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Abstrakt

Diplomova prace se zabyva zatazenim problematiky vodnich bezobratlych Zivocich(i do vyuky
prirodovédnych predmétd na 1. stupni zakladni Skoly. Cilem prace bylo zjistit miru zastoupeni
tohoto tématu v ucebnicich prvouky a pfirodovédy a na zdkladé téchto zjisténi navrhnout
vyukové aktivity podporujici porozumeéni vyznamu a ekologie vodnich bezobratlych. Teoreticka
¢ast vymezuje biologické a didaktické aspekty tématu a predstavuje jeho ukotveni v
kurikularnim ramci Rd&mcového vzdélavaciho programu pro zakladni vzdélavani. Prakticka ¢ast
zahrnuje obsahovou analyzu ucebnic a ndvrh aktivit vyuZivajicich vodni bezobratlé jako
modelovy material. Analyza ukdzala, ze ucivo spojené s vodnimi bezobratlymi je na 1. stupni
zastoupeno minimalné. Na zakladé téchto zjisténi vznikl soubor aktivit, které byly ¢astecné
ovéreny v praxi. Vysledky ovérovani potvrdily, Zze pfimy kontakt zaka s Zivymi organismy zvysuje
jejich ucebni motivaci, rozviji prirodovédnou gramotnost a podporuje hlubsi porozumeéni
ekologickym vztahlm vodniho prostiedi. Prace soucasné poskytuje ucitellim uceleny soubor

prakticky vyuZitelnych didaktickych materidla.
Abstract

This thesis deals with the inclusion of aquatic invertebrates in science lessons at the primary
school level. The aim of the thesis was to determine the extent to which this topic is
represented in elementary science and natural science textbooks and, based on these findings,
to propose teaching activities that promote understanding of the importance and ecology of
aquatic invertebrates. The theoretical part defines the biological and didactic aspects of the
topic and presents its anchoring in the curricular framework of the Framework Educational
Program for Primary Education. The practical part includes a content analysis of textbooks and
a proposal for activities using aquatic invertebrates as model material. The analysis showed
that the subject matter related to aquatic invertebrates is minimally represented in the first
grade. Based on these findings, a set of activities was created, which were partially verified in
practice. The results of the testing confirmed that direct contact with living organisms
increases pupils' motivation to learn, develops their scientific literacy, and promotes a deeper
understanding of the ecological relationships of the aquatic environment. At the same time,

the work provides teachers with a comprehensive set of practical teaching materials.



Podékovani

Mé podékovani patii PhDr. Janu Petrovi, Ph.D., za odborné vedeni, trpélivost a ochotu, kterou
mi v prlibéhu zpracovani diplomové prace vénoval. Zvlasté ocenuji podnétné rady, které mi
béhem psani poskytoval. Mé podékovani patfi také zakladni Skole, ktera umoznila realizaci

vyukovych aktivit a poskytly soucinnost nezbytnou pro uskutecnéni vyzkumné ¢asti prace.



(U 1NZe Y SO 1
Literarni PrENIEd. ..o e bre e e e areeeeeaes 3
2.1 Charakteristika prirodovédnych predmeétl .........ccovveeieiiiieiecee e 3
2.2 Ramcovy vzdélavaci program pro zakladni vzdelavani.........cccceeevvcieeeiniiieneinciieeeens 4
2.2.1  ReVIdOVANY RVP ZV ...oooieieeeeceee ettt e ettt e et e e et e e e e saaae e e e enta e e e ennnaaaaean 5
2.2.2  Enviromentdlni v§chova vV RVP ZV .......ooiiiiieieccie sttt 6
2.2.3 Moznosti integrace tématu vodnich bezobratlych do vyuky .........ccccoecvveeiennen.n. 6
2.2.4 Téma diplomové prace ve vztahu ke vzd&lavaci oblasti Clovék a jeho svét ........... 8
2.3 Didaktickd vychodiska vyuky prirodovedy........ccccuereeiiiiieiiciiee e 9
2.3.1  DidaktiCk@ PrinCiPY ..uveeeieeieieeieciieeeiriiee e esre e ssee e e e e e e e srre e e e s sarae e e s saraeeeesnnaeaeens 9
2.3.2  Didaktick® Metody......ccocciiiieieiiiee e 10
2.3.3  OrganizaCni fOrmy VYUKY .....ccooeuiiiiieiiiiee ettt e e srae e e ane e e e 12
2.3.4  ProjektoVa VYUKA ...coeiii it a e 13
2.3.5 Badatelsky orientovand VYUKa.........ccccvveeeeiiiiieicireeeee et 13
2.3.6  VyuZiti techNOlOZii V& VYUCE ..coeveeeieeeeeee ettt a e 14
2.3.7  TEIENNT VYUKA....uutiiiieiieeeeiccireeeeee e e eeccrree e e e e e e eesesttrraeeeeeeeeseeanrsaeeeeeessesansreseseeeeenns 15
2.4 Vyznam vodnich bezobratlych ve vodnim ekosystému ..........cccccvveveeiericiciiiienneenn, 16
2.5 Vodni bezobratli jako modelovy materidl ve VYUCE........ceeeevvecirieeieeieeieeirreeeeeeeen 17
2.6 Charakteristika vybranych skupin vodnich bezobratlych .........cccccoeiiiiiniinis 17
p T - o - 1Yo FO TR 17
B2 ST A o (o 2 = o ol PR PRSP 18
2.6.3  KIOUZKOVC . eeiiutiiiiiiieiiie ettt ettt sttt et e e st e e sabe e e saneeesanaeea 18
2.6.4  IMIBKKYSi.ceuveieitiee ettt etee sttt e et e et e et e e et e e et e e e aa e e s ae e e s be e e nbeeenaeeennreeens 19
2.6.5  CIENOVCH cuvvvveeeeeeectcectcteteeetetcecteeeecaeaeesesseasessessaeasssssasssasasssassssssessssasasasssssssasasasases 19
MaAteridl @ MELOAY.......ueiiiiiee e e e e e e e e e e et rer e e e aaaeeas 23
3.1 F AN T 1AV T U Lol=] o] Y (o UOP PP 23
3.2 NAVrh VYUKOVYCh @KEIVIT ...eveeiiiiiiiicee e 24

33 VAV T=T 2 1 (U o YoV SO RRRORPRSRRIN 24



34 (06 ol 01V d 4177 Tox ol o1 ¥ SR 25

35 Ur€oVANT OFZaNISIMU....ceiciiiieeeeciiiee e cciteee e ettt e e et e e e etee e e e earr e e e s s aaeeeeeennaeeesessaeaeanns 26
3.6 PouzZité pomUcky @ Material.......cccoociiieiieicie e 27
3.7 Skolni prostiedi a realizace aktiVit.........cccceeeeriieeeeiieeeeeeeee sttt 27
I VAV =T | QY ST PPROPPPPPN 28
4.1 Analyza ucebnic z hlediska témat vénovanym vodnim bezobratlym...................... 28

4.1.1 Prvouka 1: pracovni ucebnice se zajici Edou a Nelou (Novakova & Julinkova, 2021)

.......................................................................................................................................... 28

4.1.2 Prvouka 2: u€ebnice pro 2. ro¢nik (Novakova & Julinkova, 2021)..........ccccvveeennne 28
4.1.3 Prvouka 3: u¢ebnice pro 3. ro¢nik (Andryskova & Janackova, 2023).................... 29
4.1.4 Pfirodovéda 4: ucebnice pro 4. ro¢nik (Andryskova & Vieweghova, 2021)......... 29
4.1.5 Pfirodovéda 5: u€ebnice pro 5. ro¢nik (Vieweghova, 2021) ......ccccecvveeevrciveeennns 29
4.2 Metodika jednotlivych vyukovych aktivit..........cccceeeeeiiiiiiiie e, 30
4.2.1 Pozorovani vodnich bezobratlych v terénu .......ccccccceeiiiiiiiiiiiiiee e 30

4.2.2 Pozorovani vodnich bezobratlych Zivocichl v simulovaném rybni¢nim prostredi32

4.2.3  Prace s ur€ovacim KHEEM .....eeei ittt e e e e e 33
4.2.4 Vodni prostfedia jeho obyvatelé ..o 36
4.2.5 Dychanivodnich bezobratlych ZiVOCIChU..........eeeeeeiiieiiieieeeee e, 38
4.2.6 Zpusoby pohybu vodnich bezobratlyCh...........cccooeiiiiiiiiiiie e, 41
4.2.7 Zhodnoceni VYUKOVYCh aKEiVit ......uvveeeieeiiiieiiiiieeiee et 45

LT B 11 U YU USURE 48
5.1 Zhodnoceni vysledkd analyzy UCEDNIC ......vueveieiiveieieiieee et 48
5.2 Reflexe navrZzenych aktivit .......c..uvviieiiii e e 49

5.2.1 Pozorovani vodnich bezobratlych Zivocichli v simulovaném rybni¢nim prostredi50

5.2.2  Prace s UrcoVacim KIICEIM ..oeeueeieieiee ettt e ettt s e et s e etaaeseeaaneeees 51
LS4 V7= o PTRR 53
7 Seznam POUZILE EEIatUIY ...t e e e e e e e e e e e e e abrr e e e e e e e e e eennnes 55

I ] 41 To] o |V TR PP T PUPURRRRRRIRt 60



1 Uvod

Ucivo o vodnich bezobratlych patfi mezi témata, kterd mohou na prvnim stupni zakladni
Skoly vyznamné obohatit vyuku o pfirodé. Prestoze se tato oblast v béziné Skolni praxi
objevuje spiSe okrajové, nabizi détem mnoho pfilezitosti k objevovani, pozorovani i
pfimému kontaktu s Zivou pfirodou. Osobni vztah k tomuto tématu se u mé formoval
postupné. Uz jako dité jsem trdvila hodné ¢asu venku a ptirodu jsem vnimala jako misto,
které mé prirozené pfitahovalo. Dodnes si pamatuji, jak jsem v kaluzich nebo pottccich
pozorovala drobné ZivoCichy a fascinovalo mé, Ze se i v tak malém prostoru skryva Zivot.
Tehdy jsem tomu sice nerozuméla, ale uz v té dobé jsem ptirozené tihla k poznavani
pfirodnich organisma.

Silnéjsi podnét vsak pfisel az v dobé vysokoskolského studia, kdy jsem méla béhem vyuky
moznost blize se sezndmit s praktickymi aktivitami zamérenymi na pozorovani vodnich
organismU. V hodinach vedenych PhDr. Zbyrikem Vachou, Ph.D., jsme lovili ve fakultnim
jezirku a pfipravovali program pro Zaky budéjovickych zakladnich Skol. Pravé tehdy bylo
mozné vidét, s jak velkym nadSenim a zajmem déti jednotliva stanovisté prochazeji, jak
spontanné reaguji na redlny prirodni material a jak aktivné se zapojuji do Cinnosti. Tato
zkusSenost ukazala, jak velky vzdélavaci potencial téma vodnich bezobratlych m3a, pokud je
zak(m nabidnuto v nazorné a praktické podobé.

Béhem pedagogické praxe na zakladni Skole jsem si vSak zacala vSimat, Ze se tematice
vodnich bezobratlych vénuje ve vyuce jen velmi malo prostoru. V hodinach prvouky
prevazovala prace s u¢ebnicemi a ilustracemi, zatimco aktivity vyuZivajici pfimé pozorovani,
experiment nebo praci s redlnymi organismy byly spiSe vyjimeéné. Zaroven jsem pozorovala,
Ze ucitelé ¢asto nemaji k dispozici dostatek material(i a praktickych namétu, které by jim
usnadnily zafazeni tohoto tématu do vyuky. To mé vedlo k myslence podivat se nejprve na
to, jakym zplsobem je problematika vodnich bezobratlych zpracovana v ucebnicich pro
prvni stupen zakladni Skoly, a nasledné navrhnout vyukové aktivity, které by mohly vyuku
obohatit a ucitelim poskytnout konkrétni inspiraci.

Cilem prace je proto zjistit, jak je téma vodnich bezobratlych zastoupeno v ucebnicich
prvouky a pfirodovédy na 1. stupni zakladni Skoly, a navrhnout takové vyukové aktivity,

které propojuji teoretické poznatky s vlastnim pozorovanim, zkoumanim a dalSimi



praktickymi ¢innostmi. Prace se zaméruje predevsim na dvé hlavni otazky: Jakym zplisobem
je toto ucivo v soucasnych ucebnicich zpracovano a jaké vyukové aktivity mohou podpofit
jeho zaclenéni do vyuky.

Teoreticka Cast prace se zaméruje na biologické a didaktické aspekty tématu a vymezuje
souvislosti potfebné pro zaclenéni vodnich bezobratlych do vyuky. Praktickd ¢ast poté
obsahuje analyzu uéebnic a ndvrh vyukovych aktivit, které byly alespon ¢aste¢né ovéreny v
praxi. Takto pojata struktura umoznuje propojit teoretické poznatky s praktickymi vystupy

vyuzitelnymi ve Skolnim prostredi.



2 Literarni prehled

2.1 Charakteristika pfirodovédnych predmét(

Pfirodovédné vzdélavani na zakladni Skole ma podle soucasného Ramcového vzdéldvaciho
programu pro zakladni vzdélavani za cil, aby Zaci poznavali Zemi jako planetu slunecni
soustavy, chapali jeji rozmanitost a proménlivost Zivé i neZivé pfirody a uvédomovali si, Ze
Zemé a Zivot na ni tvofi jeden vzdjemné provdazany celek, jehoz rovnovahu muze clovék
narudit a jen obtizn& obnovovat. Zaci maji byt vedeni k praktickému poznavani okolni
krajiny, sledovani vlivu lidské ¢innosti na pfirodu a hledani moznosti, jak pfispét k ochrané
prirody a trvale udrzitelnému rozvoji. DllezZita je také schopnost samostatné vyhledavat a
zkoumat informace z réiznych zdrojl a rozvijet zajem o pfirodu a jeji ochranu (MSMT, 2023).
Pfirodovédnd témata jsou integrovana do vzdélavaci oblasti Clovék a jeho svét, ktera je
urcena pro 1. stupen zakladni Skoly a zahrnuje poznavani ptirody, krajiny a vlivu ¢lovéka na
Fivotni prosttedi. Dale se pfirodovédna témata vyucuji predevsim v oblasti Clovék a pFiroda,
ktera zahrnuje i predméty jako fyzika, chemie, pfirodopis a zemépis. Podle Papacka (2010)
slouzi prirodovédné vzdélavani na zakladni Skole predevsim k tomu, aby Zaci ziskali zakladni
porozuméni vybranym tématlm biologie a prirodnich véd. V uplynulych letech Ize v celé
Evropé pozorovat Ustup zajmu o studium prirodnich véd, coz pfirozené podnécuje didaktiky
i ucitele k hledani novych, uc¢innéjsich a pro zZaky atraktivnéjsich metod vyuky a pristupl k
ni (Odchazelova, 2014). Odchazelova (2014) také uvadi, Zze prirodovédné predméty jsou
charakterizovany dlirazem na nazornost a vlastni zkusenost zaka. Vyuka je Casto kritizovana
za pfiliSné teoretizovani, velké mnoZstvi uéiva a malou propojenost s praktickym Zivotem,
coz vede k pocitu narocnosti a mensi oblibenosti téchto predmétl. Soucasné prirodovédné
vzdélavani klade dliraz na rozvoj prirodovédné gramotnosti, kterd zahrnuje nejen znalosti,
ale i schopnost aplikovat je v kazdodenni praxi a formovani postoji k prirodovédnym
problémim. Vyuka by méla podporovat aktivni zapojeni zakQ, jejich samostatnost, tvorivost
a kritické mysleni prostfednictvim cinnostniho vyucovani. Uéitelé musi mit didaktickou
znalost obsahu, aby mohli prizpGsobit vyuku véku, schopnostem zak( a modernim
technologiim, ¢&imZz zvysSuji pfistupnost a atraktivitu prirodovédnych predméta.
Atraktivita zpUsobu prezentace uciva se ukazuje byt rozhodujici pro udrzeni pozornosti a

motivace, pficemz pravé pfrirodovédné obory patfi k tém, u nichz hrozi pokles zajmu pfi
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nevhodném zplsobu vykladu. PFi strukturovani obsahu téchto predmétl je klicové
zaClenéni praktickych cinnosti, které kombinuji pfimé pozorovani fenoménl s jejich
interpretaci. Podobné jako ukazaly modely badatelsky orientovaného vyucovani, samotné
preddvani informaci metodou frontdlniho vykladu je nedostaCujici pro rozvoj hlubsich

kognitivnich kompetenci (Dostal, 2013).

2.2 Ramcovy vzdélavaci program pro zakladni vzdélavani

Ramcovy vzdélavaci program pro zdakladni vzdélavani (ddle jen RVP ZV) je verejny,
legislativné ukotveny dokument pfistupny jak pedagogické, tak nepedagogické verejnosti.
Vymezuje zavazné ramce vzdéldvani, pficemz vychazi z kurikularnich dokument tvorenych
na urovni statni a Skolni. Statni droven predstavuji ramcové vzdélavaci programy, zatimco
$kolni Uroveri je realizovana prostfednictvim $kolnich vzdé&lavacich program@ (MSMT, 2023).
Tyto programy vychazeji z RVP ZV a umoziuji Skoldm pfizpUsobit vyuku konkrétnim
podminkdm $koly a potifebam 7akd, &imZ podporuji variabilitu a autonomii $kol (MSMT,
2023). Novy systém kurikuldrnich dokumentt pro vzdélavani zaka od tfi do devatendcti let
byl zaveden v souladu s principy kurikuldrni politiky, které byly formulovany v tzv. Bilé knize
— Narodnim programu rozvoje vzdélavani v Ceské republice — a zakotveny ve $kolském
zdkoné (Zakon ¢. 561/2004 Sb., o predskolnim, zakladnim, stfednim, vyssim odborném a
jiném vzdélavani).

Ramcovy vzdélavaci program pro zakladni vzdélavani (RVP ZV) vymezuje nékolik zakladnich
¢asti, které tvofi jeho strukturu. Mezi né patfi vzdélavaci cile, klicové kompetence, obsah
vzdélavani a zasady vzdélavaciho procesu. Konkrétni vzdélavaci cile jsou formulovany pro
jednotlivé vzdélavaci oblasti a slouZi k rozvoji specifickych dovednosti a postoja zaka.
Obecné sméruji k rozvoji klicovych kompetenci, jako je schopnost samostatné a tvoriveé
myslet, orientovat se v problémech, spolupracovat a nést odpovédnost za sva rozhodnuti.
Kazda vzdéldvaci oblast v RVP ZV obsahuje tzv. oéekdvané vystupy, které predstavuji
konkrétni védomosti, dovednosti a postoje, jez by si mél zak osvojit v pribéhu jednotlivych
obdobi vzdélavani. Tyto vystupy jsou formulovany jako cilové pozadavky a zaroven slouzi
jako méritko pro hodnoceni dosazené Urovné vzdélani zakd. Vyznamné také napomadhaji

ucitelm pfi planovani, realizaci a evaluaci vyuky (MSMT, 2023).



2.2.1 Revidovany RVP zZV

Vlednu 2025 bylo Ministerstvem Skolstvi, mladeZze a télovychovy zverejnéno Opatreni
ministra Skolstvi, mladeze a télovychovy, kterym se vydava revidovany Ramcovy vzdélavaci
program pro zdkladni vzdélavani, jehoZz ucinnost je stanovena od 1. zafi 2025. Tento
dokument predstavuje vysledek nékolikaletého procesu revize kurikula, jehoz cilem bylo
zjednodusit a zprehlednit vzdélavaci obsah, posilit propojeni jednotlivych vzdélavacich
oblasti a podpofit rozvoj gramotnosti, dovednosti a kompetenci potfebnych pro Zivot ve
spoleCnosti 21. stoleti. Revidovany RVP ZV navazuje na pfedchozi verzi ramcového
vzdéldvaciho programu z roku 2023, pficemz zachovava jeho zakladni strukturu, ale zaroven
pfindsi dilci zmény v pojeti vzdélavacich cill, v terminologii i v ocekdvanych vysledcich uceni.
Revize RVP ZV vychazi z potfeb modernizace vzdélavani a z principl formulovanych ve
strategickych dokumentech Ceské republiky, zejména ve Strategii vzdélavaci politiky Ceské
republiky do roku 2030+ (MSMT, 2020). Klade diraz na rozvoj klicovych kompetenci a
gramotnosti, které umozniuji Zakim samostatné myslet, spolupracovat, fesit problémy a
orientovat se v proménlivém svété. Jednou z vyraznych zmén je sjednoceni a zpfehlednéni
struktury vzdéldvacich oblasti, redukce nadbytec¢nych ucebnich cild a zavedeni nového
zpUsobu formulace ocekavanych vysledkd uceni, ktery |épe odpovidd modernim trendiim
ve vzdélavani.

Proces zavadéni revidovaného RVP ZV do Skolni praxe bude probihat postupné. Od skolniho
roku 2025/2026 se mohou skoly dobrovolné zapojit do ovérovani modelovych Skolnich
vzdélavacich programu vytvorenych podle nové verze RVP ZV. Ovérovani bude zajistovano
ve spoluprdci s Narodnim pedagogickym institutem Ceské republiky (NPI CR), ktery bude
$koldam poskytovat metodickou podporu pf¥i zpracovani SVP a pfi realizaci vyuky podle
nového kurikula. Na zakladé zpétné vazby z praxe mlze nasledné dojit k drobnym Upravam
¢i doplnénim textu revidovaného RVP ZV.

Po prostudovani aktudlné platného RVP ZV (MSMT, 2023) a revidovaného RVP ZV (MSMT,
2025) bylo zjiSténo, Ze v oblastech tykajicich se pfirodovédného uciva, environmentdlni
vychovy a vzdélavaci oblasti Clovék a jeho svét, do ni? spadaji témata o vodnich
bezobratlych Zivocisich, nedoslo k zasadnim obsahovym zménam. Nové je vSak kladen dliraz

na rozvoj prirodovédné gramotnosti a na prakticky orientované uceni v terénu.



V dobé zpracovani této diplomové prace je nadale platna verze RVP ZV z roku 2023, kterd
tvori vychodisko pro analyzu uciva, tvorbu vyukovych aktivit i ndvrh vzdélavacich ¢innosti

uvedenych v této praci.

2.2.2 Enviromentalni vychova v RVP ZV

Environmentalni vychova je jednim z prlfezovych témat Ramcového vzdéldvaciho
programu pro zakladni vzdélavani (RVP ZV). Prfezova témata predstavuji vyznamny prvek
kurikuldrni reformy, jelikoz reaguji na aktudlni spolecenské vyzvy a propojuji vzdélavani s
redlnym Zivotem. Jejich cilem je rozvoj hodnotového systému Zakd, schopnosti
samostatného Usudku a odpovédného jednani (MSMT, 2023).
Environmentdlni vychova podporuje porozuméni slozité siti vztahl mezi clovékem a
Jivotnim prostiedim. Zak je veden k uvédoméni si odpovédnosti za své jednani, a to jak na
individualni, tak na spolecenské urovni. Téma zdrovenn umoZnuje propojit ekologické
aspekty s ekonomickymi, obcéanskymi, politickymi a védecko-technickymi souvislostmi.
Pfimym poznavdnim téchto souvislosti dochazi k hlubSimu chapani vyvoje vztahl mezi
¢lovékem a prostiedim a k hledani moinosti fe$eni environmentélnich probléma (MSMT,
2023). Environmentalni vychova tak sméfuje k utvareni hodnotové orientace zaka a k
formovani zivotniho stylu v souladu s principy udrzitelného rozvoje.
Na realizaci environmentdlni vychovy se podili vétSina vzdélavacich oblasti obsazenych v
RVP ZV. Téma je roz€lenéno do ¢tyr tematickych okruhd, které umoznuji systematické
uchopeni vztahu ¢lovéka k prirodnimu i socialnimu prostredi:

e Ekosystémy

e Zakladni podminky Zivota

e Lidské aktivity a problémy Zivotniho prostredi

e Vztah ¢lovéka k prostredi
Prostfednictvim téchto okruhl se Zaci seznamuji se zakladnimi ekologickymi pojmy,
poznavaji zakonitosti prirodnich systéml a jsou vedeni k odpovédnému jednani vidi

Zivotnimu prostiedi i spole¢nosti (MSMT, 2023).

2.2.3 MozZnosti integrace tématu vodnich bezobratlych do vyuky

Téma vodnich bezobratlych je mozné do vyuky zaradit napfiklad prostfednictvim vyse

zminéné environmentdlni vychovy, ale také v ramci dalSich vzdélavacich oblasti a
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prarezovych témat Radmcového vzdéldvaciho programu pro zakladni vzdélavani. Vodni
bezobratli predstavuji pro Zaky atraktivni a ndzorny vyukovy materidl, ktery umoziuje
propojit teoretické poznatky s praktickym pozorovanim zivé ptirody. Diky své dostupnosti a
rozmanitosti nabizeji Siroké mozZnosti vyuZiti ve vyuce jak v ucebné, tak v terénu. Vlastni
pozorovani vodnich bezobratlych v jejich pfirozeném prostredi predstavuje dllezity prvek
¢innostniho vyucovani, které klade dlraz na aktivni zapojeni Zak( a jejich pfimou zkuSenost
(Odchazelova, 2014).

Hanel (2017) zdlraznuje, Ze vodni bezobratli Zivocichové jsou vhodnym prostfedkem k
rozvoji prirodovédného mysleni a environmentalni gramotnosti Zak(. Pozorovani téchto
organismU v akvariu nebo pfimo ve vodnim prostredi podporuje aktivni zapojeni zak{, jejich
zvidavost a schopnost samostatné formulovat zavéry na zdkladé vlastniho pozorovani.
Uvadi, Ze pozorovani pohybu vodnich organismd ve Skolnim akvariu podnécuje zaky k
vlastnimu baddni a vede je k zamysleni nad vztahy mezi stavbou téla a zplisobem Zivota
jednotlivych druht. Hanel (2018) také uvadi, Ze i jednoduché experimenty mohou Zaky vést
k zamysleni se nad adaptacemi organismu k Zivotu ve vodnim prostredi. Jak vyplyvd z Hanela
(2024), opakované pozorovani vodnich Zivocichd, jejich vyvoje a reakci na zmény prostredi
vede k vytvareni hlubSiho citového vztahu k pfirodé a prispiva k pochopeni nutnosti ochrany
vodnich biotopu.

Z uvedenych ¢lank( vyplyva, Ze zarazeni takovychto Cinnosti predstavuje efektivni zpUsob,
jak podpotit pfirodovédnou gramotnost a environmentdlni senzitivitu zak( uz na 1. stupni
zakladni Skoly. Pozorovani a pokusy s vodnimi bezobratlymi umoznuji détem vnimat
souvislosti mezi organismem a prostfedim, osvojovat si zakladni principy ekologického
mysleni a zaroven rozvijet pozitivni vztah k pfirodé prostrednictvim osobni zkusenosti.
Toto podporuje i fada zahranicnich studii, napfiklad Wiist-Ackermann a kol. (2018) zkoumali
vzdélavaci dopad pouzivani Zivych bezobratlych ve vyuce prirodnich véd a porovnavali Skolni
a mimoskolni vzdélavaci prostredi. Jejich studie ukazuje, Ze praktické, smyslové bohaté
zkusenosti s Zivymi Zivoichy vyznamné zlepsSuji studijni vysledky, motivaci a
environmentalni povédomi studentd, pricemz nejvétsi zisky prinasi mimoskolni prostredi.
Klingenberg et al. (2014) ve své studii zkoumali efektivitu vyuky biologie s vyuZitim Zivych
bezobratlych Zivocich( ve srovnani s vyukovymi videi. Bylo zjiSténo, Ze pfima interakce se
zivymi organismy vede k vys$Simu narUstu faktickych i koncepénich znalosti, k trvalejSimu
zapamatovani uciva a zaroven k pozitivnim zménam v postojich zak(, zejména ke snizeni
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pocitu znechuceni a ke zvySeni zajmu o probiranou problematiku. Zatimco obé metody
zlepsuji vysledky uéeni, praktické zkuSenosti podporuji hlubsi zapojeni a vyraznéjsi afektivni
posuny. Drissner et al. (2013) ve své studii zkoumali dopad pualdenniho venkovniho
vzdélavaciho programu na znalosti, povédomi a emocionalni vztah zak( ¢tvrtého roéniku k
malym ZzivoCichlm a biodiverzité. Bylo zjisténo, Ze i kratkodobé zazitkové uceni mimo
tradi¢ni ucebnu vyznamné zlepsuje schopnost zak( identifikovat Zivocichy typické pro
rybniéni ekosystémy, zvySuje druhovou rozmanitost v jejich kresbach a posiluje pozitivni
postoj i zvédavost vici prirodé. Kresby zak(l, ktefi se ucastnili venkovniho vzdéldvaciho
programu, obsahovaly vétsi pocet a vétsi rozmanitost ZivocCichll ve srovnani s kontrolni
skupinou. Tyto vysledky potvrzuji vyznam kratkodobé venkovni environmentalni vychovy

pro rozvoj ekologického porozumeéni.

2.2.4 Téma diplomové prace ve vztahu ke vzdélavaci oblasti Clovék a jeho

svét

Vzdélavaci oblast, kterd zahrnuje prirodovédné poznavani na 1. stupni zdkladni Skoly a kde
je pozornost zaklli zamérovdna na Zzivé organismy a jejich prostfedi, je vymezena v
Ramcovém vzdélavacim programu pro zakladni vzdé&lavani (RVP ZV) pod nazvem Clovék a
jeho svét. V ramci této oblasti se Zaci uci pozorovat a pojmenovavat pfedmeéty, jevy a déje,
rozpoznavat jejich vzdjemné vztahy a souvislosti, ¢imz je podporovano vytvareni uceleného
obrazu o okolnim svété (MSMT, 2023). Ac¢koliv vodni bezobratli Zivogichové nejsou v
dokumentu RVP ZV explicitné uvedeni, Ize jejich vyukové zafazeni realizovat v tematickych
okruzich této vzdéldvaci oblasti, konkrétné v tématu Rozmanitost pfirody. Tento tematicky
celek zahrnuje udivo o pfirodé Zivé i nezivé a zabyva se organismy v ruznych typech
prostredi, vetné vodniho. Pozornost je vénovana nejen samotnym organismUm, ale i jejich
vzajemnym vztahim a vztahu k prostiredi, v némz se vyskytuji. Podobné tematicky okruh
Clovék a priroda sméfuje k pochopeni vztahG mezi organismy a jejich prostfedim a
zohledfiuje rovné? dopad lidské ¢innosti na pfirodu (MSMT, 2023). Vzhledem k
ekologickému vyznamu vodnich bezobratlych je moziné jejich zatazeni rovnéz v ramci
prGrezového tématu Environmentdlni vychova. Zde je relevantni zejména tematicky okruh
Ekosystémy, jehoZz obsahem je poznavani pfirodnich spolecenstev, véetné vodnich

ekosystémd, a vztah( mezi jejich slozkami (MSMT, 2023). RVP ZV sice neformuluje



pozadavky na znalost konkrétnich skupin bezobratlych Zivocich(, zahrnuje vsak ocekavané
vystupy, které je mozné s timto ucivem primo propojit. Patfi mezi né napftiklad schopnost
rozliSovat Zivou a neZivou prirodu, porovnavat zakladni projevy Zivota na konkrétnich
organismech, tfidit organismy podle zjevnych znakd do zndmych skupin s vyuZitim
jednoduchych urcovacich pomcek (kli¢l, atlast) ¢i rozpoznavat a popisovat vybrané
ekosystémy (MSMT, 2023). Ucivo o vodnich bezobratlych lze rovnéi vztdhnout k
tematickému okruhu Zdkladni podminky Zivota, ktery se zaméruje na vyznam vody, ovzdusi,

pldy a dalSich slozek prostiredi pro Zivot organismd.

2.3 Didakticka vychodiska vyuky prirodovédy

Didaktickd vychodiska predstavuji zakladni teoreticky rdmec, ktery vymezuje podminky pro
efektivni planovani a realizaci vyuky. Vyuka pfirodovédnych témat je v soucasné Skole
ovliviiovdna nejen tradi¢né vymezovanymi didaktickymi principy, vyu¢ovacimi metodami a
organiza¢nimi formami, ale také modernimi pedagogickymi pfistupy, které reaguji na
promény spolec¢nosti, vzdélavacich potreb zaku a kurikularnich pozadavk. Z tohoto divodu
jsou do kapitoly zarazeny podkapitoly vénované didaktickym principdm, vyucovacim
metoddm a organizaénim formam vyuky, které tvofi tradi¢ni a stale zasadni teoreticky
ramec efektivniho vyucovani. Soucasné je vSak nezbytné reflektovat i Sirsi didaktické sméry,
které prindseji nové moznosti a podporuji aktivni, ¢innostni uéeni a rozvoj kompetenci. Z
tohoto dlvodu jsou do kapitoly zahrnuty také podkapitoly tykajici se projektové vyuky,

badatelsky orientované vyuky, vyuzivani digitalnich technologii a terénni vyuky.

2.3.1 Didaktické principy

V pojeti rliznych autoru se chdpani didaktickych princip( a zdsad liSi. Néktefi autofi povazuji
pojmy didaktickd zasada a didakticky princip za vyznamové shodné. Napftiklad Mojzisek
(1979) stavi pojmy zdsada a princip na stejnou Uroven. Vyucovaci zdsadu neboli princip
podle néj Ize chapat jako obecné platné pravidlo ¢i pozadavek, ktery ma byt ve vyuéovani
respektovan, aby byla prace uditele Uspésna. Také Vorlicek (1984), ktery vymezuje
didaktické zdsady jako soubor doporuceni vztahujicich se k ciliim, obsahu a prostfedkim
vyucovani, tyto pojmy ztotozriuje. Naopak Opatftil (1985) tyto pojmy rozliSuje. Didaktické

zasady chape jako normativni zaklady vyucovani, zatimco didaktické principy podle néj



predstavuji obecnéjsi normy vychovné vzdélavaciho procesu. Rozdilné pfistupy autorl se
odrazeji i v definicich jednotlivych pojmU. Podobné jako samotné vymezovani didaktickych
principu je i jejich klasifikace v odborné literatufe znacné nejednotna.

Podle Zormanové (2014) predstavuji didaktické principy obecnd pravidla, ktera usmérnuji
proces vyucovani a napomahaji uciteli efektivné organizovat vyuku. Altmann (1975) uvadi
zdsady ndazornosti, védeckosti, spojeni Skoly se Zivotem, vychovného vyucovani,
soustavnosti a postupnosti, spojeni teorie s praxi, srozumitelnosti, uvédomélosti, trvalosti,
individualniho pristupu, mezipfedmétovych vztahl a zasadu hygieny a bezpecnosti. Podle
Obsta (2006) patfi mezi zakladni didaktické zasady zasada uvédomélosti a aktivity,
nazornosti, soustavnosti, trvalosti, vychovnosti vyucovani, védeckosti a spojeni teorie s
praxi.

Mezi Casto opakované zasady u rady autor(l patfi zejména zasada ndazornosti, zasada
uvédomélosti a aktivity, zasada soustavnosti, zdsada primérenosti a zdsada trvalosti. Jejich
uplatiiovani zajistuje systematickou, srozumitelnou a prakticky zamérenou vyuku. Zasada
nazornosti zdUraznuje potfebu opirat vyuku o pfimé vnimani, vlastni zkusenost a ¢innosti
zakl. Zasada uvédomélosti a aktivity vyjadruje, Ze u¢eni ma probihat na zakladé védomé,
smysluplné a aktivni prace zakl. Zasada soustavnosti pozaduje, aby nové ucivo navazovalo
na predchozi poznatky a bylo zaclenovano do SirSich souvislosti. Zasada pfimérenosti
stanovuje, Ze obsah a ¢innosti musi odpovidat vékovym a individualnim moznostem zaku.
Zasada trvalosti zdUraznuje potfebu zamérovat se na poznatky a dovednosti, které maji

dlouhodoby vyznam a pfispivaji k osobnostnimu rozvoji zak( (Podrouzek, 2003).

2.3.2 Didaktické metody

Charakterizovani vyucovacich metod je v didaktické literature pojimano rlznymi zpUsoby,
které se lisSi podle pojeti jednotlivych autorl. Lze rozliSit pristupy vychazejici z obecné
didaktiky a pristupy zaloZzené na pfedmétové didaktickém pohledu. Obecné lze vyucovaci
metodu chapat jako zplsob ¢i postup, kterym jsou ve vyuce naplriovany stanovené
vychovné a vzdélavaci cile, pficemz je soucasné podporovano uceni zakl a rozvoj jejich
osobnosti. V rdmci systémového pojeti se vyucovaci metody vymezuji prostrednictvim
interakce ctyr zakladnich Cciniteld vzdélavaciho procesu: Zaka, uditele, obsahu uciva a
Skolnich podminek. Vzhledem k variabilité Skolnich podminek je vSak diraz kladen zejména

na vztahy mezi zZdkem a obsahem uciva, Zakem a ucitelem a ucitelem a obsahem uciva
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(Podrouzek, 2003). Maridk & Svec (2003) charakterizuji didaktické metody jako cilevédomé
postupy ucitele a Zakl vedouci k osvojeni uciva. Otavova (2023) zd(iraziuje, Ze vyuka na 1.
stupni ZS ma vychazet z vlastni zkudenosti 7ak{l a rozvijet jejich tvoFivé a kritické mysleni.
Fabiankova (1995) rozliSuje metody slovniho sdélovani (vyklad, rozhovor), praktickych praci
(pozorovani, pokus, prace v prirodé), demonstracni, prace s textem a metody herni. Podle
Maridka a Svece (2003) lze metody rozdélit na klasické (slovni, nazorné-demonstraéni,
praktické), aktivizujici (diskusni, heuristické, inscenacni, fesSeni problému, didaktické hry) a
komplexni (projektova, kooperativni, samostatnd prace). Volba metody zavisi na obsahu
uciva, cilech, véku zaka a materidlnich podminkach (Chocholouskova & Millerova, 2019).
V pfirodovédném vyucovani je zvlasté prinosné kombinovat metody praktickych ¢innosti s
nazornymi ukazkami a pozorovanim.

Zajem zaku o uceni posiluji aktivizujici metody, které podporuiji jejich angaZzovanost a rozvoj
kritického mysleni (Wenning & Vieyra, 2020). Zahrnuji ¢innosti, v nichZ Zaci experimentuji,
diskutuji a formuluji vlastni zavéry (Ateh & Charpentier, 2014). Podle Dorph et al. (2016)
vede aktivni Ucast Zakd k hlubSimu porozuméni a trvalému zdjmu o pfirodni védy.
Renninger et al. (2018) zdGraznuji nutnost prizplsobeni vyuky individudlnim zajmovym a
pozndvacim potfebam Zzak(. V praxi se uplatiuji napfiklad diskusni, problémové,
badatelsky orientované a projektové metody, které umoziuji Zzakiim propojovat teoretické
poznatky s redlnymi situacemi a posiluji jejich pfirodovédnou gramotnost (Mostafa et al.,
2018).

Pro oblast prvouky a prirodovédy se jevi jako vhodna klasifikace vyucovacich metod podle
zplUsobu pozndvani skutecnosti, vychazejici z koncepce Mejstiika (1984), jak ji uvadi
Podrouzek (2003). Toto ¢lenéni je jednoduché, prehledné a odpovida soucasnému pojeti

vyuky zamérené na aktivitu a praktickou ¢innost zZaka.

Mejsttikova klasifikace zahrnuje tti zakladni skupiny metod:

e Slovni metody, které vedou ke zprostfedkovanému poznavani skutecnosti (napf.
vypravéni, popis, vysvétlovani, rozhovor a didaktické hry).

* Metody prace s ucebnim textem, mezi néz patti prace s ucebnici, pracovni ucebnici,
pracovnim seSitem, populdarné nauénou ¢i odbornou literaturou, ¢asopisy, atlasy, kli¢i a

encyklopediemi.
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e Metody pFimého smyslového poznavani, které zahrnuji zejména pozorovani a
demonstraci.

Pro ucely této prace byly vybrany ty metody, které se svou povahou nejvice vztahuji k
pfirodovédnému vzdélavani a které se v hodindch zamérenych na pfirodovédna témata
bézné pouzivaji. Tyto metody umoznuji aktivni zapojeni zakl do procesu poznavani a
rozvijeji jejich zvidavost, tvofivost a schopnost samostatného objevovani. Soucasné
pfispivaji k propojeni teorie s praxi, podporuji rozvoj klicovych kompetenci. Zvlastni dliraz
je kladen na metody zaloZené na cinnostnim a prozitkovém uceni, které odpovidaji

pfirozenym potfebam zakd mladsiho Skolniho véku.

2.3.3 Organizacni formy vyuky

Charakterizovani vyucovacich forem je v didaktické literatufe podobné jako u vyucovacich
metod feSeno rlUznymi zplsoby, které se lisi podle ptistupu jednotlivych autor. V
souCasném pojeti se pti jejich vymezovani zretelnéji rozliSuji dvé zdkladni hlediska:
normativni hledisko, které se vztahuje k charakteru, organizaci vyucovani a vyukovému
prostiedi, a hledisko zaloZzené na socialni povaze organizace vyuky, tedy na zpUsobu
usporadani prace zaka. V tradi¢nich pojetich byvaji tato dvé hlediska ¢asto propojena jak pfi
charakterizovani, tak pfi klasifikaci jednotlivych vyucovacich forem (Podrouzek, 2003).
Zjednodusené Ize vyucovaci formu chapat jako stanoveny zpUsob organizace vyuky, ktery
se vztahuje k usporadani vyukového prostfedi a podléha vyvojovym a pedagogickym
tendencim (normativni hledisko). Zaroven vsak predstavuje zplsob organizace ¢innosti
ucitele a zak(, tedy zpUsob, jakym je fizeno vyucovani a uceni (socialni hledisko).

Z normativniho hlediska se v prvouce a pfirodovédé rozlisuji napriklad tyto vyucovaci formy:
vyucovaci hodina, vychazka, exkurze, beseda, laboratorni prace, prace na Skolnim pozemku
a mimotfidni ¢i mimoskolni ¢innosti.

Z hlediska socidlni povahy organizace vyuky se rozliSuji nasledujici formy: hromadné
(frontalni) vyucovani, skupinova vyuka véetné vyuky ve dvojicich, individualni vyuka a vyuka
v oddélenich, typickd naptiklad pro malotfidni skoly.

V pedagogické praxi byvaji pojmy vyucovaci forma a vyucovaci metoda ¢asto zaménovany.
Z pojmotvorného hlediska je vSak metoda podrazena formé, protoZze v ramci jedné
vyucovaci formy byvd vyuzivano vice vyucovacich metod. Napfiklad laboratorni cviceni

nepredstavuje vyucovaci metodu, ale formu vyuky, v niZ se uplatiiuje popis, pozorovani,
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manipulace s pfirodninami a dals$i metody. Stejné tak i ve skupinovém vyucovani jsou

vyuzivany rzné metody podle povahy a cile Ukolu.

2.3.4 Projektova vyuka

Projektové vyucovani predstavuje inovativni didakticky pfistup, ktery umoznuje zakim
zapojit se do komplexnich, redlné orientovanych projekt( s cilem rozvijet a aplikovat ziskané
poznatky a dovednosti v praxi (Bell, 2010). Tento zpUsob vyuky podporuje samostatnost
zak(, ktefi v pribéhu projektu aktivné fidi vlastni vzdéldvaci proces prostifednictvim
prizkumu, kooperace a syntézy informaci napfic¢ rdznymi vzdélavacimi oblastmi (Ubben,
2019). Charakteristickymi rysy projektové vyuky jsou rozvoj kritického a tvorivého mysleni,
schopnost fesit problémy, zlepSovani komunikacnich a prezentacnich dovednosti, a v
neposledni rfadé také rozvoj digitalnich kompetenci (Bell, 2010). Projekty byvaji ¢asto
navrzeny v souladu se vzdélavacimi standardy a mohou byt realizovany v rlizné dlouhém
Casovém rozsahu — od nékolika dnl az po nékolik tydnd ¢i mésich. Obvyklym vyusténim
projektové Cinnosti byva verejna prezentace vysledk(, kterd dale posiluje motivaci zak( a

jejich schopnost reflektovat viastni praci i spolupraci v rdmci kolektivu (Ubben, 2019).

2.3.5 Badatelsky orientovana vyuka

Badatelsky orientovana vyuka, ¢asto oznacovana jako "inquiry-based education", je pfistup
k vyuce, ktery klade dliraz na aktivni zapojeni student do procesu uceni prostfednictvim
zkoumani a objevovani. Tento pfistup je spojen s velkymi ocekavanimi, ale také s
pochybnostmi, zda predstavuje néco skutec¢né nového, nebo zda pouze jinak zdlraznuje
aspekty jiz existujicich pedagogickych praktik, jako je problémova nebo projektova vyuka. V
Ceském kontextu se terminy "inquiry" nebo "badatelsky orientované vyucovani" zatim
plosnéji neuzivaji, ale jejich prvky jsou implicitné obsazeny ve vzdélavacich pfistupech a
ramcové vzdélavaci programy obsahuji cilové kompetence, které odpovidaji cildm tohoto
pfistupu (Papdacek, 2010).

Dostal (2013) popisuje badatelsky orientovanou vyuku jako vzdéldvaci pfistup, pfi kterém
se zaci aktivné zapojuji do uceni tim, Ze zkoumaji otazky, problémy nebo konkrétni situace,
misto aby pouze pasivné ptijimali informace prostfednictvim vykladu. Tento zpusob vyuky
stavi do popredi zaka a umoznuje mu vytvaret si vlastni poznatky na zakladé objevovani a

hledani souvislosti. Autor zaroven upozorfiuje na dlleZitost rozliSovdni mezi pojmy
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badatelsky orientované uceni a badatelsky orientovand vyuka, protoze kaidy z nich se
vztahuje k jiné ¢asti vzdélavaciho procesu. Zatimco prvni se tyka spiSe Cinnosti Zakd, druhy
popisuje zplsob, jakym je vyuka vedena ucitelem.

Zahrani¢ni autofi upozorfiuji na vyznam procesu zkoumani jako zakladniho prvku
badatelského uceni. Cavicchi, Chiu a McDonnell (2009) uvadéji, Zze proces zkoumani dava
prostor pfirozené zvédavosti Zaku, jejich vlastni aktivité, pozorovani, pokusiim, domnénkdm
a premysleni. Soucasti zkoumani je vSimat si novych jev(, klast otazky, zkouset razné
pfistupy a spontdnné na né reagovat. Zaci béhem této &innosti €asto néco vytvareji nebo
upravuji, ¢imz si rozvijeji povédomi o daném jevu, porozuméni a schopnost samostatné
jednat. Zkoumani zdroven zahrnuje i uréitou miru nejistoty — vyzaduje ochotu riskovat,
pfijimat moZnost netspéchu nebo slepych uli¢ek a otevienost k nec¢ekanym objevim. Zaci
si pfitom osvojuji nejen nové poznatky o samotném predmétu zkoumani, ale také hlubsi

porozumeéni procesu uceni a badani jako takového.

2.3.6 Vyuziti technologii ve vyuce

Vyuzivani multimedialnich nastroji ve vyuce pfirodovédnych predmétl predstavuje
vyznamny posun smérem k inovaci vzdélavaciho procesu. V navaznosti na pozadavky tykajici
se rozvoje prirodovédné gramotnosti a klicovych kompetenci zakl je nezbytné, aby vyuka
prekracovala ramec tradi¢nich metod a reflektovala aktualni technologicky vyvoj a soudobé
trendy ve vzdélavani (Hirschy, 2016). Jak uvadi Odchdzelova (2014), v poslednich letech
dochazi k vyraznému nérlstu vyznamu digitdlnich technologii ve vzdélavani, coZ je soucasti
SirSiho celoevropského trendu smérujiciho k modernizaci vyuky a ke zvySovani zajmu zaku
o pfirodovédné zamérena témata.

Multimedidlni nastroje, jako jsou interaktivni tabule, digitalni kamery, mikroskopy, tablety,
pfimy kontakt s u¢ivem a podporuji multisenzorické ucéeni. Mezi hlavni pfinosy téchto
nastrojU patfi zvySeni angaZovanosti zak(, zlepseni jejich schopnosti soustfedéni, motivace
k uceni a hlubsi porozuméni pfirodnim jevim (Minds, 2012). Na tento obecny ramec
efektivniho vyuZivani multimédii navazuje také konkrétni vyuZiti digitalnich nastroji a
online vyukovych zdrojl, které mohou vyznamné pfrispét ke zkvalitnéni vzdélavaciho
procesu, a to jak z hlediska efektivity, tak i celkové kvality. Naptiklad vyuZiti interaktivnich

audiovizualnich encyklopedii, digitdlnich mikroskopl ¢i technologii virtudlni reality
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umoznuje zaklm pronikat do prostredi, kterd by jim jinak zlstala nepftistupnd. Takové
nastroje podporuji vyukové pristupy orientované na Zaka, které rozvijeji jeho aktivni a
smysluplné zapojeni do vyukovych ¢innosti, a zaroven usnadfuji poznavani souvislosti mezi
poznatky napfti¢ vzdélavacimi oblastmi. Velkou prednosti téchto technologii je také jejich
schopnost podpofit individualizované vzdélavani, jelikoz umoznuji prizplsobit vzdélavaci
aktivity individualnim schopnostem, zajmim a potfebam kazdého Zaka. UcCitel tak muze
diferencovat ukoly a pristupy podle aktualni drovné zdkova porozuméni a ucebniho stylu
(Kopecky, Szotkowski, Kubala, & Krejci, 2021). Integrace digitalnich technologii do vyuky ma
navic pozitivni dopad na profesni rozvoj ucitel(. Dochdzi k aktivizaci ucitelskych komunit,
které sdileji priklady dobré praxe, podporuji pedagogy a Skoly s omezenym pfistupem k
digitdIlnim prostfedkiim a spolecné usiluji o zvySovani dostupnosti kvalitniho vzdélavani
(Kopecky, Szotkowski, Kubala, & Krejc¢i, 2021).

Digitalni technologie by mély byt vnimany jako ndstroj podpory uceni a pedagogického
vedeni, nikoliv jako cil samotny. Jejich skutec¢ny pfinos spocivad v podpore rozvoje ditéte,

jeho poznavacich schopnosti a vztahu ke svétu kolem sebe (Hirschy, 2016).

2.3.7 Terénni vyuka

Terénni vyuka predstavuje specifickou formu vyuky, kterd se odehrdavd mimo klasické
prostfedi Skolni tfidy a jejimZz cilem je propojeni teoretického poznani s praktickou
zkuSenosti v autentickém prostrfedi. V soucasném kontextu vzdélavani je terénni vyuka
vnimana jako efektivni nastroj rozvoje pfirodovédné gramotnosti zaku, jejich klicovych
kompetenci a vztahu k piirodé (Cin¢era & Holec, 2016). Hofmann et al. (2003) definuje
terénni vyuku jako ,, komplexni vyukovou formu, ktera v sobé zahrnuje progresivni vyucovaci
metody (pozorovani, pokus, laboratorni cinnosti, projektovou metodu, kooperativni
metody, metody zaZitkové pedagogiky) a rizné organizacni formy vyuky, jako jsou terénni
cviceni, vycvikové kurzy, exkurze, tematické Skolni vylety, expedice”.

Realizace terénni vyuky muizZe nabyvat rlznych forem a pfristupl, které lze systematicky
zaClenovat do Skolniho kurikula. Mezi nejéastéji uvadéné formy patfi vyuziti Skolnich zahrad
a pozemkd, adaptacni kurzy, Skoly v pfirodé, koncept mistné zakotveného uceni, komunitné
orientované projekty a prfirodovédné zamérené terénni exkurze. Tyto aktivity mohou byt
organizovany jak samotnou $kolou, tak i ve spolupraci s externimi institucemi (Cinéera &

Holec, 2016).
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Zasadnim prvkem efektivni implementace terénni vyuky je jeji pravidelné zatazovani do
vyuky a propojeni s béZznymi vzdélavacimi cili. Inspirativnim pfikladem muze byt dansky
model udeskole, v némz je vyuka v pfirodnim prostiedi pravidelnou a integralni soucasti
Skolniho vzdéldvaciho programu. Tento pfistup vyuZziva pfirodni prostfedi jako prostiedek k
dosazeni kurikuldrnich cild napfi¢ predméty. Srovnatelny dlraz na vyuku ve venkovnim
prostiedi klade také skotské narodni kurikulum, které jej vnima jako prostfedek ke
zkvalitnéni vzdélavani (Cinéera & Holec, 2016). V ¢eském prostiedi je terénni vyuka v
soucasnosti Caste¢né reflektovana zejména v ramci metodickych material( zamérenych na
vyuku geografie a v programech zajistovanych centry environmentalniho vzdélavani, jako
jsou napfiklad SEVER nebo Lipka (Cin¢era & Holec, 2016).

PfestoZe je terénni vyuka povaZovana za efektivni vyukovou strategii v pfirodovédném
vzdélavani, jeji implementace ve Skolni praxi byva ¢asto omezena rliznymi prekazkami.
Ucitelé pfi jejim zafazovani narazZeji na fadu komplikaci, které mohou negativné ovlivnit jeji
¢etnost a kvalitu. Jednou z nejcastéji zminovanych prekazek je naptiklad nedostatek ¢asu, a
to jak pro ptipravu, tak pro samotnou realizaci terénnich aktivit. Zaroven muze byt
problematické sladéni ¢asovych pozadavku s rozvrhem nejen daného ucitele, ale i ostatnich

kolegl (Oost, De Vries, & Van der Schee, 2011).

2.4 Vyznam vodnich bezobratlych ve vodnim ekosystému

Vodni bezobratli ZivoCichové zastavaji v rdmci vodnich ekosystémU radu klicovych funkci,
které jsou nezbytné pro zachovani jejich stability a fungovani. Predstavuji vyznamnou
soucast potravnich siti, nebot slouZi jako potrava pro ryby a dalsi vodni predatory. Tim
prispivaji k prirozenému toku energie a kolobéhu Zivin. Zaroven se podileji na biologickych
procesech, jako je michani sedimentl, mineralizace a rozklad organickych latek, coz
podporuje udrZeni ekologické rovnovahy a kvality vodniho prostredi. DalSim dulezitym
aspektem je jejich vliv na populaéni dynamiku jinych organism(, nebot pfispivaji k regulaci
pocetnosti a prezivani rliznych druht. Vedle své ekologické role jsou vodni bezobratli ¢asto
vyuzivani i jako bioindikatory stavu vodniho prostiedi. Citlivé druhy se typicky vyskytuji v
oblastech s nizkym stupném znedisténi, zatimco pritomnost druhl tolerantnich k
nepriznivym podminkam, napriklad nékterych pijavek, muze signalizovat zhorSenou kvalitu
vody a pottebu environmentdlnich zdsah. Rozsifeni a populaéni hustota téchto organism(
jsou ovliviiovany rdznymi faktory, véetné kvality stanovisté, sezdnnich vykyv( a fyzikalné-
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chemickych vlastnosti vody. Vzhledem k jejich ekologickému i praktickému vyznamu je
nezbytné vénovat pozornost ochrané téchto duleZitych slozek vodnich ekosystému (Rabo,

2024).

2.5 Vodni bezobratli jako modelovy materidl ve vyuce

Zaclenéni venkovnich i vnitfnich ekosystémuU do vyuky pfinadsi fadu pedagogickych pfinosu.
Venkovni prostifedi poskytuje prostor pro dlouhodobé ¢i opakované entomologické
projekty, které umoznuji Zzakim aktivné se zapojit do mistniho ekosystému a ucit se
prostiednictvim primé interakce s pfirodou. V pfipadé Skol, které se nachazeji v blizkosti
vodnich ploch, Ize tyto lokality vyuzit jako terénni stanovisté pro pozorovani a uréovani
vodnich bezobratlych Zivo€ichG a realizaci ekologicky zamérenych aktivit. Vnitfni
ekosystémy naopak umoziuji praci i v prostorové omezeném prostredi skolni tfidy. Mala
télesna velikost hmyzu z nich ¢ini vhodny model pro vyuku environmentalnich témat ve
Skolnich podminkach. Prikladem mohou byt aktivity, pfi nichz Zaci pozoruji uzaviené
ekosystémy, ¢imz si rozvijeji porozuméni zakladnim ekologickym vztahim. Vyhodou téchto
aktivit je jejich dostupnost bez ohledu na geografickou polohu Skoly ¢i jeji materidlni

vybaveni (Matthews et al., 1997).

2.6 Charakteristika vybranych skupin vodnich bezobratlych

Uvedené ¢lenéni vodnich bezobratlych predstavuje zjednoduSeny prehled, ktery je
prizplisoben didaktickému zaméreni prace. Cilem neni podat detailni zoologickou
systematiku, ale vytvofit prehledné ramce vyuzitelné pfFi vyuce na 1. stupni ZS. Jednotlivé
skupiny jsou popsany stru¢né, se zamérenim na jejich typické morfologické znaky a
ekologické naroky. Charakteristiky jednotlivych skupin vodnich bezobratlych Zivocichl jsou

prevzaty a upraveny ze stru¢ného obrazového klice od Hanela a Liskové (2003).

2.6.1 Zahavci

Zahavci maji paprsité soumérné télo poharkovitého & trubicovitého tvaru, uprostfed s
jedinym otvorem Usticim do travici dutiny. Typickym znakem jsou Zahavé nebo lepivé bunky
soustfedéné zejména na chapadlech, které slouzi k lovu drobné kofisti. Ve sladkych vodach

se nejcastéji vyskytuji ve stadiu polypa, prisedlého na rostlinach ¢i pevnych predmétech ve
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stojatych a mirné tekoucich vodach. Typickymi zdstupci jsou napftiklad nezmafi s vyraznou

schopnosti regenerace.

2.6.2 Plosténci

Plosténky, patfici mezi plosténce, maji ploché, necélankované télo s rozvétvenou travici
dutinou. Na hlavové ¢asti nesou jednoduché smyslové organy (oci, hmatové vybézky),
mozkovou uzlinu a ¢asto i Ustni otvor. Télni pokryv tvofi jemny vifivy epitel, v pokozkovych
burikdch jsou uloZeny rhabdity slouZici k obrané. PloSténky se vyznaCuji vyraznou
regeneracni schopnosti, rozmnozuji se nepohlavné i pohlavné a oplozena vajicka casto
ukladaji do chitinéznich kokon0. Ziji ve stojatych i tekoucich vodach, kde jsou prevazné

dravé a zivi se drobnymi bezobratlymi. Zastupci jsou naptiklad plosténka potoéni, plosténka

mléénd, plosténka obecna.

2.6.3 Krouzkovci

Skupinou krouzkovct obyvajici sladkovodni prostredi jsou opaskovci. Tato skupina zahrnuje
dvé podtfidy, a to malostétinatce a pijavice. Malostétinatci maji valcovité, nékdy mirné
zplostélé ¢i hranaté télo pravidelné clenéné na ¢lanky, zatimco pijavice se vyznacuji
dorzoventralné zplostélym télem zakonéenym predni a zadni pfisavkou. Ve sladkych vodach

se bézné vyskytuji zejména niténky, maloélenka sladkovodni a ZiZalice pestra.

Pijavice

Vyznaduji se dorzoventralné zplostélym télem, na jehoz prednim i zadnim konci se nachazi
prisavka. Jejich velikost mize byt od 1 do 15 cm. VSechny druhy u nas maji stejny pocet
télnich ¢lankd (33), které vsak nejsou zcela zretelné. Obyvaji bahnité i kamenité dno
stojatych i tekoucich vod a pohybuiji se stfidavym prisdvanim obou pfisavek; nékteré druhy
také plavou. ZpUsob vyzivy je dravy nebo paraziticky — nékteré druhy konzumuji drobné
bezobratlé, jiné saji krev obratlovcU. Pijavky jsou hermafrodité, vytvareji kokony pfipevnéné
na rlizné substraty a jejich vyvin je pfimy. V obdobi vyschnuti lokality prezivaji zahrabany v
bahné, obalené ochrannym slizovym povlakem. Typickymi a v naSich vodach béziné se

vyskytujicimi zastupci pijavic jsou napriklad chobotnatka Stitkatd, chobotnatka ploch3,

chobotnatka zelend, chobotnatka rybi.
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2.6.4 Me&kkysi

Mékkysi maji spodni stranu téla tvofenou svalnatou nohou, ktera slouzi k pohybu. Na strané
hibetni se vyskytuje utrobni vak. U vodnich druhl je uUtrobni vak vidy chranén vapenitou
schrankou, bud ve formé ulity, nebo dvou lastur. Pro plze je typicka radula, chitindzni
»strouhaci” ustroji v hltanu, slouZici k obrusovani potravy (mlzi ji nemaji). Pohyb zajistuji
rytmické svalové kontrakce nohy, jez vylucuje hlen umoziujici klouzani po podkladu. Vodni
plzi se ¢asto pohybuji i po hladinové blance, cozZ jim umoznuje kombinace hlenové vrstvy a
roztazeného vzduchu v plicni dutiné. Typické jsou také charakteristické tvary snisek vajicek,

které mohou napomoci k uréeni jednotlivych druhu.

PlZi

PIZi maji télo kryto ulitou, jejiz tvar, vzhled a velikost pfedstavuji vyznamné urcovaci znaky.
Zastupci podtridy predozabrych maiji ulitu uzavienou trvalym vickem. PIZi dychaji zdbrami
umisténymi v plastové dutiné. Vétsina druh( je oddéleného pohlavi a klade vajicka na rlizné
predméty. Vyjimkou jsou bahenky, které jsou Zivorodé. Pohlavni dimorfismus je patrny
napriklad u bahenky rodu Viviparus. PlZi obyvaji zejména litoralni zény stojatych a mirné
tekoucich vod, kde se vyskytuji na rostlinach, kamenech a dalSich ponofenych predmétech.

Zastupci jsou bahenka Zivorodd, kamomil fi¢ni, plovatka bahenni, okruzak plosky.

Mizi

MIzZi maji télo uzavieno do dvou miskovitych lastur spojenych na hrbetni strané pruznym
vazem. Lastury vytvareji plast, ktery zevnitf pokryva jejich vnitfni stranu jemnymi listovitymi
Utvary. Pohyb zajistuje svalnata noha, ktera je pretlakem krve vysunovana z lastur, zaryva se
do dna a stahem svalu pritahuje télo vpred. Na dné tak mlzZi ¢asto zanechavaji mélké brazdy.

Zivi se prevainé detritem, bakteriemi a fytoplanktonem. Zastupci jsou okruZanka rohovits,

Skeble rybnicna, perlorodka ficni, velevrub malirsky.

2.6.5 Clenovci

Nazev této skupiny vychazi ze skutecnosti, Ze télo Zivocichl je rozdéleno na ¢lanky, z nichz
kazdy obvykle nese par ¢lankovanych koncetin. Tyto koncetiny mohou byt u nékterych

skupin druhotné zcela zredukovany. Povrch téla je kryt kutikulou, ktera je produkovana
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pokozkou a plni ochrannou funkci, zaroven predstavuje pevnou vnéjsi kostru slouzici jako

opora pro svalstvo. Do této skupiny patfi napfiklad i rak Ficni.
2.6.5.1  Korysi

Korysi maji télo rozdélené na hlavu, hrud a zadecek, pfiéemz hrud ¢asto splyva s hlavou v
hlavohrud'. Pro tuto skupinu jsou typické dva pary tykadel a Ustni Ustroji tvofené kusadly a
Celistmi. Hrudni koncetiny jsou pocetné a ¢asto dvojvétevné. Na nohach jsou obvykle
umistény Zabry. Zadeckové koncetiny se vyskytuji pouze u rakovcll. Korysi obyvaji Sirokou
Skalu vodnich prostredi, nejcastéji stojaté a tekouci sladké vody. Zastupci jsou napfiklad

beruska vodni, blesivec potocni. DalSim zastupcem korysl jsou hrotnatky, které se typicky

vyskytuji v mensich vodnich plochach zatizenych organickym znecisténim, napfiklad v
navesnich rybniccich. Lze je vSak nalézt i v drobnych tlrkach i kratkodobych louzich.

Hojnym druhem, ktery lze ve stojatych vodach nalézt po cely rok, je také buchanka obecna.

Urcité je na misté zminit také Celed rakovitych, do niz patfi naptiklad rak Ficni. Tento druh
se vyskytuje predevsim v nizsSich polohach, a to jak v fekach, tak v rybnicich s Cistou a

dostatecné prokysliéenou vodou.

2.6.5.2 Pavoukovci

Pavoukovci zahrnuji skupiny pfizpisobené Zivotu v blizkosti vodniho prostredi. Typickym

zdstupcem je vodouch stfibfity, ktery je jedinym druhem pavouka pfizpidsobenym

k trvalému Zivotu pod vodni hladinou. Jeho télo je kryto chloupky, jez umoZnuiji zachycovat
vzduch. Pod vodou si stavi kokon z pavucin, ktery plni vzduchem. Vodouch se vyskytuje
zejména ve stojatych a mirné tekoucich vodach s bohatou vegetaci, kde Ize tento druh

snadno pozorovat.

2.6.5.3 Hmyz
Jepice
Nymfy obyvaji rdzné vodni biotopy. Dychaji pomoci trachealnich zaber umisténych na
zadecku. Na konci téla maji nitovité Stéty. Stavba téla se lisi podle typu jepice. Vyskytuji se
v tekoucich i stojatych vodach. Lze je nalézt pod kameny, na vodnich rostlinach, v ndnosech

i v mélkych ¢astech breha.
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Vazky

Nymfy vazek jsou dravé a svym télesnym tvarem se podobaji dospélclim. Na spodni strané
hlavy maji pfeménény pysk tvofici pohyblivy chytaci orgdn — tzv. masku. Koncetiny jsou
Stihlé a slouZi k chlzi, na konci zadecku se nachazi nékolik privéskl. Zbarveni nymf byva

nejCastéji zelené, Zluté ¢i hnédé.

Posvatky
Nymfy poSvatek maiji Stihlé télo a dvé ocasni brvy. Jejich trachealni zabry se u jednotlivych
druh lisi tvarem i umisténim. Obyvaji pfedevsim chladné a dobfe okyslicené potoky, coz z

nich Cini citlivé indikatory Cistoty vody.

Polokridli

Vodni zastupci polokfidlych zahrnuji tvarové pestré skupiny, které dychaji pomoci vzdusnic.
Mnohé druhy vyuzivaji dychaci trubici, kterou vynofuji nad hladinu a pomoci niz dychaiji,
pfipadné zachycuji vzduchové bubliny na povrchu téla. Mezi béiné zastupce vodnich

bezobratlych patfi kleStanka obecnd, znakoplavka obecnd, splestule blativa, jehlanka

valcovitd, vodomérka Stihld, bruslarka obecna a hladinatka obecna.

Brouci

Dospélci vodnich brouk( patfi mezi dobfe zndmé zastupce hmyzu. Jejich télo byva vyrazné
sklerotizované a pevné a predni par kfidel je pfeménén v krovky, které chrani zadni blanita
kiidla i t&lo. Ustni Ustroji mda kousaci typ a pdvodné kracivé nohy jsou do réizné miry
prizplsobeny Zivotu ve vodnim prostredi. Vyvoj probiha s proménou dokonalou.

Larvy vodnich broukd maji dobre zietelnou a ¢asto silné sklerotizovanou hlavu. Tvar téla se
mezi jednotlivymi celedémi lisSi — mlzZe byt Stihle protahly, zplostély nebo kratky a robustni.

K béznym zastupclm vodnich brouk patfi napfiklad potapnik vroubeny a virnik obecny.

Chrostici
Chrostici jsou hmyz s proménou dokonalou, jehoz dospélci maji dva pary jemné
ochlupenych ktidel, v klidu sloZzenych stfechovité nad télem. Vyskytuji se prevazné v okoli

vod.
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Larvy chrostik(l maji kousaci Ustroji a jsou charakteristické schopnosti stavét si schranky z
rostlinného ¢&i anorganického materialu, které slouzi k ochrané i maskovani. Ziji prevainé

na dné tekoucich vod, kde se pfichycuji ke kamenim. Zastupci: chrostik obecny, chrostik

velky, chrostik fi¢ni.

Dvoukridli

Dvoukridli jsou charakteristi¢ti jedinym funkénim pdrem ktidel, zatimco druhy par je
preménén v kyvadélka. Larvy maji obvykle jednoduché, cervovité télo a patfi mezi
ekologicky velmi rozmanitou skupinu, ktera muize obyvat i vodni prostfedi. Ve vodnim
prostiedi Ziji zejména larvy nékterych dvoukfidlych, které osidluji stojaté i pomalu tekouci
vody. Larvy dvoukfidlych jsou tvarové velmi rozmanité. Jejich télo byva nejcastéji cervovité
nebo valcovité, nékdy zplostélé a mize nést rizné vidknité i lupinkovité privésky. Pro larvy
dvouktidlych je typickd neptitomnost ¢lankovanych hrudnich nohou, kterd vsak neni

vyluénym znakem této skupiny. Vodni larvy se vyskytuji u mnoha celedi a vykazuji Sirokou

variabilitu ve stavbé téla i zpUsobu Zivota. Zastupci: pakomari, komari, muchnicky.
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3 Material a metody

Tato kapitola popisuje postupy a metody, které byly vyuZity k naplnéni cile diplomové prace,
tedy zjistit, jak je problematika vodnich bezobratlych integrovana do pfrirodovédného uciva
na 1. stupni ZS, jak ji Zaci vnimaji a nasledné navrhnout a ovéfit vyukové aktivity podporujici
porozuméni jejich ekologickému vyznamu. Nejprve byla provedena analyza ucebnic, kterd
poskytla prehled o sou¢asném zastoupeni tohoto tématu v bézné pouZivanych ucebnich
materidlech. Na zdkladé vysledk( analyzy byly navrzeny vyukové aktivity vyuzZivajici vodni
bezobratlé jako modelovy materidl. Tyto aktivity byly poté ¢astecné ovéreny v redlnych
podminkach vyuky, aby bylo mozné posoudit jejich vyuZitelnost, vhodnost a pfinos pro

porozumeéni tématu.

3.1 Analyza ucebnic

V rdmci diplomové prace byla nejprve provedena analyza ucebnic. Analyzovany byly

ucebnice Nakladatelstvi Nova skola — DUHA:

e Prvouka 1: pracovni u€ebnice se zajici Edou a Nelou (Novakova & Julinkova, 2021)
e Prvouka 2: uc¢ebnice pro 2. ro¢nik (Novakova & Julinkova, 2021)

e Prvouka 3: ucebnice pro 3. ro¢nik (Andryskova & Janackova, 2023)

e Pfirodovéda 4: ucebnice pro 4. rocnik (Andryskova & Vieweghovd, 2021)

e Prirodovéda 5: ucebnice pro 5. ro¢nik (Vieweghova, 2021).

Pro analyzu byly zamérné zvoleny ucebnice, které patfi mezi béiné vyuzivané a uciteli
oblibené tituly na 1. stupni zakladnich Skol. Tato skutecnost byla opakované ovérovana
béhem pedagogickych praxi, v jejichz ramci probihala prace s uvedenymi ucebnicemi.
Vzhledem k tomu, Ze se jedna o ucelenou fadu pro 1. az 5. rocnik, byla analyza provedena
na celém souboru ucebnic. Diky tomuto postupu bylo mozné sledovat ptipadné tematické
propojeni a navaznost vyskytu problematiky vodnich bezobratlych napfi¢ jednotlivymi
rocniky. Uvedené ucebnice byly zaroven vyuzivany na zdkladni Skole, kde probéhlo
ovérovani navrienych vyukovych aktivit. VSechny analyzované tituly uvadéji schvalovaci
dolozku MSMT a byly vytvoreny v souladu s pozadavky Ramcového vzdélavaciho programu.
Analyza byla zamérena vyhradné na zjisténi, zda se v jednotlivych titulech objevuje tematika

vodnich bezobratlych Zivocicha, pfipadné v jaké podobé a rozsahu je tato problematika
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prezentovana. Postup spocival v systematickém prochdzeni vSech tematickych celk(
vybranych ucéebnic a zaznamenavani kazdé zminky o vodnich bezobratlych. Vzhledem k
tomu, Ze tato oblast je v ucebnicich vétSinou zastoupena jen okrajové, nebylo moiné
analyzovat samostatné SirSi aspekty didaktického zpracovani (napf. terminologii,
provazanost s praktickymi ukoly ¢i vyuZziti ilustraci), které jsou béiné predmétem hlubsi
obsahové analyzy. Zvoleny postup je vSak vzhledem k vymezenému cili prace, kterym bylo

zjisténi zastoupeni tématu, povazovdan za dostacujici.

3.2 Navrh vyukovych aktivit

Na zdkladé provedené analyzy ucebnic byly vytvoreny vyukové aktivity, které vyuzivaji vodni
bezobratlé ZivoCichy jako modelovy materidl. Tyto aktivity byly vytvofeny s ohledem na
skutecnost, Ze problematika vodnich organisml je v soucasnych ucebnicich zastoupena
pouze okrajoveé ¢i nikoli, a proto neposkytuje Zakiim dostatek pfileZitosti k porozuméni jejich
ekologickému vyznamu. Cilem bylo nabidnout ucitelim prakticky vyuzitelné ¢innosti, které
by zak(m umoznily aktivnim zplsobem objevovat a pozndvat vodni bezobratlé Zivocichy a
soucasné podporovaly porozuméni jejich ekologickému vyznamu ve vodnim prostfedi. Pfi
navrhu nékterych vyukovych aktivit a pozorovani byly vyuzity naméty publikované v sérii
¢lankd Lubomira Hanela v odborném casopisu Biologie—Chemie—Zemépis, které se vénuiji
pozorovani a pokusim s vodnimi Zivocichy ve Skolnim akvariu (Hanel, 2017; 2018; 2021).
Tyto naméty byly didakticky upraveny tak, aby odpovidaly vékovym a kognitivnim

moznostem zakl 1. stupné zakladni Skoly.

3.3 Vybér zastupcl

Pti vybéru konkrétnich zastupcli vodnich bezobratlych byla zohlednéna predevsim jejich
dostupnost, vyrazné morfologické znaky a zaroven didakticka vyuzitelnost. Jednotlivi
ZivocCichové byli vybirani tak, aby byly pozorovatelni pouhym okem a bylo mozné sledovat
jejich pohyb a télesné znaky. Vzhledem k tomu, Ze se vodni bezobratli bézné vyskytuji ve
vsech typech sladkovodnich biotopd, jako jsou napfiklad rybniky, tliné, potoky ¢i mélké
nadrZe, predstavuji snadno dostupny biologicky material vhodny pro praktickou vyuku i v

prostiedi bézné zakladni Skoly nebo jejim blizkém okoli.
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Vyuziti vodnich bezobratlych jako nazorného a praktického ucebniho materidlu umoznuje
zaklm |épe porozumét jejich ekologii a vyznamu ve vodnim prostredi. Nékteré vyukové
aktivity se proto nezaméruji pouze na urcéovani konkrétnich druhd, ale také na pozndavani
jejich vztahu k prostiedi, zplsobu pohybu nebo dychdni. Zci jsou prostiednictvim téchto
Cinnosti vedeni napfiklad k uvédoméni, Ze jednotlivé skupiny vodnich bezobratlych obyvaji
odlisné ¢asti vodniho prostredi v zavislosti na svych télesnych pfizplisobenich a ekologickych
narocich. NavrZzené aktivity byly vytvoreny tak, aby byly metodicky pfizplisobeny vékovym
moznostem zakd mladsiho Skolniho véku. Daraz byl kladen na rozvoj pozorovacich
dovednosti, schopnosti porovnavat a zafazovat. Zafazeni pracovnich listl, pozorovacich
arch(, didaktickych karet a urcovacich kli¢i bylo motivovano snahou propojit praktické
¢innosti s teoretickymi informacemi a podpofit rozvoj dovednosti ZakU pfi praci s textem a
obrazovym materidlem.

Jednotlivé aktivity byly realizovany v ramci pedagogické praxe na 1. stupni zdkladni Skoly a

staly se soucasti bézné vyuky uceni o pfirodé.

3.4 Odchyt Zivocichi

Lokality k odchytu Zivocich( byly vybrany s ohledem na jejich dobrou dostupnost, bezpecné
podminky pro odchyt a ofekavanou druhovou pestrost vodnich bezobratlych. Organismy
byly z obou mist odebrany 24. ¢ervna 2025.

Lokalita 1: Prvnim mistem sbéru byl maly rybnik nachazejici se ve Veseli nad Luznici v
blizkosti ulice Na Strazkach (GPS: 49.194123, 14.701322). Sbér probéhl v 6:00 hodin.
Jednalo se o mensi rybnik bez oficialniho ndzvu. Dno rybnika bylo pfevainé bahnité a
mékké, zejména u brehl. Na okrajich se nachazelo vétsi mnoizstvi tlejiciho listi a
rozkladajicich se zbytkUl rostlin. Voda byla misty zbarvena do zelena. Bfehy rybnika byly silné
zarostlé vegetaci. Podle celkového charakteru se pravdépodobné jednalo o chovny rybnik.
Zivo&ichové byli sbirani pomoci jemné sitky a cednik(, pficem? byla odebirdna i ¢ast vody
obsahujici organicky materidl (vétvicky, listy, pisek), ktery slouzil jako jejich pfirozené
mikrostanovisté.

Lokalita 2: Druhou lokalitou bylo jezirko umisténé ve Vyukové zahradé na okraji
univerzitniho kampusu ve Ctyfech Dvorech v Ceskych Budé&jovicich (GPS: 48.9756239N,
14.4484350E). Sbér byl realizovan v 7:00 hodin. Jezirko je koncipovano jako vyukovy prostor
pro praci se sladkovodnimi organismy a je ¢lenéno do tti ¢asti: okrajovou Stérkovou zénu,
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mélkou ¢ast bohatou na vegetaci, centralni hlubsi ¢ast dosahujici pfiblizné 2,8 m. V jezirku
se nevyskytuji ryby, coz vytvafi pfiznivé podminky pro bohatd spolecenstva drobnych
vodnich bezobratlych. Vyskytuji se zde rovnéz obojzivelnici a vodni hmyz. Jezirko je
vybaveno napfiklad molem, které umoZnfiuje bezpecny vylov organismQ.
Transport a manipulace se ZivocCichy

Z obou lokalit byla odebrana voda s pfimési prirodniho materidlu (vétvicky, listy, pisek),
kterd byla umisténa do velkych plastovych nadob. Vika nddob byla opatfena otvory, aby byl
zajistén dostatecny pfistup vzduchu. Do nadob byli vloZeni i odebrani ZivoCichové a takto
byli pfevezeni do Ceskych Budé&jovic. Na fakultni zahradé byl obdobnym postupem odebran
dalsi soubor organismi do druhé ndadoby obsahujici vodu z jezirka. Soucasné byla
pfipravena také nadoba obsahujici pouze vodu bez dalSiho materidlu, kterd byla vyuZita pro
nasledné pozorovani ve vyuce.

Prace se Zivocichy pti vyukovych aktivitach

V ramci vyukovych aktivit byli Zivocichové presouvani do mensich prihlednych nadob
naplnénych vodou z jejich plvodniho biotopu bez organického materidlu, aby mohli byt
|épe pozorovani. Zaci s organismy manipulovali vyhradné pomoci malych sitek. Po ukon&eni
vyukovych ¢innosti byli vSichni odebrani Zivocichové navraceni zpét do jezirka na vyukové

zahradé Jihoceské univerzity.

3.5 Urcovani organism0

Urcovani odebranych vodnich bezobratlych Zivocichl bylo provedeno autorkou prace pred
realizaci vyukovych aktivit. Zivogichové byli vybirani tak, aby bylo moZné jejich spolehlivé
rozpoznani pouhym okem, bez nutnosti vyuziti lupy ¢i mikroskopu. Toto kritérium bylo
klicové s ohledem na nasledné vyuziti organism( ve vyuce zak( 1. stupné zakladni skoly.
Identifikace jednotlivych druh( byla provedena na zakladé predchozi zkusenosti ziskané v
rdmci studia na vysoké Skole. Spravnost jednotlivych uréeni byla dale ovéfena pomoci
stru¢ného obrazového urcovaciho kli¢e k urc¢ovani hlavnich skupin vodnich bezobratlych od
Hanela a Liskové (2003). Ve vlastni vyuce Zaci jiz nepracovali s odbornym urcovacim klicem,
ale vyuzivali didaktické obrazové karty a textovy urcovaci kli¢, které byly vytvoreny autorkou
této prace a jsou soucasti priloh. Tyto materidly byly koncipovany tak, aby odpovidaly
vékovym a kognitivnim moznostem Zzak( mladSiho Skolniho véku a umoZriovaly jejich
samostatnou praci pfi ur€ovani organismu.
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3.6 Pouzité pomucky a materidl

Pfi realizaci vyukovych aktivit zamérenych na pozorovani vodnich bezobratlych Zivocichd
byly vyuZity pomlcky umozniujici bezpecny sbér organismU, jejich transport i jejich
pozorovani.

K odchytu vodnich bezobratlych Zivocichl byly pouZity zejména jednoduché a snadno
dostupné pomucky, které umoznuji Setrnou manipulaci s organismy: sitky, obycejné
kuchynské sito, cednik na dlouhé ndsadé, malé kuchyriské cedniky, nadoby s vikem
opatfenym otvory pro prevoz zZivocichl,, mensi plastové nebo sklenéné nadoby k pozorovani
ZivoCichll ve tfidé, voda odebrana pfimo z plvodnich stanovist organismd, ktera byla

pouzita jako prostredi pro transport i nasledné pozorovani.

3.7 Skolni prostfedi a realizace aktivit

Vyukové aktivity byly ovéfeny v podminkéach bézné zakladni skoly v Ceskych Budé&jovicich.
Ovérovani probéhlo v ramci pedagogické praxe na 1. stupni zdkladni Skoly, kde byly aktivity
realizovany ve dvou rliznych rocnicich. Prvni realizace aktivit probéhla ve 2. ro¢niku, ktery
navstévovalo 24 zakl. Podruhé byly aktivity realizovany stejny den ve 4. ro¢niku s poctem
22 7aku. V obou tridach byly aktivity uskutecnény ve dvou po sobé jdoucich vyucovacich
jednotkdch. Cas na realizaci aktivit byl tedy 2 x 45 minut. OvéFfovani aktivit probihalo v
Cervnu 2025, konkrétné v poslednim tydnu Skolniho roku, kdy bylo vedenim Skoly
umozZnéno realizovat vyukové Cinnosti v rdmci pedagogické praxe. V ramci ovérovani bylo
sledovdno, zda vyukové aktivity podporuji porozuméni ekologickym souvislostem u zakd,
zejména vztahu vodnich bezobratlych k prostredi, jejich pfizplisobeni Zivotu ve vodé a jejich
vyznamu v ekosystému. Porozuméni ekologickym souvislostem bylo sledovdno pomoci
pozorovani a analyzy vystupt zakd. V ramci aktivit byly zaznamendvany projevy zakd, které
naznacuji jejich porozuméni vztahlm mezi organismy a prostfedim, napfiklad: spravné
umisténi organisml do ¢asti vodniho prostredi a zddvodnéni volby nebo vysvétleni
prizplsobeni (napf. jak télesné znaky umoznuji plavani, lezeni ¢i dychani). Pro zhodnoceni
slouzily pozorovaci archy a karty vyplnéné Zaky a zdznamy uclitele z pedagogického
pozorovani. Realizace aktivit v pfirozeném skolnim prostfedi také umoznila ovéfit jejich

proveditelnost v béznych hodinach prvouky a prirodovédy.
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4 Vysledky

4.1 Analyza ucebnic zhlediska témat vénovanym vodnim

bezobratlym

Cilem této analyzy bylo zjistit, zda a jakym zpUsobem je v téchto ucebnicich zastoupena
problematika vodnich bezobratlych Zivocichl. Pozornost byla vénovana ucebnicim pro
véechny ro¢niky 1. stupné ZS (1.=5. t¥idu) s cilem identifikovat kontinuitu i pfipadné mezery
ve zpracovani tohoto tématu napfi¢ celou fadou ucebnic. Vysledky analyzy slouZi jako

podklad pro navrh vyukovych aktivit a doplnujicich materidld, které by mohly prispét k

vvvvv

4.1.1 Prvouka 1: pracovni ucebnice se zajici Edou a Nelou (Novdkova &

Julinkovd, 2021)

V této ucebnici nebyla nalezena Zadnd zminka o vodnich bezobratlych
ZivociSich ani o vodnim prostiedi jako takovém. Obsah ucebnice je tematicky
zaméfen na $kolu, roéni obdobi, lidské té&lo, €as a domov. Ziva pfiroda v ni
neni zpracovana jako samostatnda tematickd jednotka a téma vodnich
organismU je zcela opomenuto. Didakticky tedy nelze tuto uéebnici vyuzit k
rozvoji porozumeéni biologické rozmanitosti ani k zdkladim ekologického

mysleni zak( v oblasti vodniho prostredi.

4.1.2 Prvouka 2: ucebnice pro 2. rocnik (Novakova & Julinkova, 2021)

Tato ucebnice se tematicky zaméruje, stejné jako predesld ucebnice, na
Skolu, jednotlivd roc¢ni obdobi, lidské télo, ¢as a domov. Bezobratli
zivocichové jsou zminéni pouze v podobé suchozemskych zastupct hmyzu —
véely, cmeldka, sarance a kobylky — a to v kapitole Pfiroda v |été. O vodnim
prostredi ¢i vodnich bezobratlych neni v textu ani v ilustracich Zzddnda zminka.
| tato ucebnice tak nenabizi Zddné mozZnosti pro zarazeni vyuky o vodnich

ekosystémech ¢&i biologii vodnich Zivocich(.
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4.1.3 Prvouka 3: u€ebnice pro 3. ro¢nik (Andryskova & Janackova, 2023)

V této ucebnici dochdzi kurcitému posunu, nebot obsahuje kapitolu
zamérenou na Zivou pfirodu, v niZ jsou bezobratli Zivocichové systematicky
rozdéleni do dvou kategorii — hmyz a dalSi bezobratli. Jsou zde jmenovani
zastupci jako motyl, v€ela, vosa, brouk, Zizala, slimak, hlemyzd, rak ¢i pavouk.
PfestoZe se mezi nimi nachazeji i vodni druhy (napf. rak), neni v textu
uvedeno, které z nich Ziji ve vodnim prostiedi. Absence environmentalni
specifikace i kontextu vyskytu znemoznuje vyuziti této ucebnice pro cilenou

vyuku o vodnich bezobratlych.

4.1.4 Prirodovéda 4: ucebnice pro 4. ro¢nik (Andryskova & Vieweghova, 2021)

Ze vSech analyzovanych ucebnic obsahuje pravé tato ucebnice nejvétsi
tematické a didaktické zastoupeni dané problematiky. Vodni bezobratli
zZivocichové jsou pfimo tematizovani ve dvou samostatnych kapitolach — o
tekoucich a stojatych vodach. Zminéni jsou konkrétni zastupci, jako larva
chrostika, rak ri¢ni, vazka ploska, vodouch stfibfity, bruslarka obecna a skeble
rybni¢na. U nékterych druh( jsou uvedeny zakladni informace o zplsobu
Zivota, prostredi a ekologickych zvlastnostech (napf. dychdni u vodoucha a
Skeble). U raka fi€niho je zminén i jeho status chranéného druhu. Tato
ucebnice jako jedina nabizi konkrétni modelové taxony vodnich bezobratlych
a zakladni ekologicky kontext, a proto predstavuje nejrelevantnéjsi zdroj pro

zaClenéni této problematiky do vyuky na 1. stupni.

4.1.5 Prirodovéda 5: u€ebnice pro 5. ro¢nik (Vieweghova, 2021)

Zde je tematika vodnich bezobratlych zastoupena pouze okrajové. V kapitole
vénované tridéni Zivych organism( je obecné konstatovano, Zze bezobratli
ZivocCichové Ziji ve vzduchu, na sousi i ve vodé. Tato jedind zminka ovsem neni
dale rozvinuta, nejsou uvedeni zadni konkrétni zastupci a téma vodniho
prostfedi neni dale tematicky rozpracovano. Vyukovy potenciadl této

ucebnice k rozvoji poznatkd o vodnich bezobratlych je tedy minimalni.
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Z provedené analyzy vyplyva, Ze problematika vodnich bezobratlych Zivocichd je v
ucebnicich prirodovédy pro 1. stupen zakladni Skoly zastoupena velmi nerovhomérné. Ve
vétsiné pripadl je zminéna pouze okrajové i zcela chybi. Uéebnice pro 1. a 2. rocnik tuto
oblast vlibec nezminuji, u¢ebnice pro 3. ro¢nik uvadi pouze nékteré zastupce bez specifikace
biotopu a ucebnice pro 5. roénik obsahuje pouze obecnou pozndmku bez didaktického
vyuziti. Nejvyraznéjsi zastoupeni problematiky bylo identifikovano v u¢ebnici pro 4. ro¢nik,
kde jsou jmenovani konkrétni zastupci vodnich bezobratlych a uvedeny aspon nékteré dilci

informace o jejich ekologii nebo pfizplisobeni Zivotu ve vodnim prostredi.
4.2 Metodika jednotlivych vyukovych aktivit

4.2.1 Pozorovani vodnich bezobratlych v terénu

Cil: Zak pozoruje tvar téla, pocet a usporadani koncetin vodnich bezobratlych Zivo¢ichl
v jejich prirozeném prostredi. Urcuje pozorované organismy podle obrazkd na
didaktickych kartach.

Vyucovaci metody:

e Pozorovani — z4ci pfimo sleduji vodni bezobratlé Zivolichy v jejich pfirozeném
prostiedi, vSimaji si zejména jejich stavby téla a pfizplisobeni k Zivotu ve vodé.
Sleduje tvar téla, pocet a usporadani koncetin, pritomnost tykadel, Stétin nebo
klepet.

e Prakticka ¢innost — Zaci samostatné lovi, pfendseji a zkoumaji organismy.

e Nazorné-demonstracni metoda — ucitel predvadi spravnou techniku lovu a
zpUsob Setrné manipulace s organismy.

e Didakticka hra — urcovani Zivocichl pomoci didaktickych karet probiha hravou a
CasteCné badatelskou formou.

e Diskuse — na zacatku aktivity zaci formuluji své pfedstavy o tom, co mohou u
vody/ve vodé nalézt, po skonceni pozorovani zaci sdileji své vysledky, diskutuji.

Organizacni formy: frontalni vyucovani, individualni prace, skupinova a kooperativni
vyuka
Pomucky: didaktické karty s obrazky vodnich bezobratlych a jejich nazvy, sitky na lov

vodnich Zivocich(, nddoby s vodou k doc¢asnému uchovani ulovenych jedinca.
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Prabéh aktivity:
1) Uvod

Z4ci nejprve formuluji své predstavy o tom, koho nebo co by mohli u rybnika nebo
jezirka nalézt. Tyto predpoklady zaznamenavaji na papir formou jednoduchého

obrdazku. Tento krok podporuje jejich motivaci a aktivni zapojeni do ndsledné ¢innosti.
2) Demonstrace postupu

Celad tfida se presune k vodni ploSe. Spolecné jsou stanovena zakladni pravidla
bezpecného chovani u vody, aby byla zajisténa ochrana zaka i samotnych organisma.
Ucitel nazorné predvede spravnou techniku lovu sitkou a ukaze, jak Zivocichy Setrné

premistit do prihledné nadoby naplnéné vodou, ktera je vhodna k pozorovani.
3) Praktické pozorovani

Zaci pracuji ve skupinach. Ukolem kaZdé skupiny je ulovit nékolik bezobratlych, které
nasledné pozoruji v pfipravenych nddobach. VSimaji si zejména jejich stavby téla. Na
zakladé pozorovani vybiraji odpovidajici didaktické karty s fotografiemi, diky nimz
zjistuji nazvy Zivocicha.

4) Sdileni a diskuse

Po urcité dobé 7Zaci vzajemné sdili sva pozorovani, uvadéji ndzvy uréenych zZivocichli a
popisuji jejich charakteristické znaky. Po deseti aZ patnacti minutach jsou Zivocichové
vypusténi zpét do vody na plvodni mista, kde byli odchyceni. Nasleduje kratka diskuse
o dllezitosti navraceni organismu do pfirozeného prostfedi a o moznych dusledcich,

pokud by k tomu nedoslo.
5) Zavérecna reflexe

V zavérecné fazi hodiny probiha reflexe celé aktivity. Zaci porovnavaji své pavodni
odhady se skute¢né nalezenymi druhy a hodnoti, jaké nové poznatky ziskali. Tento
krok posiluje nejen zapamatovani informaci, ale také dovednosti v oblasti komunikace

a tymové spoluprace.
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4.2.2 Pozorovani vodnich bezobratlych Zivocichi v simulovaném rybni¢nim

prostredi

Cil: Zak pozoruje vodni bezobratlé Zivo¢ichy v modelovém rybniénim prostiedi, popisuje
jejich zakladni znaky (napf. tvar téla, pocet koncetin, zplisob pohybu, zbarveni, velikost).
Urcuje pozorované organismy podle didaktickych karet a porovnava vlastni zjisténi s
doplnujicimi informacemi o ekologii a zpUsobu Zivota jednotlivych druh(.

Vyucovaci metody:

e Pozorovani — z4ci sleduji vodni bezobratlé Zivocichy ve vodnim prostfedi, v§imaji si
jejich vnéjsich znakl a pohybovych projevd.
e Prakticka ¢innost — Zaci pomoci sitky lovi Zivolichy z nadoby, premistuji je do
prahledné nadoby a pozoruji je.
e Nazorné-demonstracni metoda — ucitel predvadi praci s pomuickami, vysvétluje
postup pfi lovu a pozorovani organismu.
e Didakticka hra — urcovani Zivocichll podle didaktickych karet probihd hravou a
¢astec¢né badatelsky orientovanou formou.
e Metoda slovni (rozhovor, diskuse) — v zavérecné casti zaci sdileji vysledky,
predstavuji pozorované druhy a diskutuji o jejich vyznamu a ekologii.
Organizacni formy: frontalni vyucovani, individualni prace, kooperativni vyuka
Pomiicky: didaktické karty s fotografiemi a nazvy Zivocichu, karty s popisy Zivocich(, dvé
vétsi prihledné nadoby s vodou (jedna zakalena s listim, vétvickami a sedimentem, druha

s Cirou rybniéni vodou), malé sitky na lov, pozorovaci archy, psaci potieby.

Prabéh aktivity:
1) Uvod

Ucitel Zakim predstavi pfipravené nadoby s vodou — prvni s pfirodnimi materidly, které

simuluji pfirozené rybnicni prostredi, druhou s ¢irou vodou ur¢enou k pozorovani.
2) Lov a preneseni zivocichl ze simulovaného prostfedi do nddoby s ¢irou vodou

Z nadoby s vodou simulujici rybniéni prostfedi lovi Zaci Zivodichy pomoci malé sitky a
premistuji je do nadoby s ¢irou vodou uréenou k pozorovani. Je mozné mit i vice mensich

nadob urcenych k pozorovani.
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3) Pozorovani a zaznam

Do pozorovaciho archu (viz Pfiloha 1) zaznamendvaji Zaci nejprve pouze misto pohybu
zivoCicha (tedy zda se pohybuje na dné, po vodni hladiné, po listech rostlin, volné ve

vodé, po sténdch) a jeho vyrazné znaky. Poté tvofi nakres Zivocicha.
4) Urcovani zivoCichU

Na zdkladé téchto udajh, zjiSténych pfi pozorovani, vyhledavaji Zaci odpovidajici
didaktickou kartu (viz Pfiloha 4) s fotografii a druhou didaktickou kartu s popisem daného
zivocicha. Informace z didaktickych karet nakonec zapisuji do archu a porovnavaji je

s vlastnim pozorovanim.
5) Prezentace a spole¢na diskuse

V zavérecné Casti hodiny Zaci prezentuji vysledky své prace, predstavuji pozorované
zivocichy, popisuji jejich hlavni znaky a sdileji zajimavosti, které zjistili z didaktickych
karet. Spolecnd diskuse ptispiva k upevnéni poznatkd, rozviji komunikaéni dovednosti a
vede k pochopeni ekologickych souvislosti.
Didaktické poznamky: Tato vyukova aktivita predstavuje alternativu k terénnimu lovu
vodnich Zivocich(. Je vhodna zejména v situacich, kdy neni mozné uskutecnit vyuku v terénu
z Casovych, organizacnich nebo mistnich divodd (napt. absence dostupné vodni plochy v
blizkosti skoly). Simulované rybni¢ni prostfedi umoznuje zaklm bezpecné pozorovat zivé
organismy primo ve tfidé, pricemz je zachovan hlavni cil — rozvoj pfirodovédné gramotnosti
prostfednictvim prfimého kontaktu s redlnym biologickym materidlem.
Aktivita rozviji prirodovédnou gramotnost zak(l prostfednictvim pfimého kontaktu s
redlnym biologickym materidlem, podporuje soustfedéné pozorovani, interpretaci

informaci a vytvareni zavér(.

4.2.3 Prace s urcovacim klicem

Cil: Zak pozoruje vodni bezobratlé Zivocichy a na zakladé& vné&jsich znak{l uréuje jejich nazvy
pomoci textového urcovaciho klice.

Vyucovaci metody:

e Pozorovani — Zaci sleduji vodni bezobratlé ZivoCichy v nadobé s vodou a vsimaji si

jejich télesnych znaku a zptsobu pohybu.
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e Prakticka ¢innost — Zaci samostatné pracuji s uréovacim klicem a zaznamendvaji
prabéh uréovani.

e Nazorné-demonstracni metoda — uditel na zac¢atku nazorné ukdze, jak s uréovacim
klicem pracovat a jak spravné zaznamenavat postup.

e Metoda slovni (rozhovor, diskuse) — Zaci na konci aktivity sdileji vysledky, v zavéru

spolec¢né diskutuji o odliSnostech a shodach pfi urcovani jednotlivych druhu.

Organizacni formy: frontalni vyuka, samostatna prace, skupinova prace

Pomucky: uréovaci kli¢ (viz Pfiloha 2), prihledna nadoba s vodou, drobné sitky, sesity, psaci

potieby, pfipadné didaktické karty s fotografiemi Zivocichl pro kontrolu spravnosti urceni.

Pribéh aktivity:

1) Uvod

Ucitel kratce vysvétli princip prace s uréovacim klicem, ktery slouZzi k rozpoznavani druhd

X s o .

na zakladé jejich vnéjsich znak(. Zakim je objasnéno, Ze kli¢ funguje jako sada otdzek s

odpovédmi ,ano“ nebo ,ne“ které postupné zuzuji mozinosti, az se dojde ke

konkrétnimu druhu.
2) Pozorovani

Zaci ve skupinach pozoruji Zivé exemplafe vodnich bezobratlych umisténé v prihledné
nadobé s vodou. Sleduji napfiklad jejich tvar téla, pocet privésku, pocet nohou, zplsob

pohybu apod.
3) Urcéovani pomoci textového klice

Kazdy zak zacne v urcovacim kli¢i na poli oznaceném ,START” a postupuje podle
jednotlivych otazek, na které odpovida ,,ano” nebo ,,ne”. Na zakladé zvolenych odpovédi
se posouva po vétvich klice, az dospéje k ndzvu konkrétniho zivocicha.

4) Zapis do sesitu

Postup urcovani si Zak pribézné zapisuje do sesitu. Do kterého nasledné vytvorii nakres
pozorovaného Zivocicha.

5) Prezentace a kontrola

Po urceni Zivocicha si zaci ovéri spravnost pomoci didaktické karty (viz Ptiloha 4),
pfipadné formou spolecné zpétné kontroly s ucitelem. Na zavér si zaci ve dvojicich nebo
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skupindach Zivoclichy vzajemné predstavi - popisi znaky, podle nichzZ Zivocichy urcovali, a

sdili poznatky, které se o jednotlivych Zivocisich dozvédéli.

6) Reflexe

Zaci zhodnoti, jak se jim dafila prace s uréovacim kli¢em, co jim délalo nejvétsi potize a
co naopak zvladli bez obtizi. Zamysli se nad tim, které znaky byly pfi uréovani
nejvyraznéjsi, zda dokazali pracovat samostatné a systematicky a jaké dovednosti pfi
praci rozvijeli. Vyjadri, co nového se o vodnich bezobratlych dozvédéli a jaké poznatky

je prekvapily.

Metodické poznamky:

Zaci si diky aktivité mohou uvédomit, 7e ve vodé Zije velké mnoistvi rdznych druhd
bezobratlych, ktefi se lisi nejen vzhledem, ale i zplsobem Zivota. Zjisti, Ze kazdy druh ma
jiné prizplsobeni prostredi — néktery dycha vzduch, jiny kyslik rozpustény ve vodé, néktery
plave, jiny leze po dné. Pochopi, Ze i velmi malé organismy maji dlilezité misto v ekosystému,
naptiklad jako rozkladaci. Uvédomi si také, Ze urcovani ZivocichQ vyZzaduje systematicky
postup a pozorovaci dovednosti, podobné jako prace skuteénych biologl. Aktivita jim
zaroven ukaze, ze prirodni prostredi je rozmanité a vzajemné provazané.

Pro lepsi predstavu postupu prace s urcovacim klicéem je nize vliozen obrazek ¢asti klice, ktery

byl pfi aktivité vyuzit.

Télo ze stran zplostéle

a obloukovité zahnuté

Poloha na boku. Casto
skakavy pohyb.

Télo shora zplosténé,

hibet plochy, Clanky

na zadecku srostié a
tvori Stitek

1. par kracivych noh
s napadné velkymi
klepety

Télo zfeteiné

VODOUCH rozclenéno na

STRIBRITY

hiavohrud a zadecek

3

NE

Télo neni élankovano.

1R0jz0)

e noaed Jupop

Ma vice neZ 4
pary noh?

VODULE .
< ;| | (Povrch hiadky nebo
Vodni roztoéi s ryhami).
elka:?rgoo;glnlemnezt}g'é Pokracuj na dalsi list
OKRUZANKA | barva nékdy s tmavymi —
pruhy. Vrcholy posunuty Ma vice neZ 6 NE
ke stfedu noh?
Ulita ma tvar Cepicky,
KAMOMIL okrouhle vejcita
RICNI Vrcholek dozadu = _—
mirmné zahnuty o ANO PLOSTENKA
. 2
Ulita zatocena v o Zfetelné zplostélé
Zﬁ‘g}m podobé véZicky Ma télo. Klouzavy
nebo kuzele. ANO &énkované plynuly pohyb po
< Ma Zivoéich télo kryto nohy? podkladu
OKRUZAK Ulita zatolena v tvrdou schrankou?
PLOSKY jedné roviné

' START ANO

Pohybuje se
pidalkovité?

Ma ploché télo a

|
PIJAVICE ‘ plazi se po dné?

Obrazek 1: Ukdzka ¢dsti urcovaciho klice pouZivaného pfi aktivité ur¢ovani vodnich bezobratlych Zivocichi

(vlastni zpracovadni podle Petrivalské, 2010)
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4.2.4 Vodni prostredi a jeho obyvatelé

Cile: Zak rozlisuje zakladni ¢asti vodniho prosttedi, pfifazuje vodni bezobratlé Zivocichy k

odpovidajicim ¢astem vodniho prostfedi, vyvozuje souvislost mezi pfizpisobenim télesné

stavby Zivocich( a jejich zplsobem Zivota.

Vyucovaci metody:

Metody slovni (vyklad, rozhovor, diskuse) — ucitel predstavuje odborné ekologické
pojmy, které se pouzivaji k oznaceni riznych ¢asti vodniho prostredi ucitel (bentos,
plankton, nekton, pleuston, neuston), vede Zaky k formulaci vlastnich zavérQ a
zajistuje zpétnou vazbu pfi spole¢ném hodnoceni.

Pozorovani — zaci sleduji vodni bezobratlé ZivoCichy v prihledné nadobé, vSimaji si
jejich stavby téla, pohybovych projevi a chovani v rlznych ¢astech vodniho
prostredi.

Praktickd ¢innost — Z4ci tfidi jednotlivé Zivocichy podle mista, kde se pohybuji a
vytvareji schéma zndzornujici rozdéleni organism( v ekosystému.
Ndazorné-demonstra¢ni metoda — ucitel s vyuzitim interaktivni tabule nebo velkého
papiru prezentuje schéma vodniho prostfedi a ndsledné demonstruje spravné
umisténi jednotlivych organismu podle jejich ekologickych narokd.

Didakticka hra — ve fazi, kdy Zaci prirazuji organismy na zakladé odhadi a nasledné
ovéruji jejich spravné umisténi podle pozorovani, je uplatnén herni prvek

podporujici motivaci a aktivni zapojeni.

Organizacni formy: Frontalni vyucovani, skupinova prace

Pomticky: papiry velikosti A3 (podle poctu skupin), interaktivni tabule nebo tabule s

jednoduchym schématem vodniho prostfedi, didaktické karty s nazvy a fotografiemi

zivoCich(, prahledna nadoba s vodou a Zivymi vodnimi bezobratlymi Zivocichy.

Prabéh aktivity:

1) Rozdéleni do skupin a tvorba schématu

Zaci jsou rozdéleni do mensich skupin, v nichz spolupracuji po celou dobu aktivity. Kazda

skupina obdrzi format papiru A3, na ktery vytvofi jednoduché schéma vodniho

prostredi. Schéma znazornuje zakladni ¢asti vodniho ekosystému — dno, vodni sloupec,

hladinu a povrchovou blanku vody. Vzorové schéma je soucasné promitnuto na
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interaktivni tabuli nebo nacértnuto na tabuli, aby méli Zaci predstavu a moznost vizudlni

kontroly.
2) Umisténi Zivocicha podle odhadu

Kazda skupina ndsledné obdrzi sadu karticek s fotografiemi vodnich bezobratlych
zivoCichQ a jejich ndzvy. Na zdkladé pozorovani télesné stavby organismi a jejich
typickych znak Zaci ve skupinach diskutuji o tom, ve které ¢asti vodniho prostfedi by se
dany ZivocCich mohl pfirozené vyskytovat.
Po spoleéné diskuzi zaci karticky umisti na papir se schématem vodniho prostfedi do oblasti,
kam jejich skupina odhaduje, Ze dany organismus patfi. Svij odhad zaznamendvaji také

pisemné do sesitu.
3) Kratka diskuse

Nasleduje spoleéna faze, pfi niz ucitel s Zaky vede kratkou diskusi a ddva prostor jednotlivym

skupindm, aby sdilely své navrhy umisténi Zivocich(i a zdlGvodnily své rozhodnuti.
4) Pozorovani a Uprava schématu

Poté Zaci pozoruji Zivé vodni bezobratlé Zivocichy v priihledné nadobé naplnéné vodou. Na
zadkladé skutec¢ného chovani, pohybu a polohy organismU v prostiedi Zaci upravuji své
pGvodni odhady a presouvaji karticky tak, aby odpovidaly skute¢nému mistu vyskytu
zivocicha.

5) Seznameni s ekologickymi pojmy

Po ukonceni pozorovani prichazi spolecna kontrola spravnosti umisténi jednotlivych druh(.
Na zavér ucitel zakim predstavi odborné ekologické pojmy, které se pouzivaji k oznaceni
rlznych €asti vodniho prostfedi a jejich obyvatel. Zaci nejsou vedeni k zapamatovani
odbornych pojmu, ale k pochopeni, Ze jednotlivi Zivocichové obyvaji odlisna prostredi, ktera
mohou byt popsana a charakterizovana i odbornymi védeckymi terminy.
e pleuston — Zivocichové pohybujici se na hladiné vody,
e plankton — Zivoc¢ichové pasivné se vznasejici ve vodnim sloupci, neschopni pfekonat
silnéjsi proudéni vody,
e nekton — ZivocCichové pohybujici se aktivné ve vodnim sloupci a schopni prekonavat
proud vody,

ees

e bentos — organismy Zijici na dné nebo v dnovém substratu.
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6) Doplnéni ekologickych nazv( a prezentace

V zavérecné Casti aktivity Zaci doplnuji do svého schématu ndzvy uvedenych ekologickych
skupin (bentos, plankton, nekton a pleuston) a do kazdé z nich zakresluji dva vybrané vodni
zivocichy, ktefi se v daném prostredi vyskytuji. Vysledné schéma tak slouzi jako prehledné

zndzornéni ekologického rozvrstveni organism( ve vodnim prostredi.

4.2.5 Dychani vodnich bezobratlych ZivocichU

Tato aktivita byla inspirovana ¢lankem Ndméty na pokusy a pozorovdni vodnich Zivocicht ve
skolnim akvdriu Il — Dychdni vodnich Zivocichi (Hanel, 2018), ktery popisuje rtizné zplsoby
dychani vodnich bezobratlych Zivocichda.

V této vyukové aktivité byli Zaci vedeni k rozliSovani pouze tti zdkladnich zpUsob( dychani
vodnich bezobratlych Zivocich(, a to dychani kysliku rozpusténého ve vodé, dychani
vzdusného kysliku nad hladinou a kombinované dychani. Tato zjednodusena kategorizace
byla zvolena zamérné s ohledem na vék zak(. Vzdélavaci obsah byl upraven tak, aby
odpovidal Urovni jejich pozndvacich schopnosti.

Cil: Zaci rozliduji zakladni zpGsoby dychani vodnich Zivocichtl a na zékladé pozorovani
dokazou priradit konkrétni druhy k pfislusnému typu dychani.

Vyucovaci metody:

e Metody slovni (vyklad, rozhovor, diskuse) — Ucitel vede Uvodni ¢ast hodiny, kde
zaky seznamuje s rlznymi zplsoby dychani vodnich bezobratlych Zivocichd. Pri
diskusi o dychani se i Zaci aktivné zapojuji a sdileji své dosavadni poznatky. V zavéru
hodiny ucitel moderuje spolecnou reflexi a pomaha zakiim formulovat zavéry.

e Nazorné-demonstracni metoda — Ucitel vyuziva didaktické karty s fotografiemi,
které ndzorné doplnuji vyklad o typech dychani.

e Pozorovani — Zaci pozoruji Zivé vodni bezobratlé Zivo¢ichy v prihledné nadobé s
vodou. Cilem je rozpoznat zplUsoby dychani u jednotlivych Zivocicha.

e Prakticka ¢innost — Zaci zaznamendvaji své poznatky a pfifazuji konkrétni druhy k
prislusnym typlm dychani.

Organizacni formy: FrontaIni vyucovani, skupinova prace (prace ve dvojicich)
Pomtcky: Priihlednd nadoba s vodou, Zivi bezobratli Zivoc¢ichové, didaktické karty, prehled

zpUsobU dychani, sesit/papir
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Prabéh aktivity:
1) Uvod a motivace

Ucitel zakam sdéli, ¢im se budou v této aktivité zabyvat, a navaze na predchozi ucivo o
vodnich bezobratlych Zivocisich. Zaci by méli byt schopni rozpoznat alespori nékteré bézné
druhy vodnich bezobratlych, se kterymi se mohli seznamit v pfedchozich hodinach.

MOTIVACE: VSechny Zivé organismy potrebuji k Zivotu kyslik. My lidé ho ziskdvame ze
vzduchu, ale i voda obsahuje malé mnozstvi kysliku, ktery je v ni rozpustény. Pravé tento
kyslik vyuzivaji zivoc¢ichové, ktefi Ziji ve vodé. Kazdy z nich to umi trochu jinak — néktefri
dychaji kyslik rozpustény ve vodé, jini se obc¢as vynotuji k hladiné a nadechuji se vzduchu.

Dnes budeme pozorovat, jak riznymi zplsoby dokazou vodni bezobratli ZivocCichové dychat.
2) Vysvétleni riznych zplsob( dychani

Ucitel Zakam predstavi tfi zakladni zpUsoby dychani, které budou pfi pozorovani rozliSovat.
Vysvétleni mlzZze doprovazet ukdzkami obrazkl nebo fotografii jednotlivych Zivocichu.

Doporucuji vyuzit didaktické karty (viz PFiloha 4).
a) Dychadni kysliku rozpusténého ve vodé

Tito ZivoCichové dychaji tak, zZe ziskdvaji kyslik pfimo z vody, ve které Ziji. Voda totiz obsahuje
malé mnozstvi kysliku rozpusténého mezi molekulami vody. Néktefi ZivoCichové umi tento
kyslik z vody vyuZzit rdznymi zplsoby. Diky tomu se nemusi vynorovat nad hladinu, aby se
nadechli, protoze dychaji pfimo ve vodé. Mohou to délat napftiklad celym povrchem téla,
kdy kyslik prostupuje pres tenkou kizi pfimo do jejich téla (napf. niténky). Pomoci
trachealnich Zaber coz jsou drobné vybézky na jejich téle, kterymi proudi voda a dochazi k
vyméné plyna (napf. larvy jepic) nebo pomoci vnéjsich zaber, vétsich vybézkl po stranach
téla, které se pohybuiji a zajistuji ptisun okysli¢ené vody.
b) Dychdni vzdusného kysliku

Nékteri vodni Zivolichové neumi ziskavat kyslik z vody, a proto se musi pravidelné

vynorovat k hladiné, kde dychaji vzdusny kyslik stejné jako lidé. Maji k tomu rlizna

pfizplsobeni — napfriklad otvor na téle nebo dychaci trubicku, kterou vystréi nad

hladinu. KdyZ se nadechnou, ulozi si vzduch do zvlastni dutiny v téle, odkud ho postupné

vyuZivaji. Poté se mohou znovu potopit a po Case se vrati k hladiné pro novy nadech.
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¢) Kombinované dychdni

Néktefi vodni Zivocichové dokaZzou dychat jak kyslik rozpustény ve vodé, tak i vzdusny
kyslik nad hladinou. Podle toho, kolik je ve vodé kysliku, pouzivaji ten zpUsob, ktery je
pro né vyhodnéjsi. Kdyz je vody dostatek a obsahuje dost kysliku, dychaji kyslik pfimo z
ni. Kdyz se ale voda otepli nebo je zakalena a kysliku je v ni malo, Zivocich se vynofi k
hladiné a nadechne se vzduchu. Mohou to délat napfiklad pomoci Zaber i plic zaroven,
nebo maji vzdusny vak ¢i dychaci otvor, kterym pfijimaji vzduch nad hladinou. Tento

vevys

kysliku ve vodé méni.
3) Pozorovani

Zaci pracuji ve dvojicich a pozoruji Zivé vodni bezobratlé Zivocichy v prihledné nadobé.
Diskutuji ve dvojicich a ke kazdému zplsobu dychani se snazi pfiradit alespon dva Zivocichy,
o nichz se domnivaji, Ze danym zpusobem dychaji. K dispozici maji prehled a popis

jednotlivych zplsob( dychani

Metodicka poznamka: Dllezité je upozornit, Ze pfi pozorovani je nutné postupovat trpélivé
a peclivé sledovat chovani Zivocichd po delsi dobu. Nékteré druhy totiz dokazou hospodafrit
s kyslikem velmi Usporné a vydrzi pod vodou bez nadechnuti delsi ¢asovy usek. Teprve poté
se vynoruji k hladiné, aby doplnily zasobu vzduchu nebo obnovily vyménu plyna. Undhlené
zavéry by tak mohly vést k nespravnému zarazeni druhu k urcitému zplisobu dychani.

4) Sdileni a shrnuti vysledka

Kazda dvojice predstavi své zavéry. Ucitel zapisuje na tabuli spolec¢ny prehled, ktery shrnuje,
které druhy skutecné patfi ke konkrétnim zplisobUim dychani. Spole¢né se zaky porovnava
jejich zdznamy a vysvétluje pfipadné odlisnosti v pozorovani. Zaci maji moznost své plivodni
zapisy upravit nebo doplnit tak, aby odpovidaly spravnému zarazeni jednotlivych Zivocicha.
Tato faze podporuje zpétnou vazbu, upevriuje nové ziskané poznatky prostrfednictvich
diskuse a ovérovani informaci. Nasledné ucitel klade otazky smétujici k upevnéni poznatka,
naptiklad: Jaké zplsoby dychdni jsme dnes poznali? Jak mohou byt vodni Zivolichové
pfizplsobeni svéemu prostredi, aby mohli dychat? Kteri konkrétni ZivocCichové patri k

jednotlivym zptsobim dychdni?
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4.2.6 Zpusoby pohybu vodnich bezobratlych

Tato aktivita byla inspirovana ¢lankem Ndmeéty na pokusy a pozorovdni vodnich Zivocichi ve
skolnim akvdriu, I. Pohyb ZivocCichi (Hanel, 2017).
Cil: Zaci rozliduji zakladni zptisoby pohybu vodnich bezobratlych Zivogicht a na zakladé

pozorovani dokazou pfifadit konkrétni druhy k pfislusnému typu pohybu.

Vyucovaci metody:

Metody slovni — Zaci formuluji své predstavy o zplisobech pohybu, uditel zakim

predstavuje jednotlivé druhy pohybu

e Nazorné-demonstracni metody — béhem vyuky vidi Zak konkrétni pohyb Zivého
ZivoCicha, sleduje &asti téla, které se na pohybu podileji

e Pozorovani — Zaci pozoruji redlny pohyb vodnich bezobratlych Zivocichl

e Prakticka ¢innost — Zaci zaznamenavaji své poznatky a pfifazuji jednotlivé druhy

k typam pohyb( na zakladé pozorovani

Organizacni formy: Frontdlni vyuka, skupinova prace (prace ve dvojicich)

Pomicky: prihledna nadoba s vodou (akvarium, vétsi plastova nadoba, miska), Zivi vodni
bezobratli ZivoCichové vhodni k pozorovani, didaktické karty, fixy a tabule (pro tvorbu
myslenkové mapy), tabulka s druhy pohybd, psaci potieby

Priibéh aktivity:

1) Uvod a tvorba myslenkové mapy

U¢itel na tabuli vytvofi centralni pojem ,Pohyb vodnich bezobratlych Zivo¢ichG“. Zaci
dostanou prostor k tomu, aby navrhovali, jakym zplisobem se mohou Zivocichové ve
vodé pohybovat a pripadné jaka télesna prizplsobeni jim mohla takovy pohyb umoznit.
Cilem je aktivovat spontanni predstavy zak(, podnécovat jejich zvédavost a umoznit jim
formulovat hypotézy, které budou dale ovérovany pozorovanim. Navrhy Zakd jsou
zapisovany do vétvi myslenkové mapy, napriklad: krouti zadec¢kem, krouti celym télem,
plazi se, hybou ocasem, Splhaji, klouzou, plavou, odstrkuji se, vesluji. Nejde zde o

spravnost odpovédi, ale o motivaci a pfirozené zapojeni zak( do tématu.
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V pfipadé, Ze Zaci v uvodu nenavrhnou zadné priklady pohybtl nebo pfizplsobeni, je
mozné proces facilitovat pomoci fizenych otazek, které nenabizeji hotové odpovédi, ale

postupné zaky vedou k formulaci vlastnich hypotéz.

Ucitel maze klast napfiklad tyto doplniujici otazky:
LVidéli jste nékdy néco malého pohybovat se ve vodé? Jak to vypadalo?”
,Které Casti téla podle vds mohou Zivocichové pouZivat, kdyz se chtéji pohnout

dopredu?”
2) Vysvétleni zakladnich pohybu

Ucitel zaklm predstavi zakladni typy pohybu, které budou pti pozorovani rozliSovat —
pohyb po substratu (plazivy, kracivy, pidalkovity, klouzavy, v substratu) a pohyb
plavanim (vinivy, veslovity, raketovy). Ucitel upozorni, Ze nékteré druhy mohou stfidat
rGzné typy pohybu a je nutné pozorovat Zivocichy delsi dobu, aby nedoslo k unahlenym
zavérim.

Potfebné metodické pozndmky pro ucitele jsou uvedeny nize.

3) Pozorovani

Zaci pracuji samostatné nebo ve dvojicich. Kazdy 7ak dostane kartu se zakladnimi typy
pohybu (viz Pfiloha 3). Ndsleduje pozorovani zivych vodnich bezobratlych. V pfipadé, ze
Zaci pracuji ve dvojicich, sdileji ndzory a diskutuji, kam by jednotlivé Zivocichy zaradili.
Ukolem je ke kazdému typu pohybu pfifadit alespori jeden konkrétni druh na zakladé

pozorovani.
4) Sdileni a shrnuti vysledku

Kazda dvojice predstavi své zavéry. Ucitel zapisuje na tabuli prehled, ktery shrnuje, které
druhy byly pfifazeny k jednotlivym zplsobim pohybu. Je mozné vyuzit interaktivni
tabuli, kde bude ucitel presouvat fotografie konkrétnich Zivocicha ke zplsoblm pohybu,
kterym se pohybuji. V rdmci spole¢né diskuse jsou vysvétleny pfipadné rozdily v
pozorovani a zaci mohou své zaznamy upravit tak, aby odpovidaly skute¢nym projeviim

chovani zivocichd.
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5) Zavérecna diskuse a upevnéni poznatki

V zavéru hodiny uditel vede kratkou diskusi a pomaha zakim formulovat zavéry. Muze klast
otazky zamérené na upevnéni uciva, napftiklad:

»Jaké zpUsoby pohybu jsme dnes poznali?“

,Které ¢asti téla ZivoCichim pomahaji pfi pohybu?“

Metodické poznamky:

Zaznamovou kartu je potfeba upravovat v zdvislosti na nalovenych ZivociSich nebo
upozornit, Ze u nékterych pohybl nebude pfifazen Zadny Zivocich, nebot se v nadobé
svodou nevyskytuje. Predpokladem k vyplnéni tabulky je znalost nazvi konkrétnich
vodnich bezobratlych Zivocich(. V pripadé, Ze si Zaci nejsou jisti, je mozné vyuzit didaktické
karty s fotografiemi a nazvy Zivocichd, kde si ovéfi jejich nazev.

»,NiZe uvedené charakteristiky slouzi jako metodické pozndmky pro uditele. Informace
nejsou uréeny k primému sdéleni zakam, ale poskytuji uciteli potfebné odborné zazemi pfi

Uvodnim popisu pohyb( a interpretaci pozorovani béhem vyukové aktivity.”

Pohyb po substratu — zahrnuje rlizné zpUsoby pohybu po dné nebo jiném pevném
podkladu. MuzZe byt plazivy, kdy se Zivocich pohybuje pomoci svalovych kontrakci a rasinek,
nebo kracivy, kdy se vyuzivaji koncetiny (napt. raci, beruska vodni). Dale sem patti pohyb
rytim v substratu, typicky pro mlze, ktefi se nohou zavrtavaji do dna (napt. Skeble plocha).
Pohyb plavanim — zahrnuje rizné zplGsoby pohybu ve vodnim sloupci. M{iZe byt vinivy, kdy
se télo pohybuje vinami do stran (napf. pijavky), nebo veslovity, kdy Zivocich vyuZziva
obrvené koncetiny k pohybu (napf. larvy potapnikl, potapnik vroubeny).

Druhy pohybu po substratu zahrnuiji:

1. Plazivy pohyb — Pohyb pomoci pravidelnych svalovych kontrakci, u plostének i
fasinek na spodni strané téla. Pohyb je plynuly po substratu, skle i spodni strané
hladinové blanky (napf. plosténka mlécnd, okruzdk, plovatka bahenni).

2. Kracivy pohyb — Pohybuji se pomoci koncetin po dné nebo rostlinach. Vyuzivaji ho
napfiklad raci, beruska vodni, splestule, jehlanka nebo larvy vazek.

3. Pijavkovity (pidalkovity) pohyb — Typicky napfiklad pro pijavky, které se po
substratu pohybuji natahovanim téla, pfichytavanim hlavovou pfisavkou a

pfitahovanim téla pomoci zadni pfisavky.
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4. Klouzavy pohyb - Klouzavy pohyb je typicky pro ZivoCichy pohybujici se na hladinové
blance. Zivo¢ichové vyuzivaji povrchové napéti vody, které jejich lehké télo nadnasi,
a diky ochlupenym, vodu odpuzujicim koncetindm neporusuji celistvost hladiny.

Nejcastéji se vyskytuje u bruslafek, vodomérek a hladinatek.

5. Pohyb v substratu - Pohyb v substratu je typicky pro vodni mlze, ktefi se pomalu
pfesouvaji rozryvanim dna pomoci masité svalnaté nohy, kterd se vysunuje z lastur.
Noha se zaryva do mékkého dna a nasledné pritahuje télo dopredu stahem svald.
Tento zpusob pohybu je pomaly a zanechava za Zivolichem patrnou ryhu v

sedimentu.

Druhy pohybu plavanim u vodnich zivoc¢icht zahrnuji:

1. Vlnivy pohyb — Télo se vini do stran, coz umoznuje pohyb ve volném vodnim sloupci.
Tento zplsob vyuZivaji napriklad pijavky. Timto zplsobem se mohou pohybovat i
chrostici pomoci prohybani zadecku.

2. Veslovity pohyb — Zivocichové vyuZivaji konéetiny opatifené brvami, které jsou
pfizplsobeny k veslovani ve vodé. Typickymi zastupci jsou larvy potapnik( a
potapnik vroubeny. U potapnikl je treti par nohou vyrazné zvétSeny, Siroky a
zplostély s dlouhymi plovacimi brvami. Tento zplsob pohybu vyuZivaji napfiklad i
znakoplavky, klestanky nebo napftiklad bodule.

3. Raketovy pohyb — ZaloZzen na prudkém vystfikovani vody z analni dychaci dutiny.
Larvy Sidel a nékterych vazek nasavaji vodu do této dutiny a nasledné ji silou vytlaci
smérem ven. Tim vznikd zpétny reaktivni tah, ktery larvu rychle odrazi vpred nebo
vzad, podobné jako tryskovy pohon. Tento mechanismus umoznuje nahlé a velmi

rychlé unikové skoky, které jsou ucinné zejména pfi vyruseni nebo Utoku predatora.
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4.2.7 Zhodnoceni vyukovych aktivit

Pozorovani vodnich bezobratlych Zivocichti v simulovaném rybni¢nim prostiedi

Vysledky ovérovani vyukovych aktivit jsou uvedeny podle jednotlivych sledovanych oblasti,
tedy porozuméni vztahu organismu a prostredi, identifikace zdkladnich znakl, prace s
didaktickymi kartami a kvality Zakovskych zdznam( v pozorovacich arsich.

V obou rocnicich byli Zaci schopni spravné zaznamenat misto pohybu pozorovanych
organismu. V pozorovacich arSich uvadéli, zda se Zivocich pohyboval na dné, po vodni
hlading, po povrchu list(, po sténach nadoby ¢&i volné ve vodnim sloupci. Zaci 4. roéniku ve
svych zaznamech castéji uvadéli konkrétnéjsi mista vyskytu, naptiklad kombinaci vice
substratd (napf. ,,po listech a po dné“) nebo doplrovali informace o tom, kde se Zivocich
pohyboval prevazné.

Co se tyce popisu zivocich( a jejich vyraznych rys(, zaci 2. ro¢niku uvadéli nejcastéji udaje
typu ,,mda 4 nohy“ nebo ,ma ocasek”. Detailnéjsi popisy, jako napriklad ¢lankovani téla nebo
pfitomnost tykadel, se témér nevyskytovaly. Ve 4. rocniku byly zdznamy morfologickych
znaku u nékterych zakl podrobnéjsi. Vétsina zak( uvadéla pocet koncetin, ale i pfitomnost
vybézku, tvar hlavy nebo dalsi charakteristické ¢asti téla.

Pfi slovnim popisu znakll pozorovanych Zivocichi se u zakl 2. ro¢niku casto objevovaly
obtiZe s pojmenovanim toho, co pozorovali. Zdznamy proto mnohdy vyZzadovaly doplnéni
nebo upresnujici otazky ze strany ucitele. Pfi tvorbé nakresli do pozorovacich archi se
zamérovali predevSim na celkovy tvar téla a vyrazné obrysy. Nakresy vsak obvykle
neobsahovaly podrobnéjsi detaily.

Urceni nazvu pozorovanych Zivocich nepredstavovalo pro Zaky 2. ro¢niku vyraznou obtiz.
Zaci byli ve vétsing pripad(i schopni vybrat odpovidajici didaktickou kartu s fotografif
ZivocCicha a na jejim zakladé zjistit jeho nazev. Vyraznéjsi problém se vsak objevil pti praci s
druhou kartou, ktera obsahovala popis pozorovaného organismu. Zakiim délalo problém
vyhledat spravnou kartu s informacemi potifebnymi pro doplnéni pozorovaciho archu.
Nedokazali samostatné propojit informace na karté se svym pozorovanim a vyplnit
pozorovaci arch. V téchto situacich byla nutnd dopomoc ucitele.

Zaci 4. roéniku dokazali pfesnéji popsat znaky pozorovanych organismi i jejich chovani ve
vodnim prostredi. Pfi tvorbé nakrest do pozorovacich archi se zamérovali nejen na celkovy

vzhled, ale také na detaily, jako je pocet nohou ¢i pritomnost vybézka. ldentifikace
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organismU pomoci didaktickych karet necinila zakim potize. Byli schopni spravné pfiradit
kartu s fotografii k pozorovanému ZivoCichovi a také vyhledat informace na textovych
kartach s popisem druhu. Tyto informace ndsledné samostatné zapisovali do pracovnich
list{.

V diskusi néktefi Zaci spravné komentovali pfizpisobeni tvaru téla vodnich Zivocichq,
naptiklad Ze nékteré organismy maji protahlé nebo stihlé télo umoziujici snadny pohyb ve
vodé, zplostélé télo prizplisobené pohybu po dné &i prichyceni k substratu, ze se lehky
zivoCich s tenkymi nohami miZe udrzet na povrchu vody nebo Ze vodni plzi vyuZivaji sliz k
pfichyceni na podklad.

Pozitivné se projevila také ohleduplnd manipulace s organismy — Z4aci sami upozornovali,

aby se Zivocichlm ,,neubliZilo” a aby byli po pozorovani vraceni zpét do vody.

Pozorovani vodnich bezobratlych Zivocichti v simulovaném rybni¢nim prostredi

Aktivita byla realizovana ve 4. roéniku zakladni $koly. Zaci jiz mé&li zkudenosti s pozorovanim
vodnich bezobratlych z predchozi vyukové aktivity, a proto pro né nebyli predkladani
ZivoCichové zcela neznami. Aktivita byla takto zarazena zdmérné, aby bylo mozné sledovat,
zda jsou Zaci schopni uréit druh pouze pomoci textového urcovaciho klice bez opory v
obrazovém materialu.

Na zacatku aktivity bylo nutné vysvétlit nékteré pojmy objevujici se v uréovacim Kklici,
napriklad ,privések”, ,Clankovité nohy”, ,télni ¢lanky” &i , pidalkovity pohyb“. U nékolika
zakli se objevila potfeba opakovaného vysvétleni, protoZe cast tridy jiz pracovala
samostatné a pojem nezachytila pfi prvnim vykladu. Pojmy byly ndsledné doplnény i na
tabuli, aby byly pro vSechny zaky jasné dostupné.

VSichni zaci spravné zahdjili praci na pocateénim poli klice oznac¢eném ,,START“ a postupovali
podle jednotlivych rozhodovacich krok(. Postup urcovani probihal podle struktury klice,
avSak u casti zaka se objevily vyrazné obtize v krocich vyZadujicich rozliSovani méné
napadnych morfologickych znak(. V nékolika pfipadech bylo zaznamenano opakované
vraceni k predchozim rozhodovacim bodlm a u nékterych zaka byla nutna dopomoc ucitele
pfi orientaci v textu klice.

V pribéhu aktivity se ukazalo, Ze Zaci potrfebovali presnéjsi instrukce tykajici se formy zapisu

postupnych krokd uréovani. Zaznamenavani jednotlivych otdzek a odpovédi nebylo u vSech
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24kl konzistentni. Néktefi Zaci zapisovali pouze zkratkovité nebo vynechdvali nékteré kroky.
Jako ukazka spravného zapisu byla Zakim na tabuli postupné predvedena sekvence kroku
vedouci k uréeni vodomérky.

Po dokonceni prace s urCovacim klicem si Zaci ovérovali spravnost ureni pomoci
didaktickych karet s fotografiemi vodnich bezobratlych. U vétsiny zakl byl zaznamenan
soulad mezi nazvem urCenym pomoci klice a fotografickym materidlem. V nékolika
pripadech, kdy byla pfi préci s klicem pozorovana chyba v postupu jiz v pribéhu aktivity, byl
Zaci ucitelem upozornéni na krok, ktery bylo nutné znovu ovéfit. Po této Upravé postupu

Zaci nasledné dospéli ke spravnému urceni.
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5 Diskuse

5.1 Zhodnoceni vysledkl analyzy u¢ebnic

Vysledky analyzy ukdazaly, Ze tematika vodnich bezobratlych Zivocichl je v analyzovanych
ucebnicich zastoupena pouze velmi omezené a mezi jednotlivymi rocniky se objevuji
vyrazné rozdily v rozsahu i zpUsobu zpracovani. Analyzované ucebnice pro 1. a 2. rocnik
tuto oblast zcela opomijeji. Ucivo je v téchto ucebnicich tematicky zaméreno na skolni
prostiedi, ro¢ni obdobi, lidské télo ¢i domov a Ziva pfiroda neni rozvijena jako samostatna
tematickd jednotka. Absence jakékoli zminky o vodnim prostiedi ¢i jeho organismech
vodnim ekosystému ani o jeho biodiverzité.

Ucebnice pro 3. rocnik predstavuje prvni naznak prace s problematikou bezobratlych
ZivoCichll, nebot obsahuje kapitolu vénovanou Zivé prirodé, v niZ jsou uvedeni zastupci
hmyzu i dalSich bezobratlych. Pfestoze se mezi nimi vyskytuji i organismy, které ve vodé
bézné Ziji (napriklad rak), nejsou v textu uvedeny informace o tom, které z uvedenych
organisml se skutecné vyskytuji ve vodnim prostredi. Chybéjici vymezeni biotopu a
ekologického kontextu tak neumoznuje vyuZit tuto ucebnici pro systematickou vyuku
zamérenou na vodni bezobratlé Zivocichy.

Nejucelenéjsi a didakticky nejkvalitnéjsi zpracovani tématu bylo identifikovano v ucebnici
pro 4. ro¢nik. Tato uéebnice jako jedind obsahuje samostatné kapitoly vénované tekoucim
a stojatym voddm a predstavuje konkrétni modelové zdstupce vodnich bezobratlych,
napriklad larvu chrostika, raka ficniho, vazku ploskou, vodoucha stfibfitého ¢i Skebli
rybni¢nou. V nékolika prfipadech jsou uvedeny téz ekologické zvlastnosti Ci prizplsobeni
danych organismu Zivotu ve vodé, coZz umoziuje zakim porozumét zakladnim ekologickym
principim. Tato ucebnice tak jako jedinad tematizuje vodni prostredi zplisobem, ktery je
vyuZitelny pro vyuku o ekologii vodnich bezobratlych Zivoichtl na 1. stupni ZS.

V ucebnici pro 5. rocnik je toto téma rozpracovano pouze velmi okrajové. Jedind zminka o
bezobratlych ZivocisSich se objevuje v kapitole o tfidéni organismu, kde je uvedeno, Ze
bezobratli Ziji na sousi, ve vzduchu i ve vodé. Tato informace vsak neni doplnéna Zzadnymi
priklady ani dalsi charakteristikou organismu ¢i prostredi, a proto nema prakticky didakticky

potencidl pro rozvoj poznatk( o vodnich bezobratlych.
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Celkové Ize konstatovat, Ze vodni bezobratli ZivoCichové nejsou v analyzovanych uéebnicich
systematicky predstaveni a jejich vyukovy potencial je vyuZit pouze minimalné. Témér
Uplna absence tématu v ucebnicich pro nizsi roéniky a jeho pouhd zminka v uéebnici pro 5.
ro¢nik naznacuji, Ze kontinuita vyuky o vodnim prostfedi neni zajisténa. Jedinym ro¢nikem,
ktery zak(im poskytuje alespon dil¢i ekologicky kontext, je 4. ro€nik. Tato nerovhomérnost
poukazuje na vyznamnou mezeru v dostupnych vyukovych materidlech, kterd mize
negativné ovlivnit porozuméni zakl ekologickym vztahdm a funkci vodniho ekosystému.
Tyto skutecnosti zaroven potvrzuji potfebnost doplnujicich aktivit a pomucek, které umozni

zakUim ziskat konkrétnéjsi predstavy o vodnich organismech a jejich prostredi.

5.2 Reflexe navrzenych aktivit

NavrZzené vyukové aktivity byly vytvoreny s cilem vyuZit vodni bezobratlé Zivocichy jako
modelovy material, ktery by umoZnil Zakim osvojovat si prirodovédné ucivo
prostfednictvim pfimého pozorovani a praktické Cinnosti. Jejich ndsledné ovéreni v redlnych
podminkach vyuky poskytlo informace o tom, do jaké miry jsou navrzené Cinnosti vyuzitelné
a prinosné pro porozuméni ekologickym vztahlm a vyznamu vodnich organism.

Pozorovani ukazalo, Ze aktivity mély vyrazny motivaéni potencial. Zaci projevovali o praci s
vodnimi bezobratlymi znaény zajem, spontanné se zapojovali do pozorovani a manipulace s
organismy a aktivné komentovali své poznatky. Za vyznamné lze povazovat to, Ze pozitivni
reakce se objevily i u zak(, ktefi zpocatku pusobili nejisté nebo méli k bezobratlym
zivoCichlm odpor. V pribéhu cinnosti se u téchto Zakd obavy postupné sniZzovaly a byli
schopni zapojit se do pozorovani stejné aktivné jako ostatni. Tento vyvoj naznacuje, Ze pfima
zkuSenost mulze prispét k odbourdvani negativnich postoji k méné znamym (i
preferovanym organismim a podporovat rozvoj otevieného a zvidavého pfistupu k prirodé,
coz je v souladu s cili environmentalni vychovy i se zasadami ¢innostniho uc¢eni na 1. stupni
ZS. Déle pozorovani pribé&hu vyuky ukazalo, 7e nékteré aktivity vyzaduji Upravy didaktickych
pomtcek ¢i zjednoduseni pracovnich postupu, aby lIépe odpovidaly dovednostem mladsich

Zaka.
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5.2.1 Pozorovani vodnich bezobratlych Zivocicht v simulovaném rybni¢nim

prostredi

Z vysledkl vyplyva, Ze aktivita podstatné prispéla k porozuméni vztahu organism( a jejich
prostfedi. Zaci byli schopni identifikovat mista, na nich? se jednotlivi Zivo¢ichové
pohybovali, a tyto informace nasledné spojovat s tvarem jejich téla. PFi diskusi néktefi Zaci
spontanné komentovali, jak mohou morfologické znaky ovlivihiovat pohyb ve vodnim
prostiedi, coz naznacuje, ze dokazali propojit tvar téla organismu s funkci, kterou plni v
daném prostredi. Pfimy kontakt s organismy tak umoznil hlubsi pochopeni ekologickych
vztahQ, které by bylo obtizné zprostredkovat pouze pomoci ilustraci v ucebnici.

Aktivita byla v ramci pedagogické praxe ovérena ve 2. a 4. ro¢niku zakladni Skoly jako
soucast bézné vyuky. Ackoli porovnani vékovych skupin nebylo primarnim cilem ovérovani,
z prabéhu ¢innosti i z vysledkd prace zaka vyplynulo, Ze aktivita je vhodnéjsi pro starsi zaky,
priblizné od 3. do 5. ro¢niku. U mladsich Zaku, zejména ve 2. ro¢niku, se ukazalo, Ze ¢innost
vyzaduje vy$Si miru ctendrské a logické dovednosti, nez jakd odpovida jejich vékovym
moznostem. Zaci 2. roéniku méli obtize zejména pfi vyhledavani spravné didaktické karty s
popisem vodniho bezobratlého Zivolicha, coz vedlo ke zpomaleni prace i ke ztraté
koncentrace. Jako vhodné feSeni se jevi Uprava pomlcek pro tuto vékovou skupinu.
Didaktické karty by mohly byt nové vytvoreny jako oboustranné — predni strana by
obsahovala fotografii Zivocicha a zadni stru¢ny popis jeho znakl a zplsobu Zivota. Tato
Uprava je technicky nendrocnd, protoZe nevyzaduje zdsah do grafického ndvrhu. Po
vytisténi Ize dvé odpovidajici karty jednoduse spojit zadni stranou k sobé. Takto upraveny
materidl by umoznil zakim rychlejsi orientaci a zaroven by podpofil samostatnost pfi
urcovani organism.

Naopak Zaci 4. rocniku pti praci s didaktickymi kartami neprojevovali Zadné obtize. Bez
problému dokazali vyhledat odpovidajici dvojici karet — kartu s fotografii i kartu s popisem
— a Udaje samostatné zapisovali do pozorovaciho archu. Tim si upeviovali nové ziskané
textovymi informacemi.

Béhem realizace aktivity bylo rovnéZ pozorovano, Ze Zaci se do cinnosti zapojovali s
vyraznym zdjmem a aktivitou. Lov vodnich bezobratlych ZivocichG pro né predstavoval

atraktivni a neobvyklou formu uceni, ktera prirozené podporovala jejich zvidavost a
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spolupraci. U ¢asti zakd, ktefi zpocatku projevovali obavy ¢i nechut k manipulaci s Zivymi
organismy, doslo v pribéhu Cinnosti k vyrazné zméné postoje — po nékolika minutdch se
spontanné zapojili do pozorovani i loveni a projevovali snahu byt soucasti skupinové prace.
Aktivita tak prispéla nejen k rozvoji prirodovédnych znalosti, ale také k posilovani
pozitivniho vztahu zaka k Zivé prirodé a k prekonavani pocatecniho ostychu ¢i odporu vidi

bezobratlym Zivocichim.

5.2.2 Prace s uréovacim klicem

Vysledky ovérovani ukazaly, ze prace s textovym uréovacim klicem predstavuje pro zaky
smysluplnou, avSak naro¢néjsi Cinnost, ktera vyzaduje schopnost presného pozorovani,
orientaci v textovych instrukcich a systematické rozhodovani. Skutecnost, Zze aktivita byla
realizovana ve 4. rocniku, se ukazala jako vhodna, nebot Zaci této vékové skupiny jiz
disponovali dostate¢nou urovni ¢tenarské gramotnosti potfebné pro praci s klicem. Na
zdkladé zkuSenosti z predchozi aktivity bylo mozné predpokladat, ze mladsi Zaci by mohli
mit vyraznéjsi obtize s porozuménim textu i s orientaci v jednotlivych rozhodovacich
krocich.

Zaci ¢tvrtého roéniku dokazali postupovat podle struktury klice pfevainé samostatné.
Obtize se objevovaly zejména v krocich, které vyzadovaly rozliSovani méné napadnych
morfologickych znakl nebo spravnou interpretaci pojm(, jako jsou ,pfivésky” &i ,télni
¢lanky”. Tyto situace potvrzuji, Ze urcovaci kli¢ vyZzaduje porozuméni odbornéjsim
termintm. Nutnost opakovaného vysvétlovani nékterych pojmu ukazala, Ze pro efektivnéjsi
pribéh aktivity je vhodné doplnit kli¢ o kratké , dovysvétlujici karticky” se zakladnimi
terminy, které by byly Zak(m pfi préaci k dispozici. Tato Uprava by mohla sniZit pocet
preruseni prace a zvysit samostatnost pfi uréovani.

Z vysledkl dale vyplynulo, Ze Zaci potrebovali podporu pfri tvofeni zapisu rozhodovacich
krok(l. Zplsob zapisovani nebyl jednotny a néktefi Zaci vynechdvali dil¢i kroky, coz
znesnadnovalo zpétnou kontrolu pribéhu urcovani. Ukazalo se, Ze na zacatku aktivity
nebylo jednoznacné stanoveno, jak ma byt zapis do sesitu strukturovan. Bylo patrné, Ze zZaci
pracuji jistéji, pokud maji k dispozici ukazkovy priklad zapisu zndzornény na tabuli. Tato
zkusenost naznacuje, Ze pfi praci s uréovacim klicem je vhodné predstavit modelovy zapis
jiz v Gvodni casti aktivity, aby bylo Zakim od pocatku zfejmé, jak maji jednotlivé kroky
dokumentovat.
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Pozitivnim zjisténim je, Ze vétSina Zakd dospéla ke sprdvnému uréeni druhu. Ve vice
pfipadech vsak bylo nutné béhem prace upozornit zaky na krok, ktery bylo vhodné znovu
ovéfit, nebo na znak, jemuz bylo tfeba vénovat zvySenou pozornost. Po zpétném zaméreni
na konkrétni znak Zaci postup upravili a nasledné dospéli ke sprdvnému vysledku. Situace
ukazuje, zZe zaci dokazali na zakladé podnétu korigovat svlj postup a vracet se k predchozim
otazkam, pokud vyhodnotili, Ze jejich plvodni rozhodnuti nebylo spravné. Prace s
urcovacim klicem tak podpofila rozvoj schopnosti kontrolovat vlastni postup a pracovat s
posloupnosti krokl pfi urcovani.

Vyznamnym pfinosem bylo i to, Ze Zaci mohli pracovat zplsobem pfipominajicim realnou
praci biologll. Urovani podle klice vyZaduje presnost, pozornost k detailim a schopnost
orientovat se v postupu. Zéci se tak ucili dovednosti, které jsou typické pro prirodovédny
zpUsob uvaZovani — systematické pozorovani, porovnavani znak( a vyvozovani zavérl z
dostupnych informaci. Zaroven se ukazalo, Ze aktivita podporuje uvédomeéni, ze pfirodni
prostitedi je rozmanité a jednotlivé druhy jsou vzajemné provazané.

Celkové lze fici, Ze aktivita prace s textovym uréovacim klicem predstavuje pro zaky vhodnou
pfileZitost k rozvoji pozorovacich dovednosti, systematického mysleni a znalosti
ekologickych vztahU. Jeji realizace vsak ukdazala potrebu didaktickych Uprav, zejména v
oblasti vysvétleni pojm0 a sjednoceni formy zapisu ur€ovaciho postupu. PrestoZe aktivita
klade zvySené naroky na ¢tendrskou gramotnost, jeji pfinos pro porozuméni biologickym
jevim je znacny a pro starSi zaky 1. stupné je velmi vhodné volenym vyukovym

prostfedkem.
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6 Zavér

Cilem diplomové prace bylo zjistit, jak je problematika vodnich bezobratlych integrovana do
prirodovédného uciva na 1. stupni zakladni Skoly, zejména jak je tato tematika zastoupena
v béZné pouzivanych ucebnicich, a na zakladé ziskanych zjisténi navrhnout vyukové aktivity
rozvijejici pochopeni vyznamu a ekologie vodnich bezobratlych.

Analyza ucebnic byla zaméfena na to, zda a jak je v uéebnicich pro 1.-5. roénik ZS
zpracovana problematika vodnich bezobratlych. Cilem bylo zachytit kontinuitu i pfipadné
mezery ve vyskytu tohoto tématu napfic celou fadou ucebnic.

Analyza ucebnic ukazala, Ze zastoupeni tématu vodnich bezobratlych je velmi
nerovnomeérné. Ucebnice pro 1. a 2. ro¢nik tuto oblast zcela opomijeji a nezminuji ani vodni
prostiedi jako takové. V ucebnici pro 3. rocnik se objevuji pouze jednotlivi zastupci
bezobratlych, avsak bez uvedeni jejich biotopu, coZ znemoziiuje vyuzit text k cilené vyuce o
Zivoté ve vodnim prostredi. U¢ebnice pro 5. ro¢nik obsahuje jen obecné konstatovani o
vyskytu bezobratlych v rGznych typech prostredi, které vsak neni déle rozvedeno. Jedinym
titulem, ktery poskytuje ucelenéjsi podklad pro praci s timto tématem, je uéebnice pro 4.
rocnik, v niz jsou uvedeni konkrétni zastupci vodnich bezobratlych doplnéni o zakladni
ekologické informace. Tato ucebnice tak predstavuje jediny vyraznéjsi zdroj relevantniho
obsahu v rdmci analyzované rady.

Zjisténi z analyzy ucebnic potvrzuji, Ze problematika vodnich bezobratlych neni v souc¢asnych
ucebnich materidlech systematicky rozvijena a zakim je poskytovano pouze omezené
mnozstvi informaci potfebnych k porozumeéni jejich vyznamu a ekologickym vztah(m.

Tato skutecnost zdlraznuje potfebu doplriovat vyuku o praktické cinnosti a vhodné
didaktické materialy, které mohou tuto mezeru vyplnit.

Ovérené vyukové aktivity prokdzaly, Ze pfimé pozorovani vodnich bezobratlych a prace s
didaktickymi pomUckami podporuji pochopeni jejich ekologického vyznamu, rozvoj
pozorovacich dovednosti i schopnost 7zak(i porovnavat a vyvozovat zavéry o vztahu
organismU k prostiedi. Z vysledk( ovérovani dale vyplynulo, Ze i mladsi zaci dokazou pfi
vhodném pedagogickém vedeni aktivné pracovat s Zivym biologickym materidlem a

smysluplné rozvijet porozumeéni zakladnim ekologickym souvislostem.
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Tato diplomova prace tak poukazuje na nutnost systemati¢téjsiho zaclenéni tématu vodnich
bezobratlych do wvyuky a ukazuje, Ze vhodné navriené praktické aktivity mohou
predstavovat Uéinny zplisob, jak rozvijet prirodovédnou gramotnost 7akd na 1. stupni ZS.
Vysledky prace mohou byt inspiraci pro ucitele, ktefi chtéji vyuku obohatit o badatelské

prvky, pfimé pozorovani a kontakt s redlnym prirodnim materidlem.
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Seznam priloh

Pfiloha 1: Pozorovaci arch

Pfiloha 2: Textovy kli¢ k ur€ovani vodnich bezobratlych Zivocichu
Ptiloha 3: Didakticka karta: Pohyb vodnich Zivocich(

Pfiloha 4: Didaktické karty

Poznamka ke zdrojtim v pfilohach:

Navriené didaktické karty (viz Ptiloha 4) byly tvoreny v programu Canva.com. K tvorbé
didaktickych karet byly vyuzity fotografie volné dostupné na webovém portalu iNaturalist.org,
ktery sdruzuje databazi fotografii pofizenych uzivateli z celého svéta. VSechny pouZzité snimky
jsou opatfeny uvedenim jména autora pfimo na prislusnych didaktickych kartach a respektuji
licenéni podminky stanovené portalem. Informace na téchto kartach byly cerpany z
nasledujicich zdroji: odbornych webovych portalG (napf. www.hmyz.net, www.gymh.cz) a
doplnujicich udaji dostupnych na strankach iNaturalist.org. Pfi tvorbé karet bylo prihlizeno k

pfiméFenosti a srozumitelnosti textu pro cilovou vékovou skupinu 74k 1. stupné ZS.

Poznamka k uréovacimu klici:

Urcovaci kli¢ obsahuje nékolik odbornych vyrazl, které pro mladsi Zaky mohou byt obtizné
srozumitelné. Typickym prikladem jsou pfivesky — drobné vybézky na konci nebo na bocich
téla vodnich bezobratlych (napt. ,ocasky” u larev jepic nebo posvatek). U Zaka 1. stupné lze
tento pojem jednoduse vysvétlit jako malé vybézky, které Zivocich pouziva k pohybu, dychani
nebo orientaci.

Tato poznamka je uvedena s cilem podpofit porozuméni kli¢i a usnadnit praci zakim pfi

urcovani druhli béhem vyukovych aktivit.
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8  Prilohy

Priloha 1: Pozorovaci arch

NAZEV ZIVOCICHA

POZOROVACI ARCH

vodni bezobratli Zivogichové

KDE SE POHYBOVAL? (na dné&, po vodni hlading, po listech rostlin, volné ve vodé, po sténach)

VYRAZNY RYS (popis — napf. jaké mé koncetiny, kolik jich mé)

NAKRES

INFORMACE Z DIDAKTICKE KARTY

NAZEV

ZARAZENI

POPIS

zPUSOB POHYBU




Pfiloha 2: Textovy kli¢ k ur€ovani vodnich bezobratlych Zivocicht (1.polovina)

VODOUCH
STRIBRITY

VODULE
roztogi

Vodni

OKRUZANKA

KAMOMIL
RICNI

PLOVATKA
BAHENNI

OKRUZAK
PLOSKY

Lastury ovalne nebo
vejcite, do 20 mm. Zluta
barva nékdy s tmavymi
pruhy. Vrcholy posunuty
ke stfedu.

Ulita ma tvar ¢epicky,
okrouhle vejcita.
Vrcholek dozadu

mimé zahnuty.

=]

Ulita zatofena v
podob& véZitky
nebo kuzele.

fop|

13

Ulita zatodena v
jedné roving.

BLESIVEC

BERUSKA
VODNI

Télo zfetelng
rozélen&no na
hlavohrud a zadedek

T&lo neni Eldnkovano.
{Povrch hladky nebo
5 ryhami).

|20)204
B [anoaed (LUpo A

Télo ze stran zplostélée

a obloukovité zahnuté.

Poloha na boku. Casto
skakawvy pohyb.

Télo shora zplogténé,
hibet plochy, Elanky
na zadedfku srostlé a

tvofi Stitek.

1. par kracivych noh
s napadné velkymi

klepety.

ANO

‘ PIJAVICE ‘

Ma Zivogich télo kryto
tvrdou schrankou?

| NEZMAR

STRUNOVCI

Ma vice ne? 4
pary noh?

M4 vice neZ &
noh?

ANO

Ma
clankovane
nohy?

Pohybuje se
pidalkovita?

Pfivésky nebo
ramena na konci
téla.

Vypada jako dlouha
tenka struna.

(vlastni zpracovadni podle Petrivalské, 2010)

NE

Pokracuj na dalsi list

E ——

PLOSTENKA

Zfetelné zplostéle
télo. Klouzavy,
plynuly pohyb po
podkladu.

F

NE

Ma ploché télo a
plazi se po dné?

Ma téini
Elanky?

ANO

r

Dlouhy Zivodich
nejméné s 15 élanky.

Zivolich s méné
neZ 15 élanky.

MALOSTETINATCI

LARVY MUCH




Textovy kli¢ k ur¢ovani vodnich bezobratlych Zivocichl (2.polovina)

LARVY

POSVATKY BROUKD

LARVY CHROSTIKU
(bez schranek)

Dva nitovité Stéty

delSi neZ polovina Dva kratke privesky

Kratke privesky

Maiji vnéjsi
vybéZky na téle?
(pfivdsky, "acssky™)

4 na téle vice
ne? jeden
piivések?

Ma dva
privesky?

Pohybuje se po NE

vodni h@

ANO

Viditelny Eankovany \ANO

Y

v

1. par noh napadné
kratsi neZ zbyvajici
dva pary. Hlava neni
napadné deldi neZ jeji

Eifka.

BRUSLAR

Piekryvaii se
kiidla?

1901 IUPO

Hlava napadné delsi
ne? jeji §ifka. Télo
napadné dlouhé a

atinlé.
Viditelna tykadia,
deléi nez hlava.

Drapky noh pfipojeny

pfed vrcholem
chodidel. Klouzavy
pohyb po hiading.
Kfidla nevyvinuta.
Naspodu zadecku
privésky vytvarejici
skakaci aparat. Télo
je ovainé s velkou
hlavou a kratkgmi
tykadly a nohami.

’VODOMI'ERKA‘

Flave bfichem vzhiru. Télo

Elunkovité, hibet vypoukly.

Pfi nadechovani vystriuji k
hladiné zadecek.

Plave hibetem vzhiru.
Hibet plochy. PTi
nadechovani jde k

hladiné hlavou napfed.

HLADINATKA

|ZNAKOF'LAVKA| KLESTANKA

MAKOVKA
(chvostoskok)

Dlouhé predni nohy,
2 vetsineZ 2. a 3.
par. Kryci krovky. O¢i
rozdéleny na dvé
casti. Rejdivy pohyb
na hlading.

VIRNIK

(vlastni zpracovadni podle Petrivalské, 2010)

- bez hadkil. zakonieny hacky.
SPLESTULE JEHLANKA tela.
BLATIVA VALCOVITA
A
Siroké, ploché télo | Napadné Stihlé télo,
listového tvaru. valcovité. Diouhd
Dychaci trubicka. dychaci trubiéka.
LoupeZivé nohy. LoupeZive mohy. 1 ANO
Plodtice Velmi kratké Spicate
NE plivesky
(tzv. andini pyramida),
robustni télo
Privesky tenke

(nékdy chlupate), t&lo
Casto se Zabrami po
obou stranach.

Na konci &tihlého téla
tii dlouhé privésky.

makadia kratsi a
méné viditelnd. 3. par

veslovitému plavani

Tenka tykadla,

noh sloui k

NYMFY
VAZEK

NYMFY
JEFIC

NYMFY
MOTYLIC

POTAPNIK



Ptiloha 3: Didakticka karta: Pohyb vodnich Zivocich(

Didakticka karta: Pohyb vodnich Zivocichi

1. Pohyb po substratu (po dné, po rostlinach, po skle nadoby)
a) Plazivy pohyb
e Zivocich se plynule posouva pomoci svalli nebo rasinek
e pohyb po dné, rostlinach, skle i po hladinové blance
b) Kracivy pohyb
e pohyb po koncetinach, jako by ,chodili“
e podné, rostlinach
c) Pijavkovity / pidalkovity pohyb
e stfidani nataZeni téla a prichyceni prisavkami
o télo se natahuje, pfitdhne, natahuje... jako ,pidalka“
d) Klouzavy pohyb
e pohyb po hladinové blance
e vyuZiti povrchového napéti vody a chlupatych koncetin odpuzujicich vodu
e) Pohyb v substratu
e zaryvani se do mékkého dna pomoci svalnaté nohy

e nechavaji za sebou stopu v sedimentu

2. Pohyb plavanim
a) Vinivy pohyb
o celé télo se vini do stran
e plynuly pohyb vodnim sloupcem
b) Veslovity pohyb
e pohyb pomoci koncetin s brvami — pfipominaji vesla
c) Raketovy (reaktivni) pohyb
e prudké vystfiknuti vody z andlni dutiny

e vznikne ,raketovy” odraz vpred nebo vzad




Pfiloha 4: Didaktické karty

Posvatka - nymfa . Potapnik - larva

\

foto: Jeff Webb / foto: Lukas Konecny

Chrostik - larva Bruslarka

foto: Chris Nash




Hladinatka

foto: Steven Van Belleghem

i

foto: Jay Keller



Klestanka

foto: Miyrumiyru foto: Henrique Pacheco
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Potapnik vroubeny | Sidlo - nymf

foto: Michal Maias




Motylice - nymfa  ~ Jepice - nymfa




VIV 7

Kamomil ricni

foto: Julien Renoult

Plovatka bahenni Okruzak plosky

foto: Almantas Kulbis




Vodule

foto: Jason M. Crockwell

Pijavice Nezmar

foto: Petr Knotek




Strunovci Blesivec

foto: Mattia De Vivo foto: Nicola Simoncini

Rak ricni Plostenci

foto: Balazs Bozoki , foto: Trent



Niténka obecna ~ Larva pakomara:

y

Splestule blatival Jehlanka valcovita

foto: MonuHa AkosnesHa JlInxayesa




Zarazeni: Clenovci - hmyz
- nymfy posvatek
Popis: Nymfy s dvéma stéty
(ocasnimi vybézky), plochym télem
a dobre vyvinutymi nohami.

Potrava: Nékteré druhy dravé, jiné
se zivi rasami a detritem.

Zplsob pohybu: Lezou po
kamenech a substratu dna.

Zpusob dychani: Dychaji pomoci
postrannich nebo brisnich
zabernich vlaken.

Zarazeni: Clenovci - hmyz -
chrostici (larva)

Popis: Mékké télo chranéné
prenosnou schrankou z kaminkd,
vétvicek nebo pisku, dobre
vyvinuta hlava s kusadly.

Potrava: Zalezi na druhu - nékteré
filtruji plankton, jiné jsou bylozravé
nebo dravé.

ZpUsob pohybu: Plazi se po dné,
vlecou za sebou schranku.

Zplsob dychani: Zaberni lupinky
po stranach téla nebo na zadecku.

Zarazeni: Clenovci - hmyz - brouci
Popis: protahlé télo, mirné

dvéma Stéty. Hlava s kusadly.

Potrava: larvy komard, vifniky,
drobné koryse, pulce.
ZpUsob pohybu: Vinivym
pohybem. Plave pomérné rychle,
ale vétsinu ¢asu ¢iha bez pohybu.

ZpUsob dychani: Vzdusny kyslik,
na konci zadecku dychaci trubicky,
ktera periodicky vystrkuje nad
hladinu.

Zarazeni: Clenovci - hmyz -
plostice
Popis: Stihlé télo, dlouhé nohy, télo
hnédocerné, stfedni par nohou
urcen k pohybu po hladiné. 1. par
noh vyrazné kratsi nez zbyvajici.

Potrava: Drobny hmyz spadly na
vodni hladinu.
ZpUsob pohybu: Klouzavy pohyb
po vodni hladiné diky hydrofobnim
noham.

Zpusob dychani: Vzdusny kyslik
trachejemi (sit’ jemnych trubic).



Zarazeni: Clenovci - hmyz
- plostice
Popis: Napadné tenké a dlouhé
télo, velmi dlouhé nohy, hlava
napadné delsi nez jeji Sirka;
pripomina ,,vodni pavouky“, tmavé
zbarveni.
Potrava: Drobny hmyz a larvy na
vodni hladiné.

ZpUsob pohybu: Pomalu klouZe po
vodni hladiné pomoci stfedniho
paru nohou.

ZpUsob dychani: Vzdusny kyslik,
trachejemi (siti jemnych trubic).

Zarazeni: Clenovci - $estinozi -
chvostoskoci

Popis: Drobné, ovalné télo o délce
1-3 mm, barva Seda az cerna,
vyrazna vidlicka (furka) na
zadecku.

Potrava: Mikroskopické rasy,
bakterie, detrit.

ZpUsob pohybu: Skoky po hladiné
pomoci furky.

Zpusob dychani: Difuze celym
povrchem téla.

Zarazeni: Clenovci - hmyz -
plostice
Popis: Ovalné, tmavé télo (6-10
mm), husté ochlupené, nohy
prizpisobené pohybu po hladiné.

Potrava: Drobny hmyz, larvy, detrit.

Zpusob pohybu: Klouzavy pohyb
po hladiné pomoci stfedniho paru
nohou, stabilizovana prednimi a
zadnimi koncetinami.

Zpusob dychani: Vzdusny kyslik
trachejemi (sit' jemnych trubic).

Zarazeni: Clenovci - hmyz -
brouci

Popis: Maly, ovalny brouk s
lesklym ¢ernym télem.

Potrava: Drobni zivo¢ichové na
hladiné, uhynuly hmyz.

Zpusob pohybu: Rychle krouzi po
hladiné pomoci prednich nohou.

Zpusob dychani: Dycha vzdusny
kyslik - sbira jej pod hladinou do
zasoby pod krovky.



Zarazeni: Clenovci - hmyz -
plostice
Popis: Télo stihlé, plave obracena
brichem vzh(ru, zadni nohy
preménény ve veslovaci organy.

Potrava: Drava - lovi larvy hmyzu,
drobné koryse, pulce.

Zpusob pohybu: Plave na zadech

pomoci silnych zadnich nohou.

Zpusob dychani: Atmosféricky
vzduch - uklada si zasobu pod
kfidly.

Zarazeni: Clenovci - hmyz - brouci
Popis: Velky, ovalny brouk s
tmavym krunyrem a silnymi

zadnimi nohami upravenymi pro

plavani.

Potrava: Dravy - larvy i dospélci
lovi drobné Zivocichy, pulce.

Zpusob pohybu: Plave pod
hladinou pomoci veslovitych
nohou; larvy se vini.

Zpusob dychani: Vzdusny kyslik -
sbira pod krovky.

Zarazeni: Clenovci - pavoukovci -
roztoci
Popis: Drobné, kulaté az ovalné
télo, c¢asto ¢ervené nebo oranzové,
nohy kracivé.

Potrava: Drobni vodni bezobratli,
rasy, detrit; nékteré druhy jsou
paraziticke.

Zplsob pohybu: Kraci po substratu
nebo rostlinach; nékteré druhy
plavou vznosné pomoci nohou.

Zpusob dychani: Difuze celym
povrchem téla.

Zarazeni: Clenovci - hmyz - vazky
- Sidla

Popis: Velkd nymfa se Sirokou
hlavou, zelenohnéda, bez
viditelnych zaber.

Potrava: Larvy hmyzu, korysi, pulci.
Pohyb: Leze po dné, v nebezpedi
se prudce vystreli tryskovym

pohybem.

Dychani: Vnitfni Zabry v koneéniku
- nasava a vypuzuje vodu.



Zarazeni: Clenovci - hmyz - vazky
- motylice

Popis: Stihla nymfa s tfemi
plochymi zadbrami na konci
zadecku.

Potrava: Drobni vodni zivoéichové.

Pohyb: Leze po rostlinach, pomalu
plave pomoci zaber.

Dychani: Dycha vnéjsimi Zabrami
na zadecku.

VYSVETLIVKY:
DETRIT = organicky ,,odpad*
ktery pochazi ze, spadanych lis
ras nebo vodnich rostlin,

b

tu,

uhynulych vodnich organismu

(napr. hmyzu, ryb), vykall

zivoc¢ichl, mikroskopickych castic

planktonu.

TRACHEJE = tenké trubicky uvnitr
téla hmyzu, kterymi se vede

vzduch do celého téla.

FURKA = furka (nebo také skakaci
vidlicka) je zvlastni organ, ktery

maji chvostoskoci na spodni strané

zadecku.

Zarazeni: Clenovci - hmyz - jepice
Popis: Protahlé télo s 3 stéty na
zadecku, vyrazné zabry na bocich
téla.

Potrava: Rasy, detrit.

Zpusob pohybu: Lezou po dné,
nékteré druhy plavou trhavé.

Zplisob dychani: Zaberni lupinky
na stranach zadecku.



Zarazeni: Mékkysi - plzi
Popis: Lastury jsou Siroce vejcité,
pomérné tenkosténné. Povrch je
ryhovany, télo je mékké, slizké.

Potrava: Rasy, detrit

Zpusob pohybu: Pomoci svalnaté
nohy, plazivy pohyb po substratu
nebo po spodni strané vodni
hladiny

Zpusob dychani: Plicni dychani -
pod vodou vydrzi delsi dobu, musi
se vSak vynorovat a nadechnout se
vzduchu nad hladinou

Zarazeni: Mékkysi - plzi

Popis: Velky vodni plzZ s protahlou
pravotocivou ulitou (tvar vézicky
nebo kuzele), mékké télo

Potrava: Rasy, rostlinné zbytky,
detrit
Zplsob pohybu: Pomoci svalnaté
nohy, plazi se

ZpUsob dychani: Dycha vzdusny
kyslik plicnim vakem (vystupuje k
hladiné)

Zarazeni: Mékkysi - plzi

Popis: Maly plZ s ulitou tvaru
Cepicky, vrcholek mirné zahnuty
dozadu, plz prisedajici na kameny;
barva hnéda az olivova

Potrava: Mikroskopické rasy a
biofilm ("mikrobialni koberecek™)

Zpusob pohybu: Pomalu se
pohybuje po pevném substratu
Zptisob dychani: Zabrami

Zarazeni: Mékkysi - plzi

Popis (vzhled): Maly plz s
charakteristickou plochou
kotoucovitou ulitou (zatocena v
jedné roviné)

Potrava: Biofilm, mikroskopické
rasy
Zpusob pohybu: Plazivy pohyb po
rostlinach a substratu

Zpusob dychani: Vzdusny kyslik
plicnim vakem (vystupuje k
hladiné)



Zarazeni: Clenovci - pavoukovci
Popis: Maly pavouk Sedohnédé
barvy

Potrava: Drobni vodni zivocichové
- korysi, larvy hmyzu

ZpUsob pohybu: Plave pomoci
koncetin, aktivné se pohybuje ve
vodé

Zpusob dychani: Dycha vzdusny
kyslik - vytvari si pod vodou
vzduchovou bublinu (,,potapécsky
zvon“)

Zarazeni: Krouzkovci - pijavice

Popis: Télo je protahlé, ¢lankované,
zplostélé, prisavky na obou koncich
téla

Potrava: Krev ryb, drobni bezobratli
(zalezi na druhu)

Zplsob pohybu: Pohyb pomoci
stridavého prichytavani prisavek,
nékdy i plavanim vlnénim téla

ZpUsob dychani: Celym povrchem
téla

Zarazeni: Clenovci - pavoukovci -
roztoci
Popis: Drobni kuloviti Zivocichov,
télo mékké, casto cervené nebo
hnédé

Potrava: Drobni bezobratli, rasy,
organické zbytky

ZpUsob pohybu: Pomoci kracivych
koncetin, nékdy aktivné plavou

Zpusob dychani: Dychaji celym
povrchem téla (kyslik rozpustény
ve vodé)

Zarazeni: Zahavci - polypovci

Popis: Valcovité télo s chapadly,
které nesou Zahavé bunky; obvykle
zelené nebo pruhledné

Potrava: Drobni bezobratli - napr.
buchanky, virnici

Zpusob pohybu: Presouvani
pomoci ,,pfemet(“ - chapadla se
prichyti a télo se prehoupne

Zpusob dychani: Difuzi celym
povrchem téla



Popis: Dlouhé, tenké télo podobné
niti; délka az 30 cm, Casto vytvareji
shluky nebo "klubicka”, na
fotografii Sedohnédé az cerné
zbarveni

Potrava: larva je parazit - zivi se
tkanémi svého hostitele, dospélci
potravu neprijimaji

Zpusob pohybu: VInéni celého téla
ve vodnim sloupci

Zpusob dychani: Celym povrchem
téla

Zarazeni: Clenovci - korysi -
stejnonozci

Popis: Maly korys s bo¢né
zplostélym télem, clankované télo,
dobre vyvinuté nozky

Potrava: Detrit, spadané listi, rasy

Zpusob pohybu: Leze po dné nebo
plave vlnivym pohybem téla

ZpUsob dychani: Dycha zabrami
umisténymi na koncetinach

Zarazeni: Clenovci - korysi
Popis: Velké ¢lankované télo s
krunyrem, klepeta, 4 pary
kracivych nohou, ocasni véjir

Potrava: VseZravec - Zivi se
rostlinnym materialem, mrtvymi
zivoCichy, detritem

ZpUsob pohybu: Kraci po dné
pomoci koncetin; v pripadé
ohrozeni plave trhavym pohybem
zadecku
ZpUsob dychani: Zabra - skryta
pod krunyrem

Zarazeni: Plosténci - plosténky

Popis: Mékké, zplostélé télo, bilé
az mlééné zbarvené, Celni
vybézky, dvé ocni skvrny

Potrava: Drobni vodni bezobratli,
napr. virnici, larvy hmyzu

ZpUsob pohybu: Klouzavy pohyb
po slizu pomoci rasinek a
podkoznich svalt

Zpusob dychani: Difuzi celym
povrchem téla



Zarazeni: Krouzkovci -
malostétinatci

Popis: Cervenavé zbarvené, tenké,
dlouhé clankované télo, stétinky
malo patrné

Potrava: Organicky detrit v bahné

ZpUsob pohybu: Plazivy pohyb,
rytmické vinéni téla

ZpUsob dychani: Celym povrchem
téla, vyména plynd pres pokozku

Zarazeni: Clenovci - hmyz -
plostice
Popis: Télo splostélé, hnédé,
pripomina suchy list; zadni cast
prodlouzend v dychaci trubici

Potrava: Drava - lovi larvy hmyzu a
drobné vodni zivocichy pomoci

bodavych kusadel

Zpusob pohybu: Leze po dné,

rostlinach; pohyb pomaly, $plhavy

Zpusob dychani: Vzdusny kyslik -

nasava pomoci trubice na konci
zadecku

Zarazeni: Clenovci - hmyz -
dvoukridli
Popis: Beznoha Cervovita larva,
Casto Cervena (obsahuje
hemoglobin), drobna hlava

Potrava: Organické zbytky, detrit

Zpusob pohybu: Vlnéni téla,
rytmické stahy umoznujici pohyb
ve vodnim sloupci nebo po dné

ZpUsob dychani: Dychaji celym
povrchem téla nebo pomoci Zaber
(v zavislosti na druhu)

Zarazeni: Clenovci - hmyz - plostice

Popis: Dlouhé, stihlé télo
pripominajici vétvicku, predni nohy
preménéné v klestovité lapaci
organy, na zadecku dlouha dychaci
trubice
Potrava: Drobni vodni Zivocichové
- larvy hmyzu, virnici

Zpusob pohybu: Pomalu leze,
aktivné plave pomoci zadnich
koncetin

ZpUsob dychani: Vzdusny kyslik
pomoci dychaci trubice



8.1 Fotodokumentace, obrazky realizovanych aktivit

S
o

Odchyt Zivocichu z pfirozeného prostredi



O

Zdci lovici Zivocichy ze simulovaného rybni¢niho prostredi



Pozorovani ZivoCich( a prirazeni sprdavné didaktické karty



Zaznamendvdni pozorovdni do pozorovaciho archu
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