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Abstrakt

MatouSkova J., 2014: Repertoar demonstraci, experimentt a praktickych
cvi€eni s problematikou biologie vodnich bezobratlych v praci ucitele na
zakladni Skole a nizSim gymnaziu. Diplomova prace. JihoCeska univerzita v

Ceskych Budé&jovicich. Pedagogicka fakulta. 122 s.

Diplomova prace analyzuje, do jaké miry jsou prakticka cviCeni a experimenty s
problematikou vodnich bezobratlych Zivocichu zaclenéna do vyuky pfirodopisu,
resp. biologie na zakladnich Skolach a na nizSim stupni viceletych gymnazii.
Pfedklada navrhy laboratornich a terénnich praktickych cvi¢eni s uvedenou
tématikou, vedenych s vyuzitim badatelsky orientovaného vyuc€ovani (Inquiry-
based science education). Proveditelnost navrh( praktickych cvi€eni s vyuzitim

badatelsky orientovaného vyu€ovani ovéfuje a vysledky ovéfeni rovnéz uvadi.
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Abstract:

MatousSkova J., 2014: Repertoire of demonstrations, experiments and
practices focused on biology of water invertebrates in the work of a

primary- and grammar school teacher

Master thesis. University of South Bohemia in Ceské Budgjovice. Faculty of
Education. 122 pp.

The thesis analyses how often the teachers in primary schools and in lower
classes of multi-year grammar schools integrate practical exercises and
experiments into the biology lessons in the issue of water invertebrates. A
proposal of laboratory and field practices has also been created and carried out
in the school practice in pursuance of water invertebrates with the use of
stimulating educational methods, so called Inquiry-based science education.
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1. Uvod

Téma diplomové prace ,Repertoar demonstraci, experimentl a praktickych
cvieni s problematikou biologie vodnich bezobratlych v praci ucitele na
zakladni Skole a niz8im gymnaziu“ jsem si zvolila z divodu svého zajmu o
aktivizujici a moderni metody u€eni ve vyuce pfirodopisu a moznosti hlubsiho
pohledu na zaclenéni praktickych €innosti zaku na zakladnich Skolach a nizSich

stupnich viceletych gymnazii.

Cilem této diplomové prace je analyza souasného vyuzivani skolnich
praktickych cvi€eni a experimentl v ramci vodnich bezobratlych ucitele na
zakladni Skole €i nizS§im gymnaziu. Soucasti prace je srovnani tradi¢nich
pFistupl k vyuce téchto laboratornich cvi¢eni s novéjSimi aktivizujicimi
metodami tzv. badatelsky orientované vyuky ( Inquiry-based science

education).

Soucasti prace je navrh dvou praktickych cvi€eni v ramci vodnich
bezobratlych vypracovanych podle zasad badatelsky orientované vyuky. Tyto
navrhy maiji byt praktickym navodem pro prakticka cvi€¢eni upravenych v ramci
badatelské vyuky a mohou usnadnit ucitellim pfipravu a realizaci téchto cviceni.
Navrhy slouzi pro inspiraci u€itelim a podniceni zajmu o co nejcastéjsi
zarazovani téchto uloh do vyuky pfirodopisu Ci biologie. VSechny ulohy jsou

prakticky vyzkouseny a ovéfeny s realnymi skupinami zakua.
Pfed zahajenim vyzkumu byly stanoveny nasledujici hypotézy:

1) Zaci na zakladnich $kolach a niz&im gymnaziu projevuiji vétsi zajem o

praktické Cinnosti a experimenty nez o teoretickou vyuku pFirodopisu.

2) Laboratorni prace ve vyuce pfirodopisu na zakladnich Skolach a niz8im
gymnaziu jsou zafazeny méné Casto nez teoreticka vyuka.

3) UcCebnice pfirodopisu/biologie bézné pouzivané na zakladnich Skolach a
nizsich ro¢nicich viceletych gymnazii zahrnuji dostatecny repertoar

navodu na prakticka cvi€eni v pfirodopisu/ biologii.



2. Teoreticka vychodiska

Vzdélavaci politice pfirodovédnych oborl a jeji problematice se v dnesni
dobé vénuje v fadé zemi Evropské unie nemalad pozornost. Podle evropské
komise (European Commission) totiz klesa zajem zakl a studentd o vyuku
prirodovédnych oborl. Evropska komise, ale i evropské staty jednotlivé, se
zabyvaji problematikou zvySeni zajmu o pfirodovédné vzdélavani. Evropska
komise stanovila expertni pracovni skupinu (European Commission 2007), jenz
ma za cil podrobné analyzovat iniciativy v oblasti pfirodovédného vzdélavani
(Janouskova, Mar$ak, 2008). Ze zavéru této pracovni skupiny vyplynulo, Ze
zpusobem vyuky téchto predmétd na Skolach. Za mozné vychodisko této
situace expertni skupina povazuje odklon od stavajiciho zpusobu vyuky a
posun k tzv. badatelsky orientovanému pfirodovédnému vyu€ovani (Inquiry -
based science education) a to na urovni primarniho i sekundarniho vzdélavani.
Termin ,inquiry“ - badani, zkoumani, ale i hledani pravdy — se v poslednich
deseti letech stal mimofadné popularni pro oznaceni zadoucich zmén
v pfirodovédném vzdélavani. S terminem ,inquiry-based education“ je
spojovano velké oCekavani, zfejmé proto se o ném hovofi tak ¢asto a s takovou
samoziejmosti. Na strané druhé existuji pochybnosti o tom, zdali tento termin
oznacuje opravdu néco noveého v procesech u€eni a vyu€ovani, nebo jen jinym
zpusobem zdUraznuje aspekty néceho, co pedagogicka praxe jiz dlouhou dobu
realizuje (Stuchlikova, 2010).

2.1. Konstruktivismus jako teoretické vychodisko pro
badatelsky orientované vyucovani

Pro ulehCeni predstav o pedagogickém konstruktivismu lze uvést vyroky,
které vystihuji zakladni rozdily v pojeti pedagogického konstruktivismu na rozdil

od tradi¢ni pedagogiky.



»,V8e, co student vnima svymi smysly, je porovnavano s jeho
dosavadnimi znalostmi a védomostmi a mize se to stat
novym poznatkem, ktery si ponese s sebou do dalsiho
Zivota. Pouhym papouskovanim a memorovanim bez

souvislosti se nelze nic naucit.“(Friedrich, 2006)

,Clovék neni pouhé pamétova banka prijimajici
informace. VSe, co cCtete, vidite, slySite, citite a ceho se
dotykate, je porovnavano s vasimi dosavadnimi
znalostmi, a pokud je to s vasim mentalnim svétem
kompatibilni, mize se to stat novym poznatkem, ktery si

ponesete dale s sebou.” (Friedrich, 2006)

2.1.1. Teorie konstruktivismu

Konstruktivismus vychazi z teoretickych poznatkd kognitivni psychologie
a vysledkd vyzkumu, které studovaly u zaka rozvoj takovych kognitivnich
poznatkl, jako jsou analyza, usuzovani, vytvareni reprezentaci, feSeni
problému atd. (Bertrand, 1998).

V pedagogickém slovniku je konstruktivismus definovan jako , Siroky
proud teorii ve védach o chovani a socialnich védach, zdldraznujici jak aktivni
ulohu subjektu a vyznam jeho vnitfnich pfedpokladl v pedagogickych a
psychologickych procesech, tak dulezitost jeho interakce s prostfedim

spolec¢nosti.“ (Pricha a kol., 2008).

Frarfikova ve své praci (2010) uvadi, ze aktivni u€ast uciciho se jedince
pfi vytvareni znalosti nebo chceme - Ii pfi ,konstruovani® znalosti, jez
uskuteCnuje vlastnim zkoumanim a logickym uvazovanim, je tedy jednim ze tfi

zakladnich pilif teorie konstruktivismu.

Interpretace novych skuteCnosti na zakladé prfedchoziho uchopeni
dfivéjSich skute€nosti a porozumeéni vzniklého z predchozich skuteCnosti dava
Clovéku ramec poznani, jenZz mu poslouZzi pro poznani nové, které bude teprve
vytvorfeno. Pilifem druhym je proto pfedani zakladniho objemu znalosti,

jakéhosi jadra poznatkl nutného pro orientaci v mnoha tématech
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Pilifem tfetim je pouzivani metod z védeckych obori bé&éhem kladeni
otazek, hledani odpovédi a uvazovani vramci struktury jednotlivych oboru
(Frankova, 2010).

2.1.2. Pedagogicky konstruktivismus

Pedagogicky konstruktivismus predklada vyuku jako proces pfirozeny,
jenz vyhovuje lidskému mozku a co nejvice podporuje uCeni zaka. Efektivita
pedagogického konstruktivismu se opira o dvé zakladni skuteCnosti: a)
poznatky, k nimz dojdeme, se sami stavaji nasim trvalym védénim; b) avahami

o vlastnich chybach a omylech se u€ime poznavat, ucit se pro cely Zivot.

Aktivni uceni usiluje o jakousi nerovnovahu mezi tim, co ma Z2zak
osvojeno, a tim, co si ma osvojit; dale usiluje o vyvolani nesouladu mezi
dosavadnim védénim a novou skuteCnosti. Aby doSel k vyfeSeni této
nesrovnalosti, je Zak nucen konstruovat nové feseni. UcCitel vstupuje do procesu
Zzakova konstruovani jako pomocnik. Ne proto, aby Zakovi prozradil, jak dal
postupovat, ale aby mu poskytl opérné body. Pomoci opérnych bodl bude zak
schopen prekonat konflikt v poznani i zménit dosavadni schéma a osvoijit si tim

novou skutecnost (Frarikova, 2010).

Struéné a prehledné jsou hlavni nalezitosti konstruktivistického uceni
shrnuty Hrbac¢kovou (2006 in Frarikova, 2010):

1. Rozhodujici je aktivni role Zaka.

2. Uceni je proces kognitivniho konstruovani.

3. Uceni probiha nejefektivnéji prostiednictvim aktivni manipulace s
predméty, jejich modely apod.

4. Noveé uceni zacCina aktualizaci pfedchoziho porozumeéni.

5. Uceni se navozuje nejlepe v podnétnem a komplexnim prostredi.

6. Navozeni vyznamnych probléemovych situaci podporuje smysluplnost
uceni a motivaci Zaku.

7. Socialni a kulturni kontext je vyznamny pro porozuméni vécem a jevum.
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Je to pedagogicky proud, ktery klade diraz na procesy objevovani,
rozSifovani a pretvareni poznavacich struktur (obrazu svéta) v procesu uceni.
Poznavani se déje konstruovanim tak, ze fragmenty novych informaci si
poznavajici subjekt fadi do jiz existujicich smysluplnych struktur. Tomu jsou

prizplsobeny i didaktické postupy.

2.1.3. Srovnani tradiéniho pristupu s konstruktivistickym
pristupem

Jiz v sedmdesatych letech vystoupil proti teorii pfedavani hotovych
poznatkl prazsky pedagogicky psycholog FrantiSek Jiranek (1974). Zkoumal
utvareni pojeti hodnot a €asu u zakd na prvnim stupni. Ve svych vyzkumech
zduraznoval, ze zaci nemysli hiife nez dospéli, jen se jich kantor musi umét
spravnym zpUsobem zeptat. To mize udélat jediné tehdy, pokud se zajima o
zkuSenosti déti a jejich pojeti uCiva. Vzdy se totiz jedna o hledani a nalezeni
souvislosti mezi uCivem novym a aktualnimi poznavacimi schématy
(strukturami) zaka. Pokud uditel zna a pracuje s obsahy aktualnich poznavacich
schémat zaku, ma moznost navozovat problémové situace, pfi jejichz FfeSeni je
z2ak schopen, na zakladé svych dosavadnich ziskanych zkuSenosti, se v
cinnostech dopracovat (samostatné nebo s vétsi ¢ mensi pomoci) k novym
poznatkim. Je vhodné zaméfit pozornost na tradi¢ni a konstruktivistickou vyuku
z pozice zaka a ucitele. Toto srovnani mize také pomoci odhalit, z jakého
divodu mnohé reformy vyuky spojené se zvySenim aktivity Zaka nepfinaseji
zadouci vysledky, resp. zasadné neovliviuji vytvafeni podminek pro
smysluplné uceni se zaku (Jiranek, 1974). V soufasné dobé&, zejména v
souvislosti se zavedenim kurikularni reformy, probiha snaha o zménu a inovaci
pojeti uceni, uciva i vyuCovani. Pedagogicky konstruktivismus byva casto
chapan jako snaha pfekonat transmisivni vyuCovani, jenz je charakterizovano
tim, Ze zakim jsou pfedavany jiz hotové vzdélavaci obsahy, vytvorené
uGitelem. Zaci pfi takovémto pfistupu nemaji moZnost sami si vyhledavat
nezbytné informace, dale ucit se hledat v pfislusné literatufe a nové poznatky si
sami zpracovavat do zkracenych smysluplnych celki a na zakladé toho je
hodnotit &i posuzovat. Stavaji se pouhymi pfijemci informaci a zaujimaiji pasivni

roli. V transmisivnim pojeti mizeme vyucovaci hodinu pfirovnat k pfidavani
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zbozi (znalosti) do skladu (Zakovy mysli), kdy pfiliS nezalezi na tom, co uz je v
ostatnich oddélenich skladisté (Kalhous a kol., 2002 in Vlachova, 2010).

Tonucci (1991) ve své praci uvedl vystiznou kritiku ze strany
konstruktivista k tradi¢ni Skole:

V tradi¢ni Skole:

- Za&k je osoba, ktera nic nevi, a do $koly pfichazi z toho dGvodu, aby se
vSemu naucil.
- Ucitel je zaruka pravdy a vi a ve Skole je z toho duvodu, aby naucil
vSemu toho, kdo nevi, tedy Zaka.
- Z&kovo poznani se utvafi postupnym kladenim poznatk( a zku$enosti na
sebe.
Tento proces predavani hotovych poznatkl, jenz pocita s jejich pfenosem
do mysli zakl ma nazev transmise a vyuka, ktera je na tomto procesu
postavena - transmisivni vyukou.

V konstruktivistické sSkole:

- Z&k je osoba, ktera vi a do $koly pfichazi z toho diivodu, aby piemyslel
nad tim, co vi a aby rozvijel své poznani.

- Ucitel funguje jako garant metody a zajiStuje, aby kazdy zak mohl
dosahnout co mozno nejvySe svych moznosti.

- Z&kovo poznani se utvafi jako jeho subjektivni struktury a poznavaci

schémata, ktera se v procesu u¢eni méni a obohacuiji.

Za hlavni principy konstruktivismu lze tedy podle Tonucciho (1991)
povazovat:
1. Ucici se jedinec znalosti konstruuje aktivné. U€eni neni pasivni ¢innost a Zak
se do vyuky vzdy zapojuje a je jeho hlavni podminkou.
2. Ugeni muze byt jak individudlni tak socialni (skupinovou) zaleZitosti. ZAci
mohou své znalosti rozvijet a aplikovat samostatné Ci ve spolupraci se svymi
vrstevniky Ci kantorem. Uplatriuji se zde tedy socialni interakce mezi zaky a
mezi zakem a ucitelem.
3. Konstruktivistické uceni je procesem autoregulacnim. Kazdy jedinec se ucCi
odliSnym zpuasobem. Jednak podle vnitfnich dispozic a také s ohledem na
vnéjSi faktory. Na zakladé toho si kazdy zak urCuje své vlastni tempo vyuky.
4. UcCeni je fidici proces, jenz umoziuje lidem porozumét sveétu.
Z konstruktivistického hlediska ekvilibrace navozuje stabilitu a vnitini
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soudrznost svého systému poznatkd. Nové informace mohou podiéhat
asimilaci, tzn., zahrnou se nové poznatky do jiz existujiciho schématu, anebo
pokud jsou v rozporu se zkuSenostmi ¢i puvodnimi koncepty dochazi k
akomodaci, tzn., vytvofi se nové schéma v souladu s novymi informacemi.

5. Poznani slouzi k uspofadani zkuSenostniho svéta, nikoli pouze k poznani
objektivni reality. Pravda je Zivotaschopna tzn., podléha adaptaci Clovéka ke
svétu a pomaha mu v tomto svété prezit, nikoli zakonité platna tzn. podle
podminek je mozné nékteré zavedené zakonitosti zménit. Cilem uceni je vést
k usporadani a pochopeni vlastniho zkusenostniho svéta.

6. Realita, kterou Clovék proziva, predstavuje interpretaci. Informace jsou
Clovékem vstfebavany a pronikaji k nému skrze vlastni interpretaci a zkuSenosti
nikoli jen jako nedotknuta ,pravda o svété“. Tu si Clovék vytvafi sam, sam v
sobé nové poznatky a zkuSenosti konstruuje.

7. UCeni zaloZzené na konstruktivismu je socialné kontextova aktivita, ktera je
rozvijena v podnétném prostfedi. K rekonstrukci vlastniho poznani a k objeveni
vlastnich schémata zkuSenosti mize dojit za podpory ostatnich.

8. Jazyk hraje v procesu uceni velmi dulezitou roli. Mysleni se odehrava
v komunikaci, ktera je pro konstruktivistické uc€eni nezbytna. Konstruktivisté
zdUraznuji ulohu jazyka jako nastroje, jenz umozfuje vytvofeni spojeni mezi
tim, co se zak v minulosti naucil a tim, co je vysledkem uceni, tedy samotny
proces konstrukce, jenz vyustuje v individualni poznani.

9. Motivace je kliCovym faktorem ucCeni nejen konstruktivistického. Odmény
nebo tresty jsou povazovany za vnéjSi motivaCni prostfedky. Stézejnim
motivaénim zdrojem je pro konstruktivisty spiSe individualni (vnitfni) potfeba

porozuméni svétu a vlastniho poznani (Nezvalova, 2006 in Svitakova, 2011).
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2.1.4. Konstruktivisticky pristup v piirodovédné vyuce

(Bilek a kol., 2008 in Vlachova, 2010) uvadéji, ze pro efektivni
prirodovédné vzdélavani je zasadni preferenci vyukovych metod zalozenych
pfedevSim na vlastnim pozorovani, méfeni, experimentovani a hodnoceni
realnych déja, objektd Ci stavli, na vizualizaci a modelovani, na zpracovavani
informaci a aktivnim vyhledavanim informaci zakem.

V konstruktivistickém pojeti vyuky jsou ucitelé partnery zaku, nabizi zaku
praci s mnoha zdroji, napf. pfi vyuce rostlin ucitel pfinese vitalni rostlinny
material, ukadze zakim nékteré polozky z herbarové sbirky, fotky €i obrazky
probiranych rostlin. Zaci mohou pracovat samostatné, nebo ve dvojicich, & ve
skupinach. Zak je aktivni tvirce a samostatné myslici bytost. Konstruktivisticky
pojaté vyuCovani musi mit tedy vzdy v jistém smyslu ,badatelsky charakter®.
Zakam je tfeba pomoci k pochopeni, Ze je zapotfebi nejprve umét analyzovat
strukturu problému, formulovat pfiméfené otazky, myslet v hypotézach

(alternativach) — a teprve poté hledat odpovédi (Stéch, 2003 in Stolzova, 2004).
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2.2. Badatelsky orientované vyuéovani

Badatelsky orientované vyufovani Ize zafadit jako novy pojem
z anglicko-americkeé literatury a nasledné prejaty do nasich podminek. Mazeme
jej hodnotit jako jednu z aktivizujicich metod problémového vyucovani, ve
kterém ucitel pfedava znalosti cestou feSeni problému a systémem
konstruovanych otazek ,vyzkumného charakteru®.

Badatelsky orientované vyucovani je definovano jako: ,cilevédomy
edukacni proces formulovani problému, posuzovani alternativ, planovaného
zkoumani a experimentovani s naslednym vyvozovanim zavéri a jejich
verifikaci s jinymi informacemi a formovanim koherentnich argumentu®
(Stuchlikova, 2010), popf. jako ,zptsob vyucovani, pfi kterém se znalosti buduji
béhem reseni urciteho problému v postupnych krocich, které zahrnuji stanoveni
hypotézy, zvoleni prislusné metodiky zkoumani urcitého jevu, ziskani vysledki
a jejich zpracovani, shrnuti, diskuzi a mnohdy i spolupraci s kolegy-Zaky* (Petr,
2010).

Oblasti, jez pfirozené oCekava pfinos od badatelsky orientovaného
zpusobu vyucovani, jsou pfirodni védy. Badani je podstatou téchto véd —
planovani, zpresfiovani a realizace experimentl tvofi dulezitou ¢ast procesu,
které vedou k osvojovani kliCovych poznatk(l. Studentské badani dava
studentl, Sanci si nejen osvojit nové poznatky, ale i pochopit zakladni povahu

védy.

2.2.1. Badatelsky orientované vzdélavani (Inquiry-Based
Science Education, IBSE)

Pfinosy i negativa IBSE se samozfejmé zabyvala jiz fada autoru.
Podrobné tento termin rozebiraji Edelson a kol., (1999). Podle jejich komentare
(Edelson a kol., 1999 in Papacek, 2010) by se pfinosy IBSE daly shrnout takto:

- Zakladnim pfinosem badatelsky orientované vyuky je vytvareni obecné

schopnosti hledat a objevovat, coz je i zakladni mySlenkou tohoto

zpusobu vyuky.
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Badatelsky orientované vyufovani pfinasi zakim moznost osvojit si

specialni schopnosti a dovednosti potfebné pro zkoumani.

Badatelsky orientované vyucovani pfinasi zakim zlepsené porozuméni

védeckym pojmam.

Diky badatelsky orientovanému vyu€ovani maji zaci moznost objevovani

a pouzivani védeckych principa.

Badatelsky orientované vyuCovani vede ke zvySeni citlivosti na
nedostatky ve vlastnich znalostech a jejich doplhovani cestou
systematického zkoumani, upfesfiovani a vyuzivani dosavadnich

znalosti

Negativa pfi zavadéni IBSE(Edelson a kol., 1999) je mozno shrnout takto:

Prvnim zaporem, ktery se objevuje pfi zavadéni badatelsky orientované
vyuky, je nedostate€na motivace zakl pro tento zpUsob vyuky.

Dals§im bodem, ktery negativné ovliviiuje zavadéni badatelsky
orientované vyuky, jsou nedostatecné dovednosti zakl( potfebné pro
zkoumani.

S pfedchozim bodem souvisi i zazemi zakovskych dosavadnich znalosti,
které byva Casto velmi omezené.

V neposledni fadé nelze opomenout také omezeni mozné realizace —

Casova naroc¢nost, zdroje, uebni plany atd.

Urcity rozpor by mohl vzniknout z duvodu, jak je pojem badani chapan.

Samotny pojem badani totiz pouzivda ohromné mnoZstvi oblasti. Nejvice

nejasnosti je spojeno s tim, jak je tento pojem vymezovan z hlediska vnéjsSiho

fizeni ucitelem. Jistou orientaci mize poskytnout déleni podle Eastwella (2009,
in Stuchlikova, 2010):

1)Potvrzujici badani - studentim je poskytnuta otazka i postup, znamy jsou i

vysledky, studenti si je vlastni praxi ovéruji

2) Strukturované badani — ucitel sdéluje otazku i mozny postup, studenti na

zakladé formuluji vysvétleni studovaného jevu

3) Nasmérované badani — ucitel poklada vyzkumnou otazku, studenti vytvareji a

realizuji metodicky postup
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4) Oteviené badani — studenti si otazku kladou, postup vymysleji a realizuji i

vyzkum, formuluji vysledky

2.2.2. Situace zavadéni a uzivani badatelsky orientovaného
vyuéovani v Ceské republice a ve svété

Dulezitou roli hraji v tomto procesu vyucujici téchto predmétd. Objevuje
se tak moznost blizsi spoluprace ugitell pfirodovédnych pfedmétd s védci resp.
vyzkumnymi pracovniky z univerzit €i jinych odbornych instituci. Toto propojeni
ma pomoci kantorovi zlepSovat kvalitu vyu€ovani (Janouskova a Marsak, 2008).
Jednotlivé zemé& maiji rlzny pfistup ke zvySovani zajmu o pfirodni védy a
k motivaci zakl k pfirodovédnému vzdélavani. Nékteré zemé maji vybudovanou
strategii k dosahnuti cile, pojem strategie se v tomto smyslu vniman jako urcity
plan & metoda pfistupu vypracovavana regionalnimi i centralnimi spravnimi
organy. Cile téchto strategii jsou ve vétSiné pripadl zpracovany do pisemné
podoby, aby byly snadno dostupné, vétSinou prostfednictvim oficialnich
internetovych stranek. OvSem takovou strategii, ktera je konkrétné vénovana
zkvalithovani pfirodovédného vzdélavani ma jen malo zemi. Podle Agentury pro
vzdélavani, kulturu a audiovizualni oblast (EACEA/ Eurydice, 2012) jsou
zemé&mi, které vSeobecnou a celkovou strategii maji N&mecko, Spanélsko,
Francie, Irsko, Nizozemsko, Rakousko, Spojené kralovstvi a Norsko. Finsko
mélo narodni strategii, jez skoncila v roce 2002. Francie je pak zemi, ktera ma
strategii zavedenou nejnoveéji (2011). Na Malté v souCasné dobé vznika
strategie pro pfirodni védy, techniku a matematiku. Pokud nékterym zemim
chybi takovato strategie, vznikaji konkrétné zamérené projekty nebo politiky,
které se mohou lisit v poCtu zapojenych zakua ¢&i ucitelt. Vétsina téchto iniciativ
ma podobu vzniku partnerstvi Skol, vzniku center nebo poradenstvi této oblasti.
Podle agentury (EACEA/Eurydice, 2012) se mnohé zemé zaméfuji na dalSi
vzdélavani ucitell pfirodovédnych predmétu. Evropské staty, které pifijali

vSeobecnou strategii pro pfirodovédné vzdélavani, jsou uvedeny na obr. 1.
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Obr. 1: Existence obecné narodni strategie pro pfirodovédné vzdélavani, 2010/11.Cervené jsou
oznaleny staty, které pfijali vSeobecnou strategii pro pfirodovédné vzdélavani v Evropé.

Zdroj:http://eacea.ec.europa.eu/education/eurydice/documents/thematic_reports/133CS.pdf (5.11. 2013)

V nékterych evropskych zemich vznikly vedle partnerstvi $kol nebo aktivit
rozvijenych v konkrétnich institucich nebo centrech i dalsi typy akci s cilem
podporovat pfirodovédné vzdélavani, napfiklad védecké festivaly &i soutéze.
Muze se jednat o celostatni pfirodovédné vzdélavaci akce, nebo pfirodovédné
akce zamérené pfimo na Skoly Ci rGzné prfirodovédné soutéze. Agentura
EACEA/ Eurydice (2012) udava podrobnégjsi prehled o konkrétnich zemich i o
konkrétnich akcich & sout&zich. Napfiklad ve Spanélsku od roku 2002
kazdorocné probiha  Tyden védy (Semana de la  ciencia)

(www.semanadelaciencia.es). Ve Francii se kazdy rok v poslednim fijnovém

tydnu kona  pfirodovédny festival la Féte de la  science

(http://www.fetedelascience.fr/ ), ktery probiha diky Ministerstvu vysokého

Skolstvi a vyzkumu, jenz akci hlavné financuje. K akci pfispivaji i regionalni
organy a sponzofi. DalSi zemi. Ktera porada celostatni akce na podporu
pfirodovédného vzdélavani je Slovinsko, které pofada Ddm pokusu od roku

2009 tzv. Festival véd a dobrodruzstvi (Znanstival dogodivscin)
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(http://www.znanstival.si/index.php ). Béhem festivalu probihaji pokusy,

pracovni seminafe, vystavy a dalSi aktivity propagujici védu, které trvaji po
dobu nékolika dni v Lublani a Piranu. DalSim typem cinnosti pro zvySovani
zajmu a nadSeni pro pfirodni védy rozvijenym a rozSifenym v fadé zemi jsou
podle agentury EACEA/Eurydice (2012) soutéZe. SoutéZe nejsou povinné a
kombinuji soutézeni se zabavou, proto tyto akce mohou vzbudit zajem o
pfirodovédna témata ve 8kole jiz probirana anebo motivovat Zaky k
prohlubovani svych znalosti a také k tomu, aby vénovali vice ¢asu pokusim.
NejvétSi soutézi na evropské urovni pofadané na mezinarodni, celostatni i
regionalni urovni jsou olympiady. Existuji také dvé dalSi evropské soutéze
pofadané v oboru pfirodnich véd, které olympiady dopliuji dle EACEA/Eurydice
(2012): 1) Soutéz Evropské unie pro mladé védce (European Union Contestfor
Young Scientists - EUCYS) konana od roku 1989

(http://ec.europa.eu/research/youngscientists/index_en.cfm ) a 2) Pfirodovédna

olympidda Evropské unie (European Union Science Competition — EUSO)

(http://www.euso.dcu.ie ), ktera vznikla v roce 2002. Téchto soutézi se ucastni
témeér vSechny evropské zemé.

Dle dostupnych vyzkumi je zfejmé, Zze v USA a zapadni Evropé je
badatelsky orientované vyucovani hlavnim smérem pro transformaci trend(
vyuCovani prirodnich véd. V USA se badatelsky orientované vyucovani stalo
rozSifenou zalezitosti. V roce 1996 byly v USA publikovany narodni standardy
vzdélavani v pfirodnich védach (= National Science Education Standards
(NSES), jenz mj. definuji kompetence, k jejichz dosazeni je BOV uZzivano.
Tyto standardy byly vyhlaseny spolecnosti National Research Council (jedna ze
Ctyf slozek Narodni americké akademie).

V Némecku je badatelsky orientované vyuCovani zavedeno pomoci

projektu SINUS — Transfer (viz http://sinus-transfer.unibayreuth.de)na vice nez

1800 Skolach (Papacek, 2010). V dalSich evropskych zemich napf. ve
Spanélsku je badatelsky orientované vyugovani zafazeno v ramci projektti Mind
the GAP a RODA(viz napf. Jimenéz-Aleixandre, 2009). Ve dvanacti
evropskych zemich zavadi badatelsky orientované vyuCovani do Skol projekt

Pollen (viz http://www.pollen-europa.net) (Papacek, 2010).
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V Ceské republice se zatim s pojmem badatelsky orientované vyugovani
nepracuje. Pro didaktiku biologie Ci geologie neni ,komplexné“ zavedenym
pojmem. V této zemi je tento smér zahrnovan pod rdzné pojmy, které oznacuji
aktivizujici metody vyuky, Ci zazitkovou a problémovou pedagogiku (Papacek,

2010).

2.2.3. Role ucitele pfi badatelsky orientované vyuce

Badatelsky orientované vyuc€ovani vychazi z konstruktivistického pfistupu
ke vzdélavani. Dle téchto teorii ulitel nepfedava ucivo pouhym vykladem
v hotové podobé, ale vytvafi znalosti cestou FeSeni problému a systémem
cilené kladenych otazek. Ucitel ma funkci prdvodce a organizatora pfi feSeni
problému a Zaka pfitom vede postupem velmi podobnym jako pfi realném
vyzkumu. Postup prace ucitele pfi badatelsky orientované vyuce uvadi Papacek
(2010):

, UCitel vede Zaka pri reSeni problému od formulace zakladnich otazek
(hypotéz) — Jakou to ma roli? Jak to funguje? — pres konstrukci metod reSeni —
Jak to zjistit? — pfes ziskani vysledka zjisténych uréitou metodikou, na niz se
Zak s ucitelem dohodli — Co jsme zmérili? Co jsme pozorovali? — a jejich diskuzi
— Co Ize formulovat jinak? Co mazZe byt jinak? Jak se k tomu stavi informace na
internetu a v literature? — az k zavérum — Takhle to je. Takhle by to mohlo byt.
Tento zplsob umoZriuje Zakovi relativné samostatné nebo v kooperaci se
spoluzaky formulovat problém, navrhnout metodu jeho reSeni, vyhledavat a
zZpracovavat informace, resit problém prodiskutovanym zplsobem a tim aktivné

ziskavat potfebné znalosti, dovednosti i komunikacni schopnosti.“

Papacek ve svém Clanku uvadi podstatné znaky prace ucitele a vyuky pfi

badatelsky orientovaném vyucovani:

- Ucitel musi byt zasvéceny v pfirodovédné problematice - to znamena

znat dobfe odborné zaklady své aprobace a rozumét jim v souvislostech.

- Ugitel stanovuje priority a je organizatorem postupu pfi hledani dukazl a

odpovédi na zadané otazky.

- Ugcitel uziva dukazy ve formé vysledkl zjisténi, méfeni atd., k vytvareni

vysvétleni formulovanych zaky.

21



- Vyuka propojuje vysvétleni formulovana zaky s pfirodovédnymi
znalostmi, které byly dosazeny védecky a jsou obsazené v dostupné

literature a na internetu.

- Ucitel vytvafi systém komunikace pfi feSeni zadaného problému,
moderuje, organizuje a fidi postup jeho feSeni a ovéfuje spravnost Ci

nespravnost Zzaky formulovanych vysvétleni.

Studii zabyvajici se roli uCitele pfi badatelsky orientovaném vyucovani
uvedla ve svém c&lanku Crawford (2000). Autorka zkoumala nékolika riznymi
metodami (videonahravky a pozorovani vyuky, caste¢né strukturované
rozhovory s ucitelem, studentské portfolio, rozhovory se zaky) vyuku ucitele,
jenz pouzival zplUsob badatelsky orientované vyuky a hledala odpovédi na

klicové otazky, v ramci tohoto procesu vyucovani.

V prvni otazce se autorka zabyvala kliCovymi prvky vyuky, které kantor

v ramci badatelsky orientovaného vyuc€ovani pouziva.

V dal§i otazce autorka studovala, jaké rozhodujici situace pomahaly

studentim porozumét principim ,badani®.
DalSi otazkou autorky bylo zjistovani, jaké byly role ucitele a role studentt?

Autorka v ¢lanku uvadi jednotlivé role, které ucitel béhem vyuky mél. Prvni
role, kterou mél ucitel pfi vyuce v ramci badatelsky orientovaného vyuc€ovani, je
role motivatora (motivator). Ucitel podporoval studenty tak, aby porozuméli

dulezitosti své prace pro ostatni a aby pfijali zodpovédnost za priibéh vyuky.

DalSi dulezitou roli kantora vyuzivajiciho vramci vyuky badatelsky
orientovany zpUsob uceni byla role diagnostika (diagnostician). U itel daval
studentim pfilezitost vyjadfovat mySlenky, aby mohly byt rozpoznany

nejasnosti, které zaci maji.

Neopomenutelnou roli ucitele pfFirodopisu nebo biologie, ktery vramci
vyu€ovani pouzival badatelsky orientovanou vyuku, byla role priivodce (guide).

UcCitel sméroval studenty a pomahal jim vytvaret strategie zkoumani.

Role inovatora (innovator) byla vramci badatelsky orientované vyuky
nezbytna. UCcitel vyuzival nové metodické postupy, napady a myslenky pfi

koncipovani vyuky.
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DalSi nepostradatelnou roli byla role experimentatora (experimenter). UCitel

zkous$el nové zplsoby vyuky a hodnoceni studenta.

Role uCitele jako vyzkumnika (researcher) byla vramci badatelsky
orientovaného vyucovani jedna z kliCovych. Ucitel ¢asto hodnotil svoji vliastni

praci a na zakladé zpétné vazby od studentl vyuku prabézné upravoval.

Dalsi roli byla role Clovéka, ktery formuje osobnost studentl (modeler).
Ucitel svym pfikladem ukazoval studentim postoje a charakteristické rysy

védce.

Velmi vyznamnou roli byla role mentora (mentor). U itel podporoval
studenty pfi ucCeni, odpovidal na jejich otazky a pomahal jim pFfekonavat

prekazky.

Pro studenty byla velmi dulezita role spolupracovnika (collaborator). Ucitel si

se studenty vymeénoval napady, umozfioval studentim pfFebirat roli ucitele.

Zaroven s roli kantora, pfijimal kantor i roli u€iciho se (learner). U itel byl
ochoten se ucit, byt otevieny novym mysSlenkam, byl ochotny pfijimat sam roli

studenta.

Posledni Ctyfi role tohoto konkrétniho ucitele podle autorky pfesahuji roli
konstruktivistického ucitele, jak je popsana v literatufe. Autorka zdlraznuje, ze
ucCitelova prace pfi badatelsky orientované vyuce vyzaduje pfijimani bezpoctu

roli, které vSechny vyZaduji vysokou uroven odbornosti (Crawford, 2000).
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2.2.4. Zaméreni praktickych €innosti a ramcoveé vzdélavaci
program pro zakladni Skoly (dale jen RVP)

Prakticka cviceni, se kterymi se zaci na zakladnich Skolach a nizSich
stupnich viceletych gymnazii setkavaji, jsou podle RVP zarazena do vzdélavaci

oblasti — Clovék a pfiroda.

Cilové zamérfeni této vzdélavaci oblasti sméfuje podle RVP k utvafeni a

rozvijeni kliCovych kompetenci hlavné tim Ze vede Zaka k:

Prevzato z http://www.vuppraha.cz/wp-content/uploads/2009/12/RVPZV 2007-07.pdf

e zkoumani pfirodnich faktd a jejich souvislosti s vyuZitim riznych metod
— pozorovani, mérfeni, experiment — i riznych metod pragmatického
uvazovani

e vede Zaka k potfebé klast si otazky o prabéhu a pfi¢inach raznych
prirodnich procesl. Vede Zaka ke spravné formulaci téchto otazek a
hledat na né adekvatni odpovedi.

e vede Zaka ke zpusobu mysSleni, které vyZaduje ovérovani vyslovenych
domnének o pfirodnich faktech.

e Posuzovani ddlezitosti a spravnosti ziskanych dat pro potvrzeni nebo
vyvraceni vyslovovanych hypotéz &i zavéra

e zapojovani se do aktivit, které smeruji k Setrnému chovani k pfirodnim
systémum, ke svému zdravi i zdravi ostatnich lidi

e porozuméni souvislostem, které jsou mezi ¢innosti lidi a systémem
prirodniho a Zivotniho prostredi

e uvaZzZovani s jednani, ktera uprednostriuji co nejefektivnéjsi vyuzivani
zdroju energie v praxi

e utvareni dovednosti, jak se vhodné chovat pri kontaktu s objekty Ci
situacemi, které potencionalnée Ci aktualné ohrozuji Zivoty, zdravi nebo

majetek Ci zivotni prostredi lidi.

Vzdélavacim obsahem uciva pfirodopisu je podle RVP ZV mimo jiné
uveédomovani si rozmanitosti zivota, k ¢emuz ulohy prezentované v této
diplomové praci smérfuji. O¢ekavané znalosti, dovednosti a vystupy uvedené

v této praci jsou zaméreny predevsim na praktické poznavani pfirody.
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Ocekavany vystup tohoto cile je mimo jiné:
Zak
e porovna zakladni vnéjsi a vnitini stavbu vybranych Zivocich( a vysvétli

funkci jednotlivych organt

e rozlisuje a porovna jednotlivé skupiny ZivocCichu, urcuje vybrané

ZivocCichy, zafazuje je do hlavnich taxonomickych skupin

e odvodi na zakladé pozorovani zakladni projevy chovani ZivoCich( v
pfirodé, na pfikladech objasni jejich zptsob Zivota a pfizptsobeni

danému prostredi

e zhodnoti vyznam ZivocCich( v prirodé i pro ¢lovéka uplatriuje zasady
bezpecného chovani ve styku se Zivocichy (pfevzato z
http://digifolio.rvp.cz/view/view.php?id=6395 k datu 20.6.2014)

Ocekavané vystupy v praktickém poznavani pfirody uvadi RVP:
o aplikuje praktické metody poznavani prirody

e dodrzuje zakladni pravidla bezpecnosti prace a chovani pri poznavani

Zivé a nezivé prirody

(http://digifolio.rvp.cz/view/view.php?id=6395 k datu 20.6.2014)
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2.3. Analyza literatury - repertoar sSkolnich pokust a
demonstraci s vyuzitim vodnich bezobratlych

Repertoar Skolnich pokustu a demonstraci v u€ebnicich pro stfedni Skoly
nebo viceletd gymnazia je velmi omezeny. Autofi vétSiny ucebnic pro stfedni
Skoly a viceleta gymnazia Skolni pokusy a demonstrace s vyuzitim vodnich
bezobratlych do textl nezarazuji, coz samoziejmé mize souviset s koncepci
nakladatelstvi. V nékterych ucebnicich jsou laboratorni cvi¢eni zafazena.
VétSinou byvaji zafazena k jednotlivym tematickym celkim. Kazdy tematicky

celek vSak své samostatné laboratorni cviéeni nema.

2.3.1. Analyza ucebnic pfirodopisu pro zakladni Skoly resp.
nizsi ro€niky viceletych gymnazii

Repertoar Skolnich pokust a demonstraci v u€ebnicich pro stfedni Skoly
nebo viceletd gymnazia je velmi omezeny. Autofi vétSiny ucebnic pro stfedni
Skoly a viceletda gymnazia Skolni pokusy a demonstrace s vyuzitim vodnich
bezobratlych do textl nezafrazuji, coz samoziejmé milze souviset s koncepci
nakladatelstvi. V nékterych ucebnicich jsou laboratorni cvieni zafazena.
VétSinou byvaji zafazena k jednotlivym tematickym celkiim. Kazdy tematicky

celek vSak své samostatné laboratorni cviéeni nema.

UcCebnice autorl Kvasnickové a kol.(1995) zafazuje laboratorni cvieni
ke konkrétnim tematickym celkim. Navod laboratorniho cvi€eni je pfimo
uveden a zvyraznén zelenou barvou v oddéleném ramecku, takze je snadno
k nalezeni pro zjednodusené hledani. UCebnice nema laboratorni cvieni
oddélené ve specialni kapitole, ale navody jsou pfimo vioZzeny do textu a mezi
nakresy. Laboratorni cviCeni s vyuzitim vodnich bezobratlych je v této ucebnici
zarazeno na str. 63 v tematickém celku Bezobratli ZivoCichové s podkapitolou
Clenovci. Laboratorni cvieni je zafazeno pred teoretickou &ast kapitoly.
Tématem tohoto laboratorniho cvi€eni je pozorovani stavby tél Zivocichu.
CviCeni je rozdéleno na dvé varianty. Zavér laboratorniho cvi€eni je formulovan
v podobé otazek, na které by mél zak byt schopen po provedeni laboratorniho

cviceni odpovédét.
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Dobrorukova a kol.(1999) uCebnice ma zafazena laboratorni cviceni az
na zaveér. Laboratorni cvi€eni jsou tedy ve své samostatné kapitole jednotlivé
oddélena podle tematickych celkl. Namét k laboratorni praci s tematikou
vodnich bezobratlych je uveden jako laboratorni prace €. 3 s nazvem-
Pozorujeme plosténky. Laboratorni cviCeni obsahuje pFehled potifebnych
pomucek a je rozdéleno do Sesti dil€ich ukolu. Jednotlivé ukoly zahrnuji sbér
plostének v terénu, pozorovani vngjSi stavby plosténky pomoci lupy Ci
binokularni lupy, pozorovani pfijimani potravy a pozorovani reakce plostének
na silné osvétleni Zavér je formulovan jako shrnuti poznatki z laboratorniho

cvi€eni, tudiz je nutno aby jej zak vypracoval samostatné.

Laboratorni cvi¢eni €. 4 — Pozorujeme perloocky, jejich pohyb, pfijimani
potravy a dychani je dalSim laboratornim cvi€enim zafazené v této ucebnici.
V navodu laboratorniho cvi¢eni je opét uveden prehled potfebnych pomicek a
je rozdéleno do ¢tyr dil€ich ukoll s konkrétnimi navody a postupy pfi provadéni
prace. Tyto ukoly se tykaji sbéru perloo¢ek konkrétné rodu hrotnatka (Daphnia),
pozorovani jeji vnéjsi stavby, pohybu a chovani v riznych prostfedich a
situacich simulovanych Zakem. Na z&kladé téchto pozorovani a menSich
pokusu je zak schopen vypracovat samostatné zavér, ve kterém ma za ukol

shrnout poznatky z laboratorniho cviceni.

UcCebnice autord Maleninsky a kol.(1997) zafazuje do svého textu
laboratorni cvi€eni specialni formou. K jednotlivym tematickym celkim, u
kterych je to v naSich podminkach mozné, zaradili laboratorni cviCeni s nazvy —
ZKkuste chovat........ jednotliva laboratorni cviceni obsahuji navod, jak obstarat
konkrétniho ZivoCicha a jak jej udrzet v domacim chovu. Uvadi navody na
odchyt konkrétnich ZivocCichl, potravu, kterou Zivolich konzumuje a moznosti
pozorovani zivoCicha. Laboratorni cvi€eni s vyuzitim vodnich bezobratlych
v této ucebnici maji nazvy: Zkuste chovat berusky vodni, Zkuste chovat jepice.
Laboratorni cviCeni je zaclenéno pfimo do textu. Vysledky a zavéry

Z pozorovani nejsou uvedeny.
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Havlikova (1998) uCebnice zpracovava laboratorni prace na zavér celého
textu. V teoretickém textu v konkrétnich kapitolach je ovSem zafazeno a
barevné vyrazné odliSeno doporuené pozorovani nebo doporuceny pokus.
Tyto pozorovani a pokusy jsou zafazeny k jednotlivym konkrétnim tématim.
Doporuena pozorovani nebo pokusy s vyuZitim vodnich bezobratlych se
konkrétné tykaji témat Zahavci, kde doporuéené pozorovani obsahuje navod na

sbér Zivych nezmaru. Dale se doporuceny pokus tyka tématu Mékkysi.

V Juréakové (1997) ucebnici jsou naméty k laboratornim cvi¢enim
uvedeny v zavéru ucebnice. Namét k laboratorni praci s vyuzitim vodnich
bezobratlych je namétem ¢&. 4, ktery je rozdélen do péti dalSich ukoll tykajicich
se ruznych témat. Témata s vyuzitim vodnich bezobratlych se nachazeji v ukolu
&. 1 a ukolu &. 2. Ukol &. 1 nese nazev - Mikroskopicka pozorovani stavby téla
drobnych korysd. V navodu k laboratornimu cvi€eni je uveden pfehled pomucek
pro splnéni ukolu, konkrétni postup provedeni Gkolu a poznamky. Ukolem Z&aka
v tomto laboratornim cvi€eni je sbér drobnych korySu rodu buchanka a
perloocka a jejich pozorovani pod mikroskopem. Ukol & 2 ma nazev —
Pozorovani vnitfnich organu raka fi¢niho. Laboratorni cviCeni obsahuje
vyjmenované pomUcky a postup prace, v nichz ma zak za ukol pozorovat vnitini
organy zivogicha na trvalém kapalinovém preparatu. Ukolem Zaka je
pozorovani a nasledny nakres vnitfnich organu raka fiéniho spolu s uvedenim,
k Cemu jednotlivé organy slouzi. Vzhledem k zafazeni raka fi¢niho mezi
chranéné a ohrozené druhy Zivocichu, jeho odchyt hubeni je pfisné zakazano.

Ucitel musi zvolit jiny druh, se kterym Ize pracovat.

Kocarkova (1997) ucCebnice nema vymezen pro laboratorni cviCeni
zvlastni prostor. U urcitych tematickych celkl je volné do textu vloZzeno nékolik
navrhl na pozorovani pfipadné pokus. Navrhy nejsou nijak barevné odliseny,
pouze jsou oznaCeny symbolem oka a psany jinym typem pisma. V textu se
tedy velmi obtizné hledaji. Autor jim tedy zfejmé nepfisuzuje podstatnou
dulezitost. Navrhy na pozorovani s vyuzitim vodnich bezobratlych jsou
zarazeny k tematickému celku zahavci a korysi. V tematickém celku je navrh na
sbér a pozorovani nezmart s moznosti Skolniho pozorovani pod mikroskopem
a navrhem na pozorovani Skolniho trvalého mikroskopického preparatu.
V tematickém celku korysSi je zafazen navod na sbér a pozorovani planktonnich

zivoCichu konkrétné perlooCek a buchanek s vyuzitim Skolniho mikroskopu.
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Déle je uveden postup prace pfi provadéni pokusu zaméfenym na omezeni
pohybu téchto planktonnich kory8u. Zavéry z téchto pokuslt zde nejsou nijak

formulované a ani nejsou také po zakovi poZzadovany na vypracovani.

V ucebnici autorl Lenochova a kol. (1984) jsou navody a témata
k laboratornim cvi¢enim koncipovany na samém zavéru. Laboratorni prace jsou
zde rozdeéleny podle jednotlivych tematickych okruhl. Laboratorni prace v ramci
vodnich bezobratlych jsou shrnuty pod nazvem Mnohobunécéni. Prvni téma
laboratorni prace se tyka pozorovani nezmara. Téma laboratorni prace
obsahuje stru¢ny uUvodni text o zpusobu Zivota tohoto Zivocicha, dale pak
navazuje seznam pomulcek a materialu na laboratorni praci, postup prace pfi
vypracovani cviCeni a vysledek pozorovani. DalSi téma laboratorni prace je
pozorovani plostének. Obsah tématu se shoduje s pfedchozim. Téma obsahuje
struény text potfebny k pochopeni zplsobu zZivota daného Zzivocicha, seznam
materialll a pomlcek, postup prace a vysledky pozorovani. Treti téma
laboratorni prace s vyuZitim vodnich bezobratlych je pozorovani hrotnatek. Toto
téma je rozdéleno do dvou dil¢ich ukoll a) Pozorovani v kyveté a b)
Mikroskopické pozorovani. DalSi obsah tématu laboratorni prace je shodny
s pfedchozimi. Ve vysledcich vSech tfi laboratornich cvieni ma zak ve
vysledcich provést nakres s popisem. Jina forma zavéru neni po studentovi

vyzadovana.

Ucebnice autoru Jelinek a Zichacek (2011) je urCena pro studenty
gymnazii. V uCebnici jsou laboratorni cviCeni zafazena za Cast teoretickou a
jsou od ni oddéleny. V praktické Casti lze nalézt navody na pozorovani Ci
laboratorni experiment ke vSem odvétvim biologie. Laboratorni cviCeni v ramci
vodnich bezobratlych jsou uvedena pod ruznymi kapitolami. Kapitola 18 ma
nazev - Pozorovani plosténcl a hlistd — v ¢asti A jsou uvedené navody na
pozorovani plostének, pozorovani vnéjSi stavby téla a pohybu plostének,
pozorovani regenerace plostének. Kapitola 19 ma nazev — Pozorovani mékkysu
— vramci vodnich bezobratlych Ize uzit pouze podkapitolu B — pozorovani
Skeble rybni¢né, pozorovani stavby téla a pohybu Skeble rybni¢né. V kapitole
20 — Pozorovani krouzkovcu je v ramci vodnich bezobratlych vyuzitelna jen
podkapitola — pozorovani pijavic. Kapitola 21 ma nazev — Pozorovani ¢lenovcu
— v této kapitole v oddilu B jsou uvedeny navody na pozorovani koryst. Oddil

B.1,ma nazev —pozorovani télesné stavby a zakladnich ZzZivotnich funkci
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perloo¢ky. U pozorovani jsou vzdy podrobné uvedeny postupy i potfebné
pomulcky. U vétSiny pozorovani jsou v zavorkach uvedeny i vysledky

pozorovani. Ukoly ani zavéry nejsou po studentech vyzadovany.

UcCebnice autord VIik a KubeSova (2007) ma laboratorni cviCeni
soustfedéna v zavéru ucebnice. Laboratorni cviceni jsou ocCislovana a tykaji se
bezobratlych Zivo€ichd. V ramci vodnich bezobratlych Ize brat v uvahu
laboratorni cvieni €. 2 na téma — Pozorovani schranek meékkySu a dale
laboratorni cvi€eni €. 3 na téma — Pozorovani drobnych kory30. Laboratorni
cviCeni maji uvedeny pracovni postupy a seznam pomucek. Vysledky
pozorovani zde uvedeny nejsou. Zaci maiji za Ukol pozorované objekty nakreslit

a popsat nebo zaradit pomoci atlasu pozorované obijekty.

V ucebnici od autorl Smrz a kol. (2004) je v ramci vodnich bezobratlych
uveden pouze namét pro praktické cvi¢eni. V namétu je uveden navrh na sbér a
pozorovani zooplanktonu. Postup prace, pomucky C¢&i vysledky pozorovani
uvedeny nejsou. Do namétu je zafazen jen Ukol na zafazeni ziskanych

zivocichu do systému.

Mezi uCebnicemi pro zakladni i stfedni Skoly lze nalézt i pfipady, které
neobsahuji naméty k laboratornim cviéenim vibec. U&ebnice autor( Cernik a
kol. (1977) a (2004) neobsahuje naméty a navody na pozorovani nebo
laboratorni cvi€eni. V u€ebnici jsou jen teoretické popisy jednotlivych Zivocich(
doplnény o ilustrace nebo fotografie. Tematické kapitoly jsou zakonceny

shrnutim a ukoly k opakovani.

PFirodopis 6 je uCebnice od autoru VilCek a kol. (1994). Do této ucebnice
nejsou laboratorni cviCeni a naméty Kk pozorovani zafazena. Jednotlivi

ZivoCichové jsou zde jen popsani a text je doplnén o barevné ilustrace.

Struény pfehled o obsahu laboratornich cvi¢eni v bézné uzivanych
udebnicich biologie pro ZS a odpovidajici roéniky viceletych gymnazii uvadi
tabulka C. 1.
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2.3.2. Analyza dalSi nauéné a popularné nauéné literatury

Kniha autord Altmann a kol. (1979) je specializovana pouze na
laboratorni cvi€eni, pokusy a pozorovani. Laboratorni prace jsou rozdéleny do
jednotlivych kapitol dle zivo€ichu, kterych se tykaji. Laboratorni prace s vyuzitim
vodnich bezobratlych jsou na téma nezmar hnédy (Hydra oligactis, PALLAS),
plosténky — trojvétevné (Tricladida), Skeble rybnicna (Anodonta cygnea,
LINNE), hrotnatka obecna (Daphnia pulex DE GEER), rak fiéni (Astacus
astacus, LINNE). Jednotlivé kapitoly jsou velmi podrobné& rozebrany. Kazda
kapitola obsahuje rozsahly odborny text o kazdém konkrétnim zastupci. Texty
se tykaji zpusobu zivota, sbéru jednotlivych Zivoc€ichl a jejich chovu a velmi
podrobné informace o vnitfni i vnéjdi stavbé téla. Kazda kapitola obsahuje
nékolik ukolt k pozorovani a pokusim. Kazdy navod k ukolu obsahuje pfesny
prehled pomlcek, pfesny navod na jeho vypracovani, zavér a odhad ¢asové
naroc¢nosti. Kniha je velmi dobfe koncipovana a ur€ena pfedevSim pro ucitele

biologie.

Baerova (1973) kniha je uréena predevSim ucitelim biologie a
pfirodopisu na Skolach zakladnich i viceletych gymnazii. Kniha je rozdélena do
tfi oddilG: pokusy z pudoznalstvi, pokusy z anatomie a fyziologie rostlin a
pokusy z anatomie a fyziologie Clovéka a zvifat. Laboratorni pokusy s vyuzitim
vodnich bezobratlych jsou soustfedény do tfetiho oddilu. Konkrétné se jedna o
laboratorni cviCeni na téma pozitivni fototaxe drobnych korySt a pfijimani
potravy u nezmara (Hydra spec.). U obou pokusu je uvedeno, zda je vhodny
pro demonstraci pfi vyu€ovani nebo pro jednoho nebo skupinu Zakl. Kazdy
pokus obsahuje konkrétni cil, vypis pomucek potfebnych pro vykonani pokusu,
podrobné popsany postup prace pfi konani pokusu. U obou pokusl jsou
uvedeny celkova zjiSténi a vysledky prace. Na konci kazdého pokusu je uveden
zavér a vyuziti s konkrétnimi vysledky a jejich vyuziti v praxi. Pokusy jsou
doplnény o instruktivni schematické nakresy pro usnadnéni predstavy o

zafizeni a provedeni pokusu.

Kniha autord Martinec a Duchac (2004) je uréena kantoram prirodopisu
na zakladnich Skolach a biologie na pfislusnych roc¢nicich viceletych gymnazii.
Kniha je rozdélena do dvou €asti. Navody pro laboratorni cvi€eni jsou uvedena

v druhém oddilu knihy. Prakticka cviCeni s tematikou vodnich bezobratlych jsou
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zde uvedena dvé. Prvni laboratorni cviceni Vodni bezobratli obsahuje navod na
sbér vodnich bezobratlych pfi exkurzi k rybniku &i potoku. Zak méa po sbéru za
ukol ur€it a =zaradit ZivoCichy, které sbérem ziskal. Laboratorni cviCeni
Pozorovani perlooCek je zaméfeno na pozorovani a nakres Zivého téla
perloogky. Zak ma za Ukol po provedeném pozorovani télo perloo¢ky popsat a

zakreslit.

Strucny pfehled o obsahu laboratornich cvi€eni ve specialni a odborné literatufe

uvadi tabulka ¢&. 2.
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Tab. €. 1. - Analyza ucebnic pfirodopisu pro zakladni Skoly resp. niZ8i roc¢niky viceletych

gymnazii — pfehled laboratornich cvi€eni s vyuZitim vodnich bezobratlych

Téma lab. Potieby + Text Vysledky + llustrace k
prace postup k tématu zavéry pokusim
(avodni,
teoreticky,
motivacni)
Poznavame svét — Pozorovani Uvedeno Formulace Neuvedeny
Prirodopis pro 6. rocnik vnéjsi stavby v podobé
2.¢ast (Kvasnickova a Stinky zedni  + otazek
kol.,1995) Zivych
zastupcl
hmyzu.
Prirodopis I. pro 6. Pozorujeme Uvedeno Zavéretne Neuvedeny
roc¢nik zakladni Skoly plosténky shrnuti.
(Dobroruka a kol., 1999)
Biologie pro 1. ro€nik Mnohobunécni Uvedeno Uveden Formou Neuvedeny
gymnazia (Lenochové a — pozorovani uvodni text nakresu a
kol., 1984) nezmara popisu
provedenych
zakem
ZOOLOGIE ZKkuste chovat Uvedeno Neuvedeno Neuvedeny
BEZOBRATLI 1 pro 28 | Berusky vodni,
a nizsi stupen ZKkuste chovat
viceletych gymnazii Jepice.
(Maleninsky a kol., 1997)
Prirodopis 6. Uéebnice Zahavci — sbér Uvedeno Vyzadovano Neuvedeny
pro 6. ro€nik (Havlik, nezmarud vypracovani
1998) zakem
Prirodopis 6 (Jurcak a Mikroskopicka Uvedeno Formou Neuvedeny
kol., 1997) pozorovani nakresu a
stavby téla popisu
drobnych provedenych
korysa zékem
Prirodopis pro 6. rocnik Shér a Uvedeno Nejsou Neuvedeny
zakladni Skoly (Kocarek, pozorovani formulovany
1997) nezmard, ani
perloocek vyzadovany.
Biologie zivocicht pro Sbér a Neuvedeny Nejsou Neuvedeny
gymnazia (Smrz a kol., pozorovani formulovany
2004) zooplanktonu ani
vyzadovany
Prirodopis 6 (Vilcek a Neuvedeny Neuvedeny Neuvedeny Neuvedeny
kol., 1994)
Prirodopis 1 pro 6. Neuvedeny Neuvedeny Neuvedeny Neuvedeny
rocnik zakladni skoly
(Cernik a kol., 2004)
Prirodopis 2 pro 7. Neuvedeny neuvedeny Neuvedeny Neuvedeny

roénik zakladni Skoly —
zoologie (Cernik a kol.,
1977)
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Tab. & 2 — Analyza nau¢né a popularné nauéné literatury — pfehled laboratornich cvi¢eni

s vyuZitim vodnich bezobratlych

Téma lab. prace Potieby + Text k tématu Vysledky + llustrace k
postup (Gvodni, zaveéry pokusim
teoreticky,
motivacni)

Praktikum Nezmar hnédy, Uvedeno | Uveden odborny Podrobné Uvedeny
ze zoologie Plosténky — privodni text uvedeny
(Altmann a trojvétevné, Skeble
kol., 1979) rybniénda, Hrotnatka

obecna, Rak fiéni
Biologické Pozitivni fototaxe Uvedeno Uveden uvodni Podrobné Uvedeny
pokusy ve drobnych korysu a text k oddilu. uvedeny
Skole (Baer, pfijimani potravy u
1973) nezmara
Testy a Pozorovani Uvedeno Neuvedeny Neuvedeny
laboratorni perloo¢ek, Vodni
prace bezobratli
z prirodopi
su
(Martinec a
Duchag,
2004)
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2.4. Priklady Skolnich pokusu a demonstraci

Jak jiz bylo uvedeno v analyze ucebnic, které se v dnesni dobé bézné
pouzivaji na zakladnich Skolach i gymnaziich, ne vSichni autofi do svych
ucebnic laboratorni cviceni s vyuZitim vodnich bezobratlych zafadili. Pokud byla
laboratorni cvi€eni s vyuZitim vodnich bezobratlych Zivoc€ichl do u€ebnice
zarazena, vétsinou se jedna o jednoduchy navod na sbér ¢i pozorovani stavby
téla urcitého zastupce vodnich bezobratlych, nebo navody na jednoduché
pokusy, které vSak ve naprosté vétsiné pripadu jiz dopfedu zaky informuji o
prubéhu i vysledku provadéného pokusu. Aby bylo mozné nazorné porovnat
navody na laboratorni cvi€eni, se kterymi se zaci v sou€asnosti nejcastéji
setkavaji a navody na laboratorni cvi¢eni v ramci badatelsky orientovaného
vyucovani, v nasledujicim textu jsou uvedeny konkrétni pfiklady navodd na
laboratornich cvi€eni vybrana z bézné dostupnych uéebnic pro zakladni skoly a
pro gymnazia. Pro pfesnéjSi pfedstavu jsou dale uvedeny i konkrétni navody na
laboratorni cvi€eni uvedenych ve specialni literatufe ur¢ené napfiklad pro
ucitele, nebo studenty vysokych Skol, ¢i pro hlubSi zajemce o biologii z fad zaku

a studentu.

2.4.1. Priklady laboratornich cviceni uvedenych v bézné
dostupnych ucebnicich

1) U&ebnice autortl Dobroruka a kol.(1999) —str. 116-117

Laboratorni prace 4 - pozorujeme perloocCky, jejich pohyb, pfijimani potravy a
dychani

Pomducky: Pro kazdého zaka nebo dvojici (pracovni skupinu) zakd mikroskop,

podlozni skli¢ko s vybrusem (jamkou), kryci sklicko, 2 kapatka nebo 2 pipety,

filtraCni papir, tus, 0,001 az 0,05% roztok dusi¢nanu stfibrného (AgNO,)

v destilované vodé, hodinové sklicko.
Ukol 1:

Nachytané perloocCky (nejlépe velké druhy rodu hrotnatka — Daphnia, dejte do
malého akvaria nebo vétsi zavarovaci lahve a sledujte, jak se pomoci tykadel

pohybuiji.
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Ukol 2:

Pfeneste kapatkem nebo pipetou 1-3 perlooCky do kapky vody na vybrouseném
podloznim skli¢ku, zakryjte krycim sklickem a pozorujte v prochazejicim svétle
pfi malém zvétSeni. Prohlédnéte si oko perlooCky a jeho pohyby pomoci
okohybnych svalll, pohyb hrudnich nozek (na bfidni strané schranky)

s Zabernimi lupinky a $tétinami filtraéniho zafizeni, pulsovani srdce.
Ukol 3:

Na jednu stranu kryciho sklicka pfikapnéte tus a na druhé strané sklicka
odsavejte vodu filtraCnim papirem tak, aby se tus dostala pod kryci skli¢ko.
Castecky tuse jsou vhanény virem vody, zpdsobenym pohybem hrudnich noZek
perlooCky, do schranky, jsou posunovany dopfedu a dostavaji se do zaZivaciho
ustroji perlooCky, které se jimi zbarvi Cerné. P¥i silngjSim zvétSeni si
prohlédnéte, jak se zrniCka tuSe nalepuiji na filtracni Stétiny noZzek. Obvykle je
také vidét rytmické stahovani jicnu (dold na bfisSni stranu sklonéna ¢ast zazivaci

trubice), kterym se CasteCky tuSe nasavaji do zaZivaci dutiny.
Ukol 4:

Na hodinové skli¢ko dejte Cistym kapatkem nebo Cistou pipetou nékolik kapek
pfipraveného roztoku dusi¢nanu stfibrného ( AgNO,) a pfeneste do né&j nékolik
perlooCek. Za malou chvili perloo¢ky vylovte a pfipravte z nich novy preparat
stejnym zplsobem jako u ukolu 2. Pozorujte pfi malém zvétSeni, jaké zmény
nastanou na Zabernich lupinkach, které slouzi k dychani. Ty se nejdfive mlécné
zakali a po kratkém Case se vlivem kysliku, pfijimaného z vody, zbarvi hnédé

stfibrem, vylou€enym z dusic¢nanu stfibrného.

Zaveér: Shriite poznatky, které jste pfi pozorovani a pokusech ziskali.
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2) Ucebnice autort Jurcak a kol. (1997) — str. 120-121

Naméty k 4. Laboratorni praci
1. ukol: Mikroskopicka pozorovani stavby téla drobnych korysu

Potfeby: mikroskop, potfeby pro mikroskopovani, lupa, plantkonka, lahve na
plankton, ev. Formalin. Mozno vyuzit trvalych preparat perlooek a buchanek.
Téz |ze ziskat zivy material nakupem v akvaristickych prodejnach (tzv. vodni
blechy)

Provedeni: V |été, ale i na jafe nebo na podzim, nalovime Zivé buchanky a
perlooCky. Na zimni obdobi miZzeme korySe konzervovat — do sklenicky

s planktonem pfidame formalin (na 10 dild vody 1 dil formalinu).

V kapce vody obvyklym zpusobem zhotov pfechodny mikroskopicky preparat
planktonnich organismi. S pomoci ucitele vyhledej drobné koryse. Mikroskopuj
pfi mensim zvétSeni, podrobnosti sleduj pfi vétSim zvétseni. V Zivé perlooCce
nalezni tepajici srdce, pohybuijici se stfevo, dychaci a pfipadné dalSi organy.

Nacrtni stavbu téla a s pomoci ucitele ur€i a popisS pozorované organy.

Poznamka: Obdobné pracuj s konzervovanym materialem. Pozor — formalin je
Ziravina. Stejné pracuj i s trvalymi preparaty. Zivotni projevy organismu véak

neuvidi$, korySi jsou usmrceni.

3) U&ebnice autort Maleninsky a Smrz (1997) — str. 25

Zkuste chovat... berusky vodni

Berusky vodni snadno ulovite témer v kazdém rybniku nebo fece. Nékdy staci
jen zvednout kamen nebo vylovit hrst vodnich rostlin. Kdyz to nepujde, zkuste
pouzit sitku nebo stary cednik, kterym zalovite u dna. K chovu berusek staci
vétsi sklenice s vodou, do které jim pfidejte nékolik vodnich rostlin (nebo
poCkejte, az se ve vodé rozmnozi fasy). Sklenice by méla stat na svétlém
misté, aby rostliny mohly provadét fotosyntézu, pfi které se do vody uvolriuje
kyslik. Sklenice by vS§ak neméla stat na pfimém slunci, aby se voda pfili$
nezahfivala (pak by v ni bylo jen malo kysliku a to by mohlo vadit i odolnym
beruskam). Protoze se berusky zivi riznymi tlejicimi zbytky, staci jim do vody
pfidat trochu bahna (opravdu jen trochu!). Berusky jsou velmi nenaroc¢ni

chovanci a za vaSi péci se vam Casto odméni tim, ze se rozmnozi. Pak budete
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moci pozorovat samicky pecujici o sva vajicka. Spolu s vodnimi rostlinami a
bahnem se do sklenice dostanou i vajicka mnoha dalsich Zivogichd. Casem
budete moci ve sklenici pozorovat drobné korySe, vodni hlistice, plze a mozna i
nezmary. V jedné jediné sklenici se postupné vytvofi uzasny vodni svét, ktery

se sméle vyrovna krase drahych akvarii s pestrobarevnymi tropickymi rybkami.

2.4.2. Priklady laboratornich cviéeni uvedenych v nauéné a
popularné naucéné literature

1) Kniha autorti Duchac¢ a Martinec (2004) — str. 107

Pozorovani perloocek
Pozorovani Zivotnich projevu
Potreby:

Ziva perloocka, mikroskop a potieby k mikroskopovani, kousek ledu, tepla

voda, 10% etanol (zfedény lih z Iékarny)
Pracovni postup:

1. U Zivych perlooCek v akvariu pozorujeme jejich pohyb a organy, které jim

pohyb umozniuiji.

2. U zivé perlooCky v mikroskopickém preparatu zjistime pocet srdecCnich
tepu za minutu (tepovou frekvenci). Postupujeme tak, Ze soucCasné pfi
pozorovani zZivoCicha mikroskopem délame na papir tuzkou €arky nebo
body (jedna ¢arka — bod znamena jeden tep). Protoze tepova frekvence
je vysoka, pocCitame tepy dvacek sekund a vynasobime tfemi. Zméfime
tepovou frekvenci pfi laboratorni teploté vody, po pfikapnuti teplé vody
(40°C) a po ochlazeni podlozniho skla poloZzenim na kousek ledu.

Zméfime zmény tepové frekvence po pfikapnuti 10% etanolu.
Ukoly:
1. Popi$ zplsob pohybu perlooCky ve vodé.
2. Porovnej zmény tepové frekvence vyvolané zménami teploty.
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3. Popis ucinky etanolu na srdecni €innost perlooCky.

2) Kniha od H. — W. Baera (1973) — str. 220

Pozitivni fototaxe drobnych korysua
Cil: Pozorovat reakci drobnych kory$u na jednostranné osvétleni.
Doba: 10 minut

Potfeby: akvarium ( 18x24x22 cm), 2 stolni lampy, mistnost se zatemnénim,

voda s oxidem uhli€itym (sodovka), voda, drobni korysi (Daphnia spec.)

Postup: KorySe dame do akvaria s vodou a rozptylime je. Ke kazdé uZzsi sténé
akvaria postavime stolni lampu a zapojime ji do zasuvky. O akvaria pfilijeme pul
lahve sodovky. Potom mistnost zatemnime. Obé lampy stfidavé rozsvécujeme
a koryse pozorujeme. Pak rozsvitime obé lampy soucasné a opét sledujeme

reakci kory3a.

Zjisténi: PFi jednostranném osvétleni se korySi pohybuji vZdy ke zdroji svétla a
shromazduji se v hustém hejnu pfi té sténé akvaria, ktera je ke zdroji nejblize.
Pfi souCasném osvétleni z obou stran se korySi shromazduji uprostied mezi

obé&ma svételnymi zdroiji.

Zavér a vyuziti: Korysi se pohybuji ke svételnému zdroji zejména ve vodé
bohaté na oxid uhli€ity (pozitivni fototaxe). Osvétlime-li je dvéma svételnymi
zdroji sou€asné z protichudnych smért, zaujmou postaveni uprostfed mezi

obé&ma svételnymi zdroji, pokud jsou vystaveny z obou stran silnym podnétam.

3) Kniha od H. — W. Baera (1973) — str. 222-223

Reakce na svétlo u znakoplavky
Cil: Pozorovat u znakoplavky reakci na svétlo
Doba: 10 minut

Potfeby: kadinka (600ml), trojnozka, trojhran, 2 elektrické lampy s pfivodnimi
Shurami, zasuvka el. proudu, mistnost se zatemnénim, znakoplavka obecna

(Notonecta glaucaLinné)
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Postup: Znakoplavku dame do kadinky s vodou. Kadinku postavime na
trojnozku s trojnranem. Nad kadinkou a pod ni umistime lampy. V zatemnéné

mistnosti osvétlujeme kadinku stfidavé shora a zdola.
Zjisténi: Znakoplavka se obraci ke zdroji svétla vzdy hibetni stranou.

Zavér a vyuziti: Dopadajici svétlo, at' pfichazi z kteréhokoli sméru, plsobi na

znakoplavku tak, Ze se k nému vzdy otaci hrbetem.

Z provedené analyzy ucebnic pfirodopisu pro zakladni Skoly resp. pro
odpovidajici ro€niky viceletych gymnazii vyplyva, ze ne vsSichni autofi uebnic
laboratorni cviCeni a pozorovani do svych tituld zarfadili. Jestlize naméty na
laboratorni cvi¢eni uCebnice obsahuji, jednd se pouze o strohé navody na
pozorovani nebo chov uréitych skupin vodnich bezobratlych Zivogichd. Zadné
z téchto laboratornich cvi€eni vSak zaka nevede k samostatnému premysieni,
vytvareni hypotéz a samostatnému badani. Témér vSechny laboratorni cviceni
uvedené ve vétSiné dostupnych ucebnic totiz obsahuiji jiz pfedem uvedené
vysledky a zavéry z pozorovani. Zaci tudiz dopfedu vé&di, jakym zplisobem
bude experiment probihat a jaké budou jeho vysledky. Z tohoto diivodu nemaji
potfebu nad zadanym experimentem premysSlet, neklade se dlraz na jejich
samostatné uvazovani, jak by mohl pokus dopadnout. Z provedené analyzy
tedy vyplyva, Zze vétSina dnes pouzivanych ucebnic se pfiklani k tradi¢nimu

zpusobu vyuky, tedy k pfedavani jiz hotovych, kompletnich poznatk Zakovi.

Autofi specialni a odborné literatury, ktefi se vénovali laboratornim
cvicenim a pozorovanim s vyuzitim vodnich bezobratlych samoziejmé zaradili
do svych publikaci mnohem vétSi repertoar experimentl a pozorovani, nez
autofi uCebnic pro béznou Skolni vyuku. Velka vétSina téchto cviceni ma stejnou
podobu jako navody k experimentum uvedenych v uc€ebnicich urenych pro

aky.
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3. Metodika

Po vytvoreni analyzy o vyuzivani laboratornich cvi¢eni v ramci vodnich
bezobratlych v u€ebnicich pouzivanych v souc¢asné dobé na zakladnich,
stfednich i vysokych Skolach, byly vytvofeny dva navrhy laboratornich cvi¢eni
upravenych podle badatelsky orientované vyuky. Pro realizaci badatelskych
lekci jsem zvolila typ — Fizené badatelské vyuky — a to z toho divodu, Ze pro

zaky i pro ucitele byl zplsob této vyuky novy a jesté nevyzkouseny.

PFi sestavovani textu o konkrétnich navrzich bylo pouZito informaci

z nasleduijici literatury:

Tym projektu Badatelé.cz (2013)
Altmann, LiSkova (1979)

Baer (1973)

PFi sestavovani konkrétnich postupt jednotlivych uloh bylo postupovano

podle doporucenych navrhl a osnov projektu Badatelé.cz (2013).

Praktické provedeni badatelskych lekci bylo fotograficky zaznamenavano

na fotoaparat znacky FUJIFILM (14megapixels).

3.1. Obecné zasady konstrukce uloh BOV

Jak jiz bylo uvedeno v teoretické Casti této prace, badatelsky orientované
vyucovani je zalozeno hlavné na samostatné Cinnosti Zaka nebo studenta. Na
tomto principu jsou zaloZzené i nasledujici demonstrace a laboratorni cviceni.
Cilem téchto pozorovani, cvi€eni a experimentu je vést Zaky k samostatnému
pfemysleni o daném problému. Zaci se vzivaji do roli védcu, ktefi dopredu
nemohou predpokladat, jak dané cviéeni nebo experiment dopadne. Z4ci
samostatné uvazuji nad vysledkem své prace, samostatné navrhuji moznosti
provedeni experimentu a samostatné pracuji i s moznymi chybami, které se
mohou béhem experimentu vyskytnout a snazi se je odstranit. BEhem
laboratornich cvi€eni upravenych v ramci badatelsky orientovaného vyucovani
Zaci pouzivaji znalosti jiz dfive osvojené a béhem cviCeni ziskavaji znalosti
nové. Béhem laboratornich cviCeni zaci nejen ziskavaji nové znalosti teoreticke,
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ale také si osvojuji praktické dovednosti pro praci v terénu &i v laboratofi.
Osvojuji si zakladni techniky sbéru materialu z konkrétni oblasti, u€i se pracovat
s mikroskopem Ci stereolupou a ziskavaji zakladni dovednosti pfi praci

s laboratornim sklem ¢i chemikaliemi. Laboratorni cviceni provedena v ramci
této diplomové prace jsou zaméfena na vodni bezobratlé ZivoCichy, konkrétné
na jejich zpusob Zivota, postaveni v potravnim fetézci, postaveni v ekosystému
a zpusoby jejich adaptace na zmény zivotniho prostiedi, které patii mezi

zakladni ekologické pojmy.

Mezi ekologické otazky patfi, do jaké miry je ZivoCich schopen se na
zmény v zivotnim prostfedi adaptovat, a jaké zmény v Zivotnim prostfedi jsou
pro pfeziti urcitého zivocCicha limitujici. Mezi dalSi otazky patfi - do jaké miry
ovliviuje zmény zivotniho prostfedi pro urcitého zivoCicha Clovék? Stava se
lidska Cinnost limitujicim faktorem pro existenci nékterych skupin Zivocicha?
Ukolem 24k je nashromazdit a vyhodnotit informace o vyskytu skupiny vodnich
zivocCichu ve svém okoli, konkrétné v okoli své Skoly, v zavislosti na
vlastnostech prostfedi, ve kterém se vyskytuji. Pokusi se objasnit, jaké jsou
optimalni podminky pro vyskyt urcité skupiny vodnich bezobratlych, a které
faktory jsou pro urcitou skupinu limitujici. Pokusi se vyhodnotit, do jaké miry
jsou vlastnosti zZivotniho prostfedi vodnich bezobratlych v jejich okoli ovlivnény
Clovékem. Nashromazdéné informace vyhodnoti,porovnaji ziskané informace
s informacemi dostupnymi na internetu, v u€ebnicich €i jiné bézné dostupné
literatufe,nasledné vysledky svého vyzkumu shrnou a prodiskutuji a pokusi se
uvést pfipadné navrhy, jak danou situaci zmeénit, nebo jakym zplsobem jesté

vyzkum doplnit anebo jakym zpusobem v ném pokracovat.

3.1.1. Konstrukce navrha uloh BOV

Dle teoretickych poznatku o badatelsky orientovaném vyucovani jsem v
nasledujici ¢asti diplomové prace navrhla a sestavila badatelské lekce

zameérfené na vodni bezobratlé ZivocCichy.

Pfi sestavovani badatelske lekce jsem postupovala dle doporucenych
navrhid a osnov projektu BADATELE. cz , ktery spolupracoval se sdruzenim
TEREZA. (Tym projektu Badatelé.cz, 2013)
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1. Motivace

V uvodni ¢asti je vhodné se zaméfit na motivaci Zakad. Na zacatku
badatelské lekce musi zak projevit zajem o téma a chut zjiStovat dalSi
informace. Na zacatku lekce by mélo probéhnout néco, co nastartuje zakovu
fantazii a podniti kladeni novych otazek a zajem a chut odpovédi hledat. V této
fazi ma ucitel za ukol vymyslet, co vzbudi zajem jeho tfidy. V motivaénim uvodu
Ize Zaky seznamit s urcitou zajimavou informaci tykajici se vodnich
bezobratlych Zivoc€ichd, ktera by méla navodit v zakovi chut badat, jestli je tato
informace pravdiva ¢i nikoliv. Tyto informace muaze uditel Cerpat z popularné
naucnych knih, videi na internetu, filma, détskych ¢asopist apod. Pro zaky
vékoveé skupiny 6. — 9. ro¢niku a odpovidajicim ro€niku, viceletych gymnazii Ize
pouzit jako zdroje pro motivaci napfiklad: ukazku neobvyklé pfirodniny,
navozeni problémové situace, televizni porad — dokument, diskuse, reportaz,
videa na internetu, ktera Ize najit podle kli¢ovych slov v rliznych webovych

databazich — napf. www.youtube.com, http://ed.ted.com/ atd. V ramci vodnich

bezobratlych Ize také provést na zacatku lekce konkrétni pokus, ktery by Zakovi
mél ukazat urcity proces a v Zakovi by mél vzbudit zajem o to, jak a proc¢ tento

pokus takto probéhl.

2. Otazky

Po uvodni motivacni ¢asti by mél zak klast otazky. UcCitel nemusi vzdy Cekat
na badatelskou hodinu, otazky mohou zaci klast pfi jakékoli hodiné. Ucitel by
mé navodit takovou atmosféru, ve které se Zaci nebudou ostychat své otazky
pokladat. Po provedeni motivacni Casti by se mély objevovat otazky typu: ,Pro¢
to tak funguje?”, ,Proc€ to probéhlo timto zpusobem?“, ,M0ze to fungovat i
jinak?“ atd. Pokud pracujeme ve skupiné s vice zaky, otazek by mélo byt vétsi
mnozstvi. V tomto pfipadé je vhodné vSechny otazky zakl zaznamenavat.
Autofi projektu Badatelé.cz upozornuji na situace, kterym by se mél kantor

vyhnout.

a) Neusnadnovat zakam patrani. Nehodnotit oCekavané &i spravné otazky
a jejich feSeni. Vyhnout se pfedCasnému naznacovani Ci pfedpovidani

odpovédi na otazku — snizuje se tim hodnota ,aha efektu® u zaku.

b) Vénovat pozornost skupinovému kladené otazek — vtéto situaci se
mohou prosadit pouze rychli a prabojni zaci. Autofi uvadéji jako lepsi
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variantu nechat Zaky nad otazkami prfemysSlet jednotlivé, poté ve

dvojicich a nakonec v ramci celé tfidy.

c) Vyvarovat se situace, kdy Zaci kladou otazky z toho duvodu, Ze jim to

ucitel zadal (protoze musi klast otazky).

d) Nerozdélovat a nehodnotit otazky na spravné a Spatné at’ uz ucitelem ¢i
spoluzaky. Otazky nijak nekomentovat ihned po poloZeni otazky ani

ucCitelem ani spoluzaky.

e) Mlze nastat konflikt mezi smérem badani, ktery si kantor pfipravil a
otazkami, které polozili zaci. DuleZité je dukladné zvazit, zda ma kantor
podminky a moznosti na ovéfeni téchto otazek napf. €as, pomucky,

zazemi.

3. Vyzkumna otazka

Po sestaveni seznamu otazek je vhodné se Zaky vybrat jednu i vice
otazek, na které je mozné najit odpovéd, a na které se v badatelské lekci
zameéfit. Otazky je vhodné vybirat podle moznosti k jejich realizaci. Otazky, na
které nelze ve Skolnich podminkach odpovédét, at' uz pro nedostatec¢né znalosti
zakl, nebo pro nemoznost provést ve Skolnich podminkach ovéreni odpovédi
experimentem, doporucuji nevybirat jako vyzkumné otazky. Vyzkumna otazka
muze byt stejna pro celou skupinu zakd, nebo mize mit kazdy zak svoiji vlastni

vyzkumnou otazku, na které bude dale pracovat.
4. Téma

Po vysloveni vyzkumnych otazek je dllezité, aby Zak mél moznost zjistit, co
nejvice informaci o daném problému z dostupnych zdroji. U itel jako
organizator lekce by mél zakl doporucit vhodnou literaturu, nebo ¢asopisy, kde
Ize najit zakladni i odbornéjsi informace k danému tématu. Na internetu maji
Zaci moznost vyhledavat zajimavé weboveé stranky podle kliCovych slov, které
mohou vybrat spolecné s ucitelem, nebo podle vlastniho uvazeni zadavat do
vyhledavace. Pri této fazi je dllezité vést zaky k tomu, aby necerpali pouze
z jednoho zdroje, ktery je jim k dispozici hned jako prvni, ale aby porovnavali
informace z vice zdroju. Dale aby ziskané informace spravné citovali. Dulezité
je také zaky vest k tomu, aby poznatky spravné tfidily na jiz znameé poznatky a

poznatky neznamé. Zaci mohou ziskavat informace i v terénu napt. anketou,
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pruzkumem, rozhovory. Autofi projektu Badatelé.cz upozoriiuji €eho se

vyvarovat

a)

b)

Pokud ucitel zvoli pfilis obtizny text, mohou zaci ztratit motivaci zjiStovat
jesté dalSi informace. Dulezité je tedy zvolit text obtiznosti pfiméfeny

véku zaku.

Soustiedit se na praci zakl s vice zdroji — nebude poté chybét

rozriznénost a porovnani ziskanych informaci.

Vyhnout se situaci, kdy ucitel poskytne Zzakim vSechny informace
doslova ,pod nos” — u starSich zakd a u zakd na gymnaziu klidné mohou
zvolit variantu, Ze si Zaci budou hledat veskery test uplné samostatné.
S mladSimi zaky muze uditel prodiskutovat variantu, kdy jim sam ukaze,
jak by informaci (k jinému tématu) hledal on sam a poté zaky necha

informace vyhledat.

5. Hypotéza

Po prostudovani dostupnych informaci by mél Zak byt schopen zformulovat,

co vlastné chce svym pokusem ovéfit. Mél by byt schopen sestavit vlastni

hypotézu. Formulovani hypotéz mlze byt zpoc¢atku naro€ny ukol. Dilezitym

ukolem ucitele v této fazi je zaky povzbuzovat ve formulacich svych myslenek.

Pro nékteré zaky muze byt velmi obtizné formulovat jasnou a srozumitelnou

vétu, proto je velmi dulezité pro ucitele v této fazi podporovat zaky

v prezentovani svych byt nedokonalych myslenek. Podle tymu autor( projektu

Badatelé.cz je dulezité vyvarovat téchto situaci.

a)

b)

d)

PFi vytvareni hypotéz se vyvarovat toho, aby byly preferované hypotézy,

které popisuji zifejmou skutecnost.

Nepreferovat hypotézy, které budou potvrzeny pfed témi, které budou

vyvraceny.
Nehodnotit dopfedu, zda hypotéza plati Ci neplati.

Vyvarovat se situaci kdy hypotéza ,plati napul“ — situace, kdy zaci

hypotézu sami formuluji, ale neni uplné specificka.
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6. Priprava a provedeni pokusu

Po zformulovani hypotézy Zak navrhne a naplanuje postup prace, jakym
bude postupovat pfi ovéfovani, zda jeho hypotéza plati, ¢i nikoliv. Spole¢né se
spoluzaky a ucitelem zak prodiskutuje navrh svého postupu. Spoluzaci mohou
v této fazi navrhovat uzlové body, které by podle nich mohly pfi pokusu nastat.
PFi této fazi maze ucitel fungovat jako koordinator a dohlizet na navrhy zaku,
zda jsou pfijatelné a proveditelné. V Této fazi ucCitel prodiskutuje se zaky
bezpecénostni rizika pokusu €i méfeni a seznami zaky se zasadami
bezpecénosti pfi laboratorni praci. V této fazi zak rozviji mnohé dovednosti jako

napfiklad:
(Badatelé.cz,2013)
a) Samostatné vybira a planuje postup, jak ovéfi hypotézu.
b) Dohodne se na rozdéleni kompetenci, spolupracuje ve skupiné.
¢) Rozviji analytické schopnosti pfi provedeni pokusu.
d) Systematicky zaznamenava data.
e) Zpracovava a interpretuje data a znazorriuje je graficky.

V této fazi mize nastat obava kantora o to, Ze zaci budou navrhovat
postupy, které nebudou proveditelné ve Skolnich podminkach, nebo postupy,
které se vubec nebudou shodovat s postupem, ktery si kantor dopfedu pfipravil
a kam chtél své zaky navest. V této situaci navrhuji autofi tymu Badatelé.cz tyto

moznosti:

a) Dulezité je zaky navést k tomu, aby sami byli schopni rozlisit, jestli jejich
postup vede skuteCné k potvrzeni Ci vyvraceni hypotézy nebo nékam
jinam. Pokud Zaci navrhuji postupy, které ackoliv jsou napadite, ale
nevedou k potvrzeni €i vyvraceni hypotézy, nemél by kantor na tento
navrh pfistoupit a navrhnout zakim, aby se nad postupem znovu

zamysleli.

b) UCcitel by mél zaky upozornit, aby si uvédomovali pfi tvorbé svych navrha
postupl prace, zdali je realné zvladnout jimi navrhovany postup prace

Z hlediska ¢asu, dostupnych pomucek, prostoru apod.
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c) Ugcitel mize dopredu pripravit sadu pomucek a zakiim zadat, Ze mohou
pfi svém navrhovani postupu prace pouzit pouze predem pfipravené

pomucky.

Autofi (Badatelé.cz,2013) uvadéji i mozna uskali, kterych je potfeba se

vyvarovat.

a) Uvédomit si badatelskou uroven zaka ve tfidé, se kterou hodlate
pracovat. Velmi dulezité je si uvédomit, Ze pokud se s badatelskou lekci
Zaci setkavaji poprvé nelze na né prevest hned na zacatku v8echnu
zodpovédnost, ale je nutné s nimi postup planovat a az postupné

odpovédnost nechavat na Zacich.

b) Neupfednostriovat jeden postup za kazdou cenu. VétSinou se jedna o
postup, ktery pfipravil uCitel. Dulezité je se zamyslet nad kazdou

smysluplnou Gvahou zakau.

c) Bezdlvodné nezamitat navrhy zaka. Dulezité je zakim vysvétlit, pro¢
jejich navrh nebyl pfijat. Nebo je vhodnymi otazkami navést, aby svij

navrh prehodnotili sami.

7. Vlastni pozorovani a experimentovani

V této fazi zaci provedou vlastni pozorovani, nebo pokus. V8echny
vysledky svého experimentovani peclivé zaznamenavaiji. Zpusob
zaznamenavani pribéhu a vysledkld pokusu ¢i méfeni se samoziejmé muze
liSit. Dulezité je v Zacich tento navyk péstovat kazdy den i mimo badatelské
hodiny. Dullezitost zaznamu je nutné zakim pfipominat. Zaznam pokusu musi
byt pouzitelny i po urcité dobé po uplynuti pokusu a to i pro osobu, ktera pokus

neprovadéla.

8. Vyhodnoceni vlastni prace

Zaci po provedeni pokusu interpretuji ziskana data. Vyhodnoti vysledky pokusu,
pozorovani, ¢i méfeni. Do svého zaznamu zapisi, jak jejich experiment dopadl.
Zvoli vhodnou formu prezentace svych vysledkl a seznami s nimi své

spoluzaky a ucitele.

47



9. Vysledky a souvislosti

Zaci zhodnoti, zdali se jejich hypotéza dokéazala, nebo vyvratila. Dllezité
v této fazi pro roli ucitele je velmi peclivé si ovéfovat, jestli Zaci rozumi tomu, co
jim pfi provedeni pokusu vyslo. Zaci shrnou, co je tedy vystupem jejich badani.
V této fazi se Zaci vraci k hypotéze a je dobré si spolecné pfipomenout, pro¢
Zici zvolili zrovna tuto hypotézu. Ucitel by mél vést Zaky, aby se zamysleli, zda
jejich vysledky se opravdu tykaji hypotézy. Zaky je také nutné upozornit, Zze
nepotvrzena hypotéza neni chybou, ale pravé naopak. Dale Zaci zapiSi vlastni
zavér. Velmi dllezité je s zaky trénovat formulace zavéra, aby zaci presné
védéli, co ma zavér jejich badani obsahovat. Podle autorti tymu Badatelé.cz

(2013) by se naopak mél ucitel vyhnout témto situacim:

a) Vyhnout se pfikyvovani, ze zakiim vSe vyslo tak jak mélo — to neni cilem
BOV. Ucitel by se nemél bat s Zaky nesouhlasit ¢i rozporovat s vysledky, které

mu zaci predkladaiji.

b) Neméla by nastat situace, kdy Zaci formuluji zavér, aniz by rozuméli tomu, co

jim vlastné vyslo.
c) Nepfipustit interpretace zavéra bez jakychkoli argumentl a vysvétleni.

d) Nenechat zaky v pfesvédc&eni, Ze nepotvrzeni hypotézy je selhani, i Spatné

odvedena prace.

10. Nové otazky

Po dobfe provedeném pokusu, nebo pozorovani by se u zakl mély
objevit nové otazky. Mohou se objevit nové navrhy na provedeni pokusu a nove

hypotézy.
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4. Vysledky

Pokud by ucitel biologie Ci pfirodopisu chtél do své vyuky zaradit prvky
badatelsky orientovaného vyucovani, musi laboratorni cviCeni upravit do
nez prfiprava laboratorniho cvieni dle navodld uvedenych v dostupnych
uCebnicich a to vétsinu ucitell od jejich zamérd odradi. Zamérem vyzkumné
Casti této diplomové prace tedy je uvést nékteré priklady Skolnich pokusl a
demonstraci bézné pouzivanych na druhém stupni zakladnich $kol i
odpovidajicich roCnicich viceletych gymnazii a vramci konstruktivistického
pfistupu k vyuce tyto pokusy a demonstrace upravit do podoby vhodné pro

badatelsky orientované vyucovani.

4.1. Navrh badatelské lekce s vyuzitim vodnich bezobratlych

4.1.1. Badatelska lekce ¢. 1 — Nazev: Co vydrzi planktonni korysi?

Cilova skupina: 6. — 9. roénik ZS, odpovidajici roéniky viceletych gymnazii
Obdobi realizace — duben — Cerven

Vychovné vzdélavaci cil badatelské lekce:

1) Zak rozliSuje vybrané vodni bezobratlé Zivog&ichy.

2) Zak si v8ima a dokadze popsat pfizplsobeni vodnich bezobratlych
ZivocCichl vodnimu prostiedi.

3) Zak chape zpUsob Zivota vybranych vodnich Zivogichti a dovede zarfadit
tyto ZivoCichy do potravniho fetézce.

4) 74k si uvédomuje dulezitost vodniho ekosystému.

5) Zak chape smysl ochrany nékterych typl vod a ochrany vodnich

ekosystému a vodnich bezobratlych Zivocichu.

Motivace — domaci ukol

Cilem této aktivity je motivovat zaky k praci, ktera je v nasleduijici lekci
éeka. Zaci se pfedbézné seznami s tématem, kterému se budou v badatelské

lekci vénovat
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Na konci hodiny pfed badatelskou lekci zadat Zakam domaci ukol.
Ukazat zakim obrazky zastupcl planktonnich korysi a vyzvat je, aby doma
s pomoci u€ebnic, internetu, ¢i odborné literatury zjistili informace o téchto

zastupcich.

Je mozné Zaky rozdélit do skupin a kazda skupina bude mit konkrétni
dil¢i ukol na vyhledavani. Pro aktivnéjsi skupiny Zzakl s vétSim zajmem o
pfirodni védy je mozné vSechny dil¢i ukoly zadat ke spInéni jednotliveim.
Dulezité je upozornit zaky, aby ziskané informace dobfe roztfidili a pro spInéni
ukolu zaradili jen ty nejdllezitéjSi. Vhodné je prihlédnout k vékovym skupinam
24k a také zdali se jedna o zaky na gymnaziu, nebo zakladni $kole. ZAci
mohou informace zaznamenavat na papir, nebo si pfipravit i pocCitaCovou

prezentaci.

Obr. 2 — Ukazka obrazku hrotnatky - http://rybicky.net/fotogalerie.php?sekce=atlasostatnich&c=131

(20.5.2014)
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Obr. 3 — Ukazka obrazku buchanky - http://www.dragonflies.cz/galleries/09 Plankton/ (20.5.2014)

Obr. 4 — Ukazka obrazku nosaticky -
http://img99.rajce.idnes.cz/d9903/3/3418/3418341 cac61bd09e32c5aa00f0a2e47bc32ef9/images/nosatick

a.jpg (20.5.2014)
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MozZné navrhy témat pro domaci studium

1. skupina — systematické zarazeni ZivoC€icha — vyhledat, do jakého kmene,

tfidy a fadu tito zastupci patfi.

2. skupina — zivotni prostiedi téchto zastupcl — v jakém zivotnim prostredi se

vyskytuji, ¢im se Zivi apod.

3. skupina — obrazek ¢&i fotografie téla zastupcl — jaké jednotlivé ¢asti téla a

vnitfni organy maiji.

Predpokladany vysledek domaci pripravy:

1. skupina — systematické zafazeni ZivoCicha — vyhledat, do jakého kmene,

tfidy a Fadu tito zastupci patfi

Vzhledem k nejednotnému zafazeni téchto zastupcu, se mohou vysledky
domaci prace jednotlivych skupin lisit. Zaci pravdépodobné jako nejblizi zdroj

informaci zvoli dostupnou uc€ebnici pfirodopisu, €i internetovy vyhledavac.

Varianta A:
Tuto variantu by Zaci pravdépodobné ziskali po zadani kliCového slova

do internetového vyhledavace.
Zastupce hrotnatek rodu Daphnia mizeme systematicky zaradit

Celed - Daphnidae (hrotnatkoviti)

podiad - Anomopoda (perloocky riznonohé)

fad - Cladocera (perloocCky)

tfida - Crustacea (korysi)

kmen - Arthropoda (Elenovci)

Zdroj: http://is.muni.cz/th/63867/prif _m/DP-definitivni.txt
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Varianta B:
Tato varianta je pravdépodobna s pouZitim ucebnice — Pfirodopis 2.dil —
Bezobratli zivoc¢ichové autorl Vlk R. a KubeSova S.,2008

RiSe: Zivogichové

Kmen: Clenovci

Trida: Korysi

Skupina: Sladkovodni korysi
Rad: Perloocky

2 .skupina - Zivotni prostfedi — v jakém Zivotnim prostfedi se tito zastupci

vyskytuji, ¢im se Zivi apod.

Vzhledem k velkému mnozstvi zdroji k ziskavani informaci, mohou se

jednotlivé vysledky domaci prace také samoziejmé lisit.

Varianta A: - hrotnatka obecna

® ma ze stran zplostélé télo

® ve vodé se pohybuje trhavymi skoky

* jeji télo kryje pevny krunyf, jako u ostatnich korysu

e ma dva pary tykadel, ale pouze jedno oko

e pét parl rozeklanych nozek pouziva k dychani a lovu potravy
® Zivi se bakteriemi, prvoky, frasami

® jsou soucasti planktonu

® nazyvaji se téz ,vodni blechy”

® v jejich téle Ize zfetelné vidét pulzujici srdce i vajiCka

®* maji dva pary tykadel, prvni je maly a slouzi jako smyslovy organ, druhy

je mnohem vétsi, rozvétveny a pouzivany k pohybu.

e zadecCek zakoncCen drapkovitou vidlickou
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Varianta B: - buchanka obecna

e zafazena do podkmenu: KorysSi

e Zije ve sladkych i slanych vodach

e samice nosi vajiCka obvykle ve dvou sniskach na zadecku
® ve vodeé jsou soucasti potravy ryb

e  vyskytuji se ve vodach po cely rok

Varianta C: - nosati¢ka obecna

e nazev podle dlouhych tykadel na hlavé samic
® jsou menSi nez hrotnatky

e jsou potravou pro ryby

3. skupina — obrazek i fotografie perloocky — jaké jednotlivé ¢asti téla a vnitfni

organy perloocka ma?

Podle aktivity Zzaku, se mohou jednotlivé vysledky lisit. Vzdy zalezi na

tom, z jakého zdroje Zaci Cerpali. Obrazky mohou byt opatfené z internetu, nebo

okopirované z uc€ebnic a dostupné literatury.
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Varianta A:

Dlouhd
tykadla
_ Srdce
Strevo |
\
/i "I
¢ > ey
e J’ > [ Vidlicka
Hrudni nozky A
Obr. 5 — Mozna varianta obrazku hrotnatky.
Zdroj: http://leccos.com/index.php/clanky/perloocky ( 20.5.2014)
P el % o_‘g’.-_‘)“_‘
tykadla hlavohrud
- zadecek
vidlicka

Obr. 6 — Mozna varianta obrazku buchanky - http://cs.wikipedia.org/wiki/Buchanky (20.5.2014)
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Varianta B:

Oko

Tykadla

Varianta C:

Strevo

A

Vidlicka

Obr. 7 — Mozna varianta obrazku hrotnatky.

Zdroj: http://odra.vuv.cz/toximeter.PHP (20.5.2014)

Stfevo

Obr. 8 — MoZna varianta obrazku nosaticky.

Vidlicka

Oko

Tykadla

Zdroj: http://www.natur.cuni.cz/biologie/ekologie/aktuality/Longicornis.ipa/view (dostupné k datu 20.5.214)
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1. Aktivita — seznameni s tématem

Cilem prvni aktivity badatelské lekce je, Ze si Zaci
prohlédnou vypracované domacimi ukoly navzajem. Seznami se se skupinou

vodnich bezobratlych Zivocichu, se kterou budou nasledné pracovat.
Casové rozmezi prvni aktivity by nemélo presahnout 10 minut.

Pracovni list, se kterym Zaci pracuji béhem této badatelské lekce je soucasti

pfilohy této diplomové prace (Pfiloha 1).

JiZ na zacCatku je vhodné Zaky uvést do hodiny jako védce a pfipravit je
tak na to, Zze hodina bude probihat odliSnym zplisobem, nez bézna vyucovaci
hodina. Spolecné se zaky si prohlédnout jejich domaci pfipravu. Jednotlivé
skupiny ostatni zaky seznami s vysledky svého domaciho badani. Ucitel se
zaku ¢&i skupin pta, jakym zpusobem ukol plnili, jak si praci rozdélovali, v jakych
zdrojich informace vyhledavali a zda pro né bylo lehké ¢i obtiZzné informace
najit. Je vhodné domaci pfipravu ohodnotit a ocenit. Zaci mohou vysledky své
domaci prace dale vystavit na nasténce. Ucitel spole¢né se zaky shrne
poznatky ziskané domaci pfipravou. Je vhodné poznatky od jednotlivych skupin
stru¢né zaznamenat do pracovnich listd, aby vSichni zaci méli stejné vychozi
body. Zapis je vhodné provést formou jednoduchych, stru¢nych bodu. Ugitel
oznami zakam, Zze v badatelské lekci se zaméri na zpUsob Zivota a
pfizpusobeni tohoto bezobratlého Zivodicha zivotu pod vodni hladinou a

pfipadnym zménam podminek pro jeho zivot.

2. Aktivita — co zaky zajima

Cilem této aktivity je vytvofeni seznamu otazek a vybrani téch, které jsou

overitelné.
Casové rozmezi aktivity by nemélo presahnout 10 minut.

Pri dalSi aktivité ucitel vyzve Zaky, aby si kazdy pro sebe na pracovni list
sepsal otazky, které jej k tématu perloocek a jejich zplsobu Zivota a zméné
podminek jejich zivota zajimaji. UCitel da zakum dostatecny ¢as na vymysleni
vlastnich otazek a poté je vyzve, aby otazky Cetli jednotlivé a nahlas. UCitel
zaznamenava otazky na tabuli. Z ddvodu ¢asové narocnosti je vhodné dopredu

zaky upozornit, pfi polozeni otazky, kterou ma na pracovnim listé vice zaku, tak
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aby ji pfi své prezentaci otazek jiz vynechali. Vysledkem této aktivity bude
seznam nékolika otazek. Nasledné by méli zaci vybrat ty otazky, které by chtéli
zkoumat, a o kterych si mysli, ze je Ize pokusem Ci pozorovanim ovéfit. Mozna

je i varianta, kdy vhodnou vyzkumnou otazku vybere ucitel.

Predpokladané otazky zaku:

H

. Cim se perloogka Zivi?

2. Jakym zplUsobem ziskava a zpracovava potravu?

3. Jak perloocka pod vodou dycha?

4. Jakou teplotu musi mit voda, ktera je vhodna pro vyskyt perloocek?
5. Kdo se zivi perlooC¢kou?

6. Pozname samici perlooCky od samce?

7. Jak mize ¢lovék ovlivnit podminky pro zivot perloo¢ek?

8. Muze zit perloo¢ka ve slané vodé?

9. Jak dlouho vydrzi bez potravy?

10.Jak perloo¢ky reaguji na zmény ve svém prostiedi?

Spole¢né s ucCitelem zZaci napisi své otazky na tabuli. Poté ze seznamu
otazek vyberou ty, které je nejvice zajimaji a na které Ize odpovédét vyzkumem,

pozorovanim Ci experimentem.

Z predpokladanych otazek by moznymi vyzkumnymi otazkami, na které nelze

nalézt odpovédi v uéebnici prirodopisu byly tyto otazky:

a) Otazka €. 4 - Jaké teplotu musi mit voda, ktera je vhodna pro vyskyt

perlooCek?

b) Otazka €. 8 - Mize zit perlooCka ve slané vodé?
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3. Aktivita — hypotéza

Cilem této aktivity je formulace hypotéz.
Casové rozmezi by nemélo pfesahnout 7 minut.

V této aktivité by si zaci méli samostatné zkusit odpovédét na svou
poloZenou vyzkumnou otazku. Ucitel mize zaky usmérfiovat a motivovat tim,
Ze si své domnénky nasledné& mohou ovéfit pokusem &i pozorovanim. Zaci své

hypotézy zaznamenaji do pracovniho listu.

Po vybéru vyzkumnych otazek zakl se uditel rozhodne, jakym smérem
se bude dalSi ¢innost zakl ubirat. MUze vybrat pouze jednu vyzkumnou otazku
a nechat vSechny zaky pracovat na stejné urovni, nebo mize vyzkumnych
otazek vybrat vétSi mnoZstvi a Zaky nechat rozdélit do skupin, kdy kazda

skupina ma za ukol pracovat na jiné vyzkumné otazce.

Predpokladané hypotézy zaku:

Pracuje se s variantou, Ze ucitel spole€né s Zaky vybral dvé vyzkumné

otazky a zaky tedy rozdélil na dvé nebo vice pracovnich skupin.

Otazka €. 4 — Jakou teplotu musi mit voda, ktera je vhodna pro vyskyt

perloocek?

Hypotéza A: ,Voda musi mit zhruba 20°C a musi byt Cista tzn. nesmi byt

znecisténa zadnymi chemickymi latkami.“

Hypotéza B: ,Voda, ktera je pfirozenym prostfedim pro perlooCky ma teplotu

v rozmezi od 10° - 40°C a muze byt lehce znecisténa chemickymi latkami.*
Otazka €. 8 - Mlze zit perlooCka ve slané vodé?
Hypotéza A: ,Ano, perlooCka prezije i ve slané vodé.“

Hypotéza B: ,Ne, perlooCky nepfezije ve slané vodé.”
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4. Aktivita — priprava a provedeni pokusu

Cilem této aktivity je pozorovani Ci provedeni pokusu, na kterém si Z4ci

ovéfuji platnosti svych hypotéz.
Casové rozmezi této aktivity by nemélo ptesahnout 30 minut.

V této aktivité je vhodné Zaky nechat se rozdélit do mensSich skupinek
(2-3 ¢lenoveé). Kazda skupinka ma k dispozici vlastni skupinu pozorovanych
organizma. V prvni ¢asti této aktivity Zaci pozoruji perlooCky v prostredi
podobném jejich pfirozenému. Poté ucitel vyzve zaky, aby podle jednotlivych
otazek provedli zménu Zivotniho prostfedi perlooCky a pozorovali, co po zméné
nastane. Veskeré zmény zaznamenané v pribéhu pokusu zaci zapisuji do

pracovniho listu.

Predpokladané navrhy zaku:

Otazka €. 4:Jakou teplotu musi mit voda, ktera je vhodna pro vyskyt perloo¢ek?

Varianta A: ,Zméfim teplotu v nadobé se zivymi perloo¢kami a teplotu
zaznamenam. Poté zkusim chovat perloo¢ky ve vodé o teploté mensi nez 20°C

a nasledné o teploté vyssi nez 20°C.
Otazka €. 8: Muze zit perloocka ve slané vodé?

Varianta A: ,Pfipravim si roztok, ve kterém rozmicham urcité mnozstvi soli. Poté
do néj vpravim perlooCky a budu pozorovat, zdali pfeziji Ci nikoliv a pfipadné jak

dlouho vydrzi.

5. Aktivita — vyhodnoceni vlastni prace

Cilem této aktivity je Zakovo uvédoméni si, co se v experimentu dozvédél.
Casové rozmezi této aktivity by nemélo pfesahnout 5 minut.

Ucitel vyzve Zaky, aby do pracovniho listu zaznamenali, jakym zptsobem

jejich pozorovani €i pokus probihal a s jakym vysledkem dopadl.
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Predpokladané prubéhy zakovskych experimentl:

Otazka €. 4: Jaké vlastnosti musi mit voda, ktera je vhodna pro vyskyt

perloocek?

Varianta A: ,,Po sniZeni teploty na 16°C perloo¢ky i po nékolika dnech preZily.
Pfi zvySeni teploty na 25°C perlooCky pFeZily nékolik dni. Po pfidani roztoku
kyseliny chlorovodikové perloo¢ky po 1 hodiné uhynuly. Po pfidani roztoku

hydroxidu sodného perloo¢ky uhynuly po 2 hodinach.”

Varianta B: ,Pfi sniZeni teploty pod 10°C perloo¢ky postupné umiraly. P¥i
zvyseni teploty vody nad 40°C perloo¢ky postupné hynuly. Po pfidani slabého
roztoku kyseliny chlorovodikové &i hydroxidu sodného perloocky prezily. Po
pridani silného roztoku kyseliny chlorovodikové nebo hydroxidu sodného jiz

perloocky uhynuly. ,,
Otazka €. 8 - Mlze zit perloocka ve slané vodé?

Varianta A: ,Po pfidani soli do vody, ve které se nachazely, perloo¢ky béhem

1 hodiny vS8echny uhynuly.*

Varianta B: ,Po pfidani soli do vody, ve které se nachazely, perloocky b&éhem

1 hodiny vSechny uhynuly.”

Varianta C: ,Po pfidani soli se v nadobé nic nezménilo, ale perloocky béhem

nékolika hodin uhynuly.*

6. Aktivita — vysledky

Cilem této aktivity je Zakovo uvédoméni novych poznatkd, a zda svym

pozorovanim Ci pokusem ovéfil €i vyvratil svoji hypotézu.
Casové rozmezi této aktivity by nemélo pfesahnout 5 minut.

UcCitel vyzve Zaky, aby se zpétné podivali na svou hypotézu, kterou
zaznamenali, pfed zapocCetim pokusu nebo pozorovani. Vyzve je, aby do

pracovniho listu zaznamenali, zda se jejich hypotéza ovéfila ¢i vyvratila.
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Predpokladané vysledky zaku:

Otazka €. 4: Jakou teplotu i musi mit voda, ktera je vhodna pro vyskyt

perloocek?
Hypotéza A: ,Voda musi mit 20°C .

Predpokladany zavér:

»oVvVym pokusem jsem zjistil(a), ze teplota vody vhodna pro vyskyt perloocek
muze byt mezi 16°-25°C. Svou hypotézu o vhodné teploté vody jsem tedy

nepotvrdil(a).

Hypotéza B: ,Voda, ktera je pfirozenym prostfedim pro perloo¢ky ma teplotu

v rozmezi od 10° - 40°C a muze byt lehce znecisténa chemickymi latkami.*

Prepokladany zavér:

»oVvym experimentem jsem potvrdil(a) svoji domnénku o tom, Ze perloocky

snesou rozpéti teploty vody od 10°C do 40°C.*
Otazka €. 8 - Mlze zit perloocka ve slané vodé?
Hypotéza A: ,Ano, perlooCka preZije i ve slané vodé.”

Predpokladany zavér:

, Provedenim experimentu jsem se dozvédél(a), Ze perlooCky nepreZiji

podminky navozené pfidanim soli. Z tohoto duvody tedy nepfeziji ve slané

vodé. Ma domnénka se nepotvrdila.”
Hypotéza B: ,Ne, perlooCky nepfeZije ve slané vodé.”

» KdyzZ jsem provedI|(a) pokus, zjistil(a) jsem,ze perloocky ve slané vodé

Tys

nepreziji. Ma hypotéza vyslovena pred zaCatkem pokusu se tedy potvrdila.”

7. Aktivita — nové otazky

Cilem této aktivity je kladeni novych otazek, které vedou zaky k navrhim a

namétlim na dalSi pozorovani a upevnéni zajmu zaku o dalsi badani.

Casové rozmezi této aktivity by nemélo pfesahnout 5 minut.
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UcCitel vyzve Zaky, aby nahlas kladli otazky, které je napadaji
k provedenému experimentu. Otazky by mély vést k namétiim na dalsi

pozorovani. Zaci zaznamenaji otazky do pracovniho listu.

Predpokladané nové otazky zaku:

1. Jaka je hranicni teplota pro preziti perloocek?

2. Jak prezivaji perlooCky zimni obdobi?
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4.1.2. Badatelska lekce €. 2 — Nazev: Vodni bezobratli aneb maly/ velky
svét pod hladinou

Cilovéa skupina: 6. — 9. roénik ZS, odpovidajici roéniky viceletych gymnazii
Obdobi realizace — duben — Cerven
Misto realizace: tfida + terénni hodina

Vychovné vzdélavaci cil badatelské lekce:

6) Zak rozliduje vybrané vodni bezobratlé Zivogichy.

7) Zak si v8ima a dokadze popsat pfizplsobeni vodnich bezobratlych
zivocichl vodnimu prostredi.

8) Zak chape zpUsob Zivota vybranych vodnich Zivogichli a dovede zafadit
tyto zivocichy do potravniho fetézce.

9) Zak si uvédomuje daleZitost vodniho ekosystému.

10)Zak chape smysl ochrany nékterych typld vod a ochrany vodnich

ekosystému a vodnich bezobratlych Zivo&ichu.

Motivace — videoporad o zastupci vodnich bezobratlych — Kapitolky o havéti -

Potapnik

Cilem této aktivity je motivovat zaky k dalsi praci v lekci. Zaci se

predbézné seznami s tématem, kterému se budou v badatelské lekci vénovat.

V uvodni hodiné této badatelské lekce ucitel seznami zaky
s videoporadem - Kapitolky o havéti — Potapnik. Videoporad je soucasti
vzdélavaciho cyklu pro déti a mladez vysilaného Ceskou televizi v roce 2010.
Celé video je dostupné na internetu v archivu pofadti Ceské televize -
http://www.ceskatelevize.cz/ivysilani/10214729714-kapitolky-o-
haveti/209572230550003-potapnik/ . Délka videopofadu je 13 minut.

Po zhlédnuti pofadu vyzve ugitel zaky ,Pojdme jej zkusit najit. Ukolem
ucitele v této Casti badatelské lekce je dopfedu vybrat lokalitu a misto, kam
povede zaky k terénnimu vyzkumu. Ucitel by mé pfedem odebrat z vybrané
lokality skupinu vzorkl bezobratlych zivocichu, aby vyloucil, Ze se v dané

lokalité nachazi chranéné nebo ohrozené druhy vodnich bezobratlych.
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V pfipadé, ze chranéné nebo ohrozené druhy objevi, doporucuji zménit lokalitu

sbéru.

1. Aktivita — vyhledavani a ziskavani informaci

V nasledujici aktivité zaci samostatné nebo ve skupinkach vyhledavaji
informace o vodnich bezobratlych. Pomoci encyklopedii, internetu se pokusi
ziskat co nejvice informaci o vodnich ekosystémech — pfevazné o ekosystému
rybnika. Pokusi se stru¢né vyjmenovat vodni bezobratlé ZivoCichy, které I1ze
v téchto ekosystémech nalézt. Pro zjednoduSeni mize ucitel téma rozdélit do
jednotlivych dil€ich podtémat a Zaky rozdélit na pracovni skupiny, které budou

vyhledavat informace o konkrétnim podtématu.
Napfiklad:

podtéma: ekosystém rybnika a potoka
podtéma: bezobratli ZivoCichové Zijici v rybnice

podtéma: vodni hmyz

NP

podtéma: vodni mékkysi, krouzkovci apod.

Predpokladané varianty domaci samostatné pripravy zaku

Varianta A:

e Ekosystém je skupina Zivocicht a rostlin propojenych vzajemnymi vztahy
mezi sebou spolec¢né s nezivym prostfedim (voda, vzduch) a tim tvofi
sobéstacnou jednotku.

o Ekosystém rybnik - rybnik je uméla vodni nadrz - umély ekosystém

- vytvoreny ¢lovékem predevsim k chovu ryb
- také slouZi k zadrZzovani vody, vodnim sportum a

rekreaci
Rostliny — tzv. bfehovy porost = dfeviny a byliny rostouci na bfehu

Napfr. vrba bila, rakos obecny, orobinec uzkolisty, leknin bily
atd.
Zivodichové - a) bezobratli — bruslarka obecné
- potapnik vroubeny
- Skeble rybnicna

- pifavka koriska
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- okruzak plosky

- hrotnatka obecna
b) obratlovci — obojZivelnici a plazi — ropucha obecna

- skokan zeleny
- rosnicka zelena

- uZovka obojkova
-ryby — kapr obecny
- cejn velky
- lin obecny
- plotice obecna
- amur bily
- Stika obecna
- Sumec velky
- savci a ptaci — kachna divoka
- volavka popelava
- husa velka
- labut velka
- hryzec vodni

- ondatra pizmova
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Varianta B:

Rybnik je uméle vytvofené vodni dilo, pfedevsim pro chov ryb.

Rybnik ma pfitokovou ¢ast, odpad a obvodovou stoku a hraz.

Rybnik je domovem mnoha rostlin a Zivocicha.

Rybnik je velmi rozmanity ekosystém.

Lze zde nalézt prvoky, bakterie, hmyz, plze, ryby, ptaky, obojZivelniky i savce.

Rybnik je velice rozmanity ekosystém, v Cele potravniho fetézce stoji
konzumenti jako napfiklad Stika obecna a dole v pomysiné pyramidé se

nachazeji fasy, plankton a nejniZeji anorganicka pfiroda.
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Obr. 9 — Ekosystém rybnika - http://www.su-ma-va.cz/uploads/ CHANCE/Tteborisko/rybnik pro tiskO-
1 m.jpg (25.5.2014)
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2. Aktivita - kladeni otazek

Pracovni list, se kterym Zaci pracuji béhem této badatelské lekce je

soucasti pfilohy této diplomové prace (Pfiloha 2).

V této aktivité napise uditel na tabuli pojem — BEZOBRATLI
ZIVOCICHOVE V RYBNICE. Ukolem z&ku je vytvofit my$lenkovou mapu na
zakladé ziskanych informaci, které vyhledavali v samostatné praci. Zaci maji za
ukol vytvofit mySlenkovou mapu soucasné i do svého pracovniho listu. Zaroven
tato aktivita slouzi k opakovani uciva biologie o vodnich bezobratlych. Po
vytvoreni mySlenkové mapy ucitel vyzve Zaky, aby si kazdy pro sebe na
pracovni list sepsal otazky, které jej k tématu bezobratlych Zivocichl v rybnice
napadaji. V této fazi je zfejmé vhodné, aby ucitel uvedl Zzakim okruh, kterého by
se otazky mély tykat. Napfiklad, Ze Zaky Ceka exkurze k rybniku, a tak by méli
své otazky zaméfit spiSe na praktickou ¢ast. Ucitel poskytne zaklim dostatecny
Cas na vymysleni vlastnich otazek a poté je vyzve, aby otazky Cetli jednotlivé a
nahlas. UCitel zaznamenava otazky na tabuli. Z dGvodu ¢asové naro¢nosti je
vhodné dopfedu Zaky upozornit, Ze pokud bude poloZzena otazka, kterou ma na
pracovnim listé vice zak, tak aby ji pfi své prezentaci otazek jiz vynechali.
Vysledkem této aktivity bude seznam nékolika otazek. Nasledné by méli Zaci
vybrat ty otazky, které by chtéli zkoumat, a o kterych si mysli, Ze je 1ze pokusem
Ci pozorovanim ovéfit. Mozna je i varianta, kdy vhodnou vyzkumnou otazku

vybere ucitel.

Predpokladany vysledek mysSlenkové mapy:

Zivi se rasami

Umi plavat

piiavka konska Skeble rybnicna bruslarka obecna

Ziji pod

Zivotichové | ——gF70BRATLI ZIVOCICHOVE VRYBNICE —— | hladinou

bez patere

hrotnatka obecna okruzak plosky

Potapnik vroubeny

Jsou vétSinou mali
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Velmi vhodné otazky pro dalSi vyzkum, jsou takové, které se tykaiji
tématu, zdali Ize nalézt konkrétniho zastupce vodnich bezobratlych v ucitelem
pfedem uréeném misté. Konkrétni zastupce vodnich bezobratlych mohou Zaci

Cerpat z vySe uvedené mySlenkové mapy.

Priklady vhodnych otazek:

1) Bude mozné nalézt v rybnice okruzaka ploského?
2) Je mozné nalézt v rybnice potapnika?
3) Dychaiji vSichni vodni bezobratli Zzivo€ichové Zabrami?

4) Jsou vSichni bylozZravci?

3. Aktivita — hypotéza

Cilem této aktivity je formulace hypotéz.

V této aktivité by si Zaci méli samostatné zkusit odpovédét na svou
polozenou vyzkumnou otazku. Ucitel mGze zaky usmérfovat a motivovat tim,
Ze si své domnénky nasledné& mohou ovéfit pokusem & pozorovanim. Zaci své

hypotézy zaznamenaji do pracovniho listu.

Predpokladané hypotézy zaku:

Varianta A:

Otazka:Bude mozné nalézt v rybnice okruzaka ploského?

Hypotéza A::

Ano, okruzaka ploského najdu, protoze patfi mezi vodni bezobratlé ZivocCichy.

Hypotéza A;:

Ano, okruzaka ploského najdu, protoze je bézny pro ekosystém rybnika.
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Varianta B:

Otazka:Dychaiji vSichni vodni bezobratli Zivodichové zabrami?

Hypotéza B::

Ano, vSichni vodni bezobratli dychaji zabrami, aby mohli pfezit pod vodou.

Hypotéza B,:

Ne, néktefi nedychaji zabrami, ale dychaji vzdusny kyslik.

4.Aktivita — priprava a provedeni pokusu

Casové rozmezi této aktivity by nemélo pfesahnout rozsah jedné
vyucCovaci hodiny. V pfipadé, Ze ucitel vybere lokalitu ve vétsi vzdalenosti, je
mozné vyuZzit na exkurzi i deli Casovy rozsah a exkurzi spojit s Sir§im

rozsahem vyzkumu a pozorovani.

Cilem této aktivity je pfiprava na pozorovani ¢i provedeni pokusu, na
kterém si Zaci ovéfu;ji platnosti svych hypotéz. Jelikoz se vyzkumna ¢ast bude
odehravat v terénu, méli by byt Zaci seznameni se zakladnimi pravidly pro
prubéh terénni exkurze a pro sbér materialu a sbér vzorkl. V této aktivité si zaci
pripravi vSechny potfebné pomdcky, které budou na exkurzi potfebovat. V této
fazi ma ucitel moznost vybéru, zdali se exkurze uskute¢ni spolecné a vSichni
Zaci budou provadét odbéry ve stejném Case na stejném misté, nebo zdali Zaci
provedou hydrobiologickou exkurzi samostatné za domaci ukol a nasledné

pfinesou své vzorky do nasledujici hodiny.

V této diplomové praci pracuji s variantou hromadné exkurze spole¢né

s ucitelem.
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Prakticka pfiprava na pozorovani v terénu:

Pfed samotnym zapocetim vychazky je vhodné Zaky uz ve tfidé rozdélit do
pracovnich skupin, aby na samotné lokalité jiz Zaci védéli, s kym budou
spolupracovat a nevznikaly tak nedorozuméni. Pocet Zzakl v pracovni skupiné
zalezi na poctu zakul ve tfidé. PFi primérném poctu zaku ve tfidé tj. 25 - by
zfejmé nejvhodnéjSi variantou bylo rozdélit zaky do pracovnich skupin po 4 — 5
Zacich. V této fazi je na rozhodnuti ucitele, zdali si Zaci vytvofi pracovni
skupinky samostatné i je pfedem urci a rozdéli sam ucitel. Podle mého nazoru
je vhodnéjsi, pokud skupiny budou co nejvice heterogenni z hlediska
dovednosti a védomosti. Z tohoto hlediska by se jevila jako vhodnéjSi moznost
vytvoreni skupin ucitelem, protoze Zaci maji tendence utvaret skupiny se sobé
rovnymi spoluzaky, a tak by mohla nastat situace, ze nékteré skupiny budou
pracovat velmi rychle a efektivné a jiné skupiny naopak. Kazda pracovni
skupina bude vybavena potfebnymi pomickami pro hydrobiologické
pozorovani. Velmi vhodnou moznosti je i rozdéleni prace skupin na samotné
lokalité. Nékteré skupiny mohou mit za ukol pomoci sité na tyci lovit bezobratlé
zivoc€ichy u hladiny dale od bfehu. DalSi skupina bude mit za ukol ziskavat

material ze dna v blizkosti bfehu apod.
Kazda pracovni skupina by méla mit toto vybaveni:

e Sitka na loveni bentosu (pokud neni na Skole k dispozici, existuje
nahradni varianta - kuchyriské sitko)

e Sit na tyCi k lovu makrobentosu dale od bfehu

e Zkumavky s vicky

e Plastovou lahev pro uchovani materialu

e Pinzety
e LziCku
e Pipetu

e Bilou plastovou misku na tfidéni materialu

e Sklenénou lahev (napf. zavarovacku od okurek)
e 70 %lih

e Teplomér

« Stitky na popisky

e Lihovy fix
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e Protokol a tuzky
e Atlasy a klice na urCovani rostlin a Zivo€ichu — pro ur€ovani vodnich

bezobratlych jsou napfiklad vhodné:

Zaky je dllezité pfed samotnym zadatkem exkurze seznamit s pomdckami,
se kterymi budou pracovat. Zaci by méli byt schopni jednotlivé pomticky

rozeznat, ur€it kK Cemu se pouzivaji a umét s nimi zachazet.

Po ukonc&eni pozorovani €i vykladu provadi pouze ucitel usmrcovani a
konzervaci ziskanych ZivoCichl. Tato moznost je vhodna zvlasté pro praci
s nalovenymi Zivoc€ichy v dalSich hodinach. V pfipadé, Ze v dalSich hodinach
budou Zaci pozorovat Zivé ZivocCichy, umisti je do zkumavek €i zasobnich

sklenic a zivé pfenesou zpét do Skoly.

Velmi dulezité je zaky upozornit na vhodné oble€eni do terénu — méli by mit
volné terénni oble€eni a gumové holinky,pro pfipad, Ze by museli vstoupit do
vody nebo na mélky bifeh. Nutné je také upozornit Zaky, aby na terénni exkurzi

nenosili Zaddné penize, cennosti, velké Sperky ani mobilni telefony.

Osnovy pro pouceni zaku o bezpecénosti a ochrané zdravi pfi $kolni
vzdélavaci exkurzi by mély byt k dispozici na kazdé Skole. Jednotlivé body
pouceni si Skola stanovuje a upravuje podle svych potfeb. Uvadim pfiklad
osnov pou&eni ze ZS Havifov dostupny z

www.gkh.cz/kestazeni/tiskopisy/pouceni-exkurze.doc k datu 20.5.2014

Body osnovy pouceni o bezpecnosti a ukazka protokolu k podepsani zaky jsou

soucasti pfilohy této diplomové prace (PFiloha 3).

Po seznameni zaku s témito jednotlivymi body doporucuji u€itelim nechat

si od zaku podepsat protokol, Ze byli seznameni s témito body.
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5. Aktivita — Vlastni pozorovani a vyzkum

Po exkurzi maji zaci za ukol urcit zivoCichy, které si z exkurze pfinesli. Pomoci
uCebnic, atlasll a ur€ovacich kli¢l a s pomoci ucitele si Zaci vytvofi seznam
zivocichu, které na exkurzi objevili. Podle vybavenosti Skoly je vhodné dat
zakam k dispozici pro tuto éast lekce lupy, stereolupy a mikroskopy. Z&ci své
vzorky peclivé zakresli do pracovniho listu a pokusi se je popsat a samozfejmé
uvest nazev zivocCicha. Vzhledem k ¢asové naro¢nosti této aktivity je vhodné
zaky dopredu upozornit, ze pokud maiji vice vzorku, bude vhodné si z nich
vybrat tfi, kterymi se budou nadale zabyvat a ostatni vzorky urcit pouze

v pfipadé, pokud to ¢asoveé rozmezi ur¢ené k vyzkumu dovoli.

0. Aktivita — vvhodnoceni vlastni prace

Cilem této aktivity je Zakovo uvédoméni si, co se v experimentu dozvédél.
Casové rozmezi této aktivity by nemélo pfesahnout 5 minut.

Ucitel vyzve zaky, aby do pracovniho listu zaznamenali, jakym zpisobem

jejich pozorovani a vyzkum probihal a s jakym vysledkem dopadl.

7. Aktivita — vysledky

Cilem této aktivity je zakovo uvédomeéni novych poznatk(, a zda svym

pozorovanim a vyzkumem ovéfil ¢i vyvratil svoji hypotézu.
Casové rozmezi této aktivity by nemélo pfesahnout 5 minut.

UcCitel vyzve Zaky, aby se zpétné podivali na svou hypotézu, kterou
zaznamenali, pfed zapocCetim pokusu nebo pozorovani. Vyzve je, aby do

pracovniho listu zaznamenali, zda se jejich hypotéza ovérila i vyvratila.

8.  Aktivita — nové otazky

Cilem této aktivity je kladeni novych otazek, které vedou zaky k navrhim a

namétim na dalSi pozorovani a upevnéni zajmu zaku o dalsi badani.
Casové rozmezi této aktivity by nemélo pfesahnout 5 minut.

UcCitel vyzve Zaky, aby nahlas kladli otazky, které je napadaji
k provedenému experimentu. Otazky by mély vést k namétim na dalsi

pozorovani. Zaci zaznamenaji otazky do pracovniho listu.
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4.2. Ovéreni navrhu v praxi

4.2.1. Badatelska lekce ¢. 1 — Co vydrzi planktonni korysi?

Tato badatelska lekce byla prakticky ovéfovana na ZS Fantova v Kaplici.
Badatelské lekce se zuc€astnilo celkem 20 zakl 6.ro¢niku — z toho 11 chlapcl a
9 dévéat. Zaci byly rozdéleni do dvou skupin a lekce byla provedena dne 3.6. a
10.6.2014.

1. Motivace

Z4ci tohoto roéniku pred samotnym zapoéetim lekce byli motivovani tim, Ze
po probrani teoretického celku o skupiné vodnich bezobratlych zZivogichu -
korysi - je eka prakticka ¢ast na upevnéni znalosti o tomto celku. Na konci
vyucovaci hodiny pfed planovanou badatelskou lekci jsem zakim zadala ukol,
Ze do pfisti hodiny nepfijdou jako Zaci, ale jako védci, ktefi budou zkoumat
vodni bezobratlé Zivo€ichy a jejich vlastnosti. Prvni otazky, které Zaky v této
souvislosti napadaly, byly: , Budeme je pitvat?®, , Kde je mame hledat?, ,Co
s nimi budeme délat“?. Po téchto otdzkach bylo nutné Zzaky dopfedu upozornit,
Ze zivocCichy rozhodné pitvat nebudeme a v laboratornim cvi¢eni s nimi budeme

zachazet co mozna nejopatrnéji.

Na diaprojektoru jsem zakim promitla obrazky, zastupcu planktonnich
korySu — hrotnatky, nosati¢ky a buchanky viz obr. 2, obr. 3 a obr. 4 a vyzvala je,
aby se do pfisti hodiny pokusili najit v encyklopediich, ucebnicich Ci na internetu
informace o t&chto zastupcich. Zaky jsem upozornila, Ze pfi hledani na internetu
neni vhodné spoléhat hned na prvni odkaz, ktery se po zadani klicového slova
objevi, ale Ze je nutné prostudovat vice zdroju a informace odtud ziskané
protfidit. Také jsme byli upozornéni, Ze je nutné informace tfidit i podle
narocnosti a pfilis odborné informace, nebo cizi odborné vyrazy nemuseji byt

soucasti jejich vysledkl za kazdou cenu.
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2. Vysledky domaci pripravy zakl

Z&ci méli na pfipravu celkem 2 dny. Volba zpracovani domaci pFipravy
byla ponechana pouze na jejich volbé. Néktefi Zaci zpracovali domaci
pfipravu v papirové podobé — tuto formu si vybralo celkem 12 zaku.
Elektronickou formu, tedy pfipravu v podobé power-pointové prezentace

zvolilo celkem 8 zakd.

Nejvétsim uskalim tohoto doméaciho ukolu bylo tfidéni informaci. ZAci
moc dobfe nedovedli rozlisit, které informace jsou podstatné, a které jsou jiz
pfiliS odborné a pro ucely badatelské hodiny nepotfebné. DalSim problém
nastal, pfi prezentovani domacich pfiprav. Vétsina zakl zvolila internetové
prohlizeCe a tudiz nékteré informace, které ziskali, neodpovidali zadani

domaci pfipravy, ¢i obsahovali vécné chyby.

Prezentace vysledkl zakovské domaci prace odpovidaly schopnostem
zakul vystoupit pred skupinu spoluzakd a mluvit nahlas o své praci. Zde se
projevily nékteré vlastnosti zakl a to ve schopnostech prednesu, stydlivost,
&i neschopnost se vyjadfovat. Zakiim délalo problém souvisle mluvit o své
praci. Dva Zaci odmitli svoji praci pfed tfidou prezentovat, pouze domaci

pfipravu odevzdali.
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Obr. 10 — domdci priprava zakl — zarazeni do systému

Obr. 11 — domdci ptiprava zakl — hrotnatka obecna




Obr. 12 — domdci ptiprava Zzakl — buchanka obecnd

Obr. 13 — domadci ptiprava zakl — prezentace pred spoluzaky




3. Kladeni otazek

Po prezentaci své domaci pfipravy jsem zakim rozdala pfipravené pracovni
uréeny ke kladeni otazek. Zakiim jsem pfed samotnym pokladanim otazek
sdélila, aby své otazky zameéfili na zpUsob zZivota planktonnich kory$a. Cilem
tohoto sdéleni bylo. Vyvarovat se otazek, které by uplné nesouvisely
s tématem. Zaci nejprve své otazky zapisovali do pracovnich list(l. Poget
otazek, které si zaci méli za ukol zaznamenat, nebyl omezeny a zaci mohli své

otazky zaméfit podle vlastniho zajmu.

Priklad otazek zakl, zaznamenanych v pracovnich listech:

1. pracovni skupina (dne 3.6. 2014):

1) Mohou planktonni korysi zit ve slané vodé?

2) Jak rychle tepe srdce hrotnatky?

3) Vydrzi hrotnatky ledovou vodu?

4) Cim se zivi?

5) Jak dlouho vydrzi planktonni korySi na sousi?

6) Maiji planktonni korySi néjakého spoleéného nepfitele?

2. pracovni skupina (10.6. 2014):

2) Kde maiji vajicka?

3) Jaky puls ma hrotnatka?
4) Kolika let se dozivaji?
5) Maji zuby?

6) Mohou se utopit?

7) Vydrzeli by v akvariu s rybi¢kami?
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4. \V/ybér vyzkumné otazky

Po vytvofeni a sepsani otazek na svij pracovni list, nasledovala vyzva,
aby své otazky Zaci napsali spole¢né na tabuli. Pro usnadnéni a zkraceni
Casové narocnosti této faze, jsem zaky upozornila na situaci, kdy se mize

objevit stejna otazka nékolikrat. V tomto pfipadé jsem Zaky pozadala, aby

stejnou otazky jiz po druhé na tabuli nepsali.

Obr. 14 — spoluprace zaku pfi sepisovani otazek
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Obr. 15 — spoluprace zaku pfi sestavovani otazek

Obr. 16 — spoluprace zaku pfi sestavovani otazek
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PFi vybéru vyzkumné otazky jsem se rozhodla pro moznost zpracovavat
vice vyzkumnych otazek. Pfed samotnym vybérem jsem Zzakim navrhla, aby si
sami pro sebe zvolili jednu vyzkumnou otazku, kterou by se chtéli nadale
zabyvat. Zaky jsem se opatrné snazila dovést k tomu, aby vyzkumni otazky
vybirali takové, na které bude moznost najit odpovéd. Zaci poté hlasovanim
zvolili nékolik vyzkumnych otazek ze svého vybéru a ty jsem na tabuli
zakrouZkovala. Poté se Zaci rozdélili do 3 — 4 pracovnich skupin, podle
vyzkumné otazky. Skupiny byly vétSinou tvofeny 2 — 3 zaky. Do rozdélovani
zakl jsem v tomto pfipadé nezasahovala a nechala zaky rozdélit se podle
svého uvazeni. Jednotlivé skupiny si poté rozdélili vyzkumné otazky a zapsali

svou vyzkumnou otazku do pracovniho listu.

Vyzkumné otazky zaku:

1. pracovni skupina (3.6. 2014):

1) Mohou planktonni korysi Zit ve slané vodé?
2) Jak rychle tepe srdce hrotnatky?
3) Vydrzi hrotnatky ledovou vodu?

4) Jak dlouho vydrzi planktonni korySi na sousi?

2. pracovni skupina (10.6. 2014):

2) Jak dlouho vydrzi planktonni korysi na sousi?
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Obr. 17 — vyzkumné otazky 1. pracovni skupiny (3.6.2014)

Obr. 18 — vyzkumné otazky 2. pracovni skupiny (10.6.2014)



5.

Formulace hypotézy

V prvnich momentech této faze byli Zaci ponékud zasko€eni pojmem
hypotéza. Tento pojem neznali a délalo jim problém pochopit, co vlastné
hypotéza je. Pro usnadnéni pochopeni jsem zakum tento pojem pfiblizila
vétou: , Zkuste si na vasi vyzkumnou otazku odpovédét. | kdyz neznate
pfesnou odpovéd, co si myslite, jak to dopadne?“ Po tomto zjednoduSeni
Z4aci jiz byli zaci schopni své hypotézy formulovat. | zde byly velmi patrné
rozdily ve schopnostech zaku vyjadifovat se. Néktefi zaci hypotézu
formulovali celou vétou, néktefi pouze ur€itym Cislem, a néktefi své snazeni
pred€asné ukoncili a formulaci neuvedli. Své hypotézy Zaci zaznamenavali

do pracovnich listd.

Priklady hypotéz Zakt vybrané z pracovnich listt zaku:

1. pracovni skupina (3.6. 2014):

Otazka ¢. 1

Hypotéza a) PerlooCka umfe. Pfestane ji tlouci srdce.
Hypotéza b) Myslim, Zze ve slané vodé umre.

Otazka ¢. 2

Hypotéza a) Myslim, Zze srdce bude tepat asi 140x za minutu.
Hypotéza b) Odhaduiji asi 140 tepu za minutu.

Otazka ¢. 3

Hypotéza a) Vydrzi 27°C.

Hypotéza b) Nejmensi teplotu vydrzi -10°c a nejvétsi 30°C.
Hypotéza c) V ledové vodé zmrznou a v teplé se uvafi — od 0°C do 19°C.
Otazka ¢. 4

Hypotéza a) Odhaduiji, Ze na souSi vydrzi minimalné 30 sekund a maximalné

1 minutu.

Hypotéza b) Mimo vodu vydrzi 10 minut.
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2. pracovni skupina (10.6. 2014):

Otazka €. 1

Hypotéza b) Vydrzi teplotu od — 3°C do 30°C.
Otazka €. 2

Hypotéza a) Odhaduji méné nez 5 minut.
Hypotéza b) Bez vody vydrzi 10 minut.

Hypotéza c) Pouze 45 sekund.

6. Priprava vlastniho pokusu a pozorovani

Pred vlastnim zapocetim pfiprav a planovani pokusu jsem zaky upozornila
na to, Ze pokusy by méli byt v ramci moznosti vybaveni Skolni laboratofe. Tudiz
aby pokusy byly realizovatelné ve Skolnich podminkach. Timto upozornénim
jsem se snazila docilit toho, aby Zaci uvazovali racionalné a pfemysleli nad
planovanim pokust podrobné&. Zakim jsem neuréovala, jakym zpGsobem maji
postup prace zapisovat, nechala jsem na jejich uvazeni, jestli budou postup
psat bodové, Ci souvisle. Tim padem se i vysledky jednotlivych skupin, ale i

¢lenu v jedné pracovni skupiné znacné lisily.

Priklady pracovnich postupt zakt vybranych z pracovnich listt zak(:

1. pracovni skupina (3.6. 2014):

Otazka €. 1

Navrh postupu a) Najdu si ve sklenici toho ZivoCicha a vlozim ho do vody se soli

a budu ho pozorovat, co se stane.

Navrh postupu b) Dam ji do slané vody a pak se pfes mikroskop podivam, jestli

prezila
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Otazka ¢. 2

Navrh postupu a) Zahfeji vodu na ur€itou teplotu (tfeba 30°C) a perloocky do ni

pfenesu a budu pozorovat, jestli Zije nebo ne.

Navrh postupu b) Nakapu na ni ledovou vodu z kohoutku a budu chvili ekat a

pozorovat, co se bude dit.
Otazka €. 3

Navrh postupu a) Pfipravim si pokud mozno hrotnatku obecnou. Necham si ji

s vodou v menS$i mistiCce a prohlédnu si ji. Pak bych si ji viozila do mikroskopu

a nasla bych si srdce a pocitala, kolikrat tepe jeji srdce.

Navrh postupu b) Vezmu skli¢ko a dam tam hrotnatku (nebo jinou perlooCku) a

kapnu 1 kapku vody a pfikryji mensim sklickem. Pak to vlozim do mikroskopu.
Pokusim se naijit srdce, a kdyZ ho najdu, tak budu pocitat, kolikrat se pohne za

1 minutu.
Otazka ¢. 4

Navrh postupu a) Nejdfiv hrotnatku vyndam z vody na papir, abych ji vidél. Pak

ji ddm do mikroskopu a budu sledovat, co ji selhalo v téle. VSechno budu

stopovat na stopkach.

Navrh postupu b) Polozim perloo¢ku na stdl nebo néjakou podlozku a budu

pozorovat, jak dlouho prezije.

2. pracovni skupina (10.6. 2014):

Otazka €. 1

Navrh postupu a) Budu ji davat do ¢im dal studenéjsi vody.

Navrh postupu b) Zméfim teplotu studené vody z kohoutku a dam do ni

perlooCku a budu pozorovat a méfit ¢as.

86



Otazka ¢. 2

Navrh postupu a) Vyndam perlooCku z vody a zapnu stopky. Budu pozorovat,

CO se stane.

Navrh postupu b) Necham ji poloZzenou na skli¢ku a budu pozorovat.

7. Vlastni pozorovani a pokusy zaku

Pred samotnym zacatkem zakovskych pokusU byli Zaci proSkoleni o
bezpecénosti prace ve Skolni laboratofi. Byli upozornéni na bezpe¢nou praci
s laboratornim sklem, s mikroskopem a na Setrné zachazeni s modelovymi
ZivoCichy a na mozna uskali jejich prace. V laboratofi méli Zaci k dispozici
veskeré vybaveni potfebné pro praci s mikroskopem — podlozni a kryci skli¢ka,
Petriho misky, pinzety, kapatka, 1Zicky, sklenéné ty€inky, laboratorni vahy,

hodinova skli¢ka, teplomér, kuchyriskou sul.

Vlastni pozorovani a pribéh pokusu zakl probihal bez vétSich realizacnich
probléma. Zaci byli zvykli se po uéebné pohybovat a znali zakladni zasady
prace v laboratofi. NejCastéjsi uskali pfi jejich praci se nastavalo pfi samotném
pozorovani mikroskopem. Néktefi zaci méli problém v mikroskopu
pozorovaného zastupce zaostfit. V této situaci jsem do jejich prace mirné
zasahovala a pomahala mikroskopy vhodné nastavovat. Také pfi samotném
loveni vzorkl ze zasobni lahve jsem Zzakam asistovala a v urcitych chvilich

dokonce vzorky lovila ze zasobni lahve sama.
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Pribéh pokusu:1. pracovni skupina (3.6. 2014)

Obr. 20 — pribéh zakovskych pokusl
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Obr. 22 — pribéh zakovskych pokusi
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Pribéh Zakovskych pokusu — 2. pracovni skupina (10.6. 2014)

Obr. 24 — pribéh zakovskych pokusi
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Obr. 25 — praibéh zakovskych pokust

!‘
.

Obr. 26 — pribéh zakovskych pokusl
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8. Vysledky Zzakovskych pokust a pozorovani

Béhem zakovskych pokusu a pozorovani jsem zaky upozornila, aby peclivé
zaznamenavali pribéh svého pozorovani do pracovnich listl, pfipadné prabéh
zakreslili. BEhem pozorovani byli zaci velice horlivi a nadSené seznamovali
vSechny o svém pozorovani. Neustale béhem pozorovani jsem se snazila zaky
upozornovat, Ze vysledky jednotlivych skupin rozhodné nemuseji byt stejné a
pokud pfi svém pozorovani k vyslednému zavéru nedojdou, neni to chyba a
rozhodné nepracovali Spatné. U nékterych zaka se totiz béhem pozorovani
projevovala vlastnost - vzdy dojit néjakému vysledku a pokud mozno ke
stejnému vysledku, jako maji ostatni skupiny. Po ukonéeni pozorovani méli za
ukol své vysledky zaznamenat do pracovnich lista. | pfesto Ze pracovali ve
skupinach, pracovni list mél kazdy vlastni a vysledky pozorovani méli zapisovat

samostatné.

Ukazky vysledkl zakovskych pokust a pozorovani — vybrano z pracovnich listu

Pracovni skupina ¢. 1 (3.6. 2014)

Otazka €. 1

Vysledek a) Pfipravil jsem do skleni¢ky 9g soli a 150ml soli a rozmichal. Pak
jsem tam vlozil 2 perloo€ky a pozoroval. Asi po 15 minutach se pfestali rychle

pohybovat, a kdyzZ jsem je potom dal do mikroskopu, moc se nehybali.

Vysledek b) Kdyz jsem Zivocichy vlozil do slané vody, chvilku se pohybovali, a

potom umfreli.
Otazka €. 2

Vysledek a) V mikroskopu jsem nasla srdce a zacCala pocitat. Napocitala jsem

146 tepl za minutu.

Vysledek b) Kdyz jsem nasla srdce, zacCala jsem pocitat. Délala jsem si na papir
teCky a potom je spocitala dohromady. Pokus dopad| dobfe, srdicko tepe 167x

za minutu.
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Otazka €. 3
Vysledek a) Pfi pokusu jsem moc zmackl kryci sklicko a hrotnatka mi umfrela.

Vysledek b) Nechal jsem je ve studené vodé asi 20 minut. Voda méla 10°C a po

20-ti minutach perloocka Zila.
Otazka €. 4
Vysledek a) Objekt, ktery jsem testoval, zemrel po 30-ti sekundach na sousi.

Vysledek b) Zastupci, které jsem nechal 3 minuty polozené na sklicku, se

potom uz nehybali — zfejmé uhynuli.

9. Vysledky badani, navrat k hypotéze

Na zaveér badatelské hodiny a po zapsani vysledku do jednotlivych
pracovnich listl, jsem vyzvala zaky, aby seznamili se svymi vysledky ostatni
spoluzaky. Opét se projevil problém s vyjadifovacimi schopnostmi zakau.
Interpretace zavér( a vysledkd badani byly velice strohé. Zaci vétsinou

prezentovali své vysledky pouze jednou, ¢i dvéma vétami.

Ukazky zavérl pozorovani a navraty k hypotézam — vybrano z pracovnich listu

zaku

Zaveér a) Moje hypotéza se nepotvrdila — perlooCky ve studené vodé mohou

prezit.

Zaveér b) Vysledek je vyborny, pokus se mi povedl. Domnénka se mi skoro
potvrdila, ja myslela, ze tepe 140x za minutu, ale vyslo mi, ze tepe 167x za

minutu. A to jeSté nevim, jestli jsem pocitala pfesné vSechny tepy.

Zaveér c) Moje domnénka se mi nepotvrdila. Myslela jsem, Ze tepe 140x za

minutu a napocitala jsem 146 tepu za minutu.

Zaveér d) Myslel jsem si to spravné, perlooCka nezije ve slané vodé.
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10. Nové otazky

Velice inspirativni byla diskuze, ktera nastala po prezentaci vysledku
pozorovani jednotlivych skupin. Zaci velice horlivé reagovali na vysledky svych
spoluzaku. Po prezentaci jednotlivych vysledkl navrhovali upravy postupt pfi
pokusech, odhadovali uskali, ktera mohla nastat pfi pokusech, a velmi dobfe

reagovali na komentare ostatnich.

PFi mé otazce, ve které jsem se zakl zeptala na mozné jiné varianty provedeni

pokusl odpovidali takto:

, 1reba u toho pokusu se slanou vodou asi zalezi na tom, jak moc by ta voda

byla slana. Treba by to pak dopadlo jinak.*

, Dulezité urcité je, jak dlouho v té slané vodé jsou. Chvilku to vydrzi, ale delSi

dobu asi opravdu ne.*

, 1en pokus s pocitanim tepl srdce za minutu by asi bylo dobré nékolikrat

opakovat.”

» Kazdé skupiné pocet tepl vysel jinak. Taky asi zalezi na prostfedi. Treba jinak

tepe srdce v teplé a jinak ve studené vodé.”

Po této diskuzi jsem pozadala zaky, aby se zamysleli a do pracovniho listu
zaznamenali nové otazky, které je napadli po této diskuzi. Co by mohlo byt

naplni pfipadné dalSi badatelské hodiny.

Ukazky novych otazek — vybrano z pracovnich listt

1) Tepe srdce jinak v teplé a jinak ve studené vodé?

2) Kolik soli bych musel do vody dat, aby umrely hned?
3) Jak poznam pohlavi perlooCek?

4) Jak rychle se pochybuiji?

5) Musi Zit v Cisté vodé?

6) Chtél bych o nich védét uplné vsechno.

94



Na uplny zavér badatelskée lekce jsem zjiStovala zpétnou vazbu od

zucCastnénych zaku. Pfevazna vétsina zakl reagovala velice pozitivné.
Na mou otazku jak se jim hodina libila, zaci odpovidali napfiklad takto:
» Bylo to super, hlavné ty pokusy.®

,BYlo to fakt zajimavy, nikdy mé& nenapadlo zjiStovat o ZivoCiSich takové

informace.”

» Bylo dobré, Ze odpovédi na nase otazky jsme si zjistili pokusem a nemuseli to

hledat nékde v knizkach.*
, Nevédéla jsem, Zze v rybnice mGzu najit tak zvlastni zvifata.”
,Bylo to skvély, protoZe jsme se neucili normalné, ale fakt zajimaveé.”

» Mné se libilo, Ze jsme si ty pokusy mohli vymyslet a délat uplné sami.”
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4.2.2. Badatelska lekce ¢. 2 — Vodni bezobratli — maly/velky svét pod
hladinou

Tato badatelska lekce byla prakticky ovéfovana na ZS Fantova v Kaplici.
Badatelské lekce se zuc€astnilo celkem 11 zaka 6. ro¢niku a 10 zakua 7. ro€niku
— z toho 11 chlapcii a 10 dévéat. Zaci pracovali spojené v jedné pracovni
skupiné a lekce byla provedena dne 9.6. 2014. Badatelska lekce byla

provedena v uCebné prirodopisu a v terénu v méstském parku v Kaplici.
1. Motivace

V uvodu této badatelské lekce jsem zakim pro lepSi pfedstavu a navozeni
spravné atmosféry pro dalSi praci promitla kratky film — Kapitolky o havéti —

Potapnik, viz str. 62.

Po zhlédnuti videa jsem zakim rozdala pracovni listy, se kterymi pracovali

po celou dobu badatelské lekce.

Prvnim ukolem zaku bylo vytvofeni mySlenkové mapy na téma bezobratli
ZivoCichové v rybnice. Na uvod hodiny jsem doprostied tabule napsala velkymi
pismeny pojem — BEZOBRATLI ZIVOCICHOVE V RYBNICE — a z&aci méli za
ukol pfijit k tabuli a napsat mySlenky, které je napadaiji v souvislosti s uvedenym
pojmem. Tato faze slouZila zarover jako opakovani u€iva o bezobratlych.
Zakim se tento ukol velice libil a pfistupovali k nému velmi zodpovédné.
Zaroven se také zde objevili znaéné rozdily ve schopnostech zakd, rychle
reagovat a prosadit se. Néktefi zaci, ktefi nejsou prubojni, Zadny pojem na
tabuli nenapsali. Na mou otazku, pro¢€ nechtéji nic napsat, odpovidali shodné —
,Bojime se, Ze to bude Spatné.“ Néktefi Zaci se po mém uijisténi, ze nikdo
nebude hodnocen za své myslenky, které uvede, odhodlali a pojmy na tabuli

napsali. MySlenkovou mapu zaci zaznamenavali i do svych pracovnich listu.

Pro usnadnéni jejich prace jsem na tabuli zaroven umistila dva plakaty
s tématikou vodnich ekosystému — plakaty vydalo sdruzeni Tereza v roce 1994

jako soucast metodickych materiall pro ucitele pfirodopisu a biologie.
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Obr. 27 — ukazka tvorby mySlenkové mapy

Obr. 28 — ukazka tvorby myslenkové mapy
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Obr. 29 — mySlenkova mapa zaku

Obr. 30 — myslenkova mapa zaku




2.

Kladeni otazek

Po vytvoreni uvodni motivacni ¢asti jsem zaky informovala, ze Cast této

badatelské lekce se bude konat v terénu. Jejich dalSim ukolem bylo sepsat

otazky, které je po vytvofeni myslenkové mapy a s informaci, Ze bude hodina

probihat prakticky v terénu, napadli. Abych zakim usnadnila tvorbu otazek,

poloZila jsem jim zavadéjici otazku — ,, Co byste chtéli chytit, pozorovat nebo

vyzkoumat v terénni &asti lekce?" Zaci zpo&atku vahali, ale nakonec se

zamySleli a tvorbu otazek zaméfili na praktickou ¢ast. Své otazky zaci nejdrive

zapisovali do pracovnich listd, poté jsem je vyzvala, aby zapsali své otazky na

tabuli.

Ukazka otazek zakd — vybrano z pracovnich listt

8.

9.

Najdu né&jaké larvy?

Najdu potapniky?

Dokaze néjaky vodni bezobratly Zivo€ich ulovit rybu?
Muze byt v rybniku Skeble?

Najdu na exkurzi raka?

Jak vypada potapnik zblizka?

Jak vypada zblizka Skeble?

Jak se vodomérky pohybuji po hladiné?

Muzu v parku vidét vazku?

10.Jsou v parku vubec néjaci zivoCichové?

99



Obr. 30 - otazky zaku — vodni bezobratli Zivo€ichové

3. Vybér vyzkumné otazky

Po prezentaci zakovskych otazek a zapsani otazek do pracovnich listli a na
tabuli, si zaci vybrali svou vlastni vyzkumnou otazku. Sdélila jsem zakam, ze
s touto vyzkumnou otazkou budou nadale pracovat. NeurCovala jsem pocet
vyzkumnych otazek, nechala jsem zakam volnou ruku pfi jejich vybéru. Zaci ve
vétsiné pfipadu instinktivné vytvofili dvojice a vyzkumné otazky zapisovali

spole¢né. Vysledkem tedy byl seznam nékolika vyzkumnych otazek.

Ukazka vyzkumnych otazek zakl — vybrano z pracovnich listu

1) Najdu vodniho plze?

2) Jak vypada zblizka Skeble?
3) Muzu najit v parku vazku?
4) Najdu potapnika?

5) Najdu na exkurzi raka?
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4. Formulace hypotézy

Pro usnadnéni pfedstavy zakl o tom, co je to hypotéza, jsem se je snazila
navést otazkami na to, aby se zamysleli, jak jejich pozorovani v terénu
dopadne. Sdélila jsem jim, aby si na svoji vyzkumnou otazku zkusili odpovédét,
jaky si mysli, Ze by mohl byt vysledek jejich prace v terénu. Upozorhovala jsem
Zaky, aby opravdu prfemysleli samostatné a nenechali se ovliviiovat spoluzaky.
Dulezité také bylo zaky upozornit, Ze jejich hypotézy nebudou nikym

hodnoceny.

Ukazky hypotéz zakl — vybrano z pracovnich listt

1) Myslim si, Ze bych mohl né&jakého vodniho plze najit.
2) Urcité najdu vodomeérky, protoze ty jsou skoro vSude.
3) Vazky nejspiSe najdu, protoze je tam Cisty vzduch a Cisté prostredi.

4) Ne, vazky nenajdu, protoze je tam mnoho lidi, ktefi délaji hluk a nici

pfirodu.

5) Vodomérky jsou vSude a béhaji po hladiné, protoze jsou lehké a tak

se nepotopi.

6) Vodniho plze asi najdu, protoze potfebuje vihko a to v parku je.

5. Priprava na pozorovani a praci v terénu.

Pfed samotnym odchodem do terénu jsem zaky seznamila se zasadami
bezpecného chovani na exkurzi v terénu. Po seznameni se zasadami
bezpecného chovani jsem nechala Zaky precteni téchto zasad podepsat.
Upozornila jsem je na vhodnost oble€eni a seznamila je s pomuckami, se
kterymi budou v terénu pracovat. VSechny pomucky jsem zakim ukazala
pfedem, aby v terénu nedochazel ke zdrzeni. Seznamila jsem zaky

s urcovacimi kliCi a vysvétlila jim, jak se pomoci nich pracuje.

101



6. Vlastni pozorovani a pokusy

Nasledujici vyu€ovaci hodinu se zaci odebrali do méstského parku v Kaplici.
Zaky se podle svych vlastnich vyzkumnych otazek rozdélili do pracovnich

skupin a kazda skupina obsadila urcité misto na sbér materialu a pozorovani.

Béhem vlastniho pozorovani jsem jednotlivé pracovni skupiny obchazela a
dohliZela na jejich ¢innost. Do samotného sbéru materialu nebo urCovani
chycenych ZivoCichl jsem se snazila vstupovat co nejméné. V této fazi se velmi
vyrazné projevovala i prakticka zruénost nékterych zakl. Nékteré skupinky
odchytili velké mnozstvi materialu béhem nékolika malo minut, jiné skupinky az
témeér v samotném zavéru. Béhem této Cinnosti se navic i projevovali i vyhody a
nevyhody spoluprace zakl ve skupinach. Velmi zfetelné zde byli u nékterych
Zaku vyborné organizacni schopnosti, které jin napomahali velmi dobfe a

efektivné splnit dané ukoly, u jinych zaka se velmi zietelné projevila pohodinost,

kdy se radéji aktivnéjSimi Zaky nechali vést.

Obr. 31 — prace zaku v terénu
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Obr. 33 — prace zaku v terénu
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Obr. 35 - prace zaku v terénu
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7. Vysledky pozorovani

Béhem prace v terénu zaci ziskali nékolik vzorka zivoc€ichd, které se pomoci
lupy a ur€ovacich kli¢u pokusili urcit na misté. Ziskané zivocichy zaci vkladali
do zasobnich sklenic s vodou a nasledné odnaseli do u€ebny k dalSimu
pozorovani. Pfi navratu z exkurze se zaci prfesunuli do uebny a se svymi
vzorky nadale pracovali. Do svych pracovnich listh zakreslili pomucky, se
kterymi pracovali v terénu a zakreslili lokalitu, ve které sbér provadéli. Poté
kazda pracovni skupina pracovala se svymi chycenymi zivocCichy. Jejich ukolem
bylo ziskaného ZivoCicha nakreslit a pokusit se ho urcit a zapsat jeho rodové

jméno a to jak Cesky tak latinsky.

Ukazky ziskanych ZivocichU

Obr. 36 — zasobni sklenice s nalezenymi zivoCichy
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Obr. 37 — nalezeny vzorek

Obr. 38 - nalezeny vzorek




Obr. 39 — prace zaku pfi uréovani nalezenych Zivocich

Obr. 40 - prace zaku pfi ur€ovani nalezenych zivocich
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Obr. 41 - prace zaku pfi uréovani nalezenych zivogichl

6. Vyber tfi chycené Zivoéichy a pokus se uréit o jakého Zivocicha se jedna.

Zivotich &.1

Uved &eské i latinské rodové jméno Zivogicha a pokus se jej zafadit:

Pow wiA HROTNA L%

Obrazek zivocicha:

Obr. 42 — vysledky zakovského pozorovani
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6. Vyber tii chycené Zivocichy a pokus se uréit o jakého Zivoéicha se jedna.

Zivogich &.1

Uved' Eeské i latinské rodové jméno Zivo&icha a pokus se jej zaradit:
Mo fy’ Jice

Obrazek zivoéicha:
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Obr. 43 — vysledné prace zaki

Zivogich &. 3

Uved Eeské i latinské rodové jméno Zivoéicha a pokus se jej zafadit:

\O0ULE — ARRE NURUS — CONICLS

Obrazek Zivoéicha:

Obr. 44 — vysledky pozorovani zaki
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6. Vyber tii chycené Zivoé&ichy a pokus se uréit o jakého zivoéicha se jedna.

Zivogich &. 1

Uved &eské i latinské rodové jméno Zivoé&icha a pokus se jej zaradit:
2
-1 D c
okrazak  PLOSKY

FLNORBAR IUS

Obrazek zivoéicha:

Obr. 45 — vysledky pozorovani zaki
Zivogich &.3

Uved' ceské i latinské rodové jméno Zivocicha a pokus se jej zafadit:

{
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Obréazek zivocicha:
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Obr. 46 — vysledky pozorovani zaki
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8. Vysledky badani, navrat k hypotéze

Po ukonCeni prace s ur€ovanim ziskanych zivocichl jsem Zaky vyzvala, aby
peclivé zaznamenali vSechny své vysledky do pracovnich listd. Poté jsem je
oslovila, aby se vratili zpét ke své puvodni domnénce a zamysleli se nad tim,
jestli vysledky jejich pozorovani potvrdily jejich pdvodni domnénku, ¢&i nikoliv.
Jejich zavéry opét zapisovali do pracovnich listl. Po zapsani jsem zaky
vyzvala, aby se svymi vysledky a zavéry seznamili i ostatni spoluzaky. VétsSina

zakl shrnula své pozorovani do nékolika malo vét.

Ukazky zavéru pozorovani zakll — vybrano z pracovnich listt

1) Misto vodomérek jsem chytil bruslarky.
2) Chtél jsem najit Skebli, ale to se mi nepodafilo, asi tam nebyla.
3) Vazku jsem v parku vidéla, ale nepodafilo se mi ji chytit.

4) Chtél jsem najit néjakého vodniho plZze a naSel jsem uplné skvélého

zastupce a to okruzaka.

5) Chtéla jsem najit néjaké vodni ZivoCichy a to se mi opravdu povedlo,

sitkou z pun€ochy jsem nalovila spoustu hrotnatek a nosaticek.

6) Ulovili jsme né&jakého vodniho brouka, podle urCovacich karet to asi byl

potapnik.

7) Na zacatku to vypadalo, Ze jsem neulovil nic, ale potom jsme

v mikroskopu objevili vodniho rozto¢e — voduli.

Po prezentaci vysledkl jsem zadala Zakim ukol, aby se zamysleli nad svoji
prvotni domnénkou a pokusili se zduvodnit, pro€ se jim domnénka potvrdila

nebo nepotvrdila.

Z&ci reagovali velmi ochotné a uvazené&. OdGvodnéni jejich vysledkl bylo

napfiklad:

» Mné se domnénka nepotvrdila, protoZze jsem si myslel, Ze ti zivoCichové jsou
vodomérky, ale kdyz jsem je pozoroval zblizka a urc€il podle kli¢u, zjistil jsem ze

jsou to bruslarky.”
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, Moje domnénka se potvrdila, chtél jsem ulovit néjakého vodniho plze a to se

mi splnilo, nasel jsem okruzaka. Asi to bylo proto, Ze jsem byl Sikovny.

» Moje domnénka se potvrdila, myslela jsem, Ze v parku vazku najdu, protoze je

tam klid a Cisté ovzdusi. Vazku jsem nasla, ale nepodafilo se mi ji chytit.”

» Misto vazek jsem ve vodé objevila spoustu hrotnatek a nosaticek, takze
domnénka se mi uplné presné nepotvrdila, ale rozhodné jsem nasla velmi

zajimaveé jiné zivocichy.”

»~Ja jsem chtél najit raka, ale nenasel. Asi to bylo proto, Ze je tam moc Spinava

voda.”

9. Nové otazky

Po prezentaci zakovskych vysledkl pozorovani, dostali zaci prostor ke
kladeni novych otazek, které by mohly byt inspiraci pro dal$i badatelské hodiny.
Z&ci své otazky zapsali do svého pracovniho listu a poté je sdélovali nahlas i

ostatnim.

Ukazky dalSich otazek Zzakl — vybrano z pracovnich listt

1) Proc€ jsem nenasel Skebli?

2) Proc€ jsem nenasel raka? Bylo to opravdu tou Spinavou vodou?
3) Nasli bychom stejné zivocichy i jinde?

4) Je dulezité, ve kterém rocnim obdobi bychom lovili?

5) Jak by se dala chytit ta vazka?

6) ProC tam nebyli skoro Zzadné zelené rasy?
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Na zavér této badatelské lekce, jsem zjiStovala, jak byli Zaci s touto hodinou

spokojeni. Jejich zpétna vazba byla v naprosté vétsiné kladna.

Ukazky zhodnoceni hodin zaky:

» Bylo to fakt super, nejvic se mi libilo v parku.*
, Hodiny byly hodné zajimavé, dozvédél jsem se mnoho noveho.”
» Nejlepsi bylo, to pfekvapeni a nadseni, kdyzZ v té sitce néco uvizlo.”

,Moc se mi to libilo. Jména téch zZivocichu, co jsem nasla, si budu urcité

pamatovat.”

», Bylo to fajn, ale u toho rybnika bychom mohli byt klidné delSi dobu, urcité

bychom toho nalovili daleko vic.*

» 1akovyhle hodin by klidné mohlo byt vic.”
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5. Diskuze

Vysledky uvodni analyzy dostupnych u€ebnic a jiné nau¢né a popularné
naucné literatury ukazaly, Ze v souCasné dobé na 2. stupni zakladnich Skol a
odpovidajicich ro€nicich viceletych gymnazii jsou laboratorni prace s vyuzitim
vodnich bezobratlych Zivo€ichu vyu€ovany podle tradi¢nich pFistupu k vyuce.
V ucebnicich jsou uvedeny pfesné navody na laboratorni cviceni v€etné
uvedeni pfesnych postupu prace a predpokladanych a zadoucich vysledku,
kterych by Zaci méli pfi plnéni laboratorniho cvi€eni dosahnout. Vzhledem
k zavadéni badatelsky orientované vyuky do vyu€ovani byly navrzeny dvé
ulohy, které byly sestaveny podle zasad tohoto zpUsobu vyu€ovani a prakticky

provedeny a ovéfeny.

Uvodni hypotéza, ktera zmiriovala domnénku, Ze Zaci projevuiji vétsi zajem
o praktické Cinnosti a experimenty nez o teoretickou vyuku pfirodopisu se
potvrdila jiZz v tvodnich motivagnich &astech badatelskych lekci. ZAci
pfistupovali k badatelskym lekcim velmi zodpovédné a s plnym nadSenim.
V souvislosti s tim, je zifejmé, Ze praktické Cinnosti a laboratorni experimenty
nejsou na zakladnich skolach a v niz8ich ro€nicich viceletych gymnazii

praktikovany tak ¢asto, jako teoretické hodiny.

Vyhodami lekci, které byly provedeny podle zasad badatelsky
orientované vyuky, nepochybné bylo, Ze zaci ziskavali poznatky k danému
tématu, k dané problematice netradiénim zpGsobem. Zaci se museli aktivné
zapojovat do ¢innosti, které vedli k ur€itym zavérim, museli spolu komunikovat,
organizovat si praci, rozdélovat ¢innosti mezi jednotlivce, respektovat se
navzajem a byt schopni se domluvit. | podle teorii konstruktivistického uceni
uvedenych v této praci v kapitole 2.1. Teoreticka vychodiska jsou poznatky
ziskané timto zpusobem trvalejSi, protoze se nejedna o pouhé vykladani uciva,
ale o vlastni prozitek, ktery se stava daleko zajimavéjSim. DalSi velkou vyhodou
tohoto zplsobu vyuky je i snizeni rozdilu roli ucitele a zaka. V tomto zpUsobu
vyuky je ucitel organizator a pomocnik a se zaky vice komunikuje a diskutuje,

nez pfi klasické frontalni vyuce.
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Nevyhodou a slabinou tohoto zplasobu vyuky mohou byt urc¢ité nenadalé
organizacni situace, které mohou nastat pfi nekvalitni pfipravé ucitele jako
napfiklad organizacni problémy, které mohou zpUsobit zdrzeni prace, nebo
nedodrzeni navrzeného ¢asového harmonogramu, pfipadné nesplnéni
nékterych ukoll vzhledem k Casové tisni. Proto je na pfipravu ucitele v tomto
ohledu kladen veliky duraz. Dal$i nevyhodou v proveditelnosti téchto
badatelskych lekci mize byt situace, kdy ucitel dobfe nezna zaky, se kterymi
hodla tyto badatelské lekce uskutec€nit. V tomto pfipadé mohou nastat situace,
kdy pfi rozdélovani do pracovnich skupin vzniknou takové skupiny, ve kterych
jeden Zak bude plnit vSechny zadané ukoly sam a ostatni ¢lenové skupiny se
pouze , svezou“. Nebo mohou vzniknout nevyrovnané skupiny, kdy v jedné
skupiné budou aktivni Zaci, ktefi pracuji rychle a samostatné a ukoly budou plnit
v Casovém predstihu a v jiné skupiné budou Zaci, kterym prace pljde pomalu, a

nebudou stihat pinit ukoly v ¢asovém limitu.

Vzhledem k navaznosti na RVP byly podle mého nazoru splnény vSechny
zakladni cile vzdélavaci oblasti — Clovék a pfiroda, které sméfuji k utvafeni a
rozvijeni kliCovych kompetenci. Praktické ulohy vedené v ramci badatelsky
orientované vyuky vedou zaka ke zkoumani pfirodnich jevu a souvislosti
s vyuzitim pfevazné empirickych metod — pozorovani, méreni ¢i experimentu.
Zaci b&hem praktickych aloh pracovali pievazné prostfednictvim pozorovani a
experimentl. Dale vedli zak k potfebé klast otazky, tyto otazky vhodné
formulovat a hledat na né pfijatelné odpovédi. Dalsi z cilu, které vedou
k utvareni kliCovych kompetenci, a které byly dle mého nazoru splnény, jsou ty
cile, které vedli zaka k ovéfovani vyslovovanych mysSlenek vice zplusoby a
posuzovani dulezitosti a spolehlivosti ziskanych dat pro potvrzovani €i

vyvraceni hypotéz.

Klicové poznatky z praktického ovérovan uloh

Pfi praktickém ovérovani navrhovanych uloh vSichni Zaci pracovali velmi
ochotné. V pribéhu uloh se u nékterych zakl zacali projevovat znacné rozdily
ve schopnostech samostatné prace a ve schopnostech samostatného
vystupovani a prezentovani svych vysledkl a v ochoté naslouchat vysledkim
ziskanych spoluzaky. Néktefi Zaci, predevsim divky, zpracovali své ukoly velice
peclivé a svédomité. U chlapcl se projevila mensi ochota k plnéni domacich

pfiprav a také daleko horsi uprava provedeni své domaci prace. Pfi samotné
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prezentaci svych vysledku zase naopak chlapci neméli tak velké problémy
vystoupit pfed své spoluzaky a nahlas prezentovat své zavéry, u divek se

pomérné Casto projevovala stydlivost vystupovat pfed ostatnimi.

Velmi zfetelné se také u Zaka béhem prace na ulohach projevily
jednotlivé role. Po rozdéleni zaku do skupin bylo po par minutach skupinové
prace jasne, ktefi zaci byly vedoucimi skupiny, organizovali praci a ostatnim
rozdavali ukoly. PFi praktickém odbéru vzorku v terénu byli pfedevsim chlapci

ochotnéjsi a zapalengjSi pro samotné sbirani vzorku.

P¥i praktickém provedeni uloh bylo velmi nutné dodrzovani ¢asového
harmonogramu. V nékterych fazich bylo nutné Zaky na nedostatené mnozstvi
Casu upozornit, coz vzhledem k badatelskému pfistupu neni pfili§ vhodné, ale

s praktickych divodu ve Skolnim prostfedi bohuzel nezbytné.

Podle jednotlivych bodl ocekavanych vystupl podle RVP by méli Zaci
byt schopni porovnavat vnéjsi a vnitfni stavbu vybranych Zivocichl a vysvétlit
funkci jednotlivych organd. BEhem ovéfovani navrhovanych uloh vétsina zaku
tento vystup splnila. NejvétSim uskalim bylo pro Zaky spravné urcit a zafadit
uloveného Zivogicha. Zakim chybéla delsi zkuSenost pfi praci s uréovacimi kli&i
a schopnost detailné pozorovat nékteré znaky dulezité pro spravné urceni
Zivogicha. Zaky je proto duleZité na tuto skuteénost upozornit a pfi nasledné

prezentaci vysledkl &i pfipadné diskuzi, korigovat jejich vysledky.

Podle o¢ekavanych vystupl RVP by zaci méli byt schopni odvodit
zakladni projevy chovani zivocichu v pfirodé a objasnit jejich zpusob Zivota a
pfizpusobeni danému prostfedi. Tento oCekavany zpusob Zaci podle mého
nazoru splnili velmi zdafile. Na zakladé pozorovani zivocichu at uz v terénu i
v zasobnich sklenicich v ucebné byli zaci schopni odvodit zakladni potfeby pro

jejich zivot a zakladni pfizpusobeni podminkam, ve kterych se vyskytuiji.

Béhem praktickych cviCeni zZaci si velmi rychle osvoijili zakladni pravidla
bezpecCné prace v laboratofi a ziskali zakladni dovednosti pfi praktickém
provadéni experimentl. PFi praci v terénu se chovali velice Setrné vzhledem

k Zivé i nezivé prirodé, ¢im splnili dalsi z o€ekavanych vystupl podle RVP ZV.
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Dle teoretickych poznatkl o badatelsky orientované vyuce (dale jen BOV), které
jsou uvedeny v uvodi ¢asti této diplomové prace (Edelson a kol., 1999 in
Papacek, 2010), I1ze veSkera pozitiva, ktera BOV uvadi podle mého nazoru
povazovat jako skutecné pfinosy pro vyuku pfirodopisu Ci biologie. Zakladnim
pfinosem tohoto zplisobu vyu€ovani bylo u zakd, ktefi pracovali na navrzenych
ulohach, zlepSeni samostatného uvazovani a zvySeni zajmu o objevovani a
hledani novych poznatkd. Poznatky ziskané z teoretickych hodin byly dany do

souvislosti a tim se i zlepSila pfedstava zakd o dané problematice.

Negativa pfi zavadéni BOV, ktera jsou shrnuta v uvodu prace (Edelson a
kol., 1999), jsou velmi dlleZitou a neopomenutelnou skute¢nosti, na kterou je
nutné brat velky zfetel pfi pfipravé Ci realizaci badatelsky orientovanych hodin.
Rozhodné nelze badatelsky orientovanou lekci zacit, aniz by Zaci dopfedu
nebyli pfipraveni, Ze vyuka bude probihat v odliSné podobé nez obvykle. Za
velmi dilezitou povazuiji motivaci zaku k badatelsky vedené vyuce. Pokud
motivace bude dostate¢na, dalSi mozna negativa se neprojevi v tak velkém
rozsahu. Pfi motivaci na badatelské lekce je velmi dllezité prihlédnout k véku
zakul, u mladSich zaku je motivace jednodussi, nez u starSich. Teoretické
poznatky o BOV povazuji za negativa nedostatecnou teoretickou pfipravenost
zakl a nedostatecné navyky a dovednosti pfi praci v laboratofi. Dle mého
nazoru zalezi na vhodné pripravé ucitele na badatelskou hodinu. Pokud jsou
Zaci dostatecné pfipraveni, tyto negativa mohou byt zanedbatelna. Velkym
uskalim BOV je ¢asova naro¢nost na pfipravu ucitele, ale i na samotné

provadéni badatelskych hodin, tento fakt uvadéji i teoretické poznatky o BOV.
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6. Zaver

Cile této diplomoveé prace, kterymi byla analyza bézné dostupné a
pouzivané literatury vzhledem k navodim na prakticka a laboratorni cvi€eni a
dale navrh a praktické ovéfeni laboratornich uloh zaméfenych na vodné
bezobratlé ZivoCichy v ramci badatelsky orientované vyuky, byly dle mého
nazoru spinény. Ulohy byly navrzeny a jednotlivé &asti byly podrobné
rozpracovany, aby mohly slouzit jako inspirace a navod pro praci uciteld, ktefi
chtéji zaradit laboratorni cvi€eni s vyuzitim pfistupt badatelsky orientovaného
vyucovani i do vlastni vyuky pfirodopisu nebo biologie. Souc¢asti navrha jsou
pracovni listy, které mohou slouZit rovnou nebo po Zzadoucich upravach ke
spInéni navrzenych uloh. Ulohy byly prakticky ovéfeny se zaky 2. stupné
zakladni Skoly. Vysledek ovéreni praktickych uloh je diskutovan a jsou uvedeny
jejich silné a slabé stranky, vyhody a nevyhody i problémova mista jejich

realizace
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Priloha ¢. 1 - Pracovni list badatelské lekce €. 1

Pracovni list

Co vydrzi planktonni korysi?

1. Jaké otazky té napadaji k tématu - prizpusobeni perloocek ke

zménam zivotnich podminek?

2. Vyber a zapis vyzkumnou otazku.

3. Formuluj a zapis svoji hypotézu.
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4. Navrhni postup ¢innosti, pomoci které se pokusis ovéfrit svoji

domnénku.

5. Zapis, jak tvaj pokus probihal. Zakresli obrazek prabéhu svého

pokusu.

zdroj: http://www.malyvedec.cz/mvb131.html
( dostupné k 14.4.2014)

6. Zapis vysledky svého experimentu. Jak pokus dopadl?
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7. Jaky je vysledek tvého badani? Potvrdila se tva domnénka €i

nepotvrdila?

8. Navrhni jiny postup pro provedeni pokusu.

9. Co dalsiho by ses chtél/a dozvédét?
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Priloha €. 2 — pracovni list badatelské lekce €. 2.

Pracovni list

Vodni bezobratli - maly/ velky

svét pod hladinou

1. Myslenkova mapa

N oD/

<«————— BEZOBRATLIi ZIVOCICHOVE VRYBNICE ——»

/LN ™

2. Co by ses chtél dozvédét o vodnich bezobratlych?
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3. Vyber a zapis$ vyzkumnou otazku:

Zdroj obrazku: http://wkw.cz/napady.html
(dostupné k datu: 14.4.2014)

4. Formuluj a zapis$ svoji hypotézu.

5. Nakresli pomliicky, se kterymi si pracoval a lokalitu, na které si shér
provadél.

Zdroj obrazku:

http://pixabay.com/cs/jednoduché-strom-kresleny-film-36861/
(Dostupné k 15.4.2014)
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6. Vyber tii chycené zivo€ichy a pokus se urcit o jakého zivocicha se

jedna.

Zivoéich é. 1

Uved €eské rodové jméno zivo€icha a pokus se jej zaradit:

Obrazek zivocicha:

128



Zivoéich é. 2

Uved ¢eské rodové jméno zivo€icha a pokus se jej zaradit:

Obrazek zivocicha:
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Zivoéich ¢é. 3

Uved ¢eské rodové jméno zivo€icha a pokus se jej zaradit:

Obrazek zivocicha:
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7. Jaky je vysledek tvého badani? Co jsi se dozvédél a

zapamatoval?

zdroj: http://www.malyvedec.cz/mvb131.html
( dostupné k 15.4.2014)

8. Potvrdila se tva domnénka, kterou jsi vyslovil na zaé¢atku ulohy?
Pokuse se zdlivodnit proc.

9. Chtél/a by ses dozvédét jesté néco dalsiho?
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Priloha €. 3 — Osnova pouceni o bezpecénosti a tabulka k vyplnéni
seznamu zaku

OSNOVA POUCENI O BEZPECNOSTI A OCHRANE ZDRAVi
PRI SKOLNi VZDELAVACI EXKURZI

1. Zakiim je zakazano jednat zplisobem, ktery by ohroZoval jejich vlastni zdravi
a bezpecnost, zdravi a bezpecnost jejich spoluzakim a dalSich osob, ktery
by ponizoval lidskou distojnost spoluzakd nebo jinych osob nebo ktery by byl

jinak v rozporu se zakonem a dobrymi mravy.

2. Z&ci se aktivné Uéastni exkurze a nenarusuji nevhodné jeji prabéh. B&hem
exkurze se nesmi zak svévolné vzdalit. Souhlas k pfedasnému odchodu z

exkurze udéluje pedagogicky dozor.

3. Z&ci se b&hem exkurze fidi pokyny odborného doprovodu a pokyny

pedagogického dozoru.

4. Z4aci nenosi na exkurzi v&ci, které nejsou potfebné pro absolvovani exkurze.
Za hrubé porudeni kazné se povazuje pfineseni zbrané, vybusniny, zapalné
latky, drogy,alkoholu a tabakovych vyrobk(. Drzeni, distribuce a zneuzivani
navykovych latek, stejné jako pozivani alkoholickych napoja a koureni
béhem exkurze je zakiim zakazano a bude povazovano za hrubé poruseni

Skolniho fadu.

5. Zaci nesmi prichazet do $koly a na akce pofadané $kolou pod vlivem

alkoholu a jinych navykovych a psychotropnich latek.

6. Zakam je zakazano pofizovat zvukové a obrazové zaznamy jinych osob bez

jejich vyslovného souhlasu.

7. Povinnosti zaka je mit pfi pobytu ve Skole a na akcich skoly pfi sobé kartu

zdravotni pojistovny, u které je pfihlasen.

8. VySe uvedené body jsou Zaci povinni dodrzovat i v dobé osobniho volna

v prubéhu exkurze.

9. Z&ci byli seznameni s programem exkurze.
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POTVRZENi O POUCENiI O BEZPECNOSTI A OCHRANE ZDRAVI
PRI SKOLNi VZDELAVACI EXKURZI
Misto exkurze:
Datum exkurze:
Skola:
Trida:

Potvrzuji, Ze jsem byl/a pou€en/a o zasadach bezpecénosti béhem Skolni
exkurze a o zasadach chovani v jejim pribéhu tak, jak urCuje Skolni fad nasi
Skoly.

1

2

10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

Pouceni provedl/a :

Datum:
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