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1. Uvod

Ulohy zaméfené na badatelsky orientovanou vyuku nemaji v na$i zemi
dlouholetou tradici. V posledni dobé¢ se ale na toto téma stale vice diskutuje, protoze
potteba zmény vyucCovacich pfistupti je v dnesni dobé ¢im dale vic potiebnéjsi.

Potieba zmény v oblasti vyuky biologie nartista i s nartistem stale novych poznatka.

Diplomova prace se ve své reSerSni Casti zabyva badatelsky orientovanou
vyukou a pedagogickym konstruktivismem jako teoretickym vychodiskem
pro badatelsky orientovanou vyuku. Je zde uvedena charakteristika obou sméri

a jejich hlavni znaky.

Ve vysledkové ¢asti prace jsou navrZeny ulohy pro vyuku ekologie badatelsky

orientovanym vyucovanim. Jednotlivé ulohy jsou doplnény pracovnimi listy.



2. Teoreticka vychodiska

2.1 Pedagogicky konstruktivismus jako teoretické vychodisko pro

BOV

Brtnova Cepickova (2013) pise, Ze badatelska vyuka (badatelsky orientovana
vyuka = BOV) je inspirovana konstruktivistickym piistupem k uceni. Jedna se
o proces feSeni problémt, kdy se predchozi informace, zkuSenosti a dovednosti

spojuji se zkusenostmi novymi.

Anonymus A (2009) uvadi, ze BOV je inspirovana konstruktivistickym
pristupem ve vzdélavani. Ten predpoklada, ze existuje mnoho zptsobt, jak predat

znalosti, dovednosti a aktivitu.

Pricha a kol. (2003) wvysvétluji pojem konstruktivismus ndsledujicim
zpusobem: ,,Siroky proud teorii ve védach o chovani a socialnich vedach o chovani
a socidlnich védach, zduraznujici jak aktivni ulohu subjektu a vyznam jeho vnitinich
predpokladu v pedagogickych a psychologickych procesech, tak duleZitost jeho

interakce s prostiedim a spolecnosti. *

,, Ucitel, ktery se prochdzi mezi svymi Zaky ve stinu chramu, nedava tak ze své
moudrosti, jako spiSe ze své viry a laskyplnosti. Je-li skutecné moudry, nevyzyva vas,
abyste vstoupili do pribytku jeho moudrosti, ale vede vas k prahu vaseho mysleni. *
(Ch. Dzibran: PROROK, cit. podle

http://www.modernivyucovani.cz/component/content/article/95-projekty-skol/57-u-

pramene-konstruktivismu.html)

Hrbackova (2006a) popisuje historicky vyvoj konstruktivismu. Lidé pry diive
véfili, ze Biih zprostfedkovava skuteény, realny svét. Jiz v Recku se filosofové
snazili dokdzat, Ze poznani se uskuteciiuje prostiednictvim dialogu. Svaty Augustyn
zase pfiSel s mySlenkou, Ze lidé jsou zavisli na smyslové zkuSenosti. Doba renesance
Locke, ktery fikal, ze hranice lidského poznani je omezena vlastni zkuSenosti.
Némecky filosof Immanuel Kant vyzdvihl existenci dvou poli: interakce
mysli (subjektu) a vnéjSiho svéta (objektu). Diky objevim
ve fyzice, astronomii a astrofyzice bylo stanoveno, ze subjekt vzdy soucasti procesu
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poznavani. Pro konstruktivismus je tedy dualezity dialog, vlastni zkuSenost a aktivni

poznavani.

Hendl (2005) charakterizuje konstruktivismus takto: ,, Konstruktivismus je
smer, ktery se zajima o zpusoby, jakymi lidé individualne nebo kolektivne interpretuji
nebo konstruuji socialni a psychologicky sveét ve specifickych lingvistickych,
socialnich nebo historickych kontextech.” Déle uvadi nazor Shiitze (1971),

ze skuteCnost se pro nas stava relevantni az pomoci svych vyznami a interpretaci.

Anonymus D (2004) uvadi, ze konstruktivismus je v podstaté jakasi teorie,

ktera je zalozena na pozorovani a zkoumani, jakym zpiisobem se lidé uci.

2.1.1 Zakladatelé konstruktivistickych pFistupa — Jean Piaget a Gaston
Bachelard

Molnar a kol. (2007) udavaji, Ze podle Bertranda (1998) u pocatku

konstruktivismu staly dvé vyznamné osobnosti — Jean Piaget a Gaston Bachelard.

Jean Piaget (1896 — 1980) ovlivnil psychologické piistupy ke vzdélavani
a uceni se. Jen Piaget své presvédceni shrnul takto: ,, Padesdt let experimentovani nas
naucilo, Ze neexistuje Zzadné pozndni, které by bylo vysledkem pouhého
zaznamenadvani pozorovaného a jiz by nebylo strukturovano aktivitou subjektu.
Avsak (u Ccloveéka) neexistuje ani Zadné apriorni i vrozené  struktury
poznani — dédicnou je jediné sama cinnost inteligence a z té se struktury rodi vylucne
organizovanim postupnych aktivit vykondavanych s predméty. Plyne ztoho,
Ze epistemologie respektujici psychogenetické danosti nemiize byt ani empiristickd,
ani preformisticka, muze byt chapana jediné jako konstruktivismus, v némz jsou nové

operace a struktury vytvareny.“ (Molnar a kol., 2007)

Kasparkova (2006a) pise, Ze Jean Piaget zacinal jako ptirodovédec, az pozdéji
se stal filosofem. Jeho zajmem byla geneticka epistemologie — obor na pomezi
psychologie, logiky a filosofie. Jejim prostfednictvim zkoumal pozndvaci procesy
u ¢loveéka. Hendl (2005) se zminiuje také o genetické epistemologii J. Piageta:.

e Jedinec je pii konstruovani aktivni.
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Konstrukce probihd na zakladé potieby piekonat rozpor mezi starym

a novym poznatkem.

Hendl (2005) popisuje, ze podle J. Piageta zacina vyvoj Ccloveka

na senzomotorické urovni, tzn. pohybem a jeho koordinaci. Stfetava se ptitom

organismus a prostfedi, je proto nutné, aby byla nastolend rovnovaha.

Aby organismus piezil, musi dojit k jeho pfizptsobeni okoli a piizpiisobeni okoli

pro jeho potieby.

Kasparkovd (2006a) uvadi nazor J. Piageta, podle kterého dosahuji déti

kognitivni trovné diky ekvilibracim (vyzafovanim). Ekvilibrace je zajiStovana

dvéma procesy:

1.

Asimilace — jedna se o zaclenéni nové zkusenosti do mentalni struktury
ditéte.
Akomodace — pokud se nova zkuSenost nezacleni, tak poté dochazi

ke zméné v kognitivni struktufe.

Kasparkova (2006a) pise, ze J. Piaget rozdélil kognitivni vyvoj ditéte do Ctyt

oblasti:
1.

Senzomotorické stadium (od narozeni do 2 let). V tomto obdobi dochazi
K rozvoji vnimani. D¢&ti  aktivné prozkoumavaji, vyhledavaji nové
a zajimavé zkuSenosti. V ranych fazich se poznani zuzuje pouze
na podnéty, které déti vnimaji smysly. MySlenky ditéte jsou zaméfeny
na senzorick€é vnimani a motorické chovani. Ke konci tohoto obdobi
dochazi k mentalnimu rozvoji.

Ptedoperacni stddium (od 2 let do 6 — 7 let). Hlavni charakteristikou je fec,
predstavy a jednodusSi mysleni. D¢Eti zacinaji pouzivat své jazykoveé
schopnosti a pojmové dovednosti. Déti ale jest€¢ nejsou schopni naplno
pochopit pravidla, rizné operace a ¢innosti. Dé&ti jiz za€inaji vnimat vice
lidi okolo sebe, stdvaji se mén¢ egocentrickymi. V dobé, kdy je dité
egocentrické, hodnoti vSe jen ze svého pohledu. Postupné nastupuje
stadium decentrace — schopnost chapat nezéavisle na vlastni osob¢.

Stadium konkrétnich operaci (od 7 — 8 let az do 11 — 12 let). Toto stadium
je charakterizovdno formovanim logického mySleni a operovanim

s abstraktnimi pojmy (maji ale zaklad v konkrétnich ptikladech). Dité
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dokaze popsat, ale nevysvétli. Ke konci obdobi jsou déti schopny
vyjadfovat se pomoci symbolil, jazyka a mySlenek.

4. Stadium formalnich operaci (od 11 — 12 let). Je zde naplno rozvinuto
logické mysleni a prace s abstraktnimi pojmy. Dité je schopno vyrovnat se

se situacemi, ve kterych se ocita prvne.

Kasparkova (2006a) uvadi, Zze Gaston Bachelerd (1884 — 1962) zjistil, Ze kazdy
Clovék konstruuje své poznani kritickou provérkou svych dosavadnich znalosti
a zkuSenosti. Vyslovil nasledujici paradox: ,, Neznalost je jistou formou poznani.
Svou filosofii odmitnuti pozdé€ji ovlivnil mnoho badatelt. Jeho filosofii mizeme
oznacit jako konstruktivistickou a dialektickou. Bachelard vysvétluje, co znamena
dialektizovat mysleni nasledujicim zptisobem: ,, Znamend zvysit jistotu, Ze vytvorime
uplna a vedecké metodé odpovidajici pojeti jevii, Ze budou znovu vzaty v potaz
v§echny promeénné, které véda c¢i naivni mysleni ve svém prvnim usili prehlédly

nebo potlacily.
2.1.2 Sméry konstruktivismu

Existuji riizné sméry konstruktivismu, které maji ale spoleny zéklad. Cindera
(2007) zformuloval zédkladni vychodiska konstruktivismu do nésledujicich deseti
bodu:

1. NaSe predstavy jsou konstruovany na zdklad¢ jazykového, spoleCenského
a kulturniho kontextu.

Poznavani je aktivni proces.
U zaki je nutné, aby byla podporovana jejich vnitini motivace.

Ucenti je proces, ve kterém zak pracuje s novymi informacemi.

o > DN

Kazdy 74k ma svou predstavu (prekoncept) a ta nasledné ovliviluje

pfijimani novych informaci.

6. Prekoncepty jsou v jistém bod¢ opustény a to tehdy, pokud si s nimi zak jiz
nevystaci.

7. Uceni je zaloZeno na zpochybnovani prekonceptu.

8. Cilem uceni je aktivné vést zdka k pochopeni.

9. Socialni interakce zdka s okolim by neméla byt opominéana.

10. Pro lepsi porozuméni by mélo byt uceni postaveno na realnych situacich.
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Pro sméry konstruktivismu existuje nasledujici ¢lenéni:

Personalni (trivialni) konstruktivismus — Hrbackova (2006a) uvadi nazor
Hilla (2004), ze jeho zakladatelem je Jean Piaget. Ten tikd, Ze vyvoj
inteligence je proces, kdy Zaci konstruuji své chapani prostiednictvim
interakci se svétem. Poté dochazi ke dvéma procesim: usporadani
a adaptace. J. Piaget fekl, ze proces poznani je zavisly na véku jedince.
Radikalni konstruktivismus — Molnar a kol. (2007) tikaji, Zze poznani je
zavislé na tom, kdo poznava. Chvala (1993) pise, ze prvni zminku
o radikdlnim konstruktivismu muzeme najit u Humberta R. Maturana,
chilského profesora fyziologie, ktery navrhl nastin koncepce Zivota a byti.
Maturana f{ika: ,, Proto doslova vytvdrime svét, v némz Zijeme tim,
Ze zijeme. Hrbackova (2006a) pise, ze E. von Glassersfeld (1996) tika,
ze poznani je vysledkem adaptace Clovéka na prostiedi. Poznani je
produktem cloveka.

Kognitivni konstruktivismus — Molnar a kol. (2007) ftikaji, ze jeho
zastancem je zejména J. Piaget. Jedinec si spojuje jednotlivé informace
z prostiedi do celkil a ve své mysli s nimi provadi mentalni operace.
Socialni konstruktivismus — hlavnim pfedstavitelem je podle Hrbackové
(2006a) L. S. Vygotskij, ktery fika, ze socialni interakce a jazyk jsou hlavni
pro vyvoj chapani u déti. Kalhous, Obst a kol. (2002) uvadéji,
ze konstrukce poznatkli vyzaduje interakce mezi Zaky a mezi ucitelem
a zéky pii spolecné praci. ZjednoduSené¢ fteCeno, je tieba aktivni
komunikace.

Didakticky konstruktivismus — jak pisi Molnar a kol. (2007), autofi této
koncepce jsou M. Hejny a F. Kufina (1998, 2001). Zformulovali deset
zasad pro vyucovani matematiky, ale tyto zasady miZeme povaZovat
za obecné¢ platné.

Realisticky konstruktivismus — je asi podle Molnara a kol. (2007)
pro vyuku nejlepsi. Zaci hledaji cestu k vytvoreni znalosti pomoci okolniho

svéta, ale 1 uCebnic, literatury a internetu.
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2.1.3 Konstruktivistické teorie vyuky

Kukal (2004) konstatuje, ze konstruktivismus ma jakysi ,badatelsky
charakter, kdy se Zaci nejdiive uci analyzovat problém, poté formulovat otazky,

premyslet o hypotéze a az poté hledaji odpovédi.

Kukal (2004) dale uvadi nazor Stecha (nedatovano), ktery popisuje
konstruktivisticky piistup k vyu€ovani:
1. ZAci maji jiz predbézné znalosti, se kterymi se da pracovat.
2. Vyucovani vychazi ze zékovych predstav, dochazi ke konstrukci a vystavbé
pojmu (tzv. konstrukce).

3. Utitel zasvécuje zaky do problematiky.

Jean Piaget napsal: ,, Neexistuje zZdadné poznani, které by bylo vysledkem
pouhého zaznamendvani pozorovaného a jiz by nebylo strukturovano aktivitou

subjektu. “ (cit. podle http://esfmoduly.upol.cz/elearning/konstr_m/index.html#boj)

Hrbackova (2006a) popisuje dva principy konstruktivistického ptistupu podle
Wheatlyho (1991):

1. Znalosti jsou zéky piijimany aktivné v procesu poznavani. Myslenky
nejsou prenaseny pouhymi slovy v hotové podobé, ale zaci si konstruuji
vlastni vyznam.

2. Na pozndvani maji vliv adaptabilni struktury — konstruujeme nasSe

subjektivni obrazy védéni, odrazi se tu nase zkuSenost.

Hendl (2005) uvadi dva vyznamné metodology Lincolna a Gubu (1985),

ktefi uvedli konstruktivismus jako prvni do kvalitativniho vyzkumu.

Molnar a kol. (2007) zminuji, ze Larochelle a Desautels (1992) ptisli s teorii,
kterd vysvétluje proces vyvoje a promén zdkovych ptedstav. Tuto teorii nazvali
epistemologické ruseni. Zaci si vytvofili svou predstavu o svété — to se da povaZovat
za zaklad konstruktivismu. Dale se zabyvaji kognitivnim konfliktem. Zaci v této fazi
diskutuji, vysvétluji, jak pochopili studovany jev. Po tomto procesu mohou nastat

tyto dvé faze:
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e Vneseni rusivé udélosti — zéci se setkavaji s né¢im novym, co se zda byt
tézko vysvétlitelné. Tim mulze dojit ke konfliktu mezi ocekavanim
a skute¢nosti.

e Rekonstrukce ideji — meélo by dojit opét k obnové kognitivni stability

a to na zaklad¢€ vhodné diskuse, vykladi a praktické ¢innosti.

Tito autofi fikaji, ze védeckd koncepce je hodnotnéjsi nez prekoncepce,

kterou si zaci vytvareji sami.

Matulc¢ikova (2010) uvadi, Ze John Dewey (1859 — 1952), americky sociolog,
filosof a teoretik vychovy, vyrazné ovlivnil pedagogickou praxi. Jeho zékladni

koncepci Skoly byla pedocentrickd vychova, kdy se v§e ma orientovat podle ditéte.

Matul¢ikova (2010) pise, ze Dewey své piesvédceni vyjadiil takto: ,, Zmena,
ktera nyni v nasi vychové nastdiva, je podobna té, kterou uskutecnil Kopernik,
kdyz presunul centrum ze Zemé na Slunce. V tomto pripadé se stava sluncem dité,
okolo kterého se toci prostiedky pedagogické koncepce: je stredobodem,

¢

okolo kterého jsou organizované.

Matul¢ikova (2010) dale uvadi, ze Dewey rozdélil vychovu ditéte na dve
oblasti — konzervativni a progresivni. ,, Konzervativni vychova je spojena s minulosti
(obsah vzdéldavani z minulosti pro minulost) a vnéjsim zpiisobem utvdreni ditéte
(staré, donucovaci metody) a progresivni vychovu spojoval s budoucnosti
a sebeutvirenim ditéte z nitra. Zivot ditéte a vyucovani chdpal jako stiet ditéte

a prostiedi a vychadzel z toho, Ze v tomto aktivnim deni dité ziskava zkusenost.

Matul¢ikova (2010) zminuje, ze Dewey fikd, ze tradicni vyu€ovani ochuzuje
zédka o vyznam zkuSenosti. ZkuSenost je spojena srozvojem mySleni. Dit¢ diky
zkuSenosti je schopno piedvidat, vyvarovat se nevhodnému nebo naopak podporovat
vhodné. Skolu Dewey povazoval za jakousi ,,novou spoleénost* s demokratickymi
prvky. Deweyho zdk W. H. Kilpatrick rozvinul jeho mySlenky az ke vzniku

problémového a projektového vyucovani.
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2.1.4 Konstruktivisticka a transmisivni vyuka

Matul¢ikova (2010) popisuje, ze konstruktivismus vznikl z popudu odmitnuti
transmisivniho vyucovani. Transmisivni vyuku chépe jako pfenos védomosti
od ucitele k zakovi, zdk pii zkouSeni jen zopakuje a poté s klidem zapomene,
aby mohl pobrat védomosti nové.

Na druhé strané je konstruktivistickd vyuka zalozena na samostatném
a aktivnim ziskavani poznatki a upevinovani védomosti. Jako jedna z podminek

by mél byt splnén rozvoj kritického mysleni a komunikac¢nich dovednosti.

Molnar a kol. (2007) udavaji, ze transmisivni vyuCovani se piiklani spiSe
k vykonim zaka, nez k rozvoji jeho osobnosti. Ucitel piedava hotové informace.

Mysli, Ze je to tak spravné.

Gray (1997) uvadi, ze vzdélavaci osnovy metody vyuky se postupné meéni.
Jednou slozkou je zména v zamétfeni vyuky od transmisivniho pojeti na uroven
konstruktivistickou. Konstruktivistickd vyuka podporuje kritické mysleni a vytvaii
aktivni a motivované zaky. Zemelman, Daniels a Hyde (1993) tekli, ze uceni
znamena vymySleni a konstruovani novych myslenek. Dale navrhovali,
aby konstruktivistickd teorie byla zaclenéna do ucebnich osnov. Ucitelé by méli

vytvaret takové prostiedi, ve kterém Zaci mohou tvofit své vlastni porozuméni.

Anonymus D (2004) popisuje, ze vV konstruktivismu dochdzi k posunu
od ucitele spise k zakim. Ucitel je zde jakymsi prostfednikem, ktery pomaha zakim

V procesu ucenti.

Kalhous, Obst a kol. (2002) vymezuji pedagogicky konstruktivismus jako
snazeni se o piekonani vyufovani, kdy se jen ptfedavaji informace a zéci jsou
V pasivni roli. Déle poukazuji na skutec¢nost, Ze Zaky Ize takto naucit jen jednotlivym
faktim a mechanickym postupiim, ale skutecny ,,smysl*“ nemiize byt nikdy predan.
Samostatného porozuméni a pochopeni smyslu Ize dosahnout jen tehdy, kdyz Zaci

aktivné pracuji s pfedloZzenymi informacemi.

., Cinnosti (aktivity) byvaji zprvu fyzické (napr. manipulace s objekty),
pozdéji — kdyz uz ma Zak predstavu — probihaji v mysli (mentalni operace).

(Kalhous, Obst a kol., 2002)
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Anonymus D (2004) uvadi, ze v procesu uceni se vzdy setkavame s nécim

novym. Vramci pozndvani se stietavaji dosavadni informace, které mame,

s informacemi novymi. Poté je jen na nas, abychom vyhodnotili pravdivé udaje.

V konstruktivistickém pojeti se setkdvame s kladenim otazek, posuzovanim. Pouziva

se fada vyukovych postupti jako napf. experimenty.

Hrbackova (2006b) popisuje,

ze konstruktivisticky pfistup respektuje

zakonitosti vyucovani. Jeho vychodiska shrnula do n€kolika bodu:

1.

2
3
4.
5
6
7

Znalosti jsou konstruovany aktivne.

Uceni probiha individuélné, ale i v socialnim prostiedi.

Kazdy zak ma jiny vzorec pro ueni, proto fidi tento proces sam.

Uceni vede k uspotadani informaci a pochopeni zakonitosti svéta.

Reélny svét je kazdym Zdkem interpretovan z jeho vlastniho pohledu.

V procesu konstrukce poznani je potieba socialniho kontextu.

Myslenkové operace se odehravaji prostfednictvim komunikace, proto je

zde potieba jazyka.

Motivace, at’ uz vné¢j$i nebo vnitini, je zdkladni podminkou pro dany

proces.

Anonymus D (2004) srovnava tradi¢ni a konstruktivistické t¥idy. (viz Tab. 1)

Tab. 1 Srovnani tradi¢ni a konstruktivistické tiidy. (Pfevzato: Anonymus D, 2004

dostupné na:

http://www.thirteen.org/edonline/concept2class/constructivism/index_subl.html)

Tradiéni tfida

Konstruktivisticka trida

¢astmi.

Velky duraz je kladen na zakladni

dovednosti. U€ebni plan zacind malymi

Ucebni plan klade dlraz na velké

pojmy.

Striktni dodrzovani osnov.

Kladeni otazek Zaky je velmi cenéno.

Materidly — pfevazn¢ ucebnice.

Materidly — primarné ucebnice a dalsi

pomiicky.

Ucenti je zaloZeno na opakovani.

Ucenti je zaloZeno na tom, co Zak jiz

zZna.

17




Ucitel pfedava informace, které zaci jen Ucitel vede dialog se zaky, pomaha

pasivng pfijimaji. vytvaret vlastni znalosti.

Role ucitele je postavena na autorité. Role uditel je interaktivni.

Hodnoceni je podle vysledkl ziskanych | Do hodnoceni se pocita i snaha, prace

Z testovani zak. a testy.

Znalost je vnimana jak nehybn4 a stala. Znalost je vnimana jako dynamicka,

muze se zmeénit s jinou zkusenosti.

Studenti pracuji pievazné sami. Studenti pracuji prednostné

ve skupinach.

Hrbackova (2006b) porovnava podle Krejéové a Kargerové (2003)

transmisivni a konstruktivistické vyucovani. (viz Tab. 2)

Tab. 2 Porovnani transmisivniho a konstruktivistického vyucovani. (Pfevzato: podle

Krejcové, Kargerové, 2003 in Hrbackova 2006b, in Nezvalova 2006)

Tradicni (transmisivni) pristup Pristup orientovany na zZiaka

Skola piedava détem piedevsim Skola piipravuje déti pro Zivot

vzdélani jako vysledny produkt, ktery je | a vzdélavani je povazovano za proces,

nutno si 0svojit v hotové podobg. ktery nikdy nekon¢i.
Obsah vzdélani je ur¢ovan zvnéjsku, Na rozhodovani o obsahu vzdélani se
je predkladan v odd¢€lenych predmétech podileji vSichni zainteresovani

a duraz je kladen piedevs§im na osvojeni | (odbornici, pedagogové, rodice, déti) je
si védomosti. integrovan do smysluplnych celki
a diraz je kladen na osvojeni kli¢ovych

kompetenci.

Nové poznatky jsou cilem, kterého je Nové poznatky jsou nastrojem
tieba dosahnout, a které predklada ucitel | Kk porozuméni sob¢ i okolnimu svétu,
prostfednictvim ucebnic. déti si je buduji samy, ucitelé jsou
partnery podporujici uceni a nabizejici

praci s mnoha zdroji.
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Ucitelé nesou odpovédnost za déni
ve tfid¢€, urcuji pravidla a kontroluji,
jsou Vv ni hlavni autoritou a piedstavuji

roli ,,pfedavatel informaci.

Pravidla pro praci a chovani ve tiidé
tvoii ucitel spolecné s détmi, kazdy nese
odpovédnost za své chovani a ucitelé
jsou ,,pravodci‘ na cesté za vzdélanim,

kteti dité respektuji.

Dité je povazovano za pasivniho
piijemce, za ,,Cisty list papiru®,

na ktery je tieba vepsat informace.

Dité je chapano jako aktivni tviirce
a samostatn¢ myslici bytost,
ktera si konstruuje vlastni poznavani
na zaklad¢€ svych zkuSenosti svym

vlastnim zptisobem.

Ucitel vyucuje celou tfidu stejnym
zpusobem, vétSinou frontalné€, déti plni
ptikazy ucitele, pracuji pfevazné

individualné.

Ucitel nabizi détem moznost prace
riznym zpiisobem, respektuje jejich
individualni rozdily, déti mohou
pracovat individualné, ve dvojicich,
ve skupinach. Maji moZznost si pomdhat

a spolupracovat.

Komunikace s rodi¢i je vyhrazena
pro piipady, kdy je tieba informovat
o vysledcich ditéte nebo pokud se objevi
néjaky problém, Skola Zije svym

vlastnim zivotem.

Rodice jsou povazovani za partnery
ucitele, jsou ve Skole vzdy vitani
a oCekava se jejich ucast na Skolnim

vzdélavani svého ditéte.

Hodnoceni je zcela v kompetenci ucitele
a je zaloZeno na porovnavani tisp&$nosti
ditéte s ostatnimi détmi prostfednictvim

znamek.

Hodnoceni zachycuje individualni
pokrok kazdého ditéte, podileji se
na ném 1 déti, které spolecné s ucitelem
formuluji pozadavky (kritéria)

hodnoceni.

Molnar a kol. (2006) také srovnavaji konstruktivistické a transmisivni

vyucovani. (viz Tab. 3)
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Tab. 3 Konstruktivistické a transmisivni vyucovani. (Pfevzato: podle Hejny a kol.

2004, in Molnar a kol. 2006)

Polaritni dipol Konstruktivistické Transmisivni
vyucovani vyucovani
hodnota poznani kvalita kvantita
motivace vnitini vnéjsi vnéjsi
trvanlivost poznani dlouhodoba kratkodoba
vztah ucitel — zak partnersky submisivni
klima daveéry strachu
nositel aktivity zak ucitel
¢innost zaka tvofiva imitativni
poznatek zaka produktivni reproduktivni
nosna otazka Co? a Pro¢? Jak?

Hrbackova (2006a) vymezuje sedm bodl, které shrnuji konstruktivisticky

pristup:

1. Dulezita je aktivita zaka.

2. 'V uceni se musi uplatnit kognitivni konstruovani.

3. Efekt uceni je nejvice rozvinut pii aktivni manipulaci s predmeéty, modely,
pomuckami apod.

4. Dulezit4 je aktualizace pfedchozich védomosti.

5. V uceni by mélo byt navozeno podnétné a komplexni prostiedi.

6. Uplatnuji se problémové situace, které podporuji smysluplnost ucéeni
a motivaci zaku

7. Dochézi k socidlnimu a kulturnimu rozvoji.

KaSparkova (2006b) popisuje rozdily mezi tradi¢ni

a konstruktivistickou vyukou. (viz Tab. 4)
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Tab. 4 Porovnani

instruktivniho (tradi¢niho) a konstruktivniho pfistupu

ve vyucovani. (Pfevzato: podle Kasparkova 2006b, in Nezvalova 2006)

Instruktivni pristup

Konstruktivni pristup

¢innost orientovana na ucitele
samostatnd prace

fizena vyuka

postup stejnou cestou

pevné osnovy a standardy
cilem konkrétni znalosti
drilovani

izolovany, umély obsah uciva
predméty odd€leny

hodiny oddéleny

zaci rozdéleni podle véku
prevlada pasivni pristup
testovani a zndmkovani

ucitel nejvyssi autoritou
kazen nejvyssi ctnosti

Skola uzaviena okoli
nepiiznivé vlivy minimalizovany

umoziuje nazorovou pluralitu

¢innost orientovana na studenta
tymova spoluprace

projektova vyuka

postup odliSnymi cestami
tématicky ucebni plan

kritické mysleni

chapani na zaklad¢ asociaci
ucivo realné spojené
souvislostmi

pfedméty spojeny tématy

hodiny spojeny tématy

déleni podle schopnosti a zajmt
prevlada aktivni piistup

slovni hodnoceni

ucitel pomocnikem a privodcem
zé4jem o véc nejvyssi ctnosti
Skola oteviend nejen okoli

riziko neZadoucich vlivli (napf.

internet)

Matul¢ikova (2010) rozd€luje dva piistupy K vyucovani:

1. Autentické — je popisovano jako uceni, kdy se Zidk podili na redlném

projektu, fesi konkrétni problém ze Zivota, zabyva se redlnym svétem.

Hlavnim cilem je pochopeni podstaty. Tento typ u€eni zahrnuje zkoumani,

objevovani, konstruovani nazort, kritické mysleni, analyzu informaci,

utvareni logickych zavért, spolupraci.

Situa¢ni — jednd se o typ uceni,

nebo pedagogicka situace.
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2.1.5 Chapani role uditele a Zaka v konstruktivistickém procesu

vzdélavani

Anonymus D (2004) ftika, ze role ucitele je v konstruktivismu trochu
modifikovana. Ucitel zna piesné danou problematiku, ale snazi se vést zaky, aby byli
aktivni a na problém s napomoci ucitele piisli sami. Poté probiha diskuse ucitele se

zaky o tom, co se naucili a jak jim byly ndpomocny napfi. experimenty.

Molnér a kol. (2007) poukazuji na dilezitost ucitele. Musi pouzivat takové
postupy, které zakiim pomohou propojit nové informace stim, co jiz znaji
a poté vykonstruovat nové zavéry. Zak pii tom musi opustit od svych nazort,
které povazoval za samoziejmé a spravné. Az poté zdk miZze zacit uvazovat
o novych vztazich. Uloha ucitele je tak popisovana jako primarni
a nezastupitelnd — nelze ji nahradit osnovami. Ucitel pfedstavuje pro zdka podporu,
organizuje vyuku, pomahd navozovat didaktické prostfedi. Musime mit

ale na paméti, ze ten kdo se uci je zak.

Molnéar a kol. (2007) tikaji, ze Hill (2004) popisuje Piagetovo chépani role
ucitele a zéka takto:
1. Proces, jak se zak uci, by mél byt ten hlavni, nez kone¢ny produkt.
2. Me¢la by byt zjisténa uroven, na které¢ se zak nachéazi, aby mohly byt
stanoveny spravné ukoly.
3. Spravné stanovit tkoly, aby navazovaly na konkrétni ptiklady.

4. Podporovat praci ve skupinach — Zaci se mohou ucit od sebe navzajem.

Molnér a kol. (2007) zdiraziuji pro konstruktivisticky pfistup nasledujici
charakteristiku:
1. Role studenta by méla byt vyzdvizena oproti roli ucitele.
Uplatiiuje se zde kognitivni pfistup.
Uceni probiha ptes aktivni pfistup.

2
3
4. Nové u¢eni ma navaznost na pifedchozi porozumeéni.
5. Dtlezitd je motivace studentt.

6

Studenti by méli rozvijet socialni a kulturni kontakt, tak 1épe porozumi.

Hrbackova (2006b) poukazuje, Ze podle Novotného (2002) role ucitele nebude

do budoucna pojimana jako majitele poznani, ale jako:
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e Facilitatora — podporuje zéka v uceni, usporadava, pomaha.
e Koordinatora — podporuje aktivity zaka, spolupraci a dialog.
e Utitele participujiciho — ucitel se zapojuje do uceni a stava se jakymsi

modelem.

Jak zminuji Molnar a kol. (2007), tak velmi dulezité je, aby zak vytvofil trvaly
vztah k u¢eni. K tomu dochazi, pokud Zak dostane ptilezitost fidit a planovat smér
feSeni problému. Zak se udi zodpovédnosti, 1épe se rozhoduje, stanovuje si cile,

je schopny spolupracovat. To vSe je dilezité pro redlny zZivot.

Molnar a kol. (2007) popisuji podle Hejnyho a Spilkové (1999) roli ucitele
Vv tradi¢ni tfidé. Ucitel je jakysi trenér, chce maximalni vykon pii zkouSeni, fesi jen

typové ulohy, vyzaduje pfesné formulace a definice.

Molnar a kol. (2007) popisuji podle Growa (1991) i roli zdka v tradi¢ni tfide.
74k se musi nau¢it nazpamét, presné a rychle, uplatiiuje se nesamostatnost, centrem

z4jmu je ucivo.

Kolai a Sikulova (2007) vymezili zdkladni model &innosti uditele a zakd
Vv tradi¢ni (transmisivni) tfide:
1. Cinnost u¢itele:
e ucitel vzdy stanovuje, co se bude probirat, vjakém sledu
a jak dlouho, vybira sdm témata,
e hodina probihd podle predem stanovené¢ho sledu — opakovani,
zkousSeni, nova latka, procvicovani a upeviiovani,
e kontroluje a hodnoti zvladnuti uciva, na tomto zaklad€¢ rozdava
pfislusné znamky, odpovidajici trovni zvladnuti,
e kategorizuje ucivo na ,,staré a noveé®.
2. Cinnost zaka:
e nevi, co se kdy bude probirat, v hodiné¢ pasivné pfijima informace
a zapisuje si je do seSitu,
e musi naslouchat ucitelovi, odpovidat na jeho otazky, procvicovat
ucivo,
e pii zkousSeni musi prokéazat znalosti,

e znamka zakovi udéli informace o zvladnuti uéiva,
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e ucivo, které bylo vyzkouseno, si zak pfesune do kategorie ,,staré®.

Hrbackova (2006a) popisuje tifi zakladni role wuciciho se jedince
Vv konstruktivistické tfidé podle Phillipse (1995):
1. Aktivni role — zak v poznavani musi byt aktivni, nesmi jen pasivné pfijimat
poznatky.
2. Spolecenska role — k vytvareni poznatk je tieba vést dialog s ostatnimi.
3. Kreativni role — zak své poznéni aktivné rekonstruuje, dochazi zde

K poznani, porozuméni, pretvaieni.

Hrbackova (2006b) popisuje dulezitost ucitelovi role, ale také to,
jak je dulezité, aby byl kladen diraz na svobodu, svébytnost
a individuélni rozvoj zdka. To se ovSem vylucuje s tim, ze ucitel klade néroky,
vytyéuje pozadavky, pravidla, fad. Ve by mélo byt v rovnovéaze. Zakovi by mélo byt

roMr

umoznéno, aby proces uceni fidil sam — autoreguloval.

Hrbackova  (2006b)  uvadi  nékolik  otazek, které  poukazuji

na problematiku autoregulace uceni:

e, Co motivuje studenty k rizeni viastniho uceni, co je tou vnitini hybnou
silou? *

o Jakym procesem prochazeji studenti, nez dospéji k sebeuvédomeni,
respektive ¢im to je, co zpusobuje, Ze se stanou vnimavi ke svému poznani,
ucent, mysleni apod.? “

o Jaké klicové procesy nebo kroky autoregulujici studenti pouzivaji
Kk dosazeni svych akademickych cilii? *

o Do jaké miry ovliviiuje prostredi dovednost autoregulace uceni
studenta?

o | Jak student ziskava a rozviji tuto kompetici p¥i uceni?

Anonymus D (2004) piSe, Ze v konstruktivistickém modelu Zak pfijimé nove
informace a porovnava je S jiz stavajicimi. V tomto procesu miuze dojit ke tfem
situacim:

1. Nova informace je shodna s Zdkovymi pfedchozimi znalostmi, coZ je dobte.

74k si je potvrdil své dosavadni znalosti — soulad s pedchozi znalosti.
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Nova informace neodpovida piedchozi znalosti — disharmonie se stavajici
informaci. Ale zak ji pfijme a zacleni do svého poznéni.
Nové informace neodpovida ptedchozi znalosti, ale z&dk ani nepfijme

ani nezacleni — dochazi k ignorovani.

Hrbackova (2006a) charakterizuje konstruktivistického ucitele podle Brookse
J. G. aBrookse M. G. (1993):

1.

Ucitel by se mél stat jednim z mnoha zdrojii poznani, nikoli zdkladnim
a jedinym.

Ucitel by mél povzbuzovat studenty ke zkuSenostnimu uceni, které¢ by se
stalo vyzvou pro vybudovani schémata existujicich znalosti.

Ucitel by mél dat zdkiim moznost fidit uCeni, dat jim ¢as na premysleni.
Ucitel by mél pokladat oteviené otdzky a tim podporovat vzijemnou
diskusi mezi studenty.

Ucitel by mél akceptovat zdkovu samostatnost a iniciativu, mél by byt

schopen opustit roli kontrolora.

Hrbackova (2006b) tika, ze ucitel navozuje problémové situace, kde Zaci

vyjadiuji vlastni chapani, tvofi otdzky, stanovuji cile, shromazd’uji informace

a materialy, pracuji sami nebo ve skupinkach.

Kazdy ucitel, ktery usiluje o konstruktivisticky pfistup, by mél znat zékonitosti,

které shrnula Spilkové (2005) viz Tab. 5.

Tab. 5 Etapy poznavaciho procesu. (Pfevzato: Spilkova a kol., 2005)

Etapa Charakteristika

Motivace Touha po poznani prameni z rozporu

mezi ,,nevim* a ,,chci znat*.

Tvorba separovanych modelt Prvni zkuSenosti zdka s konkrétnimi

ptipady stoji nejprve izolované, pak

zacnou na sebe poukazovat a shlukovat

Se.
Proces zobecnéni (trva nékdy jen Objev, ze modely v jednom shluku maji
okamzik) spole¢nou podstatu a Ze se piipadné
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mohou navzajem zastupovat.

Tvorba generickych modeli Jeden ze separovanych modelt se stava
generickym, tj. hlavnim reprezentantem

dalsich separovanych modelt skupiny.

Proces abstrakce (trva nékdy jen Objev, ze schematické ukotveni
okamzik) generického modelu neni nezbytné, 1ze

pracovat pouze s abstraktnimi objekty.

Abstraktni znalost Vysledek procesu abstrakce, prvek

abstraktni myslenkové struktury.

Krystalizace Novy poznatek se domestikuje

V existujici struktufe a casto vyvolava

jeji zménu.

Pro konstruktivistické ulohy by méla byt dodrzena nasledujici strukturace:
, téma vyuky, novy pozmnatek, konkrétni vzdélavaci cile, graficka struktura nového
poznatku, slovni vyjadreni struktury nového poznatku, zopakovani vstupnich pojmii,
pracovni material a provadeci pokyny, pomoci nichz budou Zaci konstruovat

strukturu nového poznatku, zobecnéni a aplikace vytvorenych pozmnatkii. “ (Bilek,

2006)
2.1.6 Prekoncepty v konstruktivistickém pojeti vzdélavani

Molnar a kol. (2007) uvadéji, ze konstruktivismus je z nejvetsi ¢asti postaven

na pojmu prekoncept (prvotni predstava).

Molnar a kol. (2007) popisuji, Ze Larochelle a Desautels (1992) prezentuji
pojmy dva a to ,,prekoncept™, ktery je nezraly a netiplny a ,,mylny koncept®, ktery je

falesny.

Molnar a kol. (2007) udavaji, ze Giordan (1990) vyslovuje nazor - prekoncepty
jsou komplexni, jsou tvofeny otdzkami, jsou pfizplisobovany situaci a jsou neustale
pfebudovavany diky poznadvani. Dale tikd, ze nové informace jsou zpracovany
s ohledem na stavajici poznatky, ale je pozménéno i1 schéma mysleni. Giordan

tak vysvétluje jakysi paradox kognitivniho usili — cilem je vlastné ,,zni¢it* dosavadni

26



vvvvvv

poznatky.

Svec (2006) pise, ze poznavaci schéma déti se vyviji zejména vlivem Skolniho
vyuCovani. Zakovské poznavaci schéma spojené s osvojovanim uciva byva
oznacovano jako détské prekoncepce svéta, véci a jevl. V procesu uceni jde o to,

aby si zék uvédomil nedokonalost své prekoncepce a zménil ji.

Kalhous, Obst a kol. (2002) uvadéji, ze prekoncepty zobecnuji minulou
zkusenost, usnadiuji vysvétlit soucasné déni na zakladé minulych zkuSenosti. Jsou
jednou z podminek, kterda musi byt splnéna v procesu uceni. Leckdy mohou byt

ale 1 prekéazkou. Je tfeba, aby v uc¢ebnim procesu byl ucitel trpélivy a zak aktivni.

Molnér a kol. (2007) tikaji, ze Giordan (1990) dale popisuje nutnost motivovat
74ka, aby se aktivné podilel na procesu uéeni. Zaka musi otazka zaujmout. Zak musi

mit jakousi jistotu, Ze ho nové informace obohati.

Kalhous, Obst a kol. (2002) zmifuji nazor Smitha (1997), Ze zak ma ve své
hlavé predstavu o svété. Tato predstava vytvari zaklad pro pfijem a zpracovani

novych informaci.

Kalhous, Obst a kol. (2002) popisuji dvé faze v konstruktivistickém uceni:

1. Zkoumani néceho nového mize nekdy vést i k nerovnovaze, protoze zak jiz
jistou pfedstavu ma a nova informace milze byt s dosavadni znalosti
V rozporu.

2. Zména postoje a nasledné obnoveni rovnovahy.

Kalhous, Obst a kol. (2002) pojednavaji o zakové pojeti uciva. O uceni pisi
jako o aktivnim, zamérném a socidlnim procesu, ktery je pro kazdého jedince

individudlni zaleZitosti. Kazdy Zak je totiZ ovlivnén emocemi, nazory a o¢ekavanim.

Kalhous, Obst a kol. (2002) shrnuli do nékolika bodu to, co zak muze udélat
S novou informaci:

1. Nova informace je piijata a dochazi k vytésnéni staré.

2. Nova informaci neni pfijata.

3. Nova informace je pfijata, ale s rezervami a Gpravami.

4

Stara informace je pfizpisobend nové informaci.
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2.1.7 Klady a zapory pedagogického konstruktivismu

Anonymus D (2004) uvadi nasledujici pohledy na konstruktivistickou vyuku:
1. Kiritické pohledy:
e je prospésny jen pro zaky z ,lepsich rodin®, ktefi maji vynikajici
ucitele,
e vede ke skupinovému mysleni, hlavni slovo maji jen dominantni Zaci,
e studenti v konstruktivistické tfid¢ zaostavaji za zaky v tradicni tfidé
v zékladnich dovednostech.
2. Kladné pohledy:
e 7aky bavi ucit se, kdyz jsou aktivné zapojeni,
e zaci ziskaji vice poznatk,
e nové poznatky si zaci prenasi snaze do redlného svéta,

e podpora socialnich a komunika¢nich dovednosti.

Anonymus D (2004) zaroven uvadi, ze se setkavame s Kritikou zejména
od tradi¢nich uciteld, kteti mysli, ze se jedna o potlaceni role ucitele ve vyuce. Opak
je ale pravdou. Konstruktivismus modifikuje roli ucitele tak, aby pomahal zakim
vytvafet znalosti a ne jen opakovat fakta. Z pasivnich zaku se tim stavaji Zaci aktivni.

Znalost je pfijimana aktivné a ne jen pasivné z ucebnice.

Kalhous, Obst a kol. (2002) popisuji, ze kritika se obvykle vztahuje
na poukdzani, Ze nemame dostatek védeckych zjiSténi o UC€innosti
konstruktivistickych metod. Obecné platny je jen fakt, zZe uceni je aktivni proces.
Nekteti autofi se obavaji, Ze pokud se opusti staré¢ a ,,osvédCené* metody, dojde
ke zhorSeni vzdelavani. Znalost je konstruovana zakem, ovSem ¢innost ucitele hraje

pro jeji vznik a vyvoj také vyznamnou roli.

2.2 Podstata badatelsky orientovaného vyucovani

Papacek (2010) vysvétluje pojem inquiry based education (IBE); resp. inquiry
based science education (IBSE) v piipadé, Ze se jedna o prirodni védy, preklada tento
pojem do cestiny jako ,,badatelsky orientované vyucovani*“ a zavadi pro né¢j ¢eskou

zkratku ,,BOV*. Pojem inquiry mizeme voln¢ pielozit jako badani, hledani pravdy,

28



informaci, znalosti, vySetfovani problému. Dale v textu této prace bude pro pojem
a vyucovani, resp. i pro metodu badatelsky orientované¢ho vyucovani pouzivana jen

zkratka BOV.

Narodni standardy pfirodovédného vzdélavani pro USA definuji pojem

,inquiry- badani‘ jako:
A multifaceted activity that involves making observations, posing questions,
examining books and other sources of information to see what is already known;
planning investigations; reviewing what is already known in light of experimental
evidence; using tools to gather, analyze, and interpret data; proposing answer,
explanations, and predictions; and communicating the results. Inquiry requires
identification of assumptions, use of critical and logical thinking, and consideration
of alternative explanations. *“ (Shields, 2006)

Volné ptelozeno: ,, Riiznorodd cinnost, ktera se tykda pozorovani; kladeni
otazek; zkoumani knih a dalsich zdrojii informaci, které jsou jiz znamy, planovani
vyzkumii; prezkoumani toho, co je jiz znamo s ohledem na experimentalni ditkazy,
pomocnych nastroju pro ziskavani, analyzu a interpretaci dat; navrhuje odpovédi,
vysvetleni a diagnozy a sdeluje vysledky. Badani vyzaduje identifikaci predpokladii,

vyuZziti kritického a logického mysleni a vzeti v uvahu alternativnich vysvétleni.

Vaclavik (2010) piSe o zakladnim problému dneSniho pojeti vyuky. Vyklad
ucitele se dnes velmi piecefiuje. Zak je v pasivni roli, kdy jen posloucha a nasledng
reprodukuje. V uc¢ebnim procesu se uplatiuje uréité schéma. Na zacatku hodiny
ucitel motivuje zdky. V dal§i Casti hodiny probihd prezentace uciva ucitelem.
Poté si Zaci nové poznatky procvici (zafixuji) a nésledné dojde k provéteni

nauceného (zkouSeni).

Kasikova (2010) uvadi, Ze je tfteba zmeénit pojeti tradi¢niho (transmisivniho)
vyucovani. PiSe, Ze tradi€ni vyucovani vidi poznani jako pfeddvani a vychazi
z nasledujicich predpokladu:

1. zak nevi;

2. ucitel vi (je garant pravdy);

3. inteligence je prazdna nadoba.
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Déle popisuje, ze tradicni vyuka je odvozena od nasledujicich
hledisek — ptevaha vykladovych metod, autorita ucitele je v poptedi a postaveni zaka

V pozadi.

Anonymus E (nedatovéano) uvadi, ze proces badani je fizen vlastni zvédavosti,
z4jmem az nadSenim vyfeSit néjaky problém. Proces zacind, kdyz si zak vSimne
néceho, co ho fascinuje, prekvapi nebo v ném podniti otdzku. Néco, co je nového
nebo néco, co nemusi davat smysl ve vztahu zakt k pfedchozim zkuSenostem.
Badatelsky orientované vyucovani poskytuje ptilezitost pro zéky, aby se vice zapojili
do procesu poznavani. Diky tomu zaci ziskaji hlubSi porozuméni sobé samotnym

a svétu kolem nich.

Warner a Myers (nedatovano) popisuji badatelsky orientované vyucovani jako
metodu, ktera spojuje zvédavost studentii a védeckou ¢innost, ktera vede k rozvoyji

kritického mysleni pfi studiu ptirodnich véd.

Petr (2010) uvadi nazor Rocarda a kol. (2007), ze badatelsky orientované
vyucovani lze chéapat jako zplisob vyucovani, pfi kterém se znalosti buduji béhem
feSeni urcitého problému v postupnych krocich, které zahrnuji stanoveni hypotézy,
zvoleni ptislusné metodiky zkoumani urcitého jevu, ziskdni vysledkd a jejich
zpracovani, shrnuti a diskusi a mnohdy je potfebnd i dostate¢nd mira komunikace

a spoluprace s jinymi zaky.

Friesen a kol. (2006) uvadéji, ze je jednodussi ukdzat, jak badani funguje
nez ho definovat. Proces ,,badani* se uskute¢niuje z jednoho prostého postoje lidi,
ktefi Casto svou nevédomost vyjadiuji spojenim ,,j& nevim®. Badani je zaloZeno
na presvédceni, ze schopnost néco pochopit je konstruovana v pracovnim procesu
lidi, ktefi spolu komunikuji, zaujimaji postoje a feSi problémy. Badani je cesta
K vytvofeni znalosti. Jiz Sokrates véFil, ze znalosti mohou ptezit jen v dynamickém

prostiedi lidského badani.

Exline (2004) pise, Ze staré porekadlo ¥ika: ,, Rekni mi a ja zapomenu, ukaz mi
a ja si vzpomenu, zapoj mé a ja pochopim®. Posledni ¢ast tohoto potekadla je
podstatou badatelsky orientovaného vyucovani. Badani znamena Ucast, ktera vede
k pochopeni dané problematiky. Pravdivost dané¢ho pofekadla si mizeme ovéfit

ve Skolnim prostiedi. Zaci, ktefi jsou vyucovani jen stylem vykladu, si pamatuji
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o mnoho méné nez zici, kteii jsou do dané problematiky aktivné zapojeni. Zaci
ziskavaji dovednosti a postoje, které pomahaji pti dalsSim hledani odpovédi na dané

otazky. Zaci jsou pfi hledani otdzek motivovani ucit se.

Papacek (2010) uvadi ndzor Linna, Davise a Bella (2004), ze BOV je
cilevédomy proces formulovani problému, experimentovani, posuzovani alternativ,
planovani, zkoumani a ovéfovani, vyvozovani zavérl, vyhleddvani informaci,
proces, ktery vytvaii modely, proces diskusi s zaky, proces vedouci k samostatnosti

zaku.
2.2.1 Vymezeni BOV

Stuchlikova (2010) se také zaméfuje na problém presného vymezeni pojmu
,badatelsky orientované vyucovani“, ktery neni nikde definovan. Nejvétsi rozpor
muzeme nalézt u vymezeni pojmu ,,badani“ z hlediska vnéjSiho fizeni ucitelem.
Nejlepsi orientaci v dané problematice uvadi nasledujici déleni, které vypracoval
Eastwell (2009):

e potvrzujici badéani- otdzka i postup jsou studentiim poskytnuty, vysledky

jsou znamy, jde o to je vlastni praxi ovéfit,

e strukturované badani- otazku i mozny postup sdé€luje ucitel, studenti

na zaklad¢ formuluji vysvétleni studovaného jevu,

e nasmérované badani- ucitel dava vyzkumnou otdzku, studenti vytvaieji

metodicky postup a realizuji jej,

e otevien¢ badani- studenti si kladou otazku, promysleji postup, provadéji

vyzkum a formuluji vysledky.
2.2.2 Strucna historie BOV

Stuchlikova (2010) se zminuje, Zze velmi mnoho osobnosti v pedagogice
a psychologii je spojeno s procesem ,badani“. Mizeme sem zafadit vyznamné
osobnosti jako je J. Dewey, L. S. Vygotsky, J. Piaget, D. Ausubel. Nikdo z nich
ovSem nepouzil presn¢ termin ,,baddani“. Jako o vyjimce hovoifi o M. Limanovi.
M. Liman pouzivd termin ,,community of inquiry”, coz je spoleCenstvi zakl

a ucitell, ktefi dohromady badaji a hledaji pravdu.
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Pouchova (2010) uvadi, ze v anglicky psané literatuie se s myslenkou BOV
setkdvame jiz o mnoho diiv. Pfikladem nam muze byt americky pedagog, psycholog
a filosof John Dewey (1859 — 1952), ktery chapal uceni jako proces aktivniho

ziskavani zkusenosti a poznatek jako vysledek zakovy samostatné prace.

Friesen a kol. (2006) pisi, ze J. Dewey v roce 1910 vysel s teorii ,,badani*
pro pedagogy. Navrhl, aby ,badani“ zahrnovalo jak studium, tak i samostatné
uvazovani. Dow (nedatovano) uvadi, ze J. Dewey umoznil détem ucit se z pfimé
zkuSenosti a kultivovat jejich piirozenou zvédavost. On pry véril, ze zaklady
tvofivého mysleni byly obsazeny v procesu védy, a ze intelektudlni aktivita byla

veelku stejna, at’ ve Skolce nebo ve védecké laboratofi.

Dow (nedatovano) pfipomind, ze pozorovani a badani bylo vzdy zékladnim
lidskym pftistupem k pochopeni svéta. Zvédavost je zdkladni lidskou vlastnosti, kterd
nam umoziiuje kontinudlni vyvoj. Proto ve spolecnosti, které se dafi a je

podporovano badani, mizeme pozorovat velky vyvoj spole¢nosti.

Stuchlikova (2010) uvadi, ze pojem inquiry jako prvni v pedagogice pouzil

J. R. Suchman. Popisoval tzv. rozporné situace, které¢ vzbuzuji zajem u studentti.

Stuchlikova (2010) piSe, Ze ceSti pedagogové a psychologové se setkali
S terminem inquiry pomérné brzy. PiSe, ze Mare§ a Gavora (1999) tento termin
piekladaji jako vyuCovani badanim. Tento termin se ale u nds neujal. V Ceské
literatufe se miiZzeme setkat spiSe s badanim, hledanim pravdy, kritickym mySlenim

a projektovou vyukou.
2.2.3 Role uditele a zaka v BOV

Papacek (2010) poznamenavé, Ze ulitel v procesu badatelsky orientované
vyuky je jakysi privodce, ktery vede Zaka pii procesu badani. Ucitel neptedava
informace Zakovi jiZ hotové, ale vhodnou skladbou a formou otdzek ho navadi
k formulaci hypotéz, navrhu postupu feSeni, diskusi co bylo provedeno spravné
nebo co mohlo byt lepsi. Ucitel vede také zaka ke spravnému pochopeni podstaty

jevu.

Kelow (2009) popisuje roli ucitele jako ,,privodce, ktery je stranou® spiSe

nez ,,¢loveka, ktery vse vede®.

32



Anonymus A (2009) fika, ze v prfipadé tradi¢niho vyucovani ucitel vétSinou
urCuje, které informace jsou dulezité. Tim je kazdy ucitel tak trochu kreativni,
flexibilni. Na rozdil od toho je BOV ftizeno spise studenty. Ucitel zde vystupuje jako
pravodce, ktery poméha zakiim. BOV vyzaduje vice planovani, pfipravy a odezvy

od ucitele — v tom je role ucitele odlisna.

Wetzel (2008) pise, ze na zacatku studia, které probihd badatelsky, panuje
u studentli pocatecni zmatek. Toto vSak neni vibec Spatné, protoze diky tomu
studenti pouzivaji kritického mysleni. Zmatek je dobry i ztoho davodu,

ze se studenti snazi zjistit, pro¢ nenasli typickou odpoveéd’ a diskutuji o tom.

Anonymus B (2009) stanovuje pro vedeni diskuse nasledujici pravidla:

e kazdy by mél byt pfipraven pro diskusi (zaci by méli obdrzet material
nebo si nacist literaturu k tématu, o kterém budeme mluvit),

¢ jednotlivé ndpady by mely byt prodiskutovany,

e stanoviska musi byt podporovana dikazy,

e vedouci (ucitelé) jen kladou otdzky, ale neméli by na né¢ odpovidat
(alesponi ne hned),

e nemély by se pouzivat obecné otdzky, ale dobré otdzky by mély byt
piipraveny predem — vedou k dal$im otazkam,

e meéla by se udrZzovat vysoka mira nadSeni, je to nakaZzlivé,

e myslenky a ndpady by se mély psat na pomyslnou myslenkovou mapu.

Anonymus A (2009) pise, ze tradicni (transmisivni) pfistup ma tendenci byt
vertikalni: nejdiive se studuje napf. matematika, poté jazyk, poté zemépis. Kdezto
BOV poukazuje, ze nejlepsi je pracovat na mezioborovém projektu, ktery posiluje

dovednosti a znalosti v riznych aspektech.

Podle Wetzela (2008) je Gispé€Snost experimentl zaloZena na kladeni spravnych
otazek. Otazky by nemély vést k jednoslovnym odpovédim typu ano, ne
nebo spravna, Spatnd odpovéd’. Nejlepsi otdzky jsou s moznosti oteviené odpoveédi.
Oteviené otazky pomadhaji formulovat smysluplnd vysvétleni. Poté u student

muzeme pozorovat vyssi uroven mysleni.
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Nekteré ptiklady vhodné formy otdzek nalezneme v Shieldsove (2006) praci:
e Co myslite?
e Proc si to myslite?
e Jak byste to mohli dokazat?
e Jaké dikazy o tom mate?
e Existuje dalsi mozné vysvétleni?
e Jaké druhy udajti by mohly pomoci tuto otazku zodpovédet?
e Co se z toho da usuzovat?
e Jak vysvétlite toto pozorovani?
e Jaké jsou hypotézy?
e Jaké informace budete potiebovat, nez budete fesit problematiku?
e Jste presveédceni o téchto vysledcich? Proc?
e Co jin¢ho by mohlo vést k témto experimentalnim vysledktim?
e Jaké jsou proménné/konstantni v tomto experimentu?
e Jak bychom mohli vylepsit tento napad?
e Co muzete fict o své hypotéze?
e Jak odivodnite svij zaveér?
e Jak by se dal tento experiment vylepsit?
e (Co vam muze experiment fict? Jak ho provedete?
e Jaké tdaje budete sbirat? Proc?
e Napadaji vas jiné udaje, které by poskytly jesté vice informaci?

e Musi kazdy souhlasit s timto tvrzenim nebo zavérem?

Anonymus A (2009) ptipomind, Ze dobré otazky by mély mit nasledujici
vlastnosti:
¢ na otdzku musi existovat odpovéd’,

e odpoveéd nesmi byt pouhou skutecnosti, méla by byt diskutovatelna,

odpovéd miize byt predem znama,

otazka by méla mit objektivni zdklad pro odpovéd,

otazky by nemély byt pfili§ osobni.
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Anonymus B (2009) popisuje 3 hlavni typy otazek:

1. Faktické otdzky — odpovéd neni vzdy jednoduchd, zilezi na tom,
jak Siroka je otdzka. Existuje jen jedna spravna odpovéd’. Jsou nejlepsi
pro BOV.

2. Interpretacni otdzky — existuje vice nez jedna spravna odpovéd. Jsou
ucinnym prosttedkem pro tiidni diskusi, ale i pro Ustni a pisemné
jazykové cviceni.

3. Hodnotici otazky — vyjadfuji minéni, piesvédCeni a uhel pohledu.
Neexistuji zde Spatné odpoveédi. Velmi dilezitd je pro tyto otazky

ptedchozi znalost a zkuSenost.

Shields (2006) mimo jiné také fika, ze pravé otazky a dotazovani studentl je
jddrem badatelsky orientovaného vyucovani. Otazky nenechdvaji studenty

tzv. na héku, ale studenti musi vysvétlovat, analyzovat a odiivodiiovat.

Anonymus B (2009) uvadi, ze otazky typu: ,,jak*, ,,co®, ,,kde®, ,,pro¢*, ,fekni

mi“, ,,popi$ mi* davaji ucitelovi kontrolu nad procesem uceni. Oteviené otazky jsou
nejlepsi pro vétSinu situaci. Otazkdm, na které se d4 odpovédet ano/ne, by se mél
ucitel spiSe vyhybat, protoze mohou piedstavovat tzv. ,,slepou ulicku“. U otevienych
otazek mizeme:

e poznat nazory, myslenky, pocity,

e podporovat Gcast,

e podnitit diskusi,

e udrzovat rovnovahu mezi pomocnikem a uc¢astnikem.

Papacek (2010) uvadi nazor Michaelse a kol. (2008) a Jodeho (2009), ze BOV

smétuje k védecké vychove zaki.

Wetzel (2008) zjistil, ze zpasivnich studenti se diky badatelsky
orientovanému vyucovani stavaji studenti aktivni. Dlkaz, Ze toto funguje, mizeme
najit u studentd, ktefi:

. kladou otazky béhem badani,
J navrhuji své vlastni vyzkumy,
. formuluji vysvétleni ke svym zavértim,

o prezentuji své poznatky,
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pfemysleji o svych zjisténich.

Papacek (2010) charakterizuje podle Bybeeho (2004) rysy prace ucitele

a vyuky pii BOV:

ucitel dobie zna problematiku,

ucitel ptifazuje dualezitost jednotlivym informacim pii hledani odpovédi
na otazky,

ucitel pro vysvétleni pouziva pokusy, méteni a vysledky,

zakovi znalosti jsou v procesu BOV propojeny s informacemi v literatufe,

ucitel vede se zaky dialog, usmériiuje, pomaha.

2.2.4 BOYV ve Skole

Papacek (2010) nastiiiuje obecné diivody, pro¢ BOV do vyucovani zavadét:

1.
2.
3.

,rovina védeckého feseni problému®,
,,yovina ideoveé-eticka“,

,,ovina socio-ekonomicka*.

Anonymus F (nedatovano) navazuje na Beera a Bodzina (2004) a zminuje,

ze badatelsky orientované vyucovani ma vzdy tyto prvky:

je zalozeno na pozorovani,

je zaloZeno na experimentovani,
kladeni otazek,

vytvareni hypotéz,

navrhovani vyzkumu,

prace s daty,

pfezkoumani teorie.

Shields (2006) uvadi 5 zékladnich ryst badatelsky orientovaného vyucovani,
které shrnul Bybee (2002):

1
2
3.
4

Studenti se zabyvaji védecky orientovanymi otdzkami.
Studenti davaji pfednost diikaziim v reakcich na otazky.
Studenti formuluji vysvétleni pomoci dikazu.

Studenti ptipojuji vysvétleni k védeckym poznatklim.
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5. Studenti sdéluji a zdlvodiuji vysvétlenim.

Friesen a kol. (2006) popisuji Skoly jako misto, kde se setkavaji ucitelé
a studenti, aby vytvateli znalosti, dovednost a porozuméni. Skola je misto, které by

mélo inspirovat, rozvijet a podnécovat predstavivost.

Stuchlikova (2010) se domniva, ze pokud budeme chtit spravné¢ zavést BOV
do Skol, tak musime zménit presvédceni ucitel. Dale popisuje nazor
Gusketiv (2002), ze ucitel by mél vidét, ze pokud dojde k ptechodu k BOV,

tak si zaci z vyucovani odnesou mnohem vice.

Stuchlikova (2010) popisuje Ctyii stavy, které provazi BOV podle Breyfogle
(2005):
,Vysvétluj, ale neptej se*,
,»ptej se, ale nevysvétluj«,

,»ptej se a zkoumej*,

L npoE

,»prozkoumavej*.

Kellow (2009) se zminuje, ze pokud je badatelsky orientované vyucovani
provadéno spravné, tak mize pomoci k vétsi informovanosti a k rozvoji kritického

mysSleni.

Ryplova a Rehakova (2011) se ve svém ¢lanku zminuji o krizi, kterou prochazi
piirodovédné vzdélavani nejen v Cechach, ale i v Evropé. Krize je spojena

S poklesem z4jmu studentil o ptirodovédné vzdélavani.

Papacek (2010a) fikd, ze je nutnd zména vyukovych pfistupi zejména
v ptirodnich védach. Uvadi ndzor Soutera a Graya (2000) podle kterych je biologické

vzdélani zakl nezbytné.

Ryplova a Rehdkova (2011) uvadéji nazor Osborna a Dillona (2008),
ze zavaznost prirodovédeckého vzdélavani je Vv Evropské unii podnécovana

ve prospeéch vyznamu pro kazdodenni zivot.

Stuchlikova (2010) se zmiiuje také o tom, ze badatelsky orientovany pfistup je

nejlépe aplikovatelny pravé na ptirodnich védach, protoze pravé badani je jejich
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podstatou. Studenti si pfi badani osvojuji nejen nové poznatky, ale pochopi i podstatu

sledovaného jevu.

Papéacek (2010) tika, ze v Ceské republice neni BOV uZivano, s timto pojmem
pracuje jen mala skupina. Jisté prvky miizeme najit v aktivizujicich metodach vyuky

nebo v problémové vyuce.

Papacek (2010) také pise, ze BOV je v USA pomérné rozsitené, uz v roce 1996
byly formulovany Nérodni standardy. V Némecku je BOV zavedeno v ramci
projektu SINUS — Transfer. Ve Spanélsku a dalsich zemich existuje BOV
pod projekty Mind the GAP a RODA.

2.2.5 Klady a zapory BOV

Stuchlikova (2010) popisuje piinosy a omezeni badatelsky orientované¢ho
vyucovani, které¢ zminuji Edelson, Gordin a Pea (1999):

1. Ptinosy:
e u zakd se rozviji schopnost hledat a objevovat,
e vyviji se specialni schopnosti a dovednosti,
e 74k 1épe porozumi védeckym pojmim,
e 7ak nalezne védeckeé principy a zakonitosti,
e 73k lépe vnima své nedostatky a snazi se je odstranit a to pomoci

zkoumani, upfesnovani a vyuzivani znalosti.

2. Omezeni:
e 734ky je nutno motivovat,
e 7aci by méli mit jisté zkusenosti a dovednosti,
e znalosti zak1,

e naro¢nost na ¢as a zdroje informaci.

Anonymus A (2009) uvadi vyhody BOV:

o flexibilni pfistup,

e planuje doptedu,

e umoziuje zakim naucit se vice samostatnosti a svobody,

e posiluje zakladni dovednosti (fyzické, emocionalni 1 kognitivni), znalosti,
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¢ jeuplatnéna skupinova i individualni prace,
e povzbuzuje divéru, zajem a sebepoznani,

e umoziluje pracovat s jakoukoliv v€kovou skupinou.

Sarkozi (2005) ve svém clanku popisuje ,.tradiéni a moderni pedagogiku.
Riké4, Ze mnoho lidi na problematiku mize pohliZet tak, e ,,moderni“ metody jsou
jen néco mddniho, je to aktualni ted’ a za chvili zase nebude. Kdezto ,tradi¢ni*

metody jsou osvédcené a vzdy se k nim budeme vracet.
2.2.6 Prekaziky pro zavadéni BOV

Brtnova Cepickova (2013) uvadi, Ze existuje cela fada problémd, které omezuji
zavadéni BOV do skol. Badatelskd metoda je sice popularni, ale neni samospasitelna
a ma sva omezeni. Je pomald a nelze ji aplikovat na vSechna témata. SnaZeni
o zménu stézuji nasledujici problémy:

e tradi¢ni pohledy napt. fediteld, ucitelti, vefejnosti;

e soucasné kurikulum pocita s tradicnim vyuc¢ovanim;

e malo ¢asu pro realizaci BOV;

e Spatné vybaveni kol pro praktickou vyuku.

Papacek (2010a) poukazuje na jisty problém, ktery ptedstavuje skutecnost,
7e v Ceské republice nejsou k dispozici uéebnice a vyudovaci materialy zabyvajici se

problematikou BOV.

2.2.7 BOV krok za krokem — zakladni rysy metodického postupu

Pro konstrukci uloh BOV uvadi Anonymus C (2010 — volny pieklad)
nasledujici kroky. Nejdiive bychom si méli uvédomit, Ze BOV musi splnit pfedem
stanovené ucebni osnovy (cile a plany). Velmi duilezité je vSe dobie naplanovat.

Musime si uvédomit tfi zakladni kroky, kterymi bychom se méli fidit:

1. Ptfed tim, nez vlibec zacneme, musime zvazit nasledujici faktory: oblast
zajmu, mnozstvi ¢asu, vztahy K ostatnim projektim, zaméfeni, veék zaku,

vhodnost projektu, nutné schopnosti a dovednosti, dostupné zdroje.
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2. Dulezité je zjistit, co zadky zajima, provést s nimi kratkou diskusi. Vybér
tématu pro badani. Musime mit na paméti, ze jakékoliv téma se miize stat
zajimavé, pokud ovSem Zaci projevi zajem.

3. Kladeni otazek.

Ptredpokladejme, Ze zéci si téma uz vybrali. Nasledovné bychom méli zjistit,
co by zaci chtéli védet. Zjistime, kde by hledali informace a odpovédi na otazky.

Vse pro ptehlednost miizeme zanéset do prehledného schématu.

Podstata BOV je to, ze zéaci se ucastni planovani a rozvoje projektu i jeho
hodnoceni. Brunner (2010) rozdélil proces badani do 4 oblasti:
1. Otazky:
e Co chci védét o tomto tématu?
e Co mam veédét?
e Jak to mohu veédét?
e Co potiebuji védet?

e Jaké by mohla byt odpoveéd™?

Me¢li bychom pomoct zaktim zjistit, co vi, nevi o daném tématu. Pomoci jim
vytvafet otazky, které by vedly k upfesnéni a smérovat je k formulovani hypotéz.
Jak povzbudime zéky, aby prozkoumaly tyto otdzky, to bude zaleZet na jejich véku,
rafinovanosti, sofistikovanosti a propracovanosti. Madme zde tii kroky, které ndm
mohou pomoci:

e Urceni predbéznych dotazi a informaci.
e Formulace hypotéz.

e Zaméfeni se na prvotni otazku.

2. Nalezeni potiebnych zdrojt:
e Jaké zdroje by mi mohly pomoci?
e Kde je najdu?
e Jak mohu védét, Ze informace jsou pravdivé?
e Kdo informace napsal? Kdo je za n¢ zodpovédny?

e Jaké dalsi zdroje tu jsou?
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V tomto kroku je zakovym hlavnim zamétenim hledéni zdrojt, které obsahuji
informace Kk nalezeni odpovédi. V této fazi se zaci uci prace s materidlem, uci se

rozlisit podstatné, nepodstatné a hlavné pravdivé informace.

Zdroje informaci jsou knihy, lidé, experimenty, webové stranky. Nékomu se
muze zdat, ze hledani informaci muize byt ta nejjednodussi cast celého procesu,
ale posuzovani informaci je sloZit&jsi. Zaci se musi naucit dovednosti sbirat kousky
dil¢ich odpovédi a hodnotit jejich platnost. Pokud Zaci pouziji internet, musi si
uvédomit, ze je zde obrovské mnozstvi cennych informaci, ale 1 velké mnozstvi

celkovych nesmysli, nepravd, polopravd a nepodlozenych teorii.

3. Interpretace informaci:
e Jaky to mé vyznam pro mou otazku?
e Jaké casti podporuji mou otazku?
e Jak to souvisi s tim, co jesté vim?
e Jaké casti nepodporuji mou otazku?

e Vyvola to nové otazky?

V této casti by se zdci méli soustiedit na informace, které se vztahuji
K hypotéze. Cenné jsou zejména ty informace, které hypotézu vyvraci. Jen proto,

ze nekteré daje hypotézu podporuji, tak to neznamena, Ze je hypotéza pravdiva.

4. Prezentace vysledku:
e Co je mym hlavnim bodem?
e Kdo jsou moji posluchaci?
e (o je zajimavé?
e Jak se co propojuje?

e Jak mohu vyuzit média k prezentaci?

V tomto bod¢ neni cilem jen stroze shrnout odpovéd’, ale zaci by méli popsat

celou cestu, jak k ni dosli.
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3. Metodika

Aby mohl byt naplnén cil prace, bylo vychodiskem feSeni diplomového ukolu
shromazdéni a prostudovani odborné literatury tykajici se badatelsky orientovaného
vyucovani a pedagogického konstruktivismu do takové miry, aby bylo mozné

vyukovy smér spravné a podrobné charakterizovat.

V dalsi casti teSeni tukolu nasledoval rozbor pedagogické dokumentace
a ucebnic pro vybér vhodné tématiky pro konstrukci badatelsky orientovanych
praktik. Vhodna témata byla vybrdna a byla zéaroven prostudovana odborna
a popularn¢ naucna literatura i informace na internetu tykajici se dané tématiky.
V dal§im kroku nasledovala piiprava badatelsky orientovanych tloh pro vyuku
ekologické tématiky. Jednotlivé ulohy byly pfipravovany se zietelem k véku zaku,
casové narocnosti tloh, nadvaznosti na rdmcovy vzdélavaci program a ucivo ucebnic
a pfistupiim a postuptim badatelsky orientovaného vyucovani. Poté byla k ulohdm

pripravovana i metodicka doporuceni pro ucitele.
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4. Vysledky
4.1 Navrh dlohy s prvky badatelsky orientovaného vyucovani €. 1
Téma: SPOLECENSTVI MRAVENCU

MINIMUM OPAKOVANI TEORIE PRO UCITELE

Zafazeni mravencu do systému podle Sedlaka (2005)

kmen: Arthropoda (¢lenovci)
podkmen: Hexapoda (Sestinozi)
ttida: Insecta (hmyz)

podtiida: Pterygota (kiidlati)
nadiad: Neoptera (novokiidli)
fad: Hymenoptera (blanoktidli)
podiad: Apocrita (Stihlopasi)

nadceled: Formicoidea (mravenci)

Popis mravencu

Jelinek a Zichacek (2000) popisuji nadéeled” mravenct jako hmyz, ktery ma
dva pary blanitych, fidce Zilkovanych kiidel. Maji dokonale vyvinuté kousaci Ustroji,
velké sloZené o¢i a tfi jednoducha ocka. Zadecek je k hrudi pfipojen tenkou stopkou.

Samice mivaji zadeCek ukoncen Zihadlem vzniklym pfeménou kladélka.

Mravenci jsou vSezravci. Reichholf (1999) napt. uvadi, Ze mravenci jsou velmi
vyznamni v regulaci $kudct, maji vyznam pro ptirodni bilanci. Jsou konzumenty
housenek, které zvlasté pti pfemnozeni okusuji ve velkém listi — zabrafuji tak lesnim
Skoddm. Velmi prospé$né jsou pro né msSice, které¢ vylucuji cukernatou mizu, kterou

se mravenci Zivi.

Mravenci jako socidlni hmyz

Reichholf (1999) pojednava o mravencich jako o socidlnim hmyzu.

U socialniho hmyzu ma kazdy tvor svou roli. V prubéhu zivota délnice dochazi
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ke stfidani profesi — délnice, vojaci, oSetfovatelky. Délnice krmi kralovnu, pecuji
o vajicka. Vcele celého spoleCenstva pak stoji kralovna, ktera klade vajicka

a prostfednictvim pachovych latek (feromont) fidi cely chod.

Sadil (1955) uvadi, ze existuje troji druh individui — bezktidlé d€lnice, kiidlati
samci a kfidlaté, nebo 1 bezkiidlé samice (krdlovny). Samci se vyvijeji

Z neoplozenych samicich vajicek, z vajicek oplozenych se lihnou samice a délnice.

Vnéjsi znaky jednotlivych individui Sadil (1995) popisuje takto:

a) dé€lnice — mensi nez samice, maly zadecek, stihla hrud’,
b) samice — vétsi nez délnice, tmavsi zbarveni, velky a protazeny zadecek,
C) samci — vétsi nez dé€lnice, jiné zbarveni nez u délnic a samic, mala

hlava, neozubena kusadla, vzdy dva pary ktidel.

Jedinci jednotlivych kast mohou byt variabilni a mohou se vzajemné zejména
velikostné lisit. Sadil (1995), ktery se zabyval tfadou tvarovych forem jednotlivych

kast, je kategorizoval nasledujicim zptisobem:

1. Délnice

a) Mikrergate — mravenci mensi nez normalni délnice, v malych a nové
zalozenych koloniich, prvni generace mravencii, forma vyvolana
nedostatkem potravy.

b) Makrergate — mravenci vétsi nez normalni délnice, ve velkych
koloniich, forma vyvolana dostatkem az nadbytkem potravy.

c) Pterergate — podoba se samici, ale je to délnice.

d) Dinergate — velka hlava, mohutna a Siroka ktidla, pravi vojaci.

e) Gynaekoid — klade vajicka, vyskytuje se tam, kde kolonie pfisla
o kralovnu.

f) Mermithergate — podoba se parazitickym ¢erviim, zvétseny zadecek
a zizena hlava.

g) Pseudogyne — patologicky zménéné samice (délnice se o n¢ tolik

nestaraly).

2. Samice

a) Mikrogyne — mala samice.
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b) Makrogyne — velka samice, ve velkych koloniich.

c) Ergatogyne — bezkiidla, mensi samice, pfipomina délnici.

3. Samci
a) Mikraner — mali, lihnou se nejc¢astéji v umélych mravenistich.
b) Makraner — velci, ve velkych mravenistich.
c) Gynaekaner — podoba se samici.
d) Mermithaner — zvétseny zadecek, redukovana kiidla.
e) Ergataner — bezk#idli, podoba s d€lnici.
f) Ergatandromorphus — znaky samct a délnic (mozaikovité rozlozeni).
g) Gynandromorphus — znaky samct a samic, nékdy se vyskytuji sam¢i

1 samici pohlavni organy (hermafrodité).

Vyvoj mravencu

Reichholf (1999) popisuje vyvoj mravenct. Mravenéi kralovna klade
neoplodnénd vajicka, ze kterych vznikaji sterilni jedinci. Neoplodnénad vajicka
délnice odnasi do komurek, pozde€ji se z nich lihnou larvy, které krmi. Po néjaké
dobé se zakukli. Kukly dé€lnice opét ptfenasi. Z kukel se lihnou délnice, vojaci,
oSetfovatelky. Na konci 1éta se z kukel lihnou oktidleni pohlavni kasty — samci
a samice. Jelinek a Zichacek (2000) uvadi, ze pohlavni jedinci maji po vylihnuti dva

pary kiidel, které jim po rojeni bud’ odpadnou anebo jim je délnice ukousou.

Sadil (1955) pojednava o vyvoji mravencd podrobnéji. Mravenci
pted dospélosti prochazeji proménou dokonalou — jedna se o tfi stadia individualniho
vyvoje (vajicko, larva a kukla). Mravenci vajicka jsou mala (cca do 0,5 mm), maji
elipsovity tvar, Cisté bilou barvu (n€kdy mohou byt nazloutld). Pii kladeni vaji¢ek
vceli kralovnou chyta mlada kralovna vajicko do kusadel (nékdy ho vyjme 1 dfive,
nez je vytlaceno). StarS$i v€eli krdlovné pomahaji délnice, které zastavaji funkci
jakoby ,,porodnich bab*. D¢lnice snesena vajicka oSetfuji — Cisti je, olizuji, pfenasi je
Z mista na misto — podle potteby urcité teploty. Vaje¢né stadium trva 1 — 5 tydni.
Poté nastava staddium larvy. Larva ma valcovity tvar, ma hlavu. Larvy jsou slepé
a beznohé, bilé nebo nazloutlé. T¢lo byva husté pokryto stétinkami — funkce ochrany
a spojeni larev navzajem). Ustni ustroji se podoba tistim dospélct, ale larvy piijimaji

jen tekutou potravu. Tykadla jsou zakrnéld. Pohyblivost larev je rGznd. De¢lnice
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pecuji o larvy jako o vajicko. Larvalni stddium trva nékolik tydnli az mésica.
Vykrmena larva se zakukli. Uvniti kukly dochézi k prestavbé a preméné organismu.
Stadium kukly netrva déle nez stadium vajicka. Kukly jsou bud’ holé, nebo jsou
obalené hedvabnym zamotkem — kokonem. Z kukly se lihne dospély mravenec.
Dospé€ly mravenec jiz neroste — télo je totiz uzavieno v chitinové kutikule a dospélec
se nesvléka. Holldobller a Wilson (1997) uvadéji, ze v roce 1963 britsky entomolog
a genetik William D. Hamilton rozpracoval myslenku, jakym zpisobem se dédi
pohlavi u socidlniho hmyzu. Pohlavi se zde dédi tzv. haplodiploidné. Jednd se
o nejjednodussi proces. Z oplozenych diploidnich vaji¢ek vznikaji samice,

Z neoplodnénych haploidnich vaji¢ek vznikaji samci.

Sadil (1955) popisuje rojeni a pafeni mravenct. Rojeni a pafeni za¢ina na jate
nebo zacatkem 1éta a trva az do pozdniho podzimu. Nej€astéji odpoledne nebo vecer,
ale vyjimkou neni ani no¢ni rojeni a pareni. Vlastni pafeni trva jen velmi kratce.
Dochézi k nému bud’ pfimo ve vzduchu, ale i po pfistani dvojic na rostliny nebo zem.
Vyznam svatebniho rojeni je hlavné v tom, ze jsou oplodnéné samice pienaseny
vétrem na velké vzdalenosti a také to, ze se odstraiiuje nebezpeci pafeni jen v rdmci
jedné kolonie. Samci se po spafeni nesméji vratit zpét do mravenisté — délnice je
napadaji a i usmrcuji. Samci se proto potuluji v okoli mravenisté, kde zahy umiraji
na chlad, vlhkost, nedostatek potravy nebo je napadne predator. Samice nckdy
po spafeni zlstavaji v pivodnim mraveniSti a nastupuji na misto staré kralovny.

Vétsina samic zaklada nové kolonie.

Mravenisté

Reichholf (1999) uvadi, ze mravenci si stavi rozsahla mravenis$té, kdy cast lezi
pod povrchem a ¢ast nad zemi. V mravenisti je systém chodeb. V komirkach je
udrzovana Cistota, odpadky jsou vynaSeny ven. Misto desinfekce pouzivaji mravenci

kyselinu mravenci, ktera také slouzi jako ochranna latka pted nepftateli.

Komunikace mravencu

Holldobler a Wilson (1997) popisuji, jakym zplsobem spolu mravenci

komunikuji. Komunikaci mravencu rozd¢lili do dvou skupin:
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a) Feromonova komunikace.

Tato komunikace je zalozena na chemickych sekretech, které ostatni mravenci
ochutnédvaji a ocichdvaji. Mravenci maji zlazy s vnéjsi sekreci, které vyrabi velké
mnozstvi latek. Mravenci produkuji deset az dvacet chemickych signall, které maji
urcity, ale velmi obecny vyznam. Jednd se napf. o upoutani pozornosti, mobilizaci,
poplach, ur€ovani kast, poznavani larev a ostatnich stadii, rozliSovani cizinct.

Feromony, které produkuje kralovna, zamezuji dé€lnicim klast vajicka
nebo vypéstovat jinou kralovnu.

Kasta vojakt produkuje feromony, které maji inhibic¢ni funkci — snizuji tim

mnozstvi larev, ze kterych by se vylihli vojaci.

b) Komunikace prostiednictvim dalSich signalt.

Komunikace mize byt zprosttedkovdna dotekem a postrkovanim. Jednotlivé

pohyby jsou jednoduché a piimé.

Rozsitena je také komunikace pomoci zvuku. Mravenci vydavaji vysoké
vrzavé zvuky pomoci stridulacniho organu. Lidské ucho ho ov§em nema Sanci tento
zvuk zachytit. Stridulace ma né€kolik vyznaml — volani o pomoc nebo kdyz najdou

potravu. Jinou zvukovou komunikaci je tluceni hlavou o tvrdy povrch.
NAVRH CVICENi: MOZNA STRUKTURA A HYPOTETICKY
Cilova skupina

lze zafadit na niz§im stupni gymnazia — kvarta (vék zakd 14 — 15 let)
nebo na zakladni §kole — 9. tiida (vek zaka 14 — 15 let)

Casova naro¢nost

terénni pruzkum: 1 hodina 20 minut
uéebna: 2 hodiny 45 minut
Navaznost na RVP

zivocichové a prostiedi, etologie, systém a evoluce zivocichti
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Cil cviceni

o ok~ w N

Zaci se seznami se zafazenim mravenct dle literatury do systému (kmen,
podkmen, tfida, ...)

Zéci pochopi vyznam pojmu socialni hmyz.

Z4ci se seznami, jakym zptisobem probiha vyvoj mravenct.

Zaci poznaji, jaké role jednotlivych kast v mravenisti zastavaji jednotlivci.
Zaci zjisti, v jakém biotopu se mravenci vyskytuji.

Z4ci zjisti ptiklady Zivo&ichtl, ktefi mohou poskodit mravenisté a mravenci
se zivit. Jaké negativni dopady to mé pro mravence?

Zaci zjisti a seznami se s moznostmi obrany mravenci pied ,,nepfitelem*.
Zaci zjisti, jaké potravni naroky maji mravenci a prog.

Zaci zjisti, jak spolu mravenci komunikuji.

Klicové otazky

© © N o

Do jakého kmene, podkmene, ... mravenci patii?

Co znamena pojem socialni hmyz? Jsou mravenci socidlnim hmyzem?
Jakym zpiisobem probihd vyvoj mravenct?

Jak jsou rozdéleny role jednotlivych kast mravenct?

V jakém biotopu byste mravence hledali? Jaké piirodni podminky
mravenci preferuji pro stavbu svého mraveniSte?

Ktery zivocich je schopen poSkodit mraveni$té a mravence seZrat?

Jak se mravenci brani pted nepfitelem? Umi se branit?

Jakou potravu mravenci konzumuji?

Jak spolu mravenci komunikuji?

Ziskané schopnosti a dovednosti

Z4ci budou schopni mravence spojovat s blanokfidlym hmyzem (zafadit je

do systému).

Zaci budou védét, co znamena pojem socialni hmyz.

Zaci budou schopni vést diskusi o vyvoji mravenci.

Zaci se budou orientovat v potravnich narocich mravenct.

Zaci budou schopni diskutovat o vztahu mravenci a msic.
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Zéci budou védét, jak spolu mravenci komunikuji.
PRO ZAKA
Uvodni rozhovor

Tak jako vétSina lidi Zije ve mést€ nebo na vesnici, tak 1 mravenci maji své
vlastni ,,mésto” a tim je mravenist¢. Kazdy mravenec tu zastdva urCitou roli,
rozdéleni prace tu ma velky vyznam. Pro¢ bychom méli mravencim prtikladat tak
velky vyznam? Snad proto, Ze jsou vSude kolem nas, jsou soucdsti naSeho zivota.
Pti troSe zamysleni objevime mezi lidmi a mravenci 1 jistou podobnost. Délba prace,
komunikace mezi jednotlivei a schopnost feSit problémy — to je velkd podobnost
s lidskou spolecnosti. Na druhé strané, mezi spolecenstvim mravencii a lidskou

spole¢nosti existuji obrovské rozdily.

1. Mravenci

Cil aktivity: Zaci si vybavi, co uz védi o mravencich.
Misto realizace: ucebna

Délka: 15 minut

Popis aktivity: Zaky vyzveme, aby v bodech vyjadfili, co vie uz védi o mravencich

(kratky brainstorming).

2. Motivace

Cil aktivity: Zaky motivujeme pro dalsi praci.
Misto realizace: ucebna

Délka: 5 minut

Popis aktivity: Zakim polozime nékolik otazek, které jsou jistym zplisobem
zajimavé a budou motivovat zaky pro dalsi badani a poznavéani. Vhodny motivacni

prvek je i obrazek, ktery u zaka vzbudi otazky.
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Poznamky pro ulitele (Nabidka motiva¢niho textu a obrazku, které mize vyuzit

ucitel pii praci s zaky):

Mravenec je maly tvor, vyskytujici se v nejedné pohadce pro déti. Ale jsou
mravenci skute¢né tak mali a nevyznamni, jak se vétSina lidi domniva? Co naptiklad
fikate na to, ze celkova hmotnost mravencii na Zemi se rovna asi hmotnosti vSeho
lidstva a poloviné hmotnosti vSeho ostatniho hmyzu? Nebo co ve vas vzbudi
pfedstava, ze v jednom mraveniS§ti mlze zit vice nez jeden milion jedincd,
v mravenci kolonii pak mnoho milioni. V Evropé je nejvétsi znama kolonie

mravencul v jiznich Cechach na hote Klet'.

Motivacni obrazek. (viz Obr. 1)

Obr. 1 Motivacni obrazek. (Pfevzato: http://www.tyden.cz/fotogalerie/obrazem-

fantaskni-svet-mravencu_5429?imgOffset=4#thumbs)

3. Otazky a hypotézy

Cil aktivity: Zaci vymysli a formuluji otdzky k tématu. Nasledn& vyberou vyzkumné

otazky, které je zajimaji.
Misto realizace: ucebna

Délka: 15 minut
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Pomiicky: pracovni list pro kazdého zaka

Popis aktivity: Vyzveme Zzaky, aby sepsali otazky, které je napadaji k tématu
mravenci Vv navaznosti na motivaéni obrazek. Zakim ponechame ¢as 5 minut
na samostatnou praci. Poté budou Zaci prezentovat napady nahlas, ucitel zapisuje
na tabuli. Ucitel spole¢né se zaky vybere nejzajimavéjsi otazky. Dalsim krokem je

sestaveni hypotéz.
Poznamky pro ucitele (Ptiklady moznych vybranych otazek a hypotéz):

Piiklady vybranvch otazek:

A. Do jakého kmene, podkmene, ... mravenci patii?

B. Co znamena pojem socidlni hmyz ve vztahu k mravencim? Jsou mravenci
sociadlnim hmyzem?

C. Jakym zpisobem probihd vyvoj mravenci? Je to vyvoj piimy
anebo nepiimy?

D. Jak jsou rozdéleny role jednotlivych kast mravenci?

E. Vjakém ekologickém prostiedi byste mravence hledali? Jaké ptirodni
podminky mravenci preferuji pro stavbu svého mraveniste?

F. Ktery zivocich je schopen poskodit mraveni§t€¢ a mravence seZrat?
Jaké negativni dopady to mé pro mravence?

G. Jak se mravenci brani pied nepfitelem? Umi se branit?

H. Jakou potravu mravenci konzumuji?

I. Jak spolu mravenci komunikuji?

Piiklady moznvch stanovenych hypotéz:

a) Mravenci nepatii do kmene ¢lenovct.

b) Mravenci nejsou socialni hmyz.

€) Vyvoj mravencu probiha ptimo.

d) Role mravencu jednotlivych kast nejsou rozdéleny, vSichni délaji vse.

e) Mravence bychom nenasli v lese, na louce, v zahradce.

f) Mravenisté¢ nemuze poskodit zluna zelena. Pro mravence to nema zadné
negativni dopady.

g) Mravenci se pred nepfitelem neumi ubranit.

51



h) Mravenci se nezivi rostlinnym a zivo¢iSnym materialem.

1) Mravenci spolu nekomunikuji.

4. Provedeni

A. Do jakého kmene, podkmene, ... mravenci patri?

PLAN VYZKUMU NEBO SETRENI

Cil aktivity: Zaci si propoji pojem ,,mravenci® s jejich pfislugnosti k blanokiidlému

hmyzu, zafadi mravence do systému (kmen, podkmen, ...)
Misto realizace: ucebna

Délka: 10 minut

Pomiicky: pracovni list pro kazdého zaka, odborna literatura

Popis aktivity: Zaci by z ptedchozich znalosti méli védét, Ze mravenci jsou hmyz.
Pro blizsi zatazeni do systému bychom zdkiim méli umoznit, aby volbou vhodné
literatury zatadili sami mravence do systému. Kazdy zdk pak sdm vyhleda potiebné

informace.
JAK TO DOPADLO

Cil aktivity: Zaci potvrdi &i vyvrati své hypotézy. Seznami s vysledky své prace

ostatni zaky.
Misto realizace: uc¢ebna
Délka: 5 minut

Popis aktivity: Zaci se navzajem seznami s vysledky své prace. Nasleduje diskuse

V poctu 3 — 4 zaki o spravnosti vysledk.
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B. Co znamena pojem socialni hmyz ve vztahu

Kk mravencuam? Jsou mravenci socialnim hmyzem?

PLAN VYZKUMU NEBO SETRENI

Cil aktivity: Zaci ve skupinach budou zji§tovat, co znamena pojem socialni hmyz

ve vztahu k mravenciim.

Misto realizace: ucebna

Délka: 5 minut

Pomiicky: pracovni list pro kazdého zaka, odborna literatura, internet

Popis aktivity: Zaky rozdélime do skupin po dvojicich. Kazd4d dvojice vyhleda
pomoci internetu nebo odborné literatury pojem socidlni hmyz a vysvétli ho. Zjisti,

zda jsou mravenci mezi socialni hmyz zafazeni ¢i nikoliv.
JAK TO DOPADLO

Cil aktivity: Zaci vysvétli pojem socialni hmyz. S vysledkem své prace seznami

ostatni skupiny.
Misto realizace: u¢ebna
Délka: 5 minut

Popis aktivity: Kazda skupina napiSe na listek vysledek, co znamena pojem socialni

hmyz. Listky skupiny setadi vedle sebe a navzajem si zkontroluji vysledky.

C. Jakvm zpusobem probiha vyvoj mravencu?

PLAN VYZKUMU NEBO SETRENI
Cil aktivity: Zaci maji za tikol zjistit, jak probiha vyvoj mravenc.
Misto realizace: u¢ebna

Délka: 10 minut
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Pomiicky: pracovni list pro kazdého zaka, literatura, internet

Popis aktivity: Ucitel nejdiive povede diskusi, aby zjistil, co vSe zaci védi o vyvoji
mravenct. Poté zaky rozdeéli do skupin. Kazdd skupina dostane pracovni list
s jednotlivymi fazemi vyvoje. Obrazky zéaci vystiithnou a méli by setfadit obrazky
vyvoje mravence, tak jak jednotlivé vyvoje navazuji za sebou. Jednotliva stadia

na obrazcich popisi.

Poznamky pro ucitele (Ukéazka diskuse ucitele s zaky, obrazek stadii vyvoje

mravencu viz Obr. 2):

Kazdy zivy tvor musi od svého zrodu projit ur¢itym vyvojem. Tak je tomu opét
1 u mravencu. Ucitel by zprvu mél zjistit, zda zaci maji n¢jaké informace o vyvoji

mravenct ¢i ne, proto provede diskusi.

Ukézka diskuse ucitele s Zaky:

U: Vsimli jste si néjakych zvlastnich utvarii uvniti mraveniste?
7: Ano, malych bilych kouskd, které vypadaly jako zrnka ryze.
U: Vedeli byste, co to bylo?

7.: Mravenéi kukly, ze kterych se vylihnou dospéli jedinci.

U: Jak vypada stadium dospelého mravence a kukly, tak to si miizeme demonstrovat

na nasledujicim videu.: http://www.youtube.com/watch?v=1k9oweS0mzc

vajicko larva kukla
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samice (d¢€Inice) samice (kralovna) samec

Obr. 2 Vyvoj mravence. (Ptevzato: http://www.straziste.cz/wp-

content/uploads/2013/06/PL-V-mraveni%C5%A1ti.pdf)

Na zaklad¢ védomosti o vyvoji mravencii bychom méli zjistit, jestli zéaci védi,
pro¢ klade vajicka jen mravenci kralovna. Tak jak tomu byva u organizovaného

socialniho hmyzu, krdlovna zde zastava funkci matky a klade vajicka.

U: Vedeli byste, v ¢em jsou tato vajicka zvlastni? Potiebuje samice mravence k tomu,

aby nakladla vajicka samce?

N«

: Ne, nepotiebuje.

U: Jaka jsou potom vajicka?

N«

: Neoplodnéna.

U: Ano, presné tak. A z neoplodnénych vajicek se lihnou bezpohlavni jedinci, tudiz
samice - deélnice. Pri urcitych klimatickych podminkdch a v pripadé spravné
potravy se z vajicek lihnou jedinci pohlavni. Videéli jste nekdy, co se poté déje?
Dojde kvyrojeni. Ano. Kdyz se okridleni mravenci vyroji, co délaji? Co si

predstavite pod pojmem svatebni let?

N«

: Dochazi k pafeni samic a samcu.

U: Co potom délaji oplozené samice? Vraci se zpét do piivodniho mraveniste?

NS

: Ne, zaloZi mravenisSté nové.
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U: Rojeni mravencii si prohlédnéte na nasledujicim videu (vyucujici k nému poda
vysvétleni, pripadné se Zaky prodiskutuje):
http://www.youtube.com/watch?v=0S9ErZBdeRA

JAK TO DOPADLO

Cil aktivity: Zaci potvrdi &i vyvrati své hypotézy. Zaci seznami ostatni skupiny se

svymi vysledky.
Misto realizace: u¢ebna
Délka: 5 minut

Popis aktivity: Jednotlivé skupiny vyvési na tabuli sefazené obrazky. Nasledné

vysvétli, ptipadné prodiskutuji s ostatnimi skupinami, pro¢ navrhli tuto variantu.

D. Jak jsou rozdéleny role jednotlivych kast mravenca?

PLAN VYZKUMU NEBO SETRENI

Cil aktivity: Zaci zjisti, jak je mraveni$té organizované. Jakou roli zde zastavaji

jednotlivi mravenci.

Misto realizace: ucebna

Délka: 15 minut

Pomiicky: pracovni list pro kazdého zaka

Popis aktivity: Abychom zaky motivovali k pfemysleni, o jednotlivych rolich
mravencl v mravenisti, tak jim pfipomeneme knihy Ferdovi Mraveneci od Ondieje
Sekory. Ziky oviem musime upozornit na jistd uskali téchto knizek spoéivajici
Ve spravném vyobrazeni a uvedeni pohlavi ,,d€lniki* (= ve skutecnosti délnic)
mravenct (viz Obr. 5). Kdyz tento fakt ov§em pomineme, z4ci si jisté vybavi, jak zde
byly role mravenci rozdéleny. Na zaklad¢ této mySlenky by Zaci méli byt schopni
uvazovat o mravencich jako o socidlnim hmyzu. Zde by si Zaci méli vybavit
podobnost naptiklad se socidlnim chovanim u vcel, kde kazda vcela také zastava

svou funkci. Ucitel se zaky provede diskusi, ve které zaky navede na role mravenci.
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Poznamky pro ucitele (Ukazka rozdéleni roli jednotlivych kast v knize od Ondieje

Sekory viz Obr. 3, 4; ukazka diskuse ucitele s zaky):

Obr. 3 Rozd¢leni roli v mravenisti. (Ptevzato:

http://www.abatar.cz/pohadky/ferda_mravenec03_ferda_v_mravenisti.htm)
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Obr. 4 Rozd¢leni roli Vv mravenisti. (Ptevzato:

http://www.abatar.cz/pohadky/ferda_mravenec03_ferda_v_mravenisti.htm)
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Obr. 5 Mravenec lesni — a — délnice, b — samice, ¢ — samec (Pfevzato: Stary a kol.,
1987)

Ptiklad pritbéhu diskuse ucitele s zaky:

U: Je role mravencii rozdelena jiz od pocatku vyvoje anebo se v pribéhu Zivota

mravencii meni?

N«

: Nevime.

U: Jak je tomu tedy u lidi? Kdyz se narodi dité a povyroste a nakonec dospéje,

vykonava po cely Zivot jen jednu praci?

N«

: Ne. V priibé¢hu zivota se postaveni ¢loveéka ve spolecnosti méni.

U: Tak jak to je u mravencii?

NS

: Stejné jako u lidi.

U: Ano, zpocatku se staraji o nové jedince, poté tireba udrzuji Cistotu, brani

mraveniste nebo shani potravu.
U: Zamyslete se, jake role ci specializace by délnice mohly zastavat?
Z.: Jednotlivé role neboli specializace délnic k réiznym tkontim:

e lovci a sbéraci potravy,
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e stavitelé mravenis$té,
® VOjaci,
e krmeni a oSetfovani vajicek, larev a kukel,

e 1klid, udrzovani Cistoty.
JAK TO DOPADLO

Cil aktivity: Zaci potvrdi &i vyvrati pfedem stanovenou hypotézu. Zak seznami

ostatni zaky s vysledky své prace.
Misto realizace: u¢ebna
Délka: 5 min

Popis aktivity: Zaci prodiskutuji, jak je mraveni§té organizované z hlediska

jednotlivych roli.

E. V jakém biotopu byste mravence hledali? Jaké prirodni

podminky mravenci preferuji pro stavbu svého

mraveniSté?

PLAN VYZKUMU NEBO SETRENI

Cil aktivity: Zaci zdokumentuji, jak vypada mravenisté v rizném biotopu. Zaci
vypozoruji a zhodnoti, jaké pfirodni podminky mravenciim prospivaji a jaké misto

preferuji pro stavbu mraveniste.

Misto realizace: terén

Délka: 30 minut

Pomiicky: pracovni list pro kazdého zaka, psaci potieby, fotoaparat

Popis aktivity: S zaky se vypravime do terénu, aby mravenist¢ a zivot kolem n¢j
vidéli ve skuteénosti. Zaci zdokumentuji, v jakém riizném biotopu lze mravenisté
nalézt (v lese, na louce, v zahradce). Zaky upozornime, aby si béhem dokumentace
vS§imali, jaké misto mravenci pro stavbu svého mravenisté preferuji (misto na svétle,

ve stinu, v suchu, ve vihku).
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Poznamky pro uéitele (Ukoly pro zaky v terénu, vhodné piirodni podminky

pro spravnou existenci mraveniste):
Ukoly pro zéky v terénu:

1. Zdokumentujte, jak vypada mraveni$té v lese, na louce, v zahradce,
ve starém paiezu. (viz Obr. 6, 7, 8, 9, 10, 11)

2. Vypozorujte a nasledn¢ zhodnot'te, jaké ptirodni podminky mravenciim
nejlépe prospivaji. Jaké misto mravenci preferuji pfi stavbé svého

mraveniste?
Podminky, které mravenciim nejlépe prospivaji:

e slunecné misto, ale ne pfimé osvétlent,
e sucho,

e ochrana pfed nepfiznivym poc€asim (napiiklad pod stromem),

e dostatek potravy v okoli.

Obr. 6 Mravenisté v zahradce (Foto: autorka DP)
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Obr. 8 Mravenisté na louce. (Foto: autorka DP)
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Obr. 9 Mravenisté ve starém paiezu. (Foto: autorka DP)

Obr. 10 Mravenisté na pomezi lesa a louky. (Foto: autorka DP)
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Obr. 11 Mravenisté v lese. (Foto: autorka DP)
JAK TO DOPADLO

Cil aktivity: Zaci posuzuji platnost své hypotézy. Zaci se vzajemné seznami
s vysledky préce ostatnich zakt. Pro spravné stanoveni platnosti své hypotézy mohou
zéci vyhledat informace v odborné literatuie ¢i na internetu. S posouzenim platnosti

hypotézy napomiize Zakim 1 ucitel.
Misto realizace: u¢ebna
Délka: 10 minut

Popis aktivity: Zaci se navzajem seznami s vysledky prace ostatnich Zakd. Kazdy
74k prezentuje své vysledky pozorovani, uéitel zapisuje na tabuli. Zaci potvrdi
&i vyvrati pfedem stanovenou hypotézu. Zaci odpovi na otazku: ,,V jakém biotopu
byste mravence hledali?*. Ucitel dale prodiskutuje se zaky vhodné pftirodni
podminky pro stavbu mravenisté, které mravenci preferuji. Diskusi ucitel usmérnuje
a navede na téma: ,,Co by se stalo, kdyby tyto podminky splnény nebyly?*. Zaci
prodiskutuji zhorSeni podminek, mozny vznik plisné, jaky by to mélo dopad na vyvoj
vajicek, larev a kukel. Tabulku z pracovniho listu lze piekreslit na tabuli

pro zpiehlednéni a néaslednou diskusi.
Poznamky pro uditele (Ukdzka mozné diskuse ucitele s zaky):

Piiklad pribéhu diskuse na téma: ,,Co by se stalo, kdyby #yto podminky spinény
nebyly? “
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U: Co by se stalo, kdyby vhodné podminky splnény nebyly?

Z: Mravenisté by neprospivalo.

U: Co by se stalo, kdyby mraveniste bylo ve vihkém a stinném misté?

Z: Mohla by se vytvofit plisefi.

U: Spravne. Mohly by mit zhorsené podminky vliv i na vyvoj vajicek, larev a kukel?
Z: Ano. Vyvin by nemusel viibec prob&hnout.

F. Ktery zivocich je schopen poskodit mravenisté a mravenci

se zivit? Jaké negativni dopady to ma pro mravence?

PLAN VYZKUMU NEBO SETRENI

Cil aktivity: Zaci najdou piiklad Zivocicha, ktery je schopen poskodit mravenisté

a mravenci se posléze Zivit. Zaci mraveni§té zdokumentuji.
Misto realizace: terén

Délka: 15 min

Pomiicky: fotoaparat, pracovni list pro kazdého Zaka

Popis aktivity: Ucitel s zaky provede diskusi o tom, kteti z zivoCichi mohou
poskodit mraveni§té. (viz Obr. 12) Zaci se vterénu najdou takto poskozené
mraveniSté. PoSkozené mraveniSté zdokumentuji. Do pracovniho listu kazdy zak

zapise, jaké negativni dopady ma na mravence poni¢ené mraveniste.
Poznamky pro uditele (Ukdzka diskuse ucitele s zaky):

Zaci by vhodnou skladbou otazek pii diskusi méli byt navedeni na spravnou

odpoved'.
U: Vedeli byste, které zvire ze tridy ptakii miZe ponicit mraveniste?
Z: Ne.

U: Zamyslete se, kdo se Zivi hmyzem? Patii mezi Splhavce a ma zelena pirka?
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7:: Tak naptiklad Zluna zelena.
U: Kdyz uz zname jednoho z moznych skiidcu mraveniste, tak jak viastné skodi?
7.: Zere mravence, larvy a kukly.

U: Ano, spravné. A co pri tom musi udélat, aby se k mravenciim dostala? Jsou

vSichni na povrchu mraveniste?
7: Mravenisté rozhrabe, rozklove.
Negativni dopady poni¢eného mravenisté pro mravence:

e mravenci musi vynalozit velké Usili na opravu,

e ztrati ochranu pfed nepfiznivym pocasim,

e mraveniSté je nachylné na vlhkost — uchyti se zde plisné,
e mize dojit k zahubeni mravenci kralovny,

e vajicka, larvy nebo kukly jsou zni¢ené,

e dojde k zahubeni velkého poctu dospélych mravencu,

e na poskozené mravenist¢ mize zautocit dalsi nepfitel.

Obr. 12 Zni¢ené mravenist€ od zluny zelené. (Foto: autorka DP)
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JAK TO DOPADLO

Cil aktivity: Zaci posoudi platnost hypotézy. Zaci se vzajemné seznami s vysledky

préce jednotlivych zaka.
Misto realizace: u¢ebna
Délka: 10 minut

Popis aktivity: Zaci po jednom prezentuji, ktery Zivo¢ich mize poskodit mravenists.
Zaci jisté piijdou na vice ZivoGichll. Zaci po jednom napidi na tabuli negativni
dopady poni¢eného mravenisté. Poté ke kazdému piikladu oznaci, zda se opravdu

jedné o negativni dopad (oznaceni: fajtka = ano, kiizek = ne).

G. Jak se mravenci brani pred nepritelem? Umi se chranit?

PLAN VYZKUMU NEBO SETRENI

Cil aktivity: Zaci zjisti, jakym zplisobem se mravenci chrani pfed nepfitelem. Zda se
jedna o aktivni & pasivni ochranu. Zaci prozkoumaji, zda se kyselina mravenéi
vyskytuje také u koptiv a jakym zplsobem se kopiivy chrani pied nepfitelem.
(Cilovym zjisténim zakt by mélo byt, mravenci se pfed nepfitelem chrani aktivné
pomoci zihadla a kyseliny mravenci. Na druhé strané¢ kopfiva se chrani pasivné

pomoci zahavého chlupu a smési acetylcholinu, histaminu a serotoninu)

Misto realizace: ucebna, laboratot (dle potieby)
Délka: 30 minut

Pomiicky: pracovni list pro kazdého zéka, mikroskop, trvalé mikroskopické

preparaty, obrazky, odborna literatura, internet

Popis aktivity: Zakt se nejdiive zeptame, zda se jim uZ stalo, Ze je n&jaky mravenec
,,postipal®. Nenajde se snad ani jeden, komu by seto jiz nestalo. Zaci zavzpominaji
a jisté feknou, Ze ,postipani* palilo. Zakt se dale zeptame, co zpisobilo palivou
bolest? Navazeme na ucivo chemie a zaklim pfipomeneme ucivo o karboxylovych
kyselinach. Navedeme je na nejjednodussi karboxylovou kyselinu, kterou je kyselina

mravenci. Tim zéaci odpovi 1 na otazku, zda se jednd o aktivni ¢i pasivni ochranu
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mravenct pied nepiitelem. (viz Obr. 13) Zaci prodiskutuji, k ¢emu viemu by mohla
bat mravenciim prosp&sna. Zaki se dale zeptame, u kterych organismii by kyselinu
mravendi jesté nasli? Zaci by méli jako piiklad uvést z rostlin kopiivy. Zakim
poskytneme trvalé mikroskopické preparaty a obrazky kopfivy a mravence.
Pti mikroskopovani zéaci porovnaji, zakresli a popisi zihadlo mravence, kterym se
kyselina mravenci dostava do téla nepfitele (viz Obr. 14) a zakresli a popisi zahavy
chlup kopfivy (viz Obr. 15). Poslednim tkolem zaki bude zjistit, zda se kyselina
mravenci opravdu vyskytuje 1 u kopiiv? Pokud ne, vyzveme zaky, aby vyhledali,
o jaké latky se jednd. Zaky nechame probadat odbornou literaturu, pt¥ipadné internet.

Své vysledky badani zanesou do pracovniho listu.
Poznamky pro ucitele (Ukazka diskuse ucitele s zaky):

U: Kazdého z vas jiz urcite nékdy mravenec , postipal“. Urcité si i vzpomenete,
jak to bolelo a palilo. Zde se zda byt na misté otazka: ,,Co zpiisobilo tu palivou

bolest? “

N«

: Nevime.

U: Z chemie si jisté vybavite, co za latky jsou karboxylové kyseliny. Latka, kterou
V sobé mravenci maji je nejjednodussi karboxylovou kyselinou. Védeli byste,

jak se tato kyselina jmenuje?

N«

: Ano, kyselina mravenci.

U: Na co vse ji mravenci vyuzivaji?

NS

: Na ochranu pfed nepftateli, na uloveni kofisti.

U: Jesté jedno vyuziti by se dalo vymyslet. Mravenci jsou velmi cistotny hmyz, uklizi

svd mraveniste. Z toho vyplyva dalsi vyuziti. Védeli byste?

NS

: Jako desinfekci.

U: Uvedli byste néjaky priklad rostliny, kde si myslite, ze se vyskytuje kyselina

mravenci?

N«

: Koptiva dvoudoma.
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U: Spravne. Vyskytuje se zde ale opravdu kyselina mravenci? Pomoci literatury

Ci internetu zjistéte.

i
:315'&.:

Obr. 13 Vpravo dole: Mravenci vystiikujici pti ohrozeni kyselinu mravenci

Nahofie vlevo: Mravenec v obranném postaveni. (Pfevzato: Reichholf, 1999)

Reichholf (1999) popisuje, Ze né&kteti mravenci zesiluji u¢inek kyseliny
mravenci tak, Ze silnym kousnutim porusi povrch nepfitele a kyselina 1épe pronikne

do téla.

Zahavé chloupky (trichomy) obsahuji smés acetylcholinu, histaminu
a serotoninu. Histamin podrazdi kazi, acetylcholin vyvol4 pocit péleni a serotonin
zvysuje ucinnost dvou piedchazejicich latek. (ptevzato: http://www.chytrous.cz/proc-

kopriva-pali/)
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Obr. 14  Zihadlo mravence Pseudomyrmex ferruginea.  (Pfevzato:
http://www.national-geographic.cz/detail/deset-nejbolestivejsich-bodnuti-v-risi-
hmyzu-vedec-je-otestoval-na-vlastni-kuzi-21051/)

Obr. 15 Trichom kopftivy dvoudomé. (Pfevzato:
http://next.gazeta.pl/next/51,114658,12730358.htm1?i=16)
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JAK TO DOPADLO

Cil aktivity: Zaci potvrdi & vyvrati stanovenou hypotézu na zakladé svych

poznatki, ke kterym aktivné dosli. Seznami ostatni zaky s vysledky své prace.
Misto realizace: ucebna
Délka: 10 minut

Popis aktivity: Zaci na listky sepisi své navrhy, k éemu mravenci pouzivaji kyselinu
mravenci. Listky poloZi na jednu lavici a ve skupiné prodiskutuji, zda jsou vSechny
navrhy spravné. Dale si navzajem zkontroluji ndkresy a popisy Zihadla u mravence
a trichomu u kopfivy. Zaci na zavér na tabuli jeden po druhém napisi vysledky svého

badani, zda se kyselina mravenci vyskytuje i u kopfivy.

H. Jakou potravu mravenci konzumuji?

PLAN VYZKUMU NEBO SETRENI

Cil aktivity: Zaci zjisti, jakou potravu mravenci konzumuji, zda jsou potravni

specialisté & je jejich potrava riiznoroda. Zaci vysvétli vztah mravenci a msic.
Misto realizace: terén

Délka: 15 minut

Pomiicky: pracovni list pro kazdého zaka, fotoaparat, odborna literatura

Popis aktivity: Zaci si pii prizkumu mravenisté v§imaji, jakou potravu mravenci
do mravenisté nosi. Své pozorovani zdokumentuji pomoci fotoaparatu. Zaci
do pracovniho listu vyplni, jakou potravu mravenci vyuzivaji. Dale se Zakl zeptame,
zda jsou mravenci potravni specialisté nebo je jejich potrava riiznorodd? S Zaky
prodiskutujeme, jak mravenci vyuZivaji jako potravu medovici od msic. Zaci dale
najdou a zdokumentuji mravence a msice. Zaci do pracovniho listu vyplni, jaky je
vztah mravencli a msic z hlediska ekologického. Tento vztah pomoci odborné

literatury pojmenuji a popisi.
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Poznamky pro ucitele (Piiklad diskuse ucitele s zaky, nabidka mozného vyplnéni

pracovniho listu):
Ptiklad diskuse ucitele s zaky:

U: Jisté jste si vsimli, jak mravenci intenzivné pobihaji okolo mraveniste a hledaji
potravu. PFi priizkumu mravenisté se snazte povsimnout si, co vSe miuze slouzit
jako zdroj potravy. Jsou mravenci potravni specialisté nebo je jejich potrava

riiznoroda?
Zaci vyplni do pracovniho listu, jakou potravu mravenci vyuzivaji:

e housenky,

e hmyz a ostatni bezobratlé ZivocCichy,
o téla vyssich zivocicht,

e semena a houby,

e medovici (od mSic).

U: Velmi vyznamny podil potravy mravenci je jiz zminéna medovice. Kdo produkuje

medovici?

N«

: MSice.

U: Co za latku medovice je?

NS

: Nevime.

U: Dalo by se Fict, Ze medovice je tekuty cukerny roztok, ktery msice vylucuji. Diky

tomu odvodime, zda jsou msice mravencum prospésné ¢i ne?

N«

: Jsou jim prospésné.
U: Jsou ale msicim néjak prospésni mravenci?

Zaky nechame popfemyslet, jak by mohli byt mravenci micim prosp&sni.
Pokud Z4ci na né&jaky ptiklad nepfijdou, znovu je upozornime, aby chvilku aktivné
pozorovali chovani mravenci a msic vuéi sob&. (viz Obr. 16) Pokud ani tak Zaci
nezareaguji, nechame je nahlédnout do odborné literatury. Zaci by méli vztah

mravencli a mSic vysvétlit jako oboustranné prospésny vztah neboli mutualisticky.
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Mravenci se zivi medovici a na oplatku mSice chrani pted predatory, nepifiznivym

pocasim a prenasi je.

Obr. 16 Msice a mravenec. (Pievzato: http://www.ireceptar.cz/zahrada/okrasna-

zahrada/jak-mravenci-chovaji-msice/)
JAK TO DOPADLO

Cil aktivity: Zaci vyvrati &i potvrdi své hypotézy. Seznami s vysledky své prace

ostatni zaky.
Misto realizace: uc¢ebna
Délka: 5 minut

Popis aktivity: Zaci mezi sebou ve skupinach po tiech prodiskutuji, jakou potravu
mravenci vyuZzivaji. Navzajem si zkontroluji své vysledky. Kazda skupina poté

na tabuli napiSe, jak se nazyva vztah mravencii a msic.

I. Jak spolu mravenci komunikuji?

PLAN VYZKUMU NEBO SETRENI
Cil aktivity: Zaci zjisti, jakym zptisobem spolu mravenci komunikuji.

Misto realizace: terén, ucebna
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Délka: 20 minut
Pomiicky: pracovni list pro kazdého zdka, odborna literatura

Popis aktivity: Zaci si pii prizkumu mraveni$té poviimnou, jak se mravenci
chovaji. Zda je jejich chovani jistym zpltisobem koordinované, zda mezi mravenci
probiha komunikace. Zaky vyzveme, aby vymysleli n&jaky zptisob, jak komunikaci
oveéfime. Pokud Zé&ci na nic nepiijdou, mlizeme jim poradit, aby do blizkosti
mravenist¢ umistili napf. kostku cukru anebo jiny kousek potravy. Navnadu
umistime takovym zptisobem, abychom mravence nepoplasili. Zaci poté pozoruij,
jak prvni mravenec nalezne potravu a po chvili o potravé vi mravencii nékolik. Prvni
mravenec musel vydat signal pro ostatni. Zaky vyzveme, aby si povsimli i zptisobu
pohybu mravenci. Mravenci si k potravé postupné naleznou tu nejkratsi cestu — i zde
funguje komunikace. V u¢ebné zaci pomoci odborné literatury ¢i internetu dohledaji

pottebné informace tykajici se komunikace mravenct.
Poznamky pro uditele (Ukdzka cesty mravenct za potravou):

Anonymus H (nedatovano) popisuje, jak najde mravenec nejkrat$i cestu
z mraveni§té za potravou. Prvni mravenec nalezne zdroj potravy (F), najde K ni
libovolnou cestu a vrati se zpét do mravenisté¢ (N). Béhem celé cesty zanechava
feromonovou stopu. Postupné se ostatni mravenci orientuji pomoci feromonové
stopy a nasledné ji 1 zesiluji. Mravenci nakonec putuji jen po nejkratS$i cesté

a feromony z cest delSich se vypatuji. (viz Obr. 17)
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Obr. 17 Nalezeni nejkrat$i cesty z mraveni§t€¢ za potravou — F (potrava),
N (mravenisté¢), a (dlouhd cesta), b (nalezend krat§i cesta) . (Pfevzato:

http://cs.wikipedia.org/wiki/Mravencovit%C3%AD)
JAK TO DOPADLO

Cil aktivity: Zaci vyvrati &i potvrdi své hypotézy. Seznami s vysledky své prace

ostatni Zaky.
Misto realizace: ucebna
Délka: 5 minut

Popis aktivity: Zaci mezi sebou ve skupinach po tiech prodiskutuji, spolu mravenci

komunikuji. Navzdjem si zkontroluji své vysledky.
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4.2 Navrh ulohy s prvky badatelsky orientovaného vyucovani €. 2

Téma: POTRAVNI VZTAHY MEZI ORGANISMY

MINIMUM OPAKOVANI TEORIE PRO UCITELE

Potravni fetézec a potravni sit’

Lucas (2004) uvadi, ze jako potravni fetézec se oznacuje posloupnost, ve které
jeden organismus slouZzi jako potrava pro organismus druhy, ten slouZzi jako potrava

tfetimu a timto zptisobem dale.

Potravni sit’ popisuje Lucas (2004) jako fadu spojeni potravnich vztaht
Vv prirozenych ekosystémech. Tato spojeni vytvaieji sit’ a ne fetézec. Pfi zkoumani
potravnich siti je tfeba si vSimat zplsobu obzivy dané¢ho druhu a také toho,

jakym dal$im druhiim slouZzi za potravu.

Lucas (2004) také uvadi, ze potravni fetézec poskytuje informace, které jsou
jednoznacné a vice se blizi skutecnosti, nez informace zjisténé v ptipadé sledovani

potravni sité.

Potravni ret€zec

Rajchard (2002) uvadi, Ze potravni fetézec popisuje potravni vztahy
mezi druhy organismu Vv ekosystému. Ukazuje, jak se pfesunuje biologicky material
a energie z jednoho druhu organismu na druhy. Potravni fetézec je sled potravnich
(trofickych) trovni, postupné na sebe navazujicich.

Spolecenstvo organismi spolu s abiotickym prostiedim vytvaii ekosystém.
RozlisSujeme ekosystémy vodni (rybnik, feka, mofe, ocedn) a ekosystémy
suchozemské (les, pole, louka).

V riiznych ekosystémech jsou i rizné podminky pro Zivot. Nas bude nejvice
zajimat ekosysttm vodni a vném biotické podminky, které jsou vytvareny

organismy a vztahy mezi nimi.

Jako uplné prvni si vymezime pojem primarni producenti. Rajchard (2002)

uvadi, ze to jsou organismy, ktefi pfeménuji latky anorganické na latky organické.
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Vsechny nasledujici ¢lanky potravniho fetézce jsou na primarni produkci zavislé

a jsou oznacovany jako konzumenti riznych trovni (I. fadu, II. fadu).

Podle Rajcharda (2002) mtizeme potravni fetézec rozdé€lit ze dvou hledisek na:
e detritovy potravni fetéze, ktery je zejména vazan na mrtvou biomasu,

e pastevné kofistnicky potravni fetézec, ktery je vazan na zivou biomasu.

Detritovy potravni fetézec

Kvasnickova (1991) popisuje, ze rlazni zivoCichové nebo 1 houby
a mikroorganismy postupné rozkladaji zbytky a odpady z t€l rostlin a zivo¢icht. Tyto

organismy jsou oznacovany jako rozkladaci (reducenti).

., Produkt pocatecniho a zarovenn material dalsiho rozkladu je detrit. Detrit se
sklada nejen z mrtvé biomasy primarnich producentii, ale i z exkrementit a z mrtvych
tel konzumentii z pastevné koristnického potravniho retézce. Tim detritovy potravni

Fetézec navazuje na vSechny trofické urovné pastevné koristnického potravniho

Fetezce. “ (Rajchard, 2002)

Pastevné kofistnicky fetézec

Rajchard (2002) piSe, ze pastevné kofistnicky fetézec zacind zivou biomasou
primarnich producentli, kterou konzumuji byloZravci vSeho druhu. Na né poté

navazuje nékolik tfid konzumentd.

Podle Kvasnickové (1991) Ize organismy v ekosystému rozdélit podle funkce,

kterou zastavaji:

1. producenti- poutaji energii slune¢niho zafeni a z latek anorganickych vytvaii
latky organické,
2. konzumenti- zivocichové zivici se rostlinami nebo jinymi zivocichy,

3. reducenti (rozkladaci)- rozkladaji zbytky tél rostlin a zivocichti.

,Na sebe navazujici uroven konzumentii pozirajicich vidy organismy
predchoziho c¢lanku potravniho retézce a soucasné se stavajici potravou troficky vyse

postaveného Zivocich se nazyvaji trofické urovne. *“ (Rajchard, 2002)

76



Rajchard (2002) popisuje dva zakladni zptusoby ziskdvani potravy a podle toho

1 typy organismu:

1. autotrofni organismy- vytvaii latky organické z latek anorganickych,
2. heterotrofni organismy- nejsou schopny vytvaret organické latky, piijimaji

je jiz hotové.
Mezi organismy se v prubéhu ¢asu vyvinuly jesté dalsi vztahy:

1. symbidza- vyhodné souziti dvou organismt, které si navzajem prospivaji,
2. predace- lovec (predator) lovi jiné organismy, vztah je prospéSny pouze
pro lovce,

3. parazitismus- souziti mezi cizopasnikem (parazitem) a jeho hostitelem.
NAVRH CVICENI: MOZNA STRUKTURA A HYPOTETICKY
Cilova skupina

lze zafadit na niz8im stupni gymnazia — kvarta (vék zaka 14 — 15 let)
nebo na zakladni skole — 9. tiida (vék zaku 14 — 15 let)

Casova naroénost

ucebna: 3 x 45 minut a 35 minut
Navaznost na RVP

organismy a prostiedi (potravni fetézce)
Cil cvi¢eni

1. ZAci pochopi, jak funguji potravni vztahy v piirodé.

2. Zaci se seznami se zakladnimi pojmy tykajici se potravnich vztahi
Vv piirodé¢.

3. Zaci na zéklad® pochopeni fungovani potravnich fetézct vytvoii vlastni

potravni fetézce s konkrétnimi piiklady.
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Klic¢ové otazky

1. Na jakém konkrétnim piikladu bychom dokazali, ze potravni fetézec
existuje (na priklad v rybnice)?

2. Jak bychom dokazali, Ze producenti vytvaii organické latky
Z anorganickych?

3. Jak vyuzivaji konzumenti producenty pro sviij zivot?

4. Jakou funkci maji reducenti v piirode?

5. Jakym zplisobem se dostalo DDT do potravniho fetézce?

Ziskané schopnosti a dovednosti

Z4ci budou schopni orientovat se v zakladnich pojmech o potravnim fetézci.

Z4ci budou schopni vysvétlit, jaky vyznam ma potravni fetézec v piirodg.

Zaci budou schopni uvést dikaz, Ze producenti vytvaii organické latky
Z anorganickych.

Z4ci budou schopni vést diskusi, jak konzumenti vyuzivaji reducenty pro sviij Zivot.
Z4ci budou znat, jakou funkci maji reducenti v p¥irodg.

Zaci se budou orientovat v problematice, jakym zptsobem se DDT (nebo jiné

insekticidy, pesticidy ¢i herbicidy) dostalo (dostavaji) do potravnich fetézci.
PRO ZAKA
Uvodni rozhovor

cey

Organismy jsou ve vzajemném vztahu nejen k prostiedi, v némz ziji, ale 1 mezi
sebou navzajem. Ke svému Zivotu potiebuji stavebni latky a energii, kterou ziskavaji

potravou (zivo€ichové) anebo fotosyntézou (rostliny).
Proc¢ bychom se o potravni retézec méli zajimat?

Hlavni pfi¢inou je, Ze bez jednotlivych vztahli mezi organismy by nebyl mozny
ani nas zivot. Kdyby nebylo rostlin, které jsou jednim z prvnich ¢lanka fetézce,
tak by nebyla ani prvotni energie pro Zivot. Jednotlivé vztahy jsou provazany a jeden
bez druhého neni mozny. Kazdy ¢lovek se s nimi denné setkava, aniz by si to vilbec
uvédomoval. Samotny ¢lovék zde hraje dilezitou roli. Vyuziva jednotlivé vztahy, ma

z nich uzitek, ale je i jejich soucasti. Vztahy ovS§em mohou byt i negativni. Parazité
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odebiraji hostiteli ziviny a v jistych ptipadech zplsobuji i vdzna onemocnéni.
Na zéklad¢ vzdjemnych vztahii mezi organizmy se uskutecniuje tok latek a energii
Vv ekosystémech. Diky tomu je zajistovana i existence a funkce ekosystémii. Z tohoto

divodu je velmi dilezité, abychom jednotlivé vztahy dobie poznali.

1. Motivace

Cil aktivity: Zaky motivujeme, aby se o potravnich vztazich v piirodé chtéli

dozvédét co nejlépe.

Misto realizace: ucebna
Délka: 5 minut

Pomiicky: motivacni obrazek

Popis aktivity: Zakim predlozime obrazek, abychom je namotivovali k dal3i praci.

Pro lepsi predstavu s nimi provedeme kratkou diskusi.
Poznamky pro udlitele (Motivacni text a obrazek):
Motivacni text

Prizkumem naSeho okoli se dozvime vice o jednotlivych vztazich, pochopime
zakonitosti pfirody a uvédomime si, jak miZeme byt ndpomocni. Mnoho z vds ma
doma jist¢ n¢jaké domaci zviratko. UZ zde mizeme vidét, jak dllezité je védet,
jaké ma potravni naroky. Co by tomu asi fekla naptiklad kocka domaci, kdybychom
neveédéli, ze je konzumentem a ne producentem a k Zradlu ji nic nenabidli?

Jisté jste se jiz mnohokrat v pfirod€ nebo v televizi setkali se situaci, kdy jedno
zvite ulovilo druhé. Mnohym z vas to jisté piijde lito, ale kdyby tomu tak nebylo,
tak by Zivot vétSiny zvifat rychle skoncil, protoze by byli bez piijmu energie nutné

pro Zivot.
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Motivacni obrazek pro vyuziti k ivodni motivaci zakt. (viz Obr. 1)

Obr. 1 Motivacni obrazek — predator a kofist. (Prevzato: http://kotata-eli-
tery.blog.cz/1208)

2. Otazky a hypotézy

Cil aktivity: Zaci vymysli a zformuluji otizky k tématu potravni vztahy
mezi organismy. Poté vyberou otazky, které je nejvice zajimaji a zformuluji k nim

prislusné hypotézy.

Misto realizace: ucebna

Délka: 15 minut

Pomiicky: pracovni list pro kazdého zdka

Popis aktivity: Zakim ponechame &as 5 minut, aby vymysleli co nejvice otazek
K tématu potravni vztahy mezi organismy. Poté zaky vyzveme, aby své navrhy
prezentovali nahlas. Ucitel otazky zapisuje na tabuli. Nasledné spolené s zaky
vybere vyzkumné otazky, které Zzaky nejvice zaujali. K vybranym vyzkumnym

otazkam zaci zformuluji ptisluSné hypotézy.
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Poznamky pro ucitele (Piiklady moznych vybranych otazek a hypotéz):

Piiklady vybranych otazek:

A. Na jakém konkrétnim piikladu bychom dokézali, Ze potravni fetézec
existuje (na piiklad v rybnice)?

B. Jak bychom dokézali, Ze producenti vytvareji organické latky
Z anorganickych?

C. Jak vyuzivaji konzumenti producenty pro sviij zivot?

D. Jakou funkci maji reducenti v ptirodé?

E. Jakym zpusobem se dostalo DDT do potravniho fetézce?

Piiklady moznvch stanovenych hypotéz:

a) Zadnym piikladem nelze dokézat, ze potravni fetdzce existuji.
b) Producenti nevytvari organické latky z anorganickych.

c) Konzumenti pro svij zivot producenty nijak nevyuZzivaji.

d) Reducenti v ptirodé nemaji Zadnou funkci.

e) DDT se do potravniho fetézce nikdy nedostalo.

3. Provedeni

A. Na jakém konkrétnim prikladu bychom dokazali,

Ze potravni retézec existuje (na priklad v rybnice)?

PLAN VYZKUMU NEBO SETRENI

Cil aktivity: Zaci se na konkrétnim piikladu dokazou, e potravni fetézec v piirodé

existuje.
Misto realizace: ucebna
Délka: 20 minut

Pomiicky: pracovni list pro kazdého zdka
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Popis aktivity: Zaci by jiz méli néco védét o zakladnich vztazich mezi Zivodichy.
Jaké maji naroky na Zivot, za jakych podminek jsou schopni existovat. Zaci diskutuji
o daném problému. Ze zacitku by meéla byt diskuse usmérnéna vyucujicim.
Z diskuse 7zaci zjisti, Ze jeden zivoCich potiebuje pro Zzivot jiné Zzivocichy
nebo rostliny. Zaci si nasledné zkusi sestavit vlastni potravni fetézec na konkrétnich

ptikladech, tim dokazou, ze existuje.

Poznamky pro uditele (Ukazka diskuse ucitele s zaky, pfiklad mozného vyplnéni

pracovniho listu):

Ukézka diskuse s zaky na téma: ,,Jakym zpusobem dokdzeme, Ze potravni retézec

existuje?

U: Kteri zivocichové nebo organismy se v rybniku vyskytuji? Zaci by méli vyjmenovat
vSe, co je napadne. Jedna se o velké dravé ryby, mensi dravé ryby, dravé larvy
hmyzu, malé ryby, larvy hmyzu, perloocky, buchanky, ndlevnici, sinice a zelené
rasy. Z tohoto vyctu jiz mohou usuzovat, jaké jsou zde vztahy mezi organismy.

Diky tomu Ize sestavit i jednoduchy potravni Fetézec. (Viz Obr. 2)

e~ T}

1. clinek

pinice zelené rasy rozsivky
) J

2. clinek $% v
drobné dravé ryby dravé larvy hmyzu

(okoun) (potapnik)

bic¢ikovci ménavky  nalevnici

3. clinek,

velké dravé ryby (Stika)
a stiedne velka vodni zvitena 6. clanek

«

perloocky buchanky

4. clanek %&WWM 7. clanek
R e
koncovi
clovek konzumenti orlovec ricni

malé rybky (ouklej) larvy hmyzu

Obr. 2 Potravni fetézec — pastevné kofistnicky. (Wendler in Reichholf, 1999)
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U: Lze tedy usuzovat, kolik ¢lankit ma potravni retézec?

Z: Ano. Z tohoto konkrétniho piikladu mizeme fict, Ze potravni fetézec ma 6 &lankd.
V ptipad€, ze zapocitame i cloveka, ktery je koncovym konzumentem, tak ma

potravni fetézec ¢lankl 7.

Piiklad moZného vyplnéni pracovniho listu — potravni fetézec, ktery Zaci sami

sestavi.

Zaci by méli byt schopni vytvafet daldi potravni fetézce. Na piiklad vodni
potravni fetézec. Jako primarni producent zde vystupuje vodni mor kanadsky. Na n¢j
navazuje primarni konzument okruzak plosky. Okruzdkem ploskym se Zivi dravé
nymfy vazek ptredstavujici sekundarni konzumenty. Na konci fetézce stoji terciarni

konzument $tika obecna. (vit Tab 1)

Tab. 1 Potravni fetézec. (Autorka DP)

Nazev zivo€icha Potravni Groven Popis

Stika obecna pro svij
Stika obecna terciarni konzument Zivot pottebuje nymfu

vazky jako zdroj potravy

nymfa vazky pro svijj
nymfa vazky sekundarni konzument Zivot potiebuje okruzaka
ploského jako zdroj

potravy

okruzak plosky pro sviij
okruzak plosky primarni konzument zivot potiebuje vodni mor
kanadsky jako zdroj

potravy

z latek anorganickych
vytvari latky organické
vodni mor kanadsky primérni producent (probiha zde fotosyntéza),
produkty fotosyntézy
(napft. kyslik) vyuzivaji

vSichni konzumenti
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JAK TO DOPADLO

Cil aktivity: Zaci si s pomoci ucitele zkontroluji, zda jimi vytvofené potravni fetézce

jsou spravné, zda tedy potvrdili ¢i vyvratili pfedem stanovenou hypotézu.
Misto realizace: ucebna

Délka: 10 minut

Popis aktivity: Zaci s ucitelem prodiskutuji, zda p¥iklady potravnich fetézci, které
vytvotily, jsou spravné. Kazdy zak prezentuje svij potravni fetézec nahlas. Ostatni
zaci spolu s ucitelem kontroluji, zda je sestaven spravné. Pokud ano, zéci piistoupi

k dalsimu kroku a to bud’ potvrzeni ¢i vyvraceni hypotézy.

B. Jak bychom dokazali, Ze producenti vytvaieji organické

latky z anorganickych?

PLAN VYZKUMU NEBO SETRENI

Cil aktivity: Zaci jednoduchym pokusem dokazou, e producenti vytvaii organické

latky z anorganickych latek.

Misto realizace: ucebna

Délka: 20 minut, pokus (1 hodina)

Pomiicky: pracovni list pro kazdého zaka, igelitovy sacek, provazek, fotoaparat

Popis aktivity: S zaky nejdiive povedeme kratkou diskusi. Prodiskutujeme, jakymi
organismy jsou zastoupeni primarni producenti a jakou funkci maji. Zaka se déle
zeptame, jakym jednoduchym pokusem by dokdzali, Ze producenti vytvareji z latek
anorganickych latky organické, tedy Ze probihd d¢j nazyvany fotosyntéza. Pokud
zéci sami na vhodny pokus neptijdou, navedeme je na opacny d&j nez je fotosyntéza,

tedy na dychani. Zaci poté sestavi pokus pro ovéfeni skute¢nosti, Ze rostliny dychaji.
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Poznamky pro ucitele (Ukazka diskuse s zaky, pokus na rostlinné dychani)

Ukazka diskuse s zdky na téma: , Jak bychom dokazali, zZe producenti vytvareji

organicke latky z anorganickych? *

U:

Z:

N«

N«

NS

N«

NS

N«

Kym jsou zastoupeni primdrni producenti v rybnice.

Primarni producenti jsou zelené fasy a sinice. Z latek anorganickych vytvaii latky

organické.

> Vite, jak se tento dej nazyva?

: Fotosyntéza.

. MuiZeme tento dej néjak popsat?

: Rovnici fotosyntézy.

. VSechny rostliny potrebuji ke svému zivotu svétlo a energii, kde ji berou?
: Ze slunecniho zéfeni.

: Co myslite, Ze by se stalo s rostlinou, které by tyto podminky chybély?

: Uhynula by.

: Jaky jednoduchy pokus byste navrhovali, abyste zjistili, Ze probiha fotosyntéza?
: Nevime.

: Jaky déj je opakem fotosyntézy?

: Opakem fotosyntézy je dychani. Oba dva d€je miZzeme popsat chemickou rovnici.

(viz Tab. 2)
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Tab. 2 Rovnice fotosyntézy a rostlinného dychani. (Autorka DP)

Déj Rovnice
Fotosyntéza 6 CO, + 6 HO + E — CgH1206 + 6 O,
D}'/chéni CeH1206+6 0, - 6 CO, + 6 H,O + E

Pokus na rostlinné dychani

Abychom dokézali, Ze probihd dychéani, udélame pokus. Do igelitového sacku
daji zéci rostlinu (napt. koptivu dvoudomou). Sacek s koptivou uzaviou a peclive
zavazou provazkem. Zaci pozoruji, co se v igelitovém sacku déje. Jednotlivé faze

pokusu viz Obr. 3, 4, 5, 6.

Obr. 3 Pomiicky pro pokus dychani rostlin — kopfiva dvoudoma, provazek, igelitovy

sacek. (Foto: autorka DP)
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Obr. 5 Kapi¢ky vody uvniti sacku. (Foto: autorka DP)

87



Obr. 6 Kapicky vody uvnitf sacku- zvétseno. (Foto: autorka DP)
JAK TO DOPADLO

Cil aktivity: Zaci uréi, zda se pokus na rostlinné dychani povedl. Pomoci tohoto
pokusu ur¢i, zda producenti vyrab¢&ji organické latky z latek anorganickych.

Na zakladé pokusu potvrdi ¢i vyvrati pifedem stanovenou hypotézu.
Misto realizace: uc¢ebna

Délka: 10 minut

Pomiicky: pracovni list pro kazdého zaka

Popis aktivity: Na konci pokusu by méla probéhnout diskuse zakut, zda se pokus
zdaftil a bylo potvrzeno, Ze rostlina dycha. Pokud Zaci potvrdi rostlinné dychéni, jsou
schopni uréit, zda producenti vyrabi z latek anorganickych latky organické. Zaci
mezi sebou diskutuji, diskusi usmériiuje ucitel. Poté potvrdi ¢i vyvrati predem

stanovenou hypotézu.
Poznamky pro ucitele:

Pokud se zakiim pokus povede, objevi se uvnitt igelitového sacku kapky vody.
Kapky vody se uvniti igelitového sacku objevi cca po 1 hodiné, ¢imz muizeme

potvrdit rostlinné dychani.
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Na druhou stranu bychom méli poptfemyslet nad tim, kdyby se pokus nepovedl
tak, jak jsme predpokladali. Pfiroda je velmi citlivd na jakékoliv zmény a ¢lovék
pti jeji stimulaci mize udélat chybu. Pokud by se ndm pokus na dychani rostlin
nepovedl, neméli bychom hned pfedem stanovenou hypotézu vyvratit. Nejdiive
bychom meéli pokus zopakovat na stejné rostling, protoze se mohlo stat, ze jsme
nékde udélali chybu. Pokud se pokus ani tak nepovede, tak bychom si méli vybrat
jinou modelovou rostlinu. V piipadé Ze ani tento krok nevyjde, pokusime se vyhledat
V literatufe nebo videich, zda se pokus nékomu pred nami povedl.

Primarni producenty si muZzeme také demonstrovat na nasledujicim videu:
http://www.youtube.com/watch?v=6XzgbP4dEgk. Jak si mlzeme povsSimnout,
ve vod¢ jsou vidét unikajici bublinky kysliku z rostliny Hygrophila siamensis,

které vznikaji v procesu fotosyntézy.

C. Jak vyuzivaji konzumenti producenty pro svuj zivot?

PLAN VYZKUMU NEBO SETREN{

Cil aktivity: Zaci zjisti, jakym zptisobem konzumenti vyuzivaji producenty pro sviij
Zivot.

Misto realizace: ucebna

Délka: 15 minut

Pomiicky: pracovni list pro kazdého zaka

Popis aktivity: Ucitel s zaky povede diskusi. Diskuse je usmérfiovana vyucujicim
a vedena tak, aby Zaci vydiskutovali, pro¢ je producent pro konzumenta dilezity.
Ugitel s zaky prodiskutuje pojmy: byloZravec, masozravec a viezravec. Zaci
nasledné vyplni pracovni list — potravni fetézec. Zaci zde vypisi zastupce
jednotlivych potravnich urovni, ozna¢i masozravce a bylozravce. Do kolonky

,»popis* napiSou, jakym zplsobem jsou konzumenti zavisli na producentech.
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Poznamky pro ucitele (Ukazka diskuse ucitele s zaky):
Ukazka diskuse na téma: ,, Jak vyuzivaji konzumenti producenty pro sviij Zivot? *

U: Na primdrni producenty navazuji konzumenti nizsich i vysSich radi. Jakym

zpusobem konzument producenta vyuziva?
Z: Konzument pfijima hotové organické latky.

U: Jak byste dokadzali zavislost konzumenta na producentovi? Co treba néjakym

pokusem nebo prikladem ze Zivota?

Z: Jako piiklad ze Zivota by studenti mohli uvést neschopnost ¢lovéka provadst

fotosyntézu a tim jeho zavislost na zelenych rostlinach.
U: Ano.

Za zminku by zde jisté stal moisky plz Elysia chlorotica. (viz Obr. 7) Ten je
totiz snad jako jediny zivocich schopny fotosyntetizovat v piipad€ své potieby.
Jak piSe Vainert (2010) plZ se Zivi rostlinami, ale v pfipad¢ potieby je schopen Cerpat
energii jen ze slune¢niho zafeni. Naucil se totiz fotosyntézu od zelenych fas. Na tyto
neobvyklé vlastnosti plze ptisel biolog Sidney Pierce z University of South Florida.
Jeho pozorovani trvalo neuvétitelnych dvacet let. ,, PlZi Elysia chlorotica Zziji
ve slaniskach severni Ameriky. Jejich vyskyt je doloZen v Nové Anglii a v Kanadé
na severu, jizni hranici jejich teritoria je Florida. Potravou téchto mensich zelenych
mékkysu jsou rasy rodu Vaucheria. Od své potravy, od ras, se toho plzi hodné
priucili. Z jejich tel dokazou prevzit a do svych bunek zakomponovat chloroplasty,
bunécné struktury, v nichz probiha fotosyntéza. Potiebny chlorofyl si plzi vyrabéji

sami. Néco takového dosud nikdo nepozoroval.** (Vainert, 2010)

U: Kdyz se zamyslime nad konzumenty, miizeme vyvodit néjaké informace

0 bylozravcich a o masozravcich? Jakou potravou se Zivi bylozravci (herbivori)?
Z: Rostlinnou.
U: Jakou potravou se Zivi masozravci (karnivori)?
7: Zivo&ignou.

90



U: Kam by v tom pripadé spadal clovek? Je to bylozravec nebo masozravec?

Z: Ani jeden, je to vSezravec.

Bylozravce, masozravce a vSezravce a jejich hlavni rozdily si miizeme

prohlédnout na nasledujicim videu: http://www.youtube.com/watch?v=VejLXTsJrJc.

Obr. 7 Elysia chlorotica. (Ptevzato: http://plus4dchan.org/b/pkmn/res/20167+50.html)

Piiklad moZného vyplInéni pracovniho listu — potravni fetézec.

Producentem je v nasem piipad¢ koptiva dvoudoma. Kopiivou dvoudomou se

zivi bylozravy konzument housenka motyla babocky koptivové. Housenku sezere

hmyzozravec kukacka obecnd, kterou ulovi masozravy konzument krahujec obecny.

(viz Tab. 3)

Tab. 3 Potravni fetézec.

Nazev Zivocicha

Potravni uroven

Popis

terciarni konzument

krahujec obecny (masozravec)
sekundarni konzument
kukacka obecna (masozravec)

koptiva dvoudoma stoji aplné na
zacatku potravniho fetézce,

z latek anorganickych vytvari
latky organické, na kterych jsou
zavisli vSichni konzumenti a bez

kterych by nebyli schopni Zit,
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primarni konzument protoze sami si organické latky
housenka babocky (bylozravec) vyrobit nedokazou, musi je

koptivové prijimat jiz v hotové podobé¢

primarni producent

koptiva dvoudoma

JAK TO DOPADLO

Cil aktivity: Zaci na zakladé diskuse s ugitelem potvrdi & vyvrati piedem

stanovenou hypotézu.
Misto realizace: uc¢ebna
Délka: 10 minut

Popis aktivity: Kazdy zak jednotlivé prezentuje svou kratkou a vystiznou odpovéd’
na otazku: ,,JJak vyuzivaji konzumenti producenty pro svij zivot?*. Ucitel potvrzuje
spravnost zakova tvrzeni. Dale kazdy zak uvede sviij ptiklad potravniho fetézce,
kde vystupuji producenti a konzumenti (byloZravci, masozravci a v§ezravci). Ostatni
zaci spolecné sucitele kontroluji spravnost. Na zakladé¢ diskuse zaci potvrdi

¢1 vyvrati pfedem stanovenou hypotézu.

D. Jakou funkci maji reducenti v prirodé?

PLAN VYZKUMU NEBO SETRENI

Cil aktivity: Zaci jednoduchym pokusem vysvétli, jakou funkci maji reducenti

Vv piirodé.
Misto realizace: ucebna
Délka: 20 minut, dlouhodoby pokus (1 tyden)

Pomiicky: pracovni list pro kazdého zdka, odborna literatura, igelitovy sacek, voda,

kousek chleba
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Popis aktivity: Ucitel spole¢né s zaky povede diskusi na téma. ,rozkladaci.
Prodiskutuji, jaké organismy vystupuji jako rozkladaci, jakou funkci v ptirodé¢ maji
a co by se stalo, kdyby nebyli. Poté zaci pomoci odborné literatury ¢i internetu zjisti
pifesnou definici rozkladace. Dale zaci na jednoduchém pokuse dokazou,

ze rozkladaci opravdu existuji.

Poznamky pro ucitele (Ukdazka diskuse ucitele s zaky, pokus ovétujici ¢i ilustrujici

¢innost rozkladact):
Ukéazka diskuse na téma: ,, Jakou funkci maji reducenti v prirode?

U: Jak jiz vime, velkou roli v potravnim retézci hraji rozkladaci. Vedeli byste,

Jjaké organismy sem miizeme zaradit?
Z:: Bakterie, houby i Zivo¢ichy.
U: Jakou funkci maji rozkladaci v prirode?
7.: Rozkladaji odumfela t&la rostlin a Zivo&ichi.
U: Ano, spravné. Dokazali byste tento rozklad popsat odborng;ji?
7.: Rozkladaci rozkladaji odumielou organickou hmotu na anorganickou.

U: Jsou néjakym zpiisobem znovu vyuzity produkty rozkladu? Jednim z mnoha

produktii rozkladu jsou mineralni latky, kdo je miize vyuZivat pro svou potrebu?

N«

: Pro svou potiebu je opét vyuzivaji producenti.

U: Co by se stalo, kdyby rozkladaci nerozkladali odumrelou organickou hmotu

na anorganickou? Mélo by to vliv na primarni producenty?

Z: Ano, vliv na producenty by to mélo. Anorganické latky producenti vyuzivaji

pro tvorbu latek organickych v procesu fotosyntézy.

U: Dokazali byste nejakym jednoduchym pokusem cinnost rozkladacii v bézném

Zivote?

Z: Ano, na piiklad vznikem plisné na chlebu.
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Pokus ovérujici ¢i ilustrujici ¢innost rozkladacu

Kousek chleba potieme trochu vodou a uzavieme do igelitového sacku.

Jednotlivé faze pokusu viz Obr. 8, 9, 10.

Obr. 8 Pomiucky pro ptipravu plisné. (Foto: autorka DP)

Obr. 9 Zalozeni pokusu. (Foto: autorka DP)
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Obr. 10 Pliseni Penicillium viridicatum. (Foto: autorka DP)
JAK TO DOPADLO

Cil aktivity: Zaci uvedou, zda se pokus ovéfujici a ilustrujici ¢innost rozkladact

povedl. Na zéklad€ pokusu potvrdi ¢i vyvrati pfedem stanovenou hypotézu.
Misto realizace: u¢ebna
Délka: 10 minut

Popis aktivity: Zaci mezi sebou prodiskutuji, zda se pokus dokladajici &innost
rozkladaci povedl. Pokud ano, jsou Zaci schopni pomoci pokusu a diskuse potvrdit

¢1 vyvrétit pfedem stanovenou hypotézu.

E. Jakym zpusobem se dostalo DDT do potravniho retézce?

PLAN VYZKUMU NEBO SETRENI{

Cil aktivity: Zaci zjisti, jakym zptisobem se DDT dostalo do potravniho fetézce.
Misto realizace: ucebna

Délka: 20 minut

Pomiuicky: pracovni list pro kazdého zéka, odborna literatura
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Popis aktivity: Zaci pomoci informaci z uéebnice, odborné literatury nebo internetu
zjisti, co je DDT z chemického hlediska za latku. Déle zaci s ucitelem prodiskutuji
¢im je nebo byla pro ¢loveka uzitecnd, a ¢im Skodi, jak je mozné, ze se DDT dostalo

do potravniho fetézce a hromadilo se v ném.
Poznamky pro ucitele:

Po 2. svétové valce zacali zeméedélci k hubeni hmyzu pouzivat ve velké mite
DDT neboli dichlodifenyltrichlormethylmethan. Reichholf (2002) popisuje, ze mezi
lidmi panoval nazor, ze DDT bude hubit jen hmyz a v pifirodé se postupné odboura.
O to vétsim prekvapenim bylo, kdyz se DDT objevilo i v organismech, které s nim
ale do styku nepfisly. Reichholf (2002) dale vysvétluje skuteCnost, ze nebezpetné
latky jako je DDT voda ,,odpuzuje” naopak vSechny plochy obsahujici tuk DDT

»pritahuji‘.

Anonymus G (nedatovdno) uvadi, ze DDT se hromadi v lidském téle
predevsim v tukovych tkanich. Akutni expozice DDT ma nejvétsi vliv na nervovy
systém. Zpusobuje bolesti hlavy, tinavu, zmatenost, tfes a kie¢e. Narusuje také
celkovy metabolismus a reprodukéni systém. DDT miize prochazet i placentou,
coz vede k poSkozeni plodu. Patii mezi lidské karcinogeny, zpusobuje predev§im

rakovinu jater.

Priklady moZnych otazek do diskuse na téma: , Jakym zpiisobem se dostalo DDT

do potravniho retézce? *

U: Dokdzali byste vysvétlit jak je mozné, ze se DDT hromadi v téle organismu? Zaci
by si méli uvédomit, jakym zptisobem se zivo¢ichové brani pied okolnim svétem
poznatkl jiz Zaci védi, Ze kazdy organismus ma tukovou vrstvu, ktera slouzi jako
ochrana. Diky tukové vrstvé dochazi k pfitahovani DDT a k akumulaci DDT
Vv téle. Neboli jinymi slovy DDT je rozpustny v tucich, diky tomu se dobte uklada

Vv télech zivodichu.

U: Jak byste vysvetlili na prikladu potravniho fetezce ve vode, ze se DDT vyskytlo
V tele zivocichii, kteri s nim do styku vitbec neprisli? Nasledujici obrazek nam

pomuize skutecnost vysvetlit. Jak moc se DDT uklada v télech zivoc¢ichli ma vliv
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délka zivota ZivocCicha, dravecka uroven a mnozstvi tuku v téle zivocicha.
Na obrazku si miizeme povSimnout sumce obecného, ktery mé ve svém téle hodné
tuku a zije pomérn¢ dlouho. Z toho mizeme usuzovat, ze DDT bude v jeho téle

mnohem vice nakumulovdno nez vtéle na ptiklad kapra obecného.
(viz Obr. 11)

i komafi, zaby,
A 2000
: potapky 80000x puvodni :xgvodm awa
davka (nemoci a pokles stavu) <1:| j &
— /7 %

V letech
1949, 1954,
1957 bylo na
vodu rozpra-
3eno DOT, aby
hubilo komary.
Davkovani: 20 mg
DOT na 1 1. Po dvou
tydnech byla koncentrace ve
vode nulova. Po nékolika letech...

E plankton 250x plvodni dévka £
vy /7 "~ i
Ly sluneénice - aku(ntl]lllzice )
e%: v planktonnich larvac

akumulace v detritu a v potrave @ komarl
sumce D[]U[Jndsohnd plvodni

davka / 12000x pavodni, favka //

il

Obr. 11 Akumulace jedt (DDT) v potravnich fetézcich ekosystému, Clear Lake,
Kalifornie. (Pfevzato: Reichholf, 2002)

U: Kdo se zivi hmyzem, na jehoz hubeni bylo pouzito DDT? Konzumenti vyssich
fadu. Ti slouzi jako potrava dalsim konzumentim. Tim se dostava DDT do téla

1jinych zivocicht.

Podle Reichholfa (2002) byl tento nechtény experiment s DDT ukézkou,
jak funguji potravni fetézce a jakym zplisobem jsou pfenaseny a shromazd’ovany

cizorodé¢ latky, které se normalné v kolob&hu latek v ptirodé nevyskytuji.

JAK TO DOPADLO

Cil aktivity: Zaci v navaznosti na predchazejici diskusi potvrdi nebo vyvrati predem

stanovenou hypotézu.
Misto realizace: ucebna

Délka: 10 minut

Popis aktivity: Zaci ve skupinich prezentuji nahlas, jak je mozné, ze se DDT

dostalo do vSech ¢lanki potravniho fetézce. Ucitel s ostatnimi zaky potvrzuje nebo

97



vyvraci dand tvrzeni. Poté Zaci na zéklad¢ diskuse potvrdi nebo vyvrati predem

stanovenou hypotézu.
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4.3 Navrh dlohy s prvky badatelsky orientovaného vyucovani ¢. 3

Téma: MEZIDRUHOVE VZTAHY MEZI ORGANISMY

MINIMUM OPAKOVANI TEORIE PRO UCITELE

Cechmanek a Hrabak (2006) uvadgji, Ze mezidruhové vztahy jsou vztahy mezi

populacemi v ptirodé. Mezidruhové vztahy udrzuji rovnovazny stav ekosystému.

Begon a kol. (1997) wuvadéji jednotlivé typy mezidruhovych vztahd.
(viz Tab. 1)

a)
b)

c)

d)

f)

9)

Neutralismus — vztah neutralni. Organismy ve stejné biocendze se
navzajem neovliviuji.

Symbiodza — zké souZiti organismi dvou druhi.

Mutualismus — vzajemnost. Interakce mezi jedinci dvou nebo vice druht.
Toto souziti kladné¢ ovliviiuje jejich  rdst.  Existuji  rdzné
stupn€ — od volnéjsiho souziti az po nezbytnou vazbu.

Komenzalismus — vztah dvou druhd, zn¢hoZz ma prospéch komenzal.
Jeden organismus (nebo druh) plisobi pfiznivé na druhy organismus, druhy
organismus na prvni nijak neptisobi (ani kladné ani zaporn¢).

Konkurence — interakce dvou i vice organismu, ktefi na sebe pusobi
nepiiznivé, jeden organismus potlacuje natalitu nebo zvySuje mortalitu
organismus druhého. Dochazi k prekryvani ekologickych nik (shodné
naroky na potravni zdroje, ukryt, prostor a podminky rozmnoZovani).
Amenzalismus — vztah asymetricky. Vztah, kdy jeden organismus ptsobi
na druhy organismus ziporn€. Interakce je jen jednosmérna, druhy
organismus na prvni nijak nepuisobi (ani kladné ani zaporng).

Predace — konzumace jednoho organismu jinym organismem
(predatorem). Predator konzumuje cely organismus nebo jen jeho casti.
Konzumovany organismus v okamziku napadeni Zzije. Interakce je
prospésna jen pro jeden druh — pro predatora. Pro kofist je vztah
neprospésny. Predatofi mohou byt tfi typii — masozZravci, bylozravci
¢1 vSezravci. Existuje 1 vzdjemna predace, coz je interakce mezi dvéma

organismy, z nichz kazdy je kofisti druhého
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h) Parazitismus — pro parazita je tento vztah prospéSny, pro hostitele
neprospésny. Organismy pro své pieziti ziskdvaji ziviny z hostitelskych
organismu, které tim poskozuji. Parazit neni pravy predator, nesnazi se
hostitele zahubit (nepiisobi mu okamzitou smrt). Parazité se hostiteli ¢asto

prizpusobuji

Tab. 1 Vzajemné vztahy populaci dvou druhtl organismi. (Pievzato: Cechmének
a Hrabak, 2006) Vysvétlivky: + vliv pozitivni, - vliv negativni, 0 souZziti nema

na populaci vliv

Interakce Populace A | Populace B
Neutralismus 0 0
Mutualismus + +
Komenzalismus + 0
Kompetice - -
Amenzalismus - 0
Predace + -
Parazitismus + -

NAVRH CVICENI: MOZNA STRUKTURA A HYPOTETICKY
Cilova skupina

lze zafadit na niz$im stupni gymnazia — kvarta (vék zaka 14 — 15 let)
nebo na zakladni §kole — 9. tiida (vek zaka 14 — 15 let)

Casova naro¢nost

terénni prizkum: 60 minut
ucebna: 90 minut (2 x 45 minut)
Navaznost na RVP

organismy a prostiedi (vzdjemné vztahy mezi organismy)
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Cil cviceni

1. Zaci se seznami s jednotlivymi mezidruhovymi vztahy.

2. Zaci ke kazdému mezidruhovému vztahu zjisti konkrétni ptiklad populaci,
zivocichl nebo rostlin.

3. Zaci se na konkrétnich piikladech mezidruhovych vztahi seznami, zda se

jedna o vztahy pozitivni, negativni nebo neutralni.
Kli¢ové otazky

1. Jaké mezidruhové vztahy v ptirodé existuji?
2. Existuje ke kazdému mezidruhovému vztahu konkrétni ptiklad populaci,
zivocichl nebo rostlin?

3. Jsou mezidruhové vztahy v pifirod¢ pozitivni, negativni nebo neutralni?

Ziskané schopnosti a dovednosti

Z4ci budou schopni vyjmenovat jednotlivé mezidruhové vztahy v piirods.

Zaci budou umét k jednotlivym mezidruhovym vztahtm uvést konkrétni piiklady
populaci, zivoc¢ichti nebo rostlin.

Zaci budou védét, zda se jednd o mezidruhové vztahy pozitivni, negativni

nebo neutralni.
PRO ZAKA
Uvodni rozhovor

Vztahy. Slovo, se kterym se lidé snad denné setkavaji. V tomto ptipadé mame
na mysli vztah mezi lidmi. To by bylo ov§em moc jednoduché vysvétleni, co vztah
znamena. V pfirodé ovSem existuje celd fada riznorodych vztahli. Nasim ukolem

bude tyto vztahy probadat.

1. Motivace

Cil aktivity: Zaky motivujeme, aby chtéli zjistit co nejvice informaci

o mezidruhovych vztazich v ptirodé.

Misto realizace: uc¢ebna
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Délka: 5 minut
Pomiicky: motiva¢ni obrazek, motivacni video

Popis aktivity: Zakam piedlozime obrazek vybraného mezidruhového vztahu. Zaky
vyzveme, aby obrazek chvili pozorovali. Poté¢ zakim pustime kratké motivacni
video. Zaci zhlédnou ukazku dal§iho mezidruhového vztahu v piirods. Obrazek

a video by v zacich mély vzbudit otazky.

Poznamky pro ucitele (Nabidka motiva¢niho obrazku a videa, které mize vyuzit

ucitel pti praci s zaky):

Motivaéni obrazek. (viz Obr. 1)

Obr. 1 Motivaéni obrazek. (ptevzato:

http://www.photoextract.com/cs/foto/415743.html)
Motivaéni video: http://www.youtube.com/watch?v=eulby5-BpTA.
2. Otazky a hypotézy

Cil aktivity: Zaci vymysli a formuluji otizky k tématu. Vyberou nejzajimavgjsi

vvvvvv

Misto realizace: ucebna

Délka: 15 minut
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Pomiicky: pracovni list pro kazdého zaka

Popis aktivity: Vyzveme zaky, aby sepsali vSechny otazky, které je napadaji
K tématu mezidruhové vztahy. Zakiim ponechame pét minut na samostatnou praci.
Poté Zaci s pomoci ucitele zapisuji otazky na tabuli. Ucitel pomtze zakiim vybrat

vyzkumné otazky.
Poznamky pro udlitele (Ptiklady moznych vybranych otazek a hypotéz):

Piiklady moznvych otazek:

A. Jaké mezidruhové vztahy v piirodé existuji?
B. Existuje ke kazdému mezidruhovému vztahu konkrétni ptiklad populaci,
zivocicht nebo rostlin?

C. Jsou mezidruhové vztahy v pfirod¢€ pozitivni, negativni nebo neutralni?

Ptiklady moznvych stanovenvych hypotéz:

a) V piirodé zadné mezidruhové vztahy neexistuji.
b) Konkrétni piiklad mezidruhového vztahu nelze nelézt.
€) Mezidruhové vztahy jsou jen neutralni.

3. Provedeni

A. Jaké mezidruhové vztahy v prirodé existuji?

PLAN VYZKUMU NEBO SETREN{

Cil aktivity: Zaci zjisti, jaké druhy mezidruhovych vztahtl v pfirodé existuji.
Misto realizace: ucebna

Délka: 20 minut

Pomiicky: pracovni list pro kazdého zdka, odborna literatura, internet

Popis aktivity: Zaci pracuji pomoci pracovniho listu. V listu jsou vyobrazeny vzdy
dva obrazky piedstavujici uréity mezidruhovy vztah. Ukolem kazdého Zdka je tento

vztah vlastnimi slovy popsat do pfipraveného ramecku mezi dva obrazky. Poté se
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zaci rozdeli do skupin po téech Zacich a prodiskutuji mezi sebou, K jakym vysledkiim

dosli. V dalsi ¢asti zaci po skupinach jednotlivé vztahy odborné popisi. K popisu

vztahll zaci pouziji odbornou literaturu ¢i internet. (viz Tab. 2)

Poznamky pro uditele (Pfiklad mozného vyplnéni pracovniho listu):

Tab. 2 Mezidruhové vztahy. (Orig. podle piedloh z internetovych zdroju viz str. 161)

sinice negativné

ovliviluji svymi
metabolity
bezobratlé

zivocichy

Pojmenovani
Obrazek A Popis vztahu Obrazek B vztahu
odborné
sinice perloocka

amenzalismus

nornik a datel
Ziji v lese, ale
nijak se

neovliviiuji

neutralismus

sup africky

sup ma
prospéch
Z kofisti, kterou
ulovi lev, sup
Iva ale

neovliviiuje

lev africky

komenzalismus
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klubék zlutozuby

ptaci klubaci se
Zivi parazity na
buvolech,
buvolim tak
pomahaji od

parazitl

buvol africky

mutualismus

rys ostrovid

zajic je kofisti

rysa

predace

bazant a
koroptev ziji ve
stejném
prostiedi, maji
shodné potravni

naroky

koroptev polni

kompetice

tasemnice bezbranna

tasemnice pro
svlj zivot
potiebuje
hostitele
(¢lovéka), pro
¢lovéka je to
vztah

neprospesny

¢loveék

parazitismus
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JAK TO DOPADLO

Cil aktivity: Zaci s pomoci ucitele a odborné literatury ovéii, zda mezidruhové

vztahy u jednotlivych piipadt uréili spravné.
Misto realizace: ucebna

Délka: 10 minut

Pomiicky: pracovni list pro kazdého zaka

Popis aktivity: Zaci si s pomoci ugitele a odborné literatury zkontroluji, zda uréili
jednotlivé mezidruhové vztahy spravné. Ucitel spravné mezidruhové vtahy vypisuje

na tabuli a prodiskutovava podrobné¢ s zéky, jak konkrétni vztahy vypadaji.

B. Existuje ke kazdému mezidruhovému vztahu konkrétni

priklad populaci, zivo¢ichu nebo rostlin?

PLAN VYZKUMU NEBO SETRENI

Cil aktivity: Zaci ur¢i a zapisi, zda ke kazdému mezidruhovému vztahu existuje

konkrétni piiklad populaci, zivocichii nebo rostlin.
Misto realizace: terén

Délka: 60 minut

Pomiicky: pracovni list pro kazdého zaka

Popis aktivity: Zaci spolu s ucitelem zrealizuji poznavaci vychazku do p¥irody. Zaci
vytvoii skupiny po tfech a najdou k vypsanym mezidruhovym vztahtim v pracovnim
list€ konkrétni piiklad zivocicht ¢i rostlin ze svého okoli. Ucitel v terénu muze zaky
na jednotlivé mezidruhové vztahy upozoriiovat. Zaci nalezené mezidruhové vztahy
pozoruji, ¢imz se jim Iépe vSteépi do paméti.

Poznamky pro uditele (Priklad prubehu diskuse):

Ptiklad priitbéhu diskuse na téma: ,, Mezidruhovy vztah - parazitismus. *

U: Pozorujte vztah kliste obecného a clovéeka. Jak se klisté ke cloveku chova?
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N«

: Klisté obecné se na ¢loveéka ptichyti.

U: Ano, spravne. Maji tedy spolu néjaky vztah. Je tento vztah pro klisté prospésny?

Z: Ano.
U: Jak?
7: K1isté saje krev, ziskava tak potravu pro svij Zivot.

U: Je tento vztah prospésny cloveku?

N«

: Ne.

U: Proc? Jakad nebezpeci miizou pro cloveka plynout.

NS

: Klisté ¢loveka nakazi.

U: Ano. Klisté je kromé jiného prenasecem dvou nebezpecnych nemoci a tou je
Lymska borelioza a klistova encefalitida. Jak byste z hlediska mezidruhovych

vztahii hodnotili vztah klistéte a clovéeka?
7.: Parazitismus.
JAK TO DOPADLO

Cil aktivity: Zaci s pomoci ucitele oznaci, zda jimi nalezené mezidruhové vztahy

jsou spravné urcené.

Misto realizace: ucebna

Délka: 15 minut

Pomiicky: pracovni list pro kazdého zaka

Popis aktivity: Zaci ve skupinach po tiech prezentuji vzdy jeden piiklad
mezidruhového vztahu, ktery nalezli. Reknou k nému konkrétni piiklad populaci
zivocichi ¢i rostlin. Okomentuji, jak podrobné tento vztah vypada. Ucitel usmériuje
diskusi a vyzve ostatni zaky, aby se pokusili zhodnotit, zda mezidruhovy vztah je

uréen spravng. Poté ucitel potvrzuje ¢i vyvraci spravnost urcen.

107



C. Jsou mezidruhové vztahy v prirodé pozitivni, negativni

nebo neutralni?

PLAN VYZKUMU NEBO SETRENI

Cil aktivity: Zaci urci, zda jsou mezidruhové vztahy v pfirod€ pozitivni, negativni

nebo neutralni.

Misto realizace: ucebna

Délka: 15 minut

Pomiicky: pracovni list pro kazdého zaka

Popis aktivity: Zaci v jiz vytvofenych skupinach po tfech uréi, zda jimi nalezené
mezidruhové vztahy jsou pozitivni (+), negativni (-) nebo neutralni (0). Zaci si musi
uvédomit, jak konkrétni vztah vypadd. Do pracovniho listu vzdy konkrétni vztah
okomentuji a poté urci, jak je tento vztah prospésny pro populaci A a pro populaci B.
(viz Tab. 3)

Poznamky pro uditele (Ptiklad mozného vyplnéni pracovniho listu):

Tab. 3 Mezidruhové vztahy. (Autorka DP)

Vzajemna interakce

Mezidruhovy | Populace A | Populace B | Popis vztahu

vztah Populace | Populace
A B

kliste¢ obecné
pro svij Zivot
parazitismus klisté clovek potiebuje

obecné hostitele, + -
napft. ¢lovéka
— pro n¢j je to

vztah

nevyhodny
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predace

kané lesni

hrabos polni

hrabos polni
je pro kané
lesni zdroj
potravy, pro
hrabose
polniho je
vztah

nevyhodny

JAK TO DOPADLO

Cil aktivity: Zaci si s pomoci ucitele zkontroluji, zda vzdjemné interakce urcili

spravne.

Misto realizace: ucebna

Délka: 10 minut

Pomiicky: pracovni list pro kazdého zdka

Popis aktivity: Zaci k pfedem vypsanym mezidruhovym vztahtim na tabuli dopisi,
jakou interakci pftifadili. S ucitelem spole¢né zkontroluji, zda je interakce urcena

spravné. Zaci ve skupinach mohou provadét diskusi (jaky vztah dvé populace k sobé

maji, jaky maji zptisob zivota, jak se navzajem ovliviiuji).
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4.4 Navrh dlohy s prvky badatelsky orientovaného vyucovani ¢. 4

Téema: EKOLOGICKA ADAPTACE KUKLE BELASKA
ZELNEHO NA BAREVNOST PODKLADU

MINIMUM OPAKOVANI TEORIE PRO UCITELE

Bélasek zelny (Pieris brassicae)

Reichholf a Steinbach (2003) charakterizuji bélaska zelného jako motyla, ktery
ma na bilych kiidlech ¢erné skvrny a tmavé pole. Samec miize mit spodni stranu
kiidel zbarvenou dozluta. Bélasek zelny patii k nejhojnéjsim motylim v Evropé.
Vyskytuje se témér vSude (mésta, pole, louky, zahrady). V horach je rozsifen

az do vysky 2000 metru.

Pelchat (2006) popisuje vyvoj bélaska zelného. Samice kladou vajicka
v malych skupinach na spodni stranu listu brukvovitych rostlin. Poté se z vajicek
vylihnou housenky. Housenka je zbarvena do rtiznych odstinti zelené podle zivné
rostliny. Housenka mtize mit riiznou kresbu ¢i pruhy a je kratce ochlupena. Dobie
vyvinutd housenka se po néjaké dob¢€ zakukli. Kukleni probiha bud’ pfimo na Zivné
rostling, ale i daleko od ni. Kukla ma na hlavové casti trny. Z kukly se vyvine
dospély motyl. Dobrorukova a Krali¢ek (2013) vysvétluji, Ze zbarveni kukel bélaska
zelného se 1i8i podle aktualniho podkladu prosttedi. Barvé prostiedi sice neodpovida
pfimo a Upln¢, ale je bud’ svétlejsi, nebo tmavsi, nejcastéji se vyskytuje v riznych
zelenych odstinech. Velky vliv na barevnost kukel ma i intenzita slune¢niho zafeni.
Pfi silném slunecnim zafeni se vyskytuje svétla barva kukly (ochrana proti prehrati).
Naopak na stinnych mistech se vyskytuje tmavsi barva kukly (pohlcuje 1épe slunecni
paprsky). Reichholf a Steinbach (2003) uvadéji, ze prezimuje jen kukla. Dospélci se
po vykukleni rozmnozuji. Bélasek zelny ma béhem roku nékolik generaci, obvykle
tf1i. Prvni generace je malo pocetna, velka pocet bélaska zelného se lihne az ve druhé

¢i tieti generaci.

Reichholf a Steinbach (2003) pisi, ze potravou pro housenky bélaska zelného je
dnes hlavné zeli. Plivodnimi Zivnymi rostlinami byly brukvovité rostliny obecné

(napf. hoi¢ice rolni, ohnice polni). Historicky nebyl druh moc rozsifen kvili
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naroklim na potravu. K velkému rozsiteni bélaska zelného doslo az diky lidem, ktefi
zadali velkoplodné péstovat zeli. Cechmanek a Hrabak (2006) uvadgji, ze bé&lasek
zelny je v letech premnozeni schopen znicit celou urodu zeli. Housenky vyziraji

hlavky zeli a vnitfek rostliny znecist'uji trusem.

Cechmanek a Hrabak (2006) dale uvadgji, ze boj proti b&laskim zelnym je
rozsahly. Ukazalo se, ze chemické postiiky zabiji jak hojné rozsitené bélasky zelné,
tak 1 ostatni motyly, coz je Spatné. Na konci 19. stoleti byl z Evropy do USA
pievezen lumcik zlutonohy (Blanoktidly), ktery byl pouzivan v boji proti housenkdm
bélaska. Ug¢innym prostiedkem pro tlumeni populace bé&laska se zda byt pouzivani

biopesticidli na bazi entomopatogennich hub.

Ekologicka adaptace

Begon a kol. (1997) vysvétluji ekologickou adaptaci jako vlastnosti organismil,
které¢ se vyvinuly diky pfirodnimu vybéru a vedou k existenciondlni shodé

S podminkami prostfedi.

NAVRH CVICENI: MOZNA STRUKTURA A HYPOTETICKY
Cilova skupina

lze zafadit na niz§im stupni gymnazia — kvarta (vék zakd 14 — 15 let)
nebo na zakladni §kole — 9. tiida (v€k zaka 14 — 15 let)

Casova naro¢nost

terénni pruzkum: 40 minut
uéebna: 90 minut (2 X 45 minut)
Navaznost na RVP

organismy a prostiedi
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Cil cviceni

1. Zjistit, zda existuje ekologicka adaptace kukel bélaska zelného v zavislosti
na barevnost podkladu.
2. Pokud ano, odhadnout, zda je tato ekologicka adaptace kukel pro bélaska

zelného dualezita.
Klic¢ové otazky

1. Existuje ekologickd adaptace kukel bélaska zelného v zavislosti
na barevnost podkladu?

2. Je ekologicka adaptace pro kukly bélaska zelného dulezita?

Ziskané schopnosti a dovednosti

Zaci zjisti a poznaji, zda existuje ekologickd adaptace kukel bé&laska zelného
Vv zavislosti na barevnost podkladu.

Pochopi, pro¢ je ekologickéa adaptace pro kukly bélaska zelného dulezitd. Zaroven si
prostiednictvim konkrétniho Zivocicha ziskaji konkrétni ptfedstavu o abstraktnim

pojmu ,,ekologickd adaptace*.

PRO ZAKA

1. Bélasek zelny

Cil aktivity: Zaci si vybavi, jaké maji poznatky o bélasku zelném.
Misto realizace: uCebna

Délka: 10 minut

Popis aktivity: Zaky vyzveme, aby v bodech vyjadfili, co vSe uz vi o bélasku

zelném (kratky brainstorming).

2. Motivace

Cil aktivity: Zaky motivujeme pro dalsi praci.
Misto realizace: ucebna

Délka: 5 minut
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Popis aktivity: Zakam polozime né&kolik motiva¢nich otazek, abychom v nich
navodili zajem k hlubSimu poznavani. Vhodné je pouzit motivaéni obrazek,

ktery v zéacich vzbudi otazky.
Poznamky pro uditele (Motivacni rozhovor, motivacni obrazek):

Bélasek zelny je maly Zivocich, ktery v néds vzbuzuje piijemné pocity.
Nez ale dosdhne své konecné podoby dospélce, musi projit v prubéhu vyvoje fadou
pfemén a zmén. Jisté fada z vas vidéla zelné pole nebo jste vidéli bélasky na zahradé.
Vsimli jste si ze zdalky néceho nédpadného na hlavkach zeli? Ne? A co pii bliz§im
pohledu? Napadlo vas, ze na hlavce zeli mize mit ,,domov* housenka nebo kukla

bélaska zelného?

Motivaéni obrazek. (viz Obr. 1)

Obr. 1 Kukla bélaska zelného. (pievzato: http://www.biolib.cz/cz/image/id107143/)
Rozhovor na téma: ,, Co znamend pojem adaptace? *

U: Vedeli byste, co znamenda pojem adaptace?

Z: Ne.

U: Uvedu vam jeden priklad. Kazdy zvas zna zvire lupenitku. Jeji adaptace

K prostiedi je patrnad na jejim vzhledu. Ma schopnost uplné splynout s prostredim.
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Timto zpiisobem se brani preddatorum. Miizeme o ni tedy Fict, Ze se adaptuje

Kk prostredi. Dokazal by nyni nékdo z vas nyni vysveétlit pojem adaptace?

Z: Ano, prizptisobeni. Lupenitka se svému prostfedi pfizptisobila, aby nebyla

napadna.
U: Spravne.

2. Otazky a hypotézy

Cil aktivity: Zaci vymysli a nasledné formuluji vyzkumné otazky, které je nejvice

zajimaji.

Misto realizace: uc¢ebna

Délka: 15 minut

Pomiicky: pracovni list pro kazdého zdka

Popis aktivity: Vyzveme zaky, aby sepsali vSechny otazky, které je napadaji
k ekologické adaptaci kukel bélaska zelného. Zakiim ponechdme ¢as na samostatnou
préaci. Poté Zaci prezentuji své otazky nahlas, uéitel zapisuje na tabuli. Zaci s pomoci

ucitele vyberou nejzajimavéjsi otazky. Pak nasleduje stanoveni hypotéz.
Poznamky pro uditele (Piiklady moznych vybranych otazek a hypotéz):

Priklady moznych otazek:

A. Existuje ekologicka adaptace kukel bélaska zelného v zavislosti
na barevnost podkladu?

B. Je ekologicka adaptace pro kukly bélaska zelného dulezita?

Priklady moznvch stanovenych hypotéz:

a) Ekologicka adaptace kukel bélaska zelného v zavislosti na barevnost
podkladu neexistuje.

b) Ekologicka adaptace pro kukly bélaska zelné¢ho neni dilezita.
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3. Provedeni

A. Existuje ekologicka adaptace kukel bélaska zelného
Vv zavislosti na barevnost podkladu?

PLAN VYZKUMU

Cil aktivity: Zaci pfipravenim dlouhodobého pozorovani zjisti, zda jsou kukly
zbarveny v zavislosti na barvé podkladu, kde se vyskytuji, tj. zda existuje ekologicka

adaptace kukel bélaska zelného v zavislosti na barevnost podkladu.
Misto realizace: terén, u¢ebna
Délka: terén 20 minut, u¢ebna 30 minut (pfiprava pozorovani)

Pomiicky: pracovni list pro kazdého zaka, Petriho misky, barevné papiry, housenky

bélaska zelného, zelné listy

Popis aktivity: S zaky se vypravime do terénu pro sbér materialu k pozorovani.
Na nejbliz§im zelném poli si Zaci nasbiraji dobfe vyvinuté a velké housenky bélaska
zelného. Pro pozorovani je dilezité zajistit housenkdm dostatek potravy, proto Zaci
nasbiraji 1 né€kolik zelnych listh. JeSt€¢ lepsi alternativou je sbér housenek,
které opousti zivnou rostlinu a hledaji misto pro zakukleni. V ucebné zaci pripravi
dlouhodobé pozorovani. Dno 1 vi€ko Petriho misky Zaci vylozi papirem vzdy jedné
barvy. Do kazdé Petriho misky vyloZzené barevnym papirem piidaji zaci n€kolik
dobfe vyvinutych housenek se zelnym listem. Dulezité je pouZit nékolik housenek
do kazdé misky, protoze ¢ast housenek miize pied zakuklenim uhynout z riznych
davodl (virdzy, napadeni parazity, postiiky). Misky zaci ptiklopi dalsi Petriho
miskou jako vickem. Aby byl zajistén dostatek vzduchu, tak Zaci mezi dno a vicko
Petriho misky umisti napf. zapalku. O housenky Z&aci pecuji aZz do doby, nez se

zakukli.
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Poznamky pro ucitele (Moznéa modifikace tlohy):
Mozné modifikace ulohy

Pokud v blizkosti §koly neni zadné zelné pole, kde by zaci mohli nesbirat material
pro sva pozorovani, zajisti potfebny material vyudujici. Zaci poté provedou ptipravu

dlouhodobého pozorovani.
JAK TO DOPADLO

Cil aktivity: Zaci do pracovniho listu zapisi vysledky svého pozorovani. Uvedou,
zda se kukly od sebe navzajem odliSuji v zavislosti na tom, jakou mély barvu
podkladu. Uréi, zda existuje ekologickd adaptace. Zaci potvrdi &i vyvrati svou

predem stanovenou hypotézu.

Misto realizace: ucebna

Délka: 20 minut

Pomiicky: pracovni list pro kazdého zdka

Popis aktivity: Zaci do pracovniho listu zaznamenaji vysledky svého pozorovani.
Srovnaji kukly navzajem, zda se od sebe odlisuji barvou. Déale si povSimnou, zda se
barva kukly ptizplsobila podkladu (zda se kukla zbarvila a ptizptsobila v zavislosti
na barvé podkladu). Na zakladé pozorovani kukel ve skolnim pokusu zaci potvrdi

¢1 vyvrati svou pfedem stanovenou hypotézu. Ucitel se zaky provede kratkou diskusi.
Poznamky pro ucitele (Ptiklad pribéhu diskuse ucitele s zaky):

Piiklad pribéhu diskuse na téma: ,, Prizpiisobuji se kukly bélaska zelného barevnému
podkladu? “

U: Lisi se kukly, které byly v riiznych Petriho miskach, svou barvou od sebe

navzajem?
Z: Ano.
U: Lisi se dveé kukly svou barvou, které byly ve stejné Petriho misce?

7: Ne.
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U: Co se z toho tedy da usoudit?

Z: Z toho se da usoudit, Ze se kukly snazi napodobit barvu svého podkladu.
U: Jak toto prizpiisobeni odborné nazyva?

Z: Adaptace.

U: Vyvratili jste anebo potvrdili predem stanovenou hypotézu?

Z: Vyvritili.

B. Je ekologicka adaptace pro kukly bélaska zelného
diileZita?

PLAN VYZKUMU NEBO SETRENI

Cil aktivity: Zaci zjisti, zda je ekologicka adaptace pro kukly bélaska zelného

dulezita ¢i ne.

Misto realizace: terén, ucebna

Délka: terén 20 minut

Pomiicky: pracovni list pro kazdého zaka, barevné papiry, dalekohled

Popis aktivity: Zaci v terénu budou pozorovat zelné pole s housenkami a kuklami
bélaska zelného. Zaky upozornime, aby se zaméfili na moZnd nebezpedi,
kterds mohou ohrozovat kukly a housenky. Zici si pov§imnou, Ze hlavnim
nebezpecim jsou ostatni zvifata, pro kterd jsou housenky a kukly zdrojem potravy.
Zaci mohou provést jednoduchy pokus. Nasbiraji nékolik kukel bé&laska zelného.
Kukly pfemisti na rizné barevné papiry. Kukly i s barevnymi papiry vratime zpét
na pole. Zaci zpovzdali dalekohledy pozoruji, zda se kukly staly vice napadné
pro predatory — hmyzozravé ptaky, ale i pro ostatni zivocichy, ktefi by je mohli
ohrozit. Z tohoto pozorovani a kratké diskuse zaci vyvodi, zda je ekologicka

adaptace pro kukly bélaska zelného diilezita.
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Poznamky pro ucitele (Piiklad prabchu diskuse):

Priklad pribéhu diskuse na téma: ,, Kdo miize ohrozovat zivot housenek a kukel a zda

Jje ekologicka adaptace pro kukly bélaska zelného duleZita? *

U

Z:

N«

N«

N«

NS

: Co nebo kdo muze ohrozovat kukly bélaska zelného na zelném poli?
Predatoti, ¢lovek, technika, postiiky.

: Spravné. My se ale zamerime na predatory. Kteri predatori je ohrozZuji?

: Hmyzozravi ptaci.

. Ano. Ptaci jako zdroj potravy vyuzivaji i kukly. Myslite, Ze kukly maji Sanci se

néjakym zpusobem pred predatory uchranit?

: Nevime.

Vsimnete si barvy listu zeli a barvy kukly bélaska zelného. Jak uz vime
Z predeslého vyzkumu, kukly se prizpiisobuji barve podkladu. Mohl by to byt
zpiisob ochrany pred predatory?

: Ano.

2 Je tedy ekologicka adaptace pro kukly bélaska zelného diilezita?

Ano, je. Kukly bélaska zelného se pomoci ekologické adaptace chrani

pted predatory.

JAK TO DOPADLO

Cil aktivity: Zaci na zakladé svého pozorovani a diskuse s ucitelem potvrdi

¢1 vyvrati predem stanovenou hypotézu.

Misto: ucebna

Délka: 10 minut

Pomiicky: pracovni list pro kazdého zaka
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Popis aktivity: Zaci do pracovniho listu zapisi, zda je ekologicka adaptace pro kukly

bélaska zelného dulezita, ¢i ne.
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4.5 Navrh dlohy s prvky badatelsky orientovaného vyucovani ¢. 5

Téema: EKOLOGICKA ADAPTACE PTACICH ZOBAKU
NA RUZNOU POTRAVU

MINIMUM OPAKOVANI TEORIE PRO UCITELE

Hanzdk a Hudec (1963) pisi, ze se ptaci pfizpusobili zivotu v riznych
podminkach prostredi. Existenci v riiznych podminkach pomohlo velké mnozstvi
prizpusobeni télesné stavby ptaki. Jednim z hlavnich pfizpiisobeni je piizplisobeni

tvaru zobaku pro pfijem rizné potravy.

Fila a kol. (2011) uvadéji, ze ptaci se pfizpusobili nejriznéjSim potravnim
strategiim. Jejich zobaky jsou uzptsobené k ziskavani rizné potravy. Mnoho typt se
objevuje u jednotlivych zdstupci riiznych ptacich skupin, které jsou ptizpisobeny
podobné potravé. Na druhé stran¢ u blizce pfibuznych druht ptakl existuji velmi
rozdilné tvary zobakil. Skupiny, které se takto rozriznily, nalezneme napf.
na ostrovech. Pfedkové dneSnich ptakd, kteti se dostali pred miliony let na néjaky
izolovany ostrov, tu méli k dispozici mnoho nevyuzitych zdroji potravy. Pokud
vSichni vyuzivali jeden zdroj, brzy doslo k potravni kompetici a vyhledavéani zdrojii
dalSich. To umoZnilo potravni specializaci a rizné potravni strategie. Pfikladem takto
rozriaznéné skupiny jsou napf. ,,.Darwinovy pénkavy* (jednd se o zastupce celedi

strnadovitych).

Fila a kol. (2011) dale popisuji rtizné potravni zdroje ptaka a s tim souvisejici

tvary zobaku. (viz Obr. 1)

a) Ptaci, ktefi se pasou, maji zobak se zoubkovanym okrajem. Ten mize
fungovat jako niizky. Pfikladem mohou byt husy.

b) Ptaci, ktefi zivi semeny, maji velké, pevné a silné zobaky. Dlask k rozbiti
tvrdych obalii semen pouziva drceni. Papousci oteviraji pomoci louskani.
Kiivka semena vytahuje pomoci specidln€ uzptisobeného zobaku.

c) Ptaci, ktefi se zivi nektarem, maji dlouhy zobdk a saji jako brckem.

Napt. kolibiik.
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d) Ptaci, kteti vyuzivaji potravu z pudy a bahna, maji zobak dlouhy. Zobak
zanoiuji do substratu a potravu ziskavaji z hloubky. Sluka ma zobék jako
dlouhou pinzetu, ustfi¢nik dokaze rozbit i schranku nalezené potravy.

e) Ptaci, ktefi se zivi vodnimi, bezobratlymi zivo€ichy, maji zobak 1zicovity.
Kolpik se brodi ve vodé¢, zobakem hledd kofist a pohybem ze strany
na stranu filtruje potravu. Nékteré kachny nabiraji vodu s bahnem a bahno
s vodou cedi pryc.

f) Ptaci, ktefi se Zivi rybami, maji okraj zobaku vroubkovany. Ryby se tak
1épe zachyti. Patii sem napt. kachna morcak, plamenak. Plamenak ma jesté
kozovity vak, do kterého lovi vétsi ryby. Volavka lovi nabodnutim.

g) Ptaci, ktefi se zivi hmyzem, maji uzky zobak. Brhlik zasunuje zobak
do Skviry mezi stromem a klirou a hmyz vytahuje. Datloviti roztloukaji
zobakem dfevo. Lelek lovi 1étajici hmyz. K lovu mu pomahaji drobné pirka

kolem zobaku, ktera maji funkci jako vousy.

v ¢ o <9

generalisia lov hmyzu louskan| seamen vybirani Sisek
piti nektary po2irani ovoce vrhani se na kofist lov pod vodou
1 z/ /ﬂ 2
tesanl do dfeva nabirdni ryd do vaku zanofovan! do plidy NMtrace
lov ryb 2 hladiny  sbér kyvavymi potiyby vyyidani medin lov & irhani masa

Obr. 1 Typy ptacich zobakl (Pfevzato:
http://www.biologickaolympiada.cz/files/brozurall_web.pdf)
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Rozriznéni tvaru zobakl diky potravni specializaci je evolucné vzniklou
ekologickou adaptaci. Begon a kol. (1997) vysvétluji ekologickou adaptaci jako
vlastnosti organismus, které se vyvinuly diky pfirodnimu vybéru a vedou

k existencionalni shodé s podminkami prostiedi.
NAVRH CVICENIi: MOZNA STRUKTURA A HYPOTETICKY
Cilova skupina

lze zafadit na niz§im stupni gymnazia — kvarta (vék zaka 14 — 15 let)
nebo na zakladni skole — 9. tiida (vék zaku 14 — 15 let)

Casova naro¢nost

terénni pruzkum: 90 minut (2 X 45 minut)

ucebna: 45 minut

Navaznost na RVP

stavba a funkce jednotlivych casti téla zivocichi, projevy chovani zivo¢icht
Cil cviceni

1. ZAci se seznami s riznymi tvary ptadich zobakil vyvinutych v zavislosti
na pfijmu rizné potravy.
2. Zaci zjisti, zda existuje a v piirodé lze pozorovat ekologickd adaptace

ptacich zobak.
Klicové otazky

1. Existuji rizné tvary ptacich zobakl v zavislosti na rizny piijem potravy?
2. Jednd se u ptacich zobdkid o ekologickou adaptaci a lze ji v pfirodé

pozorovat?
Ziskané schopnosti a dovednosti

Z4ci budou schopni podle tvaru ptagiho zobaku odhadnout druh potravy ptaku.

122



PRO ZAKA
Uvodni rozhovor

Ptaci jsou skupina zivoc¢ichli na jednu stranu zdanlivé uniformni, na druhou
stranu velmi rozmanitd. Jako jsou rtizni savci prizpusobeni k pfijmu riznych druha
potravy, tak 1 u ptakl toto piizpusobeni nalezneme. Pta¢i adaptaci na razné druhy

potravy budeme pozorovat na jejich zobakach.

1. Motivace

Cil aktivity: Zaky motivujeme, aby méli zajem ovéfit a probadat odlidnosti ptacich

zobdkl v zéavislosti na pfijmu potravy.
Misto realizace: ucebna

Délka: 5 minut

Pomiicky: motivacni obrazek

Popis aktivity: Zakim ptedlozime motivaéni obrazek, ktery v Zacich vzbudi otazky
pro badani. Ucitel navede zaky, na co vSe by se méli na obrazku zam¢fit, aby byla

motivace vzbuzena spravnym smérem.
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Poznamky pro ucitele (Nabidka motiva¢niho obrazku):

Motivaéni obrazek (viz Obr. 2)

Obr. 2 Motivaéni obrazek — r0zné tvary ptaCich zobakid. (pfevzato:

http://www.birdwatcher.cz/urcovani_ptaku_velikost_a_tvar.html)

2. Otazky a hypotézy

Cil aktivity: Zaci vymysli a zformuluji otazky a hypotézy k danému tématu.
Misto realizace: uc¢ebna

Délka: 10 minut

Pomiuicky: pracovni list pro kazdého zaka

Popis aktivity: Zakiim ponechame &as, aby sepsali viechny otazky, které je napadaji
k tématu: ,,Ekologicka adaptace ptaCich zobaki na rdznou potravu®. Poté Zzaci
s pomoci ucitele vyberou vyzkumné otazky, které je zaujali. Otazky ucitel napiSe

na tabuli. Dal§im krokem je sestaveni hypotéz.
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Poznamky pro ucitele (Pfiklady moznych vybranych otazek a hypotéz):

Priklady vybranvch otdzek:

A. Existuji rizné tvary ptacich zobaku v zavislosti na rizny piijem potravy?
B. Jednd se u ptaCich zobakii o ekologickou adaptaci a lze ji v pfirod¢

pozorovat?

Piiklady moznvch stanovenych hypotéz:

a) Ruzné tvary ptacich zobakl v zavislosti na riizny pfijem potravy neexistuji.
b) U ptacich zobaki se nejedna o ekologickou adaptaci a v pfirodé ji

pozorovat nelze.

3. Provedeni

A. Existuji ruzné tvary ptacich zobakua v zavislosti na ruzny

prijem potravy?

PLAN VYZKUMU NEBO SETRENI

Cil aktivity: Zaci zjisti, zda existuji riizné tvary ptacich zobakt v zavislosti na rtizny

pfijem potravy.

Misto realizace: ucebna, terén — zoologicka zahrada

Délka: 90 minut (2 vyucovaci hodiny)

Pomiicky: pracovni list pro kazdého zaka, dalekohled, atlas ptaka

Popis aktivity: Zaci v prvnim kroku zjisti, zda maji viichni ptaci stejné zobaky,
nebo se jimi od sebe odlisuji. Toto zjisténi probéhne formou kratké diskuse ucitele
s zaky. Dale Zaci spole¢né s ucitelem provedou exkurzi do nejbliz§i zoologické
zahrady, kde budou mit zaci moznost vidét velké mnozstvi ptatich zobakt. Zakam
rozdame dalekohledy pro lep$i pozorovani. Prvnim tkolem z4kli bude pfifadit
konkrétni zastupce k tvariim zobaktli v pracovnim listé. Pokud nebudou mit zaci Sanci
vidét nékteré zastupce ptakii v zoologické zahrad€, mohou k ur€eni vyuzivat atlas
ptakl. Poté se zaci k jednotlivym tvariim zobakl pokusi odhadnout, k jakému typu

potravy jsou pfizplsobeni anebo jakou funkci miiZze zobdk vykondvat. Poté pomoci
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pozorovani, ucebnice a odborné literatury funkci zobdku popisi znovu.

V nasledujicim kroku zéci urc¢i, zda jejich odhad byl spravny.

Poznamky pro uditele (Ukazka diskuse ucitele s zaky, mozné vyplnéni pracovniho

listu):

Ukéazka diskuse na téma: ,, Maji vsichni ptaci stejny tvar zobaku? “
U: Jaké jsou spolecné znaky vsech ptakii?

Z: Maji napt. dvé nohy, dvé ktidla, peti o€i, zobak.

U: Spravné. Na ptaci zobdk se zamerime vice. Podivejte se na nasledujici obrazky.

Které zdstupce ptakit na nich vidite?(viz Obr. 3, 4)

Obr. 3 Cap bily. (ptevzato: http://www.nasiptaci.info/wp-
content/uploads/2010/08/capbil.jpg)

Obr. 4 Ktivka obecna. (pievzato: http://www.nasiptaci.info/?p=445)
Z.: Capa bilého a kiivku obecnou.

U: Ano. Maji oba dva zastupci stejny tvar zobaku?
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N«

: Ne, nemaji.

U: Proc¢ myslite, ze tomu tak je?

N«

: Nevime.

U: Uvazujte o tom, ¢im se tito dva zastupci Zivi.

Z: Cép bily — napt. hmyz, zaby. K¥ivka obecnd — napf. semena. Jejich zobaky jsou

pfizptsobeny k piijmu potravy.

U: Spravne. A nyni bude vasim ukolem priradit jednotlive tvary zobdkii konkrétnim

zdstupcum a zjistit, na jakou potravu jsou zobaky prizpiisobeny.

Mozné vyplnéni pracovniho listu

Tvary ptacich zobakt — ptifazovani konkrétnich zastupct. (viz Tab. 1)

Tab. 1 Tvary ptacich zobakl — konkrétni zastupci. (Orig. podle ptedloh z ucebnice

Jelinek a Zichacek, 2000)

Tvar zobaku Zastupce
1. dlask
2. datel
3. kiivka obecna
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4, plamendk
S. pelikan
6. 4\ volavka
7 ‘4\ kukacka
&

8. kolibiik
9. sluka
10. papousek
11. dravec
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12.

holub

13.

lelek

Tvary zobdkli — odhadovani funkce jednotlivych zobakt, pfifazeni funkce

pomoci pozorovani a literatury, urceni, zda odhad byl spravny ¢i ne. (viz Tab. 2)

Tab. 2 Tvary ptacich zobakd — odhad funkce zobéku, skutecna funkce a spravnost

odhadu. (Orig. podle piedloh z uéebnice Jelinek a Zichacéek, 2000)

Tvar zobaku Odhad funkce Skutecna Spravnost
zobaku funkce odhadu
zobaku
sbér
1. slune¢nicovych zrna ANO
seminek
2. vybirani brouké | drobny hmyz ze ANO
ze dfeva dreva
3. vybirani semena | Semena Sisek ANO
SiSek smrku jehliénand
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4, sbér potravy z filtrovani ANO
vody potravy z bahna
lov ryb
5. nabranim ryby a lov ryb v mélké ANO
vody vodeé
lov ryb
6. nabodnutim harpunovani ryb ANO
@ bér h ANO
7. lov hmyzu sber himyzu
8. sani nektaru sani kvétnich ANO
z hlubokych kvéti Stav
9. vybirani hmyzu z sbér hmyzu ANO
pudy z vlhké pady
10. louskani semen | louskani plodi a ANO

semen
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11. Skubani masa z trhani masité ANO
kofisti kofisti
12. sbér semen ze sbirani semen a ANO
zemé plodii
13. lapani 1étajiciho chytani ANO
hmyzu 1étajiciho
hmyzu
JAK TO DOPADLO

Cil aktivity: Zaci potvrdi &i vyvrati své hypotézy.
Misto realizace: u¢ebna

Délka: 15 minut

Pomiicky: pracovni list pro kazdého zaka

Popis aktivity: Zici seznami ostatni ziky s vysledky své prace. Prodiskutuji
spolecné s ucitelem spravnost vyplnéni pracovniho listu. Spole¢né s ucitelem potvrdi

¢1 vyvrati pfedem stanovenou hypotézu.

B. Jedna se u ptacich zobakii o ekologickou adaptaci a lze ji

V prirodé pozorovat?

PLAN VYZKUMU NEBO SETRENI

Cil aktivity: Zaci zjisti, zda se u ptacich zobakd, které se piizptsobily potravé, jedna

0 ekologickou adaptaci a zda ji lze v pfirodé pozorovat.

Misto realizace: uc¢ebna
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Délka: 10 minut
Pomiicky: pracovni list pro kazdého zéka, odborna literatura, internet

Popis aktivity: Zaci v pracovnim list® vyplni, co znamena pojem ekologicka
adaptace. V dalsim kroku podle definice ekologické adaptace urci, zda se u ptacich
zobakl o adaptaci jedna ¢i ne. Na zakladé predeslé ulohy urci, zda lze ekologickou

adaptaci v ptirod¢ pozorovat.

JAK TO DOPADLO

Cil aktivity: Zaci potvrdi &i vyvrati pfedem stanovenou hypotézu.
Misto realizace: ucebna

Délka: 5 minut

Pomiicky: pracovni list pro kazdého zaka

Popis aktivity: Zaci postupné prezentuji, co znamena pojem ekologicka adaptace.
Ucitel spolu s ostatnimi Zaky kontroluje spravnost. Na zékladé toho kazdy zak napiSe
na tabuli, zda se jedna o ekologickou adaptaci u ptacich zobakt a zda ji Ize v ptirodé

pozorovat. Poté zaci potvrdi ¢i vyvrati pfedem stanovenou hypotézu.
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4.6 Navrh dalohy s prvky badatelsky orientovaného vyucovani €. 6
Téma: OBEH VODY V PRIRODE

MINIMUM OPAKOVANI TEORIE PRO UCITELE

Obéh vody v pfirodé

Kvasnic¢kova (1991) ve své ucebnici uvadi, ze voda tvoii hydrosféru (vodni
obal zem¢), do které patii oceany, mote a veskera povrchova a podzemni voda.
Energie, kterd je potfebna pro ob¢h vody, je poskytnuta ze slune¢niho zateni.

Rozlozeni vody v hydrosféie ptfehledn¢ ukazuje Tab. 1.

Tab. 1 Rozlozeni vody v hydrosféie. (Pfevzato: Kvasni¢kova, 1998)

RozloZeni vody v hydrosfére

Objem

Voda podle vyskyt j
p yskytu 10% km? % objemu
povrchovd — sladkd 242,25 _ 0,018
pldni 65 0,005 =06
podzemni 8 000 0,58
v atmosfére 13 0,001
v ledovcich 32 000 285
morskd 1360000 97,2
Celkem v hydrosfére 1 400 320,25 100

Kvasnickova (1991) dale uvadi, Ze voda je nezbytnou soucasti vSech tél

zivocichi a rostlin. Pro vodni Zivo€ichy a rostliny je zaroven i zivotnim prostiedim.

Lucas (2004) piSe, ze celkové mnozstvi vody na Zemi je rozdéleno
na jednotlivé ¢asti, mezi kterymi probiha plynula vyména. Sercl (2014) pak pise,

Ze obéh vody v ptirodé nema nikde pocatek ani konec. (viz Obr. 1)
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* Zasoby vody v atmosféie Vytvétent

Sublimace - oblaku

gl |
Desublimace  Evapotranspirace  Vypar z
DS POS volné hladiny

. = ot

Oceany

the Interior 5 ~ ‘A:::_//"/ﬂ
cal o Zasoby podzemnich vod

ward Perlman, USGS
.water.usgs.goviedulwatercycle html|

W

Obr. 1 Kolobéh vody v piirodé. (Ptevzato:

http://water.usgs.gov/edu/watercycleczech.html#global)

Sercl (2014) dale popisuje, e Slunce ohiivda vodu v oceanech, voda se
vypafuje a ve form¢ vodni pary stoupa do atmosféry. V atmosféte je nizsi teplota
nez na zemském povrchu. To zplsobi, Ze se vodni para ochladi a dojde
ke kondenzaci a k pfeméné vodni pary na oblaka. Castice vody se sraZeji, rostou
a padaji zpét na povrch ve formé srazek. Sné¢hové srazky se hromadi a v teplejSim
klimatu v obdobi jara taji a voda vytvafi celoplo$ny odtok. VétSina srazek pada zpét
do oceanu a na pevninu ve form¢ desté. Z pevniny voda odtéka do ek, které vodu
odvadéji do oceanii. Povrchova voda a prosakujici podzemni voda se hromadi jako
sladka voda v jezerech a fekach. Ne vSechna voda odtéka ihned do fek, ale vsakuje se

do pidy. Poté se mize vypatrovat zpét na povrch.

Sercl (2014) také uvadi, ze celkovy ob&h vody je mozno rozdélit do patnacti
usek:
1. zasoby vody v mofich,

2. vypar,
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srazky,

fiéni odtok,

voda v atmosféie,

kondenzace (tvorba mrak),

zasoby vody v ledu a sn¢hu,
odtok z tajiciho snéhu do vodnich tok,

povrchovy odtok,

10. sladkovodni zasoby,

11. vsakovani,

12. odtok z podzemnich vod,

13. prameny,

14. odpafovani vody z rostlin,

15. z&soby podzemni vody.

Lucas (2004) uvadi, zZe pti ob&éhu vody se uplatnuji skupenské ptemény vody.

Jsou patrné ze schématu na obr. 2.

Pevnid latka

Kapalina

kondenzace

.

Obr. 2 Skupenské ptemény vody. (pievzato: http://coolfyzika.weebly.com/co-jsme-

se-nau269ili.html)

Ohrozovani vod

Kvasnic¢kova a kol. (1998) popisuji zne¢istovani vod v pfirod¢. Mote a oceany
jsou znecistovany vodnimi toky, které ptinasi necistoty (podil na znecisténi je 44%),
havériemi spojenymi s Unikem ropnych latek z lodi (podil na znecisténi je 12%),
ropnymi ploSinami (podil na znecisténi je 1%) a uloZzenym radioaktivnim odpadem

v hlubinach (podil na znecisténi je 10%), spadem srazek (podil na znecisténi je 23%).

vypafovdani
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Podzemni voda je zneciStovéana hlavné chemizaci prostfedi. Povrchova voda je
ohrozovana eutrofizaci vod, primyslovymi a komunélnimi vodami, zeméd¢€lstvim,
pramyslem, dopravou atd. Kvasni¢kova (1991) uvadi, ze k eutrofizaci vod dochazi
nasledkem vysokého obsahu Zzivin, tim dochazi k pfemnozeni fas. Omezuje se tak
vyména plyni mezi vodou a ovzduSim, ubyva kyslik, voda se stava mrtvou.
Kvasnickova a kol. (1998) popisuji, ze latky obsazené ve vodach jsou nebezpecné

pro zivou pfirodu. Napft. detergenty a saponaty zptisobuji odmastovani peti vodniho

.....

Kvasnickova (1991) rozd€luje vodu podle miry znecisténi do ¢tyt kategorii:

. Gista,
Il.  znediSténa,
Il.  silné znediSténa,

IV. velmi silné znedisténa.

ODPADNI L.
5 MECH
VODY CESLE ANICKE CISTENI

= ///////_»| ISEHUKY | —> SEDIMENTACE

hrubé
necistoty

BIOLOGICKE
CISTENI

PROVZDUSNOVANI

NADRZ
DOSAZOVACI

KALOVA POLE

VYCISTENA
VODA

kal kal

Obr. 3 Princip ¢istirny odpadnich vod. (Pfevzato: Kvasnickova a kol., 1998)
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werr

primyslovou a komundlni vodu je Cisticka vody. Znecisténd voda se do Cisticky

dostava kanalizaci. Cistitka je rozdélena na jednotlivé &asti, kdy v kazdé &asti

dochazi k ur¢itému kroku vycisténi vody. Aby se z takto vycisténé vody stala voda

pitna, je tfeba, aby probé&hla chemicka tprava vody. Schéma postupu Cisténi vody je

patrné z obr. 3.
NAVRH CVICENI: MOZNA STRUKTURA A HYPOTETICKY

Cilova skupina

lze zafadit na niz§im stupni gymnazia — kvarta (vék zaka 14 — 15 let)

nebo na zakladni $kole — 9. téida (vék zaku 14 — 15 let)
Casova naro¢nost

ucebna: 4 hodiny (4x45 minut) a 25 minut

Navaznost na RVP

ochrana pfirody a zivotniho prostiedi

Cil cviceni

1. ZAci se seznami, jakym zpiisobem probiha ob&h vody na Zemi.
2. Zaci zjisti, pro¢ je dilezité neznecistovat vodu.
3. ZAci zjisti, jaké jsou vyhody &isticky vody v obcich.

Klicové otazky

1. Jakym zpiisobem probiha obéh vody na Zemi?
2. Pro¢ je dulezité nezneciStovat vodu?

3. Jaké jsou vyhody ¢isticky vody v obcich?
Ziskané schopnosti a dovednosti

Z4ci budou védét, jakym zpisobem probiha obéh vody na Zemi.
Zéci budou védét, prod je dilezité neznedistovat vodu.

Z4ci budou schopni vést diskusi o tom, jaké jsou vyhody &isti¢ky vody v obcich.
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PRO ZAKA
Uvodni rozhovor

Voda. Pro nas jedna ze zakladnich podminek zivota. Pfremysleli jste nékdy,
co by se stalo, kdyby ji byl nahle nedostatek anebo byla tak siln¢ zneciSténa,
ze bychom ji nemohli pouzivat? Muze se to nckdy stat? Zamyslete se, zda se

»chovate tak, ze vodu jako celosvétové bohatstvi chranite nebo je tomu naopak?
1. Obéh vody v prirodé

Cil aktivity: Zaci si vybavi, co uz védi o ob&hu vody v ptirods.

Misto realizace: ucebna

Délka: 10 minut

Popis aktivity: Zaky vyzveme, aby v bodech vyjadiili, co vie uz védi o obéhu vody

v prirod¢ (kratky brainstorming).

2. Motivace

Cil aktivity: Zaky motivujeme pro dal3i praci.
Misto realizace: ucebna

Délka: 10 minut

Pomiicky: pracovni list pro kazdého zaka

Popis aktivity: Zakim povime, aby si piedstavili, Ze jsou kapka vody, ktera zrovna
pada na zem. Zaci poté maji za ukol do pracovniho listu nakreslit kratky komiks.

V komiksu popiSou, jak kapka vody putuje ptirodou.
3. Otazky a hypotézy

Cil aktivity: Zaci vymysli a formuluji otdzky k tématu. Nasledn& vyberou vyzkumné

otazky, které je zajimaji.
Misto realizace: uéebna
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Délka: 15 minut
Pomiicky: pracovni list pro kazdého zaka

Popis aktivity: Vyzveme Zzaky, aby sepsali otazky, které je napadaji k tématu
kolobéh vody v piirodé. Zakim ponechame as 5 minut na samostatnou praci. Poté
zaci spolecné s ucitelem sepiSou otdzky na tabuli a spolecné¢ vyberou ty

nejzajimavéjsi. V dalSim kroku zéci sestavi hypotézy.
Poznamky pro ucitele (Ptiklady moznych vybranych otazek a hypotéz):

Piiklady vybranvch otazek:

A. Jakym zplsobem probiha obé¢h vody na Zemi?
B. Proc je dilezité neznecistovat vodu?

C. Jaké jsou vyhody disticky vody v obcich?

Ptiklady moznvych stanovenvych hypotéz:

a) Obé¢h vody na Zemi neprobiha.
b) Vodu neni dilezité neznecistovat.

¢) Cisticka vody v obcich nema zadné vyhody.

4. Provedeni

A. Jakvm zpusobem probiha obéh vody na Zemi?

PLAN VYZKUMU NEBO SETRENI

Cil aktivity: Zaci budou ve skupinach zjistovat, jakym zpiisobem probiha ob&h vody

na Zemi.
Misto realizace: ucebna
Délka: 2 vyucovaci hodiny (90 minut), dlouhodoby pokus (5 dni)

Pomiicky: pracovni list pro kazdého zdka, lihovy fix, plastovy kelimek

(sklenicka, ...), voda, plastova lahev, plynovy hotdk, talif, kddinka
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Popis aktivity: Zaci si nejdfive ujasni nékolik zakladnich pojmu tykajicich se vody.
Mezi zékladni pojmy, které si Zaci zopakuji, patii napt. skupenstvi vody (viz Tab. 1),
premény, které oznaduji prechody mezi skupenstvimi vody (viz Tab. 2). Zaci pracuji
ve skupinach a vypliiuji pracovni list. Zaci maji dale za (ikol na skupenské piechody
vymyslet konkrétni ptiklady. Abychom dokazali, Zze skupenské ptechody opravdu
v ob¢hu vody probihaji, vyzkousi si zaci jednoduché pokusy. Prvnim pokus bude
na vypatovani. Zaci naplni plastovy kelimek vodou a udélaji rysku — kam az sah4
hladina vody. Kelimek postavi na okenni parapet. Kazdy den (po dobu péti dnil)
ud¢laji zaci rysku — kam saha vodni hladina. Poté Zaci usoudi, zda doslo ke ztraté
vody Vv kelimku, tedy k vypafteni. (viz Obr. 4, 5) Dalsim pokusem bude kondenzace.
Zaci do kadinky naliji vodu a daji nad plynovy hotdk. Vodu piivedou k varu.
Nad kadinkou s vrouci vodou podrzi napf. talif. Zaci pozoruji, co se d&je s parou,
kterd unikd ven z kadinky a narazi na talif (pozoruji kondenzaci). DalSim pokusem
bude mrznuti a tani. Zaci naplni plastovou lahev vodou a daji do mrazaku. Po péti
hodinach lahev zkontroluji, zda doSlo ke zmrznuti vody. Poté Zéaci lahev se zmrzlou
vodou umisti na okenni parapet a pozoruji d€j opany — tani. V dal§im kroku Zaci
ve skupinach sefadi v pracovnim list¢ karticky, na kterych je popsan ob&h vody
ptirodou (viz Tab. 3), a popisi obrazek — obéh vody pfirodou (viz Obr. 6). Kone¢nym
vystupem bude spole¢na prace vzdy tfi zakl, kdy vytvoii jeden velky obraz ob&éhu

vody v ptirodé, ktery zaroven popisi.
Poznamky pro udlitele (Mozné vyplnéni pracovniho listu):
MoZné vyplnéni pracovniho listu:

Tab. 1 Skupenstvi vody.

Skupenstvi vody

plynné kapalné pevné
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Tab. 2 Skupenské premény vody.

Popis premény Nazev déje Priklad
kapalina — pevna latka tuhnuti voda - led
pevné latka — kapalina tani led - voda
plynna latka — kapalina kondenzace para — voda

(dychnuti na sklo)
vyparovani voda — para

kapalina — plynna latka
(suseni pradla)

pevna latka — plynna latka sublimace snih — para

(Slunce sviti na snih)

plyIlIlé latka — pevné latka desublimace péra — snih

(snéZeni)

Pokus — obéh vody (rychlost vypafovani).

Zaznamenejte  pomucky, postup  prace, zdokumentujte  (vyfotografujte

nebo zakreslete) zalozeny pokus a uved’te, jak pokus dopadl, tj. vysledky pokusu.
Pomtcky: plastovy kelimek, lihovy fix, voda
Postup prace:

a) Kelimek naplnime po okraj vodou a postavime na okenni parapet.

b) Nejvyssi bod hladiny v kelimku oznac¢ime lihovym fixem.

¢) Kazdy den (po dobu péti) dnii zaznamenavame vysku vody v kelimku,
znacime fixem.

d) Podle znacek uréime, jak rychle se voda vypatovala v jednotlivé dny.
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Dokumentace (fotografie nebo nakres):

Na zacatku pokusu Na konci pokusu

Obr. 4, 5 Pokus na rychlost vypatovani vody. (Foto: autorka DP)

Zaznamenejte vysledky svého pokusu:

Hladina vody v kelimku kazdy den poklesla. Doslo k vypatrovani, kdy se voda méni na

vodni paru.

Otazky k zamysleni:
a) Kam se voda z talite ztratila?

- stala se soucasti vzduchu jako vodni para
b) Vypatila se voda kazdy den o stejny dil?

- voda se kazdy den o stejny dil neodpaftila, voda se vypatila rychleji, kdyz

svitilo Slunce (zdroj tepelné energie)
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Obéh vody prirodou

Tab. 3 Ob¢h vody ptirodou.

Pti srazkach se voda vraci zpét na zem v podob¢ desté

A nebo snéhu.

Cast napadané vody se vsakne do pady a prosakne

B do podzemnich vod.

Voda pada na zem v podob¢ desté nebo sn¢hu.

C

Voda se odpafuje, méni se na vodni paru a stoupd vzhiru
D do atmosféry.

Voda, ktera zlstala na povrchu, odtéka do vodnich tokt, které ji
E odvadéji do mofi a oceanti.
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Obéh vody prirodou (popis):

Ob¢h vody

voda v ovzdusi

podzemni voda

Obr. 6 Ob¢h vody ptirodou. (Pievzato: Kvasnicova, 1991)

JAK TO DOPADLO

Cil aktivity: Zaci potvrdi &i vyvrati pfedem stanovenou hypotézu.
Misto realizace: u¢ebna

Délka: 5 minut

Popis aktivity: Zaci se seznami s vysledky prace ostatnich zakd. Prodiskutuji mozné
alternativy a néasledné potvrdi & vyvrati pfedem stanovenou hypotézu. Zaci
po skupinach prezentuji svlij obraz ob¢hu vody v ptirod€. Ucitel s ostatnimi zaky

kontroluje spravnost jednotlivych vytvort.

B. Proc¢ je dulezité nezneciStovat vodu?

PLAN VYZKUMU NEBO SETRENI{

Cil aktivity: Zaci zjisti, pro¢ je diileZité neznegistovat vodu.
Misto realizace: ucebna

Délka: 45 minut

Pomiicky: pracovni list pro kazdého zdka
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Popis aktivity: Ucitel s zaky nejdiive prodiskutuje, zda je voda na celém svété
»samoziejmosti“. V dalSim kroku Zaci uvedou piiklady, jakym zplisobem dochazi
ke znecistovani vody a jaka rizika z toho plynou pro organismy (konkrétni ptiklady).
V poslednim kroku budou Zaci pozorovat vodu. Jiz védi, Ze voda se déli na pitnou,
uzitkovou a odpadni. Tyto pojmy si zopakuji. Poté budou pozorovat vodu pitnou

(z kohoutku) a vodu uzitkovou (z rybnika). (viz Tab. 4, 5)

Poznamky pro ufitele (Ukazka diskuse ucitele s zaky, mozné vyplnéni pracovniho

listu):
Ukéazka diskuse na téma: ,,Je voda samoziejmosti? *

U: Zazili jste situaci, kdy vam doma neméla téct voda a predem jste napoustéli

kbeliky vodou?

NS

: Ano.

U: 4 jaké to bylo?

N«

: Nepiijemné.
U: Proc¢?
Z: Protoze je voda pro nas samoziejmosti. Nenapadne nds, Ze bychom ji neméli mit.

U: Ano. V Ceské republice mame Stésti. Staci otocit kohoutkem a voda tece. Rikd se,
ze ale kazdy Sesty cloveék na svétée nema pristup k cisté pitné vodé. Zkuste si to
predstavit na realném priklade. Ve tride je vas tricet zZakii. Kolik z vas by nemélo

pristup k pitné vode?
Z: Pét.

U: Takto Spatna situace je napr. v Africe. Je nutné vodu chranit?

N«

: Ano.
U: Jakym zpiisobem ji miizeme chranit v Ceské republice?

7Z: Nebudeme ji zbyteén& znecistovat.
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U: Ano. Ale i presto ji znecistujeme. Jaka rizika z toho plynou pro celou Zivou

prirodu?

Z: Spatny stav organismi.

Mozné vyplnéni pracovniho listu

Zpusoby, kterymi miize dochazet ke znecistovani vody:

e cutrofizace vod (velké mnoZzstvi zivin) — narist tas,
e namoini doprava,

e ropné plosiny,

e chemizace prostiedi,

e pramyslové a komundlni odpadni vody,

e zemédélstvi,

e pramysl,

e doprava.
Rizika plynouci pro organismy ze znecisténé vody:

e dusi¢nany a dusitany — znemoznuji spravné vazani kysliku na Cervené
krvinky,

e organické latky (pesticity, trichlormethan) — karcinogeny,

e Viry — prijmy, dychaci a travici obtize,

o bakterie — zanét spojivek, zanéty mocového a pohlavniho ustroji,

e sinice — toxiny,

e saponaty — odmastovani peti vodniho ptactva,

e ropné produkty — ulpi na peti vodniho ptactva (nemozZnost létat).
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Tab. 4 Pozorovani pitné a uzitkové vody. (Autorka DP)

Voda z kohoutku (vzorek odebran ve $kole)

Podle vzhledu je voda:
VZHLED
BEZBARVA X zbarvené
Pozorovani lupou:
POZOROVANI
LUPOU VE VODE JSME NIC NEVIDELI X vidéli jsme:
Na bilém filtracnim papife se po prefiltrovani:
CISTOTA
zachytily X NEZACHYTILY NECISTOTY
Cichem jsme zjistili, Ze je voda:
PACH
BEZ ZAPACHU X se zapachem

Takova voda je: PITNA

Tab. 5 Porovnani pitné a uzitkové vody. (Autorka DP)

Voda z rybnika
Podle vzhledu je voda:
VZHLED
bezbarva X ZBARVENA
Pozorovani lupou:
POZOROVANI
LUPOU ve vodé jsme nic nevidéli X VIDELI JSME: fasy,
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pisek, perloocky, buchanky, necistoty

Na bilém filtra¢nim papife se po prefiltrovani:
CISTOTA
ZACHYTILY NECISTOTY X nezachytily negistoty

Cichem jsme zjistili, Ze je voda:
PACH
bez zapachu X S MIRNYM ZAPACHEM

Takova voda je: UZITKOVA

JAK TO DOPADLO

Cil aktivity: Zaci potvrdi &i vyvrati pfedem stanovenou hypotézu.
Misto realizace: ucebna

Délka: 10 minut

Pomiicky: pracovni list pro kazdého zaka

Popis aktivity: Zaci spoleéné s uéitelem vypisuji na tabuli, jakym zpisobem muiize
dojit ke znecisténi vody a jaka rizika z toho plynou pro organismy. Zaci si kontroluji,
zda vyplnili pracovni list spravné. Po zkontrolovani potvrdi ¢i vyvrati predem

stanovenou hypotézu.

C. Jaké jsou vyhody Cisticky vody v obcich?

PLAN VYZKUMU NEBO SETRENI{

Cil aktivity: Zaci zjisti, jaké jsou vyhody &isticky vody v obcich.
Misto realizace: ucebna

Délka: 15 minut

Pomiicky: pracovni list pro kazdého zdka
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Popis aktivity: Ucitel s zaky provede diskusi, co se stane s vodou, ktera odtéka
Z domacnosti. Na zaklad¢ diskuse zaci vyplni pracovni list, kde uvedou, jaké jsou
vyhody Cisticky vody v obcich. Na druhé strané se pokusi najit i jisté zapory spojené

s Cistickou vody v obcich.

Poznamky pro uditele (Ukazka diskuse ucitele s zaky, pozitiva a negativa Cisticky

vody):

Ukazka diskuse na téma: ,, Co se stane s vodou, kterd odtéka z domdcnosti?
U: Vedeli byste, co se stane s vodou, ktera odtéka z domdcnosti pryc?

Z: Ano, jde trubkami do kanalizace.

U: Spravné. Kam jde ale dal?

N«

: Napft. do potoka.

U: Ano. V pripade, zZe v obci neni cisticka vod, odchazi takto znecistéenda voda napr.
do potoka. Myslite si, ze je to spravné? Kdyz uz vite, jak moc je diileZité vodu

neznecistovat.

N«

: Ne, neni to spravné.

U: Jak to resi vétsina obci?

N«

: V obcich je cisticka vody.

U: Ano. Co se s vodou Vv cisticce deje?

N«

: Zbavuje se pevnych ¢astic a chemickych latek.
U: Spravne.

Pozitiva a negativa Cisticky vody v obcich
Pozitiva:

e voda se Cisti od chemickych latek,

e voda se Cisti od pevnych latek,
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¢ voda neznecist'uje okolni vody,
e voda neohrozuje zivé organismy,
e voda nezapacha,

e voda z ¢isticky odtéka do prirody ¢ista.
Negativa:
e (isticka vody je hlucna.
JAK TO DOPADLO
Cil aktivity: Zaci potvrdi &i vyvrati pfedem stanovenou hypotézu.
Délka: 5 minut
Pomiicky: pracovni list pro kazdého zaka

Popis aktivity: Zaci spoletné s ugitele prodiskutuji pozitiva a negativa Gisticky.
Ucitel jednotliva tvrzeni vypisuje na tabuli a ostatni Zaci vyjadiuji své nazory. Poté

potvrdi ¢i vyvrati pfedem stanovenou hypotézu.
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5. Diskuse

5.1 Pedagogicka dokumentace (RVP, SVP) a u¢ebnice ve vztahu k

badatelsky orientovanému vyucovani

Pro tvorbu uloh badatelsky orientovanou metodou bylo potifeba prostudovat
pedagogickou dokumentaci (RVP, resp. SVP) a ulebnice pro niz§i gymnazia
a zakladni Skolu. Ramcové vzdé€lavaci programy (RVP), resp. Skolni vzdélavaci
programy (SVP) konstruktivistické pfistupy ani badatelsky orientované vyudovani
neakcentuji, nezmifiuji ani nezohlednuji. Pedagogicky konstukivismus je pfitom
smérem rozvijejicim se nékolik desitek let, z n¢ho vychazejici ,,Inquiry-based
education” se rozviji v USA a zapadni Evropé ptes dvé desetileti a s pojmem
badatelsky orientované vyuéovani se nové v Ceské republice pracuje az od roku
2010. Stale vétsi mira poznatkli zavadénych ve vyucovani biologie s transmisivnim

piistupem ptitom tplné vola po zméné vzdélavaciho obsahu i piistupu.

Prostudujeme-li  soucasné ucebnice pfirodopisu pro niz§i gymnazia
a pro zékladni Skolu, prvky badatelsky orientovaného vyucovéani zde nenalezneme.
V ptipad¢ ucebnic je takova absence ovSem vice predvidatelnd nez v ptipadé¢ RVP,
resp. SVP. Uéebnice byly povétiinou vydany diive, nez se zadalo ifit BOV v CR
ve vétsi mife. Na druhou stranu, aktualizace RVP, resp. SVP je zazdi zaleZitosti.
Napf. pro $kolni rok 2013/2014 probéhla fada zmén v RVP pro koneéné znéni SVP
na kazdé skole, ale o BOV zde chybi jakakoli zminka.

Kdyz prostudujeme pedagogickou dokumentaci, zjistime,
ze napt. s laboratornimi pracemi v RVP neni pocitano. A pravé pii laboratornich
pracich se Zaci nauci potfebné dovednosti (navic také snad 1 zrucnost
a samostatnost), které jsou piedpokladem i1 podporou pii aplikaci BOV. V ucebnici
ptirodopisu Cabradova a kol. (2010) je fada laboratornich praci zminéna. Je tedy
na ucitelich, jak tuto formu vyuky vyuziji, zda ji zafadi do vyuky a budou tak rozvijet

zakovské schopnosti, védomosti a dovednosti.

Aby bylo mozné zatadit ulohy BOV do vyuky je potfeba velké zmény

v pedagogické dokumentaci a zmény v mySleni a uvazovani ucitelli pfi zplisobu
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vyuky zakl. Vzdyt' cilem vzdé€lavani v biologii 1 vzdélavani obecné, by nemélo byt
jen ptfedat co nejvice poznatkid formou vykladu, odzkouset a pfejit na nové téma,
ale cilem by mélo byt pfedat co nejvice poznatkii formou pfijatelnou pro zaky

a rozvijet jejich kritické mysleni a schopnost fesit problémy.

V dnesni dobé miizeme zkonstatovat, Ze potfeba uzivani BOV ve vyuce
biologie se zda byt nevyhnutelné nutna. RVP, resp. SVP a ani uéebnice, ale nejsou

pro vyucovani badatelsky orientovanym zptsobem jest¢ modifikovany.

5.2 NavrzZené tlohy ve vztahu k teoretickym vychodiskim

Po konfrontaci uloh s ekologickou tématikou prezentovanych v této praci
s teoretickymi vychodisky badatelsky orientovaného vyucovani, byla zjiSténa jista

omezeni BOV, ale na druhé strané se potvrdily 1 pfinosy BOV.

Prvni omezeni souvisi s prvotni motivaci zaki. Mnoho pedagogi, ktefi se
vénuji vyucovani, by se jisté piiklonilo k nazoru, Ze ptimét zaka, aby se z pasivity
dostal do aktivity, vyzaduje velké usili. Vaclavik (2010) napf. piSe, ze vyklad ucitele
se dnes precenuje a zak se dostava do pasivni role, coz je Spatné. Ale motivovat zaka
v dnes$ni dob¢ pocitacli a mobill je opravdu tézka. Ne ve vSech ptipadech se povede

motivovat zaky pro feSeni uloh, zejména pak tloh BOV.

Stuchlikova (2010) uvadi piehled omezeni BOV, které zminuji Edelson,
Gordina a Pea (1999) — Zaci by mé&li mit jisté zkuSenosti, znalosti a dovednosti.
Ve vétsing piipadli nemaji Zaci prostor k tomu, aby pfi normalni vyuce prohlubovali
své zkuSenosti a dovednosti. S témito dvéma zakladnimi pfedpoklady ale BOV

pocita.

Dalsim omezenim, které Stuchlikova (2010) uvadi je naro¢nost metody BOV
na ¢as. Abychom zakim dopftali dostatek ¢asu na vSechny kroky, které jsou potiebné
pro splnéni pravidel BOV, potiebujeme na jedno téma vice Casu, nez pii bézné
vykladové hodiné. Nabizi se zde otazka, zda je po strance Casové vibec mozné

badatelsky orientované tilohy do vyucovani zavadet?
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Brtnova Cepickova (2013) pise, Ze omezenim pro BOV je $patné vybaveni kol
pro praktickou vyuku. Vezmeme-li v ivahu, ze podstatou BOV je pravé ,,badani®,
které mnohdy vyzaduje praktické laboratorni prace, tak se opravdu bez dobrého
vybaveni §kol neobejdeme. Pokud neni na Skole potfebné vybaveni, je vyuzivani

BOV omezeno.

Na druhé strané, pti vytvareni uloh BOV prezentovanych v této praci, se
potvrdila fada ptinosu, které zminuje Stuchlikova (2010) podle Edelsona, Gordina
a Pea (1999) jako je rozvoj schopnosti hledat a objevovat, a rozvoj dovednosti.
Nebo ftada pfinost, které uvadi Anonymus A (2009), jako je flexibilita
a samostatnost. A praveé samostatnost se pii praci metodou BOV velmi rozviji, coz je

vhodné i pro bézny zivot.

Po vypracovani uloh metodou BOV ziska kazdy zak uceleny pohled na danou
problematiku. Brunner (2010) tuto ucelenost vysvétluje tak, ze zak se ucastni

planovani a rozvoje projektu, ale i jeho hodnoceni.

5.3 Moznost zaiazeni navrZenych uloh v ramci projektového dne

Ulohy vytvofené badatelsky orientovanou metodou mohou byt vyuzity v ramci
jednoho projektového dne, ale 1 nezavisle na projektovém dni jako dlouhodoba

pozorovani nebo jako jedno az dvoudenni pozorovani.

Ulohy, které jsou vyuzitelné vyhradné v ramci jednoho projektového dne, jsou
ulohy s tématikou: Spolecenstvi mravencl, Ekologickd adaptace ptalich zobakl

na riznou potravu a Mezidruhové vztahy.

Ulohy, které jsou vyuzitelné pro nékolikadenni pferu§ovana pozorovani zaku
doprovazejiciho rozvrhovanou vyuku zahrnujici ucivo ekologie, jsou ulohy
s tématikou: Adaptace kukel bélaska zelného na barevnost podkladu a Obé&h vody

Vv piirodé.
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Uloha, ktera je vyuzitelnd jako jedno az dvoudenni pferuSované pozorovani

zak, je uloha s tématikou Potravni vztahy mezi organismy.
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6. Zavér

Cilem préce bylo ptipravit tlohy pro badatelsky orientované terénni vyucovani
ekologie v ramci predmétu ptirodopis, resp. biologie na gymnaziu. Tato prace piinasi
Sest komplexné pojatych tloh zamétenych na terénni vyuku Sesti klicovych témat
vyuky ekologické problematiky vyuzitelnych zejména jak na niz§im gymnaziu,
tak 1 na druhém stupni zakladnich $kol. Jednotlivé tlohy jsou doplnény metodickymi
poznamkami pro ucitele a pracovnimi listy, zafazenymi v pfiloze prace. Pii tvorbé
jednotlivych 1loh bylo vyuzito moznosti, které nabizi badatelsky orientované
vyu¢ovani. Ulohy splituji podminky, které obsahuje jak pedagogicka dokumentace
(témata obsahu vzdé¢lavani), tak i BOV (postupy feSeni) a lze je zafadit v ramci
vyuky formou projektového dne nebo jako dvou a vicedenni pozorovani

doprovazejici rozvrhovanou vyukou.
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8. Zdroje prevzatych obrazku

Zdroje obrazku k Tab. 2 v uloze ¢&. 3

sinice: http://www.gymkh.cz/student/Biologie/nemecek/Sinice/sinice%20-%200br/
perlocka: http://prirodopissychrov.sweb.cz/clenovci-ot.11.html

nornik rudy: http://www.priroda.cz/lexikon.php?detail=848

datel ¢erny: http://www.naturfoto.cz/datel-cerny-fotografie-3977.htmi

sup africky: http://www.naturalscenery.cz/fotobanka/586-sup-africky-0001.html

lev africky: http://velkekocky.mypage.cz/menu/afrika/lev-africky

klubak: http://cs.wikipedia.org/wiki/Klub%C3%Alk %C5%BElutozob%C3%BD
buvol africky: http://www.naturfoto.cz/buvol-africky-kafersky-fotografie-19809.htmi
rys ostrovid: http://cs.wikipedia.org/wiki/Rys_ostrovid

zajic polni: http://lwww.ceskatelevize.cz/porady/10110363782-minuta-z-
prirody/211411000150825/

bazant obecny: http://www.biolib.cz/cz/image/id2291/

koroptev polni: http://csop-namest.webnode.cz/fauna/ptaci/hnizdici-ptaci/koroptev-
polni/

tasemnice bezbranna: http://www.symptomy.cz/nemoc/tasemnice
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9. Prilohy

Piiloha ¢

Piiloha ¢

Piiloha ¢

Piiloha ¢

Piiloha ¢

Piiloha ¢

. 1: Pracovni list k uloze ¢. 1

. 2: Pracovni list k uloze ¢&.

. 3: Pracovni list k uloze ¢&.

. 4: Pracovni list k uloze ¢&.

. 5: Pracovni list k uloze ¢&.

. 6: Pracovni list k uloze ¢&.
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9.1 Pracovnilist ¢. 1

Spolec¢enstvi mravencu

1. Co vas zajima o mravencich? (Zapiste otazky, které vas napadaji.)

2. Co z toho, co vas zajima o mravencich, byste chtéli zkoumat? (Zapiste vyzkumné
otazky.)

3. Zde zapiste své tipy na odpoveéd na vyzkumné otazky (hypotézy).

163



4. 'V ucebnici, dalSich knihach ¢i na internetu vyhledejte informace, které vam
pomohou mravence zafadit do systému zivocicht, tj. které vam pomohou doplnit
nasledujici tabulku.

Mravence fadime do:

KMEN

PODKMEN

TRIDA

PODTRIDA

NADRAD

RAD

PODRAD

NADCELED

5. Vysvétlete pojem socidlni hmyz (pokud nevite, vyhledejte si informace).

SOCIALNI HMYZ =
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6. Setfad'te vyvojova stadia mravenci tak, jak jdou za sebou od pocatku vyvoje.
Jednotliva vyvojova stadia popiste.

vyvojoveé
stadium

pismeno

|

D

7. Co jsou to kasty? Pokud nevite, informace si vyhledejte.

KASTY=

8. Zapiste, jaké role maji jednotlivé kasty mravenct.
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9. Zdokumentujte (nakreslete, vyfotografujte), jak vypadd mravenis$t€¢ v rizném
biotopu. Obrazky popiste. (napt. vyfotografuje mravenisté v lese, jedna se tedy o
biotop les)
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10. Zapiste, jaké ptirodni podminky musi byt splnény pro spravné fungovani
mraveniste.

11. Do tabulky vypliite otazky na to, co by se stalo, kdyby nebyly splnény vhodné
pfirodni podminky pro fungovani mravenis$té. Na otdzky, které napiSete, se
pokuste jednoduse a vystizné odpovedét.

a4
el

OTAZKA ODPOV
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12. Zdokumentujte (nakreslete, vyfotografujte), jak vypada mravenisté posSkozené
zivo¢ichem. Obrazky popiste.

13. Jakou hrozbu muize pro mravence znamenat ponicené mraveniSté? Napiste.
(spravnost hrozby po prodiskutovani s u¢itelem oznaéte v, nespravnost hrozby x)

HROZBA X

14. Zapiste, k ¢emu vSemu mravenci vyuzivaji kyselinu mravendi.
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15. Dle mikroskopického preparatu ¢i obrazku zkreslete sva pozorovani. Nakresy
popiste (zihadlo mravence a zahavy trichom - chlup kopftivy).

Mravenec:

Kopfiva:

16. Zapiste, zda se kyselina mravenci vyskytuje také v zahavém trichomu (chlupu)
koptivy. Pokud ne, vyhledejte informaci, o jaké jiné latky se jedna.
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17. Zdokumentujte (nakreslete, vyfotografujte) potravu mravenci. Obrazky
popiste.

18. Podle pozorovani mravenisté vypliite, jakou potravou se mravenci Zivi.

19. Odpovézte na otazku: ,,Jsou mravenci potravni specialisté nebo je jejich potrava
riznoroda?
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20. Zdokumentujte (nakreslete, vyfotografujte) spole¢ny zivot mravenci a msic.
Obrazek popiste.

21. Na zéklad¢ informaci nalezenych v odborné literatufe ¢i na internetu napiste,
jak se odborné nazyva vztah mravenct a msic z ekologického hlediska. Tento
vztah popiste.

22. Jakym zpisobem spolu mravenci komunikuji?
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23. Porovnejte vysledky vaseho vyzkumu s hypotézami, které jste si na zacatku
vytvofili. Jak dopadly vase tipy? Potvrdili jste je nebo vyvratili?
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9.2 Pracovni list ¢. 2

Potravni vztahy mezi organismy

1. Co vSe vas zajima o potravnich vztazich mezi organismy? (Zapiste otazky,
které vas napadaji.)

2. Co ztoho, co vas zajima o potravnich vztazich mezi organismy, byste chtéli
zkoumat? (Zapiste vyzkumné otazky)
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3. Zde zapiste sv¢ tipy na odpovéd’ na vyzkumné otazky (hypotézy).

4. Vysvétlete pojmy: producent, konzument, reducent (pokud nevite, vyhledejte si
informace v odborné literatufe nebo na internetu).

PRODUCENT =

KONZUMENT =

REDUCENT =
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5. Do nasledujici tabulky uved’te ptiklad potravniho fetézce v rybniku (do kolonky
,potravni tUroven“ uvedte, zda se jednd o producenty nebo konzumenty,
jednotlivé urovné popiste vlastnimi slovy).

Nazev Zivoficha Potravni iroven Popis

6. Do nésledujicich kolonek dopliite rovnici fotosyntézy a rovnici rostlinného
dychani (v pfipad¢ Ze nevite, vyhledejte informace v ucebnici, odborné literatuie
nebo na internetu).

FOTOSYNTEZA =

DYCHANI =
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7. Pokus — rostlinné dychani.

Zaznamenejte pomicky, postup prace, zdokumentujte (vyfotografujte
nebo zakreslete) zalozeny pokus a uved’te, jak pokus dopadl, tj. vysledky pokusu.

Pomiicky:

Postup prace:

Dokumentace (fotografie nebo nakres):

Na zacatku pokusu Na konci pokusu
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Zaznamenejte vysledky svého pokusu:

8. Vysvétlete pojmy: bylozravec, masozravec, v§ezravec (pokud nevite, vyhledejte si
informace v ucebnici, odborné literatuie nebo na internetu).

BYLOZRAVEC =

MASOZRAVEC =

VSEZRAVEC =
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9. Do nasledujici tabulky vypliite ptiklad potravniho fetézce, kde budou zastoupeni
producenti a konzumenti — bylozravec, masozravec. Do popisu uvedte,
jakym zptisobem jsou konzumenti z&visli na producentech.

Nazev zivo€icha Potravni uroven Popis

10. Jakou funkci maji reducenti v ptirodé?

11. Pokus — ¢innost reducentii.
Zaznamenejte pomitcky, postup prace, zdokumentujte (vyfotografujte
nebo zakreslete) zalozeny pokus a uved'te, jak pokus dopadl, tj. vysledky pokusu.

Pomiicky:
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Postup prace:

Dokumentace (fotografie nebo nakres):

Na zacatku pokusu Na konci pokusu

Zaznamenejte vysledky svého pokusu:
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12. Vysvétlete pojem DDT (pokud nevite, vyhledejte si informace v odborné
literatufe nebo na internetu).

DDT =

13. Vysvétlete, jak je mozné, Ze se Skodlivé latky, jako je napt. DDT, se vyskytnou
I v organismu, ktery se §kodlivinami do pfimého styku viibec nepiisel?

14. Do nasledujiciho obrazku dopliite Sipky, jak vypada potravni fetézec. Zvysujici
se koncentraci Skodlivych latek naznaéte teckami do ¢tvereckl (jednou, dvéma

a tfemi teckami). Voda je v naSem piipad¢ zdrojem Skodlivin.

KUMULACE SKODLIVIN
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15. Porovnejte vysledky vaseho vyzkumu s hypotézami, které jste si na zaCatku
vytvofili. Jak dopadly vase tipy? Potvrdili jste je nebo vyvratili?
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9.3 Pracovni list ¢. 3

Mezidruhové vztahy mezi organismy

1. Co vas zajima o mezidruhovych vztazich? (Zapiste otazky, které vas napadaji.)

2. Zapiste vyzkumné otazky, které byste chtéli prozkoumat.

3. Zde zapiste své tipy na odpovéd’ na vyzkumné otazky (hypotézy).
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4. V nasledujici tabulce popiste svymi slovy, jaky vztah mé mezi sebou populace A
a populace B. Mezidruhovy vztah pomoci odborné literatury ¢i internetu odborné

pojmenujte.
Obriazek A Popis vztahu Obrizek B Pojmenovani
vztahu
odborné
sinice perlooc¢ka

lev africky

klubék Zlutozuby
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rys ostrovid zajic polni

tasemnice bezbranna ¢lovék

5. Do nasledujici tabulky doplite ptiklad konkrétni populace zivoc¢ichl nebo rostlin.
V dalsim kroku vztah vlastnimi slovy popiste. Nasledné urcete, jak vypada
vzajemnd interakce pro populaci A a pro populaci B. (interakce pozitivni +,
negativni -, neutralni 0)

Vzajemna interakce
Mezidruhovy | Populace | Populace Popis

vztah A B vztahu
Populace | Populace
A B

parazitismus
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predace

neutralismus

symbidza

mutualismus

komenzalismus

konkukrence

amenzalismus
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6. Porovnejte vysledky vaseho vyzkumu s hypotézami, které jste si na zacatku
vytvofili. Jak dopadly vase tipy? Potvrdili jste své domnénky nebo je vyvratili?
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9.4 Pracovni list ¢. 4

Ekologicka adaptace kukel bélaska zeleného na barevnost podkladu

1. Co vas zajima o kukléach bélaska zelného? (Zapiste otazky, které vas napadaji.)

2. Co ztoho, co vas zajima o kuklach bélaska zelného, byste chtéli zkoumat?
(Zapiste vyzkumné otazky.)

3. Zde zapiste své tipy na odpoveéd na vyzkumné otazky (hypotézy).

4. Vysvétlete pojem ekologickd adaptace. Pokud neznéte anebo nevite, co znamena,
vyhledejte si potfebné informace v ucebnici, odborné literatuie nebo na internetu.

EKOLOGICKA ADAPTACE =
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. Do nésledujicich policek zaznamenej barvu papiru, na ktery jsi polozil do Petriho

misek housenky a pocet housenek v jednotlivych miskach.

VZOREK A

barva podkladu:

pocet housenek:

VZOREK B

barva podkladu:

pocet housenek:

VZOREK C

barva podkladu:

pocet housenek:

VZOREK D

barva podkladu:

pocet housenek:

. Do nésledujicich poli¢ek zaznamenej vysledky svého pozorovani.

VZOREK A VZOREK B
barva podkladu: barva podkladu:
pocet kukel: pocet kukel:
barva kukel: barva kukel:
VZOREK C VZOREK D
barva podkladu: barva podkladu:
pocet kukel: pocet kukel:
barva kukel: barva kukel:
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7. Odlisuji se barvy kukel navzajem u jednotlivych vzorkti? Zapis, zda ano nebo ne.

(Napf. kukla vzorku A a kukla vzorku B se od sebe barevné odliSuji, zapiSeme
ANO)

Vzorky odliSnost barev ANO x NE

AXB

AxC

AxD

BxC

BxD

CxD

8. Pfi terénnim pozorovani zapiSte, zda kukly polozené na barevnych papirech
vV zelném poli jsou vice napadné pro predatory ¢i ne v porovnani s kuklami
na zelnych listech.

Kukly na zelném listé:

Kukly na barevnych papirech:
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9. Porovnejte vysledky vaseho vyzkumu a Setfeni s hypotézami, které jste si
na zacatku vytvofili. Jak dopadly vase tipy? Potvrdili jste své hypotézy
anebo vyvratili?
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9.5 Pracovnilist ¢. 5

Ekologicka adaptace ptacich zobakii na riznou potravu

1. Co vas zajima o tom, jakou potravou se ptaci zivi a jak ji ziskavaji a ptijimaji?
(Zapiste otazky, které vas napadaji.)

2. Co ztoho, co vas zajima o tom, jakou potravou se ptaci zivi a jak ji ziskavaji
a ptijimaji, byste chtéli zkoumat. (Zapiste vyzkumné otazky.)

3. Zde zapiste své tipy na odpoveéd na vyzkumné otazky (hypotézy).
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4. K nasledujicim tvartim ptacich zobaku piirad’te konkrétni zastupce. Tvary zobakt
u jednotlivych zastupct prifad’te pomoci pozorovani. Pokud si nebudete jisti,
vyhledejte si informace v uc¢ebnici nebo odborné literatute (atlas ptaki).

Tvar zobaku Zastupce
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10.

11.

12.

13.

5. Knasledujicim tvarim ptacich zobakt se pokuste nejdiive odhadnout, k jakému
typu potravy anebo k jaké funkci by mohly byt pfizpisobeny. Poté skute¢nou

funkci dopliite pomoci pozorovani, u€ebnice anebo odborné literatury.

Tvar zobaku

Odhad
funkce
zobaku

Skuteéna
funkce
zobaku

Spravnost
odhadu

2
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10.
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11.

13. %g‘;\

6. Vysvétlete pojem ekologickd adaptace. Pokud nevite, vyhledejte si potfebné
informace v ucenici, odborné literatufe nebo na internetu.

EKOLOGICKA ADAPTACE =

7. Porovnejte vysledky vaseho vyzkumu a Setfeni s hypotézami, které jste si
na zacatku vytvorili. Jak dopadli vaSe tipy? Potvrdili jste své hypotézy
anebo vyvratili?
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9.6 Pracovni list ¢. 6

Obéh vod y v prirodé

1. Piedstavte si, ze jste mala kapka vody, kterd pravé padd na zem. Nakreslete
kratky komiks, ktery bude popisovat, jak kapka vody putuje prirodou.
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2. Co vas zajima o ob¢hu vody v prirodé? (Zapiste otazky, které vas napadaji.)

3. Co z toho, co vas zajima o ob¢hu vody v ptirodé, byste chtéli zkoumat? (Zapiste
vyzkumné otazky.)

4. Zde zapiste své tipy na odpovéd’ na vyzkumné otazky (hypotézy).
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5. Zapiste, jakd znate skupenstvi vody. Pokud nevite, vyhledejte si informace
Vv ucebnici, dalSich knihach ¢i na internetu.

Skupenstvi vody

6. Zapiste skupenské piremény vody. Pokud nevite, vyhledejte si informace
V ucenici, dalSich knihach ¢i na internetu.

Popis premény Nazev déje Priklad

kapalina — pevna latka

pevna latka — kapalina

plynna latka — kapalina

kapalina — plynna latka

pevna latka — plynna latka

plynna latka — pevna latka

7. Pokus — obéh vody (rychlost vypaiovani).
Zaznamenejte pomicky, postup prace, zdokumentujte (vyfotografujte
nebo zakreslete) zaloZzeny pokus a uved’te, jak pokus dopadl, tj. vysledky pokusu.

Pomiicky:
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Postup prace:

Dokumentace (fotografie nebo nakres):

Na zacatku pokusu Na konci pokusu

Zaznamenejte vysledky svého pokusu:
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Otéazky k zamysSleni:

a) Kam se voda z talite ztratila?

b) Vypatila se voda kazdy den o stejny dil?

8. Pokus — tani a mrznuti vody.
Zaznamenejte pomtcky, postup prace, zdokumentujte (vyfotografujte
nebo zakreslete) zalozeny pokus a uved’te, jak pokus dopadl, tj. vysledky pokusu.

Pomiicky:

Postup prace:

Dokumentace (fotografie nebo nakres):

Na zacatku pokusu Na konci pokusu
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Zaznamenejte vysledky svého pokusu:

9. Pokus — kondenzace.
Zaznamenejte pomucky, postup prace, zdokumentujte (vyfotografujte
nebo zakreslete) zalozeny pokus a uved’te, jak pokus dopadl, tj. vysledky pokusu.

Pomiicky:

Postup prace:

Dokumentace (fotografie nebo nakres):

Na zacatku pokusu Na konci pokusu
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Zaznamenejte vysledky svého pokusu:

10. Vysvétlete pojem ,,0bé¢h vody v ptirodé”. Pokud nevite, vyhledejte si informace
V ucenici, dalSich knihach ¢i na internetu.

OBEH VODY V PRIRODE =

11. Serad’te do spravného sledu ob¢h vody piirodou.

1 2 3 4 5

Pti srazkach se voda vraci zpét na zem v podob¢ deSté nebo
A sn¢hu.

Cast napadané vody se vsakne do pudy a prosakne do
B podzemnich vod.

Voda padé na zem v podobé¢ desté nebo snéhu.

C

Voda se odpatfuje, méni se na vodni paru a stoupd vzhiiru do
D atmosféry.

Voda, ktera zlstala na povrchu, odtéka do vodnich tokt, které ji
E odvadéji do mofi a oceanti.
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12. Do schématu ob&éhu vody v ptirodé dopliite pojmy.

POJMY': vyparovani, kondenzace, srazky, tani, podzemni voda

Obéh vody

voda v ovzdusi I:I

13. Zapiste, jakym zptisobem miize dochéazet ke znecistovani vody. Pokud nevite,
vyhledejte si informace v ucebnici, jinych knihach ¢i na internetu.

14. Zapiste rizika, ktera realn€ hrozi organismiim ze znecisténé vody. Pokud nevite,
vyhledejte si informace v ucebnici, jinych knihach ¢i na internetu.

15. Voda se z hlediska povahy (vyuziti) d€li do tfech kategorii. Kategorie vypiste.
Pokud nevite, vyhledejte si informace v ucebnici, jinych knihach ¢i na internetu.

VODA
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16. Pozorovani pitné a uzitkové vody. Do nésledujicich tabulek vyplite ziskané
udaje z pozorovani.

Voda z kohoutku (vzorek odebran ve Skole)

Podle vzhledu je voda:

VZHLED
bezbarva X zbarvena

Pozorovani lupou:
POZOROVANI
LUPOU ve vode jsme nic nevidéli X vidéli jsme:

Na bilém filtracnim papiie se po prefiltrovani:
CISTOTA

zachytily X nezachytily necCistoty

Cichem jsme zjistili, Ze je voda:

PACH
bez zépachu X se zapachem

Takova voda je:

Voda z rybnika

Podle vzhledu je voda:
VZHLED

bezbarva X zbarvena

Pozorovani lupou:
POZOROVANI
LUPOU ve vod¢ jsme nic nevidéli X vidéli jsme:

Na bilém filtracnim papife se po prefiltrovani:
CISTOTA

zachytily X nezachytily necistoty

Cichem jsme zjistili, Ze je voda:

PACH
bez zapachu X se zapachem

Takova voda je:

17. Cim je znegistovana voda, ktera se pouziva v doméacnostech?
e kuchyné —
e koupelna —
e prani pradla —
e Uklid domacnosti —
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18. Pokuste se zapsat, jaké jsou vyhody Cisticky vody v obcich. Na druh¢ strané se

pokuste nalézt, zda existuji i néjaka negativa.

Pozitiva

Negativa

19. Porovnejte vysledky vaSeho vyzkumu s hypotézami, které jste si na zacatku
vytvofili. Jak dopadly vase tipy? Potvrdili jste své domnénky nebo je vyvratili?
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