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1. UvOoD

KdyZ se fekne opylovac, vétsina lidi si predstavi v€elu medonosnou a mnoho z nas jesté
doda slavny citat Alberta Einsteina, Ze pokud by zmizely véely na Zemi, tak by lidstvu zbyvaly

pouhé Ctyti roky Zivota. Skutecnost je vSak mnohem pestrejsi (Hrouda a kol., 2019).

Diky své bakalarské praci (Maskovda, 2019) jsem zjistila, Ze se na téma opylovani
a opylovac¢i béhem vyugovani neklade dostate¢ny ddraz. Zaci v tomto tématu tapaji, proto byl
navrzen jednoduchy vyukovy projekt s tématikou opylovaci, ktery byl poupraven a pouzit

k vyzkumu prace diplomové.

Cilem této diplomové prace je zhodnoceni efektivity vytvoreného vyukového projektu

na téma opylovani a opylovaci.

Na zakladé téchto vysledkd pak vyslovit zavér o tom, do kterych ro¢niki na prvnim ¢i

druhém stupni zakladniho vzdélavani je mozné problematiku opylovani a opylovaci zaradit.



2. LITERARNI PREHLED

Diplomova prace navazuje na praci bakalarskou (Maskova 2019). ReSersni ¢ast prace je
proto vénovana stru¢nému shrnuti tématu opylovani a opylovacl. Dale se vénuje osnovdam
predmétu prirodopis, které jsou dané Ramcovym vzdélavacim programem pro zdakladni
vzdélavani, zejména rozboru ucebnic pfirodovédy a pfirodopisu. Druhd ¢ast je vénovdna

metodice testovani a vyhodnocovani ziskanych dat.
2.1 Opylovani

Opylovani je déj, pfi kterém jsou pfenesena pylova zrna z rostliny na rostlinu stejného
druhu, jednd se o mutualisticky vztah mezi opylovaéem a opylovanou rostlinou. Cilem tohoto

déje je reprodukce rostlin (Grebner a kol., 2013).

Pylova zrna (mikrospory) vznikaji v prasnych pouzdrech neboli mikrosporangiich,
nachazejicich se na ty¢inkdch (mikrosporofylech). Zrald pylova zrna jsou pfenesena na samici
pohlavni organ pestik, konkrétné na rozsifenou apikalni ¢ast, nazyvajici se blizna (Walker,

2020).

U rostlin krytosemennych se tedy jednd o prenos pylového zrna na bliznu rostliny
stejného druhu, kdeZto u rostlin nahosemennych jsou samci pohlavni buriky pfeneseny pfimo
na vajicko. V nasich podminkach byva pfenos zrn realizovdn nejcastéji hmyzem, pfipadné
vétrem ¢i vodou (Votrubovd, 1996; Grebner a kol., 2013; Walker, 2020). Pro detailnéjsi popis

a druhy opylovéni viz Maskova (2019).
2.2 Opylovac ¢i opylovatel?

Cesky vyraz opylova¢, anglicky ekvivalent pollinator, pouzivdme pro ty, ktefi umozriuji
prenos pylu. Pojem opylovaé je také pouZivan v ovocnarské terminologii, pokud se jedna
o allogamni rostlinu. Angli¢tina v tomto pfipadé uziva slovo pollinizer, které je odliSné od slova
pollinator (Fetscher, A., a kol., 2001). Diky témto souvislostem byl ndpad ponechat pojem
opylovaé pouze pro rostlinu, ktera je zdrojem pylu a zavést novy pojem opylovatel, pro hmyz
jakoZto prenasece pylu. Oba tyto vyrazy jsou z jazykového hlediska povaZovany za spravné, ale
Castéji se pouziva zavedeny vyraz opylovac, ktery bude pouzivan také v této praci (Titéra a kol.,

2019; Pridal, 2005).



2.2.1 Vyznam opylovacl

Jak jiz bylo zminéno, vztah mezi opylovaci a rostlinami je jednim z ekologicky duleZitych
pfipadl vzajemného vztahu mezi rostlinami a zvifaty. Nasledkem zoogamie je tvorba semen.
Walker (2020) uddava, Ze na zoogamii zavisi priblizné % vsech krytosemennych rostlin na Zemi.
Dale uvadi skutecnost, Ze velka ¢ast hmyzich opylovacli zavisi na odménach, které jsou
nabizeny rostlinami, bez nich by totiz opylovacéi nemuseli sehnat dostatek potravy. Ollerton
a kol. (2011) predpoklada, Ze biotické opylovani je klicovym faktorem pfi diverzifikaci

nékterych hlavnich skupin rostlin a Zivocich(.

Jersdkovd (2018) wuvadi, Ze opylova¢i maji zasadni pfinos pro clovéka
v agroekosystémech. T¥i ¢tvrtiny zemédélské produkce plodin, které jsou péstované pro plody
a semena, zavisi na opylovacich. Studie ze Spojenych statli americkych ukazuji, Ze tretina

veskeré lidské potravy pfimo Ci nepfimo zavisi na opylovani Zivocichy.

Lamp’s (2011) tvrdi, Ze opylovaci opyluji pres 180 000 rozdilnych druhi rostlin

a predevsim plodin. Z toho plyne, Ze za kazdé treti sousto, které jime, vdécime opylovacim.

Costanza (1997) dodavd, Ze vyjma potravy, kterou konzumujeme, podporuji opylovaci
ekosystémy, které Cisti vzduch, stabilizuji pady, chrani pred drsnymi vlivy pocasi a podporuji

divokou, nerusenou pfirodu.

2.2.2 Volné Zijici opylovadi

Siroka $kala druh@ hmyzu zajistuje opylovani. Véela medonosnd je pouze jednim z nich.
Opyluji brouci i mouchy, avsak nejzndméjsim radem opylujictho hmyzu jsou blanokfidli,
predevsim nadceled Apoidea, ktera Cita stovky druht, prevaziné vcel samotarskych, v prirodé
volné Zijicich (viz obrazek &.1). V Ceské republice je zaznamenano vice neZ 400 druh(
samotarskych vcel a priblizné 30 druha ¢meldakd, ktefi vytvareji docasné, neprezimujici rodiny.
Vcela medonosna mda mezi ostatnimi opylovacdi zvlastni postaveni, jelikoz jeji spoleéenstva

prezimuji (Pridal, 2005).
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Obrazek 1: Procentudlni zastoupeni hlavnich skupin opylovact v mirném pasu Evropy. Pfevzato z Intimni Zivot rostlin (Hrouda
a kol., 2019)

Vétsina hmyzu podilejici se na opylovani dnednich krytosemennych rostlin v Ceské
republice patfi do tfech velkych fada: blanokridli (Hymenoptera), dvoukfidli (Diptera), motyli
(Lepidoptera) a zastupci zfad broukl (Coleoptera). V nasledujici kapitole jsou uvedeny
charakteristiky nasich nejzndméjsich opylovaél s pfilozenymi fotografiemil. Pro detailnéjsi

popis druht opylovach v Ceské republice viz Magkova (2019).
Blanok¥idli (Hymenoptera)

Vcela medonosna (Apis mellifera) je bezkonkurenéné nejpocetnéjsim druhem opylovace
v nasich podminkach. Obdobné jako ¢melaci je prizplsobena sbirani pylu do aparatd, které
nazyvame pylové kosicky. Tyto ma umisténé na zadnich koncetinach. Vcely si vybiraji vétsi
kvéty, vétsSinou bez ostruh a dlouhych trubek, jelikoz oproti cmeldkiim maji kratké sosaky

(Jersdkova a kol., 2018, Hrouda a kol., 2019).

! Fotografie ze soukromého archivu D. Mahovské, autorka souhlasila se zvefejnénim v této praci.



Obrazek 2: V¢ela medonosnd autor D. Mahovska

Cmelaci (rod Bombus) jsou blizci pFibuzni véely, od ni se viak pomérné lisi ve vybéru
opylovanych rostlin. Toto je predevdim déno jejich vy3si hmotnosti i deldimi sosaky. Casto
navstévuji rostliny s trubkovitymi kvéty, obvykle se vyhybaji otevienym kvétim. Druhy
¢melakd se lisi podle délky sosaku. Cmeldci s kratdimi sosaky obvykle navitévuji vétsi mnozstvi
druhl rostlin, zatimco ti s témi dlouhymi se vétSi mérou specializuji na rostliny s dlouhymi

kvétnimi trubkami ¢i ostruhami (Jersakova a kol., 2018., Hrouda a kol., 2019).

Obrézek 3: Cmeldk rolni, D. Mahovskd  Obrazek 4: Cmelék luéni, D. Mahovska

Obrazek 5: Cmeldk skalni, D. Mahovska

Mezi nejpocetnéjsi blanokfidlé druhy opylovach patfi samotarské vcely, které
predstavuji velmi rlznorodou skupinu. Zastupci této skupiny se lisi velikosti i délkou sosaku.
Mezi samotarskymi véelami mizeme najit jak druhy nevybiravé tak i specializované pouze na

jednu Celed (Jersakova a kol., 2018., Hrouda a kol., 2019).



Obrazek 7: Kyjorozka rod Ceratina, Obrazek 6: Kyjorozka rod Ceratina,
D. Mahovska D. Mahovska

Dvoukfidli (Diptera)

Pestrenky, patfici mezi dvoukfidli hmyz, jsou ptibuzné moucham, ale svym zbarvenim
i zpisobem letu zdmérné napodobuji nebezpecné véely a vosy, aby matly predatory.
Pestfenky maiji velké rozpéti velikosti téla i délky sosaku, jsou mezi nimi specialisté i ryzi
oportunisté. Ostatni dvoukfidli jsou rovnéz pocetni, avSak potravné nevybiravi opylovaci.
U vétsiny dvoukfridlych, ktefi nepatii do Celedi pestrenkovitych (Syrphidae), nejsou znamy
detailni Udaje o tom, do jaké miry jsou ucinnymi opylovacdi. Vyjimkou jsou dlouhososky
(Bombylidae) a krouzilky (Empididae), které jsou vyznamné pfi opylovani jarnich bylin

(Jersakova a kol., 2018., Hrouda a kol., 2019).

Obrazek 8: Pestfenka pruhovand, D. Mahovskd  Obrazek 9: Pestfenka pruhovana, D. Mahovska

Obrazek 10: Pestfenka hrusnova, D. Mahovska



Motyli (Lepidoptera)

Motyli 1étaji na kvéty predevsim sosat nektar. Pyl nekonzumuiji, jelikoZ by jej svymi velmi
dlouhymi a tenkymi sosdky nedokazali ani pozfit. Bilkoviny si motyli musi obstaravat jinymi
cestami, Casto se tak déje nasdavanim raznych pro nas nevabnych substrati. Nékteré rostliny
se motyllim pfizplsobily do té miry, Ze jejich nektar obsahuje jednotlivé aminokyseliny, aby si
zajistily opyleni. Motyli nepatfi mezi spolehlivé opylovace, zato prenaseji pyl na nejvétsi

vzdalenosti (Jersakova a kol., 2018., Hrouda a kol., 2019).

Obrazek 11: Modrasek vicensovy, D. Mahovska  Obrazek 12: Babocka sitkovany, D. Mahovska

Obrazek 13: Prastevnik kostivalovy, D. Mahovska

Specialni skupinu opylovacl tvofi lisajové, ktefi létaji za soumraku a mury, které |étaji
v noci. Tito radi navstévuji bledé kvéty s vyraznou vini. LiSajové maji z naSich Zijicich opylovacu
nejdelsi sosaky. Saji nektar za letu, aniz by na kvét usedli. M{ry maji sosaky kratsi, a tak musi

na kvéty béhem opyleni usednout (Jersakova a kol., 2018., Hrouda a kol., 2019).
Brouci (Coleoptera)

Mezi méné zndmou skupinu opylovacli patti brouci, ktefi vSak plvodné patfili k prvnim
opylovacim. Oproti blanokfidlému a dvoukfidlému hmyzu nemaji brouci sosak, Zivi se
okusovanim ¢asti kvétd, predevsim okvétnich listkl, pyl vSak poziraji vzacné. Vyznam téchto
opylovacl je znacny, predevsim pokud se jednd o silné ochlupené druhy brouk. Mezi potravni
specialisty patfi naptiklad druhy z ¢eledi lesknackovitych (Nitidulidae), ktefi opyluji vyhradné

kvéty magnolii (Jersakova a kol., 2018., Hrouda a kol., 2019).



Obrazek 14: Zdobenec skvrnity, D. Mahovska Obrazek 15: Listokaz japonsky, D. Mahovska

Obrazek 16: Bradavi¢nik dvojskvrnny, D. Mahovska

2.3 Ramcovy vzdélavaci program

v

Do vzdélavani byl Ramcovy vzdélavaci program zaveden zakonem ¢. 561/2004 Sb.,
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o predskolnim, zakladnim, stfednim, vy$Sim odborném a jiném vzdéldvani. Radmcové
vzdélavaci programy (ddle jen RVP) tvoti relevantni ramec pro vytvareni skolnich vzdélavacich
programl skol vSech obor( vzdélani v predskolnim, zakladnim, zakladnim uméleckém,

jazykovém a stfednim vzdélavani (Jefabek & Tupy, 2017).

Ramcové vzdélavaci programy ve vzdélavani predevsim stanovuji konkrétni cile, formy,
délku a jeho povinny obsah, a to vSeobecného ¢i odborného vzdélani. Dale organizaéni
usporadani, profesni profil, podminky pribéhu, ukoncovani vzdélavani a zasady pro tvorbu
Skolnich vzdélavacich programi. Vymezuje podminky pro vzdélavani zaka se specidlnimi
vzdéldvacimi potifebami taktéz potfebné materialni, personalni i organizacni podminky, téz

podminky bezpecnosti a ochrany zdravi (Jefabek & Tupy, 2017).

Ramcovy vzdélavaci obsah ma devét ¢asti —vzdélavacich oblasti (viz tab. 1). Pfirodovéda
je soucasti vzd&lavaci oblasti Clovék a jeho svét, oproti tomu pFirodopis je soucasti vzdélavaci

oblasti Clovék a pfiroda.



Tabulka 1: Vzdélavaci oblasti a obory v RVP, prevzato z RVPZV Jefabek a kol., 2017

VZDELAVACI OBLAST

VZDELAVACi OBORY

Jazyk a jazykova komunikace

Cesky jazyk a literatura, Cizi jazyk

Matematika a jeji aplikace

Matematika a jeji aplikace

Informacéni a komunikacni technologie

Informacéni a komunikacni technologie

Clovék a jeho svét

Clovék a jeho svét

Clovék a spole¢nost

Déjepis, Vychova k ob¢anstvi

Clovék a ptiroda

Fyzika, Chemie, Pfirodopis, Zemépis

Umeéni a kultura

Hudebni vychova, Vytvarna vychova

Clovék a zdravi

Vychova ke zdravi, Télesna vychova

Clovék a svét prace

Clovék a svét prace

Vzdélavaci oblast Clovék a jeho svét

Vzdélavaci oblast Clovék a jeho svét je jedinou vzdélavaci oblasti RVP ZV, ktera je uréena
pouze pro 1. stuperi zakladniho vzdélavani. Vzdélavaci obsah Clovék a jeho svét je ¢lenén do
péti tematickych okruhl. Pro znalost prirody je uréen tematicky okruh Rozmanitost prirody,

kde hlavnimi klicovymi dovednostmi jsou vytvareni ohleduplného vztahu k pfirodé a taktéz

hledani moznosti jeji ochrany (Jefabek &Tupy, 2017).

Ramcovym vzdéldavacim planem je dana minimalni ¢asovad dotace pro 1. — 5. rocnik
zakladniho vzdélani, kterd u vzdélavaci oblasti Clovék a jeho svét &ini 12 vyu€ovacich hodin
tydné (celkem za vsechny rocniky). Pocet hodin i rozdéleni uciva do jednotlivych roc¢nikl je

v kompetenci Skoly, ale pfi vybéru uciva je tfeba vychazet z ocekavanych vystupt za jednotliva

obdobi (Jerabek &Tupy, 2017).




Ocekavané vystupy vybrané s ohledem na zkoumanou oblast opylovani, opylovaci.

V nasledujicim odstavci jsou vybrané vystupy a ucivo, které koresponduje se zkoumanou
oblasti. Do této oblasti byla zahrnuta i znalost rostlin (zvlasté stavba kvétu), ktera je pro téma

opylovani velmi dilezita.

Zaci by méli po absolvovéni vzdélavaci oblasti Clovék a jeho svét, pfedeviim tematického
celku rozmanitost pfirody, urcit zakladni spoleéenstva, tfidit organismy do skupin s pomoci
jednoduchych atlast a urcovacich klicGd. Porovnavat a zd(vodnit vzajemné vztahy mezi
organismy. Sledovat vliv lidské ¢innosti na pfirodu a pfispét k jeji ochrané. Pfimo definované

vystupy jsou na obrazku 17.

Ocekavané vystupy — 2. obdobi

zak

CJS-5-4-01 objevuje a Zjist'uje propojenost prvkit %ivé a nefivé p¥irody, princip
rovnovahy p¥irody a nachdazi souvislosti mezi kone¢nym vzhledem p¥irody
a Cinnosti ¢lovéka

CJS-5-4-02  vysvétli na zikladé elementdrnich poznatkii 0 Zemi jako soucdsti vesmiru
souvislost s rozdélenim Easu a stéidanim rocnich obdobi

CJS-5-4-03 zkoumd zdkladni spoledenstva ve vybranych lokalitach regionu, zdiivodni
podstatné vzdajemné vztahy mezi organismy a nachazi shody a rozdily
v pFizpiisobeni organismii prostiedi

CJS-5-4-04 porovniva na zikladé pozorovani zdkladni projevy Zivota na konkrétnich
organismech, prakticky tFidi organismy do zndamych skupin, vyuZiva k tomu
i jednoduché klice a atlasy

CJS-5-4-05 zhodnoti nékteré konkrétni Einnosti &lovéka v pFirodé a rozliSuje aktivity,
které mohou prostredi i zdravi ¢lovéka podporovat nebo poskozovat

CJS-5-4-06 stru¢né charakterizuje specifické pFirodni jevy a 7 nich vyplyvajici rizika
vzniku mimovrddnych uddlosti; v modelové situaci prokadZe schopnost se
ucinné chranit

CJS-5-4-07 zaloZi jednoduchy pokus, naplinuje a zditvodni postup, vyhodnoti a vysvétli
vysledky pokusu

Minimalni doporuden4 trovei pro dpravy ofekavanych vystupii v ramei podpiirnych opatfeni:

zak

CJS-5-4-01p na jednotlivych prikladech poznava propojenost Zivé a nezivé prirody

CJS-5-4-02p popise stiidani roénich obdobi

CJS-5-4-03p zkoumd zdkladni spolecenstva vyskytujici se v nejblizsim okoli a pozoruje
prizpiisobent organismii prostredi

CJS-5-4-05p zvlada péci o pokojové rostliny a zna zpiisob péce o drobnd domdci zvirata

CJS-5-4-05p chova se podle zdsad ochrany prirody a Zivotniho prostiedi

CJS-5-4-05p popisuje viv ¢innosti lidi na prirodu a jmenuje nékteré cinnosti, které
prirodnimu prostredi pomahaji a které ho poskozuji

CJS-5-4-06p reaguje vhodnym zpiisobem na pokyny dospélych pii mimoradnych udalostech

CJS-5-4-07p provadi jednoduché pokusy se znamymi latkami

Obrézek 17: O¢ekdvané vystupy Clovék a jeho svét, pfevzato z RVPZV Jefabek a kol., 2017
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Vzdélavaci oblast Clovék a pfiroda

Vzdélavaci oblast Clovék a pFiroda navazuje na vzdélavaci oblast Clovék a jeho svét. Do
vzdéldvaci oblasti Clovék a pfiroda neni zahrnut pouze pfirodopis, ale také chemie, zemépis
a fyzika. Diky témto oborim se Zaci uci pozndvat vztahy mezi jednotlivymi predméty,
zakonitostmi, pricemz se pidi po jejich aplikaci v praktickém Zivoté. Zkoumaji podstatu
prirodnich procest a badaji nad slozitymi otazkami. Z&ci si utvéreji uceleny pohled na vztah
clovéka a prirody, jehoz dlleZitou soucasti je védomi pozitivnich vlivi pfirody na ¢lovéka

(Jerdbek &Tupy, 2017).

Ramcovym vzdélavacim planem je ddna minimalni ¢asova dotace pro 6. — 9. rocnik
zakladniho vzdélani, ktera u vzdélavaci oblasti Clovék a pFiroda €ini 22 vyucovacich hodin
tydné (celkem za vSechny roc¢niky). Pocet hodin i rozdéleni uciva do jednotlivych roc¢nikl je
v kompetenci skoly, ale pfi vybéru uciva je tfeba vychazet z o¢ekavanych vystupt za jednotliva

obdobi (Jefabek &Tupy, 2017).
Obsah vzdélavaciho oboru Pfirodopis

PFedmét pFirodopis vede k nabyti poznatk(l z oblasti pFirodnich véd. Zak by si mél za
dobu studia na zakladni Skole osvojit znalosti obecné biologie, hub, genetiky, rostlin, Zivocichq,

Clovéka a v neposledni fadé také nezivé pfirody.
Ocekavané vystupy vybrané s ohledem na zkoumanou oblast opylovani, opylovaci

V nasledujicim odstavci jsou vybrané ocekavané vystupy - ucivo, které koresponduje se

zkoumanou problematikou opylovani. Také je zahrnuta znalost rostlin, zvlasté stavba kvétu.

Zaci by méli po absolvovani predmétu pFirodopis znat organy rostlin a jejich funkce. Ze
zoologické c¢asti by zaci méli byt schopni zarazovat Zivocichy do hlavnich taxonomickych
skupin. Méli by umét Zivocichy pozorovat, znat chovani a zpusob jejich Zivota v pfirodé. Pfimo

definované vystupy viz obr. 18.
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7ak
P-9-3-02p

P-9-3-03p
P-9-3-03p
P-9-3-04p
P-9-3-03p

BIOLOGIE ROSTLIN

Ocekavané vystupy

zak

P-9-3-01 odvodi na zdkladé pozorovdni uspoFdddani rostlinného téla od buiiky pFes
pletiva a k jednotlivym orgdaniim

P-9-3-02 porovnd vnéjsi a vnitini stavbu jednotlivich orgdnit a uvede praktické
priklady jejich funkci a vztahii v rostliné jako celku

P-9-3-03 vysvétli princip zakladnich rostlinnych fyziologickych procesit a jejich
vyuZiti pii péstovani rostlin

P-9-3-04 rozliSuje zakladni systematické skupiny rostlin a uréuje jejich vyznaéné
zastupce pomoci kliéi a atlasi

P-9-3-05 odvodi na zakladé pozorovani priredy zdvislost a pFizpiisobeni nékterych

rostlin podminkdm prostfedi

Minimalni doporufeni tirovei pro dpravy ofekivanych vystupii v ramci podpirnych opatieni:

porovid vrejsi a vaitini stavbu rostlinného téla a znda funkce jednotlivych
casti téla rostlin

rozlisuje zakladni rostlinné fyziologické procesy a jejich vyuZiti

uvede vyznam hospodarsky dileZitych rostlin a zpiisob jejich péstovani
rozlisi zakladni systematické skupiny rostlin a znd jejich zastupce

popise prizpusobeni nekterych rostlin podminkam prostredi

Obrazek 18: Ocekavané vystupy biologie rostlin, pfevzato z RVPZV Jerabek a kol., 2017

zak
P-9-4-01

P-9-4-02

P-9-4-03

P-9-4-04

BIOLOGIE ZIVOCICHU
Odekdvané vystupy

porovnda zakladni vaéjsi a vnitini stavbu vybranych Zivocichit a vysvétli
Sunkci jednotlivych orgdni

rozliSuje a porovnd jednotlivé skupiny Zivocichit, urcuje vybrané Zivocichy,
zarazuje je do hlavnich taxonomickych skupin

odvodi na zdkladé pozorovani zakladni projevy chovani Zivocichit v piirodé,
na p¥ikladech objasni jejich zpusob Zivota a pFizpiisobeni danému prostiedi
zhodnoti vyznam Zivolichi v pFirodé i pro ¢lovéka; uplatituje zdsady
bezpecéného chovani ve styku se Zivocichy

Minimalni doporudena iirovei pro tupravy ofekavanych vystupi v ramci podpurnych opatfeni:

zak
P-9-4-01p  porovna vnéjsi a vnitini stavbu vybranych Zivocichu a vysvétli funkci
Jednotlivych organii
P-9-4-02p  rozlisi jednotlivé skupiny Zivocichii a zna jejich hlavni zastupce
P-9-4-03 odvodi na zakladé vlastniho pozorovani zakladni projevy chovani Zivocichii
v prirodé, objasni jejich zpiisob Zivota a prizpiisobeni danému prostredi
P-9-4-04p  vi o vvznamu Zivocichii v prirodé i pro c¢lovéka a uplatiuje zasady bezpecného

chovani ve styku se Zivocichy
vyuziva zkusenosti s chovem vybranych domacich Zivocichu k zajistovani
Jejich Zivotnich potieb

Obrazek 19: Oc¢ekavané vystupy biologie ZivoCichd, pfevzato z RVPZV Jetabek a kol., 2017
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2.4 Rozbor ucebnic

V textu nize je uveden rozbor vybranych dostupnych ucebnic ptirodopisu, podle nichz
byl vypracovdn vyukovy projekt. Analyza ucebnic je zaméfena pouze na oblast opylovani,
opylovadi a jeji zpracovani v $esti uéebnicich pro 4. roénik a $esti uéebnicich pro 6. roénik ZS

(pouzivanych zaroven v 1. ro¢niku nizsiho gymnazia)

2.4.1 Ucebnice pro 4. tfidu

STIKOVA, Véra. Clovék a jeho svét: ptirodovéda pro 4. roénik

V ucebnici jsou popsany druhy rostlin a Zivocicha v jednotlivych spolecenstvech v ramci
ro¢nich obdobi. Opylovaci jsou zahrnuti do kapitoly Zivo€ichové na loukach. V této kapitole
jsou uvedeni predevsim zastupci bezobratlych Zivocichd, ptakl a savcl. Zkoumana oblast je
zarazena pod bezobratlé Zivocichy. Prvni je uvedena véela medonosna a jeji zpUsob Zivota
v Ulu. Text dopliuje fotografie véely medonosné. Dale je vtextu zminéno opylovani jako
prenos pylového zrna. Pod odstavcem je polozena otdzka ,co je opylovani“. Zaci jsou pfi
zodpovézeni této otdzky odkazani na zacatek ucebnice, konkrétnéji na kapitolu rostliny, kde
je toto téma vysvétleno i pomoci nakresu prenosu pylu ztyCinky na bliznu. Nasledujici
odstavec je vénovany ¢melakdm a jejich odliSnému Zivotu a morfologii téla oproti véelam. Je
zde zdiraznéno, 7e opyluji rostliny. Motyli jsou zminéni také jako opylovaci. Zaci se dozvidaji,
jakym zplGsobem motyli opyluji, jsou zde uvedeni také jejich nejdllezitéjsi zdstupci. Na

fotografii je cmeldk zemni a babocka pavi oko.
KVASNICKOVA, Danuse a Jiti FRONEK. Rok v pfirodé: ptrirodovéda pro 4. roénik

Ucebnice je clenéna taktéz do rocnich obdobi a pfirodnich spoleéenstev. Zminky
o opylovacich jsou v oblasti zahrada a pole. Ve spolecenstvu zahrady jsou uvedeni rlzni
ZivoCichové i rostliny, které se vyskytuji v blizkosti lidskych obydli. Ze zkoumaného tématu je
to napf. béldsek zelny, na kterém autofi vysvétluji proménu dokonalou z pohledu
potenciadlniho Skidce v zahradé. Opylovani pfimo zminéno neni, uvadi se pouze to, Ze prelétd
z kvétu na kvét a sosa sladky nektar - opét ukdzka rozdilné Zivotni strategie housenky
a dospélce. V oblasti pole je velmi rozsahle popsana vcela medonosna jakoZto nejc¢astéjsi
navstévnik repkového pole. Ze zacatku jsou uvedeny otazky ohledné Zivota a morfologie vcely.

Na tyto otazky je zodpovézeno v textu.
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Duakladné jsou popsany koncetiny, diky kterym se dostdvaji véely k prenosu pylu, neni to
zde vSak oznaceno za opylovani. DuleZitost chovu vcel je doplnéna o opylovani a jeho dopad

na vznik plodd.
DANCAK, Martin. Rozmanitost pFirody: pro 4. a 5. roénik zakladni $koly

Clenéni uéebnice je rozdilné oproti predchézejicim ucebnicim, které byly ¢lenény dle
ro¢nich obdobi. Jednd se o ucebnici pro 4. a 5. tfidu. Zaobira se tematickymi celky na zakladé
RVP. V kapitole louky a pastviny jsou uvedeni zastupci naSich nejznaméjsich opylovaci —
motyli, Emelaci. Tyto druhy jsou zobrazeny na fotografiich. Opylovani je zminéno v postrannim
panelu v kapitole vzajemné vztahy mezi opylovaci, kde je toto popsano jako symbioticky vztah
mezi rostlinami a hmyzem. Jako zastupci jsou uvedeni ¢meldci a véely. Mezi ZivocCichy nejsou

uvedeni zadni dalsi zastupci z fad opylovacu.

ANDRYSKOVA, Lenka a Thea VIEWEGHOVA. Pfirodovéda 4: vzdélavaci oblast: Clovék a jeho

svét (Rozmanitost prirody)

Ucebnice se cleni dle ekosystému, opylovaci jsou fazeni do spolecenstva na loukach.
V této ucebnici autofi pouZili nejprve fotografie Zivocichl i rostlin, kterym se Zaci budou
v nasledujici kapitole vénovat. Zobrazeni jsou véela medonosna, ¢meldk zemni, babocka
admiral, babocka pavi oko, babocka kopfivova a také bélasek zelny. Autorky se vénuji véele
medonosné, a to pouze jejimu zpUsobu Zivota a rozdéleni prace délnic v ulu. Pod carou je
zminka o vcelafich, produkci medu a véelim vosku, pouzivanym v kosmetickém pramyslu.
O ¢melacich se zminuji predevsim ve vztahu k morfologii jejich téla, k rozdilim se vcelou
medonosnou, a také k jejich prezimovaci strategii. O motylech je uvedeno, Ze také opyluji
rostliny, i kdyZ u ostatnich druh( toto uvedené neni. U motyl( se autorky zabyvaji jejich
Ubytkem v ekosystému v dlsledku pouzivani chemikalii. Opylovani je uvedeno a nazorné

zobrazeno na stavbé kvétu rostliny.

CECHUROVA, Milana, Jana HAVLICKOVA a Ladislav PODROUZEK. P¥irodovéda 4: ¢lovék

a jeho svét: pro 4. rocnik zakladni skoly

Autofi ucebnice zvolili klasické rozdéleni dle ekosystému, kapitoly jsou vidy rozdéleny
na rostliny a na Zivocichy v daném spolecenstvi. Opylovani je vysvétleno v kapitole rostliny

a jejich ¢asti, kde je popsan kvét — z jakych ¢asti se sklddd, na coz navazuje opyleni. Opylovaci
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jsou zarazeni do ekosystému na loukach, prevazné jsou zminovani ¢meldci. Jsou zde uvedeny
dva druhy ¢melaku, jak zemni, tak i skalni, oba jsou zobrazeni na fotografiich. Autofi se zaméfili
na jejich Zivot, pfezimovani a télesnou stavbu. Resi zde i jejich ochranu v pfirodé, jakozto

zivocicha Zijici na loukach. Motyli jsou uvedeni okrajové, pozornost se upind na jejich sto¢ené

sosaky, diky kterym sosaji z dlouhych okvétnich trubek.

RYBOVA, Jovanka, Pavel KLECH, Lenka SAKAROVA, et al. Hrava pfirodovéda 4: ¢lovék a jeho

svét: pro 4. roénik 28

Ucebnice je ¢lenéna opét podle RVP a do obvyklych ekosystém. V kapitole pfiroda
u lidskych obydli je uvedena véela medonosnd, ktera je zarfazena do blanokfidlého hmyzu.
V odstavci o véele je popsan predevsim Zivot v Ulu a dulezité vceli produkty jako je med,
propolis a matefi kasicka. Vcela je v této kapitole zminéna v podobé didaktického modelu
stavby téla hmyzu. Ve spolecenstvi louky jsou uvedeni dalsi zastupci opylovacid - motyli
a ¢melaci. U ¢émeldka zemniho je zdlrraznéno, Ze je chranény, dale jsou zde dopliujici
informace o jeho hnizdéni. Mezi zdstupce motyl byli vybrani babocka pavi oko a modréasek
jehlicovy, fesi se zde predevsim zajimavosti ohledné jejich barevného zbarveni. V ucebnici
neni definovano opylovani, a to ani v botanické casti u stavby kvétl, jak je zvykem

v predchozich ucebnicich.

2.4.2 Ucebnice pro 6. tfidu

KVASNICKOVA, Danuse. Ekologicky pFirodopis pro 6. roénik zakladni $koly

Tato ucebnice je rozdélena podle biologickych disciplin — pocinaje kapitolou fasy, houby
pres botaniku nizsich a vyssich rostlin aZ po zoologii bezobratlych. Opylovani je uvedeno na
zaCatku botanické c¢asti ucebnice, zminéné téma je doplnéno o nakres stavby kvétu
a zdUraznén je také vyznam opylovani, predevsim kvali vzniku semen a rozsifovani rostlin.
V zoologické casti je uveden blanokfidly hmyz - zastupce émeldk zemni. Autorka se vénuje
Zivotu ¢meldkl a jejich Zivotni strategii, hnizdéni. Je zde zminovan rozdil v sosaku mezi
¢meldakem zemnim a v€elou medonosnou. Tento text je doplnén o obrazek ¢melaka zemniho
a skalniho. Text je doplnén o otazky ohledné ¢meldk(i a promény dokonalé. V uéebnici neni

samostatné zminéna véela medonosna.
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DOBRORUKA, Ludék J. Pfirodopis | pro 6. ro¢nik zakladni skoly

Rozdéleni ucebnice je shodné s tou predchazejici. Opylovani je také uvedeno
v botanické ¢asti, ale pouze jeho vyznam. Pfima definice opylovani chybi. V zoologické ¢asti je
uvedeno mnoho opylovacl. Jako prvni jsou uvedeni motyli — jejich stavba téla, proména
a zivotni strategie. Jsou rozdéleni na motyly noc¢ni a denni. Celkové je detailné popsano
5 podceledi — babocky, perletovci, okaci, modrasci, soumracnici. Ve je doprovazeno
obrazovou dokumentaci. Ddle jsou uvedeny vcely, nejen véela medonosnd, ale také vcely
samotarské — zejména piskorypky, zednice, ploskocelky i ¢alounice, u kterych uvadi jejich
nejc¢astéjsi stanovisté, kde se s nimi Zaci mohou setkat. O véele medonosné autofi uvadéji

nejen jeji uzite¢nost pro ¢lovéka, ale také zdlraziuji obrovsky vyznam pro opylovani rostlin.

CERNIK, Vladimir, Zdenék MARTINEC a Vitézslav BICIiK. Pfirodopis 1 pro 6. roénik zakladni

Skoly a nizsi rocniky viceletych gymnazii

Autofi zvolili klasické usporadani dle RVP a zpracovavaji u¢ivo botaniky a zoologie.
V botanické ¢asti je popsana stavba kvétu a s ni souvisejici opylovani, jehoZ duleZitost je
popsana predevsim ze zemédélského hlediska. Véela medonosna je brana jako didakticky
model z pohledu anatomie i morfologie. V textu je zminéna uloha vcel ve spoleéenstvi. Autofi
se také z velké ¢asti vénuji motyliim — jejich znakiim, stavbé téla a proméné vajicka k dospélci.
V neposledni fadé zminuji samotné podceledi a druhy dennich motyl( (uvedeno je 6 zastupct)

a jednotlivé druhy motyld nocnich.
KOCAREK, Eduard a Eduard KOCAREK. Pfirodopis pro 6. roénik zakladni $koly

Ucebnice je ¢lenéna dle biologickych disciplin pocinaje bunécnou biologii pres biologii
nizsich organism( az po zoologii bezobratlych. V ucebnici neni uvedeno opylovani formou
definice, nicméné je jeho dllezitost zminéna u véely medonosné. O véele medonosné se Zaci
dozvi mnoho informaci, podrobné je popsana stavba téla i koncetin. Navazujici odstavec
obsahuje Zivot v ulu, vyvin véely a také rozdily mezi trubcem, kralovnou a délnici, které jsou
dale ukazany na obrazku. Z opylovacl jsou zde dale zminéni cmeldk zemni a motyli. U ¢melaka
zemniho je zminka o jedovém Zihadle, které slouzi k jeho ochrané. Motyli jsou vyobrazeni

a zarazeni do tridy hmyz.
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ZiDKOVA, Hana, Katefina KNUROVA, Petra KARESOVA, et al. Hravy pfirodopis 6: pro

6. rocnik ZS a viceleta gymnazia

Ucebnice je fazena od planety Zemé pres bunécnou biologii, biologii nizSich organism
az po bezobratlé Zivocichy. V ucebnici neni zminéno opylovani ani jeho vyznam. Navzdory
tomuto faktu je zdGraznéno, Ze mnoho druhl hmyzu pomdaha udrzovat rovnovahu v pfirodé.
A také skutecnost, Ze zastupci hmyzu jsou nejvyznamnéjSimi opylovaci v pfirodé. Vice
o opylovacich fe¢eno neni. VCela medonosna je zde zminéna jakoZzto socidlni hmyz Zijici ve
spolecenstvu, véelstvo je dikladné popsano véetné véelich taneckl. Z ostatnich zastupcl z fad

opylovacli zde mizeme nalézt ¢meldaka zemniho i pestfenku rybizovou, u které je popsan

zpUsob letu a ¢im se Zivi.
PELIKANOVA, Ivana. Pfirodopis 6: pro zakladni $koly a viceletd gymnazia

Kniha popisuje Zivot na Zemi, bunécnou biologii, nizsi organismy a bezobratlé Zivocichy.
Ucebnice je zakoncena ¢lovékem a ptirodou. Ke hmyzu s proménnou dokonalou jsou zarazeni
motyli a blanok¥idli, ke kterym patfi véely a ¢meldky. Zastupce ¢meldkd neni uveden. Pod
obrazkem je napsano pouze ,Cmelak” a je zde uvedeno, Ze opyluje kvéty tézko pfristupné.
Zminéno je také prezimovani a jeho Zivotni cyklus. Zvlasté zvyraznéné je, Ze se jedna
o ohrozeny druh. O véele medonosné je toho uvedeno podstatné vice — Zivot ve spolecenstvi
a predevsim funkce véely délnice béhem jejiho Zivota. Dale je popsan treti par koncetin a véeli
tanecky. Také zde nalezneme informace o v€eldch samotarskych — piskorypka, maltarka
a zednice. Pro zajimavost je uvedena v postrannim panelu tvorba medu. Motylidm jsou
vénovany dvé strany. Nejprve je popsano télo motyla, kfidla, barevné Supinky a sosak.
V neposledni fadé také vyvoj motyla od vajicka po dospélce. Ddle jsou uvedeni zastupci
dennich i nocnich motyl(. Opylovani neni zminéno, to je popsano v ucebnici pro 7. ro¢nik

v botanice u kvétu.
2.5 Didakticky test

Didakticky test je pouzivanou metodou k ziskavani a méreni vysledku vzdélavani zaka.
Chraska (2016) tvrdi, Ze se jedna o zkousku, ktera se orientuje na objektivni zjiStovani irovné
zvladnuti uciva u urcité skupiny osob. Od béiné zkousky se didakticky test lisi tim, Ze je

navrhovan, ovérovan, hodnocen a interpretovan dle predem stanovenych pravidel.
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Valisova a kol. (2010) uvadi, Ze vyhodou didaktického testu je to, Ze pomérné presné
a rychle zméfri velké mnozstvi zak(. Didaktické testy je vhodné kombinovat s dalSimi zpUsoby
zjistovani vysledkaq, jelikoz ne vsechny uéebni vystupy se daji pfesné a jasné definovat — nelze

je tudiz zpracovat v didaktickém testu.
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3. Metodika a vzorek respondentt

3.1 Dotaznikové Setreni, jeho obsah a hodnoceni

Pro ziskdni potfebnych dat pfi analyze vyuky tématu opylovaci na prvnim a druhém

stupni zdkladnich Skol je vyuZita metoda dotaznikového Setfeni pomoci didaktického testu.

V dotaznikovém Setreni jsem se zaméfila na zaky 4. a 8. tfid zakladnich Skol. Zajimaly mé

predevsim znalosti probraného uciva ¢i zajem o danou problematiku.

Obsah uciva o opylovacich byl zjistovan porovnavanim ucebnic pro 4. a 6. tfidu, kde se
jelikoz problematika je vyucovdna v obou jiz zminénych ttidach, ale samoziejmé je pfimo
umérna véku a znalosti Zakd. Proto jsem sestavila dva podobné didaktické testy, oba
obsahovaly pojem opylovani, jeho vyznam a pfriklady opylovaci. Rovnéz byla pridana otazka
ohledné vcéely medonosné a jejiho zpUsobu Zivota, jelikoZ v u€ebnicich pfirodovédy se ¢asto
autofi zaobiraji jejim Zivotem napft. délbou prace v ule, ¢i samotnym anatomickym popisem

vCely pomoci didaktického modelu.

Zvyse zminénych pozadavkd jsem vytvofila didakticky test (viz pfiloha A). Pro
prehlednost jsou kritéria uvedena v nasledujicich tabulkdch jak pro 4. tak i pro 6. tfidu
(viz tabulka 2 a 3). Zminény didakticky test byl pouzit jako pretest i posttest. Pretestem byla
zkoumana skuteénost, co si Zaci pamatuji z hodin ¢i zajmovych aktivit. Poté jsem vytvofila
vyukovy projekt, ktery zabavnou formou zZakim pfiblizil zmifiovanou problematiku. Tento
projekt byl pfedveden a nasledné byl znovu pouzZit vySe zminény didakticky test pro nové

ovéreni znalosti Zak( po absolvovani vyukového projektu.
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Tabulka 2: Porovnani ucebnic 4. tfida

. . OPYLOVANI DALSI VYZNAM O VCELE
NAZEV UCEBNICE DEFINICE | OPYLOVACI | OPYLOVACU | MEDONOSNE
Clovék a jeho svét: pfirodovéda pro ANO ANO NE ANO
4. ro¢nik nakladatelstvi — Nova skola
Rok v pfirodé: pfirodovéda pro NE ANO ANO ANO
4. ro¢nik Nakladatelstvi — Fortuna
Rozmanitost pfirody: pro 4. a 5. ANO ANO NE NE
ro¢nik zakladni Skoly. Nakladatelstvi
— Prodos
Pfirodovéda 4: vzdélavaci oblast: ANO ANO ANO ANO
Clovék a jeho svét
Nakladatelstvi — Nova Skola
Pfirodovéda 4: ¢lovék a jeho svét: ANO ANO NE ANO
pro 4. ro¢nik zakladni Skoly
nakladatelstvi — SPN
Hrava ptirodovéda 4: ¢lovék a jeho NE ANO NE ANO
svét: pro 4. roénik Z8 nakladatelstvi
— TAKTIK

Zdroj: Vlastni zpracovani
Tabulka 3: Porovnani uéebnic 6. tfida

L ” OPYLOVANI DALSI VYZNAM O VCELE
NAZEV UCEBNICE DEFINICE | OPYLOVACI | OPYLOVACU | MEDONOSNE
Ekologicky pfirodopis pro 6. roénik ANO ANO ANO NE
zakladni Skoly
nakladatelstvi Fortuna
PFirodopis | pro 6. ro¢nik zakladni NE ANO ANO ANO
Skoly
nakladatelstvi Scientia
PFirodopis 1 pro 6. ro¢nik zakladni NE ANO ANO ANO
Skoly a nizsi ro¢niky viceletych
gymnazii
nakladatelstvi SPN
Pfirodopis pro 6. ro¢nik zakladni NE ANO ANO ANO
Skoly
nakladatelstvi Jinan
Hravy piirodopis 6: pro 6. roénik 8 NE ANO NE ANO
a viceleta gymnazia
nakladatelstvi TAKTIK
Pfirodopis 6: pro zakladni Skoly NE NE NE ANO
a viceleta gymnazia
nakladatelstvi Fraus

Zdroj: Vlastni zpracovani
Cilem tohoto Setfeni je zhodnoceni efektivity vyukového projektu o daném tématu
a také vysloveni ndzoru o tom, do kterych ro¢nik(i na prvnim ¢i druhém stupni zakladniho

vzdélavani je mozné tuto tématiku zaradit.
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Didakticky test obsahuje sedm otazek pro 4. tfidu, pro 8. tfidu jsem zvolila o jednu
otazku méné. Otazky jsou zamérené na obecné pojmy, které patfi do tématiky opylovani,
opylovaci. Do didaktického testu jsem zvolila pouze otazky oteviené, abych se dozvédéla, jak

Zaci uvazuji nad danym tématem. Vzor test( je uveden v Pfiloze A.

Cilem otevienych otazek nebylo pouze zjistit, zda Zdaci znaji definice ziskané pfi
vyucovani, ale jak o dané problematice premysleji, jak ji rozuméji, vnimaji pfirodu a déje kolem

sebe jejim pozorovanim.

Hodnotici tabulka k didaktickym testlim v piiloze A je uvedena niZe (viz tabulka €. 4). Zaci
4. tfid mohli ziskat maximadlné tfi body z péti otdzek a ze dvou zbyvajicich ziskali maximalné
bod jeden. Tim padem bylo maximum bod( 17. Oproti tomu Zaci z 8. tfid mohli celkové ziskat

16 bodu. Pét otazek bylo hodnocenych po tfech bodech a jedna po jednom bodu. Za chybné

odpovédi se body neodecitaly.

Tabulka 4: Hodnotici tabulka 4. tfida

OTAZKA 0 BODU 1BOD 2 BODY 3 BODY
1 Nezodpovézeno Sprdvné pojmenuje X X
spravné opylovace
2 Ani jedna odpovéd’ 1-2 spravné 3-4 odpovédi Vsechny odpovédi
spravna odpovédi spravné spravné
3 Nezodpovézeno Spravna odpovéd X X
spravné
4 Nezodpovézeno Snaha definovat Spravné definuje Rozumi vyznamu
spravné pojem opylovAni, ale vyznam opylovani, ktery
nedefinuje spravné spravné definuje
5 Neudani argumentu | Snaha udat spravny | Vysvétli dalezZitost | Vysvétli dilezZitost
argument, ale opylovani - vice | opylovani—zcela
nespravné méneé spravné spravné
6 Neudani argumentu Snaha o odpovéd), Odpovéd je vice Zcela spravna
ale neni to zcela méné spravna odpoveéd
spravné
7 Nepojmenovany 1 opylovac 2 opylovadi 3 a vice opylovacl
zadny opylovac

Zdroj: Vlastni zpracovani
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Tabulka 5: Hodnotici tabulka 8. tfida

OTAZKA 0 BODU 1BOD 2 BODY 3 BODY
1 Nezodpovézeno Urci rodové jméno Urci rodové i Urci rodové, druhé
opylovace, nebo spravné | druhové jméno jméno i spravné
zaradi zarazeni
2 Nezodpovézeno 1 fakt spravny 2 fakta spravna | 3 avice spravnych
faktl
3 Nezodpovézeno Spravna odpovéd X X
4 Nezodpovézeno | Snazi se definovat pojem | Spravné definuje | Rozumi vyznamu
spravné opylovéni, ale vyznam opylovani, ktery
nedefinuje spravné spravné definuje
5 Nezodpovézeno Snazi se udat spravny Vysvétli Vysvétli duleZitost
spravné argument, ale dllezitost opylovani a také
nedefinuje ho spravné opylovani ho aplikuje na
pfikladu
6 Ani jeden opylovac 1 opylovac 2 opylovaci 3 a vice opylovacu
spravny

Zdroj: Vlastni zpracovani

3.2 Vyukovy projekt

Projekt byl sestaven a realizovan v online verzi z dlvodu distanc¢ni vyuky na zakladnich
Skoldch v pribéhu pandemie Covid-19. Jeho podoba byla zvefejnéna na strankdach

www.prirodak.cz resp. http://prirodak.cz/opylovaci-8/; http://prirodak.cz/opylovaci-4/. Na

internetovy portal Zaci dostali pfistup pres své ucitele, nékterym jsem odkaz poslala pfimo na
jejich e-mailové adresy, které mi uvedli v dotazniku. Cilem tohoto projektu bylo pfiblizit Zakim
zdbavnou a hravou formou problematiku opylovani a opylovaci jinym zplGsobem, nez zazivaji

v hodinach pfirodovédy &i prirodopisu.

Obdobné jako didaktické testy byly programy utvofeny dva, pro Zaky 1. stupné byl
program jednodussi s textem srozumitelnéjsim nez pro zZaky starsi. V projektu se stridaly rdzné
aktivity, aby Zaci udrZeli pozornost a byl pro né zajimavy, hravy. Atraktivni projekt byl zvolen
tak, aby se Zaci dozvédéli vice o probirané tématice nenasilnou formou. Ukoly byly
interaktivné zvoleny a nadefinovany tak, aby odpovidaly tématu. Aktivity, napt. kfizovka, kviz,
Sibenice, a také spojovaci a pfifazovaci hry, byly vytvoreny na portale learningapps.org, coz je
bezplatna aplikace spliujici veSkeré pozadavky na tvorbu interaktivnich her, které by si Zaci

mohli spustit na svych pocitaich doma sami.
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Do projektu jsem zaradila téma opylovani, které jsem definovala, a také vysvétlila na
pfikladu. K tomu jsem pfidala ndazorné video, kde je tento jev také popisovan. Zvolila jsem tyto
dvé metody, aby si Zaci mohli vie precist a mohli také vidét video ukazku. Tim zapojili vice

smysl(, které jsou dllezité k lepSimu kognitivnimu poznani.

Opylovadi jsou nazorné predvedeni na fotografiich. Zde byli vybrani zdstupci béziné se
vyskytujici v nasi pfirodé, ale také cizokrajni zndmi jedinci. Cilem je ndzorné ukazat zaklm, Ze

v pfirodé neopyluje pouze véela, ale Ze opylovat dokazi zastupci riznych druh.

Vclenéni véely medonosné je nutné z dlivodu oZiveni znalosti a doplnéni informaci, ve
kterych Zaci ¢asto tdpaji. Napf. zaménuji trubce za ¢melaky. Diky tomuto faktu se v projektu

objevuje také zminka o ¢meldcich, jejich prezimovani a moznosti jejich chovu v zahradach.

Pro zajimavost jsem pfidala rozdil ve vidéni hmyzu, myslim, Ze je duleZité, aby si Zaci
vsimli, jak rozdilné hmyz vidi barvy oproti nam lidem a na co se diky svému vidéni zaméfuje na

kvétu - co ho nejvice Iaka.

Starsi Zaci maji v projektu vice textu a dvé témata navic. V prvnim se zaméfi na to, jaké
kvéty lakaji opylovace, je tfeba, aby si uvédomili, Ze je pro né dulezity predevsim tvar, barva
aviné. Vdruhém tématu se zabyvaji zménou krajiny, dopadem na ubytek hmyzu a s tim

spojenou ochranou pfirody.

Kazda uroven projektu je zakonéena malym opakovanim, pro zaky z nizsich tfid je urcena

krizovka, starsi zaci si své znalosti zopakuji kvizem. Projekt je pfilozen v ptiloze B.
Vzorek respondentt

Didaktické testy byly rozdany 127 7ak(im ze ¢ty¥ zakladnich $kol. SetFeni se zd&astnili Zaci
4. a 8. tfid. Zaci danou problematiku probiraji ve 4. a 6. roéniku v 2. pololeti. V nasledujici

tabulce je uveden anonymni seznam skol a pocty zakd, ktefi se vyzkumu zucastnili.

Didaktické testy byly rozeslany pomoci e-mailové korespondence — pretest v ¢ervnu
2020 a vyukovy program s posttestem v prosinci a lednu ndsledujiciho roku. Zaci neméli

urceny ¢as na vypracovani didaktickych testl z dlivodu nemozné kontroly.
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Tabulka 6: Seznam $kol a pocet zakl Gcastnicich se Setfeni

SKOLA ROCNIK POCET ZAKU
4, 13
A
8. 12
4, 21
B
8. 14
4, 15
C
8. 20
4. 19
D
8. 13

Zdroj: Vlastni zpracovani

Divky tvofily vétsi skupinu a byly zastoupeny v 52 % z celkového poctu Zaka (viz obr. €. 20).

= Chlapci = Divky

Obrazek 20: Pohlavi zakd

Zdroj: Vlastni zpracovani

3.3 VyuzZité statistické hodnoceni

Pro celkové vyhodnoceni testu byla pouzita metoda ANOVA opakovanych méreni. Timto
zpusobem bylo vyhodnoceno, zda je dany vyukovy projekt efektivni — zda jeho absolvovanim
doslo k vyznamnému zvyseni mnozstvi védomosti. Jako kategoridlni proménna byl pouzit

rocnik, coz by mohlo ukazat, jestli je dany program vhodny v jednom nebo obou rocnicich.

Statistické testy byly provedeny v softwarovém baliku Statistica 13.5 (Tibco software,

USA). Hladina vyznamnosti byla stanovena jako 0.05.
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4. VYSLEDKY

4.1 Statistické vyhodnoceni

Vysledky byly statisticky hodnoceny, aby bylo zfetelné, zda se daji urcit priikazna
nebo neprlikazna data a trendy mezi znalostmi Zakd navstévujicimi prvni ¢i druhy stupen
zakladnich Skol. Zda absolvovani vyukového programu rozsifi Zaklm znalosti dané

problematiky a do jakého roéniku je vhodné zaradit téma opylovani.

Celkové lze konstatovat, Ze absolvovani vyukového programu vyznamné zvysilo
mnozstvi védomosti o daném tématu, a to v obou testovanych ro¢nicich (F1, 125 = 229,77,
p <10-17; obr. 21). NarGst védomosti u 4. rocniku byl pfitom vétsi nez narlst védomosti

8. ro¢niku (F1, 125 =5,68; p = 0.02; obr. 21).

16

15

14 |

13t

12 +

"t

pocet bodu

10

7t —$— 4. ro¢nik
—#— 8. rotnik

pretest posttest

Obrazek 21: Celkovy pocet bodu v pretestu i posttestu. Vliv absolvovaného programu byl statisticky vyznamny (p <10-17),
ndrdst poctu bodl byl signifikantné vétsi ve ctvrtém rocniku (p = 0.02). Zndzornény jsou prliméry poctu bodd a 95%
konfidencni intervaly.

Zdroj: Vlastni zpracovani
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Casté odpovédi v pretestu u zaka 4. t¥id

Zaci neméli problém s uréenim véely medonosné. Jak jiz bylo zminéno, Zaci ¢asto chybné
uvadeéli samce véely medonosné — misto trubce uvedli Emeldka. Jinak ze Zivota véely dokazali

vétSinou spravné odpovédét na vSechny otazky.

Velmi ndro¢nou otazkou pro né bylo vysvétlit pojem opylovani. Vétsina odpovédi se
shodovala v tom, Ze se jednd o sbér pylu a jeho nasledné odneseni do ulu. Néktefi uvedli také

sosani pylu.

K dileZitosti opylovani Zaci psali, Zze je dllezité, ale vétSinou nevédéli proc. V dalsich
odpovédich zminovali, Ze diky opylovani rostlina roste, Ze vcelafi diky pylu délaji med, ktery je
dllezity a davame si ho do caje, kdyZ jsme nemocni. Samoziejmé byli Zaci, ktefi odpovédéli

spravné, ale nebylo jich mnoho.

Otazkou, pro¢ umistuji véelafi véeli aly pobliz ovocnych sadl, jsem chtéla zjistit, jak Zaci
premysleji, zda dokazi na jinak formulovanou otadzku odpovédét lépe neZ na otdzky
predchazejici. V odpovédich byla uvedena mald doletova vzdalenost pro vcely Ci opyleni kvétu

rostlin rostoucich v sadu.

Mezi znamé opylovace Zaci zarazovali ty, které méli uvedené v uéebnicich, nejcastéji

tedy ¢meldky a motyli.

Odpovédi na sebe vétSinou navazovaly, Slo o logické odlvodnéni, viz priklad: Zak

4. ro¢niku a jeho presny prepis odpovédi — uvedeno v anonymité.
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Tabulka 7: Casté odpovédi v pretestu u 74ka 4. tiid

c) Jak se jmenuje samecek a samicka?
d) Kdo vladne v jejich spolecenstvi?
e) Co vytvareji ze stavy z kvét(?

OTAZKA ODPOVED
1. Znas Zivocicha na obrazku? Napis jeho jméno. véela
2. Odpovéz na otazky o Zivocichovi z obrazku:
a) Kde zZije? Valu
b) Kdo se o néj stara?
Vcelar

vcela ¢melak

vceli kralovna

med

3. Napis, co zivocich na obrdzku déla.

opiluje

4. Coznamena déj opylovani? Vysvétli, co se pfi tomto
déji stane.

Vcela prenasi pil aby rostliny
kvetly a potom se z toho
déla kyslik

5. Myslis, Ze je opylovani dulezité? A proc¢?

ano je opilovani je na to aby
se rostliny které vyrabé;ji
kyslik

6. Proc vcelafi davaji uly k polim, do ovocnych sadi?

aby v€eli mohly opilovat
kvétiny a rostliny mohli délat
kyslik

7. Znas dalsi Zivoclichy, kterym se Fika opylovaci?

¢meldk trubec

Zdroj: Vlastni zpracovani

Na tomto doslovném prepisu odpovédi jsem chtéla ukazat, Ze Zaci maji zasadni teorii —

opylovani je dalezité a kyslik je nezbytny k nasemu Zivotu. K tomu si pfidaji, Ze kyslik produkuji

rostliny a razem maji odpovéd. Neni to sice odpovéd spravna, ale na druhou stranu je

z odpovédi znat, Ze nad danou problematikou Zaci premysli — nejsou to pouhé nahodilé

odpovédi na otazky. Takovych odpovédi Zaci uvadéli mnoho, nejcastéji se jednalo o prenos

pylu do ulu, kde se z néj se vyrabi med.

Casté odpovédi v pretestu u zaka 8. t¥id

Zaci 8. ro¢nikl nezatazovali véelu medonosnou do tfidy hmyz. Odpovéd &asto nebyla

vyplnéna, v nékterych pripadech Zaci uvadéli skupinu opylovacl. Maly pocet zaku zaradil véelu

mezi blanokfidly hmyz i ¢lenovce.
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Otdzka ze Zivota véely medonosné pfinesla rliznorodé odpovédi od Zivota v ulu pres
anatomickou stavbu téla k prvnimu vyskytu véel na Zemi. Mnoho odpovédi zahrnovalo vceli

kralovnu, délnice, trubce a jejich ulohu v ulu.

Definici opylovani zaménovali za oplozeni, nebo nic neuvedli. Vyskytla se také odpovéd,
Ze opylovac sedne na kvétinu a tim ji opyli. Neuvedli k tomu zadné dalsi vysvétleni, zda se
jednd o prenos pylového zrna, fe¢eno nebylo. Dale se objevovaly podobné odpovédi jako

u 4. ro¢niku.

o

Kombinace otdzky duleZitosti opylovani a umisténi Ulu k ovocnym sadlm pfinesla
zajimavou sadu odpovédi. Zaci uvadéli, ze dochazi k opyleni a tim k vétsi rodé ovocnych sad(,
pfipadné i medu. Zfidka se objevovaly jiné argumenty, které by se tykaly rozmnozovani

a rozSirovani rostlin.

Znalosti opylovacu se rovnaly znalostem Z3aku ve 4. tfidé. Mezi nejcastéji uvadéné patfili

¢meldci a motyli, zfidka kdy byl zaznamenan kolibfik.
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5. Diskuse

Ucivo k problematice opylovani, opylovaci je v uéebnicich pfirodovédy i ptrirodopisu
demonstrovano vétsinou pouze na v€ele medonosné, i kdyz v novéjsich ucebnicich se objevuji

i jini zastupci opylovacl, jsou to napf. samotarské véely nebo pestienky.
Shrnuti analyzovanych ucebnic pro 4. a 6. ro¢nik

Ucebnice pro 4. rocnik se vyznacuji barevnymi fotografiemi, obrdzky, popisky, jsou
graficky velmi ldkavé a zdaji byt se jak pro zaky tak i pro ucitele zajimavé a inovativni. Avsak
po dukladné analyze bylo zjisténo, Ze pravé tyto ucebnice se o opylovani, opylovacich
nezminuji. V ucebnicich je casté mezipfedmétové propojeni jak vramci ceského tak
anglického jazyka, ale chybi propojeni mezi botanickou a zoologickou ¢asti vjednom
pfedmétu. Ucebnice neobsahuji shrnuti, které se tykd informaci, jez se Zaci dozvédéli

v predeslém studiu. Diky témto skute¢nostem Zaci nevnimaji toto téma jako souvislé.

Rozrazeni ucebnic podle ekosystéml je pro Zaky sice prehledné, ale problematika
opylovacu je roztfisténa mezi rlizné ekosystémy, napf. na loukach a v ptirodé kolem lidskych

obydli. V¢ela medonosna se dokonce objevovala v ekosystému na poli.

Toto muZe byt pro zaky také matouci. PfestozZe jsou stanovisté v pfirodé propojend, Ci
spolu sousedi, v ucebnicich se jevi jako rozdélena. Jelikoz dle vyvojové psychologie Zaci
mladsiho skolniho véku potfebuji nazornost a jejich logické usuzovani se tyka jen konkrétnich
véci a jevu, které si mohou nazorné predstavit, nemusi jim byt jasnd propojenost mezi
ekosystémy a mohou tedy vnimat, Ze dané organismy se vyskytuji pouze na uréeném

stanovisti podle ucebnice.

Ucebnice pro 6. rocnik se lisi podle data vydani. Starsi ucebnice jsou prehlceny textem
bez obrazové nazornosti, ale informace zde byvaji zde zcela jasné sdéleny. Autofi se Casto

vénuji detailnimu popisu motylud a jejich podceledi, ale vyznam opylovacl nedefinuiji.

Vcela medonosna je uvedena jako didakticky model pro stavbu téla hmyzu. U stavby téla
vCely medonosné se autofi ¢asto zmifuji o voskové Zlaze, ale neuvadi, k éemu véely potrebuji

pyl. Diky tomu mohou byt Zaci mystifikovani, Ze z pylu vznika med.
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Noveéjsi ucebnice jsou podobné ucebnicim pro 4. ro¢nik, jsou graficky krasné upravené,
veselé, barevné, zabavné, ale Castecné Ci zcela zde chybi dlleZité informace ze zkoumané
tématiky. Toto téma se také jevi v u€ebnicich neucelenég, jelikoz chybi propojeni mezi ¢astmi
botanickymi a zoologickymi, coZ je pro tématiku opylovani, opylovaci zasadni. Zasadni proto,
Ze si zaci nedokazi predstavit ¢i logicky odvodit, jaky je vysledek opylovani — tento fakt byl

vypozorovan pfi testovani — z pretestu vyplnéného Zaky.
Problém distancni vyuky

Problém nastal pfi vyplfiovani didaktického testu online. BEhem opravovani pretestu
jsem si vSimla, Ze nékteré odpovédi jak u 4. tak i 8. rocnik( byly identické, coz mé pfivedlo
k mySlence, zda Zaci nepodvadéli béhem jeho vyplhovani. Odpovédi, které byly takto
podobné, korespondovaly s definicemi na strankdch wikipedia.cz. Zaci si informace
vyhleddvali i pfesto, Ze jsem zdUrazriovala, Ze didakticky test nebude hodnocen, Ze se jedna
pouze o Setfeni informativniho charakteru. Nicméné v dnesni dobé distan¢ni vyuky se da
predpokladat, Ze se Zaci budou casto uchylovat k poruSovani pravidel a opisovat dané
odpovédi z internetu. Lancaster a Cotarlan (2021) ve své studii uvadi skute¢nost, Zze zavedeni
distan¢ni vyuky vedlo k narlstu podvadéni online az 0 196,25 % v obdobi dubna 2020 — srpna
2020 oproti stejnému casovému obdobi v roce 2019. Dale uvadi, Ze toto zvysSeni koresponduje
s obdobim, kdy se vyuka presunula do internetového prostoru. Nastésti jsem narazila jen na

par jedincl, kteri béhem pretestu takto podvadéli, ostatni Zaci odpovidali dle svych znalosti.
Vyukovy projekt

Vyukovy program je navrien tak, aby se Zaci dozvédéli vice o tématu opylovani,
opylovacdi, jinou formou nezZ pouze frontalni vyukou. Plvodni myslenka byla trochu jing, jelikoz
se mélo jednat o projekt vyuCovany ve tfidé, spjaty s aktivitami, pfirodninami, ukdzkou
a pozorovanim opylovacu, formou prace ve skupindch Kvuli pandemii Covid — 19 se bohuzel
program musel pretvorit do online podoby, kterou vidime dnes. V této online podobé se
musime spokojit s rznymi interaktivnimi aktivitami, s textem a videem. Video bylo zvoleno
v anglickém jazyce, jelikoZ v jazyce ceském jsem nemohla Zzddnou vhodnou nahravku nalézt.
Je kratké, ale je zde fe¢eno mnoho informaci srozumitelnou anglictinou s moznosti pouZziti
ceskych titulk. Myslim, Ze je pro zaky prinosné i z jazykového hlediska a mezipfedmétovych

vztah(l. Vyhodou online projektu je, Ze si ho Zaci projdou sami, svym tempem. Zahraji si hry,
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nikdo na né netlaci a mohou se k nému opakované vracet. Projekt je vytvoren také pro ucitele
pro zvySeni jejich motivace pfi zavddéni podobnych projektl nejen v hodinach, ale

i vinternetovém prostoru, béhem distancni vyuky.

Cilem projektu je dozvédét se, co opylovani znamena a jak je dllezité. S tim muze
souviset ochrana okolni krajiny, vnimani jejich odliSnosti a dllezitost pozorovani Zivocichu

v pfirodé kolem nas.
Ovlivnil vyukovy program znalosti Zzaku?

Po absolvovani projektu Zaci vyplnili stejny didakticky test pro ovéreni nabytych znalosti.
Odpovédi se znaéné lisily a chyby zminéné v predchozim textu se neobjevovaly tak ¢asto. Z4ci
definovali pojem opylovani a jeho vyznam nejen naucenou frazi, ¢asto také uvedli néjaky
priklad ¢i vyslovili zavér, proc je opylovani dllezité. Néktefi Zaci si také uvédomili, Ze pyl véely

pouzivaji na krmeni larev a med vyrabéji z nektaru.

Velky rozdil byl ve znalostech opylovact, kdy Zaci uvadéli nejen ¢meldky a motyly, ale

néktefri také brouky, kolibfiky, dokonce i kaloné.

Celkové vyhodnoceni znalosti Zak(i po absolvovani projektu se statisticky prokazalo
vyznamnym. Ve 4. ro¢niku byl nar(st znalosti vyrazné vyssinez v ro€niku 8., coz vychazi z faktu,
Ze starsi Zaci jiz absolvovali vice ptirodopisnych disciplin, tim padem maiji vétsi prehled o déjich
a procesech v pfirodé nez Zaci na prvnim stupni zakladniho vzdélavani.

v 7

Mohu tak vyslovit zavér, Ze ucivo, které neni roztristéné béhem skolniho roku, ma velky

vliv na propojeni souvislosti a znalosti Zzakd, bez zavislosti na véku.
Do jakého rocniku je vhodné problematiku opylovacu zaradit?

Z vysledkl je statisticky prlkazné, Zze danou tématiku opylovani, opylovaci je vhodné
zaradit do obou jiz zminénych rocnik(, tedy do roc¢niku 4. a 6., kde se jiz zkoumana
problematika vyucuje. Nicméné po prostudovani RVP a velkého mnozstvi uciva, které se Zaci
musi v 6. tfidé naucit, mi pfijde pfihodné, vénovat se tomuto tématu ve vétsi mire spise ve
4. tridé. Davodem je, Ze se zaci na prvnim stupni zakladniho vzdélavani mohou tématem
opylovani, opylovaci vice zaobirat, ponévadz se tento déj vyskytuje ve vétsiné ekosystémd,

v

o kterych se zaci pravé uci. Navic se toto téma da vylozit zajimavé, zabavné, pomoci her,
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ukazkou zZivodichd, ¢i vychazkou do prirody, a to zZaci mladsiho véku vyzaduji. Kdyby tito Zaci
méli lepsi povédomi o tématu ve 4. tfidé, |épe by chdpali navazujici témata, kterd se uci

v dalSich roc¢nicich.
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6. Zavér

Cilem této diplomové prace bylo zhodnotit efektivitu vytvoreného vyukového projektu
na téma opylovani, opylovadi. Na zakladé téchto vysledk(i vyslovit zavér o tom, do kterych
rocnik(i na prvnim ¢i druhém stupni zdkladniho vzdélavani je mozné problematiku opylovani,

opylovaci zaradit.

Bylo zjisténo, Ze vétSina zkoumanych ucdebnic neobsahuje definici opylovani
ani u tématu opylovaci ani u stavby kvétu. Co se tykd zastupcl skupiny opylovaci, ucebnice

zminuji pouze ¢melaky, motyly a predevsim véelu medonosnou.

Z vysledkl je patrné, ze diky vyukovému projektu se zakim zvysily znalosti v dané
problematice. Vyrazné se toto ukdzalo u zak( 4. ro¢niku. U 8. ro¢niku se projekt ukazal byt

také prinosnym, ackoliv Zaci tohoto ro¢niku maji vétsi znalosti nez zaci mladsi.

Na zakladé statistického hodnoceni se prokazalo, Ze tématiku opylovaci, opylovani je
vhodné zaradit jak do rocéniku 4. tak i do 6., kde se momentalné vyucuje. Presto autorka
navrhuje, aby se toto téma spiSe vyucovalo jiz ve 4. tfidé. Je totiz vhodné, aby se tématu
opylovani, opylovaci vice vénovali Zaci na prvnim stupni zakladniho vzdélavani, ponévadz se

tento déj vyskytuje ve vétsiné ekosystému, o kterych se pravé udi.
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9. Prilohy

Pfiloha A — Didakticky test

Priloha B — Interaktivni ukol
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Pfiloha A — Didakticky test
Pretest, posttest — 4. tfida

Jméno: Ttida: Skola:

1. Znas ZivoCicha na obrazku? Napis jeho jméno.
2. Odpovéz na otazky o Zivocichovi z obrazku:

Kde Zije?

Kdo se o néj stara?

Jak se jmenuje samecek a samicka?
Kdo vladne v jejich spolecenstvi?

Co vytvareji ze $tavy z kvéta?

Autor D. Mahovska

3. Napis, co Zivocich na obrazku déla.

4. Co znamena déj opylovani? Vysvétli, co se pfi tomto déji stane.

5. Myslis, Ze je opylovani dulezZité? A proc?

6. Proc vcelafi davaiji uly k polim, do ovocnych sadu?

7. Znas dalsi Zivocichy, kterym se Fika opylovaci? (Opylovac je zZivocich, ktery opyluje
kvéty rostlin).



Pretest, posttest - 8. tfida

Jméno: Trida: Skola:

1. Urci zZivoCicha na obrazku (celym nazvem) i do jaké tfidy
patfi.

2. Napis, co vSechno o ném vis — kde Zije, jaky ma zptisob
Zivota atd.

3. Popis, co Zivocich na obrazku déla.

4. Vysvétli déj opylovani. Co se pfi tomto déji stane.

5. Proc je opylovani dilezité? Pokud nevis, napis, proc¢ davaji véelafi uly k polim,

do ovocnych sadt.

6. Jaké dalsi opylovace znas?



Pretest, posttest 4. tfida — ukazkové vypinény

Jméno: Trida: Skola:

1. Znas ZivocCicha na obrazku? Napis jeho jméno.

Véela, véela medonosna

2. Odpovéz na otazky o Zivocichovi z obrazku:
Kde Zije? V Ulu, ve spolecenstvu

Kdo se o néj stara? Vcelar

Jak se jmenuje samecek a samicka? Trubec, délnice, matka, kralovna
Kdo vladne v jejich spole¢enstvi? Matka, vceli krdlovna

Co vytvareji ze stavy z kvétia? Med

3. Napis, co Zivocich na obrazku déla.

Saje nektar, opyluje, pfenasi pyl,

4. Co znamena déj opylovani? Vysvétli, co se pfi tomto déji stane.
Pfenos pylu ztyCinek na pestik (def. ucebnice), prfenos pylu ztyCinek na bliznu.
Pylové zrno se dostane na pestik, tim dochazi k opyleni nasledné k oplozeni,

princip — rozmnozovani rostlin, pfeneseni pylu, nemusi byt naprosto konkrétni

5. Myslis, Ze je opylovani duleZité? A proc?

Ano, dochazi k rozmnozovani rostlin pomoci kvétd — def. ucebnice

6. Proc vcelafi davaji uly k polim, do ovocnych sadu?

Vétsi Urodnost si zajisti majitel sadu.
Protoze vcely opyli kvéty a tim dojde k tvorbé semen a rlstu plod{

7. Znds dalsi Zivocichy, kterym se fika opylovaci? (Opylovac je Zivocich, ktery
opyluje kvéty rostlin).

Cmelaci, motyli, kolibfici, lemur, kaloni



Pretest 8. tfida — ukazkové vypinény

Jméno: Trida: Skola:

1. Urci zZivoCicha na obrazku (celym nazvem) i do jaké tridy
patfi.

Vcela medonosna3, tfida: hmyz

2. Napis, co vSechno o ném vis — kde Zije, jaky ma zptisob
Zivota atd.

Vcela Zije ve spolecenstvi v Ulu. Samecek — trubec, samicka — délnice, 1 matka v 1
ule.
Kastovni systém, stavba téla, produkty atd.

3. Popis, co zivocCich na obrazku déla

Opyluje rostlinu. Saje nektar. Sbird pyl.

4. Vysvétli déj opylovani. Co se pfi tomto déji stane.
Opyleni — pfenos pyl. zrna na bliznu. Pfenese se samci pohlavni bunka na samici, poté

dochazi k oplozeni = rozmnoZovani rostlin

5. Proc je opylovani dileZité? Pokud nevis, napis, pro¢ davaji vcelafi uly k polim,
do ovocnych sadu.

Diky opylovani vznikaji semena rostlin.
Pfenosem pylu se zajistuje existence a biodiverzita mnoha druhd rostlin v krajiné.

Kdyby nebyli opylovaci, tak by tu nebyli ani lidé, jelikoz diky opylovani zajistuji pfimo i

nepfimo cca 1/3 lidské vyZivy.

6. Jaké dalsi opylovace znas?

Motyl, ¢meldk, pestfenka, brouci, netopyfi, kolibfik, lemur, kalon



Priloha B
Poznamka — interaktivni ukoly jsou zobrazeny fotografii, vidy priklad, jak dané cviceni

vypada, u nékterych her je napsané vysvétleni, pro pfedstavu v papirové podobé.
Vyukovy projekt 4. tfida

Ahoj Zaci, projdéte si tento maly projekt o opylovacich. Doufam, Ze se vdm bude libit. Pfectéte
si text a zahrajte si hry. Nezapomernite, prosim, vyplnit dotaznik, na ktery mate na konci odkaz.
Opylovaci jsou dilezitou, a jak si nyni ukazeme, i rozmanitou skupinou Zivocich v pfFirodé.
Dulezitou, protoze opyluji rostliny. Opylovani je déj, pfi kterém se prenese pyl z rostliny na

bliznu jiné rostliny stejného druhu.

Povidej se na priklad:

Opylovac (véela) sedne na jabloriovy kvét. Pyl se nalepi na opylovace (vcelu).

Za odménu dostane nektar, protoze kvét navstivil a opylil.
Leti na dalsi jabloriovy kvét, kde zanechd néjaka pylova zrna z predchoziho kvétu. Tato pylova
zrna z jiného kvétu se prenesou na bliznu kvétu a dojde k oplozeni. Tim vzniknou plody
a semena rostlin.
A proto jsou tak duleziti! Diky opylovaclim miZeme péstovat plodiny, jist plody, bez nich
bychom tu nemohli byt.

Podivejte se na video: https://www.youtube.com/watch?v=tcwZFyMmO-o (zapnéte si

titulky) Mezi opylovace nepatfi jen vcely, ale také dalsi druhy Zivocichi, podivejte se na
obrazky. A zjistite, Ze mezi opylovace patf¥i i Emelaci, mouchy, brouci, kolibfici, netopyfi,

drobni savci— lemur

lemur kata

pestrenka rybizova

s -l
moucha domaci .



https://www.youtube.com/watch?v=tcwZFyMmO-o
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Zahrajte si hru: Spoj k sobé Zivocichy.
Vytvorte dvojice — opylovac a do jaké skupiny patfi (zafazeni). Pokud to budete mit spravné,

dvojice zmizi. Pro vétsi zobrazeni hry kliknéte v pravém hornim rohu na obdélnicek.
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Task

Spoj k sobé Zivocichy a do jaké skupiny patfi.
sa Spravné vytvofeny par zmizi.




® ptaci

hmyz - blanokidIi hmyz brouci

-
hmyz - dvoukfidli

-
- hmyz - motyli

savci - letouni S —— @
savci - primati

ptaci
hmyz - blanokiidli

hmyz - motyli

savci - primati

Vite, jak Zije v€ela medonosna a kdo s ni Zije v ulu? Pokud ne, prectéte si text
a zahrajte hru, urcité se dozvite néco nového.

Spolecenstvo vcel — vcely Ziji spolecné, aby mohly takhle zit, ma kazda vcela svij ukol.



Vceli kralovna je vétsi nez délnice, ma dlouhy zadecek a kratka kfidla. Nema Zihadlo,
v zadecku ma reprodukéni orgdny a vajicka. V kazdém ule mizZe byt pouze jedna.

Vidis ty velké chlupaté vcely? To jsou trubci (samci), jejich ulohou je oplodnit kralovnu
béhem snubniho letu a také v ule udrzuji klid. Ale ke konci vcelarského léta je vcely vystrnadi
z Ulu.

Délnice jsou vcely, které znds moc dobfe — létaji z kvétiny na kvétinu a nosi do ull pyl a nektar.
Med vcely vyrabéji z nektaru.

Pyl potfebuji pro krmeni malych larev, jelikoZ pyl je plny bilkovin = hodné energie pro larvy.

Véela medonosna o,
(Apis mellifera) a d

matka

prevzato z www.hanatipplova.cz/vcely/vcely.html

Zahraijte si hru: Stavba téla véely medonosné.

Pritadte k sobé nazvy s obrazkem. Pro vétsi zobrazeni hry (abyste nemuseli popojizdét

s listou) kliknéte na obdélni¢ek vpravo nahote, vyskoci vdm nové okno s vétsim obrazkem.
Vysvétleni — Z4aci spojuji ¢asti téla s misty vyznacenymi na véele. Je mozné hrat sam, i

ve dvojici. Na konci hry se zobrazi vysledek, a kdo vyhral.

2

S

is what
Task
Spoj nazvy ¢asti téla s obrazkem.

klikni na ¢ast téla a poté das porvrdit
(confirm).

OK

)

play with friends




Question 2 of 8




Zahraijte si hru: Najdi kralovnu.
Spojte nazev s ZivoCichem. Pro vétsi zobrazeni hry (abyste nemuseli popojizdét s liStou)
kliknéte na obdélnicek vpravo nahore, vyskoc¢i vam nové okno s vétsim obrazkem.
Vysvétleni — ve spojovani jsou kralovna, délnice a trubec. Z4k vybere a klikne na

policko. Na konci cvié¢eni se zobrazi tabulka s hodnocenim.

Question 1 of 3
kralovna

OK

Cmeldci patfi mezi ohroZené druhy.

Vite, jak ¢meldci Ziji?



Ziji ve spoleéenstvi jako véely medonosné.

Také maji matku neboli kralovnu, kterd prezimuje oplozend, zahraband v zemi. Casné
z jara vyléta a hleda idedIni misto k zaloZeni obydli. Nej¢astéji jsou to nory po hlodavcich v zemi
s dlouhymi chodbami. KdyZ najde misto, zacne kldst vaji¢ka a stard se o né. Také sbira nektar
a pyl, kterym krmi své larvy. Matku ¢meldk( mUzes pozorovat na jare, jak hleda své obydli. Je
to jediny ¢meldk, kterého muizes v tuto dobu najit, I1éta nizko pfi zemi. Tyto matky se casto
odchytavaji a davaji do ¢melin(, domeckud pro ¢meldky, které mizes mit na své zahradé.

Nepratelé cmeldkl se jmenuji Paémelaci. Pacmelaci neopyluji rostliny a parazituji na

¢melacich.

Pa¢melak prevzato z ¢meldci.cz

¢meldk lesni, D. Mahovska

¢melin pro ¢melaky, prevzato z
. pomoccmelakum.webnode.cz
Zahrajte si hru: Sibenice.
Pro vétsi zobrazeni hry (abyste nemuseli popojizdét s listou) kliknéte na obdélnic¢ek vpravo

nahore, vyskoci vam nové okno s vétSim obrazkem.



Task
podle pismen, uhadni o jakého Zivocicha se
jedna
ale pozor jeden Zivoc€ich neni opylovac!!
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Myslite si, ze hmyz vidi jako my lidé?



Hmyz vnima barvy jinak nez my lidé. Kdyz se podivas na obrazky, tak uvidis rozdil mezi
tim, jak vidi ¢lovék a hmyz. Vidis, jak maji ohraniceny stfed kvétiny? Tam se nachazi misto
s nejvétSim mnozstvim nektaru. Je

ohraniceny, aby hmyz rychle nalezl svoji

sladkou odménu.

prevzato z www.lewesbees.org/bee-vision

prevzato z www.lewesbees.org/bee-vision
Hra: Kfizovka.

Vyplnte krizovku. K tomuto cvi¢eni vam pomUze predchozi text.
Pro vétsi zobrazeni hry (abyste nemuseli popojizdét s listou) kliknéte na obdélnicek vpravo

nahore, vyskoc¢i vam nové okno s vétSim obrazkem.

Task

Vypln kfiZovku.
K tomuto cviceni ti pomuze predchozi text.
Hodné Stésti




Question 1 (horizontal):

Zluty prasek, ktery sbiraji vcely

Solution:

=
=

PlY|L
‘M E D
~ ‘s E|M|E o
‘T|R|U|B c
‘K|R|A|L|O|V A
‘P|A|E¢/M|E|L|A K
E|L|i|N
‘Klo|L |1 |B|R|i|K
‘V|E|E|L|A




Vyukovy projekt 8. tfida

Ahoj Z3aci, projdéte si tento maly projekt o opylovacich. Doufdm, Ze se vam bude libit.
Prectéte si text a zahrajte si hry. Nezapomerite, prosim, vyplnit dotaznik, na ktery mate dole
odkaz.

Opylovaci jsou dileZitou, a jak si nyni ukazeme, i rozmanitou skupinou Zivocichi v pfirodé.
Dulezitou, protoZze opyluji rostliny. Opylovani je déj, pri kterém se prenese pyl z rostliny na
bliznu jiné rostliny stejného druhu.

Podivejte se na pftiklad:

Opylovac (v¢ela) sedne na jablonovy kvét. Pyl se nalepi na opylovace (vcelu).

Za odménu dostane nektar, protoze kvét navstivil a opylil.

Leti na dalSi jablonovy kvét, kde zanechda néjaka pylova zrna z prfedchoziho kvétu. Tato
pylova zrna z jiného kvétu se pfenesou na bliznu kvétu a dojde k oplozeni. Tim vzniknou plody

a semena rostlin.



A proto jsou tak dileZiti! Diky opylova¢im miZeme péstovat plodiny, jist plody, bez nich
bychom tu nemohli byt.

Podivejte se na video: https://www.youtube.com/watch?v=tcwZFyMmO-o (zapnéte si

titulky)
Mezi opylovace nepatfi jen vcely, ale také dalsi druhy Zivocicht, podivejte se na obrazky.

A zjistite, Ze mezi opylovace patfii Emeldaci, mouchy, brouci, kolibfici, netopyfi, drobni savci—

pestrenka rybizova

Japonsky brouk

/
ik

modrasek vicencovy

lemur kata

¢meldk lesni

Zahraijte si hru: Spoj k sobé zivocichy.

Vytvorte dvojice — opylovac a do jaké skupiny patfi (zarazeni). Pokud to budes mit spravné,


https://www.youtube.com/watch?v=tcwZFyMmO-o

dvojice zmizi.
Pro vétsi zobrazeni hry kliknéte v pravém hornim rohu na obdélnicek.

Vysvétleni — identicka hra jako ve 4. ro¢niku — viz spoj k sobé ZivocCichy.

Vite, jak Zije vcela medonosna a kdo s ni zije v ulu? Pokud ne, tak si prectéte a

zahrajte hru, urcité se dozvite néco nového.

Vceli kralovna je vétsi nez délnice, ma dlouhy zadecek a kratka kfidla. Nema Zihadlo,
v zadecku ma reprodukéni organy a vajicka. V kazdém ule mize byt pouze jedna.

Vidis ty velké chlupaté véely? To jsou trubci, jejich ulohou je oplodnit krdlovnu béhem
snubniho letu a také v ule udrzuji klid. Ale ke konci vcelarského |éta je vCely vystrnadi z ulu.
Délnice jsou vcely, které znas moc dobfe — létaji z kvétiny na kvétinu a nosi do ull pyl a nektar.
Med vcely vyrabéji z nektaru.

Pyl potfebuji pro krmeni malych larev, jelikoZ pyl je plny bilkovin = hodné energie pro larvy.

(Apis meliifera)

Vcela medonosna /f

matka trubec

Zahrajte si hru: Stavba téla véely medonosné.
Prifadte k sobé ndzvy s obrazkem. Pro vétsi obrazek (abyste nemuseli popojizdét s listou)
kliknéte na obdélnicek vpravo nahore, vyskoci vdam nové okno s vétSim obrazkem.

Vysvétleni — odkazuji na hru Stavba téla véely medonosné u 4. rocniku, hra je identicka.

Zahraijte si hru: Najdi kralovnu.
Spojte nazev s ZivoCichem. Pro vétsi obrazek (abyste nemuseli popojizdét s listou) kliknéte na
obdélnicek vpravo nahote, vyskoci vam nové okno s vétsSim obrazkem.

Vysvétleni — odkazuji na hru Najdi kralovnu u 4. rocniku, hra je identicka.

Cmeldci patfi mezi ohroZené druhy.



Vis, jak ¢émelaci ziji?

Ziji ve spole€enstvi jako véely medonosné. Také maji matku neboli kralovnu, kterd
pfezimuje oplozend, zahrabana v zemi. Casné z jara vylétd a hledd idedlni misto k zalozeni
obydli. Nej¢astéji jsou to nory po hlodavcich v zemi s dlouhymi chodbami. KdyZ najde misto,
zacne klast vajicka a stara se o né. Také sbird nektar a pyl, kterym krmi své larvy. Matku
¢meldkd m(ze$ pozorovat na jare, jak hleda své obydli. Je to jediny ¢meldk, kterého mizes
v tuto dobu najit, 1étd nizko pfi zemi. Tyto matky se ¢asto odchytavaji a davaji do ¢melind,
domeckl pro ¢melaky, které mlzes mit na své zahradé.

Nepratelé cmeldkl se jmenuji Paémeldci. Pacmeldci neopyluji rostliny a parazituji na

¢melacich.

pacmeldk

¢melak lesni

Cmelin pro ¢meldky

Zahrajte si hru: Sibenice.

Pro vétsi obrazek (abyste nemuseli popojizdét s listou) kliknéte na obdélnicek vpravo nahore,
vysko€i vam nové okno s vétSim obrazkem.

Vysvétleni — odkazuji na hru Sibenice u 4. roéniku, hra je identicka.

Prectéte si, jaké kvéty zajimaji riizné opylovace na konci na vas ceka dalsi hra.

e Brouci — Brouci kvéty jsou robustni s charakteristickym plochym ¢i miskovym
tvarem, prikladem jsou kvéty Magnolii, jelikoz maji snadno dostupny nektar s velkym
mnoZstvim pylu. Mivaji nevyrazné zbarveni, oproti tomu vydavaji ovocnou,
kofenénou, fermentovanou vini.

e Mouchy — Mezi nejvyznamnéjsi opylovace s kratkym sosakem patfi pestienky,
kuklice. Masarky a bzucéivky navstévuji hnédé, ¢ervené, skvrnité kvéty pachnouci po
rozkladajicich se zbytcich. Kvéty jsou obvykle bilé, Zluté nebo zelenavé barvy, ¢asto se

jedna o kvétenstvi sloZend z mnoha drobnych kvéta.



e Motyli denni — Zivi se vyhradné nektarem. JelikoZz maji motyli dlouhy sosak, kvéty
jsou dlouhé trubkovité. BEéhem sani nektaru potiebuji denni motyli na kvétu sedét,
proto preferuji kvéty s plochymi kvétenstvimi a okolnimi listy. Pyl se snadno zachyti
na sosak ¢i hlavu, diky vy¢nivajicim ty€inkam a blizndm. Motyli kvéty byvaji zpravidla
vyrazné zbarvené od Zluté az po fialovou. Nektar je ridky se slabou sladkou vini.

e nocni — opyluji kvéty silné sladce vonici, zbarvené do krémovych barev s nektarem v
dlouhych korunnich trubkach.

o KolibfFici — Kvéty byvaji ndpadné, Cervené az oranzové, obvykle bez viiné.

e Netopyri— Kvéty jsou velké a mohutné, béiné kvetouci na vétvich kera, strom( Ci
lian. Barevné spektrum kvétl je od bilé az po hnédou, prechazejici do ¢ervena se
silnou vlini po zralém aZ prezralém ovoci. Tvarové pfipominaji misku, zvon,
kartdc, jejich doba kvétu trva pouze jednu noc.

e Drobni savci (bércouni, lemufi) - Kvéty byvaji velké, zvonovité, nebo malé
nahloucené do velkého kvétenstvi, kvetouci v noci, s nevyraznou barvou a také
zapachajici po kvasinkach. Nocni opylovaci navstévuji kvéty nevyraznych barev,
kdeZto denni opylovaci s oblibou opyluji kvéty vyrazné ¢ervené.

Vyzkousejte si, co jste si zapamatovali z pfedchoziho ¢lanku a zahrajte si hru.
Prifadte spravné vyroky — priradte vyrok do spravného ¢tverecku, nezapomente si je
zkontrolovat v pravém dolnim rohu. Kliknéte na ikonku s "fajfkou".

Pro vétsi zobrazeni hry kliknéte na obdélnicek vpravo nahore, vyskoéi vam nové okno

s veétsSim obrazkem.

Vysvétleni — Ukolem zaku je urdit, k jaké skupiné patfi dané vyroky. Ke kontrole zmacknou
tlacitko vpravo dole a tim se jim zobrazi, co maji dobre (zeleny rdmecek) i Spatné (Cerveny

ramecek).
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Myslite si, Ze hmyz vidi jako my lidé?

Hmyz vnima barvy jinak nez my lidé. Kdyz se podivas na obrazky, uvidis rozdil mezi tim,

jak vidi ¢lovék a hmyz.

Vidis, jak maji ohranic¢eny stfed kvétiny? Tam se nachdzi misto s nejvétSim mnozstvim
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nektaru. Je ohrani¢eny, aby hmyz rychle nalezl svoji sladkou odménu.

CLOVEK

Opylovaci i hmyz celkové stale vice a vice ubyvaiji.
Divoké opylovace ohroZuje:

e zména krajiny - krajina je stejna, velka
pole, sec probiha ve stejném obdobi.
Chybi remizky, kefe mezi poli,
rozmanitost péstovanych plodin ¢i louky
s divokymi kvéty.

e Pesticidy - hnojeni téchto poli
nebezpeénymi latkami.

e Zména klimatu — rostliny diky tomu
kvetou dfive, opylovadi je nestihnou

krajina dobra pro opylovacde, neznamy autor s licenci Opy“t-
CC BY-SA-NC

krajina Spatnd pro opylovac¢e — monotdnni, neznamy autor dostupné na
wikimedia commons

Zahrajte si kviz a uvidite, co
vsechno jste si zapamatovali.
Vyberte odpovéd A, B, C, D. Jen jedna odpovéd muze spravna.

U obrazku je otazka, kliknutim si obrazek zvétsite.


https://creativecommons.org/licenses/by-nc-sa/3.0/

Pro vétsi zobrazeni hry kliknéte na obdélnicek vpravo nahore, vyskoci vdam nové okno

s vétsSim obrazkem.

Vysvétleni — Z4aci si zopakuji dané téma, pokud odpovi spravné, je u otazky Stastny
emotikon, $patnd odpovéd — smutny emotikon. Spatnou odpovéd musi opravit, jinak

nemohou prejit na dalsi otazku. Na konci maji zhodnoceni.

1/6

Je dulezité mit rozdilnou krajinu?

Task

Vyber odpovéd A, B, C, D. Jen jedna odpovéd
muzZe spravna.

U obrazku je otazka, klikem si obrazek zvétsis.

oK

je to dulezité, aby
divoci opylovaci
neubyvali

1/6 - 1/6

neni to dulezité,
potfebujeme pésto-
vat ve velkém

jie to dulezité, aby = - je to dulezité, aby
divoci opylovaci = divoci opylovaci
neubyvali : . neubyvali




2/6 6/6

Mezi opylovace nepatfi

perfetni, je vidét Ze tomuto tématu rozumis.

OK

hlava, hrud,
o zadecek




