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Abstrakt

Tato diplomova prace, Jednoduché experimentytiogninami v tematickém celku
Rozmanitost firody, se zabyva #azenim experimentu do vyuky na prvnim stupni zaklad
Skoly. Cilem diplomové prace je zaznamenani rozsaperimeni v pouzivanych &ebnich
materialech a dalSich literarnich zdrojich, odkydutitel mohl grevzit nandty experimeni.
DalSi z cili této prace je vybrani a &eni sady experimeint které je mozné vyuzitthem
vyuky prirodnich ¥d na prvnim stupni zakladni Skoly. Vybrané expentyigsou opateny
metodickymi poznamkami, které poslouZitali jako navod, jak experiment uskait. Dal
byly k vybranym experimefim vytvoreny pracovni listy, kam budou Zaci zaznamenavat sva

pozorovani.

Diplomova prace bylgeSena v ramci projekiGA JU¢. 065/2010/S a 078/2013/S

Summary

This diploma thesis — Simple Experiments with Paiduof Nature as a Part of the
Thematic Unit Variety of Nature — deals with thdegration of experiment into primary
school teaching. The aim of the thesis is to re¢bedrange of experiments which are used
in didactic materials and other literary sourcessehteachers can find various experiments.
The thesis also focuses on selecting and verifyiregset of experiments which might be
relevant when teaching natural sciences at priraanpols. These selected experiments have
been provided with methodological notes and comaread, which teachers may use as
instructions on how to carry out each experiment. $elected experiments worksheets have

been made, where pupils can enter their obsengtion

This diploma thesis was solid within the scopehaf projects GA JU no. 065/2010/S and
078/2013/S
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1. UVOD

V diplomové praci, Experimenty gipodninami v tematickém celku Rozmanitogirpdy,
je nahlizeno na vyuziti jednoduchych experinieaipozorovani jako sdéast weni o girock
na prvnim stupni zakladni Skoly. Protoze véammé dob existuje velké mnozstvicebnic,
knih a publikaci, které je mozné vyuzivat pro olmsm vyuky na prvnim stupni zakladni
Skoly a témdi v kazdém zd&hto zdrofi je zd&azen wjaky néangt na experiment nebo
pozorovani, které se vztahuji k Wavanému tématu, a protoZze kazdé nakladatelstwylths
ucebnic z#adilo nangty k experimenim pouze v omezené fei je cilem této diplomoveé
prace vybrat ziznych zdroj vhodné experimenty a pozorovani, které by bylo méd&hem
vyuky didakticky vyuZzit. Vybr jednotlivych experimeirit je doplrén o metodicky postup,
ktery poslouzi titeli jako navod, jak pokus uskui@t. Dilcim cilem této diplomové préace je
vytvoieni pracovnich list do kterych bude zZak zaznamenavaibph a vysledek daného

experimentu nebo pozorovani.



2. LITERARNI PREHLED

2.1. Pozorovani a experiment

Jiz vdavnych dobach se lidé snazili poznavat mizst @irodnich jew, prirodnin,
Zivocichu a rostlin, které se pogjl snazili vyuzit ke svému progphu. Lidé tyto vlastnosti
poznavali tim, Ze igdmét nebo jev, ktery rl byt poznavan, byl dlouhodeéf pozorovan
a byly zachyceny veSkeré Zny tohoto pednttu nebo jevu. Pozorovani se tedy stalo
zakladem poznavanitipodnich jewi. Pozdji jenom pozorovani nestdo a bylo Zadouci
n¢jakym zpisobem na objekt pozorovani #apbit a zjistit, zda by v tomtofipad nebylo
dosazeno rozdilnych vysletlknez kdyby se danému jevu nechal volngbgh. Tento zfisob
poznavani toho, jaké jsouisledky utitych zmen, je nazyvan pokus, neboli experiment.
Experimenty byly zp&atku dilem nahody, po#fl si clovék rozdilnych vysledi vsiml
a snazil se tyto nahody vyuzivat umysla zamdiil se i na zmdny dalSich podminek
a zji¥ovani reakci pozorovanychtippdnin a jew na tyto zmény. Cilem experimeiit bylo
dosazeni nejfhodrejSich vysledk. (Jutak, 1996)

2.1.1. Pozorovani

Pozorovanim ozri@@jeme jednu z vyovacich metod, ip niz Zaci samosta¢nnebo pod
vedenim ditele studuji pirodniny a pirodni jevy a nezasahuji, nebo zasahuji jen mim#al
do jejich pfibéhu. Pozorovani je nedilnou s@sti dalSi metody, kterou je pokus nebo
experiment. (Altmann, 1975)

2.1.2. Pokus nebo experiment

Pokus je pozorovani biologickych jewza ungle vytvarenych podminek, které dovoluji
zamerné menit jednotlivé faktory biologického jevu. Pokusemgtudovana kauzalita — tedy
souvislost mezi fi¢cinou a &inkem. Jeden jev jeiinou druhého jevu a druhy jeiakem
prvniho. U biologickych pokusjsou studovany biologické jevyfipemZ je narazeno na to,
Ze studovany jev je z celkového hlediska jevemdgjckym, ale u ddich jevi je Zetelna

absence biologického charakteru. (Altmann, 1975)



Obdobnou formulaci experimentu uvadi il (1994), ktery povaZzuje za experiment
takovy badatelsky ifistup k reali¢, kterym se na zakladurcité, teoreticky zdvodrené
hypotézy zamrné meéni nebo ovliviuji nékteré stranky sledované skdébesti, @i cemz
se existujici podminky udrzuji konstantni a provedeasahy a dosazené vysledky sesig

registruji.

Pokud je experiment vhodrevolen, gizpusobeny ¥ku, znalostem a zkuSenostem &ak
a pokud je zvolena i vhodna organizace experimestévaji se zabavnou, pmou, poutavou
a aktivni ¢innosti Zak. Pokud ale &ktera zé&chto podminek neni dodrzena,
je prav@podobné, Ze se pro zaky stanou nudnyidg dokonce matoucimi. V fizkumech,
podle Pettyho (1996), bylo zj&to, Ze ani bezpragtdré po skoreni praktického c¥eni

mnoho Zak nedokaze siit, co clali, pro¢ to clali ani k jakému zé&kru dosgli.

Experiment a pozorovani je moznéadit do vyuky jako satést &Zné vywovaci hodiny,
tak i ve vymezenémiase laboratornich praci, biologickém praktiku nebaijmovém
krouzku. (Altmann, 1979)

Nekdy je experiment bran za jedinou moZznost, ktereunmjozné vyuzit k vyssleni
a pochopeni biologickych jévMezi grednost pokusu nalezi tsmé propojeni a kombinace
Zivého nazirani, abstraktniho mysleni spolu s ptadti ¢innosti Zak, jeZ slouzi k poznani
objektivni reality, ale i pochopeni zakonitosti Ibgickych jewa a souvislosti, kterymi jsou
propojeny. (Altmann,1975)



2.2. Rozdéleni experiment U, pFiprava a faze experiment U

V ramci didaktického hlediska iieme experimentétit podle toho, kym je experiment
provad¢n. Podle Podrouzka (2003) Ize experiment &tzdna demonsténi — kdy
se demonstrace experimentu ujima sam pedagog &lfibr kdy jsou pokusy provady

Zaky, ktei pracuji samosta#nve dvojicich nebo ve skupinach.
Rozstené dleni uvadi ve své literate Altmann (1975).
1 Deéleni podle obsahu

a. Informujici — experimentem lze vyvozovat novéive, Zakim predava

nove poznatky — dZe suplovat vyklad pedagoga

b. Potvrzujici — experiment slouzi k upéwn diive ziskanych &domosti, kdy
Z4k stanovi domimku, které je posléze potvrzena nebo vyvracena

2 D¢leni podle organizace
a. Demonstrani — experiment je demonstrovéagitalem

b. Frontélni — experiment provadi Zaci na zaklptedchozi instruktdZze a pod
dohledem pedagoga

3 D¢leni podle doby trvani

a. Kratkodobé —c¢as trvani od zaloZeni experimentu po ziskani visled

negekraii jednu hodinu

b. Dlouhodobé —€as trvani &chto experimerit je delSi — miZze trvat i kolik

dnt, dokonce msial



2.2.1. Priprava experimentu

Pedagog by si #h po ziskani nagtu na experiment, ktery bude chtit s Zaky preétvad
poznamenat postup experimentu a seznamit sefebpginmi ponickami. Nasleduje zvazeni
raiznych vlivi, jejichz pisobenim mZze mit experiment zkreslené vysledky. Dal jsou
stanoveny kritéria sprdvného provedeni experimeatudochdzi k zaznamenani zésad
bezpénosti, se kterymi je Zaky nutné seznamitdgited zahajenim experimentu. Na dobu,
kdy bude experiment provéa, by ntly byt dostupné vSechny pditky, které jsou nutné.
V piipact, Ze pedagog nema jistotu, zda je jeho pochopeyérarentu spravne, ime vyuzit
konzultaci piibéhu experimerit se svymi kolegy. V posledriad® musi byt naplanovano,
¢eho ma byt Bhem experimentu dosazeno, co maji Zaci sledovdharmaji vysledky &kam
zaznamenat. Také jailézitou sodasti gipravy witele na experiment promysleni, jestli Zaci
zvladnou experiment uskuigt pouze na zakladucitelova slovniho vysitleni, nebo by ré

experiment byt nejprve demonstrovaitelem. (Petty, 1996)

Mezi charakteristick&asti zpracovanych podkladoro experiment by podle Altmanna
(1975) nelo v teoretickécasti dojit na systematické fzaeni zkoumaného Ziwicha nebo
rostliny. Nasleda je stanoven cil a odhadnuta doba trvani experimebilezity je vhled
do experimentu kii zjiSténi, které pomcky je nutné obstarat a podrabse zamyslet nad
tim, jaky postup prace je pro dany experiment rajviyjSi. V poslednirad je vyvozen
zawr, ktery zakm neni sdlen, ale po dokafeni experimentu jej zaci formuluji sami.
(Altmann, 1975)

N¢kdy byva obtizné opegni zoologického a botanického materialu — jednakivodu
sezOnniho vyskytu, ale také @wbdu ochrany firody V nékterych Skolach byva tento
material zansrné chovan nebo je ziskan z odbornych praabei$pecializovanych prodejen.
Pri ziskavani Ziveichtu a rostlin z pirody je nutné ¥novat pozornost ochranpiirody.
(Altmann, 1979)

Pii praci s objekty je podle Altmanna (1979) nutnéclmvavat pozadavky hygieny
a bezpeénosti prace, protoze se zak mnohdy nachaziinagm kontaktu se zkoumanym
Zivocichem, gipadre je nutné u #kterych experimerit manipulovat s nebezfrou

pomickou.



2.2.2. Faze experimentu

Stejre jako vSechny udalosti v kazdénnosti musi byt provashy v urgitém pdadi,

I experiment ma uité faze ze kterych se sklad&niito fazemi podle Podrouzka (2003) jsou:

1) Priprava experimentu

Priprava obsahu experimentu, zajiitmaterial, pomicek, rozplanovani organizace.

2) Podstata experimentu, cile, ukoly

Prad je experiment provamh, co dokazuje, ukoly.

3) Vysweétleni postupu H provadni experimentu
Zéci jsou seznameni s jednotlivymi kroky, kteryraitlsidou Bhem provadni

experimentuidit.

4) Provedeni experimentu
Zaci nebo titel provadi experiment, kdy $&li zmirgenymi kroky a ghem

experimentovani si davaji pozor na dodrZzeni b&rpstnich a hygienickych pravidel.

5) Vyvozeni za¥ru a formulace vysledkpokusu
Na zaklad pozorovanych vysledkjsou vyvozeny z&ry experimentu a koay

vysledek je zformulovan.

6) Zaznamendni pokusu
Experiment je zaznamenan i s kémgm vysledkem. Zdznam experimentu b§l iyt

strueny a gehledny.



2.3. Kurikularni dokumenty

Obsah vzdlavani na Skolach je obvykle vymezen v dokumenté&oerymi jsou debni
plany, webnice, didaktické texty pro zaky, metodickérygky pro witele, standardy
vzklavani, pozadavky na zkousky a jiné. Kazdy z dokutihena vlastni Gel, podle kterého
je obsah vz&lavani uzfisoben. (Richa, 2002)

Kurikularni dokumenty jsou vyt¥ény na dvou Urovnich. Statni Grdverzclavani
piedstavuje Narodni program \&évani a ramcové vzthvaci programy. Ramcové
vzklavaci programy jsou roztbny na jednotlivé etapy podle toho, jestli se pedn
o predskolni, zakladni, gymnaziélnifesini odborné nebo dalSi évani. (Jéabek a Tupy,
2007)

Podle Skalkové (2007) je ve vSech #adacich programech kladenirdz na ¥tSi
autonomii a pruznost Skol v oblasti wlvani. Na zaklagl Ramcového vzidavaciho
programu si Skoly utv@ji vlastni Skolni programy, coz jim umaje jisté profilovani Skoly,
tvorbu vlastniho pojeti obsahu i strukturyiva, volby metod a prostdki, ale musi byt
dodrzen obecny ramec dokumentu. Timto je realizavdea demokratizace vddvani, kdy

je Skole danaatSi svoboda a omezen centralizujici vliv statu rdékavani



2.4. Experiment v RVP ZV

V souwtasné dob je na prvnim stupni zdkladnich Skol v platnostkwlment Ramcovy
vzklavaci program pro Zakladni vddvani (dadle RVP 2V). Saasti RVP ZV (J&bek
a Tupy, 2007) jsou definovany &tivé kompetence, kteréigustavuji souhrn &domosti
dovednosti, schopnosti, posta@ hodnot dlezitych pro osobni rozvoj a upla&im kazdéeho
¢lena spolénosti. Jednotlivé kompetence se vzajérpnolinaji, proto se experiment vybizi
jako podpora hnedekolika klicovych kompetenci.

1)  Z&k ziskava vysledky samostatnym experimentovanipozorovanim aiemysli

o0 jejich vyuziti v praktickém zZivet— kompetence kaeni.

2) Dale rozpoznava a chape problém, snazi se objevdeait variantyiesSeni,
v pripad® nesrovnalosti f@mysli o picinach tchto nesrovnalosti. Prakticky &V
spravnostreSeni a dokaze totieSeni aplikovat na podobné Ukoly — kompetence

k feSeni problému.

3)  2Zvladne uzit vhodna slova, aby ostatnifadioZil své mySlenky a ndzory. Zhodnoti

vysledky a doké&Ze o nich diskutovat s ostatnimbrmpetence komunikativni.

4) Dokaze spolupracovat ve skupjrrespektuje a oceni nazory druhych, je ochotny

pomoci druhym — kompetence socialni a personalni.

5) Respektuje chramé druhy rostlin a ziwdcht a podporuje ochranu Zivotniho
prostedi — kompetence ¢hnské.

6) Bezp&né manipuluje sfednety, pri praci dodrZuje stanovena pravidla.
K vysledikiim pristupuje i z hlediska ochrany Zivotniho piesti — kompetence

pracovni.

2.5. Experiment v u €éebnicich ajiné literatu Fe

Pojem @ebnice je podle Rchy (2001) vymezen jako druh knizni publikace, isgbené
k didaktické komunikaci svym obsahem a struktumtdejvice se s timto pojmem setkavame
ve spojeni se Skolou, kd€abnice slouzi jako prvek kurikula, kdy je v ni zaarenanaast
planovaného obsahu vdédni. Eebnice je zdrojem informaci prditele a hlave pro Zaky,
kterym byva pizpisobena z hlediska n&mosti obsazenych informaci vzhledem dkw
a dosavadnimi zkuSenostmi #ak danym tématem. ddbnice svym usgadanim, obsahem

a grafickou strankotidi a stimuluje teni zaki. V ucebnicich niZzou byt zéazeny navody



k experimenim. Existuje i dalSi literatura, jejiz stasti jsou experimenty, které by mohly byt
zarazeny do vyuky na prvnim stupni zakladni Skoly.ofelrkde nize pedagog hledat néty

pro dalSi experimenty, jsou uvedeny v kapitole ¥ggl.

Mezi literaturu nalezi takécebnice, kde jsou navody k poKuns, které jsou saiasti
nevykladové slozky procesualniho aparatu. Tyto kiedové slozky v procesualnim aparatu
jsou slozeny z otazek a Ukiokteré jsou ufeny ke zpevéni védomosti, ale i otazek a Ukol
kde je nutné aplikovatitve ziskané &domosti.(Péicha, 1998)

Z biologickych «¥d jsou vybirany ufité Useky, které jsou zpracovavany pomoci
aktivizujicich metod pozorovani a pokusu. Zaci sevgbranych biologickych jevechéu
védeckému pozorovani figemz jiz casténé ovladaji zakladni biologickou Skolni techniku.
(Altmann, 1975)

2.6. Didaktické zasady a cile

2.6.1. Didaktické zasady

Aby byla vyuka kvalitni, mly by v ni byt zastoupeny didaktické zasady, které&uji
charakter vyuky v souladu se zakladnimi zakonitostnwvychovnymi a vzélavacimi cily.
Didaktické zasady se vztahuji k formam a metodaokyyale i k materialnim pragdkim,

ucivu a poznavaddinnosti zaka.
Prehled ¢chto zakladnich didaktickych zdsad uvadi Kurel®GE0Q).

1) Komplexni rozvoj osobnosti Zdka — neni rozliSenda zpra¢ probiha
vzdklavani nebo vychova zaka.

2) Védeckost — titel predava aktualni informace afiuzaka praci s nimi,
piipadre jejich vyhledani.

3) Individudlni gistup k Zakm — grizptisobeni vyuky tak, aby kazdy Zak proZzival
aspech.

4) Propojeni teorie s praxi — dokazani, Ze ¢eaé poznatky lze uplatnit
v praktickém Zivot a zkuSenosti ze Zivota je mozné zahrnout do vyuky.

5) Uveédonelost a aktivita — hlubSi pochopeni dané problenyatikyswtleni

daného jevu a jeho nasledna aplikace v praxi.

6) Nazornost — spolu sipobenim na zrakové vnimani haklané poznatky

priblizit v situacich, které jsou pro Zaka blizke.



7) Soustavnost affinérenost — poznatky jsougdavany v logickém sledu

2.6.2. Vyukové cile

Vyukovy cil je chapan jako ipdstava kvalitativnich a kvantitativnich &mv oblasti
kognitivni, afektivni a psychomotorické u kazdélealince, kterych je dosazeno \itgm

¢ase Bhem vywovaciho procesu. (Kalhous, 2009)

Ke splréni vychovie vzdlavacim citim slouzi podle M#éka (2003) didaktické
prostedky. Jsou to prostdky nematerialniho charakteru, mezi kteréiadi napiklad
vyuéovaci metody, ale také préstlky materialniho charakteru, které jsou @owvany

terminem tebni (vywovaci) ponticky.

2.7. Organiza éni formy a vyukové metody

2.7.1. Organiza €éni formy

Organiz&ni formou vyuky je mysSleno uspidani vydovaciho procesu.
V pojmu organizéni formy je zahrnuto i to, jak je vyavaci proces uspadan. Jakeé je
vytvoreno progiedi procinnost ¥ vyu¢ovani a jak je danéinnost organizovana. Uspadani
vyuky byva ovliviovano déma hlavnimi faktory.

Prvnim faktorem je, na jak petnou skupinu Zakbude vyuka upla@bvana — pokud je
mozny individualni pistup k Zakm, nebo by byla vhodjsi skupinova prace, nebo by bylo

vhodné vyuzit formu hromadné vyuky.

Druhym faktorem, ktery ovlivni zvoleni vhoériormy vyuky je misto, kde bude vyuka
probihat. Pokud se jedna o mistnost, kterd vyhopaadavikm experimentu, nebo se musi
prizptsobit ¢innost a jeji organizace proston a vybaveni zvolené mistnosti, nebo jestli

se jedna o experiment, ktery bude muset byt pravedeo budovu Skoly.

Jednou z organizaich forem vyuky, jejiz saisti mize byt i experiment je projektova
vyuka, jejimz zakladatelem byl William Heard Killpak. Jedna se o vyuku, kdy Zaci
s pomaoci titele reSit ukity ukol komplexniho charakteru, ktery vychazi akirckého Zivota,
nebo je s nimesre spjaty.

DalSi formou, kdy mze byt experiment uplatn je diferencovana vyuka. Tedy vyuka,

kdy je nar@nost a rozsah experimentu upravovan podle schapaogtlomosti Zak.
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Skupinova a kooperativni vyuka, kdy jsou Zaci &edi do dvojic nebo skupin t8im
poctem Z2ak, kromg toho, Ze je vhodna pro vzajemné spolupra¢ios@éni poznatik mezi
¢leny skupiny, také v nemalé rai gispiva k rozvoji socialnich vztéhmezi spoluzaky.
(Véaclavik, 2009)

Podle Pettyho (1996) je skupinova prace pro zakydmh z hlediska spoluprace aak
a zdazeni nesiych zaki do skupiny. Také setipskupinové practasto objevuje diskuze
mezi jednotlivymi¢leny skupiny z dsledku rozdilnych nazér Zaci, ktéi jsou ve skupi&
zarazeni se snazi, podavat co nejlepsi vykony a ssedbyt zodpo¥dni za svou praci.
Nevyhodou skupinové prace ale je, Zze ne vzdy jsdaa z&azeni do skupiny jigfSi. Maze
nastat situace, kdy je nazor Zak&alikrat zamitnuty a Zak ztraci motivaci dal spohgovat
a nad danym ukolemi@myslet. Také neni dobré, kdyz se ve sk&ipibjevi [iliS rozhodny
Zak. Proto by @ pedagog pedem naplanovat rozieni do skupin, fipadreé nékdy jsou Zaci

schopni si vybrat vhodného spolupracovnika.

2.7.2. Vyukové metody

Terminem vyukova metoda je charakterizovéinaost «itele, ktera vede zZaka k dosazeni
stanovenych vadavacich ci. Vyukovou metodou je tedy ozteny postup, cesta, apob,

kterym je vyuka vedena.

Jak uvadi Skalkova (2007) je v sagné didaktice je klademichiz na metody, kde je
zajiStna aktivizace Zak Jsou upednostiovany heuristické, a problémové, které vedou

k objevovani novych vztdit nalézani novyckeSeni a rozvijeni t¥vosti zaki.

Diskuze je jednou #Zastych vygovacich metod, kdy maji Zaci moznost vyjadve
nazory, mySlenky a pasthy a ndli by se nadit vyslechnout, jaké nazory maji ostatni Z4ci
ze skupiny a uit na jejich nadzory vhodnreagovat. Diskuzi je vhodné uplatnit v dolxdy
se pedagog pibuje seznamit s ndzory a zkuSenostmiiZakrobiranym tématem.éBem
diskuze je vhodné, kdyz jsou uwhe nazory a zkuSenosti do aktualnihoémm kterym

se diskuze ubirdjfesré zarazené a svym obsahem jsou zajimavé i pro ostakgi Za

Praktické pedvedeni je dalSi v¢ovaci metodou, kdy je experiment demonstrovadi bu
pedagogem, nebo je provedefinm Zaky. Nej¢étSim kladem pokusu jako vyavaci metody
je podle Altmanna (1975) to, Ze jefep 0 pramen poznani, o nazor. Pokus je spojen
s praktickou ¢innosti Z&ka, kterAd umadje vytvait kladny vztah Zaka ke zkoumanému

objektu.
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Vyklad je také mozné vyuZiti v hodinach prvouky i&rqgdopisu. Tuto metodu lzeiasti
uplatnit i pi experimentovani, kdy pedagog zakovegava jiz hotovou informaci. Zak je
pomoci vykladu titele uveden do dané problematiky a se ziskanyi@rnmacemi nize

posléze pracovatthem vlastniho experimentu

Vlastni ¢etba je také metoda, kteryawe Zakovi pedat informace, které e pozdji
béhem experimentu vyuzit. Zakerhe ist usebnice, odborgsi literaturu, nebo vhodnganky
na internetu.Metodou, kteratde byt Ehem vyuky i prova&hi experimentu uplatma, je
cetba @ebnic, odborné literatury, nebo dostupnych Zdwjnternetu. Diky této meteédzak

ziskava nové a podrolsi informace, ale také se zdokonaluje v jejichdhld.

Videoprojekce je v dneSni délvelmi rozSfena metoda, diky které podle Pettyho (1996)
Zaci ziskaji velké mnozstvi poznatk probiraném tématu, nebo kigacE experimentu je
mozné ji pouzit pro iedvedeni postupu pracifipadré jako srovnavaci materiakipziskani

vysledii experimentu, protoZze v dnesni dgbe dostupné velké mnoZstvi videi.

V souwlasné dob se i vyuce @irodnich ¥d ve velké niie za&ind uplatovat metoda
badatelsky orientovaného Wawvani. Jak je uvedeno na webu BOV (2013) Nejedna
se 0 metodu novou, ale je to metoda, ktera se ojgj@Z v Sedesatych letech minulého stoleti
a vychazi z konstruktivistickéhariptupu ke vzélavani. Snahou ditele @i uplatiovani této
metody ve vyuce je vytwat znalosti zak systémem pokladanych otazek, kterymi Zaky
usmernuje ke spravnémuesSeni. Jednotlivé faze badatelsky orientovanéhaomani i
vyuce firodnich ¥d jsou podobné fazim vyzkumu. Nejprve se formutypotézy, poté jsou
vybrany vhodné metodyesSeni a jejich uplatmim dochézi k ziskéani vysledlkkteré jsou
spolg&né s ostatnimi prodiskutovany, az dojde k&&mnému potvrzeni nebo vyvraceni

domrgnky.

Prirodni wdy jsou oblasti, kde je¢ekadvan pinos od badatelsky orientovanéhigspipu
k uceni. Badani je totiz podstatotchto wd, kde planovani, upsiovani a pozéi i realizace
experiment, tvori podstatnowast procesu, kdy si zak osvojujeckivé pojmy a nastibeSeni
a predpokladanych vysledk Studentské badani tak dava studemSanci si nejen osvojit
nove poznatky, ale také pochopit zakladni povaldyvRuku v ruce jde ziskavani osvojovani

si novych pojni i metod vyzkumu. (Stuchlikova, 2010)
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Podle toho, jak je badarizeno gitelem, mize byt rozdleno do &chto kategorii:

potvrzujici badani — Zaci jsou seznameni s otazkpaostupem, vysledky jsou

Znameé, jen je Zaci vlastni praktickéinnosti owii

strukturované badani — otazka i mozny postup jérbgkedkladan titelem, Zaci
na zaklad téchto informaci formuluji vysstleni studovaného

jevu
nasngrované badani —¢itel Zalkiim polozi vyzkumnou otdzku a Z4ci na jejim
zaklad vytvareji postup, ktery poté realizuji

otewené badani - Zaci si kladou otazku, naplanujiymsgirovedou vyzkum a jeho

vysledky zformuluji.postup

(Eastwell, 2009 in Stuchlikova, 2010):
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3. MATERIAL A METODY

Prvni fazi pi zpracovani prace byla analyza ¥lvacich prograrin a zjiS&ni, jakou roli
ma [ vzdélavani pozorovani a experiment. Také byly vyhleddefnice a nazory na vyuziti
pozorovani a experimentu v publikacigtzmych autai. Jsou zaznamenany i jednotlivé faze
experimentu. Prostor bylémovan i didaktickym zdsadam, kterymi by seél pedagogridit,
aby si Zak odnesl z vygavani co nejvice p&ebnych informaci. Z dalSich pojmkteré by

mely mit ve vyuce své misto, jsou vyukove cile, oigaini formy a vyukové metody.

V dalSi fazi byla prostudovana literatura, odkudiybgybrany uvedené experimenty., které
byly zaznamenany ifpadré upraveny pro &k Zaki, dostupnost poficek a byly promysleny
vyukové metody a organizai formy, které by byly nejvhod§si k uskuténéni experimentu.
Soutasre byly vymysleny ukoly, které se k tématu experinevittahuji a byly vypracovany
pracovni listy, kam budou Zaci zaznamenavdbdr a vysledky experimeit Také byly

vypracovany pokyny proditele, jak experiment uskuteit.

V posledni fazi byly experimenty &keny v praxi a fipadné metodické nejasnosti nebo

nedostatky, které setlvem owirovani experimeritvyskytly, byly opraveny.

Pomicky, které byly pro experimenty gebné, byly zaji&#ny z vlastnich zdrdj
Zivocichové byli Zakm také dodéni — pouze u jednoho experimentu byhynptesun Zak

mimo Skolu (k mravenisti).

Z davodu paateeni absence iehledu o tom, jaké znalosti v danéntniku v obdobi
provadni experimentu zaci maji, préitla konzultace s vywjicim, @i niz byl zjiseén i podil
experimeni ve vyuce Bhem Skolniho roku. Nasledibyly Zakim kladeny otazky, k danému
tématu experimentu, na které by podle ayjicich neli znat odpo¥di a byla snahaipjit
k diskuzi.

Poté byli Zaci uvedeni do tématu experimentu aibrsZnaplanovat postup experimentu,
piicemz byli pomoci otazek ¢itele usnérinovani k nejvhodéSimu postupu. Na zaklad
sestaveni pracovniho postupu experimentu byli wizké& stanoveni dondnky — co se

béhem experimentu fize stat &im by mohl byt pipadny vysledek experimentu ovligm

Nasledovalo provedeni experiméntkdy byla vyuZita demonstracecitelem, nebo

u rekterych experimerit kde to bylo vhodné, prehla skupinova prace.
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Fotograficka dokumentace iiéhu experimenit byla pdizena az po odchodu Zgk
jednak aby nedoSlo k pochybeni v dozoru nad Zdkytaké z dvodu, aby byly ziskany co
nejlepsi fotografie.

Owefovani experimerit za pl€ organizovanou zakladni Skolu, setastnili Zaci patého
ro¢niku zékladni Skoly ve Velkém Medii, kdy bylo ve ¥idé v dok®, kdy byl plny p&et
Z&ka, 22 74kK.

Experimenty v maldgtdni Skole byly provedeny v ZS Medlov (Brno-venkokjle byly
experimenty o¥ieny s Zakyietiho actvrtého r@&niku. (3. rénik — 9. zZak, 4. ranik — 13
Zak)
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4. VYSLEDKY

4.1. Vybér experiment U

Béhem analyzy ¢éebnic a dalSich zdndj kde byly uvedeny né#ty na experimenty, bylo
vybrano 12 nawta, které poslouzily k dalSimu zpracovani. Jednimlarich kritérii pro
vybér experimeni, které jsou v této diplomové praci podréfirrozpracovany, je snadna
dostupnost paéebnych pomcek. Ne vSechny Skoly disponuji shodnymi gickami, proto
byly uprednostény experimenty, na které lze péoky jednoduSe op#t. Prostorové
pozadavky experimeittaké ovliviovaly jejich zé@azeni do této sady. Vybrané experimenty
je mozné provést vdiné tide, jeden z nich vyZzaduje mimoskolni pr@sti. Ri vybéru byly
uprednostiny takové experimenty, které jsou pro zaky zajimavem pfibéhem nebo
vysledkem a Zaci si je iou kdykoli vyzkouSet i doma. Poslednim kritérieno paazeni
experimeni bylo i to, jestli se téma experimentgjakym zpisobem dotykd obsahu vyuky

piirodnich ¥d na prvnim stupni zakladni Skoly.

16



Experiment €. 1

Podminky pro rist rostlin

Namét experimentu

Experiment je modifikaci pokusu (Allen, 2002) a jaméten na dokézani podminek
potrebnych k éstu rostliny.

Vztah k u €ivu a cile experimentu

Ucivo, které je uvedeno v RVP ZV, obsahuje i témabttiich pokteb a projeu rostlin.
Cilem tohoto experimentu je &\eni, které podminky musi byt sphy, aby rostlina
pokratovala ve svémistu. Ri Uvodu do tématu jsou petby rostlin srovnavany s gebami
lovéka. Zak si tedy usdomi i podminky, které musi byt sphy k jeho Zivotu.

Cilova skupina

Trida na prvnim stupni zakladni Skoly, az 30tak

Casova naro énost
Dlouhodoby experiment - celkova doba trvani je retjelen.

Casova narénost vramci vytovaci hodiny — zaloZeni experimentu 5 minut,

zaznamenani vysledla vyplreni pracovniho listu — asi 20 minut.

Organizace experimentu

Experiment niZze byt demonstrovancitelem s tim, Ze jsou &eni Zaci, kté asistuji.

V piipact dostaténého mnozstvi pofitek Zaci pracuji ve skupinach.

Misto experimentu

Tento experiment je mozné usking v bézné tide, pouze je nutné zajistittenos jedné

rostliny do chladniky, nebo pro ni najit jiné chladné misto.

Kli€ové otazky
1) Co potebujeclovek k tomu, aby zil?

2) Co potebuje rostlina ke svémustu?
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Pomocné otazky a odpov édi

* Venku je zima a nefitete si vzit bundu — budete se citijgmne?
0 Ur¢ité ne, bude ndm chladno.
* V oblasti je zneiSténa voda — promusi byt nuti zajiS€na pitna voda?
o ProtoZze bez vodyipZijeme pouze omezenou dobu a pit¢B#&nou vodu
je nebezpéné.
* Budeclovek, ktery Zije ve skleppnebo v mistnosti, kde neniéth, zdravy?
o Ur¢itou dobu by mohl byt, ale po dlouhodobém obyvawchto prostor
zane byt bledy, malatny atd.
* Vydrzite v mistnosti, kam neprougbrstvy vzduch, ani tam nejsou rostliny?
o Pouze ufitou dobu, kdy bude jeStve vzduchu obsazen kyslik, ktery je pro
dychaniclovéka potebny.

Metodické poznamky
V uvodu hodiny Zakm poloZzime kikové a pomocné otazky.

Nasled® jsou zZaci seznameni s pookami, které mizou byt k experimentu vyuzZity.
Zakam je dan prostor, aby na zaktadvedenych poricek a odpo¥di, které byly ziskany
z predchozich otazek, zkusili uvést postup experimefald, by tyto odpowdi owfili.
Na zaklad odpowdi jsou witelem usmdrnovani k postupu, ktery je uveden nize. Podle
tohoto postupu je vytwen experiment a po tydnu jsou zaznamenan§nynv ristu rostlin.

Nakonec je vyhodnoceno, co je pro rostliriiledité a bezeho by se dokazala obejit.

Pom ticky:

* osm rostlin stejného rodu ailplizné podobného viistu (ibiSek) nebo osm
misek s naktienouietichou setou (také podobného &ziu)

» chladnitka

» skiin nebo temny prostor

» sklenice s vikem a celofan

* voda na zalévani

» samolepky a psaci peby
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Doporu €éeny postup:

Osm rostlin bude rozteno nactyii dvojice. Rostliny v kazdé dvojici pomoci samolkpe
ozna&ime ¢islici jedna a d¥. Na kazdé rostl&bude icislo té dvojice, ke které rostlina piat

Oznaené rostliny rozmistime na mista podle nasledinévodu.

I. dvojice: (svétlo/tma)
Rostlina¢. 1 — kam méafistup slunéni z&eni.

Rostlina¢. 2 — kam s#tlo nepronikne (nap do sking).

[I. dvojice: (vlaha/sucho)
Rostlina¢. 1 — na stejné misto jako rostlidal z I. dvojice a bude zalévana podletpby.

Rostlina¢. 2 bude umigha na stejné misto, jako rostlitlyl, ale nebude zalévana.

. dvojice: (teplo/zima)
Rostlina¢. 1 bude ponechana v mistnosti o teplailem 20 °C.

Rostlinu¢. 2 vlioZzime do chladiky, nebo chladné mistnosti.

IV. dvojice (vzduch/bez gFistupu éerstvého vzduchu)
Rostlina¢. 1 — stejné misto, jako rostliky 1 z gredchozich dvoijic
Rostlina¢. 2 — stejné misto, jako rostliky 1, pouze je vioZzena do z&esaci sklenice, ktera

bude poté uzaena.

Poznamky:
Experiment neni vdzan nacity mésic, kdy mé byt zalozen.

VSechny rostliny budou zalévany podle fjetty, pouze rostlin&. 2 z druhé dvojice
zalévana nebude. Po tydnu jsou do tabulky v prdoovhstu zaznamenany vysledky
pozorovani. Pozorovani je z&fano na barvu rostlin, na jejich zdrawyst nebo pipadné
uvadani/usychéni rostlin a dalSi zvlaStni projeMpzorovani je dkladreji zaznamenano

do Ukoli 1 — 4 a na zakladoho je v zawrecném textu zakrouzkovana vhodna moznost.

Obrazova dokumentace gihu tohoto experimentu, ktera jefaaena v filoze prace
zachycuje i rostlinyrerichy seté ihned po zaloZeni experimentu, aby bytgnost lepsiho
porovnani se vzhledem rostliny, ktery se émih disledkem odejmuti dané podminky.
Rostliny @i zahgjeni experimentu, které maji vSechnyglmé podminky — tedy rostliry 1
z prvni, druhé,teti i ¢tvrté dvojice (obr.1) poslouzily jako srovnavaciterd&l., na kterém
byly sledovany zrny béhem jednoho tydne (obr.2), na kterém nebyla zaznamee Zadna

vyrazrejSi zmena od zalozeni experimentu. Rostlima obr.3 bude néaslegimdebrano denni
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swtlo uzawenim nap. do skiné. Reakce na tuto zinu po deseti dnech je zachycena
na obr. 4. Podminkou, kterd bude odebrana réstia obr. 5, je vldha. To, Ze rostlina
po rékolika dnech z&la reagovat usychanim, je zachyceno na obr. &iQ#&bumani je
zaneieno na to, jak bude rostlina na obr. 7 reagovaimis€ni v chladnu. R tomto omezeni
se rostlina nijak nesmila, coZ potvrzuje obr. 8. Posledni rostlina na. 8bje umistna
do sklenice, ktera je &grena, aby se zabranilaiptupucerstvého vzduchu. Rostlina prozatim
nevykazovala zadné omezeni ve svém dalSiistur (obr. 10), coz je Zigobeno
fotosyntetickou ¢innosti rostliny. Jedno z vhodnych vypihi pracovniho listu k tomuto

experimentu je uvedeno na obr. 24 a 25.
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Experiment €. 2

Podminky pro kli¢eni semen

Namét experimentu

Experiment je uveden v metodickéimcéce pro uditele, jejiz autorkou je Du@kova
a kolektiv (2010). Nawt je velice podobny ifgdchozimu experimentu, jen nerfeg@mitem

pozorovani zréna jiz rostouci rostliny, ale podminky, které jsauné k vykléeni semen.

Vztah k u €ivu a cile experimentu

Mezi wivem, které je uvedeno v RVP ZV, se nachazi tématdich poteb a projeu
rostlin. Prvni experiment tedy slouzi k dokazatiotokteré patby rostlin musi byt spémy,
aby byl zajis&¢n jejich st — nyni bude vyzkouseno, zda musi byt zZajigttyto podminky

i pro kliceni jejich semen.

Cilova skupina

Trida na prvnim stupni zakladni Skoly, az 30tak

Casovéa naro énost
Dlouhodoby experiment fpdpokladana doba trvani je asi 9 dni.

Casova narénost v ramci vytiovaci hodiny: 10 minut — zaloZeni experimentu alwim
casti pracovniho listu, 2 minuty kazdy den - zaznaémé pibéhu experimentu

do pracovniho listu.

Organizace experimentu

Pro tento experiment je vhodna demonstraglem, ale také fize byt zadan jako prace

ve skupinach, ifjpadre i jako domaci ukol.

Misto experimentu

Experiment je mozné uskutat v bézne tide.

Kli¢ové otazky

1) Co potebuje rostlina ke svémistu?
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2) Co potebuje semeno rostliny, abyczdo klicit?

Pomocné otazky a odpov édi

» Je nutné ke k¢eni semen sitlo?
o U béZnych druli rostlin nutné neni — semenatibeme nechat vykiit
v zemirg, kam s¥tlo nema pistup, ale rostlina se musi ke¢du dostat.
V piipac, Ze bude i nadalergtrvavat tma, bude mit rostlina Zlutou barvu.
» Je nutna ke k¢eni semen zemina?
o Neni, rostlinu fizeme nechat vyl it treba na vihké obvazové at
» Je nutné k vyklieni semen vihkost?
0 Ano, ale rostlina jtast&né muze @ijimat i ze vzduchu a hlaére pidy.
* Vykli¢i semena, kdyZz nebudou mfigiup kcerstvému vzduchu?

o Nevykli¢i — pouze fijmou vodu a po &aké dol& zatnou plesnit.

Metodické poznamky

V pifedchozim experimentu bylo zigvano, zda se rostlina vyrovna seénou podminek,
které ovlivni jeji fist. U dvojice, kde se zkoumalo, jestli rostlin@fje v uzavené sklenici
bez gistupu vzduchu, se zjistilo, Ze podminky prostr se nijak zvlas neznénily

a fotosyntéza probihala dal. Ale co nyiehia fazole, které nejsou zelené?

V Uvodu hodiny jsou Za&kn poloZeny kkové a pomocné otazky. Poté jsou vyzvani

k naplanovani experimentu.

Nasledr jsou Zaci seznameni s pbokami, které Ize k experimentu vyuzit. Zék je dan
prostor, aby na zakladuvedenych poricek a odpodi, které byly ziskany zipdchozich
otazek, zkusili uvést postup experimentu, jak kg tydpowdi owéfili. Na zaklad odpowdi
jsou Wwitelem usmrmovani k postupu, ktery je uveden nize. Podle tolpaistupu je vytvien
experiment a po tydnu jsou zaznamenanyrgnv ristu rostlin. Nakonec je vyhodnoceno,

co je pro rostlinu dlezité a bezeho by se dokazala obejit.

Pom ticky:

* semena hrachu nebo fazoli

* kelimky
* Vvata
* popisové&
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» voda na zalévanéerny papir, zemina, sklenice s vikdirepidium sativum)

Doporu €eny postup:

Semena budou ro#@na nactyii dvojice a pomoci popisova bude naifslusné krakice
zajiS€no ozn&eni dvojice a ozrigni rozaleni v rAmci dvojice a popsartyslici jedna a d¥.
Do tabulky potom zaznamenavame sva pozorovani &ojpm znen, které od zalozeni

experimentu a nasledpiedchazejiciho zaznamenani ptioly.

I. dvojice: (vzduch/bez @Fistupu ¢erstvého vzduchu)
1. Semena jsou uloZena v kelimku na #iktle je dostatené mnoZstvi vzduchu

2. semena jsou uloZena v ugave sklenici

II. dvojice: (svétlo/bez s\tla)
1. Kelimek bude ponechan na mjjstam ma pistup slunéni swtlo

2. Kelimek bude zakryty kornoutenterného papiru
lll. dvojice: (p dida/bez pidy)

1. Semena jsou vlozZzena do kelimku se zeminou

2. Semena jsou vaiponechana v kelimku
IV. dvojice (voda/bez vody)

1. Zalivka semen probiha st&jjako u ostatnich

2. Semena nejsou zalévana.

Poznamky:

VSechny rostliny budou zalévany podle igtty, pouze rostlin&. 2 ze ¢tvrté dvojice
zalévana nebude. Experiment je vhodné zaloZit wd@nkteré je brano jako prvni den
experimentu. VZdy na konci dne je vhodné do praffaviistu zaznamenat zmy. Sesty

a sedmy den v pracovnim Bsthybi — sobota a néle.

Experiment je mozné zalozit kdykolktem roku.
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Experiment €. 3

Kli éeni semen @iznych rostlin na swtle a ve tmgé

Namét experimentu

Namét k tomuto experimentu je uveden v publikaci Mattoé (1982) — Poznavame

piirodu.

Vztah k u €ivu a cile experimentu

Rastem rostlin se zabyvaji zaci uz v prvnintniku, kde se seznamuji s jednotlivymi
¢astmi rostliny a fazemitstu. V dalSich rénicich jsou jejich znalosti prohlubovany. Tento
experiment ma za cil ukazat #ak to, Ze ne vSechny podminky musi byt u kazdéingstl

splreny.

Cilova skupina

Trida na prvnim stupni, asi 30 Zak

Casova naro énost

Dlouhodoby experiment, celkova doba od zaloZerdkmoteni vysledk je asi dewt dni.

Organizace experimentu

Experiment nize byt demonstrovarcitelem, nebo mizou byt Zaci rozéleni do skupin

s tim, Ze kazdéa skupina odpovida z&bph svého experimentu.

Misto experimentu

Experiment je mozné uskutgt v bézne tide. Nevyzaduje Zadné zvlastni vybaveni.

Kli¢ové otazky
1) Co potebuji semena rostlin, abyca klicit?
2) Musi mit vSechna semena keckiii setlo?
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Pomocné otazky a odpov édi

* Pokud chceme zjistit, jestli je nutné kecklhi semen rostlin gtlo, jak by mohl
byt experiment proveden?
o Jednu rostlinu umistime do temna, nebdijnyjeme ¢ernym papirem.

Metodické poznamky

Po polozeni kliovych a pomocnych otazek je Zak dan prostor, aby zvolili vhodny
zpasob, jak by experiment naplanovali. Poté je expenimproveden a pbézré jsou

zaznamenavany vysledky do pracovniho listu.

Pom ticky:

» krabicka tvaru kvadru

* semenderichy seté

* semena cibule kucligke
* semend&ernuchy seté

* Vvata

* voda na zalivku

Doporu €éeny postup:

Dno krabi&ky vylozime vatou a pomysine rozdlime na fi pasy. Levy pas pokryjeme
seminky ¢ernuchy seté, pragidni pas semeny cibule kudiské a pravy pas zbyva pro
fefichu setou. Stejny postup opakujemedggstinou — tentokrat u druhé kraéky. Obsah obou
krabicek zalijeme a udrzujeme ve vlhkosti. ©lkrabicky umistime k oknu, jen jednu
zakryjeme cernym papirem. Kazdy den (krém vikendu) pozorujeme zny

a zaznamenavame do pracovniho listu.

Poznamky:

Pokud jsou podminky vyhovujici, neni zaloZzeni expentu vazano na &ty mésic.
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Experiment €. 4

Smér rastu rostliny

Namét experimentu

Experiment byl zaznamenan v pracovnim gg&io 4. a 5. rénik zakladni Skoly (Daték,
2008a)

Vztah k u €ivu a cile experimentu

Jiz od prvniho réniku se Zaci & stavbu rostliny — ki®n je v zemi a zelengst rostliny

vyrusta vziiru. Cilem experimentu je ukazat 2ak, Ze nedochazi k poruseni tohoto pravidla.

Cilové skupina

Ttida na prvnim stupni z&kladni Skoly, asi 30tZak

Casova naro énost

Experiment od zaloZeni po zaznamenani vysiettka asi dva tydny. Prvni tyden
ponechame na vykiéni semeriefichy, po tydnu je krakika naklogna a po dvou tydnech je

experiment ukogen.

Organizace experimentu

Experiment niZe byt usptadan jako skupinova prace, demonstrovételem nebo zadan

jako domaci ukol.

Misto experimentu

Experiment je mozné zalozit ¥iné tidé. Specialni podminky a paroky nejsou

vyZzadovany.

Kli¢ové otazky

1) Pozna rostlina, kterym sirem roste?

Pomocné otazky a odpov édi

o Kterym snérem rostou nadzemadsti rostlin?
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0 Rostlina ¥tSinou roste sirem vzhiru
» Kdyz rostlinu naklonime, co se stane?
o Rostlina se po ¢aké dold ohne tak, aby aip sméfovala smérem, ktery je

pro ni @irozeny - tedy vzru.

Metodické poznamky

Rostlina ma schopnost rozpoznat, kterynérm ma dést. Proto kéen vzdy smifuje doli

I~ L

a zelen&ast rostliny vziiru. Tato schopnost se nazyva geotropismus.

Z&ci jsou pomoci otdzek navedeni k naplanovani réxeatu a po sestaveni vhodného

planu je experiment zalozen.

Pomtcky:

e krabika tvaru kvadru
» semendeiichy seté
e vata

* voda na zalivku

Doporu €éeny postup:

Dno krabéky vyloZime vatou, kterou posypeme seméniichy seté. Obsah kralky
udrzujeme ve vihkostiCekame asi tyden, nez semena Wjikh rostliny budou dosahovat
délky pres dva centimetry. Postaveni rostlin zaznamenanpatmvniho listu. Poté kraju
naklonime a zaznamename nové postaveni rostlitkaRte asi tyden a zaznamename, jestli

se sndr rastu rostlin gjak zmenil.

Poznamky:

ZaloZeni experimentu neni vazano Eitédmu mésici — je mozné jej zalozit kdykoli.

27



Experiment €.5

Rostlina a zdroj swtla

Namét experimentu

Experiment byl uvedeny webnici girodowdy pro 4. rénik (Stikovéa, 2010)

Vztah k u €ivu a cile experimentu

Experiment je zagteny na dokazani toho, Ze se rostlina dokaigpjsobit rekterym

okolnim podmink&m — dokézéani fototropismu u rostlin

Cilové skupina

Ttida na prvnim stupni z&kladni Skoly, az 30tzak

Casova naro énost

DlouhodolgjSi experiment — asi 2 tydny

Organizace experimentu

Experiment nize byt demonstrovan pedagogem, nebo je mozné bakhlit do skupin
(asi ¢tyri zaci v kazdé skupif), kdy bude kazda skupina odpovidat zaij sexperiment

a za zaznamenani jehaipéhu a vysledku na pracovni list.

Misto experimentu

Prostorové pozadavky pro experiment nejsoudrée- Ize jej uskutait v bézné tide

Kli¢ové otazky
1) Poftebuje rostouci rostlina &to?
2) Vykonava rostlina ke zdroji $tla nejaky pohyb?

Pomocné otazky a odpov édi

e Dochazi u rostlin k §akému pohybu?

o Kv¢ét rostliny se rédno rozviji a ¥er se zavije.
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o Napiklad kwty sluné&nic nejsou po celou dobu n&emé k jedné sitové
strare.

Metodické poznamky

Uvodni ¢ast bude zagtena na ziskavani informaci od Baktefi se s danym tématem
nékdy setkali. Pomoci kKibvych a pomocnych otadzek Zzaky navedeme Kk naplamnovan
experimentu. Dal je moZné Zak zadat i ukol, kdy pozoruji rostliny ve Skole dagani listi
smérem k oknu. Lisk, které smiiuji k oknu, by mdlo byt vic, nez lisi, které rostou smem
do mistnosti.

Pro owieni spravnosti experimentu, jsou Zaci fdedi do skupin, kde si kazda skupina

sama pipravi tento experiment, bude se starat o jelibdbra zaznamenavat vysledky.

Pomtcky: (pro 1 skupinu)

+ krabicka tvaru kvadru
* semenderichy seté
e vata

« 4 samolepky, psaci peby

voda na zalévani

Doporu €eny postup:

Dno krabtky je vyloZzeno vatou, kterd je posypana seméejchy seté — &hem
experimentu je vata pbéZne¢ zavlazovana. Na krat€iasti vrejSi strany krahiky jsou ke
kazdému rohu nalepeny samolepky, které jsou popséhyjedna a d¥ tak, aby stejnéisla
byla naproti sob. Krabicka s obsahem je polozena k oknu, aby j@dnsmetovaly k oknu.

KdyZ jsou rostliny vysoké asi 2 cm, je zaznamergith snér nata@eni (ktery vidime
na obrazku¢. 11), do obrazkw. 1. na pracovnim list Po zakresleni je kratka ota@ena
(k oknu tentokrat sifuji samolepky sc¢islem d¥ — coz vidime na obrazku 12). Nat@eni
rostlin je ihned zaznamenano do pracovniho ligntokrat jako obrazek 2. Po tech dnech

je ot zakresleno nové nateni rostlin do obrazkd. 3 pracovniho listu.

Poznamky:

Rostlina by z dvodu zkresleni vysledk nentla byt vystavovana uhému os¥tleni.

Ukézka vypracovaného pracovniho listu je na obr EXeriment je mozné zaloZzit kdykoli.
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Experiment €. 6

Zména tvaru plodu rostliny

Namét experimentu

Pokus, jak se rostlina nebo jeji plod zachova, kdgstane omezeniistu réjakou

piekazkou, uvedl ve své publikaci Harder (2009)

Vztah k u €ivu a cile experimentu

Experiment je zagteny na dkaz toho, jak je rostlina schopnfizpasobit se podminkam,

které ovliviuji jeji rast.

Cilové skupina

Trida na prvnim stupni zakladni Skoly, libovolnypbzak

Casova naro énost

Dlouhodoby experiment

Organizace experimentu

Z davodu 1istu a dozravani pladrostliny lilek rage bihem letnich prazdnin by bylo
vhodné zadat experiment ZéR jako dobrovolny Ukol na prazdninyitel sam experiment
také zaloZi a po prazdninachibe Zzakm prinést ukazat syj vysledek — v pipadt, Ze to
nebude z @vodu kaZeni plodu mozné, bude muset piitstebkumentace experimentu pomoci

fotografii.

Kli€ové otazky
1) Dokaze se rostlinarizpisobit réjaké gekazce?
2) Ma rostlina vzdy stejny tvar plodu, nebo séza nenit?

Pomocné otazky a odpov édi

» Kdyz se vdm do cestykdo postavi, obejdete ho. A codld rostlina?
0 Rostlina se také pokusirgkdZzce vyhnout — kil najde kolem pekazky

okliku, nebo je-li to mozné, prorostégkazkou.
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« V¢tSinou byva plod lilku rage kulaty, ale nyni jsou vySlecmé i odfidy, kde
je tvar hruskovity. Mizeme pinutit i klasickou odiidu, aby né&la jiny tvar?
o Mozné to je, pokud rostouci plod umistime do vhoébrény, tak se ji

piizptsobi.

Metodické poznamky

V avodu hodiny nize byt zjiSéno povwdomi Zak o tom, jak rostliny fizpasobi swj rast
v ptipads, Ze narazi na mechanickotiepazku — zé, plot, skala, nebo dalsitei. Zaci se
pokusi odpowdét na klicové a pomocné otazky. Dal je zjivano, zda se sthterym
z piipadi, kdy byl fast rostliny nebo plodu ovlivim mechanickou fgkazkou, Zaci setkali,
piipadré kde. Poté je vhodné Zak ukazat skteré fotografie dchto situaci. Jednu Zdhto

situaci ukazuje obr. 13.

Pom ticky:

* Rostlina lilku rage — nejlépe v dah kdy se zainaji tvait plody
» pruhledna pevna kratka nebo zkumavka — podle moznosti

e pruhledné lepici paska

Doporu éeny postup:

Pripravime krahiky, ve kterych musi byt otvor fipadré jim musi chylst jedna ze snh.
KdyZ se na rostli&i z&inaji objevovat plody, jsou kratky piipevreény na misto, kde se plod
zaina tvdit tak, aby byl uvnit krabitky. Pomoci pithledné lepici pasky je uzéan otvor,
aby plod z kraliiky béchem svéhotrstu nevyklouzl. Bhem iistu rostliny sledujeme &nici se

tvar plodu. Tuto znu miZzeme vidt na obrazku 14.

Poznamky:

Rostlina je po celou dobu zasazena &Zenbyt vyuzity Skolni sklenik, pokud jim Skola
disponuje. V jiném fipac post&i kvétina® vhodné velikosti. Rostlina je po celou dobu
experimentu zalévana. Kraky nesmi byt flis t¢Zké, aby nedoslo k utrzeni plodu¢hgm
nasazovani krabek je nutné postupovat opatrraby se nezlomilgasti rostlin, které jsou
potrebné pro fivod Zivin do plodu. Vhodné je stasné nasazeni kr&bk na vice plot,
aby se pedeslo nedokateni experimentu zisbodu gredtasného odpadnuti plodu.

Moznou podobu vypracovani pracovniho listu k tomexperimentu ukazuje obr. 27.
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Experiment €. 7
Musi mit rostlina klasickou stavbu €la?
Namét experimentu

Experiment byl naplanovan podle publikace, jejimibeem je Pattka (1971)

Vztah k u €ivu a cile experimentu

Od prvni tidy jsou Zaci seznameni s jednotlivysdistmi gla rostliny. Cilem experimentu
je ukazat, Zze ne vzdy musi mit rostlina jen jedaiierk

Cilova skupina

Je mozné experiment uskémé na prvnim stupni zakladni Skoly, ale byl by dhg i pro

starSi zaky.

Casova naro énost

Dlouhodoby experiment fpdpokladana doba od zalozZeni po vysledek —tédsoRu.

Organizace experimentu

Pii tomto experimentu by byla nejvhogéi demonstrace ditelem, kdy Zaci asistuji.

Pripadre je mozné zadat tento experiment i jako dobrovadlosnaci ukol.

Misto experimentu

Experiment je mozné uskdtat na méw frekventovaném mistve Skole, aby népkazel.
Nemgl by ale byt ve tr.

Kli¢ové otazky

1) Maze rostlina lilku brambor tudt hlizy ve stednicasti stonku?

Pomocné otazky a odpov édi

» Kde tvai rostlina lilek brambor hlizy?

o V kotfenovécasti v pidé

I L

» Jak zkusite, jestli je mozné tiohlizy i ve stednicasti stonku?

sy 2

o Umistime stednic¢ast rostliny pi jejim rastu do mdy.
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Metodické poznamky

V Uvodni¢asti hodiny je zmigno réco z historie rostliny lilek brambor.tRodre rostlina
pochazi zJizni Ameriky abyla do Evropy dopravemabdobi zamiskych objew
a obchodnich cest. Nejprve byla rostligtpvana pro okrasu, pogdbyl zjistén uzitek hliz.
Dal zaci mizou zkusit odvodnit, pr@& pole s touto rostlinou ma specifickou Upravu ajg@k
zmirgna Uprava usgé@dana vzhledem ke svahu camu je tim zabramo. Uspdadani
vzhledem ke svahu je naziemo na obrazku. Timto us@manim je zabr&mo shromazéhi

defové vody pod svahem a tedyiemokeni pidy.

Vhodné uspdadani Néakres pokusué. 7

Pom ticky:

* hliza rostliny lilek brambor

o 2 kwtin&te

* zemina

» krabice (bedna nebo stojan)

* voda na zalévani

Doporu €éeny postup:

Kli¢ici hliza rostliny lilek brambor je uméta do jednoho z kK¢in&u a zasypana
zeminou. AZ bude vySka rostliny shodna s vyskdiprpavené krabice, jsou Vv krabici
vytvoiené otvory. Jednim z otvorje prosttena Spika rostliny a na krabici je umist
kvétinag, jehoz spodnim otvorem je také prostra Spika rostliny. Bhem fistu je Spika
rostliny postupt zasypavana zeminou. Obsah oboétikét byva olgas zavlazovan. Bbéh
experimentu vidime na obrazku15, kde je detaif)Si zaznamenantistu rostliny. Obrazek
¢. 16 zachycuje celkové ugfalani experimentu. P@jaké dolg, kdy rostlina roste, jsou oba
kvétinate opatri posunuty o par centimétmiz a je zkontrolovano, zda se v okolivpdni
hlizy vytvaily nové. Ve vrchnim kdtin&i by mely byt pouze nové hlizy.

Poznamky:  Experiment je mozné uskutat kdykoli.
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Experiment €. 8

Cévni svazky v rostlirg

Namét experimentu

Namsét k tomuto experimentu je publikovan ¥abnici Danihelkové (2007a)

Vztah k u €ivu a cile experimentu

Stavba rostliny a podminky pro jejiist jsou z#&azeny jiz v divu pro prvni r@nik
z&kladni Skoly, Bhem dalSich let jsou Zaci podra@finseznamovani s transportem Zivin.
Experiment je zagteny na dkaz toho, jak jsou rozvédy (a nasled® ukladany) pijimané
ziviny do jednotlivycheasti rostliny. Zak si v tomto experimentu zopakuje je pro rostlinu
dulezité a jak se nazyvaji jeji jednotli¢ésti.
Cilové skupina:

Ttida na prvnim stupni z&kladni Skoly, libovolnypbZzaki

Casova naro énost:

Zavisi na koncentraci roztoku a na wblbkoumané rostliny. Od zalozeni po ziskani

vysledki doba experimentu négkradi 3 dny.

Organizace experimentu:

Experiment nize byt demonstrovancitelem, poté jsou Zaci rozkkni do skupin s tim,

Ze kazda skupinaimie pouZit jinou barvu inkoustu.

Misto experimentu:

Experiment je mozné uskutgt v bézné tide, nebo si jej Zaci izou zalozit i doma.

Kli€ové otazky:

1) MazZzeme vidt, jak jsou rozvaehy Ziviny v rostlirg?

Pomocné otazky a odpov édi:

« Jak jsou rozvathy Ziviny v €le ¢lovéka? MiZzeme jejich cestu vid?
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o Ziviny jsou pevazi roznadeny krvi. Mzeme nahmatat tepnu, pozorovat
Zily i vlidse&nice. V lékdstvi se vyuZiva roztok, ktery je vpraven do Zily
a diky dalSim fistrojam je pozorovan jeho pchod olghovou soustavou.
* Maji i rostliny rgjaké cévni svazky? WeS pozorovat fichod Zivin ¢mito
svazky?
o Ano, maji. Pozorovani je mozné uskirie stejnym zgsobem jako

u ¢lovéka — obarvenim tekutiny ndpadnou barvou.

Metodické poznamky:

Na uvod se Zak zeptame, jak jsou rozvaay ziviny v €le clovéka a zviat. Jak
se soustavy, kterymi je transport Zivindletzaji¥ovan, nazyvaji. Poté je vznesen dotaz, zda
i rostliny maji r¢jaky podobny pibéh rozvadni Zivin. K tomu poslouzi ktové a pomocné
otazky. Po jejich zodp@zeni jsou Z&ci vyzvani k navrhu experimentu — jgkoketili nebo

vyvratili své odpoxdi.

Pomtcky:

» kvét se stonkemi€zana rostlina) — narcis nebo tulipan
e vaza nebo sklenice
e voda

* barevny inkoust (barva musi byt odliSna od barwtiky)

Doporu €éeny postup:

Do sklentek svodou obarvenou inkoustyiznych barev vioZimefezané rostliny.
Pozorujeme zrny, které u rostlin hem experimentu nastavaji, a tytoénmy, které vykazuje

obr. 17, zaznamenavame do pracovniho listu.

Poznamky

Experiment je nevhodysi uskuténit v doke, kdy kvetou tulipany, narcisy a dalSi rostliny,
které je vhodné k experimentu vyuZzit. Je ale mgénéaskutenit i v jiné dol& béhem roku,

pokud si tyto rostliny zajistime.
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Experiment ¢€.9
Podminky pro kynuti

Namét experimentu

Experiment byl naplanovan na témava vectvrtém a patém rmiku.

Vztah k u €ivu a cile experimentu

Zaci zjisti, Ze ne vdechny Zivé organisnigtelrt vidime, ale mZeme jejich fitomnost
dokazat tim, Ze pozorujeme jejich reakci natarpodminky. Dale je demonstrovano, jakée
podminky musi byt sptmy, aby doslo ke spravné reakci — kynutiivd o kvasinkach

je obsazeno vagbnici proctvrty a paty rénik (nag. Dartak, 2008b).

Cilové skupina

Ttida na prvnim stupni z&kladni Skoly, asi 30tZak

Casova naro énost

I s vyplnénim pracovniho listu — asi 40 minut.

Organizace experimentu

Experiment nize byt demonstrovancitelem a zaci mizou (¥ zakladani experimentu
pomahat, nebo vifpad vétSiho p@tu pomicek jsou Zaci rozfleni do skupin a pracuji
ve skupindch. Experiment je mozné zadat i jako admiéol.

Misto experimentu

Experiment je moZzné uskutat v bézné tideé, nebo ve Skolni jidely kuchyice — pokud

je to mozne.

Kli¢ové otazky
1) Jaké pisady musime smichat, aby doSlo ke kynuti?
2) Zavisi rychlost nabyvani na tepi6t

Pomocné otazky a odpov édi

* MiZe dojit ke kynuti bez tekutiny?

o Ne, pokud pouzijeme sypkeé, nebo pevné (lisovaredir
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* Muze dojit ke kynuti bez cukru?
o NemizZe — chybi Zivnaida.
* Je nutné ke kynuti drozdi?
0 Ano —jinak se cukr pouze rozpustil v tekdtin
e Zavisi rychlost kynuti na tepldtekutiny?
o Vteplé tekutid dochazi rychleji k nabyvani obsahu, ovSem ve siovn
s chladnou tekutinou se pajaké dol hladiny vyrovnaji — chladijSi

mléko ziskava teplotu mistnosti a teplejSi mlékérenchladnout

Metodické poznamky

Od zak si witel necha vysttlit, jak vypada stavbaéka houby. Nasledn se zeptd,
co houba ke svémuistu potebuje. Navazeme oznamenim, Ze ne vSechny houlzgme
vidét. Existuji kvasinky — jednobutiné mikroorganismy, kteréadime k houbam, ale jsou
pro nas pouhym okem neviditelné. VyuZzivaji seba @i vyrob¢ vina, piva nebo chleba.
To, co mizeme z kvasinek vid, je drozdi, které je druhotnym vyrobkem z kvasdigsti se,
jestli Zaci znaji drozdi — kde se pouziva. Nasigdau dotazani — co j@Smusi byt v nadah
aby doslo ke kynuti? A poloZzenim pomocnych otaze&uj navedeni k naplanovani

experimentu.

Pomtcky:

* shodné nadoby

e drozdi
« miléko
o cukr

Doporu €éeny postup:

Do ¢tyt shodnych nadob dameigravené suroviny s tim, Ze bude vzdy jedna zevéuiro
chykit. Na obr. 18 je vi&k obsah prvni nadoby, ktery se sklada z mléka, dirazcukru.
Z popisku na sklenici v obr. 19 jéegmé, Ze v obsahu sklenice chybi cukr. DalSi vyaroh
surovinou na obr. 20 je drozdi. Z obr. 21 je patieé chybi mléko. Pokud postup shrneme,
méame ¢tyii sklenice s tim, Ze jedna je kontrolni s obsahdmzdi, mléko, cukr. V druhé
sklenici je drozdi a mléko.i€ti sklenice obsahuje mléko a cukr achatou sklenici zbyva

kombinace drozdi a cukru. Zobrazeni vSech sklemizgchyceno na obr. 22. Za 10 minut
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po zaloZeni experimentu zaznamename vysledky, kisod zachyceny na obr. 23
do pracovniho listu. Poté zaloZzime novy experimkdy, v jedné sklenici bude cukr, drozdi
ateplé mléko a obsah druhé sklenice bude stegry,mléko bude studené. Pozorujeme

zZimeny.

Poznamky:
Experiment je mozné uskutat kdykoli béhem roku.
Mléko, které pouzijeme pro rychlejSigieh experimentu, dame na chviliiéh

Ukazka vypracovaného pracovniho listu je zachycenabr. 28 a 29.
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Experiment €. 10

Spoluprace u mravend

Namét experimentu

Namet experimentu byl fevzaty z knihy Andrews a Knighton (2006)

Vztah k u €ivu a cile experimentu

Zak bshem tohoto experimentu bude pozorovat soudrZznoavenid a zpisob jejich
organizace P ziskavani potravy. Déale si i, jakym zpisobem mravencieSi znénu

situace. Z4ci se od prviiidy Wi o miznych spoléenstvech Zivéichi.

Cilové skupina

Trida na prvnim stupni zakladni Skoly, libovolnypbzak

Casova naro énost

Odhadovanyas — asi 45 minut a vic

Organizace experimentu

Experiment je uskut®én nejprve pipravou ve Skole (ziskani informaci o mravencich,
ktefi jsou nasled®h pozorovani), poté nasleduje cesta k mraveniste kd uskutai

pozorovani. Po apovném gesunu do Skoly je pozorovani zaznamenano.

Misto experimentu

Trida a poté misto mimo budovu Skoly, kde je mraienis

Kli€ové otazky

1) Jakym zjgisobem mravenciipnasi potravu do mravenist

Pomocné otazky a odpov édi

* KdyZz mravenec najde potravu, ktera {Sv nez on, jak zareaguje?
o Vezme si kousek aijde k mravenisti. K potrayprivede ostatni.

» Jakou zvoli spolu s ostatnimi cestu k mravenisti?
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o Budou chodit stale po jedné cesdk, Ze se budou setkavat ti, ttglou
pro potravu s&mi, ktefi potravu nesou do mraverist
» KdyZ potravu pesuneme, ztmi se cesta mraveiie
0 Budou chodit na misto, kde bylyodni ndlez potravy a od toho mista

zase vytvéi dalSi cestiku k novému mistu

Metodické poznamky

V Gvodu je zakm polozena otazka: ,KdyZz najdet€éao, co bude pro vas uZieg,
ale nezvladnete to sami dopravit na misto, kam tehee co byste dali? A jakym
zpisobem upozornite ostatni, Ze iigtujete pomoct? Jakou trasu budou ostatni hladat p
cest k vam? Poté je poloZzena d¢dva otazka a pomocné otazky. ProtoZze je pozorovan
Zivoacich, jehoz gkteré druhy podléhaji zakonu o ochfaprirody, je nutné mit tuto

skut&nost neustale naeteli a veSkera pozorovani tomtizpusobit.

Pom ticky:

jablko

e nNuz

misto, kde je mravenist

lupa

Doporu €eny postup:

Jablko rozkrojime natvrtky a jednu z nich polozimeigd rekterého z mraveric
Patkame asi hodinu, az mravenetivede k jablku dalSi mravence. Pozorujeme cestu,
kterou vytvdili. Poté jablko pemistime asi 15 cm odipodniho mista a sledujeme, jak se

mravenci z&nou chovat. Vysledky pozorovani zaznamename dapndleo listu.

Poznamky:

Vyplnény pracovni list k tomuto experimentu je na obr. 30
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Experiment €. 11

OdliSnosti bezobratlych Zivaicha

Namét experimentu

Namet na experiment vznikl sloZeningkolika experiment z publikace, kterou napsal
Altmann (1979)

Vztah k u €ivu a cile experimentu

Cilem experimentu je srovnat dva ziiahy, které spojuje to, Ze nalezi mezi bezobratlé

Zivocichy. Zjisgni, jakym zgisobem se pohybuji, co jim v pohybu napomaha a pohyb

na jakém materiélu je prazmejvhodijsi a pr@&. UZ od prvni itidy se Zaci ghem vyuky
piirodnich ¥d setkavaji stiznymi Zivaiichy, v dalSich rénicich dochazi k ziskavani

podrobrjSich informaci o jejich Zivet

Cilova skupina

Trida na prvnim stupni zakladni Skoly, asi 30tak

Casova naro énost

Minimalné¢ dw vyucovaci hodiny.

Organizace experimentu

Experiment niZze byt demonstrovarcitelem, nebo jsou Zaci ro&éni do skupin asi
po ¢tyfech a kazda skupina zkouma jeden jev s tim, Z&ugisy pomicky vymeni, jen

~ s

hlemyal’ a ZiZzala skupihziastavaji.

Pouze experiment s hledanim potravy b§l byt proveden demonstia. Je mozné
vyuzit i zavody hlemy&a - kazdé skupina mé svého hlemyzknaenéhaotislem na ulit.
HlemyZzdi jsou umishi na pomysinou startovac¢aru a sleduje se, ktery hlen#yhajde

kousek melounu jako prvni.

Misto experimentu

Experiment je mozZné uskutat v béZné tide.
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Kli¢ové otazky

1) Jak se pohybuje hlem§Zza jak gFijima potravu?
2) Jak se pohybuje zZizala?

Pomocné otazky a odpov édi

» Kde se niZzes setkat s ozti@nim ,hlemyd™?
o Zivogich, ale také&ast vnitniho ucha.
» K ¢emu hlemyzdi slouzi vypousti slizu?
0 Snizuje teni @i pohybu hlemyzd a chrani ho f®d poragnim
pii zdolavani ostrychiedntta.
» Jak se pohybuje zizala?

o Natahovanim a stahovanim svéblatoltas krouzivymi pohyby.

Metodické poznamky

Zéaci porovnavaji délku, kterou oba Zdichové urazi za dity ¢as. K néreni trasy
hlemyzd jim poslouzi provazek, ktery polozi na slizovoopat a nasledhjej natdhnou
na pravitko. Slizova stopa u hlemyzdniZzuje teni @i jeho pohybu a chrani hlemy&d
pied @gipadnym poragnim. Diky vypou&nému slizu nize hlemy#’ 1ézt i ulitou doti.
Pohyb hlemyzd je podobny jako u vozidla s pasy. Potravu hlethy#ijima pomoci
jazyka, ktery je kryty chitinovou degkiou — radulou.

Pomtcky:

* hlemya’ zahradni

» Zizala obecna

* razné druhy povrah (latka, smirkovy papir, lavice)

* tuzka

» sklergna tabulka nebo tabulka z hladkého tvrdého plastu,
e potrava — hladka mouka s vodou

» skleréna nadoba

* pisek

* voda

* kousek melounu
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Doporu €éeny postup:

Nejprve jsou doplény chykgjici tdaje do udkolu¢. 1. Poté je zakreslen hlenyz
zahradni a Zizala obecna a z druhého listu jsouii¥gmy casti €la, které budou
k obrazKim prilepeny a budou spojeny se spraviésti €la Zzivccicha.

Prvni skupina zjifuje vzdalenost, kterou hlemyza ZiZzala v ufitém case urazi.
Namgiené vzdalenosti zaznamena do tabulkyilep listky s vhodnymi jednotkami délky.

Druha skupina poklada hlemyZda fizné druhy povrci a pozoruje, kde se hlemjz
pohyboval nejrychleji a kde nejpomaleji.

Treti skupina polozi hlemyZdna pfihlednou tabulku aipd hlemyzd umisti trochu
namichané potravy. Zespod sleduje, jak hledhygotravu pijima a jakym zfsobem

se k ni pohyboval.

Ctvrta skupina raze zjistit, jestli niize hlemy#’ Iézt i kolmo vztiru, nebo dokonce

ulitou dok.

Nasleduje posledni experiment, ktery bude provediemonstrané. Umistime
hlemyzd& do sklegné nadoby (akvaria), kde je nasdimym piskem zasypan kousek
melounu. Poté pozorujeme, jaky smysl hlethsi pouziva, aby potravu naleztigadre

jsou uspeadany zavody hlemyAi.

Poznamky:

Experiment je nutno uskuteit v jarnich nebo letnich &sicich, kdy jsou oba

Zivocichové v girodé volne k nalezeni.
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Experiment €. 12

Schopnost hlemyZd obnovit poSkozenouwast ulity

Namét experimentu

Namét k tomuto experimentu uvadi Altmann (1979)

Vztah k u €ivu a cile experimentu

s

ZA&ci zjisti, Ze wktef Zivotichové maji schopnost regenerace poskozexigisti. Také

si miZou vSimat rozdil mezi stejnymi zivoichy, ktei Ziji v odliSnych podminkach.

Cilova skupina

Trida na prvnim stupni zakladni Skoly, asi 30tak

Casova naro énost
Celkow dlouhodoby experiment.

5 minut zaloZeni experimentu a kazdy den pozorowenhy.

Organizace experimentu

Experiment by rél byt z divodu co nejmensiho poskozeni hlewiyza z divodu

bezpeénosti Zaki proveden demonstfas.

Misto experimentu

Experiment je mozné zalozZit winé tide.

Kli€ové otazky

1) Miaze hlemyd& obnovit svou poskozenou ulitu?

Pomocné otazky a odpov édi

e Kdyz spadne taSka zefesthy a do domu zae prSet, co by tatinek &dl?
Muze réco takoveho udlat i hlemya'.
o Urcité by chylgjici tasku co nejtiv nahradil jinou. Hlemyd se take

bude snazit chydjici misto uésnit, jen mu to bude trvat déle.
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» Je nutné hlemyzdi podavat strouhanou sépiovou kost?
0 Ano, jinak by zaceleni ulity nebylo pevné.
* Znas rjaké zivaichy, ktai miZzou obnovit chydjici ¢ast gla?

o JeStrky — ocas, pavouci — kdatinu, atd.

Metodické poznamky

Ulita hlemyzd, ktera je téena ve srru pohybu hodinovych ricek, je pravotdiva.
Zjistime to tim, Ze polozime ulitu vrcholem nahauwisti bude dole sffovat k nam.
Pokud je Usti na pravé stearje ulita pravotoiva. KdyZz bude vlevo, jedna se o nén
obvyklou — levotdivou ulitu. Velikost, tlouska a hladkost povrchu jsou vlastnosti ulity,
které naznéuji, jaké jsou v mist vyskytu hlemyzd podminky. Hlemy#, v piipack
poSkozeni ulity, ma schopnost ji zacelitte® uskuté&nénim experimentu je Zakn

oznameno, Ze by tento experiment gkmrovadt mimo Skolu, aby nenaruSovaliippdu.

Pom ticky:

* hlemyal’ zahradni
* nuz nebo ostry fedmet
e salat

e nastrouhana sépiova kost

Doporu €éeny postup:

HlemyZzdi je vytvdena dira v ulit. Nasled& je pozorovano, zda se mu rana zaceli.
Béhem krmeni hlemyztje nutné mu na salat nastrouhat sépiovou kostnaibylostatek

vapniku, ktery k zaceleni ulity gebuje.

Poznamky:

DalSim nanitem pro experiment by mohlo byt zkoumani, jgkke Femeno hlemyd
unese. Na ulitu hlemyZde nalepeny kousek plasteliny, do které jsou pmstwpraveny
hiebiky. Kdyz hlemy® v cest nepokréuje, je zvazena hmotnost plasteliny s jejim
obsahem.
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Experiment €. 13

Prospésnost zizaly obecné

Namét experimentu

Namet k tomuto experimentu byl ¥azen ve slabika pro prvni r@nik (Brezinova
a Stadlerova 2007)

Vztah k u €ivu a cile experimentu

Tento experiment se zabyva lepSim poznanim bezéboativaicha — Zizaly obecné,
a zjisenim jeji prospsnosti vramci ekosystému. Asi véetim raniku se Zaci &

o sloZeni pdy. Je tedy vhodné jim ukazat, kdo a jak se stdca aby byla pda UrodwjSi.

Cilové skupina

Trida na prvnim stupni zakladni Skoly, asi 30twak

Casova naro énost

Doba trvani experimentu je asi tyden.

Organizace experimentu

74ci jsou rozdleni do skupin a kazda skupina si tento experiraaluzi.

Misto experimentu

Experiment je mozné provéidv béZné tide.

Kli€ové otazky

1) Cim maZe byt Zizala proggna?

Pomocné otazky a odpov édi

» CovSechno je obsazeno tds?
o Voda, vzduch, mineralni latky, humus
» Co poslouzi k tomu, aby tyto slozky byly ud& roznaSeny?

v o~ s

o Zizala a daldi zivtichové, ktéi Ziji pod zemi, ale i voda.

46



» Dokazes pjak ukazat, Ze jeqmla ZiZzalou opravdu promichavana?

o Timto experimentem.

Metodické poznamky

Kazdy Ziva&tich ma v ekosystému svoji hodnotughteii ve svém dsledku reguluiji
pocetnost jinych organistny zwie, dalSi slouzi jako potrava prékteré ostatni ziv&chy,
jini zase pispivaji k rozmnozovani rostlinstva, nebo se stamajo, aby rostliny rly
dostatek Zivin kistu. Zakm jsou poloZeny otazky: Je mozné, Ze i maly &isty, jako je

Zizala obecnd, je praipodni prostedi ré¢im prosgsny? Na kterém mistizalu nejastji

najdete? Kde Zije? A pégich po desti vidime velké mnozstvi?

Pomtcky:

s

e Zizala obecna

» plastova laheviré barvy

» sitovana podloZka nariryti otvoru

» zemina dvou odliSnych barevi{padré zemina a pisek)

e suché listi a voda

Doporu €eny postup:

Plastova lahev je zbavena hrdla a do zbytku laboe gtidaw sypany tmavé a stié
vrstvy pidy a pisku. Do obsahu lahve je unaist ZiZzala a na posledni vrstvu je vliozZzen
suchy list stromu. Naslednjsou na list vpravenytyii IZicky vody. Po zalozZeni
experimentu je usgadani vrstev zaznamenano do pracovniho listu a [ghpo stranach
obalenacernym papirem. Po tydnu je papir z lahve odstram je zaznamenana &na

vV uspdadani vrstev

Poznamky:
Experiment je vhodné zaloZit naga « suche listi + 4 Fzicky vody
L . + tmava pida
v lét¢ nebo na podzim. +« svétla pida/pisek
. . < , p + tmava pid
Moznost, jak niZe byt vypracovan avaprea
+ svétla pada‘pisek
pracovni list ktomuto experimentu, j + tmava pida
zachycena na obr. 31. « pisek
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Experiment €. 14 3
Zizala obecna

Nameét experimentu
Namet experimentu uvadi Altmann (1979)

Vztah k u €ivu a cile experimentu
Cilem tohoto experimentu je, seznamit zaky s begblin Zivatichem — Zizalou

obecnou, detailfji prozkoumat povrch jejihoéla a seznamit se sreakcemi tohoto

Zivocicha na okolni podty.

Cilova skupina
Trida na prvnim stupni zakladni Skoly, asi 30tak

Casova naro énost
Asi 40 minut

Organizace experimentu
Experiment je moZzné demonstrovéitelem, nebo rozdit Zaky do skupin

Misto experimentu
Experiment je mozné provétdv bézné tide, ale také v irozeném prosedi Zivaichu

— tedy venku.
Kli€ové otazky

1) Jak Zizala reaguje na podrauiP
2) Ma zizala hladkéto?

7 Mrw~

Pomocné otazky a odpov édi
Kdyz se dotknete ostréhagunmétu, co udlate? A co uda zizala?

0 SnaZime se od tohotagumitu co nejdive ucuknout. ZiZzala se také
bude snazit od fiedn®tu oddalit, jen v fipac, Ze se ji budepdntt

dotykat v prostdnicasti €la, bude se stahovat.
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» Jak poznate, Ze jeco opravdu hladké?

0 Musime po pedn®tu prejet konegky prsti riznymi snery.

Metodické poznamky

Zizala obecna — bezobratly Ziich, ktery pati do kmene krouzkowg travi wtsinu
sveho Zivota pod zemi. Je préspa kygenim midy a zanasenim humusu do niZSich vrstev
pudy.

Zéci jsou vyzvani ke sdeni svych poznatko Zizale obecné. Poté jsou dotazani, zda je
télo zizaly hladké. Naslednjsou provedeny ukolg. 2, 3 a 4, které jsou uvedeny
na pracovnim list a Zaci jsou vyzvani k vystleni toho, co zjistili a prd tomu tak je.
Nasleduje podrazuai Zizaly.

Zaci by ged zahéajeniméthto experimerit méli byt seznameni s tim, Zze podré@ad

~ s

nesmi byt pro ZiZzalu bolestivé a ndmby se opakovat.

Pom ticky:

» ZiZala obecna
» kanceldsky papir

» osftejSi gedntt (nag. ofezana tuzka)

Doporu €éeny postup:

Nejprve do pracovniho listu zakreslim#ot Zizaly a popiSeme jednotliw@&sti €la.
Poté vloZime ZiZzalu na papir a budeme nasloudsdti fEco neuslySime. Po zaznamenani
vysledki uchopime Zizalu dwna prsty a jejidlo protdhneme mezi dwma prsty druhé
ruky. Nasleds opakujeme protazeni, pouzeimame protahovat ZiZzalu z @meho konce.

Po zaznamenani poshi provedeme draZdi ZiZaly na mistech, ktera jsou uvedena

v pracovnim list.

Poznamky:

Experiment se neda uskuitét v zimnich ngsicich.
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4.2. Zdroje dalSich experiment 0

Béhem vylEru vhodnych experimeaitbyla zaznamenana i dalSi literatura, ktera stoji
za povSimnuti a odkud e c¢erpat nanit na experiment nejencitel pro prvni stupe
zakladni Skoly. Nkteré experimenty se v uvedenych zdrojich opakpijipadré jsou
trochu modifikovany. Ale &kdy si zase titel pro prvni stupe zakladni Skoly rize

upravit experiment, ktery je &gny Zakim vyssiho ¥ku.

Podrouzek (2003) uvadi néty predevSim k botanickym experimémi, které jsou
zangieny na pijem vody semen hrachu, kdy semengtZivobjem, kde je zaznamenan
rozdil objemu pomoci odémého valce, neboi#taz, kdy nabobtnalda semena roztrhnou
desku séadry, v niz jsou zalita. DalSi experimenhgedikaz nutnosti fistupu vzduchu
k semeim, aby mohly vykKit, kdy jsou semena v jedné skupin poloviny zalitd vodou
a semena druhé skupiny jsou zcela ené ve vod. Zbylé nangty na experimenty jsou
zangieny na dkaz chlorofylu v listech Spenatu, nebo na dokagéotropismu u rostlin.

Kromé¢ nekterych vySe uvedenych experimérjsou v literatie Maché&kové (1982)
uvedeny pokusy nau#taz toho, Ze listnaté stromy maji bezptedit po opadani list
n¢jaky c¢as klidovy rezim, kdy tiznuta ¥tvicka nevyraSi. Saidsti dalSich experimeint
uvedenych v této literata jsou bd’ chemické latky, nebo je nutné pouzit mikroskop.

V publikaci, kterou pelozil Roubéek (1973) je zaznamenano velké mnoZstvi
experimeni, kde ma uitel velkou moznost vyiru toho, co moment&n potebuje.
Experimenty jsou jednak z nezivéinody, ale také zifrody zivé, do které jsou Fazeny
i dikazy v rdmci biologiglovéka V této literatie je oznaeni toho, zda se jedna o pokus
demonstréni, nebo pokus pro skupinu ZakNa rekteré experimenty je nutné vyuZzit

chemickeé latky.

Zajimavou literaturou, kterad iwie oZivit vyuku prvouky a ifrodowdy na prvnim
stupni zékladni Skoly, je od Dobrorukové (1989)ol¥ uzitecnych informaci — mreni
vySky stromu, dkaz, Ze houby obsahuji vytrusy a dalSich experimebyl popsan
I experiment, jez je zajimavy, ale jako Skolni pelporgkud nar@ny. Jedna se o pokus,

ktery se zabyva barevnym ¥iam el.
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4.2.1. Uéebnice a pracovni seSity

Béhem vylEru vhodnych experimeatprokehla analyza &kterych webnich materidl
raiznych nakladatelstvi, které se v 8asné dob na Skolach vyuZivaji a byl zaznamenan

vyskyt experimerit v téchto webnicich.

Nakladatelstvi, které jednoduch& pozorovani a éxmerty zdazuje jiz od prvniho
ro¢niku, je nakladatelstvi Prodos (Danihelkova, 200Rdg se z&né& pozorovanimustu
rostlin, pechazi se k pozorovani, jak jsou rozudd ziviny. V dalSim roéniku
(Danihelkova, 2007b) Zaci zkoumaji, za jak dloulmdpodlehne hniloba jaké jsou tedy
vhodné podminky pro uskla&mi plodi. Poz&ji (Danihelkova a Maly, 2007) jsou Zaci
sezndmeni s fotosyntézou rostlin a je thgi#&no za jakych podminek rostlina roste.
Ve ¢tvrtém a patém miku (Dargak, 2008) se témacabnic a pracovnich seibrientuje
na vytrusné rostliny, jednob&mné houby a bezobratlé Zi&iohy. Opit jsou nabizeny

experimenty na péeby rostlin a dkazy fototropismu a geotropismu rostlin.

DalSim nakladatelstvim, jehoZebnice a pracovni seSity jsou na Skolach fen¥i je
nakladatelstvi Alter. Ve&tvrtém raniku (Kholova, 2009) se zaci zabyvaji pozorovanim
délky a tvaru lisi, dokazat, Ze je v hlize rostliny lilek brambor absn Skrob, srovnat
kliceni celé brambory s polovinou brambory, ktera jgpiitend, ale ma ktky. V dalSim
vydani tohoto nakladatelstvi (Novotny, 2010) jseperimenty ¥novany fistu z cibulky,

pozorovanim rasicich listkliceni semen jednoletych rostlin ageuai kaenu mrkve.

Zajimavé experimenty byly nalezeny i debnicich Nové Skoly (Stikova, 2010), kde
byly zjistovany zngny rostliny, které zfisobi ungle vytvareny kysely dé&§ smerovani
koreni rostliny na stranu, odkudiphazi zélivka, nat&eni rostlin ke zdroji sitla, ale také
dukaz odp#ovani vody z rostliny, nebo demonstrace toho, jakna rostlig projevi

zn&isténi podzemnich vod.

| Statni pedagogické nakladatelstvi nabizné experimenty, tav u¢ebnicich, které
byly pouzivany ped gijetim RVP ZV (Mlada a Podrouzek, 1998), tak i pbg ijeti. Pro
piiklad rekterych experimerit miZze byt uvedeno dokazovani sily rostoucich rostlin,
srovnani #stu rostlin v zemiaé s rostlinami na véta dikaz geotropismu rostlin, kdy je

kligici semeno ot&eno.
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5. DISKUZE

Podle ziskani informaci odiznych pedagago provadéni experiment béchem vyuky
na zakladnich Skolach bylo uvfmb, Ze na experimenty neni @wbdu ffiznych
mimoskolnich akctas. Nejsou znamy podminky na jinych Skolach, ale ba se tvrdit,
7e je moZné sidjaky ¢as pro uskutaéni experiment usetit. Ze je to pro Zaky rozhodn
piinosrEjsi, nez kdyz je celou hodinu prowddvyklad.

Experimenty byly vyzkouSeny na jedné @Inorganizované zakladni Skole,

a také na maleidni Skole.

KdyZz je srovnana organizace experimentu na klasi&idadni Skole s organizaci
na malotidni Skole, je maldtdni Skola pro uskut&eni experimentu z hlediska organizace
vhodrgjsSi. Uz z toho dvodu, Ze je veitdé mére zaki, ale i gesto bylo vhod§si
experiment odlozit na vywvaci hodinu, kdy Zaci dalSihodrdku, ktégi byvaji ve tidé
s ranikem provadjicim experiment, nejsou ve vyucétpmni. Je tedy vice prostoru pro
vyslechnuti nazdr vSech zak a zajiSéni pomicek pro tuto skupinu Zékbylo také
jednodussi, proto&sSina experimerit které bylo mozné uskuteit jako skupinovou praci,
byla jako skupinova prace také uskima. Pouze experimenty, které vyzadovaly

venkovni podminky, byly organizovany spiSe demais¥

Pokud srovname znalosti a zkuSenostitzaiteré byly ziskany igd uskuténénim
experiment, kdy tyto informace &hem Gvodu do tématu experimentu Zaci oznamili, neda
seftict, Ze by Zaci z maltiinich Skol reagovali odlighod Zzaki klasickych zakladnich
Skol. ZkuSenosti Zakbyly totiz rozdilné i v ramci jedné&itly, proto posouzeni z tohoto
hlediska neni mozné.dNteri Zaci se podle ziskanych informaci o dany oboe Z@jimali,
ale také tam mohli byt Zaci, kfe kdyz néjakou zkuSenost majii@sto se o ni zdakeho

davodu nechili podélit s ostatnimi.

Ale po uskuteénéni experimentu se zkuSenosti a znalostiizakamci tidy v daném
tématu experimentu vice sjednotily apad opakovani latky, Zzaky stéo navést na to,
aby si vzpomali na experiment a wdomili si, jaky byl jeho pibé¢h a co dokazoval.
Experimenty, na zakladtoho, Ze jsou vnimany vice smysly najednou, napana
k lepSimu uchovéani a pogdimu vybaveni &iva. Také rozvijeji manipuéai ¢innost Zaka
— zpesiuji jeho praci stznymi pomickami. Znalosti a zkuSenosti Zakse tedy

po vykonani&chto experimerit prohloubily.
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Nasledujici zéazeni experimefitdo rainika, které jsou nejvhodijsi pro jejich vyuziti
ve vyuce, je pouze orieritai. Vzhledem k tomu, Ze kazdé nakladatelstvi m&wgch
ucebnicich odlisa uspdadana témata, byly experimenty uvedeny dmmitku na zaklad

negasgjSiho zmirkni tématu v tebnicich pro tento tmik.

Pokud je experiment nendroy nacas, nebo ma pedagog prostor pro hodinu, kterou by
né¢jakému experimentuénoval, bylo by zajimavé vybrat a uskéné experiment s Zaky jiz
prvniho nebo druhého ¢niku. Ackoli to nebude fimo k tématu jejich vyuky, tito Zaci

jsou velice zvidavi a radi se do vSeho zapoji.

Zhodnoceni experimeint

Experimenté. 1 je mozné Zadit do vyuky tetiho r@niku, kdy se Zaci seznamuji

s podminkami zZivota rostlin.

Pred zahdjenim experimentu byldigraveno osm misek, kde byl v kazdé misce
dostatek rostlintefichy seté, které dosahovalyrilizne stejné vysky. B zahajeni
experimentu byly miskyitkladré ozn&eny a rozmishy na poZzadovana mista. k ozeai
je vhodné pro snaz$i orientadigsat i podminku, ve které bude rostlinestr Reficha,
kterd ma byt bez vody, musi byt vyrédzmznaena (posté napis: ,Nezalévat!"), protoze
kdyZ se zaléva jedna rostlina, je t#rautomatické, zalit i ostatni. Experiment je netidyo
a miZe byt proveden v jakékoli &ni obdobi. Pokud to umagje vybaveni a je to mozné
i z hlediska organizace, nejvhagii by bylo, kdyby se tento experimentééaval jako
skupinova prace. Jednak se zabrani zkresleni \Kslegiipact netekaného uvadnuti
jednoho vzorku, ale také Zak citét¥i miru zodpo¥dnosti, kterd po ziskani vysleidk
piechazi k radosti, Ze ma na experimenitsivzasluhugimz jsou rozvijeny kompetence

socialni a personalni, nez kdyby byl experimentzeademonstrovanciielem.

Zajimavé by bylo, mistdetichy pouzit teba rostliny ibiSku, nebo jiné pokojové

rostliny. Pouze doba zaznamenani vysielk se néla o rejaky tyden prodlouZit.

Experimenté. 2 je také mozné uskut@t kdykoli béhem roku. Pokud je dostatek
misek, bylo by vhodné jej zalozit v dabkdy jsou rozdleny rostliny u pedchoziho
experimentu. Jednak je uft ¢as a vzhledem k odliSnosti experimgnkdy u prvniho
jsou sledovany rostlinyefichy, zatimco u tohoto experimentu se pozoruji sarfazoli
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nebo hrachu, neni mozné, Ze by Zak pozorované tylgakenil. K rozliSeni gispiva také
to, Ze vysledky prvniho experimentu jsou zaznamg@arpo tydnu. U tohoto experimentu

dochéazi k zaznamenani kazdy den.

Treti experiment také odpovid&iwu tietiho r@&niku, kdy je Zak seznamovan
s podminkami proust rostlin a di se o zfisobech rozmnozovani rostlin. Pro tento
experiment byly vhodné dwstejné krakiiky tvaru kvadru, které sy nizké okraje, aby na
obsah jedné z nich dopadalo co nejviétlav V pripact opateni pfibézné zalivky je
nevhod®jSi tuto ¢innost genechat pedagogovi, jednak j&tsi pravépodobnost, Ze se
zabrani pipadnému feliti, ale také musi byt zélivka provih hod® opatrré, aby
se dosud nevykliena semena nepromichala. K zabrarpromiseni semerghem zalivky
poslouzi nafiklad karttky z tvrdého papiru, kterym se semena jedné rgstoctli od
semen dalSich rostlin. Také je vhodné tento expmrinzaloZit ve skupinach, abyip
vétSim mnozstvi provedeni, byly ziskany co nejmekreslené vysledky aiedeSlo se
nezdaru experimentu. Nalepeni vabrlsemen do pracovniho listu Zaka napomaha
k rozliSeni semen — aby se zabraniidppdnym dohaiin, které semeno gatk urité

rostling.

Ctvrty experiment demonstruje orientovarigtrrostlin. Ot byla vyuZitaieficha seta,
kterd& umo#uje tento experiment provést kdykolichHem roku. K zaloZeni tohoto
experimentu je vhodna prace ve skupinach, kdy sigaiupracuji a kazdy je odp&iny za
svij experiment. V dob, kdy je krabtka naklorna, je nutné davat pozor, aby byla vata

vihka, ale ne filis.

V patém experimentu je dokazovano, Ze rostlindgbofje s¥tlo. Experimentem je
upiesréno, jaka je reakce rostliny naého a snér, kterym na ni dopada. Nejvhoggi by
bylo uskuténéni experimentu verétim, gFipadreé étvrtém rainiku, kde se Zaci zabyvaji

vlivy, které na rostlinu fissobi.

Na tento experiment se dskila feficha seta, protoze jeji vykini je rychlé a zémy
béhem experimentu jsou brzyetelné. Zakm byl bihem tohoto experimentu ukézén
fototropismus rostlin. Zitvodu, Ze byl jeden experiment nevhédnaplanovany, kdy
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do jeho pibshu zasahovaly prazdniny, rostlitigiichy uschly. Zaci byli zklamani, proto

byl tento experiment zaloZzen znovu a vysledky lzggnamenany.

Sestym experimentem bylo &wvano, jestli plod rostlinyijme tvar nadoby, do které
je umisén. Tento experiment byl zaloZetitelem, kdy na plod, ktery se &aal objevovat
na rostlig lilku rajcete, ve svém skleniku umistil plastovou zkumavkterdk byla
na rostlinu pipevnéna pomoci lepici pasky. Tato forma zaloZeni expemim je dana
dozravanim plogl béhem prazdnin. Zivodu gedchazeni nezdarurigxperimentu je
vhodné umistit i dalSi kratky, zkumavky, formy — vzdy ale musi byitipevnéna nadoba
prihledna. Po dozrani je plod opatrodstizen a uloZzen do chladiky, aby vydrzel
do za&atku Skolniho roku. V gibéhu byl rist a dozravani plodu zaznamenanoizenim
fotografii. Na z&atku Skolniho roku byly Zd@n poloZzeny otazky zahené na to, jestli je
mozné ovlivnit tvar plodu rostliny a jak by postwati. KdyZz nebyly ziskany kladné
odpowdi, jen rektefi vahali, Ze mozn& by to¢jak Slo, byly Zakm ukazany fotografie
a dokonce se po# uchovat i zraly plod, je8tve zkumavce. Jen pro lepSi vysledek
experimentu by bylo vhodné zvolit krégku piiméiené velikosti {teba se ghou 2 x 2 cm)

— zvolena zkumavka bylafiis Gzka, tak mil plod tendenci z ni vyklouznout aizolepa
nebyla @iliS pevna, proto mu vtom nezabranila. Kdyz Zaadali vyjmuti plodu ze
zkumavky, plod v mist piimého styku se zkumavkou pomalwirel podléhat hnilok
vytahovani nevydrzel a roztrhl se. Kdyby byla zwalevhodgjSi nadoba, @l by
experiment ¥tSi (inek. Ale i gresto byli Zaci pekvapeni z vysledku. Zazeni tohoto
experimentu do éitého raniku je obtizné. Tento experiment byl ukazantbakpouze
na malotidni Skole, zéatkem letoSniho Skolniho roku, proto fegeni Zejmé, kdo si tento

experiment nyni odtuje.

Sedmy experiment je nevhaog$i zalozit v dob, kdy se na hlize rostliny lilku
bramboru zé&inaji objevovat kiiky. V pripad pouziti brambory bez Kkka, je doba
experimentu zbyta¢ dlouha. Na hornéast je vhodné pouzit ktinas, ktery lze snadno
rozstihnout, aby bylo mozné vypozorovat, kdy se expeninohyli ke konci, nebo je nutné
jej prodlouzit. Tento experiment také neméemy ranik, ve kterém by & byt proveden.
Zalezi na uiteli, ke kterému tématu o rostlinach se mu zdéli§i. Ale vzhledem k tomu,

Ze je vyuzito hlizy rostliny, bylo by moznéfaaeni do ietiho r@niku, kdy se zZaci &
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0 rozmnozovani rostlin. iem tohoto experimentu Zak rozviji pracovni kompete kdy
se &i dodrzovat utité pokyny a pravidla, protozerigejich nedodrzeni se tie rostlina

posSkodit a experiment je nedokemy.

Pro osmy experiment bylo zajimavé srovnani rozmédivin v lidském &le s tim, jak
jsou transportovany \le rostlin. Zakm pislo zajimavé vybrat si barvu, kterou pouZiji
a odlisi tak svoji praci od ostatnich — i kdyZ edrja o stejnodinnost. Tento experiment
byl z zorganizovan tak, Ze byla jeho metodika diskéna se zaky a nasledhy pokus
zalozen. Z&ci toto téma uZide probirali, proto #déli, jak jsou Ziviny v rostlinach
rozvadny. Fi pouZziti roztoku inkoustu a vody nebylo zbarveak etelné. Navic byl
pokus zaloZen dva dnygxd vikendem a do po#ldl se sice zbarveni projevilo, ale rostliny
zataly vadnout. Red zdznamem posledniho obrazku se tedy objevovatmamka,

Ze rostlina uvadla. Proto je lepSi pouisty inkoust.

Devaty experiment, ktery je moznéradit doctvrtého r@niku, byl na maldidni Skole
vyzkouSen s rénikem tetim. | ges to, Ze zaci drozdi znaji &dkli, Ze se bude obsah
nadoby z¥tSovat, sledovali experiment se zajmem. Aktivee hlasili, kdyz byly
roz&lovany suroviny, které byly pozf vkladany do sklenic a vzajerarse kontrolovali,
aby nedali do sklenice¢no, co tam nepé#t Zvlastni reakci, kterd byla ihned po zaloZeni
experimentu zaznamenana, bylo pronesené oznamemavirame sazky.“. Podobné
reakce Zak mohou zfsobit neklid veitidé s moznosti narusenittchu pokusu. Je proto
tieba ¥novat pozornost nejen dobré organizadpgavy a provedeni pokusu, ale i spravné

argumentaci.

Pokusy orientované na botanick&éive zaci provadli se zajmem. O rostliny se starali
a kazdy den kontrolovali, jestli rostliny maji dastk vody (8kdy ji mély az moc).
K témto kontroldm a pozorovanim 2Zmnemuseli byt Zaci pobizentitelem a pracovali

do zn&né miry samostatn
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U deséatého experimentu je nutné zopakovat dodrfmeaidla bezpénosti i pohybu
na ulici jeS¢ pred opustnim Skoly. Tim by mohly byt u Zaku rozvijeny komgmte
pracovni, kdy Zzak musi dodrZzovatia pravidla, ale také dodrzuje pravidla pro oclran
piirody, protoze manipuluje s Zidichy, jejichz rekteré druhy jsou chr&né. | kdyz to
neni tak ¥ejmé, jsou tim rozvijeny i kompetence sociélni espealni, kdy zak sleduje
spolupraci mraven; uvédomuje si nutnost této spoluprace. Experiment jeduié z&adit
do wiva &tvrtého r@niku, kde je vyuka zadiiena na bezobratlé Zivichy. Cas, ktery
je na pozorovani vhodny, nelzgepré urit, zalezi na péasi — jen neni dopotano

provadt experiment v ziré.

Jedenacty experimenténzajimavy ptibéh, ktery byl zaji®n zmenou reakce Zak
pied experimentem a pa@m. KdyZz bylo ged experimentem Zékn oznameno, Ze budou
pracovat s hlemyzan a ZiZalou, &kteti Zaci - zejména z klasické zakladni Skoly — twydil
Ze na tyto Ziveichy nikdy nesahnou. V pbéhu experimentu bylo pozorovano, Ze i tito
Z&ci s ¢mito Zivetichy najednou z&li manipulovat a po skéeni experimerit se s nimi
nechtli rozloucit. VSechny experimenty préhly poradku, pouze bylaeSena jedna
stiznost a to, Ze hlemyznechce lézt, nebo leze moc pomalu. Nakonec hlénmgiakych
vysledki dosahl. U hledani potravy hlemi nebyl experimentifili§ Us@Esneé zahajeny,
protoze nebyl dostate¢ navihteny pisek, ktery v nadébukryval ,poklad”. Tento
nedostatek byl odstran a zavody pokksovaly. Organizace tohoto experimentu probihala
témst samostathi Zaci si sami vyréiovali pomicky a nebylyieSeny zadné spory ohledn
toho, Ze by #ktefi zrovna td ch&li zkoumat ten a ten jev. Experiment by mohl byt

zarazen datvrtého r@&niku. A nelze jej uskutmit v zime.

Dvanacty experiment by ¢&h byt z hlediska manipulace s ostrymiegnetem
demonstrovan ditelem. A také by se nefhtimto zpisobem trapit #Si paet hlemya.
UZ tak je pro zaky i proditele smutné, se na to divateBto je tento experiment zajimavy
tim, Ze si gktefi Zivocichové dokazou nahraditist €la, nebo zakryt naruSenou sast
svého ¢la. Bezobratli Ziveichové, jsou z&azeni v @ebnicich pro 4. rénik a neni mozné

experiment provad v zimg.

Trinacty experiment se ide uskuténit ve ¢tvrtém raniku, ale je mozné jej adit
i do niZSich ronika. Dulezité u tohoto experimentu je, co nejvyrggn barevné odliSeni
jednotlivych vrstev. V fipad, Ze jsou odstiny vrstev podobné, neni tak vyrazisjedek.
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Ctrnacty experiment, ktery je také nevhen zaadit do ¢tvrtého raniku, byl
provedeny sotasré s experimentem jedendctym. Zaci byiekvapeni z vysledk které
jsou na prvni pohled neviditelné @kali byly obavy, Ze #které Zizaly budou dnem

podrazani spise tyrany, nebyly Zadné tak@uénosti pozorovany.

Béhem experimerit s Zivaiichy, bylo ginosné, nakit Zaky manipulovat s Zivichy
tak, aby nebyli Zivéichové nepimérere stresovani. WSina Zak také ziskala kladny vztah
k nekterym Ziva@&ichaim avramci pipravy na experiment ziskali informace, nebo si

zopakovali zakladni zasady ochrarijrpdy.

DalSim vyznamem experimentovani ve vyuce je tedyhlpubeni vztah ¢loveka
K piiroce.

V ¢em byl pozorovan nefSi problém — Zaci alas obtizg vyjadrovali své mysSlenky.
Formulace byly ,kostrbaté”, ale nakonec se gddalojit k lepSim vysledkm. Vzhledem
k nekterym nepesnym zadanim na pracovnich listeadim prvniho testovani bylyfip
vypracovani pracovnich list nejasnosti a misto toho, aby Zaci vznesli dotazd b
odpowdéli trochu jinak, nez bylo Zadouci, neb&ktefi dokonce uvedli odpad’ ,nevim*
nebo ,nechapu”. Kdyz doSlo k opakovani stejnéhoeermentu z dvodu, Ze se na prvni
pokus nepodd — kvili Spatnému naplanovani, kdy byl v jehoulpthu prodlouzeny
vikend — objevila se ve stejnémigad stejna odpodd’. Pak uz se jen nabizi otazka, zda to
nezpisobila nedostat®éd motivace Zaka. Byly ale zaznamenanyipady, kdy Zaci, kie
béhem &Zné vywovaci hodiny je obtizfSi donutit kcinnosti, se zapojili a fibéhy
experimeni sledovali se zajmem. Jegkteti Zaci povazovali vyglovani pracovnich ligt
za zbyténé — pro jejich radost jim stdo pouze sledovani fibchu a vysledku &chto

experiment.

Jak bylo uvedeno, seéasti této diplomoveé prace jsou i ukdzky vyisich pracovnich
lista. Byly vybrany pouze ty nejzajim&éi ukazky. Za nejiire vyplrény pracovni list byl
povazovan bdi ten, ktery byl nevypkn, nebo vyplin pouzecasténé. Také rkteré
pracovni listy nebyly do této praceilpzeny, i kdyz byly spravh vyplnény, nez byly
Z&kem odevzdany,éakym zpisobem je ,znehodnotil* —tandzvem oblibené pgdacovée
hry, nebo gjakym obrazkem, ktery nenalezi do tématu experiment
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Za velky g@inos provadni experiment ve vyuce je moZné povazovat prohloubeni
znalosti Zak v rdmci témat, na které je experiment orientovéy dochéazi k lepSimu

upevreni a tedy i snazSimu pogdimu vybavenidchto znalosti.

Nauwit se spolupréci je takéitbZitou sodasti experimetit Zaci zjisti, Ze je vhodisi
spolupracovat a ffpadré pronést st nazor, pokud si mysli, Zze je gieh cinnosti
nespravny. Zajimavé bylo i zj&ti, kdyZz se zaci podivali na vysledky dalSich skupi
nedochazelo ke srovnavani slovy: ,My jsme dosaefisich vysledk® Zaci vnimali
experiment jako &co, kde se nesatiti, ale respektuji se i vysledky druhych. Timtoujso
uzaki rozvijeny komunikativni kompetence a kompetencaeSeni problérin

ale i kompetence socialni a personaini..

Béhem experimentovani je nutné je pozorné sledové@mmosti zaki. V pripad
vyhledavani informaci na internetu nebo v jinéréitere, by n&l byt vyhledavany dotaz
piesré formulovan, aby doSlo ke snadnému a rychlému niské@tebnych informaci
a zabramno vyhledani nepéebnych nebo irelevantnich informaci.

Vysoka pozornost by #&m byt wnovana icinnosti Zak z hlediska bezpmosti
a hygieny — pravidla jsou vSeobé&crznama, ale i@sto stoji za zminku ¢kolik
opatrni. V pipac jakéhokoli Urazu nebo zmy stavu Zaka by zak dhvédét, Ze tyto
skute&nosti musi neprodlenohlasit iteli. DalSim pravidlem je @kladné omyti rukou
po provedeni experimentuiipadreé i béhem jeho pibéhu. Tato pravidla mohou vypadat
jako samotejma, ale jsou tim rozvijeny pracovni kompetencdy lse zak nati
manipulovat s fedmety, dbat o zdravi své i o zdravi ostatnich a taképektovat

organizackinnosti a dodrZzovat tita pravidla.

| kdyz je experimentitkladre pripraveny, nél by mit witel na pandti, Ze ne vzdy jsou
podminky stejné a experiment nebude mit planovarséedky. V gipad neusgchu je
vhodné experiment vyzkouSet znovu a experimentzitale vice provedenich — pokud je
uvedeno experimentovat s jednou rostlinou, je viodouzit teba ti, kdyby se stalo,

Ze ta jednafjovodni z jakého neznaméhaidodu uhyne.
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6. ZAVER

V této diplomové praci byly shromaady, upraveny a asfeny rekteré experimenty
vhodné K ilustraci nebo odvozenfigpdowdného diva na 1. stupni ZS seiatelem
k obsahu kurikularnich dokumeénga webnic girodowdy a prvouky. Jako zdroj nai
na Skolni pokusy lIze vyuZzit jak didakticky oriendamou literaturu, tak idkteré popularé
nawné tituly, které mohou diteli poslouzit pro ziskani n&ftu na dalSi experimenty.
Celkem bylo vybrano a @ieno 14 experimefit Nékteré z nich byly upravené tak, aby
vyhovovaly znalostem a zkuSenostem wakvniho stupé zékladni Skoly a d&akym
zpisobem se dotykaly tématu vyuky na tomto stupni.regh experimenty byly @vené
v praxi se zaky dvou Skol v regionu Vydua a Brno venkov. Tyto pokusy byly awbdu
jejich aplikace ve vy&ovani doplgny o pokyny pro titele, jak experiment zorganizovat.
Souasti diplomové prace je soubor pracovnichilidb kterych mohou Zaci zaznamenavat
priabéh a vysledky vybranych experiméntJvedeny soubor pokisnize byt inspiraci pro
dalSi budovéani zasoby jednoduchych uloh, kteréagieréalizovat s minimalnimi naklady

a usilim a pesto pinaseji pozadovany vthvaci efekt.
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Pracovni list k experimentu 1
Pracovni list k experimentu 5
Pracovni list k experimentu 6
Pracovni list k experimentt 9
Pracovni list k experimentu 10
Pracovni list k experimentt 13



Prilohy 1 — Pracovni listy k experiment  am:

Pracovni list €. 1
Podminky pro rast rostlin

Rostliny jsou nedilnou sdasti ekosystéemu. Svoji fotosyntetick@innosti, i které
zasobuji ovzdusi kyslikem, zdji§i podminku pro Zivot dalSich organigmAle i rostliny

potrebuji ke svému Zivotu a spravnéniistu splrni urtitych podminek.

Napi$, co rostliny paebuji ke svému

rastu:

Po tydnu dopl do tabulky zrminy, které na rostlinach pozorujes.

Dvojice | Rostlina Barva Rst DalSi poznamky




1. Jaké pozorujes rozdily mezi rostlinul a 2 z prvni dvojice?

Rostlinag. 1:

Rostlinag. 2:

2. Jakeé pozorujes rozdily mezi rostlinbul a 2 ze druhé dvojice?

Rostlinag. 1:

Rostlinag. 2:

3. Jaké pozorujes rozdily mezi rostlinul a 2 zeteti dvojice?

Rostlinag. 1:

Rostlinag. 2:

4. Jaké pozorujes rozdily mezi rostlinbul a 2 ze&tvrté dvojice?

Rostlinag. 1:

Rostlinag. 2:

Které podminky by rly byt splrény, pro st rostliny? (Zakrouzkuj spravnou odpd)

Rostline se |épe d& kdyZz je/neni vystavena &, je/neni zavlaZzovana,

nachazi/nenachazi se na teplém &dsna/nemaipstup vzduchu.



Pracovni list €. 2

Podminky pro kli¢eni semen

1. Nakresli kwt rostliny a popi$ jednotlivéasti kwtu, které znas.

2. Jaké druhy plodu znas, kde jsou ukryta semena% Riaktesli

3. Zaznamenej do tabulky sva pozorovani.

1. den 2. den 3.den 4. den 5. den 8. den

9. den

|Dv01|ce
P |Rozdéleni

N




Pracovni list €. 3

Kli ¢eni semen tiznych rostlin na swtle a ve tmgé

1. Nakresli kde dozravaji semenghto rostlin:

Mak sety Slunecnice ro¢ni Hréch sety

2. Pomoci izolepy fipevni asi 3 semena do nakresu kéakina nasledujicim
obrazku v peéadi: ¢ernucha, cibulgeticha
3. Do tabulky dopi kolik semen v kazdé&asti krabEky zatalo klicit. MazeS pouzit i

pojmy — v8echny, polovingtvrtina atp.

datum

¢ernucha | cibule feficha ¢ernucha cibule feficha

X X X X| X| X| X| X| X| X| X




Pracovni list €. 4

Smér rastu rostliny

1. ZakrouZkuj spravnou odp&y’:

Koten rostliny roste stmem: vzharu dol
Listy rostlin vyfstaji: v zemi nad zemi
Rostliny, které nepétbuji oporu rostou:  vZinu dokx

2. MysliS si, Ze se rostlina orientuje, kteryméem ma ést? Pokud ano, zkus

své tvrzeni zitlvodnit.

3. Zaznamenej své pozorovani do nakresu.

Normalni nist Naklonéni Tvden po naklonéni



Pracovni list €.5
Rostlina a zdroj s\wtla

1. MysliS si, Ze rostliny reaguji na 2mu snéru slun€nich paprsik?
Pokud jsi odposdél ,ano, zdivodnis sveé tvrzeni pomocéjakeho gikladu?

2. Spravnost tvrzeni éfime pokusem, kdy nechame vylisemenaetichy seté.

Jak budes postupovat?

Obr. 1 — zaznamenej, kam &mji listky rostlin i
Obr. 2 — zaznamenej smlistka ihned po otdeni misky
Obr. 3 — zaznamenej s$mlistka 2 dny po vypl&ni obrazkw. 2

N s

Sk

1

ik
|
&
LS

<— QKNO =<— QENO

Obr. 1 Obr. 2

x\‘ !
=1

1

ik

<— QKNO

Obr. 3
Porovnej zaznamenané vysledky — jaké je tveeni8tVyber a zapiS svoji odpéy.

Rostlina se fi svém fistu naklani (ke zdroji gtla / od zdroje sétla)




Pracovni list €. 6

Zména tvaru plodu rostliny

1. Setkal/a sesdkdy s tim, Ze rostlina narazila neegazku? Jak pokéaval jeji rist?
doslo k rjakym zng€nam?
2. Zakreslicast rostliny, kde je zachyceno undidtplodu do kraldiky. (Ilhned po

umiseni)

3. Zakresli stejnodast rostliny jako v Ukold. 2 v dol&, kdy je plod zraly.




Pracovni list €. 7

Musi mit rostlina klasickou stavbu €la?

1. Kteréc¢ésti tvai teélo rostliny?

2. Kteroucast rostliny lilek brambor konzumujeme?

3. Pr& ma pole, kde je lilek brambor vysazovan, charaitiekou Upravu? Jakou?

4. Zakresli, jak by vypadalyadky brambor, které jsou vysazovany na kopci.¢Pro

5. ZnaS djaké Skidce, ktéi napadaji rostliny lilku brambor? Najdi v literéunebo

na internetu, jak sefed €mito Skidci da rostlina ubranit. Sva zji§ii zaznamene.




1. Zakresli vysledek svého pozorovani.




Pracovni list €. 8

Cévni svazky v rostlirg

Tulipan vloZzime do sklenice s inkoustem a pozorgjeoo se zadjaky ¢as stane.

Vypozorované zrny, zaznamename do tohoto listu.

Barva inkoustu: ..................

Zkuste odhadnout, které Znmy nastanou, a §yodhad zaznameneijte.




3. den 4. den

Pokuste se popsat, co pozorujete a pojmenovagmmatento pokus dokazuje.

Co dalSiho rostlina ptbuje?



Pracovni list €. 9

Podminky pro kynuti

1. Co ses z vykladuditele dozwdél o kvasinkach?
a) zivaich b) houba c) latka

2. Najdi, kde se vyuziva kvaseni.

3. Jaké druhy drozdi znas? (Podle jejich skupenstvi.)

4. Zaznamenej zmy, které nastaly po deseti minutach od zaloZepéementu

o SN S N S

mléko + drozdi + cular mileko + cuker mléko + drozdi drozdi + cukr

5. Které slozeni kvasku bylo pro kynuti ngjpdrgjSi?

MysliS si, Ze teplota tekutiny ma vliv na rychlagnuti?




6. Zakresli pozorované zény

N o/ N
teplé micko studené mléko

7. Kdyby byly zmény zaznamenany po dlouhamsovém intervalwiim by mohly byt

zkreslené vysledky?

a) Kdyz si das rano dfit mléko, bude mit v poledne stejnou teplotuZ®ro

b) A kdyz mléko rano vytahnes z chladky, bude v poledne stale chladné?

C) Co tedy nmize zkreslit vysledky?




Pracovni listé. 10

Spoluprace u mravend

1) Prohlédni si s pouzitim lupy mravence a zapi$ k&ip, jak se nazyva dadast tla.

N 7
p."

2) Télu mravence u prvniho ukolu dokresli tykadla adeatmy.

Kolik para koncetin jsi dokreslil/a?

3) Ur¢i swtové strany podle stavby mravegist

@ﬁ

4) PopiS své pozorovani po undist velkeho kusu potravyied mravence.

(Co ctlal, zkusil potravu dopravit do mraveri®am? Co nasledovalo?)

5) Jak se situace zmila poté, co doslo k posunuti potravy?

(Vyuzivali pivodni cestu, nebo nalezli jinou?)




Pracovni list €. 11

OdliSnosti a zajimavosti bezobratlych Zivéicha

1) Kdyz seiekne:, hlemyd™, co si predstavis?

S timto ozné&enim se mZeme setkat, kdyZ vidime plte t

vime, Ze jeden Utvar ve s organu (v u ) nese stejny nazev.

2) Zkus namalovat ziviicha a pifadit karttky s popisem jednotlivyctiasti

a) hlemyzd zahradniho b) ZiZzalu obecnou

3) Pozoruj pohyb hlemyzd zahradniho i ZiZzaly obecné a &m jakou vzdalenost

v centimetrech fekonaji za jednu minutu. Vzdalenost zaminut vypaitej.

za 1 minutu za 5 minut

hlemyal’ zahradni

Zizala obecna

4) Zjisti, po kterém povrchu se hlemyybude pohybovat nejobtiZjn
(papir, latka, smirkovy papir)

Ktery povrch je nejobtizjSi a pr@?

Doké&ze lézt kolmo nahoru nebo ulitou @dICo mu pi takovém pohybu poméaha?

5) Jakym z@sobem hlemy& prijima kaSovitou potravu?




6) Jak hlemy®#’ hleda potravu? Kterym ze smiseridi?

7) Jak hlemy®’ a zZizala chovajiippodrazani? Kéemu hlemyzdi slouzi ulita?

---------------------------------------------------------------------------------------------------------



Pracovni list €. 12
Schopnost hlemyZd obnovit poSkozenouwast ulity

4. Nakresli hlemyzd zahradniho s ulitou, ktera bude
a) pravotdiva b) levot@iva

5. Nakresli prodrawvélou ulitu hlemyz@ zahradniho.

6. Cim jsi hlemyzd krmil a pra?

7. Zajak dlouho bude dira odsttsma?

8. Muzes tento pokuselire provadt? Pr@?




Pracovni list €. 13
ProspésSnost zizaly obecné

ZakrouZzkuj spravnou odp&y.
1) Zizala se nepstji nachazi:
a) ve vod b) na zemi, vice pod zemi c) ve vzduchu
2) Potravou Zizaly jsou:
a) ryby b) tlejici listi a odureli Zivaiichové C) zemina
3) Zizala je potravou pro:
a) hmyz b) ptaky c) dobytek

Co pozorujesS po nasypani jednotlivych vrstev?

a) Jsou mezi vrstvami barevné rozdily? Popis je.

b) Jsou vrstvy usp@adany vodorovéinebo svisle?

s / c) K ¢emu slouzterny papir, kterym lahev obalis?

Co pozorujes po odthni ¢erného papiru?

a) Popis odliSnosti odigvodniho nakresu.

b) Co se stalo s listim?

Cim je tedy ZiZala progpna?




Pracovni list €. 14

Zizala obecna

1. Zakresli tlo zZizaly a popiS jeh®asti. (fFednicast, zadnéast, opasek

2. Poloz zizalu na papir, ke kterémitlqziS své ucho a poslouchej, co uslySiS. Napis.

3. Uchop ZiZzalu zafednicast a protahni jejito mezi dema prsty. Co citis?

4. Uchop Zizalu za zaddast a opakuj stejny postup jako u ukelR. Citi§ zntnu?

5. Kdyz podrazdis zizalu na jejiniiguinim koncidla — jak reaguje? PopiS pohyby.

6. Zkus ji podrazdit na zadnim kone¢id. Budou pohyby odliSné?

7. Posledni misto na podréazd je stednicast tla. Co se stane nyni?




Prilohy 2 — Fotografickd dokumentace n  ékterych
experiment U




Obr. 3 Rostlina I.2

Obr. 6 Rostlina 1.2 po tydnu

Obr. 7 Rostlina 111.2 Obr. 8 Rostlina I11.2 po tydnu

————— g s I

Obr. 9 Rostlina IV.2 Obr. 10 Rostlina IV.2 po tydnu



Obr. 11 Prvni poloha

Obr. 12 Otoéeni



Obr. 14 PFizpsobem’ se rostliny — rafe



Obr. 15 Experiment s rostlinou lilek brambor

Obr. 16 Experiment s rostlinou lilek brambor



%

Obr. 17 abarveni kwétu narcisu



Obr. 19 Mléko, cukr

Obr. 18 MIéko, drozdi Obr. 19 Cukr, drozdi



Obr.23 Experiment 10 minut od zalozeni



PFiloha 3 — VypIn éné pracovni listy k n ékterym experiment &m

Rostliny jsou nedilnou soucasti ekosystému. Svoji fotosyntetickou ¢innosti, pfi které zasobuji
ovzdusi kyslikem, zajistuji podminku pro Zivot dalich organismii. Ale i rostliny potebuji

ke svému Zivotu a spravnému ristu splnéni ur€itych podminek.

Napi3, co rostliny potfebuji ke svému riistu: /‘ﬁ/ y’hf// %’ ) ,0)7///% _ A2 {QA&{%

/

Po tydnu doplit do tabulky zmé&ny, které na rostlindch pozorujes.

Dvojice | Rostlina Barva Riist Dal$i pozndmky

o ikl //M/v% '/
B G 5 2,1
2 /ﬂMA /@M%f Mw/{o{/
‘ /Z‘é’/g o MWMM /
R /.:v// 7 W ﬂ/

2 il ,«LM%{ U

Obr.24 Pracovni list k experimentué.1 — 1. strana

IIL




1. Jaké pozorujes rozdily mezi rostlinou &. 1 a 2 z prvni dvojice?
by -
Rostlina &. 1: /2@&/%%
Rostlina &. 2: /@dﬁé’* ﬂ/gvv/zft

2. Jaké pozorujes rozdily mezi rostlinou &. 1 a 2 ze druhé dvojice?
Aot

Rostlina & 1: /L0 TV,

Rostlina &. 2: / A(/j/O%&(/

3. Jaké pozorujes rozdily mezi rostlinou &. 1 a 2 ze tieti dvojice?

Rostlinaé. 1:  ~— 4"//%/%

Rostlina &.2:_ /) /Mﬁﬂ/

4. Jaké pozorujes rozdily mezi rostlinou &. 1 a 2 ze &tvrté dvojice?
P ! e

Rostlina¢. 1:_ ya V2. e /;}(/’ 3 /Z/W/f/],
Rostlina & 2:__ V€ A/ﬁfé%oa

Které podminky by mély byt spln&ny pro rist rostliny? (Zakrouzkuj spravnou odpovéd’)

Rostling se lépe dafi, kdyz (jel vystavena svétlu, @h@ zavlaZovéna,

machdzi/nenachdzi se na teplém mist& a@@mma pfistup vzduchu.

Obr.25 Pracovni list k experimentué..1 — 2. strana



1. Myslis si, Ze rostliny reaguji na zménu sméru slune¢nich paprski?
Pokud jsi odpovédél ,,ano®, zdGvodni§ své tvrzeni pomoci néjakého prikladu?

2. Spréavnost tvrzeni ovéfime pokusem, kdy nechdme vykli€it semena fefichy seté.
Jak budes postupovat?

Obr. 1 — zaznamenej, kam sméfuji listky rostlin pri
Obr. 2 — zaznamenej smér listkd ihned po oto¢eni misky
Obr. 3 —zaznamenej smér listkd 2 dny po vyplnéni obrazku ¢. 2
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Obr. 3
Porovnej zaznamenané vysledky — jaké je tvé zjisténi? Vyber a zapi$ svoji odpoved'.

Rostlina se pri svém rustu nakldani (ke zdroji svétla / od zdroje svétla)
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1. Setkal/a ses n€kdy s tim, Ze rostlina narazila na prekazku" Jak pokraCoval jeji rlist?

doslo k n€jakym zmeénam? ?//f fé vaf A&ACM

2.Zakresli Gast rostliny, kde je zachyceno umisténi plodu do krabicky. (Thned po

umisténi)

3.Zakresli stejnou &ast rostliny jako v tikolu &. 2 v dobg, kdy je plod zraly.
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Podminky pro kynuti

. Co ses z vykladu utitele dozveédél o kvasinkach?
a) zivocich /b) houba ¢) latka

2. Najdi, kde se vyuziva kvaseni.
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3. Jaké druhy drozdi znas? (Podle jejich skupenstvi.)
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4. Zaznamenej zmény, které nastaly po deseti minutdich od zaloZeni experimentu
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mléko + drozdi + cukr mléko + cukr mléko + drozdi

5. Které slozeni kvdsku bylo pro kynuti nejpfihodnéjsi?
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droZdi + cukr

6. Muyslis si. ze teplota tekutiny mé vliv na rychlost kynuti?
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7. Zakresli pozorované zmény
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teplé mléko studené mieko
8. Kdyby byly zmény zaznamendny po dlouhém Casovém intervalu. ¢im by mohly byt
zkreslené vysledky?
a) Kdyz sidas rano ohrdat mléko, bude mit v poledne stejnou teplotu? Proc?
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b) A kdyz mléko rano vytahnes z chladni¢ky, bude v poledne stdle chladné?
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¢) Co tedy mize zkreslit vysledky?
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1) Prohlédni si s pouzitim lupy mravence a zapi$ k $ipkdm, jak se nazyvé dand &ast téla.

2) Té&lu mravence u prvniho tkolu dokresli tykadla a konéetiny.
. P
Kolik parfi kongetin jsi dokreslil/a? X' .

3) Urci svétové strany podle stavby mravenisté.

N

4) Popis$ své pozorovani po umisténi velkého kusu potravy pfed mravence.

(Co délal? Zkusil potravu dopravit do mravenis¢ sam? Co nésledovalo?)
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5) Jak se situace zménila poté, co doslo k posunuti potravy?
(Vyuzivali plivodni cestu, nebo nalezli jinou?)
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Zakrouzkuj spravnou odpovéd’.
1) Zizala senejéastdji nachézi:
a) ve vodé na zemi, vice pod zem{ , ¢) ve vzduchu
2) Potravou zizaly jsou:
a) ryby @ tlejici listi a odumreli Zivocichové ¢) zemina
3) Zizala je potravou pro:
b @ pidky ¢) dobytek

Co pozoruje§ po nasypani jednotlivych vrstev?

a) Jsou mezi)/rstva i barevné rozdily? Popis je.
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b) Jsou vr?vy usporadany vodorovné nebo ‘y/isle?
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¢) K &emu slouzi erny papir, kterym lahev obalis?
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Co pozorujes po oddé&lani Gerného papiru?

a) Popi¥ odlisnostjod piivodniho nékresu.

b) Co se stalo s Iistim?
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Cim j tedy Zizala prospgsnd?
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