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Anotace

Diplomova prace pojednava o ucebnich pomitckach, jejich piipravé a vyuziti ve vyuce
piirodopisu na druhém stupni zékladni $koly. Uvodni ¢ast prace je zaméfena na teoreticka
témata jako je problematika zacinajiciho ucitele, ptehled didaktickych prostiedkli, moznosti
zafazeni uéebnich pomticek do vyuky p¥irodopisu podle reserse RVP ZV a SVP vybrané §koly
a technické moznosti jejich vyroby. Druha, metodologicka ¢ast prace se jiz orientuje na
konkrétni u¢ebni pomucky ze vzdélavaciho obsahu zoologie, botaniky a geologie vybrané pro
ucely této diplomové prace. Metodologie zahrnuje podrobny popis vyroby téchto pomiicek,
navody pro ucitele jak s nimi pracovat béhem vyucovaci hodiny a navrhy konkrétnich
laboratornich protokolii, které je mozné pro vyuku vyuzit. V zavéru prace je shrnuto ovétreni

vSech biologickych preparati a pomiicek v praxi.

Klicova slova

ucebni pomtucka, biologicky preparat, ptirodopis, zakladni skola, vyuka, laboratorni protokol,

mikroskop, 3D tisk

Annotation

The diploma thesis deals with teaching aids, their preparation, and their use in natural history
teaching at the second stage of primary school. The introductory part of the thesis focuses on
theoretical topics such as issues faced by novice teachers, an overview of didactic tools, the
possibilities of incorporating teaching aids into teaching according to the research of the
Framework Educational Program for Elementary Education and the School Educational
Program of the selected school, and the technical possibilities of their production. The second,
methodological part of the thesis focuses on specific teaching aids from the educational content
of zoology, botany and geology selected for the purposes of this thesis. The methodology
includes a detailed description of the production of these aids, instructions for teachers on how
to work with them during lessons and the proposal of specific laboratory protocols that can be
used for teaching. The conclusion of the thesis summarizes the verification of all biological
preparations and aids in practice.

Keywords

teaching aid, biological preparation, natural history, primary school, teaching, laboratory

protocol, microscope, 3D printing
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Uvod prace

Tato diplomova prace se vénuje problematice vyroby ucebnich pomicek do vyuky ptirodopisu
na druhém stupni zékladni skoly. Jedna se o vybrané pomucky, které jsou vyrobeny nékolika

zpusoby a zatazeny do rtiznych kapitol ptirodopisu.

Hlavni motivaci pro volbu tohoto tématu byla skute¢nost, Ze jiz nékolik let pisobim
ve $kolstvi jako ugitel ptirodopisu a zemépisu. Casto se mi stavalo, Ze jsem cht&l svym zakam
predat informace, znalosti a dovednosti i jinym zptisobem, neZ jsou jen obrazky, videa nebo
texty. Bohuzel jsem se setkal i s tim, Ze jsem nem¢l dostate¢né materialni vybaveni do vyuky.
Proto jsem se rozhodl zaméfit se na pomiicky, které jsou vyrobitelné jednoduse, svépomoci
a z dostupnych materialti, a miZze si je vyrobit nejen vyucujici s dlouholetymi zkusenostmi,
ale také zacinajici ucitel, ktery pfichazi idealn¢ s novymi napady. Kazd4 vyrobena skolni
pomtucka se tyka jiného tematického celku. Jednim z mych cild bylo, abych pomucky vyrobil
n¢kolika zplisoby a mohl jsem tak dat namét na tvorbu dalSich rGznorodych véci, které
pomohou ucitelim v jejich praci. Népady, co a jak vyrobit, jsem Cerpal z aktualné platného
RVP ZV, SVP $koly, kde probéhla testovaci vyuka, a samoziejmé z ucebnic, které se na
vybrané zékladni Skole pouzivaji. Chtél jsem vytvorfit néco, co se skutecné ve vyuce vyuZzije

a v idealnim piipadé i opakované.

Pro kazdou vyukovou pomtcku jsem pfipravil navod, jak a za pomoci jakého materialu
¢i techniky ji vyrobit, véetné fotodokumentace vyroby. Soucasti prace jsou také navrhy
metodickych postupli pro praci s Zaky a vzorové laboratorni protokoly pro jednotlivé pomucky.
Praci jsem doplnil o vlastni zhodnoceni provedené testovaci vyuky na vybrané zékladni skole,

které je uvedené v posledni kapitole prace.
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1 Zacinajici ucitel prirodopisu

V uvodu své knihy popisuji Vinter a Kralicek (2016) nékolik obecnéjSich doporuceni pro
ucitele jako tpIného novacka v praxi. Popisuji zde naptiklad pocatecni vztah ucitele a zaka.
Doporucuji nastavit Si jasna pravidla, se kterymi bude ucitel vystupovat, a také to, ze museji
byt z pocatku piisn€jsi a postupem casu je 1ze upravovat. Zminuji se zde také o konfliktech,
kterym je lepsi vzdy predchazet, nez je nasledné¢ muset feSit. Toho jde dosahnout n¢kolika
zpusoby — at’ uz spolupraci se skolnim preventistou, Skolnim psychologem, ostatnimi uciteli
nebo také rodici. Ucitel by pritom mél dbat na prava svych zakt, ale zaroven si disledné hlidat

respektovani prav jeho samotného.

Nesmirné dulezité pro zacinajiciho ucitele je také vytvoteni si svého vlastniho pedagogického
stylu, ktery by mél byt originalni a ucitel by pfi jeho tvorbé mél myslet na vSechny své
pedagogické dovednosti, védomosti a zkuSenosti ze svého vzdélani, z pedagogickych praxi
a ze svych pedagogickych vzorii. Se svymi vzory by mél byt vSak obezietny, nebot je dilezité,

aby nikoho nekopiroval a nesnaZil se byt nékdo jiny (Vinter a Kralicek, 2016).

Vinter a Krali¢ek (2016) popisuji nezbytnost vztahu uclitele k administrativnim zalezitostem
Skoly, at’ uz se jednd o vedeni tfidni knihy, dokumentace zakt, znalost Skolniho a klasifika¢niho
fadu Skoly atd. V neposledni fad¢ zde také zminuji potfebu se neustdle vzdélavat, udé€lat
si dobré vztahy s ostatnimi pracovniky Skoly a také si najit dobrého uvad¢jiciho ucitele, ktery
mu muze predat zkusenosti, napady do hodin, ale také pomoc v situacich, kde si bude zaéinajici
ucitel nejisty. Jedna ztéchto rad se tykéd pfistupu samotného ucitele k vyuce a k jejimu
provedeni. Autofi zde piSi o opatrnosti pii zavadéni novych postupll, vyzadovani novych
materialnich pomucek, didaktické techniky nebo naptiklad vypocetni techniky. Tohoto bodu se
dotyka ptimo tato diplomova prace. Je tieba, aby se zacinajici ucitel pokud mozno inicioval

sam a snazil se sviij zacatek usnadnit vlastnimi silami (Vinter a Kralicek, 2016).

Viteckova (2018) uvadi, Ze zacinajici ucitel je v podstaté role, ve které se ocitl kazdy, kdo
se rozhodl vzdélavat zdky ve Skolach. Profesni drdhu a jeji fdze popisuje napiiklad

Podlahova (2007):

1. volba ucitelské profese;
2. pregradudlni pfiprava;
3. profesni zacatek;

4. ucitel expert;
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5. vyhasinajici (konzervativni) ucitel.

Na vétsing Skol se zacinajici ucitel pti nastupu setkd s informaci, ze je soucasti tzv. pfedmétoveé
komise. VétSinou zalezi na velikosti Skoly a poctu ucitelli, ale mize se setkat s predmétovou
komisi biologie, potazmo pftirodopisu, nebo také s predmétovou komisi ptirodnich
véd — ta zahrnuje vice predméti najednou, coz muize mit své vyhody i nevyhody

(Vinter a Kralicek, 2016).

Predmétové komise sice nejsou dle legislativy pevné dané, ale mohou byt kvalitnim nastrojem
pro fizeni Skoly. Pokud na skole existuji, museji mit svého predsedu, ktery komisi fidi a také
organizuje pravidelné schiizky. Z kazd¢ schiizky by mél byt sepsén zapis, jakozto zpétna vazba
pro jednotlivé ucitele 1 pro vedeni Skoly. Kazda pfedmétova komise mé své jasné tkoly, které

ma plnit. Mezi ty nejzasadnéjsi bychom mohli zatadit napiiklad:

e pfipravu planu uciva na cely Skolni rok;

e korekce tematickych pland dle platného SVP;

e zajiSténi srovnatelnosti vyuky V jednotlivych predmétech, pokud je vyucuje nékolik
pedagogt ve stejném ro¢niku (zejména obsah uciva a hodnoceni);

e 7ajiSténi organizace soutézi a mimoskolnich aktivit — olympiady, krouzky, spolky atd.;

e vzajemnou pomoc pedagogt — hospitace;

e pro stiedni Skoly pfipravu maturitnich otazek;

e vyuzivani dostupnych pomiicek pro vyuku;

e feSeni prubéznych pedagogickych i odbornych problémi;

e péCi o kabinety a u¢ebni pomicky (Vinter a Kralicek, 2016).

Kabinet biologie je misto, se kterym by mél byt ulitel v kontaktu kazdy den. Je to misto, kde
najdeme vSechny ucebni pomticky, které 1ze vyuzit v hodinach ptirodopisu na druhém stupni
zakladni Skoly, pfipadné v hodinach prvouky a pfirodovédy na stupni prvnim. Vinter a Kralicek
(2016) doporucuji se roli spravce tohoto kabinetu radéji v prvnich letech praxe vyhnout.
Na zacatku své ucitelské praxe je lepSi se s kabinetem a jeho vybavenosti seznamovat
a pfipadné pomoct s jeho zdokonalenim. Nezbytnosti pro dobfe fungujici kabinet je spravna
inventarizace. Pokud budeme znat pfesny obsah kabinetu, vime pak, jak ho zlepsit, co do ného

doplnit nebo i to, ¢eho se jiz mizeme zbavit a uvolnit misto pro nove véci.
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Pokud bychom hledali kvalitni doporuceni pro zacinajiciho uclitele, mizeme jeho proces
zaclenéni vnimat ve Ctyfech smérech, které na sebe navazuji a jsou pro kazdého dulezité. Jako
prvni je pregradualni pfiprava ucitele. Ta by méla byt motivujici a pfesveédcit studenta, ze prace
ucitele ho bude napliovat a ddvat mu smysl. Dalsi nezbytna rovina je vedeni skoly, ve které
bude zacinajici ucitel startovat svou profesni drahu. Vedeni bude uciteli udavat smér a podporu
V jeho praci s détmi, ale také s ostatnimi zameéstnanci Skoly. Tteti a pro klidnou praci pottebna
je kolegialni podpora. Ucitel se bude ve své praci kazdy den setkdvat s ostatnimi uciteli a je pro
jeho zacatek dulezité, aby si s nimi vytvaiel pozitivni vztahy. V posledni fad€ je nepostradatelné

dalsi vzdélavani, ve kterém si ucitel bude rozvijet své védomosti (Viteckova, 2018).

MOTIVOVANY UCHAZEC/ZAJEMCE O STUDIUM

¥

PRUIMACI ZKOUSKY

ODBORNE ZNALOSTI I \ STUDIUNI PREDPOKLADY

OSOBNOSTNI PREDPOKLADY

PROFESNI PREDPOKLADY
/ PREGRADUALNI PRIPRAVA | ~
OSOBNOSTNI A SOCIALNI ROZVO) PRACE S PORTFOLIN
REFLEKTOVANA PRAXE AKCN[V\"ZKUM

‘ TEORETICKA A PRAKTICKA

I PROMENA STATNI ZAVERECNE ZKOUSKY
SLOZKA PREDMETU

| KVALITN| RIZENI SKOLY => POZITIVNI KLIMA |

T -— I NASTUP DO PROFESE I ~—
e ——
| SOCIALIZACE I

ORGANIZACNT PODMINKY

UVADEIICI UCITEL/MENTORING | l

KOLEGIALNI PODPORA — VZAJEMNE
UCENI/MEZIGENERACNI UCENI
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Obrazek 1 Schéma adaptace zacinajiciho ucitele (Viteckova, 2018)
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2 Didaktické prostiedky ve vyuce prirodopisu

Didaktické prostiedy lze chapat jako pomucky a ukazy, které ve vyuce slouzi k dosazeni
vychovné vzdé€lavacich cili (Manak, 2003). Manak (2003) také uvadi, ze didaktické prostiedky

zajist'uji, podminuji a zefektiviiuji cely prubéh vyucovaciho procesu.

Jani$ (2006) déli didaktické prostifedky do dvou skupin — materialni a nematerialni didaktické
prostfedky. Mezi materidlni prostfedky tadi vSechny realné predméty, jevy, pomucky, tabule
a dalsi. Do skupiny nemateridlnich prostiedkii zaclefiuje vyukové metody, organizacni formy
vyuky a didaktické zasady. Stejné rozdéluje didaktické prostredky také Geschwinder
a kol. (1995).

2.1 Ucebni pomicky a dalSi materialni didaktickeé
prostiredky

Mezi materidlni didaktické prostiedky fadime predevSim ucebni pomtcky a didaktickou
techniku, patfi sem ale také zakovské pomiicky (Skolni potfeby) nebo vybaveni a prostory skoly

(Geschwinder et al., 1995).

Ucebni pomiicku Ize podle Slavika et al. (2012) charakterizovat jako nosi¢ didaktické
informace, kterd se vaze na obsah vyuCované latky. Dale za ucebni pomicku muizeme
povazZovat véc, kterou potfebujeme k vyrob€ a zpracovani pfirodnin — naptiklad rtizné piistroje
nebo naradi na praci. Ve vyuce pfirodopisu je tedy mozné vyuZit i biologické preparaty a vnimat
je jako vhodné ucebni pomtcky, kdy pii jejich vyuziti mize byt dodrzena didakticka zasada

nazornosti (Altmann, 1972).

Vyucovaci proces je nejefektivnéjsi za pritomnosti smyslového vniméni, pozorovani objektil
a samoziejmé pii pokusech. V hodinéach ptirodopisu mizeme tedy vyuzivat riiznych piirodnin
¢i preparati pro piimou nazornost. K nazornosti zprostiedkované muizeme vyuzit rizné

modely, filmy, obrazy a dalsi (Altmann, 1972).

Kabinet biologie by mél obsahovat né€kolik zdkladnich u€ebnich pomicek pro vyuku. Jednim
typem takovych pomicek mohou byt Zivé piirodniny, které vSak musime aktualizovat
dle obdobi, ve kterém ucime. Vinter a Kralicek (2016) navic popisuji, Ze s Zivymi pfirodninami
je vzdy leps$i pracovat piimo v terénu napiiklad béhem exkurzi nebo vychazky do pfirody.

Déle zde miZeme najit prostorové modely, které¢ zakiim béhem vyuky pomohou s piesnou
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piedstavou vzhledu daného organismu. Zde musime dbat na zdiraznéni poméru velikosti
modelu a skutecného organismu/pfedmétu. Dale v kabinetu urcit¢ najdeme nasténné obrazy
a plakaty, které se hodi ve vyuce v n€kolika fazich — lze s nimi vykladat novu latku, vyuzit
je ke zkousSeni 1 jako opakovaci médium. Nedilnou soucasti kabinetu biologie na kazdé skole
je jisté spousta sbirek — jmenovat miizeme napiiklad sbirky entomologické, herbare, kosti, ulity,
mikroskopické preparaty, peii ptékd, vycpaniny zivocicht, odlitky ze sadry, fezy dievem
a spoustu dal§ich. Zadny ugitel ptirodopisu se také neobejde bez zakladni literatury, ze které

muze Cerpat informace do vyuky a také se neustale vzdélavat (Vinter a Kralicek, 2016).

Pokud ucitelé nemohou pouzivat tyto ucebni pomicky K vyuce, muze byt snizena celkova
kvalita vyuky (Altmann, 1972), kdy by informace ziskané zaky mohly byt nelplné
a nekonkrétni. Je také v zajmu kazdého ucitele ptirodopisu, aby se snazil materialni vybaveni
Skoly, kde vyucuje, zajistit a modernizovat v co nejvétsi mife. UCitel pfirodopisu by zarovei
mél pomicky ve vyuCovacim procesu vyuzivat metodicky spravné a priméfené casto

(Altmann, 1972).

Ve vyuce mohou mit ucebni pomuicky podle Slavika et al. (2012) funkci jak pozitivni
(zptistupiiuji latku rGznymi cestami, motivuji a nabudi zéky, zintenziviiuji praci ucitele),
tak negativni (rozptyluji, nabourdvaji pozornost, unavuji, mohou s nimi byt technické potize).

Petlék (2016) stanovil n€kolik dalSich funkci pro ucebni pomiicky:
* motivacni — navozuji zajem o probiranou latku;
* informativni — informuji, usmérniuji predstavy;
» formativni — posouvaji vnimani, pamét’, fantazii, pozornost;
* instrumentalni — rozviji dovednosti, ndvyky, védomosti;
* procviCovaci — lIze je vyuZzit pro opakovani uciva;
* systematizujici — ukotvuji védomosti do urcitého systému poznatki;
* nazornd — zdokonaluji ptedstavivost, pisobi na smysly;
* racionalni — urychluji proces ucenti;
» gnozeologickd — realizuji jednotu mezi konkrétnim a abstraktnim;

+ sebevzdélavaci — rozviji samostatnost.
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Podle Petlaka (2016) bychom se neméli na ucebni pomtcky divat pouze ve smyslu, Ze slouzi

zakim k lepSimu pochopeni uciva.

Vsechny u¢ebni pomiicky bychom méli také spravné zvolit vzhledem k vékovym specifikacim
zakd. Muzeme pouzit pravidlo, Zze ¢im jsou nas$i zaci mladsi, tim vice ndzornych pomucek
bychom méli pouzit. U starSich zakt, kteti maji dostatek predstav z predchoziho vzdélavani,
Jiz Ize brat ohled na rozvoj jejich piedstav pouze na zaklad¢ popisu. Proto je lepsi u téchto zaka
pouzivat takové pomiicky, které apeluji na jejich abstraktni mysleni. Pokud ucitel nebude
vyuzivat nazornosti u¢ebnich pomucek, za¢ne jeho vyucovani trpén formalismem. Informace

ziskané zéky budou v takovém piipadé mensi a nekonkrétni (Altmann, 1972).

Biologickymi preparaty oznacujeme specificky typ materidlnich didaktickych prostiedkii

(Slavika et al., 2012), které Ize vyuzit jako ucebni pomicku na druhém stupni zakladni skoly.

Vyhodou biologickych preparatii by oproti ostatnim u¢ebnim pomiickdm mohlo byt, Ze neni
podstatné zohlednit ro¢ni obdobi, neni tfeba pldnovat vyuku v terénu, mohou pomoci zZakiim
S ptesnou predstavou vzhledu daného organismu (Vinter a Krali¢ek, 2016). Zde je tieba dbat
na zdaraznéni poméru velikosti pozorovaného detailu a skute¢né velikosti objektu (organismu,
predmétu). Pii volbé biologickych preparatd, podobné jako ostatnich ucebnich pomiicek,
by méli ulitelé dale zhodnotit jejich miru vyuziti a také zahrnout mozné nevyhody

(Slavik et al., 2012).

Kromé terminu didaktické prosttedky se také miZeme setkat s terminem didakticka technika.
Tu lze popsat jako veskeré technické zafizeni, které pii vzdélavani vyuzivame k prezentaci
¢i kontrole Cinnosti zakt. Patii sem nejcastéji tabule, interaktivni tabule, dataprojektor,
mikroskop, dalekohled, fotoaparat, tablet, mobilni telefon, pocitac a dalsi (Janis, 2006). Pricha
(1995) do didaktické techniky zahrnuje také programy, které s pfislusnymi pfistroji vyuzivame.
Na nékterych Skolach je jeSt€ mozné najit star$i vybaveni, napiiklad Meotar. V pokrocilejsi
technické dobé nesmime opomijet filmy, vyukova videa, animace, které jsou uchovavany

v digitalni podobé (Vinter a Kralicek, 2016).
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2.1.1 Moznosti zarazeni ucebnich pomicek do vyuky

piirodopisu podle RVP ZV a vybraného SVP

Pro teoretické zavéry byl pouzit dosud platny dokument RVP ZV (Ramcovy vzdélavaci
program pro zakladni vzdélavani, 2021) a SVP vybrané zékladni $koly' (Skolni vzdé&lavaci
program pro zakladni vzdélavani, &.j. ZS MB 311/2019, 2019). Studiem téchto dokumentti bylo
zjistovano, jaké v nich uvedené informace by mohly souviset s vyuzitim ucebnich pomucek
a biologickych preparati ve vyuce vzdélavaciho predmétu ptirodopis, ktery mize byt vyucovan

na druhém stupni zékladni Skoly.

V RVP ZV je popsano cilové zaméfeni vzdélavaci oblasti Clovék a piiroda — Piirodopis.
Jednim z cill této oblasti je vést zdka ke zkoumdani ptirodnich faktd, a to naptiklad za pomoci
empirickych metod. Mezi tyto metody muzeme zafadit pozorovani, meéfeni a také
experimentovani. K tomu mohou ve vyuce vzdélavaciho predmétu ptirodopis napomoci prave
rizné ucebni pomicky vcetné biologickych preparatl, které vyuzije ucitel nebo Zzak

(Ramcovy vzdélavaci program pro zakladni vzdélavani, 2021).

Soucasti vyuky ptirodopisu na zakladni Skole by také mélo byt podle obsahu vzdélavaciho
oboru ptirodopis v RVP ZV praktické pozorovani pfirody. Zde se jako ocekavany vystup uvadi,
ze zék dokaze aplikovat praktické metody pozorovani, které mtize provadét napiiklad pomoci
lupy, mikroskopu, dalekohledu, ale také s uréovacimi kli¢i a atlasy. Zak by mél byt také
schopen  zalozit  naptiklad  herbdf  nebo  sbirku  biologického  materialu

(Ramcovy vzdélavaci program pro zakladni vzdélavani, 2021).

V ramci revize RVP ZV vroce 2021 probéhlo nékolik zmén. Jednou z vétSich zmén
je odstranéni ukazky odchytu nékterych Zivocichl v kapitole ,,praktické poznavani ptirody*.
Diky preparatim vytvofenym v ramci této diplomové prace by se tak mohli Zaci alespon
piiblizit skute¢nému vzhledu zivocichut, ktefi byli pro preparaty vyuziti. Zmény v kapitole
,heziva ptiroda®“ se tématu vyvoje zemské kiry nedotkly. Diky tomu bylo mozné mezi
vytvofené pomticky zatadit také skladacku z roziezanych litosférickych desek. Tuto ucebni
pomiucku je mozné vyuzit také mezipfedmétove, a to v hodinadch zemépisu v Sestém rocniku.
Z kapitol ,,biologie zivo¢ichii* a ,,biologie rostlin® nebylo odstranéno zddné ucivo, pouze byly

upraveny ocekavané vystupy. Z kapitoly ,,biologie hub* zmizelo ucivo stavby a symbiozy

1 Zéakladni §kola Mladéa Boleslav Komenského namésti 91, ptispévkova organizace (www.2zsmb.cz)
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liSejniku. Toto téma se vSak diplomové prace netyka a nijak tedy nezasédhlo do navrhu a tvorby

ucebnich pomucek (Ramcovy vzdélavaci program pro zakladni vzdélavani, 2021).

Na vybrané zakladni Skole se predmét piirodopis vyucuje na druhém stupni v 6. az 9. ro¢niku.
Casova dotace je rozdélena na 2 hodiny v 6. ro¢niku, 2 hodiny v 7. ro¢niku, 1 hodina
Vv 8. ro¢niku a 1 hodina v 9. ro¢niku. Pro kazdy ro¢nik je na Skole vytvoten tematicky plan, kde
jsou piehledné uvedeny tematické celky, které do daného ro¢niku zapadaji. V Sestém ro¢niku
je to obecny uvod do ptirodopisu, vznik Zivota na Zemi, Zivot na Zemi, prehled organismu
(viry, bakterie, sinice, houby, liSejniky, fasy a vSichni bezobratli Zivo¢ichové). Sedmy roc¢nik
je rozdéleny na dvé velké ¢asti, a to na obratlovce a pro druhé pololeti je to botanika. V osmém
ro¢niku se ucivo tyka biologie ¢lovéka a v zaveéreéném, devatém rocniku je to geologie, nerosty,

horniny, vnéj$i a vnitini geologické déje a ptirodni zdroje.

Jelikoz vybrana zakladni $kola je Skola s rozsifenou vyukou cizich jazykd, jsou na této skole
Z4ci ve tiidach diferenciovani do dvou skupin. Nejazykové skupiny maji v ramci SVP vybrané
Skoly nékteré pfedméty jiné nez skupiny jazykové. Mimo jiné se u nejazykovych skupin jedna
pravé o predméty, které se alespon cCastecné tykaji prirodopisnych témat. S predmétem
»zajimava véda“ se nékteti zaci setkaji v Sestém ro¢niku jednou tydné a stejnou casovou dotaci
maji i v roéniku osmém pro piedmét ,,piirodovédné praktikum* (Skolni vzdélavaci program

pro zékladni vzdélavani, ¢j. ZS MB 311/2019, 2019).

Z4ci napfi¢ ro¢niky na vybrané zikladni §kole b&zn& pracuji jak sucebnimi pomiickami,
tak s didaktickou technikou. Jedna se ptedev§im o lupy, mikroskopy, dalekohled, modely
raznych zivo€icht a ¢loveéka, resuscitacni figurinu, vyukové plakaty a dalsi pomiicky, které také
7aci vramci mezipfedmétovych vztahti pomahaji tvofit (Skolni vzdélavaci program pro

zékladni vzdélavani, ¢.j. ZS MB 311/2019, 2019).
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2.1.2 Pouziti ucebnich pomicek ve vyuce prirodopisu
v souvislosti s obsahem ucebnic prirodopisu

Pro zjisténi souvislosti uc¢ebnich pomtcek s obsahem ucebnic piirodopisu byly vybrany
ucebnice pro 6. a 7. rocnik od Vydavatelstvi Taktik International, s.r.o. a pro 8. a 9. ro¢nik
udebnice od Nakladatelstvi FRAUS, s.r.o. Jedna se o uéebnice Hravy piirodopis 6 (Zidkova
et al., 2017), Hravy ptirodopis 7 (Peterova et al., 2018), Ptirodopis 8 (Vanéckova, 2006)
a Ptirodopis 9 (Svecova, 2007).

Tyto ucebnice byly vybrany ze dvou divodi. Prvnim diivodem je, Ze se prace zabyva
zpracovanim a pouzitim ucebnich pomucek na druhém stupni zakladni Skoly. Druhym
diivodem je, ze jsou tyto ucebnice vyuzivany k vyuce na vybrané zakladni skole, na niz doslo
k praktickému ovéfeni ucebnich pomicek ve vyuce (viz kapitola ¢. 5 — Ovéfeni zhotovenych

preparati a pomucek v praxi).

Ve vybranych ucebnicich byla vénovana pozornost predevsim tématim souvisejicim
sucebnimi pomuickami navrzenymi v této diplomové praci pro ucel vyuky vzdélavaciho
pfedmétu pfirodopis. Obecné se vybrané ucebnice vénuji praci s u¢ebnimi pomuickami
az ve svém zaveru, kde je navrhnuto nékolik laboratornich praci. V obou sledovanych
uéebnicich od nakladatelstvi Fraus (Vand¢kova, 2006; Svecova, 2007) jsou v nékterych

kapitolach vytvofeny ndvodné otazky, které mohou souviset s vyuZzitim ucebnich pomtcek.
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2.2 Nematerialni didaktické prostredky

Geschwinder a kol. (1995) déli nematerialni didaktické prostfedky na vyukové metody,

organiza¢ni formy a didaktické zasady.

2.2.1 Pouziti u¢ebnich pomicek ve vyuce prirodopisu z pohledu

vyukovych metod

Vyukové metody miizeme chapat jako zpisoby dosazeni vyukovych cild. Jedna se o celek,
ktery je usporadany, organizovany, pouzivany ucitelem ve vyuce a ma vést k ¢innosti zakd
(Kalhous, 2002; Manak a Svec, 2003). V priibéhu jedné vyuovaci jednotky je mozné,
aby probéhlo n¢kolik vyucovacich metod. Pti volbé vyukové metody se vyucujici zamétuje
na nékolik véci. Zejména na to, v jakém prostiedi bude metoda pouzita, pro koho je tato metoda
pripravena, jaké ma znalosti a jak dokédze reagovat na rtizné zmény, které mohou béhem vyuky

nastat (Pavlasova, 2014).

Vyukové metody bychom mohli roziadit do tii zdkladnich skupin, které se ale mohou dale d€lit.
Jedna se o klasické metody vyuky, aktivizujici metody a komplexni metody. Toto déleni

je nejast&jsi a stanovuje ho Matidk a Svec (2003).

Tabulka 1 Rozdéleni vyukovych metod dle Mandka a Svece (2003)

klasické metody aktivizujici metody komplexni metody
slovni (vypravén, frontalni vyuka
vysvétlovani, pfednaska, skupinova vyuka
prace s textem, rozhovor) individualni vyuka
kritické mysleni
nazorné-demonstracni ‘ _ _
diskusni brainstorming
(pfedvadéni a pozorovani, o .
) heuristické projektova vyuka
prace s obrazem, instruktaZz) '
situacni vyuka dramatem
dovednostné-praktické inscenacni oteviené uceni
(napodobovani, didaktické hry uceni v zivotnich situacich
manipulovani, laborovéni a televizni vyuka
experimentovani, vytvareni vyuka podporovana PC
dovednosti, produkéni sugestopedie a superlearning
metody) hypnopedie
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Mezi nejcastéji pouzivané metody vyuky v pfirodopisnych piedmétech patii pozorovani,
a dalsich ptirodovédnych predmétl je naucit zaky klést si otazky typu ,,Jak? Proc? Co kdyz?

atd.” a nasledné si na n& hledat a zodpovidat odpovédi (Matiak a Svec, 2003).

Béhem prubehu vyuky na vybrané zékladni Skole bylo pouzito né¢kolik vyukovych metod. Jedna
se zejména o instruktaz, coz je metoda, ktera pfinasi zaktim informace k jejich vlastni praktické
aktivite a ptispiva také k socialni obratnosti. Zakladni déleni instruktaze je na slovni a pisemny
projev (Matiak a Svec, 2003). V praci byly pouZity oba tyto typy metod. Pisemné informace
cerpali zaci pfi ¢teni a nasledném vypracovani laboratornich protokold. Slovni instrukce zaci
ziskavali od vyucujiciho, ktery jim zadaval praci, vysvétloval, jak s pomtickami a preparaty
zachézet, co na nich maji pozorovat a zodpovidal jim také pfipadné dotazy. Dalsi pouzitou
vyukovou metodou bylo pozorovani. Jak uvadi Altmann (1975), jedna se o metodu, kdy Zaci
upinaji pozornost na biologické jevy a zmény, které nastavaji, a to bud’ samostatn¢, nebo pod

do pozorovaného jevu nijak nezasahuji, aby neovlivnili jeho stav nebo prubéh.

Vysvétlovani je dalsi metoda, se kterou se zaci setkali. Jde o zachyceni a porozuméni
biologickych jevi a jejich opodstatnéni. Pti této metod¢ je zapotiebi, aby vyucujici kladl velky
diraz na nékolik aspekti — myslenkové posloupnosti, spravné nazvoslovi, stavbu vét
a projev. Pokud je jeho vysvétlovani srozumitelné, miize to pozitivné ovliviiovat uceni zaki

touto metodou (Altmann, 1975).

Prace s mikroskopem je zakladni a podstatna metoda, ktera se v hodinach pfirodopisu vyuZziva.
Touto metodou lze ziskat a pfedat zakiim souhrnné informace o biologickych jevech,
organizmech a predmétech, které nelze pozorovat vlastnim okem (Kremer, 2013). Je vhodné
pfi pozorovéani vyuzivat také nakresy ¢i modely toho, co pozorujeme. Zakéim mohou byt tyto

dal$i pomicky napomocné pii predstavé toho, co v mikroskopu pozoruji (Altmann, 1966).

Préace s laboratornim protokolem je V ramci této prace nejvice vyuzitd metoda. Laboratorni
protokol je vytvoren pro kazdou pomticku, kterd byla v rdmci této diplomové prace vyrobena
a pouzita pii vyuce na vybrané zékladni skole. Jak uvadi Altmann (1966) protokoly neslouzi
jen pro zaky, ale davaji také uciteli pomérn€ rychlou zpétnou vazbu o tom, jak danou
problematiku Zaci zvladli. Podle typu zadanych kol mohou Zéci vypliovat v jednotlivych
cvienich rizné odpovédi, spojovacky, dokreslovat obrazky a dopliiovat jejich popisky
(Maslowski, 1990).
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2.2.2 Organiza¢ni formy vyuky prirodopisu

Kromé¢ zvolené metody je velmi dulezité zvolit také spravnou formu vyuky. Formu vyuky
muzeme chépat jako zorganizovani vyuky podle ucitele, zakl a prostfedi, kde vyuka probiha.
Formy vyuky lze také chapat jako zorganizovani okolnosti k realizaci vyucovani, ve které
vyuzivame ruzné metody a prostiedky (Manak, 2003). Formy vyuky mizeme fadit podle dvou
kritérii. Prvni z nich je faktor, s kym a jak budeme pracovat. Tento faktor déli vyuku na nékolik
skupin — frontalni vyuka, individualizovana a diferenciovana, skupinova a kooperativni,
projektova a integrovana vyuka. Druhé kritérium se tykéa mista, kde probiha vyuka. Vyucovaci
misto nemusi byt vzdy jen ve tfid¢€, kde zaci travi vétSinu casu své Skolni dochazky. Pro vyuku
muze byt zvolena i1 zajimav¢jsi lokace a hodiny ptfirodopisu na zakladni Skole k tomu pfimo
vybizeji. Zvolena miize byt napfiklad odbornd ucebna, pokud takovym prostorem Skola
disponuje. Volit misto vyuky Ize i mimo budovu skoly, at’ uz se jedna o venkovni skolni
pozemky nebo zvolime formu exkurze zcela mimo areél skoly. V rdmci pifirodopisu to mohou
byt naptiklad botanické a zoologické zahrady, skleniky, muzea, rezervace nebo jen pfilehlé
biotopy. Takovéto lokace pro vyuku jsou vhodné pro propojovani teoretickych informaci, které
zaci nabyli, s praktickymi dovednostmi. Neméli bychom také opomenout domaci prostiedi,
ve kterém se Zaci vzdélavaji a pfipravuji se na Skolni vyucovéani (Skalkova, 1999;

Kalhous, 2002; Pavlasova, 2014).
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2.2.3 Vyuka prirodopisu z pohledu didaktickych zasad

Didaktické zasady jsou obecné normy, které pokud dodrzujeme, vede to k dosazeni
stanovenych didaktickych cili. Altman (1975) stanovil zasady pro vyuku biologie, respektive
prirodopisu. Tyto zasady se tykaji jak vyucujiciho, tak jeho zakt. Je tfeba je chapat komplexné,

protoze se navzajem propojuji a ovliviiuji. Jedna se o tyto zésady:

o védeckosti;

e vychovného vyucovani,

e soustavnosti a posloupnosti;

e nazornosti;

e spojeni teorie s praxi a spojeni Skoly s Zivotem;
e srozumitelnosti (pfiméfenosti);

e uvédomélosti osvojovanych védomosti;

e trvalosti;

¢ individualniho piistupu k zakam;

e respektovani mezipfedmétovych vztahi;

e hygieny a bezpecnosti vyuky.

Spravné pouzivani vSech vyukovych zasad vede k lepSimu pochopeni a praci S ucebnimi

pomuckami (Altman, 1975).
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3 Moznosti vyroby ucebnich pomiicek pro vyuku
prirodopisu

V dnesni dobé je vyuka piirodopisu neodmyslitelné spojena s pouzivanim riznych typi
ucebnich pomticek, které maji za cil podpofit a zlepSit porozuméni zaki k pfirodnim jevim
a procesum. Tyto pomucky slouzi nejen k vizualizaci a ilustraci uciva, ale také k podpofte
praktického a interaktivniho pfistupu k vyuce. Ucebni pomucky ve vyuce piirodopisu zahrnuji
Siroké spektrum materiala a technik. Jaky objekt se k vyrobé pomicky zvoli a jakou metodou
je jeho vyroba realizovana zalezi nejen na tématu vzdélavaci oblasti, ale také na vlastnostech
objektu tykajicich se zpracovani a uchovani, nebo na ¢asovych a finan¢nich moznostech ucitele.
Velka ¢ast pomicek v kabinetu pfirodopisu je ovéfend a tradi¢ni (biologické preparaty,
geologické a entomologické sbirky, dermoplastické a kapalinové preparaty, herbare atd.), obCas
je lze ale obohatit o nové ucebni pomticky, které reflektuji technologické pokroky. Ptikladem
pouzivani pokrocilych technologii mize byt prace s modernimi softwarovymi programi,
3D tiskarnami, vizualizéry, virtudlni realitou a s dal§imi pfistroji, které mohou zaky ptresunout
do digitalniho prostfedi a nastinit jim, jak to v pfirodé funguje (Vinter a Krali¢ek, 2016;
Altmann, 1975; Geschwinder et al., 1995).

Cilem této kapitoly je prozkoumat rtizné moZnosti vyroby ptirodopisnych ucebnich pomicek,

popsat jejich obecnou metodiku a zhodnotit jejich zakladni didaktické ptinosy.

3.1 Trvalé a docasné biologické preparaty

Patrné nejbéznéjsi ucebni pomiickou v hodindch piirodopisu jsou biologické preparaty.
RozliSujeme preparaty trvalé a preparaty doCasné (nativni). Trvalym preparitem muzeme
chapat takovy biologicky objekt, ktery je pomoci uzaviraciho média trvale ulozeny mezi
podloznim a krycim sklickem. K trvalému uzavieni biologického objektu se pouzivaji specialni
média jako je napiiklad kanadsky balzam, glycerinova zelatina, parafin, celoidin nebo solakryl.
Podstatou uzavirdni je denaturace bilkovin v biologickém objektu. Tim je zabranéno
posmrtnému rozkladani tkani nebo rostlinnych pletiv. Podle typu pouzitého materidlu mizeme
trvalé biologické preparaty rozdélit do tii skupin — ZivociSné preparaty, rostlinné preparaty

a mikroorganismy (Maslowski, 1990).
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Kromé¢ biologickych objekti v uzaviracim médiu mohou byt trvalymi preparaty také
histologické fezy, roztéry ¢i vybrusy. Vzhledem k materidlni a ¢asové narocnosti vyroby si vSak
uditelé ve $kolnim prostiedi tyto preparaty nezhotovi. Casto vyuzivanou alternativou vyse
popsanych sklickovych mikroskopickych preparatii je zalévani pfirodnin do pryskyfice, ktera
spravné piipraveny objekt zakonzervuje a zajisti tak jeho prodlouzenou Zivotnost

(Frishons et al., 2021).

Docasné neboli nativni preparaty jsou naproti tomu piipravovany z zivého biologického
materidlu, coz mize byt vyhoda naptiklad pfi pozorovéani pohybu, chovani ¢i reakci daného
organismu. Jak Maslowski (1990) pise, pro jejich zhotoveni je zapotiebi podlozni a kryci
sklicko a samoziejm¢ biologicky material, ktery budeme pozorovat. Nativni preparat pak
vytvotime tak, ze zvoleny biologicky material spolu s uzaviracim médiem vlozime mezi obé
skla. Nejcastéji se jako uzaviraci médium vyuziva destilovana voda nebo fyziologicky roztok.

ProtoZe se jedna pouze o preparat docasny, je po dokonéeni mikroskopovani zlikvidovan.

Vyroba nativnich preparati muiZze probihat pfimo ve vyuce s zaky. Zaci tim rozviji své
senzomotorické schopnosti, samostatnost a trpélivost v ramci vyuky. Altmann (1966) vsak
upozoriiuje na nebezpeci vzniku vzduchovych bublin pfi tvorbé preparatu, které pak mohou
pozorovani objektu znesnadiovat. Nevyhoda nativnich preparati mize byt vidéna v omezené
Skale pfi vybéru pozorovaného materialu a také v casové omezenosti (Knoz, Opravilova, 1992).
Ke zdlraznéni pozorovanych bun¢k miize byt vyuzito vitalni barveni. Knoz a Opravilova (1992)

rozdéluji vitalni barveni na tii sekce:

e intravitdlni barveni — jedna se o barveni buné¢k, které jsou neporusené a zivé;
e Supravitalni barveni — barveni bun¢k vytazenych z t¢la;

e postvitalni barveni — barveni bungk, které¢ odumiraji.
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3.1.1 Zalévani do kanadského balzamu

K uchovani malych vzorkl se pouzivaji podlozni a kryci skla. V nich je pak mozné pozorovat
vzorky pomoci mikroskopu. Aby bylo mozné namontovat kryci sklo na podlozni a vytvofit tak
trvaly preparat, je nutné pouzit médium. Médii existuje nékolik a 1ze je rozdélit na dvé zékladni
skupiny — hydrofilni a hydrofobni. Tim nejpouzivanéjSim médiem je kanadsky balzam.

Jde o pryskyfici, ktera se ziskava z kanadské jedle (Vacek, 1995).

Kanadsky balzam je hydrofobni latka, coz ve vyznamu znamena, Ze ji nelze smichat a vodou.
Tim se lisi naptiklad od glycerolu. To vSak neznamend, Ze jej neni mozné rozpustit. K tomu
se pouzivaji latky jako je naptiklad benzen, chloroform, nebo tfeba xylen. Jelikoz ma kanadsky
balzam vysoky index lomu, mizeme toho vyuzit pii uchovani ptirodnin, protoze dany material

perfektné projasni (Knoz a Opravilova, 1992).

Pokud je v kanadském balzamu uchovavan material, ktery je suchy a neobsahuje vodu,
je mozné ho pfidat rovnou do tohoto média. Je-li uchovavan ale materidl, ktery vodu obsahuje,
je tieba jej nejdiive odvodnit. Toho mizeme docilit ponechanim materialu urcitou dobu
ve vzestupné alkoholové fad¢. K tomu se obvykle pouziva 70%, 96% a nakonec 100% ethanol.
Doba, kterou vybrany material stravi v kazdé koncentraci, zavisi na jeho velikosti. Pokud jde
o pfedmét velky 1-2 mm namacéime ho 10-15 minut. Je-li vSak predmét vétsi, zvySuje se i doba
namaceni, klidné na né€kolik hodin. Ideélni je také po odvodnéni pfedmét projasnit. K tomu

perfektné poslouzi naptiklad hiebickova silice (Knoz a Opravilova, 1992).

Metodicky se pii zalévani biologického objektu do kanadského balzamu postupuje tak,
Ze umistime odvodnény a projasnény objekt na podlozni sklicko a naneseme na néj kapku
kanadského balzamu. Ptes objekt s kapkou se umisti kryci skli¢ko. Je tfeba davat pozor,
aby se v balzamu nevytvoftily bublinky vzduchu, pfipadné je odstranit. Hotovy mikroskopicky
vzorek je dobré ponechat nékolik dni v teplém prostiedi, coZz napomiize k perfektnimu
vytvrdnuti kanadského balzamu (Vacek, 1995). Habrova (1979) uvadi, Ze k peclivému
zaschnuti ndm mize pomoci umistit mikroskopicky preparat do termostatu, ktery je predehraty

na teplotu zhruba 40 °C.

28



Kazdy vytvoteny trvaly biologicky preparat se na zavér spravné popise a ulozi. Popsani
se provadi bud’ pomoci diamantové tuzky, nebo nalepenim Stitku. K uchovani trvalych

preparatl se doporucuje vyuzit krabice, které jsou k tomu uréené (Kfisa, 1989).

Moucha domact archivni ¢. 345

Musca domestica shirka
leva predni noha prepardtii
v glycerinové Jan Novdk
zelatine 28.9.2004

Obrdzek 2 Ukdzka spravné popsaného trvalého prepardtu podle Kernera (2013)
Takto pripravené trvalé biologické preparaty miizeme pozorovat pomoci mikroskopu.
Pti pozorovani trvalého biologického preparatu je vhodné dodrzet nize uvedena doporuceni.
Na biologicky preparat se divdme pies objektiv, ktery mifi svisle doli (Kremer, 2013). Dale
je doporuceno vénovat pozornost spravnému vypoctu zvétSeni, jakym je trvaly biologicky
preparat pozorovan. Vysledné zvétSeni 1ze spocitat tak, ze vynasobime pouzité zvétseni okularu
a objektivu, které je uvedeno na mikroskopu. ZvétSeni okularu byva zpravidla 10x a za
ptedpokladu, Ze pouzijeme k pozorovani objektiv se zvétSenim 40x, bude vysledné zvétseni
400x. Dale je doporuceno znat udaje o tzv. numerické apertuie (v rozmezi 0,1 az 1,3), ktera
je popsana na mikroskopu. Tato hodnota znamena, Ze ¢im je jeji hodnota vyssi, tim 1épe dokaze
mikroskop zobrazovat a rozliSovat detaily na pozorovaném biologickém preparatu. Pokud
mame objektiv s aperturou vétsi nez 1, pravdépodobné na ném najdeme napis ,,0el, ,,0il*“ nebo
bude mit ¢erny krouzek po obvodu. Pfi pouziti takového objektivu musime vZdy na kryci
skli¢ko preparatu kapnout imerzni olej, abychom maximalné vyuzili jeho rozliSovaci moznosti

(Kremer, 2013).
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Do objektivu je vryto nékolik dulezitych tidajii: 0

— Vlastni zvétseni objektivu

—— numericka apertura

mechanicka délka
tubusu (mm)

—— vhodna sila krycitho
sklicka (mm) @

Casti optického mikroskopu:

1 okular, 2 tubus, 3 revolverovy
ménic objektivii, 4 objektiv, 5 stolek,
6 deska s kiizovym posuvem,

7 stavéci Rolecka pro RFizovy posuv,
8 nastaveni vysky kondenzoru,

9 adjustace Rondenzoru, 10 paka
vstupni clony, 11 zapojeni pridavné
¢ocRy, 12 tocitko hrubého ostreni,
13 tocéitko jemného ostreni,

14 oblouk stativu, 15 noha stativu,
16 spodni osveéetleni

Obrazek 3 Popis mikroskopu vyuZitelného pro pozorovani biologického preparatu (Kerner, 2013)

3.1.2 Zalévani do epoxidové a kriSt'alové pryskyrice

Epoxidova pryskyfice je chemicka latka, sloucenina, ktera ma ve své molekule vice nez jednu
epoxidovou skupinu. Tato epoxidova skupina slouCeniny je velmi reaktivni. Reaktivita
s mnohymi latkami vede k vytvrzovani (tzv. zesitovani) makromolekularnich produktt. Tyto
vlastnosti se vyuzivaji k pouziti epoxidovych pryskytic jako lepidel, zalévacich hmot, laminata
nebo také lakli. Vyhodou epoxidovych pryskyfic je to, Ze se pii vytvrzovani neodstépuji vedlejsi
produkty a zaroven dojde jen k malému smr$téni. Dalsi kladnou vlastnosti je kontakt s jinymi
latkami, protoZe dobfte ptilnou na kov, keramiku, sklo, ale i organické latky, jako je naptiklad
dfevo. Vyznamna je dobrd mechanicka odolnost, ktera vSak zavisi na stupni vytvrzeni, ten
je spojeny piredevsim s teplotou a dobou, pifi které vysledny produkt tvrdne. Epoxidové

pryskyfice lze podle Mlezivy a Stuparka (2000) rozdélit na dvé zakladni skupiny:

e typy obsahujici glycidylové skupiny piipravené reakci epichlorhydrinu s vhodnymi
surovinami;
e typy obsahujici epoxidové skupiny pfipravené epoxidaci nenasycenych sloucenin.
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Mleziva a Stiuparek (2000) popisuji epoxidové pryskyfice také jako viskozni kapaliny aZ tuhé,
kiehké pryskyfice o teploté tani do 150 °C. Jsou to bezbarvé, nékdy vSak nazloutlé, tudiz také
prahledné latky, které lze za normalni teploty velice dobfe skladovat. Nékteré druhy jsou
rozpustné v aromatickych uhlovodicich, jiné pouze v ketonech, esterech a slouceninach vyssich

alkoholt s aromatickymi uhlovodiky.

Pro piipravu a zalévani trvalych biologickych preparata je dilezité vytvrzovani epoxidovych

pryskyftic. Toho Ize docilit nékolika zptsoby:

e polyadici probihajici na epoxidovych skupinach;
¢ polykondenzaci na ptitomnych hydroxylovych skupinach;

e polymeraci epoxidovych skupin (Mleziva a Siiuparek, 2000).

Pted vybérem pryskyfice je tfeba hodnotit nékolik faktora:
e k ¢emu budu pryskyfici pouZzivat;
e jednotlivé vlastnosti a parametry produktu,
e velikost a typ odlitku, ktery chci ziskat;
e financ¢ni naklady (Synpo a.s., 2020).

Pro zalévéani biologickych preparati je nejvhodnéjsi pryskyfice lici neboli odlévaci. Kromé
vysSe zminénych faktorti by mél byt vybér konkrétniho materidlu ovlivnén i vlastnostmi, které
od n&j o¢ekavame. Jde piedevsim o certifikaci na styk s potravinami, UV odolnost, ¢as gelace,
michaci pomér, dobu zpracovatelnosti, dobu plného vytvrzeni, tvrdost, maximalni vrstvu liti,
maximalni objem liti, teplotu skeln¢ho ptechodu (pfechod z tuhé formy do pruzn¢) a dalsi
(Synpo a.s., 2020).

Jak Friskons et al. (2020) uvadéji, zalévani vzorkd do pryskyfice ma svij pivod uz v 50. letech
minulého stoleti, kdy se zacaly pouzivat primyslové vyrabéné Ciré pryskytice. Pro pouziti
zalévani ptirodnin se vyuzivaji nejvice dva druhy pryskyftic — epoxidova a kiist'dlova. Jelikoz
maji pryskyfice své specifické vlastnosti, musi se s nimi pracovat dle piedepsanych instrukci
od vyrobce, nebo si postup upravit na zakladé opakovaného pouziti. Zalévat mizeme preparaty,
které maji velikost asi do patnacti centimetri. Velkou vyhodou kiist'alové pryskyfice je to,
7ze kolem preparatu netvoii tzv. mlécné zakaleni. Pfed zalévanim bychom méli nékteré
preparaty dostatecné upravit — odmastit. Také je tfeba fadné oSetfit nadobu, do které budeme

dany produkt zalévat. Vhodné je ji vycistit saponatem nebo n¢jakym tukem.
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Nekteré typy pryskyfic jsou vhodné prave i pro vyrobu ucebnich pomicek ptirodopisu, nebot’
do nich lze zalévat botanické ptedméty, hmyz, ryby, malé plazi, savce a dal$i pfredméty. Pokud
pryskyfice obsahuje i stabiliza¢ni ¢inidlo a neutralizacni latku XOR, miizeme do ni umistit
1 mokré predméty. Vytvrzeni docilime pfidanim tvrdidla, které se musi michat v pfesném
pomeéru podle vyrobce. Zalévani probiha tak, Ze se nejprve do formy nalije prvni vrstva,
na kterou se umisti preparat. Nasledn¢ se lije dalsi vrstva. Pokud se zac¢nou tvofit bublinky
vzduchu, je tfeba je odstranit napiiklad za pouziti jehly nebo $tétce. Pokud bychom mezi litim
jednotlivych vrstev méli delsi ¢asové prodlevy, budou nasledné jednotlivé vrstvy na hotovém
preparatu vidét. Doba kone¢ného vytvrdnuti zavisi na mnozstvi a velikosti odlévané hmoty.
Muze se jednat o desitky minut az hodiny. Plati zde pravidlo, ze vys$i teplota urychluje
vytvrzeni a nizsi teplota ho zase zpomaluje. Pti pouziti dvouslozkové epoxidové pryskyfice
neni tfeba Cistit formu na zalévani pomoci saponatu. To je vyhodou. I zde se mohou vytvaret
bublinky vzduchu, které je tfeba odstranit pomoci jehly, a to diive, nez pryskyftice ziska gelovou
strukturu (cca 5 az 10 minut). Jakmile vysledny preparat vytvrdne do pozadované struktury,
je nutné ho vyjmout z formy a sefiznout na pozadované rozméry. Nasledné brousit hrany
pomoci brusného papiru (od hrubsiho po jemnéjsi) — ideélni je pouZiti tzv. vodniho smirkového
papiru. Posledni fazi je leSténi preparatu, které Ize provést latkou, na kterou se nanese malé
mnozstvi lestici pasty. Pfi pouziti dvouslozkové epoxidové pryskyfice se nedoporucuje zalévat
predméty s vétSim obsahem vody. Proto je vhodné vzdy reakci ptirodniny a pryskyfice

vyzkouset ptedem (Friskons et al., 2020).

Odlitky se uchovavaji v uzavieném prostoru, nejlépe bez ptistupu slunecniho svitu. Pokud
se odlitek poskodi mechanicky, je t¢éméf nemozna jeho oprava a musi se zhotovit znovu. Vlivem

ultrafialového zateni mohou odlitky ¢asem Zloutnout nebo se kalit (Friskons et al., 2020).

Jelikoz se do epoxidové pryskyfice zalévaji zpravidla objekty vétSich rozméra, nez které
se pouzivaji na mikroskopické preparaty, nepotiebujeme k jejich pozorovani a praci s nimi
mikroskop. Takovéto odlitky lze ve vétSin€ piipadi pozorovat pouhym okem. v pfipad¢,
ze chceme zachytit n&jaky detail, miZzeme pouzit lupu. Pfi spravné manipulaci jsou také velmi

odolné a 1 proto se hodi na vyuziti ve Skolnim prosttedi.
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3.2 Vyuziti 3D tisku pro vyrobu modeli

3D tisk by se dal popsat jako proces, ktery probiha automaticky a pti kterém se vytvaii fyzicky
produkt na zdkladné néjaké digitalni podoby. Tisk probihd na tiskarné, kterych je na trhu
spousta a tento trh se neustdle vyviji a posouva snovymi technologiemi dale

(Stritesky, Prusa a Bach, 2020).

V dnesni dobé¢ jsou vSechny technologie a postupy 3D tisku zaloZeny na stejném principu.
Jedna se o nanaseni jednotlivych vrstev na sebe az do doby, nez dostaneme vysledny produkt.
Takovyto postup oznacujeme jako aditivni, coZ je pravy opak tzv. subtraktivni metody vyroby,
pti které jde o obrabéni néjakého vétsiho kusu materidlu. Na trhu se momentalné nenachézi
zadna metoda, ktera by byla univerzalni, a bylo by s jeji pomoci mozné vytisknout vSechno.
Proto musime pied samotnym tiskem zvolit spravny druh materidlu a tiskarny. Sttitesky, Prisa
a Bach (2020) zminuji tii zakladni technologie 3D tisku podle formy a zpracovani pouzitého

materialu:

e extrudace (vytlatovani) materialu v podobé tiskové struny za pomoci rozehtaté trysky;
e vytvrzovani tekutého materidlu v rdmci vrstvy na definovanych oblastech — nejcastéji
pomoci svételného paprsku UV laseru nebo DLP projektoru;

e spékani (nikoli roztavovani) materidlu v podobé¢ jemného praSku pomoci laseru.

Momentalné miZeme na trhu najit dva zdkladni druhy materidlt (plastl) pro tisk. Jedna
se o akrylonitrilbutadienstyren (ABS), jehoz hlavnimi vlastnostmi jsou hustota 1045 kg/m?
a smrsténi v rozmezi 0,3-0,7 %. Teplota, které odolava, je 105 °C a odolavéa kyselindm,
hydroxidim, uhlovodikiim, olejim a tukiim. Druhy bézné€ pouzivany plast je kyselina
polymlééna, téZ nazyvana polylaktid (PLA). Ten ma hustotu zhruba 1210-1430 kg/m?
a odolnost tepla do 150 °C. Hodnota smrsténi je u PLA nizsi nez u ABS a to zhruba 0,2-0,5 %.
Jeho vyhodou je biologicka odbouratelnost, jelikoz je zalozeny na bazi kukufi¢ného Skrobu
(Cerny et al., 2015). Hill (2023) uvadi, Ze smritovani U vyrobenych modelii se musime vénovat

az tehdy, pokud tiskneme modely s pfesnymi detaily, nebo modely vétSich rozméra.

Cerny et al. (2015) se ve svém &lanku zaméfili také na cenu materialu, ktera se i dnes pohybuje
v fadech stokorun za kilogram hmoty. Z pohledu na naklady musime také myslet na to,
ze vytisknuté vyrobky nejsou vzdy materidlem plné, nybrz v sobé maji dutiny, coz snizi jejich
hmotnost a usetii materidl. Velkou vyhodou 3D vystiskt je tedy relativné nizka cena, ktera je

podpofena také jejich dlouhodobou pouzitelnosti.
33



Jak uvadi Stiitesky, Prusa a Bach (2020), za nejrozsifenéj$i a nejdostupnéjsi technologii
se povazuje FDM/FFF. Ta je vhodna pro tisk rznych funkénich modelt a prototypt. Material,
ktery se pouziva u tohoto druhu tisku, je roztaveny plast, ktery je v podobé tzv. tiskové struny
neboli filamentu. Na trhu se v dnesni dobé objevuji filamenty o pruméru 1,75 mm. Pfi pouziti
tohoto postupu tisku jsou na vysledném modelu viditelné jednotlivé vrstvy, jejich vyska
se vétSinou pohybuje v rozmezi od 0,05 mm do 0,3 mm, a to pii pouZziti nejbéznéjsi trysky

S primérem 0,4 mm.

Samotny proces 3D tisku je jasn¢ dany, a to ve tfech hlavnich krocich, které na sebe
bezprostiedné navazuji. Jako prvni si musime obstarat model, ktery chceme tisknout. Druhou
fazi je ptiprava modelu na tisk, a az jako posledni je samotny tisk. Pfi ziskavani modelu mame
nekolik moznosti — mizeme model stahnout z internetu, nebo navrhnout vlastni model pomoci
nékterého programu (Tinkercad, Fusion 360 a dalsi), nebo naskenovat jiz existujici predmét.
Tato digitalni podoba modelu byva zpravidla ve formatu STL, coz je format, ktery je pro
3D tiskarny necitelny, a proto ho musime nasledné upravovat. K tomu mizeme vyuzit nékolik
programu (PrusaSlicer, Cura, Simplify3D), kterym se obecné ik slicer. V takovémto sliceru
musime digitdlnimu modelu pfifadit vlastnosti pro tisk — jednd se o pozadované teploty,
rychlosti tisku, kvalitu a dal$i. Takto pfipraveny model musime pievést do formatu, ktery je pro
tiskarnu ¢itelny a srozumitelny — tim je G-CODE. Tento proces pfevedeni modelu z formatu
STL na G-CODE je zaloZeny na rozifezani modelu na jednotlivé vrstvy a urceni pohybu, jak
se bude model tisknout. Takto pfipraveny model je jedine¢ny pro kazdy typ tiskarny. To je také
divod, pro¢ se digitalni formy modeltu $ifi ve formatu STL. Aby si kazdy uZzivatel mohl
k modelu ptifadit jedine¢né finalni vlastnosti podle vlastnich potieb. Pfipraveny digitalni model
ve formatu G-CODE pouze piesuneme do tiskdrny a nechdme vytisknout

(Stiitesky, Prusa a Bach, 2020).

Cerny et al. (2015) sepsal nékolik piikladi, jak lze 3D tisk dobie vyuzit ve $kolnim prostiedi.
Upozoriiuje, Ze se nejedna o zadny souhrnny seznam, protoze nelze takovy seznam pouziti

ani stanovit. Vybral proto ty nejbéznéjsi moznosti:

e tisk pomicek do vyuky — vhodné pro ucitele, ktery potiebuje narychlo u¢ebni pomtcku,
ktera maze byt finan¢né nadro¢na na nakup, nebo by na jeji doruceni musel cekat dlouhou
dobu, proto si ji mize vytvofit;

e prubeh tisku pred zaky — prodiskutovani procesu tisku s zaky a jeho samotné sledovani

muze zaky namotivovat pro dalsi praci;
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doplnéni jinych Skolnich pomutcek — pokud mame ve Skolnich sbirkach rizné stavebnice
a modely, které bychom chtéli rozsifit nebo doplnit, mizeme si nové soucastky
vytisknout;

tisk v ramci mezipfedmétovych vztahi — zaci mohou v ramci vytvarné vychovy
pracovat na ndvrhu modelu, ktery si nasledné nechaji vytisknout;

vytisky pro zlepSeni technickych dovednosti — Zaci mohou s vytisky trénovat
konstrukéni postupy a 1épe si predstavit fungovani a nezbytnost nékterych soucéstek;
nazornost — spousta modeld zaktiim ve vyuce pomuize 1épe si piedstavit, co a jak funguje;
nad ramec povinnych pfedmétid — 3D tiskarny mizeme vyuzit napiiklad pro nabidku
raznych volitelnych predméti nebo krouzkdl, coz rozhodné€ zvysi prestiz skoly;

tisk rozbitych pomicek — pokud se ndm ve Skole né¢jaké pomuicky poskodi, mizeme
si pomérné snadno vytisknout nahradni dily;

3D tiskarna typu RepRap — metoda sestavovani tiskaren svépomoci — rozviji technické
mysleni a postupy montovani, pajeni atd.;

tisk odmén — v piipad¢ Ze chceme odménit zaky, ucitele, nebo kohokoliv jiného a mame

V umyslu odménu piimo na miru pro daného ¢loveka, nabizi se 3D vytisk uplné idedlné.
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3.3 Ucebni pomiicky vytvorené pomoci rezaciho plotru

Plotr bychom mohli pfirovnat k tiskarn€. Oproti klasické tiskarn¢ plotr funguje na principu
vyfezavani ur¢ité¢ho vzoru, ktery si vytvoiime v pocitaovém programu. Velkou vyhodou plotru
je, ze dokaze pracovat i s velkoformatovym materidlem. Plotry se vyuzivaji k vyfezavani
riznych ndpist, vzoril, obrazki, ale v podstaté cehokoliv, co si dokdzeme nakreslit. Plotra
muizeme na trhu najit spoustu druht, které se od sebe 1isi jak vyuzitim, tak i svymi vlastnostmi.
Mezi nejrozsitenéjsi patii plotry fezaci. Material, do kterého lze vyfezavat zadany vzor, mize
byt riznorody — at’ uz se jedna o plast, dievo, papir, kozenku, latky a dal$i. Ve vybéru materialu
nas limituji pouze vlastnosti pouzitého plotru a tloustka materialu. Ta se u klasickych domacich
plotréi pohybuje okolo dvou milimetrii. Rezaci plotry bychom mohli rozdélit na dvé zakladni
skupiny. Prvni jsou doméci plotry, které jsou dostupné a na vétSinu prace uzivatele jsou
dostacujici. Pfizniva je u téchto plotril i cena, ktera je ve velkém rozpéti. Druhou skupinou jsou
plotry stolni. Ty maji vyuziti pfedevSim pro komeréni ucely naptiklad v reklamnich
spole¢nostech a dokazi pracovat s velkymi formaty az do rozméru AO. U téchto plotra je vSak
noze. Vzdy je lepsi pfistroj, u kterého lze pfitlak nastavit. Nebude nas to totiz limitovat pii
pouziti riznych materidlli. Tento parametr se uvadi v gramech a méni se podle tloustky

pouzitého materialu, ze kterého chceme vyfezavat (Rajnochova, 2024; Refo, spol. sr. 0., 2024).

Vyuziti plotru pro vyrobu u¢ebnich pomticek mize byt snadné a pomérné efektivni. Lze s nim
vyrabét rizné skladacky na zplisob puzzle nebo trojrozmérné objekty, které si ucitel nebo zak
muze sam slozit. Lze také gravirovat obrazky a ndpisy v podstaté na jakykoliv material. Velkou
vyhodou mtize byt moznost vyfezavat vice pomucek najednou v ptipad¢, ze mame na vybraném

materialu dostatek mista (Rajnochova, 2024; Refo, spol. sr. 0., 2024).

36



4 Vyroba a pouziti vybranych u¢ebnich pomiicek

Vzdélavacim obsahem miZeme vybrana a zpracovana témata této diplomové prace do SVP
vybrané $koly (Skolni vzdélavaci program pro zékladni vzdélavani, ¢.j. ZS MB 311/2019,

2019) zatadit nasledovné:

Tabulka 2 Prehled uc¢ebnich pomiicek a jejich zarazeni

Ucebni pomiicka | Zarazeni dle RVP ZV Zavazeni dle SVP Roénik Z8

y ptehled organismu (od
Mikroskopické Clovék a piiroda — )
] ] vird po ¢lenovcee) —
preparaty v piirodopis — biologie ' 6. ro¢nik
S ¢lenovei — hmyz,
kanadském balzamu zivocichi )
pavoukovci

5 prehled organismi (od
Clov¢k a priroda —

Téla hmyzu v . ) ) vird po ¢lenovcee) —
_ | ptirodopis — biologie ' 6. ro¢nik
epoxidové pryskyfici _ ¢lenovci — hmyz —
zivocichi
blanokiidli
. botanika —
Féze kliceni Clovék a ptiroda —

. ' ) ) krytosemenné rostliny —
hrachu/kukufice v piirodopis — biologie I 7. roc¢nik
bobovité, lipnicovité

epoxidové pryskyftici rostlin
Clovék a piiroda — biologie ¢loveka —
3D vytisk neuronu piirodopis — biologie organoveé soustavy 8. ro¢nik
cloveka cloveéka
Skladacka — Clovék a piiroda — stavba Zemé — pohyby
roziezané ptirodopis — neziva kontinentti/tektonické 9. ro¢nik
litosférické desky ptiroda poruchy
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4.1 Mikroskopické preparaty — montaz do kanadského

balzamu

4.1.1 Metodologie zhotoveni

K vyrobé trvalych mikroskopickych preparati byly pouzity vzorky dvou zivocichtl. Jednalo
se o kiidla mouchy domaci a klisté obecné. K vyhotoveni u¢ebnich pomucek byl pouzit tento
material: podlozni a kryci skla, kanadsky balzdm, preparacni pinzeta, sklenénéd tycinka
a tiskarna na samolepky (na popisky vzorkid). Jako prvni byla oddélena kiidla mouchy
od zbytku téla. Toho bylo docileno za pouziti pinzety. VSechno sklo, které bylo pouzito, bylo
fadn¢ umyto vodou a mydlem a vysuseno. Vzorky byly na podlozni sklo spole¢né s kanadskym
balzamem aplikovany dvéma zplsoby, pficemz se vice osvédCil prvni zplsob viz dale.
V prvnim ptipadé byl na podlozni sklo pomoci pinzety nejdiive polozen vzorek kiidla
a nasledné pomoci sklenéné tyCinky byla na sklo se vzorkem kiidla ptenesena kapka
kanadského balzamu. Druhy zpuisob byl opacny, kdy se na podlozni sklo nejdiive nanesla kapka
balzamu a az nasledné vzorek kiidla. V dalsi fazi vyroby trvalého mikroskopického preparatu
bylo polozeno kryci skli¢ko na jiz pripraveny vzorek s médiem. Cisté sklo bylo opatrné a lehce
polozeno na kapku balzdmu a nasledné lehce stlaceno, aby se balzam roztekl pod celym krycim
sklickem. Bylo tfeba davat pozor na dvé véci. Zaprvé na to, aby sklicko neprasklo a zadruhé,
aby se pod nim netvotily bublinky vzduchu. Pti vyrobé preparatu s klistétem obecnym bylo
postupovano totozné€, pouze bylo pouzito podlozni sklo s jamkou, a to z divodu velikosti
kliStéte. Po instalaci vzorkii do média mezi podloZni a kryci sklo bylo nutné vyckat, az kanadsky
balzdm vytvrdne, aby bylo mozné s mikroskopickymi preparaty dale manipulovat. Mezitim
byly vytisknuty samolepky s popisem jednotlivych preparatd (podle navodu — viz
kapitola 3.1.1), které byly na kryci sklicka nalepeny.
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4.1.2 Fotodokumentace vyroby ucebni pomiicky

Obrazek 4 Pouzity kanadsky balzam
(Kosmonosy, 30. 3. 2024)

Obrazek 5 Vyroba preparatu kiidla mouchy domacit
(Kosmonosy, 30. 3. 2024)

Obrazek 6 Naneseni kanadského balzamu na podlozni sklo
(Kosmonosy, 30. 3. 2024)
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Obrazek T Pouziti podlozniho skla s jamkou
(Kosmonosy, 30. 3. 2024)

Obrazek 8 Vyhotovené preparaty — klisté obecné
(Kosmonosy, 30. 3. 2024)

Obrazek 9 Vyhotovené preparaty — kiidla mouchy domaci
(Kosmonosy, 30. 3. 2024)
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Obrazek 10 Popsané mikroskopické preparaty
(Kosmonosy, 30. 3. 2024)

4.1.3 Metodologie pro ucitele pro praci s Zaky

Mikroskopické preparaty lze vyuzit v hodinidch ptirodopisu v 6. ro¢niku zakladni Skoly
a odpovidajicim ro¢niku viceletych gymnazii. Prace s témito vyhotovenymi preparaty spadaji
do tematickych celkl ,,Pavoukovci® a ,,Hmyz*“. Vzorky lze ale vyuZit i v hodinach v jinych

ro¢nicich, naptiklad v pfedmétech jako jsou laboratorni cviceni, ptirodovédna praktika atp.

K praci s témito mikroskopickymi preparaty budeme v hodiné jesté potiebovat mikroskopy.
Ty jsou vSak soucasti vybaveni vétSiny Skol. Se vzorky miZou pracovat zaci samostatné
a vyhodnou jiz vytvotenych preparatl je nepotiebnost ¢asu na vyrobu, jelikoz ucitel do hodiny
pfinese jiz vytvofené vzorky. Zaci maji tedy vice &asu na praci s mikroskopem
a pozorovani pfedlozenych ucebnich pomticek. Pti pozorovani a po ném muiiZzeme s zaky fesit

otazky jako je naptiklad:

e Do které skupiny Zivocichl patii moucha domaéci a klisté obecné?

e Co znamena kosmopolitni zivo¢ich?

e Jak mohou byt tito zivo¢ichové prospésni nebo nebezpecni?

o K ¢emu moucha domaci kiidla ma a v co se pfeménil jeji druhy par?
o K c¢emu klistéti slouzi kusadla?

e Jaky je rozdil ve zplisobu zivota samce a samice kliStéte obecného?

Pro préaci s jednotlivymi mikroskopickymi preparaty mizeme pouzit vzorovy laboratorni
protokol viz piiloha ¢. 1.

41



Obrazek 11 Mikroskopovani klistéte obecného
(Mladd Boleslav, 5. 4. 2024)

4.2 Téla hmyzu v epoxidové pryskyrici

4.2.1 Metodologie zhotoveni

Aby bylo mozné zakiim ukézat télo ¢lenovce jinak nez na obrazku, byl vytvofen tento preparat.
Prvnim krokem bylo ziskat téla jednotlivych jedinci véely medonosné. Nejjednodussi cestou
je oslovit vcelafe v okoli. Velmi ¢asto se totiz v chovech najdou uhynuli jedinci, které je
ptihodné vyuzit pravé pro tvorbu ucebni pomiicky. Navic miizeme diky zkuSenosti vcelate
ziskat rizné druhy véel v ramci celého vcelstva. Vcely byly uchovany ve sklenici a nasledné
vybrany pouze ty, které mély zachovala a neponicena téla, kiidla a koncetiny. Byla zakoupena
epoxidova pryskyfice, ktera byla namichana v poméru, ktery uvadél navod. Ke smichani byla
vyuzita sklenicka. Jako nadoba pro odlévani se po n¢kolika pokusech osvédcila forma na led,
ze které Sly jednotlivé preparaty po ztuhnuti snadno vyjmout. Tvar formy byl vybrat vzhledem
k velikosti hmyzu a také vzhledem k pofizovaci cené a moznosti pouzit formu opakovang.
Jelikoz v ndvodu na pouziti epoxidu bylo napsané, Ze plné vytvrdnuti pryskyftice nastavéa az po
8 hodinach, byly v¢ely zalévany nadvakrat. Prvni faze byla naliti jiz smichané smési do formy
a umisténi jedinct véely medonosné do kazdého dilku formy. Protoze byla smés tekuta, véely
Vv epoxidu plavaly a posouvaly se na okraj. To bylo nezadouci, a proto bylo tfeba se forme
neustale vénovat a pomoci Spejle vcely lehce premistovat. Ve chvili, kdy epoxid zacal tuhnout,

do n¢ho jiz nebylo zasahovano, aby se nevytvofily bublinky vzduchu. Preparaty byly umistény
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na such¢ a teplé misto. Po zhruba dvou a pul hodinach byla piipravena dalsi smés epoxidové
pryskyfice s tvrdidlem ve stejném poméru jako na zacatku. V této druhé fazi byly preparaty
zality dalsi vrstvou. Postup zaliti véel nadvakrat se ukazal jako nejvhodnéjsi pro docileni
spravného umisténi vzorku v pryskyfici. Postupem pokus-omyl bylo zkouseno zalévat vzorky
i najednou, ale v takovém piipadé vzdy véely vyplavaly na hladinu epoxidu a byly zalité jen
Casteéné. Z formy byly preparaty vyjmuty az druhy den a pokracovalo se S jejich upravou
do pozadovaného vzhledu. Jelikoz jako zalévaci forma byla pouzil forma na led se silikonovym
dnem, byly vzorky po vyjmuti matné, ¢ehoz si lze v§Simnout na obrazku €. 24. Bylo tedy tfeba
vSechny preparaty zbrousit smirkovym papirem a vylestit pomoci lestici pasty. Brouseni bylo
provedeno brusnym papirem P2500 a P3000, coZz je oznaceni zrnitosti papiru. Pouzitim
hrubsiho smirkového papiru by mohly byt udélany do preparatu ryhy. Zbrousené preparaty
uz stacilo jen vylestit, na coz byla vyuzita lestici pasta uréend piimo na lesténi odlitkd
Z epoxidové pryskyfice a utérka z mikrovlakna. ProtoZe byla pouZita leStici pasta ptimo

na pryskyfici na vodni bazi, musela se pasta udrzovat neustale vlhka.

4.2.2 Fotodokumentace vyroby ucebni pomiicky

Obrazek 12 Pripravena dvouslozkova epoxidova pryskyrice
(Kosmonosy, 10. 4. 2024)

43



Obrazek 13 Vzorky hmyzu zalité pryskyrici ve formé
(Kosmonosy, 10. 4. 2024)

AT,

Obrazek 14 Zbrousené preparaty pripravené pro lesténi
(Kosmonosy, 12. 4. 2024)
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Obrazek 15 Vylestené a pripravené prepardaty pro vyuku
(Kosmonosy, 12. 4. 2024)

4.2.3 Metodologie pro ucitele pro praci s Zaky.

Tuto ucebni pomucku vyuzijeme idedln¢ v hodinach ptirodopisu v 6. ro¢niku, nebo v jinych
prirodovédnych hodinach na zakladni $kole a odpovidajicim ro¢niku viceletych gymnazii.

Mezi tematickymi celky bychom ji mohli najit v ¢asti ,,¢lenovci — hmyz — blanokiidli*.

Biologicky preparat mizeme ve vyuce pouzit jako ukazku nebo ho zakomponovat do riznych
hledacich her a také se da vyuzit jako soucast laboratorniho protokolu, ktery mohou Zzaci
vypracovavat napiiklad k zopakovani probrané latky. Na vyrobeném preparatu si Zaci mohou
prohlédnout hned nékolik véci najednou. Naptiklad mohou sledovat a popisovat stavbu téla
Clenovce. Jaké ¢asti téla ma, kolik ma koncetin, jak vypadaji jeho kiidla a dalsi. Jelikoz jsem
pripravil nékolik riznych preparat, mohou Zaci také porovnavat jedince mezi sebou a hledat

rysy, které maji spole¢né a naopak ty, které jsou mezi nimi rozdilné.
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Pro zvySeni motivace zakli s nimi miizeme rozvést diskuzi na n¢kolik témat, napiiklad:

e Jak jsou vcely pro ekosystém nepostradatelné?
e Kde vSude se s nimi miizeme setkat?

e Je tfeba se jich obavat ve volné ptirode?

e Jak se zachovat, pokud najdeme véeli roj?

e Jaky maji vyznam pro lidi?

e Jak se o n¢ lidé staraji?

e Jaké jim hrozi nebezpeci?

e Jak je rozpoznat napiiklad od vos a srS$ni?

Pro praci s témito preparaty miiZeme pouZit vzorovy laboratorni protokol viz pfiloha €. 2.

Obrazek 16 Prdace Zdkii s preparaty véely medonosné
(Mlada Boleslav, 26. 4. 2024)
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4.3 Faze kliceni hrachu/kukurice v epoxidové pryskyrici

4.3.1 Metodologie zhotoveni

Vyroba této pomucky trvala nejdéle, jelikoz bylo tfeba pockat, nez rostliny vykli¢i.
K vyhotoveni u¢ebni pomicky byl pouZit tento material: krom¢ semen obou rostlin (hrachu
setého a kukufice seté) byla obstarana jesté dvouslozkova epoxidova pryskytice. Posledni
pomiucka na tvorbu byla forma, do které se nakli¢ena semena zalévala a ktera slouzila pouze
jako forma pro vytvrdnuti. Aby byl proces kli¢eni semen urychlen, byla vloZzena do vody, kde
méla dostatek Zivin. Semena byla davana kli¢it do vody postupné po jednom dni, aby bylo
docileno ruznych fazi. Posledni faze kliceni nastala po tydnu ¢ekani. V. momentu, kdy byla
semena dostate¢né vykli¢end, zacalo se se zalévanim. Postup byl totozny jako pfi zalévani veely
medonosné (viz kapitola 4.2.1). Rozdilné bylo jen pouziti odlévaci formy. Coz pro hrach
a kukufici byla plastova krabicka, ktera byla zvolena vzhledem k vhodnému tvaru a velikosti.
Semena od kazdé rostliny byla zalita do jednotlivych forem. Z pfedchozi zkuSenosti
se zalévanim biologického materialu do epoxidu bylo rozhodnuto, Ze se vysledna pomicka
necha ve formé vytvrdnou zhruba 24 hodin, aby byla jistota, ze se pii vyndavani z formy
neponici a Ze je opravdu dostateéné vytvrzena. Takto zhotovenému preparatu byl uz pouze

na hranu nalepen stitek s popisem.

4.3.2 Fotodokumentace vyroby u¢ebni pomiicky

Obrazek 17 Prvni vrstva epoxidu ve formé bez naklicenych semen
(Kosmonosy, 10. 4. 2024)
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Obrazek 18 Pripravend semena hrachu a epoxid
(Kosmonosy, 10. 4. 2024)

Obrazek 19 Pripravend semena kukuiice a epoxid
(Kosmonosy, 10. 4. 2024)

Obrazek 20 Zalita semena hrachu v prvni vrstvé epoxidu
(Kosmonosy, 10. 4. 2024)
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Obrazek 21 Zalita semena kukurice v prvni vrstvé epoxidu
(Kosmonosy, 10. 4. 2024)

Obrazek 22 Zalita semena ve druhé vrstvé epoxidu
(Kosmonosy, 10. 4. 2024)

Obrazek 23 Zbrousené preparaty
(Kosmonosy, 12. 4. 2024)
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Obrazek 24 Preparaty vylesténé pomoci pasty
(Kosmonosy, 12. 4. 2024)

4.3.3 Metodologie pro uditele pro praci s Zaky

Toto téma bylo po analyze uéebnic (Zidkova et al., 2017; Peterova et al., 2018; Van&ckova,
2006; Svecova, 2007) zatazeno do sedmého ro¢niku, kde se v ramci hodin p¥irodopisu probira
velky tematicky celek ,,botanika®. Tento celek je v hodinach probiran zejména béhem druhého
pololeti. Je to také idedlni situace, jak pozorovat rostliny venku, pfimo ve volné ptirod¢. Pokud
z jakéhokoliv divodu neni moznost pozorovat rostliny ve volné prirod¢, miizeme ve vyuce
vyuzit uéebni pomucku, ktera byla vytvofena v ramci této diplomové prace. Pokud bychom
chtéli hledat mensi tematicky celek, kam toto téma zapad4, bude se jednat o rostliny
krytosemenné. U hrachu setého je jeho zatazeni mezi dvoudélozné rostliny celedi bobovité.

U kukufice se jedna o skupinu jednodé€loznych rostlin ¢eledi lipnicovitych.

Velkou vyhodnou tohoto preparatu je jeho nenaro¢nost na pouziti ve vyuce. Zaci k praci
s preparatem nebudou totiz potiebovat zadné dalsi pomicky. Jediné, co musi zajistit ucitel,
je uskladnéni preparatu na tmavém misté, kam nedopadd slunecni svétlo. Vystavovani

slune¢nimu zatfeni by mohlo zptisobit zloutnuti epoxidové pryskyfice, coz je nezadouci.
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Pfi praci s preparatem zaci pracuji naptiklad s navodnymi otazkami typu:

» Jak bys popsal, co se s rostlinou déje?

» Kolik fazi kli¢eni je na preparatu zobrazeno?
» Jaky je mezi rostlinami rozdil?

» Co maji rostliny spolec¢ného?

» Jsou plody téchto rostlin jedlé?

» Jaké podminky rostliny pottebuji pro kliceni?

» Ktera z rostlin je v téchto podminkach naro¢né&;jsi?

Pro praci s témito preparaty miiZeme pouZit vzorovy laboratorni protokol viz ptiloha €. 3.

Obrazek 25 Prace Zakii s preparatem hrachu
(Malda Boleslav, 19. 4. 2024)
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4.4 3D vytisk neuronu

4.4.1 Metodologie zhotoveni

K vytvoreni modelu byl pouzit volné dostupny online program Tinkercad. Zde byl za pomoci
zakladnich geometrickych tvara (valce, kvadry) a nakreslenych tvara sestrojen model neuronu
—nervové burnky. Nasledné byl soubor ulozen na ulozisté v PC ve formatu STL, ktery 1ze pouzit
v programu PrusaSlicer. V programu PrusaSlicer byl model naformatovan pro tisk (bylo
nastaveno procento vypln€, nastaveny podpéry pro tisk, byl zadan pouzity material atd.)
a ulozen v jazyce G-CODE, ktery se pouziva pro piedani pokynt 3D tiskarnam, jak se maji
pohybovat, jakou rychlosti, kdy a kde maji zacit a skoncit zadanou praci. K pfeneseni souboru
z pocitace do tiskarny byla pouzita pamétova karta. Kone¢nou fazi byl samotny tisk, ktery byl
proveden na tiskarné Original Prusa i3 MK3. Do pouzité tiskarny byl vlozen filament bilé
barvy. Nasledné byl pfimo na display tiskarny zvolen pieneseny soubor a podle nastavenych
hodnot z PC se zacala tiskarna nahtivat. Na tiskarné se musi nahtat dvé ¢asti. Prvni je extrudér,
ktery nanasi vytlaCovany filament a druha je podlozka na kterou se filament nanasi. Jakmile
tiskadrna dokoncila svoji praci a vytisk byl hotovy, musel byt z podlozky odlomen a s vyuzitim
malych nlizek na ném byla zac¢ist'éna vlakna filamentu, ktera na modelu piebyvala. Takto byl
proces opakovan nékolikrat, dokud nebyl vytisknuty pozadovany poc¢et modeld potfebnych pro

vyuku a pro praci s laboratornim protokolem.

4.4.2 Fotodokumentace vyroby u¢ebni pomiicky

§U neuron + erytrocyt Q 5 ;i‘u i) 7/° 0
® @ = (e =
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Obrdazek 26 Sestrojeny model v aplikaci Tinkercad
(Kosmonosy, 22. 1. 2024)
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Obrazek 27 Nastaveny model pred tiskem v aplikaci PrusaSlicer
(Kosmonosy, 22. 1. 2024)

Obrdazek 28 Model neuronu na zacatku tisku
(Mlada Boleslav, 23. 1. 2024)
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Obrazek 29 Vytisknuty model neuronu
(Mlada Boleslav, 23. 1. 2024)

4.4.3 Metodologie pro ucitele pro praci s Zaky

3D model neuronu lze pouzit pfi vyuce pfirodopisu v 8. roc¢niku zakladni Skoly
a odpovidajicim ro¢niku viceletych gymnazii. Je vhodné ho zatadit do tematického celku

biologie ¢loveéka — ,,Nervova tkan.*

Pti praci s modelem ve vyu€ovaci hodiné miizeme nechat Zaky pozorovat model a nechat jim
ho popsat pomoci jiné uéebnice, kterou maji k dispozici. Dale na modelu nechame zaky najit
jadro této bunky, té€lo, dendrity, axon, myelinovou pochvu a mista, kde bude dochazet k synapsi.
Pokud mame k dispozici vice modeld, nabizi se zakiim ukézat, jak na sebe neurony navazuji.

Dale budeme s Zaky pracovat s otazkami, jako jsou naptiklad:

e (o je to vlastn¢ neuron?

e Kolik jader m4 tato buiika?

e K ¢emu slouzi dendrity a axon?

e Kde se nachédzi myelinova pochva a k ¢emu na neuronu slouzi?

e Co je to synapse a na jakém principu funguje?
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e Kde v téle ¢loveéka bychom neurony hledali?

e Kolik neuront ma ¢lovék?

Pro préci s timto modelem mlZeme pouzit vzorovy laboratorni protokol viz ptiloha ¢. 4.

Obrazek 30 Prdace zdkii s hotovym 3D modelem
(Mlada Boleslav, 26. 1. 2024)
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4.5 SkladaCka — rozrezané litosférické desky pomoci

rezaciho plotru

4.5.1 Metodologie zhotoveni

Jako prvni bylo tieba obstarat mapu litosférickych desek. Mapa, se kterou bylo pracovano,
je zwebové stranky kreacionismus.cz a nasledné¢ byla upravena v programu Malovani,
aby méla pozadovany vzhled pro program Inkscape. Obrazky, které lze volné stahnout
z internetu, maji vétsinou format JPEG, PNG, BMP, GIF. To je tzv. bitmapové zobrazeni, které
pracuje na zakladé barevnych bodu. Pro fezaci plotr je vSak potfeba pouZit obraz ve vektorové
grafice, ktery pracuje na zdklad& kiivek. Na pfevedeni mapy z bitmapového zobrazeni na
vektorové byl pouzit program Inkscape a to ze dvou duvodu. Zaprvé je v ¢esting a zadruhé je
volné stazitelny z internetu. Do programu byla nahrana vytvoifena mapa ve formatu PNG.
Nasledn¢ byla v programu zvolena moznost ,,vektorizovat bitmapu* a nastaveny pozadované
hodnoty (viz obrazek €. 33 v kapitole 4.5.2). V programu bylo zvoleno ,,pouzit a zobrazil
se vytrasovany obrazek pies ptivodni. Pivodni byl smazan (viz obrazek ¢. 35 v kapitole 4.5.2)
a zustal pouze vektorovy obraz mapy. Ten byl nakonec ulozen ve formatu SVG. Takto
nachystany soubor je mozné pouzit pro fezaci plotr. V programu byla pii ulozeni zvolena
moznost uloZeni ve forméatu ,,Plain SVG*, coz je v podstaté stejné, jako SVG, ale pokud
bychom chtéli sobour znovu upravovat v programu Inkscape, na¢te se ndm se souborem také
jeho historie zmén. K fezani byl pouzit fezaci laserovy plotr zna¢ky Thunder. Pro komunikaci
s timto pfistrojem poslouZil program LightBurn Software. Do tohoto softwarového programu
byl nahran soubor ve formatu SVG. JelikoZ pro ucebni pomicky rozfezanych litosférickych
desek bylo zvolené prithledné plexisklo, byl nastaven v programu tento material. V LightBurn
Software se jesté doplnila na jednotlivé dilky ¢isla, které plotr vygraviroval, a to z toho divodu,
aby bylo poznat, kterou stranou nahoru se ma mapa skladat. Zbytek prace uz odvedl pfistroj.
Nakonec byly rozfezané mapy vyndany z plotru a z jednotlivych dilka byla sundana folie, ktera
plexisklo chranila. Ke kazdé roziezané mapé¢ byla vytisknuta a pomoci laminatoru zatavena
obrysova mapa svéta (Kartografie Praha, a.s., 2019), pfes kterou se bude skladacka skladat.
Dale je ke kazdé mapé¢ nachystany seznam litosférickych desek ocislovanych podle ¢isel dilkda.
Skladacka byla vyhotovena ve dvou verzich podle naro¢nosti. Jednodusi verze ma na kazdém

dilku ¢islo, které se shoduje s ¢islem na ptilozené karticce, a je tak jednodussi skladacku sestavit
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a urcit nazvy desek. U t¢Z8i verze chybi vygravirovana cisla a je tedy naro¢néjsi na skladani

a uréovani desek.

4.5.2 Fotodokumentace vyroby u¢ebni pomiicky

Obrazek 31 Piivodni mapa z webu kreacionismus.cz (Akrman, 2018)

Obrazek 32 Upravend mapa v programu Malovani
(Kosmonosy, 18. 4. 2024)
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Obrazek 33 Uprava mapy v programu Inkscape
(Kosmonosy, 18. 4. 2024)
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Obrizek 34 Uprava mapy v programu Inkscape — posunuti jednotlivych bodii
(Kosmonosy, 18. 4. 2024)

Obrazek 35 Uprava mapy v programu Inkscape — uloZeni ve formdtu "Plain SVG"
(Kosmonosy, 18. 4. 2024)

Obrazek 36 Pouzity laserovy ploter
(Liberec, 22. 4. 2024)
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Obrazek 37 Obrazovka na rezacim plotru
(Liberec, 22. 4. 2024)
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Obrazek 38 Proces pri rezani
(Liberec, 22. 4. 2024)

Obrazek 39 Proces pri Fezdani
(Liberec, 22. 4. 2024)
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Obrazek 40 Pripravena pomiicka pro praci
(Mladd Boleslav, 23. 4. 2024)

Obrazek 41 Finalni slozend pomiicka
(Mladd Boleslav, 23. 4. 2024)

4.5.3 Metodologie pro ucitele pro praci s Zaky

Ptipravenou sklddacku litosférickych desek miizeme vyuZzit v hodinach pfirodopisu
v 9. ro¢niku zakladni skoly a odpovidajicim roc¢niku viceletych gymnazii. Model vyuzijeme

bud’ na zac¢atku tematického celku ,,Sopecné ¢innosti, nebo na jejim konci k opakovani latky.
Nechame zéky skladacku sestavit a poté jim zadame nékolik ukolt:

e Co je to litosféra?

e (o je to astenosféra?

e (o se d¢je na styku litosférickych desek?

e (Odhadnéte, kde je vysoka pravdépodobnost zemétieseni.

o Které staty svéta bude ovliviiovat tektonickd ¢innost a jak?
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Pro praci s témito preparaty mtizeme pouzit vzorovy laboratorni protokol viz ptiloha ¢.

Obrazek 42 Prace Zdkii se skladackou
(Mlada Boleslav, 17. 5. 2024)

e Qeveosmes

SE

Obrazek 43 Vypracované protokoly ke skladacce
(Mlada Boleslav, 17. 5. 2024)
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5 Ovéreni zhotovenych preparati a pomiicek
V praxi

Ovéieni jednotlivych preparath a pomitcek bylo provedeno na vybrané zakladni
Skole — Zakladni Skola Mlada Boleslav Komenského nameésti 91, piispévkova organizace.
VSechny preparaty a pomuicky si vyzkouSeli zaci druhého stupné, tj. Sestych az devatych t¥id,

Vv hodinach ptirodopisu a dal$ich ptirodopisné zaméienych predmétech.

Vyuka s vyuzitim vyrobenych ué¢ebnich pomuicek prob¢hla ve Skolnim roce 2023/2024. Hodiny
s uebnimi pomuckami byly béhem skolniho roku voleny tak, jak zapadaly do tematickych
plant.

Jak uvadi Svajcrova (2018) ve své praci, zdjem o studium piirodovédné zaméienych obori
klesa, a to jak v Ceské republice, tak i v nékterych dalsich zemich Evropy. Protoze Petty (2013)
prisuzuje titul nejméné oblibené metody vyucovani vykladu, a to zejména u zakl v rozmezi
jedenéct az osmndct let, bylo jednim z cila této prace vytvofit takové ptirodopisné pomicky,
které vyuku obzvlaStni a zatraktivni. Dle Pettyho (2013) Z4ci v tomto v€kovém rozmezi
preferuji v hodinach ptirodopisu z 50 % laboratorni prace a dokonce z 80 % skupinovou
diskusi. Je vSak na zvazeni, do jaké miry lze takovyto zplsob vyucovani praktikovat
i s ptihlédnutim k tomu, jak se snizila ¢asova dotace pro vzdélavaci oblast ,Clovek a priroda®,

kam piirodopis patii (Ramcovy vzdélavaci program pro zékladni vzdélavani, 2021).

Jedna z hlavnich vyhod vySe popsanych u¢ebnich pomtcek je jejich opakovatelna pouzitelnost

za predpokladu, Ze jsou dodrzena nasledujici pravidla jejich uchovani:

e skladovani mikroskopickych preparati v krabicce, ktera je ktomu urcena
(plastova ¢i dievéna, s zebrovdnim umoziujicim oddélené skladovani jednotlivych
sklicek);

e skladovani epoxidovych odlitkli na dostate¢né¢ tmavém misté, aby slunecni svétlo
neovlivnilo barvu pryskyfice;

e ulozeni 3D vytiskil do libovolné krabicky, aby nedoslo k mechanickému poskozenti;

e ulozeni dilkl plastové skladdacky litosférickych desek do jednotlivych pytlickd,
aby nedoslo k jejich poskrabani.
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Z&kim je také nutné zdtraznit, jak budou s pomiickou nebo preparatem pracovat. Problém
pfi praci nastal pouze s jedinou pomtickou. Jednalo se o skladacku litosférickych desek. Nékteré
vyfiznuté dilky skladacky jsou pomérné malé a nékolika zakim se povedlo dilek ztratit. Musela
se tak z celkovych dvanacti sad jedna rozpustit a doplnit z ni chybé&jici dilky v ostatnich sadach.

Préace se vSemi ostatnimi pomuckami byla bezproblémova.
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Z.avér

Téma této diplomové prace jsem si vybral z divodu vlastni zkuSenosti s vybavenosti Skoly
na hodiny pfirodopisu na druhém stupni zakladni Skoly. Jiz n€kolik let se aktivné podilim
na vyucovacim procesu V pozici ucitele a nékolikrat jsem se setkal s tim, ze jsem chtél détem
Vv hodinach ptirodopisu prezentovat konkrétni téma, ale nemél jsem dostatek prostiedki na to,
aby to vypadalo dle mé predstavy. Motivovalo mé to tedy k vytvoieni nékolika typti ucebnich
pomiicek, které se daji pouzit pifimo ve vyuce, mizu je pouzivat opakované, a dokonce

se n¢které daji pouzit i ve vice pfedmétech a posouvat tak hranice mezipfedmétovych vztaht.

Jako prvni po zvoleni tohoto tématu jsem se snazil zanalyzovat kurikularni dokumenty, které
se tykaji vzd&lavani piirodopisu na zakladnich $kolach. Na zakladné reserse RVP ZV, SVP
vybrané zakladni Skoly a ucebnic, které se na této Skole pouzivaji, jsem stanovil pét témat,
kterym se budou ucebni pomicky vénovat. Dohledal jsem si i jiné, jiz hotové prace a chtél jsem
vytvoftit néco odlisného. Proto jsem se snazil, aby byly pomucky vyrobeny n¢kolika zplisoby
a také aby se tykaly odlisSnych tematickych celki vyucovanych v riznych rocnicich druhého

stupné zakladni skoly.

Jednim z hlavnich cili bylo stanovit ndvrhy na vybrané pomiicky vcetné podrobnych navodii
jejich vyroby a metodickych postupt, jak s nimi pracovat ptimo ve vyuce ptirodopisu. Tohoto
hlavniho cile bylo dosazeno a vSechny navrzené pomiicky i biologické preparaty se podatilo
realn¢ vytvotit. Celkem se jednalo o pét riznych pomucek, které je mozné vyuzit ptimo
ve vyucovaci jednotce. Ke kazdé pomucce jsem také sestavil vzorovy laboratorni protokol,
ktery je mozné dle potieby upravovat. Velkym benefitem zhotovenych pomicek je jejich
riznorodost a moznosti piesahu do dalSich predmétii zakladni Skoly. Rozsifenim této prace

by mohla byt Sirsi Skala jednotlivych vyrobki.

Poslednim cilem této prace bylo prakticky zjistit, zda se daji zhotovené pomicky opravdu
vyuzit ve vyuce, jak se s nimi bude zaktiim pracovat a jestli prace s nimi nema néjaka tskali.
Provedl jsem tedy ovéfeni pomticek ve vyuce a vSechny jsem je otestoval na vybrané zakladni
Skole. Vyuka probehla vzdy dobfe, a pokud Zaci dodrZovali jasn¢ dand pravidla,

jak s pomtickami pracovat a manipulovat, byla pak prace snadna a zabavna.
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Hodiny, kde ucitel vyuziva takovéto pomicky, povazuji za naro¢néjsi, co se tyCe pripravy,
soucasn¢ ale také za atraktivnéj$i pro zaky. Vyuzitim pomticek ve vyuce miize ucitel zvySovat
motivaci svych zakid o danou problematiku a celkové zajem o ptirodopis. Proto véfim, ze moje
prace miiZze byt pro ostatni ucitele uzite¢na a muze je motivovat k vytvaieni dalSich podobnych
pomiicek, kterymi zpestii vyuku svym zaktim. Prace miize ucitelim ukdzat, Ze tvorba pomucek
nemusi byt slozitd ani materidlné narocnd. Vérim, Ze pii dostatku Casu a zdatnosti zaka

1ze nékteré pomicky vytvaret i spolecné s nimi pifimo v hodinéch.
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P¥ilohy

Priloha ¢. 1 —laboratorni protokol — moucha domaci,
klisté obecné

Laboratorni protokol — moucha domaci, klisté obecné

jméno: datum:

1. Pomoci mikroskopu pozoruj vzorky kiidla mouchy domaéci a télo klistéte obecného.
2. Zakresli pozorované vzorky, nakresy popi$ a zapi§ zvétSeni, které jsi na mikroskopu

pouzil.

obr. ¢. 1: obr. &. 2:

3. Zatad'te oba Zivocichy do taxonomickych skupin (fiSe — kmen — tfida — fad — Celed’ —
rod).

1) moucha domaci

klisté obecné

4. Vysvétli pojem kosmopolitni Zivocich.

5. Kterd onemocnéni mohou klist’ata prenaset?

71



Priloha ¢. 2 — laboratorni protokol — téla hmyzu

Laboratorni protokol — té€la hmyzu

jméno: datum:

1. Pozoruj model véely medonosné, schématem zakresli (popis ¢asti téla) a pokus se podle

prilohy urcit, zda se jedna o trubce, nebo délnici.

2. Zatad véelu medonosnou do taxonomickych jednotek (fise— kmen — tiida — fad —

Celed’ — rod).

3. Cim jsou véely v ptirodé uzite¢né?

4. Kde mohou vcely tvofit sva hnizda?

5. Nakresli, jak vypada véeli plastev a napis 3 jeji funkce.
1) obrazek:
2)
3)

6. Kdo nebo co je klestik vceli?

ptiloha k protokolu:

Véela medonosna
(Apis mellifera)

\gie/

délnice

trubec
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Priloha ¢. 3 — laboratorni protokol — faze kliCeni
hrachu/kukurice

Laboratorni protokol — faze kliceni hrachu/kukufice

jméno: datum:

Pozoruj jednotlivé faze kliceni a zapis, co se v téchto fazich s kli¢icim semenem déje.
1)
2)
3)
4)

.V textu vyber spravné moznosti:

Hrach sety patii do skupiny jednodeloznych / dvoudéloznych rostlin. Jeho stonek je
lodyha / stvol / stéblo. Rostlina dortsta zhruba 20 metrii / 2 metrii | 2 centimetrii. Jako
plod na rostliné¢ najdeme bobule / nazky / ofisky / lusky, ve kterych jsou schovana

semena. Hrach patii do Celedi riizovitych / bobovitych / brukvovitych / lilkovitych rostlin.

. Nakresli schéma plodu se semeny a popis ho.

. Jaké podminky jsou vhodné pro péstovani hrachu/kukutice?

. Vysvétli réeni ,,hdzet hrach na zed™:
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Priloha ¢. 4 — laboratorni protokol — nervova
soustava a neuron

Laboratorni protokol — nervova soustava a neuron

jméno: datum:

1. Obkresli si model neuronu a popis ho. Pouzij napovedu.

telo bunky, jadro, axon, dendrity, synapse, myelinova pochva

2. Spoj dvojice, které k sob¢ patii.

1) synapse A) obsahuje jadro

2) dendrity B) urychluje vedeni vzruchu
3) axon C) kratké vybézky

4) télo bunky D) spojeni neuronti

5) myelinova pochva E) dlouhy vybézek

3.V textu vyber spravné moznosti.
Téla neuront tvoii bilou / sedou hmotu nervové soustavy. Na povrchu michy je bild /
Seda hmota a uvnitt je bila / Seda hmota. Povrch mozku pokryvéa bila / Seda kira
mozkova a vnitiek vypliluje bild / Seda hmota. Neurony funguji na zakladé pfenosu
vzruchu / tekutin. Informaci, kterou si neurony piedavaji, umi posilat jednosmeérné /

obousmeérne.

4. Na kter¢ casti se d€li nervova soustava a co do ni spada?
1)
2)
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Priloha ¢. 5 — laboratorni protokol — litosférické
desky a jejich pohyb
Laboratorni protokol — litosférické desky a jejich pohyb

jméno: datum:

1. Na pfilozené mapé svéta sestav skladacku litosférickych desek.

2. Ke kazdé skupin¢ dopis ptiklad alespon Ctyt desek.
1) velké litosférické desky

2) malé litosférické desky

3. Jak se nazyva obal Zem¢, na kterém se pohybuji litosférické desky?

4. Spoj spravny typ pohybu desek s jeho popisem.

1) divergentni A) pohyb vedle sebe
2) konvergentni B) pohyb od sebe
3) horizontalni C) pohyb k sobé

5. Dopliite véty.
1) Kdyz se desky pohybuji , vznikaji riftova udoli

a nové oceanské hibety.

2) Kdyz se desky pohybuji k sob&, mohou vznikat

a subduk¢ni zony.

3) Pii horizontalnim pohybu vznikaji , naptiklad San Andreas.

6. Napiste kratky text o tom, jak mtize pohyb litosférickych desek ovlivnit zivot lidi.
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