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1. UVOD

Soucasna doba je charakteristickd expanzi poznatkli vyzkumu v pfirodnich
védach. Zdaleka ne vSechny se mohou stat soucasti uciva. Jednim z problému
vzdélavani mladého ¢lovéka pro jeho budouci zivotni praxi i pro spolecnost je
selekce védeckych poznatkii z hlediska jejich didaktické transformace a vlastni
didakticka transformace selektovanych poznatkd.

Dosavadni a nyné€j§i modely vzdélavani v pfirodnich védach spocivaly
a spocivaji v jejich rozliSeni na jednotlivé u¢ebni predméty, kterymi jsou ma-
tematika, fyzika, chemie, biologie (pfirodovéda) a zemépis. Tomuto pojeti je
m.j. vytykano, ze nerespektuje mezipredmétove vztahy. Jednim z feSeni nazna-
cenych problému je konstruktivistické pojeti vzdélavani. Toto pojeti vychazi
z pfedpokladu, ze zakladem pfirodovédného vzdélani je postupnad konstrukce
poznatkli aktivnimi poznavacimi procesy zaka. Zakladem uceni jsou poznavaci
aktivity zdka zalozené na vlastnich experimentdlnich Cinnostech (zakovské
pokusy) i na experimentalnich ¢innostech ucitele (demonstracni pokusy).

Konstruktivistické pojeti se promitd do vzdélavani jako integrovany pfistup
¢i integrovana vyuka. V naSem projektu predpokladd, ze ptirodovédné obory
sob¢ blizké (fyzika, chemie a biologie) jsou propojeny, tj. integrovany
do jediného pfedmétu. Chapeme prirodovédu jako proces, ve kterém jsou po-
znatky a védomosti Zaka konstruovany na zaklad¢ ziskavani takovych senzo-
motorickych dovednosti, jako je pozorovani, méfeni, vazeni atd., obecné tedy
experimentovani. Tyto ¢innosti maji nasledné rozvijet intelektualni dovednosti
(posuzovani, srovnavani, kritické hodnoceni atd.), ¢imz maji byt aktivné rozvi-
jeny zakovy myslenkové operace, pficemZz sumace zapamatovanych pojmut
(pamétné uceni) neni prioritni. Zapamatovani podstatnych pojmul je vyznamné,
ale je chapano jako ,,vedlejsi produkt™ procesu uceni a vyuky. Velmi zjednodu-
Sené feceno jedna se o aplikaci Komenského pfistupu ,,8kola hrou®.

Piedlozeny soubor podplrnych materialti je soucasti didaktického projektu,
ktery je zaloZen na integrované vyuce piirodovédnym predmétlim, tj. na inte-
graci vyuky fyziky, chemie a biologie do jediného uc¢ebniho pfedmétu. Néapln
vyuky je integrovana do 8 modulti (modul 1 — poznavame ptirodu, modul 2 —
energie a pohyb, modul 3 — energie a latka, modul 4 — interakce latek, modul 5
— vInéni, zvuk, svétlo, modul 6 — zdroje energie, modul 7 — elektricka energie
a prenos energie, modul 8 — vyvoj v pfirod¢ a vesmiru).

Predlozené materialy zahrnuji nameéty pro praktické ¢innosti v oblasti vyuky
biologické ¢asti integrovaného predmétu. Naméty byly vybirany a formulovany
nejen s ohledem na integraci do obsahu vytycenych moduli, ale také s ohledem



na preferenci aktivnich poznavacich ¢innosti zéka ve smyslu problémové vyuky
(uceni se fesenim problémovych situaci).

Nameéty jsou zpracovany podle jednotné osnovy zahrnujici cile a kompeten-
ce, problém (motivace), tkol, potfeby, provedeni, vysledky, zavéry a didaktické
poznamky. Naméty neni vhodné chépat jako dogma. Je mozno je obmeénovat,
takze je ponechan prostor pro kreativni ptistupy uzivatele.

Autor dekuje za recenzni pfipominky doc. PhDr. Petru Dostalovi, CSc.
a doc. RNDr. Libusi Hrabi, Ph.D., ktefi se ochotné a odpovédné vénovali pro-
studovani tohoto textu, prof. RNDr. Danusi Nezvalové, CSc. za peclivou orga-
nizaci celého vyzkumného projektu a doc. RNDr. Oldfichu Lepilovi, CSc. za
ptipravu rukopisu pro tisk.



2. NAMETY PODLE MODULU

MODUL 1 - Pozndvame prirodu
1. namét: Stavba mikroskopu

Cile a kompetence:

74k dokéaze popsat a charakterizovat hlavni ¢asti zakovského optického
mikroskopu, charakterizovat jejich funkce a urCit zvétSeni, pii kterém bude
mikroskopovat.

Problém (motivace):

Zakladni metodou védecké prace je pozorovani. Pozorovani organismil
pouhym okem (makroskopicka troven) je omezeno jeho rozliSovaci schopnosti
(Groven rozliseni asi do 0,2 mm). Biologické objekty (a nejen ony) vyzaduji pii
zobrazovani a pozorovani mnohem vyssi rozliSovaci schopnost. Zabezpecuji ji
mikroskopy. Svételny mikroskop na trovni mikroskopické (rozliSeni asi do
0,0002 mm) a elektronovy mikroskop na trovni submikroskopické (rozliSeni na
trovni 10°° mm).

Existuje mnoho vyrobct a typti mikroskopi. Jaké vlastnosti ma mikroskop,
ktery mame ve Skole k dispozici?

Ukol:

S vyuzitim Skolniho mikroskopu zjistit ¢i ovéfit, ze kterych zakladnich casti
se sklada a k ¢emu tyto soucasti slouzi. Mikroskop schematicky zakreslit, po-
psat a zjistit s jakymi zvétSenimi mtizeme pracovat.

Potieby:

Skolni zakovsky mikroskop, pracovni list (uéebnice, $kolni obraz apod.)

s vyobrazenym a popsanym mikroskopem.

Provedeni:
Zaznacime vyrobce a typ mikroskopu. Pii pohledu z boku konkrétni mikro-
skop schematicky zakreslime tak, aby nakres byl dostatecné velky. V nakresu

Vysledky:

Jsou dany nakresem konkrétniho mikroskopu a jeho popisem.
Zaveéry:

Kazdy opticky mikroskop obsahuje 3 skupiny soucésti (mechanické, osvét-
lovaci a optické). Mechanické soucésti (stativ, tubus, stolek, makrosroub, mik-
rosroub, revolverovy nosi¢ objektivil aj.) integruji piistroj jako celek a umoznu-



ji jeho ovladani. Osvétlovaci ¢asti (el. zdroj svétla nebo zrcatko + samostatna
mikrolampa, kondenzor s clonou, vypina¢, pfivodni el. kabel, vypina¢ atd.)
zabezpecuji optimalni osvétlovani pozorovaného objektu. Optické soucasti
(okulary, objektivy, binokularni zatizeni) vytvareji obraz pozorovaného objek-
tu. Okamzité zvétSeni monokularniho mikroskopu (Z,,) je soucinem zvétSeni
pouzitého okularu (Z,) a objektivu (Zy), tedy Zy, = Zok - Zob.

Binokularni zafizeni n¢kterych mikroskopti rovnéz zvétsuji (Zy;), takze cel-
kové zvétseni je dano vztahem Z,= Z . Zoy, - Zy;-

Uvedeme, k ¢emu jednotlivé soucasti mikroskopu slouzi a s jakymi zvétSe-
nimi miZe konkrétni mikroskop pracovat.

Didaktické pozndamky:

Vzhledem k tomu, Ze na $kolach jsou k dispozici riizné typy mikroskopt, je
titeba zaky seznamit s konkrétnimi pfistroji, které ma vyucujici k dispozici. Pti
prvinim seznameni zakt s mikroskopem béhem instruktaze postupujeme trpéli-
v€ a s vyraznym respektovanim didaktické zasady nazornosti, tj. s vyuzitim
zobrazeného a popsaného mikroskopu, eventualné dalSich vyukovych prostred-
kt (8kolni obraz, videozdznam apod.).

Neopomeneme na pouceni o bezpecnosti prace s el. pfistroji (zdkaz odkry-
tovani svételného zdroje k el. proudu piipojeného pfistroje a manipulace s nim).
Zminime ceny mikroskopt a pfipomeneme nutnost Setrného zachazeni.

2. namét: Obsluha mikroskopu, mikroskopické potieby, preparat a jeho zobra-
zeni

Cile a kompetence:

74k dokaze zhotovit jednoduchy mikroskopicky preparat, provést zakladni
operace spojené s obsluhou mikroskopu a uvédomit si, jakym zptisobem zobra-
zuje mikroskop. Vi, které dalsi potfeby jsou nutné pro mikroskopovani a cast
z nich si dovede opatfit sam.

Problém (motivace):

Obecné je znamo, ze mikroskop je pfistroj zvetSujici obraz pozorovaného
objektu. Jaka je ale orientace pozorovaného objektu v zorném poli okularu vici
orientaci v preparatu?

Z kterych c¢asti se sklada mikroskopicky preparat? Jaky je spravny postup
pii pozorovani preparatu mikroskopem, tj. pfi mikroskopovani?

Ukol:

Zhotoveni jednoduchého preparatu nesoumérného pismene a jeho pozoro-

vani.



Potieby:

Mikroskop, podlozni a kryci skla, niizky, novinovy text.
Provedeni:

Z novinového textu vystiihneme malé nesoumérné pismenko (napft. a, b, c,
d atd., nikoliv o, x apod.), Gstfizek polozime na podlozni sklo a ptikryjeme
krycim sklem. Mikroskopujeme pii mensim zvétSeni. Srovnavadme orientaci
pismene na podloznim skle s jeho obrazem v okularu.

Vysledky:

Schematicky nédkres pismene v preparatu a jeho orientace v zorném poli
mikroskopu. Uvedeme, ze kterych Casti se sklada mikroskopicky preparat.
Zavéry:

Mikroskop nejenze zvétSuje, ale obraz objektu prevraci. Védomost o pie-
vraceni obrazu umoznuje lepsi orientaci pozorovatele béhem mikroskopického
pozorovani.

Didaktické poznamky:

Dovednost mikroskopovani patfi k dulezitym vystupim (kompetencim)
vyuky biologie. Zahrnuje zhotoveni preparatu, obsluhu mikroskopu a grafickou
dokumentaci pozorovaného objektu. Soucasti ulitelovy instruktaze k tomuto
namétu proto musi byt:

(1) Seznameni s mikroskopickymi potfebami (jejich seznam), které si obvykle
opatfuji (mohou opatfit) zaci sami (ntizky, ziletky, jehly, misky na vodu,
bezova duse, hadiik na Cisténi skel atd.) a jsou nutné pro ptipravu jednodu-
chych mikropreparati.

(2) Struény navod postupu pii zhotoveni mikroskopického preparatu
(v bodech).

(3) Stru¢ny navod postupu pii mikroskopovani (obsluha mikroskopu v bodech),
ktery zahrnuje instalaci pfistroje na pracovni ploSe, zapojeni do el. sité,
umisténi preparatu na stolku a jeho posuny, zaostfeni, zménu zvétSeni, clo-
néni apod., véetné ptipadnych chyb a jejich odstranéni).

(4) Instrukce k pozadavkiim na grafickou dokumentaci (kresba s popisem)
pozorovanych objektli, predev§im k technice kresby (,,jednim tahem®, na-
kresy dostate¢né velké).



3. namét: Zjisténi nékterych zakladnich obecnych vlastnosti zivych piirodnin —
organismi (vzor rostlina)

Cile a kompetence:
Zak pod vedenim uditele dovede vytvofit jednoduché hypotézy, provést
a vyhodnotit experiment, porovnat vysledky s hypotézami a odvodit zavéry.

Problém (motivace):

Jak 1ze jednoduse zjistit nékteré zakladni vlastnosti zivych pfirodnin (rost-
lin), kterymi se odliSuji od ptirodnin nezivych? Které vlastnosti to jsou?
Ukol:

Srovnejte pokusem (experimentem) zékladni rozdily mezi nezivou pfirod-
ninou (mineral) a Zivou pfirodninou (rostlina). Zaznamenejte ve formé protoko-
lu.

Potieby:

Dva kvétinace (kofenace) s humézni piidou, semena hrachu setého (5 ks)
nebo jiné rychle kli¢ici a vyvijejici se rostliny (napf. sdja lustinatd, fazol Sarla-
tovy), valouny kiemene nebo jiného mineralu (5 ks), konvice s vodou, centime-
trové méfitko, skladaci metr, vahy a zavazi, pfipadné opérna tycka a provazek,
zéznamnik (sesit).

Provedeni:

Zvlast ulomky mineralu a zvlast’ semena rostliny zmétime a zvazime. Do
prvniho kvétinace ,,zasadime* mineral, do druhého semena rostliny, umistime
na okenni parapet a zalévame. Pribézné (1krat tydn€) zaznamenavame do za-
znamniku pozorované zmény. Vzrostlé rostliny upevnime k opote. Po vykvete-
ni rostliny mineral a rostliny (i s kofeny) vyjmeme z pidniho substratu, oplach-
neme, zméfime a zvazime. Rozméry a hmotnosti pied a po pokusu porovname.
Vysledky:

U mineradlu nepozorujeme zadné zmeény, jeho rozméry a hmotnost se ne-
zménily. Naproti tomu semena rostliny kli¢i, rostlina roste, vyviji se, zpravidla
kvete a pfindsi plody se semeny. Rust se projevuje zvétSovanim rozméra
a hmotnosti, individualni vyvoj (vyvin) postupnou tvorbou kofenti, stonku, listl
a rozmnoZzovacich organt (kvéti a plodi).

Zavéry:

Rist, vyvin a rozmnozovani patii k zdkladnim (obecnym) vlastnostem zi-
vych organismu. Jsou vysledkem pfijmu latek (zivin) a energie a jejich pieméen
(latkovy a energeticky metabolismus). Latkovy a energeticky metabolismus
jsou rovnéz obecné vlastnosti Zivych organismii.
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Didaktické poznamky:

Jedna se o velmi jednoduchy namét. Je zaloZeny na dlouhodobém pokusu
(experiment trva né€kolik tydnl) a proto ho musi vyulujici zabezpecit proti
nezadoucim zasahlim (napf. umisténim do kabinetu). Namét lze rozsitit o lid-
sky vyrobek (do dalsiho kvétinace vlozime 5 hrebiki).

Béhem metodického postupu vyucujici vysvétli podstatu tiidéni vlastnosti
organismil na obecné (spole¢né v§em), skupinové a individualni.

4. namét: Zjisténi nekterych zakladnich obecnych vlastnosti zivych pfirodnin —
organismi (vzor Zivocich)

Cile a kompetence:

74k pod vedenim u¢itele dovede vytvofit jednoduché hypotézy, provést
a vyhodnotit experiment, porovnat vysledky s hypotézami a odvodit zavery.
Umi zhotovit jednoduchy mikroskopicky preparat a pracovat s mikroskopem.

Problém (motivace):

Pohybuji se organismy na jednobunééné urovni? Jak lze jednoduse zjistit
n¢které zakladni vlastnosti zivych pfirodnin (jednobunécénych zivoéichd prvo-
k1), kterymi se odlisuji od pfirodnin nezivych? Ktera vlastnost to mtize byt?
Ukol:

Srovnejte na zakladé mikroskopického pozorovani zakladni rozdily mezi
nezivou pifirodninou (mineral, hornina) a Zivou ptirodninou (prvoci). Zazname-
nejte ve formé protokolu.

Potieby:

Mikroskop, mikroskopické potieby, zkumavky, jemny (jilovity) pisek, sen-
ny nalev s prvoky.
Provedeni:

Ve zkumavce protiepeme nékolik ml senného nélevu s trochou pisku, kapku
suspenze rychle pieneste na podlozni sklo, zhotovte mikroskopicky preparat
a mikroskopujte. Sledujeme a srovnavame pohyb nezivych mineralnich ¢éstic
a zivych jednobunéénych organisma (prvoki).

Vysledky:

Mineralni ¢astice se nepohybuji, jednobunééni zivocichové se rychle pohy-

buji z mista na misto.
Zavéry:
Pohyb je obecnou vlastnosti organismi, a to jiz na jednobunééné Grovni.
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Didaktické poznamky:

Pokus (pozorovani) je jednoduchy, ¢asové nenaro¢ny. Lze ho rozsifit o lid-
sky vyrobek nebo produkt vznikly lidskou ¢innosti (misto pisku pouzijeme kov,
resp. jemné kovové piliny). Minerdlni Castice mohou vykazovat Browniv
pohyb (chaoticky pohyb mikroc¢astic); dojde-li k tomu, ucitel odlisi tento pohyb
od vitalnich pohybi a vysvétli.

5. namét: Zjisténi délky a Sitky chodidla levé a pravé dolni koncetiny

Cile a kompetence:

74k chape vyznam méfeni a grafického vyjadieni vysledkil. Dovede vybrat
vhodny typ grafu (¢arovy, sloupcovy nebo kruhovy), vysledky graficky vyjadrit
a hodnotit.

Problém (motivace):

Je délka chodidla levé a pravé dolni koncetiny té¢hoz ¢loveka vzdy stejna?

V kterych velikostech je vyrabéna obuv a z jakych informaci mohou pii volbé
velikosti vyrabéné obuvi vychazet vyrobci?
Ukol:

Zmerte délku a Sitku chodidla své levé a pravé nohy. Srovnejte zjisténé
rozméry s rozméry spoluzaka (chlapci mezi sebou, dévcata mezi sebou). Vy-
poctéte pruimérnou délku chodidel chlapci a dévcat. Navrhnéte graficka vyjad-
feni ziskanych vysledkli méteni.

Potieby:

Milimetrové papiry (A4), grafické potieby (tuzky, pravitka atd.), popt. PC.
Provedeni:

Sejmeme ponozky, chodidlo polozime na milimetrovy papir a pfesné tuzkou
obkreslime. Z obrysu chodidla na milimetrovém papiru odeéteme nejvétsi dél-
ku a sitku. Vysledky zaznamenavame do tabulek ¢. 1 a ¢. 2.

Tabulka 1. Vysledky méfeni délky chodidel

74k &. Délka chodidla - chlapci Délka chodidla - divky
leva prava pramér leva prava pramér
1.
2.
3.
Atd.
pramér
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Tabulka 2. Vysledky meéfeni $itky chodidel

74k ¢&. Sitka chodidla - chlapci Siika chodidla - divk
leva prava prameér leva prava prumeér
1.
2.
3.
Atd.
pramér

Z dat ziskanych méfenim lze sestrojit (sestrojte) nasledujici grafy:

Graf 1. Srovnani primérnych délek a Sitek chodidel chlapcii a divek (sloupco-

vy graf)
Priméma 4 4 Primérna
delka Sitka
chodidla chodidla
chlapei / divky chlapci / divky
leva-prava-obé leva-prava-obé leva-prava-obé leva-prava-obé

Graf 2. Frekvence prumérnych délek (Sifek) chodidla zaki ve tfidé (Carovy
graf)

y

A

> X
Na ose x vytvorime stupnici od nejniz§iho po nejvyssi primérny rozmeér. Na
ose y vyneseme stupnici pro pocet zaki.

13



Vysledky:

Jsou dany vyplnénymi tabulkami s konkrétnimi tidaji a sestrojenymi grafy.
Zaveéry:

Pii pfesném méteni zpravidla nebude délka (Sitka) levého a pravého chodi-
dla téhoz probanda shodna. Sloupcovy graf (graf 1) by mél vyjadiit srovnni
meéfenych rozmérd. V Carovém grafu (graf 2) by se méla projevit frekvence
rozmért v souhlase s Gaussovou kiivkou. Zaci by méli odvodit vyznam uvede-
nych méfeni ve smyslu stanoveni rozmérti vyrabéné obuvi. Vysvétlit, pro¢ je na
trhu nizka nabidka obuvi abnormalnich velikosti.

Didaktické poznamky:

U dospélych lidi je napt. primérna délka chodidla muzi vétsi nez u zen. Pfi
kontrole a hodnoceni vysledkti prace zaki je nutné, aby si ucitel uvédomil, Ze
vysledky se nemusi shodovat s vysledky méfeni u dospélcti. ZaleZi na vékovém
stupni (napf. divky dospivaji rychleji a proto primérné rozméry jejich chodidel
mohou byt vys$§i nez u chlapci).

Z hlediska metodického postupu je nutno zdlraznit vyznam piesné instruk-
taze zakt zejména k vypracovani grafii. Hodnoceni a zavéry je vhodné realizo-
vat metodou rozhovoru.

6. namét: Objemové méieni vitalni kapacity lidskych plic

Cile a kompetence: Viz ndmét €. 5.
Problém (motivace):

Vitélni kapacitou plic (VKP) rozumime maximalni mnoZzstvi usilovné vy-
dechnutého vzduchu po maximalné usilovném nadechu. Slouzi k orienta¢nimu
hodnoceni vykonnosti dychaci soustavy ¢loveéka, resp. jeho plic. Budou mit
vSichni zaci tiidy (pracovni skupiny) stejnou hodnotu VKP? Je primérna VKP
chlapcii a divek pfiblizng stejna nebo se bude vyrazné lisit?

Ukol:

Zjistéte (zméfte) vlastni VKP a tidaj zaznacte do tabulky spolecné pro celou
tiidu (pracovni) skupinu. Ma-li nékdo z zakl vyrazné vyssi VKP, zamyslete se
nad pfi¢inou (vénuje se sportu — jakému?). Srovnejte pruimémé VKP chlapct
a divek a vyjadrete graficky.Ve druhém grafu vyjadiete frekvenci jednotlivych
VKP ve tfid¢ (skuping).

Potieby:
Spirometr, naustky, grafické potieby (milimetrovy papir, pravitko, psaci potie-
by, pryz), ptipadné PC (pro evidenci vysledku a jejich grafické zpracovani).

14



Provedeni:

Spirometr naplnime vodou a na ptivodni hadi¢ku nasadime papirovy naus-
tek (kazdy zadk ma vlastni). Rozdychame se, usilovné se nadechneme a pfies
naustek usilovné vydechneme vzduch do spirometru. S nékolika sekundovymi
intervaly (napf. 15 s) 3krat opakujeme a do tabulky zaznacime nejvyssi dosaze-
nou hodnotu.

Vysledky:

Tab. 1. Namétené hodnoty VKP chlapcti a divek.

74k ¢. (event.jmenovité) Hodnoty VKP v mililitrech
chlapci divky

1.

2.

3.

Atd.

Primér

Graf ¢. 1. Srovnani praimérné hodnoty VKP chlapcti a divek
Na osu y vyneseme stupnici hodnot VKP, na osu x sloupec vyjadiujici pri-
mérnou hodnotu VKP pro chlapce a druhy sloupec pro divky.

Graf ¢. 2. Frekvence VKP chlapct i divek ve skupiné
Na osu y vyneseme stupnici hodnot VKP, na osu x jednotlivé zaky od nej-
nizsi po nejvyssi VKP. Pruseciky spojime kiivkou.

Zavéry:

Primérna VKP chlapcti by méla byt vyssi nez u divek (sloupcovy graf ¢. 1).
Frekvence VKP vyjadfena carovym grafem (graf ¢. 2) by méla odpovidat
Gaussove kiivce. Nejvyssi VKP by méli dosahnout zaci vyssi postavy (vétsich
télesnych rozmért) a zaci sportujici (plavcei, bézci, fotbalisté apod.).

Didaktické poznamky:

Pro méfeni VKP zajisti vyucujici, aby kazdy zak pracoval s vlastnim naust-
kem (didakticka zasada hygieny a bezpec¢nosti prace), a aby byly naustky po
praci zlikvidovany.

VKP zévisi na celkovém fyzickém stavu ¢lovéka, fyziologickém stavu plic,
vékovém stupni, pohlavi a trénovanosti. Pro dospélce obecné plati, ze lidé vét-
Sich postav maji vyssi VKP, muzi maji VKP vys$i nez Zeny, sportovci vyssi
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nez nesportovci. U zéki ZS vzhledem k vékovym zvlastnostem (puberta, divky
télesnymi rozméry predbihaji chlapce atd.) mohou byt vysledky odlisné.

P#i hodnoceni vysledkd metodou rozhovoru a vysvétlovani ucitel pomuize
zakim vytvofit zavéry zvlasté tehdy, neodpovidaji-li obecné znamym po-
znatklim. V diskusi o VKP poukaze na to, ze jeji hodnoty jsou snizovany poby-
tem v nevhodném prostfedi (smog) a koufenim!

Namét lze rozsifit o porovnavani individualnich VKP s nélezitymi VKP.
Nalezitda VKP (tj. takova, jakou by jedinec mél mit) pfedstavuje hodnotu 100 %
a odvozuje se zvelikosti povrchu téla probanda zvlast pro zeny (divky)
a zvlast pro muze (chlapce). Velikost povrchu téla se zjistuje na zakladé hmot-
nosti a vysky jedince.

7. namét: Stanoveni tepové frekvence a jeji zavislosti na naimaze

Cile a kompetence: Viz namét €. 5.

Problém (motivace):

Pocet tepti za minutu (tepova frekvence) je jednim ze zékladnich kritérii
hodnoceni funkce lidského srdce. Primérnad uvadéna tepova frekvence (TF)
dospélct v klidu je 68 — 72 tept/min. Jak zjistime TF a nékteré z ovliviiujicich
faktora? Ovlivituje TF okamzita t€lesna namaha a jak?

Ukol:

Zmeéite vlastni nebo spoluzdkovu tepovou frekvenci v klidu a po ndmaze
a graficky vyhodnot'te.

Potieby:

Hodinky s vtefinovkou (nebo stopky, ¢i digitalni tlakomér sprazeny
s ¢idlem pro méfeni TF), milimetrovy papir, pravitko, psaci potieby, pryz,
ptipadné PC (pro evidenci vysledkt a jejich grafické zpracovani).

Provedeni:

Na vnitini strané zapésti (nebo na kréni tepn¢) vyhledime hmatem misto
s tepovou odezvou. Spocitame pocet tepli za minutu v klidu a zaznacime do
tabulky (tab. 1). Udélame 10 dfepli, okamzit¢ zméfime TF a zaznamename.
Ptidame dalSich 10 dfept, zméfime TF a tak pokrac¢ujeme alespoii do vykonani
50 diepti.

Ziskané vysledky mizeme zaznamenavat téz do tabulky spolecné pro celou
ttidu ¢i pracovni skupinu (tab. 2). Z tabelarnich zaznamt vytvofime carové
grafy.
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Vysledky:

Tab. 1. Tepova frekvence jedince v klidu a po namaze.

Pocet tepti / minuta

Jméno Po namaze (pocet diepi)

zaka V klidu 10 20 30 40 50

Tab. 2. Tepové frekvence vSech zéki v klidu a po ndmaze.

Pocet tepti / minuta
Po namaze (pocet diepit)
74k ¢. Vklidu | 10 20 30 40 50
1.
2.
atd.
primér

Graf 1. Individualni zavislost TF na namaze.

Pocet tepti/minuta

v

Pocet drept (0, 10, 20, 30, 40, 50, event. 60 atd.)

Graf 2. Zavislost primérnych hodnot TF na ndmaze.

Graf sestrojime stejnym zplsobem jako predchazejici, pficemz na osu y
vynasime prumérné hodnoty.
Zavéry:

Individualni i primérna tepova frekvence postupné stoupaji (zpocatku veét-
Sinou linearn€, pak nelinearn¢) k ur¢ité hodnoté. Po jejim dosazeni k dalSimu
vzestupu jiz nedochazi. Vysvétleni spociva v tom, Ze svalova ¢innost vyzaduje
zvySeny piivod kysliku a zivin (glukézy) krvi, kterd je rozvadéna Cinnosti cévni
soustavy a srdce.

Didaktické pozndamky:

Instruktaz k provedeni namétu i hodnoceni vysledkt jsou pomérné jednodu-

ché. Mohou se objevit rozdily mezi trénovanymi a netrénovanymi zaky (tréno-
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vani jedinci, tj.sportujici zaci mohou mit klidovou TF niz§i nez je prumér).
U trénovanych jedinct je téz nartst tepti po namaze pozvolnéjsi (zacinajici ¢ast
kiivky v grafickém vyjadfeni je méné strma). Vychovné lze udaje vyuzit
k propagaci sportovni ¢innosti.

Béhem namahy se svalovou ¢innosti uvoliuje téz tepelna energie. Pokus Ize
spojit s métenim teploty v klidu a béhem namahy (vyuzijeme 1ékaisky teplo-
mér). Uspofadani tabulky a grafické vyjadieni je obdobné jako u sledovani
tepové frekvence.
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MODUL 2 — Energie a pohyb
1. namét: Uvolnovani energie rostlinami (kliceni semen hrachu)

Cile a kompetence:

Zak dovede charakterizovat zakon o zachovani hmotnosti a energie, umi
uvést druhy energii a jejich pfemény. Vnima, ze energeticky metabolismus je
jednou zobecnych vlastnosti organismti. Chépe, ze mezi organismy
a prostfedim dochazi k vymeéné energii.

Problém (motivace):

Energii organismy ziskavaji a uvoliuji latkovymi a energetickymi pfeme-
nami (metabolismem). U rostlin jsou tyto procesy zvlast intenzivni b&hem
kliceni semen. Jak jednoduse mtzeme zjistit, zda klic¢ici semena uvoliluji pte-
byte¢nou energii do okoli? Zkuste odvodit ptivod uvoliované energie.

Ukol:

Zjistéte zmény teploty v okoli kli¢icich semen.
Potieby:

Sklenény valec, kousek latky (platna), gumicka, piesny teplomér, voda,
semena hrachu setého (Pisum sativum), grafické potieby.

Provedeni:

Vialec naplnime do vysky asi 5 — 10 cm navlhéenymi semeny, vlozZime tep-
lomér a valec uzavieme platnem pfichycenym gumickou a odeéteme pocateéni
teplotu. Valec umistime do mista se stalou teplotou (napt. do skfinky).
a) Jakmile semena vykli¢i, opét odecteme teplotu a srovname s teplotou poca-
teCni. b) Teplotu odecitame v pravidelnych intervalech (napf. po 5 hodinach)
a zaznamenavame do tabulky (tab. 1). Z vysledkt pribézného sledovani teplot-
nich zmén sestavime graf (graf 1).

Vysledky:
Jsou dany zjisténymi hodnotami teplot zaznamenanymi do tabulky.

Tab. 1. Zmény teploty béhem kli¢eni semen

Teplota (°C) v prostredi kli¢icich semen

v intervalech
vychozi 5h 10 h 15h atd. konec¢na
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Graf 1. Zmény teploty v zavislosti na ¢ase

y
teplota (°C)

< < T >
Cas (Casové intervaly)

Zavéry:

Béhem klic¢eni dochézi k intenzivnimu dychéni za uvoliiovani energie. Jeji
¢ast se jako tepelna energie uvolni do okoli, takze teplota vzrusta. Kiivka
vzrustu teploty zavisi na dalSich faktorech (mnozstvi semen, jejich kvalita,
teplota okoli atd.).

Didaktické poznamky:

Pokus je provedenim jednoduchy, ale dlouhodoby (n¢kolika denni) a proto
je tieba jeho zajiSténi proti nezddoucim zasahtim (umisténi valce s kli¢icimi
semeny do prosklené zamykatelné skiinky). Casové intervaly pro zjistovani
teploty je vhodné piizplsobit zatazeni pfedmétu v rozvrhu hodin. Pii zaloZeni
pokusu poéitdme téZ s volnymi dny; experiment je vhodné zalozit pocatkem
tydne. Pokus kontrolujeme, nebot’ hrozi nebezpeci hniti (projevi se zdpachem).
V takovém pfipadé semena oplachneme vodou (i opakované) o stejné teplotg,
jakou v tom okamziku ukazuje teplomér.

2. namét: Uvoliovani energie houbami (kvasinkami)

Cile a kompetence:

Viz ptedchazejici namét.
Problém (motivace):

Kvasinky jsou mikroskopické jednobunééné houby. Kvasinka pivni je obsa-
zena v pekarenském drozdi (kvasnicich), které se pfidava do tésta. Kvasinka
vinna zpisobuje pfeménu $tavy z hroznl na vino. Oba druhy zptisobuji alkoho-
lové kvaseni cukrt. Jak mizeme zjistit, zda pfi mnozeni a rastu kvasinek, a pii
kvaseni dochazi nebo nedochazi k uvoliiovani tepelné energie? Vysvétlete, pro¢
je pfi vyrobé nutné kvasné nadoby chladit.
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Ukol:

Zjistéte teplotu kvasného prostfedi na pocatku a v Casovych intervalech
(nebo na pocatku béhem a na konci kvaseni).
Potieby:

Erlenmayerova batika (objem 1 litr), sacharéza (fepny cukr), voda, piesny
teplomér, pryzova nebo korkova zatka, bunicita vata, kvasinky pivni (Saccha-
romyces cerevisiae) v podob¢ drozdi (kvasnic).

Provedeni:

Do Erlenmayerovy banky vlijeme 500 ml vody teplé asi 20 °C, ptidame
50 g sachar6zy, uzavieme zatkou a protfepeme (urychleni rozpousténi). Odzat-
kujeme, pfidame 5 — 10 g kvasnic, zazatkujeme a opét protiepeme do bilého
zabarveni. Korkovou zatku nahradime zatkou z bunicité vaty, kterou protdhne-
me teplomér. Thned piesné odecteme vychozi teplotu. V ¢asovych intervalech
(napf. po 1 hodiné, po 3 hodinach apod.) odecitame teplotu a zaznamenavame
do tabulky.

Vysledky:

Zahy (téz v zavislosti na vychozi teploté) zacind kvaSeni projevujici se
uvolfiovanim bublinek CO,. Teplota kvasné smési se méni, zmény zaznamena-
vame do tabulky a vyjadiime graficky (viz pfedchazejici namét).

Zaveéry:

Jednim z zivotnich projevl kvasinek je uvoliiovani tepelné energie béhem
kvaSeni. Teplota (zejména na pocatku procesu) stoupa.
Didaktické pozndamky:

K méfeni teploty je vhodny teplomér umoznujici odecitani teploty na dese-
tiny stupné. Pokus lze realizovat béhem jednoho dvouhodinového praktického
cviceni (teplotu zméfime minimalné 3krat, tj. na pocatku, béhem a na konci
cviceni). Prikaznéjsi jsou vysledky métime-li teplotu vicekrat, pokus se vSak
stivd dlouhodobym a je tfeba ho zajistit proti zasahim tak, jako
v predchdzejicim ndmétu.

Pokus mimo jiné vysvétluje, pro¢ je nutno kvasné tanky béhem kvaseni
vinné §tavy chladit. Pfehfati by vedlo ke zniceni chutovych a aromatickych
latek.

Experimentu lze téz vyuzit k environmentalni vychové. Ucitel vysvétli, ze
biolih vyrabény kvasnymi procesy z obnovitelnych zdroji se pfidava do benzi-
nu, ¢imz se snizuje podil fosilnich paliv a spotieba ropy. V té souvislosti ucitel
mize upozornit téZ na zneuzivani lihu (alkoholu, ethylalkoholu, ethanolu)
nadmérnym pozivanim a na nebezpeci alkoholismu.
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3. namét: Pohyb plastidt (chloroplastl) uvniti bunky

Cile a kompetence:
Zak dokaze charakterizovat aktivni (vitalni) pohyb jako obecnou vlastnost
organismi. Identifikuje pohyb na Grovni vnitrobunééné.

Problém (motivace):

Vitalni pohyby jsou rozmanité. Pohyb organismil z mista na jiné misto
(lokomoce) Ize bézné pozorovat. Jak bychom ale dokazali, Ze i uvnité bunky
dochazi k pohybu bunéénych struktur z mista na misto?

Ukol:

Zjistéte, zda uvnitf rostlinnych bun¢k dochazi k pohybu.
Potieby:

Mikroskop a mikroskopické potieby, grafické potieby, vodni mor kanadsky
(Elodea canadensis).

Provedeni:

Odstiihneme mlady listek (z vrcholové ¢asti lodyhy) a v kapce vody zhoto-
vime pfechodny mikroskopicky preparat. Mikroskopujeme nejprve pii mensim,
pak pfi veétsSim zvétSeni. Pracujeme peclivé, pozornost vénujeme bunkam
v blizkosti mista odstfihnuti listku. Zakreslime bunky a smér pohybu obsahu
vyznaéime Sipkami.

Vysledky:

V nékterych buiikach (ne vSech), nejcastéji v blizkosti mista odstfihnuti, se
plastidy (chloroplasty) pohybuji. Jejich pohyb je pasivni, jsou unaseny pohybu-
jici se cytoplazmou.

Zavéry:

Bunéény obsah (cytoplazma) je v pohybu. Tento pohyb je pomaly a nemusi
se v daném okamziku projevovat ve vech bunkach.
Didaktické pozndamky:

Provedenim i interpretaci jednoduchy nameét. Pii pozorovani vSak nelze
spéchat, nebot’ zjisténi pohybu vyzaduje trpélivost a peclivost. Nékdy se pohy-
by objevi az za n¢kolik minut po odstfihnuti a zhotoveni preparatu a proto je
téz nutno dbat, aby preparat nevyschl.

Pohyb v burikach blizko fezné rany se Casto oznacuje jako trauma(to)taxe
(pohyb z mista na misto vyvolany Sokem z poranéni). Pohyb cytoplazmy kolem
stén bunécnych je rotaci, podél vakuol (v cytoplazmatickych provazcich) cirku-
laci. Rotacni i cirkulaéni pohyby lze dobfe pozorovat rovnéz v bunikach kvét-
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nich trichomt podeiiky (Tradescantia), v trichomech stonkt1 a listd vlastovicni-
ku vétsiho (Chelidonium majus) ¢i rostlin €. tykvovité (Cucurbitaceae).

4. namét: Aktivni pohyb listi

Cile a kompetence:

74k dokaze charakterizovat aktivni (vitalni) pohyb jako obecnou vlastnost
organismi. Dovede identifikovat rtizné zpisoby pohybu. Odlisi pohyb na tGrov-
ni organové a dovede na zéklad¢ pozorovani identifikovat i pohyby pozvolné.

Problém (motivace):

Hovotime-li o pohybech organismii, vétSinou si je predstavujeme jako po-
hyby lokomoc¢ni. Pro vyssi rostliny mame vytvofenu predstavu, Ze se aktivné
nepohybuji. Jak zjistime a dokazeme, Ze se i organy vyssich rostlin (napf. listy)
aktivné pohybuji?

Ukol:

Dokazte, Ze se listy vyssich rostlin aktivné pohybuji.
Potieby:

Vhodné jsou velkolisté pokojové rostliny péstované ve skolni uc¢ebné nebo
na chodbg ¢i v jinych skolnich prostorach, napf. monstera (Monstera deliciosa),
difenbachie (Diffenbachia x bauseri hort.), begdnie koralova (Begonia coralli-
na), pripadné pelargonie paskata (Pelargonium zonale) a jiné.

Provedeni:

U pozorované rostliny si peclivé prohlédneme a zjistime, kterym smérem
(s ohledem na dopadajici svétlo) jsou orientovany svrchni plochy listovych
Cepeli. Na okrajich kotfenaéu (kvétinaci) znaCkou oznadime jejich ptvodni
orientaci ke svétlu a nadoby (kvétinace) otocime o 90° nebo 180°. Orientaci
kvétina¢t denné kontrolujeme, ptipadné opravujeme. Po né€kolika dnech az
tydnech ovéfime orientaci listovych cepeli.

Vysledky:

Schematicky zakreslime orientaci listovych Cepeli ke svétlu pred a jejich
reakci po otoceni rostliny.
Zaveéry:

Listové cepele se po n€kolika dnech a tydnech opét natoci svrchni listovou
plochou smérem k dopadajicimu svétlu.
Didaktické pozndamky:

Podle druhu pouzité rostliny a vnéjSich podminek (teplota, vzdalenost od
zdroje svétla, zalivky atd.) se doba pohybu méni. VétSinou se jedna o pokus
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a pozorovani dlouhodobé. Proto je tfeba zajistit, aby s rostlinou nebylo manipu-
lovano, ptedevsim aby nebyla ménéna orientace ke svétlu. Proto vyucujici musi
umisténi (orientaci) kvétinaci kontrolovat.

5. namét: Pohyb Zzizaly

Cile a kompetence:

Zak dovede u organismt rozliSit rizné¢ druhy pohybt. Identifikuje pohyb
nizsich zivodichll z mista na misto (lokomoce). Dovede na pfimérené tirovni
vysvétlit pfi¢iny a vyznam pohybti.

Prolv)lém (motivace): 5

Zizaly 7iji v pudg, ve které se pohybuji, pficemz vytvareji chodbi¢ky. Cim
a jak se pohybuji z mista na misto, kdyz nemaji koncetiny? Jaky vyznam ma
pro Zzizalu jeji pohyb?

Ukol:

Zjistéte, jakym zpusobem se zZizala pohybuje. Zptisob pohybu vysvétlete.
Potieby:

Arch kancelafského papiru A4, pinzeta, kadinka s vodou, Stétecek, zizala
obecna (Lumbricus terrestris), pfipadné lupa.

Provedeni:

Zizalu vyjmeme z ptdy a pinzetou opatrn& pfeneseme na papir. Obcas Ziza-
lu stéteckem zvlh¢ime vodou tak, abychom nenamocili papir. Sledujeme jeji
pohyb a poslouchame doprovodné zvuky. Zizalu prohlédneme lupou.

Vysledky:

Béhem pohybu se t¢lo zizaly protahuje a zkracuje. SlySime Sustivé az Skra-
blavé zvuky. Pod lupou nalezneme na téle zizaly Stétinky (4 pary na kazdém
¢lanku).

Zavery:

Pohyb zizaly je vysledkem cCinnosti svali. T¢lo se protahuje a zkracujeme,
pricemz se zizala zachycuje a opira o podklad, coz ji umoziuje pohyb. Béhem
pohybu zaroven pfijima potravu tak, Ze nasledné traveninu ,,protlacuje travici
soustavou.

Didaktické pozndamky:

Zizaly lze chovat v Zizalisti. To zhotovime z bedynky nebo elementy, kte-
rou naplnime humézni ptidou. Obsah udrzujeme vlhky a Zizaly ptikrmujeme
rostlinnymi zbytky, které klademe na povrch pidy.

24



S Zizalami mizeme manipulovat rukou. V takovém piipadé¢ neopomene
vyucujici vyzvat zéky, aby si umyli po praci ruce mydlem. Nékteti zaci se brani
zizal do rukou $titi. V takovém pfipad€ s nimi manipuluji pomoci pinzety a $té-
tecku.

MODUL 3 — Energie a latka

v

Cile a kompetence:
Zak umi rozlisit buniku a jednobunéénou a mnohobunécnou rostlinu, dovede
charakterizovat zakladni bunécnou stavbu.

Problém (motivace):

V piirodé kolem nas ziji jednobunécné rostliny. Na spodnich ¢astech kment
jsou zelené povlaky, které tvoii fasa zrnénka. Zelené zbarveni vod zplsobuje
(kromé& mnoha jinych mikroskopickych rostlin véetné krasnoocek) zelena fasa
zelenivka. Jak zjistime, zda je télo téchto rostlin tvofeno jedinou buiikou? Cim
zdivodnime, Ze se jedna o rostliny?

Ukol:

Mikroskopujte zeleny povlak zktry stromti (nebo kulturu fasy chlorely)
a urCete, zda se jedna o jedno- nebo mnohobunéénou rostlinu.

Potieby:

Mikroskop, mikroskopické potieby, kousek ktry (resp. borky) se zelenym
povlakem zrnénky (Pleurococcus vulgaris), ptipadné kultura fasy zelenivky
neboli chlorely (Chlorela vulgaris) ve zkumavce.

Provedeni:

Do kapky vody na podloznim skle seSkrabneme malé mnozstvi zeleného
povlaku tasy zrnénky (nebo na sklo kapneme kapku kultury chlorely) a prepa-
racni jehlou mackanim co nejvice rozptylime. Ptilozime kryci sklo a mikrosko-
pujeme. Pfi mensim zvétSeni vyhledame buriky fasy, které prohlizime pii nej-
vy$§im mozném zvétSeni naSeho mikroskopu. Nékolik bun€k zakreslime.
Vysledky:

Bunky zrnénky jsou velmi malé. Nachdzime je osamocené nebo seskupené
do dvojic, ¢tveric ¢i vice pocetnych shlukii. Rovnéz buiiky chlorely jsou drob-
né, ale netvoii skupiny. V buiikdch obou fas jsou pfitomny plastidy obsahuji-
ci chlorofyl.
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Zavéry:

Rasy zménka i chlorela patii mezi jednobunééné fasy. Buiiky zrnénky jsou
vSak Casto seskupeny, nejéastéji do typickych ¢tvetic (tetrad). Pitomnost chlo-
rofylu dokazuje jejich prislusnost k rostlinam.

Didaktické poznamky:

Vzhledem k malé velikosti pozorovanych bun¢k musi ucitel vést zaky
k trpélivosti a peclivosti pfi jejich pozorovani. Didakticky je vhodné mit
k dispozici $kolni obraz zkoumané tasy, nebot’ detaily (jadro a dalsi bunétné
struktury) ve stavbé téchto rostlinnych bunék nejsou $kolnimi mikroskopy
zpravidla rozlisitelné. K realizaci namétu lze vyuZit i pozorovani krasnoocek.

2. namét: Bunky niz§i mnohobunécné rostliny

Cile a kompetence:

74k si prohlubuje védomosti o bunééné teorii. Uvédomuje si, e buiika je
zakladni stavebni a funk¢ni jednotkou zivych organismi. RozliSuje organismy
jednobunééné a mnohobunééné.

Problém (motivace):

V distych a prudceji tekoucich vodach se vyskytuji na kamenech prichycené
zelené fasy jejichz vlaknita téla v proudici vodé ,,plapolaji“. Cim jsou jejich
vlakna tvofena?

Ukol:

Mikroskopujte vlaknitou fasu a zjistéte, ¢im jsou vlakna tvofena. S pomoci
ucitele se pokuste urcit druh fasy. Zdtvodnéte, pro¢ vlaknité fasy patii mezi
rostliny.

Potieby:

Mikroskop, mikroskopické potieby, vzorek vlaknitych fas, atlas fas nebo
jejich uréovaci klic.
Provedeni:

Do kapky vody na podloznim skle pfeneseme preparacni jehlou jen nékolik
vlaken (ne mnoho) vléknité fasy, pfilozime kryci sklo a obvyklym postupem
mikroskopujeme. Cast vlakna zakreslime.

Vysledky:

Zkoumané fasy jsou tvofeny nevétvenymi nebo vétvenymi vlakny, kterd

jsou tvofena buitkami obsahujicimi v chloroplastech chlorofyl.
Zaveéry:
Vlaknité tasy jsou rostliny nebot’ obsahuji chloroplasty s chlorofylem.
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Didaktické poznamky:

Je vhodné, jestlize vyucujici provede determinaci vlaknité fasy pred vyukou
a tedy vi pfedem, s jakym rostlinnym materidlem se pracuje. Rasy s nevétve-
nymi vlakny a nasténnymi korytkovitymi chloroplasty s pyrenoidy jsou vétsi-
nou zastupci rodu kadetfnatka (rod Ulothrix). Jsou-li vlakna vétvena, jedna se
nejcastéji o zabi vlas (rod Cladophora). Podle spiralovitych chloroplastti snad-
no rozezname fasy Sroubatky (rod Spirogyra), které se vyskytuji spise ve stoja-
tych vodach. Je vsak tieba uvédomit si, Zze v nasich vodach ziji i mnohé dalsi
vlaknité fasy (a sinice), jejichz uréeni mize byt ve skolnich podminkach obtiz-
né. Proto je vhodné, aby vyucujici pfedem prozkoumal zdroje fas a fasy urcil.

3. namét: Stavba rostlinné bunky vyssi rostliny

Cile a kompetence:

74k dovede pracovat s mikroskopem. Uvédomuje si bunéénou stavbu rost-
liny a dokaze identifikovat zakladni struktury rostlinné buiiky (sténu bunéénou,
cytoplazmu a jadro). Zjistuje, Ze vyssi rostliny neobsahuji ve vSech bunkach
chloroplasty s chlorofylem.

Problém (motivace):

Cibule kuchyniska (Allium cepa) je dvouleta rostlina, ktera vytvari zasobni
organ (cibuli) pfeménou, tj. zduznaténim spodnich casti listd. Tyto listy jsou
kryty jednovrstevnou pokozkou (epidermis), ktera listy chrani. Jak zjistime,
z ¢eho je pokozka slozena? Lze v bunkach pokozky nalézt a urcit zakladni
bunécné soucasti?

Ukol:

Zhotovte preparat pokozky duznatého listu cibule, pod mikroskopem na-
leznéte typickou bunku, zakreslete a popiste jeji zakladni struktury.
Potieby:

Mikroskop, mikroskopické potteby, Lugoliiv roztok (jodjodkalium), cibule.
Provedeni:

Cibuli podélné rozctvrtime a vyloupneme jeden ze stfednich platkt listu.
Ziletkou nebo skalpelem na vnitini plofe nafizneme maly &tveredek
(5 x 5 mm), pokozku podebereme pinzetou a vytiznuty ¢tverecek opatrné stah-
neme. lhned preneseme do kapky zfedéného Lugolova na podloznim skle,
jehlou rozprostfeme a srovname, piikryjeme krycim sklem a mikroskopujeme.
Epidermis se nesmi pokrcit nebo piehnout pfes sebe.
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Vysledky:

Pokozka je tvotfena protahlymi bunikami (¢im je metamorfovany list suknice
cibule star$i, tim jsou bunky protahlejsi). Fixaci Lugolovym roztokem je zvy-
raznéno jadro zbarvené Zlutohnéd¢ a cytoplazma je vysrazena, takZze ma zrnitou
strukturu. Jadra maji tvar kulovity nebo bochnickovity (jsou-li pfi stén¢ bunéc-
né). V nékterych jadrech jsou patrna 2 jadérka. Je-li vidét jen jedno jadérko,
druhé je skryto na odvracené strané jadra.Vystupem je nakres bunky
s vyznacenim stény bunécné, cytoplazmy a jadra s jadérky.

Zavéry:

Pokozku listu cibule tvoii buiikky pevné ohrani¢ené sténou bunéénou. Uvniti
buiky je cytoplazma a jadro. Buiiky neobsahuji chloroplasty, proto pokozka
nema zelenou barvu.

Didaktické poznamky:

Uvedeny namét Ize povazovat za jiz klasické $kolni mikroskopické pozoro-
vani. Vyzaduje vSak jistou miru zruénosti, nebot’ pokozka se po strhnuti krouti
a je tfeba pracovat velmi peclivé. Proto v dalSich namétech jsou popsana pozo-
rovani bunék z jiného rostlinného materialu, u kterého je zhotoveni preparatu
jednodussi.

Lugoltv roztok (jodjodkalium) je Cinidlo primarné urcené k dikazu Skrobu,
coz by mél ucéitel zakiim vysvétlit u tohoto namétu a opakované zdlraznit poz-
déji u namétt souvisejicich s dokazovanim skrobu v rostlinach.

4. namét: Rostlinné bunky z ploda

Cile a kompetence: Viz predchazejici namét ¢.3.
Problém (motivace):

Béznou soucasti nasi stravy jsou plody ovocnych stromi. Je duznina duzna-
tych plodil tvofena bunikami? Jaké tvary tyto buriky maji? Odkud pochazi §t’ava
téchto plodil vylisovand jako most? Skladaji se duznaté plody nazyvané bobule
rovnéz z bunék?

Ukol:

Prozkoumejte pod mikroskopem duzninu vybranych rostlinnych plodu.
Potieby:

Mikroskop, mikroskopické potieby, duznaté plody - napf. malvice jabloné
(Malus domestica ) nebo hrusné (Pyrus communis), bobule pamelniku pofi¢ni-
ho (Symphoricarpos rivularis ), pta¢iho zobu (Ligustrum vulgare), rajcete (Ly-
copersicon esculentum), apod.
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Provedeni:

Preparacni jehlou roztrhneme povrch plodu. Vyskrabneme malé mnozstvi
duzniny, kterou pfeneseme do kapky vody na podloznim skle. Ptikryjeme kry-
cim sklem a mikroskopujeme.

Vysledky:

Vysledkem pozorovani je nakres a popis zkoumanych bun¢k. Builky duzna-
tych plodi jsou tenkosténné a + kulovitého tvaru. Témét cely obsah bunky
vypliiuje vakuola obsahujici bunéénou $tavu. Cytoplazma je nasténna, spolu
s jadrem a plastidy je vytlacena ke sténam bunky. V cytoplazmé bun¢k malvice
jablon¢ a hru$né a bobule pamelniku jsou bezbarvé plastidy (leukoplasty),
v buiikach bobule rajéete se nachazeji oranzové chromoplasty. Bunééna st'ava
vakuoly nékterych bunék bobule ptaciho zobu obsahuje barviva antokyaniny
(barvy Cervené, modré az fialove).

Zavéry:

Zakladnimi soucastmi rostlinné bunky je sténa bunééna, cytoplazma
s jadrem, plastidy a vakuolou. Vakuola je naplnéna bunéCnou Stavou
s rozpusténymi rozmanitymi latkami. Je-li zbarvena, obsahuje barviva antokya-
niny. Bunééna stava sladkych plodi (napt. bunék jablka) obsahuje cukry.
Didaktické poznamky:

Vybér rostlinného materialu provadi ucitel ve spolupraci s zaky. S vyuzitim
zvidavosti zakl (motivace, aktivizace) mize volit takovy material, jehoz pozo-
rovani zdtraznuje didaktickou zasadu spojeni teorie s praxi, ¢i Skoly se zivotem
(pozorovani buné¢k v jablku, hruSce ¢i rajceti). U bun€k obsahujicich antokya-
niny lze pfipomenout (v zavislosti na didaktické zasad¢ pfiméefenosti), Ze tato
barviva jsou pfirodnimi acidobasickymi indikatory ménicimi barvu podle kyse-
losti (pH) bunécné stavy (mezipiedmétovy vztah k chemii).

5. namét: Rostlinna pletiva podle stavby stény bunécné

Cile a kompetence:

74k chape hierarchickou stavbu zivé hmoty, dovede definovat pojem pleti-
vo a rozeznava zékladni kritéria tfidéni pletiv. Zvlada praktickou dovednost
piipravy preparatu zifezu rostlinnym organem. Zna kritérium tfidéni pletiv
podle zesileni stén bunéénych a umi ho aplikovat pii mikroskopickém pozoro-
vani rostlinného organu.

Problém (motivace):
Pletiva se posuzuji podle riznych kritérii. Podle tloustky stény bunék se
rozliSuji 3 skupiny pletiv. (1) Pletiva parenchymaticka (sténa bunécna neni

29



ztloustld, je tenkd), (2) pletiva kolenchymaticka (sténa bunécna je nepravidelné
ztloustld) a (3) pletiva sklerenchymaticka (sténa bunécna je pravidelné a vyraz-
né ztloustla).
Ukol:

Podle ztloustnuti stén bunécnych urcete pletiva, kterd tvoii zkoumany rost-
linny organ.
Potieby:

Mikroskop, mikroskopické potieby, ethanol, ziedény vodny roztok Cerve-
ného barviva safraninu (pfipadné floroglucinol a HCI), stonek bfectanu popi-
navého (Hedera helix), nebo jiné vhodné rostliny.

Provedeni:

Rostlinny material (mladou nezdievnatélou ¢ast stonku rozfezanou na tseky
asi 3 cm dlouh¢) vlozime asi 14 dnt pfed zkoumanim do ethanolu (postaci
denaturovany lih). Zaroven pfipravime velmi zfedény roztok safraninu ve vodé
(roztok ma slabé rizovou barvu).

Pii vlastni praci vyjmeme pinzetou kousek stonku, osusime filtraCnim papi-
rem, vlozime do podélné rozptlené bezové duse a ziletkou sefizneme nékolik
co nejtenéich piicnych fezil. Rezy prenasime 3téteckem do misky s barvivem,
kde je barvime asi 5 minut. Z obarvenych fezli zhotovime v kapce vody pre-
chodny mikroskopicky preparat a mikroskopujeme. Hledame skupiny bunék,
které se 1isi tloustkou stény bunééné. Ztlustlé stény sklerenchymu se vétSinou
barvi ¢ervené. Schematicky zakreslime prifez stonkem a vzdy nékolik bunék
parenchymu, kolenchymu a sklerenchymu.

Vysledky:

Pod pokozkou se nachazeji 3—4 vrstvy kolenchymu, ktery dale ke stfedu
stonku piechazi v parenchym. Vné lykovych ¢asti svazkl cévnich se nachazeji
ostrivky sklerenchymu (sklerenchymatické pochvy svazki cévnich). Dovnitt
od dfevnich ¢asti svazkli se nachazi kolenchym tvofici souvisly pruh. Stied
stonku vypliuje parenchym (parenchymaticka dien).

Zavéry:

Stonek bifectanu obsahuje vSechny 3 zakladni typy trvalych pletiv (paren-
chym, kolenchym a sklerenchym).
Didaktické poznamky:

ZvySenou pozornost je tfeba vénovat aplikaci didaktické zasady bezpecnos-
ti, tzn. pred fezdnim poucit zéky o technice fezani a pii fezani ziletkou sledovat,
zda Zaci dodrzuji bezpe&nost a pracuji opatrné. Rezy Ziletkou piipadné muiize
zhotovit uéitel. Stonky je mozno fezat i bez pouziti bezové duse. Barveni safra-
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ninem je mozno nahradit barvenim floroglucinolem + HCI (diikaz ligninu
v lignifikaci ztlustlych sténach bunéénych). V tom piipadé je nutno poudit Zaky
0 bezpecnosti prace s Ziravinami.

Parenchym byva ¢asto demonstrovan v fezu stonkem podenky (7radescan-
tia sp.), kolenchym v hranach stonku hluchavky (Lamium sp.) a sklerenchym
v preparatech z pecek peckovic. Vyhodou uvedeného postupu je, ze vSechny
3 typy pletiv 1ze demonstrovat v jediném stonku a v jediném preparatu pfi¢emz
bfectan je bézné¢ dostupna rostlina. Lze pracovat i s zivym materidlem, fezy
z alkoholem fixovaného a konzervovaného stonku jsou vSak prehlednéjsi (bu-
nécné obsahy jsou rozrusené, barviva extrahovana a stény bunécné tudiz ztetel-
né&jsi). Samoziejme lze pouzit i jiné rostliny, napi. stonky begénie koralové
(Begonia corallina) nebo kukufice (Zea mays), listy sansevierie neboli tenury
(Sansevieria trifasciata) atd.

6. namét: Rostlinna pletiva podle funkce

Cile a kompetence:

74k zné kritérium tiidéni pletiv podle pfevazujici funkce bunék a umi ho
aplikovat pfi mikroskopickém pozorovani rostlinného organu. Vi, Ze rostlinné
organy se zasobnimi pletivy (hlizy, cibule, semena atd.) jsou zdroji lidské po-
travy (obecné bylozravci, tj. konzumentt 1.radu).

Problém (motivace):
jsou funkce: (1) kryci (pokozky piednostné chranici rostlinné organy, ale
umoziujici téz vyménu plynt v souvislosti s fotosyntézou a dychanim),
(2) asimilac¢ni (pletiva s ¢etnymi chloroplasty v nichz probiha fotosyntéza),
(3) vodiva (svazky cévni, které dfevnimi ¢astmi privadeéji vodu a latky potiebné
pro fotosyntézu a lykovymi ¢astmi odvadéji vzniklé asimilaty), (4) zdsobni
(ukladaji rezervni asimilaty, zejména Skrob) a (5) mechanicka (kolenchymy
a sklerenchymy zpeviiujici rostlinné organy). Podle ¢eho a jak mizeme tato
pletiva mikroskopicky rozlisit?
Ukol:

Rozliste pletiva piedlozenych organt rostlin podle funkce. RozliSeni
zdtivodnéte.
Potieby:

Mikroskop, mikroskopické potieby, bezbarvy lak na nehty, Gzka ¢ira izole-
pa, Lugoltv roztok (jodjodkalium), list podenky (Tradescantia sp.), mech mé-
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tik (Mnium sp.) nebo lodyha s listy vodniho moru (Elodea canadensis), hliza
bramboru (Solanum tuberosum).

Provedeni:

Zhotovime 3 preparaty: (a) Na spodni plochu listu podefiky naneseme ten-
kou vrstvu laku (rozméru asi 5 x 5 mm) a nechame zaschnout. Poté ptilozime
lepivou cast izolepy, lakovy otisk pfilepime, opatrné sejmeme a polozime lepi-
vou plochou na podlozni sklo. Ziskali jsme otiskovy preparat. (b) Odstfihneme
listek mechu métiku (nebo vodniho moru), vlozime do kapky vody na podloz-
nim skle a pfikryjeme krycim sklem. (c) Bramborovou hlizu rozfizneme
a z duzniny zhotovime Ziletkou tenky fez. Rez vlozime do kapky zfedéného
Lugolova roztoku na podloznim skle a prikryjeme sklem krycim. Postupné
mikroskopujeme a dokumentujeme nakresem s popisem.

Vysledky:

(a) Spodni listovou plochu poderniky tvofi tésn€ pfiléhajici builky, mezi
kterymi jsou praduchové aparaty (4 bunky vedlejsi + 2 buiky svéraci).
(b) Listek mechu métiku (nebo vodniho moru) tvofi buniky obsahujici ¢etné
chloroplasty. (¢) Bunky bramborové hlizy jsou vyplnény plastidy (amyloplas-
ty), jejichz obsah se Lugolovym roztokem zbarvil modie az modrofialové (du-
kaz skrobu).

Zavéry:

(a) Spodni plochu listu podenky tvofi pletivo s funkci kryci (pokozka
s priduchy umoziujicimi vyménu plynti béhem fotosyntézy). (b) Listky mechu
méfiku (vodniho moru) obsahuji pletivo asimilaéni (buiiky obsahuji chloroplas-
ty, ve kterych probiha fotosyntéza). (c) Duznina bramborové hlizy obsahuje
pletivo zasobni (v buiikach jsou amyloplasty, resp. skrobova zrna obsahujici
zéasobni skrob).

Didaktické poznamky:

Pozorovani pletiv s mechanickou funkei Ize spojit s pfedchazejicim name-
tem zaméfenym na urcovanim pletiv podle ztloustnuti stén bunécnych (kolen-
chymaticka a sklerenchymaticka pletiva plni mechanické funkce). Jako ukazku
pletiv s vodivou funkei (svazkti cévnich) miizeme vyuzit rovnéz piedchazejici-
ho namétu (pozorovani pricnych fezl stonkem). V takovém piipad¢ lze rozdélit
zéky na skupiny (skupinova vyuka) a kazda skupina fesi jiny ndmét (ukol).

Zaci maji malou zkuSenost a zruénost pii pripravé fezi. To klade vyssi
naroky na cas. Ten lze uspofit tak, ze pfevedeme jiz ptipravené doCasné prepa-
raty z dobfe zhotovenych fezli stonkem na preparaty trvalejsi. Nadzvedneme
kryci sklo, prikdpneme kapku glycerolu, opét kryci sklo priklopime a oznaceny
preparat ulozime ve vodorovné poloze na bezprasné misto nebo do krabice
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s vikem. Takto oSetfené preparaty lze pozorovat po nckolika dnech, tydnech
i mésicich. K jejich pozorovani se tedy 1ze kdykoliv vratit.

7. namét: Vegetativni organy vyssi rostliny (rozbor rostliny)

Cile a kompetence:

74k rozumi hierarchickému usporadani téla vyssi rostliny na trovni orga-
nové. Chépe rostlinny organismus jako soubor organli vzajemné integrovanych
v celek. RozliSuje organy vegetativni (kofen, stonek, list) a generativni (kvét,
plod, semeno). Rozeznava rostlinné organy zakladni (kofen, stonek, list)
a preménéné (vSechny ostatni). Umi charakterizovat zakladni typy kotent,
stonki a listd. Dovede vysvétlit vyznam vegetativnich orgdnd pro rostlinu
i jako zdroji potravy pro konzumenty véetné ¢lovéka, uvede piiklady rtiznych
druhti hospodarskych rostlin, jejichz vegetativni nebo generativni organy jsou
soucasti nasi potravy.

Problém (motivace):

T¢lo vyssi rostliny se skldda z organti vegetativnich - nepohlavnich (kofen,
stonek a listy, které zabezpecuji zivot rostliny) a generativnich — pohlavnich,
rozmnozovacich (kvétd, plodt, semen). Jaké typy kofend, stonkt a listh mohou
tvorit konkrétni vyssi (kvetouci) rostlinu?

Ukol:

Podle navodu popiste rostlinu tak, Ze urcite typ jejiho kotfene, stonku, listil
(a ptipadné kvéti).

Potieby:

Zivé rostlina (véetnd kofent), nebo jeji zobrazeni (nésténny obraz, fotogra-
fie, nakres apod.).
Provedeni:

Postupujeme tak, ze zaci pozoruji zkoumanou rostlinu, odpovidaji na nize
uvedené otazky (nebo je dopliuji), odpovedi struéné zapisuji, pfipadné doku-
mentuji schematickymi nakresy.

(1) Rostlina je bylina nebo dievina?

(2) Je-li dfevina, je strom nebo kei?

(3) Podzemni ¢asti tvoti jen kofeny, nebo i oddenek, hlizy nebo cibule?
(4) Kofeny jsou nitovité, vietenovité, valcovité, fepovité nebo svaz¢ité?
(5) Je-lirostlina bylina, je stonek lodyha, stvol nebo stéblo?

(6) Je stonek jednoduchy nebo vétveny?

(7) Stonek je na prifezu obly, hranaty, smackly nebo jiny - jaky?

(8) Listy jsou na stonku rozestaveny stiidave, vstiicné nebo pieslenite?
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(9) Jsou listy pfisedlé nebo rapikaté?

(10) Jsou listy jednoduché (s 1 ¢epeli) nebo sloZené (s vice Cepelemi)?
(11) Jsou-li listy jednoduché, jaky tvar ma cepel?

(12) Jaké jsou okraje ¢epele?

(13) Zilnatina listii je soubéZna, zpetena nebo dlanita?

(14) Jsou listy lysé nebo porostlé chlupy?

(15) Je-li list slozeny, je lichozpeteny, sudozpeteny nebo dlanité slozeny?
(16) Nese rostlina kvéty nebo plody?

(17) Jsou kvéty jednotlivé nebo seskupeny v kvétenstvi?

(18) Jsou-li kvety seskupeny, jaké kvétenstvi tvori?

(19) Nese-li rostlina plody, jsou duznaté nebo suché?

(20) O jaky konkrétni duznaty ¢i suchy plod se jedna?

Vysledky:

Jsou dany odpovéd'mi na otazky, resp. popisem a nakresy organd konkrétni
rostliny.

Zavéry: dtto
Didaktické pozndamky:

Zcela exaktn€ vzato povazujeme v kvétu za generativni organy pouze ty¢in-
ky a pestik. Ve vyuce na zéakladni skole z hlediska didaktickych zasad srozumi-
telnosti a nazornosti uvadime jako generativni organy celé¢ kvéty, ptipadné
plody a semena (viz téz dale).

Pfi rozboru rostliny mohou vSichni Zaci pozorovat stejnou rostlinu. Tento
metodicky postup volime napf. tehdy, nemame-li k dispozici zivé rostliny
v dostateéném poétu (v dob& vegeta¢niho klidu) a vyuzivame $kolni obrazy.
skupina zaki (napf. dvojice zakt) zkouma jinou rostlinu.

Kroky postupu pii charakterizovani rostlinnych organti lze podle potieby
(ciltt) obmenit a zpracovat ve formé pracovniho listu, ve kterém zaci podtrhuji
pozorovana fakta. USetfeny Cas vénuji schematickym nakresiim. Do prace zakl
je pak mozno zapojit prvek soutézivosti, spravné odpovédi (i nakresy) lze bo-
dovat a hodnotit. Kroky postupu mohou byt zpracovany téz ve formé tabulky,
kterou Zaci na zdklad€ pozorovani vypliuji.

Cast rostlinného materialu (pfedev$im listy) je mozno herbafovat a vyuzit
ke zhotoveni multiplikata.
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8. namét: Generativni organy vyssi rostliny (rozbor kvétu snézenky, prvosen-
ky, tulipanu)

Cile a kompetence:

74k vnima hierarchické usporadani rostlinného organismu, rozliduje organy
vegetativni a generativni, dovede popsat kvét kvetouci rostliny, umi charakteri-
zovat funkci kvétu a jednotlivych kvétnich soucasti, rozumi podstaté vzniku
plodt a semen. Dovede vysvétlit jejich vyznam pro rostlinu a pro ¢loveka.

Problém (motivace):

Béhem dlouhodobého vyvoje (fylogeneze) rostlin se vyvinuly rozmanité
rostlinné formy. Jejich rozmanitost zpiisobuji i o odliSnosti ve stavbé kveétl.
Zakladni stavba kvéth je vSak =+ stejna. Které soucasti tvoii kvét a jak jsou
usporadany?

Ukol:

Pozorujte, rozeberte a popiste kvéty vybranych rostlin. Vysledky srovnejte.
Potieby:

Pinzeta, lupa, kancelaisky papir (A4), kvéty snézenky (Galanthus nivalis),
prvosenky (Primula sp.), tulipanu (Tulipa sp.) apod.

Provedeni:

Postup je podobny jako v pfedchazejicim namétu. Pomoci pinzety rozebi-
rame kvét zkoumané rostliny, pozorujeme kvétni ¢asti, odpovidime na nize
uvedené otazky (nebo je dopliujeme), odpovédi struéné zapisujeme, piipadné
dokumentujeme schematickymi nakresy.

(1)  Jsou kvéty pravidelné nebo soumérné?

(2)  Maji kvéty kalich a korunu nebo okvéti?

(3)  Maji-li okvéti z kolika listki se sklada?

(4)  Jsou okvétni listky srostlé?

(5)  V kolika kruzich jsou okvétni listky ulozeny?

(6)  Jakou barvu ma okvéti?

(7)  Jsou-li kvétni obaly rozliSeny, z kolika listkti se sklada kalich?

(8)  Jsou kalisni listky volné nebo srostlé?

(9)  Z kolika listki se sklada koruna?

(10)  Jsou-li korunni listky srostlé, jaky celkovy tvar ma koruna?

(11) Jak jsou korunni listky zbarveny?

(12) Maji vSechny kvéty tyCinky a pestik nebo jsou nékteré kvéty prasni-

kové a jiné pestikové?

(13) Jsou prasnikové a pestikové kvéty na téze rostliné nebo na riiznych

rostlinach?”
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(14) Kolik je ty¢inek?
(15) Jsou ty€inky volné nebo spolu srostlé?
(16) Jsou-li srostlé, srustaji nitkami nebo prasniky?
(17) Vyrustaji tyCinky z kvétniho lazka (ze ,,dna“ kvétu) nebo jsou nit-
kami pfirostlé ke koruné (k okveéti)?
(18) Jsou nitky ty€inek stejné nebo nestejn¢ dlouhé?
(19) Kolik je pestika?
(20) Je semenik svrchni nebo spodni?
(21) Kolik je v semeniku pouzder?
(22) Kolik ma pestik ¢nelek?
(23) Jaky tvar a délku ma ¢nélka?
(24) Jaky tvar ma blizna?
(25) Produkuje kvét sladké stavy?
Vysledky:

Jsou dany odpovéd’'mi na otazky, resp. popisem a nékresy kvétl konkrétnich
rostlin.

Zavery: dtto
Didaktické poznamky:

Metodicky postup je obdobny, jako v pfedchazejicim ndmétu (viz didaktic-
ké poznamky). Seznam otazek Ize v zavislosti na intelektualni vyspélosti zaka
(didaktickd zasada piimétenosti) upravit, zjednodusit ¢i obménit a zpracovat
v podobé pracovniho listu nebo pfedlozit v tabulce, kterou zaci dopliuji. Moz-
nym roz$ifenim je odvozeni kvétniho vzorce, pfipadné¢ kvétniho diagramu.
U prvosenek je mozné sledovat riznoénélecnost.

Volba rostlinného materialu bude zavisla na vegetacni sezéné, tj. na dostup-
nosti kveétl. Pti ziskavani kveétl snézenek a prvosenek (Castecné chranéné dru-
hy), ale i jinych, je nutno dbat zasad ochrany pfirody a k tomu vést i zaky.
Muzeme téz vyuzit prodavané kvéty, kvety ze zahradek, event. jejich zobrazeni
(8kolni obrazy, diapozitivy apod.).

Jednotlivé kvétni soucasti mlizeme nasledné herbarovat a sestavit z nich
realny kvétni diagram. Na vykres (A4) narysujeme piislusny pocet kruznic
(ptipadné spiralu) a jednotlivé kvétni ¢asti rozmistime a pfilepime tak, jak jsou
uspofadany v kvétu. Vlozenim mezi 2 skla a olemovanim lepici folii ziskame
svépomoci i nazornou ucebni pomicku pro dalsi vyuziti.

Metodou rozhovoru vyuzijeme namét k estetické vychové (zdiraznime
krasu kvéti 1 jejich komeréni vyuziti) a vyuzijeme k vychové k ochrané ptirody
(kritizujeme nadmérné ¢i zbytecné plenéni pfirody trhanim kvétd, odsoudime
jejich trhani v parcich vedouci k vandalismu apod.).
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9. namét: Generativni organy vyssi rostliny (tfidéni plodit)

Cile a kompetence:

Zak rozumi kritériim identifikace rostlinnych plodti, umi je podle kritérii
tiidit, je seznamen s vyznamem plodil (a semen) pro zachovani a §ifeni rostlin-
ného druhu, vnima vyznam plodt a semen jako zdroju potravy pro konzumenty
vcetné Cloveka, uvede piiklady vyuziti plodi a semen v potravinafském pri-
myslu.

Problém (motivace):

Plod vznika po opyleni a oplozeni dal§im vyvinem semeniku. S rostlinnymi
plody nebo vyrobky z nich se setkdvame témét denné jako s vyznamnou sou-
¢asti lidské potravy (napf. obilniny, ovoce, plodova zelenina atd.) nebo jako se
surovinami pro potravinaisky primysl (napf. olejniny). Podle jakych botanic-
kych kritérii plody tfidime?

Ukol:

Rozttid'te vybrané plody, rozeberte je a prozkoumejte. Schematicky vybra-
né plody (vybrany plod) zakreslete a popiste.
Potieby:

Skalpel, ntzky, lupa, podlozka, rozmanité plody v danou dobu dostupné,
ptipadné jejich modely ¢i zobrazeni.
Provedeni:

V prvni Casti feSeni namétu postupujeme obdobné jako v ndmétu predchdze-
jicim.

(1) Jsou plody duznaté nebo suché?

(2) Jsou-li duznaté, jsou to peckovice, malvice nebo bobule?

(3) Jaky maji tvar?

(4) Jak jsou zbarveny?

(5) Jsou-li plody suché, jsou pukavé nebo nepukavé?

(6) Jsou-li pukavé, jsou to tobolky, SeSule nebo lusky?

(7) Je-li plodem tobolka, otevira se zuby, vickem nebo dérami?

(8) Jsou-li plody suché nepukavé, jsou to nazky, obilky nebo ofisky?

Dale pokracujeme rozborem plodu. Duznaty plod (peckovice, malvice,
bobule) pii¢n€ a podéIné roziizneme a sledujeme mnozstvi a rozloZzeni semen.
Obdobné rozebereme a zkouméame suchy plod.

Vysledky:

Jsou dany odpoveéd'mi na otazky, vcetné urceni typu plodl a jejich nakresy

S popisy.
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Zavéry: dtto
Didaktické pozndamky:

Osnova k popisu a ur¢eni plodti je zjednodusena, je vynechano tfidéni plodii
na pravé a neprave, jsou vynechany plody poltivé, souplodi a plodenstvi. Ucitel
mize v motivaci poskytnout informaci, Zze vyvin plodid u nékterych rostlin
nastane i bez opyleni a oplozeni.

Zaci mohou pracovat tak, Ze bud’ viichni uréuji stejny plod, ktery ve druhé
¢asti cviCeni rozeberou. Nebo pracuji ve skupinach a kazda skupina tiidi stej-
nou nebo odlisnou kolekei plodd. Po roztiidéni vybranych plodi spravnost
splnéni tkolu uéitel piekontroluje, nedostatky, a chyby vysvétli a odstrani pro-
blémovym rozhovorem. Poté provedou zaci rozbor vnitini stavby vybraného
plodu. Metodicky postup Ize rtizné obménovat.

10. namét: Generativni organy vyssi rostliny (rozbory semene)

Cile a kompetence:

74k rozumi vyvinu semene z vajicka v pestiku, zna jeho stavbu a biologicky
vyznam pro rostlinu (zachovani druhu na zakladé pohlavniho rozmnozovani).
Je seznamen s praktickym vyznamem semen pro hospodaiskd zvifata a pro
¢loveka (obecné zdroje potravy, potravinaiské ¢i primyslové suroviny).
Problém (motivace):

Vyznamnou slozkou nasi potravy tvofi lusténiny (hrach, ¢ocka, fazole aj.),
které jsou zdroji pro vyzivu vyznamnych rostlinnych bilkovin. Nékteré z nich
jsou téz olejninami (s6ja). Z kterych casti se skladaji semena lusténin? Obsahuji
také Skrob?

Ukol:

Rozeberte semeno fazolu, zakreslete a popisSte jeho casti a zjistéte, zda ob-
sahuje skrob.
Potieby:

Skalpel, nizky, pinzeta, miska, vata, lupa, podlozka, Lugoliv roztok, ka-
patko, voda, pfipadné¢ mikroskop a mikroskopické potieby, semena fazolu
obecného (Phaseolus vulgaris ) nebo jiné lusténiny.

Provedeni:

Zkoumana semena nechame nabobtnat tak, ze pfed cviéenim vlozime do
misky navlh¢enou vatu a semena na ni rozlozime. Zméklé osemeni nafizneme
a pomoci pinzety sejmeme. Vypreparované délohy rozevieme a mezi nimi
identifikujeme zarodek. Zarodek prohlédneme lupou. Jednu délohu roziizneme
na feznou plochu kapneme Lugoliv roztok. Piipadné zfezné plochy délohy
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skalpelem seSkrabneme buiiky, pfeneseme do kapky zfedéné¢ho Lugolova roz-
toku na podloznim skle, ptilozime kryci sklo a mikroskopujeme.
Vysledky:

Semeno je kryto na povrchu kozovitym osemenim. Pod nim se nachézeji
2 délohy, které mezi sebou uzaviraji zarodek. Zarodek tvoii zéklad kofene,
stonku a listu. Dé€lohy vykazuji s Lugolovym roztokem pozitivni reakci na
Skrob. Pod mikroskopem jsou v preparatu viditelnd modie az fialoveé zbarvena,
pomérné velka Skrobova zrna (drobna nezbarvena zrnicka jsou aleuronova zrna
obsahujici bilkoviny).

Zaveéry:

Semeno vznikéd z oplozeného vajicka. Vajecné obaly se méni na osemeni,
oplozena vajecna burika se vyviji v zarodek. Zasobni latky (Skrob) jsou ulozeny
ve 2 délohach, fazol je dvoudélozna rostlina.

Didaktické poznamky:

Reseni namétu lze organizovat riznymi zptsoby (viichni Zaci fedi stejny
ukol, nebo jsou ukoly rozdéleny mezi skupiny zéki, obménény a je realizovana
skupinova vyuka). V délohach semene je mozno provést i diikaz bilkovin (re-

Vv

11. namét: Bunka niz$ich hub (kvasinek)

Cile a kompetence:
Zak zna obecné zaklady bunééné teorie, dovede rozlisit houby na jednodus-

vvvvvv

Problém (motivace):

Pod pojmem houby si vétsinou zaci predstavuji plodnice jedlych, ptipadné
nejedlych a jedovatych hub vyskytujici se v lesich. V namétu ,,uvolfiovani
energie houbami® jsme jiz s kvasinkami pracovali (viz modul 2, 2.namét). Kva-
sinky jsou jednoduché houby. Jsou to organismy jednobunééné nebo mnohobu-
nééné?

Ukol:

Kvasinky jsou oznafovany jako mikroskopické houby. Zjistéte, z kolika
bunék se sklada télo kvasinky.
Potieby:

Mikroskop, mikroskopické potieby, kultura kvasinek (viz ndmét ,,uvoliio-
vani energie houbami®).
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Provedeni:

Na podlozni sklo kapneme kapatkem kulturu kvasinek, pfilozime kryci sklo
a mikroskopujeme az do nejvy$§iho mozného zvétSeni. Pozorovany objekt
(kvasinku) schematicky zakreslime a popiseme.

Vysledky:

Jsou dany nakresem a popisem kvasinky.
Zavéry:

Kvasinky jsou jednobunécné houby, které se rychle mnozi pucenim.
Didaktické poznamky:

Vhodné je spojeni tohoto namétu s namétem zaméfenym na dikaz uvolio-
vani energie ¢innosti kvasinek pfi kvaseni. Je mozno ho rozsitit o mikroskopic-
ka pozorovani mycélii mnohobunéénych hub, ktera lze vypéstovat na potravi-
nach jako napf.plisen hlavickova (Mucor mucedo). 1dentifikace bunék houbo-
vych hyf a jejich interpretace je viak pro zéky ZS obtizna. Vhodnym by mohl
byt jako napln zdjmové Cinnosti v biologickém krouzku.

12. namét: Zivocisna buiika jednobunécného zivocicha

Cile a kompetence:

74k si prohlubuje dovednost pracovat s mikroskopem, zna zaklady bundéné
teorie, umi identifikovat samostatnou buiiku jednobunééného zivocicha, dovede
charakterizovat zakladni buné¢né soucasti a rozdily mezi rostlinou a zivocisnou
bunikou. Je informovan o podstaté biologického znecisténi vod, chape vyznam
dodrzovani hygieny.
Problém (motivace):
které pouhym okem nevidime. Velké mnozstvi téchto mikroorganismt jak
poctem druht, tak poctem jedinct se vyskytuje ve vodach, zvlasté zneciste-
nych, eutrofizovanych organickymi latkami. Tyto organismy mzeme rozmno-
zit v nalevech. Jsou mezi nimi i Zivocichové, jejichz télo tvofi jedina bunka?
Jak se o tom presvédcime?
Ukol:

Pripravte senny nalev a mikroskopicky ho zkoumejte. Zjistéte, zda se v ném
vyskytuji jednobunécni zivocichové.
Potieby:

Mikroskop, mikroskopické potieby, senny nalev (3 tydenni), vata, roztok
kyseliny acetylsalicylové (acylpyrinu), pfipadné ¢ernd tus.
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Provedeni:

Na podlozni sklo kapneme vétsi kapku nalevu odebraného pod hladinou, do
ni vlozime nékolik vlaken vaty a ptikapneme kapku roztoku acylpyrinu. Mi-
zeme téz prikapnout kapku ¢erné tuse podle potieby zfedéné vodou. Pfilozime
kryci sklo a mikroskopujeme. Neopomeneme pracovat se clonou mikroskopu.
Na pomoc pfi identifikaci pozorovanych organismu si pfizveme ucitele. Identi-
fikovany organismus zakreslime a popiseme.

Vysledky:

V nalevu jsou pfitomni rtzni nalevnici. Jejich pohyb zbrzdi vlakna vaty
a narkotizaéni 0¢inek roztoku acylpyrinu. VétSinou v preparatu nalezneme
trepky (Paramecium caudatum), u kterych lze podle kmitani zrnicek tuse iden-
tifikovat brvy, ptipadné zrnicky tuSe se plnici bunécna ustka a potravni vakuo-
lu. Mén¢ Casto zachytime ménavky (Amoeba sp.).

Zavéry:

V nalevech jsou jednobunééni zZivocichové nalevnici patiici mezi prvoky.
V piirodé se vyskytuji ve vodach znecisténych zejména organickymi latkami.
Je nehygienické se v takovych vodach koupat, nebo je dokonce pit.

Didaktické poznamky:

Problémem je skutecnost, ze prvoci nejsou fazeni k zivo¢ichim (Chromis-
ta). Senny nalev pripravime nejjednoduseji takto: Do zavatovaci lahve vlozime
hrst sena, zatizime kamenem a zalijeme vodou z rybnika, kaluZze nebo destov-
kou. Nalev umistime do tmy pii teploté alespoii 20 °C a nezakryvame. Casto jiz
po nékolika hodinach se na povrchu nalevu tvoii bakterialni povlak zooglea.
V nalevu pocina probihat ekologicka mikrosukcese, behem které se nejprve
objevuji bic¢ikovci, pozd€ji ménavky a trepky. Vyvin trepek trva minimalné 14
dnt a proto je tfeba pfipravit nalev v tomto minimalnim ¢asovém predstihu. Je
téz vhodné, kdyz si vyucujici pred praktickym cvicenim ovéri, zda se jiz
v nalevu vyvinuli k pozorovani vhodni prvoci, a ktefi.

Je uvedena nejjednodussi pfiprava senného, tedy jen jednoho typu nalevu.
Existuje fada dalsich ndlevt (nalev salatovy, z bfezového listi atd.) a postupy,
jak z nich izolovat ¢isté kultury trepek, ménavek a jinych nalevnikd. Tato ¢in-
nost by mohla byt naplni biologickych krouzkd.

Roztok kyseliny acetylsalicylové pfipravime z tabletky acylpyrinu. Tabletku
v tfeci misce rozdrtime, prasek vsypeme do zkumavky, ptelijeme 5 ml vody
a n€kolikrat protfepeme. Nechame ustat a Ciry roztok slijeme (ptipadné zfiltru-
jeme) do druhé zkumavky. Roztok ptisobi na nalevniky jako narkotikum brzdici
jejich pohyb.
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Je tfeba pfipomenout, ze mikroskopicka pozorovani zivociSnych bun€k
Zivotisné buiiky jsou vétsinou mensi, nejsou tak jasné ohrani¢eny (nemaji
sténu bunécnou, jen cytoplazmatickou membranu) a rovnéz jejich zakladni
vnitini struktury nejsou tak dobfe patrné jako u bunék rostlinnych. Proto je
didakticky vhodné vyuzit béhem mikroskopického pozorovani nalevnikti zaro-
ven Skolnich obrazi ménavky, trepky a ptipadné dalSich prvokd a porovnavat
mikroskopicka pozorovani s nakresy.

13. namét: Zivocisné buiky a tkané (svalové) mnohobunééného vyssiho zivo-
Cicha (savce)

Cile a kompetence:

74k chape hierarchickou stavbu Zivé hmoty, rozeznava hierarchické uspo-
fadani na mnohobunééné urovni, dovede definovat pojem tkan a rozeznava
zékladni kritéria tfidéni tkani. Zvlada praktickou dovednost pfipravy jednodu-
chého preparatu tkané a jeho mikroskopického pozorovani.

Problém (motivace):

Svalova tkan se vyskytuje u zivoCichti a ¢lovéka jako svalstvo hladké
(Gtrobni), pfiéné pruhované (kosterni) a srde¢ni. Maji uvedené typy svaloviny
zcela stejné fyziologické vlastnosti? Lze mikroskopicky zjistit rozdily mezi
svalovou tkani kosterniho a utrobniho svalstva? Mzeme snadno identifikovat
svalové bunky?

Ukol:

Mikroskopicky pozorujte a srovnejte stavbu svalové tkané tvotici kosterni
svalstvo a svalstvo ttrobni. Vysvétlete ptivod pojmu ptiéné pruhované a hladké
svalstvo.

Potieby:

Mikroskop, mikroskopické potreby, fyziologicky roztok (0,85 % roztok
chloridu sodného NaCl ve vod¢), kousek kosterni svaloviny (hovéziho masa)
a utrobni zaludec¢ni svaloviny (hovézich ,,dr§tek*). Drstky jsou slozené zaludky
hovéziho dobytka.

Provedeni:

Na kazdé podlozni sklo kdpneme po kapce fyziologického roztoku. Do
kapky vlozime maly kousek svalu (2x2x1 mm) a preparac¢nimi jehlami rozcu-
pujeme. Ptilozime kryci sklo, na sklo mirné zatla¢ime a mikroskopujeme. Jem-
né pracujeme s clonou tak, aby vyniklo pruhovani kosterni svaloviny.
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Vysledky:

Nakres a popis n€kolika bunék obou tkani.
Zaveéry:

Zahrnuji vysvétleni pivodu pojmu pficné pruhované a hladké svalstvo.
Didaktické pozndamky:

Namét je provedenim jednoduchy a z didaktického hlediska umoziuje vy-
razné realizovat didaktickou zasadu spojeni teorie s praxi (resp. Skoly se zZivo-
tem), nebot’ zaci pracuji s materidlem, ktery je soucasti lidské potravy.

Pfi vlastnim mikroskopovani musi ucitel zaktim pomahat a pozorné kontro-
lovat spravné ovladani mikroskopu, zvlaste pfimeérené osvétleni a clonéni. Jen
tak vynikne typicka vlastnost, tj. pruhovani (,,zthani*) kosterni svaloviny oproti
svaloviné hladké. Pii identifikaci bunék je nutné si uvédomit (a zakim vysvét-
lit), Ze na rozdil od bunék rostlinnych, nejsou bunky Zivoéichii kryty pevnou
celuldzni sténou bunéénou, ale plastickou cytoplazmatickou membranou. Jejich
tvary proto mohou byt proménlivé, a jednotlivé buiiky nejsou vzajemné tak
jasné rozlisitelné. Namét lze rozsifit i o pozorovani svaloviny srde¢ni. Jako
material pouzijeme kousek hovéziho nebo vepfového srdce a postupujeme
stejnym zptisobem.

Soucasti zaveéru (s respektovanim didaktické zasady pfimétenosti) mtze byt
téz vysvétleni ,,pruhovani“ kosterni svalové tkan€ na zakladé rtizné svétlolom-
nosti anizotropnich a izotropnich usektt myofibril.

14. namét: Organy a organové soustavy niz§iho mnohobunécného Zivocicha
(pitva zizaly)

Cile a kompetence:

74k si uvédomuje, e pitva je klasickou metodou poznavani vnitini stavby
mnohobunéénych zivocichl vcetné ¢loveka. Ziska intelektualni a senzomoto-
rické dovednosti (manipulace s pitevnimi nastroji) k provadéni jednoduché
pitvy a je seznamen se zakladnimi hygienickymi a etickymi pozadavky klade-
nymi na tuto ¢innost. Vnima etické hledisko pitvy, uvédomuje si, ze pitvan¢ho
zivocCicha je nutno usmrtit Setrné, tj. rychle a bezbolestné, tedy bez ,,trapeni®.

Problém (motivace):

eoy

Zizala patiici mezi krouzkovce je bezobratly Zivoéich Zijici ve vlhké, na
organické zbytky bohaté (humézni) ptidé. Zivi se zbytky rostlin, které v padé
nachazi, nebo které do ptidy aktivné zatahuje. Ptidu obohacuje o humus a chod-
bickami umoziuje jeji provzdusnovani. Je ¢lankem jednoduchého potravniho
fetézce — rostliny (producenti) — zizala (konzument 1. fadu) — krtek (konzument
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2. fadu). Reaguje na podnéty, pfi otfesech pidy nebo za tmy pii prudkém osvét-
leni rychle zaléza. Rozmnozuje se jako obojetnik (hermafrodit), pfi pafeni se 2
zizaly navzajem oplodni. Jakym postupem zjistime vnitini stavbu jejiho téla?
Ukol:

Proved’te pitvu zizaly, naleznéte nejvyznamnéjsi orgdnové soustavy (svalo-
vou, travici, ob¢hovou, rozmnozovaci a nervovou), schematicky zakreslete
a popiste. Zdivodnéte, pro€ je zizala fazena mezi krouzkovce.

Potieby:

Pitevni souprava, pitevni miska, Spendliky, pfipadn¢ lupa, voda, ethanol

nebo formaldehyd, Petriho misky, zizaly (Lumbricus terrestris).

Provedeni:

Usmrcenou zizalu polozime na pitevni misku s vodou (bfi$ni stranou vzhi-
ru) a upevnime v natazené poloze 2 Spendliky zabodnutymi v hlavové a ocasni
¢asti. Do misky nalijeme tolik vody, aby télo zizaly bylo zcela ponoteno. T¢€lni
dutinu otevieme tak, ze od ustniho k fitnimu otvoru nejprve ostrymi nitizkami
opatrné prostiihneme svalovy vak. Nesmime pfitom poskodit vnitini organy.
Poté svalovy vak postupné rozevirame tim, ze vzdy napichneme 2 Spendliky
proti sob¢€, mirné roztdhneme a zabodnutim Spendlikl fixujeme. Poté Zaci urci

vvvvvv

Vysledky:

Jsou dany schematickou kresbou rozpitvané zizaly se zakreslenymi a po-
psanymi organovymi soustavami.
Zavéry:

Zaci struéné vystihnou, jakou konkrétni funkci kazda organova soustava
plni. Na zéklad¢ vnéj$i a vnitini (homonomni) segmentace téz zdivodni, proc¢
zizala patii mezi krouzkovce.

Didaktické poznamky:

Zizaly ziskame nejlépe z kompostu nebo z Zizalisté, kde je lze celoroné
chovat a mit k dispozici (viz namét pohyb zizaly, modul 2, 5. namét).
Z vychovnych a etickych divodd usmrti zizaly ucitel bez pfitomnosti zaku.
Usmrceni se provede rychle tak, ze zizaly vhodi do ethanolu (postaci denaturo-
vany lih na péaleni) nebo formaldehydu. Jakmile se Zizaly pfestanou pohybovat,
pinzetou je vyjmeme, oplachneme ve vodé a pfedlozime zaktim.
soustavy, tj. pohybovou soustava (svalovy vak), travici soustavu, ob&hovou
soustavu (hibetni a bfi$ni cévu), rozmnozovaci soustavu a nervovou (zebticko-
vou) soustavu. U travici soustavy pod vedenim ucitele mohou identifikovat
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i nékteré jeji diferencované organy. Je vhodné mit k dispozici i zobrazeni roz-
pitvané zizaly (Skolni obraz, nakres, fotokopii apod.) a srovnavat zobrazené
organy s organy realné pozorovanymi.

K pozorovani morfologie a anatomie bezobratlych zivocichi lze pouzit
ijiné dostupné zivocichy. Jsou to zastupci napf. mekkysu (z plzd hlemyzd
zahradni, nikoliv mlzi, ktefi vétSinou patii k chranénym druhdm) nebo hmyzu
(vosa uto¢na, véela medonosnd). Pii jejich vybéru dbame, aby se nejednalo
o zivocichy zdkonem chranéné.

15. namét: Organy a organové soustavy vysSiho mnohobunééného zivocicha
(pitva ryby, ptaka a savce)

Cile a kompetence:

74k si prohlubuje védomost, Ze pitva je klasickou metodou poznavani
vnitini stavby mnohobunécnych zivocichii véetné ¢lovéka. Rozviji si intelektu-
alni a senzomotorické dovednosti (manipulace s pitevnimi nastroji) spojené
s provadénim jednoduché pitvy obratlovcl. Upeviuje si hygienické navyky
v souladu s pozadavky kladenymi na pitvu. Vnima etické hledisko pitvy (rych-
1¢, Setrné a bezbolestné usmrceni pitvané¢ho Zzivocicha). Je veden k ochrané
chranénych druht zivocichl, dovede rozumové vysvétlit zdkaz usmrcovani
(ichovu v zajeti) zdkonem chranénych druhii, vytvaii si pozitivni postoje
k ochrané chranénych druht, je pfesvédcen o nutnosti ochrany a podle presvéd-
¢eni i jedna.

Problém (motivace):

Pro¢ ryby, ptéci a savci patii mezi obratlovce. Jaka je jejich vnitini stavba
téla? Maji télni dutinu rozliSenu na hrudni a bfi$ni? Které organové soustavy
jsou ulozeny v duting hrudni, a které v dutin€ btisni?

Ukol:

Proved’te (pozorujte) pitvu obratlovce (zastupce ryb, ptaktl a savci), na-
leznéte a identifikujte vyznamné organové soustavy, schematicky zakreslete
a popiste. Zdivodnéte, pro€ jsou ryby, ptaci a savci fazeni mezi obratlovce.
Potieby:

Pitevni souprava, velka pitevni miska, vétsi Petriho misky (na uloZeni vy-
jmutych vnitfnich organt), voda, ethanol, formaldehyd, éter, usmrceny obratlo-
vec.

Provedeni:
Pfi pitvé obratlovce obecné postupujeme tak, ze télni dutinu otevirame od
fitniho otvoru smérem k hlavé. U ryb je postup téméi totozny s jejich kucha-
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nim. U ptakt a savci po profiznuti stény bfisni (kiize a svalstva) musime jeste
prostiihnout hrudni ko$. Postupujeme opét opatrné tak, abychom neposkodili
vnitini organy. Po otevieni télnich dutin nejprve ¢asteéné vyjmeme organové
soustavy a schematicky zakreslime jejich umisténi. Soustiedime se predevsim
na soustavu travici, dychaci, vyluovaci a rozmnozovaci. Preparace ostatnich
(coz kromé¢ srdce plati ptedevsim pro soustavu ob&hovou a nervovou) je obtiz-
néjsi. Zcela vyjmuté a do misek s vodou rozlozené organové soustavy pak
mizeme postupné jeste dale roz¢lenit na organy a ty jednotlivé zkoumat.
Vysledky:

Schematicky nakres obrysu otevieného téla obratlovce s ulozenim organo-
vych soustav.
Zavéry:

Zé4ci mohou v zavérech struéné charakterizovat vztah organovéa soustava —
jeji funkce — ulozeni v téle. Je-li to mozné (pii skupinové pitvé ryby, ptaka
a savce) lze srovnavat organové soustavy a vytycit zakladni rozdily v jejich
uloZeni a utvareni.

Didaktické poznamky:

Jednim z problémut zafazovani pitev do vyuky je obtizné ziskani dostatec-
ného mnozstvi vhodného materialu. Z ochranatrskych diivodi proto ve vybéru
nejsou uvedeni obojzivelnici a plazi (prakticky vSichni nasi zastupci téchto
obratlovc jsou zakonem chranéni).

Pro pitvy ryb vétsinou ucitel ziska dostatek experimentalniho materialu pfi
vylovech rybnikii nebo spolupraci se sportovnimi rybafi. Nalovené (vétSinou
plevelné) ryby lze po usmrceni konzervovat v ethanolu nebo formaldehydu.
Pitvy takového materidlu vSak pfinaseji komplikaci tim, Ze se manipulace
s timto materidlem vétSina zaka §titi. Vznika rozpor v tom, ze poznavaci Cin-
nost by méla zaky ptitahovat (motivovat, aktivizovat), nikoliv odpuzovat.

Materidl pro pitvy ptaki a savci se v dostatecném mnozstvi shani mnohem
obtiznéji. Jako zastupce ptakl pripad4 v tvahu holub domaci nebo kur domaci,
zastupcem savcl muze byt kralik domaci, mén¢ vhodni (vhledem k malé veli-
kosti) jsou laboratorni zvirata (bilé mysi, krysy). Obratlovce vSak neni ve skole
povoleno usmrcovat. Z obratlovcti je proto nejsnadnéji dostupnym materidlem
kapr obecny, kur domaci a kralik domaci, které ziskdme nakupem jiz usmrcené.
Tento vybér umoziiuje mimo jiné i realizaci didaktické zasady spojeni teorie
s praxi (Skoly se zivotem), nebot’ Zaktim jsou tito zivoCichové znami jako bézna
soucast nasi potravy.

Mnohem vyraznéj$im nez u pitev bezobratlych (napft. zizaly) je eticky pro-
blém spojeny s usmrcovanim téchto zivocichl. Rovnéz zajisténi dostateéného
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poctu exemplait mize Cinit problémy. Proto pro pozorovani vnitini stavby
(organovych soustav) obratlovet 1ze doporucit pouze demonstracni pitvy pro-
vadéné uéitelem (pripadné jen pitvy simulované na pog¢itaci).

16. namét: Fotosyntéza

Cile a kompetence:

74k rozumové chape podstatu fotosyntézy jako nejvyznamné&jsiho procesu
na Zemi, kterym je fixovana slune¢ni energie do energie chemickych vazeb
organickych sloucenin vznikajicich ze sloucenin anorganickych (CO, a H,0).
Uvédomuje si, ze zelené rostliny jsou nejen producenti organické hmoty, ale
spotfebovavanim oxidu uhli¢itého a produkei kysliku, ktery se pfi fotosyntéze
uvolnuje, jsou hlavnimi obnovovateli ovzdusi. Védomé se ztotoznuji s heslem
,chran zelen a jednaji podle ného. Dovedou identifikovat svétlo jako nejdile-

vvvvvv

Problém (motivace):

Sledujeme-li jakékoliv potravni fetézce, vidime, Ze jejich zédkladem je feté-
zec pastevné kofistnicky. Tzn., ze na pocatku jakéhokoliv potravniho vztahu
jsou zelené rostliny jako producenti. Organicka hmota rostlinnych tél vznika na
zéklad¢ fotosyntézy. Jak dokazeme, Ze pii fotosyntéze se uvoliuje také kyslik
nutny pro dychani? Ovliviiuje svétlo intenzitu fotosyntézy? Jak bychom to
dokazali?

Ukol:

Dokazte, ze plyn, ktery se uvoliiuje pfi fotosyntéze, je kyslik. Zjistéte, zda
intenzitu fotosyntézy ovliviiuje svétlo a jak.
Potieby:

Elementka nebo kéadinka (obsah alesponn 1 litr), stojan se zkumavkami,
voda, stolni lampa, hodinky s vtefinovkou (stopky), Spejle, lihovy kahan, za-
palky, milimetrovy papir (A4), vodni mor kanadsky (Elodea canadensis).
Provedeni:

Dv¢ elementky (nebo kadinky) naplnime do */,; vodou. Vodou zcela napl-
nime 2 zkumavky, palcem uzavieme, obratime dnem vzhiiru a vlozime do
elementek (zkumavky musi zistat zcela naplnény vodou). Z vrcholovych ¢asti
vodniho moru odfizneme stejné dlouhé (asi 10 — 20 cm) useky prytu a zasune-
me je vzdy po jednom feznou plochou do ponofenych zkumavek. Jednu ele-
mentku postavime na misto s mirnym ¢i rozptylenym osvétlenim (okenni para-
pet), druhou osvétlujeme silngji lampou, nebo ji umistime na piimé sluneéni
svétlo.
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Po chvili za¢nou zfeznych ploch lodyhy vodniho moru unikat bublinky
plynu, ktery vytlacuje vodu ze zkumavek a zaujima jeji prostor. Spocitame
pocet bublin, které unikly z mén¢ a intenzivnéji osvétlené rostliny za 1 minutu,
graficky vyjadfime a porovname.

Zapalime lihovy kahan. Pod vodou vyjmeme rostlinu ze zkumavky, zku-
mavku ucpeme palcem, vyjmeme a obratime ustim vzhiru (plyn nesmi unik-
nout). Nad kahanem zapalime Spejli, sfoukneme a Zhnoucim koncem rychle
vsuneme do zkumavky. Spejle se rychle rozhofi, plyn podporuje hofeni. Dokud
kyslik unika, mtizeme ho popsanym postupem opakované zachytit a doutnajici
Spejli prokazat.

Vysledky:

Vysledkem je schematicky nakres uspofadani pokusu s popisem, popis
pozorovani a grafy porovnavajici pocet bublinek plynu (kysliku) unikajicich
z malo a siln¢ osvétlenych rostlin.

Zavéry:

Zici na zakladé pokusu odvodi, Ze: (1) Pfi fotosyntéze se uvoliujici
azrostlin vodniho moru unikajici plyn ,,podporujici hoteni, tedy kyslik.
(2) Pro fotosyntézu je potiebna svételna energie a pii silnéjSim osvétleni je
intenzita fotosyntézy vyssi (unika vice bublinek kysliku).

Didaktické poznamky:

Pokus je vhodny jako demonstra¢ni nebo pro skupinovou vyuku. Pfi skupi-
nové vyuce jsou zaci rozdéleni do 2 skupin, jedna sleduje prabéh pokusu na
mirn¢ osvétleném, druha na silné osvétleném misté. Komplikace mize spocivat
v zasunuti zkumavky s vodou do vody tak, aby v ni voda zistala. Je vhodné,
kdyz tuto operaci ucitel zakim sdm nazorné piedvede a zici si ji predem vy-
zkousi. Pribéh fotosyntézy lze vyjadfit (s respektovanim didaktické zasady
priméfenosti) sumarni chemickou rovnici (viz nasledujici namét ¢.17).

17. namét: Dychani rostlin

Cile a kompetence:

74k chépe, ze dychani je fyziologicky d&j opaéného pribéhu nez fotosynté-
za, kterym vSechny organismy (rostliny, houby, zivo¢ichové) ziskavaji energii.
Uvédomuje si, ze pii dychani jsou organické latky slozitym mechanismem
oxidovany, uvoliiuje se energie potiebna k zivotnim procesim a zaroven voda
a oxid uhlicity, které dychajici organismy uvoliuji do svého okoli (vydechuji).
Vnima rtizné urovné dychani (bunééné a celého organismu), uvédomuje si, ze
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dychéni neni jen vdechovani a vydechovani vzduchu. Pfitom v navaznosti na
védomosti o fotosyntéze a postaveni zelenych rostlin v potravnich fetézcich
(producenti) zak rozumi vyznamu rostlin v biosféfe a rozumi vyzvé ,.chran
zelen“.

Problém (motivace):

Z vlastni zkuSenosti vime, ze dychanim vdechujeme a vydechujeme vzduch.
Vydechovany vzduch obsahuje vétsi mnozstvi oxidu uhlicitého. Rostliny vSak
nemaji dychaci soustavu a nemohou tedy dychat stejné jako Zivoéichové véetné
¢lovéka. K zivotu vsak potfebuji energii, kterou mohou uvoliiovat jen dycha-
nim. Jak mtiZzeme dokazat, Ze dychaji? Viz téZ modul 2, namét 1.

Ukol:

Zjistéte, zda rostliny dychaji a dokazte plyn, ktery vydechuji.
Potieby:

Uzky sklenény valec s kvasnou zatkou, piipadné zkumavka a Petriho miska,
voda, semena hrachu setého (Pisum sativum), ¢ira (Cerstvé pfipravena) vapenna
nebo barytova voda (roztok hydroxidu vépenatého nebo barnatého), ptipadné
arch ¢erného papiru A4.

Provedeni:

Vélec naplnime do vySky asi 5 — 10 cm navlhéenymi semeny a uzavieme
kvasnou zatkou, do které nalijeme vapennou nebo barytovou vodu. Valec umis-
time na misto se stdlou teplotou (napf. do skiinky). Unikajici oxid uhlicity
probublava kvasnou zatkou, reaguje a vapenna nebo barytova voda se kali
(dikaz COy).

Postup 1ze modifikovat. Nemame-li kvasnou zatku, vlozime do valce
s kli¢icimi semeny zkumavku naplnénou vapennou nebo barytovou vodou
a valec uzavieme vikem (napft. Petriho miskou vhodné velikosti). Reakei oxidu
uhli¢itého za vzniku piislusnych uhli¢itand se obsah zkumavky zakali. Pokus
vsak trva delsi dobu. K rychlému rozliSeni zakalu mizeme pouzit pozadi Cer-
ného (tmavého) papiru.

Vysledky:

Zéci schematicky zakresli a popisi uspotadani pokusu.
Zaveéry:

V zavéru zaci uvedou podstatu dychani (event. vztahu fotosyntéza —
dychéni) a diikazu oxidu uhli¢itého dychanim uvoliiovaného. Reakce dokumen-
tuji a vysvétli chemickymi rovnicemi. Vysvétli vyznam dychéni jako zplisob
uvolnovani energie potfebné pro Zivotni déje.
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Didaktické poznamky:

K schematickému vystizeni vzajemného vztahu fotosyntéza-dychani se
pouzivaji tradi¢né elementarni sumarni chemické rovnice, které naznacuji, Ze
fotosyntéza a dychani jsou vlastné vratné déje:

fotosyntéza
chlorofyl
6CO; + 12H,O0 + E “« CeH1pOs + 6 H0 + 60,
oxid uhligity  voda energie dychani glukéza voda kyslik
enzymy

V uvedené rovnici lze na levé a pravé stran¢ kratit poc¢et molekul vody, coz
se ale vzhledem k mechanismu fotosyntézy neprovadi, nebot’ v jejim pribéhu
voda do reakce vstupuje a zaroven se voda uvoliiuje. Vzhledem k mechanismu
dychani by kraceni poétu molekul vody bylo mozné a sumarni rovnice by méla
tvar:

CsH1205 ~ 6 Oz > 6CO; + 6HL,O ~ E

Rovnice pak vystihuje skutecnost, ze latkovymi produkty dychani jsou oxid
uhlicity a voda, pfiCemz se uvoliluje energie, kterou organismus vyuziva
k ,,pohanéni* zivotnich dé&ju.

Tato tradi¢ni dokumentace procesii fotosyntézy a dychani je opravnéné
kritizovéna, nebot nevyhovuje didaktické zasadé védeckosti (glukéza neni
prvni a jediny produkt fotosyntézy). Pfi respektovani didaktické zasady pfime-
fenosti a mezipiedmétovych vztahti biologie-chemie je tfeba uvedené procesy
dokumentovat takto:

fotosyntéza
chlorotyl
cOo, -+ H,O + E > CH.O + O
oxid uhli¢ity  voda energie dychani sacharid kyslik
enzymy

Produkce ¢i ptitomnost oxidu uhli¢itého se elementarné (pii Skolnich poku-
sech) dokazuje ,,vapennou‘ nebo ,,barytovou* vodou, coz jsou roztoky hydro-
xidu vapenatého nebo barnatého. Reakci s oxidem uhli¢itym vznikaji pfislusné
uhliéitany (vapenaty, barnaty), které jsou ve vodé nerozpustné, takze se roztok
beéhem a po reakci zakali bilym zakalem. Probihajici chemické reakce vystihuji
tyto sumarni rovnice:
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CO; + Ca(OH) —* (CaCOs; + H,0
CO, + Ba(OH)» —— BaCO: + H.O

Didaktickym problémem je jiz zminéna realizace mezipiedmétového vztahu
biologie — chemie. Jestlize nemaji Zaci zdkladni znalosti, resp. védomosti,
o zékonitostech v oblasti tvorby a pouziti chemickych vzorcii a rovnic (véetné
znalosti znacek prvki), bude dokladovani vztahu fotosyntéza-dychéani chemic-
kymi rovnicemi (jinak velmi nazorné) z didaktického hlediska ve vyuce pou-
hym, tolik nezaddoucim formalismem.

Je tfeba upozornit, Ze s vapennou nebo barytovou vodou manipulujeme
opatrné, jedna se o ziraviny (louhy). Pfedchazime zejména zaneseni roztokt do
o¢i, potiisnéné prsty ihned oplachujeme (didakticka zasada bezpecnosti a hygi-
eny ve vyuce). Pfi zaneseni do oc¢i zajistime ihned mnohonasobny vyplach
vodou, pripadné neutralizaci kyselinou boritou (borova voda), pfipadn¢ zajisti-
me 1ékarské oSetieni. Pfednost ddme vapenné vod¢, nebot” slouceniny obsahuji-
ci kationy Ba*" jsou jedovaté.

18. namét: Kvaseni jako zpisob ziskavani energie hub kvasinek

Cile a kompetence:

74k porozumél, ze dychani je fyziologicky d&j opaéného charakteru nez
fotosyntéza, kterym vSechny organismy ziskavaji energii. Uvédomuje si, ze pfi
dychani jsou organické latky oxidovany (spalovany), pfi¢emz se uvoliluje ener-
gie potfebna k zivotnim procesim. Zaroven se uvoliuje voda a oxid uhlicity,
které unikaji (jsou vydavany) do okolniho prostedi. Rozlisuje bunééné dychani
a dychani celého organismu. Uvédomuje si, ze dychani neni jen vymeéna plynii
mezi plicemi a okolim. V ndvaznosti na védomosti o fotosyntéze a postaveni
zelenych rostlin v potravnich fetézcich (producenti) zadk rozumi pojmu konzu-
ment a producent, pfipadné reducent (dekompozitor).

Vi, Ze kvasinky jsou jednobunécéné houby. Zna vyznam kvasinek a zaklady
nékterych biotechnologii spojenych s kvasenim.
Problém (motivace):

Uvolilovani energie probihd pieménou organickych latek na anorganické
(vodu a oxid uhli¢ity). Jak bychom dokézali, ze energii ziskavaji rozkladem
organickych latek i jednobunééné houby (kvasinky)?
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Ukol:

V tkolu k jednomu z pfedchazejicich namétti (modul 2, namét 2) jsme zjis-
tili, ze pti kvaSeni se uvoliiuje tepelna energie. Dokazte, Ze pii kvaseni vznika
také oxid uhligity.

Potieby:

Erlenmayerova barka (objem 1 litr), pipeta nebo injekéni stiikacka, kvasna
zatka, sachardza (fepny cukr), vdpennd nebo barytova voda, vodovodni voda,
kvasinky pivni (Saccharomyces cerevisiae) v podob¢ drozdi (kvasnic).
Provedeni:

Do Erlenmayerovy banky vlijeme 500 ml vody teplé asi 20 °C, pfidame
50 g sacharozy, protfepeme (urychleni rozpousténi), pfidaime asi 5 g kvasnic
a znovu protfepeme. Uzavieme kvasnou zatkou, do které pipetou nebo injekéni
stiikackou misto vody vpravime Cirou vapennou nebo barytovou vodu. Po
chvili za¢ne kvaseni, unikajici oxid uhli¢ity probublava kvasnou zatkou a va-
penna ¢i barytova voda se rychle kali vznikajicimi nerozpustnymi uhli¢itany.
Vysledky:

Zéci zakresli schematicky uspofadani pokusu, aparaturu ozna¢i popisem
a struéné€ zaznamenaji pribéh pozorovani.

Zavéry:

V zavéru se zaci vyjadii k dikazu oxidu uhli¢itého, podstatu déju vyjadii
pomoci 2 chemickych rovnic (rovnice kvaSeni + rovnice vzniku pfislusného
uhli¢itanu).

Didaktické poznamky:

Prabéh alkoholového kvaSeni sachardzy lze vystihnout sumarné jednodu-

chou chemickou rovnici (proces je enzymaticky katalyzovany a jeho mecha-

vvvvvv

enzymy
CpH220p + HHO — 4 (CHSOH + 4 CO;

sachardza ethanol oxid uhli¢ity

V tomto pokusu se védomé dopoustime (z didaktickych dtvodu) jistého
zjednoduseni.

Alkoholové kvaseni probiha jako anaerobni proces zcela jinak, nez ziskava-
ni energie acrobnim dychanim. Vysledny efekt (zisk energie a produkce oxidu
uhli¢itého, ktery Ize snadno dokazat) je v§ak obdobny. Zjednoduseni spociva
v tom, Ze zaci dokazuji ,,dychani“ kvasinek na zaklad¢ diikazu produkovaného
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oxidu uhli¢itého. Jsou tak imysIné preferovany didaktické zasady piiméfenosti,
srozumitelnosti a nazornosti na tkor didaktické zasady védeckosti.

19. Namét: Dychani ¢lovéka

Cile a kompetence:

74k chape, ze dychani je fyziologicky d&j opa¢ného vysledku nez fotosyn-
téza, kterym nejen rostliny a houby, ale i Zivo¢ichové (véetné ¢loveka) ziskava-
ji energii. Chape, Ze pii dychani jsou organické latky oxidovany (,,spalovany®),
uvolniuje se energie potfebna k zivotnim procesiim a zaroven voda a oxid uhli-
city, které dychajici organismy uvolnuji do svého okoli (vydechuji). Vnima
rizné trovné dychani (bunécné a celého organismu), uvédomuje si, Ze dychani
neni jen vdechovani a vydechovani vzduchu. V souvislosti s fotosyntézou si
uvédomuje postaveni zelenych rostlin v potravnich fetézcich nejen z hlediska
tokti energie, ale i latek. Rozumi vztahu mezi fotosyntézou a dychanim. Dove-
de jednoduse dokazat oxid uhli¢ity ve vydechovaném vzduchu. Vi, ze piivod
vydechovaného oxidu uhli¢itého je v organickych latkach (vSechny obsahuji
vazany uhlik), které jsou soucasti potravy konzumenti (vcetné ¢loveka).

Problém (motivace):

Vime, Ze pii dychani jsou organické latky tvorici ziviny (k nejjednodussim
nalezi cukr hroznovy-glukéza) oxidovany a rozkladany, ptfiCemz se uvoliuje
energie potfebna k zivotnim procestim, voda a oxid uhli¢ity. Savci vcetné ¢lo-
veéka vétsinu vody, kterou piijimaji pitim a v jidle, a kterd vznikd téZ béhem
bunééného dychéni, vylucuji z téla vylucovaci soustavou jako moc. Vylucuje-
me vodu i ve vydechovaném vzduchu? Je soucasti vydechovaného vzduchu téz
oxid uhli¢ity? Jak tyto latky jednoduse dokazeme?

Ukol:

Dokazte, ze vydechovany vzduch obsahuje vodu v podobé vodni pary
a oxid uhli¢ity.

Potieby:

Erlenmayerova baiika objemu 500 ml, pryZzova (umélohmotnd) hadicka,
sklenéna trubice s otavenymi konci a délky asi 2030 cm s primérem umoznu-
jicim nasunuti na hadic¢ku, papirovy naustek, Cerstva vapenna nebo barytova
voda, zrcéatko, kobaltovy papirek, ¢isty hadiik, pfipadné arch ¢erného (tmavé-
ho) papiru A4.

Provedeni:

Do Erlenmayerovy banky nalijeme asi 300 ml vapenné (nebo barytové)

vody. Na jeden konec hadicky upevnime sklenénou trubici, na druhy naustek.
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Trubickou opatrné vdechujeme vydechovany vzduch do vapenné vody tak, aby
ji vzduch mirné probublaval. Slabé zakaleni 1ze identifikovat na temném pozadi
piiloZzeného ¢erného papiru. Vydechovani ukon¢ime po zakaleni vapenné vody.

Je-li prili§ teplo, zrcatko ochladime a Cistym hadiikem vylestime. Pak na
n¢ho z bezprostredni blizkosti jednou nebo vicekrat dychneme. Vydechované
vodni pary pripadné dokazeme jesté kobaltovym papirkem.

Vysledky:

Vapenna (barytova) voda se kali srazeninou pfislu§ného uhli¢itanu. Na
zrcatku se z vydechovaného vzduchu srazeji (kondenzuji) vodni pary. Zaci
schematicky zakresli usporadani pokusu, nakres opatii popisem.

Zavéry:

V zavéru zaci vysvétli pivod vydechovaného oxidu uhli¢itého a vodni pary.
Didaktické poznamky:

Vyucujici si musi uvédomit, ze pfi operacich s pojmem dychani, je tfeba
rozliSovat 3 urovné: (a) Dychani vnéjsi — jako vyménu dychacich plynti mezi
organismem (u zivocichi mezi krvi) a okolim. (b) Dychani vnitini (tkaiové) —
vyménu plynti mezi krvi a butikami tkani, (3) Dychani vnitini (bunécéné) — coz
je oxidace zivin kyslikem v buiitkdch (tj.v mitochondriich) za uvolnéni vody,
oxidu uhli¢itého a energie.
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MODUL 4 — Interakce latek
1. namét: Hierarchie ekologickych pojmi a vztahti

Cile a kompetence:

74k rozumi pojmu ekologie. Vnima ekologii jako védu o vztazich mezi
organismy a prostiedim a organismy navzajem. Na zakladé porozumeéni ekolo-
gickym vztahim rozliSuje rizna seskupeni organismti a jejich hierarchické
uspofadani, tj. od nejnizsich Grovni (populaci) po tGroven nejvyssi (biosféra).
Vzhledem k vékovému stupni dovede vztahy na pfiméfené Grovni vysvétlit.

Problém (motivace):
ném prostoru. Fytocendzy jsou spoleCenstva populaci riznych rostlin. Zoo-
cenodzy jsou spoleCenstva populaci riznych Zivoéichii. Mykocendzy jsou spole-
Censtva populaci hub. Biocenozy se skladaji z fytocendz, zoocendz a myko-
cenodz. Biogeocendzy zahrnuji biocendzy a abiotické faktory (voda, vzduch)
vcetné pidniho substratu (resp.geologickém podkladu). Ekosystém zahrnuje
konkrétni biogeocenozu a toky energii. Biomy jsou soubory ekosystému po-
dobnych vlastnosti. Biosféra zahrnuje vsechny biomy svéta.
Ukol:

Vysvétlete vzajemné postaveni populaci, fytocendz, zoocendz, mykocendz,
biocenodz, biogeocendz a ekosystémil.
Potieby:
Pracovni list:

Obr. 1. Obrazek predstavuje schéma biocendzy. Z nabidky vyberte a do ra-
meckl doplitte chybéjici nazvy a spolecenstvo (cendzu).
Nabidka: Fytocenoza, spoleenstvo Zivo¢ichii, mykocendza, zoocenodza.

Spolecenstvo organismi
(biocenoza)

Spolecenstvo rostlin
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Obr. 2. Ma-li obrazek pifedstavovat schéma ekosystému, musi§ z nabidky
spravné vybrat a doplnit na volné fadky ptislusné pojmy.

Nabidka: Voda, zeleznice, vzduch, pada, vitr, energie, lidska obydli, silni¢ni sit’
a dalnice.

T .
Ekosystém
1 1 | N 1 1
Fytocenozy Zoocenozy Mykocendzy | [...............

Provedeni:
Spociva v praci zdka s pracovnim listem.

Vysledky:

Obr. 1. Obrazek predstavuje schéma biocendzy s doplnénymi nazvy a spole-
¢enstvem (cendzou).

Spoleéenstvo organismi

(biocendza)
1
| | | | |
Spolecenstvo rostlin mykocenéza Spolecenstvo zivoéichi
fytocendza | | |
......................... Spole¢enstvo hub zoocenoza
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Obr. 2. Obrazek predstavuje schéma ekosystému. Z nabidky byly vybrany
a doplnény pojmy voda, vzduch, ptida a energie.

1 1 1 1 1
Fytocenozy Zoocendzy Mykocendzy Voda
Vzduch Energie
Pida

Zavéry:
74k struéné formuluje hierarchii ekologické struktury (organismy + faktory
prostiedi) od populaci ptes spole¢enstva az k biosféte.

Didaktické poznamky

Mayji-li zaci spravné pochopit pojem biom, musi prioritné pochopit urovné
strukturace ekologickych vztahd. Musi rozumét obsahu jednotlivych ekologic-
kych pojml a vztahlim mezi nimi. Je tedy nutné porozumét hierarchii pojma
v tomto sledu: populace — spoleCenstva (cendzy: fytocendzy, zoocendzy, my-
kocendzy, biocenozy) — biogeocendzy — ekosystémy — biomy — biosféra. Bude-
li ucitel (a tedy i zaci) operovat pouze s pojmem biom, budou védomosti zakli
jen formalni (formalismus ve vyuce). Je nutné vyrazné uplatinovat didaktickou
zésadu soustavnosti s respektovanim didaktické zasady primétfenosti. Zadani
ukolu tohoto namétu l1ze zjednodusit a redukovat praveé na zékladé zasady pii-
méfenosti.

2. namét: Biosféra a jeji biomy

Cile a kompetence:
Zak rozumi pojmu biosféra. Dovede definovat a identifikovat biomy.

Problém (motivace):

Slova atmosféra (vzdusny obal), hydrosféra (vodni obal), litosféra (hornino-
vy obal) ap. jsou sloZeniny. Rovnéz slovo biosféra je slozenina. Co znamena?
Z ¢eho se biosféra sklada?

Ukol:
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Vysvétlete vzajemné postaveni biomt a biosféry.
Potieby:
Pracovni list:
Obr. 1. Soubory podobnych ekosystémii tvoii biomy. V kruhovych polich
obrazku jsou nékteré z biomil uvedeny. Dopliite chybéjici. Vyberte je z nabidky
a dopiste je do kruhovych poli.
Nabidka: Tajga, Antarktida, biosféra, tropické destné lesy, Krkonose, polopous-
té a pouste, Sahara, Sibif, Skandinavsky poloostrov.
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Provedeni:

Spociva v praci zaka s pracovnim listem.
Vysledky:

Byly doplnény biomy tajga, tropické destné lesy, polopousté a pousté, a po-
jem biosféra.



| mh
O\

ajga mirného

T
\ Pasma/
/Stepl

a saxa.n}

Biosféra.

Polopouste

a pwsty

Tropicke

deitné lcsy/ | oceany

Zavéry:

Zak struéné formuluje hierarchii ekologickych celkli a charakterizuje (defi-
nuje) pojem biosféra.
Didaktické poznamky:

Ukoly v pracovnich listech Ize rizné modifikovat a ucitel zde mize uplatnit
vlastni kreativni pfistupy. Modifikaci ovlivni i Groven dosazeného poznani
zékd (jejich védomosti a dovednosti), t.j. vékovy stupen (didakticka zasada
pfimétenosti).

3. namét: Biomy a jejich typické organismy
Cile a kompetence:
Zak dovede definovat a identifikovat biomy tvofici biosféru, rozumi podsta-

té abiotickych faktort, které limituji Zivotni podminky biomu, zn4 jejich typic-
ké organismy (rostliny a zivocichy), chape nebezpeci negativniho ovliviiovani
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zivotnich podminek lidskou ¢innosti, zaujima pozitivni ekologické postoje,
jeho realné chovani je ekologické (enviromentalni).
Problém (motivace):

Biomy tvofici biosféru jsou soubory ekosystémi podobnych vlastnosti.
Jejich zivotni podminky urcuji a limituji abiotické (klimatické) faktory. Jim se
organismy rozmanité pfizpisobily, takze v kazdém biomu Ziji typické rostliny,
houby a Zivocichové. Které to jsou?

Ukol:

Vyberte z nabidky a do tabulky spravné dopliite k vyjmenovanym biomtm
typické spolecenstvo rostlin a typické spolecenstvo zivoCicht. Berte v tivahu:
(1) Nékteré druhy rostlin a zivocichil jsou typické pro vice biomt. (2) Mnohé
organismy byly ¢lovékem vyhubeny, pfesto jsou (byly) pro dany biom typické.
(3) Pti vybéru jsou proto dilezita naznacena spolecenstva.

Potieby:

Pracovni list se zadanym ukolem, nabidkou spolecenstev a tabulkou
k vyplnéni.

Nabidka spolecenstev:

mechy, veverky, lisky jehlié¢nany zajict
lisejniky los1 polarni. a biizy bélaci, sob1
medvédi polarni
soboli, vlci, antilopy. ledni kuny. kocky
rysi, medvédi zebry, divoké, prase
hnédi ilraf}’, & lisky pralesni,
sloni, gepardt. obecné, il
Nnosorozci ki, hyeny medvédi antriopa .
lesni. buvol
listnaté hnédi pralesnj_
stromy, delfini, deitna opice
jehliénany kosatky, pralesni fasy
vorvani, vegetace - fenek puma
plejtvaci americka
tarbici, levhart
piskonnlpvé. mrozi, zajici,srncl, suchomilné
velbloudi tuleni. jeleni, zubr travy.
rypoust evropsky travy kaktusy
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Tabulka:

Biomy Typické porosty Typicti zivo€ichové — savci (konzumenti)
rostlin (producenti) | ByloZravci Masozravci (predatofi)

tundra

tajga

lesy mirného pasma

stepi a savany

polopousté a pousté

tropické destné lesy

mofe a ocedny

Provedeni:

Zaci vyplni tabulku tim, Ze z nabidky vybiraji a do tabulky dopliuji pro
biomy typické organismy.

Vysledky:
Vyplnéna tabulka:
Biomy Typické porosty Typicti zivo¢ichové — savci (konzumenti)
rostlin (producenti) Bylozravci Masozravcei (predéto-
i)
tundra mechy a ligejniky” zajici bélaci, lisky polarni, medvédi
sobi polarni ledni
tajga jehli¢nany a btizy veverky, losi soboli, rysi, vlci,

medvédi hnédi

lesy mirného pasma

listnaté stromy,

zajici, srnci, jeleni,

kuny, koc¢ky divokeé,

jehli¢nany zubr evropsky lisky obecné, medveédi
hnédi
stepi a savany travy antilopy, zebry, gepardi, lvi, hyeny

zirafy, nosorozci,
sloni

polopouste a pousté

suchomilné travy,
kaktusy

tarbici, piskomilové,
velbloudi

fenek, puma americka

tropické destné lesy

destna pralesni vege-
tace

prase pralesni, antilo-
pa lesni, buvol pra-
lesni, opice

levhart

mofe a oceany

fasy

mrozi, tuleni, rypousi

delfini, kosatky,
vorvani,

plejtvékovci @

Poznamky:

M 1 isejniky nejsou rostliny, ale podvojné organismy. Jsou producenty (sinicové slozka)
a proto zafazeny k rostlinam (didaktické zjednodusent).
@ Plejtvéci se Zivi planktonem (v ném pievaZuje Zivo&iina slozka), proto jsou

zafazeni mezi masozravee a predatory (didaktické zjednodusent).
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Zavéry:

Zaci struéné vysvétli, které ekologické (abiotické) faktory jsou urdujici
(limitujici) pro vyskyt organismu v jednotlivych biomech.

Didaktické pozndamky:

Piedchézejici naméty (resp.) tkoly jsou jen ukazkou, jak lze aplikovat eko-
logické pojmy do vyuky, kterd ma za cil rozvijet rozumové poznani na zéklade
intelektudlnich dovednosti. Zdaleka nevycerpava vSechny moznosti pro kon-
strukci pracovnich listd. Dal$imi moznostmi jsou grafickd znazornéni potrav-
nich vztahti (potravni fetézce, potravni pyramidy, pfipadné potravni sité). Vy-
tvareni didaktickych aplikaci je pak funkci kreativniho uéitele.

4. namét: Parazitismus rostlin

Cile a kompetence:

74k rozumi pojmém parazit, hostitel a jejich interakci nazyvané parazitis-
mus. Dovede odlisit parazitismus od jinych potravnich vztahti. Uvédomuje si,
ze parazitické vztahy existuji i mezi rostlinami.

Problém (motivace):

Parazitismus je viceméné trvala vyziva organismu (parazita) z t€la jiného
zivého organismu (hostitele). Parazité tim hostitelim Skodi a n¢ktefi vyvolavaji
stavy, které¢ oznacujeme jako parazitickd onemocnéni (kozni nemoc svrab zpti-
sobuje parazit zakozka svrabova). Vétsinou je ndm zndmo parazitovani zivoci-
chil na rostlinach nebo jinych zivocisich. Parazituji rostliny také na rostlinach?
Znate ,,vanocni“ rostlinu jmeli bilé? Kde a jak roste?

Ukol:

Zjistéte, jakym zptsobem roste jmeli bilé na kmenu nebo vétvi hostitele.
Potieby:

Cast 7ivé vétve dfeviny se jmelim bilym (Viscum album). Suché vétev mize
byt podélné roziezana na 2 poloviny (pfipadné s feznymi plochami zbarvenymi
moftidlem na dfevo).

Provedeni:

Prohlédnéte si feznou plochu vétve dieviny v mistech, ze kterého vyrtsta
jmeli. Vyssi rostliny jsou v ptidé upevnény kofeny. Cim je jmeli upevnéno ve
vétvi hostitelské dfeviny? Sva pozorovani schematicky nakreslete, popiste
a v zavéru vysvétlete.

Vysledky:
Nakres s popisem.
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Zavéry:

Jmeli bilé je uchyceno v téle hostitele parazitickymi pfeménénymi kofeny
(haustoriemi). Tato haustoria pronikaji az do dfevnich ¢asti svazkt cévnich
(u dfevin do druhotného dfeva neboli deuteroxylému). Odtud Cerpaji vodné
roztoky zivin (anorganickych latek). Neodebiraji hostiteli organické laky vznik-
1¢ jeho fotosyntézou. Organické latky pro stavbu svého téla si jmeli vytvari
vlastni fotosyntézou. Jmeli proto patii mezi rostlinné poloparazity.

Didaktické poznamky:

Podle veékového stupné zakl lze doplnit poznatky o poloparazitické rostling
ukazkou uplného rostlinného parazita. Je jim napt. kokotice jetelova parazituji-
ci na jeteli. Rostlina je prakticky bez chlorofylu, z hostitele odebira vodné roz-
toky organickych latek proudicich sitkovicemi, jeji haustorie zasahuji jen do
lykovych ¢asti svazki cévnich. Je-li rostlina nedostupna, pracujeme se skolnim
obrazem nebo jinym vystiznym zobrazenim.

5. namét: Parazitismus hub

Cile a kompetence:

74k je seznamen s pojmem parazit, hostitel a jejich interakeci, kterou nazy-
vame parazitismus. OdliSuje parazitismus od jinych potravnich vztaht. Uvé-
domuje si, ze parazitické vztahy existuji mezi vSemi typy organismd, tedy i me-
zi houbami a rostlinami.

Problém (motivace):

Vétsinou je nam znam paraziticky vztah zivocicht k rostlinach nebo jinym
zivo¢ichtim. Parazituji také houby na rostlinach? Jisté znate houby rostouci na
kmenech nebo vétvich zivych lesnich stromi nazyvané choroSe. V jehli¢natych
lesich jste si mohli na podzim vSimnout, ze na zivych jehlicnanech vyrustaji
plodnice vaclavek.

Ukol:
a) Zjistéte, jakym zplsobem roste plodnice chorose na zivé dieving.
b) Vysvétlete, jak mize (musi) ziskavat plodnice vaclavky rostouci na zivé
dreviné organicke latky potfebné ke svému Zivotu.
Potieby:

Podéln€ rozpiilend vétev dieviny s choroSem (napf. troudnatcem kopytovi-
tym — Fomes fomentarius), vétev zivé dieviny s plodnicemi vaclavky (4drmilla-
ria sp.) nebo jeji zobrazeni. Pfipadné $kolni obrazy, diapozitivy, fotografie,
atlasy hub ap.
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Provedeni:

Prohlédnéte si zpisob upevnéni a rustu uvedenych hub na dieviné. Schema-
ticky zakreslete a popiste, pozorovani vysvétlete.
Vysledky:

Jsou dany nakresy zaki a vysvétlenim pozorovani.
Zavéry:

Zahrnuji strucné vysvétleni a jeho zdivodnéni.
Didaktické poznamky:

Houby jsou heterotrofni organismy, jejichz podhoubi (mycelium) erpa
organické latky ziskané enzymatickym rozkladem z odumielych tél rostlin
a zivocichii. Proto je zhlediska potravnich vztahl vétSinou povazujeme za
rozkladace (destruenty, dekompozitory). Bézné jsou ovsem i houby, které cizo-
pasi na zivych rostlinach, zvlasté na dievinach (dievokazné houby).

K realizaci (nema-li dochazet k formalismu ve vyuce) téchto ukold musi
zéaci mit zakladni védomosti o stavbé a funkcich téla hub. PfedevSim si musi
uvédomovat, ze vlastni t€lo houby je podhoubi, které pii povrchnim pozorovani
ptirody unikd nasi pozornosti. To, co bézné nazyvame houbami, jsou pouze
docasna vyvojova stadia zvana plodnice.

6. namét: Zivocichové a parazitismus (vnéjsi a vnitini parazité)

Cile a kompetence:

74k rozumi pojmiim parazit, hostitel a parazitismus. Rozeznava parazity
rostlinné, parazitické houby a Zivo€ichy. OdliSuje parazitismus od jinych po-
travnich vztaht. Uvédomuje si, Ze parazitické vztahy existuji mezi vSemi typy
organismi, tedy i mezi zivoCichy a jejich hostiteli (véetn¢ Cloveka). Dovede
vysvétlit pojem vnéjsi parazit a vnitini parazit. Rozumoveé dovede zdtvodnit
hygienické pozadavky, kterymi pfedchazime nédkaze parazity a hygienické
zasady prevence v bézném zivoté dodrzuje.

Problém (motivace):

Mnozi zZivocisni parazité parazituji na jinych zivocisich a na ¢lovéku. Para-
zitickému zplisobu Zivota jsou pfizptsobeni vngj$i a vnitini stavbou téla. Jak na
povrchu nebo uvnitf jejich tél zivocicht ziji, kde se vyskytuji? Mnozi zpiisobuji
nemoci nebo je pfenaseji. Jak Ize predchézet ndkazam parazity?
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Ukol:

Na zakladé pozorovani preparati a informaci z uéebnice (informacénich
zdroji) srovnejte predlozené zivo¢i$né parazity. Rozdélte pozorované parazity
podle toho, zda Ziji na povrchu nebo uvnitf téla hostitele.

Potieby:

Mikroskop, lupa, blecha obecna (Pulec irritans), ves détska (Pediculus
capitis) nebo jiné druhy (trvalé mikroskopické preparaty), roup détsky (Entero-
bius vermicularis), Skrkavka détska (Ascaris lumbricoides), tasemnice bezbran-
na (Taeniarhynchus saginatus) nebo dlouhoClenna (Taenia solium), motolice
jaterni (Fasciola hepatica) nebo jiné druhy (kapalinové preparaty, pripadné
vhodna zobrazeni), literarni zdroje (uéebnice, atlasy zivocichti apod.).
Provedeni:

Prohlédnéte mikroskopem, lupou nebo pouhym okem preparované parazity.
Rozdélte je do dvou skupin podle mista, kde na hostiteli parazituji. Schematic-
ky zakreslete 1 zastupce kazdé skupiny a popiste.

Vysledky:

Jsou déany rozdélenim parazitl na vné€jsi a vnitini parazity + jejich schema-
tickymi nakresy s popisy.
Zaveéry:

Zaci ve form& souhrnu struéné charakterizuji vngjsi a vnitini parazitismus.
Didaktické poznamky:

Pii préci s kapalinovymi preparaty je tieba pocitat s tim, ze nékterym zaktim
bude jejich prohlizeni nepfijemné (Stitivost). V takovém piipadé je vhodné
pracovat s vyobrazenim téchto preparati.

7. namét: Mykorhiza jako typ symbidzy

Cile a kompetence:

74k je seznamen s pojmem symbidza a s interakci symbiotickych organis-
mi. Dovede charakterizovat mykorhizu jako souziti hub s kofeny rostlin. Uvé-
domuje si, Ze mykorhizni vztahy mezi organismy jsou snadno narusitelné a je-
jich poruseni mize byt jednou z pficin ohrozeni existence nasich orchideji.
Problém (motivace):

Mykorhiza je vzdjemné vyhodné souziti houbovych hyf s kofeny vysSich
rostlin. Ma 2 zakladni formy. Pii ektomykorhize (,,vnéj$i* mykorhiza) Ziji hou-
bové hyfy na povrchu kofenti a nikdy nepronikaji dovnitt kofenovych bunék.
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Endomykorhiza (,,vnitini* mykorhiza) se vyznacuje tim, Ze houbové hyfy pro-
nikaji dovniti bun€k primarni kiry kofenti. Nékterymi bunikami jen prochazeji
(prichozi, hostitelské bunky), v jinych nejprve parazituji na hostiteli (buiiky ve
stadiu zvaném trofocyty), ale pak jsou témito buiikami straveny (stadium zvané
fagocyty). Jak zjistime, jaky typ mykorhizy se u zkoumané rostliny vyskytuje?
Ukol:

Zjistéte, jaky typ mykorhizy se vyskytuje u naSich orchideji. Pracujte
s kotfeny orchideji, které nejsou zakonem chranény a vyskytuji se mimo chra-
nénd Gzemi.
Potieby:

Mikroskop, mikroskopické potieby, vitdlni nebo v ethanolu fixované
a v glycerolethanolu konzervované kofeny hlistniku hnizdaku (Neottia nidus-
avis) nebo bradacku vejCitého (Listera ovata).

Provedeni:

Kofenem orchideje provedeme nékolik tenkych pricnych fezl, fezy prene-
seme na 1 minutu do vody a pak z nich zhotovime pfechodny mikroskopicky
preparat v kapce vody. Mikroskopicky sledujeme, zda se houbové hyfy (tenké
vlaknité bunécné utvary) vyskytuji na povrchu kofenti, nebo tvofi shluky a klu-
bicka uvniti bunék primarni klry kofene (primarni ktra jsou vrstvy bunék mezi
kofenovou pokozkou (rhizodermis) a stfedem kofene prochazejicim svazkem
cévnim. Schematicky zakreslete a popiste 2-3 buriky s houbovymi hyfami.
Vysledky:

V primarni ktife kotfend hlistniku hnizdédku se prichozi buiky, trofocyty
a fagocyty pravidelné vyskytuji ve 3 — 5 vrstvach bunek pod kofenovou pokoz-
kou. Hloubé&ji ulozené bunky obsahuji jen amyloplasty. Kofeny bradacku vejci-
tého maji Casto useky bez mykorhizy, které se stiidaji s iseky mykorhiznimi.
Mykorrhizni buniky (trofocyty a fagocyty) tvoii Casto nepravidelné rozlozené
shluky. Priichozi buniky se vyskytuji v buiikach pod kotfenovou pokozkou.
Zavéry:

Zaci by méli zjistit a uvést, ze u naSich orchideji se vyskytuje endotrofni
mykorhiza.

Didaktické poznamky:

Prakticky vSechny naSe orchideje (€. Orchidaceae) jsou zakonem chranéné
a proto nemohou byt vyuzity v experimentalni praci zaki jako zdroj rostlinného
materidlu. Vyjimku tvofi hlistnik hnizddk (Neottia nidus-avis) vyskytujici se
v lesich a bradacek vej¢ity (Listera ovata), ktery je druhem nékterych lucnich
fytocenoz.
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Praktické provedeni tohoto namétu vyzaduje pomoc ucitele. Je vhodné, aby
vyucujici nejprve sam prozkoumal kofeny uvedenych orchideji tak, aby byl
seznamen piedem s jejich mykorhiznimi poméry. Vychovné je dilezité sdéleni,
ze orchideje jsou chranéné druhy Zijici v zavislosti na specialni symbioze
s houbami. NarusSeni vztahi houba-orchidej je povazovano za jednu z pficin
jejich ubytku v nasi pfirodé.

8. namét: Ektomykorhiza jako typ symbiozy

Cile a kompetence:

Zak rozumi pojmu symbidza. Dovede charakterizovat mykorrhizu jako
souziti hub s kofeny rostlin. RozliSuje zakladni typy mykorrhizy. Zna nékteré
aplikace pfi praktickém vyuziti poznatkll o symbidze hub s vys§§imi rostlinami.
Problém (motivace):

Houbafteni je pro nekteré lidi oblibenym konickem. Vime, Ze nékteré houby
se vyskytuji pfednostné pod urcitymi stromy. Mnohé z nich maji podle téchto
stromu i druhové ndzvy, napt. zavojenka podtrnka (Entoloma clypeatum), ryzec
smrkovy (Lactarius deterrimus), hiib smrkovy (Boletus edulis), hiib borovy
(Boletus pinicola), klouzek limbovy (Suillus plorans), ktemena¢ osikovy (Lec-
cinum aurantiacum), kozak biezovy (Leccinum scabrum), kozék habrovy (Lec-
cinum griseum) aj.

Ukol:

Naleznéte v atlase druhy hub, jejichz ndzvy souvisi se jmény stromil. Se-
znamte se s jejich vyskytem a zdivodnéte jejich jména.
Potieby:

Obrazové publikace (atlasy) hub.

Provedeni:

Plodnice uvedenych hub schematicky zakreslete, eventualné popiste.
Vysledky:

Jsou dany nakresy a popisy uvedenych hub.

Zavery:

Vysvétleni na zdkladé mykorhizy s uvedenim druhu dieviny.
Didaktické poznamky

Tento namét je jednodussi provedenim a mize proto predchazet mikrosko-
pickému pozorovani endomykorrhizy. Jev, ze n¢které houby rostou pfednostné
pod konkrétnimi stromy vysvétlujeme tim, ze jejich podhoubi hub zije
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v symbioze (endomykorhize) s kofeny téchto stromd. Houbové hyfy (myceli-
um) oplétaji povrch kofenti a nékdy do nich vnikaji (ne do bunék). S kofeny si
vyménuji latky, coz je vyhodné pro oba organismy. Jevu se uspéSné vyuziva
napf. pfi zalesiiovani sterilnich substratd (hald po t€Zb¢ uhli). Pida, ve které se
pestuji sazenice stromki se infikuji vhodnymi houbami a sazenice se vysazuji
i s kofenovymi baly.

Namét lze rozsifit 1 o realna pozorovani (napf.pii exkurzi do lesa) interakce
mycelium-kofeny stromti. Obnazime-1li mycelium na bazi plodnice (tfen¢) hou-
by a sledujeme-li jeho prichod ptdou, zjistime, ze komunikuje s kofeny stro-
mul.

68



MODUL 5 — Vinéni, zvuk, svétlo
1. namét: Stavba a funkce lidského oka

Cile a kompetence:

74k dokaze znazomnit graficky chod paprskii bdhem zobrazovani, uvést
rozdily mezi ¢ockami spojkami a rozptylkami, popsat fotoaparat a srovnat jeho
stavbu se stavbou lidského oka.

Problém (motivace):

Klasicky fotoaparat (na film) je mj. tvofen télem pfistroje, do které¢ho se
zaklada film s citlivou vrstvou zachycujici obraz. Na téle pfistroje je objektiv se
clonou. Lze zjistit, zda souvisi sloZeni fotoaparatu se stavbou lidského oka?
Ukol:

Srovnejte stavbu a funkci lidského oka se slozenim fotoaparatu. Zjistéte,
které casti si funkén¢ odpovidaji.

Potieby:

Rozkladaci model lidského oka, zobrazeni fezu lidskym okem s popisem,
obraz schematicky znazornujici chod paprsklii okem (pfipadné fotoaparatem),
vyfazeny klasicky fotoaparat.

Provedeni:

Rozeberte model oka, schematicky zakreslete jeho stavbu a popiste. Pro-
hlédnéte si fotoaparat, vyjméte objektiv, prozkoumejte funkci clony, oteviete
télo fotoaparatu a prohlédnéte si prostor pro zakladani filmu. Srovnejte chod
optickych paprskl okem a fotografickym pfistrojem. Srovnejte a zjistéte, které
soucasti fotoaparatu stavbou a funkci odpovidaji oku.

Vysledky:

Jsou dany zakovskymi nakresy a popisy oka a fotoaparatu.
Zaveéry:

Optika objektivu = Cocka oka, vstupni otvor objektivu = zornice, clona
objektivu = svaly ovliviluyjici duhovku se zornici, dutina téla fotoaparatu =
dutina oka vyplnéna sklivecem, citliva vrstva filmu = sitnice.

Didaktické poznamky:

Seznamuji-li se Zaci poprvé se stavbou a funkcemi lidského oka (a obdobné
se slozenim fotoaparatu), je potiebné metodicky postup zalozit na problémo-
vém rozhovoru. V ném vyucujici vhodné kladenymi otdzkami vede zaky ke
srovnavani stavby a funkci oka a fotoaparatu tak, aby zaci sami formulovali
ZAavery.
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Z Casovych davodi je vyhodné vyuzit pracovni list, na kterém je schema-
ticky zakreslena zjednodusena vnitini stavba oka i vnitini stavba fotoaparatu.
Obrazky nejsou popsany, popisy doplni Zaci (napf.béhem manipulace
s rozkladacim modelem). USetfeny ¢as je mozno vyuzit k problémovému roz-
hovoru. Vyuku lze zpestfit testy na barvoslepost, pfipadné na téma ,,jak nas
miZe nase oko klamat®.

Poznamka: Vhodnym typem fotoaparatu je jednooka zrcadlovka
s odnimatelnym objektivem.

2. namét: Stavba a funkce lidského ucha

Cile a kompetence:

74k dokaze popsat vnitini stavbu lidského ucha a §ifeni zvuku, rozumi
principu slySeni.
Problém (motivace):

Z kterych ¢asti se skladd nase ucho? Vime, Ze zvuk je vinéni. Jak naSe ucho
toto vinéni zachyti tak, Ze ho vnimame jako slySeny zvuk?

Ukol:

Prostudujte vnitini stavbu lidského ucha. Zjistéte, jak je zvukové vInéni
uchem zachyceno, kam a jak je pfenaseno a kde vznika kone¢ny zvukovy vjem.
Potieby:

Rozkladaci model lidského ucha, skolni obraz fezu uchem s popisem, pra-
covni list se zobrazenym fezem uchem bez popisu.

Provedeni:

Rozeberte model lidského ucha a schematicky zakreslete a popiste struktury
tvorici vnéjsi, stiedni a vnitini ucho.
Vysledky:

Jsou dany popsanym zakovskym nakresem ucha s rozlisenim na vné&jsi ucho
(boltec, vngjsi zvukovod, bubinek), stfedni ucho (vnitini zvukovod, sluchové
kistky) a vnitini ucho (hlemyzd’).

Zavéry:

Zvukové vinéni je zachyceno boltcem a ptivedeno vnéjSim zvukovodem
k bubinku (oddéluje vnéjsi a stiedni ucho). Bubinek se rozechvéje a chvéni je
preneseno sluchovymi kiistkami na sténu hlemyzdé. Chvéjici se (kmitajici)
sténa rozechvéje kapalinu vypliujici hlemyzd’, ktera drazdi sluchové bunky.
Podrazdéni je odvadéno sluchovym nervem do sluchového centra v mozku, kde
si ho uvédomujeme jako slySeny zvuk.
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Didaktické poznamky:

Z Casovych divodu je vhodné vyuzit pracovni list(-y), kde je fez uchem jiz
zakreslen, a do kterého zaci dopliuji jen ndzvy jeho ¢asti. Podobné jako
v piedchazejicim ndmétu je vhodné v metodickém postupu uplatnit problémovy
rozhovor. Z4ci se maji ucit feSenim problému, nikoliv ,.konzumaci“ hotovych
poznatku.
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MODUL 6 — Zdroje energie
1. namét: Pdvod uhli jako fosilniho paliva

Cile a kompetence:

74k dokéaze zdtivodnit piivod Eerného uhli jako fosilniho paliva. Uvédomuje
si, ze uhli, ropa a zemni plyn jsou neobnovitelné (vycerpatelné) zdroje energie
jejichz spalovanim dochazi ke znecistovani atmosféry globalniho charakteru
a vzniku sklenikového efektu (CO,).

Problém (motivace):

Jako fosilie oznacujeme organismy nebo jejich Casti, které se zachovaly
v zemské kufe z davnych dob. Jak dnes zjistime a dokazeme z jakych organis-
mi vzniklo ¢erné uhli?

Ukol:

Prohlédnéte si fosilie pochazejici z lozisek cerného uhli. Urcete, z jakych
organismi vzniklo ¢erné uhli, kdy se tyto organismy na Zemi vyskytovaly a jak
je toto uhli staré.

Potieby:

Fosilie prvohornich kapradorostd (napf. plavuni rodt Lepidodendron
a Sigillaria), Skolni obrazy s prvohornimi kapradorosty, Skolni obraz
znazornujici geologické éry s casovymi udaji.

Provedeni:

Prohlédnéte si predlozené zkamenéliny (schematicky zakreslete), urcete
skupinu rostlin, ke které nalezi a na Casové ose geologickymi érami urcete
jejich stari.

Vysledky:

Jsou dany zakovskymi nakresy a popisy zkamenélin.
Zaveéry:

Obsahuji sdé€leni o piivodu ¢erného uhli (prvohorni kaprad’orosty), jeho stafi
a vysvétleni, pro€ fosilni palivo ¢erné uhli je neobnovitelny zdroj.

Didaktické poznamky:

Fosilie prvohornich stromovitych kapradorostii pochéazeji z karbonu (pied
354 - 298 miliony let) a permu (pted 298 - 248 miliony let). Nachazime je jako
otisky povrchu kment nebo listii bézné na haldach po t€zbe ¢erného uhli, kde je
muizeme nasbirat do Skolnich sbirek jako multiplikaty. Mnohdy je nalezneme
1 v ¢erném uhli.

72



2. namét: Potravni fetézce zahrnujici ¢lovéka (¢lovek jako konzument)

Cile a kompetence:

Z&k rozumi pojmim producent, konzument a potravni fetézec. Dovede
sestavit jednoduché potravni fetézce znazornujici kvalitativni vztahy mezi pro-
ducenty a konzumenty. Uvédomuje si, Ze na konci mnohych potravnich fetézct
je clovek.

Problém (motivace):

Stavebni latky a energii potfebnou pro stavbu naSeho téla a jeho ¢innost
piijimame v potravé. V piirodé je jeden organismus potravou pro jiného a ten je
zase potravou dal§iho organismu. Sled potravnich ¢lanki nazyvame potravnim
fetézcem. Jiz vime, ze organismy, které organickou hmotu vytvareji (zelené
rostliny) nazyvame producenty, organismy, které se zivi organickou hmotou
(jinymi organismy) nazyvame konzumenty a organismy zivici se rozkladem
odumfelych t€l, jejich zbytky a produkty zveme destruenty (dekompozitory).
Ukol:

Setad’te na pracovnim listé v nabidkach uvedené organismy do potravnich
fetézcll tim, Ze je zapiSete do pfislusnych rameckt. Vysvétlete, kdy je ¢lovek
konzumentem 1. fadu a kdy 2. fadu.

Potieby:
Pracovni list:

Obr. 1. Potravni fetézec zacinajici v ekosystému rybnika.
Nabidka: ¢lovek, zelené tasy, kapr obecny.

Producent: Konzument 1 fadu: Konzument 2 fadu:

........................... * *

Obr. 2. Potravni fetézec v suchozemském prostiedi zahrnujici ¢lovéka (¢lovek
jako lovec).
Nabidka: ¢lovek, travy, srnec obecny

Producent: Konzument 1 fadu: Konzument 2 fadu:

........................... L S [ [——
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Obr. 3. Potravni fetézec v suchozemském prostiedi kulturni krajiny (Clovek

zemédélec)

Nabidka: ¢lovek, luéni travy, skot, obilniny, zeleniny, ovocné stromy.

Producenti:

Provedeni:

=)

Konzumenti
1 fadu:

—>

Konzument 2 fadu:

Spocivé v pracovni Cinnosti zéka; zak dopliluje ¢lanky potravniho fetézce
do predepsanych rameck.

Vysledky:

Obr. 1. Potravni fetézec zacinajici v ekosystému rybnika

Producent:
zelené irasy

o

Konzument 1 fadu:
kapr ohecny

.

Konzument 2 fadu:
clovék

Obr. 2. Potravni fetézec v suchozemském prostredi (Clovek jako lovec)

Producenti:
travy

—>

Konzument 1.fadu:
srnec obhecny

—>

Konzument 2 fadu:
clovék

Obr. 3. Potravni fetézec v suchozemském prostiedi kulturni krajiny (Cloveék

zemédélec)

Nabidka: ¢lovek, luéni travy, skot, obilniny, zeleniny, ovocné stromy.

Producenti:
luéni travy
obilniny
zeleniny
ovacné stromy

—>

Konzument 1 fadu:
skot
¢lovék
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Zavéry:

Producenty jsou zelené rostliny ménici fotosyntézou latky anorganické na
organické, ve kterych je svételna energie pfeménéna na energii chemickych
vazeb. Clovék je vkulturni (zeméd&lsky vyuzivané) krajing konzumentem
1. ¥adu tehdy, zivi-li se jen rostlinami (,,vegetarian). Zivi-li se i potravou Zivo-
¢i$ného pivodu je konzumentem 2. fadu.

Didaktické poznamky

Uvedené potravni fetézce (viz i dale) jsou didaktickym zjednoduSenim.
Potravni vztahy jsou vzajemné propojené, takze vhodné&jsi je hovofit o potrav-
nich sitich. V potravnich vztazich existuje konkurence. V problémovém rozho-
voru na téma ,,pro¢ clovek v kulturni krajiné vyhubil velké Selmy (u nas vlky
a medveédy)“ vysvétli ucitel zakim, Ze jednou z pfic¢in byla jejich potravni
konkurence (tzv. ,,8kodlivost®) ¢lovéku.

3. namét: Potravni pyramidy zahrnujici ¢loveéka

Cile a kompetence:

74k rozumi kvalitativnim vztahim mezi producenty a konzumenty. Na
tomto zakladé dovede odvodit vztahy kvantitativni schematicky vyjadfené
potravnimi pyramidami. Uvédomuje si, Ze v kulturni krajiné stoji na konci
potravnich fetézct clovek.

Problém (motivace):

V potravnich vztazich (potravnich fetézcich) sledujeme potadi organismi
z kvalitativniho hlediska (podle toho, jakou potravou se zivi, kdo je producen-
tem a kdo konzumentem). Dulezitym aspektem jsou vztahy kvantitativni (jaké
mnozstvi organické hmoty producenti vytvoii a konzumenti spotiebuji. Jak
bychom jednoduse tyto vztahy vyjadrili?
Ukol:

Podle potravnich fetézct (viz pfedchazejici ndmét €. 2) sestavte potravni
pyramidy.
Potieby:

Protokoly (zapisy, vyfesené pracovni listy) z pfedchazejiciho ndmétu, pra-
covni listy se slepymi potravnimi pyramidami.
Pracovnti list.
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Obr. 1. Potravni pyramidy pro potravni vztah:

(A) fasy — kapr obecny — ¢lovék

(B) travy — srnec obecny — ¢lovék
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Provedeni:

Na zaklad€ potravnich fetézcl dopliite organismy do potravnich pyramid.
Orientujte se podle mnozstvi produkované a konzumované potravy (pocet je-
dincti a jejich hmotnost).

Vysledky:
Vyplnény pracovni list.

Obr. 1. Potravni pyramidy pro potravni vztah:

(A) fasy — kapr obecny — ¢lovek

tlovek
kapr obecny
fasy
(B) travy — srnec obecny — ¢lovek
clovék

srnec obecny

travy
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(C) Iu¢ni travy, obilniny, zeleniny, ovocné stromy — skot, clovek — clovek

clovék

skot .. . Elovek

luéni travy. obilmny, zeleniny. ovocné stromy
(ovoce)

Zavéry:

Potravni zakladnu vzdy tvoii producenti (zelené rostliny). Dalsi patra zau-
jimaji konzumenti 1. fadu (bylozravci), 2. fadu (vSezravci) a 3. fadu (masozrav-
ci, predatofi).

Didaktické poznamky:

Potravni pyramidy naznacuji kvantitativni vztahy potravnich vztazich. Cel-
kova hmotnost (biomasa) producentt, tj. rostlin je nejvétsi, proto tvoii zakladnu
potravnich pyramid. Hmotnost biomasy konzumentt 1. fadu a dalSich se snizu-
je ve smyslu geometrického tvaru pyramidy.

Reseni potravnich pyramid z didaktického hlediska proto vyzaduje problé-
movy rozhovor ucitele se zadky. V ném vyucujici pomoci vhodnych otazek
(a spravnych odpovédi) zdlrazni zaktim nasledujici skutenosti: Rostlinna
potrava je obecné energeticky i latkoveé (maly podil bilkovin jako stavebnich
latek, tukli a cukrti jako zdrojui energie) chuda. Velky hmotnostni podil tvofi
nestravitelnd nebo S$patn¢ stravitelna celuléza. Konzumenti 1. tadu (,,Cisti
bylozravci) ji proto musi zkonzumovat velké mnozstvi a hmotnostné proto
producenti tvoii zakladnu potravni pyramidy. Konzumenti vysSich fada (vSe-
zravci, zvlasté masozravcei) spotfebuji hmotnostné méné€ potravy, kterd je vsak
latkové (bilkoviny) i energeticky (tuky) bohatsi. Tomu jsou prizpisobeny
i travici soustavy — bylozravci je maji dlouhé, nebot’ rostlinnd potrava je déle
travena a traveni mtize byt dokonce opakovéano (slozené Zaludky prezvykavct
+ endosymbiotické mikroorganismy). Travici soustava masozravcii je naopak
vyrazné kratsi a traveni je rychlé. Téz proto, ze dusikaté produkty traveni bil-

vvvvvv

78



V namétu uvedené potravni vztahy postihuji jejich pastevné kofistnicky typ.
Uc¢itel musi byt ptipraven na diskusi se zaky a mit na védomi, Ze existuji po-
travni fetézce detritického typu, na jejichz konci jsou rozkladaci (dekompotizo-
fi, destruenti). Tyto organismy (napf. bakterie, houby, dospéli saprofagni zivo-
¢ichové, ale i vyvojova stadia zivocicht, kteti jsou v dospé€losti konzumenty) se
Zivi nestravenymi a nestravitelnymi zbytky potravy zivocichu (vykaly), tély
odumfelych organismti nebo jejich odumielymi ¢astmi (napi. opadanym lis-
tim). Tim zakoncuji potravni vztahy a vraceji latky do latkového a energetické-
ho kolobé&hu.

4. namét: Chranéné druhy rostlin, zivocichii a hub.

Cile a kompetence:

Zak dovede piiméfené vékovému stupni zdivodnit vyznam ochrany chra-
nénych druhii organismi, zna vyznamné chranéné druhy na tizemi CR, zvlasté
v regionu bydlisté, ztotoziiuje se s ochranafskymi postoji, sdili ochranatska
presvédéeni a jedna podle toho.

Problém (motivace):

Clovék predevsim hospodaiskou &innosti natolik globalné ovliviiuje biosfé-
ru, Zze mnohé organismy vyhynuly (denné zanika udajné 1 druh) nebo jsou na
pokraji vyhynuti. Takové ohrozené druhy jsou vzacné a zdkonem chranéné. Ve
které literatuie tyto druhy nalezneme? Vyskytuji se na Gizemi CR? Nachazeji se
v regionu naseho bydlist¢? Méli bychom je znat tak, abychom je mohli chranit?
Ukol:

Seznamte se s vyznamnymi ohrozenymi a chranénymi rostlinami, houbami
a zivocichy Ceské republiky a regionu vaseho bydlité.

Potieby:

Cervené seznamy a Cervené knihy ohroZenych a chranénych druhii Ceské

republiky. Obrazova dokumentace (atlasy, fotografie, diapozitivy, PC-internet)

Provedeni:

Ve spolupraci s uéitelem vyberte z uvedené literatury nejznaméjsi chranéné
druhy rostlin, hub a Zivocichl. Druhy si mezi sebou rozd¢lte, kazdy vypracujte
struény referat a seznamte s druhem své spoluzéky. K obrazové dokumentaci
vyuzijte prezentaci diaprojektorem nebo pomoci PC (power-point).

Vysledky:
Jsou dany prezentaci zaku.
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Zavéry:

Mé¢ly by obsahovat piedevsim zdivodnéni ochrany pfislusné rostliny, hou-
by ¢i Zivoéicha.
Didaktické poznamky:

Ma-li byt namét feSen frontalni vyukou, je potfebnd pomérné rozsahla lite-
ratura (série ¢ervenych seznami a Cervenych knih, obrazové publikace), ktera
neni na $kolach k dispozici. Cinnosti zakt lze motivovat jako patrani po chra-
nénych druzich a zadat je jak napli domaci ptipravy (Einnosti). Ve vyuce pak
zaci pouze prezentuji jeji vysledky, pfipadné o nich mezi sebou a s ucitelem
diskutuji.

5. namét: Chranéna tizemi a pfirodni vytvory

Cile a kompetence:

74k rozli§uje pojem chranéné uzemi, chranény ptirodni vytvor piipadné jiné
kategorie (chrdnény strom, chranéna piirodni pamatka). Dovede pfimétene
vékovému stupni zdidvodnit vyznam ochrany chranénych tzemi a chranénych
piirodnich vytvoru, vi, které se vyskytuji v regionu jeho bydlisté, ztotoZiiuje se
s ochranai'skymi postoji, sdili ochranaiska presvédceni a jedna podle nich.
Problém (motivace), ukol, potieby, provedeni, vysledky, zavéry a didaktické
poznamky:

Viz ptedchéazejici namét.
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MODUL 7 — Elektricka energie a prenos energie
1. namét: Zivogichové lovici pomoci elektrického vyboje

Cile a kompetence:

74k dovede popsat G¢inky statické elektiiny a odlisit elektiinu statickou od
elektrického proudu. Zné ptiklady, pfi nichz nékteti zivocichové lovi kofist
omracenim vlastnim elektrickym vybojem. Vi, ze silny elektricky vyboj (blesk
pii boufce) je Zivotu nebezpedny a zna zasady prevence zasazenim elektrickym
vybojem pfi bouice a el. proudem v bézném Zivote.

Problém (motivace):

Nekteti zivocichové lovi kofist zvlastnim zpisobem, jehoz zékladem je
omraceni kofisti elektrickym vybojem. Podle toho nesou tito Zivocichové
i druhova jména. Jsou to pathof elektricky, parejnok elektricky a sumec elek-
tricky. Jak kofist lovi? Kde ve svém téle a jak tvoti elektricky vyboj?

Ukol:

Zjistéte, jakym zpilisobem maji utvatena téla pauhot elektricky (Elektropho-
rus electricus), parejnok elektricky (Torpedo marmorata) a sumec elektricky
(Malapterurus electricus), kde a jak vytvareji el. vyboj, kde ziji a ¢im se zivi.
Potieby:

Informacni zdroje (literatura, PC — internet), PC — power-point.

Provedeni:

Vyhledejte poZzadované informace a vypracujte struény referat doprovazeny
obrazovou dokumentaci. Sva zjisténi prezentujte spoluzakim, vzajemnou spo-
lupraci si informace ovéfte, vyméite a ptipadné rozsiite.

Vysledky:

Jsou dany prezentaci vysledkt zjisténych s vyuzitim informacnich zdrojt.
Zaveéry:

Struéné shrnuti o zptisobu vytvéieni el.vyboje a lovu.

Didaktické poznamky

Rovnéz tento namét patii k namétim zaloZzenym na samostatné praci zaka.
Cinnosti 74kt Ize motivovat jako patrani po organismech vytvétejicich el. na-
boje a zadat je jako napln domaci pfipravy (€innosti) s vyuzitim prvki soutézi-
vosti. Ve vyuce pak Zaci pouze prezentuji jeji vysledky, srovnéavaji, diskutuji
a vysvétluji ziskané informace.
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2. namét: Svétélkujici zivoCichové (bioluminiscence, chemiluminiscence)

Cile a kompetence:

74k rozlisuje riizné formy energie. Dovede vysvétlit rozdilné zptisoby zis-
kavani a vydavani energie riznymi organismy. RozliSuje svételné zdroje vyda-
vajici ,,teplé a studené* svétlo. Co to jsou ,,svatojanské musky?*

Problém (motivace):

Néekteti zivocichové vydavaji tzv. studené svétlo. V letnich podvecerech
a veCerech 1étaji na okrajich nasich lesu svétlusky. Nékteré sviti v travé. Pro¢?
Na jakém principu vytvareji studené svétlo? Uvoliuji svétlo pfeménou elek-
trické energie na svételnou jako zarovky nebo zafivky? Kde maji ulozeny orgé-
ny vytvaiejici svétlo? K ¢emu jim svétélkovani slouzi?

Ukol:

Seznamte se se stavbou téla svétlusky (samecka i samicky) a organy produ-
kujicimi svétlo. Jak svétélkovani vysvétlime?
Potieby:

Kapalinové nebo suché preparaty svétluSek (svétluSka mensi — Phausis
splendidula, event. svétluska vetsi — Lampyris noctiluca), lupa, zobrazeni svét-
lusek, informacni zdroje (literatura, PC-internet), pfipadné PC-power-point.
Provedeni:

Preparat svétlusky prohlédneme pouhym okem i s vyuzitim lupy ze svrchni
(hibetni) a spodni (bfi$ni) strany. S pomoci ucitele schematicky zakreslime
a ozna¢ime umisténi organu, ktery produkuje svétlo. RozliSujte samecky
a samicky. V informacnich zdrojich (napf. pomoci internetu doma) zjistime
podstatu svétélkovani. Piipravime kratkou prezentaci pro spoluzaky.

Vysledky:

Jsou dany nakresem svétluSky a prezentaci poznatkl o svétélkovani ziska-
nych z informaénich zdroju.
Zavéry:

Obsahuji shrnuti poznatkd, rozliSeni svétlusek na samecky a samicky (sviti
intenzivnéji) a strucné vysvétleni podstaty svétélkovani.
Didaktické poznamky:

Pro realizaci pozorovani svétlusek ve Skole si musi vyucujici pfipravit své-
pomoci jejich preparaty. Svétluska mensi je u nds misty hojné rozsifena, takze
naloveni pfiméfeného pocCtu exemplait a jejich konzervace by nemélo Cinit
vEtsi problémy.
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I v tomto ndmétu mizeme vyuzit prvki soutézivosti pti ziskdvani poznatkt
z informacnich zdrojii a jejich prezentaci. Zaci by méli zjistit, Ze samicky své-
télkuji v padé (nelétaji), samecci 1étaji a svétélkovani je pro né informaci
k vyhledani sami¢ky. Dal§im zjisténim by mély byt poznatky o podstaté biolu-
miniscence. Nejedna se o pfeménu elektrické energie na svételnou, ale o bio-
chemicky proces. Pfi ném je oxidovan protein luciferin na oxyluciferin uéin-
kem enzymu luciferazy za uvolnéni studené svételné energie. Pozadavky na
interpretaci poznatkli musi byt pfiméfené vékovému stupni zakl (didakticka
zésada pfimétenosti).
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MODUL 8 — Vyvoj v prirodé a vesmiru
1. namét: Individualni vyvin rostliny (od semene)

Cile a kompetence:

74k rozliduje vyvin jedince (individudlni vyvoj, vyvin, ontogeneze) a vyvoj
historicky (evoluce), dokéze uvést piiklady ontogeneze u rostlin.
Problém (motivace):

Ontogenezi rozumime individualni vyvin jedince od ptirozeného vzniku do
prirozen¢ho zaniku. Novy organismus vznika bud’ nepohlavni cestou (vegeta-
tivné) nebo pohlavni cestou (generativng) splynutim samici a saméi pohlavni
buiiky. Béhem ontogeneze roste, dospiva, rozmnozuje se, starne a zanika. Pro-
chézeji ontogenezi i rostliny? Nova krytosemenna rostlina vznikd (dvojitym)
oplozenim vajicka (vaji¢ek) ukrytého v semeniku, ve kterém skryté probiha
prvni ¢ast ontogeneze za vzniku zarodku ulozeného v semenu. Od kdy mizeme
pozorovat ontogenezi rostliny pouhym okem?

Ukol:

Sledovani a srovnani vyvojovych zmén béhem ontogeneze rostlin.
Potieby:

Vétsi klicidla s ptidnim substratem, opérné lat’ky, semena alespon 2 druhd
rostlin, napt. hrachu setého (Pisum sativum), soji lustinaté (Glycine max), t€z
fazolu obecného (Phaseolus vulgaris), ptipadné jiné jednoleté byliny s kratkou
vegetacni dobou, napf. fefichy seté (Lepidium sativum).

Provedeni:

Do kazdého kli¢idla vysadime semena 1 druhu rostliny. Stejny pocet semen
zasadime ke sklenéné sténé tak, abychom mohli sledovat kliceni a tvorbu kote-
nt. Kli¢idla umistime na vhodné (dostatecné osvétlené) misto a ve stejnych
¢asovych intervalech (napf. tydennich) rostliny zalévame a zaroven zazname-
navadme vyvojové zmény. Tyto zmény (okamzik vytvofeni prvniho kofene,
hypokotylu, epikotylu, prvniho a néaslednych listii atd. az po kveteni a tvorbu
semen, piipadné do zaniku rostliny) zaznamenavame do tabulky. Vyvijejici se
stonky zajistime opérou (latkou).
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Vysledky:

Casovy inter- | Vyznamné vyvojové zmény

val hrach sety soja lustinata fazol obecny

1. tyden vytvoreni 1. kofin- | zddna zména vytvoreni 1. kofin-
ku u vSech semen kuu 2 semen

2.tyden atd.

3.tyden

atd.

Zavéry:

Vytvori zaci po ukonceni pokusu na zakladé srovnani vyvojovych zmén
jednotlivych rostlin.
Didaktické poznamky

Je tfeba si uvédomit a zaktim sdélit, Ze experiment je zalozen na pozorovani
jen ¢asti ontogeneze rostliny, tj. od semene po zanik, nebot’ prvni vyvojové faze
(vyvin od oplozeni po vznik semene uvniti semeniku) ve Skolnich podminkach
pozorovat nelze.

Pokus je dlouhodoby a proto je vhodné umistit kli¢idla nejen na vhodném
misté (osvétleni), ale pokud mozno zajistit je i proti nezadoucim vné&jSim zasa-
hiim. Zaci mohou byt rozdéleni do skupin, kazda skupina zaléva a sleduje bud’
vSechny rostliny nebo jednu (,,vlastni®) rostlinu. Rovnéz je vhodné zalozit
pokus co nejspis (napi.v dobé pololeti) tak, aby bylo mozno rostliny sledovat
co nejdéle a zaznamenat co nejvice vyvojovych zmén. Zaci by méli zjistit a
zobecnit, ze ani rostliny stejného druhu se v casovych intervalech nevyvijeji
zcela shodné, vykazuji rozdily, uplatiiuji se jejich individudlni vlastnosti.

2. namét: Individualni vyvin niz§iho (bezobratlého) zivocicha

Cile a kompetence:

74k rozliduje vyvoj jedince (individudlni vyvoj, vyvin, ontogeneze) a vyvoj
historicky (fylogenezi), dokaze uvést piiklady ontogeneze u zivocicht. U bez-
obratlych rozliSuje rizné zptisoby vyvinu, proménu nedokonalou a proménu
dokonalou. Dovede soustavné a odpovédné pecovat o chované zivoc€ichy.

Problém (motivace):
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Ontogeneze neboli individualni vyvoj (vyvin) jsou veskeré zmény jedince
od pfirozeného vzniku do ptirozeného zaniku. Novy organismus vznika bud’
nepohlavni cestou (vegetativn€) nebo pohlavni cestou (generativné) splynutim
sami¢i a sam¢i pohlavni buiiky. U ¢lenovceid pfevazuje pohlavni rozmnozovani.
zivoCichy v zajeti, 1ze jejich ontogenezi alespon Castecné sledovat. Chovate
nekteré zivocichy doma v terariu? Navrhnéte, které bezobratlé zivocichy mu-
zeme k tomuto pozorovani vyuzit. Kde je ziskame? Jak o né budeme pecovat?
Chové n¢kdo z zakti doma pakobylky nebo jiné bezobratlé zivocichy?

Ukol:

Pozorujte individualni vyvoj pakobylek (pfipadné pavouku sklipkand, napt.
Brachypelma smithi nebo B. vagans) chovanych v terariu. Jakym zptisobem
probiha jejich individualni vyvin?

Potieby:

Pakobylky indické (Carausius morosus), pavouci sklipkani (Brachypelma
smithi), nebo jini bezobratli, insektarium, sklenéné vitriny nebo jina zafizeni
k chovu.

Provedeni:

Probihé obdobné jako v pfedchazejicim namétu. Je zaloZeno na pozorovani
zmén béhem vytycenych ¢asovych sekli ve vnéjsi stavbé téla. Pozorujte tyto
zmény v pravidelnych Casovych intervalech a vysledky zaznamenavejte do
tabulky.

Vysledky:

Tabulka (obdobna jako v pfedchazejicim namétu).
Zaveéry:

Obdobné jako v pfedchazejicim namétu.
Didaktické poznamky

Uvedené zivocichy lze ziskat od chovateli nebo nakupem v prodejnach
typu Zverimex a je vhodné je chovat v predstihu tak, aby ucitel ziskal s jejich
chovem zkuSenosti. Nelze opomenout nutnost zajisStovani potravy. Teraria,
vitriny ¢i jiné chovatelské prostory je potieba bezpecné zajistit jednak pred
zéasahy zakt, jednak pred unikem zivocichd.

Pakobylky (fad straSilky) jsou hmyzem s proménou nedokonalou, které se
béhem ontogeneze svlékaji. Zvolime-li k pozorovani sklipkany (fad pavouci),
je nutno volit neskodné (nejedovaté) druhy! Pavouci prodélavaji pfimy vyvoj.
Samice ukladaji vajicka do kokonu, takze vyvojové zmény lze vizualné pozo-
rovat az kdyz mladi pavouci kokon opusti. Pozorovani vyvojovych zmén je
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vhodnou dobu je obtizné (ne-li nemozné), zivoCichové se pohybuji nebo skry-
vaji a jejich sledovani vyzaduje proto vice trpélivosti a pozornosti. Je vsak pro
zaky atraktivné€jsi, nez pozorovani rostlin, cehoz 1ze vyhodné didakticky vyuzit.
Jsou-li k tomu ve skole podminky, je vhodné chovat alespoii 2 druhy bezobrat-
lych zivocicht tak, aby zaci mohli jejich vyvin srovnavat.

3. namét: Individualni vyvoj vyssiho zivocCicha (obratlovce)

Cile a kompetence:

Zak dovede rozlisit vyvoj jedince (individudlni vyvoj, vyvin, ontogeneze)
a vyvoj historicky (fylogeneze), dokaze uvést priklady zmén ve vnéjsi stavbé
téla béhem ontogeneze u obratlovet. Zvlada zasady chovu laboratorniho Zivo-
Cicha, systematicky o né¢ho pecuje, dovede systematicky pozorovat zmény
spojené s jeho ontogenetickym vyvojem (vyvinem). Uvédomuje si, Ze pozoro-
vani je jednou ze zakladnich poznavacich metod.

Problém (motivace):

Vyvojové zmény od oplozeného vajicka, ptes pulce po dospélce 1ze dobie
pozorovat na zabach chovanych v akvariu. VétSina naSich zab je zdkonem
chranénych a proto je nesmime chovat v zajeti. Mohli bychom k pozorovani
ziskat laboratorni zaby? Jak o n¢ budeme pecovat?

Ukol:

Zjistéte, jakymi vyvojovymi zménami béhem ontogeneze projdou pulci
zaby drapatky.
Potieby:

Parek drapatek vodnich (Xenopus laevis), 2 akvaria (nebo akvarium + ele-
mentka), akvarijni ohfivaci télisko, akvarijni sitka, krmivo.
Provedeni:

V zazimovaném akvariu s parem drapatek zvysime teplotu na 27 °C. Zaby
se brzy zaénou rozmnozovat, samicka klade vaji¢ka, ze kterych se lihnou po
2 dnech pulci. Pulce (napt. 10 jedinci) sitkou prelovime do dal$iho akvaria
(elementky) a podle pokynu ucitele krmime. Sledujeme zmény ve stavbé téla
pulct v pravidelnych ¢asovych intervalech. Vyznamné zmény zapisujeme do
tabulky.
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Vysledky:
Tabulka 1. Vyznamné zmény ve stavbé t¢la v pravidelnych ¢asovych interva-
lech

Casovy interval Vyznamné vyvojové zmény
1.den sniska vajicek

2.den zadné zména

3.den lihnuti prvnich pulct

atd. atd.

Zavéry:

Jsou vybrany z pribézného denniho sledovani vyvinu pulct od vaji¢ek po
dosazeni velikosti dospélcti (tab. 2). Zachycuji vyznamné zmény béhem onto-
geneze zaby.

Tabulka 2. Casové intervaly vyznamnych zmén ve stavbé téla

Vyznamna vyvojova zména Doba od nakladeni
vajicek

1. Sniska vajicek 0 den

2. Lihnuti prvnich pulcti 2 dny

3. Prvni vyvin zadnich koncetin atd.

4. Prvni vyvin pfednich koncetin

5. Prvni zénik océdsku

6. Prvni dosazeni podoby dospélce

7. Prvni dosazeni velikosti dospélce

8. Vsichni jedinci dosahli velikosti dospélcti

Didaktické poznamky:

Cena zaby v prodejnach s zivoCichy se pohybuje mezi 30-50 K& za kus.
Dréapatka vodni je ideélni laboratorni Zivocich (zaba diive pouzivana k testim
téhotenstvi) pro Skolni akvaria. Lze ji chovat v dobfe ptikrytém akvariu (zabra-
na vyskoceni) objemu 40-50 1 pfi teplot¢ 20-30 °C. Dno pokryjeme vétSimi
kameny a vlozime kokosovou skofapku nebo kvétina¢ (tkryt). Akvarium ne-
vzduchujeme a nemusime ani osvétlovat. Krmime nakrdjenymi zizalami,
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larvami komart nebo kousky masa (ne vepfového). Vykazuje denni a vecerni
aktivitu. Chov zazimujeme snizenim teploty na 12—15 °C pod dobu asi 6-10
tydnid. Po zvyseni teploty na 2427 °C dochazi k rozmnozovani, samicka klade
az 1500 vajicek, ze kterych se po 2 dnech lihnou pulci. Krmime je fasami,
rozdrcenymi kopfivami, kvasnicemi a postupné zivociSnou potravou. Podoby
dospélcti dosahuje piiblizné po 5 tydnech, pohlavné dospivaji po prvnim roku
Zivota.

Rozmnozovani a kladeni vajicek mlizeme nacasovat zazimovanim. Vyvin
pulcti je rychly, coz pro realizaci ndmétu ve vyuce je velmi pfiznivé. Pulce je
pro pozorovani vhodné prelovit do akvaria (elementky) bez kamenti. Péc¢i o za-
by povétime zaky, vedeme je k chovatelstvi, k dovednostem spojenym s péci
o chov organismil. Akvarium zajistime proti nezadoucim vnéjSim zasahtim.

Zéci sleduji omezeny pocet (napt. 10 jedinctl) pulci. Vyssi pocet by sledo-
vani komplikoval. Casové intervaly pro sledovani vyvojovych zmén jsou navr-
zeny na denni sledovani (tab. 1, 2.). To miZe pfinaset organizacni problémy
(vyvin pulct neni mozné sledovat ve svate¢ni dny). Dobu intervalti ucitel mize
podle potieby upravit. Souhrn vyznamnych vyvojovych zmén (tab. 2) zahrnuje
vétSinou prvni zaznamenanou zménu, kterd neprobéhne u vSech jedinct zaro-
ven. Do obsah tabulky lze zahrnout krom¢ zmény u prvniho pulce tutéz zménu
u posledniho pulce. Naznaceny prib¢h sledovani pulci neni dogmatem, ucitel
ho miize kdykoliv pfizptisobit vychovné vzdeélavacim potfebam a podminkam.

4. namét: Fylogeneticky vyvoj ¢lovéka — dikazy hominizace

Cile a kompetence:

74k rozliSuje pojmy ontogeneze a fylogeneze, dovede pfiméfend véku vy-
svétlit védeckou podstatu vysvétleni ptivodu ¢Elovéka evoluci z zivocisnych
predchiidct spole¢nych lidem a dne$nim lidoopiim, zna vyznam srovnavani
jako poznavaci metody.

Problém (motivace):

Vysvétlovani ptivodu ¢lovéka je ¢asto deformovano a zesmés$iiovano tvrze-
nim, e ,,¢lovék vznikl z opice™. Clovék se vsak vyvijel z predchtidct, ktefi byli
spole¢nymi piedky dnesnich lidoopd a dne$niho ¢lovéka. V evoluci ¢lovéka
rozliSujeme 2 zakladni skupiny vyvojovych zmén: (1) Zmény v télesné stavbé
souvisejici s piechodem na vzptimeny pohyb po zadnich koncetindch (proces
hominizace neboli polidsténi). (2) Zmény souvisejici s rozvojem mozku a jeho
funkci (proces sapientace neboli ,,zmoudfeni®). Védeckymi doklady jsou kos-
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terni pozistatky (fosilie) naSich ptedchiidct, ale i rudimenty a atavismy. Ve
Skolnich podminkach miizeme oba procesy dokazovat srovnavanim a naléza-
nim shodnych a rozdilnych znakd na kostie ¢lovéka a kostie lidoopa (gorily).
Ukol:

Srovnejte stavbu kostry ¢lovéka a lidoopa. Naleznéte vyrazné znaky, kte-
rymi se obé kostry lisi a strucné vysvétlete pticiny.
Potieby:

Model kostry ¢loveka, obraz kostry ¢loveka, obraz kostry lidoopa, nakopi-
rované pracovni listy s obrazky koster ¢lovéka a lidoopa.

Provedeni:
Pfi srovnavani postupujte systematicky. Vysledky zaznamenavejte do ta-
bulky.

Znak na kostie lidoopa Cloveka Pric¢iny
(vysvétleni)

Lebka Rozvoj  mysleni,

- mozkova ¢ast mensi vetsi zvétSeni mozku.

- oblicejova ¢ast vetsi mensi

Patet

Horni koncetiny

Dolni koncetiny

Vysledky:

Jsou dany vyplnénim tabulky.
Zavéry:

Vychazeji ze struéného vysvétleni a odliSeni obsahu pojmti hominizace
a sapientace. V ramci charakterizace hominizace zahrnuji vycet vyznamnych
zmén na kostre.

Didaktické poznamky:

Pokud ma ucitel k dispozici pouze model kostry ¢lovéka a Skolni nasténné
obrazy, probiha vyuka frontaln€. Vyuzije-li navic pracovni seSity, pracuji zaci
ve skupinach (dvojicich) samostatné. Tabulka je navrzena jako vzor, lze ji
upravit (doplnit, rozsifit).

Nutno pocitat s tim, Ze ve tfidé bude vyucujici pracovat i s détmi nabozen-
sky vychovavanymi, tj. véficimi. Vyucujici pfirodopisu (biologie) si musi uve-
domovat, ze vysvétlovani ptivodu a vyvoje druhu Homo sapiens recens proto
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muze byt kontroverzni ¢innosti (dogmatické ndbozenské uceni o stvoreni kon-
tra védecké antropologické poznatky).

Nutné je vyrazna aplikace pedagogického taktu. Ucitel musi byt dokonale
pifipraven na citlivé vysvétlovani pivodu ¢lovéka na zakladé védeckych po-
znatkll. Nejcastéji se setka s namitkami véficich zaku tohoto typu: (1) ,,Kdyz
¢lovek kdysi davno vznikl z opice, pro¢ tak nevznika i dnes?* (2) To pochazi-
me z opice? (3) Jak to, Ze jsou neustale uvadeni novi a jini nasi pfedchtidci? Na
zodpovézeni téchto a dalSich anticipovanych dotazii musi byt ucitel dokonale
odborné biologicky a didakticky pfipraven.

5. namét: Fylogeneticky vyvoj ¢lovéka — dukazy sapientace

Cile a kompetence:

Viz ptedchéazejici namét.
Problém (motivace):

Viz ptedchazejici namét.
Ukol:

Srovnéani vyznamnych znakl na lebkach piedchidct ¢loveka se znaky na
lebce soucasného lidoopa a ¢lovéka.
Potieby:

Modely lebek piedchiidct ¢lovéka, model nebo obraz lebky ¢loveka, model
nebo obraz lebky soucasného lidoopa, piipadné nakopirované pracovni listy
s obrazky lebky ¢lovéka, lidoopa a lebek predchidct, véetné tabulky.

Provedeni:

Srovnavejte na lebkach vyznamné znaky. Vysledky zaznamenejte do tabul-
ky a pokuste se vysvétlit pficiny. V zavéru strucné vysvétlete podstatu procesu
sapientace.

Znak na lebce 1. pted- 2. pted- 3.pted- | Lidoop | Clovek
chudce chudce chudce
(stari) (stari) (stafi)

Velikost mozkovny

Velikost oblicejové
Casti

Postaveni o¢nic

Atd.
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Vysledky:
Vyplnéna tabulka.
Zaveéry:

Vysvétleni pojmi hominizace a sapientace.
Didaktické pozndamky:

Presné le¢ kratce feceno, rozumi se sapientaci rozvoj dusevni ¢innosti ¢lo-
veéka charakterizované artikulovanou fec¢i, myslenim, cilevédomou praci
a ,,uméleckou” ¢innosti (viz nasténné malby nasich pfedchtidcti). Na kosternim
materialu vyvoj dusevnich vlastnosti nemtizeme piimo demonstrovat. Vyvoj
uvedenych vlastnosti se vSak béhem fylogeneze Cloveka promital do zmén
v anatomické stavbé mozku (nésledné mozkové ¢asti lebky) a ruky. Ty demon-
strovat lze. Proto je (pfi didaktickém zjednoduSeni) dokladdme srovnavanim
rozdill na lebkach, predevsim na stavbé a velikosti mozkovny.

Ucitel pravdépodobné nebude mit dostatek modeli k tomu, aby kazda sku-
pina zakt méla k dispozici modely lebek vSech predchidcti. Namét bude pak
realizovatelny vyuZitim pracovnich listd se zobrazenymi lebkami. Ukol lze
rtizné obmétiovat. Zaci majici k dispozici i modely mohou napf. na modelech
m¢éfit i nekteré lebecni rozméry a ty srovnavat. V tabulce nejsou uvedeni kon-
krétni predchidci ¢lovéka. Ty doplni ucitel podle konkrétni situace, tj. podle
toho, jaké uéebni pomiicky mé k dispozici. Cas (resp. staii predchidet), kdy
predchtidce zil, doplni ucitel nebo zjisti a doplni Zaci.
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3. SOUHRN

Predlozené materialy ptinaseji v ramci 8 vzdélavacich modulii navrh cel-
kem 43 vybranych biologickych naméti pro praktické (ptedevsim experimen-
talni) poznavaci Cinnosti zakl. Jejich sumarizace je uvedena v nasledujici ta-

bulce (tab. 1).

Tab. 1. Rozlozeni biologickych namét podle moduld a zaméreni

Vysvétlivky: NRR — naméty vyuzivajici realné rostliny (botanické), NRH —
naméty vyuzivajici redlné houby (mykologické), NRZ — naméty vyuzivajici
realné Zivocichy (zoologické), NRC — naméty realizované na ¢lovéku (biologie
¢lovéka), NZJ — naméty zaméfené jinak.

Modul

Pocet namétt v modulu

Rozlozeni naméta

1. Poznévame piirodu

7

NRR:
NRH:
NRZ:
NRC:
NZ1J:

2. Energie a pohyb

NRR:
NRH:
NRZ:

NRC:
NZJ:

3. Energie a latka

19

NRR:
NRH:
NRZ:
NRC:
NZJ:

4. Interakce latek

NRR:
NRH:
NRZ:
NRC:
NZJ:

5. VInéni, zvuk, svétlo

NRR:
NRH:
NRZ:
NRC:
NZ1J:

OO OOWO L DNPNO~, RADNRRLROO~ R~ WIN WO~
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6. Zdroje energie 5 NRR:
NRH:
NRZ:
NRC:
NZJ:

7. Elektricka energie 2 NRR:
a prenos energie NRH:
NRZ:
NRC:
NZJ:

8. Vyvoj v ptirodé 5 NRR:
a vesmiru NRH:

~

NRZ:
NRC:
NZ1J:

celkem 43 NRR:
NRH:
NRZ:
NRC:
NZ1J:

=

o

O R = NNIONDD N OO OO O O —

Z tabulky vyplyva, Ze nejvice naméti (NRR — 20) vyuziva jako experimen-
talniho materialu rostliny a maji tedy charakter botanicky. Tato volba a vybér
nejsou dany preferenci botaniky, ale spocivaji v tom, Ze prace s rostlinami ve
Skolnich podminkach je nejméné narocna a nejméné problémova (ziskani rost-
lin, jejich péstovani a manipulace s nimi je oproti jinym snazsi). Mimo jiné je
tedy uplatnén pragmaticky piistup. Na druhém misté (NRZ — 11 naméti) jsou
uplatiiovany ndméty vyuzivajici zivo€ichy se snahou vyvazit alesponl ¢astecné
zoologické naméty s ndméty botanickymi. Na dalSich mistech jsou naméty
aplikované na ¢lovéku (NRC — 8) a naméty vyuzivajici houby (NRH — 5 namé-
th). Vlastni télo hub (podhoubi, mycelium) Ize pienaSet do laboratofe a ucho-
vavat jen obtizn€ a plodnice, které jsou sice zakiim vétSinou znamy, jsou jen
rozmnozovacimi organy. Naméty oznacené jako zamétené jinak (NZJ — 9)
nevyuzivaji praci s redlnymi pfirodninami. Zahrnuji obsluhu mikroskopu nebo
prace s pracovnimi listy (ekologické naméty).
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