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Anotace

Bakalarska prace Ndvrh a evaluace didaktickych ekologickych her s proky
badatelsky orientovaného vyucovdni je zaméfena na problematiku didaktickych
her s ekologickou tématikou s aplikaci badatelsky orientovaného vyucovani.
Obecné didaktické informace o této problematice jsou zpracovany formou
literdrni reSerSe. Vybrana témata odborné ekologie byla shrnuta a nasledné
byly z téchto témat vypracovany didaktické hry. Ucastnici téchto her ziskaji
znalosti o fungovani nékterych obecnych ekologickych zdkonitosti, tykajici
se trofické kaskady, potravnich siti a principu kompeti¢niho vylouceni. T¥i

vytvorené hry jsou uvedeny v kapitole vysledky.

Summary

The Bachelor Thesis Proposal and evaluation of educational ecological games with
elements of inquiry-based learning is focused on educational games with
ecological themes and with application of inquiry-based learning. General
information about the educational issues is processed through a literature
review. Selected topics of biological ecology were summed and then
educational games were developed of these topics Participants will gain
knowledge of these games on the operation of some general ecological
patterns related to trophic cascades, food webs and the principle of

Competitive Exclusion. Three games created are listed in the results.
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UvVoOD

V dnesni dobé jsou v didaktice pfirodnich véd rtizné druhy aktivizujicich
metod ucdeni zastoupeny stdle vyssi mérou. Zvlast v mimoskolnich
zafizenich jsou velice oblibené didaktické hry. VétS§ina her a aktivit, ktera
jsou nabizena a provozovdna v téchto institucich, je z oblasti
environmentalni vychovy. Pro kvalifikovanou ochranu pfirody je vSak nutné
porozumét zdkladnim ekologickym procestim a pravidldm z oblasti odborné
(biologické) ekologie. Pro tuto oblast je vybér takovychto didaktickych her
velmi azky. Cilem mé bakalatské prace je tedy navrhnout didaktické hry
z oblasti odborné ekologie a nasledné je uplatnit v praxi. Zatimco vzhledem
k ¢asové ndrocnosti byvéa realizace téchto her z béznych vyucovacich hodin
ve Skolskych institucich zcela vylucovédna (zafazovani didaktickych
ekologickych her sprvky badatelsky orientovaného vyucovani spise
vyjimecné), v mimoskolnich institucich by zapojeni didaktickych her s prvky
badatelsky orientovaného vyucovani bylo vitdno a mélo by byt casto
vyuzivano.

Teoreticka ¢ast objastiuje samotné pojmy jako hra, didaktickd hra, soutéz,
badatelsky orientované vyucovani. Dalsi ¢ast je zaméfena na jednotlivé
oblasti ekologie, na zakladé kterych byly dale tyto hry navrzeny

a zrealizovany.

V sekci vlastni vysledky je pak uveden navrh jednotlivych ekologickych
didaktickych her s prvky badatelsky orientovaného vyucovani s pravidly,
podminkami a pfesnym popisem hry. Tato sekce také obsahuje vyhodnoceni
vysledkGi pouzitych v praxi. Hlavnim cilem téchto ekologickych
didaktickych her sprvky badatelsky orientovaného vyucovani mélo byt
pochopeni jednoduchych ekologickych vztahti a principt v ekosystémech,

coz umozni déale ditéti rozsifovat obzor znalosti zoblasti ekologie.



1 POJEM HRA A JEHO VYMEZEN{

1.1 Pojem hra a nahled do historie

V historii lidstva byla hra neustdle ¢lovékem vyhleddvédna a stéle se k ni
navracime. Pfedpoklddéd se, ze hra byla vyuzivédna jisté také jiz v dobach
prehistorickych, ale zatim z této doby nemame zadné dolozené zaznamy.
Spolehlivéa dolozena svédectvi o vyuzivani her existuji z dob antiky. Hra byla
oblibenou aktivitou, jeZ se hojné vyuzivala pfi nejraznéjsich slavnostech
panstva. Pfi dal$im ohlédnuti do minulosti zjistujeme, Ze hra méla také
dtlezitou spojitost s kultem bohti, tudiz byla nalezitou soucésti nabozenstvi.
Hru 1ze povazovat od prvopocatku za vyjimec¢ny druh setkani. Nesla v sobé
prvky zvlastnosti, pocity povznesenosti a neméné také ptisobila slavnostnim
duchem. Hra zastava daleZitou tlohu v Zivots ¢loveéka. Cloveku umoziuje,
aby nachézel predevsim sam sebe a hlavnim cilem je kontakt s ostatnimi

lidmi (Neuman, 1998, s. 17).

1.2 Vymezeni pojmu hra a jeji znaky

Pojmu ,hra” kazdy intuitivné rozumi. Lze si predstavit malé déti na h¥isti,
které si dlouhou chvili krati se svymi kamarady spole¢nym hranim, napft.
prolézanim prolézacek ¢i hranim si na honénou. Dale si také Ize predstavit
batole, které ¢ast svého dne travi s krabici plnou hracek. Vétsina lidi ma
pojem ,hra” spojeny se zdbavni ¢innosti ditéte, pro néz tato aktivita tvori
velkou soucast tohoto obdobi Zivota a podili se na jeho novych zkuSenostech
a rozvoji. Hra je ve své podstaté nedilnou soucasti zivota kazdého z nas,
¢lovék si rad hraje. Hra je s Zivotem ¢lovéka spjata jiz od prvopocatku. Kazdy
si na pocatku svého zivota hral s chrastitkem a chut po odreagovani se

a pobaveni se prostupovala dal celym Zivotem ¢lovéka.

Pokud si tedy hrajeme, tak pro¢? Co se v ,fisi teorii” pod pojmem ,hra”

vlastné skryva? K naleznuti odpovédi na nékteré otazky, co se pod pojmem



,hra” skryva, poslouzi slovnik pedagogicky (Priicha a kol., 1998, s. 82), ktery
,+hru” definuje jako jednu z forem c¢innosti, kterd se vyrazné odlisuje jak
od prace, tak od uceni. Hra je spjata scelym Zivotem clovéka. Zvlasté
pro piedskolni obdobi vyvoje ¢lovéka je hra zvlast velmi specificka, dalezita
a zaujima vaddi postaveni mezi jednotlivymi typy ¢innosti. Obecné pro déti

je hra jednou z nejptirozenéjsich aktivnich ¢innosti (Zelinova, 2007, s. 14).

Soucasti hry je fada aspekti. Jako priklad miizeme uvést aspekt poznévaci,
procvicovaci, dale terapeuticky, emocidlni, je zde zahrnuta také tvofivost,
motivace, urcitd rekreacni funkce atd. Hra mtZe byt urcena jak jednotlivci,
tak rovnéz dvojici ¢i skupindm o jejich rtazné velikosti. Nékteré typy her se
neobejdou bez nejrtznéjsich pomtcek, jako jsou hracky, rtizna sportovni

nacini nebo néstroje (Priicha a kol., 1998, s. 82).

Podle jiné definice je hra definovdna jako prostfedek, ktery z urcitého
pohledu naplnuje zivot ¢lovéka. Hra tak otevira branu svobodnych moZnosti
jak naklddat scasem. Co se tyce samotné podstaty hry, tak ta spociva
predevsim vjejich dynamickych vlastnostech, kdy se stfidda napéti
na poc¢atku hry s naslednym uvolnénim pi#i nalezeni sprdvného feSeni.
Napéti muhze byt stupriovdno mnohdy az ktéZzce tunosné hranici
snesitelnosti, jez je notoricky zndmé napiiklad u rizikovych sporta.
Stupriovani napéti ve hfe ma na svédomi hlavné neustéla nadéje v rychlém

uvolnéni (Neuman, 1998, s. 18).

Hru je moZzno povazovat za zdklad situaci, které jsou navozovany. Diky hte
je umoZznéno ucastnikiim vtéleni se do nejrtiznéjsich roli, feSeni nejriznéjsich
situaci, dale vztahi mezi hrac¢i. Celd hra miize byt nasimulovana bud'to
ve fiktivnim prostfedi nebo mtze probihat v redlném prostfedi. Ve hte jsou

obsazeny rtizné dil¢i cile (Hajek a kol., 2007, s. 28).



Hfe jako takové nalezi specifické znaky a to:

o

o

nikdy neni zarucena jistota vysledki
kazda hra ma sva pravidla a méla by se jimi fidit po cely prabéh hry

neméné dilezitym rysem hry je vaznost, ale na druhé strané spojeni se

zdbavou vyustujici v radost a potéSeni
velmi dilezité je, Ze do hry hraci vstupuji dobrovolné

hra v sobé skryvd prvky jakési vnitini nekonec¢nosti propojené se

zdéanlivosti a dvojakosti
ve hte se projevuje urcity stupen uzavienosti, prvky dramati¢nosti

a jednim z poslednich neopomijenych ryst je také pfitomnost - hra

probiha zrovna ted’ (Neuman, 1998, s. 18)

Jaky je vlastné smysl her? Takovouto otdzku si poklada snad kazdy, ktery se

nad touto problematikou alespoii trochu zamysli. Pojdme se tedy nyni

na smysl her podivat zblizka a rozliSme nékolik moznych zavéra a to:

o

hra nese podobu jakéhosi aktivniho odpocinku, vede k obnovovani sil
¢lovéka

nejen déti, ale vSechna ostatni mlddata maji potrebu si hrat, a to
predevsim za Gc¢elem odstranéni pfebytecné energie

hrou dité pomyslné miize provadét rekapitulaci celé posloupnosti
vyvoje lidstva

fesi jednotlivé tkoly)

hra je dobrou prilezitosti k pozorovani déti - jejich reakce
na domluvena pravidla, rozvoj jejich fantazie, napaditosti a hlavné

samostatnost



ucel hry miize spocivat v pouhém pobaveni
hra piijemné rozptyluje a mé funkci odreagovani
hra , vychovava”

hru 1ze vyuZit ve prospéch vyuky

¢ © ¢ ¢ o

typy her aplikovanych v pfirodé funguji potom jako simulace Zivota
lidi z dob davnych, ktefi se museli vyrovnavat drsnym podminkam
prirody

@ dobfe navrZend hra hraci prinese uspokojeni, povznasejici pocit ze hry

a celkové opadnuti silnych emocidlnich prozitk

@ hra se také velmi vyrazné podili na zlepsovani mezilidskych vztahd,
napomaha k vymizeni vnitfnich konflikt probihajicich mezi lidmi

@ podle nékterych psychologli je hra prostfedek, ktery velmi ac¢inné
napomaha ¢lovéku k vyrovnani se s urcitou rusivou situaci

(Neuman, 1998, s. 19; Kotrba, Lacina, 2007, s. 94; Kaldbova, 2003, s. 12)

Hru lze definovat hned z nékolika hledisek:

1. Hra je povaZzovéna za jev, ktery se objevoval jiz v praddvnych dobéach.
Je nezbytnym druhem ¢innosti zivocichti s pfedpokladem vyssi
kognitivni trovné, jejich mlad'at, dale i déti a samotnych dospélych.

2. Hra umozZnuje ziskavani novych Zivotnich zkuSenosti a dale také

Vev s

napomaha ke snadnéjsimu zvladnuti novych situaci v pribéhu Zivota.

3. Ve hie je znatelny projev radosti ze zivota, hra ma totiz zna¢nou

spojitost se smichem.
4. Jiz v Darwinové teorii byla hra povazovana za dtlezity prostfedek
k procvicovani instinktdi, jez jsou nezbytné pro nadchdzejici Zivot

ditéte-mladéte



Ve hie objevujeme neustdle néco nového, zaplavuji nds momenty
prekvapeni. Ve hte jsou skryty také prvky dobrodruznosti. Soucésti
dobrodruZzstvi je pfedevsim i zisk, proto na ¢lovéka puasobi velmi pfitazlivé
samotné riskovani a hazard. Dal$i nemalou pozitivni strankou prvku
dobrodruznosti je také pozitivni hledisko spocivajici v pfekonavani soupete.
Da se fici, Ze hra sama o sobé plni funkci ucitele, po hrac¢ich pozaduje osobni
nasazeni na celkem vysoké trovni a tato troven se také tyka socidlnich
vztahti. Takovéto naroky jsou kladeny samoziejmé i na vedouciho celé hry,
vyzaduje jeho aktivitu, rychlé reakce, flexibilitu, pfedevsim fantazii a dalsi

jiné naroky (Neuman, 1998, s. 19).

Hru je dale také povazovéna za jakoukoliv aktivitu, se kterou jsou spojena
ur¢end herni pravidla. Za cil hry povazuji ,zahrat si”, samoziejmé se
pobavit, soucasti je ziskdni hezkého zaZitku a pfijemného pocitu ze hry
(Kotrba, Lacina, 2007, s. 94). U¢astnik si ze hry nese také dalsi zazitky.
Predevsim se musi utkdvat s danym problémem, pfijima vyzvu a snazi se
bojovat s nejriznéjsimi prekazkami, utkdva se se soupefem a fesi navozené
situace. (charakter tymového ¢i naopak individualniho souboje). Ucastnik
hry pfirozené nasazuje své sily, snazi se byt vytrvaly a vyuziva své
schopnosti, intelekt a zapojuje pfedevsim svou fantazii. Ma moZnost ztélesnit
se s riznymi socidlnimi rolemi, vyuziva nejraznéjsich prevleki (Héjek a kol.,

2007, 5.28).

Ucastnik mtize v priibéhu hry pocitovat nejrtiznéjsi emoce, a to od napéti
anasledného uvolnéni pres smutek ¢i radost, kpocitim vzruseni
a uklidnéni, a pfipadné az k samotnému nadseni (Kotrba, Lacina, 2007, s.

94).

Hra tcastnikovi pfedevsim umoznuje 1épe poznavat svou vlastni osobnost,
pomdhd mu objevovat utajené schopnosti. Déle se také podili

na odbouravani rdznych bariér a predevsim se podili i na budovéni



psychické odolnosti. Opomenout samoziejmé nesmime ani budovani
sebevédomi a sebedtivéry. Ucastnik m&d moznost béhem hry také lépe

poznavat své vlastni misto ve skupiné (Hajek a kol., 2007, s. 29).

1.3 Role hry ve skolni vijuce

Hra ve 8kolni vyuce zaujimd velmi dtélezitou pozici. Diky ni jsou Z&ci
efektivné zapojovani do procesu vyuky. Soustfedénost zakt je tak na vyssi
arovni, nezli pfi pouZiti jakékoli jiné metody. Hra zvySuje motivaci a dale
také zdjem u zadka. Vysledkem takovéto kratsi hry je kladné hodnoceni
a kladny vztah nejen k samotnému predmétu, ale také k uciteli (Geoffrey,

2002, s. 188).

Hra je ve skolni vyuce povazovdna za velmi efektivni a vyznamnou
vyucovaci metodu. Zapojovani hry do procesu vzdélavani a vychovy ma
dlouholetou tradici. Uzivani hry ve skolni vyuce vyzdvihoval napiiklad J. A.
Komensky. Ten vsak hru aplikuje na Zzaky starsi. Dnes je hra hojné vyuzivana
na zdkladnich skolach. Predevsim ji zapojuji do vyuky ucitelé v nejnizsich
ro¢nicich. Hlavnim cilem hry pak je zvySovani zdjmu zdka o vyuku. Hra
napomdha také utvaret G¢innou motivaci a dale se také podili na upevriovani
dovednosti. Déti se tak ucéi spolupracovat s ostatnimi détmi. U¢i se

sebereflexe, rozviji komunikativni dovednosti (Skalkova, 2007, s. 199).

Kazdy pedagog by mél svou hru nalezité analyzovat pfi jejim prabéhu.
Zhodnotit, zda déti bavi ¢i nikoli. Dale by mél pozorovat pti hi'e reakce déti,
a to zvlasté pti vyhte ¢i naopak prohte. Jaké pocity jsou u déti nésledné
vyvolany. Zda se u nich projevuje pfi netspéchu pocit ménécennosti, zda je
hra odradi nebo naopak vyvola motivaci v pfistim moZném vitézstvi

(Zelinova, 2007, s. 14).



Pfi vyzivani hry v procesu vychovy a vzdélavani by mél mit podle Zelinové
(2007, s. 14) kazdy zkusSeny pedagog na paméti zdkladni metodické zasady
typu:

@ pedagog musi védét, na jaky typ psychické funkce bude zvolend hra
pusobit (zda je hra zaméfena na védomosti ditéte, zda hra pthsobi
naptiklad v oblasti psychomotoriky ditéte, déle zda je hra zaméfena
spiSe na proces socializace nebo se tyka zlepseni komunikativnich

dovednosti a rozvijeni tvorivosti)

@ védomé navrzeni hry vhodné skupiné ¢i jednotlivci (musime brat
v tvahu individudlni pfistup jednotlivc k dané hte, ne kazdy zak
pfijme zvolenou hru pozitivné, ale naopak mfize u né vyvolat

negativni reakce)

@ pedagog mimo jiné také nabyva funkce organizatora, urcuje pfedem
pravidla (co je povazovano za pristupné ¢i nikoli), vyhodnocuje hru

a udi déti sebereflexe

@ diky zkuSenostem pedagoga z pfedchoziho uzivani her ma moznost
zhodnotit, zda bude zafazené hry do programu vyuky vyuZivat
nadéle ¢i je kvili jejich pfipadné nizké efektivité vyradi nebo zaradi

do programu jiné hry (Zelinova, 2007, s. 14)

Uzitim hry ve 8kolni vyuce se ucitel ¢i lektor dostdva do postaveni
pomyslného ,tajného agenta”. Ten v podstaté sdm pro sebe piedstira
zprosttedkovani zabavy pro své zaky, ale spiSe je ve skutecnosti jeho

hlavnim cilem tuto zabavu vyuzit ve prospéch vyuky. U¢itel timto zptisobem



totiz vyuzivd zabavu jako prostiedek pro dosazeni jeho vychovné

vzdélavacich ciléi (Cincera, 2007, s. 10).
1.3.1 Obecné déleni her
Diive byly hry déleny a rozc¢letiovany do kategorii typu:

a) funkéni hry- do této skupiny fadime hry néco predstirajici, dale hry

symbolické a hry typické kontaktem tcastnika s jinymi lidmi

b) fiktivni hry

c) receptivni hry

d) konstrukéni hry

e) spolecenské hry
(Neuman, 1998, s. 20)

Dalsi déleni her, o kterém se hovoii, roz¢lefiuje hry na hry poznavaci, hry
s prvkem vzdélavacim, hry s prvkem vychovnym, hry s cilem lé¢ebnym,

hry instrukéni, hry s prvky propagacnimi a hry se socialni angaZovanosti.

Existuje také dalsi ¢lenéni, jeZ hry rozdéluje z jiného hlediska na hry, které se
zaméfuji na poznavéni, hry procvicujici vnimani, rozvijejici také empatie
a samoziejmeé i hry podilejici se na zdokonalovéani kooperace (Neuman, 1998,

s. 20).

1.3.2 Prubéh hry a vybér samotné hry

To, jak bude hra probihat a jaké vysledky hra ponese, predevsim zavisi
na ucitelovych zkusSenostech. Ucitel hru fidi a po dobu hry nese roli jakéhosi
nestranného rozhod¢iho. Jeho povinnosti by také meélo byt posouzeni
vhodnosti dané hry ve vyucovaci hodiné. Zda je typ zvolené hry vhodny
pro dany vychovny a vzdélavaci cil. Posoudit, jestli je konkrétni hra snadno
proveditelnd s ohledem na moznosti zakli a v potaz musi ucitel také brat vék

jednotlivce ¢i acastniki cilené skupiny (Kotrba, Lacina, 2007, s. 94-95). Jelikoz
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prvni dité neni stejné jako druhé a pro kazdé je charakteristickd jina
dominantni ¢innost, ve které vynik4, tak je v kompetencich ucitele jednotlivé
tkoly prepracovat svym zptisobem (Kaldabové, 2003, s. 12). Nékteré priklady
nevhodnych her, které nejsou vhodné pro zatazeni do vzdélavaciho procesu,
je demonstrovano na obr. 1. Jedna se predevsim o hry nevhodné po strance

mordlni, nékteré jsou voditkem k hazardu.

Obrazek 1- Pfiklady nevhodnych her (Kotrba, Lacina, 2007, s. 95)
Vybér hry zacleriované do vyuky zdlezi na samotném uciteli. Naro¢nost hry
by mél ucitel volit s ohledem na vék tcastniki. U mladsich zakd se aplikuji

NV 2

hry jednodussiho razu, které nejsou tak naroc¢né. Se zvysujicim se vékem

zakt pak lze postupné naro¢nost ménit, aby sméfovala k ndro¢néjsi arovni.
Dtlezitym faktorem pro tGspésné zrealizovani hry je hlavné kladna motivace
zakd, jez se dané hry maji ucastnit. Velkou roli také hraje prostiedi, v némz

se ma dana hra odehravat (Kotrba, Lacina, 2007, s. 95).

1.3.3 Hra a metodika pripravy

Aby hra probéhla tak jak ma4, je tfeba, aby byla spravné metodicky
pfipravena. Velmi daleZité jsou v tomto ohledu didaktické apravy. Hlavnim
cilem je, aby hra spliiovala tcel, jenZ je od ni ocekavan (Kotrba, Lacina, 2007,

s. 95).
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Kazdy ucitel by mél vytycit cile u dané hry, zhodnotit pfipravenost zaka,
ujasnit pravidla, stanovit jakym zptisobem se bude hra hodnotit. Dale by mél
ucitel také dbat na spravné usporadani mistnosti, popiipadé upravit terén.
Nasledné jsou pfipravovany pomtcky (mtze byt vyuZzito improvizace
a vlastni tvofivosti). Naposledy je vytycen ¢asovy limit hry, popiipadé ucitel

promysli dalsi varianty hry (Maak, Svec, 2003, s. 129).

1.3.4 Cile hry

Hlavnim cilem hry je v podstaté si zahrat a zGcastnit se. Hra ma acastnika
pobavit, navodit v ném pffjemny prozitek ze hry a spolu s nim pfinést také
spoustu péknych zazitkd. Toto je hlavni rys, kterym se hra vyrazné lisi
od soutéze, ale o pojmu soutéZ budeme jesté mluvit v dalsich kapitolach

(Kotrba, Lacina, 2007, s. 94).

1.3.5 Didakticka hra jako pojem a jeho vymezeni

Nejcastéji se ve vyucovani pouzivaji pfedevsim didaktické hry a také
soutéZe. Na ¢em jsou tyto hry a soutéZe zalozeny spociva v feSeni jednak
problémovych tloh, tak i v feSeni danych situaci. Nejvétsi vyznam tyto hry
a soutéZe maji hlavné pfi opakovani uciva i pti jeho procvi¢ovani. A déle se
také vyuzivaji pro acely motivace. Avsak hry lze ve vyuce vyuzivat pouze
do takové miry, aby tplné nenahrazovaly uciteltv vyklad (Kotrba, Lacina,

2007, s. 97).

A co se vlastné pod pojmem didakticka hra skryva? Jak je didakticka hra
definovana v dostupné literatute?

Pojem didaktickd hra je lidmi bézné chdpin. Avsak k uptesnéni jeho vymezeni ndam
poslouzi pedagogicky slovnik (Priicha a kol., 1998, s. 49), ktefi pro upresnéni
didaktické hry uvadi tuto definici: , Didaktickd hra je analogie spontdinni cinnosti

deéti, kterd sleduje (pro Zdky ne vzdy zjevnym zpiisobem) didaktické cile. MiiZe se

11



odehrdvat v ucebné, v télocvicné, na hristi, v obci, v pfirodé. Md svd pravidla,
vyzaduje pribézné tizeni, zdvérecné wvyhodnoceni. Je wurcena jednotlivciim
i skupindm Zikii, pricemz role pedagogického vedouctho mivd siroké rozpéti
od hlavniho organizitora az po pozorovatele. Jeji prednosti je stimulacni ndboj, nebot
probouzi zdjem, zvysuje angazovanost Zdkii na provddénych cinnostech, podnécuje
jejich tvofivost, spontaneitu, spoluprdci i soutéZivost, nuti je vyuzivat riiznych
poznatkii a dovednosti, zapojovat Zivotni zkusenosti. Nékteré didaktické hry se bliZi

modelovym situacim z redlného Zivota™

Duri¢ a Bratska (1997, s. 64) popisuji problematiku didaktické hry v dile
Pedagogicka psychologia takto: didakticka hra je , hra s nducnym obsahom. Cielom
d. h. je zdbavnou formou rozvijat pozndvacie procesy a intelektové schopnosti
dietata, rozsirovat jeho poznatky. D. h. ma vyhranenu struktiru, kt. ju odlisuje
od inijch hier a Cinnosti. Struktiiru tvori hrovd tiloha, hrovd Cinnost a pravidld " hry.
Hrovd iiloha vyjadruje didakt. obsah, konkretizuje ciel, na kt. sa nducné pdsobenie
hry zameriava. Hrovd cinnost predstavuje konkrétny sposob, formu aktivity, kt. sa
md didakt. uiloha riesit. Podstatnou poZiadavkou je zdbavnost, pritazlivost cinnosti.
Hrova cinnost motivuje dieta k rieseniu didakt. 1ilohy, bez nej by d. h. nebola hrou.
Pravidld hry stanovujii presné poziadavky na hrovi Ccinnost pritazlivejsou
a zabavnejsou. DodrZiavanie pravidiel zvysuje vych. ticinnost didaktickych hier. D.
h. nachddza hojné vyuZitie najmi v predsk. viyjchove, ale v modifikovanych podobdch

sa vydatne uplatiiuje aj u starsich deti a dospelyjch™?

1.3.5.1 Viyznam didaktické hry

Hra sama o sobé ma velky vyznam v Zivoté dnesnich déti. Hlavné se podili
na kompenzaci chudosti podnétti z oblasti socidlni a oblasti citovych vztaht.
Ucitel pifi vyuzivani didaktickych her zaujima narocnou pozici, jejiz

nezbytnou soucasti je zodpovédnost. Ucitel se snazi také usilovat o to,

! Pricha, J., Walterov4, E.; Mares, ]. Pedagogicky slovnik. 2. vyd. Praha : Portal, 1998. 49 s.
ISBN 80-7178-252-1.

? Duri¢, L., Bratska, M. a kol., 1997: Pedagogicka psycholégia. Terminologicky
a vykladovy slovnik. Bratislava: SPN, 65 s., ISBN 80-08-02498-4.
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aby bylo sepjeti hry s u¢enim pokud mozno co nejptirozenéj$i. Hra by méla
ve vyuce mit vzdy urcity cil. A jelikoz se jednd o edukacni proces, tak
hlavnim cilem by mél byt prospéch rozvoje Zak v oblasti socidlnich
kompetenci, kognitivnich, kreativnich kompetenci, dale také v oblasti
télesnych, volnich kompetenci a také v kompetencich estetickych (Manak,

Svec, 2003, s. 126-127).

1.3.5.2 NadleZitosti didaktické hry a déleni

Soucasti kazdé didaktické hry ma bezpodminecné byt urcity didakticky cil,
vyty¢end pravidla a hra by také meéla obsahovat jakysi motiva¢ni rdmec
(Kotrba, Lacina, 2007, s. 97). Pokud mozno by si méla kazda didakticka hra
udrzet znaky hrovych ¢innosti. Pokud je hra sprdvné vedena pedagogem,
Zaci si vétsinou ani fizenost a nasmérovanost hry k ur¢itému didaktickému

cili neuvédomuiji (Mandk, Svec, 2003, s. 127).

Didaktické hry délime na:
a) kratkodobé- trvajici pouze nékolik minut
b) dlouhodobé

(Kotrba, Lacina, 2007, s. 97)

Dalsi déleni her je vazano na misto, zda se pribéh hry odehrdva ve tiidé
¢i klubovné, na hfisti, na louce atd. Nebo lze také hry rozéleriovat podle
zaméfeni a Ucelu- hry pohybové, hry védomostni, hry pro rozvoj socidlnich

dovednosti a dalsi (Kotrba, Lacina, 2007, s. 97).

Pro predstavu, jak asi vypadd priibéh a struktura takové didaktické hry,

nam poslouzi jednoduché schéma na obr. 2.
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Obrazek 2- Didakticka struktura hry (Manak, Svec, 2003, s. 127)

Na obrazku jsou znazornény dtlezité prvky pro spravny priibéh didaktické
hry. Jednim z nich je pfipravenost zéka, ta souvisi pfedevsim s motivaci zdka
(jak ho hra zaujala, jak ptijal nastolena pravidla hry atd.). Cely prtabéh hry je
veden pod dohledem rozhod¢iho nebo vedouciho hry. Zék fesi vychozi
situace, pfijima zpétné vazby a snazi se prekonat prekazky. Na konci hry
jsou zhodnoceny vysledky, které jsou zavislé predevSsim na rozhodéim
(vétsinou uciteli), ktery se snazil zaktim dodat motivaci jiz na pocatku hry,
ale i vjejim prabéhu a spéje k danému cili. Cilem je zdky hrou oslovit
a dospét k urcitym vysledktim. Na zdkladé vysledkd ucitel upravuje nejen

fizeni hry, ale aktualizuje i pravidla ¢i celkové vyznéni celé hry.
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2 POJEM SOUTEZ A JEHO VYMEZENI

Hra ve své podstaté nese vZdy prvky soutézivosti, proto je velmi tzce spjata
se soutézi (Cinéera, 2007, s. 10). Jedna se o zvlastni skupinu her, které Zaka
vedou ke smyslu pro toleranci a pro fair play. Kazdy tcastnik musi vkladat
pottebné usili a nese urc¢itou zodpovédnost za celek. V soutézi by se urcité
neméla objevovat nezdravé rivalita nebo samotcelna konkuren¢nost. Co se

tyce samotného vitézstvi, toho by nemélo byt dosahovano za kazdou cenu

(Skalkova, 2007, s. 199-200).

2.1 Soutéz ve Skolni vijuce

Jednotlivd vyukové témata, kterd jsou se zaky ve vyucovacich hodinach
probirdna, Ize zabudovat do kratkych soutéZi. Touto formou ucitel mize se
zaky velice dobie zopakovat minulou latku. Pomoci soutéZe na tvodu
vyucovaci hodiny také ucitel miiZze zlepsit motivaci zakt k ucivu. Soutéz
vSak nemusi byt zafazena pouze na zacatku vyucovaci hodiny, ale lze ji
zatadit do kterékoli faze hodiny. Soutéz by méla mit jasné stanoveny cil

a méla by se vyznacovat kratkosti a zajimavosti (Sitnd, 2009, s. 130).

2.1.1 Prubéh soutéze

Pfed zahajenim soutéZe ucitel zaky rozdéli na ,soutézici” a na ,soudce”.
SoutéZici se aktivné tcastni soutéze. Soudce hodnoti vykony jednotlivych
soutézicich. Hodnoceni je zaloZeno na kritériich, kterd byla pfedem
stanovena. V kompetencich soudce je také moZny ndvrh na piipadna
zlepSeni soutéze. Na konci soutéze jsou zvoleni vitézové. Ucitel vitéze mtze
na konci soutéZe motivovat odménou. Nejen pro soutézici je soutéz velkym
pfinosem, ale také pro soudce. Vykony zdki mohou byt zhodnoceny nejen
soudcem, ale také ucitelem. Jednotlivi vitézové se po tspésném ukonceni

Vv,

kola mohou tcastnit dalsich jinych kol rGznych soutézi. Takovou typickou

soutéZi jsou napriklad rtizné typy olympidd- biologické, matematické atd.

(Petty, 1996, s. 190).

15



3 BADATELSKY ORIENTOVANE VYUCOVANI

Prispévek O badatelsky orientovaném vyucovini od pani prof. PaedrDr. Ivy
Stuchlikové, CSc. vysvétluje zdkladni pojmy, pfinosy a obtiZze v uzivani
tohoto zptisobu vyucovani a snazi se zhodnotit, zda se jedna o metodu nové
vyuzivanou, nebo zda se tato metoda v historii pedagogiky a psychologie

objevovala jiz kdysi.

3.1 Badatelsky orientované vyucovini obecné

Pfirodovédné vyucovani a s nim spojené badatelsky orientované vyucovani
v poslednim desetileti zasdhly zna¢né inovativni zmény. S touto
problematikou nas spojuje termin, ktery je velmi tézce prelozitelny. Timto
terminem je ,inquiry” a rtzni se podle vymezeni badatelsky orientovaného
vyucovani. Badatelsky orientované vyucovani v literatufe béZzné nachazime
pod zkratkou IBSE, jednd se o sloZeninu slov inquiry-based science
education . Jedna se v podstaté o zptisob uceni, které je zalozeno na badani.
Tento zptisob uceni je povazovan za velmi efektivni zptisob, jenz je spojen
s velkym ocekdvanim. Avsak také se objevuji pochybnosti, zda tato metoda
je v procesu vyucovani nééim novym nebo je jiz v pedagogické praxi
vyuzivdna po dlouhou dobu. V anglicky psanych pramenech z oblasti
pedagogické a pedagogicko-psychologické je pojem inquiry zaznamendvéan
pomérné dlouho. Pojem badani je spojovan jak v pedagogice tak
i v psychologii hned s nékolika velkymi jmény jako je naptiklad J.Dewey, J-
Piaget nebo L.S. Vygotsky a D.Ausubel (toto baddni bylo zaméteno
na utvareni osobnosti ¢lovéka a na cely pribéh jeho kognitivniho vyvoje).
Tito myslitelé vSak termin ,badani” programové nevyuzivali. Jednou
vyjimkou snad mohl byt zakladatel Philosophy for Children (v pfekladu-
tilosofovani s détmi), jimz byl M. Liman. Tento myslitel pracuje s pojmem
»~community of inquiry”, neboli spolec¢enstvi zaki a ucitele, jejichZ spole¢nou

¢innosti je badani a samozfejmé i hleddni pravdy. Hlavnim cilem je rozvoj
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kritického mysleni, jez vede k dobrému usuzovani (oporou jsou logicka
kritéria). Kritické mysleni je dale také sebekorektivni a predevsim citlivé
na kontext, v potaz jsou brany také vysledky badani druhych (Stuchlikova,
2010, s. 129-130).

Pfirodni védy jsou oblasti, ktera ocekava velky pfinos od IBSE. Méni se tak
celkové pristup k uceni. BAdani umoziiuje osvojovani klicovych konceptt,
zaci dostavaji Sanci k osvojovani novych poznatkd a také nalézaji cestu

k pochopeni zdkladni povahy dané védy (Stuchlikova, 2010, s. 130-131).

3.2 Ptinosy a obtiZe spojené s badatelsky orientovanijm
vyucovdnim

Badatelsky orientované vzdélavani s sebou nese spoustu pfinost, ale také
urcitd omezeni. Skupina autortt Edelson, Gordin, Pea (1999) vymezuji jednak
pfinosy tak i obtiZe. Za pfinosy ISBE povazuji naptfiklad podporu obecné
schopnosti hledat a také objevovat. Dalsimi p¥inosy je objevovéni specialnich
schopnosti a pfedevsim dovednosti nutné pottebnych ke zkoumani,
schopnost lepstho porozuméni danym védeckym pojmim nebo dale také
objevovani védeckych principti. AvSak kromé piinosti jsou sISBE také
spojeny cetné obtize pii jeho zavadéni. Velkym problémem muze byt
napiiklad motivace Z4ki a jejich schopnosti a dovednosti, jez jsou nezbytné
pro zkoumdéni. Dalsim problémem je zazemi Z&kovskych dosavadnich
znalosti. A jednim z hlavnich problémt je realizace, to znamena casové
omezeni, ucebni plany, potfebné zdroje atd. (Edelson a kol., 1999 in

Stuchlikova, 2010, s. 131).

4 EKOLOGICKA HRA JAKO PROSTREDEK VYUKY

Ekologicka hra je jednim z velmi efektivnich prostfedkii environmentéalni
vychovy. Napomdhd ke wvciténi se Zdkd do problematiky ekologie,
do problematiky Zivotniho prostftedi a snazi se predevSsim nachdazet

jednotliva feSeni. Takovéto hry vyzaduji vystizné, kratké a jasné vysvétleni
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pravidel. Velmi dtlezita je také motivace zak(i ze strany lektora. Dale je
nedilnou soucasti takovéto hry zavéreéna diskuse, ktera by neméla byt
vynechédna, aby nedoslo ke ztraté podstatné c¢asti vychovného efektu. Tuto
zavérec¢nou diskusi je vyhodné vést naptfiklad v krouzku, aby o sobé
1¢astnici méli prehled a vidéli na sebe. Je vedena bud volné ¢i fizeng,
aby smétovala k pfedem pripravenym didaktickym zavértm (Skybovd, 2010,

5. 123-124).

4.1 UZziti ekologickych her

Uziti ekologickych her je pomérné $iroké. Lze je zaradit do programu jiz
v predskolni vychové u déti navitévujicich MS. Dale je Ize uplatnit na ZS
iSS. Jelikoz se jedna o volnocasovou aktivitu, tak ma casté uziti také ve
8kolnich druZzinach, krouZcich a kromé déti se do této aktivity radi zapojuji

i dospéli (Skybova, 2010, s. 124).

5 TROFICKA KASKADA A SVAZANE CYKLY

5.1 Problematika potravnich vztahii a potravnich fetézcii

Kazdy organismus potfebuje pro zajisténi svych Zzivotnich funkci urcité
mnozstvi energie. Z hlediska bézné gkolni praxe v CR Ize z hlediska vyzivy
uvazovat pouze dva nejdalezitéjsi typy organismit: organismy
fotoautotrofni - producenty (fasy, sinice a zelené rostliny, pro néz je
hlavnim zdrojem energie slune¢ni zafeni a zdrojem uhliku CO») a organismy
chemoheterotrofni - konzumenty (Zivoc¢ichové, houby, mnohé bakterie,
jejichz zdrojem energie je rozklad sloZzitych organickych latek, jez slouzi
ijako zdroj uhliku) (Lucas, 2004, s. 42). Primarnim zdrojem energie
v béZnych ekosystémech (na které je prace zameérena) je Slunce. Primérni
producenti jsou schopni fotosyntézy, vazou energii ze slunecniho zéareni
do energeticky bohatych organickych sloucenin a zabudovavaji do svych tél.
Takovéto organismy slouzi jako potrava konzumentim. Konzumenti

prvniho fadu konzumuji prevazné primarni producenty; konzumenti Zivici
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se predevsim jinymi konzumenty se nazyvaji konzumenti vyssich rada
(Lucas, 2004, s. 43). Priklad primarniho a sekundarniho konzumenta je
znazornén na obr. 3. Jako primarni konzument je na obrazku znazornén
hrabos polni, Zivici se predevSim primarnimi producenty (zelenymi
rostlinami). Sekundarniho konzumenta predstavuje kané lesni, pro které je
primarni konzument (hrabo$ polni) soucasti jeho jidelnicku. Tuto sekvenci
trofickych trovni producent - konzument(i) nazyvdme potravni fetézec
(Lucas, 2004, s. 42). Ptiklady potravnich fetézci jsou uvedeny v tab. 1 a
na obr. 4. Pocet ¢lankt (potravnich trovni) v potravnim fetézci je na sousi
nejcastéji omezen na tfi, vétsinou pouze v ocednech jsou obvyklé ctyfi
potravni trovné v potravnim fetézci (Jorgensen, Fath, 2008). DGvodem je
pravdépodobné pomérné nizka efektivita pfenosu energie mezi jednotlivymi

trofickymi arovnémi, ktera dosahuje 2 - 24 % (Townsend a kol., 2010).

Obrazek 3- Primarni konzument a sekundarni konzument (Lucas, 2004, s. 43)

Na obrazku je znazornén primarni konzument (hrabo$ polni) Zivici se
rostlinnou potravou, tedy primarnimi producenty a sekundarni konzument
(kdneé lesni), jemuz jako potrava poslouzi pravé primarni konzument (hrabo$

polni).
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5.1.1 Priklady potravnich retézci

Tabulka 1- Pfiklady potravnich fetézct (tabulka upravena podle tabulky z Kvasni¢kova,
1991, s. 32)

V tabulce je znazornéna sekvence jednotlivych potravnich Grovni. V redlu
jsou vSak potravni fetézce vétSinou kratsi, zvlasté v suchozemskych

ekosystémech (viz vyse).

Producenti Konzumenti
1. fadu 2. fadu 3. fadu vysSich fada

stromy bylozravé hmyzozravi drobni vEtsi

kete — larvy —  ptaci — dravci - dravci

byliny hmyzu Selmy Selmy

plankton. — plankton. — planktonoZr. — malé — velké

fasy korysi ryby dravé drave
ryby ryby

Obrazek 4- Potravni fetézec (obrazek byl zhotoven na zakladé zdroja z Jelinek, Zichacek,

2002, s. 229)

20



Obrazek nazorné popisuje konkrétni typ potravniho fetézce. Jako priméarni
producent je znazornén jetel luéni (Trifolium pretense), tim se zivi konzument
prvniho fadu hrabo$ polni (Microtus arvalis) a fetézec dale pokracuje ke

konzumentovi druhého fadu k postolce obecné (Falco tinnunculus).

Pokud dojde k dhynu nékterého ze Zivocicht ¢i rostlin, do akce se zapojuje
fada organismt typu bakterii a hub Zijicich v ptdé. Tyto organismy maji
schopnost vyuzivat zbytky z organické hmoty. Organickda hmota je diky
organismtm zcela rozloZena a piidé jsou tak navraceny minerdlni slozky.
Skupinu téchto nepostradatelnych organismt nazyvame rozkladaci (Lucas,

2004, s. 42). Ukéazka rozkladaci je znazornéna na obr. 5.

Obrazek 5- Rozkladaci v padé (Lucas, 2004, s. 43)

Na obrazku je naznacena v dolni ¢asti skupina organismt — bakterii, hub,
prvoki a dalsich mikroorganismii Zijicich v ptdé. V horni ¢asti obrazku je
znazornén uhynuly Zivocich a uhynula rostlina. Diky existenci rozkladnych
pudnich organismi je tato odumfeld organickd hmota déle mineralizovéna

a je zajistén navrat nékterych mineralnich latek zpét do ekosystému.
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5.1.2 Typy potravnich retézct
RozliSujeme tfi zakladni typy potravnich fetézci:

a) pastevné kofistnicky (na pocatku potravniho fetézce stoji vzdy
producent, dalsi ¢lanky zastavaji misto konzumentt)
b) rozkladny (nebo také dekompozi¢ni, zapojeni saprofagnich

a nekrofagnich organismt tucastnicich se rozkladu jiz odumfelé

organické hmoty

¢) cizopasny (nebo také paraziticky, Zivot parazita na tukor hostitele)

(Jelinek, Zichacek, 2002, s. 229)

Tyto vztahy také lze vyjadfit pomoci potravni pyramidy jako tomu je
na obr. 6 (Jelinek, Zichacek, 2002, s. 229).

i
PRODUCENTI
{(zelené rostliny)

— =\ ;

= anorganfcké latky %

Obrazek 6- Potravni pyramida (Jelinek, Zichacek, 2002, s. 229)

Na obrazku jsou naznaceny jednotlivé potravni vztahy. Vztahy mezi
anorganickymi latkami a producenty, mezi producenty a konzumenty 1.
fadu, mezi konzumenty 1. a 2. ¥adu, 2. a 3. fddu spolu se vztahem s parazity

a rozkladadi.
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5.2 Potravni sité

V pfirodé se setkdvdme kromeé jednoduchych potravnich vztaht i se zna¢né
slozitymi potravnimi vztahy, fungujicimi mezi jednotlivymi biologickymi
druhy. Tyto slozité potravni vztahy nelze postihnout za pomoci prostych
potravnich fetézct. Mezi potravnimi vztahy existuje cela fada spojeni, ktera

nevytvari fetézec, nybrz strukturni sit.

Potravni fetézce nelze povaZovat za izolované sledy, ale jsou vzijemné
propojeny. Proto tyto slozité vazby nazyvame potravni sité. Potravni sit je
roz¢lenéna do nékolika trofickych-predac¢nich drovni. Zelené rostliny
zaujimaji pozici prvni trofické turovné. Bylozravcim (herbivoriim) nalezi
uroven druhd. Masozravci (karnivofi) zivici se bylozravci jsou na trovni
treti, karnivofi lovici jiné karnivory zaujimaji aroven ctvrtou. U tohoto
trofického rozdéleni hraje daleZitou roli funkce, nikoliv jednotlivé druhy.
Populace stejného druhu se miize Gcastnit hned nékolika trofickych trovni

(Odum, 1977, s. 96). Ptiklad potravni sité je zndzornén na obr. 7.
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36/ Potravni vztahy v lesnim ekosystému

sluneé¢ni zareni
fetézce pastevné kofistnické
odpad

—> fetézce rozkladné

» pfijem Zivin rostlinami

Obrazek 7- Potravni sit (Kvasnickova, 1991, s. 32- 33)

Na obrazku je velice zjednodu$ené zndzornéna vzjemna propojenost mezi
jednotlivymi ¢leny réiznych potravnich fetézcti a je tak vytvofena potravni
sit. V ekosystémech je vSak takovéto potravni sit ve skute¢nosti mnohem
slozit&jsi. Na obrazku jsou naznaceny potravni vztahy mezi jednotlivymi
organismy. Jako ptivodni zdroj veskeré energie dulezité pro zivot je slune¢ni
zafeni (oznaceni zlutou Sipkou), které vyuzivaji zelené rostliny (primérni
producenti). Na téchto primarnich producentech jsou zavislé vSechny ostatni
organismy, ty jsou vzdjemné propojeny danymi potravnimi vztahy.
Kazdému organismu poslouzi jako zdroj energie organismus dalsi (ziskavaji

energii jeden z druhého).

5.3 Svdzané cykly
Uvnitf trofické sité se mlize projevovat spousta pfimych i nepfimych vliva.

Ve spolecenstvu se vzajemné mezi sebou jednotlivé populace organismii
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ovliviiuji. Typickym pifipadem piimého vlivu v trofické siti je role potravnich
vztahd, které maji v tomto pfipadé dominantni postaveni. Hlavnim rysem je,
ze populace predatort a populace kofisti jsou ve vzajemné vazbé. Predator je
zavisly na kofisti a zpétné se tak ovliviiuji. Predatofi ale ovliviiuji nejen
¢lanek pod nim, ale také dalsi ¢lanky nachazejici se nize. Diky témto vazbam
se potravni vztahy staly zakladnim prvkem dynamiky ve spolecenstvech.
Toto je typickd charakteristika pfimého vlivu (Storch, Mihulka, 2000, s. 73).
Ukazku takovéhoto svazaného cyklu Ize shlédnout na obr. 8, kde je uveden
typicky ucebnicovy priklad zavislosti predatora na kofisti. V tomto ptipadé
na sobé vzijemné zdavisi populace rystt kanadskych a populace zajicti
meénivych. Kolisani pocetnosti populace ryst je bezprostiedné ovlivnéna

kolisanim populace své kofisti (zajict ménivych) (Begon a kol., 1997, s. 336).
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Obrazek 8- Svazané cykly (Begon a kol. 1997, s. 336)

0

Na obrazku je znazornén typicky ptiklad zavislosti predéatora na kofisti- rysa
kanadského (Lynx canadensis) na zajici ménivém (Lepus americanus). Kolisani
pocetnosti populace rysti je ovlivnéna kolisani populace zajict. Existence

predatora je tak podminéna existenci své kofisti.

5.4 Trofickd kaskdda
Jednotlivé druhy v populacich neovliviiuje populace jejich kofisti

ani populace jejich predatorti stejné silné. Dochédzi totiz k vzijemnému
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vylucovani. Pokud je limitujicim prvkem pro velikost populace predator, tak
dochazi k takzvanému top-down efektu, neboli k pasobeni shora. Jelikoz
bude kofisti nadbyte¢né mnoZstvi, tak nebude zaleZet na tom, do jaké miry
bude probihat oscilace mnozZstvi kofisti. Naptiklad v kapitole 5.3 Svazané
cykly je uvedena zavislost populace predatora na populaci kofisti- zavislost
rysa kanadského na zajici ménivém, kdy dochazi také k tzv. plisobeni shora
(regulaci shora). Pocetnost predatortt (rystt kanadskych) je zavisla
na pocetnosti kofisti (zajict ménivych). Jako dalsi ptiklad ptisobeni shora lze
uvést zavislosti jednotlivych organismt ve vodnim télese: fytoplankton-
zooplankton- planktonozrava ryba- drava ryba- jsou ovliviiovany jakoukoli

zménou shora. Tyto vztahy jsou zdkladem trofické trovné (viz nize).

Jestlize vSak ptlisobeni predatortt na danou populaci bude mit maly
¢i zanedbatelny vliv, tak dojde knamnoZeni této populace, dokud
rozhodujicim prvkem zac¢ne byt omezené mnozZstvi zdroji a tim do popredi
vstupuje vnitrodruhovd konkurence, neboli takzvany bottom-up efekt-
pusobeni zdola. Zda se na regulaci populace podili predator nebo populaci
ovlivni mnozstvi kofisti, na to mé rozhodujici vliv umisténi daného druhu
populace v potravnim fetézci. P¥ikladem mohou byt vrcholovi predatoii,
u nich neexistuje zadny jiny predator, ktery by je jakymkoli zpisobem mohl
ovliviiovat. Populace téchto vrcholovych predétort je tedy regulovana pouze
a jen mnozstvim jejich kofisti. Na tu ptisobi velmi silny preda¢ni tlak (Storch,
Mihulka, 2000, s. 73). Kofist se tedy namnozi jen do té miry, aby nebyly jeji
predaci naruseny a ovlivnény dalsi jiné soucasti a ¢lanky potravniho fetézce.
Dalsi kofist této jeji kofisti se namnozi pouze do té miry, az za¢ne dochazet

k tbytku zdroj a nasledné k jejich nedostatku(Storch, Mihulka, 2000, s. 74).

N

Nedostatek zdroji pak zptisobi silny vliv na dalsi ¢lanek potravniho fetézce,
ktery je v nasledujicim poradi. Tento efekt predace bude ptisobit na dalsi

¢lanky potravniho fetézce a bude tak postupné prendSen na vsechny tyto

¢lanky (Storch, Mihulka, 2000, s. 74).
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V trofické siti se také uplatiiuje kromé pfimych vlivt i fada nepfimych vlivi.
Jednim znich je vliv, ktery se miize projevovat jako trofickd (predacni)
kaskdda. Dochazi k ni v pripadé, pokud se predatorovi tspésné podafi snizit
hranici abundance neboli hojnosti, kterd se v tomto pfipadé tyka kofisti. Jako
pfiklad muazeme uvést herbivora. V tomto pifipadé se snizeni abundance
kofisti- herbivora muze projevit také v nizsich arovnich a hladinach. Snizeni
hojnosti herbivortt miize pfispivat naopak ke zvyseni abundance kofisti
herbivora, jimiZ jsou rostliny, u nichZ se hladina abundance navysi a pfispéje
kjejich nartistu. Tento efekt , pfelévani v kaskadé” se nemusi tykat pouze
tfech drovni. Na zfetel mGzeme brat napf. potravni fetézec, u kterého je
disponovano se ¢tyfmi vazbami. A to vazba mezi vrcholovym predétorem,
jehoz pfedstavuje napt. drava ryba, dale vazba s predatorem prosttednim,
jimz mize byt napf. planktonozravd ryba. Hladina abundance
planktonozravé ryby muaZe byt sniZovana ptlisobenim vrcholového
predatora, jez ma za nasledek navyseni pocetnosti zooplanktonu, dochazi
ke stimulaci rtstu a nasledné poklesne hojnost- abundance fas (Townsend

a kol., 2010, s. 309)

Pfi kratkém shrnuti lze fici, Ze pokud se v trofické kaskadé objevuje
spolecenstvo o c¢tyfech trofickych hladindch, pak velkou pravdépodobnosti
miizeme ocekavat vzristajici abundanci predatora, ktery je na vrcholové
pozici. Ten dale zajisti pokles hojnosti predatora stojiciho o hladinu niZze. D&
se tedy timto pfedpoklddat nasledny nartast herbivord, ale co se tyc¢e biomasy
rostlin, tam 1ze pozorovat citelny pokles jejich narastu (Townsend a kol.,,

2010, s. 311).
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5.5 Predacni (trofické) kaskddy a sladkovodni prostiedi
a prostiedi terestrické

Predacni kaskddy jsou dobfe pozorovatelné napiiklad ve sladkovodnim
prostfedi (Storch, Mihulka, 2000, s. 74-75). Tato teorie byla také ovéfena
v praxi a schématicky zndzornéna na obr. 9, ktery byl pfejat od autorii
Mihulka, Storch (2000, s. 74) a ndzorné jsou na ném vyobrazeny ryby, které
ziji spole¢né se zooplanktonem a Zivi se jim. Za zooplankton povaZujeme
spolecenstvo drobnych planktonnich Zzivoc¢icht. Ryby snizuji mnoZstvi
tohoto zooplanktonu a tim je umoznén nartst fytoplanktonu, jimz jsou fasy
asinice. Pokud je nadrz obohacena o dravé ryby, zacne se mnozit
zooplankton a to v diisledku nedosaZeni nosné kapacity prostfedi piimo
planktonozravymi rybami. Zooplankton tak ma vliv na fytoplankton
a reguluje jeho mnozstvi. (Brett, Goldman, 1996; in Storch, Mihulka, 2000, s.
74)

Predac¢ni kaskady jsou béZznosti nejen ve sladkovodnim prosttedi, ale také se
s nimi mazeme setkdvat naptiklad na sousi (Pace a kol., 1999; in Storch,

Mihulka, 2000, s. 75).

Obrazek 9- Predacni kaskada (Storch, Mihulka, 2000, s. 74.)
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Na obrazku jsou nastinény dvé situace. Prvni situace v levé ¢asti obrazku
ukazuje prabéh vzajemného ovliviiovani jednotlivych potravnich ¢lankd
ve vodnim télese: fytoplankton-zooplankton-planktonoZrava ryba bez dravé
ryby. Vtomto pripadé je vysledkem sniZeni populace zooplanktonu
a nasledné prospivani populace fytoplanktonu a jeho nértst. Situace druha
v pravé ¢asti obrazku ukazuje vpusténi navic dravé ryby do vodniho télesa.
V tomto pripadé dojde k snizeni populace planktonozravych ryb, zvyseni
pocetnosti zooplanktonu a nasledné je zajistén také tubytek populace

fytoplanktonu (Storch, Mihulka, 2000, s. 75).

Ovsem na sousi se vétsinou téchto predac¢nich kaskad tacastni vzdy pouze jen
tzka skupina druht organismt. Prostfedi souse je ¢lenitéjsi, nezli prostredi
sladkovodni, je tedy v podstaté celkem nemozné, aby kazdy predator
ovlivnil urcitym zpasobem celé spolecenstvo. Existuji vSak vyjimky, jako
jsou napiiklad Selmy, jeZ Ziji ve spolecenstvu s velkymi kopytniky. Funkce
téchto velkych kopytnikd je predevsim spdsani, tudiz vyrazné ovliviiuji
vegetaci. Vliv predacnich kaskdd na populace suchozemskych rostlin neni
tak velky jako u populaci fytoplanktonu. Vodni primarni producenti
(fytoplankton) jsou c¢asto jednobunécni, tudiz se jejich velikost pohybuje
fadové v desitkach mikrometrt a navic ziji v prosttedi s velmi proménlivymi
podminkami. Proto je jejich hlavnim rysem chovani typickych r-stratégti.
Nepfiznivé Zzivotni podminky v prostfedi tak fes$i nejcastéji rychlym

mnoZzenim (Storch, Mihulka, 2000, s. 75).

Oproti tomu pokud jde o suchozemské rostliny, ty jsou po vétsinu svého
zivota vazany k jednomu mistu. Dal$im rozdilnym znakem je jejich relativni
dlouhoveékost a vétsi mnozstvi jejich energie je zapojeno do vystavby pletiv,
je tedy pro né vyhodna tvorba nejraznéjsich obrannych prostfedki. Tyto
prostfedky brani télo rostliny prostfednictvim napt. trnii proti okusu. Velmi

ddlezitym rozdilem od fytoplanktonu je pomérné dlouha regenera¢ni doba

suchozemskych rostlin. Jejich zlikvidovdnim bylozravci by byla napachana
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velkd skoda, bylozravci by tak pfisli o sviij potravni zdroj na dlouhou dobu.
Toto je jeden z hlavnich d@vodt, pro¢ je pfiroda na sousi ve velké pfevaze

zelena (Storch, Mihulka, 2000, s. 75).

6 PRINCIP KOMPETICNIiHO VYLOUCENI

6.1 Kompetice (konkurence) obecné jako jeden z druhii interakce

Schopnosti mnoha organismt je svou ¢innosti ménit prostredi, ve kterém
zije. Mize tak ménit podminky napfiklad pfidavanim ¢i odebirdnim zdroji
z tohoto prostredi, kdy tyto zdroje mohly jesté poslouzit také jinym
organismim. Pfikladem toho by mohl byt strom, diky jehoz koruné je
zastinéno vse pod nim, i trdva a pro krdvu by tato trdva mohla byt
vyuzitelnd. Pokud dojde ke vstupu jedincti do Zivota dalsich jinych jedinca,
projevuji se mezi nimi vztahy interakce. Je rozliSovdno hned nékolik
takovych interakci, mezi néZz patfi také kompetice neboli konkurence.
Kompetici (konkurenci) 1ze tedy povazovat za jednu z interakci, pti které
jeden z organism@ konzumuje dany zdroj tomu druhému, ktery ho mohl
ziskat a nésledné spotfebovat (Begon a kol., 1997, s. 193). I pfestoze je
k dispozici velké mnozstvi zdroji a rtzné zphsoby jejich vyuZzivani, tak
ob¢as nastane situace takovd, Ze jeden tentyZz zdroj je vyuzivan hned
nékolika druhy organismti nebo nékolika jedinci téhoz druhu. Dojde tedy

k situaci, kdy si mohou mezi sebou tyto druhy nebo jedinci zacit konkurovat

(Storch, Mihulka, 2000, s. 61).

Jeden organismus ptisobi na druhy organismus tim, zZe ho zbavuje zdrojt,
jez k Zivotu také pottebuje. V dlsledku toho je tento ochuzeny organismus
zpomalen na ristu, jeho reprodukéni schopnost také klesa, ma tedy nésledné
méné potomstva a jeho Zivot je celkové v nebezpeci. Takovéto stradani miize
nastat nejen mezi jedinci Gplné rozdilnych druhti, ale nastdvd mezi
prislusniky téhoZ druhu. Stejné naroky na zdroj (a tim vy$si miru kompetice)

vétsinou prirozené mivaji pfislusnici stejného druhu (jejich vzajemna
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pfitomnost je projevovdna symetrickymi reakcemi). Oproti tomu
u piislusniki rozdilnych druht jsou vétsinou kladeny jiné pozadavky
na zdroj (jejich vzajemnd pritomnost bude v tomto ptipadé projevovana
asymetrickymi reakcemi). I jedinci dvou odlisnych druht mohou také vcelku
uc¢inné spotiebovavat a odcéerpavat tytéz zdroje. Pfikladem miize byt kralik,
kterého na poli mtize o zdroj potravy ochudit ovce a to daleko G¢innéjsim
zpusobem, nezli by ho o tento zdroj ochudil kralik jiny (Begon a kol., 1997, s.
193).

6.2 Povaha a rysy vnitrodruhové kompetice (konkurence)

Jelikoz konzumaci zdroji dochazi k jejich postupnému ubyvéni, mtize nastat
situace, kdy jejich celkové mnozstvi nebude jiz stacit k pokryti potfeb tplné
vSech jedinct v dané populaci. Protoze se ale kazdy jedinec snaZi tyto své
potfeby pokryt a snazi se ziskat nalezité mnozstvi zdroji, dojde v této
populaci mezi témito jedinci k soutéZeni o tyto zdroje - ke kompetici.
Pfi vnitrodruhové kompetici jen velmi zifidka dochazi k pfimému stietu
nebo souboji mezi danymi jedinci v populaci. Projevy vnitrodruhové
kompetice totiz vétsinou probihaji zprostfedkované a to tak, Ze co jeden
jedinec zkonzumuje, nebude mit k dispozici uz druhy (Townsend a kol.,
2010, s. 103). Jako hypoteticky pfiklad typické vnitrodruhové kompetice 1ze
uvést populaci saranci (jedna se o jedince téhoz druhu). Tyto sarance se Zivi
na bézné louce travou jednoho druhu. Aby sarance ziskalo energii a dostatek
materidlu pro stavbu svého téla a pro zajisténi reprodukce, musi sarance
konzumovat tuto trdvu. AvSak knalezeni tohoto zdroje potravy
a samotnému jeho konzumovéani musi sarance vynaloZit urcitou energii
a predevsim se také vystavit predatorim. Jakdkoli saranc¢e nemusi na zdroj
potravy narazit hned napoprvé, miZe se ocitnout na mistech, kde jiz byla
trdva zkonzumovana jinou saranc¢i. Nezbyva tedy nic jiného nez hledat dal
a zdroj potravy hledat na misté jiném. Timto do hledédni potravniho zdroje

investuje vice energie, dale se také vystavuje vice predatorim a to vse dfive
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nez nalezne a prijme potravu. A k takovéto situaci dochdzi ¢im dal castéji,
pokud o tento spole¢ny zdroj soutéZzi neustale vice a vice jedincd. Sarance ma
Sance na zivot ¢im dal tim mensi se zvySujici se spotfebou energie (vydejem
energie) a snizujicim se pfijmem potravy. Nejen, Ze je jedinec v ohroZeni
zivota, ale je také ovlivnén jeho celkovy vyvoj a reprodukce. Z toho vyplyva,
ze pokud sarance soutézi o potravu s vice konkurenty v ramci svého druhu,
tim bude pfinos do nésledujici generace mensi (Begon a kol., 1997, s .197).
Velice casto soutéZici jedinci, nez aby reagovali jeden na druhého, spise
reaguji na zdroj, a to pfedevsim na jeho Grover, jez byla sniZena ptsobenim
jinych jedincd. Z toho plyne, Ze sarance soutézici o potravu nejsou pfimo
ovlivilovany a utla¢ovany jinymi jedinci saranci. Do nesnézi je spise uvadi
snizené mnozstvi potravniho zdroje a obtize pfi hledani kvalitni potravy.

V téchto pripadech je kompetice (konkurence) oznac¢ovana jako exploatace.

Kazdy jedinec je totiz ovliviiovan mnoZstvim daného zdroje, jez zbylo
po jeho vyuzivani ostatnimi. Exploatace se tudiz objevuje pouze v pfipadech,
kdy je dany zdroj k dispozici pouze v omezeném mnozstvi. Kompetice
(konkurence) se vsak nemusi projevovat pouze jako exploatace, ale nybrz
také jako takzvand interference. Pro tento pfipad je typickd vzijemna
interakce mezi jedinci. Dany jedinec zabrdni jinému obsadit ¢ast daného
biotopu a tim také nasledné znemoZni vyuZzivani zdroje, ktery se na tomto
stanovisti nachazi. Tato situace je charakteristickda pro pohyblivé zivocichy,
ktefi se snazi branit sva teritoria (teritoria lze povazovat za zdroj, jenz se
vyskytuje v urc¢itém omezeném mnozstvi). Interference se ale také muze
projevovat u pfisedlych organismd. Pfikladem toho je vilejs pfisedly
na kameni. Na tomto misté uz se nemtiize usazovat zadny dalsi jiny jedinec
(vilejs), a to i v pripadé, Ze by zasoby potravy byly na tomto misté pomérné
v nadbytku. Interference byva casta nejen u Zivocichd, ale i rostlin pfisedlych

na skalnatych brezich (Begon a kol., 1997,s. 198).
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6.3 Povaha a rysy mezidruhové kompetice (konkurence)

Mezidruhovd kompetice je povazovadna za jeden znejdilezitéjsich jevi
v ekologii, ktery zodpovida naptiklad nejen za soucasnou distribuci, ale také
za samotny uspéch jednotlivich druht a predevsim za jejich evoluci
(Townsend a kol., 2010, s. 183). Mezidruhova kompetice mtze sebou nést
nejraznéjsi dasledky. Obcas dojde k situaci, Ze jeden druh mtze zcela aplné
vytlacit svého konkurenta. Nebo také muZe nastat situace jin4 a to takova,
ze se kazdy z téchto druhti postupem ¢asu zacne specializovat na vyuzivani
pouze urcité dané ¢asti zdroje, to znamend, Ze podstatné zazi a diferencuje
svou ekologickou niku. Pokud vs8ak v prosttedi dochédzi k rychlym zménam,
napf. nepredvidatelnym disturbancim, mezidruhovd kompetice se
ani nemusi projevit. Vtomto pfipadé se mezidruhovd konkurence stane
nepodstatnou (v delsi ¢asové perspektivé), je povazovadna za epizodickou

zalezitost (Storch, Mihulka, 2000, s. 62-63).

Mezidruhova kompetice ve své podstaté ptlisobi jako negativni cinitel, kdy
jedinci jednoho druhu piisobi neblahym vlivem na natalitu, prezivani
nebo rast ¢lend druhého druhu. Tento neblahy vliv je zprostfedkovavan
soutézi a to o spolecné vyuzivany zdroj. Tato soutéz mezi jedinci se
s vysokou pravdépodobnosti promitne ve vysledcich dynamiky celych
téchto populaci konkurujicich si druhti. Pravé popula¢ni dynamika je jednim
zvlivl, ktery plisobi na distribuci druhu a ovliviiuje ho. A pokud jde

o ¢asové meéfitko, tam popula¢ni dynamika ovliviiuje i evoluci samotného

druhu (Townsend a kol., 2010, s. 183).

Jako ptiklad Ize uvést priklad soutéze rozsivek o kiemik (obr. 10 a,b,c,), kdy
tato latka je pro tyto fasy stavebni latkou jejich schranky. Jako bézné
sladkovodni zastupce lze uvést zastupce typu: Asterionella formosa a Synedra
ulna. Tyto druhy jsou predmétem realizace béznych kompeti¢nich
experimentti. Péstebnim prostfedim bylo klasické kultivacni médium

v chemostatem, kde byla neustidle monitorovdna koncentrace kiemiku.
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V pripadé, Ze by byla kazda z téchto fas kultivovdna samostatné a kfemik byl
Asterionella neustdle k dispozici, doslo by kdosazeni nosné kapacity
prostfedi obou populaci (relativni neménnost populaéni hustoty). Vsak
v nasledujici situaci u obou fas doslo k vycerpani zdroje a to na prahovou
hodnotu (pod touto hodnotou dochazi k poruseni stability populace) viz obr.
10 a,b. V tomto okamziku se tyto dva druhy od sebe zfetelné lisily a to
v jejich prahovych hodnotach vyuziti kiemiku. Pro Synedru byly typické nizsi
koncentrace kfemiku potfebné pro prezivdni oproti Asterionelle,
kterd vyzadovala koncentrace vyssi. Tento fakt lze povazovat za klicovy
faktor, ktery byl podstatou pro vysledek kompeti¢niho pokusu kultivovani
obou fas spolecné. Jelikoz Synedra vyzaduje k udrzeni stabilni populace
koncentraci kfemiku v hladindch pod prahovou hodnotou, coz se neda fici
orozsivce Asterionella (ta vyzaduje koncentrace kiemiku vys$si), Synedra
zvitézi v této soutéZi o spoleény zdroj- kfemik, i pfesto ze je v jeji populaci
zastoupeno méné jedinctt nez u druhu, viz obr. 10 c. Tento pfiklad je
typickou ukazkou toho, Ze pokud jsou tyto dva druhy kultivovany
samostatné, vysledkem je riést populace az k dosazeni nosné kapacity
prostiedi. Pokud se v$ak oba druhy naskytli ve spole¢ném prosttedi s jednim
spole¢nym zdrojem, nastala mezi témito druhy soutéZ o tento zdroj, ktery
byl jejich spole¢nym limitujicim faktorem. Vysledkem je vylouceni
Asterrionelly Synedrou, kterd uméla s nedostatkovym zdrojem lépe nakladat

(Townsend a kol., 2010, s. 184).
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(a) Asterionella samostatné (b) Synedra samostatné
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Obrazek 10- Soutéz rozsivek (Townsend a k(;l.,2010, s.184)

Na obrazku (a,b) jsou vyobrazeny rozsivky Asterionella formosa, Synedra ulna
kazda samostatné pfi vyuzivani zdroje kfemiku. A. mé vys$si pozadavky
na zdroj nezli S. Na obrazku (c) je vyobrazena kultivace obou rozsivek
spole¢né (soutéz obou druhti rozsivek (Asterionella formosa X Synedra ulna)
o spole¢ny zdroj kfemik. Zdroj je spolecné vyuzivan do té doby, nez dojde
k dosazeni nosné kapacity prostfedi a zdroje zac¢ne ubyvat. V tuto chvili
spolu tyto dvé rozsivky zacinaji soutézit o spolecny zdroj (dochazi
k mezidruhové kompetici). Jelikoz ma Asterionella vyssi naroky na zdroj

nez Synedra, zacne jeji populace pozvolna ubyvat. Vysledkem je vylouceni

Asterionelly Synedrou.
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6.3.1 Gausuv princip kompeti¢niho vylouceni

V ekologii je uplatiiovdno nespocetné mnozstvi pravidel a ekologickych
definic. Jednim z nejzdkladnéjsich pravidel ze souboru téchto ekologickych
definic, které v sobé odrazi prirozené vztahy probihajici v pfirodé a déle
v sobé také odrazi realitu i pokusy v ekologii, je princip kompeti¢niho
vylouceni. Jedna se o projev mezidruhové kompetice v ekologickém case
(Storch, Mihulka, 2000). V tomto prinicipu se pfedevsim uplatiiuji vysledky
z kompeti¢nich studii. Podle svého ztvarnitele je také nékdy nazyvéano toto
pravidlo Gausovym principem kompeti¢niho vylouceni podle svého autora -
ruského ekologa Gause. Tento princip kompetiéniho vylouceni Ize
postulovat takto: Pokud mezi dvéma druhy prevladla kompetice a tyto
druhy spolu koexistuji v relativné stabilnim prostiedi, muselo dojit k situaci,
kdy se diferencovaly jejich niky. Pokud vs$ak tyto niky téchto dvou
soupeficich druht nejsou schopny dostatecného oddéleni, dochazi k situaci,
kdy je jeden druh kompeti¢né vyloucen jinym druhem (Townsend a kol.,,
2010, s. 189). Takovéto vylouceni mtize nastat jen za urcitych piedpokladda.
Jeden takovy predpoklad spociva v dostate¢né homogenité prostfedi, v némz
toto kompeti¢ni vylouceni probiha. Pokud je prostfedi typické heterogenitou,
to znamend, Ze je mozaikovité (tvofeno rdznymi typy vegetace), pak ma
kazdy druh moZnost osidlit odlisny typ prostiedi, aniZ by doslo ke kompetici
(Storch, Mihulka, 2000, s. 64).

Dalsim takovym predpokladem byva dostate¢na stabilita tohoto prostredi.
Kompeti¢ni vylouceni je totizZ vazano na urcity ¢asovy tsek a predpoklada
se, Ze prosttedi po tuto dobu bude viceméné neménné. Pokud by tomu vsak
tak nebylo a doslo by v tomto prosttedi béhem této doby ke zméndm, mohl
by nastat zvrat celé situace (Storch, Mihulka, 2000, s. 64). Pravda je
ale takova, Ze stabilni podminky jsou realné obvykle predevsim v
laboratotich pfi provadéni laboratornich experimentti. Velkd vétSina vsech

pfirozenych prostfedi byva spiSe povahy nestdlé, pfinejmensim tedy
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v del$im c¢asovém tseku (Townsend a kol., 2010, s. 192). Déle také tento
princip pfedpokladd rast populace pouze do doby, nez dosahne nosné
kapacity prostfedi. To znamend do doby, neZz za¢nou byt zdroje k dispozici
jiz v omezeném mnoZzstvi. Poté dojde k vyrovndni porodnosti s amrtnosti,
v tomto okamziku se velikost populace ustéli, uz neporoste ani nebude

klesat, je dosazeno nosné kapacity prostfedi (Storch, Mihulka, 2000, s. 64).

Princip kompeti¢niho vylouceni byl také mimo jiné prokazan v laboratori,
kde byly vytvoreny umeélé podminky. Bylo nasimulovdno homogenni
a stabilni prostfedi. Avsak v pfirodé se prokazuje velmi téZko. Tento princip
je lépe doklddan u rostlin, kde je patrné vzijemné piertistani, zastifiovani,
dale také uvadani a nasledny thyn netspésnych jedinct. U zivocichi je to
mnohem problematic¢téjsi. Vysvétluji to tfi podstatné davody. Prvnim
divodem je mnohem réiznorodéjsi vyuzivani potfebnych zdrojd, nez je tomu
u rostlin. JelikoZ velmi casto kazdy druh vyuziva dany zdroj Gplné jinym
zpusobem, velice ¢asto doslo k diferenciaci nik (Storch, Mihulka, 2000, s. 65-

66).

Druhy d@vod je ten, Ze u zZivocichtt v mnoha pfipadech nebyvéa dosaZeno
nosné kapacity prostfedi, jelikoZ jejich pocetnost je regulovana napiiklad
predatory. U rostlin je tomu tak podobné, protoze jsou ohroZzovany
herbivory, ale nehrozi jim pfimo vyhubeni diky témto herbivortim, herbivofi
si totiz vystac¢i vétSsinou pouze s okusem. Timto nedochézi tedy k regulaci

velikosti rostlinné populace (Storch, Mihulka, 2000, s. 65-66).

Poslednim dévodem je pomérné rychly prabéh procesu kompeti¢niho
vylouceni a zna¢na asymetri¢nost (ta se projevuje vétsi aspésnosti jednoho
druhu neZ druhu jiného). Kompeti¢ni vylouc¢eni byva brano v potaz vétsinou
u druhti blizce ptibuznych, protoze jejich ekologické naroky jsou obdobné.
Avsak podobné zdroje mohou byt vyuzivany také zcela nepfibuznymi

skupinami organismd. Mezi témito rozdilnymi skupinami se také miize
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projevovat kompetice, a ta v tomto pfipadé byva casto extrémné asymetricka
(Storch, Mihulka, 2000, s. 65-66). Jako typicky pfipad pravidla kompeti¢niho
vylouceni lze uvést priklad soutéze rozsivek o kifemik - viz kapitola 6.3

Povaha a rysy mezidruhové kompetice.

7 VYSLEDKY

Na zékladé literarni reSerSe o potravnich sitich, trofické kaskadeé byly
navrzeny tfi didaktické hry stouto tématikou. Tyto hry jsou na sobé
nezavislé a typové odlisné. Obsahuji prvky badatelsky orientovaného
vyucovani, Zaci si po jejich absolvovani sami uvédomi nékteré ekologické
zakonitosti a principy. Prvni navrzena hra demonstruje princip trofické
kaskddy v rybniku, druha hra poukazuje na existenci potravni sité a posledni

hra ukazuje princip kompeti¢niho vylouceni.

7.1 Hra s ndzvem ,,AZ TE CHYTIM, TAK TE SNiM*
[ X

8 E Hra s ekologickou tématikou poukazujici na problematiku trofické kaskady
Tato hra je u¢ena predevsim pro déti druhého stupné zdkladni skoly. Déti si

ze hry odnasi nové znalosti z oblasti ekologickych a biologickych zakonitosti

o principu trofické kaskady.

7.1.1 Podminky hry

Pocet hracua: 15+
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Vhodné prostiedi k realizaci: JelikoZ se jedna o hru pohybovou a vyzaduje
dostatek prostoru, je idedlni provozovat ji ve vétsi tfidé, na louce

nebo v prostorach jako je télocvi¢na ¢i sportovni hala, klubovna.

Bezpecnost prace: Pri hie je dilezité dbat na bezpec¢nost zaka pfi provadéné
¢innosti, aby nedo$lo k trazu. Predevsim bychom meéli vénovat velkou
pozornost pfedméttim, které by mohly béhem hry Zaky ohrozit na zdravi.
Jednim z problémt je naptiklad vybaveni tfidy jako jsou naptiklad lavice
a zidle, které bychom méli pred zapocetim hry peclivé zajistit. To znamena
odsunout a pokusit se tato hrozici nebezpec¢i odstranit z bezprostiedni
blizkosti zakd.

Pokud je pfi hfe pfitomnost napi. lavice nutnd k odkladani pomtcek, pak
musime zaky pfedem upozornit na nebezpeci, kterd mohou pii hie hrozit,
dat zadkdm pfipadné instrukce a ddraz na opatrnost, aby nedoslo ke zranéni.

Poté muze byt hra zahajena.

Pomticky: Pro realizaci hry jsou nezbytnou soucasti herni pomticky. Prvni
pomtckou je lano ¢i provaz, kterym bude na zemi ohrani¢eno urcité tzemi
predstavujici rybnik. Dalsi dtlezitou pomtickou jsou kolicky na pradlo, at
uz plastové ¢i dfevéné. Jejich pocet zavisi na poctu hrac¢di, pocitejme s vyssim
poctem kolikti fddové ve stovkach kusti (na jednoho Zzaka deset az patnact
kolick). Dale pottebujeme klasické jedenaptllitrové PET lahve s uzavéry,
jez jsou téz vazany na pocet hraca (co zdk, to jedna lahev). Nezbytnou
soucasti hry je také igelitova taska (pocet vazan na pocet hracu), kterou lze
vmeéstnat do krabice od mléka (¢i jiné krabice srovnatelné velikosti).

K odkladéani téchto pomtcek dobte poslouzi napt. lavice nebo zem.
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7.1.2 Popis hry strucné

Détem je vylozena nésledujici situace: V8ichni se stanete vodou v béZném
rybniku, kterd ptisobi jako hybna sila a nosi a pohybuje s vodnimi
organismy. Cést z vas bude manipulovat s drobnou fasou - fytoplanktonem,
kterd md neustdle dostatek Zzivin k zivotu i rozmnozovani. Néktefi z vés
budou fidit zooplankton - drobné vodni korySe, napt. dafnie ¢i jiné
perloocky nebo buchanky. Ti se Zivi fytoplanktonem, k tomu, aby prezili
arozmnozili se, jich musi konzumovat co nejvice. Dalsi zvas budou
manipulovat s rybami, konzumujici zooplankton. Také ti musi neustéle
zooplankton chytat, aby planktonozravym rybam zajistili dostatek energie.
Posledni skupina (¢i jednotlivec) bude fidit dravou rybu, ktera lovi
planktonozravé ryby. Drava ryba v tomto rybniku nemé Zadného predatora,
nemusi se tedy bat, Ze ji néco ulovi. Déti v kazdé skupiné (fytoplankton,
zooplankton, planktonozravé ryby a dravé ryby) jsou spoluhraci, na konci
hry se bude vyhodnocovat pocetnost kazdého organismu a uréi se vitézny
tym. Nyni by lektor mél rozpoutat diskusi, ktery organismus se ma nejlépe.
Déti budou vétsinou navrhovat dravou rybu. Nékdo (v pfipadé nutnosti by
k tomu mél lektor navést déti vhodnymi otdzkami) by vsak mél navrhnout,
ze dtlezité je nejen ,nebyt sezran”, ale také ,,mit co Zrat.” Neni v tuto chvili
tfteba pfindset jednoznacné feseni (které neexistuje), ale poukdzat na hru

piinasejici spravnou odpovéd.

7.1.3 Pravidla hry szl

Déti jsou rozdéleny do ¢tyt skupin:
1. Skupina déti ¥idici fytoplankton (tfi pétiny déti)
2. Skupina déti fidici zooplankton (jedna pétina déti)
3. Déti fidici plaktonoZzravé ryby (dvé az tii déti)
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4. Deéti tidici dravé ryby (jedno az dvé déti)

Na zemi je rozlozeno lano ¢i provaz tak, aby byl ohrani¢en urcity prostor
predstavujici pomyslny rybnik, ve kterém se pak vodni organismy budou
pohybovat (velikost vymezeného prostoru zavisi na poctu déti, aby nebyly

pfi hie utiskovany a mohly se normélné pohybovat).

Samotnd hra je ¢lenéna do ¢ty variant, simulujici réizné situace ve vodnim

télese:
a) ve vodé je pritomen pouze fytoplankton
b) ve vodé je kromeé fytoplanktonu i zooplankton
c) navic do hry vstupuji planktonozravé ryby

d) jsou pfitomny vSechny organismy, tj. pfedeslé + dravé ryby

Kazda varianta se hraje na kola, trvajici 20 s. Nyni budou popsany pravidla,

jimiz se ¥idi jednotlivé skupiny organism.

1) Fytoplankton

Popis organismu:

Jednotlivy fytoplaktonni organismus je pfedstavovan koli¢ky na pradlo. Déti
maji kolic¢ek pripnuty viditelné a pfistupné na obleceni (na rukdvech apod.).
Jakmile pocet organismt pirevysi pocet déti, mohou si déti pfipinat vice
kolickd.

Chovani organismu:

V této varianté fytoplankton sni¢im neinteraguje, jen se volné vznasi

(pohybuje) v rybniku. Kolo je mozné zkratit i na cca 5 s.
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Rozmnozovani:

Na konci kazdého kola pfibude do hry 10 novych fytoplaktonnich
organismu. Tento vstup predstavuje pfipluti novych jedinct pfitokovou
strouhou. Do kazdého dalstho kola vstupuje dvojnasobek poctu

tytoplaktonnich organismfi, pfitomnych na konci predeslého kola.

Prabéh hry:

Do hry vstoupi 4 organismy (déti s ptipnutymi koli¢ky). Béhem kola se volné
pohybuji po rybniku. Na konci kazdého kola se do hry ptida dalsich 10
organismu. Do druhého a vSech nasledujicich kol vstoupi dvojnasobek poctu
tytoplaktonnich organismi, pritomnych na konci pfedeslého kola -
do druhého tedy (4+10)x2 = 28; do tfetiho (28+10)x2 = 76; dalsi kola je jiz

zbyte¢né hrat. Hra v tuto chvili pfechazi ve variantu ¢. 2.

Cilem této varianty je ukdzat, Ze populace neomezend zdola ani shora (tedy
s dostatkem zdrojii a bez preditorii) se mnoZi exponencidilné a béhem kritké doby
se vyrazné namnozi. Vstup desiti organismii ,navic” je v této varianté zdanlivé
nadbytecny, ale nutny pro nasledujici varianty. Tato varianta neni pro déeti prilis
atraktioni, je proto vhodné ji zkrdtit na minimum. Neni vSak mozZné ji vynechat,
hraje diileZitou roli pfi zdvérecném shrnuti. Po probéhnuti tetiho kola se s détmi
probere, jak by hra pokracovala beze zmén - deéti jsou schopné odvodit, Ze by se

fytoplankton mnoZil do nekonecna.

2) Zooplankton
Popis organismu:

Jednotlivy zooplaktonni organismus je predstavovan PET lahvi. Zooplankton
se zivi fytoplanktonem - musi tedy sbirat kolicky. Aby viibec mohl existovat,

musi obsahovat energii odpovidajici tfem fytoplanktonnim organismtim -
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v PET lahvi tedy musi byt neustdle aspon tfi kolicky. Kromé toho
se zooplankton pohybuje aktivné, energii proto neustdle ztraci - kazdé kolo

dva kolicky.
Chovani organismu:

Zooplanktonni organismus se aktivné pohybuje rybnikem, vyhledava
fytoplankton a konzumuje jej - snimd kolicky z obleceni fytoplanktonu
avhazuje je do PET lahve. Déti predstavujici fytoplankton se nesmi
konzumaci aktivné brénit! Nesmi vsak zooplanktonu ani situaci usnadmiovat
- stéle se musi volné pomalu pohybovat, jako kdyby tam zadny zooplankton
nebyl. Samotnd konzumace spocdivd v sejmuti kolicku z obleceni
tytoplanktonu, odsroubovani vicka PET lahve, vhozeni kolicku do PET lahve
a opét zasroubovani vicka PET lahve. Na konci kazdého kola dojde
k odebrdni dvou kolickdi, které znac¢i spotifebovanou energii. Protoze
v kazdém momenté hry musi zooplankton obsahovat alespon tii kolicky,
v piipadé, Ze se zooplanktonu nepodafi posbirat dva a vice kolickli, nema

dostatek energie k preZiti a hyne.
RozmnozZovani:

Na konci kazdého kola pfibude do hry 1 novy zooplaktonni organismus.
Tento vstup predstavuje pfipluti novych jedinct pfitokovou strouhou. Dalsi
rozmnozovani zavisi na poctu zkonzumovaného fytoplanktonu. Pokud
po odebréni 2 kolikti zbude v lahvi vice nez 6 kolikt (3 pivodni a minimalné
3 nové nasbirané), miize se zooplankton rozmnozit = vloZzi piebyvajici trojici
kolikdt do nové PET lahve - povola do hry novy zooplankton. Tedy mohou

nastat tyto situace:
zooplankton (= 3 koliky (=k) v PET lahvi) posbira:
Ok: dva se odeberou, zbude 1, nastane thyn

1k: dva se odeberou, zbudou 2, nastane thyn
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2k: dva se odeberou, zbudou 3, preziti (3k)

3k: dva se odeberou, zbude 4, preziti (3k) + 1 k dobru do dalsiho kola
4k: dva se odeberou, zbude 5, preZiti (3k) + 2 k dobru do dalsiho kola
5k: dva se odeberou, zbude 6, pfeZiti (3k) + 1x rozmnoZeni (3k)

6k: dva se odeberou, zbude 7, pteziti (3k) + 1x rozmnozeni (3k) + 1 k dobru
do dalsiho kola

7k: dva se odeberou, zbude 8, pfeziti (3k) + 1x rozmnoZeni (3k) + 2 k dobru
do dalsiho kola

8k: dva se odeberou, zbude 9, preziti (3k) + 2x rozmnoZeni (6k)

9k: dva se odeberou, zbude 10, preziti (3k) + 2x rozmnozeni (3k) + 1 k dobru
do dalsiho kola

10k:dva se odeberou, zbude 11, pieziti (3k) + 2x rozmnozeni (3k) + 2 k dobru
do dalsiho kola

11k:dva se odeberou, zbude 12, preziti (3k) + 3x rozmnoZeni (3k)

atd.

Prabéh hry:

Do hry vstoupi 2 zooplanktonni organismy (déti s PET lahvi v ruce)
v okamziku, kdy je na scéné 76 fytoplanktonnich organisma. Béhem kola
se volné pohybuji po rybniku a vyhleddvaji a konzumuji potravu -
fytoplankton. Po uplynuti casového limitu kola (20 s) se vyhodnoti
konzumace zooplanktonu (thyn, preziti ¢i rozmozeni). Poté se do hry
vstoupi 10 jedincG fytoplanktonu a 1 organismus zooplanktonu.
Do nésledujiciho kola vstupuje zdvojnasobeny pocet fytoplanktonu a pocet

zooplanktonu dle pfedchoziho vyhodnoceni.
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Cilem této varianty je ukdzat, jak se chovd velmi jednoduché spolecenstvo sklidajici
se zpreditora a jeho kofisti. Zooplankton nedovoli fytoplanktonu neomezené
exponencidlni mnozZeni a po nékolika kolech se pocetnost obou populaci ustdli. Kdyby
do hry mnevstupovalo kazdé kolo novych 10 fytoplanktonii, zooplankton by jej
po nékolika kolech zcela zlikvidoval. To wvsak neodpovidi reilné situaci -
ani uzavieny rybnik neni zcela homogenni a asponi néjaky fytoplankton vZdy najde

néjaky tikryt a preZije.

3) Planktonozrava ryba
Popis organismu:

Jednotliva planktonoZzrava ryba je predstavovana igelitovou taskou. Tato
ryba se zivi zooplanktonem - musi tedy sbirat PET lahve. Aby viibec mohla
existovat, musi obsahovat energii odpovidajici dvéma zooplanktonnim
organismim - v tace musi mit neustale aspon dvé PET lahve. Kromé toho
se ryba pohybuje aktivné, energii proto neustéle ztraci - kazdé kolo odevzda

jednu PET lahev.

Chovani organismu:

PlanktonoZrava ryba se aktivné pohybuje rybnikem, vyhledava zooplankton
a konzumuje jej - sbird PET lahve z rukou zooplanktonu, vysypava kolicky
na shromazdisté kolickii a dava PET lahve do igelitové tasky. Déti
predstavujici zooplankton se nesmi konzumaci aktivné branit! Nesmi vsak
rybam ani situaci usnadiiovat - stile se musi volné pohybovat a vyhledavat
tytoplankton. Unikat rybam je dovoleno, v pfipadé kontaktu (doteku) musi
lahev odevzdat. Samotnd konzumace spoc¢ivd v odejmuti PET lahve,
vysypani koli¢kt, zasroubovani PET lahve a vloZeni PET lahve do tasky.
Na konci kazdého kola dojde k odebrani jedné PET lahve, coz znaci

spotfebovanou  energii. ProtoZze vkazdém momenté hry musi
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planktonozrava ryba obsahovat alesponi dvé PET lahve, v pfipadé, ze se ji
nepodaii posbirat jednu a vice PET lahvi, nema dostatek energie k preziti

a hyne.

Rozmnozovani:

RozmnoZovéani planktonozravé ryby zavisi na poc¢tu zkonzumovaného
zooplanktonu. Pokud po odebréni jedné PET lahve zbude v tasce vice nez 4
PET (2 ptvodni a minimélné 2 nové nasbirané), miize se planktonozrava
ryba rozmnozit = vlozi pfebyvajici dvojici PET do nové tasky - povola
do hry dalsi planktonozravou rybu. Mohou tedy nastat tyto situace:
planktonozrava.ryba (= 2 PET v igelitce) posbira:

0 PET: 1 se odebere, zbude 1, nastane tahyn

1 PET: 1 se odebere, zbudou 2, preziti (2 PET)

2 PET: 1 se odebere, zbudou 3, preziti (2 PET) + 1 PET k dobru do dalsitho
kola

3 PET: 1 se odebere, zbudou 4, preziti (2 PET) + 1x rozmnoZeni (2 PET)

4 PET: 1 se odebere, zbude 5, preziti (2 PET) + 1x rozmnozeni (2 PET) + 1 PET
k dobru do dalsiho kola

atd.

Prubéh hry:

Do hry pfichazi 1 ks planktonoZravé ryby v momenté, kdy jiz cca 3-4 kola byl
tytoplankton zcela zkonzumovan. Béhem kola se volné pohybuji po rybniku
a vyhledavaji a konzumuji potravu - zooplankton. Po uplynuti ¢asového
limitu kola (20 s) se vyhodnoti konzumace planktonoZravé ryby (thyn,

preziti ¢i rozmoZzeni). Poté se postupuje jako v predchozi varianté.
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Cilem této varianty je ukdzat, jak se chovd spolecenstvo sklddajici se z preditora, jeho
kofisti a koristi této kofisti. PlanktonozZravé ryby nedovoli zooplanktonu intenzioni
mnozeni a po nékolika kolech se pocetnost vsech populaci ustali, z toho fytoplankton
je na pomérné vysokych cislech. Pro vstup zooplanktonu plati totéz jako v minulé

varianté pro fytoplankton.

4) Dravaryba
Popis organismu:

Jednotliva drava ryba je predstavovana krabici, napf. od mléka. Tato ryba
se zivi planktonoZravou rybou - musi tedy sbirat tasky s lahvemi. Aby viibec
mohla existovat, musi obsahovat energii odpovidajici dvéma
planktonozravym rybdm - v krabici musi mit neustale aspori dvé tasky.
Kromé toho se ryba pohybuje aktivné, energii proto neustéle ztraci - kazdé

kolo odevzda jednu tasku.

Chovani organismu:

Drava ryba se aktivné pohybuje rybnikem, vyhledava planktonozravé ryby
a konzumuje je - sbird tasky zrukou planktonozravych ryb, vysypava
kolicky z PET lahvi, seSlapdvad prazdné PET a prazdné tasky vklada
do krabice. Déti predstavujici planktonoZravé ryby se nesmi konzumaci
aktivné branit! Nesmi vSak rybam ani situaci usnadnovat - stdle se musi
volné pohybovat a vyhledavat zooplankton. Unikat rybdm je dovoleno,
v piipadé kontaktu (doteku) musi lahev odevzdat. Na konci kazdého kola
dojde k odebrani jedné tasky, coz znaci spotiebovanou energii. Protoze
v kazdém momenté hry musi dravd ryba obsahovat alespori dveé tasky,
v piipadé, ze se ji nepodafi posbirat jednu a vice tasek, nema dostatek

energie k preziti a hyne.
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Rozmnozovani:

RozmnoZovéani dravé ryby zdvisi na poc¢tu zkonzumovanych ryb. Pokud
po odebrani jedné tasky zbude v krabici vice nez 4 tasky (2 ptvodni
aminimdlné 2 nové nasbirané), miize se dravd ryba rozmnozit = vlozi
prebyvajici dvojici tasek do nové krabice - povoléd do hry dalsi dravou rybu.
Mohou tedy nastat situace obdobné, jako v predchozi varianté (se zaménou

krabic za tasky a tasek za PET lahve)

Prabéh hry:

Do hry prichazi 1 ks dravé ryby v momenté, kdy je cca 4-6 planktonozavych
ryb a vice nez 100 ks fytoplanktonu. Béhem kola se volné pohybuji
po rybniku a vyhledavaji a konzumuji potravu. Po uplynuti ¢asového limitu
kola (20 s) se vyhodnoti konzumace dravé ryby (ahyn, pfeziti ¢i rozmozeni).

Poté se postupuje jako v pfedchozi varianté.

Po této, findlni varianté, by lektor hry mél rozpoutat diskusi o tom, co nam vlastné
cela hra sdélila. Bystii Zdci pfijdou na princip této trofické kaskddy (ndzev
samozrejmé zndt zatim nemusi, lektor by jim ho mel sdelit aZ v tuto chvili) - ono
zndmé , nepritel mého nepftitele je muiyj pritel.” Lektor by mél Zdikiim ukdzat,
¢i alespont popsat praktické aplikace této kaskddy v reilném svété — tedy Ze rybniky
prerybnéné planktonoZravymi rybami byvaji zelené, protoZe zooplankton (preddtor
fytoplanktonu) byvd zdecimovin rybi obsidkou. Priddini dravé ryby do tohoto

systému miiZe ptitom kvalitu vody zlepsit.

Mozné modifikace

Podle zdatnosti Zakt je mozno regulovat ¢as jednoho kola - béhem tohoto

¢asového intervalu by mél jeden zooplankton zkonzumovat cca pét az Sest
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kust fytoplanktonu. Popsané varianty hry, kdy se fytoplankton neomezené
mnozi (mnozZeni je v podstaté omezeno jen mnozstvim dostupnych kolicka),
neni zcela redlna - ve skutec¢nosti ma kazda populace svoji nosnou kapacitu
prostfedi, danou nejomezenéjsim zdrojem. Pro fytoplankton byva timto
zdrojem obsah dusiku a fosforu ve vodé. Nase rybniky jsou vsak
v soucasnosti vétsinou dosti eutrofizované. V pfipadé zdjmu vsak lze hru
rozsifit o napf. rtiznobarevné papirky predstavujici zdroje (,potravu™)
pro fytoplankton a pravidla mnoZzeni fytoplanktonu. Toto by v8ak celou hru

jesté vice zkomplikovalo.

Jako velice vhodny doplnék by bylo demonstrovat existenci zooplanktonu
a fytoplanktonu v rybni¢ni vodé prostfednictvim béznych mikroskopickych

postupd.

7.2 Hra s ndzvem ,PROVAZKOVANA*

Hra je urcena pro Zaky ttetich az devatych tfid zédkladni skoly. Touto hrou si

déti ovéruji ekologické zakonitosti z oblasti potravnich fetézc a siti v praxi.

7.2.1 Podminky hry [ S .6’-

Pocéet déti: +16

Vzdélavaci cil: Hlavnim cilem je Zaky dovést ke vzdjemné spolupraci
a k osvojeni zakladnich ekologickych zdkonitosti. Déti se hravou formou
seznamuji s problematikou potravnich fetézcti a siti. Uplatiiuji své znalosti

z oblasti pfirodopisu.

Vhodné prostiedi k realizaci: Hra je celkem naro¢na na prostor. Tudiz je
vhodné ji realizovat pokud moZzno na otevienych prostranstvich jako je

louka, les nebo hristé. Pokud ma byt hra realizovéna ve tfidé, musi lektor
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¢iucitel zajistit dostatek prostoru (odsunuti lavic a zidli a vytvofeni

dostate¢ného prostoru pro hru).

Pomiticky a material: Krealizaci této hry jsou nezbytnou soucasti herni
pomticky. Jednou z nich jsou karticky s ndzvy jednotlivych ¢lent potravniho
fetézce (jetel lucéni, smrk ztepily, sarance stéhovava, hrabo$ polni, sykora
komnadra, uzovka obojkovd, zajic polni, kdné lesni), dalsi pomtckou jsou
krabice (nejlépe o rozmérech 25x30x30 cm), na nichZ jsou vyobrazeny slepé
charakteristiky bez jména jiz zminénych ¢lenti potravniho fetézce (tikolem
déti bude tyto charakteristiky na krabicich spravné prifadit k jednotlivym

¢lentim na karti¢kach, které si na pocatku hry samy vylosovaly).

7.2.2 Pravidla hry a popis prabéhu hry
Organizace hry:

Déti jsou rozdéleny do osmi dvojic, ve kterych budou spolupracovat po cely
prabéh hry (pokud je pocet zak vyssi nez 16, dvojice jsou navysSeny
na trojice, dulezitd je spoluprdce). Na zemi je rozmisténo osm krabic

s otvorem (obr. 11).

Obrazek 11- Ukazka rozmisténych hernich krabic se slepymi charakteristikami (Vlastni
navrh)

Herni krabice:

Herni krabice je zakladem hry. Pfedstavuje populaci daného organismu,
ktery pak bude vyhledavat spravny typ své potravu nebo bude vyhledavan

jinymi organismy jako jejich potrava a bude konzumovén. Krabice obsahuje
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otvor, ktery symbolizuje pomyslna tsta ¢lena potravniho fetézce, krabice je
opatfena také nékolika pomérné dlouhymi provéazky (cca pét az Sest metrt)
zakonc¢enymi papirky - kazdy tento papirek predstavuje jednoho jedince
(krabice je opatfena cca péti az Sesti papirky-jedinci na dlouhych provazcich,
jez jsou zakotvené na krabici). Na této krabici je vyobrazena strucna
charakteristika jednoho ¢lena potravniho fetézce, avSak bez jména daného

¢lena (jak uz bylo popsano vyse viz. obr. 12 a obr. 13).
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e jsem zivocich

e patfim mezi pévce

e Ziji v korunach stromt

e jsem hmyzoZravec, ale
rad mam i semena

e jsem casty host krmitek

e jsem zivocich

e moje télo je dlouhé

e mam vej¢itou hlavu

e mam napadné zluté
polomésickovité skvrny
za hlavou

e jsem drava

e (asto ziji u vody

e jsem Zivocich

e jsem stfedné velky
bylozravy savec

e mam dlouhé béhaky na
zadnich koncetinach

e mam mohutné
bezkofenné rezaky, ty
mi neustéle dortstaji

jsem rostlina

moje listy jsou pfeménény
v jehlice

svou pritomnosti
ovliviiuji klima a vodni
rezim krajiny

pfirozené rostu jen

v horach, ale lidé mne
vsak casto péstuji i jinde

jsem Zzivocich

patfim mezi rovnoktidly
hmyz

jsem bylozravec

mam kratka tykadla
vydavam cvréivé zvuky

jsem z fi8e rostlin

jsem vytrvald jednoleta
rostlina

mam trojcetné listy
vykvétdm v cervené nebo
bilé hlavky

e jsem zivocich

e jsem nerozsifenéjsi
savec v zemédélské
krajiné

e Zivim se listy, stonky,...

jsem Zivocich

jsem ptak

jsem dravec

lovim drobné hlodavce
¢asto sedam u silnic a
vyhlizim koftist béhem
klouzavého letu

Obrazek 12- Pfesné charakteristiky na hernich krabicich (Dungel, Gaisler, 2002, s.70;
Jelinek, Zichacek, 2002, s. 177, 54, 196, 175; Korbelaf a kol., 1973, s.180)
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Obrazek 13- Herni krabice s charakteristikou (Vlastni navrh)

Postup pfi hte:

Kazda dvojice (eventuelné trojice) si vylosuje ze sd¢ku jednu z osmi karticek.
Na kazdé karti¢ce je napsan néazev ¢&lena potravniho fetézce (pf. KANE
LESNI, UZOVKA OBOJKOVA, atd.)-obr. 14. Ukolem kazdé dvojice (trojice)
je obejit osm krabic s jednotlivymi charakteristikami. Spravné pod dohledem

lektora ¢i wucitele najit k vylosované karti¢ce krabici se spravnou

charakteristikou.
KANE LESNI UZOVKA
OBOJKOVA
SYKORA
KONADRA —
JETEL LUCNI
SMRK ZTEPILY
SARANCE
HRABOS POLNI
ZAJIC POLNI

Obrazek 14- Karticky se jmény ¢lent potravniho fetézce (Vlastni navrh)

Po spravném prifazeni si kazda dvojice (trojice) karticku uschova, aby

pro ostatni spoluzaky bylo jméno ¢lena potravniho fetézce nezndmé. Dalsim
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krokem je vytvofeni dvou fad. V kazdé fadé stoji ¢tyti dvojice (trojice) zakd

(obr. 15).

¥ §f %% §%
R 92 ¥ Qx

Obrazek 15- Rozmisténi hracu s hernimi krabicemi (Vlastni navrh)

Kazdy zéastupce zjedné dvojice (trojice) drzi krabici a stoji na misté. Jeho
kolega/kolegové z této dvojice (trojice) maji za tkol postupovat od jedné
krabice ke druhé, precist si jednotlivé charakteristiky na krabicich, snaZit se
uhddnout jméno daného c¢lena potravniho fetézce a zhodnotit, zda mu

poslouZi tento ¢len potravniho fetézce jako potrava (obr. 16).

Hru Ize také modifikovat tak, Ze jsou herni krabice nasazeny na kiillu a zapichnuty
v zemi, hledini spravného clena potravniho tetézce se pak icastni vsichni Zdci

z tymu.
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Obrazek 16- Postupovani pii hte (Vlastni navrh)

Pokud mu mtize tento ¢len poslouzit jako potrava, vezme ,jedince”
na provazku a pfemisti se sni ke svému spoluzdkovi (ke krabici na kalu,
ktera patfi tomuto tymu), ktery drzi krabici sotvorem a do téchto
pomyslnych ust ,jedince” vhodi, timto je ¢len potravniho fetézce straven.
Takto postupuji vsichni zaci s posldnim najit potravu-cleny svého potravniho

fetézce, dokud neobejdou vSechny krabice (obr. 17).

Obrazek 17- Nalézani ¢lenti potravniho fetézce a propojovani (Vlastni navrh)

Vysledkem je propletend sit provdzkii mezi krabicemi, kterd md predstavovat

potravni sit mezi jednotlivymi cleny potravnich fetézcii (obr. 18).

55



Na konci hry je zhodnoceno, kolik kazda dvojice (trojice) nasbirala ¢lenti
potravnich fetézct. Dvojice (trojice) s nejvice druhy umisténymi v krabici
daného c¢lena potravni sité ma déti dovést kzavéru, ze jde nejspise
o potravniho generalistu. Naopak organismus snejmensim poctem
konzumovanych druht bude spiSe specialista s tzkou potravni nikou.
Lektor miize rozpoutat diskuzi o tom, jak mtize odstranéni jednoho z ¢lenti
potravni sité ovlivnit celé spolecenstvo. Déti by mély pfijit napt. na to,
ze pokud se odstrani potrava specialisty, dojde k vyhynuti i tohoto
specialisty. Z findlni struktury zkonstruované potravni sité by mélo byt
ztejmé, kdo jsou producenti a vrcholovi predétofi (nic nekonzumuji, resp. nic

nekonzumuje je).

7.3 Hra s ndzvem ,, KDO PREZIJE?*

Hra je urcena pro zaky patych az devéatych tfid zakladni 8koly. Touto hrou si
déti ovétuji ekologické principy z oblasti mezidruhovych interakci. Cilem
této hry je nastinit problém principu kompeti¢niho vylouceni a navést zaky

k jeho pochopeni.

[ & >~
7.3.1 Podminky hry 3\ :Ef

Pocet déti: hraje se ve dvojicich, zalezi tedy na mnozstvi hernich pomicek
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Vzdélavaci cil: Hlavnim cilem je zdky dovést ke vzajemné spolupraci
ak osvojeni zdkladnich ekologickych principt. Déti se hravou formou
seznamuji s problematikou mezidruhovych interakci. Uplatiiuji své znalosti

z oblasti prirodopisu.

Vhodné prostiedi krealizaci: Hra neni nijak naro¢na na prostor.
Nejvhodnéj$im prostfedim je tfida, skolni zahrada ¢i les. Hru 1ze realizovat
prakticky kdekoliv. Podstatna je odkladna plocha na herni pomfcky, jako
kterd nam poslouZi skolni lavice, lavicky a stoly na skolni zahradé ¢i patezy

v lese.

Bezpecnost prace: Pri hie je dilezité dbat na bezpecnost zaka pfi provadéné
¢innosti, aby nedoslo k trazu. Predevsim bychom meéli vénovat velkou
pozornost na nebezpeci trazu pifi vzdjemném kontaktu hornich koncetin
protihract. Pfi soutéZeni v ¢ase o nejlepsi vykon by se mohli diky dlouhym
nehtiim vzajemné poranit. Proto je dilezité na toto mozné nebezpeci zaky

upozornit, aby bylo brdno na védomi.

Pomitcky a materidl: Krealizaci této hry jsou nezbytnou soucasti herni
pomtcky. Jednou z nich je velka kartonova krabice (idealné o rozmeérech cca
25x30x40 cm), ktera postaci pro jednu dvojici hra¢d (pro kazdou dalsi dvojici
nova krabice). Do této krabice jsou vyhotoveny otvory ze dvou stran proti
sobé (tyto otvory poslouZi k vyjimani obsahu krabice hra¢ovou rukou, otvor
by tomu tak mél byt uzptisoben). Dalsi pomiickou jsou ¢tyti druhy tvaroveé
odlisnych pfedmét. Napiiklad jako hlavni zdroj ndm poslouzi korkové
zatky. Tohoto zdroje bude potfeba nejvice, fadové desitky kusti do kazdé
krabice (aspoit 100 kusti). Jako dalsi tfi doprovodné druhy zdroji ndm

mohou poslouzit smrkové Sisky (cca 30 kust(i), naldimané suché vétvicky
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(ccal6 kustt) a do kulicek zmackané stranky novin (cca 18 kusti). Dale
nadobka nadm poslouzi k odkladéni korkovych zéatek vyrazenych ze hry.
Poslednimi pomtickami k realizaci této hry jsou plastové kelimky nejlépe

prahledné (do dvojice ¢tyticet kelimkt, pro kazdého dvacet).

7.3.2 Popis hry
VyloZeni situace:

Détem je vylozena nésledujici situace: V pfirodé ¢asto nastane situace, kdy je
jeden zdroj vyuzivan dvéma rozdilnymi organismy. Kazdy tento organismus
vyzaduje urcité mnozstvi zdroji k pokryti svych vlastnich potfeb. MnoZstvi
téchto zdroji tak ovliviiuje jeho rlist, rozmnoZovéani a celkové prospivéni.
Kazdy z téchto organismti ma néroky na rtist, rozmnoZzovani a pfezivani jiné.
Jeden organismus mda ndroky vyssi a druhy niz$i. Pokud je tento zdroj
vyuzivan dvéma organismy soucasné, miize jeho mnozstvi postupné ubyvat
a stava se tak limitujicim faktorem pro oba organismy. Organismy tedy mezi
sebou soutézi o tento zdroj. TakZe postupem casu zacne spole¢ného zdroje
ubyvat (prostfedi poskytuje pouze omezené mnozstvi tohoto zdroje a uZzivi
tak pouze omezené mnozstvi jedinctl), je dosazeno nosné kapacity prostredi.
Vpriibéhu hry se za¢ne ukazovat, ktery z organismti ma vétsi Sance

v v . VY

na preziti, zda druh s niZ8imi naroky na preziti ¢i druh s naroky vyssimi.

Kazda dvojice pfed sebou ma mnozstvi zdroji potfebné pro Zzivot
(pro preziti, rist a rozmnozovani) umisténé v krabici. Kazdy ve dvojici
obstardva rozdilnou populaci organisma o ¢tyfech ¢lenech v podobé ctyt
plastovych kelimkd. Vasim tkolem je tyto organismy nakrmit a snaZit se,
aby jich prezilo co nejvice. Déti ve dvojici jsou protihraci, ktefi soutézi
o preziti toho svého druhu. Na konci kazdého kola je vyhodnocena situace:

kolik organismt pteZilo, kolik se jich rozmnozilo a kolik jich zemftelo. To vse
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je hodnoceno podle prislusného klice, ktery je pro kazdého hrace ve dvojici

rozdilny a to v zavislosti na rozdilné vysi naroka na zdroj.

Na konci hry se bude vyhodnocovat pocetnost kazdé populace a urci se
vitéz.
Nyni by lektor mél rozpoutat diskusi, ktery organismus je méné ndrocny a ktery vice.

Jak by mohla slabsi populace postupovat a co by mohla zménit, aby ji boj o stejny

zdroj nedovedl k iiplnému vyhubeni.

7.3.3 Pravidla hry

Organizace:

Déti jsou rozdéleny do dvojic, kde ptisobi jako protihraci. Pocet zak{i neni
podstatny. Dilezity je sudy pocet, aby byl kazdému hréci zajistén protihrac.

Kazda dvojice ma pied sebou herni krabici s dvéma otvory proti sobé.

Herni krabice:

Herni krabice je podminkou hry. Pfedstavuje prostiedi plné zdroja. Témito
zdroji jsou mysleny zdroje potravy pro dva rtzné druhy organismt, které
o n¢j budou vzajemné soupefit. Bude se tedy jednat o spole¢ny zdroj, ktery
budou oba organismy vyhledavat. Herni krabice je naplnéna ¢tyfmi riznymi
zdroji (korkové zatky- hlavni zdroj, o néz bude soupeteno, dale smrkové
sisky, papirové kulicky a naldmané suché vétvicky). Herni krabice je

umisténa na stfedu lavice ¢i jiné odkladné plose.

Herni kelimky:

Ve dvojici ma kazdy z protihrac¢a na zacatku hry k dispozici ¢tyfi plastové

kelimky. Kazda tato ctverice kelimkt predstavuje rozdilnou skupinu
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organismt, jeden kelimek predstavuje jeden zivot (hrd¢ ¢. jedna
obhospodafuje skupinu organismt ¢. jedna, hra¢ ¢. dva obhospodatuje
skupinu organismt ¢. dva), viz. obr. 19. Kazdy z protihrac¢a bude do téchto
kelimkti v ¢asovych limitech =zavislych na poc¢tu obhospodafovanych
kelimka podle dané tabulky (tab. 2) vhazovat vyhledany zdroj z krabice,
tedy korkové zatky, které lezi v herni krabici spolu s jinymi nepotfebnymi
zdroji. Hra¢ musi nejprve pomoci hmatu nalézt spravny zdroj, vyjmout
a umistit po jednom do kazdého svého kelimku. Bude se snazit v tomto
¢asovém limitu vyhledat pokud mozno co nejvice tohoto zdroje, aby zajistil

svému druhu co nejvice energie pro preziti a rozmnozeni (obr. 20).

Tabulka 2- Tabulka ¢asti jednotlivych kol pro jednotlivé organismy v zavislosti
na mnoZzstvi kelimki (jedinci) (Vlastni navrh)

N 12 (3[4[5]6|7(8]9]10]11]12|13|14/15[16{17]18]19|20
org.1| 10| 20| 27| 36| 40| 48| 54| 54| 58|58 | 60| 60| 61 61| 62| 62| 62| 63| 63| 63

org. 2! 12! 24! 33| 44| 52| 60| 66| 66 70| 70| 73| 73| 73| 74| 74) 74 74 7575| 75

V horni ¢asti tabulky ve vodorovném sméru jsou vyznaceny pocty kelimka
(jedincti). Ve stfedni ¢asti tabulky ve vodorovném sméru jsou ¢asy na jedno
kolo v sekundach pro organismus jedna v zavislosti na jeho poctu kelimki.

V dolni ¢asti tabulky je totéZ pro organismus dva.

Obrazek 19- Realizace hry (Vlastni navrh)

Tyto dvé rozdilné skupiny organismu spolu budou tedy soupeftit o spolecny

zdroj.
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Obrazek 20- Postupovani p¥i hte (Vlastni navrh)

Podminky:

Kazdy ztéchto dvou riéznych organismi ma jiné naroky na preziti
a na rozmnozeni. Tyto ndroky jsou uvedeny v kli¢i hry, ktery ma kazdy hrac¢

k dispozici (tab. 3, tab. 4 a obr. 21).

Kli¢ jedna je urceny pro organismy prvni skupiny, organismy s nizsimi

néroky na pieziti a rozmnozeni:

Tabulka 3- Kli¢ jedna (Vlastni navrh)

(Tento organismus musi pro preziti nasbirat minimalné jeden nebo dva

zdroje, pokud nasbird méné, hyne. Pokud nasbira tfi a vice zdrojl, rozmnozi

se)
e 0 zdroje............... zemie
e 1,2 zdroje............ ptezije
¢ 3 avice zdroji...... rozmnozi se

Kli¢ dva je urcen pro organismy druhé skupiny, organismy s vys$simi naroky

na preziti a rozmnozeni:
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Tabulka 4- Kli¢ dva (Vlastni navrh)
(Tento organismus musi pro preziti nasbirat minimalné dva, tfi nebo c¢tyti
zdroje, pokud nasbird méné, hyne. Pokud nasbird pét a vice zdrojd,

rozmnoZzi se)

0,1 zdroj..........c.....n. zemie
234 zdroje............... piezije
e 5 avice zdroji............ rozmnozi se

Obrazek 21- Priklad kli¢ti pravidel pfezivani pro oba organismy, vyrobenych p#i pfipravé
herni kartonové krabice (Vlastni navrh)

Prace s kliéem:

Jeden hréa¢ disponuje s klicem jedna, protoZe obhospodatuje prvni skupinu
organismu, pro néz plati tato pravidla a druhy hrac¢ zase disponuje s klicem
dva, protoze obhospodatuje druhou skupinu organismti. Oba protihraci tedy
v ¢asovém limitu, ktery je pro kazdy organismus odlisny v zavislosti
na vlastnim poctu kelimkt (dle tabulky c¢asti viz tab. 2) musi v krabici
hmatem vyhledat spravny zdroj-korkovou zatku a vhodit ji do kelimku.

Takto postupné vhazuji po jedné zatce do vsech ¢tyt kelimk az do vyprseni
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svého vlastntho c¢asového limitu. Protihrd¢i maji kazdy své stopky
a vzdjemné si ¢asy hlidaji, aby jeden nepodvadél druhého! Na konci kola je
zhodnocena situace. Kazdy z hract pomoci svého klice vyhodnoti, kolik

organismu (kelimki) se rozmnozilo, kolik jich pfeZilo a kolik jich zemftelo.

Ptiklad price s klicem: Hrdc Cislo jedna (disponuje se skupinou organismii, které
maji nizsi ndroky na zdroj) nasbird do vsech ¢ty kelimkii po Ctyfech zdrojich
(korkovych zitkdch). Tento hrac se bude 7idit svym klicem hry a to klicem jedna,
pomoci kterého vyhodnoti herni kolo a bude se 7idit podle svych casii v tabulce Casii.
Podle klice jedna pro rozmnoZeni organismu z proni skupiny je treba ziskat alespori 3
zdroje pro kazdy kelimek (organismus), jelikoZ byly nasbirdiny do kazdého z téchto
Ctyr kelimkii ctyri zdroje (korkové zitky), kaZdy organismus se rozmmnoZi, potom
do hry vstupuji ctyti nové kelimky (organismy)-dvojndsobek. Vsechny tii zdroje jsou
tedy spotfebovdiny na rozmnozZeni, tudiz jsou vyrazeny tyto zdroje z kola (v tomto
pripadé tri zdroje krat ctyri organismy, tudiZz dvandct). Vyrazeni spotrebovanych
zdrojuii probéhne jejich vhozenim do igelitové tasky, kterd je k dispozici stranou.
Do kelimkii bylo vsak vhozeno o jeden zdroj (zdtku) vice nez bylo k rozmnozeni tieba,
tudiz je tento nadbytecny zdroj pripsin k dobru nové vzniklym organismiim a je
vhozen do téchto nové pridanych kelimkii. TakZe ve vysledku ma hrdc k dispozici osm
kelimkii, z nichZ Ctyfi obsahuji kazdy jeden zdroj (korkovou zitku) k dobru. Takto
vstupuje hrac do dalsiho kola. Pokud by vsak do kelimkii bylo vhozeno madlo zdrojii
a organismus by zemrel, tyto zdroje (korkové zitky) jsou vhozeny zpét do herni
krabice mezi ostatni zdroje a jsou navrdceny do hry (navrdceni zemrelych organismii
zpét do ekosystému), organismus je tedy vyloucen ze hry nejen odebranim
a navrdcenim zdroje/zdrojii do hry, ale také odebrianim kelimku. TudiZ se snizZi

konecny pocet kelimkii (organismii).

Takto probéhnou tfi az ¢tyfi kola a spolecného zdroje znacné ubude.
Populace organismu s vy$$imi naroky na zdroj se za¢ne ustalovat. Nasledné

po nékolika dalsich kolech organismu s vy$$imi naroky na zdroj zacne
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ubyvat. Organismus snaroky niz$imi se stdle mnozi, sice méné nez
v pfedchozich kolech, ale nehyne. Takto probéhnou dalsi herni kola, kdy je
dosaZzeno markantniho rozdilu. Populace organismu svy$simi naroky
na zdroj znatelné ubyva. Organismus s ndroky niZsimi se sice nerozmnozil,
doslo k ustdleni populace ¢i k zanedbatelnému tbytku jedincd, ale preziva
neustdle urcité jeho ¢ast. V zavéru hry dojde k tplnému vyhynuti organismu
s vy$8imi naroky na zdroj. Organismus s niz§imi naroky prezil. Organismus

v v,

jedna, s niz§imi ndroky na zdroj, konkuren¢né vyloucil organismus dva,

Y.

s naroky vyssimi (viz. obr. 22).

Tyto zavery mezi hraci maji rozpoutat diskuzi, kterou vedou mezi sebou a spolu
s lektorem. Ten hrice vyzyvd k ndvrhiim, jak by mohl znevyhodnény organismus
fesit ubyvajici mnozZstvi zdrojii a jeho spolecné vyuzivini jinym organismem,

aby nebyl doveden k ithynu.

20
18
16 >
14 -

12 ‘ - & -druh 1

10 :
/ —a&—druh 2

H- - R

pocet jedincu

O N b O
1

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13

kolo

Obrazek 22-Realna ukazka prabéhu hry (Vlastni navrh)

Kone¢na pocetnost populace druhu €. 1 se ustalila kolem 18 jedincii, zatimco

pocetnost druhu €. 2 po pocate¢nim nartstu klesala az na nulu.
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7.4 Vyhodnoceni vysledkii pouZitych v praxi

Tyto navrZené ekologické hry s prvky badatelsky orientovaného vyucovani
byly také nésledné vyzkouSeny v praxi. Efektivnost a vhodnost téchto
navrzenych her byla ovéfovéna v stfedisku ekologické vychovy Mravenec.
Jednotlivé hry byly zrealizovany v cilové skupiné déti véku deset az dvanact
let. Tato skupina dosahovala po¢tu osmnécti déti, z toho deset divek a osm

chlapcti.

Na realizaci her se kromé déti také podilel sdm zastupce ekologického centra.

Déti nadsené spolupracovaly a fidily se vSemi pokyny.

7.4.1 Pribéh schizky

Na zacatku schizky byly déti seznameny scelym programem schtizky,
v ¢em spociva tato schizka a jaky je jeji cil. Néasledné byly déti pouceny
o bezpecnosti pfi hrach. Dale uz nic nebranilo samotnému ovétovani her

v praxi. Jednotlivé hry byly postupné realizovany.

7.4.2 Realizace hry s nazvem ,AZ TE CHYTIM, TAK TE SNiM*“

Diskuze pfed hrou:

Pfed zahdjenim samotné hry byla s détmi vedena diskuze. Détem byla
predstavena PET lahev naplnénd vodou z bézného rybnika. Jejich tkolem
bylo spole¢né fici, zda je v této lahvi Zivot. Pokud ano, co se v ni mtize
nachazet. Jednotlivé dil¢i odpovédi na jednotlivé otazky si také déti mély
moznost doplnit do pracovnich listh (viz. pfiloha 1), které jim byly pied
diskuzi predloZeny. Déti nakonec prichdzely samy na to, Ze se nejednd pouze
o PET lahev s vodou, ktera zdanlivé vypada bez zivota. Pomoci mikroskopti
mély moZznost si samy ovéfit, Ze se v této lahvi skryva pestra skala Zivota.
Samy nachazely v prepardtu jednotlivé druhy fas a vodnich koryst.

Po téchto krocich nasledovala samotna hra.
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Organizace hry:

Pred hrou byly détem vysvétleny podminky a pravidla hry (také byly znovu
zopakovany bezpecnostni pokyny k této hte). Byly rozdéleny na jednotlivé
skupiny:  skupina fytoplankton, skupina zooplankton, skupina
planktonoZzravé ryby a jednotlivec drava ryba. Pomoci lana byl ohrani¢en
prostor, ktery predstavoval rybnik, v ném pak probihala celd hra. Détem
byly rozdédny herni pomtcky a hra zacala. Celd hra byla fizena dle svych
navrzenych pravidel. Kazdé dité bylo pfi hfe jinak obratné. Nékteré bylo
bysttejsi a rychlejsi, jiné o néco pomalejsi. Navrzeny ¢asovy limit 20 sekund
u jednotlivych kol se osvédcil. Pouze u prvnich kol, kdy byl do hry zapojen
pouze fytoplankton, bylo vhodnéjsi casovy Ilimit o néco zkratit.
Na rozmnozeni fytoplanktonu postacilo cca 5-10 sekund v prvnich tfech
kolech. Po probéhnuti tfettho kola bylo s détmi probrano, jak by hra
pokracovala beze zmén, kdyZ v tomto okamziku fytoplankton nema Zadného
pfirozeného nepfitele. Déti vétsinou navrhovaly, ze by doslo k mnoZeni
fytoplanktonu v podstaté do nekonec¢na. Dale hra pokracovala vstupem
zooplanktonu. Déti si tak uvédomily, jak vypadd a jak se chova velmi
jednoduché spolecenstvo skladajici se z predatora a jeho kofisti. VSimly si,
ze zooplankton nedovoli fytoplanktonu neomezené exponencialni mnoZeni
a po nékolika kolech se pocetnost obou populaci ustali. Dédle do hry vstoupila
populace planktonozravych ryb. Déti si také uvédomily, jak vypada a jak se
chové spolecenstvo skladajici se z predétora, jeho kofisti a kofisti této kofisti,
ze planktonozravé ryby nedovoli zooplanktonu intenzivni mnozeni
a po nékolika kolech se pocetnost vsech populaci ustdli (pocet jedincti
v populaci fytoplanktonu narostl pomérné na vysoka ¢isla). Nakonec byla
do hry vpusténa dravé ryba, takto probéhla dvé kola. Na konci posledniho
kola nastala ocekdvana situace. Diky vstupu dravé ryby byla sniZena

populace planktonoZravych ryb, navysena populace zooplanktonu a tim také
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snizena populace fas. S détmi byla zahdajena diskuze o pravé demonstrované

trofické kaskddé. Samotna hra bez konetné diskuze trvala cca 45 minut.

Diskuze na zavér hry:

Déti mély za tkol premyslet, co bylo cilem celé hry. Neékteri zaci prisli
na princip trofické kaskady (tento princip pro né byl nééim novym). Byla jim
tedy problematika trofické kaskady schematicky a v bodech vysvétlena.
Heslo , nepfitel mého nepfitele je miij pritel” v nich kupodivu vyvolalo velmi
pozitivni reakce a uvédomily si tento princip, ktery si dfive nikdy
neuvédomovaly. Déle byly détem popsany praktické aplikace této kaskady
v redlném svété a ukdzan tento princip (viz. obr. 9). Bylo jim vysvétleno,
zerybniky  prerybnéné planktonozravymi rybami byvaji  zelenég,
protoze zooplankton (predator fytoplanktonu) byvd zdecimovan rybi

obsddkou. Pfidani dravé ryby do tohoto systému muze ptitom kvalitu vody

zlepsit.

Hodnoceni hry détmi:

Déti hru shledaly za velmi pouc¢nou a zdbavnou. Velmi se jim libilo
pozorovani vodnich organismt pod mikroskopem a diskuze o praktickém
vyuziti principu trofické kaskddy v redlnych situacich. Déti tuto hru
ve vétsiné pripadd hodnotily velmi kladné. Pfevazné se jim velice libila

a pfisla jim zdbavna.

7.4.3 Realizace hry s nazvem ,PROVAZKOVANA*

Diskuze pfed hrou:

Détem byl prozrazen nazev hry. Jejich tkolem bylo béhem hry uhodnout,

k jaké problematice se tento ndzev vztahuje a na ¢em je tato hra zaloZena,
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aby samy pfisly na to, Ze v ekosystémech jsou potravni vztahy slozité

propletené a mohly si sami predstavit velmi zjednodusenou potravni sit.

Organizace hry:

Pfed hrou byly détem vysvétleny podminky a pravidla hry. JelikoZ je
pro tuto hru idedlni jeji realizace na volném prostranstvi, byly déti dovedeny
do parku, kde byla hra nasledné realizovana. Déti byly rozdéleny do dvojic.
Kazda dvojice si vylosovala listecek s ndzvem ¢lena potravniho fetézce (kdné
lesni, hrabos polni, atd.) a o kus dél byly na zemi rozlozeny herni krabice se
slepymi charakteristikami. Jejich tikolem bylo svého ¢lena potravniho fetézce
neprozrazovat ostatnim a najit si podle charakteristiky odpovidajici herni
krabici. Pfi téchto krocich se mohly radit slektorem. Vétsinou ptifazeni
néazvu ¢lena ke spravné krabici probéhlo bez problému, mensi problém ¢inilo
sarance, se kterym si déti nebyly uplné jisté. Poté hra pokracovala
podle pravidel. Déti ve dvojicich hledaly svou spravnou potravu a nasledné
byly vyhledavany dal$imi ¢leny potravniho fetézce. P¥i hledani a ptifazovani
sprdvné potravy nastal problém pouze u jedné dvojice déti, ktera
disponovala s kanétem lesnim. Tato dvojice zapomnéla piifadit tomuto
potravnimu ¢lenovi jako potravu uzovku obojkovou. Jinak prifazovani
probéhlo bez problémti. Vysledkem byla propletena sit mezi jednotlivymi
krabicemi. Hra byla ukoncena. Nasledovala diskuze. Samotnd hra

bez kone¢né diskuze trvala cca 25 minut.
Diskuze na zavér hry:

Déti mély za tkol odhalit podstatu hry, co pfi hie vzniklo. Ve vysledku samy
odhalily, Ze mezi organismy existuji slozité potravni vztahy zapletené
do velmi sloZitych potravnich siti. Détem bylo vSak zdaraznéno, ze v realu

N

jsou tyto potravni sité mnohem sloZitéjsi. Byl jim piedloZen jiny priklad
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o néco slozitéjsi potravni sité (viz. obr. 7). Déti byly pfekvapeny, jak mohou

byt slozité vztahy mezi organismy v ekosystémech.

Po skonceni hry byly déti odvedeny zpét do ekologického centra, kde
probéhlo hodnoceni této hry.

Hodnoceni hry détmi:

Hra se détem libila, pfedevsim provedeni hernich krabic a hledadni spravné
krabice podle slepé charakteristiky. Velmi efektivné se osvédcila realizace
hry v parku, détem se toto prosttedi libilo a preferovaly ho vice nez prosttedi

tfidy. Po vyhodnoceni nasledovala hra posledni.

7.4.4 Realizace hry s nazvem ,KDO PREZIJE?“

Diskuze pfed hrou:

Na zacdtku diskuze byla zdlraznéna bezpecnosti pravidla. Détem byla
vylozena situace, Ze v ekosystémech casto nastane situace, kdy je jeden zdroj
vyuzivan dvéma rozdilnymi organismy. Kazdy organismus vyzaduje urcité
mnozstvi zdroj k pokryti svych vlastnich potieb. MnozZstvi téchto zdrojt tak
ovliviiuje jeho rist, rozmnoZzovani a celkové prospivani. Kazdy z téchto
organismi ma ndroky na riist, rozmnoZzovani a piezivani jiné. Jeden
organismus ma naroky vyssi a druhy nizsi. Pokud je tento zdroj vyuzivan
dvéma organismy soucasné, miize jeho mnoZstvi postupné ubyvat a stava se
tak limitujicim faktorem pro oba organismy. Organismy tedy mezi sebou
za¢nou soutézit o tento spole¢ny zdroj. Na zakladé téchto fakti byly déti
pfizvany do hry, ve které si sami mohou zahrat souboj o spole¢ny zdroj
potravy. Jesté pred tim mély déti za tkol pfemyslet, jak cela hra dopadne.

YV

Kdo bude zvyhodnén, zda organismus s vys$simi naroky ¢i organismus

snizsimi ndaroky. Velka vétsina déti vahala a nedokézala s jistotou

odpovédét. Cast déti volila pfi odpovédi organismus s naroky niZzsimi, vsak
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situace zavéru hry pro né byla neznamou. Na vysledek hry musely pfijit

samy pomoci hry.

Organizace hry:

Pfed hrou byly détem vysvétleny podminky, pravidla hry a predevsim byly
zdlGraznény bezpecnostni pokyny, které jsou u této hry nezbytnou
podminkou. Nasledovalo rozdéleni déti do dvojic, kazdy hra¢ dostal své
stopky, dale tabulku casti a kli¢ k pfeziti. Pfed kazdou dvojici stala hraci
krabice se zdroji. Déti se vzdjemné hlidaly, aby nepodvadél jeden druhého.
Hra dopadla vcelku vzdy podobné. Organismus s niz$imi naroky na zdroj
zvitézil a kompeti¢né vyloudil organismus naro¢néjsi. Hra se u jednotlivych
dvojic pouze lisila v jeji celkové délce (pét dvojic z deviti ukoncilo hru
v tfindctém kole, dvé dvojice ve ¢trnactém kole a jedna dvojice v kole
dvanactém), dale se hra liSila v délce jednotlivych kol (v zéavislosti na poctu
kelimk(i a na case v tabulce) a v poctu ukofisténych zdroji v zavislosti
na individudlni rychlosti a obratnosti jednotlivych hrac¢a. Na konci hry déti
pfisly na to, Ze zvyhodnén je organismus s niz8imi naroky na zdroj a cela hra

kon¢i thynem organismu druhého. Nyni byla rozpoutdna diskuze. Samotna

hra bez konec¢né diskuze trvala cca 40 minut.

Diskuze na zavér hry:

Prostfednictvim této hry sami déti dosly k zavéru, ktery z organismii ma
v prostfedi s ubyvajicim mnoZstvim zdroji vétsi Sanci na preziti. Béhem
diskuze byly déti vyzvany knavrhtim, jak by mohl znevyhodnény
organismus fesit ubyvajici mnoZstvi zdrojt a jeho spole¢né vyuzivani jinym
organismem, aby nebyl doveden k thynu. Nékteré bystré déti spravné

navrhovaly pfeorientovani znevyhodnéného organismu na jiny zdroj
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potravy, ktery nebude pro jeho existenci limitujicim faktorem tedy

diferenciaci potravni niky.

Hodnoceni hry détmi:

Hra byla hodnocena velmi kladné. Avsak obcas vznikaly spory mezi hraci
pfi soutézeni (obc¢as nedodrzoval jeden z hracua cas dle tabulky a druhy hrac¢
ho tak obvinil z podvodu), to vSak bylo zdhy vyfeSeno lektorem. Hra

vyvolala v détech zna¢nou soutézivost a snahu zvitézit.

7.4.5 Celkové zhodnoceni her

Hry byly pro déti zdbavnou formou ziskdni novych poznatkd jak z oblasti
biologie tak i ekologie. Velkym pozitivem pro déti bylo dosazeni vzajemné
spoluprace mezi vrstevniky, navedeni na diskuzi slektorem a ziskani

vlastnich vysledkt a vyslovovani navrh.
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ZAVER

Zpracovani této bakalarské prace na téma Nduvrh a evaluace didaktickijch
ekologickych her s prvky badatelsky orientovaného vyucovini bylo v prvni fadé
pfinosem mnoha novych poznatk®, cennych zkuSenosti a predevsim
pfinosem pro mé budouci povolani. Déle jsem si uvédomila nelehky tkol
navrhnout didaktické ekologické hry sprvky badatelského vyucovéani
pro déti zdkladnich Skol a nésledné tyto hry zrealizovat ve stfedisku
ekologické vychovy. Ale zaroven jsem si také uvédomila jak je prospésné
a dtilezité ptipravit pro déti zdkladni Skoly program obsahujici didaktické
hry s ekologickou tématikou. Myslim si, Ze by z ¢asti tato bakalaiska prace
mohla déle poslouzit jako prostfedek k doplnéni vzdélavacich programi

v centrech ekologické vychovy a domovech déti a mladeze.

Cilem této prace bylo vytvofit portfolio didaktickych ekologickych her
s prvky BOV a nésledné uzit tyto hry v praxi. Soucésti tkolu navrzeni
takovychto her bylo téz vytvofit pravidla, podminky a mnohdy také zhotovit

samotné herni pomficky ¢i pracovni listy.

V pribéhu praktického zkouseni navrZenych didaktickych ekologickych her
jsem si ovéfila své predpoklady, ze se déti budou snadSenim aktivné
zapojovat do her a diskuzi snimi spojenymi, a Ze timto ziskaji nové
poznatky. Dale jsem si také ovéfila funkénost a efektivitu jednotlivych
navrzenych her. Hra prvni: AzZ té chytim, tak té snim se osvédcila hlavné svou
»akénosti”, déti bavila tato pohybova aktivita a uvédomily si nékteré
zékonitosti probihajici v ekosystémech (trofické kaskady) a predevsim jejich
praktické vyuZiti v managementu naSich rybnikéi. Déle také deéti zaujalo
zkoumani vodniho télesa pred zacdtkem hry pro uvédomeni si Zzivota
vnaSich rybnicich. Hra druhd: Provizkovani se osvédcila predevsim
z hlediska atraktivnosti hernich pomftcek, které déti natchly a jeji samotna

realizace na volném prostranstvi méstského parku byla pro déti zajimava.
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Hra tfeti: Kdo preZije? byla pro déti jednim velkym soutézenim. Obcas nebyly
dodrzovéany casy dle tabulky casti a vznikaly tak bandlni spory mezi
dvojicemi hrac¢h. Tyto spory vsak byly zdhy vyteSeny a kolo se hralo znovu.
Détem se hra také libila. Tato hra vSak byla pomérné naro¢na na pomicky,

predevsim na stopky, kazdé dité mélo své stopky.

Velkou poctou by mi bylo, kdyby se tato prace nestala pfinosem pouze mné,
ale také ostatnim lektorm c¢i nadSenctim této problematiky a predevsim

détem, pro které byly tyto hry navrhovany.
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Priloha 1

PRACOVNI LISTY- Didaktické ekologické hry s prvky BOV
 pracovni listy jsou uréeny pro

ZdRy 1. a 2. stupné zdRladni $Roly

Jméno:
Prijment:
Trida:

Ukol ¢. 1) ZIVOT V LAHVI?

Y v 2

Pred sebou mate PET lahev naplnénou vodou z bézného rybnika, zkuste
pfemyslet, zda se v ni nachazi zivot. Napiste, co si o tom myslite, nasledné

budou vase odpovédi prodiskutovany s lektorem.



Ukol ¢. 2) CO NAM UKAZAL MIKROSKOP?

Kazdy maéte k dispozici mikroskop. Vasim tkolem je na podlozni skli¢ko
kapnout kapku vody z PET lahve a vytvofit tak jednoduchy preparéat.
Sledujte pod mikroskopem. Vysledek zakreslete. Néasledné budou vase
vysledky diskutovany s lektorem.




Ukol ¢&. 3) POTRAVNI RETEZEC

Sipkami oznacte spravné poradi v potravnim fetézci.

DRAVA RYBA

PLANKTONOZRAVA

RYBA




‘URdzka trofické kaskddy

Obrazek - (Storch, Mihulka, 2000, s. 74.)

UkdzRa potravni sité

Obrézek - (Kvasnic¢kova, 1991, s. 32- 33)



