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1 Uvod

»Prumérny ucitel vypravi. Dobry ucitel vysvétluje. Vyborny ucitel ukazuje. Nejlepsi
ucitel inspiruje. “

— Charles Farrar Browne

S procesem uceni se Clovék setkdva cely Zivot. Diky dobrym ucitelim a jejich
aktivnimu pfistupu ke vzdélavani a uplatfiovani celé frady metod a forem vyuky je vzdélavani
74k na druhém stupni ZS a SS v Ceské republice na vyborné Grovni. Biologické predméty
maji ve vzdélani nezastupitelnou roli, protoze jsou v nich ziskavany poznatky, které denné
vyuzivame. Jiz zaci na zékladnich Skolach se uci zakladim biologie, v predmétech jako jsou
prvouka, ptirodovéda, pfirodopis a ndsledné samotnad biologie.

Kdyz jsem absolvovala zakladni a stfedni Skolu probihala vyuka predmétd prevazné
formou frontdlni vyuky s vyuzZitim vykladu. Do hodin biologie bylo dfive zafazovano
projektové vyucovani jen velice zfidka, dnes se jiz stdva béznou soucasti vyuky a rada skol
ma do ucebniho planu zafazeny projektové dny. Mé vzpominky na jakékoliv oZiveni vyuky,
jako jsou pravé projekty nebo didaktické hry, jsou velice pozitivni a pamatuiji si z nich nejvice
informaci a ziskanych znalosti. Toto je pravé jeden z hlavnich divod(, proc¢ je dobré
projektovou vyuku do vyuky zakladniho typu zaradit. Hlavnim cilem této bakalarské prace
je tedy tvorba projektovych karet na projektovou vyuku véetné pojmovych map pro ucitele,
slouzicich k motivaci zak(. Pro aktivizaci zak( ve vyucovaci hodiné jsou k projektovym
kartam pripraveny didaktické hry a pojmové mapy. Jednotlivé projekty jsou zaméreny na
zdkladni témata z biologie rostlin v souvislosti s béZznym Zivotem (a praxi) a vyuZivaji

mezioborové vztahy.



Cil prace

Cilem mé prace je:
Vypracovani literarni reSerSe k zadanému tématu, literarni prehled o projektové vyuce,
vyuziti pojmovych map a didaktickych her ve vzdélavacim procesu.
Vytvoreni prehlednych namétli, v mém pripadé projektovych karet, na projektovou
vyuku vcetné pojmovych map pro ucitele slouZici k motivaci Zaki a k doplnéni
teoretického vykladu vybranych tematickych celkid z biologie rostlin v souladu s RVP a
se zachovanim mezipfedmétovych vztah(.
Didaktické zpracovani tématu sddrazem na tvorbu didaktickych her pro Zzaky
k vybranym tematickym celkdm.

Shrnuti vysledku a jejich interpretace.
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3 Literarni prehled

3.1 Projektova vyuka

Projektové vyuka je vyucovani postavené na projektové metodé (Kratochvilova,
2006). Projektova metoda je metoda vyucovani, kdy Zaci samostatné zpracovavaji témata
projektu a takto nabiraji prakticky potfebné zkusenosti. Tato metoda vychazi z pragmatické
pedagogiky a principli instrumentalismu (Prdcha et al., 2009). Kratochvilova (2006) uvadi,
Ze se jednd o organizovany systém cinnosti ucitelt se Zaky, v némz prevladajici roli nesou
ucebni aktivity Zaka. Tento systém propaguje roli ucitele jako poradce, ucitelé a Zaci se snazi
o spolecné dosazeni cild a hlavniho smyslu projektu. Projektovd metoda se fadi mezi
aktudlni metod vyuky zaloZené na seskupeni uciva do jednoho celku. Obsahuje i dalsi

vyucovaci metody a Cinnosti (Volna et al., 2014).

3.1.1 Historie projektové vyuky
V 19. stoleti byl ucitel ve Skolach pfisnou autoritou, vyuka byla zaloZzena na tvrdé
kazni, discipliné a u¢enim nazpamét. Nedochazelo ke svobodnému rozvijeni zaka, utvareni
jeho vlastnich tsudki, ovéfovani nabytych védomosti. Zak byl pouze v roli posluchade a
pasivniho prijemce informaci (Domischovd, 2011).
Projektovd vyuka ma korfeny jiz mezi svétovymi vdlkami v Americe. Zakladateli
projektové metody se stali John Dewey a nasledné William Kilpatrick, oba tito autofi se

prosazovali o demokratizaci a humanizaci Skolstvi, a to po¢atkem 20. stoleti (Singule, 1990).

3.1.2 Zakovsky projekt

Mandak a Svec vymezuji finalni Zakovsky projekt jako komplexni praktickou dlohu
spjatou s Zivotni realitou, tuto realitu je zapotiebi vyresit, teoreticky i prakticky, a to
¢innosti vedouci k vytvoreni odpovidajiciho produktu. Kratochvilovda (2006) vychazi
z predchoziho uvedeného vymezeni a definuje zZakovsky projekt jako komplexni ukol,

spojeny s Zivotni realitou, s nimzZ se Zak ztotoZni a prebere za néj odpovédnost, pro dosazeni
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vysledného produktu, teoretickou i praktickou Cinnosti, pro jeho naslednou obhajobu a
zhodnoceni, které vychdzeji z nové ziskané zkusenosti (viz obr.1).

Obé definice zakovského projektu maji spolecné rysy tykajici se projektové metody.
Ta je chapana komplexné, nebot zahrnuje i jiné dil¢i metody, napf. rozbory textl, méreni,
pozorovani, ankety, zpracovani materialll. Obsahem projektové metody je také pracovni
postup. Projektovd metoda ale neni samotné fesSeni problému. Projektovd metoda
zahrnuje, jak oblast pozndvani, tak i postoje a vycvik. Rovnéz pUsobi i vemociondlni oblasti,
vyvolava pocity uspokojeni a radosti z dobfe odvedené prace a samotného vysledku

(Jezberova, 2011).

my3ilenka cin
(spekulace) PROJEKT {organizujici zdmér)

Zakova zodpovédnost

konkrétni
wystup

— =

Obr. 1: Schématicky nakres planovani projektu (CERNA, 2011)

3.1.3 Projektova vyuka v zahranici
V zahranic¢ni literature specifikuje termin projekt Ribé a Vidala (1993), jako dilo
zahrnujici dikladné nastudovani tématu po urcity ¢asovy usek. Jedna se o dilo vytvorené
Skolou nebo pfimo studenty, ukol vytvoreny po krocich je pfirovnavan k romanu, jez se
sklada z kapitol. Zahraniéni zdroje se orientuji spiSe na zkusenosti, které si Zak pomoci prace
na projektu osvoji, nez na charakterizujicich definicich projektu (Domischova, 2011).
Oproti Ceské republice je v zahranié¢i projektova vyuka vyuzivdna nékolika nasobné

Castéji (viz graf 1), (Domischov4, 2011).
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Graf 1: Cetnost vyuZiti projektové vyuky (DOMISCHOVA, 2011)

3.1.4 Postup pro realizaci projektu

Hlavnimi znaky projektu by mél byt fakt, Ze projekt primarné vychazi z potreb a zajma
ditéte napf. potfeba ziskat nové zkuSenosti, odpovédnost za svou ¢innost. Projekt kli¢i z
konkrétni a aktudlni situace neomezujici se pouze na prostfedi skoly. Vyhodou je urcité
projekt, ktery je mezioborovy. Primarné na projektu pracuji Zaci sami, z jejich prace vychazi
konkrétni produkt, vystup, ktery Ucastnici nasledné prezentuji. Projekt se obvykle realizuje

ve skupinach, ale muize byt i individualni. Diky projektu se m(zZe skola zaclenit do Zivota

obce nebo Sirsi verejnosti (Coufalova, 2006).

Realizace zakovskych projektd probiha v nékolika fazich (Kratochvilovd, 2009):
1. planovani projektu
2. samotna realizace
3. prezentace
4

. hodnoceni projektu.

Domischova (2011) povaZuje za dllezZité vytvoreni faze, ktera predchazi samotnému

planovani projektu, a to tzv. zdroj projektové myslenky.

13



Zdroj projektové myslenky:
Podle Domischové (2011) projekt vznika pfi zrodu myslenky, napadu. Pokud tyto

myslenky pojmenujeme, je to prvni krok k naslednému rozvoji projektu.

Planovani projektu:

Z4ci si spolené s ucitelem stanovi (Valenta, 1993):

1. vychodisko a téma projektu

2. cilovou strukturu projektu

3. vychovné vzdélavaci cile

4. vystup projektu (napf. vystava, prezentace, kolaz atd.)
5. zpUsob realizace Zakovského projektu

a. vybér jednotlivych aktivit

b. postupy pro reseni

6. ¢asovy harmonogram

Dale je nutné urcit jednotlivé funkce Zak( v projektu, jak budou pracovat, jejich
pracovni role a zpUsob fizeni projektu. Zjistit jakych bude zapotiebi pomucek, popfipadé
zajistit prostory a jiné prostredky, jaké budou potreba finance a z ¢eho budou kryty. Ucitel
by si mél vypracovat pisemny popisu projektu, aby nanic nezapomnél a aby vSe probihalo
hladce. Vtomto popisu se zkonkretizuji jednotlivé ¢asti a faze projektu, také je nutné

zpracovat ¢asovy a organizacni harmonogram (Domischova, 2011).

Vlastni realizace projektu:
V této fazi jde o uskutecnéni naplanovanych aktivit a ke splnéni ukoll naplanovanych
v predchozi fazi (Domischova, 2011).
1. Zajisténi potrebnych pomicek, materidlu, prostort a financi pro realizaci projektu.
2. Promysleni findlniho zplsobu prezentace projektu a jeho nasledné hodnoceni zaky,

ucitelem nebo napfiklad externimi hodnotiteli. DalSi moznosti je urceni kritérii a
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zpUsobu hodnoceni ucitelem. Je vsak vhodnéjsi, pokud na tvorbé kritérii
spolupracuji spise Zaci.

3. Z&ci postupuji dle pfedem vymezeného pracovniho plénu, uéitel slouZi jako
podpora, pomocna ruka a motivace. Pokud je to nutné, plan se dle potfeb pozmeéni,

aby bylo dosazeno stanoveného vystupu.

Uzavreni projektu, jeho prezentace a vyhodnoceni:
Jedna se o posouzeni prvotniho zdméru, zda se ho podafilo splnit v plném rozsahu a

jak je tento zamér kvalitni, posuzovatelem muZze byt tym, ucitel, popf. externi hodnotitel.

Prezentace vystupu z projektu:

Vystupy projektd mohou byt prezentovany ve skole nebo naopak mimo skolni
prostory. Vystupem muze byt skolni slavnost, vylet Zzaka do pfirody, tematické dny atd.
Vystup z projektu by mél byt néjakym zplsobem zverejnén napt. pro mladsi zaky skoly,
ostatni ucitelé, vedeni skoly, rodice Zakl (Domischova, 2011).

Podle Tomkové et al. (2009) se stava, ze pokud nejsou Zaci s Ukolem ztotoznéni, neni
realizace projektu ani mozna. Ucitelé poté s zaky hledaji vhodn&jsi tkol. Cim obtizné&jsi

ukoly jsou vybrany, tim je to pro zaky vétsi motivace.

3.1.5 Hodnoceni zak{ v projektu

Hodnoceni Zakl v projektu se spravuje podobné jako hodnoceni jinych skolnich
¢innosti. Zaci by méli védét o kritériich hodnoceni predem a optimalné by méli na téchto
kritériich spolupracovat. Zaci se hodnoceni také zGéastni, hodnoti jak svou préaci, tak i
ostatnich ucastnik( Zakovského projektu.

Prace zakl na projektu je hodnocena v pribéhu celého projektu, pti vykonu dil¢ich
ukoll. Hodnoti se napf. pfiprava Zaka, kooperace s ostatnimi Ucastniky na projektu, mira
samostatnosti atd. (Domischova, 2011).

Hodnoceni projektu by se mélo zaméfit i na budoucnost, co z projektu plyne a jak

vyuZit nové nabité informace. Pro pozdéjsi opakovani projektu je nutné poznamenat si
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klady, zapory a uskali, s nimiz se uskutecnéni projektu potykalo. Nemély by byt opomenuty
ani komunikacni a prezentacni schopnosti Zaku, jejich ¢inorodost, samostatnost, spolupraci
atd. (Kratochvilova, 2006; Jezberova, 2011).

Domischovd (2011) zastavd nazor, Ze nejlepSim hodnocenim zak( je hodnoceni
slovni. P¥inasi jim hodnoceni nejen vysledk( jejich prace, ale i jejiho priib&hu. Zaci si ujasni,
co je potreba zlepsSit a dostane jakysi ndvod. Pro rodice je také vyznamné, protoze diky
nému se dozvédi, jak Zak ve Skole pracuje, v ¢em je Uspésny a v éem naopak tolik ne.
Vramci domdci pfipravy mohou rodi¢e szaky procvi¢ovat konkrétni nedostatky

(Domischova, 2011).

3.1.6 Charakteristika projektu

Hlavnimi znaky projektu by mél byt fakt, Ze projekt primarné vychazi z potreb a zajma
ditéte napf. potieba ziskat nové zkuSenosti, odpovédnost za svou ¢innost. Projekt klici z
konkrétni a aktudlni situace neomezujici se pouze na prostiedi skoly. Vyhodou je urcité
projekt, ktery je mezioborovy. Primarné na projektu pracuji Zaci sami, z jejich prace vychazi
konkrétni produkt, vystup, ktery Ucastnici nasledné prezentuji. Projekt se obvykle realizuje
ve skupinach, ale muize byt i individudlni. Diky projektu se muzZe Skola zaclenit do Zivota

obce nebo Sirsi verejnosti (Coufalova, 2006).

Tab. 1: Typy zdkovskych projekt(, vychazi z typologie Valenty, upraveno dle Kratochvilové
a Jezberové (2011).

Hledisko tfidéni Typy projektd

e spontdnni zakovsky, détsky

. eumeéle pfipraveny uciteli, externimi spolupracovniky skoly,
Navrhovatel projektu o
socialnimi partnery

¢ kombinace obou predchozich typu

e problémové
e konstruktivni
Hlavni Géel projektu * hodnotici

e k estetické zkusenosti

e k ziskani dovednosti (véetné socialnich)
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e kratkodobé (projekt trva dny)
Délka projektu e strednédobé (trva tydny)
¢ dlouhodobé (trva mésice)

e Skolni

e domdci

Prostredi projektu e mimoskolni (Zaci pracuji v terénu, organizacich, institucich
—obvykle socialnich partnerd)

e kombinace téchto typu

Yy - e individualni
Pocet zuc€astnénych na n L
. e spolecné (skupinové, ttidni, ro¢nikové)
projektu

¢ jednopredmétové
Zphsob zatlenéni projektu | ® Vice predmétové (oborové)

do Zkolniho kurikula e realizujici prirezové téma nebo jeho urditou ¢ast
* vyrazné zamérené na vybrané klicové kompetence

3.1.7 Cile projektové vyuky
Mezi hlavni cile patfi rovhomérné formovani Zzakovi osobnosti ve vSech rovinach.
Projektové vyucovani vede zaky k samostatnosti, kooperaci, aktivni Ucasti a tvofivosti,
proto klade diiraz na princip svobodné volby a propojeni skoly se Zivotem (Lojdova, 2012).
Tomkova (2009) uvadi, ze diky projektovému vyucovani usetfime ¢as a energii, jak
ucitelq, tak Zakua, ktefi prakticky vyuziji ziskané poznatky, které by jinak sbiraly v zakladnich
vyucovacich hodinach oddélené, bez souvislosti a vétsSinou i bez praktického porozumeéni.

Na pocatku projektu si ucitel stanovi, jaké cile chce sledovat. Vhodné je popremyslet

nad prinosem, ktery se o¢ekdva v roviné védomosti, dovednosti a postoju. Cile pro projekt

vvvvvv

3.1.8 Klady a zapory projektové vyuky

V této kapitole se pokusime shrnout mozné klady a zapory projektové vyuky. Hlavnim
pfinosem projektové vyuky je rozhodné jeho funkce k motivaci 74kl. Zak je motivovan uz
jen diky tomu, Ze ma moznost volby v tom, co ho zajima. Pracuje sam (popft. ve skuping),

takZe k pochopeni a vysledku problematiky dojde sam. Jako dalsi prvek k motivaci mlze
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slouzit také prezentace vysledkl projektu. Zde mohou Z4ci pfi prezentaci projektu pocitit
uspéch, coz vede ke zvyseni motivace a oblibé projektové vyuky (Tomkova et al., 2009).

Dalsi pozitivni slozkou je zodpovédnost Zak( a rozvoj jejich samostatnosti. ProtozZe Zaci
se v prib&hu tvorby projektil stfetnou s problémy, které samostatné vyresi. Zaci se uéi
zpracovavat informace (Coufalova, 2006). Dalsim kladnym bodem je vzajemna kooperace,
a to mezi zaky a mezi ucitelem a zakem.

Volna et al. (2014) uvadi jako pozitivum integraci znalosti a dovednosti napfic
jednotlivymi obory do jednoho centrdlniho tématu. Dale propojeni skol s okolnim svétem,
prezentace vystupu pro okoli.

Kritika projektového vyucovani se objevila jiz na pocatku, bylo ji vycitdno, Ze
nedocenuje rozvijeni poznani Zakl a je zamérena hlavné na formalni stranku vyuky. Ve 30.
letech 20. stoleti se Sitila kritika vici celé pragmatické pedagogice. Predstavitelim této
pedagogiky byl vytykan sklon odchylovat se od ptisnéjSich hledisek Skolniho prospéchu a
nahradou usporddaného uceni aktivitou, ta byva cilem jiz sama o sobé, bez ohledu na to,
zda se zaci né¢emu skutecné nauci. Kritizovano bylo také to, ze ¢innost zak( zucastnénych
na projektové vyuce se znacila spise jako diskuse, nez skute¢né uéeni a poznavani. Uskalim
projektové vyuky je jeji mozné preorientovani na pouhé zajmy zaka a vytrieni v souvislosti
dlouhodobych ucebnich cilt (Manak, 1998).

V zahranicni literature se ¢asto setkdme s pojmem ,,hranice projektové vyuky”’, v nasi
literature se tento pojem nevyskytuje (Domischovd, 2011). Domischova (2011) uvadi dalsi
nevyhody napf. nekdzen ze strany Zzdkl, neznalost principli projektové vyhody,
nedostatecna zkusenost pedagogl, organizacni ndrocnost.

Dle Volnd et al. (2014) jsou uskali projektového vyucovani odbourani systematicnosti

vyuky a chybéjici faze vyuky napt. opakovani a procvicovani latky. Ddle je projektové

vevys
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3.2 Pojmové mapy

Pojmové mapy jsou Casto zaménovany s myslenkovymi mapami, také v odborné
literature jsou tyto dva pojmy casto spojovany. Maji sice spolec¢né koreny, ale mapy jako
takové se od sebe velice lisi, a to hlavné usporadanim. Pojmové mapy maji jasné
stanovenou hierarchickou posloupnost pojmi od obecnych ke specifi¢téjsim, zatim co
myslenkové mapy znaci pouze usporadani klicovych slov a jejich vzajemné vztahy a

souvislosti (Chylinska, 2016).

3.2.1 Historie pojmovych map

Drivéjsi vyukové metody jiz nemély tendenci se vice rozvijet, z toho vyplyva snaha o
novou reprezentaci informaci s moZnosti naucit studenty vice a lépe. Diky tomu vznikly
konceptualni neboli pojmové mapy, autorem téchto map se stal v 70. letech 20. stoleti
americky pedagog Joseph Donald Novak (Anonymous, 2010). Podobna snaha o tyto mapy
se objevila i v Evropé. Kvili tehdejSimu minimalnimu kontaktu mezi védci na zapadé a na
vychodé se o praci ceského psychologa V. Kulice a némeckého pedagoga O. Richtera
nevédélo. V. Kuli¢ a O. Richter se zabyvali strukturovanim uciva a pojmovymi mapami
vramci programovaného uceni. Jiz vroce 1965 publikoval Richter svou myslenku
grafického strukturovani pojm(. Roku 1984 autofi Novak a Gowin sepsali spole¢nou
monografii, jez byla prfelozena do deviti jazyk( (Mares, 2011).

Koreny vizudlniho mapovani ovsem sahaji mnohem déle do historie. Prvni pouziti
vizualniho usporadani informaci je tzv. Tree of Porphyry (3. stoleti n.l.) - jedna se o formu
taxonomie s postupnou hierarchii. Dal$i zminka je z roku 472 n.l. Jde o kombinaci ¢asové

osy a 15 rodokmen, predstavuje generace uvedené v Bibli viz obr. 2 (Grubb, 2006).
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Obr. 2: Moderni rekonstrukce historikem Jeanem — Babtiste Pigginem (Grubb, 2006)
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Obr. 3: Pocatky pojmového mapovani v arabskych zemich (Grubb, 2006)

Ramon Llull (1232 - 1316) byl filozof a nadSenec rGznych vizualni technik. Jeho prace
The Tree of Sciences v némz je obraz stromu pouzit jako metafora a Ars Magna - stroj

s kotouci, diky nimz zkoumal logické sylogismy viz obr. 4 (Grubb, 2006).

Obr. 4: The Tree of Sciences a Ars Magna od filozofa Ramona Llulla (Grubb, 2006)
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V edici Danteovy BoZzské komedie (1527), z Univerzity v Notre Dame v Indiané od
autord Panganina a Alessandra Paganiniho, se nachazi ¢ast s nazvem Moral schema of Hell

neboli moralni schéma pekla (viz obr. 5), (Grubb, 2006).

PERLO«IN

Obr. 5: Moral schema of Hell (Grubb, 2006)

Mezi novodobéjsi ndlezy patfi soupisy Isaaca Newtona (1643 — 1727), ktery se
plvodnim pojmovym mapam dosti ptiblizil. Dale velmi cenénym dilem je Strom Zivota
Charlese Darwina — jeho prvni myslenky evolu¢niho stromu znazorniuji vztahy mezi druhy

(Grubb, 2006).

3.2.2 Charakteristika pojmovych map

Pojmova mapa je hierarchicka struktura pojm( a vztahtl mezi nimi viz obr. 6 (Novak,
2010). Jeden pojem muze byt vztahové propojeny s jednim nebo vice pojmy, také vice
vztahG mUze byt propojeno s jednim pojmem (Vankova, 2014). Mapu pojmU muizZzeme

definovat také jako podmnozinu grafického organizatora znalosti (Mares, 2011).
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Obr. 6: Pojmova mapa na téma: mapa pojmu (Novak, 2010)

Pojmové mapovani je proces, pti némz dochazi ke konstruovani pojmovych map
(Bendl a Vorkova, 2010). Mapovani pojmd pomaha zakim zorganizovat pozndvaci rdmce
do celkl, které jsou ucinné, vykonné a vnitiné integrované. Mapovani pojmu posiluje
samostatnost v uceni kazdého zaka (Kinchin, 2005).

Pojmové mapy se tvofi pomoci pojm, které se uvadi v geometrickych GUtvarech
napr. obdélnik, elipsa (Mares, 2011). Hierarchické usporadani pojmovych map vede od
abstraktnich pojm0 az ke konkrétnim pojmUm, vySe hierarchicky se objevuji vyznamné a

odborné pojmy, ty jsou dale v nizsi hierarchii podrobnéji vysvétleny a rozvinuty do prikladd

(Vanikova, 2014).
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Janik (2005) rozlisuje dva druhy pojmového mapovani:
1. strukturované

2. nestrukturované

Strukturované pojmové mapovani Cerpd z pevného seznamu pojma, kdy zak pouze
utvari ztéchto pojm0 schématickou strukturu. Nestrukturované pojmové mapovani
vychazi pouze ze zadaného klicového pojmu, Ukolem Zaka je hledat dalsi relevantni pojmy

a usporadat je do hierarchie (Bendl a Vorikova, 2010).

Tab. 2: Déleni pojmovych map dle funkce (Bendl a Vorkovd, 2010)

organizujici e usporadani pojmu do struktur
e usporadani textu po precteni

vizualizacni e popisovani celkové struktury ndvrhu

e zndzornéni expertni znalosti

podptirna e podpora kreativity
e podpora tvorby myslenek

inovacni e tvorba novych myslenek
e tvorba novych znalosti

designova e navrh usporadani textu
e ndvrh podoby, pribéh projektu

prezentacni e prezentace komplexnich myslenek
e prezentace argumentd

diagnosticka e diagnostika porozuméni / neporozuméni tématu
e diagnostikovat miru znalosti o daném tématu

. o zvysit efektivitu uceni
efektivizacni . o
e zvysit smysluplnost dané latky

e e vysvétleni slozitych problému, souvislosti
objasnuijici L . o
e vysvétleni vztah( mezi pojmy
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3.2.3 Tvorba pojmovych map
K UspéSnému pouzivani pojmovych map je nezbytné spravné pochopeni postupu
jejich tvorby. Zakladni postup Ize shrnou do nékolika krokl (Bendl a Vornkova, 2010):
1. Hlavni pojem nebo téma pojmové mapy umistime do horni ¢asti pracovni
plochy.
2. Daldi pojmy zaznamename v nékolika Grovnich. Cim je pojem abstraktné&jsi nebo
dllezitéjsi, tim vyse k hlavnimu pojmu bude umistén.
3. Vztahy mezi pojmy jsou v mapé znazornény pomoci spojnic. Vztahy spojujici

pojmy kratce a vystizné popiSeme.

Konstrukce pojmovych map odradzi miru porozuméni danému tématu. Vznik
pojmové mapy by nikdy nemél byt nahodily, naopak by mapa méla vznikat s jasné
vytyéenym ucelem. Siroky okruh témat nelze obsdhnout pouze jednou pojmovou mapou

(Vankova, 2014).

3.2.4 VyuiZiti pojmovych map

Pojmové mapy zabiraji Siroké rozpéti a vyuziti pro mnoho rliznych obor(, oblasti a
zaméstnani. Ve védecké oblasti napomahaji pojmové mapy k vyvozovani zavér( z vyzkum
nebo pomahaji k jejich pripravé (Varkova, 2014).

Ve Skolni praxi se tyto mapy pouzivaji jako nastroj k promysleni a rozvrzeni budouci

¢innosti neboli vypracovani osnovy prace (Mares, 2011).

Pojmové mapy plni podle Marese (2011) tfi pedagogicko — psychologické funkce:
1. diagnostického nastroje
2. prostiedku pro efektivni u¢eni

3. nastroj ke zjisténi ucinnosti cilenych intervenci
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V poslednich letech se v Ceské republice vyskytuji vyzkumy se zaméFenim na pojmové
mapy. Napriklad na Pedagogické fakulté Univerzity Karlovy byl usporadan kurz, pod
vedenim Doc. Bendla, s ndazvem: Autorita ve vychové. Tento kurz se zabyval analyzovanim
pojmu autorita a uvadél jej do vztahu s obsahové blizkymi pojmy, za pomoci pojmovych
map a eseji (Bendl a Vorikovd, 2010).

Na stfednich kolach se pojmové mapovani vyuzivd ndhodné. Zaci mohou pojmové

mapy vyuzivat jako alternativni zapisky z hodin.

3.2.5 Vyhody a nevyhody pojmovych map
Pti tvorbé pojmovych map je dllezité uvédomit si hierarchickou uroven pojmuU a
vybér pojm0. Oproti klasickému linedarnimu zdpisu maji i pojmové mapy kromé vyhod i

nevyhody (Vankova, 2014).

Vyhody (Varikova, 2014; Bendl a Vorikova, 2010):
e rychla vizualizace poznatkl
e zprehlednéni nabytych védomosti
e usporadani myslenek
e zachyceni védomosti z pojm0 a vztah( mezi nimi
e slouZi k uvédoméni si souvislosti
e vytvareni spojitosti mezi starymi a novymi poznatky
e slouZi k rozvoji abstraktniho uéeni
e usnadnéni pochopeni slozité problematiky

e slouzi k zefektivnéni uceni

Nevyhody (Vankova, 2014; Bendl| a Vorkova, 2010):
e (Casova narocnost

e |ze je vyuzZit pouze pokud Zak zvlada zakladni metodiku jejich tvorby
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® nejsou univerzalné pouzitelné
e nepodporuji deklinaci a konjugaci ceského jazyka

e vétSina softwaru pro jejich tvorbu je v angli¢tiné a s licenénimi smlouvami

3.3 Didaktické hry

Jedna se o obdobu spontanni ¢innosti zaku, kterd nasleduje didaktické cile. Mistem
pro takové hry mlze byt ucebna, télocvi¢na, pfiroda, hristé. Didakticka hra ma sva urdita
pravidla, proto vyZaduje pribézné vedeni a vysledné hodnoceni. Jednd se o individudlni i
skupinovou aktivitu. Role pedagoga muze byt v kazdé hie odlisna od hlavniho organizatora
az po nezavislého pozorovatele. Prioritou didaktické hry je stimulace Zak(, protoze
vyvolava zdjem, zapojuje zaky na provadénych Cinnostech, povzbuzuje tvorivého ducha,
soucinnost i soutézivost. Vybizi k vyuzivani rlznych poznatk( i Zivotnich zkusenosti (Prlicha
et al., 2009).

,U Clovéka je to jedna ze zdkladnich forem cinnosti (vedle prace a uceni), pro niz je
charakteristické, Ze je to svobodné volend aktivita, ktera nesleduje zadny zvlastni ucel, ale

cil a hodnotu mé sama v sob&.“ (Mariak a Svec, 2003).

3.3.1. Vyuziti didaktickych her ve vyukovém procesu

Zakladni rozdil mezi hrou a hrou didaktickou je to, Ze didaktické hry se prizplsobuji
pedagogickym cilim, a tak ztraci hlavni slozku hry a tou je spontannost. ,Didaktickd hra
nutné ztraci ¢ast své spontannosti, svobody a nevazanosti na presny cil a Ize ji vymezit jako
takovou seberealizacni aktivitu jedincd nebo skupin, kterd svobodnou volbu, uplatnéni
zajmd, spontannost a uvolnéni pfizptsobuje pedagogickym zajmim.“ (Manak a Svec,
2003). Ovsem didakticka hra si svoji spontannost uchovava, kvuli jeji realizaci a reseni, ale
zaroven sméruje k pedagogickym ciliim. Ke stejnému nazoru dochazi ve své publikaci i
Skalkova (2007), ta tvrdi, Ze v didaktickych hrach jsou zaky zachovana jista pravidla, timto
zplUsobem je podporovana zakova socializace a zak je veden k sebekontrole. V této formé

dochazi k nenasilné formeé uceni a ze spontanniho zajmu.
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Zasadni slozkou didaktické hry je sledovani pfedbéiné vymezeného pedagogického
cile. Tomuto cili jsou pfizplisobena pravidla a téma. Nesmime opomenout také pfimérenost
znalosti daného téma pro Zaky.
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Graf 2: Cetnost vyuziti didaktickych her ve $kolach (VOLNA et al., 2011)

3.3.2 Tvorba didaktickych her

Pro tvorbu didaktickych her je nejprve nutné zformulovat didakticky cil, jehoz ma
hra dosahnout. Pfi samotné pfipravé takové hry jsou na ucitele kladeny vysoké pozadavky.
Ten ma za ukol posoudit zralost Zaka a jejich aktivitu pfi zapojeni do hry. Pro ucitele maze
byt dobry pocatecni krok inspirace v jiz existujicich publikacich probirajicich toto téma, ty
mohou byt inspiraci k tvorbé vlastnich her nebo pro Upravuy, jiz existujicich her. ,Jiz od
nejnizsich trid (nemluvé o Skoldch matefrskych) si znaénou oblibu ziskaly kratsi, jednodussi
hry, které Ize stavebnicovym systémem zarazovat do rlznych fazi edukacniho procesu, v
nichz mohou plnit rlizné funkce bez nebezpeci ¢asového zdrzeni nebo odklonu od hlavniho
programu. Jejich zdroje jsou téméfr nevycerpatelné, nebot na jejich tvorbé se mohou

podilet také ucitelé.“ (Maridk a Svec, 2003). Doporucovany jsou univerzalné pouzitelné hry

jako napf. kvizy, soutéze, problémové ulohy, hrani roli atd. (Marak a Svec, 2003).
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Pravidel pro tvorbu her je nespocet, nejdilezitéjSi z nich jsou zminovany
v Neumanové publikaci (2000). Rika, Ze ndmi zvolend hra musi byt v souladu s Grovni
znalosti, zkusenosti a zdatnosti Zak(. Dulezité je zasadit hru do spravného prostredi, aby
splnila svUj ucel (Neuman, 2000). Pro cileny efekt didaktické hry je vybér prostfedi zasadni.
Prostiedi volime dle typu hry a se zfetelem na Zaky.

Také didakticka hra musi mit sva pravidla, sama o sobé pfispiva k procviceni
dodrZovani pravidel. Zakladem jsou srozumitelna pravidla, avSak ne nijak komplikovana.
Musi byt promyslend, stru¢na a jasna. Po jejich vykladu nechame ¢as na ptipadné dotazy.
Samoziejmé jejich poruseni trestame (Neumann, 2000). Vhodné je predem stanovit trest
za nedodrzZeni pravidel.

Pro kaZdou didaktickou hru vypracujeme nezbytné materidly. Obvyklé se
neobejdeme bez bezpecného prostoru. Pokud realizujeme hru tvofivou, budeme
potiebovat zakladni sSkolni pomUcky jako napf. papir, tuzku, barvy, lepidlo atd. V pripadé
potfeby nachystame pro hru pracovni listy, ty musi byt jiz dopfedu hotové.

Zasadni slozkou pro uspéch didaktické hry je vedouci. Ve Skolach vedouci pozici
zastupuje ucitel. M3 hned nékolik funkci, a to koordinovat hru, dozorovat nad jejim
hladkym préb&hem a v neposledni fadé hodnotit. Casovy limit a zptsob hodnoceni musi
byt Zzaklim zndm od zacatku hry.

Zatazeni hry do vychovné vzdélavaciho procesu, nastane pouze tehdy, pokud tyto
zdsady doposud zminéné splnuje. ,Hra pusobi vZdy celostné na celou osobnost, uceni ve
hre spojuje hlavu, srdce a ruku a rozviji i ty stranky psychiky, které tradi¢ni vyuka nékdy
opomiji (predstavivost, imaginaci, prozivani). Hry také vSestranné podporuji aktivitu,
samostatnost a angaZovanost Zaki a mohou se stat impulsem k tvofivym projevim.”
(Manak et Svec, 2003).

Zavérem kazdé didaktické hry je vyznamné hodnoceni ¢innosti Zakd. ZpUsob
hodnoceni je zcela na pedagogovi. Pokud nadneseme spravedlivé a motivujici hodnoceni,
mohly by Zaci tyto aktivity v budoucnu vyhledavat sami. DaleZitym prvkem hodnoceni je

zpétna vazba od Zaka.
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Shrnuti (Sochorovd, 2011):
1. Fdze pripravna

e organizace — Z4ci hraji individualné, ve skupindach, v kolektivu
e misto— ucebna, télocvicna, ptiroda, lavice

e (as

e vybér hry

e pomucky

2. Faze aplikacéni:

e zadani instrukci
e prubéh hry
e hodnoceni

3.4 Evaluacni dotaznik
Jako dotaznik se oznacuje zpusob psaného fizeného rozhovoru a na otazky se

vyzaduji psané odpovédi.

3.4.1 Tvorba evaluacniho dotazniku

Pfi jeho sestavovani je nutné si promyslet a presné vytycit hlavni cil dotaznikového
prazkumu. Vytvofit dotaznik logicky i stylisticky spravné. V dotazniku by se méli objevovat
pouze konkrétni otazky. Pfred konec¢nym pouzitim dotazniku se zpravidla provadi tzv. pilotaz
na mensim poctu zkoumanych osob, ta ndm pomtuze provést posledni Upravy dotazniku a

ovérit jeho spravnou funkci (Kohoutek, 2010).

3.4.2 Typy otadzek v evalua¢nim dotazniku
Pokud maiji byt vypovédi ziskané v dotazniku smérodatné, je vhodné podavat
dotaznik v pisemné podobé. Dale je nutné, aby otazky byly srozumitelné a nebyly
sugestivni. Vysledky metodou dotazniku byvaji znacné zkresleny tzv. socialni

deziderabilitou — odpovédi ve shodé se socialni Zadoucnosti (Kohoutek, 2010).
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Otazky v dotazniku mohou byt (Kohoutek, 2010):

e uzavfiené
e oteviené
e Skalové

Uzavriené otazky, jsou otazky se stanovenym vybérem odpovédi, napt. ano/ne/
nevim. Tento typ otdzek dosahuje vétsi jednotnosti v ndsledném méreni a statistickych
zavérech. Nevyhodou tohoto typu otadzek je znacna povrchnost. Tazany muize zvolit
alternativu, aby zakryl nevédomost nebo zvoli odpovéd, kterd presné nereprezentuje
skutecnad fakta a nazory (Kohoutek, 2010).

Otdzky s otevienou odpovédi, dotazovany ma k vyjadfeni vlastniho ndzoru
dostatek prostoru. Dotazovani si své odpovédi sami formuluji bez zdsahu nékoho jiného.
Otazky tohoto typu jsou velmi flexibilni, umoznuji sbér hlubsich a podrobnéjsich informaci.
Nevyhodou téchto otazek je naro¢néjsi vyhodnocovani (Nevoralova, 2012).

Skédlové otazky slouZi k popsani zjisfované skuteénosti. P¥ikladem mohou byt
zaskrtdvaci seznamy nebo posuzovaci Skaly podle kategorii, napf. 1 — rozhodné
nesouhlasim az 9 —rozhodné souhlasim nebo 1 — velmi spokojen, 2 - nespokojen, 3 —nevim
(Nevoralova, 2012).

Ve skoldch mohou pedagogové wvyuzit jiz existujici dotazniky s prilozenym
navodem na vyhodnoceni. Nebo si vyrobit vlastni, v dnesni dobé Ize na internetovych
strankach vyhledat vzory, Sablony nebo dokonce internetové stranky vyrabéjici dotazniky

dle vdmi zadanych informaci (Nevoralovd, 2012).
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3.4.3 Vyhody a nevyhody pouZziti dotazniku
Dotazovani patfi mezi oblibené metody sbéru dat. Umozni ziskat data rychle a
efektivné, coz je jedna z nejvétsSich vyhod. Dotaznik md vsak i fadu slabych stranek, se

kterymi je nutné pfi jeho sestavovani pocitat (Zikuska, 2010).

Vyhody (Disman, 2008; Ferjencik, 2000):

e (Casova a finanéni Uspora — pomérné snadny a rychly zisk informaci od velkého poctu
osob

e |ze ho pouzit pro ziskani informaci o citlivém tématu, pr. rizikové sexualni chovani,
nasilné chovani, zkuSenost s uzivdnim drog

¢ snadnéjsi kvantifikace ziskanych dat

e anonymita

Nevyhody (Disman, 2008; Ferjencik, 2000):

e dotaznik vyplni osoba mimo cilovou skupinu, pt. za déti vypIni dotaznik rodice
e dotaznik je pouzitelny pouze pro gramotné osoby

e méne flexibilni, pf. nelze klast dopliujici otazky

e nedostateénd srozumitelnost formulovanych otazek
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4 Metody

Praktickd ¢ast mé bakalarské prace spocivala ve vybéru botanicky atraktivnich
témat, ke kterym jsem navrhla projekty a ptipravila podplrné materidly pro vyuku na

stfednich Skolach.

4.1 RVP — vybér témat do projektu

Deset vybranych témat vychazi z RVP a jsou to témata prarezové napfic¢ ucivem
botaniky rostlin na stfednich Skolach. ObtiZnost témat projektd je srovndvana s nékolika
ucebnicemi pro stfedni Skoly. Jedna se o ucebnice BeneSova et al. (2013): Odmaturuj
z biologie, Gréserova et al. (2001): Bioldgia pre 1. ro¢. SPoS, Jelinek a Zichacek (2003):
Biologie pro gymndzia, Kubat et al. (2003): Botanika, Kincl et al. (1999): Biologie rostlin: pro

1. ro¢nik gymnazii.

4.2 Tvorba projektové karty pro pedagoga
Vzorem pro tvorbu projektovych karet pro mne byl ¢lanek na strankach RVP od
Ledvinkové (2016). Ve svém c¢lanku uvadi, jak projektovou vyuku v pfirodovédnych

predmétech zrealizovat, a také priklada sablonu projektu.
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Tab. 3: Vzorova karta k projektu (vlastni tvorba)

Nazev projektu:
Autor projektu:

Casova naroénost

= kolik ¢asu projekt zabere

Zatazeni dle RVP (mezipfedmétové
vztahy)

= jaké predméty projekt zahrnuje

Doporucené metody a organizacni formy

= metody vyuky a organizacni formy vyuzité
v tomto projektu

Téma projektu

= konkrétni téma daného projektu

Anotace projektu

= strucny popis projektu

Klicova slova

= hlavni pojmy jimiZ se projekt zabyva

Vyukové cile

= vyukové zameéry, jez projekty nabizi

Klicové kompetence

= projekty zahrnuji kompetence k uceni, k feseni problém,
komunikativni, socidlni a pracovni

Prekoncept

= znalosti, které zak ma ze zdkladni skoly nebo nizsiho gymnazia

Teoreticky tvod

= teorie kdané problematice, vysvétleni zakladnich pojmi
souvisejicich s tématem projektu

Aktiviza¢ni metoda
na uvod vyucovaci

= jako aktivizaéni metodu jsem zvolila myslenkové mapy pojm{
vidy na konkrétni téma, vSechny myslenkové mapy jsou

hodiny pfilozeny v pfiloze
Odkazy na odbornou | = odkazy a zdroje pouZité v projektech
literaturu

Pomlcky nutné
k realizaci projektu:

= pracovni pomUcky pro praci na projektu

Vystup projektu:

= vysledek celého projektu a forma jeho prezentace

Plan realizace
projektu - dilci
ukoly, jednotlivé
aktivity, postup

= zde jsou popsany jednotlivé kroky, které je pro spravny
vysledek projektu nutno dodrzet, co je nutné splnit pred
zahajenim realizace, pred zapocetim prace, v prlibéhu a po
skonéeni

feseni:
Casovy = presny plan realizace projektu ve Skolnich hodinach i
harmonogram v mimoskolnich aktivitach
¢innosti:
Doporuceni pro = mé doporuceni pro hladky pribéh projektu
ucitele
Prilohy = seznam priloh
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4.3 Tvorba didaktickych her
Didaktické hry jsem tvofila za pomoci Velké knihy her od Gottharda (2001), v této
publikaci najdeme mnoho priklad( her, které se daji s lehkou obménou, zafadit do Skolniho

prostredi.

4.4 Tvorba pojmovych map
Pojmové mapy jsem tvofila vlastnorucné, za pomoci programu s ndzvem Coggle.it.
Jsou v nich shrnuty nejdualezitéjsi pojmy k leh¢imu pochopeni dané latky. Program je velmi

jednoduchy na pochopeni a pfiprava pojmovych map je v ném velice snadna.

4.5 Tvorba evaluacniho dotazniku

Evaluacni otazky jsem pro sviij dotaznik zvolila uzaviené. Didvodem byl fakt, Ze vétSina
7akd se nerada vyjadfuje na otevfené otazky. Zaci na oteviené otazky, také nemusi
odpovidat pravdivé nebo se jim nechce dlouhé odpovédi psat.

Otazky jsou vymyslené tak, aby co nejefektivnéji ovérily kvalitu a zpracovani daného

projektu, a také pojmovych map.
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5 Vysledky

5.1 Projektoveé karty pro pedagogy

Podle témat jednotlivych projektl, jsem projektové karty pro pedagogy rozdélila do
nékolika okruh( uciva. Okruhy jsou v souladu s u¢ebnimi osnovami a s RVP.

e Anatomie rostlin (kvét, plod, list, stonek, koren)

e Krytosemenné rostliny (rlZovité, brukvovité, lipnicovité)

e Péstovani rostlin

e Pohyb rostlin
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5.1.1 Anatomie rostlin

5.1.1.1 Kvét

Tab. 4: Projektova karta pro pedagogy na téma kvét

Nazev projektu: Vis, co kolem tebe kvete?

Autor projektu: Claudie Svobodova

Casova naroénost 5 tydn(
Zarazeni dle RVP biologie rostlin, matematika, informacni technologie
Doporucené Metody vyuky: Instruktaz, diskuse, prace stextem, prace

metody a
organizacni formy

s informacnimi technologiemi, didaktické hry,
prezentace zakovskych praci, pojmové mapy
Organizacni formy vyuky: projektova vyuka, hodina zdkladniho

typu
Téma Kvét
projektu
Anotace Projekt se zabyva tématem kvét. Na toto téma Zaci v ramci projektu
projektu tvori digitdlni katalog kvét( s rozborem, kvétnim vzorcem a kvétnim

diagramem, ktery bude ddle umistén na webovych strankach skoly.
Ukolem 74k je také ptiprava a zhotoveni 2D sklddacich modeld kvétd
pro interaktivni vyuku a pochopeni problematiky stavby kvétu a
poslednim vystupem je prezentace vysledk( formou interaktivniho
programu pro zaky nizSiho gymnazia. Soucasti projektové karty je
pojmova mapa na téma kvét, vzorovy slide digitdlniho katalogu.
Soucasti projektové karty jsou prilohy: didaktické hry, vzor pro 2D
skladaci model kvétu.

Klicova slova

generativni organy, kvét, stavba kvétu, symetrie, kvétni vzorce, kvétni
diagramy, opyleni

Vyukové cile

e 73k umi popsat stavbu kvétu, generativni organy

e 74k umi vysvétlit symetrii kvétu

e 74k dokaze zapsat kvétni vzorec

e 73k znazorni stavbu kvétu kvétnim diagramem

e zak umi rozlisit typy kvétenstvi a aplikovat tyto poznatky v praxi

e 74k umi vysvétlit princip opyleni

e Zzak uplatiuje své praktické dovednosti na pfipravé prezentace
v Power Pointu

e 73k hodnoti svij vykon a vykon spoluzaku
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Klicové
kompetence

e kompetence kuceni: Zaci jsou vedeni kuZivani spravné
terminologie, Zaci si rozSifuji poznatky pojm0 o stavbé kvétu,
poznatky upeviuji pozorovanim v pfirodé, nasledné poznatky
prezentuji a uci se vyuzivat poznatky z dalSich oborl jako napf.
z matematiky a informacnich technologii.

e kompetence k feSeni problémui: Zaci tridi kvéty; podle jejich
stavby, porovnavaji kvéty jednodéloinych a dvoudéloZnych
rostlin, vytvari vhodny zplsob prezentace vysledku jejich prace,
fesi problematiku vztahu mezi rostlinami a Zivocichy a odvozuji
princip opyleni.

e kompetence komunikativni: Zaci diskutuji problematiku stavby
kvétu a jejiho rozliSeni na vybranych rostlinach, uci se naslouchat
vramci pracovni skupiny, jsou vedeni ksamostatnému
vyjadfovani, prezentuji sv0j projekt, vyuZivaji k ziskavani
informaci internetu a audiovizudlnich prostredkl, vyuZivaji
moderni informacni technologie.

e kompetence socidlni: Zaci jsou vedeni ke skupinové praci, k
uvédomovani si riznych schopnosti a dovednosti jednotlivc(,
spolupracuji ve skupiné, ale samostatné pracuji na ukolech.

e kompetence pracovni: Zaci si uvédomuji nutnost systematické
prace, pozorovanim v prirodé si Zaci utvari potrebné poznatky.

Prekoncept
znalosti zdka

zak rozliSuje vnéjsi a vnitini stavbu kvétu
e zak objasni princip opyleni a oplozeni

zak rozlisi zakladni systematické skupiny rostlin a znd jejich
zastupce

Teoreticky
uvod

Generativni organy
e rozmnoZovaci organy semennych rostlin jsou listového pavodu
e u nahosemennych rostlin jsou vétSinou usporadany do
Sisticovitych atvaru
e u krytosemennych rostlin tvofi podstatnou soucédst kvétu

Kvét
= soubor preménénych listli, slouZici k pohlavnimu rozmnoZovani
rostlin krytosemennych

Stavba kvétu:
e Kvétni stopka - upeviuje kvét ke stonku
e Kvétni lGZko - rozSitena ¢ast kvétni stopky, ze které vyrlsta
kvétni obal
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v s

e Kvétni obaly - chrani vnitfni ¢asti kvétu (kalich, koruna,
popf.okvéti)

e Reprodukcni orgdny:

» Tycinky - samci pohlavni organy, produkuji pylova zrna,

rozliSeny na tenkou nitku a prasnik tvoren 2 prasnymi vacky

» Pestik - samici pohlavni organ, vznikl srdstem 1 nebo

nékolika plodolistt, sklada se ze semeniku, ¢nélky a blizny

(cenokarpni gyneceum) nebo muZe byt vkvétu vice

jednoplodolistovych  nesrostlych  pestikd  (apokarpni
gyneceum)

Symetrie kvétu:

e Soumérné - maji pouze 1 rovinu soumérnosti
e Pravidelné - maji vice rovin soumérnosti
e Asymetrické - nemaji Zddnou rovinu soumérnosti

Kvétni vzorec:

- vyjadfuje pomoci mezindrodnich znacek pohlavnost, soumérnost,
pocet a usporadani kvétnich organi

+X

kvét oboupohlavny andreceum

@ 9 kvét saméi, samici gyneceum

kvét pravidelny semenik spodni

semenik svrchni
5 jednotlivé kv!'atni casti

ve dvou kruzich

velky pocet kvétnich ¢asti
koruna (Ynebol] srustajici &asti

A
G
G
kvét soumérny G
okvéti 5

+

kalich o0

OxX v € %

Tab. 1: Mezinarodni znaky kvétniho vzorce (ZAKOVA, 2014)

Kvétni diagram:

- znazornuje schematicky postaveni a pocet kvétnich organl pfi
pohledu do kvétu shora

srostly kalich
srostla koruna

svrchni semenik

ty€inka

Obr. 1: Diagram kvétu se srostlymi ¢astmi kvétu (SIMKOVA, 2007)
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Obr. 2: Diagram kvétu s volnymi ¢astmi kvétu (SIMKOVA, 2007)

Opyleni:
- predchazi oplozeni, jde o pfeneseni zralého pylového zrna na bliznu
e Samosprasnost - preneseni pylu na bliznu tého? jedince
e C(Cizosprasnost - preneseni pylu na bliznu jiného jedince
stejného druhu

Druhy prenosu pylu:
e Pfenos vétrem - vétrosnubné rostliny
e Pfenos hmyzem - hmyzosnubné rostliny
e Pfenos vodou - hydrogamie
e Pfenos ptaky - ptdkosprasnost
e Prenos kaloni — chiropterogamie
e Prenos mékkysi — malakogamie

Aktivizacni
metoda na
tvod
vyucovaci
hodiny

Pojmova mapa na téma kvét

Odkazy na
odbornou
literaturu

BENESOVA, M. — HAMPLOVA, H. — KNOTOVA, K. — LEFNEROVA, P. —
PFEIFEROVA, E. — SACKOVA, I. — SATRAPOVA, H. (2013): Odmaturuj
z biologie. 2. vyd. Olomouc: Didaktis. 256 s. ISBN 978-80-7358-231-9.
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vzdéldvani — Biologie. [online]. [cit. 2017-02-17]. Dostupny na www:
http://www.gytool.cz/soubory/SVP/2016-08-
18%20SVP%202009.pdf.

JELINEK, J. — ZICHACEK, V. (2003): Biologie pro gymndzia. 6. vyd.
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SIMKOVA, 1. (2007): Krytosemenné rostliny: Diagramy. [online]. [cit.
2016-11-04]. Dostupny na www:
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ne/index.html.

ZAKOVA, K. (2014): Praktické cviceni z biologie: Kvét. [online]. [cit.
2016-11-04]. Dostupny na www: http://docplayer.cz/2019719-
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Pomticky e pocitactova ucebna
nutné e fotoaparat
k realizaci e laminovaci félie, laminovaci pfistroj
projektu: e piistup k internetu
e odborna literatura
e externi disk do kazdé skupiny
Vystup
projektu: e DigitaIni katalog kvétd s rozborem a kvétnim vzorce a kvétnim

diagramem, umistén na webovych strankach skoly ve formé
prezentace v MS Power Pointu.

2D skladaci modely kvétd pro interaktivni vyuku a pochopeni
problematiky stavby kvétu.

Prezentace vysledk(i formou interaktivniho programu pro zaky
nizsiho gymnazia, ktery bude pfipraven na projektovy den.

Plan realizace
projektu-dilci
ukoly,
jednotlivé
aktivity,

postup feseni:

Pred

Pred
[ ]
[ ]
[ ]

zahajenim realizace je tfeba seznamit zaky:

a) stématem

b) scilia vystupy

c) se seznamem rostlin pro fotografickou dokumentaci (60
zastupcu rostlin)

d) s postupy realizace projektu

e) s prezentaci vysledku (predlozeni vzorového slidu pro 1
rostlinny druh)

f) s formou hodnoceni

zapocetim prace je treba zajistit:
rezervace pocitacové ucebny
vytvorit seznam doporucenych knih
vypujceni knih z knihovny
zopakovani prace s PowerPointem a zdsad pfipravy prezentace
rozdélit studenty do skupin (2-4 Zaci), v kazdé skupiné by byl
max. 1 Zak se specialnimi vzdélavacimi potifebami, nadané zaky
nechame plnit slozitéjsi a kreativnéjsi ukoly rozvijejici jejich
schopnosti
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e urceni pracovnich roli ve skupinach

Prace skupiny:
1. fotodokumentace deseti pridélenych zdastupcl rostlin ze

zadaného seznamu

sbér alespon ¢ty exemplarl pro prakticky rozbor kvétu

pfiprava tabulky s Udaji o kvétu (soumérnost, pohlavnost...)

sestaveni kvétniho vzorce

zhotoveni kvétniho diagramu

uloZeni dat na externi disk, popis ziskanych dat (ndzev

souboru)

7. pfiprava dvou 2D skladacich modelli kvéth didakticky
vyznamnych zastupcl rostlin

oA WwWN

V pribéhu prace:
e ucitel musi prlbézné kontrolovat praci studentd
e fesit pfipadné problémy s realizaci projektu
e naplanovat den prezentace vysledku a informovat o prezentaci
e konzultacni hodiny s pedagogem

Po skonceni prace:

e realizace prezentace v MS Power Pointu formou digitdlniho
katalogu kvétl srozborem, kvétnim vzorcem a kvétnim
diagramem (umistén na webovych strankdach Skoly) a
prezentace 2D sklddacich modeli kvétd didakticky
vyznamnych zastupcld rostlin pro interaktivni vyuku a
pochopeni problematiky stavby kvétu v ramci interaktivniho
programu pro Zaky nizsiho gymnazia

e provést hodnoceni zadané prace

e vratit knihy a fotoaparat

Casovy
harmonogram
cinnosti:

10 vyucovacich hodin + mimoskolni aktivity

1. tyden projektu:
e 7aci samostatné pofizuji fotografie rostlin vterénu dle
zadaného seznamu, ukladaji na externi disk, tfidi a popisuji
digitalni data

1. vyucovaci hodinu: provedeme zadani projektu, a sdélime
vSechny potfebné pozadavky Zakim, rozdélime Zaky do skupin
a zaddame samostatné ukoly (vypuUjceni knih, fotoaparatu,
laminovaci pfistroj a externiho disku, rezervace pocitacové
ucebny)
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2. vyucovaci hodinu: 20 min konzultace ohledné
fotodokumentace

2. tyden projektu:
e 7aci samostatné shiraji v terénu exemplare rostlin ke kvétnimu
rozboru ve vyucovaci hodiné a pfipravuji tabulky s udaji o
kvétu podle zadaného vzoru

3. vyucovaci hodinu: rozbor kvétl sebranych exemplarl rostlin
4. vyucovaci hodinu: kontrola tabulky s Udaji o kvétu

3. tyden projektu:
e 7aci samostatné na zdkladé vyhledanych informaci a znalosti
sestavuji kvétni vzorce dokumentovanych kvétl rostlin a
nasledné zhotovuji prehledné kvétni diagramy

5. vyucovaci hodinu: 20 min konzultace ohledné kvétnich vzorci
6. vyucovaci hodinu: 20 min konzultace ohledné kvétnich
diagramu

4. tyden projektu:
e Z4ci tvori 2D skladaci modely kvétd s vyuzitim laminovaciho
pristroje, pfiprava jednotlivych slidi digitalniho katalogu kvét(
s rozborem a kvétnim vzorce, kvétnim diagramem

7. vyucovaci hodinu: pfiprava spolecné prezentace tfidy v MS
Power Pointu - Digitalni katalog kvétl s rozborem, kvétnim
vzorcem a kvétnim diagramem

8. vyucovaci hodinu: tvorba 2D skladacich modeld kvét(

5. tyden projektu:
e ukonceni projektu, prezentace vysledk( a hodnoceni

9. wyucujici _hodinu: vyvéseni digitdlniho katalogu kvétQ
srozborem, kvétnim vzorcem a kvétnim diagramem na
webovych strankach Skoly. Prezentace 2D skladacich modelt
kvéta didakticky vyznamnych zastupct rostlin pro interaktivni
vyuku a pochopeni problematiky stavby kvétu vramci
interaktivniho programu pro zZaky nizsiho gymnazia

10. vyucujici hodinu: evaluace projektu a hodnoceni zakua

42




Doporuceni

Pojmova mapa je vhodna pro opakovani, v rdmci seminare nebo

pro ucitele jako maturitni pfiprava.
Prace by méla byt realizovdna na duben-Cerven, z davodu
vegetacni sezony, kdy jsou rostliny v plném kvétu.
Pfi rozdélovani zakd do skupin je tfeba zohlednit individudlni
potieby zakl a sestavit skupiny, tak aby byly svymi schopnostmi
vyrovnane.
Planované rozvrieni prace ve skupindch je navriené pro tfidu,
kde je zhruba 24 zak( (student).
Hodnoceni by mélo zaznit i ze strany zaku.
Po skonceni je prace je vhodné predlozit zakim dotaznik pro
zpétnou vazbu pedagoga.

Prilohy Priloha €. 1: Pojmova mapa na téma kvét

Priloha €. 2: Vzorovy slide digitalniho katalogu
Priloha €. 3: Didaktické hry na téma kvét
Priloha €. 4: Postup pro 2D sklddaci modely kvét(
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5.1.1.2 Plod

Tab. 5: Projektova karta pro pedagogy na téma plod

Nazev projektu: Poznas, co je v krabicce?

Autor projektu: Claudie Svobodova

Casova naroénost 4 tydny

Zarazeni dle RVP Biologie rostlin, vytvarna vychova

Doporucené metody a | Metody vyuky: Instruktdz, diskuse, prace stextem, prace

organizacni formy s informacénimi technologiemi, didaktické
hry, prezentace Zakovskych praci, pojmové
mapy
Organizacni formy vyuky: projektovda vyuka, hodina
zakladniho typu
Téma Plod
projektu
Anotace Projekt se zabyva tématem plod. Na toto téma Zaci v rdmci projektu
projektu tvofi hmatové krabicky sotvorem pro ruku, vnichz budou

umistény plody nebo alespon ¢asti plod, popfipadé semena. K témto
krabickdm Zzaci zhotovi informacni kartu o plodu nachazejicim se
v krabi¢ce a o rostliné, na které roste. Vystupem tohoto projektu je
prezentace vysledk( formou interaktivni vystavy pro verejnost, kdy se
Ucastnik vystavy nejprve pokusi uhodnout, co je v krabiéce za plod
pouze pomoci hmatu, poté mu bude plod odkryt. Souéasti projektové
karty jsou pfilohy: pojmovd mapa na téma plod, vzorova karta
k popisu plodu, didaktické hry na téma plod, Sablona s postupem pro
sestaveni krabicek.

Klicova slova

plod, stavba plodu, souplodi, plodenstvi, déleni plodl, oplozeni, Sifeni
semen a ploda

Vyukové cile

e 7ak umi vysvétlit princip oplozeni a vnik plodd a semen

e 73k umi popsat stavbu plodu

e 73k umi vysvétlit rozdily mezi druhy plod(

o 7ak dokaze vysvétlit praktické vyuziti plod(

e 73k umi vysvétlit princip Sifeni plodd a semen

e 7ak uplatnuje své praktické zkuSenosti vyrobou hmatovych
krabicek

e 7ak hodnoti svlj vykon a vykon spoluzakt
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Klicové
kompetence

kompetence kuceni: Zaci jsou vedeni kuZivani spravné
déleni, poznatky upeviuji pozorovanim v ptirodé, nasledné
poznatky prezentuji a uci se vyuzivat poznatky z dalSich obora.
kompetence krfeSeni problémi: Zaci trfidi plody, podle
konzistence jejich oplodi, vytvari vhodny zplsob prezentace
vysledk( jejich prace, resSi problematiku rozsifovani semen a
plodd, odvozuji princip oplozeni.

kompetence komunikativni: Zaci diskutuji problematiku stavby
plodu a jeho rozliseni na vybranych rostlinach, uci se naslouchat
v ramci pracovni skupiny, jsou vedeni k samostatnému
vyjadiovani, prezentuji svlj projekt, vyuzivaji k ziskavani
informaci internetu a audiovizualnich prostfedkd, vyuzivaji
moderni informacni-technologie.

kompetence sociadlni: Zaci jsou vedeni ke skupinové praci,
uvédomovani si rliznych schopnosti a dovednosti jednotlivca,
spolupracuji ve skupiné, ale samostatné pracuji na dil¢ich ukolech.
kompetence pracovni: Zaci si uvédomuji nutnost systematické
prace, vyrobou papirovych hmatovych krabic prohlubuji manudlni
zrucnost a estetické citéni.

Prekoncept
znalosti zaka

zak objasni princip opyleni a oplozeni

Teoreticky
uvod

e mnohobunéény rozmnoZovaci organ krytosemennych rostlin
e vyZivuje a chrani semena béhem zrani a casto se podili i na

jejich rozsirovani

e na rostliné mohou byt jednotlivé plody, plodenstvi nebo

Stav

*

souplodi

ba plodu:

semena - mnohobunééné utvary, které vznikaji na materské
rostliné po oplozeni vajicka

» osemeni - vznik preménou vajecnych oball, funkce ochranna
» Zivné pletivo - v ném jsou zasobni latky, vyuZivany pfi kliceni
semen

» zdrodek - nejmladsi vyvojové stadium rostliny

oplodi - vznikd preménou stén semeniku

» exokarp - blanita, koZovitd nebo plstnatd slupka, rtzné

zbarvena
» mezokarp - stfedni vrstva, tvofena duznatym parenchymem
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» endokarp - vnitfni vrstva, blanita (jadfinec u malvic),
sklerenchymaticka (pecka u peckovic) nebo duZnatd do
dutiny semeniku se z endokarpu vyviji masité pletivo = pulpa
(citrusy, banany)

Souplodi
e soubor plod(, vznikly ze soubor( volnych jednoplodolistovych
pestik(l — apokarpni gyneceum - jednoho kvétu vzajemné
spojenych kvétnim lGzkem
e pf. souplodi nazek, pt. jahoda (Fragaria vesca)
souplodi peckoviéek, pf. malina (Rubus idaeus)
souplodi nazek ve zduznatélé ¢esuli, pt. Sipek (Rosa canina)

Plodenstvi
e vznika z jednoho kvétenstvi
e pf.ananas (Ananas comosus), rybiz (Ribes rubrum)

Déleni ploda dle vzniku:

e pravé —vznik preménou pestiku nebo pouze jeho ¢asti (semeniku)

e nepravé — vznik pfeménou pestiku a jiné ¢asti kvétu (kvétniho
IGZka nebo kvétniho obalu-malvice)

Déleni plodi dle konzistence oplodi:
1. suché — oplodi koZovité, nebo tvrdé, sklerenchymatické
e pukavé —zralé se oteviou
» méchyrek, pf. blatouch (Caltha palustris)
» lusk, pf. hrach (Pisum sativum)
» SeSule a Sesulka, pt. brukev (Brassica napus)
» tobolka, pf. jirovec (Aesculus hippocastanum)
e nepukavé —jednosemenné, zralé se oddéli od rostliny celé
» natzka, pf. pampeliska (Taraxacum officinale)
» ofriSek, pt. ofesak (Juglans regia)
» obilka, pt. kukufice (Zea mays)
e poltivé — zralé se neoteviraji, rozpadaji se na jednosemenné
dily
» struk, pt. svatojansky chléb — rohovnik (Ceratonia
siliqua)
» dvounazka, pf. javor (Acer)
» tvrdka, pf. hluchavka (Lamium)
2. duZnaté —oplodirozlisSeno na vnéjsi, stfedni a vnitfni ¢ast
e bobule, pt. angrest (Ribes uva-crispa)
e peckovice, pf. broskev (Prunus persica)
e malvice, pf. jablon (Malus), hrusen (Pyrus)
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Siteni semen a plodi
e vlastnimi silami (autochorie)
- vymrstovani semen ze zralych plodl, pf. netykavka (Impatiens
parviflora)
vétrem (anemochorie)
- za pomoci létacich zafizeni, pf. kfidla u javoru (Acer), chmyr u
pampelisky (Taraxacum officinale)
vodou (hydrochorie)
- u vodnich a bahennich rostlin, jejichZ plody a semena se udrZi na
hladiné, pr. kosatec (Iris pumila)
Zivocichy (zoochorie)
- povrchem jejich téla (epizoochorie)
= plody a semena maji pfichytna zafizeni, p¥. svizel (Galium)
- trdvicim ustrojim (endozoochorie)
= plody nebo semena jsou potravou pro Zivolichy, nestrdvené
roznaseny trusem na velkou vzdalenost, pf. jahodnik (Fragaria)
e cClovékem (antropochorie)
- zdmérny i nezdmérny prenos

Obr. 1: Pfizplsobeni plodd a semen k Siteni: A, B — vétrem, C, D —
epizoochorné, E — endozoochorné (KUBAT a kol., 2003)
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VyuZziti plodt

potraviny (napf. ovoce, zelenina, obili, lusténiny — zdroj vitamin( a
rostlinnych bilkovin)

pochutiny (napf. kakaovnik, kdvovnik, chmel - zdroje pro vyrobu
napojl, hofcice)

kofeni (napf. paprika, vanilka, kmin, pepfr)

[éCivo (napf. bobule rakytniku, bobule bezu ¢erného)

zdroj materialu pro textilni primysl (bavinik)

Vznik plodu a semene po oplozeni:
Krytosemenné rostliny — dvoji oplozeni

= splynuti samci a samici pohlavni bunky, probiha dvojité oplozeni

sporofyt

pylové zrno vykli¢i v pylovou lacku, kterad prorista ¢nélkou do
semeniku

jedna spermatickd burika splyva s haploidni vaje¢nou burkou
za vzniku zygoty, ktera se dale vyviji v zarodek (embryo)

druhd spermatickd bunka splyvd sdiploidnim jadrem
zarodecného vaku a vznika triploidni Zivné pletivo endosperm,
které vyZivuje vznikly zarodek

obaly oplozeného vajicka se méni v osemeni, celé vajicko se
méni v semeno a semenik v plod

=
tvorba kvétu

o

™~
gametofyty & Q

gamety (1 anwenN
1

oplozeni

e zygota (2n)
L semenacek

,\{QW Tﬂ\ %nbryogeneze

& " = D)
s r_
- —-c \ /
A J,’;: tvorba organu -  klieni
b A\ rast semeno/embryo

Obr. 2: Schéma vyvoje krytosemennych rostlin (WESTHOFF et al.,

1998)
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Nahosemenné rostliny — jednoduché oplozeni

=splynuti spermatické buriky a buriky vajec¢né
e po splynuti vznika zygota a ze zygoty zarodek nebo — li embryo
e spermaticka burika zanika

Obr. 3: Schéma vyvoje nahosemennych rostlin (STREJBAROVA, 2012)

Aktivizacni

metoda na Pojmova mapa na téma plod

uvod
vyucovaci

hodiny
Odkazy na | BENESOVA, M. — HAMPLOVA, H. — KNOTOVA, K. — LEFNEROVA, P. —
odbornou PFEIFEROVA, E. — SACKOVA, I. — SATRAPOVA, H. (2013): Odmaturuj
literaturu Z biologie. 2. vyd. Olomouc: Didaktis. 256 s. ISBN 978-80-7358-231-9.

HARTMANOVA, P. (2009): Skolni vzdéldvaci program pro gymnazidini
vzdéldvani — Biologie. [online]. [cit. 2017-02-17]. Dostupny na www:
http://www.gytool.cz/soubory/SVP/2016-08-
18%20SVP%202009.pdf.

JELINEK, J. — ZICHACEK, V. (2003): Biologie pro gymndzia. 6. vyd.
Olomouc: Nakladatelstvi Olomouc. 574 s. ISBN 80-7182-159-4.

KUBAT, K. — KALINA, T. — KOVAC, J. — KUBATOVA, D. — PRACH, K. —
URBAN, Z. (2003): Botanika. 2. vyd. Praha: Scientia. ISBN
9788071832669.

STREJBAROVA, M. (2012): Institut geologického inZenyrstvi:
Nahosemenné rostliny. [online]. [cit. 2017-02-17]. Dostupné na www:
http://geologie.vsb.cz/paleontologie/paleontologie/
Fytopaleontologie/VYSSI%20ROSTLINY/Gymnospermick
%C3%A9%20rostliny_soubory /image004.jpg
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http://www.gytool.cz/soubory/SVP/2016-08-18%20SVP%202009.pdf
http://www.gytool.cz/soubory/SVP/2016-08-18%20SVP%202009.pdf
http://geologie.vsb.cz/paleontologie/paleontologie/

WESTHOFF, P. — JESKE H. —JURGENS G. — KLOPPSTEDDY, K. — LINK, G.
(1998): Molecular plant development from gene to plant. Velka
Britanie: The Bath Press, Avon. 272 s. ISBN 0 19 850204 4

Pomticky
nutné e tvrdé Ctvrtky rliznych formatu k vyrobé krabicek a informacnich
k realizaci karet
projektu: e kus latky na zakryti otvoru pro ruku
e psaci potieby
e lepidlo
e sacky pro sbér materialu
e odborna literatura
Vystup
projektu: e Hmatové krabicky s otvorem pro ruku, v nichZ budou

umistény plody nebo alespon ¢asti plod(, popfipadé semena

e Ktémto krabi¢kdm Zaci zhotovi informacni kartu o plodu nebo o
semenech nachdzejicich se v krabicce a o rostling, na které
roste

e Interaktivni vystava sebranych plod( v krabickach pro verejnost

Plan realizace
projektu -
dilci akoly,
jednotlivé

aktivity,

postup fesSeni:

Pred zahajenim realizace je tfeba seznamit zaky:
a) stématem
b) scilia vystupy
c) se seznamem rostlin (plod(), které budeme pouzivat
d) s postupy realizace projektu
e) s prezentaci vysledk( (predloZeni vzoru krabicky s plodem a
vysvétlivkou)
f) s formou hodnoceni

Pred zapocetim prace je treba zajistit:
e vytvofit seznam doporucenych knih
e vypujceni knih z knihovny
e rozdélit studenty do dvojic
Prace kazdé dvojce:
1. sbér co nejvice exemplarl daného plodu nebo semen v
terénu
2. priprava karty s udaji o plodu/semenech
3. sestaveni krabicky s otvorem pro ruku, v nichZz budou
umistény plody nebo alespon ¢asti plod(l, popfipadé
semena
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V pribéhu prace:

e ucitel musi prlbézné kontrolovat praci studentd

e fesit pfipadné problémy s realizaci projektu

e naplanovat den prezentace vysledk( a informovat o
prezentaci formou interaktivni vystavy pro verejnost

Po skonceni prace:

e realizace formou interaktivni vystavy pozndvacich hmatovych
krabicek s vykladem k danému plodu, informace o rostling, ze
které pochazi

e provést hodnoceni zadané prace

e vratit zapGjcené knihy

Casovy
harmonogram
¢innosti:

7 vyuéovacich hodin + mimoskolni aktivity

1. tyden projektu:
e 7aci samostatné pofizuji potfebny biologicky material (plody)
dle zadaného seznamu a uchovavaji plody v idedInim
prostiedi (pf. suché misto, tma)

1. vyucovaci hodinu: provedeme zadani projektu a sdélime
vSechny potfebné pozadavky zak{im, rozdélime Zaky do dvojic
2. vyucovaci hodinu: 10 min konzultace ohledné sbéru plodi

2. tyden projektu:
e 7aci samostatné sbiraji v terénu ¢asti rostlin s plody nebo
semena, ve vyucovaci hodiné a pripravuji informacni karty
s Udaji o plodu a rostliné, na které se vyskytuje podle
zadaného vzoru

3. vyucovaci hodinu: rozbor plodd sebranych exemplara rostlin
4. vyucovaci hodinu: kontrola informacni karty o plodu a o
rostliné

3. tyden projektu:
e 7aci samostatné vyrabi krabicky pro svij soubor plod

5. vyudovaci hodinu: 20 min konzultace ohledné zpracovani
krabicek a informacnich kartach o plodech a rostling,
zkompletovani vystavy jako vystupu projektu

6. vyucovaci hodinu: interaktivni vystava a prezentace
hmatovych krabic¢ek s plody a semeny
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4

. tyden projektu:

7. vyucovaci hodinu: evaluace a hodnoceni zaka

Doporuceni
pro ucitele

Pojmova mapa na téma plod je vhodnda pro opakovani, v ramci
semindre nebo jako maturitni pfiprava.

Prace by méla byt realizovana na zafi-fijen, z divodu vegetacni
sezény, kdy jsou plody rostlin zralé, popfipadé zadat na konci
Skolniho roku pro zéaky, kteti si vyberou plody zrajici koncem léta,
aby je méli mozZnost nasbirat.

PFi rozdélovani zakl do skupin je tfeba zohlednit individudlni
potfeby Zak( a sestavit dvojce, tak aby byly svymi schopnostmi
vyrovnané.

Na navrzeném hodnoceni by se méli podilet také Zaci

Po skonceni je prace je vhodné predlozit zakim dotaznik pro
zpétnou vazbu pedagoga

Pfilohy

Ptiloha €. 5: Pojmova mapa na téma plod
Priloha €. 6: Vzorova karta s informacemi o plodu nebo semenech a

rostliné

Priloha €. 7: Didaktické hry na téma plod
Priloha €. 8: Popis vyroby krabicky a Sablona
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5.1.1.3 List

Tab. 6: Projektova karta pro pedagogy na téma list

Nazev projektu: Listovy katalog

Autor projektu: Claudie Svobodova

Casova naroénost 4 tydny
Zarazeni dle RVP biologie rostlin

Doporucené metody a Metody vyuky: Instruktdz, diskuse, prace stextem, prace
organizacni formy s informacnimi technologiemi, didaktické

hry, prezentace Zakovskych praci,
pojmové mapy
Organizacni formy vyuky: projektovd vyuka, hodina
zakladniho typu

Téma projektu

List

Anotace
projektu

Projekt se zabyvda tématem list. Na toto téma Zaci v rdmci projektu tvori
vlastni katalogy preparovanych listd s morfologickym popisem a
fotografii rostliny, ze které list pochazi. Tyto katalogy budou poté
vystaveny ve tfidé. Soucdsti projektové karty je pojmova mapa na téma
list, vzorova karta s preparovanym listem, slegendou a fotografii
rostliny, ze které je list odebran. Soucasti projektové karty jsou pfilohy:
preparace a postup suseni list(i, didaktické hry na téma list, preparace
a postup susent listU.

Klicova slova

list, vnéjsi a vnitini stavba listu, typy listd, déleni listd, listova Zilnatina,
modifikace listQ, vyuZiti listQ

Vyukové cile

e 73k umi popsat vnéjsi a vnitini stavbu listu (tj. anatomii a
morfologii listu)

e 73k dokaze popsat modifikace listu a uvede priklady

e 73k dokdze aktivné aplikovat ziskané poznatky na pfedlozeném
rostlinném materialu

e 74k dovede vysvétlit a analyzovat prakticky vyznam a vyuziti list(
pro zivot ¢lovéka vyuziti listQ

e 7ak uplatniuje své praktické dovednosti na preparaci listQ

e 74k hodnoti svij vykon a také vykon spoluzaka

Klicové
kompetence

e kompetence kuceni: 7Zici jsou vedeni kuZivani spravné
terminologie, Zaci si rozsifuji poznatky pojmld o stavbé listu,
poznatky upeviuji pozorovanim v pfirodé, nasledné poznatky
prezentuji;
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kompetence k FeSeni problému: Z4ci tridi listy, podle jejich stavby,
porovndvaji je a vytvari vhodny zplsob prezentace vysledkl jejich
prace;

kompetence komunikativni: Zaci diskutuji o problematice
morfologie listu, uci se naslouchat v ramci pracovni skupiny, jsou
vedeni ksamostatnému vyjadfovani, prezentuji svUj projekt,
vyuZivaji  kziskavani informaci internetu a audiovizudlnich
prostfedku, vyuZivaji modernich informacnich technologii;
kompetence socialni: Zaci reSi samostatné zadané ukoly, Zaci jsou
vedeni k uvédomovani si schopnosti a dovednosti jednotlivc(;
kompetence pracovni: Z4ci si v pfirodé vytvari potfebné poznatky
a uvédomuji si nutnost systematické prace.

Prekoncept
znalosti zaka

zak porovna vnéjsi a vnitfni stavbu listu a uvede praktické priklady
jejich funkci

zak zna morfologii listu

zak strucné popise prubéh fotosyntézy a dychani

Teoreticky
uvod

Postranni vegetativni organ cévnatych rostlin

Vyrlistd na stonku v nodech (uzlinach)

Casto zeleny organ s omezenym riistem

Probihd v ném fotosyntéza (asimilace CO2), transpirace (vydej
vody) a vyména plynu

Vnéjsi stavba:

Listovd Cepel — plocha ¢ast listu
Rapik — stopkovita ¢ast listu

o Listy prisedlé — bez rfapiku

e Listy Ffapikaté
Palisty — malé parové listové utvary, volné ¢i pfirostlé k rapiku, pft.
hrach sety (Pisum sativum)
Listovd pochva — vznikd prevainé u trav, nadmérné vyvinuta baze
listu, objimaijici stonek

Obr. 7,

Obr. 1: Stavba listu (KUBAT a kol., 2003)
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Nasedani listl na stonek:

fapikaty pfisedly ouskaty

objimavy prorostly sbihavy

Obr. 2: Nasedani listd na stonek (HRONES, 2016)

Postaveni listl na stonku:

e Strfidavé —z kazdé uzliny vyruista jeden list, listy ve spirdle, pf. briza
(Betula)

e Vstricné — v kazdé uzliné stoji naproti sobé dva listy, pary list( ve
dvou sousednich nodech sviraji pravy uhel = kfiZmostojné
postaveni, pf. hluchavka (Lamium)

e Preslenité — z kazdé uzliny vyrQstaji nejméné tfi listy, pf. vrani oko
Ctyrlisté (Paris quadrifolia)

stiidavé ystiicng preslenité

Obr. 3: Déleni list dle postaveni na stonku (ANONYMOUS, 2012)
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dvakrit
pilovity

colokrajny  Pllovity

Obr. 4: Déleni list( dle okraje ¢epele (HORACEK, 1999)

Déleni dle tvaru Cepele:
e Jednoduché: celistvé — s neclenénou Cepeli
Clenéné — Cepel s rizné hlubokymi zarezy

Clenéné listy:
1. Listy pefenéclenéné:
e Pefenolalo¢né, pr. dub letni (Quercus robur)
e Perenoklané, pr. pelynék ¢ernobyl (Artemisia vulgaris)
e Perenodilné, pt. chrpa lucni (Centaurea jacea)
e Perfenosecné, pt. vrati¢ obecny (Tanacetum vulgare)

2. Listy dlanitéclenéné:

e Dlanitolalo¢né (list vykrojeny do 1/3), pf. kontryhel obecny
(Alchemilla vulgaris)

e Dlanitoklany (list vykrojeny do ), pf. javor babyka (Acer
campestre)

e Dlanitodilny (list vykrojeny do 2/3), pf. pryskyfnik hajni
(Ranunculus nemorosus)

e Dlanitosecny (list vykrojeny ke stfedové Zilce), pr. kakost
krvavy (Geranium sanguineum)

N/ ‘ll,
t\i{f AN
@ (! \\1//
¥ 7
} v

okrouhly -
g - trojuhly
elipticny  vejcity jehlicovity ‘
A l
/ o
,/;@ AP
(\‘ / QU
ANy srdcity strelovity
kopinaty obvejcity kosnikovity

¢arkovité kopinaty

Obr. 5: Tvary ¢epele u jednoduchych list& (STREJBAROVA, 2013)
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SloZené:
e zperené — dvojice listk(i (=jafrmo) vyrlstaji naproti sobé po obou
stranach rapiku (= vietena listu)
- lichozpetené — list zakoncen jednim listkem, pf. Jasan
ztepily (Fraxinus excelsior)
- sudozperené — list zakoncen dvojici listkd, pf. hrachor
cerny (Lathyrus niger)

e dlanité sloZené — listky vyristaji z vrcholu rapiku, déli se dle poctu
listk(l (trojcetné), pf. kaprad samec (Dryopteris filix-mas)

lichozpefeny pretrhované lyrovité
lichozpefeny zpefeny \

dlanité
sedmicetny mnohocetny

trojcetny  ctyrcetny péticetny

Obr. 6: Tvary ¢epele u sloZzenych list(i (STREJBAROVA, 2013)

Listova zZilnatina
e Usporadani cévnich svazkl (vodivych pletiv) v listové Cepeli

— soubéing, pt. prstnatec (Dactylorhiza)

— zperen3, pf. dvoudélozné rostliny

— dlanita, pr. javor klen (Acer pseudoplatanus)

— rovnobézZna, pr. lipnicovité (Poaceae)

— vidli¢nat3d, pt. jinan dvoulalo¢ny (Ginkgo biloba)
— znoZena, pf. cemefice zelena (Helleborus viridis)
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Obr. 7: Tvary listové Zilnatiny (GRESEROVA et al., 2001)

Modifikace listu:
=listy plIni rGzné funkce a tomu je pfizplsoben jejich tvar a vnitini
stavba
e Délozni listy — prvni listy obsazené v zarodku semene
e Trny —trnité vybézky, pIni ochrannou funkci
» Preména celého listu
» Preména palistl
» Ostny z listového okraje
e [jstové uponky — maiji prichytnou funkci
e (Cibule — zduinatélé listy, slouzi khromadéni Ilatek a
vegetativnimu rozmnoZovani
e Listeny — redukovany listové utvary, v jejich uzlabi vyrlstaji
kvéty nebo kvétenstvi
e Plevy a pluchy — kvétenstvi trav
e lapaci zafizeni — masozravé rostliny

Obr. 8: Modifikace listli: A —trny, B — cibule, C - listeny a listence
(KUBAT a kol., 2003)
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Vnitini stavba typického asimilacniho listu:

Pokozka — nachazi se na svrchni i spodni strané listu, je pokryta
kutikulou, priduchy se nachazi nejcastéji na spodni strané
Mezofyl — lezi mezi spodni a svrchni pokoZkou

e Palisddovy parenchym — pod svrchni listovou
pokozkou, tvofen protahlymi burikami s velkym
mnozstvim chloroplast(

e Houbovy parenchym — nepravidelné usporadané
bunky obsahujici mensi mnozstvi chloroplastd,
oddéleny jsou velkymi mezibunéénymi prostory

Cévni svazky — jejich funkce je vodiva a zpeviuijici, jsou tvoreny
drevem (xylém) a lykem (floém), od mezofylu jsou oddéleny
parenchymatickou nebo sklerenchymatickou pochvou,
usporadani cévnich svazku v listové cepeli = listova Zilnatina

ku“km

svrchnl pokozka ﬂ S

palisaddovy —
/7
b

houbovy—{ %

perenchym

spodni pokozka —
kutikula

priduch

Obr. 9: Vnitfni stavba bifacialniho listu (KUBAT a kol., 2003)

Vyuziti listt

Potrava pro ¢lovéka (hlavkové zeli, Spendt, salat, cibule)
Lécivo (mata), kofeni (vaviin-bobkovy list, majoranka)
Pochutina (¢ajovnik)

Suroviny pro primysl (tabdk)

Krmivo pro zvitata (picniny)

Aktivizacni
metoda na
uvod

Pojmova mapa na téma list
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Pomucky

nutné e papirové Ctvrtky A3
k realizaci e psaci potfeby
projektu: e soda

e hasené vapno
e stary hrnec
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kartacek na zuby
varic

pristup k internetu
odborna literatura

Vystup
projektu:

Katalog preparovanych list(i z rGznych rostlin, s jejich
morfologickym popisem a fotografii rostliny, ze které je list
odebran

Plan realizace
projektu —
dilci ukoly,
jednotlivé

aktivity,

postup feseni:

Pred zahajenim realizace je tfeba seznamit zaky:

a) stématem

b) scili a vystupy

c) seseznamem rostlin pro preparaci

d) s postupy realizace projektu

e) s prezentaci vysledk( (predloZeni vzorové karty s

f)

preparovanym listem, s legendou a fotografii rostliny, ze
které je odebrdn)
s formou hodnoceni

Pred zapocetim prace je tieba zajistit:

vytvorit seznam doporucenych knih

vypujceni knih z knihovny

studenti budou pracovat jednotlivé, kazdy dostane vlastni
seznam rostlin pro preparaci

rezervovat ucebnu s varicem nebo vypujcit prenosny vafric¢

V pribéhu prace:

ucitel musi pribézné kontrolovat praci studentt

resit pripadné problémy s realizaci projektu

naplanovat den prezentace vysledk( a informovat o prezentaci
v ramci Skoly

konzulta¢ni hodiny s pedagogem

Po skonceni prace:

realizace prezentace formou vystavky katalogl preparovanych
listd s morfologickym popisem listu a fotografii pavodni
rostliny ve tfidé a na dni otevienych dveri

provést hodnoceni zadané prace

vratit knihy
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Casovy

harmonogram | 8 vyucovacich hodin + mimoskolni aktivity
¢innosti:
1. tyden projektu:
e 74aci samostatné sbiraji rostlinny materidl v terénu a provadi
fotodokumentaci rostlin dle zadaného seznamu
1. vyucovaci hodinu: provedeme zadani projektu, a sdélime
vsechny potrebné pozadavky zaklm, kazdému zakovi
pridélime seznam rostlin
2. vyucovaci hodinu: 10 min konzultace ohledné sbéru rostlin
2. tyden projektu:
e 7aci ve vyucovaci hodiné pfipravuji morfologicky popis listl
s Udaji a provadi se tisk fotografii podle zadaného seznamu
rostlin
3. vyucovaci hodinu: rozbor listd sebranych exemplara rostlin
4. vyucovaci hodinu: kontrola morfologického popisu listu
3. tyden projektu:
e 73ci jsou v hodiné informovani o preparaci listl a provadi se
preparace
5. vyucovaci hodinu: vysvétleni procesu preparace listl, samotna
preparace
6. vyulovaci hodinu: kvypreparovanym listm pridame
morfologické popisy a fotografie
4. tyden projektu:
e ukonceni projektu, prezentace vysledkl a hodnoceni
7. vyucovaci_hodinu: prezentace vysledkl formou vystavky
katalogli preparovanych list s morfologickym popisem listu a
fotografii plvodni rostliny ve tridé
8. vyucovaci hodinu: evaluace projektu a hodnoceni zaku
Doporuceni
pro ucitele e Pojmova mapa na téma list je vhodna pro opakovani, v ramci

seminare nebo jako maturitni pfiprava.
e Prace by méla byt realizovana ve vegetacnim obdobi.
e Hodnoceni by mélo zaznit i ze strany zak(.
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e Po skonceni je prace je vhodné predloZit Zakim dotaznik pro
zpétnou vazbu pedagoga.

Pfrilohy Ptiloha €. 9: Pojmova mapa na téma list

Priloha €. 10: Preparace a postup suseni listQ
a €. 11: Vzorova karta s preparovanym listem, s legendou a
fotografii rostliny, ze které je odebran

Pt¥iloha €. 12: Didaktické hry na téma list
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5.1.1.4. Stonek

Tab. 7: Projektova karta pro pedagogy na téma stonek

Nazev projektu: Co jsi o stonku nevédél

Autor projektu: Claudie Svobodova

Casova naroénost 4 tydny

Zarazeni dle RVP Biologie — biologie rostlin, déjepis
Doporucené metody a Metody vyuky: Instruktaz, diskuse, prace s textem, prace

organizacni formy s informacnimi technologiemi, didaktické

hry, prezentace Zakovskych praci,
pojmové mapy
Organizacni formy vyuky: projektova vyuka, hodina
zakladniho typu

Téma projektu

Stonek

Anotace
projektu

Projekt se zabyva tématem stonek. Na toto téma Zaci v ramci projektu
tvori digitdIni brozuru o stoncich, jejich vyuZziti v historii i dne$ni dobé a
zajimavosti spojené se stonky danych rostlin. Vytvorena brozura bude
umisténa na webovych strankdch Skoly. DalSim vystupem projektu je
prezentace vysledk(l formou interaktivniho programu ukdzkou vyuziti
a rGznych modifikaci stonkl pro zaky nizSiho gymnazia. Soucasti
projektové karty jsou prilohy: pojmova mapa na téma stonek, vzorovy
slide broZury pro jeden stonek / rostlinu, didaktické hry na téma
stonek.

Klicova slova

stavba stonku, funkce stonku, déleni stonkd, modifikace stonku, vyuZiti

Vyukové cile

o 734k dokaze popsat vnéjsi a vnitini stavbu stonku (tj. anatomii a
morfologii stonku)

e 73k dovede vyjmenovat modifikace stonku a uvede praktické
priklady

o 73k dokaze aktivné aplikovat ziskané poznatky na predlozeném
rostlinném materialu

e 7ak dovede vysvétlit a analyzovat prakticky vyznam a vyuziti
stonk pro Zivot ¢lovéka

e 73k dokaze ohodnotit svlij vykon a vykon spoluzaki

Klicové
kompetence

e kompetence kuceni: Zaci jsou vedeni kuzivani spravné
poznatky upevnuji pozorovanim v pfirodé, nasledné poznatky
prezentuji;
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kompetence k feSeni problémi: Z4aci tfidi stonky, podle jejich
stavby, porovnavaji jednotlivé modifikace stonkd, zjiStuji jejich
praktické vyuZiti a vytvari vhodny zplsob prezentace vysledk(
jejich prace;

kompetence komunikativni: Zaci diskutuji o problematice
morfologie stonku, uci se naslouchat v ramci pracovni skupiny,
jsou vedeni k samostatnému vyjadfovani, prezentu;ji svlj projekt,
vyuzivaji k ziskdvani informaci internetu a audiovizualnich
prostfedkl, vyuZiti modernich informacnich technologii;
kompetence socidlni: Zaci resi samostatné zadané ukoly, Z4aci jsou
vedeni k uvédomovani si schopnosti a dovednosti jednotlivc(;
kompetence pracovni: Zaci si vytvari potrfebné poznatky a
uvédomuji si nutnost systematické prace.

Prekoncept
znalosti Zaka

zak porovna vnéjsi a vnitfni stavbu stonku a uvede praktické
priklady
zak objasni rlst a vyvin rostlin

Teoreticky
uvod

Stonek

nadzemni ¢lankovanad ¢ast rostlin, kterd nese listy a rozmnoZovaci
organy

jedna se o spojeni mezi koreny a listy

stonek + list = pryt

uzliny (nody) — mista, kde se zakladaji listy a Uzlabni pupeny
¢lanky (internodia) — mista mezi jednotlivymi uzlinami

stonek nese pupeny (= zédklad pro budouci rostlinny orgdn, pf. list,
kvét)

Funkce:

slouzi k rozvodu roztokl mineralnich latek z kofene do listu a
zlistu poté rozvadi organické latky na mista, kde jsou
spotrebovany

zajistuje optimalni polohu kvétu a listl v prostor
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Vnitini stavba stonku

- . — pokoZka
OO Ty Ly pol
) oo Lo
S S, ,J‘ﬁ-r:{,%:llz

prvotni kdra

prvotni lyko
— gvazkové prokambium

J T prvotnl dfevo

»ii zékladnl pletivo

Obr. 1: Primarni stavba stonku dvoudélo?né rostliny (KUBAT a kol.,
2003)

Popis pfi¢ného fezu stonkem v primarni stavbé:
e pokoZka — napf. s kutikulou, trichomy, priduchy
e primdrni kiira — zapliuje prostor mezi pokozkou a cévnimi svazky,
tvorena kolenchymem, sklerenchymem a parenchymem
e je rozdélena na exodermis, mezodermis a endodermis —
Casto nezfetelna, nahrazena napf. Skrobovou pochvou
e stfedni vdlec (stéle) — je ohranicen pericyklem, nasleduji cévni
svazky a dren
e cévni svazky — kolateralni nebo bikolateralni (napf. Solanaceae,
Cucurbitaceae), nepravidelné usporadany velky
pocet CS u jednodéloznych rostlin
X u dvoudéloinych rostlin jsou cévni svazky
usporadany pravidelné v kruhu a je jich mensi pocet

e dreri — parenchymatické bunky mohou byt Zivé i odumfrelé a
vyplnéné vzduchem nebo mohou byt zasobni

stfednl vélec borka

— ko

kambium

T~~dfovo —

sklerenchymatické pochva priméarni kira

Obr. 2: A — schéma pricného rezu stonkem jednodélozné, B —
dvoudélozné, C — nahosemenné dreviny (KUBAT a kol., 2003)

Stonek bylin
e stonek bylin je duznaty, obsahuje mékka vnitini pletiva
e Jodyha — bylinny stonek s listy rovhomérné po celé délce
stonku, pt. hluchavka (Lamium)
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e stéblo — stonek duty a rozdélenda na c¢lanky pomoci
kolének, pf. Zito (Secale)

e stvol — zakonceny kvétem nebo kvétenstvim, listy utvari
pfizemni rUzici, pf. prvosenka (Primula)

vV
Jlodyha stéblo

/ stvol
N

-

Obr. 3: Stonky bylin (KALOVA, 2009)

Dle zpusobu rustu:
e primy — svisly, pf. mak sety (Papaver somniferum L.)
e poléhavy —ai na posledni vzpfimeny ¢lanek leZi na zemi, pf¥. rdesno
ptaci (Polygonum aviculare)
e plazivy —celou délkou lezi na zemi, pf. mochna plaziva (Potentilla

reptans)

e popinavy — k opore se prichytdvd uponky, pf. hrach sety (Pisum
sativum)

e ovijivy — kolem opory se omotdava, pf. chmel otacivy (Humulus
lupulus)

Dle tvaru stonku na pfi€ném rezu:
e vdlcovity, pt. Zito (Secale)
e Ctyrhranny, pt. hluchavka (Lamium)
e trojhranny, pf. $achor (Cyperus)
e vicehranny, pt. kaktus (Cactaceae)

hiavnl stonek

pokraduje v ristu 4 ukontuje rost \
” / \

//
\ &

po

gt —

Obr. 4: Vétveni stonku: A — vidli¢naté, B — monopodium (dominance
hlavniho stonku), C — sympodium (pfevaha postrannich vétvi nad
hlavnim stonkem), (KUBAT a kol., 2003)
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Stonek drevin
e dfeviny maji stonek dievnaty
e stromy —kmen + koruna, pf. buk (Fagus)
e kerfe — stonky se vétvi od zemé, celé dfevnaté, pr. tavolnik
(Spiraea)
e polokerfe — bylinné horni ¢asti vétvi na zimu odumiraji, pr.
boravka (Vaccinium)

Druhotné tloustnuti stonku
e druhotné tloustnuti zplsobuje ¢innost sekundarniho meristému
felogenu a kambia

e felogen — jeho <(Cinnosti vznikd vicevrstevny soubor
sekundarnich krycich pletiv tj. druhotnd klira (periderm) —
smérem vné produkuje felogén korek (felém) a smérem
dovnitf zelenou klru (feloderm)

e kambium — produkuje druhotné lyko a drevo, periodicka
Cinnost zpuUsobuje vznik letokruhl (= pfirGstek jarniho a
letniho dfeva za jedno vegetacni obdobi), pouze u
nahosemennych a dvoudéloznych rostlin

Modifikace stonku

e oddenky — podzemni ¢asti, zasobni nebo rozmnozovaci funkce,
pf. zazvor (Zingiber)

e oddenkové hlizy — hromadénim zdsobnich latek v oddencich, pf.
brambor (Solanum)

e stonkové hlizy — ztloustnutim stonku, zasobni funkce, pf.
kedluben (Brassica oleracea var. gongylodes)

e Slahouny (stolony) — plazivé nadzemni pryty, které mohou
zakorenit, pf. jahodnik (Fragaria)

e stonkové uponky — pfichyceni k opore, pt. réva vinna (Vitis
vinifera)

e brachyblasty — zkracené vétvicky s listy, pf. borovice nebo kvéty
pf. jablon (Malus)

e kolce — preménou brachyblastll vznikaji trnité vybézky,
ochranna funkce, pf. trnka (Prunus)

e podpuci cibuli — stonek cibulovitych rostlin v podobé terce, na
ném vyrlstaji zduznatélé baze listd — bdze téchto listh tvori
cibuli a ze spodni ¢asti vyrlstaji adventivni kofeny

e pacibulky — kulovity utvar slouzici k vegetativnimu
rozmnozovani, vznikaji preménou adventivnich pupent, pft.
kycelnice (Dentaria)

e fylokladia — Utvar, ktery svou funkci a tvarem nahrazuje list, pr.
chrest (Asparagus)
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Obr. 5: Pfemény stonku: A — Slahouny, B — oddenky, C — oddenkové
hlizy, D — kolce (KUBAT a kol., 2003)

Vyuziti stonku

e potrava, pf. bramborové hlizy (Solanum tuberosum), chrest

(Asparagus), kedluben (Brassica oleracea var. gongylodes)

e krmivo pro zvifata, pf. picniny

e suroviny pro primysl:
e textilni —len sety (Linum usitatissimum L.)
e vyroba cukru - cukrova tftina (Saccharum

officinarum)

e vyroba korku — dub korkovy (Quercus suber L.)
e nabytkarstvi, stavebniny, papirny — dievo strom(

Aktivizacni
metoda na
uvod
vyucovaci
hodiny

Pojmova mapa na téma stonek

Odkazy na
odbornou
literaturu

BENESOVA, M. — HAMPLOVA, H. — KNOTOVA, K. — LEFNEROVA, P. —
PFEIFEROVA, E. — SACKOVA, I. — SATRAPOVA, H. (2013): Odmaturuj

z biologie. 2. vyd. Olomouc: Didaktis. 256 s. ISBN 978-80-7358-231-9.
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HARTMANOVA, P. (2009): Skolni vzdéldvaci program pro gymnazidini
vzdéldvani — Biologie [online]. [cit. 2017-02-17]. Dostupny na www:
http://www.gytool.cz/soubory/SVP/2016-08-18%205VP%202009.pdf.

JELINEK, J. — ZICHACEK, V. (2003): Biologie pro gymndzia. 6. vyd.
Olomouc: Nakladatelstvi Olomouc. 574 s. ISBN 80-7182-159-4.

KALOVA, J. (2009): Stavba rostlinného téla. [online]. [cit. 2017-02-17].
Dostupny na www: http://slideplayer.cz/slide/2895331/.

KUBAT, K. — KALINA, T. — KOVAC, J. — KUBATOVA, D. — PRACH, K. —
URBAN, Z. (2003): Botanika. 2. vyd. Praha: Scientia. ISBN
9788071832669.

Pomiuicky
nutné e pocita¢ovd ucebna
k realizaci e Dpfistup k internetu
projektu: e odbornd literatura
Vystup
projektu: e Digitalni brozura ,,Co jsi o stonku nevédél?*, o praktickém vyuziti

stonku v historii i dnesni dobé a o zajimavostech spojenych se
stonky danych rostlin

e BroZura bude dale umisténa na webovych strankach skoly a bude
slouzit k upevnéni a rozsifeni uciva

Plan realizace
projektu —
dilci akoly,
jednotlivé

aktivity,

postup feseni:

Pred zahajenim realizace je tfeba seznamit zaky:

a) stématem

b) scili a vystupy

c) seseznamem rostlin/stonkd pro zpracovani vyuZiti v historii a
dnes

d) s postupy realizace projektu

e) s prezentaci vysledku (predloZeni vzorového slidu pro jeden
rostlinny druh/stonek)

f) s formou hodnoceni

Pred zapocetim prace je tieba zajistit:
e rezervace pocitacové ucebny
e vytvofit seznam doporucenych knih
e vypUjceni knih z knihovny
e zopakovani prace s PowerPointem a zasad ptipravy prezentace
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e rozdélit studenty do skupin (2-4 Zaci), v kazdé skupiné by byl
max. 1 Zak se specidlnimi vzdélavacimi potifebami, nadané zaky
nechame plnit sloZitéjsi a kreativnéjsi ukoly rozvijejici jejich
schopnosti

e urceni pracovnich roli ve skupinach

Prace skupiny:

pfiprava tabulky s Udaji o rostliné / stonku
historické vyuZziti stonku

vyuZiti stonku v dnesni dobé

zajimavosti o stonku

PwnNpE

V pribéhu prace:
e ucitel musi prlbézné kontrolovat praci studenta
e f[esit pripadné problémy s realizaci projektu
e naplanovat den prezentace vysledk( a informovat o prezentaci
e konzultaéni hodiny s pedagogem

Po skonceni prace:

e realizace prezentace v MS Power Pointu formou digitalni
broZury o stoncich, jejich vyuziti v historii i dnesni dobé a
zajimavostech spojenych se stonky danych rostlin, tato
broZura bude dale umisténa na webovych strankach Skoly

e provést hodnoceni zadané prace

e vratit knihy a fotoaparat

Casovy
harmonogram
¢innosti:

8 vyucdovacich hodin + mimoskolni aktivity

1. tyden projektu:
e 7aci samostatné hledaji informace o stonku / rostliné dle
zadaného seznamu

1. vyucovaci hodinu: provedeme zadani projektu, a sdélime
vsechny potrebné pozadavky zakiim, rozdélime Zaky do skupin
a zadame samostatné ukoly (vypUjceni knih, fotoaparatu,
rezervace pocitacové ucebny)

2. vyuéovaci _hodinu: 20 min konzultace ohledné ziskanych
informaci o stonku / rostliné

2. tyden projektu:
e 7aci pomoci internetu a literatury samostatné vyhledavaji
informace o historickém a soucasné vyuziti stonku

3. vyucovaci hodinu: historické vyuziti stonku, zajimavosti o ném
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4. vyucovaci hodinu: dnesni vyuziti stonku

3. tyden projektu:
e 7aci samostatné tvori prezentace v PowerPointu s informacemi
o stonku / rostling, jejich vyuZiti v historii i dnesni dobé a
zajimavosti spojené se stonky danych rostlin

5. wvyucovaci hodinu: kontrola informaci o stonku / rostliné
6. vyucovaci hodinu: kontrola prezentaci MS Power Pointu

4. tyden projektu:
e ukonceni projektu, prezentace vysledk(l a hodnoceni

7. vyulujici hodinu: vyvéseni digitalni brozury o vyuziti stonku
v historii i dnesni dobé a zajimavostech spojenych se stonky
danych rostlin na webovych strankach Skoly. Prezentace
vysledki formou interaktivniho programu pro Zzaky nizsiho
gymnazia s praktickou ukazkou metamorféz stonku

8. vyucujici hodinu: evaluace projektu a hodnoceni zaki

Doporuceni
pro ucitele

e Pojmova mapa na téma stonek je vhodnd pro opakovani, v ramci
seminare nebo jako maturitni ptiprava.

e Pfi rozdélovani zakl do skupin je tfeba zohlednit individualni
potieby zakl a sestavit skupiny, tak aby byly svymi schopnostmi
vyrovnaneé.

e Hodnoceni by mélo zaznit i ze strany zaku.

Po skonceni je prace je vhodné predlozit Zakim dotaznik pro

zpétnou vazbu pedagoga.

Prilohy

Priloha €. 13: Pojmova mapa na téma stonek
Pfiloha €. 14: Vzorovy slide pro jeden stonek / rostlinu
Priloha €. 15: Didaktické hry na téma stonek
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5.1.1.5 Koren

Tab. 8: Projektova karta pro pedagogy na téma koren

Nazev projektu: S koreny ke zdravi

Autor projektu: Claudie Svobodova

Casova naroénost 3 tydny

Zarazeni dle RVP Biologie — biologie rostlin
Doporucené metody a Metody vyuky: Instruktaz, diskuse, prace s textem,

organizacni formy prace s informacnimi technologiemi,

didaktické hry, prezentace Zakovskych
praci, pojmové mapy
Organizacni formy vyuky: projektova vyuka, hodina

zakladniho typu
Téma Y
. Kofen
projektu
Anotace Projekt se zabyva tématem kofen. Na toto téma Zaci v ramci projektu
projektu tvori Lexikon korend s léCivymi Ci blahodarnymi Gcinky na lidsky

organismus. Ke kazdému kofenu Zaci zhotovi informacni kartu o
kofenu a o rostling, ze které pochazi. Vystupem tohoto projektu je
prezentace jednotlivych karet s kofeny pred tfidou, nasledné svazani
téchto karet do knihy a predstaveni knihy na dni otevienych dvefi
Skoly. Soucasti projektové karty jsou pfilohy: pojmova mapa na téma
kofen, vzorova karta s kofenem, didaktické hry na téma koren.

Klicova slova

koren, stavba kotene, modifikace korene, vyuziti kofene

Vyukové cile

zak dovede popsat stavbu korene (tj. pricnym i podélnym fezem
korene)

zak dovede popsat modifikace kofene a uvede priklady

zak dovede vysvétlit a analyzovat prakticky vyznam a vyuziti
korene pro Zivot ¢lovéka

Zak organizuje svoji praci v éasovém harmonogramu

zak hodnoti sv(j vykon a vykon spoluzaki

Klicové
kompetence

kompetence kuceni: zaci jsou vedeni kuzivani spravné
kompetence k feseni problémiu: Zaci tridi koreny, podle jejich
tvaru nebo modifikace, porovnavaji je a vytvari vhodny zplsob
prezentace vysledkU jejich prace;

kompetence komunikativni: Zaci diskutuji o problematice stavby
korene, uci se naslouchat v ramci pracovni skupiny, jsou vedeni
k samostatnému vyjadrovani, prezentuji svlj projekt, vyuZivaji
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k ziskdvani informaci internetu a audiovizualnich prostredkd,
vyuZiti modernich informacnich technologii;

kompetence socialni: Zaci resi samostatné zadané ukoly, Zaci jsou
vedeni k uvédomovani si schopnosti a dovednosti jednotlivc(;
kompetence pracovni: Zaci si v pfirodé vytvari potifebné poznatky
a uvédomuiji si nutnost systematické prace.

Prekoncept
znalosti Zaka

zak porovna vnéjsi a vnitfni stavbu korene a uvede praktické
priklady jejich funkci

zak odvodi vyznam kofene pro rostlinu

zak uvede funkce korene

Teoreticky
uvod

Kofen

e VétSinou podzemni orgdn neomezeného rastu upeviujici
rostlinu v substratu

e Bez listl, heterotrofni (bez fotosyntetickych barviv), nema
kutikulu ani priduchy

Funkce: pfijem vody a v ni rozpusténych minerdlnich latek

Vnéjsi stavba:
Tvary kofene

e Nitkovity — dlouhy a tenky, pf. u kli¢nich rostlin

e Vidlcovity — stejné tlusty po celé délce, pr. kien

e \Vretenovity — protahly a postupné se zuzujici, pf. mrkev
e Repovity — kratky, dole se rychle zuZuje, pf. fepa

Kofenovy systém
= soubor koren( rostliny

o Allorhizie — systém tvofeny hlavnim kofenem s kofeny
postrannimi, pf. dvoudélozné rostliny, nahosemenné

e Homorhizie — systém bez hlavniho kotene, funkéné ho
nahrazuji adventivni kofeny, pf. jednodélozné rostliny

Obr. 1: KoFenovy systém: A — allorhizie, B — homorhizie (KREJCI,
2008)
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Vnitini stavba:
Podélny rez:

e Absorpcéni zona — slouZi k pfijmu vodnych roztok( z pudy,
vyrastaji zde korenové vldsky (zvétSuji absorpcni schopnost
korene)

e ProdluZovaci zéna — oblast intenzivniho rlistu kofene

e Délivd zéna — koncova cast s délivym pletivem (= primarni
meristém), vnikani kofene do pldy usnadriiuje kofenova

Cepicka
kofenové I vétvenf
viasky \ H Y
o | ! A
— :1 absorpénl
e .
! —
= . = Y
]!
primarni dfevo s :l A
i f‘
] 1
. prodiuzovaci
primarnf lyko — A |
TR
vrcholovy —\8 vzrostny
meristém 4 vrchol

kofenova ¢epicka

Obr. 2: Podélny Fez kofenem (KUBAT a kol., 2003)

Pricny rez:
e Kofenovd pokozka — rhizodermis
e Primdrni kira — prostor mezi pokozkou a cévnimi svazky

> Exodemis
» Mezodermis
» Endodermis
e Pericykl — vrstva bunék s délici schopnosti, zde se zakladaji
postranni kofeny
e (Cévni svazky — uvnitf stfedniho valce, jsou tvoreny xylémem a
floémem, koten druhotné tloustne diky ¢innosti kambia
e Dren — vyplnuje stfed korene
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pokozka

- prvotnf kdra

endodermis
— pericykl

— prvotnl lyko

— prvotni dfevo

Modifikace

Zdsobni korfeny — slouZzi k hromadéni zasobnich latek, pf.
kofenové hlizy vstavaCe (Orchis), bulvy celeru (Apium
graveolens)

Vzdusné koreny — slouzi kpfijmu vzdusné vlhkosti, pf.
monstera (Monstera deliciosa), rostliny v tropech a subtropech
Pricepivé koreny — funkce prichycovaci, pt. brec¢tan (Hedera)
Haustoria — korfeny parazitickych rostlin slouZici k vysavani
Zivin z drevnich ¢asti hostitelq, pf. jmeli (Viscum)

Chuadovité koreny — upevnéni rostliny v sypké pudé, pr. jetel
(Trifolium)

Stahovaci koreny — slouzi k zatahovani rostlin hloubéji do pady,
pf. cibuloviny

Dychaci kofeny (= pneumatofory) — zasahuji nad povrch pldy,
pf. rostliny bazin

Hlizky — fixuji dusik, pf. bobovité rostliny (Fabaceae)

Obr. 4: Modifikace korene: A — zduznatély koren mrkve, B — korfenové
hlizy orseje, C — haustoria jmeli, D — pficepivé kofeny bfectanu, E —

hlizky u bobovitych rostlin (KUBAT a kol., 2003)
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Vyuziti kofene
e Potrava, pf. kofenova zelenina
e Krmivo, pf. krmna fepa
e Potravinarsky pramysl, pf. fepa cukrovka
e Léciva a kosmetické pripravky, pf. pampelisSka |ékarska

Aktivizacni

metoda na | Pojmova mapa na téma koren
uvod
vyucovaci
hodiny
Odkazy na
odbornou | BENESOVA, M. — HAMPLOVA, H. — KNOTOVA, K. — LEFNEROVA, P. —
literaturu | PFEIFEROVA, E. — SACKOVA, I. — SATRAPOVA, H. (2013): Odmaturuj
Z biologie. 2. vyd. Olomouc: Didaktis. 256 s. ISBN 978-80-7358-231-9.
HARTMANOVA, P. (2009): Skolni vzdéldvaci program pro gymnazidini
vzdéldvani — Biologie [online]. [cit. 2017-02-17]. Dostupny na www:
http://www.gytool.cz/soubory/SVP/2016-08-
18%20SVP%202009.pdf.
JELINEK, J. — ZICHACEK, V. (2003): Biologie pro gymndzia. 6. vyd.
Olomouc: Nakladatelstvi Olomouc. 574 s. ISBN 80-7182-159-4.
KREJCI, P. — SLABY, K. — SOBEK, J. (2008): MultimedidIni uéebni text:
Obecnd botanika. [online]. [cit. 2017-02-20]. Dostupny na www:
http://web2.mendelu.cz/af 211 multitext/obecna botanika/index1.
html.
KUBAT, K. — KALINA, T. — KOVAC, J. — KUBATOVA, D. — PRACH, K. —
URBAN, Z. (2003): Botanika. 2. vyd. Praha: Scientia. ISBN
9788071832669.
Pomticky e A4 /A3 papiry
nutné e psaci potfeby
k realizaci e lepidlo
projektu: e odborn4 literatura
Vystup
projektu: e Lexikon koren( s léCivymi ¢i blahodarnymi ucinky na lidsky

organismus
e Prezentace jednotlivych koren( rostlin
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Plan realizace

Pted zahajenim realizace je tfeba seznamit zaky:

projektu — a) stématem
dilci dkoly, b) scili a vystupy
jednotlivé c) se seznamem rostlin (kofent), které budeme pouzivat
aktivity, d) s postupy realizace projektu
postup e) s prezentaci vysledk( (pfedlozeni vzoru karty s kofenem)
reseni: f) s formou hodnoceni
Pred zapocetim prace je tieba zajistit:
e vytvorit seznam doporucenych knih
e vypujceni knih z knihovny
e zarezervovat pocitacovou ucebnu
V prubéhu prace:
e ucitel musi pribézné kontrolovat praci studentd
e Tesit pfipadné problémy s realizaci projektu
e napldnovat den prezentace vysledki
Po skonéeni prace:
e realizace prezentace formou vykladu k danému korenu,
informace o rostling, ze které pochazi
e provést hodnoceni zadané prace
e vratit zapGjcené knihy
Casovy 6 vyucovacich hodin + mimoskolni aktivity
harmonogra
m innosti: | 1. tyden projektu:

Zaci samostatné porizuji fotografie rostlin v terénu, popfipadé
hledaji fotografie na internetu, dle zadaného seznamu,
popisuji morfologii rostliny

vyucovaci _hodinu: provedeme zaddani projektu (rozdélime
rostliny/kofeny mezi Zzaky), a sdélime vSechny potiebné
pozadavky zakim, zaddme samostatné ukoly (vypujceni knih,
rezervace pocitacové ucebny)

vyucovaci_hodinu: Zaci popisuji rostliny, ze kterych budou
sbirat kofeny

2. tyden projektu:

zaci samostatné shiraji v terénu exemplare rostliny s korenem
(pokud je to mozné) a susi je, poptipadé koreni z kofene dané
rostliny, ve vyucovaci hodiné a pfipravuji informace o koreni
podle zadaného vzoru
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3. vyucovaci hodinu: Z4ci zjistuji ucinky kofene dané rostliny na
lidsky organismus dle seznamu pomoci literatury a internetu

4. vyucovaci hodinu: dokonceni karet (nalepeni fotografii a
usuSenych exemplard/koreni na kartu), probihd kontrola
spravnosti ziskanych udajl a informaci

3. tyden projektu:
e 74ci jednotlivé predstavuji ostatnim Zakdm svoji rostlinu/kofen
a jeho ucinky, své vlastni zkusenosti s l1éCivymi ucinky korene,
ukoncéeni projektu

5. vyulovaci hodinu: prezentace jednotlivych koten(/rostlin
ostatnim zakam

6. vyucovaci hodinu: svazani jednotlivych karet Zak( do knihy
,,Lexikon korenU s léCivymi Ci blahodarnymi acinky na lidsky
organismus’’, evaluace a hodnoceni zak{

Doporuceni

pro ucitele | e Pojmova mapa na téma koren je vhodna pro opakovani, v ramci
seminare nebo jako maturitni ptiprava.

e Prace by méla byt realizovadna na jaro-podzim, z dlivodu vegetacni
sezony

e Hodnoceni by mélo zaznit i ze strany zak.

e Po skonceni je prace je vhodné predlozit Zzakiim dotaznik pro
zpétnou vazbu pedagoga.

Prilohy Priloha ¢. 16: POJmova mapa na tema kofen

loha (“:. 18: Dldaktlcke hry na téma koren
loha €. 19: Postup pro suseni rostlin/kofen(
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5.1.2 Krytosemenné rostliny

5.1.2.1 RdZovité

Tab. 9: Projektova karta pro pedagogy na téma r(iZovité

Nazev projektu: S mapami za rGzemi

Autor projektu: Claudie Svobodova

Casova naroénost 4 tydny

Zarazeni dle RVP Biologie — biologie rostlin, zemépis, vytvarna vychova
Doporucené metody a Metody vyuky: Instruktaz, diskuse, prace s textem,

organizacni formy prace s informacnimi technologiemi,

didaktické hry, prezentace
zakovskych praci, pojmové mapy
Organizacni formy vyuky: projektova vyuka, hodina

zakladniho typu
Téma < ey s
. Celed: rGZovité (Rosaceae)
projektu
Anotace Projekt se zabyva tématem celedi: rlZovitych. Na toto téma Z4ci
projektu v ramci projektu tvori mapy velikosti A3 s vyznacenymi misty vyskytu

rGZovitych rostlin ve vybrané lokalité. Ukolem #ak( je také vypracovat
k rostlindm popisnou legendu a poslednim vystupem je prezentace
vysledk( formou interaktivniho programu pro Zaky nizsiho gymnazia.
Soucasti projektové karty jsou prilohy: pojmova mapa na téma cCeledi:
razovité, didaktické hry.

Klicova slova | charakteristika a morfologie rostlin Celedi: rGzovitych, taxonomie
Celedi: razovitych, hlavni zastupci, kvétni vzorec

Vyukové cile

e 7ak umi popsat stavbu rGzovitych

o 74k dokaze vysvétlit a popsat kvétni vzorec rdzovitych

e 73k dokdze aktivné aplikovat ziskané poznatky na predlozeném
rostlinném materidlu

e 73k dovede vysvétlit a analyzovat prakticky vyznam a vyuziti
razovitych pro Zivot ¢lovéka

e 73k rozpozna hlavni zastupce v pfirodé

e 74k hodnoti svlj vykon a vykon spoluzak

e 7ak uplatiiuje své praktické dovednosti na pfipravé mapy

e 73k si zdokonaluje orientaci v mapé

Klicové e kompetence kuceni: Zaci jsou vedeni kuZivani spravné
kompetence terminologie, Z4aci si rozsituji poznatky o celedi rdzZovitych, ziskané
informace upevnuji pozorovanim v pfirodé, nasledné poznatky

prezentu;ji;
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kompetence k feSeni probléma: Zaci tridi rGZovité podle jejich
stavby, porovndvaji je a vytvafi vhodny zplsob prezentace
vysledk( jejich prace;

kompetence komunikativni: Zaci diskutuji o problematice
morfologie rGzZovitych, uci se naslouchat v rdmci pracovni skupiny,
jsou vedeni k samostatnému vyjadiovani, prezentuji sv(j projekt,
vyuZivaji k ziskavani informaci internetu a audiovizudlnich
prostfedku, vyuZiti modernich informacnich technologii;
kompetence socidlni: Zaci fesi ve skupinach zadané ukoly a udi se
vzajemné kooperaci, Zaci jsou vedeni k uvédomovani si schopnosti
a dovednosti jednotlivc(;

kompetence pracovni: Zaci si v pfirodé vytvari potfebné poznatky
a uvédomuji si nutnost systematické prace.

Prekoncept
znalosti Zaka

zak rozlisi zakladni systematické skupiny rostlin a uréuje jejich
vyznacné zastupce pomoci botanickych atlasa a klica

zak dokaze popsat anatomii a morfologii rostliny

Zak odvodi stavbu kvétu krytosemennych rostlin

zak porovna vnéjsi a vnitini stavbu plod

Teoreticky
tvod

Celed: Razovité (Rosaceae)

Charakteristické znaky:

e byliny, kefe, stromy

e pletiva vétSinou obsahuji vonné silice, ty urcuji vani kvétu, pft.
raze (Rosa)

e patfi sem mnoho hospodarfsky vyznamnych rostlin
(péstovanych pro plody nebo okrasu)

e pravidelné, vétSinou oboupohlavné

e péticetné s rozliSenymi obaly

e kvétni lGzko miskovité, ploché nebo vyklenuté

e gyneceum apokarpni — pestik vznikd pfeménou jednoho
plodolistu

Obr. 1: A — apokarpni gyneceum (KUBAT et al., 2003)
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Listy:
e (lenénéicelistvé
e prevainé stfidavé a palistnaté

Plody:
e meéchyrky
e nazky
e peckovice
e malvice

1. Podceled: tavolnikovité (Spiraeoidacae)
o kere
e kvétni lGzko srlistd s bazi kvétnich oball a tvofi miskovité
receptakulum (=miskovita ¢esule)
e plod méchyrek
e péstuje se pro okrasu
o kvétnivzorec: 8 x K5C5A10+ 10 G5 - oo

Zastupci: tavolnik nizky (Spiraea bumbalda)
udatna lesni (Aruncus vulgaris)

2. Podceled: rlizovité (Rosoideae)
e listy lichozperené
e plod Sipek — souplodi nazek ponorené ve zduznatélé ¢esuli
e kvétnivzorec: 8 * K5 C5 Aco Goo

Zastupci: rize Sipkova (Rosa canina)

77

o plod sipek — vznik srdstem kvétniho lGzka s bazi
kvétniho obalu = hypathium

o péstovani na okrasu

o listy lichozperené

kalich

b fadula
aouplodi natak

(bfui

Obr. 2: A — kvetouci vétévka, B - fez $ipkem rize $ipkové (KUBAT et
al., 2003)
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ostruznik (Rubus)
o souplodi peckoviéek ptirostlych k c¢esuli
o roste v lesich a na lesnich svétlinach
o listy lichozperené, na spodni strané plstnaté

jahodnik (Fragaria)
o znesrostlych plodolistd se vyviji nazky na cerveném
zduznatélém kvétnim lGzku
o listy fapikaté trojéetné

mochna (Potentilla)
o souplodi nazek
o kvétni lGzko neni po odkvétu duznaté, tvori kaliSek
o listy sloZzené pfisedlé, Casto pétidilné, pf. mochna
stfibrna (Potentilla argentea)
o kvétnivzorec: § * K5 K5 C5 Aco Goo

3. Podceled: slivonovité (Prunoideae)
e hojné péstované stromy
o listy jednoduché
e nadné cesuli kvétl je jediny pestik (nesrdsta)
e plod peckovice
e kvétnivzorec: & * K5 C5 Aco G(1)

Zastupci: Svestka domaci (Prunus domestica)
o plod modra az fialova duznata peckovice
o listy stfidavé

tresen (P. avium)
o plod ¢ervend peckovice

merunka (P.armeniaca)
o plod peckovice s oranzovym oplodim

mandlon obecnd (Amygdalus communis)
o plod peckovice s vnéjsi zelenou ochlupenou vrstvou
o péstuje se pro semena (olej) pouzivana v kosmetice

trnka obecna (Prunus spinosa)
o kef s kolci
o plod modrocernd peckovice se zelenou duZinou

83




4. Podceled: jablonovité (Malaceae)
e Hojné péstované kere a stromy
e plod malvice — vznik srlistem receptakula s gyneceem (=
nepravy plod)
e kvétnivzorec: 8 * K5 C5 Ao G(5)

Zastupci: jablon domaci (Malus domestica)
o gyneceum ze 4-5 témér srostlych plodolistl
o plod malvice

vnitinfl oplodl -

sléna
plodolistu

/
semeno

Obr. 3: Rez malvici jabloné (KUBAT et al., 2003)

hrusen domdci (Pyrus communis)
o plod zelena malvice

jetdb obecny (Sorbus aucuparia)
o v podhUfiiv horach
o listy lichozperené
o kvéty v chocholiku
o plod ¢ervend malvice — jefabina

hloh (Crataegus)
o ostnaté kolce
o kvéty ve vrcholicnatém kvétenstvi
o plod ¢ernd malvice

e rlZovité rostliny s malvicemi jsou napadany bakterii Erwinia
amylovora, ktera zplsobuje spalu rlZovitych

Aktivizacni
metoda na
tvod
vyucovaci
hodiny

Pojmova mapa na téma ruZovité
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Odkazy na

odbornou | BENESOVA, M. — HAMPLOVA, H. — KNOTOVA, K. — LEFNEROVA, P. —
literaturu PFEIFEROVA, E. — SACKOVA, 1. — SATRAPOVA, H. (2013): Odmaturuj
z biologie. 2. vyd. Olomouc: Didaktis. 256 s. ISBN 978-80-7358-231-9.
HARTMANOVA, P. (2009): Skolni vzdéldvaci program pro gymnazidini
vzdélavani — Biologie [online]. [cit. 2017-02-17]. Dostupny na www:
http://www.gytool.cz/soubory/SVP/2016-08-
18%20SVP%202009.pdf.
JELINEK, J. — ZICHACEK, V. (2003): Biologie pro gymndzia. 6. vyd.
Olomouc: Nakladatelstvi Olomouc. 574 s. ISBN 80-7182-159-4.
KUBAT, K. — KALINA, T. — KOVAC, J. — KUBATOVA, D. — PRACH, K. —
URBAN, Z. (2003): Botanika. 2. vyd. Praha: Scientia. ISBN
9788071832669.
Pomticky e mapa vybrané lokality do dvojic
nutné e fotoaparat
k realizaci e psaci potreby
projektu: e papiry velikosti A3
e odborna literatura
Vystup
projektu: e Zmapovani vyskytu rdzovitych na vybrané lokalité

e Mapa velikosti A3 s vyznacenymi misty vyskytu rGzZovitych rostlin,
nazvy a fotografie danych rostlin pfimo v mapé + popis rostliny v
legendé

Plan realizace
projektu —
dilci ukoly,
jednotlivé

aktivity,

postup rfeseni:

Pred zahdjenim realizace je tfeba seznamit zaky:
a) stématem
b) scili a vystupy
c) se seznamem lokalit, kde budou rostliny mapovat
d) s postupy realizace projektu
e) s prezentaci vysledk(
f) s formou hodnoceni

Pred zapocetim prace je treba zajistit:
e vytvofit seznam doporucenych knih
e vypujceni knih z knihovny
e vyplijcit fotoaparat
e rozdélit studenty do dvojic
Prace kazdé dvojce:
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1. fotodokumentace rostlin nalezenych na dané lokalité a
jejich vyznaceni do mapy

2. pfiprava mapy s fotografiemi, s nazvy rostlin, mistem
nalezu

3. popis jednotlivych rostlin do legendy (nazeyv,

morfologicky popis rostliny)

V pribéhu prace:
e ucitel musi pribézné kontrolovat praci student(
e Tesit pfipadné problémy s realizaci projektu
e napldnovat den prezentace vysledk( pro nizsi rocniky formou
interaktivni vychdzky

Po skonéeni prace:
e realizace formou interaktivni vychazky, stopovani rostlin
podle predlozenych map
e provést hodnoceni zadané prace
e vratit zapGjcené knihy
e vratit fotoaparat

Casovy
harmonogram
¢innosti:

7 vyucovacich hodin + mimoskolni aktivity

1. tyden projektu:

e 74aci samostatné prochazi lokalitu, kterou si vybrali v seznamu,
vyznacuji na dané trase vyskyt rliZovitych a pofizuji fotografie

danych rostlin

1. vyucovaci hodinu: provedeme zadani projektu a sdélime

vsechny potrebné pozadavky zaklim, rozdélime Zaky do dvojic

2. vyucovaci hodinu: 10 min konzultace ohledné vyznacovani
rostlin do map

2. tyden projektu:
e 7aci ve vyucovaci hodiné a pfipravuji popis rostlin, které se
v jejich lokalité vyskytly

3. vyucovaci hodinu: uréovani rostlin podle botanickych klicd
4. vyucovaci hodinu: popis nalezenych rostlin

3. tyden projektu:
e 7aci kresli mapu na A3 papiry, lepi fotografie a vytvari
k mapam legendy
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5. vyudovaci hodinu: kontrola popisu rostlin

6. vyucovaci hodinu: prezentace pro nizsi rocniky formou
interaktivni vychazky, stopovani rostlin podle predlozenych
map

4. tyden projektu:
7. vyucovaci hodinu: evaluace a hodnoceni zaku

Doporuceni e Pojmova mapa na téma Celedi: rizovité je vhodna pro opakovani,

pro ucitele v ramci seminare nebo jako maturitni pfiprava.

e Priace by méla byt realizovana na duben-Cerven, z dlvodu
vegetacni sezony, kdy jsou rostliny v plném kvétu.

e Pfi rozdélovani zakd do skupin je tfeba zohlednit individudlni
potfeby Zaku a sestavit dvojce, tak aby byly svymi schopnostmi
vyrovnané.

e Na navrzeném hodnoceni by se méli podilet také Z4ci.

e Po skonceni je prace je vhodné predlozit zaklim dotaznik pro
zpétnou vazbu pedagoga.

Prilohy Priloha €. 20: Pojmova mapa na téma rliZovité
Priloha €. 21: Didaktické hry na téma rliZovité
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5.1.2.2 Brukvovité

Tab. 10: Projektova karta pro pedagogy na téma brukvovité

Nazev projektu: Pro¢ jsou brukvovité tak dalezité?

Autor projektu: Claudie Svobodova

Casova naroénost 4 tydny

Zarazeni dle RVP Biologie — biologie rostlin, informacni technologie

Metody vyuky: Instruktaz, diskuse, prace s textem, prace
s informacnimi technologiemi, didaktické

Doporucené metody a hry, prezentace Zakovskych praci,
organizacni formy pojmové mapy
Organizacni formy vyuky: projektovd vyuka, hodina
zakladniho typu
Téma Celed: brukvovité (Brassicaceae)
projektu
Anotace Projekt se zabyva tématem celedi: brukvovitych. Na toto téma Zz4ci
projektu v ramci projektu nataci ,,televizni zpravy”” o danych rostlinach z celedi

brukvovitych o hospodarském vyznamu rostlin a jejich Ucincich na
organismus. Prezentace vysledk(li probéhne formou programu pro
verfejnost na dnech otevienych dvefi a dale budou vyvéSeny na
strankach Skoly. Soucasti projektové karty jsou pfilohy: pojmova mapa
na téma cCeledi: brukvovité, didaktické hry.

Klicova slova

charakteristika a morfologie rostlin ¢eledi: brukvovitych, taxonomie
Celedi: brukvovitych, hlavni zastupci, kvétni vzorec

Vyukové cile

zak dokaze popsat stavbu brukvovitych

zak dokaze napsat a vysvétlit kvétni vzorec brukvovitych

zak dokdaze aktivné aplikovat ziskané poznatky na pfedlozeném
rostlinném materidlu

zak dovede vysvétlit a analyzovat prakticky vyznam a vyuziti
brukvovitych pro Zivot ¢lovéka

zak rozpoznd hlavni zastupce v pfirodé

zak hodnoti svij vykon a vykon spoluzaki

Klicové
kompetence

kompetence kuceni: Zaci jsou vedeni kuzivani spravné
terminologie, zaci si rozsifuji poznatky o celedi brukvovitych,
ziskané informace upevnuji pozorovanim v ptirodé, nasledné
poznatky prezentuji;

kompetence kfeSeni problémi: Z7aci porovnavaji morfologii
zastupcd brukvovitych a vytvafi vhodny zplsob prezentace
vysledk jejich prace;

kompetence komunikativni: Zaci diskutuji o problematice
morfologie brukvovitych, uci se naslouchat vramci pracovni
skupiny, jsou vedeni k samostatnému vyjadrovani, prezentuji svij
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projekt, vyuZivaji k ziskdvani informaci internetu a audiovizudlnich
prostredku, vyuziti modernich informacnich technologii;
kompetence socialni: Zaci resi ve skupinach zadané ukoly a udi se
vzajemné kooperaci, Zaci jsou vedeni k uvédomovani si schopnosti
a dovednosti jednotlivc(;

kompetence pracovni: Zaci si v pfirodé vytvari potifebné poznatky
a uvédomuiji si nutnost systematické prace.

Prekoncept
znalosti Zaka

zak rozlisi zadkladni systematické skupiny rostlin a uréuje jejich
vyznacné zastupce pomoci botanickych atlasa a klich

zak dokdaze popsat anatomii a morfologii rostliny

zak odvodi stavbu kvétu krytosemennych rostlin

zak porovna vnéjsi a vnitini stavbu plod(

Teoreticky
uvod

Celed: brukvovité (Brassicaceae)

Charakteristické znaky:

e hmyzosnubné byliny, na kvétnim lGzku jsou nektaria
(medonosné byliny)

e kvéty jsou v hroznovitych kvétenstvich

e oboupohlavné, bisymetrické

e maji Ctyri volné korunni i kalisni listky

e tycinky ¢tyfrmocné

e svrchni semenik, ktery vznikl srlistem dvou plodolista

e vidioblastech obsahuji enzym myrosinazu a ho#¢icné
glykosidy — ty rozkladaji okolni sukernou slozku a po uvolnni
z idioblastu pali

e kvétni vzorec: ¥ | K2+2 C4 A2+4 G(2)

)
Ty

/ ﬁ““
. F '-I-..:l' I
gf i

#

K@

N

Sty

Obr. 1: Kvétni diagram ¢eledi: brukvovitych (KUBAT a kol., 2003)

89




e Sesulka

e struk

e nazka
Listy

e jednoduché, celistvé az hluboce zpefené
e stridavé
e bez palistl

NEZa:

,/.‘
"n'g \J /‘///
\ i

\\\\\‘/ Sobule
N /
RS

struk

Obr. 2: A — brukev fepka (Brassica napus), B — struk, C — SeSulka, D —
$edule (KUBAT a kol., 2003)

Zastupci:

Brukev zelna (Brassica oleracea)

Kultivary:

e zelenina:
kapusta hlavkova (Brassica oleracea var. sabauda)
kapusta rtzickova (Brassica oleracea var. gemmifera)
zeli hlavkové (Brassica oleracea var. botrytis)
kedluben (Brassica oleracea var. gongylodes)
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kvétak (Brassica oleracea var. botrytis)
redkev setd (Raphanus sativus)
kfen selsky (Armoracia rusticana)
e olejnina:
brukev repka olejka (Brassica napus subsp. napus)
e pochutina:
hofcice bila (Sinapis alba)
e divoce rostouci:
kokoska pastusi tobolka (Capsella bursa — pastoris)
penizek rolni (Thlaspi arvense)

Aktivizacni

metoda na | Pojmova mapa na téma brukvovité
uvod
vyucovaci
hodiny
Odkazy na | BENESOVA, M. — HAMPLOVA, H. — KNOTOVA, K. — LEFNEROVA, P. —
odbornou | PFEIFEROVA, E. — SACKOVA, I. — SATRAPOVA, H. (2013): Odmaturuj
literaturu z biologie. 2. vyd. Olomouc: Didaktis. 256 s. ISBN 978-80-7358-231-9.
HARTMANOVA, P. (2009): Skolni vzdéldvaci program pro gymnazidini
vzdélavani — Biologie [online]. [cit. 2017-02-17]. Dostupny na www:
http://www.gytool.cz/soubory/SVP/2016-08-18%20SVP%202009.pdf.
JELINEK, J. — ZICHACEK, V. (2003): Biologie pro gymndzia. 6. vyd.
Olomouc: Nakladatelstvi Olomouc. 574 s. ISBN 80-7182-159-4.
KUBAT, K. — KALINA, T. — KOVAC, J. — KUBATOVA, D. — PRACH, K. —
URBAN, Z. (2003): Botanika. 2. vyd. Praha: Scientia. ISBN
9788071832669.
Pomucky e pocitacova ucebna
nutné e pfistup k internetu
k realizaci e odborna literatura
projektu:
Vystup e Natoceni ,televiznich zprav’" o danych rostlindch z¢eledi
projektu: brukvovitych o hospodafském vyznamu rostlin a jejich Ucincich na
organismus
e Prezentace vysledkd probéhne formou programu pro verejnost na
dnech otevienych dvefi a dale budou vyvéseny na strankach skoly
Plan Pfed zahajenim realizace je tfeba seznamit zaky:
realizace a) stématem
projektu — b) s cili a vystupy

91




dilci ukoly,

jednotlivé
aktivity,
postup
feseni:

c) seseznamem rostlin
d) s postupy realizace projektu
e) s prezentaci vysledku
f) s formou hodnoceni

Pfed zapocetim prace je tfeba zajistit:

rezervace pocitacové ucebny
vytvofit seznam doporucenych knih
vypujceni knih z knihovny

rozdélit studenty do skupin (2-4 Zaci)
uréeni pracovnich roli ve skupinach

Prace skupiny:

nastudovani informaci o rostliné
hospodarsky vyznam rostliny
ucinky rostliny na organismus
zajimavosti o rostliné

PwnNPE

V prubéhu prace:

Vv v

ucitel musi pribézné kontrolovat préci student(

resit pripadné problémy s realizaci projektu

naplanovat den prezentace vysledku a informovat o prezentaci
konzultaéni hodiny s pedagogem

Po skonéeni prace:

realizace projektu formou natacéeni ,televiznich zprav’” o
danych rostlindch zcéeledi brukvovitych o hospodarském
vyznamu rostlin a jejich ucincich na organismus, zpravy budou
dale vyvéseny na webovych strankach skoly

vratit knihy a fotoaparat

Casovy
harmonogra
m Cinnosti:

8 vyucovacich hodin + mimoskolni aktivity

1. tyden projektu:

Zaci samostatné hledaji informace o rostlinach dle zadaného
seznamu

vyuCovaci hodinu: provedeme zadani projektu, a sdélime
vSechny potfebné pozadavky zakim, rozdélime Zaky do skupin
a zaddme samostatné ukoly (vypUjceni knih, rezervace
pocitacové ucebny)

vyucovaci_hodinu: 20 min konzultace ohledné informaci o
rostlinach
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2. tyden projektu:
e 7aci pomoci internetu a literatury vyhledavaji informace o
hospodarském vyznamu rostlin a jejich Ucincich na organismus

3. vyudovaci hodinu: hospodarsky vyznam rostlin, zajimavosti o
nich
4. vyucovaci hodinu: Gcinky na organismus

3. tyden projektu:
e 7aci natddi ,televizni zpravy”” o rostlindch, hospodarském
vyznamu rostlin a jejich Ucincich na organismus

5. wvyucovaci hodinu: kontrola informaci o rostliné
6. vyucovaci hodinu: kontrola natoc¢enych zaznamf

4. tyden projektu:
e ukonceni projektu, prezentace vysledk(l a hodnoceni

7. vyulujici hodinu: vyvéseni ,,televiznich na webovych strankach
Skoly; prezentace vysledk( formou programu pro verejnost na
dnech otevienych dvefi

8. vyucujici hodinu: evaluace projektu a hodnoceni zaku

Doporuceni | e Pojmova mapa je vhodna pro opakovani, v rdmci seminare nebo
pro ucitele jako maturitni ptiprava.

e Pri rozdélovani zakl do skupin je tfeba zohlednit individuaini
potieby Zakd a sestavit skupiny, tak aby byly svymi schopnostmi
vyrovnané.

e Na navrzeném hodnoceni by se méli podilet také zaci.

e Po skonceni je prace je vhodné predlozit Zakim dotaznik pro
zpétnou vazbu pedagoga.

Prilohy Pfiloha €. 22: Pojmova mapa na téma brukvovité

Pfiloha €. 23: Didaktické hry na téma brukvovité
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5.1.2.3 Lipnicovité

Tab. 11: Projektova karta pro pedagogy na téma lipnicovité

Nazev projektu: VSude jenom trava

Autor projektu: Claudie Svobodova

Casova naroénost 4 tydny
Zarazeni dle RVP Biologie — biologie rostlin, informacni technologie
(mezipfedmétové vztahy)
Doporucené metody a Metody vyuky: Instruktaz, diskuse, prace s textem,
organizacni formy prace s informacnimi technologiemi,

didaktické hry, prezentace Zakovskych
praci, pojmové mapy
Organizacni formy vyuky: projektova vyuka, hodina
zakladniho typu

Téma projektu

Celed: lipnicovité (Poaceae)

Anotace
projektu

Projekt se zabyva tématem celedi: lipnicovitych. Na toto téma Zaci
v ramci projektu tvofi souhrnny obrazkovy kli¢ k uréovani lipnicovitych
a poznavacku. Prezentace vysledk( pro nizsi rocniky probéhne formou
interaktivni vychazky a ndsledné pozndvacky v ucebné pomoci
obrazkového klice zhotoveného v Power Pointu. Soudasti projektové
karty jsou pfilohy: pojmova mapa na téma celedi lipnicovité, vzorovy
slide obrazkového kli¢e a vzorova tabulka pro popis rostliny, didaktické
hry.

Klicova slova

Charakteristika a morfologie rostlin Celedi: lipnicovitych, taxonomie
Celedi: lipnicovitych, hlavni zastupci, kvétni vzorec

Vyukové cile

e 74k dokaze popsat stavbu lipnicovitych

o 73k dokazZe zapsat a vysvétlit kvétni vzorec lipnicovitych

o 734k dokaze aktivné aplikovat ziskané poznatky na predlozeném
rostlinném materialu

e 7ak dovede vysvétlit a analyzovat prakticky vyznam a vyuziti
lipnicovitych pro Zivot ¢lovéka

e 73k rozpozna hlavni zastupce v pfirodé

e 73k hodnoti svlj vykon a vykon spoluzaku

Klicové
kompetence

e kompetence kuceni: Zzaci jsou vedeni kuZzivani spravné
poznatky upevnuji pozorovanim v pfirodé, nasledné poznatky
prezentuji;
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kompetence k feseni problému: Zaci tfidi lipnicovité, podle jejich
stavby, porovnavaji je a vytvafti vhodny zplsob prezentace
vysledk( jejich prace;

kompetence komunikativni: Zaci diskutuji o problematice
morfologie lipnicovitych, uéi se naslouchat vramci pracovni
skupiny, jsou vedeni k samostatnému vyjadfovani, prezentu;ji sv(j
projekt, vyuzivaji k ziskavani informaci internetu a audiovizudlnich
prostfedkl, vyuZiti modernich informacnich technologii;
kompetence socidlni: Zaci resi samostatné zadané ukoly, Zaci jsou
vedeni k uvédomovani si schopnosti a dovednosti jednotlivc(;
kompetence pracovni: Z4ci si v pfirodé vytvari potfebné poznatky
a uvédomuiji si nutnost systematické prace.

Prekoncept
znalosti Zaka

23k rozlisi zakladni systematické skupiny rostlin a urcuje jejich
vyznacné zastupce pomoci botanickych atlast a kli¢{

zak zna anatomii a morfologii rostliny

zak dovede popsat stavbu kvétu krytosemennych rostlin

zak porovna vnéjsi a vnitfni stavbu plodu

Teoreticky
tvod

Celed" lipnicovité (Poaceae)

Charakteristické znaky:
e jednoleté az vytrvalé byliny
e maji dutd a kolénkata stébla (stonky)
e vétrosnubné

e Uzce Carkovité
e rovnobézina Zilnatina
e narozhrani ¢epele a pochvy byva blanity jazyéek nékdy i ouska

oboupohlavné

maji silné redukované kvétni obaly

semenik svrchni

tycCinky a pestik jsou v kvétu mezi pluchou (= podplrny listen
na bazi kvétniho klasku) a pluskou (= po splynuti dvou vnéjsich
listkG okvéti) a dva vnitini listky okvéti tvori plenky

jsou sestaveny do klaskd podepreny dvéma plevami (=
pfeména listenu)

klasky skladaji kvétenstvi laty, klasy, lichoklasy

kvétni vzorec: 8 |, P (2) +2 A3+0 G (2)
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osina kolénko stéblo

jazydek

ouska
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¥

pleva obilka

plucha

semenik

| plenky

luska
/ p
——=1y&inky

—=blizny
i, plucha

Obr. 1: A — pSenice obecnd, B —schéma klasku, C — baze cepele
s kolénky, D — plod (KUBAT a kol., 2003)

Vyznamni zastupci:

pSenice seta (Triticum aestivum)
e dulezita obilnina mirného pasma
e jedna se o vyznamny zdroj proteinu
e vyuZiva se hlavné k vyrobé peciva
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jeCmen obecny (Hordeum vulgare)
e dlouze osinaté pluchy, klas tvofi tfi jednokvété klasky
e obilka tvaru kosoctverce

Zito seté (Secale cereale)
e lichoklas — klasky ze dvou az tfi kvétu, vrcholovy klas zcela
zakrnély, osina dlouha cca 2-5 cm
e nahaobilka

oves sety (Avena sativa)
e tvofi latu, klasky lysé bez osin
e obilka podlouhla

kukufice seta (Zea mays)
e jednopohlavné kvéty, tvofi samdi i samici kvétenstvi
e obilka nah3, leskla, barva v rozmezi bilé az oranzové

proso seté (Panicum miliaceum)
e kvétenstvi lata, byva jednostrané previsla
e obilka kulata

ryze seta (Oryza sativa)
o kvétenstvi jednostranna lata
e obilka bila, bohata na skrob

Aktivizacni

metoda na . i i o

Gvod Pojmova mapa na téma lipnicovité
vyucovaci

hodiny
Odkazy na BENESOVA, M. — HAMPLOVA, H. — KNOTOVA, K. — LEFNEROVA, P. —
odbornou PFEIFEROVA, E. — SACKOVA, I. — SATRAPOVA, H. (2013): Odmaturuj
literaturu z biologie. 2. vyd. Olomouc: Didaktis. 256 s. ISBN 978-80-7358-231-9.

HARTMANOVA, P. (2009): Skolni vzdéldvaci program pro gymnazidini
vzdéldvani — Biologie [online]. [cit. 2017-02-17]. Dostupny na www:
http://www.gytool.cz/soubory/SVP/2016-08-18%20SVP%202009.pdf.

JELINEK, J. — ZICHACEK, V. (2003): Biologie pro gymndzia. 6. vyd.
Olomouc: Nakladatelstvi Olomouc. 574 s. ISBN 80-7182-159-4.
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KUBAT, K. — KALINA, T. — KOVAC, J. — KUBATOVA, D. — PRACH, K. —

URBAN, Z. (2003): Botanika. 2. vyd. Praha: Scientia. ISBN
9788071832669.
Pomticky o fotoaparat
nutné e pocitacova ucebna
k realizaci e externi disk
projektu: e pFistup k internetu
e psaci potreby
e odborna literatura
Vystup e Souhrnny obrazkovy kli¢ k uréovani lipnicovitych a poznavacka
projektu: e Interaktivni vychazka pro mladsi Zzaky

e Prezentace bude slouZit k vyuce a bude zavé$ena na strankach
Skoly

Plan realizace
projektu —
dilci ukoly,
jednotlivé

aktivity,

postup feseni:

Pfed zahajenim realizace je tfeba seznamit zaky:

a) stématem

b) scili a vystupy

c) seseznamem rostlin pro fotografickou dokumentaci (60
zastupcu rostlin)

d) s postupy realizace projektu

e) s prezentaci vysledk( (predloZeni vzorového tabulky pro
popis a kli¢ jednoho druhu lipnicovitych)

f) s formou hodnoceni

Pred zapocetim prace je tfeba zajistit:
e rezervace pocitacové ucebny
e vytvofit seznam doporucéenych knih
e vypUjceni knih z knihovny
e zopakovani prace s PowerPointem a zasad pfipravy prezentace
e rozdélit studenty do skupin (2-4 Zaci), v kazdé skupiné by byl
max. jeden Zak se specialnimi vzdélavacimi potfebami, nadané
schopnosti
e urceni pracovnich roli ve skupinach
Prace skupiny:
1. fotodokumentace deseti pridélenych zastupcu rostlin
ze zadaného seznamu
2. sbér alespon Ctyf exemplarl pro prakticky rozbor a
nafoceni do obrazkového klice
pfiprava tabulky s popisem rostliny
4. uloZeni dat na externi disk, popis ziskanych dat (ndzev
souboru)

w
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5. pfiprava obrazkového rozboru rostlin a obrazkového
klice k dané rostliné

6. pfiprava poznavacky lipnicovitych z rostlin nasbiranych
v terénu

V pribéhu prace:

ucitel musi pribézné kontrolovat praci studentt

fesit pfipadné problémy s realizaci projektu

naplanovat den prezentace vysledk( pro nizsi ro¢niky formou
interaktivni vychdazky a pozndvacky

Po skonceni prace:

realizace prezentace v MS Power Pointu formou digitalniho
obrazkového klice srozborem a pozndvackou (umistén na
webovych strankach skoly)

provést hodnoceni zadané préace

vratit knihy a fotoaparat

Casovy
harmonogram
cinnosti:

8 vyucéovacich hodin + mimoskolni aktivity

1. tyden projektu:

zaci samostatné pofizuji fotografie exemplarl rostlin v terénu
dle zadaného seznamu, ukladaji fotografie na externi disk, tridi
a popisuji digitalni data

vyucCovaci hodinu: provedeme zadani projektu, a sdélime
vSechny potiebné pozadavky zakiim, rozdélime Zzaky do skupin
a zaddme samostatné ukoly (vypujceni knih, fotoaparatu a
externiho disku, rezervace pocitacové ucebny, pfifadime
jednotlivé zastupce lipnicovitych zakim do skupin a podame
instruktaz k fotodokumentaci v terénu)

vyucovaci _ hodinu: 20 min konzultace  ohledné
fotodokumentace a sbéru exemplara

2. tyden projektu:

w

Zaci ve vyucovaci hodiné pfipravuji tabulky s popisem rostlin
podle zadaného vzoru

vyucovaci hodinu: tvorba tabulek s popisem rostlin
vyucovaci hodinu: kontrola tabulek se zaméfenim na dualezité
determinacni znaky, kterych by si méli zaci vSimat

3. tyden projektu:
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e Zacivypreparuji a fotodokumentuji dileZité determinacni znaky
jednotlivych zastupcl lipnicovitych; samostatné na zakladé
vyhledanych informaci, znalosti a vzoru, jak ma kli¢ vypadat,
sestavuji pomoci zhotovenych fotografii rostlin prehledné
obrazkové kli¢e a tvofi pozndvacky na zopakovani

5. wvyucovaci hodinu: preparace jednotlivych ¢asti rostlin a
fotodokumentace

6. vyucovaci hodinu: sestaveni obrazkového klice z vlastnich
fotografii lipnicovitych a ndslednd tvorba poznavacky z
nasbiranych rostlin v terénu nebo jejich fotografii

4. tyden projektu:
e ukonceni projektu, prezentace vysledkl a hodnoceni

7. vyucujici _hodinu: vyvéseni digitdlniho obrazkového klice
s popisem jednotlivych rostlin a poznavackou na webovych
strankach Skoly. Prezentace vysledk( pro nizsi ro¢niky, formou
poznavacky lipnicovitych pomoci vytvoreného obrazkového
klice v€etné interaktivni vychazky do terénu za ucelem sbéru
trav

8. vyucujici hodinu: evaluace projektu a hodnoceni zaku

Doporuéeni e Pojmova mapa na téma lipnicovité je vhodna pro opakovani,
pro ucitele v ramci semindre nebo jako maturitni pfiprava.

e Pfi rozdélovani zak(i do skupin je tfeba zohlednit individualni
potfeby zakl a sestavit dvojce, tak aby byly svymi schopnostmi
vyrovnané.

e Na navrzeném hodnoceni by se méli podilet také zaci.

e Poskonceniprace je vhodné predloZit Zakim dotaznik pro zpétnou
vazbu pedagoga.

Prilohy

=<

Priloha €. 24: Pojmova mapa na téma lipnicovité
Priloha €. 25: Vzorova tabulka pro popis rostliny
Priloha €. 26: Vzorovy slide obrazkového klice

Priloha €. 27: Didaktické hry na téma lipnicovité

-
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5.1.3 Péstovani rostlin

Tab. 12: Projektova karta pro pedagogy na téma péstovani rostlin

Nazev projektu: Péstujeme védu
Autor projektu: Claudie Svobodova

Casova naroénost 3 tydny
Zarazeni dle RVP Biologie — biologie rostlin, informacni technologie,
(mezipfedmétové vztahy) enviromentalni vychova
Doporucené metody a Metody vyuky: Instruktdz, diskuse, prace s textem,
organizacni formy prace s informacnimi technologiemi,

didaktické hry, prezentace zdkovskych
praci, pojmové mapy
Organizacni formy vyuky: projektova vyuka, hodina

zakladniho typu
Téma projektu Péstovani rostlin
Anotace Projekt se zabyva tématem péstovani rostlin. Na toto téma Zaci
projektu v ramci projektu tvofi ¢asosbérné video péstovanych rostlin a pisi si

péstitelsky denik. Prezentace projektu probéhne formou ukazky
péstovanych rostlin, vysvétleni dusledkli nepftiznivych podminek a
ukdzkou casosbérného videa zakim nizSich rocnikli gymnazia.
Soucasti projektové karty je pojmova mapa na téma péstovani rostlin
a prilohy: vzorovy list o péstované rostliné do péstitelského deniku,
didaktické hry.

Klicova slova | ontogeneticky vyvoj rostlin, rlist rostlin, délka Zivota rostlin, faktory
ovliviiujici rast rostlin

Vyukové cile

e 73k dokdaZe popsat vyvojova obdobi rostliny

e 73k dokdzZe rozdélit rostliny podle délky ontogenetického vyvoje
a uvede priklady

e 73k dokdzZe aktivné aplikovat ziskané poznatky na predlozeném
rostlinném materialu

e 73k dovede vysvétlit, jak a ¢im je rust rostlin ovlivnén

e 73k dokdze na zakladé pozorovani prirody odvodit zavislost a
prizplsobeni rostlin podminkam prostredi

e 74k hodnoti svlj vykon a vykon spoluzak

Klicové e kompetence kuceni: Zaci jsou vedeni kuZivani spravné
kompetence terminologie, Zaci si rozsifuji poznatky pojm(i o péstovani a rlstu
rostlin, poznatky upevnuji pozorovanim, ndasledné poznatky

prezentu;ji;
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kompetence k feseni probléma: Zaci porovnavaji rist rlznych
druh rostlin a vytvati vhodny zpUsob prezentace vysledkl jejich
prace;

kompetence komunikativni: Zaci diskutuji o problematice
péstovani rostlin, uci se naslouchat v ramci pracovni skupiny, jsou
vedeni k samostatnému vyjadfovani, prezentuji sv(ij projekt,
vyuZivaji k ziskdvani informaci internetu a audiovizualnich
prostfedku, vyuZiti modernich informacnich technologii;
kompetence socialni: Zaci fesi samostatné zadané ukoly, Zaci jsou
vedeni k uvédomovani si schopnosti a dovednosti jednotlivc(;
kompetence pracovni: Zaci prakticky péstuji rostliny, uéi se tak
spravnému pracovnimu postupu a péci o zZivy rostlinny material.

Prekoncept

7 v

znalosti zaka

zak rozlisi zakladni systematické skupiny rostlin a urcuje jejich
vyznacné zastupce pomoci botanickych atlast a kli¢d

zak dokdaze popsat anatomii a morfologii rostliny

zak dokaze vysvétlit princip zakladnich fyziologickych pochodi
v rostliné a jejich vyuZiti pfi péstovani rostlin

zak dokdaze vymezit funkce rostlin nezbytné pro jejich Zivot

Teoreticky
tvod

Ontogeneticky vyvoj
= je to individualni vyvoj jedince od vzniku zygoty az do smrti
rostlinného jedince

Vyvojova obdobi:

1. Zarodecné (embryonalni)
e zacina vznikem zygoty a kon¢i vyvojem zarodku neboli embrya
a dozranim semene

2. Rustové (vegetativni)

e zacina klicenim semen/vytrusu, vnikaji vegetativni organy

e béhem tohoto obdobi se jedinec rozmnoZuje nepohlavné
(vegetativni rozmnozovani)

3. Dospélosti (reprodukéni)
jedinec dosahne pohlavni dospélosti
e ma schopnost tvorby pohlavnich bunék tzv. gamet

4. Starnuti (senescence)

e ukonéeni schopnosti rozmnoZovat se

e snizeni metabolické aktivity

e ontogeneticky vyvoj rostliny konci smrti
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Délka Zivota rostliny:
Dle délky ontogenetického vyvoje:

Jednoleté rostliny
e byliny v jednom roce vyklici, vykvetou, vytvofi plod a odumiraji
- letnicky — jejich Zivotni cyklus je od jara do podzimu
— vytvofi plody a odumiraji, zimu preckavaji
v podobé semen
pf. slunecnice (Helianthus)

podzim podzim

Obr. 1: Vyvoj jednoleté rostliny (ANONYMOUS, 2007)

Viceleté rostliny
e rostliny v prvnich letech tvofi vegetativni organy, poslednim

rokem kvetou, plodi a odumiraji

e dvouleté rostliny
—byliny v jednom roce tvori vegetativni organy
—ve druhém roce kvetou, tvofi plody a odumiraji
pf. hrach (Pisum)

Druhy rok

| s

- = o
zima L jaro ’ léto J podzim i zima

]

Obr. 2: Vyvoj dvouleté rostliny (ANONYMOUS, 2007)
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- monokarpické — nékolik let tvofi vegetativni organy, poté jednou
vykvetou, vytvofi plody a odumiraji
pf. agave (Agave)
- polykarpické — nékolik let pretrvavaji ve vegetacnim obdobi
—opakované kvetou a plodi

Vytrvalé rostliny

» trvalky
— vytrvalé byliny, které plodi uz v prvnim roce
Zivota
— nepfiznivé rocni obdobi preckaji v podobé pf.
oddenkd, cibuli nebo hliz
pf. kfen (Armoracia)

» dreviny
— dlouhovékké
—po nékolika vegetacnich obdobich tvofi semena

e ozimy — na podzim vykli¢i, prezimuji a uzaviraji svij Zivotni
cyklus v dalSim vegetacnim obdobim
pf. ozimy je€men (Hordeum)

o efemery — Ziji pouze nékolik tydn
pf. poustni rostliny, v CR osivka jarni (Erophila verna)

Zptlisoby péstovani

e hydroponie
= péstovani okrasnych rostlin modernim zplisobem
» jednad se o péstovani bez pudy, rostliny jsou v Zivném roztoku
» rostliny jsou upevnény pomoci keramzitu = expandovany jilovy
granulat
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Obr. 3: Hydroponie — 1- dekorativni nddoba, 2 — keramzit (ndhrada
pady), 3 — péstebni nddoba, 4 — rostlina, 5 — vodoznak (ukazuje
hladinu Zivného roztoku), 6 — Zivny roztok (MATOUS, 2007)

e kokedama
— jednd se o péstovani rostlin, kdy funkci kvétinace plni mech a
pletena sitka branici vypadavani zeminy

Obr. 4: Kokedama (FOREJTOVA, 2017)
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e samozavlaZovaci kvétinace
— jsou navrzeny tak, aby se pfizpUsobily riznym podminkam a
pozadavkim
—princip je v pouziti skelného nebo polypropylenového pletiva
jako knotu, ten pfivadi vodu do nadoby se zeminou ze
zasobniku

hladinomér

zalévaci Sachta

knot

spona

rezervoar vody

drzak

min. 5 mm dutina pro cirkulaci vzduchu

Obr. 5: Rez samozavlazovacim truhlikem (SYROVATKA, 2012)

e pasové vysadby
— uzivan prevaziné pfi péstovani ovocnych stromu
— stromy jsou sazeny do fady, rlst je usmérnovan tak, aby
kofeny rostly na obé strany ve sméru rady
— celkovy rust je regulovan letnim sefiznutim vétvi

Ovlivnéni rlistu
e zmeény teploty, vlhkost, ptisun mineralnich Zivin
e ve vyvoji rostlin se stfidaji tfi fyziologické faze vyvoje

1. faze rlistova (vegetativni)
rozmnozovaci (reprodukéni)
3. odpocinkova (dormantni)

N

e Dormance = vegetacni klid ve kterém se snizuje rlistova aktivita
- pfizpisobeni se pravidelnym nepfiznivym
podminkdm (pf. sucho)
— tvorba specifickych organ pf. pupeny, semena,
hlizy, cibule
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Vliv svétla
-kliceni semen

Fotoperiodismus
= schopnost organismu pfizpUsobit se stfidani dne a noci
Rostliny kratkodenni — potiebuji kratkou svételnou periodu ke kveteni
(do 12 h) a dlouhy ¢as tmy
pf. tulipan (Tulipa)
Rostliny dlouhodenni — potrebuji dlouhou svételnou periodu ke
kveteni (14 — 16 h)
pf. kopretina (Leucanthemum)
Rostliny neutrdlni — nepottebuji specidlni délku svételné periody
pf. sedmikraska (Bellis)

Viiv tepla

— rychlost metabolismu, rychlost rlstu, jarovizace (= vernalizace =
potfeba zimniho chladu pro vykveteni, tvorbu plodid a uvolnéni
pupend mnoha drevin)

Obr. 3: Vliv svétla na rust rostliny: A — rostlina péstovana na svétle, B
—ve tmé (KUBAT a kol., 2003)

e minerdini vyZiva — nezbytné pro Zivot rostliny je pfijem
(kofenovy systém), vedeni a vyuziti iontd anorganickych soli
e hlavni zdroj minerdlnich latek = pdda

Biogenni prvky:
e makrobiogenni prvky = hlavni Ziviny, obsaZeny ve velkém
mnozstvi ve vSech rostlinach
—maji hlavné stavebni funkci
-CHOPN,S, K, Mg, Ca, Fe
—C, N, O, H—prvky organogenni, stavba organickych sloucenin
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e mikrobiogenni prvky = stopové, v susiné je jejich mnozstvi
nizsi nez 0,001%

— maji katalitickou funkci

—Zn, Mn, Cu, B, Cl, Mo

Aktivizacni

metoda na Pojmova mapa k péstovani rostlin

tvod
vyucovaci

hodiny
Odkazy na ANONYMOUS (2007): Systém clenéni rostlin [online]. [cit. 2017-08-
odbornou 20].Dostupny na www: http://zahradaola.webgarden.cz/rubriky/z-
literaturu ucebnic/system-cleneni-rostlin

BENESOVA, M. — HAMPLOVA, H. — KNOTOVA, K. — LEFNEROVA, P. -
PFEIFEROVA, E. — SACKOVA, I. — SATRAPOVA, H. (2013): Odmaturuj
Z biologie. 2. vyd. Olomouc: Didaktis. 256 s. ISBN 978-80-7358-231-9.

FOREJTOVA, I. (2017): Kokedama: netradi¢ni péstovdni pokojovych
kvétin  [online]. [cit. 2017-09-09]. Dostupny na www:
https://abecedazahrady.dama.cz/clanek/kokedama-netradicni-
pestovani-pokojovych-kvetin#fpart=2.

HARTMANOVA, P. (2009): Skolni vzdéldvaci program pro gymnazidini
vzdélavani — Biologie [online]. [cit. 2017-02-17]. Dostupny na www:
http://www.gytool.cz/soubory/SVP/2016-08-
18%20SVP%202009.pdf.

JELINEK, J. — ZICHACEK, V. (2003): Biologie pro gymndzia. 6. vyd.
Olomouc: Nakladatelstvi Olomouc. 574 s. ISBN 80-7182-159-4.

KINCL, L. — JARKLOVA, J. (1999): Biologie rostlin: pro 1. roénik
gymndazii. 2. vyd. Praha: Fortuna, 112 s. ISBN 80-7168-364-7.

KUBAT, K. — KALINA, T. — KOVAC, J. — KUBATOVA, D. — PRACH, K. —
URBAN, Z. (2003): Botanika. 2. vyd. Praha: Scientia. ISBN
9788071832669.

MATOUS, M. (2007): Matous Hydroponie s. r. o.: Rady [online]. [cit.
2017-09-09]. Dostupny na WWW:
http://www.hydroponie.cz/rady.html.
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http://zahradaola.webgarden.cz/rubriky/z-ucebnic/system-cleneni-rostlin
http://zahradaola.webgarden.cz/rubriky/z-ucebnic/system-cleneni-rostlin
https://abecedazahrady.dama.cz/clanek/kokedama-netradicni-pestovani-pokojovych-kvetin#part=2
https://abecedazahrady.dama.cz/clanek/kokedama-netradicni-pestovani-pokojovych-kvetin#part=2
http://www.hydroponie.cz/rady.html

SYROVATKA, T. (2012): Péstovdni kvétin, orchideji, zeleniny a hub v
samozavlaZovacich truhlicich. 1. vyd. Praha: Grada. ISBN 978-80-247-

4252-6.
Pomticky e sesit
nutné e psaci potreby
k realizaci e pocitad
projektu: e fotoaparat
e ndadoby na péstovani rostlin
e software pro tvorbu ¢asosbérného videa
e vata
e seminka
Vystup
projektu: e (Casosbérné video péstovanych rostlin

Péstitelsky denik
Ukazka péstovanych rostlin

Plan realizace
projektu —
dilci ukoly,
jednotlivé

aktivity,

postup feSeni:

Pted zahdjenim realizace je tfeba seznamit zaky:

a)
b)
c)
d)
e)
f)
8)

s tématem

s cili a vystupy

s rostlinami, které budou péstovat

s postupy realizace projektu

se softwarem pro tvorbu ¢asosbérného videa
s prezentaci vysledk

s formou hodnoceni

Pred zapocetim prace je tieba zajistit:

vytvorit seznam doporucenych knih

seznam rostlin, které budou Zaci péstovat a jejichZ semena
jsou dostupna

vypUjceni knih z knihovny

vypujcit fotoaparat / kazdy Zak si obstara sam (fotoaparat
nebo mobilni telefon)

rozdélit studenty do dvojic

Prace kazdé dvojce:

1. fotodokumentace péstovani rostlin za pfiznivych a
nepriznivych podminek, minimalné 10 snimku za
vterinu kazdy den nejlépe ze stejného mista
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2. tvorba ¢asosbérného videa / mohou mit za Ukol Zaci,
ktefi s programem umi zachazet
3. spolecné sepsani péstitelského deniku (vzorova
stranka v pfiloze)
V pribéhu prace:

e ucitel musi prlbézné kontrolovat praci student(
e Tesit pfipadné problémy s realizaci projektu
e napldnovat den prezentace vysledki

Po skonceni prace:

e prezentace formou ukdzky péstovanych rostlin, vysvétleni
dlsledkl nepfiznivych podminek a ukazkou ¢asosbérného
videa zakdm nizsich ro¢nik gymnazia

e provést hodnoceni zadané prace

e vratit zapGjcéené knihy

e vratit fotoaparat

Casovy
harmonogram
cinnosti:

6 vyucovacich hodin + mimoskolni aktivity

1. tyden projektu:

e 74aci samostatné nechaji semena uréenych rostlin naklicit ve
vaté a poté kli¢ni rostlinu dopéstuji v hliné, pofizuji denné
minimalné 10 snimk{ za vtefinu do ¢asosbérného videa

1. vyucovaci hodinu: provedeme zadani projektu a sdélime

vSechny potiebné pozadavky zaklim; rozdélime zaky do
dvojic, kdy jedna dvojce péstuje rostliny v ptiznivych a druha
v nepfiznivych podminkach pro srovnani (napf. tma, zima,
sucho)

2. vyucovaci hodinu: 10 min konzultace ohledné péstovani

urcenych rostlin

2. tyden projektu:

e 74ci ve vyucovaci hodiné ve dvojicich sepisuji péstitelské
deniky ze ziskanych informaci podle vzorového listu se
zaznamem o péstovani rostliny a) za pfiznivych podminek, b)
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za nepriznivych podminek, pofizuji denné minimalné 10
snimk(l za vtefinu do ¢asosbérného videa

vyucovaci hodinu: sepisovani péstitelskych denikl a

srovnavani poznatk( ohledné péstovani za pfiznivych a
nepriznivych podminek
vyucéovaci hodinu: 10 min konzultace o pribéhu péstovani

rostlin

3. tyden projektu:

zaci denné pofizuji minimdalné 10 snimkd za vtefinu do
Casosbérného videa

vyucovaci hodinu: tvorba ¢asosbérného videa a kontrola
péstitelskych denik(
vyucovaci hodinu: prezentace formou ukazky péstovanych

rostlin, vysvétleni disledkl nepfiznivych podminek pro rlst a
vyvoj rostliny a ukdzkou ¢asosbérného videa nizSim ro¢nikim
gymnazia

Doporuceni
pro ucitele

Pojmova mapa na téma péstovani rostlin je vhodnad pro
opakovani, v rdmci seminare nebo jako maturitni pfiprava.

Pti rozdélovani zak( do skupin je tfeba zohlednit individudlIni
potieby 74kl a sestavit dvojce, tak aby byly svymi schopnostmi
vyrovnané.

Na navrZzeném hodnoceni by se méli podilet také Zaci.

Po skonceni je prace je vhodné predlozit zakim dotaznik pro
zpétnou vazbu pedagoga.

Prilohy

Pt¥iloha €. 28: Pojmova mapa na téma péstovani rostlin
Pfiloha ¢. 29: Vzorovy list do péstitelského deniku o péstované

rostlineé

Pfiloha €. 30: Didaktické hry na téma péstovani rostlin
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5.1.4 Pohyb rostlin

Tab. 13: Projektova karta pro pedagogy na téma pohyb rostlin

Nazev projektu: Pokus sem pohyb tam
Autor projektu: Claudie Svobodova

Casova naroénost 3 tydny
Zarazeni dle RVP Biologie — biologie rostlin, enviromentalni vychova
(mezipfedmétové vztahy)
Doporucené metody a Metody vyuky: Instruktdz, diskuse, prace s textem,
organizacni formy prace s informacnimi technologiemi,

didaktické hry, prezentace
zakovskych praci, pojmové mapy
Organizacni formy vyuky: projektova vyuka, hodina
zakladniho typu

Téma projektu

Pohyby rostlin

Anotace
projektu

Projekt se zabyva tématem pohyby rostlin. Na toto téma Zaci v ramci
projektu realizuji sérii pokusl. Prezentace probéhne formou vystavy
posterd k pokusiim, demonstrace pokusu (videozaznam / realny pokus)
pro nizsi roniky gymnazia i pro verejnost. Soucdsti projektové karty
jsou pfrilohy: pojmova mapa na téma pohyby rostlin, didaktické hry,
navody k pokusim.

Klicova slova

aktivni pohyb, pasivni pohyb, fyzikalni pohyb, vitalni pohyb, samovolné
pohyby, indukované pohyby, taxe, nastie, tropismy

Vyukové cile

e 73k dokaze popsat pohyby rostlin

e 73k dokaze popsat rozdéleni pohybl rostlin a uvede priklady

e 73k dokdazZe aktivné aplikovat ziskané poznatky na predlozeném
rostlinném materialu

e 73k dovede vysvétlit, jak a ¢im je pohyb rostlin ovlivnén

e 73k dokdZe na zakladé pozorovani prirody odvodit zavislost a
prizplsobeni rostlin podminkam prostredi

e 74k hodnoti svlj vykon a vykon spoluzak

Klicové
kompetence

e kompetence kuceni: Zzaci jsou vedeni kuzivani spravné
poznatky upeviuji pozorovanim, nasledné poznatky prezentuji;

e kompetence kfesSeni problému: Zaci porovnavaji rdzné druhy
pohybU rostlin a vytvari vhodny zplisob prezentace vysledk jejich
prace;
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e kompetence komunikativni: Zaci diskutuji o problematice pohybu
rostlin, uc¢i se naslouchat v ramci pracovni skupiny, jsou vedeni
k samostatnému vyjadiovani, prezentuji svij projekt, vyuZivaji
k ziskdvani informaci internetu a audiovizudlnich prostredka,
vyuZiti modernich informacnich technologii;

e kompetence socidlni: Zaci fesi samostatné zadané ukoly, Zaci jsou
vedeni k uvédomovani si schopnosti a dovednosti jednotlivc(;

e kompetence pracovni: Zaci si realizovanim pokus( vytvari
potiebné poznatky a uvédomuji si nutnost systematické prace.

Prekoncept
znalosti zaka

o 73k rozlisi zdkladni systematické skupiny rostlin a urcuje jejich
vyznacné zastupce pomoci botanickych atlasu a klica

o 73ak dokaZe popsat anatomii a morfologii rostliny

o 73k dokaze vysvétlit princip zakladnich fyziologickych pochod
v rostliné

o 73k dokaze vymezit funkce rostlin nezbytné pro jejich zZivot

e 73k odvodi na zakladé pozorovani pfirody zavislost a prizplsobeni
rostlin podminkam prostredi

Teoreticky
uvod

Pohyb rostlin

e pohyb je uskutecnén diky drazdivosti rostliny
Prehled pohybd rostlin:

> FYZIKALNI

— hygroskopické

— kohezni

— explozivni

> VITALNI
- taxe
— ohyby — samovolné
— indukované — tropismy
—nastie

Pasivni pohyb:
e vétSinou jde pouze o pohyb ¢asti
e Sifeni semen, pylu, zrn — pomoci vody, vétru, zvifat, ¢lovéka

Aktivni pohyb:
e vykonavan rostlinami
e déli se na dvé skupiny: pohyb fyzikdlni a vitalni
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> Fyzikalni pohyb
o vykonavan Zivymi i odumfelymi ¢astmi rostlin
o zaloZeny na fyzikdlnich principech

» Hygroskopické

pohyb zplsobeny rozdilnou rychlosti bobtnani a propustnosti
bunécnych stén
pr. SiSky jehlicnant se ve vlhku zaviou a pfi suchu oteviou

> Kohézni

pohyb zplsobeny pnutim, vyvolany soudrznosti tzv. kohezi molekul
vody
pf. otevirani zralych vytrusnic u kapradin (Polypodiophyta)

» Explozivni (mrstivy)

pohyb zpUsobeny zménou vnitfniho napéti burky (turgoru)
pf. prasknuti zralych tobolek netykavky (Impatiens) — semena
vymrsténa do okoli

Obr. 1: Fyzikalni pohyby: A — krouceni zralych lusku vi¢iho bobu
mnoholistého (Lupinus polyphyllus), B — otevirani vytrusnic u osladice
obecného (Polypodium vulgare): a, b — vytrusnice uzaviena, c —
otevirend, 1 — prstenec, 2 — vytrus (KINCL, 1999)

» Vitalni pohyb

vykonavan pouze Zivymi rostlinami nebo ¢astmi rostlin

> Taxe

pohyby z mista na misto pomoci bic¢iki nebo brv

pf. jednobunécné rasy, spermatozoidy mechorostu

pozitivni — pohyb ke sméru podrazdéni

pf. fototaxe — pohyb rostlin za zdrojem svétla (pohyb zelenych fas
ze zastinéné oblasti do osvétlené)
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e negativni — pohyb smérem od podrazdéni
pf. negativni geotaxe — pohyby proti sméru gravitace (fasy se
pohybuji k vodni hladingé)

» Ohyby

1. ohyby samovolné — pohyby bez vnéjSich podnétu, pouze
z vnitfnich pficin
pf. kruhové ovijeni stonkl rostlin pfed dosazenim na oporu (hrach
(Pisum))

2. ohyby indukované — pohyby vyvolané vnéjsSim podnétem (svétlo,
vlhkost, teplota, atd.)

Tropismy — pohyby orientované
e geotropismus — pohyb rostlin zapfi¢inény zemskou gravitaci
e negativni — pf. rlst stonku rostlin
e pozitivni — pf. rlist korene

Obr. 2: Geotropismus dfevin rostoucich na sesuvovém svahu;
zaporné geotropicky zdfevnatély stonek a kladné geotropické
koFeny (KUBAT a kol., 2003)
e fototropismus — ohyb rostlin zapfi¢inény svétlem
e kladny — pt. ohyb stonku a fapiku listu
e zaporny — pf. ohyb kofena
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svétlo

Obr. 3: Fototropismus u fazolu. Lodyha reaguje fototropicky kladné,
zatimco koten fototropicky zaporné (KUBAT a kol., 2003)

vrve

e hygrotropismus — ohyb rostlin zapfi¢inény vlihkosti
e kladny — pF. rlst korfenl smér k rostouci vihkosti v ptidé

Nastie — pohyby neorientované
e rustové — zplUsobeny rozdilnou rychlosti rlistu rostlinnych organ(

vrve

e termonastie — ohyby zapficinéné zménou teplot

vsve

e fotonastie — ohyby zapfi¢inéné zménou intenzity svétla
pf. otevirani a zavirani kvétud vi¢iho maku (Papaver rhoeas)

e turgorové — zpUsobeny zménou turgoru v burikach

vsve

e seismonastie — ohyby zapfi¢inéné otfesy

vsve

spankové pohyby
pr. sklapéni listk( Stavele (Oxalis) na noc
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Obr. 4: Nastie: A — termonastie u snézenky (Galanthus): a — chlad, b —
teplo; B — nyktinastie u stavele (Oxalis): a — den, b — noc (TROLL, 1957)

Aktivizacni

metoda na Pojmova mapa k pohybu rostlin

uvod
vyucovaci

hodiny
Odkazy na BENESOVA, M. — HAMPLOVA, H. — KNOTOVA, K. — LEFNEROVA, P. —
odbornou PFEIFEROVA, E. — SACKOVA, I. — SATRAPOVA, H. (2013): Odmaturuj
literaturu z biologie. 2. vyd. Olomouc: Didaktis. 256 s. ISBN 978-80-7358-231-9.

HARTMANOVA, P. (2009): Skolni vzdéldvaci program pro gymnazidini
vzdéldvani — Biologie [online]. [cit. 2017-02-17]. Dostupny na www:
http://www.gytool.cz/soubory/SVP/2016-08-18%20SVP%202009.pdf.

JELINEK, J. — ZICHACEK, V. (2003): Biologie pro gymndzia. 6. vyd.
Olomouc: Nakladatelstvi Olomouc. 574 s. ISBN 80-7182-159-4.

KINCL, L. — KINCL, M. — JARKLOVA, J. (1999): Biologie rostlin pro 1.
rocnik gymndzii. 1. vyd. Praha: Fortuna. 112 s. ISBN 80 — 7168 — 090 —
7.

KUBAT, K. — KALINA, T. — KOVAC, J. — KUBATOVA, D. — PRACH, K. —
URBAN, Z. (2003): Botanika. 2. vyd. Praha: Scientia. ISBN
97880718326609.

KYZNEROVA, J. (2009): Pfirodniny ve vyuce botaniky (pfirucka pro
ucitele). [online]. [cit. 2017-08-20]. Dostupny na www:
https://is.cuni.cz/webapps/zzp/download/120097443.

TROLL, W. (1957): Praktische Einflihrung in die Pflanzenmorphologie.
2. vyd.  Oberreifenberg / Germany: Koeltz Botanical Books. ISBN
9783874290524.
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https://is.cuni.cz/webapps/zzp/download/120097443

VYBORNA, A. (2016): Pohyb rostlin. [online]. [cit. 2017-08-20].
Dostupny na www:
http://www.gvi.cz/Aton/FileRepository/aton file repository HtmlEdi

torRepository
Doc/Root/DUM/sab01/sad1/VY 32 INOVACE 01 1 12 BIl1.pdf.

Pomticky
nutné

k realizaci

projektu:

sklenéna nadoba

gaza

¢erny obal

kvétinac

pokojovy teplomér

lednicka

poklop

barnky

kadinky

sklenény zvon

rostliny (hotcice bila, jemen obecny, fazol, hrach, pampeliska,
sedmikraska, citlivka stydliva)
psaci potieby

papiry velikosti A3

Vystup
projektu:

e Vystava poster( k pokusim, demonstrace pokusu (videozdaznam /
realny pokus) pro nizsi ro¢niky gymnazia i pro verejnost

Plan realizace
projektu —
dil¢i akoly,
jednotlivé

aktivity,

postup feseni:

Pred zahajenim realizace je tfeba seznamit zaky:
a) stématem
b) scilia vystupy

c) srostlinami, které budou péstovat

d) s postupy realizace projektu

e) s prezentaci vysledk(

f)

s formou hodnoceni

Pred zapocetim prace je tfeba zajistit:

vytvorit seznam doporucenych knih

vypujceni knih z knihovny

vypujcit fotoaparat / kazdy Zak si obstara sam (fotoaparat
nebo mobilni telefon)

rozdélit studenty do skupin podle narocnosti jednotlivych
projektt
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http://www.gvi.cz/Aton/FileRepository/aton_file_repository_HtmlEditorRepository%20Doc/Root/DUM/sab01/sad1/VY_32_INOVACE_01_1_12_BI1.pdf

Prace kazdé skupina:

1. fotodokumentace péstovani rostlin, popft.
videozaznam (pokud pokus nelze provést v kratSim
Casovém useku)
2. zhotoveni pokusu doma (fotodokumentace), a poté
demonstrace na vystavé
V pribéhu prace:
e ucitel musi prlbézné kontrolovat praci studentd
e fesit pfipadné problémy s realizaci projektu
e naplanovat den prezentace vysledk

Po skonceni prace:

e prezentace formou demonstrace série pokusl, demonstrace
(videozaznam / redlny pokus), vystava fotografii k danym
pokustm pro nizsi ro¢niky gymnazia i pro verejnost

e provést hodnoceni zadané prace

e vratit zapUjcené knihy

e vratit fotoaparat

Casovy 6 vyucovacich hodin + mimogkolni aktivity
harmonogram d ok
&Ginnosti: 1. tyden projektu:

e 7aci samostatné péstuji / dostanou vypéstované rostliny
(pokud je jejich péstovani casové narocné)

1. wvyucovaci hodinu: provedeme zadani projektu a sdélime
vSechny pottebné pozadavky Zak{im, rozdélime zaky do skupin
a pfiradime jim pokusy

2. vyucovaci hodinu: 10 min konzultace ohledné péstovani

uréenych rostlin a fotodokumentace experimentu / realizace
videozdznamu v domdacich podminkdach

2. tyden projektu:

e 74ci ve vyucovaci hodiné ve skupinach tvofri postery s postupy
pokusu
3. vyucovaci hodinu: tvorba posterl podle predloZzeného vzoru

na vystavu
4. vyucovaci hodinu: 10 min konzultace o pribéhu péstovani
rostlin /pokust
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3. tyden projektu:

Zaci samostatné realizuji projekty
5. vyucovaci hodinu: kontrola poster( a pokusu
6. vyucovaci hodinu: prezentace formou vystavy posteru k

pokustim, demonstrace (videozaznam / rediny pokus) pro nizsi
rocniky gymnazia i pro verejnost

Doporuceni
pro ucitele

e Pojmova mapa je vhodna pro opakovani, vrdmci seminare
nebo jako maturitni pfiprava.

e Pfi rozdélovani zakl do skupin je tfeba zohlednit individudlni
potieby 7Zakl a sestavit dvojce, tak aby byly svymi schopnostmi
vyrovnaneé.

e Na navrZzeném hodnoceni by se méli podilet také Zaci.

e Po skonceni je prace je vhodné predlozZit zakiim dotaznik pro
zpétnou vazbu pedagoga.

Pfilohy

Ptiloha €. 31: Pojmova mapa na téma pohyb rostlin
Priloha €. 32: Didaktické hry na téma pohyb rostlin
Priloha €. 33: Navody k jednotlivym pokusim
Priloha €. 34: Vzorovy poster k pokusim
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6 Diskuze

V predkladané bakalarské praci jsem se zaméfila na tvorbu pracovnich karet pro
pedagogy obohacené o pojmové mapy a didaktické hry pro zaky. Projekty jsou navrzeny
tak, aby motivovaly zZaky v hodinach biologie rostlin. Témata projektd pracovnich karet pro
pedagogy jsou navrZena v ramci RVP a jejich obtiznost je srovnavana s nékolika u¢ebnicemi
pro stfedni Skoly. Jedna se o ucebnice BeneSova et al. (2013): Odmaturuj z biologie,
Gréserova et al. (2001): Bioldgia pre 1. ro¢. SPoS, Jelinek a Zichaéek (2003): Biologie pro
gymndzia, Kubat et al. (2003): Botanika, Kincl et al. (1999): Biologie rostlin: pro 1. rocnik
gymnazii.

Pfi studovani odborné literatury jsem narazila na odliSné ndzory tykajici se postupu
realizace Zakovskych projektu. Kratochvilova (2009) se zminuje o Ctyfech fazich realizace
projektu, tedy planovani, samotnd realizace, prezentace a hodnoceni projektu. Domischova
(2011) povazuje za dulezity tzv. zdroj projektové myslenky, tedy fazi predchazejici
samotnému planovani projektu. Dle mého ndzoru je zdroj projektové myslenky, jako
prvotni faze velice dllezZity, protoZe ze samotného ndpadu se projekt rozviji. V predkladané
praci jsou témata projektd jiz navrZena a zpracovana, pedagog je mize podle potieby nebo
po dohodé s Zaky modifikovat.

Pti srovnani klad( a zapor( projektové vyuky, vyhodnocuji jako nejvétsi pfinos nazor
Volné et al. (2014), kterd uvadi, jako zisk projektové vyuky, integraci znalosti a dovednosti
napri¢ jednotlivymi obory do jednoho centralniho tématu, a také propojeni skol s okolnim
svétem, diky prezentacim vystupl pro okoli. Domischova (2011) uvadi jako nevyhody
hlavné nekazen ze strany 7Zakd, neznalost principl projektové vyuky, nedostatecnou
zkuSenost pedagogu a organizacni ndrocnost. M(j pohled na tyto zdpory projektové vyuky
je, ze pokud jsou pracovni aktivity rozvrzeny mezi zaky podle jejich schopnosti a mozZnosti,
a pokud je téma dostatecné atraktivni, tak jej Zaci pfijmou za své a nekazen bude
minimalizovana. Tento predpoklad bych rada v budoucnu ovéfila v praxi. Neznalost

principll projektové vyuky muze byt opravdu velkym uskalim a nedostatecna zkusSenost
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pedagogl, je také velice zavainy problém, protoze, neni-li projekt pfipraven dikladné,
mohou se pri samotné realizaci projevit rizné problémy. Zkuseny pedagog by mél byt
schopen reagovat na aktudlni situaci ve tfidé a umét zaky navést na spradvnou cestu k reseni.
Proto je nutné si pfed samotnym sestavenim projektu nastudovat odbornou literaturu a
konzultovat realizaci projektové vyuky se zkusenymi pedagogy. Organizacné jsou projekty
velmi ¢asové narocné, ¢asovou narocnost jsem shledala i pfi samotné tvorbé pracovnich
karet pro pedagogy k navrhovanym projektlim na rlizna témata z biologie rostlin.

Sestavila jsem evaluacni dotaznik, tak aby byl univerzalné pouzitelny pro hodnoceni
vSech navrhovanych projekt. Otdzky v mém dotazniku jsou sestaveny tak, Ze je u nich
vybér ze stejnych variant odpovédi tzv. baterie otazek. Evaluacni dotaznik je neocenitelnd
pomticka pro ziskani zpétné vazby od zaku. Ziskané informace jsou dUlezZité pro zdokonaleni
nebo opraveni chyb a nedostatk( v projektu a také pro sebereflexi pedagoga. Ve skolach
mohou pedagogové vyuzit jiz existujici dotazniky nebo si vytvofit vlastni. Lze také na
internetovych strankadch vyhledat vzory, Sablony pro evaluaéni dotazniky (Nevoralova,
2012). Jednou z nejvétSich nevyhod dotazniku mlze byt nedostate¢nd srozumitelnost
formulovanych otazek (Disman, 2008; Ferjencik, 2000).

Pfed zahajenim konstrukce pojmovych map jsem hledala vhodny software, ktery by
pro jejich sestaveni nebyl pfilis naro¢ny, a hlavné byl volné dostupny ve své plné verzi.
S programem Coogle.it jsem byla velice spokojena, konstrukce pojmovych map je v ném
snadna a program je uzivatelsky velmi prehledny. Pojmové mapy jsou sestaveny
hierarchicky od stéZejnich obecnych pojmu, az ke konkrétnim, tak aby vysledna mapa byla
prehledna a ucinna pfi ziskani novych znalosti a posilila samostatnost v pfipravé kazdého
zaka, coz zminuje Kinchin (2005), jako hlavni pfinos téchto map.

Hlavnim pomocnym prostiredkem pfi tvorbé didaktickych her mi byla publikace
Velkd kniha her od Gottharda (2001), kdy jsem jiz nékteré popsané hry pouze obmeénila pro
potiebu daného tématu z biologie rostlin. Dale jsem postupovala podle Maridka a Svece

(2003), ktefi doporucuji pro tvorbu didaktickych her stanovit nejprve didakticky cil, jehoz
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ma hra dosahnout. Tvorba nékterych didaktickych her byla ¢asové naro¢néjsi na zpracovani

jako napt. osmismérky a kFizovky.
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7 Zaver

V predkladané bakalarské praci jsem vypracovala literarni reSersSi o projektové
vyuce, kde jsem poukazala na vyuziti projektového vyucovani jako komplexni vyucovaci
metody v zakladnich hodinach biologie. Dale jsem pfipravila deset prehlednych pracovnich
karet pro pedagogy vcetné deseti pojmovych map slouzicich k motivaci zak( a k doplnéni
teoretického vykladu vybranych tematickych celkd z biologie rostlin v souladu s RVP se
zachovanim mezipfedmétovych vztahu.

Vsechny tyto vytycené cile jsem splnila. Pfi zpracovani bakaldrské prace jsem
prostudovala problematiku projektové vyuky, pojmovych map a didaktickych her, tyto
nabyté informace jsem vyuZila a pfehledné zpracovala v literarni resersi. Ziskané znalosti
jsem aplikovala pfi tvorbé pracovnich karet pro pedagogy k navrhovanym projektim na
rlznd témata z biologie rostlin dle RVP.

Pracovni karty pro pedagogy k navrhovanym projektim k tematickym celkiim
z biologie rostlin jsou v souladu s RVP: anatomie rostlin, krytosemenné rostliny, péstovani
rostlin a pohyby rostlin. V pfilohdch jsem tyto pracovni karty doplnila, jednak pojmovymi
mapami, a také triceti didaktickymi hrami pro Zaky a evaluaénim dotaznikem.

V budoucnu bych chtéla vytvorené pracovni karty ddle propracovat, v ramci
pedagogické praxe bych rada navrhované projekty verifikovala a pokracovala navazujici
diplomovou praci obohacenou o vlastni zkuSenosti srealizaci projektové wvyuky v
pedagogické praxi.

Pfi mé budouci pedagogické praxi na zakladnich i stfednich Skolach mi budou
ziskané znalosti studiem literatury a vytvorené materialy uziteCcnou oporou a napomoci.
Podplrné materialy vytvorené v této bakalarské praci budou slouzit pedagogim k motivaci

zaku a ke zpestreni vyuky biologie rostlin prevazné na strednich skolach.
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9.1 Pfilohy k projektové karté pro pedagogy na téma kvét
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Ptiloha €. 2: Vzorovy slide digitdlniho katalogu

» Rozbor kvétu:

Fotografie kvétu

« Kvétni vzorec:

« Kvétni diagram:

Priloha €. 3: Didaktické hry na téma kvét

Pexeso-Typy korun

KORUNA KORUNA KORUNA

KOLOVITA REPICOVITA SKLEBIVA

SVLACEC SERIK LNICE
ROLNi OBECNY OBECNA

KORUNA KOEONES KORUNA
KULOVITA JAZYKOVITA, N ALEVKOVITA
TRUBKOVITA -
BRUSNICE ) HOREC
BORUVKA SEDMIKRASKA 1o TOVITY
OBECNA

KORUNA KORUNA KORUNA

TLAMATA JEDNOPYSKA DVOUPYSKA
HLUCHAVKA ZBEHOVEC SALVE]

NACHOVA ZENEVSKY LUENi

Obr. 1 - 9: Fotografie kvétd (HRONES, 2016)



Trénuj kvétni vzorce z kvétnich diagramti

®

\88/

~

v
Reseni:
1. K5 [C(5) A5] G(5) 3. K (5) C5 A10+5+5 G(4)-spodni
2. K(5) C5 A(10) G1 4.P3+3 A3+3 G(3)

Obr. 1 - 4: Kvétni diagramy (KEBERT, 2014)



Ptifazovacka
Prifad kvét soumérny, okvéti, koruna, ¢nélka, polospodni semenik, nitka, semenik, spodni
semenik, prasnik, kvét pravidelny, kalich, kvét asymetricky, semenik svrchni, blizna

Obr. 1 - 5: Vlastni tvorba (SVOBODOVA, 2017)
Reseni:

1. kvét soumérny, kvét pravidelny, kvét asymetricky, 2. okvéti, kalich, koruna, 3. blizna,
¢nélka, semenik, 4. prasnik, nitka, 5, semenik svrchni, semenik polospodni, semenik spodni



Priloha €. 4: Postup pro 2D skladaci modely kvét(
1. Jednotlivé kvétni ¢asti vystfihneme a zalamindtujeme, aby se nezohybaly
2. Poté je rozddme mezi zaky do skupinek

3. Zaci musi poskladat kvét

\%

3R00e

Hluchavkovité:






Bobovité:

Brukvovité:



Razovité Hluchavkovité

Lipnicovité Liliovité

Bobovité Brukvovité



Zdroje:
KEBERT, T. (2014): Generdtor kvétnich diagrami: Kvétni diagramy a vzorce [cit. 2016-11-

04]. Dostupny na www: http://kvetnidiagram.8u.cz/index.php

HRONES, M. (2016): Morfologie krytosemennych rostlin. [online]. [cit. 2016-11-04].

Dostupny na www: http://botany.upol.cz/pagedatacz/vyukove-materialy/165-morfologie-

a-urcovaci-klice. pdf.



http://kvetnidiagram.8u.cz/index.php
http://botany.upol.cz/pagedatacz/vyukove-materialy/165-morfologie-a-urcovaci-klice.%20pdf
http://botany.upol.cz/pagedatacz/vyukove-materialy/165-morfologie-a-urcovaci-klice.%20pdf
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Ptiloha €. 6: Vzorova karta s informacemi o plodu nebo semenech a rostliné

Nazev rostliny

Popis rostliny:

Informace o plodu:

Priloha €. 7: Didaktické hry na téma plod
KDO DRiV!
Misto: kdekoli
Délka: 15 min.
Hraci: jednotlivci
Pomticky: papirové listky, psaci potreby
Postup:
Nastfihame papirové prouzky a na né napiSeme nazvy plodi na jeden listek a nazev
rostliny, na kterém roste na dal$i. Zaky rozdélime na dvé skupiny (podle po&tu zak(). Listky
fadné na jednom misté promichame. Skupiny maji za ukol pfiradit vidy rostlinu k

prislusnému plodu. Ktera skupina bude mit vice a spravné prirazenych pojmu vyhrava.

Reseni:
Hrach sety — lusk, kukufice setd — obilka, javor mle¢ — dvounazka, pampeliska lékarska —
nazka, jirovec madal — tobolka, hluchavka nachova— tvrdka, broskvon obecna — peckovice,

jablon domaci — malvice, blatouch bahenni — méchyfek, srstka angrest — bobule



Najdi lesni plody!

Kde je ten dort? Ja ho dala do lednicky.
Jakub je maly védec, zkoumal i na Skolni vychazce.
Chystalo se setkani vSech geologickych obor( v kamennych lomech.

Teta vold: ,,podej mi ubrus”’, Inka tetu neslysi.

Kde je ten dort? Ja ho dala do lednicky.
Jakub je maly védec, zkoumal i na Skolni vychazce.
Chystalo se setkani vSech geologickych obora v kamennych lomech.

Teta vola: ,,podej mi ubrus’’, Inka tetu neslysi.



Doplriovacka

) s
> Cigdnd
4 s A
| ,J ;1‘,
3 - o
1 ’ 2. : 3 l
| * ¥
1 M
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6 7 bt 8

Obr. 1 - 8: Plody (Anonymous, 2005)

Reseni:

4 P (L |O
5 L (U |5
& OB |I




Priloha €. 8: Popis vyroby krabicky a Sablona

Krabic¢ku podle Sablony vystfihneme z kartonu nebo tvrdého papiru.
MuzZeme ji pomalovat podle své predstavy.
Krabicku slepime lepidlem na mistech oznacenych modrym prouzkem.

PwwNPR

Nad otvor na ruku pricvakneme seSivackou ctverec z latky, aby do krabicky
nebylo vidét.

_,.,.,.,_,.,.,..,_,,_,._,.
P e m— — —

Obr. 1: Sablona pro vyrobu hmatové krabi¢ky (SVOBODOVA, 2016)
Zdroje:
ANONYMOUS (2005): Morfologie a klasifikace plodi [online]. [cit. 2017-02-17]. Dostupny

na www: http://web2.mendelu.cz/af 211 multitext/obecna botanika/texty-organologie

morfologieklasifikaceplodu.html.



http://web2.mendelu.cz/af_211_multitext/obecna_botanika/texty-organologie%20morfologieklasifikaceplodu.html
http://web2.mendelu.cz/af_211_multitext/obecna_botanika/texty-organologie%20morfologieklasifikaceplodu.html
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Priloha €. 10: Preparace a postup suseni listd

Preparace listd

Material: soda, hasené vapno, stary hrnec, rukavice, zubni kartacek, noviny
Roztok: 11 vody
100 g sody

50 g haseného vapna

Postup:

Nejprve si pfipravime roztok, ktery nechame 10-15 minut vafit. VloZzime do ného
listy a vafime cca 1 h, dolévame odparenou vodu, aby byly listy stdle ponorené. Po uvareni
jednotlivé listy promyvame pod tekouci vodou a jemné je propirame zubnim kartackem.
KdyZ je odstranéno prebytecné pletivo, viozime vihké listy do sacich novin a zatizime.
UsuSeni takto vypreparovanych listd je kratky proces. Ususené listy vyjmeme z novin a

nalepime na Cisty papir.

Pfiloha €. 11: Vzorova karta k listu

Nazev rostliny

Morfologicky popis listu:

Vypreparovany list:

Fotografie rostliny




Pt¥iloha €. 12: Didaktické hry na téma list

Domaluj a popis list!

VZOR

-dlanité sloZzeny, péti¢etny
-listky podlouhlé obvejcité
-okraj vyhlodavany

-Zzilnatina zperena

T

v

o——



Osmismeérka
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Eflrp|als |T [N AlK [V ]|E 5 |
Asimilace Cibule Parenchym Potrava DInN|ElE P vIiolL g |¥ A&
Cepel Fotosyntéza  Plewy Rapik K |E|L (AP |T [N|A|R|S (A |[N]|L
T B [ ] e ] ] 1
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Efr Jufs iy tcfalo | |v]|y |rR|[&

Prifad’ rostlinu k nalezitému popisu listu:
jitrocel, svizel, javor, vrba, blatouch
1. Listy dlouze rapikaté, jednoduché a vétSinou hluboce lalo¢naté nebo dlanité
délené Ci zperené
2. Listy jednoZilné, kopinaty aZz obkopinaty tvar, usporaddny ve zddanlivych
preslenech
3. Listy stfidavé, jednoduché, celistvé, maji kratky fapik a palisty, ¢arkovité listova
Cepel
4. Listy usporadany do ptizemnich rlzic, jednoduché, ¢epel na vrcholu Spicats,
celokrajna, listem prochazi nékolik soubézné usporadanych Zil

5. Listy jednoduché, ¢epel okrouhld, ledvinitd, na bazi srd¢ita

Reseni: 1. (javor), 2. (svizel), 3. (vrba), 4. (jitrocel), 5. (blatouch)
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Priloha €. 14: Vzorovy slide pro jeden stonek / rostlinu

Popis stonku / rostliny:

Historické wyuiiti:

Dneini vyuZiti:

Zajimavosti:

Priloha €. 15: Didaktické hry na téma stonek

Najdi typy stonku!

Bude to past volam policii.
Rikam to po sté blokujes mi vyhled.

Plody habru jsou ofisky.

Bude to past volam policii.
Rikdm to po sté blokuje$ mi vyhled.

Plody habru jsou ofisky.

Obrazek

stonku / rostliny




Osmismérka
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pryt lyko K Lr s |F¥1¥R# |5 | M
stvol stéblo 0 |1| s Hlk|[o[T|u]a L
Slahoun uponky

Prifad nazvy rostlin

Nazvy: pampeliska |ékarskd, preslicka rolni, hluchavka bil3, srha fiznacka, jetel luéni, mak

vl¢i, kukufice setd, prvosenka jarni, sedmikraska obecn3, Zito seté, jitrocel kopinaty, ryze

seta
Stvol
Lodyha
Stéblo
Reseni
Stvol pampeliSka lékarska, prvosenka jarni, sedmikraska obecnd, jitrocel

kopinaty

Lodyha | pfesli¢ka rolni, hluchavka bil3, jetel luéni, mak vi¢i

Stéblo | srha fiznacka, kukufice setd, Zito seté, ryZe setd
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Pfiloha ¢. 17: Vzorova karta s korenem

Nazev rostliny/kofene:

Maorfologicky popis rostliny:

Fotografie a exemplaf rostliny:

J¢inky rostliny/kofene na lidsky organismus:

Vlastni zkuienosti:

Priloha €. 18: Didaktické hry na téma koren

Nakresli tvary korene dle popisu
1. stejné tlusty po celé délce, pf. kien J
2. kratky, dole se rychle zuZuje, pt. fepa i ,
3. protahly a postupné se zuzujici, pr. mrkev \/

4. dlouhy a tenky, pf. u kli€nich rostlin




Prifad’ funkci ke kofeni
1. Funkce: zasobni
2. Funkce: pfijem vzdusného kysliku
3. Funkce: pfichycovaci
4. Funkce: vysavani Zivin z hostitele

5. Funkce: upevnéni rostliny v sypké ptdé

Obr. 1- Funkce: pfichycovaci,

Obr. 2- Funkce: pfijem vzdusného kysliku,
Obr.3 - Funkce: zasobni,

Obr. 4 - Funkce: zasobni,

Obr. 5 - Funkce: vysavani Zivin z hostitele,

Obr. 6 - Funkce: upevnéni rostliny v sypké pldé

Obr. 1 - 6: Metamorfézy kofene (DOLINSKA, 2009)



Pexeso: Kofen a rostlina

ey
L
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Kofen: dole se
rychle zuzujici

Dymnivka duta

Kofen: nitkovity,
homorhizie

Bradacek vejcity

Kofen: nitkovity,
homorhizie

Hlavacéek jarni

Kofen: cibule

Pazitka pobrezni

Koten: nitkovity,
homorhizie

Sasanka hajni

Kofren: korenové
hlizy

Vstavac vojensky

Kofen: nitkovity,
alorhizie

Violka vonna

Kofen: nitkovity,
alorhizie

Tolije




Priloha €. 19: Postup pro suseni rostlin / kofen(
1. Koreny ocistime od hliny
2. Pokud je kofen hodné tlusty, provedeme podélny fez (popfipadé nékolik)
3. Koreny / rostliny rozloZzime na savé noviny a prikryjeme dalSimi novinami
4. Takto zaloZené rostliny / kofeny uloZime na suché misto a zatézkame
5. Rostliny / kofeny je nutné ¢asto kontrolovat a prebalovat do suchych novin

Pozn. Kofeny je mozné susit také v susicce.

Zdroje:
DOLINSKA, J. (2009): O $kole: Korefi. [online]. [cit. 2017-02-21]. Dostupny na www:

http://www.oskole.sk/?id cat=55&clanok=2684.



http://www.oskole.sk/?id_cat=55&clanok=2684
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Priloha €. 21: Didaktické hry na téma rGzovité
Prifad’ k popisu spravny plod

Sipek, jablko, broskev, jahoda, tobolka, jefabina

1. DuZnaty nepukavy plod, obsahuji vice nez jedno semeno uloZené v jadfinci.

2. DuZnaty nepukavy plod, sklada se z blanitého exokarpu, duznatého mezokarpu a

pecky.

3. SloZené souplodi naZzek, ponofené ve zduznatélé cesSuli, na vrcholu je prstencovy

limecek.

4. Souplodi nazek na zduznatélém vyklenutém kvétnim [0zku.

5. Velké ¢erné malvice rostouci v hroznech.

6. Pétidilny suchy Sach, zdobi kef az do zimy, tvoren kvétnim obalem se znatelnymi cipy.

Reseni:

1. jablko, 2. broskev, 3. Sipek, 4. jahoda, 5. jefabina, 6. tobolka

Pexeso

JERAB | MOCHNA | RUZE
pTA&f | KROVITA | PREVISLA
TRNKA | JAHODNIK | KRVAVEC
oBecNA | CBENY | roTEN
KUKLIK | MOCHNA | KONTRYHEL
MESTSKY | HUSI SIVY




Obr. 1 - 9: Fotografie rostlin z ¢eledi: rZzovitych (DUFEK, 2008)

Umi rtiZe plavat?
Misto: kdekoli
Délka: 15 min.
Hraci: jednotlivci

Pomicky: papirové karticky, psaci potieby

Postup:

Nastfihame papirové karticky srlznymi pojmy tykajici se celedi rGzovitych a
jednotlivé nazvy zastupcu. Zastupce se da vidy doprostied a kolem ného se do kruhu
postavi karticky s pojmy. Zaci maji kazdy sva 3 vystiihana barevnd kole¢ka. Kazdy z nich
bude sva kolecka pfrirazovat k jednotlivym pojmim okolo zastupce podle své uvahy, zda

pojmy s danym zastupcem souvisi.

Karticky s pojmy (pfiklad):

PRAVIDELNY PLOD PLOD KER
KVET
MALVICE PECKOVICE
STROM BYLINA V PLODU 1 | VPLODU ViCE
SEMENO | °EMENO

HOSPODARSKY | OKRASNA KVET KVET BILY
VYZNAMNMNA ELUW

Zdroje:
DUFEK, J. (2008): Kvétena CR. [online]. [cit. 2017-03-03]. Dostupny na www:

http://www.kvetena.com/ruzovite.html
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Ptiloha €. 23: Didaktické hry na téma brukvovité

Hadej, kdo jsem
Postup:

Jeden Zak se postavi pred tfidu a na dané téma si vymysli jednu rostlinu (z ¢eledi
brukvovitych). Az si ji vymysli fekne nahlas ,,mam,,. Ostatni Zaci se postupné ptaji na rizné
otazky aby uhodli, jakou rostlinu si dany zak mysli. Ten na otazky mlze odpovidat pouze

ano a ne. Kdo prvni uhodne rostlinu, jde dopfedu a hraje se od zac¢atku.

Najdi brukvovité!
e Koukej kvét ,,A koneéné ndm vykvetla”.
e Ukazeme zebru Kevinovi, kdyz uz jsme v zoo.
e Darujeme penize k dobrym ucelim.

e Vecer nic Erice nefikej, zitra si to stejné nebude pamatovat.

Redeni:
e Koukej kvét ,A kone¢né nam vykvetla”.
e Ukazeme zebru Kevinovi, kdyZ uz jsme v zoo.
e Darujeme penize k dobrym tGcelim.

e Vecer nic Erice nefrikej, zitra si to stejné nebude pamatovat.



Poznej, co je na obrazku a napis nazev rostliny

Reseni:
1. brokolice, 2. zeli hlavkové, 3. kapusta razickova, 4. kvétak, 5. kapusta hlavkova, 6. kedluben

Obr. 1: Fotografie brokolice (DEML, 2005)

Obr. 2: Fotografie zeli hlavkové (TICHACEK, 2005)
Obr. 3: Fotografie kapusta riizickova (KORINEK, 2014)
Obr. 4: Fotografie kvétak (KORINEK, 2017)



Obr. 5: Fotografie kedluben (LEIBELT, 2012)
Obr. 6: Fotografie kapusta hlavkova (KORINEK, 2009)

Zdroje:
DEML, M. (2005): Taxon — obrdzek, druh: brukev zelnd (Brassica oleracea L.). [online].
[cit.13.10.2017]. Dostupny na www:

https://www.biolib.cz/cz/taxonimage/id8000/?taxonid=39213&type=1.

KORINEK, M. (2017): Taxon — obrdzek, druh: brukev zelnd (Brassica oleracea L.). [online].
[cit.13.10.2017]. Dostupny na www:

https://www.biolib.cz/cz/taxonimage/id316272/?taxonid=39213&type=1.

KORINEK, M. (2014): Taxon — obrdzek, druh: brukev zelnd (Brassica oleracea L.). [online].
[cit.13.10.2017]. Dostupny na www:

https://www.biolib.cz/cz/taxonimage/id249742/?taxonid=39213&type=1.

KORINEK, M. (2009): Taxon — obrdzek, druh: brukev zelnd (Brassica oleracea L.). [online].
[cit.13.10.2017]. Dostupny na www:

https://www.biolib.cz/cz/taxonimage/id103994/?taxonid=39213&type=1.

LEIBELT, T. (2012): Taxon — obrdzek, druh: brukev zelnd (Brassica oleracea L.). [online].
[cit.13.10.2017]. Dostupny na www:

https://www.biolib.cz/cz/taxonimage/id193554/?taxonid=39213&type=1.

TICHACEK, P. (2005): Taxon — obrdzek, druh: brukev zelnd (Brassica oleracea L.). [online].
[cit.13.10.2017]. Dostupny na www:

https://www.biolib.cz/cz/taxonimage/id18321/?taxonid=39213&type=1.



https://www.biolib.cz/cz/taxonimage/id8000/?taxonid=39213&type=1
https://www.biolib.cz/cz/taxonimage/id316272/?taxonid=39213&type=1
https://www.biolib.cz/cz/taxonimage/id249742/?taxonid=39213&type=1
https://www.biolib.cz/cz/taxonimage/id103994/?taxonid=39213&type=1
https://www.biolib.cz/cz/taxonimage/id193554/?taxonid=39213&type=1
https://www.biolib.cz/cz/taxonimage/id18321/?taxonid=39213&type=1
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Ptiloha €. 25: Vzorovy slide popisu rostliny

+Nazev rostliny:

»Popis rostliny:

Fotografie
rostliny

Ptiloha €. 26: Vzorovy slide obrazkového klice

«Obrazkovy klic

Fotografie Fotografie Fotografie
kvétenstvi klasku obilky

Fotografie Fotografie
Jjazytku ousek
f'mista pFecI"!ndu pokud
cepele ve steblo jsou

Fotografie Fotografie
jednotlivé listové
ho kvétu cepele




Priloha €. 27: Didaktické hry na téma lipnicovité

OZIVLE PEXESO
Misto: kdekoli
Délka: 10-15 min.

Hraci: jednotlivci

Postup:

Zvolime tfi Zaky, které poSleme na chodbu, ti budou mit poté za ukol hadat dvojce.
Z4ci se rozdéli do dvojic a zvoli si nazev rostliny, kterou budou predstavovat. Jeden z dvojice
predstavuje rodové a druhy druhové jméno zvolené rostliny. Vyucujici kontroluje, zda
nékteré dvojice nemaji stejnou rostlinu. Poté se Zaci rozestoupi po tfidé, ale zaci z jedné
dvojice nesmi byt vedle sebe. Dfepnou si nebo se posadi na zem. Hraci karticky pro pexeso
jsou pripravené. Hadace pozveme do tfidy a zacina hra. Hada¢ vyvola dva Zaky, dle svého
uvazeni, ti mu povi smluveny nazev. Pokud rodovy a druhovy ndzev k sobé pasuje, hadac
nasel dvojici pexesa. Tato dvojice se postavi za hadace, co je uhodl. Na fadé je dalsi hadag,
pokud jsou nazvy jeho zvolené dvojice nesmysiné (rostlina s takovym ndzvem rodovym a

druhovym neni), pokracuje treti hadac. Vitézi ten, ktery najde nejvice dvojic pexesa.



Pfifad nazev k obrazku

bojinek lucni .

jilek vytrvaly
je€men mysi
kavyl lvantv
lipnice obecna
P
tomka vonna

rakos obecny

Obr. 1 - 6: Rostliny z ¢eledi lipnicovité (DEYL et al., 2001)
Reseni:

1. rdkos obecny, 2. kavyl lvan(v, 3. bojinek lucni, 4. lipnice obecn3, 5. jilek vytrvaly, 6.

jeCmen mysi



Popis obrazky

¥

Obr. 1 - 2: Popis rostlinnych &asti (SYOBODOVA, 2017)




Reseni:

Cepel

jazycek

ouska

plucha

pochva

plucha

dolni pleva

=
<

horni pleva

Zdroje:
DEYL, M. — HIiSEK, K. (2001): Nase kvétiny. 3. vyd. Praha: Academia. 690 s. ISBN 80 — 200 —

0940 - X.
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Priloha €. 29: Vzorovy list do péstitelského deniku o péstované rostliné

Péstitelsky denik

Nazev rostliny:

Datum zasazeni:

A — v piiznivych podminkach B — v nepfiznivych podminkach
1. den: 1. den:
2. den: 2. den-
3. den- 3. den:
4. den: 4. den:

Pozndmka: Do péstitelského deniku Zaci zapisuji denné jakékoliv zmény, které na péstované

rostliné zachytili.

Priloha €. 30: Didaktické hry na téma péstovani rostlin
Srovnej déje, jak jdou za sebou
1. Rostlina ma snizenou metabolickou aktivitu.
2. Rostlina zacala klicit a jsou viditelné prvni listy.
3. Rostlina kvete.
4. Probihd vyvoj zarodku.
5. Rostlina tvofi plody.
6. Rostlina se rozmnozZuje vegetativné.
Reseni:

4,2,6,3,51



Zarad rostliny do tabulky
fepa, divizna, orsej jarni, pampeliska, pSenice, hefmdanek, snézenka, lisejniky, osivka jarni,
zito, slunecnice, buk, mrkev, smrk, jeCmen, petrzel, kukufice, violka, agave

letnicky

ozimy

efemery

dvouleté

vytrvalé

letnicky slunecnice, kukuftice, violka, hermanek

ozim je€men, pSenice, Zito

efemery snézenka, osivka jarni, lisejniky, orsej jarni

dvouleté mrkev, fepa, divizna, petrzel

vytrvalé buk, smrk, pampeliska, agave

Presmycky

FEREMEY
ZOMIY
VATRYKL
NECENSENCE
OBREMY
MEDRANOC
JORAZECAVI
METAGA
KITECYLN
GEVECETA

WK NP WNE

[EEN
o

Reseni:
1. efemery, 2. ozimy, 3. trvalky, 4. senescence, 5. embryo, 6. dormance, 7. jarovizace, 8.
gameta, 9. letnicky, 10. vegetace
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Priloha €. 32: Didaktické hry na téma pohyby rostlin

Prifad pohyb!

fotonastie, fototropismus, termonastie, nyktinastie, hygrotropismus, geotropismus,
seismonastie

vrve
Vv
Vv

vrve

vrve

vrve

vrve

N o 0 A WN
o
>
<
o
<
N
Q
©
=
o
>
<
>
D~
N
3
¢
>
o
c
—+
D
°
(@]
—+

Réseni:
1. geotropismus, 2. fototropismus, 3. hygrotropismus, 4. termonastie, 5. fotonastie, 6.
seismonastie, 7. nyktinastie

Vyres tajenku

W N EWNR

[EEN
o

[EEN
=

[EEN
N




1. Neorientované ohyby rostlin vyvolané vnéjSim prostiedim
2. Ohyb vyvolany vnéjSim prostredim
3. Pohyb z mista na misto pomoci bic¢ik( a brv
4. Pohyb vykondvan pouze Zivymi rostlinami
5. Mrstivy pohyb rostlin jinak
6. Pasivni pohyb slouzi k Sifeni napfriklad ...
7. Opak negativni taxe
8. Orientované ohyby rostlin vyvolané vnéjSim prostiedim
9. Ohyby zapficinéné zménou teplot
10. Pfemisténi z mista na misto se nazyva ...
11. Ohyb zapfi¢inén vihkosti se nazyva (dopli) tropismus
12. Vitalni pohyby se déli na taxe a ...
Redeni
N[A|s |[T][1 [E
[ [N]pJuk]o]v]a|N][V]
T|A|X|E
v it T [A]L[N]T ]
E[x[r Loz |1 [v|N]i
S|E|M|E |N
‘P ‘o ‘z ‘I v [N i
TIR|O|P |1 |S|M]|Y
[T|E [R|M|O|N|A|S |T ]I [E]|
P|O|H|Y |B
H|Y |G |rR|O]
[o[H ]y |B
Kufr

Pomiuicky: tabule, kiidy / fixy
Postup:

Zvoli se dvojce 7aka, ktefi jsou poslani za dvefe. Z4ci s ucitelem spole¢né vymysli a
zapisSi na tabuli 5 slov tykajicich se probiraného tématu v hodiné (pohyb rostlin). Tabule se
zakryje a jsou zavolani Zaci za dvefmi. Jeden se postavi k tabuli zady a druhy nakonec tfidy
Celem k tabuli. Odstartuje se ¢asomira napf. 2 min. za tento ¢as musi Zak k tabuli ¢elem
vysvétlit pojem na tabuli druhému Zakovi, tak aby dany pojem fekl. Po uplynuti ¢asomiry se
zapiSe uhodnuté skore a za dvere odchazi dalSi dvojice. Vyhrava dvojce s nejvice

uhodnutymi pojmy za dany ¢asovy Usek.



Priloha €. 33: Navody k jednotlivym pokusim

Pokus 1 — Pozitivni fototropismus

Biologicky material

kliéni rostliny pSenice seté

Pomticky

krabice z tvrdého papiru, ¢erna barva / ¢erny papir

Pracovni postup

Krabici vylepime &ernym papirem nebo vymalujeme cernou
barvou. Na jedné strané krabice vystfihneme otvor cca 3 —4 cm.
Vlozime do ni rostliny. Svétlo pronikajici do krabice by mélo
osvétlovat pouze vrcholky psSenice. Nez vlozime rostliny do
krabice, je potfeba je péstovat ve tmé.

Pozorovani Po 24 hodinach se koleoptile (= prvni list zarodku, ktery chrani
prvotni vrchol rostliny) ohnuly smérem k plsobeni svétla.
Zavér Osvétlend strana rostliny roste pomaleji nez ta zastinénd. Jedna

se o pozitivni fototropismus nadzemni ¢3sti rostliny.

Pokus 2 — Negativni fototropismus kofene

Biologicky material

kliéni rostliny hofcice bile

Pomticky

sklenéna nadoba, gaza, cerny obal, sklenény zvon, vata

Pracovni postup

Gazu napneme pres hrdlo sklenéné ndadoby svodou. Na ni
umistime rostliny. Hof¢ici péstujeme ve tmé a ve vlhkych pilinach.
Do otvoru gazy upevnime kousek vaty a nechame jeden den pod
sklenénym zvonem. Po jednom dni obalime sklenénou nadobu
c¢ernym papirem a nechame pouze Uzky dlouhy otvor.

Pozorovani Za jednostranného osvétleni dojde k ohybu hypokotylu (= prvni
lodyzZni ¢lanek rostliny mezi kofinkem a déloznimi listky ) hotcice
smérem ke svétlu. U kofene pozorujeme ohyb v opacném smeéru,
tedy od svételného zdroje.

Zavér Kofen rostlin je negativné fototropicky. Hypokotyl je pozitivné

fototropicky.




Pokus 3 — Negativni geotropismus vrcholu

Biologicky material

kliéni rostliny jeémene obecného (dlouhé 2 — 3 cm) v kvétinaci

Pomticky

temna komora

Pracovni postup

Rostliny v kvétinacich umistime vodorovné do tmy.

Pozorovani Po nékolika hodindch mizZeme pozorovat ohyb vrcholu rostliny
nahoru.
Zavér U vzrostlého vrcholu se projevuje negativni geotropismus.

Pokus 4 — Termonastie

Biologicky material

kvéty Safranu

Pomticky

nadoba s vodou, pokojovy teplomér, lednicka

Pracovni postup

Kvéty Safranu umistime do nadobky s vodou. Pfeneseme kvéty
z mistnosti s teplotou 20°C do prostredi o teploté 5°C.

Pozorovani

Kvéty Safranu se v chladnéjSim prostredi uzaviou.

U kvéth safranu se jednd o termonastii, ktera se projevuje
uzavienim kvétu.

Pokus 5 — Fotonastie

Biologicky material

kvéty sedmikrasky chudobky / pampelisky |ékafské

Pomticky

vaza s vodou / kvétinaé, poklop

Pracovni postup

Vezmeme dvé rostliny, bud’ ve vaze s vodou nebo vypéstované
v kvétinadi. Jednu z nich zatemnime poklopem, druhou nechdme
za stejnych podminek teploty a vlahy na svétle.

Pozorovani Po urcité dobé pozorujeme u zatemnéné sedmikrasky uzavieni
kvétniho Uboru, zatim co nezastinénd sedmikraska je stale stejna.
Zavér U zastinéné sedmikrasky se projevuje fotonastie.




Pokus 6 — Nutace

Biologicky material

ovijiva rostlina (pf. chmel otacivy, fazol, hrach)

Pomticky

bariky na 100 ml, sklenény zvon

Pracovni postup

Odrezeme 20 cm dlouhé vyhonky rostlin, tyto vyhonky umistime
dolnim koncem do banék svodou. Pfikryjeme je sklenénym
zvonem a umistime je do tmy minimalné na dva dny.

Pozorovani Po dvou dnech miZeme pozorovat pfirlist nékolika spirdlnich
zavitl na vrcholech vyhonU ovijejicich se normalné kolem opory.
Zaveér U ovijivych druhl rostlin se projevuji nutacni pohyby neboli

cirkumnutace, jedna se o ultradialni biorytmy rostliny, trvajici
pouze nékolik minut az hodin.

Pokus 7 — Spankové pohyby, nyktinastie

Biologicky material

vétvicky z trnovniku akatu

Pomticky

sklenény zvon, poklop / krabice, nddobka, voda

Pracovni postup

Vétvicku akatu poloZime do nadobky svodou a pfikryjeme
sklenénym zvonem a navrch poklopem / krabici, abychom
vétvicku zatemnili. Po dvou hodinach vyndame a pozorujeme.

Pozorovani Po dvou hodinach mizeme pozorovat pokles zastinénych listQ. Po
odkryti se na svétle znovu rozlozi. Za plsobeni velmi intenzivniho
svétla se listy akatu obrati smérem nahoru.

Zavér U trnovniku zastinéni vyvolavd spankové pohyby neboli

nyktinastii.




Pokus 8 — Seismonastie

Biologicky material | citlivka stydliva

Pomticky rostlina v kvétinadi, ty¢inka

Pracovni postup Vypéstovanou citlivkou zatfeste a pozorujte jeji reakce. Citlivka
reaguje také na dotyk. TyCinkou se dotknéte dolniho kloubniho
polStarku pfi spodiné primarniho fapiku. Lze aplikovat také
s priblizenim hofici zapalky nebo soustfedénim svétla (¢ockou).

Pozorovani Po otfesu nebo dotyku se listy citlivky sklopi. Podrazdéni se velmi
rychle $ifi od vrcholu k vietenu listk( a Siti se i na sousedni listky.

Zaveér Po podrazdéni citlivky ztraci parenchymatické buriky na spodni
strané kloubniho polstarku vodu, ta prechazi do mezibunécéného
prostoru. Takto dochazi k naruseni osmotické rovnovahy bunék.
Po ztraté vody se bunky na spodni strané kloubniho polstarku
stahnou a rapik se sklapi smérem dold.

Priloha €. 34: Vzorovy poster k pokusim

Nazev pokusu

Popis pokusu:
Biologicky material:
Pomlcky:
Pozorovani:

Zavér / vysledky pokusu:

Fotodokumentace pokusu

Zdroje:

KYZNEROVA, J. (2009): Pfirodniny ve vyuce botaniky (pfirucka pro ucitele). [online]. [cit.
2017-08-20]. Dostupny na www: https://is.cuni.cz/webapps/zzp/download/120097443.



https://is.cuni.cz/webapps/zzp/download/120097443

9.11 Evaluacni dotaznik

Priloha €. 35: Evaluacni dotaznik k hodnoceni priibéhu projektl zaky a studenty

Spise , | SpiSe
P Ano | Nevim P
ano ne

OTAZKA Ne

1. Pochopil jsem teoreticky uvod k problematice
(doplni)

2. Téma (doplri) je pro mé zajimavé.

3. Ucitel vymyslel projekt na toto téma, ktery mé
bavil.

4. Ucitel mél projekt velmi dobre pfipraveny.

5. Na tento projekt jsme méli dostatek ¢asu.

6. Pojmova mapa na uvod mi vyhovovala, byl to
dobry zplsob k motivaci na téma (dopln).

7. Ucitel byl ochotny, byt mi ndpomocen po celou
dobu pripravy projektu.

8. Hodnoceni toho to projektu bylo spravedlivé a
zapojili se také Zaci.

9. Didaktické hry byly dobte pfipraveny a
zabavnou formou jsem si zopakoval danou
latku.

10. Tento projekt byl pro mé pfinosem, ziskal jsem
nové znalosti nenucenou formou.

Poznamka: Evaluaéni dotaznik Ize vyuZit ke kazdému projektu na jakékoli téma. Dotaznik

slouzi pedagogovi jako zpétnd vazba od student(.




