporadej ¢asti travici soustavy, tak jak jimi prochazi spolknuta pecka.

.......... tenké stirevo  ..........dutina ustni vereeeenen tlusté stievo v jiCED
.......... hltan ceeeeneee KONECnik ceeneenee Zaludek

Reseni usporadaci tilohy:

74k uspotadal ¢asti travici soustavy v nasledujicim potadi.

...... 6....tenké stievo  ......1.... dutina ustni weeees Do tlusté stirevo a2 jicen
...... 3....hltan weenen 7 ... KOnecnik oot Zaludek

Pro hodnoceni je nutné sestavit pomocnou hodnotici tabulku se spravnym potadim,
s obracenym potradim, nejvétsi moZnou odchylkou a poradim uvedenym Zakem
(Tabulka 3).
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Tabulka 3: Pomocna hodnotici tabulka

Spravné | Obracené Nejvétsi Poradi Odchylky Zaka
poradi poradi mozné uvedené od spravného
odchylky zakem poradi

Tenké strevo 5 3 2 6 1
Dutina dstni 1 7 6 1 0
Tlusté strevo 6 2 4 5 1
Jicen 3 5 2 2 1
Hltan 2 6 4 3 1
Konecnik 7 1 6 7 0
Zaludek 4 4 0 4 0
24 4

Dosazenim hodnot do prislusného vztahu ziskame Zakovo bodové hodnoceni.

s = deax—zd — 24—4 — 0,8§
deax 24

Zakovo hodnoceni by mélo byt 0,8 bodu (Jefabek a Bilek, 2010, s. 50-51).

Vvhody uzavienych dloh:

e Maximalné objektivni hodnoceni.

e Efektivni a rychlé hodnoceni.

e MozZnost zadani vétsiho poctu otazek.

¢ Komunikaé¢ni schopnosti Zaka nesouvisi s mérenymi védomostmi.

Nevvhody uzavienych dloh:

¢ Nedaji se s nimi testovat nékteré ¢asti uciva.

¢ Neni mozné sledovat postup reSeni a je omezena moznost sledovat
myslenkové pochody Zaka.

e Znevyhodnuji nepozorné a pomalu rozmyslejici Zaky.

e Zvyhodnuji komunikativné slabsi Zaky a zaky, ktefi tézko pisemné
formuluji.

¢ Snadnéji se opisuje (Lavicky, 2014, [online]).

Pri konstrukci didaktického testu musime nejdrive vymyslet vhodné testové ulohy.
Pro vytvoreni co nejkvalitnéjSich dloh je vhodné navrzené tlohy konzultovat s dalsi
kompetentni osobou. V podminkich Skolni praxe muiZeme pozadat kolegu
vyucujiciho stejny predmét. Mélo by nas zajimat predevsim, zda:

vvvvvv

b) neni néco podstatného vynechano.
c) jsou ocekavané spravné odpovédi jednoznacné, a jak jsou testoveé
ulohy obtizZné.
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Z vybranych otazek sestavime prvni navrh, tzv. prototyp didaktického testu.
PribliZné urcime cas, ktery budou Zaci potfebovat na vypracovani testu.
U jednodussich uloh pocitame s ¢asem od 0,5 minuty do 1,5 minuty na jednu ulohu.
V béZnych pripadech vSak nechame Zaky pracovat prakticky bez ¢asového omezeni
(Chraska, 1999, s. 41-42). Musime si vSak uvédomit, Ze jsme limitovani délkou
vyucovaci hodiny. OdecCteme-li od doby trvani vyucovaci hodiny Cas, ktery je nutny
pro zadani a ukonceni testovani, dostaneme maximalni ¢as, ktery mame k dispozici
pro reSeni testu. Trva-li vyuCovaci hodina 45 minut, mame pro reSeni testu
k dispozici maximalné 30 minut (Ptlpan, 1991, s. 51). Po prvnim pouziti testu na
vzorku zaka si mizeme udélat konkrétnéjsi predstavu o Casovych narocich na
zpracovani testu. Obecné se doporucuje volit takovy casovy limit, aby 80 — 90 % zaka
stacilo test vypracovat. Zpravidla je také nutné vypracovat test ve dvou
ekvivalentnich formach. Sta¢i pouze nahodné preskupit ulohy, aby od sebe Zaci pri
psani testu neopisovali (Chraska, 1999, s. 41-42).

3.4 Overovani didaktického testu

Po planovani a konstrukci didaktického testu je potieba diikladné vyzkouset test na
vzorku zakl, abychom ziskali piedstavu o vlastnostech testu. Diikladnost ovéirovani
testu zavisi na poctu zakil, ktefi se ovérovani ucastni. U standardizovanych
didaktickych testli se ovérovani ucastni 300 - 500 zakd, coz priblizné odpovida 10
az 15 tridam. U nestandardizovanych didaktickych test vytvarenych pro vlastni
poti‘ebu ucitele staci ovéreni testu na Zacich, které ucitel vyucuje. Kvalita testu jako
celku je zavisla na kvalité jednotlivych uloh. Nejdiive tedy musime analyzovat
vlastnosti testovych udloh z hlediska obtiZnosti, citlivosti a tzv. nenormovanych
odpovédi.

ObtiZnost mlizeme posoudit velice snadno podle toho, kolik Zakli danou ulohu
dokaze spravné vyteSit. Pfi analyze obtiZnosti se vyuZzivaji dva vzorecky, podle
kterych mlizeme vypocitat hodnotu obtiZnosti Q a index obtiZnosti P.

Q =100 22 P =100
n n

Q | Hodnota obtiZnosti udava procento zakl ve vzorku, kteii ilohu vynechali
nebo na ni odpovédéli nespravné.

P | Index obtiZnosti udava procento zaki, ktefi na danou ulohu odpovédéli
spravne.

n, | PoCet Zakh ve skupiné, ktefi ulohu vynechali nebo na ni odpovédéli
nespravneé.

ns | Pocet Zaki ve skupinég, ktefi na ulohu odpovédéli spravné.

n | Celkovy pocet zaki ve vzorku.
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Mezi hodnotou obtiZnosti a indexem obtiZnosti plati nasledujici vztah:
Q=100-P

Pfi popisu obtiZnosti testovych tloh se dava prednost hodnotam obtiZnosti Q pred
indexem obtiZnosti P. Testové ulohy, které maji hodnotu obtiZnosti vy3ssi nez 80,
povaZzujeme za velmi obtiZné. Naopak za velmi jednoduché povaZujeme testové
ulohy, které maji hodnotu obtiZnosti nizsi nez 20. Test by nemél obsahovat mnoho
velmi obtiZnych a velmi snadnych uloh. Extrémné obtiZné ulohy, u kterych se
hodnota obtiZnosti bliZi ke100, je nutné z testu vyradit. Extrémné jednoduché tlohy,
u kterych se hodnota obtiZnosti blizi k 0, je vhodné zaradit na zacatek testu,
aby doslo k uklidnéni zaka a k vytvoreni potiebného pocitu jistoty (Chraska, 1999,
5. 46-47).

Citlivost dlohy vyjadiuje, zda dana uloha zvyhodinuje Zaky s lepSimi nebo horsimi
védomostmi. Koeficient citlivosti uloh se da zjistit vypocitdnim nékterého
z koeficientti citlivosti, kterych bylo navrzeno mnoho. Napriklad koeficient citlivosti
ULI, tetrachoricky koeficient citlivosti a bodové biserdlni koeficient citlivosti.
Vsechny tyto uvedené koeficienty mohou nabyvat hodnot od -1 do +1. Pokud se
hodnoty koeficientu bliZi +1 nebo -1, znamena to, Ze uloha rozliSuje mezi
védomostmi Zakl. Kladna hodnota koeficientu ukazuje, Ze je dloha spiSe narocnéjsi
a zvyhodnuje Zaky s lepsimi védomostmi. Naopak zdporna hodnota koeficientu
ukazuje, Ze je uloha jednodussi a zvyhodiiuje Zaky s horSimi znalostmi. V pripadé,
Ze koeficient vyjde nula, znamena to, Ze iloha vilibec nerozlisSuje mezi védomostmi
zaki. V této dloze jsou Zaci s lepSimi i horSimi védomostmi stejné uspésni (Jerabek
a Bilek, 2010, s. 55).

Koeficient ULI (upper-lower-index) je nejjednodussim ukazatelem citlivosti
testovych uloh, ktery vychazi z rozdilu mezi obtiZnosti tlohy ve skupiné lepsich a ve
skupiné hosich zakl. Nejdrive tedy musime rozdélit Zaky podle celkového poctu
dosaZzenych bodi na dvé stejné velké skupiny. Skupinu ,lepsich“ zakt (L),
kteii dosahli vyssiho poctu bodt a skupinu ,horsich“ zaka (H), ktefi dosahli nizsiho
poctu bodi. Vypocet je velmi jednoduchy, proto Ize jeho stanoveni doporucit i pri
pripravé nestandardizovaného testu (Chraska, 1999, s. 49-50).

n,—ny

4= —05N

d | Koeficient citlivosti ULI.
n;, | Pocet Zakl z lepsi skupiny, ktefi danou dlohu resili spravné.

ny | Pocet Zakil z horsi skupiny, ktefi danou tlohu resili také spravné.

N | Celkovy pocet Zakd.

Pri ovérovanti citlivosti uloh pomoci koeficientu ULI se poZaduje, aby byl koeficient
citlivosti d = 0,25 u uloh s hodnotou obtiZnosti 30-70 nebo d = 0,15 u uloh
s hodnotou obtiZnosti 20 - 30 a zaroven 70 - 80 (Jerabek a Bilek, 2010, s. 55).
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Vramci analyzy vlastnosti tloh se kromé posuzovani obtiZnosti a citlivosti testovych
uloh provadi také analyza tzv. nenormovanych odpovédi. Nenormované odpovédi
jsou vynechané nebo nespravné odpovédi. Jestlize jsou v testu nékteré ulohy
vynechany, miiZe to znamenat vedle neznalosti uciva také nepochopeni formulace
ulohy, nedostatek ¢asu na vyreSeni atd. ZvySenou pozornost bychom méli vénovat
otevirenym uloham, na které neodpovédélo vice nez 30 - 40 % testovanych zaktl
a uzavienym uloham, na které neodpovédélo vice nez 20 % zakd (Chraska, 1999, s.
54).

Rozbor nespravnych odpovédi je u uzavirenych tiloh pomérné jednoduchy. Uzaviené
ulohy jsou napriklad dlohy s vybérem odpovédi. Zde plati pravidlo, Ze by vSechny
alternativy odpovédi mély byt pro Zaky stejné atraktivni. Odpovéd’, kterou nezvoli
ani jeden Zak, je zatéZujici a méla by byt z testu vyrazena. V pripadé€, Ze Zak nezna
odpovéd’, mél by vice méné nahodné volit jednu z nabidek. Pri konstrukci dloh

vvvvvv

vvvvvv

je zacit rozdélenim chyb na zakladni a vedlejsi. Neznalosti, nepochopenim nebo
nezvladnutim uciva jsou zpiisobeny zakladni chyby. Vedlejsi chyby jsou zplisobeny
nahodnymi vlivy. Mezi ndhodné vlivy patii Spatna Citelnost textu, nepresnost ve
vypoctu nebo zaokrouhlovani atd. V dobrych didaktickych testech by mél vidy
prevazovat pocet hlavnich chyb nad poctem vedlejsich chyb. Kdyby to bylo naopak,
znamenalo by to, Ze je Uspéch ¢i netuspéch pri reSeni dané ulohy zavisly na jinych
faktorech nez na skutec¢nych znalostech uciva (Jerabek a Bilek, 2010, s. 62).

3.5 Uprava vytvoreného didaktického testu

Didakticky test by meél obsahovat pouze vhodné ulohy, které spliiuji nasledujici
vlastnosti.

> Ulohy v didaktickém testu by nemély byt piilis snadné ani ptili§ obtizné.
Hodnota obtiZnosti Q by neméla byt vétsi nez 80 ani mensi nez 20.

> Ulohy v didaktickém testu by mély dostate¢né rozli§ovat mezi zaky
s lepsimi a hor$imi védomostmi.

» V didaktickém testu by nemélo byt mnoho nefesenych uloh.

» Pocet vedlejsich chyb u otevirenych tloh by nemél pirevazovat nad poctem
hlavnich chyb.

» Vulohach s vybérem odpovédi by Zaci méli vybirat ze vSech nabidnutych
odpovédi stejnym dilem.

Ulohy, které tyto vy$e uvedené vlastnosti nespliiuji, by mély byt z didaktického testu
vyfrazeny nebo nahrazeny jinymi (Jefabek a Bilek, 2010, s 63). Nékdy postaci ulohu
srozumitelnéji formulovat nebo vyménit nevyhovujici odpovéd u tloh s vybérem
odpoveédi.
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Ulohy stejného typu se doporucuje soustiedit do jedné ¢asti testu. Ulohy se pak
v takto vzniklych ¢astech radi podle stoupajici obtiZnosti. Pfi psani testu je treba
dbat na samostatnou praci zakl. Zamezit opisovani dlslednym dozorem
a vytvorenim vice ekvivalentnich forem testu pouhym preskupenim tloh nebo
zménou poradi nabizenych odpovédi u udloh s vybérem odpovédi. MoZna je
i kombinace vysSe zminéného, je vSak potreba pocitat s komplikovanéjSim
vyhodnocovanim odpovédi v testu (Chraska, 1999, s. 56-57).

3.6 Diagnosticky rozbor a Kklasifikace vysledkii testu

Po kaZzdém pouZiti didaktického testu by mél nasledovat didakticky rozbor,
pii kterém si ucitel vS§ima predevsim chyb zakd, které udélali v testu a hleda jejich
pravdépodobné pric¢iny. Bodové hodnoceni se prevadi na klasifikacni stupné.
Nejcastéji se uplatnuji ndasledujici pristupy: intuitivni pristup ke Kklasifikaci,
klasifikace na zakladé procenta spravnych odpovédi a klasifikace na zakladé
normalniho rozdéleni (Chraska, 1999, s. 72, 77).

U intuitivniho pristupu si ucitel sam urcuje, kolik bodt je potieba na dosazeni urcité
znamKky. Pokud ma ucitel dlouhou pedagogickou praxi, tak je hodnoceni vcelku
odpovidajici. Navzdory tomu odbornici doporucuji nechat didakticky test posoudit
co mozna nejvétsim poctem ucitelli (odbornikii v daném tématu), ktei'i navrhnou
klasifika¢ni stupnici. Z jednotlivych navrhi se urci primér, ¢imz se vylouci extrémni
nazory.

Tabulka 4 uvadi velmi rozsifenou klasifikaci na zakladé procenta spravnych
odpovédi, kterého Zak v testu dosahl. Tento zpiisob klasifikace je vsak vhodny pouze
pro testy, které obsahuji pouze zakladni ucivo a neobsahuji extrémné sloZité ani
extrémné jednoduché ulohy. U extrémné slozitého testu totiZ muizZe byt i 50 %
uspésnost povazovana za velmi dobry vykon.

Tabulka 4: Klasifikace podle procenta spravnych odpovédi v testu

Klasifika¢ni Procento spravné vyireSenych dloh v testu
stupen
Klasifikace bézna | Klasifikace prisna | Klasifikace velmi prisna
1 91 -100 94 -100 95-100
2 81-90 88-93 90 - 94
3 71-80 82 - 87 85 -89
4 61-70 70 - 81 80 - 84
5 0-60 0-69 0-79

Klasifikace podle normalniho rozdéleni znamena, Ze urc¢itému procentu nejlepsich
zaki ve tiidé pridélime stupen 1, urcitému procentu zaku stupeii 2, stupen 3, stupen
4 a stupen 5. Tento pristup hodnoceni predpoklada, Ze dosazené vykony v testu
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u dostatecné velké skupiny zakl odpovidaji tzv. Gaussové krivce. To znamena,
zZe nejvice je vzdy primeérnych vykont, naopak lepsich a horsich vykoni je méné
a nejlepsich a nejhorsich vykoni je nejméné. Za predpokladu, Ze klasifikujeme ve
shodé s touto zakonitosti, tak nejvice zakl Klasifikujeme stupném 3, méné zakh
stupném 2 a 4 a nejméné zakd stupném 1 a 5. Tabulka 5 uvadi nejcastéji
doporucovana rozdéleni klasifikac¢nich stupnt (Chraska, 1999, s. 77-78).

Tabulka 5: Doporucovana rozdéleni klasifikacnich stupna (Chraska, 1999, s. 78)

Klasifika¢ni Rozdéleni
stupen A B C
1 7 % 10 % 15 %
2 24 % 20 % 20 %
3 38 % 40 % 30 %
4 24 % 20 % 20 %
5 7 % 10 % 15 %

Priklad Klasifikace podle normalniho rozdéleni:

V prvnim sloupci tabulka 6 uvadi pocty bodi z testu. Ve druhém sloupci Cetnosti
tabulka 6 uvadi pocty zakl, kteii dosahli danych bodovych vysledki. Ve tietim
sloupci je uvedena tzv. kumulativni ¢etnost, coZ je Cetnost v urcitém radku tabulky
a ve vSech predchozich radcich dohromady. Udava, kolik Zakli dosdhlo urcitého
vykonu v testu nebo vykoni horsich. Napriklad vykonu 12 bodi a méné dosahlo
celkem 17 zaki ze tridy. Ve ¢tvrtém sloupci je uvedena tzv. relativni kumulativni
cetnost,

coz je kumulativni cetnost vyjadienad v procentech vzhledem k celkovému poctu
zaki. Udava, kolik procent zakl dosahlo urcitého anebo horsiho vykonu. Z tohoto
sloupecku se urcuji primo klasifika¢ni stupné. Miizeme si vybrat riizna rozdéleni
klasifika¢nich stupnd. V tomto pripadé bylo pouzito rozdéleni A) z predchozi
tabulky.

1. stupen 7 % nejlepsich zaka (procentové rozpéti 94 - 100)
2. stupen 24 % zaki (procentové rozpéti 70 - 93)

3. stupen 38 % zakil (procentové rozpéti 32 - 69)

4. stupen 24 % zaki (procentové rozpéti 8 - 31)

5. stupen 7 % nejhorsich zaka (procentové rozpéti 0 - 7)
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Tabulka 6: Klasifikace v testu podle normalniho rozdéleni (Chraska, 1999, s.
79)

Pocet Cetnost Kumulativni Rel. kumulativni Klasifikace

boda Cetnost Cetnost
5 2 2 8 4
6 2 4 15 4
7 3 7 27 4
8 3 10 38 3
9 4 14 54 3
10 1 15 58 3
11 1 16 68 3
12 1 17 65 3
13 3 20 76 2
14 2 22 85 2
15 2 24 92 2
16 0 24 92 2
17 1 25 97 1
18 1 26 100 1

> 26

3.7 Motivacni prvky v didaktickych testech

Didaktické testy by mély byt pro zaky atraktivni z hlediska zadavanych tuloh.
Zadavané ulohy by mély obsahovat motivacni prvky, které se déli do ti'i kategorii:
obrazkové, textové a doplinovaci polozky. V obrazkovych polozkach je motivace
zahrnuta v obrazku samotném. Obrazek mizZeme vyuzit v testu jen jako dekoraci
nebo jim miiZeme nahradit ¢ast textu v zadani nebo v alternativach odpovédi u testu
s vybérem odpovédi. Takto zadané ulohy sice zvySuji motivaci k reSeni, ale na
druhou stranu mohou byt pro Zaky naroc¢néjsi na pochopeni zadani dlohy. Textové
polozky miiZeme povazovat za motivacni pouze v pripadé, Ze text néjak odliSime od
klasického. Jednou z moZnosti je text ilohy orientovat na kazdodenni Zivot. Situace
z redlného Zivota by zaky méla motivovat k Feseni a formulaci spravného vysledku.
Dopliiovaci polozKy se obecné neberou jako motiva¢ni prvek. Zaci véak pii jejich
feSeni musi vice premyslet a zapojovat svou fantazii. Z tohoto diivodu je mizeme
brat také jako jistou formu motivace. Mezi dopliiovaci dlohy radime prosté
dopliiovani slov do textu a prifazovaci tlohy.

vivs

klasické testy. SoucCasné moderni technologie ndam vSak mohou ulehcit jejich
pripravu a vyuziti (Jefabek a Bilek, 2010, s. 82-87, 90).
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4 Laboratorni prace

Zaci by se méli ucit prostfednictvim ¢innosti. K tomu slouZ{ laboratorni préce,
které maji vhodnymi praktickymi tlohami doplnovat, prohlubovat ailustrovat latku,
se kterou se zaci seznami ve vyuce. UcCiteliv odborny vyklad mize byt jakkoliv
zajimavy, ale Zaci vZdy nemusi pochopit jeho podstatu a smysl pouze ze slov. Tim
nejlepsim zplisobem, jak se néco naucit, je si to ucivo primo vyzkouset v praxi.
Laboratorni prace jsou neodmyslitelnou soucasti vyuky. Je proto potreba jim

vénovat naleZitou pozornost a nepodcenovat je.

Prace v laboratori je spojena s radou rizik. Mezi 4 nejvétsi rizika patti sklo, plyn,
elektfina a chemikalie. Pri praci tedy hrozi porezani, popaleni, otraveni plynem, traz
elektrickym proudem, poleptani atd. Kazdy ucitel by mél tedy pred zahajenim prace
zaky seznamit s pravidly bezpecné prace v laboratofti a se zdklady prvni pomoci.

4.1 Pravidla bezpecné prace v laboratori

1.

9.

Zaci maji povolen vstup do laboratofe pouze za pfitomnosti vyucujiciho.
Do laboratore maji zakazany vstup téhotné Zeny a matky do konce 3. mésice
po porodu. Pripadné téhotenstvi je nutné hlasit uciteli.

Zaci musi pfi praci v laboratofi pouZzivat vhodné ochranné pomficky.
Minimum je laboratorni plast, ktery musi byt po celou dobu zapnuty a obuv,
pripadné laboratorni bryle a rukavice. Funkci ochrannych bryli mohou
prevzit bryle dioptrické. NoSeni kontaktnich Cocek je v laboratoti zakazano.
V kazdé laboratori musi byt také k dispozici ochranny stit.

Dlouhé vlasy musi mit Zaci sepnuté do gumicky.

V laboratofi je zakdzano jist, pit, kourit a Zvykat a pouZzivat laboratorni sklo
k piti a vareni.

V laboratori se musi udrZovat poiradek, Cistota a kazen.

Kazdy zak ma své pracovni misto a béhem laboratorni prace se nikam
nepiemistuje. Pravaci maji poloZeny sesit na pravé strané stolu (Cista strana)
analevé strané provadi pokusy. U levaki je tomu naopak.

Pied zahajenim prace si kazdy zak zkontroluje své pracovni misto a pripravi
pomicky (mikroskop, laboratorni sklo, chemikalie apod.). Pokud Zak zjisti
zavadu, ihned ji hlasi uciteli.

Je zakazané nechavat bez primého dozoru zapnuté elektrické vatice, horici
plynové kahany a pravé probihajici experimenty.

Je prisné zakazano pipetovat usty. K pipetovani se pouzivaji pipetovaci
baldnky, nastavce nebo automatické pipety.

10.Kyseliny ¢i zasady lijeme tenkym proudem po tycince do vody za soucasného

michani a chlazeni.

11.74ci jsou povinni uciteli hlasit veSkeré zavady na zarizeni a zejména vesSkera

drobna poranéni, poleptani i nevolnosti a vSechny jiné mimoradné udalosti
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vzniklé béhem prace v laboratori. VeSkeré urazy a poranéni je nutno
evidovat.

12.Pfed odchodem z laboratofe jsou Zaci povinni uklidit pracovni plochu

a vypnout pouZité spotrebice.

13.U¢itel kontroluje dodrZovani pravidel a pred odchodem z laboratore uzavie

okna a vSechny privody energii a vody a laborator zamkne (Zajoncova a
Vinter, 2013, s. 7,8; Hejtmanek, 1999, s. 19).

4.2 Zaklady prvni pomoci

1.

Potrisnéni kyselinami nebo bazemi se odstranuje oplachovanim velkym
mnozstvim vody. Pri rozsahlejSim poleptani je vZdy nutné vyhledat
lékarskou pomoc.

Pri poleptani oka rozhoduji vtefiny, na rozdil od pokozky, ktera vydrzi
i nékolikasekundovy kontakt s koncentrovanou kyselinou. Prvni pomoc
spo¢ivda v dostatetné dlouhém vymyti oka proudem vody. Zadné
neutraliza¢ni roztoky ani kapky se nepouzivaji.

Pri drobném popaleni se postiZené misto co nejdiive ochladi vodou a ovaze.
Vétsi popdleniny se pouze piekryji sterilnim obvazem a vyhleda se 1ékarska
pomoc.

Pti zasazZeni Zaka elektrickym proudem nejprve vypneme zdroj elektrického
proudu a nasledné poskytneme potiebnou prvni pomoc.

Drobnéjsi fezné poranéni se omyji proudem vody, vydezinfikuji a prelepi
naplasti. Zavaznéjsi rany ¢i poranéni oka se oSetii pouze priloZenim
sterilniho kryctho obvazu a poranény se dopravi k 1ékari.

Pii ndhodném poZité chemikalie se zajisti co nejvice informaci o poZzité
chemikalii, dalsi 1é¢bu urcuje 1ékar-.

Pii ndhodné otravé plynem se postiZeny co nejdiive dopravi na cerstvy
vzduch, pripadné se zavola 1ékai'skd pomoc (Priisa, 2016, [online]).

4.3 Protokol

O vykonané praci zaci pisi zapis formou protokolu, podle kterého by mél byt

kdokoliv schopny pozorovani ¢i pokus zopakovat a dospét ke stejnému vysledku
(Hejtmanek, 1999, s. 20).

Protokol obsahuje tyto ¢asti:

hlavi¢ka - jméno a piijmeni Zaka, datum, tida

téma cviceni - nazev provadéné prace

teorie - zakladni vysvétlujici informace

ukol - cil, jehoZ se ma dosahnout

material, pomtcky, chemikalie - vSe, co je zapotiebi k provedeni daného
pokusu
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pracovni postup - krok za krokem popsany priibéh pokusu

vysledky a vypoCty - zamysSlené zavéry postupu, které jsou pro ucitele
kontrolou, zda se postup zdaril; slovni popis doplnény nakresem
provadénym obycejnou tuzkou, tabulkou ciselnych ddaji nebo grafem;
nakresy, tabulky a grafy musi vZdy obsahovat popisek

odpovédi na otazky

zavér - vysvétleni vysledku a jeho vyznam pro teoretické poznani ci
praktické pouZziti

literatura - odkazy na materialy, ze kterych bylo ¢erpano
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5 Motivace

Motivace je souhrn ciniteld, které podnécuji, sméfuji a udrzuji chovani clovéka
(Hrabal, Man a Pavelkova, 1989, s. 16). Ucitelé musi Casto reSit problémy tykajici se
soustiedéni a motivovani zaka k praci ve Skole. Je potiebné zvySovat motivaci zaki
k uceni, protozZe motivace je podminkou $kolni tispésSnosti.

5.1 Druhy motivace

Motivaci lze Kklasifikovat na vnéjsi a vnitini. O vnitfni motivaci hovorime tehdy,
pokud Zak vykonava danou €innost sam od sebe a neocekava za ni Zadnou pochvalu,
ocenéni nebo jinou odménu. Uceni je motivované vlastnim zajmem a zvédavosti.
74k se snazi pracovat samostatné a nezavisle pro své vlastni uspokojeni. Pokud je
tomu naopak, jedna se o motivaci vnéjsi, kdy na zaka plisobi vnéjsi motivacni
¢initelé. U¢eni je motivované snahou ziskat dobré znamKy. Zak se uéi, protoze chce
uspokojit rodice nebo ucitele a je zavisly na pomoci ucitele (LokSova a Loksa, 2006,
5.15-17).

Motivace tizce souvisi se $kolni tispé$nosti. Zak, u kterého prevlada vnitini motivace
k uceni, chodi do Skoly radéji, Iépe se pripravuje na vyuku a je celkové dspésnéjsi
nez zak, u kterého prevlada vnéjsi motivace. Ucitel by se mél snazit Zaky motivovat,
tak aby postupné doslo k preméné pocatecni vnéjsi motivace na vnitini (LokSova a
Loksa, 2006, s. 15, 22). Zak, ktery chape vyznam a hodnotu uéebni ¢innosti je méné
zavisly na vnéjsich impulzech, pobidkach a odménach (Anon, 2005, s. 61).

Jako speciadlni pripad vnitfni motivace miizeme povaZovat ,motivaci flow".
Vyznacuje se tim, Ze je zak absolutné pohlcen danou aktivitou. Hluboké vnitini
zaujeti piinasi vniti'ni uspokojeni. Dosahovani ,flow zazitki“ je vsak ve studiu nékdy
velmi obtiZné, protoze zprostiedkovani vyznamu veskeré probirané latky ptisobi
komplikované (Pavlas, 2015, [online]).

5.2 Zdroje motivace

Zdrojem motivace ve Skole je potieba poznavaci, socialni a vykonova. Pro optimalni
motivovani zakl je nutné znat jejich dominujici potieby. Napiiklad potiebu
poznavaci ve vyucovani rozviji problémové vyucovani a potiebu socidlni zase prvky
soutéZeni (Hrabal, Man a Pavelkova, 1989, s. 25).

5.2.1Poznavaci potieby

Pokud prevladaji poznavaci potteby, tak se obvykle jedna o vnitini motivaci, protoZe
¢innost sama uspokojuje danou potfebu. Vnitiné motivovany zZak se uci, protoze pro
ného uceni predstavuje zdroj poznani. (Hrabal, Man a Pavelkova, 1989, s. 26, 29).
Cilem vychovné vzdélavaciho procesu je rozvijet poznavaci potreby. Snahou ucitele
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je vzbudit v Zakovi potfebu poznavani, tedy ziskavani novych informaci, jejich
usporadani a zachovani a v neposledni radé také potrebu vyhledavani a reSeni
problémi (Hrabal, Man a Pavelkovd, 1989, s.32, 33). Poznavaci potieby rozviji
zejména problémové vyucovani.

5.2.2 Socialni potireby

Socialni potreby jsou silnou vnéjsi motivaci ucebni ¢innosti zZaka. Zejména potreba
pozitivnich vztahi a potteba vlivu hraji vyznamnou roli v motivaci lidského chovani.
(Hrabal, Man a Pavelkova, 1989, s. 38, 39).

5.2.3 Vykonové potreby

Vykonova motivace se vytvari jiz v détstvi. Mezi zakladni vykonové potreby radime
potfebu ispésného vykonu (PUV) a potiebu vyhnuti se netispéchu (PVN). Na jejich
rozvoji se vyznamné podili matei'ské (rodicovské) naroky a jejich presnost (Hrabal
a Pavelkovg, 2011, s. 7).

Pokud jsou na dité v détstvi kladeny priméifené naroky a dité je vedeno
k samostatnosti a presnosti vykonu, rozviji se potreba ispéSného vykonu. Dité na
sebe ma primérené naroky, uspéch pripisuje svym pozitivnim vlastnostem
a nedspéch nedostatetnému vynaloZenti sil. To ma za nasledek, Ze je dité vytrvalejsi
a odolnéjsi viic¢i netispéchiim.

Naopak pokud je dité v détstvi pretéZované, prejima zvysenou uroven narokd,
kterou miiZe jen stéZi dosahnout. Neustalé selhavani pak vede k vyvoji potieby
vyhnuti se nedspéchu. Projevuje se to tim, Ze si klade nizké cile a preferuje snadné
ukoly. Pripadny uspéch pripisuje mensi naroc¢nosti ikolu nebo Stésti. Naproti tomu
neuspéch vysvétluje nedostatkem vlastnich sil a to ma na sebehodnoceni celkové
negativni vliv.

Treti moZnosti je, Ze jsou na dité kladeny nizs$i naroky. V tomto pripadé se
sebehodnotici systém vyviji nedostatecné a dochazi k brzdéni rozvoje vykonovych
potieb.

Na vyvoj vykonovych potfeb ma kromé charakteru narokdi na dité také vliv
vykonova orientace rodi¢ii a osobni zkusSenost ditéte s ispéchem a nedspéchem.
JestliZe je dité v détstvi patiicné odménovano nebo chvaleno za dobry vykon, rozviji
se potieba uspésSného vykonu. V opa¢ném pripadé, kdyZ je vénovana vétsi pozornost
rodiny k netispéchu ditéte a prevaZuji tresty a kritika, tak se rozviji potreba vyhnuti
se neuspéchu.(Hrabal, Man a Pavelkova, 1989, s. 57, 58).

Se vstupem ditéte do Skoly se vytvareji tzv. specifické Skolni vykonové potreby,
které se mohou liSit napri¢ predmeéty. Bylo zjiSténo, Ze Zaci zaméreni na uspésny
vykon napriklad ve vytvarné vychové mohou vykazovat prevazujici orientaci
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vyhnout se netspéchu v jinych vyucovacich predmétech (Hrabal, Man a Pavelkova,
1989, s. 64).

Pomér téchto potreb ovliviiuje pristup a chovani zaki ve skole, a tim i efektivitu
jejich ucenti. Je duilezité, aby ucitel znal intenzitu a pomér obou motivacnich potreb
u svych zakl, aby mohl optimalné volit naroc¢nost zadavanych ukold, a tim
optimalizovat svou praci s motivaci ve vyucovani (Hrabal a Pavelkova, 2011, s. 5).
Zaci s pirevazujici potirebou ispésného vykonu jsou vytrvalej$i pri feseni tikold, maji
tendenci se nevzdavat. Vybiraji se stfedné obtiZné ukoly, protoZe ty pro né maiji
nejvétsi motivacni hodnotu. Prili§ snadné ukoly jsou pro né nezajimavé. Pracuji
planovité a bez zbytec¢né uzkostlivosti.

Zaci s prevazujici potfebou vyhnuti se netispéchu maji strach ze selhani, proto se
vyhybaji reSeni slozitych tkold, ve kterych musi nasadit vSechny své sily pro dosazni
vysledku, protoZe by mohlo dojit k odhaleni skutecné drovné jejich schopnosti
a prokazanti jejich neschopnosti (Hrabal, Man a Pavelkova, 1989, s. 65). Netispéchem
jsou navic vnitfné zranovani. Pfi rozvinuti potifeby vyhnuti se neuspéchu jde
v podstaté o obranny mechanismus, ktery ma zaka chranit pred ¢astym netspéchem
a prozitkem selhani (Hrabal a Pavelkov3, 2011, s. 7). Ve tiidé se tito Zaci hlasi jediné
tehdy, kdyZ ucitel poloZi velmi snadnou otdzku nebo naopak je-li otazka tak obtizn3,
Ze na ni nikdo ze spoluzakl nedokazZe odpovédét. Odpovéd' hlasiciho se Zaka byva
vétSinou Spatnd, ale on to nevnima jako netspéch, protoZe odpovéd’ nikdo nevédél
a muze tim tedy pouze ziskat, pokud odpovi spravné. Formou utéku pied jistym
neuspéchem je podvadéni ve Skole, nejcastéji opisovani nebo kratkodobé absence
v dobé psani pisemnych praci (Hrabal, Man a Pavelkova, 1989, s. 66).

Pro vSechny Zaky bez ohledu na prevazujici potiebu je diileZitym motivacnim
Cinitelem uspéch, na to by se nemélo nikdy zapominat. Kazdy zak by tedy mél zaZzit
uspéch.

V odborné literatuie se setkdvame s jesté jednou potiebou vykonové motivace a tou
je potieba vyhnout se Uspéchu. Ve skutecnosti se vSak nejedna o potiebu, ale spise
o urcity zptisob chovani, kdy se zak nepiihlasi, i kdyz vi spravnou odpovéd, protoZe
by to mohlo narusit pozitivni vztahy se spoluzaky. Nadany socialné citlivy Zak bude
tedy podavat primérné vykony, aby se piiliS neodlisil od ostatnich spoluzaki
a citové se od nich neoddalil. Problémem je, Ze je pro ucitele tézké takového zaka
odhalit. Pokud jde o hromadny jev, tfida je pak oznacovana jako ,nespolupracujici”
(Hrabal, Man a Pavelkova, 1989, s. 66).

Ucitel motivuje Zaky ve vyucovani védomeé i nevédomé. Motivace by méla byt vzdy
pozitivni, ale miiZze nastat i takova situace, kdy je Zak motivovadn negativné.
Vysledkem je nechut k ucenf a snaha co nejdiive ukoncit skolni dochazku. Zdrojem
negativni motivace je frustrace potreb zakd. Mezi nejtypictéjsi projevy frustrace ve
Skole patfi nuda a strach (Hrabal, Man a Pavelkova, 1989, s. 26, 27).
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5.3 Motivace ve vyucovani

Zaci mohou byt ve vyu¢ovani motivovani (Machkova, 2017):

1.

historickou udalosti

» Historické poznatky a vyznamné objevy maji motivacni potencial. Lidé,
ktefi néco objevili, jsou vétSinou slavni, mluvi se o nich, protoZe udélali
néco vyjime¢ného. Zaky by to mohlo motivovat v tom, Ze mohou také néco
objevit, zlepsit svét a stat se vyznamnymi osobnostmi naSich déjin.

prirodnimi paradoxy

» Silné motivujici k uceni mize pro zaky byt, pokud ucitel prezentuje
informaci, ktera se zda zakim zcela v rozporu s jejich dosavadnim
pojetim. Pocitovany rozpor mezi riznymi presvéd¢enimi zaka nuti
k myslenkové Cinnosti, jejimZ cilem je obnoveni rovnovahy (LokSova a
Loksa, 2006, s. 22, 23).

zajimavosti nebo rekordem
» Pri vyucovani bychom Zaky mohli motivovat mnoha zajimavostmi
arekordy, které se neustale snazi nékdo prekonat.

elementarizaci pojmu nebo déje

» Elementarizaci se rozumi zjednoduseni néjakého abstraktniho pojmu
nebo déje, ktery je pro zaky jinak téZko predstavitelny. Diky tomu dojde
k jeho lepSimu pochopeni a tzv. aha efektu, ktery je pti vyuce velice
Zadouci. Je potreba, aby Zaci rozuméli tomu, co se uci, neucili se nazpamét
a nebyli tak z uceni otraveni. Velice zalezi na uciteli, jak zprostiredkuje
védecké poznatky zZaklim.

problémem

» Problémové vyucovani Zaky aktivizuje a podnécuje jejich poznavaci
poti'eby, ale neni tak béZné, protoze je velmi casové narocné (Hrabal, Man
a Pavelkovd, 1989, s. 34).

didaktickou hrou

» VétsSina adolescentii je v dneSni dobé zavisla na hrani pocitacovych her.
Této patologické zavislosti bychom vSak mohli vyuzit i ve vyuce
a zahrnout do ni didaktické pocitacové hry ¢i klasické hry (Chraska,
Dragon a Basler, 2018, s. 44).

experimentem

» Experimenty mlZeme provadét v laboratofi v ramci praktickych cviceni
nebo miiZzeme vyuZzit pocitacové interaktivni simulace umoZiujici
zpritomnit néjaky jev, ktery je jinak ve Skolnich podminkach
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z ekonomickych nebo bezpecCnostnich divodi tézko uskutecnitelny.
Modely usnadnuji studentim porozumét Kkonkrétnim problémim
(Dufkova a kolektiv, 2011, s. 7).

8. videem
» Sledovani videi patfi mezi nejoblibenéjsi volnocasové aktivity vétSiny
déti. Této skutecnosti mizeme kladné vyuzit pri vyucovani a zaradit do
vyuky sledovani kratkych informacnich a vzdélavacich videi z YouTube.
Videa mohou slouzit jako vnéjsi motivace zakil pti vyucovani a mizeme
je vyuzit v rliznych Castech hodiny k upeviiovani probraného uciva nebo
jako motivaci pri predstavovani nového uciva (Budinova, 2018, s. 45).
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6 Pracovni listy

Pracovni listy maji ve vyuce Siroké vyuziti, slouzi (Krejc¢i, 2016, s. 24):

>
>
>

k motivaci Zakaii jejich grafickou ipravou a obsahem

k aktivizaci Zaku pti plnéni zadanych kol

k posileni samostatnosti Zaki volbou vlastnich pracovnich postupt -
vyhledani informaci v odborné literatute (ucebnici) nebo na internetu

k zaznamu novych ¢i dopliujicich informaci, které nejsou v ucebnici

k procvicovani a upeviovani probraného uciva, které si zaci dostatecné
neosvojili

k individualizaci a diferenciaci pristupu k Zaktm, kdy maji Zaci moZnost
pracovat vlastnim tempem a ucitel miize zvysit ¢i snizit naro¢nost zadanych
uloh pro Zaky se specifickymi potiebami

jako prostor pro tvirci ¢innost ucitele a doplnéni uciva o regionalni
zvlastnosti

jako diagnosticky prostiredek pro ucitele k zjisténi problematického uciva
pro zaky, postupu feSeni tloh a postoje zakl k uc¢ivu

jako prostredek pro sebehodnoceni Zaka porovnanim vlastniho vysledky
s vysledky ostatnich Zaki

jako zpétna vazba pro rodice a informace o Urovni probiraného uciva ve
skole

Co se tyka formalni Gpravy pracovnich listli, je vhodné volit format A4 nebo A5,

aby bylo mozné lepit listy do sesitil ¢i zakladat do portfolii. V pracovnich listech se
mizZeme setkat s obdobnymi typy uloh jako v didaktickych testech. Zadani uloh by
vSak vidy mélo byt jednoznacné, srozumitelné a tu¢né zvyraznéné ¢i podtrzené.

Graficka aprava, volba uloh a jejich logické usporadani maji primy vliv na to, jak Zaci
porozumi tématu a zadani. Vyvarovat bychom se méli ¢astému pouzivani stejnych
typu uloh, které by mohly Zaky demotivovat. Vhodné je pouZivat obrazky, ve kterych

maji Zaci néco doplnit, vyhledat, znazornit nebo zakrouzkovat (Krejc¢i, 2018, s. 26).

Autorka diplomové prace se pii tvorbé pracovnich listi zamérila zejména na vyuziti
obrazki.
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7 Metodika

Text diplomové prace byl sepsan v programu Word a uloZen do pdf souboru na
priloZené CD pod nazvem ,Diplomova prace - Podpora vyuky biologie clovéka
u vybranych soustav“. Soucasti CD jsou vSechny vytvorené didaktické testy,
pracovni listy, laboratorni prace a motivacni aktivity na téma dychaci, travici
a vyluCovaci soustavy. Pri jejich tvorbé bylo cerpano z rlznych literarnich
a internetovych zdrojt, které jsou vZdy uvedené pod textem v seznamu pouzitych
zdroju.

VesSkery pouZity obrazovy material byl oskenovan z odborné literatury pomoci
skeneru tiskarny HP Deskjet 1050 J410 series nebo staZen z internetu a posléze

upravovan v programu Malovani.

Veskeré didaktické testy, pracovni listy laboratorni prace a motivac¢ni aktivity byly
vytvoreny v programu Word.
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8 Prakticka cast

Prakticka Cast diplomové prace je tvofena navrhy vyukovych material
(didaktickych testdi, pracovnich listi, laboratornich praci a motivacnich aktivit) na
téma dychaci, travici a vylucovaci soustava. Tyto vyukové materidly jsou urceny
prevazné pro Zaky strednich Skol a viceletych gymnazii a jejich soucasti je vidy
i autorské reseni.

Vysvétlivky
Vyukové materialy mohou obsahovat nasledujici ¢asti:

e doporucend casovd dotace — doba, ktera je potiebna na vypracovani daného
vyukového materialu

e priprava ucitele na aktivitu - véci, které musi ucitel provést pred vlastnim
vyuzitim daného vyukového materialu

e pomiicky - véci, které budou Zaci potiebovat pro spravné vypracovani
daného vyukového materialu

e lvod - popis zakladnich informaci o vyukovém materialu

e ndvod - komentar ke spravnému pochopeni a vyreSeni daného vyukového
materialu

e literatura - literarni a internetové zdroje, ze kterych bylo ¢erpano pro dany
vyukovy material
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8.1 Navrhy didaktickych testi

8.1.1Didakticky test - dychaci soustava A

Max. pocet bodu: 20 Pocet ziskanych bodii: Znamka:
Jméno: Datum: Trida:

1) Rozhodni, zda jsou nasledujici tvrzeni pravdiva: (4 b)

Vnitini dychani je vymeéna dychacich plynt mezi krvi a tkanémi. ANO / NE
Hrtan je soucasti hornich cest dychacich. ANO / NE
Leva plice je mensi, tvotfena 2 laloky, prava je vétsi, tvorena 3 laloky. ANO / NE
Nadech je aktivni déj, pti kterém se branice pohybuje smérem dold. ~ANO / NE

Y 4

2) Napis, jaké casti dychaci soustavy se skryvaji pod ¢isly 1,4,5 a 8: (2 b)

1

i 4
5

4 8

5

6

Napovéda: nosohltan, priduska,
hrtan, plice, branice, hrtanova
priklopka, dutina nosni, pridusnice

3) Dopln vynechana mista ve vétach: (5 b)

K vyméné dychacich plynt dochazi v

Povrch plic kryje vazivova blana , kterd prechdazi na vnitini sténu
hrudniku jako . Mezi obéma bldnami je pohrudnic¢ni Stérbina.
Dojde - li k jejimu poranéni zvenci, vnikne do ni vzduch a plice se smrsti,

nastava

Hlavni vdechovy sval, ktery oddéluje dutinu hrudni a briSni, se nazyva
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4) ZakrouZzkuj spravnou odpovéd: (4 b)

e Dychaci centrum se nachaziv: a) prodlouzené mise
b) mezimozku
c) mozecku
d) koncovém mozku

¢ Ve vdechovaném vzduchu je ve srovnani se vzduchem vydechovanym:
a) stejné CO;
b) méné CO;
c) vice CO2
d) stejné O

e Dechova frekvence u zdravého dospélého clovéka v klidu je:
a) 72 vdechi za minutu
b) 16 vdechtli za minutu
c) 5 vdechii za minutu
d) 40 vdechti za minutu

e Uzavira vstup do hrtanu a zabranuje vdechnuti potravy:
a) hltanova priklopka
b) hrtanova priklopka
c) svérac
d) Zddna z moznosti neni spravna

5) Prirad’ k nasledujicim tvrzenim spravné pojmy z nabidky. (3 b)
e Maximalni mnoZstvi vzduchu, které miizeme vydechnout po nejvétSim
mozném nadechu.

e Objem vzduchu, ktery miZeme jesté usilovné vydechnout po klidném
vydechu. ____

e Mnozstvi vzduchu vstupujiciho a vystupujiciho béhem jednoho dechu. ____

A) dechovy objem D) dechova frekvence
B) vitalni kapacita plic E) zbytkovy objem
C) inspirac¢ni rezervni objem F) exspiracni rezervni objem

6) Usporadej nasledujici objemy a kapacity plic podle jejich velikosti: (2 b)
1 - celkova kapacita plic
2 - dechovy objem
3 - zbytkovy objem > > >
4 - vitalni kapacita plic

56



8.1.2 Didakticky test - dychaci soustava B
Max. pocet bodii: 20 Pocet ziskanych bodii: Znamka:
Jméno: Datum: Trida:

1) Rozhodni, zda jsou nasledujici tvrzeni pravdiva: (4 b)

Vnitini dychani je vyména dychacich plynt mezi krvi a plicemi. ANO / NE
Dutina nosni je souc¢asti hornich cest dychacich. ANO / NE
Leva plice je vétsi, tvorena 3 laloky, prava je mensi, tvorena 2 laloky. ANO / NE

Vydech je pasivni déj, pti kterém se branice pohybuje smérem nahoru. ANO / NE

2) Napis, jaké casti dychaci soustavy se skryvaji pod cCisly 2,3,6 a 7: (2 b)

Napovéda: nosohltan, priduska, hrtan,
plice, branice, hrtanova priklopka, dutina
nosni, pridusnice

3) Dopln vynechana mista ve vétach: (4 b)

Dychaci centrum se nachazi v

Povrch plic kryje vazivova blana , ktera prechazi na vnitini sténu
hrudniku jako . Mezi obéma blanami je pohrudnicni Stérbina.
Dojde - li k jejimu poranéni zvenci, vnikne do ni vzduch a plice se smrsti,
nastava

3) Zakrouzkuj spravnou odpovéd: (4 b)

e Kvyméné dychacich plynii dochazi v: a) priduskach
b) hrtanu
c) pridusnici
d) plicnich sklipcich
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e Ve vydechovaném vzduchu je ve srovnani se vzduchem vdechovanym:
a) stejné 02
b) vice 02
c) stejné CO;
d) méné O;

e Pri klidném dychani je u primérného dospélého clovéka dechovy
objem asi: a) 200 ml
b) 1000 ml
c) 500 ml
d) 100 ml

e Hlas vznikav: a) pradusnici
b) hrtanu
c) dutiné nosni
d) nosohltanu

5) Prifad’ k nasledujicim tvrzenim spravné pojmy z nabidky. (3 b)
e Objem vzduchu, ktery miiZzeme jesté usilovné nadechnout po klidném
nadechu.
e Maximalni mnoZstvi vzduchu, které miiZeme vydechnout po nejvétSim
mozném nadechu.
e Urcuje pocet dechii za minutu. ____

A) dechovy objem D) dechova frekvence
B) vitalni kapacita plic E) zbytkovy objem
C) inspirac¢ni rezervni objem F) exspiracni rezervni objem

6) Usporadej nasledujici casti dychaci soustavy, tak jak je jimi postupné veden
vzduch pri nadechu: (3 b)

1 - hrtan
2 - pridusnice
3 - dutina nosni - - N SN

4 - pradusky
5 - plicni sklipky
6 - pridusinky
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8.1.3 Didakticky test - travici soustava A

Max. pocet bodii: 20 Pocet ziskanych bodii: Znamka:
Jméno: Datum: Trida:
1) Rozhodni, zda jsou nasledujici tvrzeni pravdiva: (4 b)

Do ustni dutiny asti podcelistni, podjazykové a piiusni slinné Zlazy. =~ ANO / NE

Mlécny chrup je tvoten 20 zuby a neobsahuje zuby tfenové. ANO / NE
Sliznice tlustého stieva vytvari klky a mikroklky. ANO / NE
Casti tenkého stieva jsou dvanactnik, la¢nik a kycelnik. ANO / NE

2) Dopln popis stavby zubu: (4 b)

korunka

@i@f koren

nerv (Zluté)

3) Usporadej spravné za sebou casti tlustého stireva od slepého stireva aZ po
konecnik. (4 b)

SLEPE STREVO — - >

> — KONECNIK
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3) Zakrouzkuj spravnou odpovéd: (4 b)

e Chrup dospélého ¢lovéka je tvoren:
a) 4 rezaky, 4 Spicaky, 8 trenovymi zuby a 16 stolickami
b) 8 rezaky, 4 Spic¢aky, 8 trenovymi zuby a 12 stolickami
c) 6 fezaky, 6 Spicaky, 8 trenovymi zuby a 10 stolickami
d) 8 rezaky, 8 Spicaky, 4 trenovymi zuby a 12 stolickami

e Traveni sacharidu se uskuteciuje v:
a) ustni duting, Zaludku, tenkém a tlustém stirevé
b) Gstni dutiné, Zaludku a tenkém stirevé
c) astni dutiné a tenkém strevé
d) Ustni dutiné a tlustém stirevé

e Stépeni bilkovin umoziiuji enzymy:
a) ptyalin a pepsin
b) lipaza a trypsin
c) pepsin a trypsin
d) ptyalin a lipaza

e V misté oznacovaném jako vratnik se na Zaludek napojuje:
a) slinivka brisn{
b) slepé stirevo
c) dvanactnik
d) tracnik

5) Prirad’ k nasledujicim tvrzenim spravné pojmy z nabidky. (3 b)
e Probiha zde hlavni ¢ast traveni a vstiebavani potravy; sliznice vytvari klky.

e Dochazi zde k preméné pepsinogenu na pepsin, ktery Stépi bilkoviny. ____
e Dokoncuje se zde vstiebavani vody, soli a vitamin(; travenina se zahust'uje.

A) tenké stirevo B) hltan C) Zaludek
D) jicen E) dutina astni F) tlusté stirevo

6) Napis nazev nemoci, pri které se nemocnému musi podavat inzulin? (1 b)
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8.1.4 Didakticky test - travici soustava B

Max. pocet bodii: 20 Pocet ziskanych bodii:

Jméno: Datum:

1) Rozhodni, zda jsou nasledujici tvrzeni pravdiva: (4 b)

Velké slinné Zlazy (ptiusni, podcCelistni a podjazykova) jsou parové.
Trvaly chrup ¢lovéka je tvofen 32 zuby.

Sliznice tenkého stieva vytvari klky a mikroklky.

Casti tlustého stfeva jsou dvanactnik, laénik a ky¢elnik.

2) Dopln popis stavby zubu: (4 b)

sklovina

\

nery (Zluté)

3) Usporadej spravné za sebou casti travici soustavy od dutiny astni az po

tlusté strevo. (4 b)

DUTINA USTNI —

— TLUSTE STREVO
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Trida:

ANO / NE
ANO / NE
ANO / NE
ANO / NE

Kréek

—_



3) Zakrouzkuj spravnou odpovéd’ (4 b)

e Milécny chrup je tvoren:
a) 4 rezaky, 4 Spicaky a 12 stolickami
b) 8 rezaky, 4 Spic¢aky a 8 stolickami
c) 6 fezaky, 4 Spicaky a 10 stolickami
d) 8 rezaky, 4 Spicaky, 4 trenovymi zuby a 8 stolickami

e Traveni bilkovin se uskutecniuje v:
a) ustni duting, Zaludku, tenkém a tlustém stirevé
b) Gstni dutiné, Zaludku a tenkém stirevé
c) Zaludku a tenkém strevé
d) Ustni dutiné a tlustém stirevé

o Stépeni sacharidi umoZiiuje enzym:
a) ptyalin
b) lipaza
c) pepsin
d) trypsin

e Vratnik je nazev pro:
a) télo Zaludku
b) koncovou ¢ast tlustého stireva
c) vstupni ¢ast Zaludku
d) vystupni ¢ast zaludku

5) Prirad’ k nasledujicim tvrzenim spravné pojmy z nabidky. (3 b)
e Potrava se zde misi se slinami a je mechanicky a v malé mifre i chemicky
zpracovana. ____
e Spolecny oddil travici a dychaci soustavy. ____
e Trubicovity organ travici soustavy spojujici hltan a Zaludek. ____

A) tenké stirevo B) hltan C) Zaludek
D) jicen E) dutina astni F) tlusté stirevo

6) Napi$ nazev nemoci, pri které nemocny neni schopny travit lepek. (1 b)
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8.1.5 Didakticky test - vylucovaci soustava A
Max. pocet bodii: 20 Pocet ziskanych bodii: Znamka:
Jméno: Datum: Trida:

1) Rozhodni, zda jsou nasledujici tvrzeni pravdiva: (4 b)

Ledviny jsou parovy organ uloZeny po stranach bederni patere. ANO / NE
Pro Zivot Clovéka je nezbytna pritomnost obou ledvin. ANO / NE
Ledviny maji exkre¢ni a osmoregula¢ni funkci. ANO / NE
Ledviny jsou fizeny pouze hormonalné. ANO / NE

2) Doplii: (3 b)

e Zakladni stavebni a funk¢ni jednotkou ledviny je

e Na prarezu ledvinou rozeznavame dvé =zakladni vrstvy: vnéjsi
a vniti'ni

3) Na schematickém nakresu zakladni jednotky ledviny popis: Bowmantuv
vacek, Henleovu kli¢ku, proximalni sto¢eny kanalek (kanalek I. fadu), sbéraci
kanalek. (4 b)

4) Zakrouzkuj spravnou odpovéd” (4 b)

¢ Tvorba mocizacina v:
a) glomerulech
b) ve stoCenych kanalcich
c) v ledvinovych kaliScich
d) v mocovodu
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¢ Nejintenzivnéji probiha zpétné vstiebavani:
a) ve sbérném kanalku
b) v proximalnim sto¢eném kanalku
c) v Henleové klicce
d) v distalnim sto¢eném kanalku

e Definitivni moci ¢lovék za den vylouci:
a) 500 ml
b) 500 -1000 ml
¢) 1500 - 2000 ml
d) 2500 ml

e Kapacita mocového méchyie u dospélého clovéka je az:
a) 250 ml
b) 400 ml
) 700 ml
d) 1000 ml

5) Uspoiadej spravné za sebou casti vylucovaci soustavy, tak jak je jimi
odvadéna mo¢ z ledvinnych Kkalichti. Vyvodné cesty mocové: mocova trubice,

ledvinna panvicka, mocovod, mocovy méchyi (2 b)

LEDVINNE KALICHY - -

—_

6) Prirad k hormoniim jejich funkci. (3 b)
e ALDOSTERON ____
e ANTIDIURETICKY HORMON (ADH) ____
e RENIN__

A) vstirebavani vody

B) pritok krve do glomerult
C) vstiebavani sodnych kationtd

64



8.1.6 Didakticky test - vylucovaci soustava B
Max. pocet bodii: 20 Pocet ziskanych bodii: Znamka:
Jméno: Datum: Trida:

1) Rozhodni, zda jsou nasledujici tvrzeni pravdiva: (4 b)

Zakladni stavebni a funk¢ni jednotkou ledviny je glomerulus. ANO / NE
Na prirezu ledvinou rozeznavame dveé vrstvy - kiiru a dien. ANO / NE
Cinnost ledvin je nepietrzita a lze ji ovlivnit vili. ANO / NE
Filtraci krve v glomerulu vznika filtrat. ANO / NE

2) Doplii: (3 b)

e Na latkovém rizeni ¢innosti ledvin se podileji hormony.
e Vstiebavani vody ovliviiuje

e Vstiebavani sodnych kationtt ovliviiuje

e Prisvitnost cév a tim pritok krve do glomeruli ovliviiuje

3) Na schematickém nakresu zakladni jednotky ledviny popis: glomerulus,
Henleovu Kkli¢ku, distalni stoc¢eny kanalek (kanalek II. fadu), sbéraci kanalek.
(4b)

4) Zakrouzkuj spravnou odpovéd’ (4 b)

e Ktera cast vylucovaci soustavy se vyrazné liSi délkou nebo velikosti u
muzi a Zen:
a) ledviny
b) mocovy méchyt
c) mocova trubice
d) mocovod
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e Nervové centrum rizeni ¢innosti ledvin se nachazi v:
a) hrbetni mise
b) prodlouZené miSe
c) hypothalamu
d) SiSince

e Primarni moci se za den vytvori:
a) 150 - 2001
b) 50 - 1001
) 300 - 4001
d)20-501

¢ Ledviny jsou:
a) uloZeny ve Slachovém pouzdre
b) uloZeny podél bederni patete
c) parovy organ v malé panvi
d) orgdnem odstranujicim z téla nestravené zbytky

5) Uspoiadej spravné za sebou casti vylucovaci soustavy, tak jak je jimi
odvadéna mo¢ z ledvinnych Kkalichti. Vyvodné cesty mocové: mocova trubice,
ledvinna panvicka, mocovod, mocovy méchyi (2 b)

LEDVINNE KALICHY - - N

—_

6) Vysvétli pojem hemodialyza a napis$ alespon dvé onemocnéni vylucovaci
soustavy. (3 b)

HEMODIALYZA:
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8.2 Navrhy pracovnich listi

8.2.1Pracovni list - dychaci soustava

Doporucena casova dotace: 35 minut
Priprava ucitele na aktivitu: vytisknout pracovni list
Pomiicky: psaci potieby

Uvod: Pracovni list je vytvofen na téma dychaci soustava. Kazdy student by mél
dostat jednu kopii pracovniho listu, do které by mél zapisovat informace. Ukolem je
doplnit informace na vyznacena mista po diikladném piecteni zadani.

Pracovni list lze vyuZit k vykladu nového uciva nebo k celkovému shrnuti
a opakovani dané latky o dychaci soustavé.

Navod: V prvnim ukolu zaci popisi c¢asti dychaci soustavy clovéka. Vybirat mohou
z ndpovédy pod obrazkem.

V druhém tukolu maji Zaci doplnit k uvedenym plicnim objemtim a kapacitam plic
spravné cislo 1 - 6 z grafu.

Ve tretim Ukolu maji Zaci pred tvrzeni doplnit pismeno I (inspirace) nebo E
(exspirace), podle toho, zda tvrzeni popisuje nddech nebo vydech.

Ve ¢tvrtém ukolu maji Zaci vylustit osmismérku.
V patém ukolu se Zaci musi pokusit odpovédét na premyslivou otazku.

1) Popis casti dychaci soustavy clovéka:

44/'
wm

0 N O U1 AW e

Obrazek 1: Dychaci soustava
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Obrazek 2: Dychaci soustava

napovéda: nosohltan, priduska, hrtan, pridusinky, plice, branice, plicni
vacek, hrtanova priklopka, dutina nosni, pradusnice, plicni sklipek,

vlasecnice

2) Prohlédni si graf a spravné dopli k uvedenym plicnim objemtm a

kapacitam plic ¢isla 1 - 6 z grafu.

____respiracni (dechovy) objem
____vitalni kapacita plic

____residualni (zbytkovy) objem

____celkova kapacita plic

max
vdecn

|

251

05141

max
vydech

NN 1 [V V\/\]N

-

11

inspira¢ni reservni objem

exspiracni reservni objem

1,5--21

Graf 1: Plicni objemy a kapacity plic

3) Uved, zda nasledujici véty popisuji nadech (I = inspirace) nebo vydech (E =

exspirace).

____Branice se pohybuje smérem dold.
____ZmensSuje se objem hrudni dutiny.
____Aktivni de;j.

Branice a meziZeberni svaly ochabuiji.

____ ZvétSuje se objem hrudni dutiny.

Branice se pohybuje smérem nahoru.

Pasivni déj.
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4) Vylusti osmismérku. Vyhledavané pojmy najde$ v ramecku u osmismérky,
ale zkus na né prijit sam.

a) Vymeéna dychacich plynti mezi vzduchem a krvi.
b) Obsahuje hlasivky.
c) Pfi polykani uzavira vchod do hrtanu.
d) Dychaci sval oddélujici hrudni a bfiSni dutinu.
e) Vymeéna dychacich plynt mezi krvi a tkanémi.
d) Misto vymény dychacich plynd.
e) Dechové centrum.
f) Vlastni dychaci organ uloZeny v hrudni dutiné.
g) Jemna vazivova blana na povrchu plic.
h) Cervené krevni barvivo zprostfedkovavajici ptenos kysliku.
i) Vétvi se na pravou alevou pridusku a je dlouha 10 az 12 cm.
i) Vzduch se zde predehtiva, zvlhcuje a zbavuje necistot.
k) Zanoruji se do plic a vétvi se na pridusinky.
1) Nejvétsi hrtanova chrupavka nazyvana jako ,ohryzek,
,2Adamovo jablko“.
Vyhledavané
pojmy:
. . . _ ; branice, dutina
VIN[T[T[R]N[T[D[Y[JGH[A]NT]TTT ]
1 nosni,
N|JU|[B|E|[P|[R|[T|[K|[L[o|P|K]|[A]|H h :
) } ) emoglobin,
E r’{ Y[ K[S|U|[D]DU 1? Pl K|U[L]J[R hrtan, plice,
J 6]z alE|JCc|[T|[N]A[R|[B|P[N]|T plicn{ sklipky,
ST T |T|[N[A]JcH|R|[U|[P[A]V]|K][A poplicnice,
flTeElc|1|N]Jc][1T]L][P|lO|[P]E]JU|N prodlouZena
plu|lT|[1|[N]A|[N[O[S|[N|[T|[M[E]oO micha, priidusky,
Y| E|c| T |N|S|]U|[D|O|R|P|A]|]C]|V pridusnice,
¢cH{o|P|L|T|C|[N|T|[N[T|E|JcH|T]|A priklopka
Alslixk|L]T]P|lK|[Y[A]JE]C|T]L]|P hrtanova, stitna
N|I1|(B|O|L|[G|[O|M|E|H|S|[M|P]|T chrupavka,
I TPIR]O[D|]L]O]JU|Z]E|[N][A[M]A vnéjsi dychani,
vnitini dychani
Tajenka:

5) Pro¢ by bylo nepraktické dychat pod vodou s pouzitim 6 metrového

Snorchlu?
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8.2.2 Pracovni list - travici soustava

Doporucena ¢asova dotace: 25 minut
Priprava ucitele na aktivitu: vytisknout pracovni list
Pomiicky: psaci potieby

Uvod: Pracovni list je vytvofen na téma travici soustava. Kazdy zak by mél dostat
jednu kopii pracovniho listu, do které by mél zapisovat informace. Ukolem je doplnit
informace na vyznacena mista po diikladném precteni zadani.

Pracovni list lze vyuZit k vykladu nového uciva nebo k celkovému shrnuti
a opakovani dané latky o travici soustavé.

Navod: V prvnim ukolu Zaci napisi ¢asti travici soustavy do pripraveného schématu
tak, jak jimi prochazi spolknuta potrava. VyuZit mohou pojmy z napovédy. V obrazku
pak jednotlivé ¢asti popisi pismeny A - M.

V druhém ukolu maji Zaci k uvedenym castem travici soustavy spravné priradit
latky, které se skryvaji pod pismeny a- i.

Ve tretim ukolu maji Zaci spravné urcit pravdiva tvrzeni a zjistit tak tajenku.
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1) Do nasledujiciho schématu napis ¢asti travici soustavy tak, jak jimi prochazi
spolknuta potrava. Vyuzij tyto pojmy: dvanactnik, hltan, vzestupny tracnik, jicen,
kycelnik, esovita klicka, Zaludek, sestupny tracnik, lacnik, pricny tracnik, slepé
strevo s Cervovitym privéskem

DUTINAUSTNI || A m
! SEENAY
B
!
C
!
D
!
E
!
F
l
G
l
H
l
I
l
]
l
K
: P
L s
l -
KONECNIK M M l
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2) Prirad’ latky pod pismeny a - i k uvedenym ¢astem travici soustavy:

a) trypsin 1. dutina tstni:
b) Zluc 2. zaludek:

c) kys. chlorovodikova 3. jatra:

d) ptyalin 4. tenké strevo:
e) lyzozym 5. tlusté strevo:
f) glykogen

g) pepsin

h) mucin

i) metan, CO;

3) Pred kaZzdym z niZe uvedenych tvrzeni je pismeno. Pokud spravné urcis
pravdiva tvrzeni, vytvori takto ziskana pismena tajenku.

A) Pouze na zacCatku a na konci travici trubice najdeme pticné pruhovanou
svalovinu.

N) Hlavnim mistem resorpce je tlusté stievo.

P) Ve slinach je obsaZen enzym lysozym, ktery ni¢i choroboplodné zarodky.

E) Jicen je u dospélého clovéka dlouhy asi 32 cm, vykonava peristaltické pohyby a
navazuje na zaludek Ceslem.

K) Po operativnim odstranéni Zlu¢niku dochazi k zastaveni tvorby Zluce.

N) Casti tenkého stfeva jsou dvanactnik, la¢nik a ky¢elnik.

0) Zalude¢ni 7lazKy produkuji hlen, ktery chrani sténu Zaludku pied piisobenim
kyseliny sirové, ktera je obsaZena v Zaludecni stave.

D) Sliznice tlustého streva nevytvari klky a mikroklky.

R) Tenké stievo ¢lovéka je dlouhé asi 3 m.

[) Zubni vzorec dospélého ¢lovéka s Uplnym chrupem je tvoien 32 zuby.

A) Clovék je schopen travit celul6zu.

C) V tlustém stievé se travenina zahustuje.

[) Vratnikovy svérac tvori prechod mezi Zaludkem a tenkym stirevem.

T) Ileus je zastava stirevni peristaltiky.

N) Povrch zubu kryje zubovina.

[) Mezi Zlazy travici soustavy patfi jatra a slinivka btisni.

D) Inzulin sniZuje hladinu cukru v krvi.

A) Zuby jsou tvaroveé rozliSeny na rezaky, Spicaky, zuby trenové a stolicky.

Tajenka:
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74



8.2.3 Pracovni list - vylucovaci soustava

Doporucena casova dotace: 45 minut
Priprava ucitele na aktivitu: vytisknout pracovni list
Pomiicky: psaci potieby

Uvod: Pracovni list je vytvoien na téma vylucovaci soustava. Kazdy Zak by mél
dostat jednu kopii pracovniho listu, do které by mél zapisovat informace. Ukolem je
doplnit informace na vyznacena mista po diikladném piecteni zadani.

Pracovni list lze vyuZit k vykladu nového uciva nebo k celkovému shrnuti
a opakovani dané latky o vyluCovaci soustave.

Navod: V prvnim ukolu zaci na vyznacené misto napisi hlavni funkce vylucovaci
soustavy.

V druhém tkolu maji Zaci popsat zakladni ¢asti vylucovaci soustavy ¢lovéka.

Ve tretim ukolu maji Zaci doplnit text tykajici se stavby lidské ledviny a zaroven tak
popsat obrazek fezu ledvinou.

ve

Ve ¢tvrtém ukolu maji Zaci popsat zadkladni stavbu nefronu.

V patém ukolu maji Zaci usporadat oddily ledviny ¢lovéka v potradi, v jakém jimi
protékd moc od glomerulu mimo télo.

ve

V Sestém ukolu maji Zaci usporadat dana tvrzeni za sebou tak, jak postupné dochazi
k syntéze moci.

1) Dopln: Hlavni funkci vylucovaci soustavy je:

2) Popis obrazek 1: Zakladni soucasti vylucovaci soustavy clovéka jsou:

BOw N e

Obrazek 1: UloZeni vylucovacich organt v téle
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3) Doplii text a zaroven tim popiSes rez ledvinou:
Zakladni stavebni a funk¢ni jednotkou ledviny je (2) . Na povrchu

ledviny je (1) . 1 2

Na podélném tezu ledvinou lze

pozorovat svétlejsi (3)

ledviny a vnitini tmavs$i a Zihanou
(4) ledviny, ktera je
slozena z 8 - 12 (5)

jejichZ baze jsou obraceny k povrchu
ledviny. Hroty pyramid sméruji k hilu a

tvori (6) . Moc zde vtéka

do nalevkovitych (7)
a do (8) , ktera je
stejné jako (9)

soucasti vyvodnych cest mocovych.

Obrazek 2: Rez ledvinou

4) Popis zakladni stavbu nefronu:

N U1 A WN e

Obrazek 3: Stavba nefronu
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5) Usporadej oddily ledviny clovéka v poradi, v jakém jimi protéka moc¢ od
glomerulu mimo télo:

A. mocovod F. mocovy méchyr
B. Henleova klicka G. sbéraci kanalek
C. mocova trubice H. ledvinna panvicka
D. proximalni tubulus . ledvinna papila
E. distalni tubulus J. glomerulus

J

6) Usporadej dana tvrzeni za sebou podle pribéhu syntézy moci.

A.

B.
C.

tm

V ledvinovych kandlcich dochazi ke zpétnému vstiebavani vody a v ni
rozpusténych latek.

Tvorba moci za¢ina v glomerulech.

Z primarni moci vznika moc¢ definitivni, ktera odtéka sbéracimi kanalky do
kalichii ledvinnych a do ledvinné panvicky na bazi ledviny.

Odtud mocovodem do mocového méchyie a mocovou trubici z téla ven.
Glomerularni filtraci vznika primarni mo¢, které se za 24 hodin vytvori
priblizné 150 - 200 1.

I N I I

7) Odpovéz na otazky:

JestliZe jedinec ztrati velké mnozstvi krve pii nehodé, jaky vliv to bude mit
na funkci ledvin?

Lidé se na kurzech preziti u¢i hodnotit iroven dehydratace na zakladé barvy
moci. Vysvétli, jak to mohou délat.

V zoufalstvi trosec¢nik vypije motskou vodu. Pro¢ by to nemél délat?
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8.3 Navrhy laboratornich praci

8.3.1Laboratorni prace ¢. 1

Doporucena ¢asova dotace: 45 minut
Priprava ucitele na aktivitu:

e vytisknout zadani laboratorni prace

e pripravit pro Zaky do dvojice prenosny datalogger LabQuest a cidla
koncentrace kysliku Vernier 02-BTA a oxidu uhlicitého

e pripomenout zakiim, at’ si pfinesou mikrotenovy sacek

Pomiicky: psaci potieby, mikrotenovy sacek

Uvod: Laboratorni prace je vytvoiena na téma dychaci soustava. Zaci by méli dostat
do kazdé skupiny/dvojice jedno zadani laboratorni prace, do kterého by meéli
zapisovat informace o pribéhu a vysledcich prace.

Laboratorni praci lze v praxi ovérit znalosti tykajici se u¢iva o dychaci soustave,
konkrétné tedy o mnoZstvi kysliku a oxidu uhli¢itého ve vdechovaném
a vydechovaném vzduchu.

Navod: Ucitel rozda zakiim zadani laboratorni prace a objasni nejasnosti pri jejim
vypracovani. Zaci vypracuji a odevzdaji protokol z laboratorni prace.

Jméno: Datum: Trida:
Téma: DYCHACI SOUSTAVA - DYCHACI PLYNY

Teorie: Dychani je vyména plynii mezi vnéjsim prostiedim a plicemi. Clovék si
dychanim opatruje kyslik a zbavuje se oxidu uhli¢itého, ktery vznika v bunikach tkani
pri pfreméné latek a energie.

Ukol: Zjistit, kolik procent kysliku a oxidu uhli¢itého je ve vdechovaném
a vydechovaném vzduchu.

Pomiicky: c¢idlo koncentrace kysliku Vernier 02-BTA, mikrotenovy sacek, cidlo
koncentrace oxidu uhli¢itého

Pracovni postup:

Piiprava méreni

1. Pomoci USB kabelu pripojte rozhrani LabQuest Mini k pocitaci.

2. Do rozhrani LabQuest Mini zapojte ¢idlo koncentrace kysliku Vernier 02-BTA.

3. Spustte program Logger Lite.

Provedeni experimentu

1. Zmérte, kolik procent kysliku je v nadechovaném vzduchu v laboratoti a hodnotu
zapisSte do tabulky.

2. Spustte méreni. V grafu se zacCne vykreslovat hodnota koncentrace kysliku

v laboratori.
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3. Mikrotenovy sacek ,zmackejte“, aby v ném nebyl Zadny vzduch. Vydechnéte do
sacku, vloZzte do ného cidlo koncentrace kysliku a sacek rukou uzavrete jako na
obrazku niZe. PresnéjStho méreni dosahnete, pokud tésné pred vydechnutim

vyfouknete mensi ¢ast vzduchu mimo sacek - jde o vzduch z mrtvého prostoru
pridusnice, kde se vyména plynii neodehrava, ale pouze tudy vzduch proudi do plic
az plic.

-
s -,

4. Pockejte nékolik desitek sekund na ustaleni zobrazované hodnoty. Jakmile se ¢islo

prestane vyrazné ménit, hodnotu zapiste do tabulky a vyjméte Cidlo ze sa¢ku a znovu
nékolik desitek sekund pockejte, nez se mérena hodnota vrati zpét na koncentraci
v laboratofi.

5. Nyni zadrZte alesponi na 15 sekund dech a body 2 a 3 zopakujte.

6. UloZte si méfeni a stejnym zplisobem postupujte i u méreni koncentrace oxidu
uhli¢itého ve vydechovaném vzduchu.

Vysledky:
Tabulka 1:

Koncentrace dychacich plynt | 1. 2. 3.

02

CO

1. vnadechovaném vzduchu
2.ve vydechovaném vzduchu
3. ve vydechovaném vzduchu po zadrzeni dechu

Kontrolni otazky:

1. Porovnej Kkoncentraci Kkysliku a oxidu uhli¢ittho ve vdechovaném
a vydechovaném vzduchu.
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2. Proc¢ nevyuzivame vSechen kyslik, ktery vdechneme?

3. Po zadrZeni dechu byla koncentrace kysliku ve vydechovaném vzduchu
mensi / vetsi.

Zaver:

Literatura:
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8.3.2 Laboratorni prace ¢. 2

Doporucena ¢asova dotace: 45 minut
Priprava ucitele na aktivitu: vytisknout zadani laboratorni prace
Pomiicky: psaci potieby, stopky (mobilni telefon)

Uvod: Laboratorni prace je vytvoiena na téma dychaci soustava. Zaci by méli dostat
do kazdé skupiny/dvojice jedno zadani laboratorni prace, do kterého by méli
zapisovat informace o priibéhu a vysledcich prace.

Laboratorni praci 1ze navazat na uc¢ivo o dychaci soustavé probirané v hodiné a urcit
uroven zdatnosti nasi dychaci soustavy.

Navod: Ucitel rozda zakiim zadani laboratorni prace a objasni nejasnosti pti jejim
vypracovani. Zaci vypracuji a odevzdaji protokol z laboratorniho préce.

Jméno: Datum: Trida:
Téma: DYCHACI SOUSTAVA - APNOICKA PAUZA, STANGEHO ZKOUSKA
UKol & 1: Zmétit exspiraéni a inspiraéni apnoickou pauzu

Teorie: ZadrZeni dechu - tzv. apnoicka pauza je snadno proveditelnou dechovou
zkouskou. Cilem je zjistit, jak dlouho dokaZe vySetfovany nedychat po mohutném
nadechu (inspiratni apnoickd pauza) a klidném vydechu (expira¢ni apnoicka
pauza). Pri pokusu mérime cas v sekundach.

Pomiicky: stopky (mobilni telefon)
Pracovni postup:

1. Utvorte dvojice a v pokusu se vystridejte.

2. Zkoumany Zak se postavi, 2x zhluboka vdechne a vydechne, potom hluboce
vdechne a zadrzi dech tak dlouho, dokud to vydrZi. Druhy z dvojice méri cas
na stopkach od zadrzeni dechu po dalsi nadechnuti a hlasi ¢as po deseti
sekundach. Pii pokusu kontroluje, zda zkoumany Zak necervena a nasledné
nebledne. Pokud by tomu tak bylo, pokus by bylo nutné ihned ukoncit.
Zkoumany zak by totiZ mohl upadnout nasledkem hypoxie do bezvédomi.

3. Po uklidnéni dychani pokus opakujte. Zkoumany Zak tentokrat zadrzi dech
po klidném vydechu a druhy Zak opét méri ¢as na stopkach.

4. Namérené hodnoty obou apnoickych pauz si zaznamenejte do protokolu.

5. Po skoceni pokusu své hodnoty porovnejte s hodnotami ostatnich zakl
a s primérnymi hodnotami inspiracni a exspira¢ni apnoické pauzy u muzi
a zen. V zavéru se také pokuste zamyslet nad tim, co miize ovliviiovat délku
apnoické pauzy. ZdGvodnéte moZné rozdily v délce apnoickych pauz
u jednotlivych zaka.
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Tabulka 1: Priimérné hodnoty apnoické pauzy u miizu a Zen

ZENY | MUZI
Apnoicka pauza INSPIRACNI [s] | 40-50 | 50 -60
Apnoicka pauza EXSPIRACNI [s] | 25-30 | 30 - 40

VysledKky:

Cas [s]

Apnoicka pauza INSPIRACNI
Apnoicka pauza EXSPIRACNI

Zaver:
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UKol ¢&. 2: Uréeni irovné zdatnosti dychaci soustavy pomoci Stangeho testu

Teorie: Stangeho test se zabyva srovnanim klidové, pozatéZzové a zotavovaci
inspiracni apnoické pauzy. Fyzicka zatéz je totiz vyznamny faktor, ktery ovliviiuje
schopnost zadrzet dech, tzv. apnoe. Na zakladé tohoto testu je moZné orientacné
urcit uroven zdatnosti dychaci soustavy.

Pomiicky: stopky

Postup prace:

1. Vysledky klidové inspirac¢ni apnoické pauzy pouZijte z predchazejiciho
pokusu.

2. Zkoumany zak udéla 20 drepd béhem 30 sekund. Druhy z dvojice mu na
stopkach ihned po fyzické zatézi zméri pozatéZovou inspiracni apnoickou
pauzu.

3. Presné za 1 minutu po ukonceni méreni pozatéZové apnoické pauzy se zméri
délka zotavovaci inspiracni apnoické pauzy.

4. Vysledky zaznamenejte do tabulky, porovnejte s ostatnimi Zaky
a vyhodnotte.

Tabulka 2: Primérné hodnoty apnoickych pauz u muzi a Zen

ZENY MUZI
Klidova inspiracni 40 -50 50 -60
apnoicka pauza [s]
Pozatézova inspiracni | u zdatnych jedincii u zdatnych jedincii
apnoicka pauza [s] zkracena na 50% klidové | zkracena na 50% klidové
hodnoty hodnoty
Zotavovaci inspiraéni | u zdatnych jedincti 100 % | u zdatnych jedinct 100 %
apnoicka pauza [s] klidové hodnoty klidové hodnoty
VysledKky:

Klidova - | Pozatézova - | Zotavovaci -
cas [s] cas [s] Cas [s]

Apnoicka pauza INSPIRACNI
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8.3.3 Laboratorni prace ¢. 3

Doporucena ¢asova dotace: delsi casové obdobi
Priprava ucitele na aktivitu:

e vytisknout zadani laboratorni prace
e prinést pomuicky na demonstracni pokus ucitele (Coca-Colu, zub, zavarovaci
sklenici a gumové rukavice)

Pomiicky: psaci potireby

Uvod: Laboratorni prace je vytvofena na téma travici soustava. Zaci by méli dostat
do kazdé skupiny/dvojice jedno zadani laboratorni prace, do kterého by méli
zapisovat informace o priibéhu a vysledcich prace.

Laboratorni praci lze navazat na ucivo o travici soustavé probirané v hodiné,
zopakovat stavbu zubu a zajimavym pokusem zjistit odolnost zubni skloviny.
V souvislosti s tim zdlraznit dllezitost spravné techniky c¢isténi zubu.

Navod: Ucitel rozda zakiim zadani laboratorni prace a provede demonstracni pokus
se zubem. Zaci tento pokus pozoruji, popisi stavbu zubu a zub pravidelné kontroluji
a zapisuji zmény do protokolu. Nasledné Zaci shlédnou video o spravné technice
¢isténi zubt, vypracuji ukoly a odevzdaji protokol.

Jméno: Datum: Trida:
Téma: TRAVICI SOUSTAVA - ZUBY

Teorie: Zuby slouzi k rozméliiovani potravy. RozliSuji se na rezaky, Spi¢aky, zuby
trenové a stolicky. Kazdy zub se skldda z korunky (vycniva z dasné), krcku
(uzdravého zubu je kryt dasni) a jednoho nebo vice kotrent, jimiz je zasazen v Celisti.
Povrch zubu kryje tvrda vrstva zubni skloviny (email), pod ni je mékci zubovina
(dentin), uvnitf které je kanalek vyplnény zubni dieni (pulpa), kterou prochazi cévy
anervy.

Ukol &. 1: Prozkoumat vliv ptisobeni Coca-Coly na zubni sklovinu
Pomiicky: Coca-Cola, zub, mala zavarovaci sklenice, gumové rukavice
Pracovni postup:

1. Prohlédnéte si zub pred zac¢atkem experimentu.
2. Popiste stavbu zubu na obrazku.
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Obrazek 1: Stavba zubu

mo owe

3. Pozorujte demonstracni pokus ucitele: Ucitel vlozi zub do zavaiovaci
sklenice, nalije do sklenice Coca-Colu a sklenici uzavfte.

4. Zkontrolujte zub po nékolika hodinach, po jednom tydnu, po mésici a napiste
do protokolu, co se s nim stalo.

Vysledky:

Kontrolni otazky a ukoly:

1. Kolik zubt tvoii mlé¢ny chrup ditéte a trvaly chrup dospélého clovéka? Napis
zubni vzorce a popi$ zuby na obrazku.
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Obrazek 2: Mlé¢ny chrup Obrazek 3: Trvaly chrup

o]
o w >

E:
2. Kolik mas zubti ty? Spocitej a napis sviij zubni vzorec.

Ukol &. 2: Nastudovat spravné ¢isténi zubi
Pomticky: videa z internetu

1. Spravna technika ¢isténi zubt: https://www.nazuby.cz/jak-si-spravne-
cistit-zuby

2. Cisténi jednosvazkovym kartackem:
https://www.youtube.com/watch?v=RTI80-GCuDM

3. Pomiicky na ¢iSténi mezizubnich prostor:
https://www.youtube.com/watch?v=Z2KLV_olr-gE

Pracovni postup:

1. Nazakladé shlédnutého videa popiste spravnou techniku cisténi zubt.
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VysledKky:

Kontrolni otazky:

1.

2.

Jak ¢asto bychom si méli ¢istit zuby?

Jak dlouho bychom si méli ¢istit zuby?

3. Jak casto bychom si méli ménit zubni kartacek?

4. Jaké znas ,nemoci“ zubt a dasni?

Zaver:
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8.3.4 Laboratorni prace ¢. 4

Doporucena ¢asova dotace: 45 minut
Priprava ucitele na aktivitu:

e vytisknout zadani laboratorni prace

e v feznictvi nebo na jatkach koupit savci ledvinu (nejlépe vepiovou, vétSinou
nutné objednat predem, cena cca 50,- za kilo)

e pripravit odbornou literaturu (ucebnice a atlasy biologie ¢lovéka)

e pripomenout zakim prineseni pomilicek (gumové rukavice, kuchynské
prkénko, kuchynsky niiz, preparacni nastroje)

Pomiicky: psaci potieby, pomtcky

Uvod: Laboratorni prace je vytvofena na téma vyluovaci soustava. Zaci by méli
dostat do kazdé skupiny/dvojice jedno zadani laboratorni prace, do kterého by méli
zapisovat informace o pribéhu a vysledcich prace.

Laboratorni praci Ize navazat na ucivo o vylucovaci soustavé probirané v hodiné
a nazorné si ukazat stavbu ledviny.

Navod: Ué¢itel rozda Zakéim zadani laboratorni prace. Zaci si nejdfive v odborné
literature nebo na internetu nastuduji stavbu lidské ledviny, poté pristoupi k pitvé
ledviny podle zadani a nakonec porovnaji stavbu lidské a praseci ledviny, zodpovi
kontrolni otazky, udélaji nakres a hotovy protokol odevzdaji.

Jméno: Datum: Trida:
Téma: VYLUCOVACI SOUSTAVA - PITVA LEDVINY
Ukol ¢. 1: Pitva ledviny - popis jednotlivych ¢asti ledviny

Teorie: Ledvina je velmi dileZity parovy organ fazolovitého tvaru uloZeny po
stranach bederni patere. Ledvina dospélého ¢lovéka je asi 11 cm dlouhaa 3 -7,5 cm
Siroka. Ma velmi dlimyslnou stavbu, kterou lze snadno pozorovat pri pitvé. Na fezu
ledvinou miZeme vidét tuhy vnéjsi obal ledviny (ledvinné pouzdro), svétlejsi kliru
a tmavsi dren. Zakladni stavebni jednotkou ledviny je nefron. Nefron se sklada
z Bowmanova vacku, ve kterém je klubicko vlasecnic (glomerulus). Vacek pokracuje
vinutym kanalkem I. fadu (proximalni tubulus), ten prechazi v rovny kanadlek,
nasleduje Henleova klicka a vinuty kanalek II. fadu (distalni tubulus) a sbérny
kandlek, ktery vede definitivni mo¢ do kalichii ledvinnych a do ledvinné panvicky na
bazi ledviny. Odtud z kazdé ledviny vychazi mocovod, ktery vede do mocového
méchyre.

Pomiicky: gumové rukavice, podlozka (kuchynské prkénko), kuchyrisky ntz,
preparacni nastroje, savci ledvina (nejlépe veprova), odborna literatura/internet
(stavba ledviny)

91



Pracovni postup:

1. Vodborné literature nebo na internetu si nastudujte stavbu lidské ledviny.

2. Vezméte si na ruce gumové rukavice a ledvinu si poloZte na podlozku.

3. Pozorujte ledvinu a v misté vystupu mocovodu ledvinu podélné rozriznéte
a najdéte jednotlivé ¢asti.

4. Po skonceni pitvy si stahnéte rukavice podle pokynt ucitele a umyjte si ruce
teplou vodou a mydlem.

5. Nasledné proved’te nakres stavby ledviny a jednotlivé Casti popiste.

6. Vzavéruuvedte,zda se zkoumanaledvina svou stavbou lisi od ledviny lidské.

VysledKky:

Nakres - podélny rez ledvinou:

Kontrolni otazky:

1. Jak se zbarvenim lisi kiira a diren ledviny?

2. Které Casti nefronu jsou uloZeny v kiiie a které ve dieni ledviny?
» Na obrazku rezu ledvinou je znazornéna poloha jednoho nefronu v kire
a ve dfeni. UPOZORNENI: Pro nazornost je nefron nepiiméfené zvéten.
V kazdé ledviné je asi 1 milion nefronf.
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ledvinna panvicka

Obrazek 1: Rez ledvinou

Zaver:

Literatura:

e Informace byly ¢erpany z literarnich zdroju:

DOBRORUKOVA, Jana, MACHACKOVA, Petra, HASLER Petr, VINTER, Vladimir
a MULLER, Lukas. Biologie: laboratorni a terénni cviceni. Olomouc: Univerzita
Palackého v Olomouci, 2015. s. 25, 26. ISBN 978-80-244-4592-2.

NOVOTNY, Ivan a HRUSKA, Michal. Biologie ¢lovéka: pro gymndzia. 4., rozs. a
upr. vyd. Praha: Fortuna, 2010. s. 97-99. ISBN 978-80-7373-007-9.

HRUSKA, Michal. Fyziologie Zivocichii a clovéka pro ucitele, 1. dil. Hradec
Kralové: GAUDEAMUS, 1994.s. 159-161. ISBN 80-7041-84.0-0.

e Obrazek byl ¢erpan z literarniho zdroje:

NOVOTNY, Ivan a HRUSKA, Michal. Biologie clovéka: pro gymndzia. 4., rozs. a
upr. vyd. Praha: Fortuna, 2010. s. 98. ISBN 978-80-7373-007-9.
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8.3.5Laboratorni prace ¢. 5

Doporucena ¢asova dotace: 60 minut
Priprava ucitele na aktivitu:

e vytisknout zadani laboratorni prace

e pripravit chemikalie a laboratorni pomticky

e pripomenout zakim prineseni vzorku ranni moci ve sterilni plastové
zkumavce (idealné 20 ml)

Pomiicky: psaci potieby

Uvod: Laboratorni prace je vytvofena na téma vylucovaci soustava. Zaci by méli
dostat do kazdé skupiny/dvojice jedno zadani laboratorni prace, do kterého by méli
zapisovat informace o priibéhu a vysledcich prace.

Laboratorni praci lze navazat na ucivo o vylucovaci soustavé probirané v hodiné
a analyzou vlastniho vzorku moci zkontrolovat sviij zdravotni stav.

Navod: Utitel rozda Zakdm zadani laboratorni prace. Zaci provedou analyzu
vlastniho vzorku moci presné podle navodu, vysledky zapisi do tabulky a hotovy
protokol odevzdaji.

Jméno: Datum: Trida:
Téma: VYLUCOVACI SOUSTAVA - ANALYZA VLASTNIHO VZORKU MOCI

Teorie: Ledviny pomahaji organismu produkci moci udrzovat stdlé vnitini
prostredi, tzv. homeostazu. Denné, tj. za 24 hodin, se u dospélého clovéka vylucuje
500 - 2000 ml moci v zavislosti na prijmu a ztratach tekutin a ionti (kGZzi a plicemi).
Definitivni mo¢ je vodny roztok anorganickych (mineralnich) a organickych latek.
Soucasti moci je mocCovina, kyselina mocovg, ionty Na*, K*, Ca2+*, NaCl a dalsi latky.
Analyza moci patri k zakladnim vySetienim. Vyhodou je, Ze obvykle vysetrovaného
témeér nezatézuje. K rychlému a velmi pohodlnému stanoveni riiznych latek v moci
se pouZzivaji diagnostické testovaci prouzky. Toto vySetieni ma vSak pouze
orientatni charakter a v pripadé pozitivniho vysledku musi byt doplnéno
laboratornim biochemickym rozborem moci. U zdravého ¢lovéka moc¢ neobsahuje
glukosu, bilkoviny, aminokyseliny, hemoglobin, Zlu¢ova barviva a krev.

Ukol ¢&. 1: Zrakem posoudit barvu a zakal mo¢i

Teorie: Normalni barva moci je svétle zZluta az jalntarova a méni se podle mnozstvi
a koncentrace vyloucené moci. Zpozornit bychom meéli, pokud je mo¢ hnédj,
zelenohnéda, rizovad nebo nacervenald, protoZe to miiZe signalizovat néjaké
onemocnéni. Pfi posuzovani barvy moc¢i nesmime zapomenout na to, Ze ji mohou
ovlivnit 1éky, které vySetrovany uziva, potraviny a potravinové doplnky.

Pomiicky/material: vzorek moci (rano nactirat minimalné 20 ml moci do sterilni
plastové zkumavky)
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Pracovni postup:
1. Zrakem posud'te barvu a zakal moci.
2. Vysledek zapiSte do tabulky.

UKol ¢&. 2: Stanovit pH vzorku moéi

Teorie: Na pH moc¢i ma vliv charakter pfijimané potravy. Pfi smiSené potravé je pH
moci slabé kyselé, ale se stoupajicim mnoZstvim bilkovin v pfijaté potravé stoupa
i kyselost moci. Hodnota pH moci se miize pohybovat v pomérné Sirokém rozmezi
od 4,5 do 8, ale to jsou krajni hodnoty. Fyziologické pH moci se pohybuje v rozmezi
od 5,0 do 6,5.

Pomiicky/material: vzorek moci, univerzalni indikatorovy papirek, hodinové
sklicko

Pracovni postup:
1. Na hodinové sklicko odlijte trochu moc¢i a navlhcete v ni indikatorovy
papirek.
2. Zbarveni indikatorového papirku vizualné porovnejte s barevnou stupnici
a urcete pH moci.
3. Vysledek zapiSte do tabulky.

Ukol ¢&. 3: Diikaz bilkoviny v moc¢i

Teorie: ZjiStovani pritomnosti bilkovin v moci patii k zdkladnim zkouskam a je
dlleZité zejména pri chorobach ledvin. Pfitomnosti bilkovin v moci se nejcastéji
dokazuje pomoci kyseliny sulfosalicylové nebo pomoci zkousky varem.

a) Zkouska na bilkoviny v moci kyselinou sulfosalicylovou

Tato zkouska je nejpouzivanéjsi ze vsech zpuisobi dlikazu bilkovin v moci, je vysoce
citliva a prokaze i fyziologickd mnoZstvi bilkovin v moci, tj. mensi nez 100 mg/1.

Negativni vysledek proto s urcitosti znamen3, Ze v moci neni patologické mnozZstvi
bilkoviny. V ptipadé vytvoreni opalescence se musi udélat dalsi zkousky, aby se
zjistilo, zda nalezena bilkovina nepresahuje normalné se vyskytujici mnoZstvi
bilkoviny v moci.

Pomiicky/material: vzorek moci, zkumavka
Chemikalie: 20 % kyselina sulfosalicylovd, 30 % kyselina octova
Pracovni postup:

1. K1 ml vzorku moci pridejte 2 kapky kyseliny octové a 3 az 5 kapek kyseliny
sulfosalicylové.

2. Zkumavku protrepejte a pozorujte, zda se vytvori opalescence, zakal nebo
bila sraZenina bilkovin.
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3. Kontrolni zkumavka: Opakujte stejny postup, akorat k vzorku moci pred
pridanim chemikalii kapnéte nékolik kapek roztoku bilkovin.
4. Vysledek zapiste do tabulky.

b) Zkouska na bilkoviny varem:

Zkouska varem je malo citliva, ale pozitivni vysledek ndm ukazuje na patologické
mnozstvi bilkovin v moci.

Pomiicky/material: vzorek moci, zkumavka, varic
Chemikalie: NaCl, 30 % kyselina octova
Pracovni postup:

1. Ke 2 mlvzorku moci kapnéte kapku kyseliny octové a pridejte na Spicku noZe
NaCl k zabranéni koagulaci bilkoviny v moci o malé hustoté a protrepejte.

2. 2 minuty povarte a sledujte, zda vznikne bily zakal nebo sraZenina svédcici
o pritomnosti bilkoviny.

3. Vysledek zapiSte do tabulky.

Ukol ¢&. 4: Diikaz glukosy v moéi Fehlingovou zkouskou

Teorie: Glukosa je nizkomolekuldrni latka obsaZena v krvi, ktera je v ledvinnych
glomerulech filtrovana a je pak soucasti primarni moci. Pokud koncentrace glukosy
v krvi neprekroc¢i hodnotu 150 aZ 180 mg/100 ml a pokud je funkce ledvin normalni,
vstiebava se glukosa Uplné v ledvinnych tubulech zpét z primarni moce do krve a ve
vylucované moci neni prakticky pfitomna.

Vylucovani glukosy moci se nazyva glykosurie. Tento stav mliZe byt zptisoben napf-.
zvySenou nabidkou cukru ledvindm prii vysoké koncentraci v krvi, kdy normalné
pracujici transportni systémy zpétné resorpce jiZ nestaci vratit cukr do Kkrve.
Pozorujeme to zejména u onemocnéni cukrovkou.

Fehlingova zkouska slouzi k dokazovani pritomnost cukrii, predevsim glukosy
v moc¢i. M4 vyznam predev§Sim pro diagnézu a kontrolu cukrovky a patii

vvvvvv

Pomiicky/material: vzorek moci, nalevka, filtracni papir, sklenéna tycinka,
kadinky, maly odmérny valec, stojan na zkumavky, kahan nebo varic¢

Chemikalie: Fehlingtv roztok I. aIl,, 30 % kyselina octova a 5 % roztok glukosy
Pracovni postup:

1. Pokud jste predchozi zkouSkou zjistili bilkoviny v moci, odstraiite je
povarenim po pridani 1 kapky 30 % kyseliny octové a vzorek prefiltrujte.

2. Pripravte si Fehlingovo cCinidlo: ve zkumavce smichejte 1 ml Fehlingova
roztoku I. a 1 ml Fehlingova roztoku II. v poméru 1:1, protrepejte (vznikne
modravy roztok) a povarte (nesmi se zménit barva ani vzniknout sraZenina).
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3. K tomuto roztoku pridejte 2 ml vzorku moci (pomér Fehlingova cCinidla
a moc¢i by mél byt také 1:1), protfepejte a opét povarte/zahrejte nad
plamenem kahanu az k varu.
4. Porovnejte barvu samotného Fehlingova c¢inidla a barvu vzorku moci
s pridanym Fehlingovym Ccinidlem. Pritomnost glukosy se prozradi
zezelenanim, zeZloutnutim nebo z¢ervenanim obsahu zkumavky.
5. Kontrolni zkumavka: Opakujte stejny postup, akorat k vzorku moci pred
pridanim chemikalii kdpnéte 1 aZ 2 kapky roztoku glukosy.
6. Vysledek zapiSte do tabulky.
VysledKky:
Vzorek moci
Barva
Zakal
pH
Bilkoviny
Glukosa
Zavér:
Literatura:

Informace byly ¢erpany z literarnich a internetovych zdroja:

DYLEVSKY, Ivan, STASTNY, Franti$ek a TROJAN, Stanislav. Praktickd cviceni
ze somatologie. Praha: Avicenum, zdravotnické nakladatelstvi, 1984. s. 184-
186.

NOVOTNY, Michal. Laboratorni cviceni z bioorganické chemie - analyza
vlastniho vzorku moci. Univerzita Hradec Kralové. Prirodovédecka fakulta.
2014

HRUSKA, Michal. Fyziologie Zivocichti a clovéka pro ucitele, 1. dil. Hradec
Kralové: GAUDEAMUS, 1994.s. 165. ISBN 80-7041-840-0.

pH moci. In:wikiskripta.eu [online]. [cit.22.3.2020]. Dostupné z:
https://www.wikiskripta.eu/w/PH_mo%C4%8Di
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8.4 Navrhy motivacnich aktivit

8.4.1 Motiva¢ni aktivita ¢ 1: DIDAKTICKA POMUCKA - BRANICE

Doporucena casova dotace: 10 minut vyroba pomitcky + 15 minut piredvedeni
a vysvétleni

Priprava ucitele na aktivitu: pripravit si pomilcky a podle navodu vyrobit
didaktickou pomiicku

Uvod: Didakticka pomticka slouZi k demonstraci funkce branice. Branice je plochy
sval, ktery od sebe oddéluje dutinu hrudni a dutinu brisni. Nachazi se pod plicemi
a obstarava az 60 % vymény vzduchu v plicich.

Navod: Ucitel pomoci vyrobené didaktické pomiicky demonstruje funkci branice
a vysvétli princip jejiho fungovani. Poté miize studentlim polozit doplnujici otazky.

Navod na pripravu

Pomiticky: PET - lahev, nafukovaci balonek, gumova rukavice, izolepa, niz, brcéko

Obrazek 1: Pomiicky

Pracovni postup:

1.
2.
3.

“n

Do vicka od PET - l1ahve noZem udélejte otvor a protdhnéte jim brcko.

Na spodni stranu brc¢ka pripevnéte pomoci izolepy nafukovaci balének.
Spodni ¢ast PET - ladhve noZem odriznéte a priSroubujte brcko tak, aby byl
nafukovaci balének uvniti 1dhve

Na $irsi konec PET - ldhve nasad’te gumovou rukavici a prelepte ji izolepou.
Prsty rukavice tahejte stiidavé smérem dolt a nahoru.

Nechte zaky pozorovat, co se déje.
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Fotonavod:

Obrazky 1 - 5: Fotonavod

Vysvétleni: Gumova rukavice piredstavuje branici a nafukovaci balonek plice. Pri
zatahnuti rukavice smérem dolii pozorujeme, jak se nafukovaci balének plni
vzduchem. Pfi opacném pohybu je tomu naopak. Pomticka presné ukazuje, co se déje
pti dychani.

Hlavnimi vdechovymi svaly jsou branice a zevni meziZeberni svaly. Vdech se
uskuteciiuje stahem branice a vnéjsich mezizebernich svali, které zvétsuji objem
hrudni dutiny. Branice je ptred zacatkem vdechu kupolovité vyklenutd do podoby
zvonu a stahem se zplostuje. Posunutim branice smérem dolii 0 1 - 3 cm se zvétsi
prostor hrudni dutiny o 250 - 750 ml. Stah branice pfipomina pohyb pistu, kterym
se nasava do plic vzduch. Souc¢asné dochazi ke stahu vnéjsich meziZebernich svali.
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Zebra a hrudni kost se zvedaji. Zvedani Zeber zvétSuje bo¢ni objem hrudniku
azvedani hrudni kosti vpredu zvétSuje predozadni objem hrudniku. Vdech je aktivni
déj, zatimco vydech je prevazné pasivni déj, nastava ochabnutim branice
a mezizebernich svalii. Branice se vraci do ptivodni vyklenuté polohy, hrudnik se
zmensSuje. Dokonceni vydechu obstarava stah vnitinich mezizebernich svalg, které
tahnou Zebra dold.

A vdech B Vydech

Obrazek 6: Ventila¢ni pohyby

Prevlada-li ptfi dychani c¢innosti Zeber, jednda se o Zeberni dychani (hrudni).
Prevlada-li ¢Cinnost branice, jedna se o brani¢ni dychani (brisni).
Dopliujici otazky:
1. Co se stane, kdyz dojde k poranéni hrudniku a nahromadéni vzduchu
v prostoru obklopujiciho plice?
» KdyzZ se do pohrudnicni Stérbiny dostane vzduch a tlak v ni se vyrovna

s okolim, plice se smrsti. VIlivem poranéni hrudniku zde nemize
vzniknout podtlak a my nemtiZeme dychat.

2. Jak se odborné nazyva tento jev?
» Tento jev se odborné nazyva pneumotorax.

Literatura:

e Informace byly ¢erpany z literarnich zdroju:

]fLEK, Lubor, TRAVNICKOVA, Eliana a kol. Biologie ¢lovéka pro 1V. rocnik
gymndzii. Praha: Statni pedagogické nakladatelstvi, 1972. s. 62-64
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MACENAUEROVA, Jitka. Prirodovédné hry. Olomouc: Rubico, 2012. s. 49-50.
ISBN 978-80-7346-147-8.

NOVOTNY, Ivan a HRUSKA, Michal. Biologie ¢lovéka: pro gymndzia. 4., roz3. a
upr. vyd. Praha: Fortuna, 2010. s. 70. ISBN 978-80-7373-007-9.

HRASKO, Pavel a kolektiv. Biolgia ¢loveka. 2.dopl. vyd. Zvolen: Technicka
univerzita, 1993.s. 94. ISBN 80-851624.5-8.

DIMON, Theodore. Anatomie téla v pohybu: zdkladni kurz anatomie kosti,
svalii a kloubti. Hodkovicky [Praha]: Pragma, 2009. s. 128-135. ISBN 978-80-
7349-191-8.

Obrazek byl ¢erpan z literarniho zdroje:

NOVOTNY, Ivan a HRUSKA, Michal. Biologie ¢lovéka: pro gymndzia. 4., rozs. a
upr. vyd. Praha: Fortuna, 2010. s. 70. ISBN 978-80-7373-007-9.
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8.4.2 Motivac¢ni aktivita ¢. 2: DIDAKTICKA HRA - OBRACENE PEXESO

Doporucena ¢asova dotace: 10 - 15 minut
Priprava ucitele na aktivitu: vytisknout pexeso, nastrihat karticky a dat do obalky

Uvod: Didaktickou hru obracené pexeso lze v hodiné pouZit pro snadnéjsi
zapamatovani latinskych nazvi ¢asti dychaci a travici soustavy.

Navod: Ucitel rozda studentim pripravené obalky s kartickami a vysvétli pravidla
hry.

Cil hry: K ¢eskému nazvu najit jeho spravny latinsky nazev.

Pravidla hry:

1) Pocet hraci: 2 a vice.

2) Karticky zamichejte a rozlozte na sttl ¢isly doli. Na svrchni strané uvidite
Ceské a latinské nazvy, VasSim tkolem bude najit dvé karticky, které k sobé
patii. Pokud jste nasli spravnou dvojici karticek, po otocCeni uvidite stejné
Cislo.

3) Dohodnéte se, v jakém poradi budete hrat.

4) Zacinajici hrac otoci dvé libovolné karticky. KdyZ se mu podari najit dvojici
patrici k sobé (stejné cislo karticky), ponecha si obé dvé karticky. Kdyz ne,
obé karticky vrati na plivodni mista a otoci ¢isly dolti. At uZz byl hrac tspésny
¢i nikoliv, vZdy pokracuje ve hie dalsi hrac.

5) Hra kon¢i, kdyZ na hraci ploSe nezlistane Zadna Kkarticka. Kazdy hrac
si spocita nalezené dvojice stejnych kartic¢ek. Za kaZdou dvojici ziskava jeden
bod.

6) Vitézem je ten, kdo ziskal nejvice bodu.
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8.4.3 Motivac¢ni aktivita ¢. 3: DYCHACI SOUSTAVA

Doporucena ¢asova dotace: ¢ast vyucovaci hodiny
Priprava ucitele na aktivitu:

e vymyslet pojmy na téma dychaci soustava
e doporucené pojmy: plice, poplicnice, pohrudnice, branice, meziZeberni svaly,
tekutina, nadech, vydech
e pripravit Cisté papiry
Pomiicky: psaci potireby

Uvod: Motiva¢ni aktivitu je vhodné zatadit aZ po probrani dychaci soustavy. Zaci
maji za tkol pouZit ucitelem vymyslené pojmy v textu, ktery popisuje mechanismus
vzajemnych souvislostech. Ocekdvanym vystupem je, Ze Zaci charakterizuji stavbu
dychaci soustavy a vysvétli, co se déje pti nddechu a vydechu.

Navod:

1. Rozdélit Zaky do skupin po Ctytfech. Kazdou skupinu oznacit ¢islem.

2. Rozdat Cisté papiry a vysvétlit ukol: Srozumitelné vysvétlit mechanismus
dychani s pouzitim uvedenych pojmi. Napsat pojmy na tabuli.

3. Béhem prace prochazet tridou. Ukoncit praci, pokud je vétSina skupin
hotova.

4. Vyzvat zastupce kazdé skupiny k precteni svého textu a nechat zaky
ostatnich skupin samostatné hodnotit srozumitelnost textu jednim aZz tiemi
body, které si zapisi.

5. Napsat na tabuli ¢isla skupin, pod ktera Zaci napisi své bodové hodnoceni.
Podle souctu bodt vyhlasit skupinu s nejsrozumitelnéjSim textem a vyjadrit
i své hodnoceni.

Priklad resSeni:

Plice jsou uloZeny v dutiné hrudni a pokryva je vazivova blana - poplicnice. Také
dutina hrudni je pokryta vazivovou blanou - pohrudnici. Mezi obéma blanami je
Stérbina - pohrudni¢ni dutina vyplnéna malym mnoZstvim tekutiny, ktera
branice, ktera oddéluje dutinu hrudni a brisni. Pfi jejim sniZeni se zvétsi dutina
hrudniku a vzduch je nasavan do plic. Plice se roztdhnou. Kromé branice je objem
hrudniku zvétSovan pohyby mezizebernich svalii, které zvedaji Zebra. Nadech je
aktivni pohyb a vydech pasivni. Pri vydechu meziZeberni svaly ochabnou spolu
s branici, ktera se vyklene vzhiiru do ptivodni polohy. Objem plic se zmensi, vzduch
je vytlaCen.
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8.4.4 Motivacni aktivita ¢. 4: TRAVICIi SOUSTAVA 1.

Doporucena ¢asova dotace: ¢ast vyucovaci hodiny

Priprava ucitele na aktivitu:

vytisknout schéma travici soustavy

Pomiicky: schéma travici soustavy, psaci pottreby, ucebnice

Uvod: Motiva¢ni aktivitu je vhodné zatadit pred probiranim kapitoly o travici
soustavé, aby ucitel zjistil Groven stavajicich znalosti. Zaci maji za kol popsat

vivs

prozkoumat a vyuzit stavajici znalosti a naucit zaky spolupracovat ve skupinach.
Ocekavanym vystupem je, aby Zaci dokazali charakterizovat stavbu a funkeci travici

soustavy.
Navod:

1. Rozdélit Zaky do skupin po Ctytech.

2. Vysvétlit dkol: Popsat zobrazené CcCasti travictho ustroji vcetné Zlaz,
které produkuji travici enzymy a jiné latky do travici trubice. B€hem prace
prochazet tridou. Ukoncit praci, pokud je vétSina skupin hotova.

3. Vyzvat zZaky, aby si ve skupinach vymeénili papiry a navzajem si opravili chyby
podle ucebnice. Za kazdy spravné umistény pojem si zapocitaji 1 bod.

4. Napsat bodové vysledky na tabuli a vyhodnotit nejlepsi skupinu.

Literatura:

Informace byly Cerpany z literarniho zdroje:

DOBRORUKOVA, Jana a kolektiv. P¥irodopis: inspirace a projekty: 100 ndmétii
pro tvorivou vyuku. Praha: Scientia, 2008. s 144. ISBN 978-80-86960-37-1.

Obrazky byly cerpany z literarniho zdroje:

NOVOTNY, Ivan a HRUSKA, Michal. Biologie ¢lovéka: pro gymndzia. 4., rozs. a
upr. vyd. Praha: Fortuna, 2010. s. 79. ISBN 978-80-7373-007-9.

109



1) PopiSte schéma travici soustavy ¢lovéka vcetné zZlaz

U -.-ll""-".w‘;l.‘ —

o

A: I:

B: J:

C: K:
D: L:
E: M:
F: N:
G: 0:
H:
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1) Popiste schéma travici soustavy ¢lovéka véetné z1az - RESENI

A: Gstni dutina H: pankreas

B: jazykova a podcelistni slinna I: jatra

Zlaza J: Zlucénik

C: priusni slinna zlaza K: slepé stirevo
D: hitan L: apendix
E:jicen M: tenké stirevo
F:branice N: tlusté stirevo
G: zaludek O: konecnik
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8.4.5 Motivac¢ni aktivita ¢. 5: TRAVICI SOUSTAVA I

Doporucena ¢asova dotace: ¢ast vyucovaci hodiny

Priprava ucitele na aktivitu:

pripravit pojmy popisujici priifez zubu v dasni a Cisté papiry
pojmy: korunka, krcek, koten, zubni sklovina, zubovina, dasen, dren, Celist,
cévy, nerv

Pomiicky: Cisté papiry, psaci potieby, ucebnice/sesity

Uvod: Motivaéni aktivitu je vhodné zaradit aZ po probrani kapitoly o travici
soustavé, aby ucitel zjistil iroven stavajicich znalosti. Zaci maji za kol nakreslit
a popsat schéma stavby zubu. Cilem tohoto tkolu je vyuZit stavajici znalosti o stavbé
zubu a naucit se spolupracovat ve skupinach. O¢ekdvanym vystupem je, aby Zaci
dokazali nakreslit a popsat stavbu zubu.

Navod:

1.
2.

5.

Rozdélit Zaky do dvojic.

Rozdat prazdné papiry, napsat pojmy na tabuli a vysvétlit ukol: Na papir
nakreslit priifez zubu v dasni a k popisu vyuzit pojmy uvedené na tabuli.
Béhem prace prochazet tiidou. Ukoncit praci, pokud je vétSina dvojic hotova.
Vyzvat zaky, aby si navzdjem vymeénili papiry a opravili si chyby podle
ucCebnice/sesitu. Za kazdy spravné umistény pojem si zapocitaji 1 bod.
Napsat bodové vysledky na tabuli a vyhodnotit nejlepsi dvojici.

Priklad reseni:

8y
7

Obrazek 1: Schéma stavby zubu
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8.4.6 Motivacni aktivita ¢. 6: VYLUCOVACI SOUSTAVA

Doporucena ¢asova dotace: ¢ast vyucovaci hodiny
Priprava ucitele na aktivitu:

e prinést do hodiny rizné ucebnice biologie clovéka
e pripravit Cisté papiry
Pomiicky: psaci potieby, Cisté papiry, u¢ebnice

Uvod: Motiva¢ni aktivitu je vhodné zatadit do vyuky aZ po probrani stavby ledviny.
ZAci maji za tkol vysvétlit, jak dochazi ke sniZeni mnoZstvi primarni mo¢i ze 150 -
200 litrti za 24 hodin az na 1,5 - 2 litry moci. Informace mohou hledat v uc¢ebnicich
pripravenych ucitelem. Cilem tohoto ukolu je naucit se vyhledavat informace,
pochopit odborny text a pracovat ve skupinach. O¢ekavanym vystupem je, aby Zaci
dokazali popsat stavbu a funkci vylucovaci soustavy.

Teorie:

V nefronu se tvori moc v priibéhu nékolika déji. Jsou to predevsim glomerularni
filtrace a tubularni resorpce - zpétné vstrebavani. Tvorba moci za¢ina v glomeruluy,
kde se z krve prefiltruje asi 20 % tekutiny do Bowmanova vacku. SloZeni této
tekutiny je stejné jako sloZeni krevni plazmy bez bilkovin. Z Bowmanova vacku
odtéka filtrat do systému kandlki = tubulli. Zde dochazi k tubularni resorpci -
zpétnému vstrebavani vody a v ni rozpusténych latek. Z primarni moci vznika moc¢
definitivni. Primarni moci se za 24 hodin vytvoii ptiblizné 150 - 200 1. Definitivni
moc¢ odtéka sbéracimi kandalky do kalichti ledvinnych a do ledvinné panvicky na bazi
ledviny. Odtud z kazdé ledviny vychazi mocovod, ktery vede do mocového méchyte.
V ném se hromadi moc¢ (500 - 700 ml), ktera je z téla odvadéna mocovou trubici.
Denné ¢lovék vylouci asi 1,5 - 2 1 moci.

Navod:

1. Zapsat na tabuli tikol a nechat zaky pracovat samostatné. Ukol: Vysvétlit, jak
dochazi ke snizeni mnozstvi primarni moci ze 150 - 200 litrii za 24 hodin az
na 1,5 - 2 litry definitivni moci.

2. Zéaci si v rznych uéebnicich preétou text o tvorbé mo¢i a na papir napisi
struc¢né vysvétleni podle zadani ukolu.

3. Zaci se rozdéli do skupin a ve skupinach si srovnaji sva vysvétleni
arozhodnou, které je podle nich nejpresnéjsi.

4. Zastupce z kazdé skupiny precCte nejpresnéjsi vysvétleni a ucitel spolu
s ostatnimi Zaky zhodnoti odpovédi.

5. Zaci si do se$itu zapisi otazku a co nejpresnéjsi vysvétleni jako odpovéd.
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Priklad reSeni/vysvétleni: Ke sniZeni mnoZstvi moci dojde vstrebavanim vody
a v ni rozpusténych latek z ledvinovych kanalkl (tubulti) zpét do krve. V prvnim
stoeném kandlku (proximalnim tubulu) se do krve vstrebava asi 85 % ptivodni
tekutiny. S vodou se vstfebava c¢ast soli, vSechen krevni cukr a ¢ast mocoviny.
V Henleové klicce a v druhém stofeném kanalku (distalnim tubulu) se ze zbyvajici
tekutiny jesté dale odnima voda a soli. Nékteré latky jsou do moci vymésSovany
buiikami kanalkl. Kone¢na uprava moci je vysledkem ¢innosti sbérnych kanalkd.

Literatura:

Informace byly ¢erpany z literarnich zdroju:

DOBRORUKOVA, Jana a kolektiv. Pfirodopis: inspirace a projekty: 100 ndmétii
pro tvorivou vyuku. Praha: Scientia, 2008. s 152. ISBN 978-80-86960-37-1.

TROJAN, Stanislav. Biologie c¢lovéka v obrazech. Brno: Institut pro dalsi
vzdélavani pracovniki ve zdravotnictvi, 1998. s. 38

JILEK, Lubor, TRAVNICKOVA, Eliana a kol. Biologie c¢lovéka pro IV. rocnik
gymnazii. Praha: Statni pedagogické nakladatelstvi, 1972.s. 119-123.

JELINEK, Jan a ZICHACEK, Vladimir. Biologie pro gymndzia: (teoretickd a
praktickd cdst). 4 rozs. vyd. Olomouc: Nakladatelstvi Olomouc, 2000. s. 272,
273.1SBN 80-7182-107-1.

TROJAN, Stanislav a SCHREIBER, Michal. KnizZni atlas biologie ¢lovéka: + 430
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podkladii k opakovdni a procvicovdni. Praha: Scientia, 2007. s 66. ISBN 80-
86960-11-0.
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9 Diskuze

Cilem této diplomové prace bylo zhodnotit stredoSkolské ucebnice biologie clovéka
a v navaznosti na to vytvorit metodickou podporu vyuky biologie c¢lovéka
zamérenou na dychaci, travici a vyluCovaci soustavu.

Autorka diplomové prace vytvorila formular pro hodnoceni u¢ebnic, ktery obsahuje
11 hodnoticich kritérii rozdélenych do 6 kategorii. Na zakladé tohoto formulare se
snaZila o co nejobjektivnéjsi hodnoceni vybranych stiedoskolskych ucebnic. Nutno
podotknout, Ze zcela objektivniho hodnoceni nelze dosahnout a ucebnice,
které dostaly méné bodd, rozhodné nemohou byt povazovany za Spatné, ale pouze
za méné vyhovujici danym Kkritériim, ktera sama autorka povazuje za duilezita.

Nejlépe hodnocenou ucebnici je ,Biologie ¢lovéka: pro gymndzia“ od autort Ivana
Novotného a Michala Hrusky. Druhou nejlépe hodnocenou ucebnici je ,Biologie
clovéka 1: somatologie, antropologie, fyziologie, imunologie“ a ,Biologie clovéka 2:
souhrn uciva, ochrana zdravi, klicové pojmy, testové otdzky“ od Eduarda Kocarka.
Obé tyto publikace by tedy autorka prace doporucila pro vyuku na strednich
Skolach, protoze nejlépe spliiuji dané pozZadavky. Velmi pouZivanou ucebnici na
strednich Skolach a treti nejlépe hodnocenou je ,Biologie pro gymndzia“ od autort
Jana Jelinka a Vladimira Zichacka. Tato ucebnice obsahuje veskeré stredoskolské
ucivo biologie, ale ne v takovém rozsahu. A pro lepsi pochopeni uciva by autorka
doporucila ve vyuce pouzit spiSe predeSlé dvé ucebnice, ve kterych je
i propracovanéjsi a mnohem pirehlednéjsi obrazovy material.

Na zakladé hodnoceni u¢ebnic bylo zjisténo, Ze ve vétSiné ucebnic chybi navody na
laboratorni prace, pracovni listy k procviceni a upevnéni uciva, didaktické testy
ovérujici znalosti zaki a motivacni aktivity na podporu vyuky. Tyto vyukové
materialy tedy byly vytvoreny jako doplnék k ucebnicim, aby doslo k zefektivnéni
vyuky.

Dilezité je také zminit, Ze se na stiednich Skolach ucebnice nepouzivaji tak ¢asto
jako na zakladnich Skolach a rozviji se trend uceni bez ucebnic. VétSina ucitell si
vytvari vlastni vjyukové materialy, které zaklim kopiruji a ti si je nasledné zakladaji
do sesitl ¢i portfolii. U¢ebnice pak slouzi pouze pro vlastni potiebu zakd. Tvorba
vyukovych materialli je pomérné casové narocnd. Zejména zacinajici ucitelé biologie
by mohli ocenit jiZ vytvorené vyukové materidly, které mohou ve vyuce pouzit nebo
se jimi nechat inspirovat pti tvorbé vlastnich materiald.
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Zaver

Diplomova prace se sklada ze dvou Casti - teoretické a praktické. V teoretické casti
se autorka vénovala prevazné hodnoceni ucebnic, tvorbé didaktickych test,
pracovnich listii a diilezitosti motivace a pouzivani motivacnich aktivit ve vyucovani.

Prakticka c¢ast navazuje na teoretickou, je tvorena vyukovymi materidly na téma
dychaci, travici a vylucovaci soustava. Celkem byly vytvoreny navrhy 3 didaktickych
testii ve dvou variantach A a B, 3 pracovnich list{i, 5 laboratornich praci a 6
motivacnich aktivit. VSechny tyto vyukové materialy, véetné feSeni a ndvodu pro
ucitele, jsou soucasti priloZeného CD.

Didaktickd pomiticka slouzici k demonstraci funkce branice byla vytvoiena
a nazorné pouzita v praxi pti vyuce dychaci soustavy na Gymnaziu Dr. Emila Holuba
v Holicich. PouZiti této pomticky pti vyuce bylo zaky kladné hodnoceno.

Vytvorené vyukové materidly mohou byt inspiraci pro ucitele. Mohou jim usnadnit
pripravu na hodiny biologie ¢lovéka a prispét k lepSimu pochopeni uciva u zaki

a k zvyseni jejich motivace o dany predmeét, coz je velmi dulezité. Dilezitéjsi vsak je
osobnost ucitele a jeho vztah k Zakiim a k danému predmétu.
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Prilohy

Didakticky test - dychaci soustava A - RESENI

Max. pocet bodii: 20

Jméno:

Datum:

Pocet ziskanych bodii:

Znamka:

Trida:

1) Rozhodni, zda jsou nasledujici tvrzeni pravdiva: (4 b)

Vnitini dychani je vymeéna dychacich plynt mezi krvi a tkanémi.

Hrtan je soucasti hornich cest dychacich.

Leva plice je menS$i, tvotfena 2 laloky, prava je vétsi, tvorena 3 laloky.

Nadech je aktivni déj, pti kterém se branice pohybuje smérem dolti.

Y 4

ANO / NE
ANO / NE
ANO / NE
ANO / NE

2) Napis, jaké casti dychaci soustavy se skryvaji pod cisly 1,4,5 a 8: (2 b)

3) Dopln vynechana mista ve vétach: (5 b)

1 - dutina nosni
4 - hrtan

5 - priidusnice

8 - branice
Napovéda: nosohltan, priduska,
hrtan, plice, branice, hrtanova

priklopka, dutina nosni, pridusnice

K vymeéné dychacich plynd dochazi v plicnich sklipcich.

Povrch plic kryje vazivova blana poplicnice, ktera prechazi na vnitfni sténu
hrudniku jako pohrudnice. Mezi obéma bldnami je pohrudnicni Stérbina.
Dojde - li k jejimu poranéni zvenci, vnikne do ni vzduch a plice se smrsti,

nastava pneumotorax.

Hlavni vdechovy sval, ktery oddéluje dutinu hrudni a briSni, se nazyva

branice.

124



3) Zakrouzkuj spravnou odpovéd: (4 b)

e Dychaci centrum se nachazi v:

a) prodlouZené mise
b) mezimozku

c) mozecku

d) koncovém mozku

¢ Ve vdechovaném vzduchu je ve srovnani se vzduchem vydechovanym:

a) stejné CO;
b) méné CO;
c) vice CO2

d) stejné O

e Dechova frekvence u zdravého dospélého clovéka v klidu je:

a) 72 vdechi za minutu
b) 16 vdechii za minutu
c) 5 vdechii za minutu

d) 40 vdechti za minutu

e Uzavira vstup do hrtanu a zabranuje vdechnuti potravy:

a) hltanova priklopka

b) hrtanova priklopka

c) svérac

d) Zddna z moznosti neni spravna

5) Prirad’ k nasledujicim tvrzenim spravné pojmy z nabidky. (3 b)

e Maximalni mnozstvi vzduchu, které miizeme vydechnout po nejvétsSim

mozném nadechu. (B)

e Objem vzduchu, ktery miZeme jesté usilovné vydechnout po klidném

vydechu. (F)

e MnozZstvi vzduchu vstupujiciho a vystupujiciho béhem jednoho dechu. (A)

A) dechovy objem
B) vitalni kapacita plic
C) inspirac¢ni rezervni objem

D) dechova frekvence
E) zbytkovy objem
F) exspiracni rezervni objem

6) Usporadej nasledujici objemy a kapacity plic podle jejich velikosti: (2 b)

1 - celkova kapacita plic
2 - dechovy objem

3 - zbytkovy objem

4 - vitalni kapacita plic

1>4>3>2
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Didakticky test - dychaci soustava B - RESENI
Max. pocet bodii: 20 Pocet ziskanych bodii: Znamka:
Jméno: Datum: Trida:

1) Rozhodni, zda jsou nasledujici tvrzeni pravdiva: (4 b)

Vnitini dychani je vymeéna dychacich plynt mezi krvi a plicemi. ANO / NE
Dutina nosni je souc¢asti hornich cest dychacich. ANO / NE
Leva plice je vétsi, tvorena 3 laloky, prava je mensi, tvorena 2 laloky. ANO / NE

Vydech je pasivni déj, pti kterém se branice pohybuje smérem nahoru. ANO / NE

2) Napis, jaké casti dychaci soustavy se skryvaji pod ¢isly 2, 3,6 a 7: (2 b)

2 - nosohltan

3 - priklopka hrtanova

1
6 — priduska
4 7 - plice
5
6

Napovéda: nosohltan, priduska, hrtan,
plice, branice, hrtanova priklopka, dutina
nosni, pridusnice

3) Dopln vynechana mista ve vétach: (4 b)

e Dychaci centrum se nachazi v prodlouzZené miSe.

e Povrch plic kryje vazivova blana poplicnice, ktera piechazi na vnitini sténu
hrudniku jako pohrudnice. Mezi obéma bldnami je pohrudnicni Stérbina.
Dojde - li k jejimu poranéni zvenci, vnikne do ni vzduch a plice se smrsti,
nastava pneumotorax.

3) Zakrouzkuj spravnou odpovéd: (4 b)

e Kvyméné dychacich plynii dochazi v: a) priduskach
b) hrtanu
¢) pridusnici
d) plicnich sklipcich
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e Ve vydechovaném vzduchu je ve srovnani se vzduchem vdechovanym:
a) stejné 02
b) vice 02
c) stejné CO;
d) méné O

e Pri klidném dychani je u primérného dospélého clovéka dechovy
objem asi: a) 200 ml
b) 1000 ml
c) 500 ml
d) 100 ml

e Hlas vznikav: a) pradusnici
b) hrtanu
c) dutiné nosni
d) nosohltanu

5) Prifad’ k nasledujicim tvrzenim spravné pojmy z nabidky. (3 b)
e Objem vzduchu, ktery miZeme jesté usilovné nadechnout po klidném
nadechu. (C)
e Maximalni mnoZstvi vzduchu, které milizeme vydechnout po nejvétSim
mozném nadechu. (B)
e Urcuje pocet dechii za minutu. (D)

A) dechovy objem D) dechova frekvence
B) vitalni kapacita plic E) zbytkovy objem
C) inspirac¢ni rezervni objem F) exspiracni rezervni objem

6) Usporadej nasledujici casti dychaci soustavy, tak jak je jimi postupné veden
vzduch pri nadechu: (3 b)

1 - hrtan
2 - pridusnice
3 - dutina nosni 3-1-52-54-56-5

4 - pradusky
5 - plicni sklipky
6 - pridusinky
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Informace byly ¢erpany z literarniho zdroje:
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Didakticky test - travici soustava A - RESENI

Max. pocet bodii: 20 Pocet ziskanych bodii:
Jméno: Datum:

1) Rozhodni, zda jsou nasledujici tvrzeni pravdiva: (4 b)

Do ustni dutiny usti podcelistni, podjazykové a piiusni slinné Zlazy.

MIécny chrup je tvoren 20 zuby a neobsahuje zuby tfenové.
Sliznice tlustého stieva vytvari klky a mikroklky.
Casti tenkého stieva jsou dvanactnik, la¢nik a kycelnik.

2) Dopln popis stavby zubu: (4 b)

sklovina
[sklovina]_, -

zubovina p=—__

Celist

Znamka:

Trida:

ANO / NE
ANO / NE
ANO / NE
ANO / NE

korunka

I kréek |

koren

N R
= nerv (zluté)

3) Usporadej spravné za sebou casti tlustého stireva od slepého stireva aZ po

konecnik. (4 b)

v v

SLEPE STREVO — VZESTUPNY TRACNIK — PRiCNY TRACNIK —

SESTUPNY TRACNIK — ESOVITA KLICKA — KONECNIK
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3) Zakrouzkuj spravnou odpovéd: (4 b)

e Chrup dospélého ¢lovéka je tvoren:
a) 4 rezaky, 4 Spicaky, 8 trenovymi zuby a 16 stolickami
b) 8 rezaky, 4 Spicaky, 8 trenovymi zuby a 12 stolickami
c) 6 fezaky, 6 Spicaky, 8 trenovymi zuby a 10 stolickami
d) 8 rezaky, 8 Spicaky, 4 trenovymi zuby a 12 stolickami

e Traveni sacharidu se uskuteciuje v:
a) ustni duting, Zaludku, tenkém a tlustém stirevé
b) Gstni dutiné, Zaludku a tenkém stirevé
c) ustni dutiné a tenkém strevé
d) Ustni dutiné a tlustém stirevé

e Stépeni bilkovin umoziiuji enzymy:
a) ptyalin a pepsin
b) lipaza a trypsin
c) pepsin a trypsin
d) ptyalin a lipaza

e V misté oznacovaném jako vratnik se na Zaludek napojuje:
a) slinivka brisn{
b) slepé stirevo
c) dvanactnik
d) tracnik

5) Prirad’ k nasledujicim tvrzenim spravné pojmy z nabidky. (3 b)
e Probiha zde hlavni ¢ast traveni a vstiebavani potravy; sliznice vytvari klky.
A

e Dochazi zde k preméné pepsinogenu na pepsin, ktery stépi bilkoviny. C
e Dokoncuje se zde vstirebavani vody, soli a vitamin{i; travenina se zahust'uje.

F
A) tenké stirevo B) hltan C) Zaludek
D) jicen E) dutina astni F) tlusté stirevo

6) Napis nazev nemoci, pri které se nemocnému musi podavat inzulin? (1 b)
e cukrovka = diabetes melitus

130



Didakticky test - travici soustava B - RESENI

Max. pocet bodii: 20 Pocet ziskanych bodii: Znamka:
Jméno: Datum: Trida:
1) Rozhodni, zda jsou nasledujici tvrzeni pravdiva: (4 b)

Velké slinné Zlazy (priusni, podcelistni a podjazykova) jsou parové. ANO / NE

Trvaly chrup clovéka je tvoren 32 zuby. ANO / NE
Sliznice tenkého streva vytvari klky a mikroklky. ANO / NE
Casti tlustého stfeva jsou dvanactnik, la¢nik a kycelnik. ANO / NE

2) Dopln popis stavby zubu: (4 b)

sklovina

zuboving | korunka

ddsen

é" f;‘ ? kréek

Llll.’L'll

= nerv (Zluté)

3) Usporadej spravné za sebou casti travici soustavy od dutiny ustni aZ po
tlusté stievo. (4 b)

DUTINA USTNIi - HLTAN - [iCEN » ZALUDEK— TENKE STREVO — TLUSTE
STREVO

3) Zakrouzkuj spravnou odpovéd: (4 b)

e Mlécny chrup je tvoren:
a) 4 tezaky, 4 Spicaky a 12 stolickami
b) 8 rezaky, 4 Spicaky a 8 stolickami
c) 6 rezaky, 4 Spicaky a 10 stolickami
d) 8 rezaky, 4 Spicaky, 4 trenovymi zuby a 8 stolickami
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e Traveni bilkovin se uskutecnuje v:
a) ustni dutiné, Zaludku, tenkém a tlustém strevé
b) Ustni dutinég, Zaludku a tenkém strevé
c) zaludku a tenkém stievé
d) Ustni dutiné a tlustém stirevé

o Stépeni sacharidi umoziiuje enzym:
a) ptyalin
b) lipaza
c) pepsin
d) trypsin

e Vratnik je nazev pro:
a) télo Zaludku
b) koncovou ¢ast tlustého stieva
c) vstupni ¢ast Zaludku
d) vystupni ¢ast zaludku

5) Prifad’ k nasledujicim tvrzenim spravné pojmy z nabidky. (3 b)
e Potrava se zde misi se slinami a je mechanicky a v malé mifre i chemicky
zpracovana. E
e Spolecny oddil travici a dychaci soustavy. B
e Trubicovity organ travici soustavy spojujici hltan a Zaludek. D

A) tenké stirevo B) hltan C) Zaludek
D) jicen E) dutina astni F) tlusté stirevo

6) NapisS nazev nemoci, pri které nemocny neni schopny travit lepek. (1 b)
e celiakie

Literatura:

e Informace byly ¢erpany z literarnich zdroju:

VOSICKY, Zdenék et al. Testy z prirodnich véd: matematika, fyzika, chemie,
biologie. 2. vyd. Havlickiv Brod: Fragment, 1999. s. 153. ISBN 80-7200-344-
5.

KINCL, Lubomir, CHALUPOVA, Vlastimila a BICIK, Vitézslav. Biologie: 1583
testovych otdazek a odpovédi. Olomouc: Rubico, 1997. s. 136. ISBN 80-85839-
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Didakticky test - vylu¢ovaci soustava A - RESENI
Max. pocet bodii: 20 Pocet ziskanych bodii: Znamka:
Jméno: Datum: Trida:

1) Rozhodni, zda jsou nasledujici tvrzeni pravdiva: (4 b)

Ledviny jsou parovy organ uloZeny po stranach bederni patere. ANO / NE
Pro Zivot Clovéka je nezbytna pritomnost obou ledvin. ANO / NE
Ledviny maji exkre¢ni a osmoregula¢ni funkci. ANO / NE
Ledviny jsou fizeny pouze hormonalné. ANO / NE

2) Doplii: (3 b)

e Zakladni stavebni a funkéni jednotkou ledviny je NEFRON.

e Na prifezu ledvinou rozeznavame dvé zakladni vrstvy: vnéjsi KURU a
vnitfn{ DREN.

3) Na schematickém nakresu zakladni jednotky ledviny popis: Bowmantuv
vacek, Henleovu kli¢ku, proximalni sto¢eny kanalek (kanalek I. fadu), sbéraci
kanalek. (4 b)

Pod
y é@
BOWMANUV VACEK J\:
f

PROXIMALNI STOCENY KANALEK ————

gc‘t
3 .-L—- SBERACI KANALEK

\
HENLEOVA KLICKA ——— ,l\ ,!

4) Zakrouzkuj spravnou odpovéd’ (4 b)

e Tvorba mocizacina v:
a) glomerulech
b) ve stoCenych kanalcich
c) v ledvinovych kaliScich
d) v mocovodu

134



¢ Nejintenzivnéji probiha zpétné vstiebavani:
a) ve sbérném kanalku
b) v proximalnim sto¢eném kanalku
c) v Henleové klicce
d) v distalnim sto¢eném kanalku

e Definitivni moci ¢lovék za den vylouci:
a) 500 ml
b) 500 -1000 ml
) 1500 - 2000 ml
d) 2500 ml

e Kapacita mocového méchyie u dospélého clovéka je az:
a) 250 ml
b) 400 ml
) 700 ml
d) 1000 ml

5) Uspoiadej spravné za sebou casti vylucovaci soustavy, tak jak je jimi
odvadéna mo¢ z ledvinnych Kkalichti. Vyvodné cesty mocové: mocova trubice,
ledvinna panvicka, mocovod, mocovy méchyi (2 b)

LEDVINNE KALICHY — LEDVINNA PANVICKA - MOCOVOD —» MOCOVY MECHYR
— MOCOVA TRUBICE

6) Prirad k hormoniim jejich funkci. (3 b)
e ALDOSTERON C
e ANTIDIURETICKY HORMON (ADH) A
e RENINB

A) vstirebavani vody

B) pritok krve do glomerult
C) vstiebavani sodnych kationtd
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Didakticky test - vylu¢ovaci soustava B - RESENI
Max. pocet bodii: 20 Pocet ziskanych bodii: Znamka:
Jméno: Datum: Trida:

1) Rozhodni, zda jsou nasledujici tvrzeni pravdiva: (4 b)

Zakladni stavebni a funkéni jednotkou ledviny je glomerulus. ANO / NE
Na prirezu ledvinou rozeznavame dveé vrstvy - kiiru a dien. ANO / NE
Cinnost ledvin je nepietrzita a Ize ji ovlivnit vili. ANO / NE
Filtraci krve v glomerulu vznika filtrat. ANO / NE

2) Doplii: (3 b)

e Na latkovém rizeni ¢innosti ledvin se podileji hormony.
e Vstiebavani vody ovliviiuje ANTIDIURETICKY HORMON (ADH).
e Vstrebavani sodnych kationtd ovliviiuje ALDOSTERON.
e Prisvitnost cév a tim pritok krve do glomerulti ovliviiuje RENIN.

3) Na schematickém nakresu zakladni jednotky ledviny popis: glomerulus,
Henleovu klicku, distalni stoceny kanalek (kanalek II. fadu), sbéraci kanalek.
(4 b)

GLOMERULUS

DISTALN{ STOCENY KANALEK
#—— SBERACI KANALEK

HENLEOVA KLICKA

|
4) Zakrouzkuj spravnou odpovéd” (4 b)

e Ktera cast vylucovaci soustavy se vyrazné lisi délkou nebo velikosti
u muzu a Zen:
a) ledviny
b) mocovy méchyr
c) mocova trubice
d) mocovod
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¢ Nervové centrum rizeni ¢innosti ledvin se nachazi v:
a) hrbetni mise
b) prodlouZené mise
c) hypothalamu
d) SiSince

e Primarni moci se za den vytvori:
a) 150-2001
b) 50 - 1001
) 300 - 4001
d)20-501

¢ Ledviny jsou:
a) uloZeny ve Slachovém pouzdre
b) uloZeny podél bederni patere
c) parovy organ v malé panvi
d) orgdnem odstranujicim z téla nestravené zbytky

5) Uspoiadej spravné za sebou casti vylucovaci soustavy, tak jak je jimi
odvadéna moc¢ z ledvinnych Kkalichti. Vyvodné cesty mocové: mocova trubice,
ledvinna panvicka, mocovod, mocovy méchyi (2 b)

LEDVINNE KALICHY — LEDVINNA PANVICKA - MOCOVOD —» MOCOVY MECHYR
— MOCOVA TRUBICE

6) Vysvétli pojem hemodialyza a napis$ alespon dvé onemocnéni vylucovaci
soustavy. (3 b)

HEMODIALYZA: V 1ékai'stvi se jedna o proces, ktery nahrazuje ptirozenou funkci
ledvin. V pripadé zavazného onemocnéni ledvin je tfeba filtrovat krev umeéle,
pomoci tzv. dialyza¢niho pristroje. Dialyzani pristroj pracuje jako uméla ledvina.
Krev je vedena z téla do pristroje, ktery z ni odstranuje odpadni latky a nadbytecnou
vodu a ociSténou Krev vraci zpét do téla.

e zanét mocovych cest

e zanétledvin

¢ mocové kameny (urolitiaza)
e selhaniledvin
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Pracovni list - dychaci soustava - RESENI

1) Popis casti dychaci soustavy ¢lovéka:

1 - dutina nosni

2 - nosohltan

3 - hrtanova priklopka
. 1 4 - hrtan
5 - prtidusnice
6 - pradusky

’

7 = a 7 - plice
By = 8 - branice
,i .r".e.\:‘l\\
- .\ & S
o ',.\
and i x"& 5

Obrazek 1: Dychaci soustava

A - pridusinky
B - plicni sklipek
C - plicni vacek
D - vlasecnice

Obrazek 2: Dychaci soustava

napovéda: nosohltan, priduska, hrtan, pridusinky, plice, branice, plicni
vacek, hrtanova priklopka, dutina nosni, pridusnice, plicni sklipek,
vlasecnice
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2) Prohlédni si graf a spravné dopli k uvedenym plicnim objemim a
kapacitam plic ¢isla 1 - 6 z grafu.

4 - respiracni (dechovy) objem max

2 - vitalni kapacita plic 5 S /\ /\ 2.51

3 - residualni (zbytkovy) objem

1 - celkova kapacita plic B2 | 4 ﬂ/\/\j N\] T/\/X N st
5 - inspira¢ni reservni objem 6 | veeer T

6 - exspiracni reservni objem 3|3 15 .2

Graf 1: Plicni objemy a kapacity plic

3) Uved, zda nasledujici véty popisuji nadech (I = inspirace) nebo vydech (E =
exspirace).

I - Branice se pohybuje smérem dold.

E - Zmensuje se objem hrudni dutiny.

I- Aktivni de;j.

E - Branice a meziZeberni svaly ochabuji.
I- ZvétSuje se objem hrudni dutiny.

E - Branice se pohybuje smérem nahoru.
E - Pasivni déj.

4) Vylusti osmismérku. Vyhledavané pojmy najdes v ramecku u osmismérky,
ale zkus na né prijit sam.

a) VNEJSI DYCHANTI - Vymeéna dychacich plynti mezi vzduchem a krvi.

b) HRTAN - Obsahuje hlasivky.

c) PRIKLOPKA HRTANOVA - Pii polykani uzavira vchod do hrtanu.

d) BRANICE - Dychaci sval oddélujici hrudni a b¥i$ni dutinu.

e) VNITRNI DYCHANTI - Vymeéna dychacich plynt mezi krvi a tkanémi.

d) PLICNI SKLIPKY - Misto vymény dychacich plynd.

e) PRODLOUZENA MICHA - Dechové centrum.

f) PLICE - Vlastni dychaci organ uloZeny v hrudni dutiné.

g) POPLICNICE - Jemna vazivova blana na povrchu plic.

h) HEMOGLOBIN - Cervené krevni barvivo zprostiedkovavajici prenos kysliku.
i) PRUDUSNICE - Vétvi se na pravou a levou priidusku a je dlouha 10 a% 12 cm.
j) DUTINA NOSNTI - Vzduch se zde piredehiiva, zvlhéuje a zbavuje necistot.

k) PROUDUSKY - Zanoiuji se do plic a vétvi se na pridusinky.

1) STITNA CHRUPAVKA - Nejvét$i hrtanova chrupavka nazyvana jako ,ohryzek”,
,2Adamovo jablko“.
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Tajenka: TUBERKULOZA, PNEUMONIE, ASTMA

Vyhledavané
branice, dutina
nosni,
hemoglobin,
hrtan, plice,
plicni sklipky,
poplicnice,
prodlouzena
micha, pradusky,
pradusnice,
priklopka
hrtanova, stitna
chrupavka,
vnéjsi dychani,
vnitini dychani

5) Pro¢ by bylo nepraktické dychat pod vodou s pouzitim 6 metrového
Snorchlu?

Mrtvy prostor by byl obrovsky a potapéc by dychal stejny vzduch dovnitt a ven.
Hrudnik také neni dostatecné silny, aby rozpinal plice proti tlaku vody v této
hloubce.
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Pracovni list - travici soustava - RESENI

1) Do nasledujiciho schématu napis €asti travici soustavy tak, jak jimi prochazi
spolknuta potrava. Vyuzij tyto pojmy: dvanactnik, hltan, vzestupny tracnik, jicen,
kycelnik, esovita klicka, Zaludek, sestupny tracnik, la¢nik, pri¢ny tracnik

DUTII:IA USTNI || A m S
AlB
HLTAN B %
‘ ?
JICEN C
!
ZALUDEK D
!
DVANACTNIK E
l
LACNIK F
l
KYCELNIK G
l
SLEPE STREVO || H
l
VZEST. TRACNIK|| I 1
l
PRICNY TRACNIK|| |
l
SEST. TRACNIK || K
l
ESOVITAKLICKA| | L
{
KONECNIK M
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2) Prirad’ latky pod pismeny a - i k uvedenym ¢astem travici soustavy:

a) trypsin 1. dutina ustni: ptyalin, lyzozym, mucin

b) Zluc 2. zaludek: Kys. chlorovodikova, pepsin, mucin
c) kys. chlorovodikova 3. jatra: zlug, glykogen

d) ptyalin 4. tenké strevo: trypsin, zluc

e) lyzozym 5. tlusté strevo: metan, CO2

f) glykogen

g) pepsin

h) mucin

i) metan, CO-

3) Pred kaZzdym z niZe uvedenych tvrzeni je pismeno. Pokud spravné urcis
pravdiva tvrzeni, vytvori takto ziskana pismena tajenku.

A) Pouze na zacatku a na konci travici trubice najdeme piicné pruhovanou
svalovinu.

N) Hlavnim mistem resorpce je tlusté stievo.

P) Ve slinach je obsaZen enzym lysozym, ktery ni¢i choroboplodné zarodky.

E) Jicen je u dospélého clovéka dlouhy asi 32 cm, vykondava peristaltické pohyby a
navazuje na zaludek Ceslem.

K) Po operativnim odstranéni Zlu¢niku dochdazi k zastaveni tvorby Zluce.

N) Casti tenkého stieva jsou dvanactnik, laénik a ky¢elnik.

0) Zalude¢ni 7lazKy produkuji hlen, ktery chrani sténu Zaludku pted piisobenim
kyseliny sirové, ktera je obsazena v Zaludecni stave.

D) Sliznice tlustého streva nevytvari klky a mikroklky.

R) Tenké stievo ¢lovéka je dlouhé asi 3 m.

I) Zubni vzorec dospélého Clovéka s uplnym chrupem je tvoien 32 zuby.

A) Clovék je schopen travit celul6zu.

C) V tlustém strevé se travenina zahustuje.

I) Vratnikovy svérac tvoii prechod mezi Zaludkem a tenkym strevem.

T) Ileus je zastava stievni peristaltiky.

N) Povrch zubu kryje zubovina.

I) Mezi Z1azy travici soustavy patfi jatra a slinivka brisni.

D) Inzulin snizuje hladinu cukru v krvi.

A) Zuby jsou tvarové rozliSeny na fezaky, Spi¢aky, zuby tienové a stolicky.

Tajenka: APENDICITIDA = ZANET CERVOVITEHO VYBEZKU SLEPEHO STREVA
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Pracovni list - vylu¢ovaci soustava - RESENI

1) Dopln: Hlavni funkci vylucovaci soustavy je:
e odstranovat z téla odpadni latky metabolismu - exkrety

2) Popis obrazek 1: Zakladni soucasti vylucovaci soustavy ¢lovéka jsou:

1 - ledvina
2 - mocovod
3 - moCovy méchyr

4 - mocova trubice

Obrazek 1: UloZeni vylucovacich organtii v téle
3) Doplni text a zaroven tim popises rez ledvinou:
Zakladni stavebni a funk¢ni jednotkou ledviny je (2) nefron. Na povrchu ledviny je

(1) vazivové pouzdro. Na podélném

fezu ledvinou lze pozorovat svétlejsi (3)

kiiru ledviny a vnitfni tmavsi a Zihanou

(4) drreni ledviny, ktera je sloZenaz 8 - 12
(5) ledvinnych pyramid, jejichz baze
jsou obraceny k povrchu ledviny. Hroty
pyramid sméiuji k hilu a tvori (6)
ledvinné papily (vrcholy pyramid).
Moc¢ zde vtékd do ndlevkovitych (7)

ledvinnych kalichii a do (8) ledvinné

panvicky, kterd je stejné jako (9)

mocovod soucasti vyvodnych cest
mocovych.

Obrazek 2: Rez ledvinou
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4) Popis zakladni stavbu nefronu:

1 - glomerulus
2 - Bowmaniv vacek

3 - proximalni stoCeny kanalek

4 - Henleova klicka
5 - distalni stoceny kanalek

6 - sbéraci kanalek

Obrazek 3: Stavba nefronu

5) Usporadej oddily ledviny ¢lovéka v poradi, v jakém jimi protéka moc¢ od
glomerulu mimo télo:

A. mocovod F. mocovy méchyr
B. Henleova klicka G. sbéraci kanalek
C. mocova trubice H. ledvinna panvicka
D. proximalni tubulus [. ledvinna papila
E. distalni tubulus J. glomerulus

J] |D B E G I H A F C

6) Sei‘ad’ dana tvrzeni za sebou podle pribéhu syntézy moci.

A.

B.
C.

t

V ledvinovych kandlcich dochazi ke zpétnému vstiebavani vody a v ni
rozpusténych latek.

Tvorba moci za¢ina v glomerulech.

Z primarni moci vznikd moc definitivni, ktera odtéka sbéracimi kanalky do
kalichti ledvinnych a do ledvinné panvicky na bazi ledviny.

Odtud mocovodem do mocového méchyte a mocovou trubici z téla ven.
Glomerularni filtraci vznikd primarni moc¢, které se za 24 hodin vytvori
priblizné 150 - 200 1.

| B|E|A|C[D |
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7) Odpovéz na otazky:

JestliZe jedinec ztrati velké mnozZstvi krve pri nehodé, jaky vliv to bude

mit na funkci ledvin?

- Klesne krevni tlak, filtrace se stane netcinnou. Ledviny se mohou
poskodit a selhat.

Lidi se na kurzech preziti uc¢i hodnotit uroven dehydratace na zakladé

barvy moci. Vysvétli, jak to mohou délat.

- Tmavé zlutd moc¢ indikuje dehydrataci. Hnédd mo¢ miiZe znamenat
vaznéjsi problém.

V zoufalstvi trosecnik vypije moiskou vodu. Proc¢ by to nemél délat?

- Ledviny maji kromé exkreéni funkce i funkci osmoregulacni.
Osmoregulace je déj, ktery zajistuje v télnich tekutinach ptiblizné stale
stejné koncentrace soli a objemu vody. Po vypiti slané vody trosecnici
pripravi své bunky o posledni zbytky drahocenné vody. Dojde
k hypertonické hyperhydrataci. Krev bude vice koncentrovanéjsi a to bud’
pridanim soli nebo odstranénim vody nebo obojim.
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Laboratorni cvi¢eni ¢. 1: RESENI

Téma: DYCHACI SOUSTAVA - DYCHACI PLYNY

Teorie: Dychani je vyména plynti mezi vnéj$im prostiedim a plicemi. Clovék si
dychanim opattuje kyslik a zbavuje se oxidu uhli¢itého, ktery vznika v bunikach tkani
pri preméné latek a energie.

Ukol: Zjistit, kolik procent kysliku a oxidu uhli¢itého je ve vdechovaném
a vydechovaném vzduchu.

Pomticky: cidlo koncentrace Kysliku Vernier 02-BTA, mikrotenovy sacek, cidlo
koncentrace oxidu uhli¢itého

Pracovni postup:
Piiprava méreni

1. Pomoci USB kabelu pripojte rozhrani LabQuest Mini k pocitaci.

2. Do rozhrani LabQuest Mini zapojte ¢idlo koncentrace kysliku Vernier 02-BTA.
3. Spust'te program Logger Lite.

Provedeni experimentu

1. Zméfrte, kolik procent kysliku je v nadechovaném vzduchu v laboratoti a hodnotu
zapiste do tabulky.

2. Spustte méreni. V grafu se zacne vykreslovat hodnota koncentrace kysliku
v laboratofi.

3. Mikrotenovy sacek ,zmackejte“, aby v ném nebyl Zadny vzduch. Vydechnéte do
sacku, vloZte do ného cidlo koncentrace kysliku a sacek rukou uzavrete jako na
obrazku nize. Presnéjsitho meéreni dosahnete, pokud tésné pred vydechnutim
vyfouknete mensi ¢ast vzduchu mimo sacek - jde o vzduch z mrtvého prostoru
pridusnice, kde se vymeéna plynli neodehrava, ale pouze tudy vzduch proudi do plic

a z plic.
-
> T

4. Pockejte nékolik desitek sekund na ustaleni zobrazované hodnoty. Jakmile se ¢islo
prestane vyrazné ménit, hodnotu zapiste do tabulky a vyjméte ¢idlo ze sacku a znovu
nékolik desitek sekund pockejte, nez se mérena hodnota vrati zpét na koncentraci
v laboratofi.

5. Nyni zadrzte alesponi na 15 sekund dech a body 2 a 3 zopakujte.
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UPOZORNENI: Utitel by mél v priibéhu pokusu dohlizet na zaky, aby v ramci
soutézivosti pri zadrzovani dechu neprecenili své moZnosti a neudélalo se jim
nevolno. Pri tomto pokusu se také doporucuje zaky nechat sedét.

6. UloZte si méreni a stejnym zplsobem postupujte i u méreni koncentrace oxidu
uhli¢itého ve vydechovaném vzduchu.

VysledKky:

Tabulka 1:
Koncentrace dychacich plyni | 1. 2. 3.
02 20,5 % 18 % 16 %
CO: 0,04 % 4,5 % X

1. v nadechovaném vzduchu
2.ve vydechovaném vzduchu
3. ve vydechovaném vzduchu po zadrzeni dechu

Ukazka naméienych dat
Prvni pokles mérené koncentrace (v ¢ase 20 aZ 80 sekund) odpovida obycejnému

vydechu, druhy pokles (v ¢ase 120 az 180 sekund) odpovida vydechu po priblizné
dvacetisekundovém zadrzeni dechu.

22+

Cidlo 02 (%)

vydech po zadrzeni
dechu na 20 sekund

0 100 200 300
Cas (s)

Graf 1: Koncentrace kysliku

Kontrolni otazky:
1. Porovnej koncentraci Kysliku a oxidu uhli¢itého ve vdechovaném

a vydechovaném vzduchu.

» Experiment ukazal, Ze ve vydechnutém vzduchu je koncentrace kysliku
znatelné niz§i ve srovnani s nadechovanym vzduchem. Naopak
koncentrace oxidu uhli¢itého ve vydechovaném vzduchu je znatelné vyssi
ve srovnani s nadechovanym vzduchem. V nadechovaném vzduchu je
priblizné 21 % kysliku (v zaplnéné uc¢ebné i méné) a 0,03- 0,04 % oxidu
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uhli¢itého. Ve vydechnutém vzduchu uz je jen kolem 18 % kysliku a kolem
4 - 6 % oxidu uhlic¢itého.

2. Proc¢ nevyuzivame vSechen Kyslik, ktery vdechneme?

» Pridychani neni vyuZit vSechen kyslik, jenZ vstupuje do dychaci soustavy.

Svéd¢i o tom rozdilné udaje o primérném chemickém slozeni
vdechovaného a vydechovaného vzduchu. Divodem nedostatecného
vyuziti Kkysliku je skuteCnost, Ze c¢ast vzduchu zlstava nevyuzita
v dychacich cestach a nedostane se do plicnich sklipkli, kde dochazi
k vyméné dychacich plynti. Vdechneme-li 500 ml vzduchu, dostane se do
plicnich sklipkli pouze 350 ml. Zbylych 150 ml ziistane v dychacich
cestach, které z tohoto hlediska predstavuji mrtvy prostor.

3. Po zadrZeni dechu byla koncentrace kysliku ve vydechovaném vzduchu

Zaver:

mensi / vétsi.

» Jesté méne kysliku vydechujeme poté, co na néjakou dobu dech zadrZime.

Béhem zadrZeni dechu totiZ kyslik v plicich nadale prostupuje do krve.
V nasem ukazkovém méreni po zadrZeni dechu klesla koncentrace
kysliku z 18% na 16% (konkrétni hodnota zavisi na dobé zadrzeni
dechu).

Na zakladé tohoto pokusu jsme si ovérili, Ze nevyuzivame vSechen Kkyslik, ktery

vdechujeme. To je také dlivod, pro¢ miZe fungovat dychani z st do ust.
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Laboratorni prace ¢&. 2: RESENI

Téma: DYCHACI SOUSTAVA - APNOICKA PAUZA, STANGEHO ZKOUSKA

UKol €. 1: Zmérit exspiracni a inspiracni apnoickou pauzu

Teorie: ZadrZeni dechu - tzv. apnoicka pauza je snadno proveditelnou dechovou
zkousSkou. Cilem je zjistit, jak dlouho dokaZe vySetfovany nedychat po mohutném
nadechu (inspiratni apnoickd pauza) a klidném vydechu (expira¢ni apnoicka
pauza). Pri pokusu mérime cas v sekundach.

Pomiicky: stopky (mobilni telefon)

Pracovni postup:

1.
2.

Utvorte dvojice a v pokusu se vystridejte.

Zkoumany Zak se postavi, 2x zhluboka vdechne a vydechne, potom hluboce
vdechne a zadrzi dech tak dlouho, dokud to vydrZi. Druhy z dvojice méri Cas
na stopkach od zadrzeni dechu po dalsi nadechnuti a hlasi ¢as po deseti
sekundach. Pri pokusu kontroluje, zda zkoumany zak neCervena a nasledné
nebledne. Pokud by tomu tak bylo, pokus by bylo nutné ihned ukoncit.
Zkoumany Zak by totiZ mohl upadnout nasledkem hypoxie do bezvédomi.
Po uklidnéni dychani pokus opakujte. Zkoumany Zak tentokrat zadrzi dech
po klidném vydechu a druhy zak opét méri ¢as na stopkach.

Namérené hodnoty obou apnoickych pauz si zaznamenejte do protokolu.
Po skoceni pokusu své hodnoty porovnejte s hodnotami ostatnich zZaki
a s primérnymi hodnotami inspira¢ni a exspira¢ni apnoické pauzy u muzi
a Zen. V zavéru se také pokuste zamyslet nad tim, co miiZe ovliviiovat délku
apnoické pauzy. Zdavodnéte mozné rozdily v délce apnoickych pauz
u jednotlivych Zaki.

Tabulka 1: Primérné hodnoty apnoické pauzy u miizu a Zen

ZENY | MUZI

Apnoicka pauza INSPIRACNI [s] | 40-50 | 50 -60

Apnoicka pauza EXSPIRACNI [s] | 25 - 30 | 30 - 40

VysledKky:

Cas [s]

Apnoicka pauza INSPIRACNI | 45

Apnoicka pauza EXSPIRACNI | 25
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Zaver:

Primérna hodnota inspira¢ni apnoické pauzy se u muzti pohybuje kolem 50 - 60
sekund, u Zen kolem 40 - 50 sekund a u déti kolem 30 sekund. U trénovanych
sportovcl (zejména u plavcii a potapécii) je inspiracni apnoicka pauza o 50 - 100 %
delsi. Primérna hodnota expiracni apnoické pauzy je kratsi, protoze mnozstvi
vzduchu v plicich klesa témér na rezidualni objem (mnozstvi vzduchu, které jiz nelze
z plic vydechnout ani pfi maximalnim usili). U muZzi je to ptiblizné 30 - 40 s a u Zen
25 - 35 sekund. Délku apnoické pauzy tedy ovliviiuje i Zivotni styl a zdravotni stav.
Napriklad zpévak bude mit pravdépodobné delsi apnoickou pauzu nez astmatik.

Ukol &. 2: Uréeni trovné zdatnosti dychaci soustavy pomoci Stangeho testu

Teorie: Stangeho test se zabyva srovnanim klidové, pozatéZové a zotavovaci
inspira¢ni apnoické pauzy. Fyzicka zatéz je totiZ vyznamny faktor, ktery ovliviiuje
schopnost zadrZet dech tzv. apnoe. Na zakladé tohoto testu je moZné orientacné
urcit uroven zdatnosti dychaci soustavy.

Pomiicky: stopky

Postup prace:

1. Vysledky Kklidové inspiracni apnoické pauzy pouZijte z predchdazejiciho
pokusu.

2. Zkoumany zak udéla 20 diepi béhem 30 sekund. Druhy z dvojice mu na
stopkach ihned po fyzické zatéZi zméri pozatézovou inspira¢ni apnoickou
pauzu.

3. Presné za 1 minutu po ukonc¢eni méreni pozatéZové apnoické pauzy se zméri
délka zotavovaci inspira¢ni apnoické pauzy.

4. Vysledky zaznamenejte do tabulky, porovnejte s ostatnimi ZzZaky
a vyhodnotte.

Tabulka 2: Primérné hodnoty apnoickych pauz u muZzi a Zen

ZENY MUZI
Klidova inspirac¢ni 40 -50 50 -60
apnoicka pauza [s]
Pozatézova inspiracni | u zdatnych jedinci u zdatnych jedinct
apnoicka pauza [s] zkracena na 50% klidové | zkracena na 50% klidové
hodnoty hodnoty
Zotavovaci inspira¢ni | u zdatnych jedinci 100 % | u zdatnych jedinct 100 %
apnoicka pauza [s] klidové hodnoty klidové hodnoty
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VysledKky:

Klidova - | PozatéZzova - | Zotavovaci -
cas [s] cas [s] cas [s]
Apnoicka pauza INSPIRACNI | 45 21 41

Zavér: Pri fyzické zatézi je schopnost zadrzet dech vyrazné sniZena. U zdatnych
jedinci byva hodnota pozatézové inspiracni apnoické pauzy zkracena na polovinu
doby klidové inspirac¢ni apnoické pauzy. Po ukonceni pozatéZové apnoe by se vSak
méla zase vratit na ptivodni hodnotu. Hodnota zotavovaci inspiracni apnoické pauzy
by tedy u zdatnych jedincd méla byt shodna s klidovou hodnotou inspirac¢ni
apnoické pauzy, ale mtiZe byt i vyssi.
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Laboratorni prace ¢ 3: RESENI

Téma: TRAVICIi SOUSTAVA - ZUBY

Teorie: Zuby slouzi k rozméliiovani potravy. RozliSuji se na rezaky, Spicaky, zuby
trenové a stolicky. Kazdy zub se sklada z korunky (vycniva z dasné), krcku
(uzdravého zubu je kryt dasni) a jednoho nebo vice kofenti, jimiz je zasazen v Celisti.
Povrch zubu kryje tvrda vrstva zubni skloviny (email), pod ni je mék¢i zubovina
(dentin), uvnitf které je kanalek vyplnény zubni dieni (pulpa), kterou prochazi cévy
anervy.

Ukol €. 1: Prozkoumat vliv piisobeni Coca-Coly na zubni sklovinu
Pomiicky: Coca-Cola, zub, mala zavaiovaci sklenice, gumové rukavice, pinzeta
Pracovni postup:

1. Prohlédnéte si zub pred zacatkem experimentu.

2. PopiSte stavbu zubu na obrazku.

: sklovina

: zubovina

: dasen

: zubni dien
cévy

: Celist
:nerv

: korunka

I: kréek

J: Kofen

T QMmoo OwpE

Obrazek 1.: Stavba zubu

3. Pozorujte demonstracni pokus ucitele: Ucitel vlozi zub do zavarovaci
sklenice, nalije do sklenice Coca - Colu a sklenici uzavre.
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4. Zkontrolujte zub po nékolika hodinach, po jednom tydnu, po mésici a napisSte
do protokolu, co se s nim stalo.

Obrazek 2: Zub po pokusu

Vysledky: Po nékolika hodinach se se zubem v Coca-Cole na prvni pohled nic

vvvvvv

Kontrolni otazky a ukoly:

1. Kolik zubi tvoii mléény chrup ditéte a trvaly chrup dospélého clovéka?
Napis$ zubni vzorce a popis zuby na obrazku.

» Mlécny chrup je tvoren 20 zuby (chybi v ném zuby tifenové a posledni
stolicky tzv. zuby moudrosti). Trvaly chrup dospélého clovéka je tvoten
32 zuby. V kazdé poloviné horni i dolni ¢elisti jsou u dospélého clovéka 2
fezaky, 1 Spicak, 2 zuby tienové a 3 stolicky.

» Zubni vzorec mlé¢ného chrupu:
2012[2102
2012|2102

» Zubni vzorec trvalého chrupu:
3212|2123
32122123
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Obr. ¢. 3: Mlécny chrup Obr. ¢. 4: Trvaly chrup

A: rezaky

rezaky
B: Spicaky Spicaky

C: stolicky tfenové zuby

S

stolicky

2. Kolik mas zubii ty? Spocitej a napis sviij zubni vzorec.
» Mam pouze 26 zubl, protoZze mam vytrZzené dva tifenové zuby v horni
Celisti a vSechny Ctyti zuby moudrosti.
» M{j zubni vzorec:
2112|2112
2212(2122

Ukol &. 2: Nastudovat spravné ¢isténi zubi
Pomiicky: videa z internetu

1. Spravna technika ¢isténi zubt: https://www.nazuby.cz/jak-si-spravne-
cistit-zuby

2. Cistén{ jednosvazkovym kartackem:
https://www.youtube.com/watch?v=RTI80-GCuDM

3. Pomiicky na ¢iSténi mezizubnich prostor:
https://www.youtube.com/watch?v=ZKLV_olr-gE
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Pracovni postup:
1. Na zakladé shlédnutého videa popiste spravnou techniku ¢isténi zubd.
VysledKky:

Zuby si Cistime mékkym zubnim kartackem. Na kartacek si ddme malé mnozstvi
zubni pasty o velikosti hrasku. Zuby si musime vycistit ze vSech stran. Kartacek
ptilozime ke kréku zubu pod tithlem 45 stupiid. Stétinky kartacku by se mély dostat
do mista mezi zubem a dasni. To je totiZ misto, kde se usazuje nejvice zubniho plaku.
Zuby bychom si méli ¢istit jemnymi vibracnimi (krouZivymi) pohyby.

Jednosvazkovy kartacek slouzi k docisténi tézko dostupnych mist v dstech (napf.
zubl moudrosti a vnitfnich stran stolicek). Technika ciSténi jednosvazkovym
kartackem je podobna jako u klasického kartacku. Kartacek priloZime k zubu tak,
aby jeho Stétiny smérovaly mezi zub a dasen, a také do prostoru mezi zuby.
Na kartacek jemné zatla¢ime, aby se §tétiny mirné rozprostiely do stran. Cistime
jemnymi vibra¢nimi (krouzivymi) pohyby kolem krcéku zubu a podél jeho vnitini
a vnéjsi plochy. Jednosvazkovy kartacek se pouziva bez zubni pasty.

Po vycisténi zubli zubnim kartadckem bychom si méli vycistit jeSté mezizubni
prostory mezizubnimi kartacky nebo zubni niti, abychom odstranili plak z téZko
dostupnych mist.

Kontrolni otazky:

1. Jak casto bychom si méli cistit zuby?

» Minimalné 2x denné (rano a vecer), poptipadé Castéji. Zuby bychom si
vSak neméli cistit ihned po konzumaci jidla nebo piti. Doporucuje se
pockat minimalné ptl hodiny, abychom si neposkodili zubni sklovinu.
KdyZz pockame, sliny snizi mnoZstvi kyseliny v ustech a ¢isténi zubtl
kartackem bude mnohem Setrnéjsi.

2. Jak dlouho bychom si méli Cistit zuby?
» Zuby bychom si méli Cistit, dokud je nebudeme mit dplné Cisté, ¢as je tedy
pouze orientacni.

3. Jak casto bychom si méli ménit zubni kartacek?
» Zubni kartd¢ek bychom méli ménit kazdé tfi mésice. Pro lepsi

zapamatovani - kazdé ro¢ni obdobi. Pii znamkach opotrebeni drive.

4. Jaké znas ,nemoci“ zubu a dasni?
» zubni kaz, zubni kdmen, parodont6za
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Zaver:

Zub v Coca-Cole se nerozpustil, ale uZ po jednom tydnu bylo na prvni pohled
patrné jeho poSkozeni a zCernani. Zubni eroze je v soucasné dobé velmi rozsifena a
za moZznou pricinu je povazovano prave piti kKyselych napojt. Vysledky vyzkumii to
dokazuji. Byl zkouman erozivni uc¢inek béznych napojt na extrahované lidské zuby.
U vSech napoijt bylo zjiSténo pH pomoci pH metru. Koncentrat z limetové stavy (pH
Bylo zjiSténo, Ze nejvice kyselé napoje mély nejvétsi erozivni ucinky na sklovinu.
Erozivni potencial téchto napojl byl prokazan hlubokym leptanim skloviny uz po
péti minutach. Tvrdost skloviny byla sniZena asi o 50 % v pripadé limetové Stavy
a o 24 % v pripadé Coca-Coly. Pridani slin vSak chranilo pred erozi, k neutralizaci
kyselosti vSak bylo zapotiebi pomérné velkych objemt (Seow a Thong, 2005
[online]).

Eroze zubl je chronicka ztrata zubnich tvrdych tkani zptsobena kyselinami
vnitfniho (Zalude¢niho) nebo vnéjsiho (dietniho) piavodu. Do jisté miry je to
fyziologicky a na véku zavisly proces souvisejici s prijmem Kkyselych potravin.
Prevalence eroze zubii je vSak vysoka a v populacich neustale roste. Nedavna studie
z Izraele prokazala prevalenci u 36,6 % déti ve véku 15 - 18 let au 61,9 % lidi ve
véku 55-60 let (Mmer a Kirchner, 2015, [online]).
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Laboratorni prace ¢&. 4: RESENI

Téma: VYLUCOVACI SOUSTAVA - PITVA LEDVINY
Ukol ¢&. 1: Pitva ledviny - popis jednotlivych ¢asti ledviny

Teorie: Ledvina je velmi dulezity parovy organ fazolovitého tvaru ulozeny po
stranach bederni patere. Ledvina dospélého ¢lovéka je asi 11 cm dlouhda a 3 -7,5 cm
Siroka. Ma velmi dimyslnou stavbu, kterou Ize snadno pozorovat pii pitvé. Na rezu
ledvinou mtzeme vidét tuhy vnéjsi obal ledviny (ledvinné pouzdro), svétlejsi kiru
a tmavsi dren. Zakladni stavebni jednotkou ledviny je nefron. Nefron se sklada
z Bowmanova vacku, ve kterém je klubicko vlasecnic (glomerulus). Vacek pokrcuje
vinutym kanalkem I. fadu (proximalni tubulus), ten prechazi v rovny kanalek,
nasleduje Henleova klicka a vinuty kanalek II. fadu (distalni tubulus) a sbérny
kanalek, ktery vede definitivni moc¢ do kalichti ledvinnych a do ledvinné panvicky na
bazi ledviny. Odtud z kaZzdé ledviny vychazi mocovod, ktery vede do mocového
méchyre.

Pomiicky: gumové rukavice, podlozka (kuchynské prkénko), kuchyiisky ntiz,

preparacni nastroje, savci ledvina (nejlépe vepiova), odborna literatura/internet
(stavba ledviny)

Pracovni postup:

1. V odborné literatuie nebo na internetu si nastudujte stavbu lidské ledviny.

2. Vezmeéte si na ruce gumové rukavice a ledvinu si poloZte na podloZku.

3. Pozorujte ledvinu a v misté vystupu mocovodu ledvinu podélné rozriznéte
a najdéte jednotlivé ¢asti.

4. Po skonceni pitvy si stahnéte rukavice podle pokynt ucitele a umyjte si ruce
teplou vodou a mydlem.

5. Nasledné proved’te nakres stavby ledviny a jednotlivé ¢asti popiste.

6. Vzavéruuvedte,zda se zkoumanaledvina svou stavbou lisi od ledviny lidské.

VysledKy:
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Fotografie - podélny rez ledvinou:

kara ledvinv

ledvinna pyramida

dren ledvinv

Nakres - podélny iez ledvinou:

ledvinna pyramida

kara ledvinv

dren ledvinv

Kontrolni otazky:

1. Jak se zbarvenim lisi ktira a dieii ledviny?
» Na pritezu ledvinou rozeznavame vazivové pouzdro, kiiru a dien. Na
povrchu je ledvinové pouzdro, pod nim je ledvinova kiira a uvnitf je
ledvinova dien. Ledvinova kiira je svétlejsi a ledvinova dren je tmavsi.
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2. Které casti nefronu jsou ulozeny v kiife a které ve dreni ledviny?
» Nefrony jsou uloZeny v ledvinové kiire (svétlejsi vrstva), ale Henleovy
klicky nékterych nefront

v v : ; nefron
mohou zasahovat do drené vazivové

] o, ouzdro

ledviny  (tmavsi  vrstva). 4 e
V tmavsi drefiové vrstvé se

« . . e ffeti
sbéraci kanalky sbihaji do ;‘zn‘ :
. ) . , eavinna
nékolika pyramidovych pyramida
utvara (8-12 pyramid), na vrchol
T o wt vwe o pyramidy
jejichZ vrcholcich usti sbéraci (papila)
kanalky ledvinnymi papilami. ledvinny

kalich

Moc¢ zde vtéka do ledvinnych
kalichti, ledvinné panvicky a

do mocovodu. mo&ovod
» Na obrazku rezu ledvinou je
znazornéna poloha jednoho

ledvinnd panvicka
nefronu v kiife a ve dreni.
Obrazek 3: Rez ledvinou
> UPOZORNENI: Pro nazornost je nefron nepriméiené zvétsen. V kazdé
ledviné je asi 1 milion nefronf.

Zaver:

Na priifezu ledvinou je moZné rozeznat ledvinné pouzdro, ledvinovou kiru,
ledvinovou dien a ledvinné pyramidy. Vepiova ledvina je stavbou velice podobna
lidské ledviné.

160



Laboratorni prace ¢&. 5: RESENI

Téma: VYLUCOVACI SOUSTAVA - ANALYZA VLASTNIHO VZORKU MOCI

Teorie: Ledviny pomahaji organismu produkci moci udrzovat stalé vnitini
prostredi, tzv. homeostazu. Denné, tj. za 24 hodin, se u dospélého clovéka vylucuje
500 - 2000 ml moci v zavislosti na prijmu a ztratich tekutin a iontt (kGzi
a plicemi). Definitivni mo¢ je vodny roztok anorganickych (mineralnich)
a organickych latek. Soucasti moci je mocovina, kyselina mocova, ionty Na* K+, Ca?*,
NaCl a dalSi latky. Analyza modi patii k zakladnim vySetfenim. Vyhodou je,
Ze obvykle vySetfovaného témér nezatéZuje. K rychlému a velmi pohodlnému
stanoveni riznych latek v moci se pouzivaji diagnostické testovaci prouzky. Toto
vySetieni ma vSak pouze orientacni charakter a v pripadé pozitivniho vysledku musi
byt doplnéno laboratornim biochemickym rozborem moci. U zdravého ¢lovéka moc¢
neobsahuje glukosu, bilkoviny, aminokyseliny, hemoglobin, Zlu¢ova barviva a krev.

Ukol & 1: Zrakem posoudit barvu a zakal moci

Teorie: Normalni barva moci je svétle Zluta az jantarova a méni se podle mnozstvi
a koncentrace vyloucené moci. Zpozornét bychom meéli, pokud je moc¢ hnédj,
zelenohnéda, rizova nebo nacervenald, protoZe to miiZe signalizovat néjaké
onemocnéni. Pfi posuzovani barvy moc¢i nesmime zapomenout na to, Ze ji mohou
ovlivnit 1éky, které vySetirovany uziva, potraviny a potravinové dopliky.

Pomiicky/material: vzorek moci (rano nactirat minimalné 20 ml moci do sterilni
plastové zkumavky)

Pracovni postup:
1. Zrakem posud'te barvu a zakal moci.
2. Vysledek zapiste do tabulky.

Ukol ¢&. 2: Stanovit pH vzorku moéi

Teorie: Na pH moci ma vliv charakter prijimané potravy. Pii smiSené potravé je pH
moci slabé kyselé, ale se stoupajicim mnozZstvim bilkovin v piijaté potravé stoupa
i kyselost moci. Hodnota pH moci se miiZe pohybovat v pomérné Sirokém rozmezi
od 4,5 do 8, ale to jsou krajni hodnoty. Fyziologické pH moci se pohybuje v rozmezi
od 5,0 do 6,5.

Pomiicky/material: vzorek moci, univerzalni indikatorovy papirek, hodinové
sklicko

Pracovni postup:
1. Na hodinové sklicko odlijte trochu moc¢i a navlhcete v ni indikatorovy
papirek.
2. Zbarveni indikatorového papirku vizualné porovnejte s barevnou stupnici
a urcete pH moci.
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3. Vysledek zapiSte do tabulky.

Ukol ¢&. 3: Didkaz bilkoviny v mo¢i

Teorie: ZjiStovani pritomnosti bilkovin v mo¢i patfi k zakladnim zkouskam a je
dtlezité zejména pri chorobach ledvin. Pritomnosti bilkovin v moci se nejcastéji
dokazuje pomoci kyseliny sulfosalicylové nebo pomoci zkousky varem.

a) Zkouska na bilkoviny v moci kyselinou sulfosalicylovou

Tato zkouska je nejpouzivanéjsi ze vSech zptsobti diikazu bilkovin v moci, je vysoce
citliva a prokaze i fyziologickd mnoZstvi bilkovin v moci, tj. mensi nezZ 100 mg/1.

Negativni vysledek proto s urcitosti znameng, Ze v moci neni patologické mnoZstvi
bilkoviny. V pripadé vytvoreni opalescence se musi udélat dalsi zkousky, aby se
zjistilo, zda nalezena bilkovina nepresahuje normalné se vyskytujici mnoZstvi
bilkoviny v moci.

Pomiicky/material: vzorek moci, zkumavka
Chemikalie: 20 % kyselina sulfosalicylova, 30 % kyselina octova
Pracovni postup:

1. K1 mlvzorku moci pridejte 2 kapky kyseliny octové a 3 az 5 kapek kyseliny
sulfosalicylové.

2. Zkumavku protiepejte a pozorujte, zda se vytvori opalescence, zakal nebo
bila sraZenina bilkovin.

3. Kontrolni zkumavka: Opakujte stejny postup, akorat k vzorku moci pred
pridanim chemikalii kdpnéte nékolik kapek roztoku bilkovin.

4. Vysledek zapiste do tabulky.

b) Zkouska na bilkoviny varem:

ZkousSka varem je malo citliva, ale pozitivni vysledek nam ukazuje na patologické
mnoZstvi bilkovin v moci.

Pomiicky/material: vzorek moci, zkumavka, varic¢
Chemikalie: NaCl, 30 % kyselina octova
Pracovni postup:

1. Ke 2 ml vzorku moci kdpnéte kapku kyseliny octové a pridejte na Spicku noZe
NaCl k zabranéni koagulaci bilkoviny v moci o malé hustoté a protrepejte.

2. 2 minuty povarte a sledujte, zda vznikne bily zdkal nebo srazenina svédcici o
pritomnosti bilkoviny.

3. Vysledek zapiSte do tabulky.
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Ukol ¢&. 4: Dikaz glukosy v moéi Fehlingovou zkouskou

Teorie: Glukosa je nizkomolekularni latka obsaZena v krvi, ktera je v ledvinnych
glomerulech filtrovana a je pak soucasti primarni moci. Pokud koncentrace glukosy
v krvi neprekroc¢i hodnotu 150 aZ 180 mg/100 ml a pokud je funkce ledvin normalni,
vstiebava se glukosa uplné v ledvinnych tubulech zpét z primarni moce do krve a ve
vylu€ované moci neni prakticky pritomna.

Vylucovani glukosy moci se nazyva glykosurie. Tento stav mliZe byt zplisoben napft-.
zvySenou nabidkou cukru ledvindm pfti vysoké koncentraci v krvi, kdy normalné
pracujici transportni systémy zpétné resorpce jiZ nestaci vratit cukr do krve.
Pozorujeme to zejména u onemocnéni cukrovkou.

Fehlingova zkouska slouzi k dokazovani pritomnost cukrid, piredevsim glukosy
v moci. Ma vyznam predevSim pro diagnézu a kontrolu cukrovky a patii

vvvvvv

Pomiicky/material: vzorek moci, nalevka, filtracni papir, sklenéna tycinka,
kadinky, maly odmérny valec, stojan na zkumavky, kahan nebo varic¢

Chemikalie: Fehlingiiv roztok . a Il., 30 % kyselina octova a 5 % roztok glukosy
Pracovni postup:

1. Pokud jste predchozi zkouSkou zjistili bilkoviny v moci, odstraiite je
povarenim po pridani 1 kapky 30 % kyseliny octové a vzorek prefiltrujte.

2. Pripravte si Fehlingovo cinidlo: ve zkumavce smichejte 1 ml Fehlingova
roztoku 1. a 1 ml Fehlingova roztoku II. v poméru 1:1, protrepejte (vznikne
modravy roztok) a povarte (nesmi se zménit barva ani vzniknout srazenina).

3. K tomuto roztoku pridejte 2 ml vzorku moci (pomér Fehlingova c¢inidla
amoci by mél byt také 1:1), protiepejte a opét povaite/zahrat nad plamenem
kahanu aZ k varu.

4. Porovnejte barvu samotného Fehlingova c¢inidla a barvu vzorku moci
s pridanym Fehlingovym c¢inidlem. Pritomnost glukosy se prozradi
zezelenanim, zezloutnutim nebo z¢ervenanim obsahu zkumavKky.

5. Kontrolni zkumavka: Opakujte stejny postup, akorat k vzorku moci pied
pridanim chemikalii kdpnéte 1 aZ 2 kapky roztoku glukosy.

6. Vysledek zapiste do tabulky.

Vysledky:
Vzorek moci
Barva svétle zluta
Zakal bez zakalu
pH 5
Bilkoviny negativni
Glukosa negativni
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Zaver:

Na zakladé analyzy vzorku moci bylo zjiSténo, Ze je moc¢ v poradku. Moc byla bez
zakalu a méla svétle Zlutou barvu. Hodnota pH byla také v normé. Zkouska na
bilkoviny a glukosu byla negativni.
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