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1. Kvalita ucitele

Text byl zpracovan na zakladé publikace Ramec profesnich kvalit ucitele autori A. Tomkova a
kol., ktery vydal Narodni tstav pro vzdélavani, 2012 ISBN 978-80-87063-64-4.

Kvalita ucitele je vSeobecné povazovana za klicovy faktor, ktery zasadnim zptisobem ovliviiuje
kvalitu Skolniho vzdélavani (Crone; Teddlie 1995, Mc Kinsey 2007). Nékteré vyzkumy prokéazaly,
ze ma vétsi vliv na vzdélavaci vysledky zakl nez napt. kvalita kurikula nebo materialni podminky
a vybaveni §kol (Hattie 2003, Barber; Mourshed 2007). Od devadesatych let se téma kvality uciteld
dostavalo postupné do centra pozornosti vzdélavaci politiky ve vétsiné vyspélych zemi, o cemz
svéd¢i 1 mnoho mezinarodnich dokumenti UNESCO, OECD, Evropské komise, Rady Evropy
apod. ZvySovani kvality ucitelti a zkvalitiovani systému jejich pfipravy a dal§iho profesniho
rozvoje je dnes vSeobecné povazovano za kliCovy nastroj vzdélavacich reforem a inovaci v
¢innosti Skol.

Podpora kvality ucitelt se stala nejen prioritou evropské vzdélavaci politiky, ale dostala se také do
centra pozornosti pedagogické teorie a vyzkumu. Rada odbornych studii se pokusila na zakladé
empirickych vyzkumu identifikovat znaky, které charakterizuji kvalitni, efektivni ucitele.
Modely kvalitniho, efektivniho ufitele byly vytvafeny v souvislosti nebo v ramci modeli
kvalitni, efektivni, dobré Skoly a zejména kvalitni, efektivni vyuky (Evans 2002, Harris 1998,
Izumi; Evers 2002,

Wong; Wong 1998, Myers; Myers 1995, Minor 2002, Arnon; Reichel 2007).

Vétsina modeli zahrnuje do popist charakteristik klicovych prvka kvality ucitele spolecné
dimenze:

znalosti (pfedmétové v kurikularnich oblastech, pedagogicko-psychologické a oborové
didaktické, vSeobecny rozhled), pedagogické a didaktické dovednosti (tykajici se zejména
komunikace a interakce,

socidlniho klimatu, vyu€ovacich strategii a fizeni procesil uceni, diagnostiky a hodnoceni zakd,
spoluprace s kolegy a rodic¢i, reflexe vyuky a sebereflexe), postoje, hodnoty a osobnostni
vlastnosti.

V oblasti postojl, hodnot a osobnostnich vlastnosti kvalitnich ucitell klade vétSina autort diraz
zejména na nasledujici charakteristiky: oddanost profesi, nadSeni, vysoké nasazeni a energie
vénovana praci, silné zaujeti pro praci se zaky, empatie, pozitivni piistup k zakim, pfesvédcenti,
vira (belief), Zze vSichni zaci mohou byt za uréitych podminek Gispésni a ze jim dokazu k naplnéni
jejich moznosti a dosazeni uspéchu uc¢inné pomoci, védomi vysoké odpovédnosti, spravedlivost,
Cestnost, spolehlivost, dislednost, analytické a konceptudlni mysleni (schopnost vidét vztahy a
souvislosti, pri¢iny a nasledky, odliSovat podstatné od nepodstatného, zvazovat Sir§i kontext

3



apod.), intelektualni zvidavost, tvofivost, organiza¢ni schopnosti, flexibilita a schopnost
improvizace, pravidelnd sebereflexe spojend se snahou o zkvalitiovani vlastni ¢innosti, chut’ se
vzdé¢lavat (napi. Minor 2002, Sander; Vez 1996, McBer 2000).

Pohled na vyvej pristupi k pojeti kvality/profesionality ucitele (mnoho autort spojuje kvalitu
ucitelt s jejich profesionalitou) v pedagogické teorii a vyzkumu ukazuje, ze normativni modely
profese (vytvarené od konce 60. let minulého stoleti) s piesné a detailn€¢ vymezenymi pozadavky
na ucitele v podob¢ zaddoucich Cinnosti, dovednosti a vlastnosti jsou pozd¢ji podrobovany ostré
kritice (napt. Hustler; Intyre 1996). Oproti idealizovanému pojeti profese jsou stavény ,,realné
charakteristiky* ucitele, oproti statickému pojeti, které vyvolava predstavu stavu, kterého ma byt
v urcitém Case dosazeno, je zdiiraznovano dynamické pojeti pozadavkl na ucitele, vyjadiujici
pohyb, sméfovani, ptiblizovani se k Zadoucim parametrim ucitelské profese (Spilkova; Vasutova
2008).

Od 80. let se také namisto behavioristického ptistupu, redukujiciho pozadavky na ucitele na
pracovni

dovednosti nutné k vykonu povolani, které zjednodusuje pievodem na pozorovatelné akty chovani,
postupné prosazuje integrativni, holisticky pristup. Ten vychazi z komplexniho obrazu prace
ucitele, v némz kontextovost a provazanost jednotlivych komponent hraje dilezitou roli. Kvalita
ucitele je chapéana jako komplexni charakteristika, kterd zahrnuje mnoho vzajemné provazanych
aspektii a dimenzi, z nichZ n¢které jsou obtizn¢ pozorovatelné a hodnotitelné.

Od 90. let se mnoho autorii snazi charakterizovat klicové prvky kvality ucitele. Mezi
nejvyznamng;jsi

pociny v této oblasti patii vymezeni sedmi zakladnich oblasti profesnich znalosti ucitele
(professional knowledge), které zasadnim zptisobem ovliviwuji kvalitu jeho praktické ¢innosti —
rozhodovaci procesy, akci 1 jeji reflexi (Shulman 1987). Z hlediska koncepéniho a
terminologického je dilezité zdlraznit, Ze profesni znalosti, poznatkovd baze ucitelstvi, jsou
chdpéany jako struktura zahrnujici sloZzku védomostni, dovednostni, zkuSenostni, postojovou a
hodnotovou (ibid).

Dal§im vlivnym pfistupem k vymezeni kvality ucitele jsou modely a soubory profesnich
kompetenci,

nékdy i s naznacenim hierarchie jejich vyznamnosti pro kvalitni vykonavani ucitelské profese
(napt. Weinert 2001, Korthagen 2004, Hustler; Intyre 1996, Calderhead 1989, Pollard; Tann 1987,
Grimmett; Erickson 1988). Terminy ,professional knowledge* (Shulman 1987, s. 4) a
,competence* (Weinert 2001, s. 51) v $irSim pojeti mizeme v podstaté chapat jako synonymni —
zahrnuji znalosti, dovednosti, postoje, motivacni tendence, hodnotové orientace a jsou zdkladem
pro jednani ucitele. Vedle uvedenych dvou piistupt (profesni znalosti a kompetence) l1ze najit v
zahrani¢ni literatufe dal$i zplsoby vymezovani kvality vykonu ucitelské profese, napf.
prostiednictvim profesnich roli nebo klicovych odpovédnosti ucitele v procesech vyucovani a
uceni (Vonk; Giesbers; Peeters; Wubbels 1992).

Na zakladé charakteristik klicovych prvki kvality ulitele (at’ uz formulovanych v podobé
profesnich kompetenci, znalosti ¢i odpovédnosti ucitele) byly v mnoha evropskych zemich i v
zamoii vytvafeny, zejména v poslednim desetileti, profesni standardy jako normy kvality
vykonavani ucitelské profese. Tim, Ze se stat vyznamné podili, ¢i pfimo stanovuje normy kvality,
vyjadiuje svoji odpovédnost za kvalitu uciteltl a jejich vzdélavani a vytvari také podminky k
zajistovani kvality. Vyznam norem profese pro jeji kvalitni vykonavani zdlraziiuje v kontextu
ucitelstvi jiz Schon (1983), ktery uvadi, ze ,,Skolni vzdélavani ma jako kazda jind profesni ¢innost
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normativni charakter. To znamena, ze musi byt zaloZena na explicitné formulovanych normach
kvality*. Podle Schona mé kli¢ovou roli ve zvySovani kvality vykonavani uclitelské profese
reflexe, schopnost ucitele analyzovat a hodnotit vlastni ¢innost v ,,normativni perspektive®.

Profesni standardy jsou formulovany v tésné vazb¢ na pojeti ucitelské profese v dané zemi, a to
nejcastéji v podob¢ klicovych profesnich kompetenci, které jsou chapany jako komplexni,
flexibilni soubor znalosti, dovednosti, reflektovanych zkuSenosti, hodnot a postojii, nebo v podob¢
charakteristik klicovych profesnich ¢innosti, které jsou povazovany za nezbytné pro kvalitni vykon
profese. Také na mezindrodni urovni vzniklo v poslednim desetileti mnoho dokumenti
vénovanych kvalité uciteltl a ucitelského vzdélavani (European Commission, 2005; 2007; OECD,
2005; 2009; European Parliament, 2008; ETUCE, 2008; ATEE, 2006). Byla zah4jena diskuze
Kk moznostem tvorby ,evropského standardu* ucitele a uclitelského vzdélavani v ramci
integracnich procesit v Evropé (Spilkové; Tomkova a kol. 2010).

Komparativni analyzy profesnich standardi ukazuji rozmanitost pfistupli. Jde zejména o
ruznorodost ve strukturaci klicovych profesnich kvalit ucitele, o miru detailnosti a konkrétnosti
formulaci. Znacné rozdily mezi jednotlivymi zemémi lze sledovat také v poctu aurovni kvality
prace ulitele vymezenych ve standardu. Naptiklad ve Velké Britanii je definovano pét urovni
(zacinajici, nové kvalifikovany ucitel, ,,jddrovy*“/kompetentni ucitel — po roce praxe, zkuseny
ucitel, vynikajici ucitel, ucitel se specifickymi dovednostmi), v Australii Ctyfi urovné (ucitel
zacinajici, kompetentni, vynikajici, lidr), na Slovensku ¢tyfi irovné (ucitel zacinajici, samostatny,
s 1. a2. atestaci). V nékterych zemich je definovana pouze jedna tiroven kvality, soubor klicovych
kompetenci je stejny pro vSechny ucitele, liSi se pouze v souvislosti s vékem a event. se
specifickymi vzdélavacimi potiebami zakt (napt. Nizozemi, Slovinsko).

Ptes jisté rozdilnosti v pojeti profesniho standardu lze sledovat fadu shod, a to zejména
Vv konkrétnich charakteristikach kvalitniho vykonu ucitelské profese (ibid). Spole¢né preferované
znaky kvality prace ucitele se vztahuji k efektivnimu vyucovani a uceni (kompetence
pedagogické a didaktické, zahrnujici oborové a oborové didaktické znalosti a dovednosti),
socialné vztahové dimenzi (kompetence k partnerské komunikaci a spolupraci se zaky, kolegy,
rodi¢i a dal§imi socidlnimi partnery Skoly) a celoZivotnimu profesnimu rozvoji (zejména
kompetence k reflexi a sebereflexi). V poslednich letech se objevuje diraz na nékteré ,,nové™
polozky (Teachers Matter, OECD, 2005; Common European Principles for Teacher Competences
and Qualifications, European Commission, 2005; Improving the Quality of Teacher Education,
European Commission, 2007; Teacher Education in Europe, ETUCE, 2008).

V oblasti efektivniho vyuc¢ovani a uceni se zdiiraziiuje napt. dovednost pracovat v multikulturnich
ttidach, efektivné pracovat s velmi diverzifikovanou populaci z hlediska etnického, jazykového,
nabozenského, z hlediska kvality socidlniho zazemdi, integrovat Zaky se specifickymi vzdélavacimi
potiebami. Zdiaraznény jsou také kompetence k interdisciplinarni vyuce. V oblasti socialné
vztahové jsou uvadény partnerstvi a spoluprace v §irsi perspektivé — spoluprace s jinymi Skolami
(vytvareni siti Skol sdilejicich profesni zkuSenosti — ,,u¢ici se komunity*), partnerska spoluprace
mezi Skolami a univerzitami pii pfipraveé budoucich uciteld, jejich uvadéni do praxe, mentoringu
apod., mezinarodni spoluprace.

vvvvvv

jsou povazovany funkce standardu jako vychodiska pro piipravné i dal§i vzdélavani uciteld,
hodnoceni a sebehodnoceni ucitelit a pro podporu jejich profesniho rozvoje. V zemich, kde je
kladen diraz na podporu profesionalizace ucitelli, nabyvd na vyznamu funkce standardu jako
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ramce pro systematickou reflexi vlastni prace a jako nastroje pro sebehodnoceni a pro vnitini
motivaci k seberozvoji. V nékterych zemich si ucitelé vedou profesni portfolio, ve kterém
dokladuji procesy i vysledky svého profesniho riistu vzhledem k pozadavkiim formulovanym ve
standardu. Vyraznym trendem je také diraz na to, aby pfedstava o kvalité ucitele, vyjadiena
profesnim standardem, byla vytvafena ve spolupraci mezi reprezentanty Skolni praxe,
pedagogického vyzkumu a vzdélavaci politiky. Za klicové je povazovano aktivni angazma
ucitelii v procesu tvorby, nebot’ z hlediska funkcnosti standardu je dilezité, aby byl Siroce sdilen
riznymi aktéry vzdélavani, aby byl vnitin¢ piijat uciteli samymi, aby byl v souladu s tim, jak oni
sami chapou podstatu své prace a jak vidi sami sebe jako profesionaly (Fullan 2007). Existuji
doklady, Ze pokud ucitelé chapou profesni standard pouze jako normu vkladdanou ,,zvenci®,
,shora® a neciti se byt spolutvtirci, ,,spoluvlastniky* standardu (princip ,,ownership*), pak je mira
jeho vlivu na zvyseni profesni kvality ucitelll a celozivotni profesni rozvoj vyrazné¢ omezena
(McCulloch; Helsby; Knight 2000, Flores; Hilton; Klonari; Nielsen; Snoek 2008, Christie 2003).
Prestoze v zahrani¢ni odborné literatute jsou standardy jako normy kvality profese prezentovany
pfevazné v pozitivnim duchu jako néstroj k podpote profesnich kvalit ucitelii, objevuji se také v
souvislosti s jejich implementaci kritické hlasy. Ty upozornuji na riziko vedeni k uniformité,
omezovani autenticity a kreativity ucitelll (napf. Graham 1997), preceniovani méfitelnych dimenzi
— dovednosti a znalosti na ukor osobnostniho rozvoje uciteli, jejich moralnich hodnot,
emociondlni angazovanosti a zaujeti pro ucitelskou profesi (Crebbin 1999, Niemi 2004).

V ¢eském kontextu se po obdobi nezdjmu vzdélavaci politiky o problematiku ucitele a ucitelského
vzdélavani v pribéhu devadesatych let dostava kvalita ucitele a profesni standard do centra
pozornosti v dokumentu Narodni program rozvoje vzdélani v Ceské republice (2001, dale jen Bil4
kniha). V Bilé knize jsou kvalitni ucitelé povazovani za klicové aktéry promény Skoly. Za jednu
z dulezitych cest ke zvySeni kvality ucitelll a jejich vzdélavani je zde povazovano vytvoieni
profesnich standardu pro jednotlivé kategorie uciteltl.

V navaznosti na Bilou knihu byl v rdmci grantu MSMT zpracovan v letech 2000-2001 projekt
,,Podpora prace uciteli, jehoz vyznamnym vystupem byly profesni standardy v podobé klicovych
kompetenci ucitele (Vasutova 2004, Spilkova 2004). Model profesnich kompetenci byl vytvoren
na zéklade tzv. Delorsova konceptu ,,¢tyt pilifa* vzdélavani (Delors 1996). Jednotlivé kompetence
jsou vztazeny ke konkrétnim vzdélavacim cilim a funkcim Skoly, ¢imZ jsou podrobné&ji
specifikovany naroky na ucitelskou profesi. Jadrem profesniho standardu je v tomto modelu sedm
kompetenci, které jsou konkretizovany pro jednotlivé ucitelské kategorie v podobé vyctu
dovednosti, znalosti a postoji a jim odpovidajicich slozek kurikula ucitelského vzdé€lavani.
Piestoze MSMT préce na tvorbé profesniho standardu zadalo a vysledky verbalng podpofilo, dale
s nimi uz nepracovalo. Zhruba ve stejné¢ dob¢ jako v ramci projektu J. VaSutové vznikaly dalsi
modely profesnich kompetenci ucitele (Helus 1999, 2001, Svec 1999, Lukasova 2003, Spilkova
1997, Nezvalova 1995). Po tiech letech doslo na zacatku roku 2004 k oziveni diskuzi na téma
profesni standard ucitele. Z iniciativy ministerstva bylo ustaveno grémium pro problematiku
ucitelského studia na vysokych Skolach s cilem vytvofit minimalni standardy ucditelstvi.
Zacatkem roku 2005 byly standardy zvetejnény v podobé Ctyt zavaznych slozek ucitelské ptipravy
a jejich vzajemnych proporci. Stanoveni minimalni dotace pro pedagogicko-psychologickou
slozku ve vysi 20 % a pro pedagogickou praxi 10 % znamenalo vyrazné posileni profesionalizace
ucitelské pripravy. Po letech velmi liberalniho piistupu k ucitelskému vzdélavani a kvalifika¢nim
pozadavkim pro vstup do profese predstavovaly minimalni standardy vyznamny piislib ke
zlepSeni situace. Prace na konkretizaci standardi méla pokraCovat vymezenim klicovych
kompetenci ucitele jako vystupl pfipravy a definovanim zakladniho obsahu ucitelské ptipravy, k
¢emuz vsak jiz nedoslo. Kritika nékterych akademickych funkcionait, zpochybiujici podle jejich



nazoru prehnan¢ vysoky podil profesni slozky, vyustila v proménu zavazné normy v pouhé
doporuceni. Decizni sféra tak ztratila nastroj ke kontrole kvality ucitelského vzdélani.

V druhé poloviné prvniho desetileti opét zesilil nazor, ze je nutné explicitn¢ definovat kvalitu
ucitele a legislativné ukotvit profesni standard jako normu, ktera na zdkladé struktury profesnich
¢innosti, povinnosti a odpovédnosti stanovi klicové kompetence potiebné pro kvalitni vykon
profese v podminkach ménicich se narokii na kvalitni Skolni vzdélavani (Spilkova; Vasutova
2008). Zejména problémy s piipravenosti uciteli a feditelt na nové pozadavky, které s sebou
pfinesla kurikuldrni reforma, vyrazné zesilily potfebu jasn¢ definovat nové role a profesni
kompetence ucitelti (VaSutova 2006, Kratochvilova 2007, Simonova; Strakova 2005). Profesni
standard byl chapan jako dulezity nastroj k vyraznéjsi profesionalizaci uéiteld, ktera by méla
pomoci V realizaci kurikularni reformy. Z téchto divodd zfidilo MSMT v roce 2008 expertni
skupinu k tvorbé profesniho standardu ucitele a ucitelského vzdélavani, slozenou ze zastupct
akademické sféry, pedagogického vyzkumu a skolni praxe. Na konci roku byl predlozen ramcovy
dokument ,,Standard kvality profese uclitele®, ktery nabidl k diskuzi zejména celkovou
»f1lozofii* standardu, jeho smysl, cile a funkce a déle jako ptiklad jednu z moznych verzi standardu
v podob¢ vy¢tu profesnich ¢innosti dulezitych pro kvalit ucitele, které jsou nezbytné pro kvalitni
vykonavani profese v podminkach kutikuldrni reformy pfedstavujici zasadni promény v pojeti cild,
obsahu a strategii skolniho vzdélavani. Kvalita ucitele, vyjadiena profesnim standardem, méla byt
formulovéna v uzké souvislosti s pojetim kvalitni Skoly a kvalitni vyuky v kurikuldrnich
dokumentech. Standard jako ramec, soubor pozadovanych kompetenci projevujicich se v
profesnich ¢innostech ucitele, byl chépan sice jako urcita norma, ale ne staticka a zafixovana, ale
naopak jako otevieny a vyvijejici se fenomén. Byly vymezeny zakladni oblasti ¢innosti ucitele a
v nich kritéria kvality, kterd se rozpracovavala do konkrétnéjSich a hodnotitelnych indikatort
kvality. Za zakladni nastroje k hodnoceni kvality profesnich €innosti ucitele byly povaZzovany
pozorovani vyuky, rozhovor s ucitelem (event. se Zaky a rodi¢i), analyza dokumenti (zejm.
portfolio ucitele, prace zaka apod.).

Co se tyce funkci standardu, mél slouZit pfedevsim:

(a) k ujasiiovani toho, co znamena kvalitni vykon ucitelské profese z hlediska soucasnych i
perspektivnich naroki nejen v domécim, ale i mezinarodnim kontextu. M¢l podpofit Siroce sdilené
porozumeéni proménam v pojeti kvality ucitele uvnitf profesni komunity, mezi politiky a Sirokou
vetejnosti;

(b) jako sjednocujici ramec pro formulovani profilu absolventa studia ucitelstvi na fakultach a jako
vychodisko pro promény v jejich vzdélavani;

(¢) jako vychodisko pro proménu systému dalSiho vzdélavani pedagogickych pracovniki;

(d) jako nastroj pro ocenovani kvality ucitele s dopady na finan¢ni ohodnoceni a kariérni postup;
(e) jako ramec pro systematickou reflexi vlastni prace, nastroj pro sebehodnoceni a profesni
rozvoj;

(f) jako zaklad k vytvofeni systému podpory ucitelii v jejich profesnim rozvoji (napt. mentoring).

Vyraznym pozitivem procesu tvorby standardu byly veFejna diskuze na webu ministerstva, do
které se zapojilo 24 pedagogickych asociaci, 20 fakult pfipravujicich ucitele, vice nez 1500 ucitelt
a fediteld, a regionalni diskuze po celé republice, které byly podrobné analyzovany a publikovéany.
Vyvolani Siroké verejné diskuze o pojeti kvality ucitele bylo skute¢né¢ jednou z priorit. Konkrétni
podoba profesniho standardu byla v této fazi praci véci druhotnou. Zamérné proto nebyl predlozen
do diskuze ,hotovy“ dokument, ktery mohl byt jednoduse vytvoren kompilaci zahrani¢nich
standardu.



Uvedené ptiklady profesnich ¢innosti mély vést k premysleni o podstaté kvalitni ucitelské prace a
ke kritickému pfistupu k piedlozenym navrhim vcetné tvorby vlastnich feSeni. V diskuzich a
pisemnych stanoviscich byly reflektovany moZnosti, které by existence standardu pro ucitele
oteviela, a také rizika, ktera s sebou standard nese. Pievazoval nazor, Ze profesni Sstandard
predstavuje Sanci formulovat (a ovlivnit, pokud bude tvofen ,,zdola* za G¢asti profesni komunity)
predstavy o tom, kdo je to kvalitni ucitel v soucasné dob¢, jak ma byt vzdélan, aby zvladl zvysujici
se pozadavky na svou praci, jak ma byt kvalita vykonu profese ohodnocena apod. Shoda byla také
v tom, Ze by standard nemél byt jen normou, ale pfedev§im prostiedkem k seberozvoji ucitele.
Aby ho motivoval a ukazoval mu cestu ke zkvalitiiovani ¢innosti. Mél by byt zpocatku ovéfovan
predevsim jako nastroj pro sebehodnoceni uciteli a ramec pro profesni rust; tedy jako nastroj
podpory ucitelt a ne jako nastroj kontroly.

Za hlavni riziko bylo povazovédno, ze pro uCinné fungovani profesniho standardu nebudou
vytvofeny nezbytné podminky. Kli¢ovou podminkou je vytvofeni koncepcéné pojatého systému
podpory uéiteli, v némz tvoii standard jadro tésné propojené s pripravnym vzdélavanim uciteld,
podporou jejich profesniho rustu a cileného celoZivotniho vzdélavani, se zavedenim systémové
kolegialni podpory ve Skole, podporou zacinajicich uciteli apod. Bylo zdiraziovano, ze bez
vytvofeni systému komplexni podpory uciteld a ucitelského vzdélavani nema smysl mluvit o
zvySovani kvality uciteld a nema tedy ani smysl zavadét standard do praxe. Slibné nastartovany
proces tvorby profesniho standardu byl na konci cervence 2009 pierusen. Dalsi prace na tvorbé
standardu pokracovaly na ptidé profesnich asociaci a fakult ptipravujicich ucitele. Vid¢i role se
ujala Asociace profese ucitelstvi a nabidla vytvofeni platformy pro dalsi spolupraci. Na zacatku
roku 2010 byl publikovan ,,Podkladovy material pro tvorbu standardu kvality profese ucitele*
(Utitelské noviny, 2010, &. 12, s. 15-18). Vznikl modifikaci pivodniho navrhu s vyuzitim analyzy
vetfejné diskuze. Obsahuje jak zakladni vychodiska k tvorbé standardu, tak také ndvrh struktury
standardu, vymezujici oblasti a kritéria k hodnoceni a sebehodnoceni kvality profesnich ¢innosti.

V tésné navaznosti na publikovany material pokracuje tvorba profesniho standardu v ramci
narodniho projektu MSMT Cesta ke kvalité, jehoZ cilem je podpora $kol pii autoevaluaci. Jako
soucast projektu byl vytvofen a ovéfovan Ramec profesnich kvalit ucitele, ktery je podkladem k
tvorb¢ nastroji komplexniho a dlouhodobého sebehodnoceni a hodnoceni kvality ucitele. Ramec
profesnich kvalit ucitele diisledné navazuje na koncepci rozpracovaného Standardu kvality profese
ucitele. Byly vyuzity také zahrani¢ni teoretické a vyzkumné zdroje vCetné inspiraci ze standardli
ve vybranych evropskych zemich i v zdmofi (Spilkova; Tomkova a kol. 2010). Jadro Ramce
profesnich kvalit ucitele tvofi soubor kritérii a indikatortt v osmi oblastech profesnich ¢innosti
ucitele, které jsou vychodiskem k pozorovani vyuky a jeji reflexi/sebereflexi, k tvorbé profesniho
portfolia a diskuzi o ném. Souc¢asti Ramce jsou také profesni znalosti a etika ucitele, které jsou
povazovany za nezbytné predpoklady ke kvalitnimu vykonavani uclitelské profese. Ramec
profesnich kvalit uCitele charakterizuje vynikajiciho ucitele, je tedy koncipovan jako meta, ke které
ucitel sméfuje. Timto pojetim akcentujeme dynamické pojeti pozadavkil na ucitele, které
vyjadifuje pohyb, dlouhodobé sméfovani a piiblizovani se k Zadoucim parametrim ucitelské
profese.

1.1 Etapy profesniho rozvoje ucitele

* Zacate¢nik / Novic (Beginner)



Zalinajici ucitel se ve tfidé zaméfuje na okamzité ‘preziti” pomoci fragmentarizovanych
jednoduchych

technik. Hleda spiSe navody a soustied’uje se zejména na obsah, kratkodobé planovani a okamzité
reakce v pedagogickych situacich. Vétsina profesniho uceni probihéd na zéklad¢ imitace ¢i rad od
druhych.

* Pokrocily za¢ateénik (Advanced beginner)

Vyucovaci postupy se pomalu zacinaji automatizovat, nabyvaji rutinni povahy. Na zakladé ziskani
urcitého objemu epizodickych zkuSenosti ucitel postupné postihuje podobnosti, vynoiuji se urcité
vzorce / schémata. Od jednotlivych reakci na pedagogické situace pomalu postupuje k vytvareni
strategii. Jeho pozornost se od konkrétniho vlastniho vykonu zacind ptesouvat k celkovému
vnimani procesti vyucovani; s tim je spojena schopnost klast si otdzky a hledat odpovédi na to, co
/ jak / pro€ ve tiid¢ déla.

» Kompetentni ucitel (Competent teacher)

Ucitel nyni vlastni repertoar strategii, které mu umoznuji vyrovnavat se uspésné s béznymi
situacemi ve tfid¢, a tyto strategie pln€ vyuziva. V této fazi profesniho rozvoje ma ucitel jiz
dostatek sebeduvéry pro improvizaci ve tfidé, je schopen €init védoma rozhodnuti o konkrétnich
postupech v daném kontextu. Zatimco az dosud byla jeho pozornost soustiedéna piedev§im na
obsah vyucovani, kompetentni ucitel se zaind zaméfovat na zéka a jeho potieby. Piechazi k
stitedné / dlouhodobému planovani a je schopen stanovit priority.

* Zkuseny ucitel (Proficient teacher)

V této fazi profesniho rozvoje zaina byt profesni vykon fizen intuici ve spojeni s explicitnimi
pravidly / principy. Je rozvinuto problémové feSeni komplexnich pedagogickych situaci a
vyucovani je stale vice zaméfovano na zaka.

« Ucitel — expert (Expert teacher)

Nejvyssi faze profesniho rozvoje je charakterizovana intuitivnim ‘uchopenim” pedagogické
situace. Uciteliv vykon je plynuly; zdanlivé nevynaklada zadné zvlastni usili. Planovani je
flexibilni. Expert je schopen anticipovat udalosti (ne je pouze fesit), je si védom univerzalnich
schémat v radmci procesti uc¢eni / vyucovani a jejich manifestace v konkrétnim déni ve tride.
Etapové / grada¢ni modely vzniklé na zakladé vyzkumu byly kritizovany, protoZe nepostihuji
dostate¢né fakt, Ze zivotni cyklus ucitele mize zahrnovat 1 ,,0dbocky*, slepé ulicky, nékdy 1
regresy; ne kazdy také nezbytné dojde az do etapy experta. Pfesto vedly v riiznych zemich
K vypracovani standardi pro potfeby podpory profesniho rozvoje a hodnoceni kvality prace
ucitele.

Vedle modell profesniho rozvoje byly samostatné zkoumdany jednotlivé etapy profesniho rozvoje
ucitele, zejména etapa zacinajiciho ucitele a zkuSeného ucitele (¢i pfimo ucitele - experta), nékdy
se jednalo o studie srovnavaci. Vysledky vyzkuml naznacily, jaké jsou hlavni rozdily mezi
zalinajicimi a zkuSenymi uciteli/experty (Clark a Peterson 1986; Tsui 2005 aj.). Tyto rozdily se
projevuji jak pfi planovani vyuky, tak ve vyuce. Patii k nim:

P¥i planovani vyuky



* vétsi autonomie zkusenych ucitelu, tj. schopnost a ochota pievzit zodpovédnost za modifikace
plant dle potteb vlastnich zaku;

* s tim souvisi flexibilita, tj. pfedjimani moznych situaci a ptiprava riznych variant jejich fesent,
stejné jako zvazovani vlivu, ktery mize mit prostiedi na vyuku, v procesech planovani;

« efektivita: experti v krat§im ¢asovém tuseku zpracuji efektivnéjsi plany vyucovacich jednotek,
jejich mentalni reprezentace jsou pfitom velmi bohaté a kratkodobé planovani provadéji se
zohlednénim dlouhodobych kurikularnich cili;

» mysleni expertd ve fazi planovani vychazi z rozsahlé a integrované znalostni zakladny (viz
znalostni zdkladna ucitele; Shulman 1987).

Ve vyuce se u experta oproti za¢inajicimu uciteli projevuje:

+ schopnost rozpoznat urCité vzorce v jevech edukacni reality, schopnost analyzovat a
interpretovat déni ve $kolni tiid¢;

« selektivita, tj. schopnost urcit, které jevy jsou skute¢né dilezité, a zohlednit to pii rozhodovani
ve skolni tfide;

« schopnost improvizace v neptedvidatelnych pedagogickych situacich;

* na zéklad¢ analyzy a interpretace edukacnich jevii dokdzou experti formulovat hlavni diivedy
svého jednani, tj. vztahnout jej ke své “subjektivni teorii’, ke svému pojeti vyuky.

K charakteristice expertti dodavaji Glaser a Chiova (1988), ze:

* experti vnimaji a posuzuji problém na hlubsi urovni a strukturované (koncep¢ni reprezentace),
zatimco novicové maji tendenci k povrchnim soudtim;

« experti vynakladaji Usili a ¢as na kvalitativni analyzu problému, zatimco novicové se okamzité
poustéji do pokusti o jejich feSeni; toto plati zejména o tzv. Spatné¢ definovanych situacich
(situacich, které nemaji jednoduché dobré feSeni);

* experti se vyznacuji (sebe)monitorovanim a hlubokym sebepoznanim; jsou si vice védomi svych
chyb nez novicové (srovnej rovnéz Eraut 1994, Tsui 2003 atd.).

Vedle kognitivniho pfistupu se studiem profesniho rozvoje uclitele zabyvaji i socialni teorie, které
zkoumaji socidlni aspekty profesniho rozvoje, profesni riist ucitele jako proces enkulturace: vnitini
zménu jedince (osvojovani si dovednosti, postojt, zvykl profese) a proces piijeti a legitimizace v
ur¢itém prostiedi, tj. v prostfedi Skoly (Boshuizen; Bromme; Gruber 2004). Pozornost je vénovana
| moralni a etické dimenzi ucitelstvi a profesni identité ucitele (sebeobraz: self-image, self-
esteem, subjektivné vnimana profesni zdatnost: self-efficacy, profesni motivace atd.) v jejim
rozvoji (Korthagen 2002, Day 2005). Za zvlasté dilezité se pak zacinaji povazovat emocionalni
a volni aspekty profesniho rozvoje ucitele (Hargreaves 1998; Day 2005 aj.).

V této souvislosti je tieba zdlraznit dliilezitost psychohygieny ucitele ve vSech etapach jeho vyvoje.
Uved’'me jako ptiklad tzv. syndrom vyhoteni (burnout effect), tj. podle Kyriacou (1989) ,,stav
mentalniho, emociondlniho a postojového vycCerpani uciteli”. Tento jev byl plivodné casto
spojovan s pozdnimi fazemi profesni a zivotni drahy ucitele, ukéazalo se vSak, Ze vyhotfenim jsou
ohroZeni ucitelé ve vSech etapach svého profesniho Zivota, a to v€etné novict v profesi. U nich
vedle stresort v ucitelstvi obecné platnych piisobi dalsi, specifické, a €ini je zvlasté¢ ohrozenymi.
Jsou to zejména:

* pracovni zatéz vCetné mnozstvi Casu, ktery museji vénovat ptiprave;
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* nedostatek sebediivéry a sebeucty, ktery vyplyva z uzkosti z neuspéchu a z precenovani
subjektivné vnimanych neuspéchi ve vyucovani;

* stanovovani si nerealistickych cilt, kterych nemohou dosahnout;

* nutnost vyrovnavat se s multiplicitou dalSich ukoll vedle vlastniho vyucovani;

* nedostatecny piistup k informacim a zdrojim,;

« externi faktory typické pro tuto fazi zivotniho cyklu (Tolley; Biddulph; Fisher 1996).

Poznatky, které pfinesl pedagogicky vyzkum v oblasti profesniho rozvoje ucitele, byly inspiraci
pro tvorbu evalua¢niho néastroje Ramec profesnich kvalit ucitele. Zaroven jsme presvédceni, ze
mohou uzivateliim ndstroje, ucitelim i hodnotitelim, usnadnit jejich praci s ndstrojem, zejména
interpretaci kritérii kvality, a podnécovat je k hlubsi reflexi edukacni reality vCetné sebereflexe.
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2. Kvalita vyuky

Mozné komponenty a charakteristiky kvalitni vyuky rtiznych obora (véetné fyziky) prehledové
shrnuji a diskutuji Janik, Lokajickova a Janko (2012). Na zaklad¢ analyzy teoretickych i
empirickych vyzkumi (publikovanych v monografiich a recenzovanych periodikach, zejména z
oblasti pfirodovédného a matematického vzdélavani) sdruzuji komponenty a charakteristiky do
Ctyf okruhli: organizace a fizeni tfidy — vyuziti Casu, pfiméfené tempo, strukturovanost;
zprostiedkovani cilii a obsahll — jasnost, strukturovanost, soudrznost; uc¢ebni lohy — kognitivni
aktivizace; podplrné uc¢ebni klima — konstruktivni prace s chybou, adaptivita vyukovych postupti.
Jak autofi upozoriuji (tamtéz, s. 28), otazku, ¢im se ma vyznacovat kvalitni vyuka, 1ze fesit nejen
vyzkumné, ale také na zdklad€ osobni empirie zkusenych ucitelil.

K oborové¢ specifickym charakteristikam vyuky a jeji kvality se vaze poznatek, ze zprostiedkovani
obsahu urcitého oboru (napt. fyziky) Zaklim miizeme sledovat ve dvou fazich — onto- a
psychodidaktické transformaci (ptehledové kupt. Janik, 2009). Je tieba tedy pripustit, ze do kvality
vyuky urcitého oboru promlouvaji obé tyto transformace, tj. jak metamorféza oborovych obsahti
do obsahii kurikularnich, tak transformace kurikulérnich obsahti do obsahu vyuky. Jak bude ziejmé
I z dalsiho, zamétime se zejména na kvalitu vyuky 0zeji spojenou s ucitelem, tj. spise
s psychodidaktickou transformaci, nicméné je dulezit¢é vnimat utvafeni kvality vyuky také v
kontinuu oborovy obsah — kurikularni obsah — obsah vyuky, coz ¢asteéné odpovida vyse
zminénému rozpéti vzdélavaci systém, Skola, vyuka. Je ziejmé, Ze vyzkumnici zabyvajici se
empiricky kvalitou vyuky daného oboru musi nakonec vyuzit uréity ,,seznam‘ charakteristik,
komponent, parametrd apod., které jsou povazovany (napi. v ramci uré¢itétho modelu kvality
vyuky) za relevantni. To na jedné strané ptispiva k zadouci operacionalizaci, na druhé strané to
vede k omezenim, jak co do hloubky, tak Sitky zkoumani kvality vyuky. Za podstatné proto
povazujeme vénovat pozornost interpretaci vyzkumnych zjiSténi a obezfetnost pfi formulovani
zevseobecnujicich soudi o ,,celkové® kvalité dané vyuky. Na zakladé nékterych vyzkuml mizeme
soudit, Ze je opravnéné asociovat kvalitu vyuky spiSe s uciteli a jejich plisobenim neZ piimo s
celymi Skolami (Day, 2012, s. 10).

Zaméfeni na ucitele a jim vedenou vyuku vidime jako aktualné dulezité také v souvislosti s
navrhem kariérniho systému pro ucitele. V souladu s obecné pfijimanym poznatkem, Ze pocatecni
1éta kariéry mohou byt kritickym momentem v profesi ucitele a mohou mit dalekoséhlé nasledky,
napft. 1 na délku kariéry, pak obracime pozornost konkrétné€ k zacinajicim uciteliim (srov. PiSova,
2013, s. 67). Ze specifickych probléml (n€kdy az ohrozeni) zacinajicich ucitelii, které byly
identifikovany v riznych vyzkumech, mizeme podle Janika et al. (2017, s. 7—8) upozornit na
nasledujici: zacinajici ucitelé mohou v souvislosti se vstupem do profese prozit tzv. Sok z reality,
dale u nich miize dojit k tzv. syndromu vyhoteni (souvisi mj. s pracovni a Casovou zatézi,
nedostatkem sebedlvéry, stanovovanim

nerealistickych cilt), existuje vétsi pravdépodobnost jejich odchodu z profese. Z hlediska
pedagogicko-didaktické perspektivy je pro zac¢inajici ucitele typické nejprve zaméteni se na sebe,
obsah vyuky, ndvody do vyuky, na konkrétni vykony a az pozdé&ji se jejich pozornost presouva k
zakovi, jeho potfebam a celkovému vnimani procesti vyuky (Janik et al., 2017, s. 6; srov. Fuller,
1969; Berliner, 1995).
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Metody vyuky

Materialy Evropské komise — Science Education in Europe: National Practices, Policies and
Research, 2011 - zdGraznuji vyznam kvalitniho vzdélavani uciteli s dirazem na badatelsky
orientovanou vyuku. Kli¢ovym faktorem v téchto tendencich je kvalitni praxe budoucich uciteld.
Je to pravé ucitel, ktery je hlavnim inicidtorem zmén ve vzdélavani. Piiprava budoucich ucitelti by
méla reflektovat tendence, které jsou nastinéné v revizich RVP a zavaznych dokumentech MSMT.
Z hlediska obsahu kompetenci ucitelii, které spadaji do pedagogicko-didaktické pripravy, je
znalost metod vyuky a dovednosti v jejich praktické aplikaci ve vyukovych situacich. V dal§im se
zamétime na zakladni kompetence badatelské vyuky (cit. Dostal):

Heuristicka metoda

Heuristickd metoda — metoda (¥izeného) objevovani: v Sirokém smyslu je to metoda vyuky, pfi niz
zak s mensi €1 vEtsi mirou samostatnosti (za vEtsi ¢i mensi podpory a fizeni ucitele) dospiva vlastni
¢innosti k novym poznatkiim. Samostatny postup zaka na cesté za novym poznatkem pfitom ma
charakter (je analogii, na Grovni zdka) védeckého (badatelského, vyzkumného) postupu, ¢asti
védeckého postupu ¢i jeho dil¢ich kroki (obr. na nasl. str.).

Heuristické metody v Sir§im smyslu, sefazené podle miry samostatnosti zaka (a podle velikosti
krokd, které zak samostatné déla na cesté za novym poznatkem):

-heuristicky dialog (Sokratovska metoda, metoda problémového vykladu)

Ywr

-heuristicka metoda v uzsim smyslu (mala vyzkumna metoda)
-vyzkumna (badatelskd) metoda

Ulohy, které jsou piedkladany zakéim, maji komplexni charakter a jejich samostatné feseni zaky
predstavuje uceleny vyzkumny postup (analogii vyzkumného postupu, ptimefenou trovni zaku).

Samostatnost zakl pfi feSeni problémovych tloh vyzkumného typu je zna¢nd; samostatné nejen
postupuji etapami feSeni problému krok za krokem, ale musi uplatiiovat sebekontrolu,
identifikovat, analyzovat a korigovat chybné kroky. Kontrola a fizeni ucitele jsou vSak i zde
potiebné, Zaci nemohou byt zcela ponechani sami sobé

Vyhody a nevyhody vyuziti heuristick¢ metody ve vyuce

e Aktivni objevovani novych poznatki samotnym Zakem posouva uroven jeho uceni do
vyssich pater Bloomovy taxonomie; na rozdil od prezentace hotovych poznatkl ucitelem,
kterd miize vést ke zdlraznéni pouhého zapamatovani, rozviji se také porozuméni a
aplikace, a v komplexné&;jSich heuristickych ptistupech i analyza, hodnoceni a tvotivost.

e Pii vhodném vyuziti (ndvaznost na dosavadni védomosti a dovednosti zaki, pfimérena
obtiznost zadavanych loh) miize metoda objevovani posilovat motivaci zakt, udrZzovat
zajem a pozornost.

e C(Cilem pfi vyuziti heuristické metody neni jen osvojeni novych védomosti a dovednosti
vyplyvajicich z uciva; zaci se postupné seznamuji s védeckymi postupy a ziskdvaji s tim
souvisejici dovednosti.

Heuristickd metoda klade vyS$$i naroky na ucitele ve srovnani s metodou vykladu — a to jak pfi
pripravé, tak pii realizaci. Tyto naroky se tykaji odborné a pedagogické pfipravenosti ucitele a
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osobnostnich piedpokladii i jeho Casu. Je Casové ndrocnd 1 pfi realizaci — prezentace novych
poznatki ucitelem zabere méné vyucovaciho ¢asu nez jejich objevovani zaky.

e Nebezpeci sklouznuti do formalismu: Otazky a lohy, které ucitel predklada zakim, maji
pro né byt smysluplné, ne na prvni pohled vymyslené jen za ti€elem ,,objevovani‘ néceho,
co jiz bylo davno objeveno. Zaci pak ztraceji zajem a davaji prednost snadngjsi cestd —
novy poznatek si nékde najit (,,to pfece najdu na internetu!*).

e Heuristicka metoda (zvl. vyzkumné metoda, vcetné ,,malé*) je narocné na vybaveni Skoly
pomiickami.

e Neni-li proces objevovani ucitelem dasledné fizen (jsou-li Zaci ponechani sami sob¢, bez
ucitelovy kontroly a podpory), mize vyuka heuristickou metodou vést k velmi slabym
vysledkiim.

Skupinova vyuka

Skupinova vyuka patii mezi komplexni metody vyuky s vysokym podilem aktivni u€asti zaka. Je
pro ni charakteristické organiza¢ni usporadani a struktura vazeb mezi ucitelem a skupinami zaka
a mezi zaky ve skupinach navzdjem. Z tohoto hlediska patii skupinovéa vyuka i mezi organizacni
formy vyuky — vedle vyuky hromadné, individudlni, parové apod.

Pti skupinové vyuce jsou zaci ve tfide rozdéleni do malych skupin, v nichZ pak pracuji a spole¢né
tesi zadané tkoly. V pribéhu spolecné prace se mezi Cleny skupiny utvaii socidlni vazby, vznika
struktura s charakteristickymi rysy malé socidlni skupiny. Praveé tomuto efektu malych skupin se
pricitd znacny podil na vysoké efektivité skupinové vyuky.

Za optimalni se na zaklad¢ praktickych zkuSenosti povazuji 4 — 5¢lenné skupiny. Dvojice zaka
skupinu nevytvofi, nevznika potifebny prostor pro socialni vazby, neobjevi se efekt malé skupiny.
Skupina tvofena 3 zaky v sobé€ skryva riziko, ze dva Zaci za¢nou spolupracovat a tfetitho do
spolecné prace nezapoji; snadno se vytvori rivalita dva proti jednomu, ktera je na prekazku ucebni
aktivité. 6-Clenné a vétsi skupiny jsou svou strukturou pro skupinovou praci méné prehledné,
obtiznéji se v nich vytvari struktura podporujici spole¢né tusili.

Zéci ve skupiné spolupracuji na feSeni zadaného tikolu jako tym; spoleénou praci fesi spoleény
ukol. Pii vzdjemné spolupraci se dobfe utvorend skupina stabilizuje a vytvari se trvalejsi socialni
struktura, ktera je dilezita pro dosaZeni vysoké efektivity vyuky. Clenové skupiny piebiraji ve
skupiné rtizné role, v nichz se pak podileji na splnéni zadaného tkolu. Dllezita je role vedouciho
skupiny.

Cinnost ¢&lenti skupiny je zpravidla riizna, Zaci fesi dil¢i ¢asti Glohy, vysledek feseni vznika
skute€nou tymovou spolupraci. Pii feSeni rozdéleném na dil¢i Casti se uplatni vSichni ¢lenové
skupiny, prospéchove silnéjsi 1 slabsi, kazdy z nich ma podil na spole¢ném vysledku.

Pro takovy typ spole¢né prace jsou vyhodné skupiny heterogenni, nahlizeno prospéchem a
schopnostmi zékd. Pro nékteré typy ukolt vSak miZze byt vhodné pracovat i v homogennich
skupinach a zaci mohou vykonavat stejnou ¢innost, fesit stejny tkol. Homogenni skupiny jsou
vhodnym néstrojem pro diferenciaci vyuky.

Vyucovaci hodina, v niz je uplatnéna skupinova vyuka, je zpravidla strukturovana, skupinova
metoda tvoii jeji cast mezi tvodem (uvod hodiny, cile hodiny, motivace, zadani ukold skupinam
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zaku) a zavérem (prezentace vysledka prace skupin, diskuse, shrnuti a zhodnoceni). Uvod a zavér
probihaji frontaln¢.

Uspésnost realizace skupinové prace zavisi na cileném usmériiovani prace skupin ve vsech
etapach.

Prakticka realizace skupinového vyucovani zahrnuje t¥i zakladni faze.

e Prvni fazi je formulace otazky, tikolu nebo problému teoretické ¢i praktické povahy, jez
jsou vhodné pro skupinovou praci. Tyto problémy mitize ucitel vyvodit spolu s celou tfidou
frontalnim rozhovorem, nebo mohou byt pfedem pfipraveny na listcich, které ucitel rozda
skupinam, ukoly mohou byt také napsany na tabuli, ¢i promitnuty moderni technikou
apod. Skupiny fesi bud’ ukoly stejné ¢i rozdilné a jejich feseni je pak uvedeno pro vSechny
pii spolecné diskusi.

e Dalsi faze zahrnuje piimou ¢innost zakd ve skupiné. Vyznamné jsou situace, kdy zaci
shromazd’uji materidl, srovnavaji, analyzuji a vyclenuji podstatné vztahy, kdy diskutuji,
kdy probih4 analyza problémové situace, kdy se utvateji vlastni nazory a hodnoceni.

e Ve tieti fazi se vysledky prace vSech skupin stavaji predmétem spoluprace celé tiidy. V
ramci této faze dochazi k zhodnoceni vysledkd, k mysSlenkovému prohloubeni, k
zobeciiovani a k syntéze v niz se integruji vSechny zjisténé poznatky.

Soucasti uvedenych etap je vyznamna ¢innost ucitele 1 zZakl - hodnoceni skupinové prace. Toto
hodnoceni mize mit riizné formy: nejcastéjsi je porovnavani prace skupin a jejich vysledk,
hodnoceni spole¢nych zapist celé skupiny, rozbor kladli a nedostatki apod.

Jako ucinna metoda se jevi pribézna aktivizace vSech ¢lenti skupiny prostfednictvim nékterého
¢lena (mluvciho), ktery je ndhodné vyzvan vyucujicim pro prezentaci vysledku. Pak se vSichni ve
skuping snazi o to, aby kazdy jeji €len zvladl zadany tikol a byl schopen jej pfedstavit celé tridé.
Pfi hodnoceni mizeme vyzvednout i individualni ptinos a snahu jednotlivych zakd.

Uloha uditele p¥i skupinové praci

* vytvaret podminky pro konstruktivni aktivity
* stanovit vhodné cile pro skupinovou préc i
* rozdélit zaky do skupin— urcit:
pocet skupin
pocet ¢lent ve skupiné
* princip rozdélovani (role)
* zvazit vhodnost usporadani u¢ebny
« vysvétlit zadani, definovat skupinovy tkol
* vymezit pravidla skupinové prace
* vymezit kritéria hodnoceni
* stanovit ¢asovy limit pro praci
* ptisobit jako moderator a poradce
* monitorovat a pozitivn¢ podporovat ¢innost skupin
* umoznit skupinam zazit uspéch
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* nabidnout prostor pro zavérecnou prezentaci a reflexi
* zhodnotit dosazeni cilii

Rizika skupinové prace

* Casova a metodicka naroc¢nost

* nizkd mira zapojeni nékterych ¢lent skupiny do prace

* nevhodné slozeni pracovni skupiny

* Spatna organizace prace ve skupiné

* neschopnost komunikace mezi jednotlivymi ¢leny

* nespoluprace mezi Cleny skupiny

* hluk ve vyuce, vzajemné ruseni skupin

* obtiznost kontroly a hodnocen 1 roztfi§ténost pozornosti uéitele (cit. Pavla Zieleniecova, MFF UK )

Tymova vyuka

Metoda vyuky, pfi niz se na ptipravé, realizaci a hodnoceni vyuky (na jednotlivych fazich nebo na
vSech) podili tym vyucujicich.

Tym — dva a vice vyucujicich. Podle charakteru tymové spoluprace miize byt tym slozen z ucitelit
jednoho ¢i vice oboril (predmétil), mize byt zastoupen i odbornik bez pedagogické kvalifikace,
napft. z praxe, védecky nebo vyvojovy pracovnik apod. Nékdy se na vyuce podileji dobrovolnici,
napf. rodice.

RozvrZzeni tymové spoluprace:

Tymova ptiprava vyuky: na delsi Casovy celek (ucebni cile a obsahy napft. na pololeti,
tematicky Casovy plan, organizacni usporddani zaku, rozvrzeni tymové préace, plan a
zptisob hodnoceni Zakt, plan hodnoceni vyuky) i na jednotlivou vyucovaci jednotku
(ucebni cil a obsah vyucovaci jednotky, Casovy plan, organizace zakd, ptiprava pomicek,
zpuisob opakovani a procviceni uciva, plan hodnoceni zaki apod.). Vyucujici pak realizuji
vyuku ve svych ttidach, resp. studijnich skupinach.

Tymova realizace vyuky: tym vyucujicich realizuje vyuku ve tfidé.

Tymové vyhodnoceni vyuky, promitnuti poznatkii a zkuSenosti do nové ptipravy a
realizace.

Povaha tymové spoluprace vyucujicich pfti realizaci vyuky:

stejné role: kazdy vyucujici ma svoji tfidu, kterou vyucuje samostatné, na zéklad¢ tymove
zpracovang¢ piipravy,

stejné role: kazdy vyucujici ma svoji skupinu zak, vyuka probiha ve stejném case a
prostoru,

rizné role: ucitelé si preddvaji vedouci roli ve vyucovani podle svého zaméfeni, nabizeji
zakim rizné Ghly pohledu na probirané téma,

rizné role: jeden vyucujici ma vedouci roli ve vyuce po celou dobu, dalsi vyucujici
podporuji jeho ¢innost — poméhaji skupinam zaka nebo jednotlivym zaktim, ktefi postupuji
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pomaleji, doplituji ukoly zaktim, ktefi postupuji rychleji apod. (tato forma se vyuziva u nas
— moznost vyuziti tzv. asistentli pedagoga).

Tymova vyuka patii, podobn¢ jako napt. kooperativni vyuka, mezi komplexni metody — je pro ni
charakteristické, ze je spojena 1 s riznymi formami organizace zaka (organizacnimi formami
vyuky). Je rovnéz Casto spojena s integraci vyuky, napt. riznych vyucovacich predméti nebo
riznych urovni pohledu na obsah. (Piiklad experimentu z MFF, 80. 1éta — tymova vyuka fyziky v
ucitelském studiu integrujici experimentalni fyziku, teoretickou fyziku a didaktiku fyziky.)

Parova vyuka

Péarova vyuka je druh tymové vyuky, pii niz plisobi ve vyucovaci hodin€ dva ucitelé. Ucitelé vyuku
nejen spoleéné realizuji, ale spole¢né se také ptipravuji a vyuku vyhodnocuji.

Vyhody parové vyuky jsou nezanedbatelné:

* vyuku je mozné ve vyssi mife diferencovat a individualizovat

* vyuc¢ovaci hodina je efektivngjsi

* ve tfide€ se vytvari lepsi pracovni klima, Zaci jsou aktivnéjsi a vice spolupracuji s uciteli i
vzajemné

Nevyhody:
Predevsim finanéni naro¢nost; Skoly maji v bézném rozpoctu vymezené prostiedky pouze na
jednoho ucitele/jednu vyucovaci hodinu.

Urc¢itym krokem k zavedeni parové vyuky je pfitomnost asistentli ucitele ve tfid€ pii vyuce.
Asistenti v§ak maji na rozdil od druhého ucitele pii parové vyuce specificky ukol — podporovat
uceni zakl se specidlnimi vzdélavacimi potiebami. OdliSnost je také v jejich kvalifikaci, ktera je
zamétena na tento jejich specificky ukol.

Piikladem parové vyuky byly tzv. tandemy, které se realizovaly v ramci projektu Elixir do skol
(financovaného Nadaci Depositum Bonum). Vyuku fyziky na vybranych gymnaziich vedl ucitel
spolu s doktorandem ¢i se studentem ucitelstvi fyziky (kterému byla tandemova vyuka pocitana
jako pedagogicka praxe). Viz http://nadacedb.cz/elixir-do-skol/o-projektu
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3. Tandemova vyuka

Ve tfid¢ jsou soucasn¢ dva pedagogove, ktefi maji uplné pedagogické vzdélani a aprobaci pro
vyuku dané¢ho predmétu. Nejedna se tedy o dvojici ucitel a asistent pedagoga. Oba vyucujici
maji rovnopravné postaveni. UCitelé nejen realizuji spole¢né vyuku, ale maji stejnou
odpovédnost i za jeji planovani, realizaci i evaluaci. V piipadé naseho projektu bude tandem

tvofen ucitelem a studentem ucitelstvi v magisterské etap¢ studia. Tandemova vyuka bude pro
studenty soucasti reflektované pedagogické praxe.

Jaké mohou byt formy realizace parové vyuky ucitele a studenta je ziejmé z nasledujiciho
ptrehledu. https://www.ped.muni.cz/pedagogika/tandemova-vyuka/

Jeden . o . L S . . , .
Cuie Ten, kdo je v roli uéitele, je odpovédny za realizaci vyuky. Ten kdo je v roli asistenta nasleduje pokyny

vyucu . 9 11z ws1 o N oy v opos o S vs1 01 o1 .
dzuhyj ’ ucitele, napt. pomaha zaktim s plnénim ukoll ¢i shromazd'uje informace o ¢innosti Zakt kvili evaluaci

L vyuky.
asistuje yuky
Tymova Student i provazejici ucitel maji rovnomérny podil odpovédnosti za realizaci vyuky. Spole¢né vedou
vyuka vyukové aktivity nebo se ve vedeni aktivit stridaji.

Vvuka na Obsah vyuky je rozd€len do dvou Casti, kazda ¢ast je realizovana na vlastnim stanovisti. Za realizaci
u . . 1 .. , , <y .. o
ty iKtich jednoho stanovisté odpovida student ucitelstvi, za druhé provazejici ulitel. Zaci jsou rozdéleni do

stanovistic

Diferencova

dvou skupin — kazda skupina je na jednom ze stanovist, po té se skupiny na stanovistich prohodi.

Zaci jsou rozdéleni do dvou skupin, jednu vede student, druhou ugitel. Cil vyuky je stejny, aviak u

na vyuka kazdé skupiny je cile dosahovano pomoci jinych vyukovych strategii.

Paralelni Zéci jsou rozdéleni do dvou skupin, jednu vede student, druhou ugitel. V obou skupinach probiha totéz
vyuka (prace v mensi skupiné 7aku je efektivngjsi).

Kombinace  Kombinace vyse uvedenych typt kooperace studenta ucitelstvi a provazejiciho ucitele.

V pripad¢ tandemu ucitel — student ucitelstvi je zpocatku dominantni ucitel, role se v§ak postupné
mohou meénit a iniciativu pii pldnovani vyuky mtize prevzit 1 student ulitelstvi. Student tak
postupné od faze, kdy realizuje pokyny ucitele (pomahej, ptiprav, apod.) se stdva rovnopravnym
partnerem ve vzdélavacim procesu.

Dosavadni zkuSenosti:
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https://www.ped.muni.cz/pedagogika/tandemova-vyuka/

V ramci projektu Nadace Depozitum Bonum vznkila nejen Regionalni centra, ale byla
realizovana také tandemova vyuka. Cit. Dvorakova:

Od zaii 2013 udili jeden den v tydnu studenti odborné fyziky v paru s ucitelem. Studenti se
rekrutovali z fad magistri a doktorandt nejriznéjSich fyzikalnich a technickych oborti (napf.:
nanotechnologie, jaderna fyzika, elektrotechnika) na vysokych Skolach, vétSinou bez
pedagogického vzdélani. Projekt bézel na 6 zédkladnich Skolach a 3 viceletych gymnaziich v Praze,
Brn¢, Ostravé a Olomouci. Po roce fungovani jsme zjistili, ze tandemova vyuka skutecné
zkvalitnila vyuku fyziky (viz dale).

Od zari 2014 tak do programu Tandemy nastoupilo navic 9 studentt 1. ro¢niku NMgr. studia
ucitelstvi fyziky. Ve Skolnim roce 2014-15 tedy bézely oba typy tandemové vyuky, ve které
studenti spolu s uciteli na §kolach ucili vzdy jeden den v tydnu.

Na konci Skolniho roku 2014/15 skoncila podpora Nadace a projekt Tandemy byl z finan¢nich
divodi ukoncen. Na Matematicko-fyzikalni fakult¢ UK vsak byla od roku 2015/16 do studijniho
planu studentti 1. roniku NMgr. studia zafazena pribézna praxe, ve které jsou nckteré prvky
tandemové vyuky zachovany.

Co z Tandemu vzeslo

V ramci projektu Tandemy si lidé v Nadaci Depositum Bonum ovéfili, jak vysokou piidanou
hodnotu mé pro budouci ucitele dlouhodobé reflektovana praxe ve skolach a co jsou nékteré z
kli¢ovych problému, se kterymi se potykaji budouci i stavajici u¢itelé. Od 1éta 2015 pak byl projekt
Tandemy postupné pieveden do dalSiho pilotniho projektu Ucitel nazivo. Jednd se o unikatni
jednolety vycvik studentil s intenzivni praxi na Skoldch, jenz pilotné bézi od zafi 2016. Trénink je
zamétfeny na rozvoj osobnosti pedagoga, schopnost vytvaret a udrzovat vztahy zalozené na divéte
arespektu, pedagogiku orientovanou na dité a reflektivni dovednosti. U¢itel nazivo vznika v ramci
laboratofte, jejimz cilem je vyvijet inovativni ucitelské kvalifikacni programy, pilotné je testovat a
poskytovat dal dalsim vzdé€lavacim institucim jako know-how. Na jafe 2017 byla oteviena
registrace zdjemcu do dal§iho ro¢niku tohoto projektu [2].

Velmi dobré zkusenosti z tandemové vyuky ziejmé vedly MSMT k vypsani jedné z $ablon
V ramci vyzvy &. 02_16_022 a &. 02_16_023. Tato $ablona je nazvana Tandemova vyuka na Z8
a jejim cilem je prohloubit spolupraci pedagogickych pracovnikii zékladnich Skol (a budoucich
pedagogti) v oblasti podpory spolecného vzdélavani [4]. VEéfim, ze se diky této iniciativé bude
princip tandemové vyuky ve Skolach ispésné rozvijet.

Charakter tandemové vyuky

Zakladni princip tohoto stylu vyuky je v tom, Ze jsou ve tfidé€ ptitomni dva vyucujici. Nejedna
se tedy o vyuku s asistentem, kterou znaji mnozi ucitelé, kteti uc¢i integrovaného zaka. Asistent se
obvykle vénuje jednomu nebo nckolika malo zakim dle pokyni ucitele, do prace celé tiidy
zpravidla nezasahuje, vyuku jednoznacné¢ vede ucitel.

Nejedna se ani o vyuku praktikanta, kdy ucitel sedi vzadu ve tiid€ a (vice ¢i méné pozorn¢)
sleduje, jak si se tfidou poradi student ucitelstvi, ktery je ve Skole na praxi.

Jak uz jsem zminila vySe, pfi parové vyuce skute¢né uci oba vyucujici. Na zakladé toho, jak
st predem pfipravili hodinu, tak si stfidaji role. Uvadim zde pouze né€kolik ptikladli organizace
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hodiny pfi parové vyuce. Ugitel mize napiiklad vést vyklad, mezi tim si student® pfipravi
experimenty, které ve vhodnou chvili zakiim ukaze. Student si ale také muze ptipravit vyklad
n¢jakého zajimavého tématu a vést vyuku sam, s pfipadnymi komentafi ucitele. Pii skupinové
praci mohou oba dva prochazet tfidou a sledovat praci vSech skupin. V situaci, kdy ucitel potiebuje
intenzivné pracovat s n¢kolika zaky (naptiklad pfi uzavirani klasifikace), je mozné zbytek tiidy
prenechat tandemistovi, ktery s nimi mize fesit jiné ukoly. Casta je situace, kdy Zaci néco pogitaj,
a ucitel zjisti, ze nektery zak ma s ulohou problém. Obvykle vSak nema Cas se tomuto zaku
individudlné vénovat. Pokud ma ve tfidé studenta, tak ho mtize pozéadat, aby tomuto zakovi tlohu
jeste jednou vysvétlil, a on sdm muze mezitim dal pracovat s celou tfidou. Bézny Zivot Skoly ale
prinédsi i mnoho dalsich situaci, kdy je mozné a smysluplné praci tandemisty vyuzit.

Vyznamnym bonusem pro oba vyucujici v tandemu je moznost vyuziti néjaké formy
mentorské podpory. Pokud je na dané¢ Skole mentoring jako vzajemna profesni podpora ucitelil
rozvijen, je mozné pozadat mentora, aby se (v pfipadé n¢jakého problému) na spole¢nou hodinu
ptisel podivat a pomohl najit kli¢ové body k jeho feseni.

Vyhody tandemové vyuky

Obrovsky vyznam ma dobie vedena parova vyuka pro zaky. Umoznuje mnohem vétsi
individualizaci prace, na kazdého zaka maji vyucujici vice ¢asu. Tim, Ze Zaci maji moznost pozadat
o pomoc studenta, dostavaji vysvétleni problému jinak, jinym jazykem, nez to fikal ucitel. Tento
typ vyuky vede také k vétsi pestrosti hodin, do hodin je obvykle zafazovano vice experimentl, nez
pfi bézné vyuce. Pfi evaluaci projektu nds pomérné piekvapilo, ze Zaci na tandemové vyuce
ocefiovali také to, Ze mohou pozorovat spolupraci dvou dospélych lidi, jejich diskuze, feSeni
problematickych situaci, apod. Ziejmé mnoho zakt nevyrustd v Uplné rodiné, setkavaji se tedy i
doma i ve Skole pouze s jednim dospélym.

Zéci velmi ocefiovali tandemovou vyuku. Na konci prvniho roku vétsina 74kt hodnotila
tandemovou vyuku jako velmi dobrou nebo vynikajici (dohromady 69%). Pouze 2% oznacilo
tandemovou vyuku za Spatnou. 75% zaka by spiS nebo rozhodné doporucilo tandemovou vyuku,
73% zak ji povazovalo za spiSe nebo vyrazné lepsi nez klasickou formu, 79% zaki by chtélo, aby
tandemova vyuka pokracovala i pfisti rok [5].

Pro studenty je moznost travit jeden den v tydnu ve $kole zkuSenosti k nezaplaceni. Je to pro
n¢ dlouhodoby trénink ,.kantorskych dovednosti“. Maji moznost sledovat praci zkuseného ucitele,
spolecné s nim planovat a reflektovat vyuku a v bezpecném prostiedi (s ucitelem ,,za zady*) si
zkouset ucit samostatné. UCi se komunikovat se zaky, mohou sledovat vyvoj jednotlivych zakda.
Casto také studenti navazuji blizsi, oteviendjsi vztahy se zaky, nez se obvykle dafi ucitelim.

UCiteli piinasi tandemova vyuka nové napady do vyuky, nové experimenty, oziveni vlastni
prace. Na tfidu neni sam, ma part'dka, skutecného spolu-pracovnika. Ma také vétsi prehled nad
ttidou, Iépe se zvladaji i pfipadné kazenské problémy. Je moznost jednoduse rozdélit tfidu na dvé
skupiny, kdy kazdéa déla néco jiného, snazsi je i suplovani v ptipadé¢ onemocnéni ucitele.

Rizika tandemové vyuky

Tandemové vyuka vSak piindsi i rizika. Zékladni podminkou pro to, aby viibec mohla prace
V paru uspesné probihat, je vzajemna kompatibilita obou ucastniki. Je nezbytné nutné, aby si
»sedli“ jako lidé, aby méli podobny zebti¢ek hodnot i podobny styl prace se zaky. T¢Zko budou
spolupracovat lid¢€, z nichz jeden bude vyznévat volnou vychovu, a druhy bude od Zakt vyzadovat
neustale klidnou a soustfedénou praci dle pokynii vyucujiciho.

Nezanedbatelnym rizikem, kterého by si hlavné ucitelé méli byt védomi, je nutnost pustit
druhého dospélého do tfidy. Na seminéfich se Casto setkdvam s tim, Ze 1 zkuSeni uclitelé maji

1 Uvadim zde svoje zkuSenosti, pouzivam tedy pro druhého ugitele slovo student. Parovou vyuku je viak mozné
realizovat i v piipadé dvou uéitell s podobnym vzdélanim i zkusenostmi.
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obavy, kdyz maji kolegim piedvést modelovou hodinu, ukazku své vyuky. Jejich strach z toho,
ze je budou kolegové hodnotit, ze uvidi jejich pfipadné nedostatky, byva velky.

Ucitel musi také pfijmout a hlavné respektovat, ze student do vyuky neptichazi jako
»podrztaska®, technik, asistent, ale jako mozna mén¢ zkuseny, ale ptesto kolega.

Tento zpusob vyuky samoziejmé predpoklada, ze si oba vyucujici najdou ¢as na pfipravu a na
reflexi hodiny. Spole¢na piiprava hodiny zabere vyrazné vic ¢asu, nez kdyz si ucitel pfipravuje
vyuku sam. Je nutné brat v tivahu i to, Ze pti dvouhodinové tydenni dotaci predmétu je zpravidla
V jedné hodiné v dané tiid¢ ucitel sdim, nésledujici hodinu pracuje v tandemu, dalsi hodinu uci opét
sam, atd.

Pro studenta, ktery plni soucasné€ studijni povinnosti na fakulté, mize byt tandemova vyuka
pomérné velkou ¢asovou i psychickou zatézi. Mél by si toho byt védom a sviij studijni plan tomu
ptizplsobit. Za samoziejmé povazuji to, ze Skola v ptipad¢ nutnych studijnich povinnosti studenta
Z tandemové vyuky omluvi a umozni mu napiiklad slozit zkousku, 1 kdyZ je jeji termin vypsany
Vv den, kdy ma byt student ve Skole.

Rizikem, které neni tak zfejmé, miiZze vSak vyrazné poznamenat efektivitu tandemové vyuky,
je paradoxn¢ prave to, ze ma ucitel vice ¢asu pii hodiné, nemusi se sam tolik vénovat ptipravé a
provadéni experimentd, atd. Hrozi totiz nebezpeci, Ze oba vyucujici sice maji pocit, Ze hodina
velmi dobfe bézi, nejsou zadné prostoje, avsak ptitom ,,ustvou‘ déti. I pti parové vyuce je nezbytné
nutné drzet dynamiku hodiny, dat Zaktim chvilku oddechu, nechat je zazit to, co d¢laji.

Shrnuti:
Vyhody:

e Jste dva, takZe je vas proti davu zaki vice

o Perfektni metoda lamani ledd (ice breaking)

e Odborna podpora - vic hlav, vic vi

e Moznost individualizace pfistupu k zaklim

e Dynamicnost a pestrost vyuky

e Jednoznacna inspirace a inovace

e Aktivizacni a kreativnéj$i pro zakovské mysleni

e V¢tsi prostor pro monitoring vychovné vzdélavaciho procesu
e Jednoduchy zptsob, jak udrzet zdkovu pozornost

e Podpora kritického mysleni, zaci zazivaji odbornou diskuzi

Nevyhody:

e Kdo se mnou pijde do tandemu?

o Otazky financovani (zapomeiite na statni penize), projekty, nadace, popf. rodice
e Miuze spadnout do katastrofy, pokud se nedrzite roli

e Odborna rozepie, v hor§im pfipadé odborna hadka pred zaky

e Negativni pocit zaki, pokud se hodn¢ drzite pfipraveného scénare

o Ego kolegy, v nékterych situacich mize zhorsit cely tandem

e Tandem je "navic", nad vas rozvrh

Moznosti dalsiho vzdélavani ucitela - Ucitel nazivo
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Vstupy

Aktivity Vystupy
Koncepce, cile a obsah Vyukové bloky (370 |Pocet uspésnych Stava se reflektujicim | D&ti budou ve 3kole
vzdélavaciho programu hodin) absolventd praktikem. spokojenéjsi - Skolu
. L ) budou vnimat jako
Akreditace vzdélavaciho Praxe na Vysledky Pouziva osobnostni smysluplnou soucdst

programu
Lektorsky tym

Tréninkové Skoly a
provazejici ucitelé
Finanéni zdroje
Vycvikové prostory
Zajisténi koordinace

vzdélavaciho programu a
provozu organizace

tréninkovych
Skolach (380 hodin)

Reflektivni seminafe

Hospitace na
praxich

Tripartity
Profesni wyzva
[zavéreéns prace)
Prib&zne dkoly
Exkurze do skol v
CR a zahraniéi

[celkem 5 3kol za
studium)

PodpUrny program
pro provazejici
ucitele

souhrnnych zkousek
(na zakladé profesni
vyzvy, hospitace,
videozaznamu

z vyjuky)

Evidence dochazky
na vycvik a na praxi

Mentorské zaznamy
a dalsi zaznamy

z podpUrnych
setkani

Zaznamy
z evaluaénich
Setfeni

rozvojovy cil jako
nastroj k védomemu
utvareni profesniho
sebepojeti.

Vede Zaky
k odpovédnosti za
chovani.

Vytvafi bezpeéné
prostredi.

Wytvafi prilezitosti pro
uceni viech déti.

Hodnoti zpdsobem
podporujicim
autonomni uéeni déti.

Je nastartovan proces
celozivotniho
profesniho vzdélavani.

Je zvykly sdilet

s ostatnimi a navzajem
si s kolegy pomahat se
zlepsovat.

Ma utvofeno
dlouhodobé pojeti
svého oboru navazané
na RVP.

sveho Zivota a budou v
ni zaZivat respekt a
prijeti.

Budou aktivnéjsi a
zapojengjii do wyuky,
Zivota Skoly | komunity
- budou se chtit ucit
nove véci, hodné se
ptdt a objevovat;
budou prekondvat i to,
kdy?Z jim néco neptjde,
a pomahat si
navzdjem.

Ziskaji vice kompetenci
pro osobni, ob&ansky i
profesni Zivot ve 21
stoleti - budou se
rozvijet v cilech
definovanych v RVP a
budou lepsi

v zdkladnich
gramotnostech
(Gtendrskad,
matematickd, digitdini,
prirodovédnd).

Soucasti vzdélavani jsou praxe na skolach:

V grafu je zobrazen ptehled jednotlivych soucasti praxe a jejich plnéni ze strany studenti.
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student ucitelem - v paru

9%

student ucitelem - samostatné
@ spolecna reflexe hodin
spoleéna priprava hodin
@ student pozorovatelem
student asistentem

student v Zivoté skoly

28%

Zdroj: Zaznamovy arch z praxi u studentd prvniho a druhého roéniku ve Skolnim roce 2018/2019. V&ichni studenti. Podet
respondentd = 63.

Ptinos parové vyuky: novy elan, nadseni, nové prvky, aktivity, piistupy, metody a formy prace,
které jsou ozivenim vyuky, jiny thel pohledu na déti, individualizace vyuky

Zapory pritomnosti ucitelli nazivo: nedostatecna pravidelnost, problematika nadvaznosti (kdo a kdy

bude zaky ucit), zneuZivani situace ze strany déti (druhy ucitel nenastavuje hranice a pravidla),
dvoji metr napt. pii hodnoceni zaki.
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4. Metodika

4.1 Priprava na vyucovaci hodinu vedenou v tandemu

V ptipravné fazi je tieba pii vytvareni tandemu zodpoveédét nasledujici okruhy otdzek:

1. Tym a partnerstvi:
e ZkuSenosti s vyukou v tandemu
e Co vim o svém zpiisobu vyuky, jaké jsou mé prednosti, slaba mista
e Jaké jsou mé preference, zaliby
e Jsem schopen (schopna) zdokonaleni, synergie
e Jak nas maji vnimat Zaci
e Které aspekty vyuky si chceme rozdélit ¢i vyucovat spole¢né
e Jak si vymezime ¢as na pfipravu vyuky
e Kdo bude odpovédny za co
e Kde budeme pracovat, jak budeme komunikovat
e Jak budeme sdilet pomiicky, pocitac, drobnosti
e Jak pozname, Ze naSe prace byla uspéSna

2. Prani, hodnoty
e Tolerance vici hluku
o Jazyk
e Jaka je naSe vzajemna socialni interakce, jaka je se zaky
¢ Humor nebo drama (mezi ndmi)
e Spontdnnost, zadat o pomoc
e Vzijemnd podpora

e Osobni preference a znalosti oboru
e Didaktické kompetence

e Jak budeme dokumentovat pokrok
e Jakd budou kritéria hodnoceni

4. Vedeni tiidy
e Interakce se zaky
e Pedagogické vztahy se zaky
e Pravidla ve vyuce
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e Kazen, pozadavky, co je tolerovano

e Ritualy

e Pohyb zaku ve tiidé

e Management vytvareni skupin a zadavani uloh
e Prostorové usporadani tiidy

5. Vzdélavaci proces
e Zpétna vazba
e Demokracie, pravo spolurozhodovani u zaki
e Smysl vyucovani

6. Ocekavani kladena na nas

e Odsebe

e (d skoly, kolegy, vedeni Skoly
e Rodictu

o Zaku

7. Ocekavani od nas
e Vzijemna
e Na skolu, vedeni, kolegy
e Narodice
e Na zéky

Vystupem je detailni piiprava na vyu€ovaci hodinu s rozdélenim roli. Pfiprava by méla

rowr

obsahovat nésledujici ¢asti:

Téma:

Cile:

Metoda:

Pomicky:

Organizacni pokyny:

Pribéh hodiny s vypsanymi aktivitami pro ucitele 1 a ucitele 2.

Metody vhodné pro vyuziti v rdmci tandemové vyuky: skupinové vyucovani, problémové
vyucovani, projektova vyuka — kratkodobé projekty v ramci jedné vyucovaci hodiny,
experimentalni ¢innosti zaki (frontalni experiment, laboratorni prace)

Prostorové uspotadani tfidy: mize byt zachovano klasické uspotradani lavic, pokud to umoziuji
prostorové dispozice tiidy, 1ze prostor rozdélit na dve ¢asti.
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4.2 Priprava na vyucovaci hodinu FYZIKA

Téma hodiny: Skupenstvi latek, tani

Cile: zak vyjmenuje skupenstvi latek, zak vyjmenuje charakteristické¢ znaky kazdého skupenstvi,
zak definuje pojem skupenské teplo, zak definuje pojem mérné skupenské teplo, zak popise
proces tani

Metoda: rozhovor, skupinova prace, experiment, diskuse, vysvétlovani

Pomiicky pro experimentalni ¢innosti: tepla voda, led, kadinky, teploméry, predvazky, pénové
poharky, ochranné pomticky

Priibéh hodiny:

Uvod:

Ucitelé se predstavi, seznami zaky s pribéhem hodiny.

Ul: piSe téma hodiny na tabuli

U2: vede rozhovor (brainstorming) se tfidou, klade otazky typu:

Jaka skupenstvi latek znaS? Jaka je vnitini struktura latek? Jak se nazyvaji d¢je, pii kterych se
méni skupenstvi? DokaZes uvést n&jaké piiklady?

Ul: zapisuje stru¢né odpovedi zaka na tabuli

Demonstra¢ni experiment:

Cil — motivace zakti pomoci jednoduchého experimentu

Rozdé€leni roli ucitelt:

Ul: prohlizi pomucky na stole, pta se, co je v termosce, €0 S tim ma ud¢lat
U2: radi, obraci se o radu k zakum ve tfidé

Ul: pfipravuje experiment
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U2: asistuje, dava pokyny zaklim — pozorovani pribé¢hu experimentu, zaci do sesitu (pracovniho
listu) zapisi hypotézu — co se d¢je s ledem pii jeho zahtivani

Ov¢érteni hypotézy pomoci experimentu. Pii zahtivani led taje.
Vlastni experimentalni ¢innost zaka:

Ttidu rozdélime na skupiny. Kazdy zak ve skupince obdrzi pracovni list. Kazda skupinka si
nachysta pottebné pomucky — kadinku, teplomér, predvazky, savy papir, odmérny valec, pénovy
pohérek, rychlovarna konvice

Ul a U2 kontroluji pfipravené pomiicky.
Na tabuli je promitnut postup prace. Zaci obdrZi pracovni listy s postupem a nachystanou tabulkou.

Cil experimentu: Urc¢ime, kolik tepla je potieba k roztani 1 g ledu, tzn. ur€ujeme mérné skupenské
teplo tani ledu. Potiebné teplo je piijato z teplé vody (ochlazuje se). K méfeni je pouZzivan
jednoduchy kalorimetr — pénovy poharek vlozeny do kadinky nebo sklenice a teplomér

Postup prace:

1. Umistéte pénovy poharek do kadinky. Zvazte kalorimetr (poharek v kadince) a hodnotu
zapiste do tabulky.

2. Pripravte si teplou vodu (v rychlovarné konvici) (teplota alespoii 30 °C)

3. Pomoci odmérného vélce odméite 100 ml vody. Zméite jeji teplotu. Tuto vodu nalijte do
kalorimetru. Soustavu znovu zvazte, hodnotu zapiSte do tabulky. Znovu zméite teplotu
vody v kalorimetru.

4. Vlozte do kalorimetru kousky ledu (led pted vlozenim do vody osuste). Odecitejte hodnoty
teploty. Méteni ukoncite, kdyz vSechen led roztaje a teplota vody prestane klesat.

5. Zvazte znovu kalorimetr s vodou a roztatym ledem.

6. Vyneste graf zavislosti teploty na case. Odectéte pocate¢ni a koncovou teplotu vody
v kalorimetru.

Zaci pracuji podle postupu a své vysledky zapisuji do pfipravenych tabulek. Ugitelé kontroluji
préci jednotlivych skupin. Predpokladame, Ze ve tfid¢ pracuji 4 skupiny (zélezi na po¢tu zaka ve
tfide), kazdy z ucitelit ma tedy na starosti 2 skupiny. U¢itelé dbaji na to, aby ve skupinach pracovali
vSichni Zaci.

Hmotnost pénového pohérku a kadinky (g)

Hmotnost pénového pohérku, kadinky a teplé vody (g)

Hmotnost pénového poharku, kadinky, teplé vody a roztatého ledu (g)
Pocate¢ni (maximalni) teplota vody t1 (°C)

Kone¢na (minimalni) teplota vody t, (°©
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Ul: ve svych skupinach kontroluje provedené méteni

U2: ve svych skupinach kontroluje provedené¢ méteni

Cela trida — ucitelé vyzvou zastupce skupin, aby nahlésili své naméiené hodnoty.
Opakujeme vztah pro vypocet tepla:

U1: klade otazky tfid¢ (na ¢em zavisi teplo...),

U2: zapisuje na tabuli

Zvyrazni koneény vztah Q = mcAt, kde ¢ = 4,18 J/g -°C

Uvede jednotky —J

Ucitelé se vraci ke svym skupindm a pomahaji jim pii vypoctu — spravné dosazeni hodnot,
spravné pouziti jednotek, diskutuji jednotky hlavni a vedlej$i, pouZiti riznych jednotek —
vyhody, nevyhody.

U1, U2 — kdo je hotov
Ul: pokracuje v préci se tfidou (skupinami)

U2: prace s talentovanymi zéky — ti, ktefi jiz svou praci (vypocet) ukon¢ili, mohou pracovat na
dalSim ukolu.

Ukol: vypocet procentudlni odchylky naméfené hodnoty od hodnoty tabulkové.

a) Vyhledani tabulkové hodnoty mérného skupenského tepla tani ledu (334 J/g, tj. 334
kJ/kg)

b) Vypocet odchylky podle vztahu %odchylka = M -100%
teor
Diskuse namétenych hodnot:
U1l — prezentace vysledkt skupin
U2 — prezentace vysledkt skupin

Porovnani nameétenych hodnot. Vypocet mérného skupenského tepla tani ledu.

Doporuceni Kk realizaci experimentu: ledové kostky vyjméte z mraznicky asi 15-20 minut pied
experimentem.

Kazda skupina mize pracovat s jinym typem pénového kelimku (KFC, MC Donald, Lavazza).
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Zaveér hodiny:

Do sesitu Zaci zakresli danou ¢ast fazového diagramu.

" . Tani -
Pevne latky < ) Kapalne latky
Tuhnuti

K dané zméné skupenstvi Zaci uvadéji ptiklady z béZného Zivota. Lze pojmout jako soutéz:
ptiklady shromazduji v jednotlivych skupinach — U1 vede diskusi se Zaky, U2 piSe vysledky na tabuli.

U2: Pro zvidavé: Zmény skupenstvi se fadi mezi fdzové zmeny. Féazi se ve fyzice rozumi Cast
termodynamického systému, kterda méa vSude stejné vlastnosti. Zména faze se nazyva fdzovy
prechod. Mezi tazové ptrechody patii vSechny zmény skupenstvi, ale také naptiklad zména vodice
v supravodi¢ nebo paramagnetického materidlu na feromagneticky.

Je mozné n¢jak zménit teplotu tani ledu? Co se dé€je uvnitt krystalické latky, kdy taje? Co vyjadiuje
veli¢ina mérné skupenské teplo tani? Je mérné skupenské teplo tani ledu vysoké, nebo nizké? Co
by se délo na jafe, kdyby tato hodnota byla mens$i? Pro¢ na svété v souCasnosti taje vetSina
horskych ledovet? Zvysila by se hladina mofti, kdyby roztal vsechen motsky led (= led na mofi) v
Arktidé?

Zavér — shrnuti poznatk, zapis do sesitu:

Téleso o teploté tani potfebuje k pifeméné na kapalinu urc¢ité mnozstvi tepla. Toto teplo se nazyva
skupenské teplo tani Lt Je tim vétsi, ¢im vEtsi je hmotnost télesa (eskymacké igla urcité
spotiebuje pfi tani vice tepla nez kostka ledu v dlani). Jeho jednotkou je joule (J)

Teplo, které potiebuje ke zméné skupenstvi jeden kilogram dané latky, se nazyva mérné skupenské
teplo tani ly. Jednotka je J/kg. Priklady pro vybrané latky jsou uvedeny v tabulce:

latka teplota tani (°C) mérné skup.
teplo tani (kJ/kg)

led 0 334

olovo 327 23
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cin 232 59
telezo 1538 279
méd’ 1085 20

Pti tani se méni pevna latka v kapalnou. Tani krystalickych latek probiha pti urcité teploté — teploté
tani. Teplota tani ledu je 0 °C. Pfi tani je latce nutné dodavat teplo — skupenské teplo tani.

Doplnéni:

Jak probihd tuhnuti? Za jaké teploty latky tuhnou? Kdy vznika tuhnutim polykrystal a kdy
monokrystal? Jak se nazyva kapalné skupenstvi kovii? Je skupenské teplo tuhnuti pro danou latku
stejné jako skupenské teplo tani? Je mozné ochladit vodu pod 0 °C?

Co je pric¢inou vyse zminénych jeva? Jak se méni objem vétSiny latek pii tani? Ma vétsi hustotu
voda nebo led? Cim je to zptisobeno? Pro¢ led zabraiiuje promrzani jezer a rybnikt? Jak souvisi
tani ledu s bruslenim?

Nejvétsi mraz -25 °C. Jak rychle mrzne voda? VIDEO + MAPA MRAZU - tn.cz (nova.cz)

Zadani DU

1. Vypotti, kolik tepla se uvolni do okoli, jestlize pfi teploté 0 °C zmrzne kaluZ vody o plose 2 m?a
hloubce 1 cm.

2. Pro¢ musi byt skupenské teplo tani stejné jako skupenské teplo tuhnuti? (uvazuj zakon
zachovani energie)

Doporuceni:

Uditelé pracuji s menSimi skupinami zakl, coz umoziuje lepsi diferenciaci a moznosti
individudlniho pfistupu jak k nadanym Z4ktm, tak 1 k méné talentovanym. Ucitelé v ramci
tandemové vyuky se doplituji, neni striktné feceno, co ktery z ucitelti fekne, ale zakladni scénar
hodiny musi byt pfipraven. Pozor na ¢asovy rozvrh a pfili§ velké naroky na Zaky. Pti tandemové
vyuce je tendence pracovat rychleji, mize dojit k pretézovani zak.

Pokud je Skola vybavena systémem Vernier, 1ze navrhnout provedeni laboratorni prace s timto
systémem.
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Molekulova

fyzika a termika TANI

\ Fyzikalni princip

Tanim rozumime zménu pevného skupenstvi na skupenstvi kapalné.

| Cil

Uskutecnit tani a pochopit déje, které probihaji v okolni kapaling pii tani pevného télesa.

| Pomiicky

LabQuest, dva teploméry TMP-BTA, dva teploméry STS-BTA, digitalni vahy, dva stejné kusy
ledu, dvé PET nadoby, drzéky, sul.

| Schéma
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\ Postup

ok w

Piipojime prvni teplomér TMP-BTA do vstupu CH1 a druhy teplomér STS-BTA do vstupu
CH2 LabQuestu. Prvnim budeme méfit teplotu vody u hladiny a druhym teplotu u dna.
Podobné pouzijeme tieti teplomér TMP-BTA a ctvrty teplomér STS-BTA pfipojime do
vstuptt CH3 a CH4 a podobné budeme méfit teplotu vody v druhé nadobé u hladiny a u dna
(viz schéma). Do prvni nddoby nasypeme 100 g soli.

Zapneme LabQuest a nastavime v menu Senzory — Zaznam dat: Trvani: 800 s, Frekvence:
1 ¢teni/s. Déle zvolime zobrazeni grafu.

Zvolime okno Graf.

Nechame zaky odhadnout vysledek experimentu.

Stiskneme tla¢itko START (méfeni) na LabQuestu. Do obou nadob vlozime dva stejné 100g
kusy ledu, které jsme si pfedem nachystali.

Nechame v klidu probéhnout méreni.
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teplota 2 (°C)

teplota 1 (°C)

teplota4 (°C) teplota 3 (°C)

T
0 200 400 600
cas (s)

7. Z graft odecteme teploty na za¢atku tani a po 800 sekundach tani u hladiny a u dna.
8. Vyslovime zavér.
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\ Doplnujici otazky

Proc¢ je v nadobé se soli na konci méteni teplejsi voda u dna?

Proc je v nddobé¢ s vodou na konci méfeni teplejsi voda u hladiny?

Proc¢ v naddobé se soli tani probiha pomaleji?

Proc¢ v nddobé s vodou tani probiha rychleji?

Zkus zopakovat pokus s obarvenymi kostkami ledu potravinaiskym barvivem.

agrwnE

voda voda + sul

voda + sul

6. Misto soli zkus pouzit cukr. Bude to mit vliv na vysledek?

PROTOKOL O LABORATORNI PRACI Z FYZIKY

Nazev dlohy: Tani

Jméno: Podminky méfeni:
Trida:

Teplota:
Datum:

41



Tlak:
Spolupracovali:

Vlhkost:
Rozpousténi kostky ledu (z neslané vody) ve slaném roztoku
25+
1 ||
— . Cas: 799 s
9 20 i teplota 1: 17,3 °C
: 1 teplota 2: 17,5 °C K
8
g 1
2 15
o ]
o 10
g 5
o
9] 1
0 ' \ \
0 200 400 600 800
Cas (s)
Rozpousténi kostky ledu (z neslané vody) v neslaném roztoku
25
| |
e Eas:799s
£ 20 teplota 3: 16,6 °C \
= @ 3
S
Q ¥
= 15
Q i
10-
5]
0 I I
0 200 400 600 800

cas (s)

Rozpousténi kostky ledu (z neslané vody) ve slaném roztoku
- teplota kapaliny na konci méteni u hladiny...... (Cervena kiivka)

- teplota kapaliny na konci méfeni u dna...... (modra kiivka)

Rozpousténi kostky ledu (z neslané vody) v neslaném roztoku
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- teplota kapaliny na konci méfeni u hladiny...... (zelena kiivka)
- teplota kapaliny na konci méfeni u dna...... (zluta kiivka)

Zavér

Kostka ledu se ve slané vodé rozpousti pomaleji.

a) Proc¢ je v nadobé se soli na konci méteni teplejsi voda u dna?

Sland tepld voda ma veétsi hustotu nez studenda sland voda.

b) Proc¢ je v nadob¢ s vodou na konci méfeni teplejsi voda u hladiny?

Obycejna tepla voda ma mensi hustotu nez voda studend

€) Proc¢ v nadobé se soli tani probiha pomaleji?

Studenda sland voda se drzi u hladiny a tepla sland voda klesa ke dnu, protoZe ma veétsi hustotu.
d) Pro¢ v nadob¢ s vodou tani probiha rychleji?

Obycejna tepla voda se drzi u hladiny a studena klesa ke dnu, protoze hustota studené vody je
vetsi.

Doplnéni materidlu - Zavody kostek ledu

Material vznikl v rdmci projektu Gymnazia Cheb s nazvem Ptiprava na Turnaj mladych fyzik.
Dostupné ze Skolského portalu Karlovarského kraje www.kvkskoly.cz.

Autorsky tym: Pavel Bohm, Hana B6hmova, Filip Danko, Lucie Filipenska, Petr Kacovsky, Véra

Koudelkova, Daniel Novopacky, Ilona Simankova, Martin Vlach. Dékujeme 1 vSem ostatnim
lidem, kteti pfispéli k tvorbé materiald.

Navod rozSifuje a doplnuje jiz dfive publikovany materidl, ktery je dostupny na
http://clanky.rvp.cz/clanek/o/z/9287/ZAVODY-KOSTEK-LEDU.html/ VIDEO

http://www.vernier.cz/video/zavody-kostek-ledu

ZAMER ULOHY Pomoci této aktivity si mohou Zaci trénovat pozorovani a schopnost popsat
pozorovany jev. V zdvislosti na provedeni mohou téz navrhovat a ovéfovat hypotézy.

POMUCKY:
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e dvé stejné sklenicky tvaru uzkého vysokého valce
e v¢tSi nadoba na vodu (PET lahev, velka sklenice ¢i dzbanek)
e polévkova 1zice

e n¢kolik polévkovych 1zic kuchyiiské soli (NaCl) — zhruba 1 na kazdych 100 ml vody ve
sklenicce, typickd sklenicka ma objem 150 ml az 500 ml; misto soli lze pouzit pfi opakovani
experimentu také cukr

e formicka na ledové kostky (Ci jiné tvary) + mraznicka
e potravinaiské barvivo
¢ mince jako zavaZzi do kostek ledu

e bodovy teplomér Vernier STS-BTA; tyovy teplomér je nevhodny, protoZze neméii bodové,
reaguje pomalu a je pfili§ robustni, takze pti métfeni je vzorek znacn¢ ovliviiovan

TEORETICKY UVOD

Ukoly jsou vymysleny tak, aby je provadél ugitel s zaky. Teoreticky avod tedy slouzi pro shrnuti
souvislosti uciteli, nikoliv zaktim. S klesajici teplotou hustota vody roste az do 4 °C, kde je hustotni
maximum (tzv. hustotni anomalie vody). Osolend voda ma vys$i hustotu nez €ista voda.

Po osoleni klesne teplota vody, protoze na rozpousténi (rozbiti krystalové struktury) je potieba
dodat rozpoustéci teplo. Rychlost ochlazovani je tim vétsi, ¢im vétsi je rozdil teplot ochlazovaného
télesa a okoli.

UKOLY

Prvni ¢ast by mél provadét ucitel spolu se Zaky. V pfipadé tandemové vyuky Zéci pracuji ve
skupinach. Druhou ¢ast 1ze podle ¢asovych moznosti a chuti Zakl vynechat, nebo ji miize provadéet
téz ucitel — ptipadné€ ji mohou provadéet zaci sami ve Skole nebo jako domaci projekt.

Ptiprava kostek ledu: Je potieba den pieden pfipravit kostky ledu. Pokud chcete se zaky projit
vSechny faze (neni nutné, navic to mohou dostat Z4ci jako doméci tikol), pfipravte také obarvené
kostky ledu a kostky ledu se zavazim.

Obarvené kostky ledu: Smichejte vodu s potravinaiskym barvivem, nalijte do formic¢ky a nechte
ztuhnout v mraznicce.

Obarvené kostky ledu se zavazim: Obarvenou vodu nalijte jen asi do dvou tietin vysky formicky
a nechte ztuhnout. Po ztuhnuti vlozte do formicky mince (jak je ukédzano ve videonavodu) a dolijte
vodou. Mince se mirné protavi doli, takZe nakonec budou pfiblizn€ v poloving kostky.

Prvni faze — hypotéza 1.
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1. Piipravte pied zaky dvé stejné sklenice s vodou o pokojové teploté. V jedné rozmichejte
nékolik 1zic NaCl, aby vznikl nasyceny roztok.

2. 2. Nechte zaky, aby napsali na papir, ve které sklenici roztaje kostka ledu dfive (pfipadné
zda to bude casové nastejno). At napiSou krome hypotézy také odtivodnéni. Nejcastéjsi tip
je, ze drive roztaje kostka ledu v osolené vod¢, jako zdiivodnéni je Casto uvadéno, ze v
zimé se soli silnice, aby na nich nebyl led. Ridce se vyskytuje hypotéza, Ze to dopadne
nastejno, protoze pocatecni teplota vody je v obou ptipadech stejna, takze neni diivod, aby
to dopadlo jinak. Hypotéza, ze diive roztaje led v obycejné vodé, se vyskytuje velice
vzéacné.

Druha faze — experiment

3. Provedte experiment s NEOBARVENYMI kostkami ledu. Typicky kostka ledu v obyéejné
vode¢ roztaje do 5 minut, zatimco v osolené vode¢ to trva déle nez 10 minut.

Mrwe

4. Vyuzijte ptekvapeni zakt nad vysledkem experimentu — obvykle jsou dychtivi védét, pro¢ to
dopadlo opac¢né, nez ocekavali. Nechte zaky ve dvojicich ¢i malych skupinkach diskutovat nad
tim, co tipovali a pro¢ — jak experiment dopadl a jak by to $lo vysvétlit. V ramcei zkoumani mohou
Zaci pfijit na to, Ze by experiment radi zopakovali a Ze by chtéli méfit teplotu vody béhem tani.
Muzete je ptipadné k této mySlence navést, pokud se neobjevi sama. K méfeni teploty se pfili§
nehodi tyCovy teplomér. Radéji pouZzijte bodovy teplomér Vernier STS-BTA. UmozZiuje méfit
teplotu piesné v daném bod¢ (u hladiny, u dna, ...), reaguje rychle diky malé tepelné kapacité a
navic pfi méteni téméf nedochazi k promichavani kapaliny.

Me¢étenim Zaci zjisti, Ze ve sklenici s obycejnou vodou je u dna chladnéjsi voda nez u hladiny. Ve
sklenici s roztokem NaCl je tomu naopak — u hladiny je chladné&jsi voda nez u dna.

To je v souladu s vysledkem experimentu — v obycejné vodé byla kostka ledu obklopena teplejsi
vodou, tak tala rychleji. Dejte zaktim ¢as, aby mohli pfijit na pti¢inu teplotni inverze. Velmi rychle
asi pfijdou na to, ze studend voda klesa ke dnu (ma vyssi hustotu), obvykle trva o néco déle, nez
se objevi spravné zdiivodnéni inverzni teploty v roztoku NaCl. Diivodem je, Ze osolena voda ma
jeste vetsi hustotu nez chladna obycejna voda. Kostka ledu si tedy ve slané vodé vytvoftila u hladiny
jezirko studené vody, ve kterém dale taje velmi pomalu.

Ctvrta faze — nova hypotéza a jeji ovéfeni

6. Nyni mame novou hypotézu. Zda se, Ze rychlost tani neni ovlivnéna tim, Ze ,,stl pozira led*, jak
si mnozi zaci na pocatku ¢asto mysli, ale Ze zde hraje roli rozdil teplot zptisobeny rtiznou hustotou.
Nechte zaky, aby navrhli néjaké dalsi experimenty, které by mohly ,,hustotni hypotézu* potvrdit
nebo vyvratit. Mlzete s nimi pak tyto experimenty provést ve tfidé, nebo to mohou ud¢€lat v ramci
doméciho projektu.

Ptiklady experimenti na potvrzeni ,.hustotni hypotézy*:
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l. Pouzit misto soli cukr. Tim také zajistime vyssi hustotu cukerného roztoku, ale nebude
tam sil podeziela z ,,pozirani ledu®. Vysledek experimentu bude stejny jako u soli.

Il. Pouzit obarvené kostky ledu. Diky potravinaiskému barvivu dojde k velmi nazorné
vizualizaci transportnich déji uvniti sklenice, jak je ukadzadno a vysvétleno i ve
videonavodu.

I1l.  Pouzit led s mincemi uvnitf. Ukazka je ve videonavodu. Diky zavazi klesnou kostky
ke dnu, coz povede na opacny vysledek experimentu — mnohem dfive roztaje kostka
ledu ve slané vodé, protoze studend voda mé nizsi hustou nez tepla osolend voda.
Jezirko chladné vody se tedy opét vytvofi u hladiny, kostka ledu je ale diky zavazi
tentokrat dole — obklopena teplou slanou vodou. Naproti tomu v obyc¢ejné vod¢ zistava
studend voda z odtavajici kostky u dna. Kostka je tak v prostiedi s nizsi teplotou a taje
pomalu. Pokud pouzijeme opét obarvené kostky ledu, mizeme znovu pozorovat
transportni procesy uvnitt sklenice.

POZNAMKY PRO UCITELE

Tvar sklenic Nejlepsi jsou dvé stejné sklenice tvaru vysokého tzkého vaélce, protoze tak se ve
sklenici se slanou vodou vytvoii nahote dostatecné hluboké jezirko studené vody odtavajici z ledu.
Kolik soli pouzit Nesta¢i osolit vodu $petkou soli. Cim vé&t§i hustota, tim 1épe. Pro vytvofeni
nasycen¢ho roztoku NaCl je zapotiebi pfiblizn¢ 30 g soli na kazdych 100 ml vody. Na jednu
sklenici to je tedy nékolik 1zic soli. Nevadi, kdyz ziistane trocha nerozpusténé soli na dné.

Rozpoustéci teplo

Na rozbiti krystalové struktury pii rozpousténi je zapotfebi malé mnoZzstvi tepla. Disledkem je, Ze
po rozpusteni soli ve vodé€ poklesne teplota vody o 1 °C az 2 °C. Mlizeme zakiim na zacatku toto
zamlCet. Pro pfesnéjsi méfeni (nebo jsou-li zaci Stouravi) je dobré pockat, az se teploty opét
vyrovnaji. Pfipadné to 1ze urychlit pfiddnim malého mnoZzstvi horké vody. Jak experiment vyrazné
urychlit Doporucuji délat experiment s vodou o pokojové teplote. Nékdy miizeme chtit experiment
vyrazné urychlit, 1ze pak pouzit horkou vodu (naptiklad 60 °C). Zpisoby provedeni Tato aktivita
se da provést ve zkracené verzi (ivodni otdzka — formulace hypotézy — experiment — vysvétleni)
za ptiblizn€ 15 az 20 minut. Pokud chceme, aby Z4ci skute¢né sami pracovali a mysleli, je potieba
dat jim k tomu dostatek ¢asu — nejméné jednu aZ dvé hodiny.

46



—)

Vlevo: slana voda. Vpravo: obyéejna voda.

Distan¢ni vyuka:

Pti distan¢ni vyuce Ize realizovat analogicky experiment — zaci jej mohou provadét v domacich
podminkach. V kuchyné urcité nalezneme vahy, sklenice, odmérku, kalisky, teplomér. Pracovni
list mohou Zéci sdilet v google classroom ¢i v jiném on-line prostfedi. Realizaci prace ve
skupinkéch lze realizovat rozdélenim tfidy do diskusnich mistnosti.

Nezapomenout na pravidlo — fikam, pisi, ukazuji.

nazvy.

Pti tandemové vyuce pii diskusi se zaky nebo pii vykladu nové latky — Ul prezentuje, vyklada,
U2 tidi diskusi na ¢etu (odpovida, reaguje na pisemné dotazy zaki).
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4.3 Priprava na vyucovaci hodinu MATEMATIKA

Téma: Analyticka geometrie kuZelosecek za vyuziti ICT

Cile: zak se nauci zaklady prace v programu GeoGebra (GG) a jejiho vyuziti ke kontrole vlastnich
vypocti

Metody: skupinova vyuka, rozhovor, diskuse, samostatna prace zaku
Pomtcky: pocitacova ucebna, program GeoGebra

Predpoklddané znalosti zaku: analytickd geometrie elipsy, jeji rizna vyjadieni a vlastnosti,
vzajemna poloha pfimky a elipsy

Pribéh hodiny:

Uvod:

Ucitelé se predstavi, seznami zaky s tématem a priibéhem vyucovaci hodiny.
Ul: piSe na tabuli zadani ulohy na vzajemnou polohu pfimky a elipsy

P¥. 1: Urcete vzajemnou polohu a soutadnice spole¢nych bodl ptimky a elipsy, jsou-li dany jejich
rovnice:

p:3x+2y—16=0,e:x*+4y*+4x—8y—32=0

U2: rozdéli tfidu na dvé skupiny a zacne s jednou polovinou fesit ulohu s tim, ze Zaci ji fesi sami,
popft. ve dvojicich, Ul prochazi mezi zéky, kontroluje jich postup, konzultuje, poradi...

ReSeni 1a: ReSime soustavou dvou rovnic o dvou neznamych. Z prvni rovnice vyjadfime napf.
3 ; . . , " v . ..
y=8- Jxa dosadime do rovnice elipsy. Po upravé obdrzime kvadratickou rovnici x? — 8x +

16 = 0. Jeji diskriminant je 0, proto je pfimka te€nou elipsy. Kofen kvadratické rovnice je x = 4.
K nému vypoclteme dosazenim do jeho vyjadieni y = 2. Spole¢nym bodem ptimky a elipsy
(bodem dotyku) je T[4; 2].

Ul: si s druhou skupinou zaki ptedstavi program GeoGebra, projde s nimi ovladani a zakladni
nastroje programu, vstupni fadek, nastaveni. Poté fesi zadanou tlohu prostfednictvim programu

GG.

Reseni 1b: Do vstupniho fadku zadame rovnice elipsy a pfimky. Po zobrazeni obou ttvard je
thned jasné, ze se piimka elipsy dotykd. Pomoci nastroje Prusecik nalezne spole¢ny bod, jeho
soufadnice jsou v okné vlevo. Déle Ul ukéaZe zakim vyuziti a vyhody programu GG pfi feSeni
uloh z analytické geometrie, napt. v nastaveni lze zménit vyjadieni elipsy z obecné rovnice na

(x+2)?2 | (y-1)?
+ 10

sttedovou rovnici:

24/10, b= V10.

= 1, ze které lze vy¢ist stied elipsy S[—2; 1] a délky poloos a =
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GeaGebra Calculator Suite [V Graficka kalkulatka  ~
&) e:x*+4y’ +4x-8y-32=0 : vl
— (x+22/40+(y-12/10=1
O p:3x+2y—-16 =0 :

Prusecik(e, p)
- T=(42)

+ Vstup...

Jednotlivé skupiny prezentuji své vysledky a porovnaji je.

Nasleduje vymeéna: skupina zaki s U2 fesi dalsi tlohu tentokrat za vyuziti GG a skupina zaki s
Ul fesi pocetné do sesitu.

P¥. 2: Urcete vzajemnou polohu a soufadnice spole¢nych bodl ptimky a elipsy, jsou-li dany jejich
rovnice:

: _ A
p:4x + 5y = 140, e: 625+400—1

ReSeni 2a: ReSime soustavu dvou rovnic o dvou neznamych. Z prvni rovnice vyjadiime napt. x =
5 , . : , Y v . . .
35— oY a dosadime do rovnice elipsy. Po tpravé obdrzime kvadratickou rovnici y2 — 28y +

192 = 0. Jeji diskriminant je 16, proto je pfimka se¢nou elipsy. Kotfeny kvadratické rovnice jsou
v, = 16, y, = 12. K nim vypocéteme x; = 15, x, = 20. Spole¢nymi body pifimky a elipsy jsou
body K[15;16], L[20; 12].

ReSeni 2b: Do vstupniho fadku zaddme rovnice elipsy a piimky. Po zobrazeni obou ttvari je
ihned jasné, ze ptimka protind elipsu ve dvou bodech. Pomoci nastroje Priisecik nalezneme
spole¢né body, jejich soutadnice jsou v okné vlevo. Déle U2 ukéze zakiim vyuziti a vyhody
programu GG pfifeSeni tloh z analytické geometrie, napf. v nastaveni 1ze zménit vyjadieni ptimky
z obecné rovnice na parametrické vyjadieni piimky:

x=54y=28—-41; 1€ R
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GeaGebra Calculator Suite | A/ Graficka kalkulagka  ~

@ /6254y /400=1 S N

25| P
p:4x+5y = 140
@)

— X =(0,28) +A(5 -4)

Prusecik(e. p) : g K
@ 15

— K= (15, 16) L
® - L=-(012 " 10
- Vstup...

Opét jednotlivé skupiny prezentuji své vysledky a porovnaji je.

Na zavér probéhne tizena diskuse o vyhodach a nevyhodach, ptip. tskalich, obou postupi. Za
domaci tkol maji Zaci vytesit tlohu pocetné a vysledek ovétit v GG.

P¥. 3: Urcete vzajemnou polohu a soutadnice spole¢nych bodu ptimky a elipsy, jsou-li dany jejich
rovnice:

pix=1+ty=—-1+2t;t €R, e:9x% + 16y% = 144
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Téma: Stereometrie — Fezy mnohosténu

Cile: 7ak rozumi a dokaZe vysvétlit pojem fez mnohosténu, zna a dokaze pouzit principy k
sestrojeni fezu mnohosténu

Metody: vyklad, rozhovor, diskuse, metoda nazorn¢ - demonstraéni, prace s modely

Pomucky: télesa, vypocetni technika, projektor, ptiklad v programu GeoGebra, Sablona
mnohosténu ve volném rovnobéZném promitani, rysovaci potieby, pracovni listy s predkreslenymi
mnohostény ve VRP

Pribéh hodiny:

Uvod:

Ucitelé se predstavi, seznami zaky s tématem a priitbéhem vyucovaci hodiny.
Ul: piSe na tabuli téma hodiny

U2: vede rozhovor (brainstorming) se tfidou, klade otazky typu:

Jaké znate mnohostény? Kde se s mnohostény setkate v praxi a v zivoté? Dokazete uvést priklad
fezu télesa v kazdodennim zivoté? Co je fezem télesa rovinou?

http://kdm.karlin.mff.cuni.cz/diplomky/kristyna_jurczykova/praxe.php

Ul: zapisuje poznamky na tabuli, v pfipad¢ potieby rozda zakim modely téles s fezy, nasleduje
shrnuti uvedenych poznatki a zkusSenosti

U2: spusti program GeoGebra, ve kterém ma ptipraveny dynamicky model fezu krychle rovinou,
tak aby si Zaci mohli situaci prohlédnout z libovolného pohledu, nasleduje ukézka s dotazy na
vzajemnou polohu stén krychle a stran fezu
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https://www.geogebra.org/m/xf9kaknr

Ul: zapisuje odpovédi

U2: snazi se ziskané poznatky zobecnit a vyvodit obecné¢ platna pravidla pro konstrukci fezu
mnohosténu rovinou

Pti konstrukci fezii na télesech se fidime témito tfemi pravidly:

e pravidlo ¢&. 1: strany fezu tvofi body, které lezi v jedné sténé télesa, (Ize spojit body lezici
V téZe rovin¢ stény télesa),

e pravidlo ¢&. 2: strany fezu, které lezi v rovnobéZznych rovinach, jsou navzajem rovnobézné,

e pravidlo &. 3: jestlize dv¢€ prisecnice tfi rovin prochazeji jednim bodem, musi jim prochazet
také treti priiseCnice.

Ul: narysuje na tabuli podle Sablony zadani ukazkovych ptikladi, tesi je za zapojeni zaku, pise
postup na tabuli

P¥. Sestrojte fez krychle ABCDEFGH rovinou uré¢enou body K, L, M, viz obr.

Reseni: Rovina fezu je uréena body KLM. Bod K lezi na hrané EF, bod L leZi na hrané FG. Body
EFG urcuji rovinu, ve které lezi horni podstava EFGH krychle ABCDEFGH, a tedy v této roviné
musi lezet 1 pfimka KL, proto spojime body KL a usecka KL tak urcuje jednu stranu fezu.
Analogicky totéz provedeme s body LM a KM.

P¥. Sestrojte fez krychle ABCDEFGH rovinou uréenou body K, L, M, viz obr.
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https://www.geogebra.org/m/xf9kqknr

ReSeni: Body K, L lezi v téZe sténé ABEF, tedy podle véty 1 je useka KL stranou fezu. Stény
ABFE a DCGH jsou rovnobézné, ved'me tedy ve stén¢ DCGH bodem M piimku m rovnobéznou
se stranou KL fezu. Prusec¢ikem pfimky m a hrany GH je bod Y a podle véty 2 je usecka MY
stranou fezu.

Body L, M lezi v téze st¢n¢ BCGF, tedy podle véty 1 je usecka LM stranou fezu. Stény BCGF a
ADHE jsou rovnobézné, ved’'me tedy ve stén¢ ADHE bodem K piimku k rovnobéznou se stranou
LM ftezu. Prusecikem ptimky k a hrany EH je bod X a podle véty 2 je tisecka KX stranou fezu.
Body X,Y lezi v horni sténé EFGH, dle véty 1 je tiseCka XY stranou fezu. Vyslednym fezem je
pétithelnik KLMZX.

P¥. Sestrojte fez krychle ABCDEFGH rovinou uréenou body K, L, M, viz obr.

Reseni: Body K, L lezi v téze sténé ABEF, tedy podle véty 1 je usecka KL stranou fezu. Stény
ABFE a DCGH jsou rovnobézné, ved'me tedy ve stené DCGH bodem M piimku m rovnobéznou
se stranou KL fezu. Prisecikem pfimky m a hrany CD je bod X a podle véty 2 je tisecka MX
stranou fezu.

Ptimka m je prtsecnici roviny DCG a roviny fezu KLM, piimka DH je prusecnici rovin DCG a
ADH, pfitom pfimky m a DH se protinaji v bod¢ I. Podle véty 3 musi bodem I prochdzet
prusecnice rovin ADH a KLM, kterou je piimka KI protinajici hranu AD v bod¢ Y, usecka YK je
dalsi stranou fezu.

Body X, Y leZi v jedné steéné, je tedy 1 useCka XY stranou fezu.

Zbyvajici vrchol fezu sestrojime uzitim véty 2. Bodem L vedeme pfimku 1 rovnobéznou s ptimkou
XY. Prise¢ikem piimky 1 a hrany FG je bod Z. Usetky LZ a MZ jsou zbyvajicimi stranami
hledaného Sestithelnikového fezu LZMXYK.

U2: chodi mezi Zaky, radi a pomaha Zakim v lavicich

P¥. Sestrojte fez pravidelného Sestibokého jehlanu ABCDEFV rovinou KLM.
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ReSeni: Body K, L lezi vtéZe sténé AFV, tedy podle véty 1. je usetka KL stranou fezu.
Analogicky body L, M lezi v téze sténé ABV, tedy podle véty 1. je tseCka LM stranou fezu.

Nemizeme vyuzit vétu 2, protoze v jehlanu nejsou zadné dvé protilehlé strany navzajem
rovnobézné. Sestrojime tedy prisecnici p roviny fezu s rovinou podstavy ABC. Podle véty 3 na
prisecnici p budou leZet priseciky piimek, na kterych leZi podstavné hrany s pfimkami, které
urcuji strany fezu. Prisecnice p je uréena body PQ, kde bod P je prisecik piimky AB s pfimkou
LM a bod Q je prusecik piimky AF s pfimkou KL. Bod R je prisecik ptimky EF s ptimkou p a
podle véty jim musi prochazet i prise¢nice roviny fezu s rovinou EFV, kterou je pfimka KR
protinajici hranu EV v bod¢ X, usecka XK je dalsi stranou fezu. Zbyvajici body fezu Y, Z jsou
praseciky ptimky p S podstavnymi hranami BC a DE. Doplnime strany fezu MY a XZ. Vyslednym
fezem je Sestithelnik KLMYZX.

U2: provede shrnuti poznatkii nového uciva a pripadné poukaze na problémy fesSeni zpozorované
pii praci zakl v lavicich

Ul: zadani doméciho tkolu na procviceni z pracovniho listu

a) b) c)
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4.4 Priprava na vyucovaci hodinu CHEMIE

Téma: Oxida¢né-redukéni reakce, Beketovova rada napéti kovi (9. tiida)

Cile: 74k dokéze urcit oxidacni ¢islo prvkil ve slouc¢ening

7ak rozpozna v chemickeé rovnici prvek, ktery se oxiduje

zak rozpozna v chemickeé rovnici prvek, ktery se redukuje

zak dokaze definovat oxidacni d¢j, redukéni déj

zak urc¢i pocet vyménénych elektronll pii oxidaci a pfi redukci

zak popiSe 2-3 oxidacné-redukéni déje z béZného Zivota

Metody: motivace, vysvétlovani, diskuse s zaky, demonstra¢ni experiment, skupinova prace,

zakovsky (badatelsky) experiment ve skupiné

Pomiicky:

demonstracni pokus — 2 prskavky, svicka, zapalky, kovy Zn a Mg, kyselina chlorovodikova
(10%), stojan na zkumavky, 2 zkumavky, 2 zatky s odvodnou trubic¢kou, 2 kadinky, jar nebo 2
nafukovaci balonky, 1 Spejle

Zakovsky pokus (pro jednu skupinu) — 3 dlouhé odmasténé hiebiky (délka cca 6 cm), alobal (cca
2x3 cm) nebo hlinikovy dratek (cca 5 cm), médény dratek (cca 5 cm), Savo; stojan na zkumavky,

3 zkumavky, mala kadinka, pinzeta, kousek filtra¢niho papiru (cca 10X10 cm)

Organizacni pokyny:
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Pted vyukovou hodinou nachystat pro kazdou skupinu (4 zaci) a pro 1 ucitele na plata pomucky
pro zékovsky experiment; cca 2-3 ml roztoku Sava pfipravit do 3 zkumavek pro kazdou skupinu
zaku.

Prostorové usporadani ttidy — klasické usporadani lavic, pred Zakovskym experimentem 4 zaci ze
dvou lavic jdoucich za sebou vytvoii skupinu (pokud to neumoziuje prostorova dispozice tiidy,
1ze sestaveni skupin po 4 Zacich vytvofit i jinak s minimalnim pfechdzenim zaka po tfide).

Pribéh hodiny s vypsanymi aktivitami pro ucitele 1 a uditele 2.
Uvod:
Ucitelé seznami Zaky s priib&hem hodiny (ucitelé vyucuji v tandemu, maji rovnocenné role).

Ul: Vede motivacni rozhovor s zaky (zapali prskavku, svi¢ku, kousek hoicikové pasky resp.
hobliny — hofeni je nejznaméjsi oxidacné-redukeni reakcee)

U2: PiSe téma hodiny na tabuli
Ul: Co vzniklo pri horeni horciku ze stiibro-sedého kovu? (bily prasek)
Hoft¢ik reagoval se vzdusnym kyslikem — hotel.
Mg + O2 —» MgO
U2: Jak se jmenuje vznikld sloucenina? (MgO — oxid hotecnaty)
(Pozn. magnezium, pouzivaji ho gymnastky)
Ul: Rovnici vy¢islime 2 Mg + O2 —» 2 MgO adoplnime oxidaéni ¢isla atomt prvki
2Mg° + 0> 2 mg'"o™
Co je oxidacni cislo atomu prvku?
Jakymi cislicemi piseme oxidacni cisla? I, IL, IIL, IV, V, VI, VII, VIII, 0, -1 , -1, -1ll, -1V
Jaké je oxidacni cislo atomu prvku, napi. Zn a O2 ? (ox. ¢ je 0, napr. Zn® H® S° Fe?)

(Jaké pravidlo) Co plati pro soucet oxidacnich cisel ve slouceniné? (soucet oxidacnich cisel
ve slouceniné je roven nule, napr. MgO)

U1: Zjistime, jak se zménila ox.¢. u atomu prvki po reakci.

Mg®-2e — Mg" 1latom Mg odevzdal 2e” a tim zvysil oxida¢ni &islo,
probéhla OXIDACE hot¢iku

0% + 2e »> O 1 atom O pfijal 2¢” a tim sniZil oxidaéni ¢&islo,
probéhla REDUKCE kysliku
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U2: piSe na tabuli - Definice:

Oxidace je d¢j, pti kterém atom zvySuje oxidaéni Cislo, atom odevzdava elektrony.
Redukce je d¢j, pti kterém atom sniZuje oxidaéni ¢islo, atom piijima elektrony.
Oba d¢je jsou sprazené: jestlize jedna latka oxiduje, musi se jina latka redukovat.
Proto oxida¢né-redukéni reakce, neboli  redoxni reakce

Plati pravidlo: Pocet elektronii vyménény pii oxidaci a redukci musi byt stejny.

Ul: Protoze do reakce vstupuji 2 atomy kysliku Oz , které zreaguji se 2 atomy Mg, musi se
zdvojnésobit pocet odevzdanych elektronu pri redukci — 4e” a prijatych elektroni pri
oxidaci na - 4e’

20° +22e¢ —» 20" +4e REDUKCE
2Mg®-22e - 2Mg" -4e OXIDACE
Zapis dil¢ich reakei. Kontrola - pocet vyménénych elektronii pii oxidaci a pii redukci je stejny.
U2: Dalsi reakce — kov a kyselina chlorovodikova. ukézka oxida¢né-redukéni reakce

Postup: do prvni zkumavky vioZte zinek, do druhé zkumavky viozte horcik, (zatka s tubickou a
hadickou nebo na zatku s trubickou umistéte balonek). Do obou zkumavek prilijte 3-5 ml
kyseliny chlorovodikové. Zici sleduji, kterd reakce probihd intenzivnéji (zkumavky uzaviete
zdtkami s trubickou a hadickou a nechejte probublavat vodik jarovou vodou nebo uzavrete
zatkou s balonkem).

Ul: zapiSe na tabuli Zn+2HClI — Hz +2ZnCl;
Mg +2HCI — Hz+ MgCl

Ul: Doplite oxidacni ¢isla u atoml prvkl a zapiSte dil¢i reakce (v lavici si dvojice Zdkii rozdéli
Kovy a zapisi jeden zdk Zn, druhy Mg, a poté vzdjemné zkontroluji)

Ul a U2: Prochdzi tfidou a pfipadné radi Zaktim.

U2: ZapiSe dil¢i reakce na tabuli. Kontrola - poc¢et vyménénych elektront pii oxidaci a pfi redukci
je stejny.

U1: Zopakuje pokus - reakci Zn + HCI a uvolnujicim plynem Hz probubla jarovou vodu v kadince.
Hoftici Spejli pénu zapali.

Spolecné s zaky zapiSe chemickou rovnici hoteni vodiku.

H, + O - HO
57



U2: DU — chemickou rovnici vy¢islete a zjistéte, ktera latka se oxiduje a ktera redukuje.

Ul

Ul

Zjistéte, kde se tato chemicka reakce vyuziva. (pohonné hmoty — automobily, rakety)

: Ucitel seznami zaky s dal$im ptikladem oxida¢né-redukcniho déje, se kterym se Zaci bézné

v zivoté setkaji: koroze zeleza, dychani, fotosyntéza, vyroba alkoholu — kvaSeni, baterie,
vyroba kovil. My se v hodin¢ zaméfime na korozi kovi, jejiz podstatou jsou redoxni reakce,
piinichz dochazi k chemickym reakcim mezi kovem a okolnim prostfedim. VétSinou je koroze
nezadouci, dochézi ke znehodnoceni kovu (napt. Fe). U nékterych kovi vznika pti korozi na
povrchu tenké vrstva slouceniny, kterd kov chrani pred dalsi korozi (napt. Cu, Al, Zn).

Viastni experimentalni skupinova cinnost Zakui:

+ U2: Ttidu rozdéli na skupiny. Kazdy zak ve skupince obdrzi pracovni list — koroze zZeleza.
Kazda skupina zakid obdrzi potfebné pomucky: 3 vétsi odmasténé hiebiky, 3 zkumavky s cca
2-3 ml Savo, prouzek alobalu (pfipadné dratek zinku), dratek médi, pinzetu, maly kousek
filtracniho papiru.

Koroze Zeleza (Zakovsky chemicky pokus vhodny pro skupinovou praci)

Cil experimentu: PopiSeme ucinky cisticiho prostiedku Savo na Zelezo. PopiSeme reaktivnost kovii
dle polohy kovu v elektrochemické rade napéti kovii a urcime, ve které zkumavce doslo nejrychleji
ke korozi zeleza a z jakého ditvodu? Popiseme nékteré viastnosti kovii, zejména reaktivnost a sklon
ke korozi.

Postup prace:

1. Ptipravime si 3 zkumavky s cca 2-3 ml Savo.

2. Postupné do jednotlivych zkumavek dame: do prvni odmastény hiebik (Fe), do druhé
zkumavky odmastény zelezny hiebik omotany alobalem (Fe + Al), do tfeti zkumavky
odmastény zelezny hiebik omotany médénym dratkem (Fe + Cu). Dbame, aby se jednotlivé
kovy hlinik-Zelezo a méd’-zelezo tésn¢ dotykaly.

3. Pozorovani zaznamenavame po 2 a 5 minutach do tabulky.

zkumavka obsah pozorovani po 2 minutach ~ pozorovani po 5 minutach
zkumavky
vznik zména vznik zmeéna
srazeniny zbarveni srazeniny zbarveni
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1. Fe + Cu

3. Fe + Al

Ul: ve svych skupindch kontroluje provedeni pokusu

U2: ve svych skupinach kontroluje provedeni pokusu

Cela tiida: ucitelé vyzvou zastupce skupin, aby nahlasili své vysledky pozorovani.

Ul: Opakujeme reaktivnost kovil dle polohy kovii v elektrochemické fad€ napéti kovii:

U2: zapiSe na tabuli netiplnou fadu napéti kovi:

Rada napéti kovii podle Beketova - neiiplna:

K Na Ca Mg Al Zn Fe Sn Pb H Cu Ag Hg Pt Au

v

smér klesajici schopnosti tvorit kationty ve vodném roztoku

Ul: ucitel klade otdzky, které jsou obsazené v pracovnim listu, tfidé:

a. Ve které zkumavce doslo k nejintenzivnéjsi korozi Zelezného hiebiku a z jakého diivodu?
b. Vysvétli pojem koroze.
c. Kde se v bézném Zzivoté setkame s korozi a jak se proti ni Ize branit?

U2: zapisuje na tabuli odpovédi na otazky:
Odpovédi na otazky:

a. Zelezo omotané médénym drdtkem: Zelezo se bude oxidovat (vznik koroze) v pritbéhu 2
minut. Zelezo se bude rychleji oxidovat v pritomnosti médi. Zelezo samotné se oxiduje az
V pritbéhu 5 minut.

b. Zmeny, které nastanou vlivem prostredi, napr. koroze kovii (oxidace) vzdusnym kyslikem.

C. napr.: Koroze kovovych soucastek (plot, karoserie automobilu), chranit je lze ndatery,
pozinkovanim apod.

Ul: doplituje odpovédi zakt, shrnuje a vysvétluje princip chemického pokusu:

o Med' (uslechtily kov — nachazi se vice vpravo) je méné redukujici kov nez zelezo, zinek a
hlinik naopak vice redukujici kov (viz. Beketovova rada napéti kovit). Pokud se dva riizné
kovy dostanou do kontaktu a jsou ponoreny do elektrolytu, potom se diky rozdilnému
potencialu méne uslechtily kov z téchto dvou kovii zacne reagovat ,,rozpoustét” (bude
oxidovan).
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e Zelezo bude proto rychleji korodovat v piitomnosti médi, nez-li samo a v piitomnosti zinku
nebo hliniku je pred korozi chranéno témito kovy. Zinek a hlinik se snadnéji oxiduji
(reaguji) nez Zelezo.

e Rez tvori hydratované oxidy zeleza: Fe;O3 . XH20. Zjednodusené Ize Fict, ze pri korozi
Zeleza vznika cervenohnéde zbarveny hydroxid Zelezity Fe(OH)s3.

U2: provadi soubézné zapis na tabuli: ucitel zapisuje na tabuli rovnice probihajici oxidace:

Fe” +3¢¢  —>  Fell

Doplnéni — poznamky pro uditele:
Koroze Zeleza (zakovsky chemicky pokus vhodny pro skupinovou praci)

Chemikalie: SAVO: Komeréni roztoky obsahuji vyznamné mnozstvi chloridu sodného
(kuchynské soli). Naptiklad ptipravek SAVO obsahuje do 5% chlornanu sodné¢ho a 1% chloridu
sodného.

V ptipadé, kdy se Zelezo v pfitomnosti Savo oxiduje, dochazi zaroven k redukci CI*:
Fe +3e Fe'" —>

2Fe + 3NaClO Fe20s + 3NaCt>

3CI'+6 e — 3 Cl' (redukce)
2 Fe®-6 e — 2 Fe'"' (oxidace)

NaClO je oxidaéni ¢inidlo, Fe je redukéni Cinidlo.
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Obr. 1: Prvni zkumavka: hiebik (Fe), druhd zkumavka: hiebik v pfitomnosti médi (Fe+Cu) a treti
zkumavka: hiebik v pfitomnosti hliniku (Fe+Al). a) Po dvou minutach dochdzi k oxidaci
Fe v pfitomnosti Cu, po péti minutdch dochazi k oxidaci Fe, b) po n¢kolika hodinach
dochazi k oxidaci Al v pfitomnosti Fe.

Poznamky:

o Tato ukdzka koroze Zeleza je elektrochemicka redoxni reakce, pri které je nutné, aby kovy
(hiebik-med, hiebik-hlinik) byly v tesném kontaktu. V pripade, Ze ve zkumavce nebude
hrebik a alobal (hlinik) v tésném kontaktu, bude dochazet ke korozi zZeleza.

e Savo ma schopnost odbarvovani latek, z toho diivodu nedoporucujeme, aby zdaci po
ukonceni pokusu vytahovali hiebiky ze zkumavky.

Pracovni list: Koroze Zeleza

1. Na Savu najdete nasledujici piktogramy nebezpeCnosti. Vyberte z moznosti tu, ktera
popisuje nasledujici piktogramy:

F b a) Hoflavé latky a) Hoflavé latky
— %: b) Toxické pro b) Toxické pro

Zivotni prostiedi Zivotni prostiedi

c) Korozivni a c) Korozivni a
Ziravé latky Ziravé latky
d) Drazdivé latky d) Drazdivé latky

2. Zaznamenej si do tabulky pozorovani pokusu po 2 a 5 minutéch:

zkumavka obsah pozorovani po 2 minutdch ~ pozorovéani po 5 minutach
zkumavky
vznik zména vznik zména
srazeniny zbarveni srazeniny zbarveni
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1. Fe + Cu
2. Fe
3. Fe + Al

Pozn.: popis zménu zbarveni, vznik sraZeniny apod.

3. Ve které zkumavce doslo k nejintenzivngjsi korozi zelezného hiebiku a z jakého diivodu?
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4.5 Priprava na vyucovaci hodinu GEOGRAFIE (gymnazium)

Tematicka oblast: Zivotni prostiedi

U¢ivo: Vyvoj ve vyuzivani pudy

Ocekéavané vystupy

~

Zak

- analyzuje na konkrétnich piikladech ptirodni a kulturni (spolecenské) krajinné slozky a
prvky krajiny

- zhodnoti né€ktera rizika plisobeni pfirodnich a spole¢enskych faktor( na Zivotni prostiedi
Vv lokalni a regiondlni Grovni

A. Priklad pripravy na vyucovaci hodinu: Vyvoj ve vyuzivani pudy

Cile: 7ak analyzuje na konkrétnich ptikladech ptirodni a kulturni (spolecenské) krajinné slozky
a prvky krajiny a zhodnoti néktera rizika ptisobeni ptirodnich a spolecenskych faktorti na
zivotni prostfedi v lokalni a regionalni urovni

Metoda: rozhovor, skupinova prace, projektova vyuka, diskuse, vysvétlovani

Pomiicky: ICT pro praci s geoportaly — pocitace pro skupinovou praci, ti§t€na verze izemniho
pléanu obce (vazba na misto bydliste)

Pribéh hodiny:
Uvod:

Ucitel se pfedstavi a predstavi odbornika z praxe — nejvhodnéji v piipad€ vétsi obce pracovnik
odboru tizemniho planovani nebo regionalniho rozvoje (s ohledem na to, ze sidla gymnazii, pro
ktera je vyuka urcena, jsou ve vétSich sidlech, tak je redlné, ptinosné by bylo zapojeni 1 pracovnika
katastralniho ufadu; v pfipad€ mensich obci 1ze pozvat osobu z vedeni obce. Ucitel seznami zaky
S pribehem hodiny.

Organizace — tandemova vyuka v rozsahu 2 x 45 minut

Ul: piSe téma hodiny na tabuli
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Prvni ¢ast hodiny - zakladni kategorie vyuzivani ploch

Ul: rozdéli tfidu do skupin po 4-5 Zacich, uspotada tiidu tak, aby mohli spolecné pracovat ve
skupinach (nejlépe 2 spojené stoly a 4-5 zidlicek, aby mohli spolu komunikovat). VSichni dostanou
spolecné zadani: Napiste, jaké kategorie vyuziti ptidy jsou zastoupeny na uzemi konkrétni obce
(obec = sidlo gymnazia) +

1. u kazdé kategorie napiste, zda se konkrétni kategorie vyuzivani za poslednich 20 let
zménila v Kategorii +/-/0, tj. plocha se zvysila, sniZila, zGstala stejna a uved’te davod.

2. Uvedte potadi na 1.-3. misté soucasny stav — podle podilu jeji plochy na celkové rozloze
obce.

Zéci ve skupinach: zpracuji ulohu (5 minut)

Ul — spole¢né vyhodnoceni — kazda skupina uvede na tabuli svoje pofadi 1.-3. misto; spole¢n¢
zapisi vSechny kategorie vyuzivani pudy.

U1 — predstavi zakim aktudlni vyuziti pudy na izemi zvolené obce a vyhodnoti nejlepsi skupinu,
ktera se nejvice piiblizila redlnému stavu.

Ul — spole¢n¢ definuji zdkladni kategorie vyuziti ploch — zeméd¢€lska a nezeméd¢€lska plocha +
zéakladni kategorie zemédélské pudy: orna pida, trvalé travni porosty (louky a pastviny), ovocné
sady a vinice, chmelnice a zdkladni typy nezeméd¢lskych pozemkii: lesni pozemky, vodni plochy,
zastavéné plochy a nadvofi, ostatni plochy.

U2 — odbornik z praxe ukaze zakim, kde jsou dostupné informace o vyuziti jednotlivych ploch za
obce — informacni systém RIS (https://www.risy.cz/cs/), ukaze, jak je mozné srovnat mezi sebou
vybrané obce a na piikladech 5-6 obci ukaze, jak se vyuziti ploch lisi. PoloZzi otazky:

- Kde bude nejvyssi podil lesnich pozemkii? — logicky odvodi, Ze by mély byt obce
V horskych oblastech

- Kde bude nejvyssi podil orné pudy? — logicky smefovano na oblasti v nizinach, uvalech,
intenzivné zemédélsky obhospodatovand izemi

- Kde bude vyssi podil vodnich ploch? — obce v rybnikafskych oblastech, nebo obce u
vodnich nadrzi

Druha ¢ast hodiny

U2 — predstavi zakiim tzemni plan, kde ukaze jednotlivé kategorie vyuzivani pudy + vede
rozhovor (brainstorming) se tfidou, klade otazky typu:

Vidéli jste nékdy uzemni plan (konkrétni obce)?

- K ¢emu uzemni plan slouzi?

Myslite si, Ze jako oban miizete rozvoj izemi ovlivnit?

Co je tieba, kdyz investor chce néco v obci realizovat?
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Ul — dé kazdé skupiné zaka k dispozici uzemni plan obce — pokud vybaveni umoziiuje digitalni
forma tizemniho planu obce — Z4ci si na strankdch obce najdou izemni plan a s vyuzitim znalosti
0 uzemi zdivodni a navrhnou vhodnou lokalitu pro vystavbu, vysadbu ¢i budovani, kategorii si
jednotlivé skupiny vyberou (vlastni vybér):

- vystavbu skupiny rodinnych domu

- vystavbu sportovniho aredlu (htisté — typ - vlastni volba)
- vysadbu nové plochy lesa

- vybudovani rybniku

- vystavbu ndkupniho stfediska (nebo novy obchod)

- vystavba rozhledny

Ul + U2 — metodicka podpora — komunikuje s jednotlivymi skupinami
Zaver — shrnuti poznatkt, zapis do sesitu:

Zakladni ¢lenéni ploch podle jejich vyuZivani:

Zemédélska pida = zemédélsky vyuzivana pada - ¢ast povrchu zemé vyuzivana ¢lovékem
k zemé&d¢€lské ¢innosti ¢i pastevectvi.

Zakladni typy zemédélské pidy: orna ptda, trvalé travni porosty (louky a pastviny), ovocné sady
a vinice, chmelnice

Nezemédélské pozemky
Zakladni typy nezemédé€lskych pozemki: lesni pozemky, vodni plochy, zastavéné plochy a
nadvofi, ostatni plochy

Uzemni plian obsahuje zejména zdkladni koncepci rozvoje tizemi obce a jeho plosného a
prostorového uspotfadani. Vymezuje predevSim zastavéné tizemi, a dale plochy a koridory,
zejména:

e zastavitelné plochy (tedy plochy, v nichz 1ze umistovat, povolovat a realizovat stavby),
e plochy piestavby
e plochy urcené pro vetfejné prospésné stavby a opatteni (které 1ze nasledné vyvlastnit).

Uzemni plan dale stanovuje podminky pro vyuziti ploch. Uzemni plan uréuje, jaké vyuziti
konkrétniho izemi je nepiipustné, jaké je naopak piipustné, ptipadné za jakych podminek. Rovnéz
muze stanovit naptiklad vySkovou ¢i ploSnou regulaci zastavby, jeji charakter a strukturu.

zakladni druhy ploch dle zptisobu vyuziti (vyuzivané v izemnich planech):

Plochy bydleni

Plochy rekreace

Plochy obcanského vybaveni
Plochy vetejnych prostranstvi
Plochy smiSen¢ obytné

Plochy dopravni infrastruktury
Plochy technické infrastruktury
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Plochy vyroby a skladovani

Plochy smiSené vyrobni

Plochy vodni a vodohospodaiské
Plochy zemé&délské

Plochy lesni

Plochy pfirodni

Plochy smiSené nezastavéného uzemi
Plochy tézby nerostt

Plochy specifické

Tteti ¢ast hodiny — zadani a vysvétleni ukolu — projektova vyuka

Ukol na praci doma — zadano pro jednotlivé skupiny — forma projektové vyuky:

Piedstaveni jednotlivych kategorii pozemki v CR a zhodnoceni jejich vyvoj za poslednich 20 let
S vyuZitim statistické rocenky ptidniho fondu.

Dostupné na: https://www.cuzk.cz/Periodika-a-publikace/Statisticke-udaje/Souhrne-prehledy-
pudniho-fondu.aspx

Zakladni struktura — pfedstaveni kategorie, typické ukéazky (fotografie) + zhodnoceni vyvoje +
mozna rizika

Skupina 1 — orna pudy

Skupina 2 — trvalé travni porosty
Skupina 3 - lesni pozemky

Skupina 4 - vodni plochy

Skupina 5 - zastavéné plochy a nadvofi

Ptipadné dalsi skupiny (pokud bylo rozdé€leno do vice skupin)
Skupina 6 — vinice

Skupina 7 — chmelnice

Skupina 8 — zahrada

Skupina 9 — ovocny sad

Doporuceni:

Ucitel¢ pracuji s menSimi skupinami zaka, coz umoziuje lepSi diferenciaci a moznosti
individudlniho pfistupu jak k nadanym Z4ktm, tak i1 k méné talentovanym. Ucitelé v ramci
tandemové vyuky se dopliuji, neni striktné feceno, co ktery z ulitell fekne, ale zakladni scénar
hodiny musi byt pfipraven. Pozor na ¢asovy rozvrh a pfili§ velké ndroky na zaky. Pti tandemové
vyuce je tendence pracovat rychleji, mize dojit k pfetézovani zaku.

Distan¢ni vyuka:

Pti distan¢ni vyuce lze realizovat analogicky. Prace ve skupinkach Ize realizovat rozdélenim tfidy
do diskusnich mistnosti. Ukoly lze zadavat zakéim i jednotlivé, skupinovou préci lze nahrazena
individualni, ale je tfeba rozd¢lit do vice tloh.
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4. 6 Priprava na vyucovaci hodinu BIOLOGIE

PISEMNA PRIPRAVA NA VYUCOVACI HODINU TANDEMOVE VYUKY

Piredmét: Biologie T¥ida: SS Hodina:

Datum: Zaii / fijen — obdobi, kdy rostou makromycety

Téma: UrCovani hub s makroskopickymi plodnicemi (makromycet)

Zaiazeni v RVP pro gymnazia: Biologie hub

Vyukové cile:

a) kognitivni

vyuzivaji, bude umét tyto znaky popsat a aplikovat na biologickém materilu.

b) afektivni

Student si uvédomuje potiebu kladeni dliirazu na duleZzitost ochrany pfirody a

spravného chovani v piirodé pii sbéru hub.
c) psychomotorické

Student systematicky pracuje a buduje si pracovni ndvyky zachézeni s lupou a

mikroskopem (pfiprava mikroskopickych preparati)

Kli¢ové kompetence:
Kompetence k uceni

Student si dovede v atlasech vyhledat posbirané druhy hub nebo druhy ptibuzné, zjisti,
jaké znaky jsou pro piesné urceni diilezité

Kompetence komunikativni

Student pouziva odbornou terminologii souvisejici s mykologii
Kompetence k resent problému

Student dovede vyjadfit, Cemu nerozumi a na co nestaci sdm

Kompetence socialni
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Student piijiméa zodpoveédnost za své chovani pii sbéru plodnic hub v lese
Kompetence pracovni

Student poznava dilezitost trpélivosti, neustalého zdokonalovani svych znalosti jako
zakladu pro porozuméni problematice uré¢ovani hub

Analyza prekoncepti:

Diskuse o tom, zda je v rodindch studentti bézné navstévovat les za ucelem sbéru hub,
analyza zékladnich znalosti o tom, které houby se nesbiraji a proc.

Strukturovany obsah uciva (osnova vykladu):
Definice fiSe houby

Zatazeni fiSe hub a jeji ¢lenéni

Definice makromycet

vvvvvv

Zasady sbéru hub a vhodného chovani v ptirodé

Zakladni terminy:

Vieckovytrusné houby, stopkovytrusné houby, viecko, bazidie, apothecium,
perithecium, stroma, pilothecium, holothecium, krustothecium, klathrothecium,
schizothecium, lupenity, ostnity a rourkaty hymenofor, pochva, prsten, vytrusny prach.

Aktualni novinky, historicka fakta:

Seznameni studentt s tim, Ze jedovaté houby maji na svédomi imrti i nékolika
slavnych lidi, napf. https://www.stoplusjednicka.cz/otravene-dejiny-predlouha-historie-
jedu-zakernych-travicu

Vyudovaci metody, organiza¢ni formy vyuky, prace s uéebnici ¢i pracovnimi listy:
Vyucovaci metody

e metody slovni: vysvétlovani, rozhovor, diskuze
e metody ndzorn€¢ demonstracni: sbér a demonstrace plodnic a ukdzani

vvvvvv

¢ metody dovednostné praktické: mikroskopovéni, prace s lupou
Organizacni forma vyuky

e Hromadné (frontdlni) vyuka
e Skupinova a kooperativni vyuka

Prirezova témata:
Enviromentalni vychova

Mezipfredmétové vztahy, moZnosti integrace uciva:
Biologie, ekologie, chemie (enzymy dievozijnych hub), fyzika (mikroskopické
metody)

Motivaéni momenty vyuky:
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Poznavani diverzity druhd hub v pfirodé

Vychovné aspekty vyuky:
Naucit se vhodnému chovéani v lese a zasadam sbéru hub, ktery neohrozuje ptirodu

Scénar zkousSeni:
Praktické poznavani makromycet podle plodnic

Materialni didaktické prostifedky — pomicky, didakticka technika, ICT:
Nadobky (obaly) ke sbéru plodnic v terénu - krabicky, kosik, alobal

Zatizeni pro potizeni fotografii (fotoaparat, mobil) makromycet

V laboratofti — svételny mikroskop, podlozni a kryci skla, voda, Lugoliiv roztok,
preparacni jehly, ziletky, pinzety, kousky filtraéniho papiru/papirové ubrousky

Forma zapisu na tabuli, PowerPointové prezentace:
Pted terénni exkurzi ppt s ukdzkami diverzity makromycet, charakteristické znaky
jednotlivych skupin hub dtlezité pro determinaci

Ukoly k samostatnému FeSeni:

Zapujcit si v knihovné ¢i podivat se doma atlas hub, prolistovat, podivat se internetu na
atlasy hub, v terénu vyfotit 3 plodnice, popsat jednotlivé ¢asti pilothecia u
muchomurky vs. zampionu (= pecarky)

Otazky k zavéreénému opakovani:

Role hub v piirodé, ochrana hub v CR

Rozdily mezi viecko- a stopkovytrusnymi houbami

Jaké typy plodnic mohou tvofit viecko- a stopkovytrusné houby
Zaklady sbéru a zpracovani plodnic makromycet pro kuchyniské ucely
Zakladni druhy jedovatych hub v CR

Zadani domaciho ukolu:
Ziskat vytrusy z plodnice houby s pilotheciem, ktera ma zespodu lupenaty hymenofor

Pouzité zdroje informaci:

Ptehled hub stfedni Evropy (Holec J., Bielich A., Beran M., Academia, 2012)
Atlasy hub

https://www.mykoweb.cz/atlas-hub
https://cs.wikipedia.org/wiki/Ochrana_hub_v_%C4%8Cesk%C3%A9_republice

Mozné kritické body vyuky:
V dobé, kdy je naplanovana vyuka, nemusi byt dostatecné narostlé plodnice hub,
jelikoz tento proces je zavisly na dostate¢né vlhkosti a pfimétené teploté.

Metody prace s nadanymi studenty a studenty se specialnimi vzdélavacimi
potiebami

Nadani studenti — mapovani vyskytu hub
https://www.biolib.cz/cz/speciesmapping/id15/
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Studenti se specialnimi vzdelavacimi potiebami — volit naro¢nost dle typu diagnozy,
lze uzpisobit i pouze pro praci s literaturou, pokud neni mozné zapojeni do terénni
exkurze, tak nasbirané plodnice studentovi pouze demonstrovat, mozno smétovat vice
na kulinaiské vyuziti hub — zadat studentovi vyhledat recepty z hub apod.

Mozna bezpecnostni rizika:
Pohyb v terénu — zvolit bezpe¢nou lokalitu pro exkurzi

Préce v laboratofi — pouceni pied mikroskopovanim

Celkovy scénar

3 vyucovaci hodiny a ¢asovy harmonogram hodin

Organizace vyucovaci hodiny:

1) Uvodni hodina - motivaéni a teoreticka ¢ast k tématu houby, zasady pohybu
V terénu a sbér hub

Definice fiSe hub, rozd€leni hub, vyznam hub v ptirod¢, praktické vyuziti makromycet,
jak sbirat, jak uchovavat

Typy plodnic u viecko- a stopkovytrusych hub, jak se rozeznavaji, co se pti
mikroskopovani sleduje, jaké jsou nejéast&jsi skupiny v oblasti CR, kde se $kola
nachazi (lokalni zaméteni)

Motivacni otazky na uvod:
Kdo chodi na houby, jak studenti houby poznavaji, jak je u nich v rodin¢ zpracovavaji,

oblibena houbova jidla apod.

2) prakticka ¢ast (2 hodiny)

aktivita 1: terénni exkurze do okoli $koly v dob¢&, kdy houby rostou — nasbirat
plodnice, spole¢né se naucit urcovat podle atlasii / pracovnich listi, fotit v terénu,

nasbirané plodnice pak vyuzit 1/ studenti si zkusi doma ziskat sporovy preparat — otisk
vypraSenych spor na papife z lupenatého klobouku pilotecia (pfes noc prikryté miskou)

aktivita 2: mikroskopovani struktur plodnic hub nutnych pro jejich spravné urceni

cas ¢innost ucitele I ¢innost ucitele 11 ¢innost studenta

Zadani dotaznikl Vypliovani dotazniki
studentlim zjiStujicim
zkuSenosti se sbérem
hub. Mozno vyuzit
mentimeter.

Vyklad: houby (definice, | Vyhodnoceni dotaznikti Poslouchani
zafazeni, makromycety,

vvvvvv

urceni, ochrana hub)
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Diskuse se studenty

Diskuse

Vedeni terénni ¢asti

zameérfené na sbér hub 1.

poloviny studentt

Vedeni mikroskopovani
hub a zapisu 2. poloviny
studentli

Aktivni zapojeni do
vyuky (sbér,
fotografovani,
mikroskopovani)

Vedeni terénni ¢asti

Vedeni mikroskopovani

Aktivni zapojeni do

zaméfené na sbér hub 2. | hub a zapisu 1. poloviny vyuky (sbér,
poloviny student studenti fotografovani,
mikroskopovani)

Vyhodnoceni fotografii
studentil

Kontrola protokoli z
mikroskopovani

Podrobny popis jednotlivych aktivit, poznamky a doporuceni pro ucitele:

Prvni hodina probéhne ve tfid¢ s béznym vybavenim - pocita¢, projektor. Metodami
jsou vyklad, ale i diskuse a zjistovani zkusenosti studentli se sbérem a ur¢ovanim hub.

Prakticka cast se odehrava ¢asteéné ve venkovnim prostiedi a ¢astecné v ucebné s
mikroskopy. Je vhodné, aby se jednalo o 2 hodinovy blok, a ob¢ aktivity bylo mozné
prostiidat.

Jelikoz nelze uplné presné predvidat, v jakém mnozstvi a zda plodnice makromycet
porostou, je dobré, aby ucitel mél napf. z predchoziho roku (v ptipadé nékterych
trvalejSich plodnic) nebo z ptfedchoziho vikendu nékteré plodnice hub jiz posbirané,
aby veédél, které znaky 1ze dobfe demonstrovat, a tudiz mél co demonstrovat i v
piipadé, ze samotni studenti moc plodnic nenajdou. Taky nelze dopiedu odhadnout
pocasi. Alternativné 1ze vyuZzit komercné dostupné houby (pecarka, hliva, hiiby, atd.) ¢i
vytrvalé ,,chorose* aspon k demonstraci zékladnich znakt plodnic a pozorovani
vytrusi.

Zapis:

Reflexe vyuky:

Zhodnocenti, zda se studenti naucili rozpoznat zdkladni druhy hub (viecko- vs.
stopkovytrusné; typy jejich plodnic; muchomtrka vs. pe¢arka Zampidn; ,,chorose®),
sezndmili se se znaky dilezitymi pro ur€ovani hub a osvojili si zdsady chovani v
ptirodé a ochrany hub.

Metodika tandemové vyuky ve vyuc€ovaci hodiné biologie
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PISEMNA PRIPRAVA NA VYUCOVACI HODINU TANDEMOVE VYUKY

Piredmét: Biologie T¥ida: SS Hodina:

Datum:

Téma: Rostliny a prostiedi - pohyby rostlin

Zarazeni v RVP pro gymnazia:

Biologie rostlin

Vyukové cile

d) Kkognitivni

Student vysvétli pojem pohyby rostlin.

Student dokdze uvést n€kolik ptikladi pohybu rostlin ze svého okoli.

Student dokaze objasnit vyznam rtiznych typti pohybii rostlin pro jejich zivot.
Student z pokusu odvodi vyznam fyzikalnich hygroskopickych pohybt a jejich
souvislost se strategii Sifeni diaspor.

Student na zékladé€ pokust dokdze odvodit a vysvétlit princip a vyznam rtiznych
typil nastii pro zivot rostlin.

afektivni

Student si uvédomuje piitomnost rostlin vykonavajicich pohyby v kvétené Ceské
republiky a uvede jejich piiklady.

Student si uvédomuje, Ze jeho jednani a jednani spole¢nosti ma vliv na zachovani
rozmanitosti druhového sloZeni kvéteny nasi pirody.

Student si uvédomuje rozmanitost, krasu a jedine¢nost piirody.
psychomotorické

Student manipuluje s rostlinnym materialem a pomuckami.

Student systematicky pracuje na zadaném ukolu.

Student zvysuje psychomotorické dovednosti a schopnost praktického feSeni
ukolu.

Kli¢ové kompetence:

Kompetence k ueni: Studenti si na zaklad€ nazorné ukazky v8imaji riiznych
vlastnosti rostlin.

Kompetence komunikativni: Studenti prezentuji vysledky pozorovani, diskutuji a
reaguji na dotazy pedagogii i1 ostatnich ucastnikti vyukového procesu. Jsou vedeni
k tomu, aby se vyjadiovali jasn¢ a srozumitelné.

Kompetence k feSeni problému: Studenti aplikuji teoretické biologické poznatky pfi
provadéni pokust a pfi objasnéni probihajiciho jevu, a interpretaci vysledkt pokust.
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Kompetence socidlni: Studenti pracuji spolec¢né¢ ve skupiné na zadaném ukolu, uci se
tymové praci, uvédomuji si mezilidské vztahy a potiebu spoluprace a vzajemné
pomaoci.

Kompetence pracovni: Studenti pracuji s rostlinnym materidlem, seznamuji se

S pracovnimi postupy, dodrzuji zasady bezpecnosti prace, prohlubuji si své pracovni
dovednosti a uvédomuji si nutnost peclivé systematické prace.

Analyza prekoncepti:

stavba rostlinného téla, rozliSeni pojmi buiika, pletiva, zakladni funkce pletiv, rostlinné
organy - jejich stavba, funkce a vyznam pro ¢lovéka, vztahy mezi organismy, ochrana
zivotniho prostiedi

Strukturovany obsah uciva (osnova vykladu):

Obecny tvod

Schopnost organismil vnimat podnéty z okoli a urcitym zplisobem na né reagovat se
oznacuje jako drazdivost. Diky ni pak podnéty z okoli u rostlin ¢asto vyvoldvaji rtizné
rychlé pohyby riiznych organii rostlinného téla.

Pohyby rostlin jsou dtlezité v mnoha spektrech rostlinného zivota zahrnujicich vyvoj,
vyzivu i reprodukci. Ackoliv se rostliny nemtizou piesouvat z mista na misto, jejich
pohyby miizeme pozorovat v Sirokém velikostnim i asovém méfitku. Rostliny
vykazuji pohyby od zavirani a otevirani priduchti na povrchu listd az po pohyby celé
rostliny za svétlem nebo vlivem gravitace.

Pohyby rostliny miiZeme délit na:

Pasivni pohyb:

e vétSinou jde pouze o pohyb casti

e Sifeni semen, pylu, zrn - pomoci vody, vétru, zvitat, clovéka
Aktivni pohyb:

A. pohyby fyzikalni — zaloZené na fyzikalnich zakonitostech, vykonavaji je 1 odumielé
casti rostlin

* hygroskopické — umoZnéné piijimani vody a bobtnanim bunéénych stén (napf.
zavirani §iSek jehli¢nanil)

* kohezni — umoZznéné kohezi — soudrznosti a pfilnavosti molekul vody k vnitinim
stranam bunécnych stén (napf. otevirani vytrusnic kapradin)

* explozivni — zaloZené na zmén¢ turgoru uvnitt bunky, kdy dochdzi k naslednému
prasknuti orgdnu (napf. zralé tobolky netykavky)

B. pohyby vitalni — vykonavaji je pouze Zivé ¢asti rostlin

* lokomoc¢ni (taxe) — prostorové premisténi celého organismu pomoci bi¢iku nebo brv
(napf. jednobunécné fasy nebo spermatozoidy mechorosti), tyto pohyby mohou byt
indukované — vyvolané naptiklad podrazdénim
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* ohybové — jedna se o takové pohyby, kdy se rostlina né¢jakym zpiisobem zahne nebo
zaktivi

a) tropismy = orientované pohyby vys$Sich rostliny

(1 fototropismus — vyvolava zmeéna osvétleni (napf. otacejici se slune¢nice za sluncem)
(] geotropismus

* pozitivni — pohyby ve sméru zemské tize (koten)

* negativni — pohyby proti sméru zemské tize (pryt)

(1 thigmotropismus — ovijivé pohyby uponki (napf. ovijeni uponki vinné révy) [J
hydrotropismy — orientovany pohyb ve sméru nebo proti sméru pusobeni vlhkosti —
rostliny reaguji na vodu (napf. rast kofentl ,,za vodou*)

b) nastie = neorientované pohyby (v§emi sméry)

(] termonastie — otevirani nebo zavirani kvétt vlivem zmény teploty (napt. zavirani
kvét tulipanit)

(1 fotonastie — otevirani nebo zavirani kvétd vlivem zmény intenzity svétla (napf.
zavirani kvétenstvi pampelisSky pfi nedostatku svétla)

(1 seismonastie — sklapéni napf. listt nebo Zlaznatych chlupt — reaguji na dotek (napf.
rosnatka, citlivka)

[1 nyktinastie — spankové pohyby (napt. sklapéni listt na noc u citlivky)

Zakladni terminy:

fyzikalni pohyby = vykonavaji je zivé i odumielé ¢asti rostlin

vitalni pohyby = vykondvaji je pouze Zivé €asti rostlin

lokomoc¢ni pohyby = prostorové piemisténi celého organismu pomoci bic¢iku nebo brv
ohybové pohyby = rostlina se n¢jakym zplisobem zahne nebo zakftivi

tropismy = z feckého tropos = smér, pohyb, orientované pohyby rostlin, vyvolané
vnéj$im podnétem

nastie = neorientované (vSesmérné) pohyby rostlin, vyvolané napf. zménou teploty,
svétla nebo otiesy

Aktualni novinky, historicka fakta:

- nejrychlejsi pohyb mezi masozravymi rostlinami nevykonava mucholapka ale
bublinatka, latinsky Utricularia (sedm druhti bublinatek roste také na nasem tizemi)

- motivacni videozaznam s polapenim kofisti (prvoka) bublinatkou pomoci specialnich
meéchyiktl se zaklopkou pod vodni hladinou: video dostupné z: (17) Carnivorous
Bladderwort Fastest Plant in the World! - YouTube (0:39 s)

- zajimavosti o jednotlivych druzich masozravek véetné bohaté fotodokumentace a
¢lanki naleznou zajemci na webovych strankach: Masozravé rostliny neboli
masozravky — zeleni dravci v rostlinné tisi (masozravky.com)

Seznam vSech ¢eskych masozravek, které rostou v ptirode¢:
Aldrovanda vesiculosa (aldrovandka méchyikata)
Drosera anglica (rosnatka anglickd)
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https://www.youtube.com/watch?v=wZcKoTxp5mc
https://www.youtube.com/watch?v=wZcKoTxp5mc
http://www.masozravky.com/ostatni/originalni-clanky-ziva/mr-rodu-utricularia-4.php
http://www.masozravky.com/ostatni/originalni-clanky-ziva/mr-rodu-utricularia-4.php

Drosera intermedia (rosnatka prostfedni)

Drosera rotundifolia (rosnatka okrouhlolista)

Drosera x obovata (rosnatka obvej¢ita) — kiizenec D. anglica a D. rotundifolia
Pinguicula bohemica (tu¢nice ¢eska)

Pinguicula vulgaris (tu¢nice obecnd)

Pinguicula x dostalii (tu¢nice Dostalova) — kiizenec P. bohemica a P. vulgaris
Utricularia australis (bublinatka jizni)

Utricularia bremii (bublinatka vicekvéta)

Utricularia intermedia (bublinatka prostiedni)

Utricularia minor (bublinatka mensi)

Utricularia ochroleuca (bublinatka bledozluta)

Utricularia stygia (nema ustaleny ¢esky nazev)

Utricularia vulgaris (bublinatka obecna)

Vyudovaci metody, organiza¢ni formy vyuky, prace s ucebnici ¢i pracovnimi listy:
Vyudovaci metody

e metody slovni: vysvétlovani, rozhovor, diskuze, brainstorming
e metody ndzorn€ demonstraéni: predvadéni, instruktaZ, projekce, observace
¢ metody dovednostné praktické: experiment

Organizac¢ni forma vyuky

e hromadna (frontalni) vyuka

e skupinova a kooperativni vyuka
e tymova vyuka, tandemova vyuka

Prace

e sinternetem — vyhledavani informaci
e s pracovnim listem

Priifezova témata:
- Environmentalni vychova — studenti si uvédomi, e v kvétené Ceské republiky
roste n€¢kolik druhti masozravych rostlin ve volné ptirodé, které dokazou pomoci
velmi rychlého pohybu specialnich méchyika ulovit pod hladinou vody kofist —

jedna se o bublinatky (Utricularia), jsou upozornéni na nutnost ochrany
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zivotniho prostfedi, aby byla udrzena co nejvyssi biodiverzita nasi ptirody, ktera
je dulezitou soucasti krajiny, kterd nds obklopuje, studenti si pak 1épe uvédomuji
negativni dopad nékterych lidskych aktivit na vyskyt a rozsah zivych organismu
Vv ptirod¢, a Ze jejich jednani a jedndni spole¢nosti ma vliv na dalsi vyvoj
ekosystému

- Osobnostni a socialni vychova - stusdent chape vyznam spoluprace a pomoci,
student zdokonaluje dovednosti tykajici se spoluprace a komunikace v tymu,

student akceptuje nadzory druhych

Mezipiedmétové vztahy, moZnosti integrace uciva:

- vyklad pohybti miizeme propojit:

s fyzikou — zopakujeme co je to pohyb, co vSe se muze pohybovat — télesa,
zivocichové i rostliny

s chemii — napft. u hygroskopickych pohybi popiSeme hygroskopii jako
schopnost/vlastnost jimat vodu/vlhkost, v chemii naptiklad vyuzivame silikagel, ktery
ma také tuto schopnost, v pfirodé popiseme naptiklad bobtnani pletiv u Sisky

Motivaéni momenty vyuky:

- motivaéni otazky na uvod:

1) Mohou se rostliny pohybovat nebo jsou to jen pasivni organismy pevn¢ zakotvené
kotfeny v pude?

2) Znas ngjaké piiklady pohybil rostlin v pfirodé kolem tebe? Pokud, ano, uved’ jaké?
3) Pro¢ myslis, Ze se rostliny potiebuji pohybovat?

- motivacni videozaznam:

- na uvod si pustime si videozdznam, ktery ukaZze, ze rostliny jsou velmi dynamické
organismy:

video dostupné z: (17) Podivuhodny svét rostlin - YouTube (0:57 s)

Pti vysvétlovani vysledkl experimentli miizeme pouzit dalsi videozdznamy:

citlivka (zdznam pustime studentlim pii interpretaci pozorovani pokusu 2):

video dostupné z: (17) Mimosa - plant capable of rapid movement? - YouTube
mucholapka (zdznam pustime studentim pfi interpretaci pozorovani pokusu 3):

video dostupné z: (17) VENUS FLYTRAP JAWS OF DOOM!! 2016 compilation -
YouTube (4:03 min)

- vyhledani zajimavosti na internetu o pohybu u rostlin:
- studenti dostanou za ukol v tymech vyhledat zajimavosti o pohybech rostlin, které si
jako skupina zapiSou a zformuluji tak, aby informace mohli sdélit spoluzaktim.

Vychovné aspekty vyuky:
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https://www.youtube.com/watch?v=cDKwLS27dUg&t=5s
https://www.youtube.com/watch?v=bczox-dDKP0
https://www.youtube.com/watch?v=z5fOsgrAJiU
https://www.youtube.com/watch?v=z5fOsgrAJiU

- studenty inspiruje vzajemna spoluprace dvou pedagogti, vzajemny respekt mezi
komunika¢nimi partnery (neskacou si do feci, respektuji jeden druhého, dopliuji se) a
jsou vedeni k napodobé tohoto chovani pii praci ve dvojici nebo v tymu

Scénar zkouSeni:

- V této hodin¢ vzhledem k poctu planovanych aktivit neni zkouseni planovéano

Materialni didaktické prostifedky — pomicky, didakticka technika, ICT:

- dataprojektor, PC s reproduktory

- pfistup na internet

- vlastni mobilni telefony nebo Skolni tablety — vyuziti pro vyhledavani informaci, pro
poftizeni fotodokumentace pokusu nebo potizeni videozaznamu

- 24 x ndvody na pokusy

- vizualizace postupu prace u pokusi a piedtistény zapis formou pojmové mapy (podle
poctu studentli se SVP ve tid¢)

- 24 X pracovni list

- pomucky pro pokusy (pocitame-li 24 studentd, tj. 12 pracovnich dvojic):

12 kadinek, 12 pinzet, 12 Sisek borovice (studenti si je mohou pfinést za domaci ukol),
6 kvétinacu s citlivkou, 6 kvétinaci s mucholapkou

- pokud zvolime pro evaluaci evaluac¢ni dotaznik — 24 x evaluacni dotaznik

Forma zapisu na tabuli, PowerPointové prezentace:

- zapis formou pojmové mapy na tabuli kiidou nebo s vyuZzitim PC s vybranou
aplikaci (viz p¥iloha 1)

- vyklad doplnény PowerPointovou prezentaci bohaté doplnénou obrazky konkrétnich
ptikladd pohybi rostlin (viz pFiloha 2)

Ukoly k samostatnému FeSeni:

- vyhledat si na internetu dal$i videozdznamy pohybi rostlin a alespon jeden shlédnout
- pro zajemce podivat se na webové stranky http://www.masozravky.com/ a nastudovat
jak pfesné funguji pasti mucholapky nebo jiné masozravé rostliny

Otazky k zavéreénému opakovani:

1) Jak d€lime pohyby rostlin? Jaky je jejich vyznam pro rostliny?

2) Mize ¢lovek ovliviiovat pohyb rostliny, pokud ano, jak?

3) Pro¢ se Siska ve vod¢ zavira?

4) Jak tento mechanismus ovliviiuje Sifeni semen jehli¢nanti v pfirod€ a proc?

5) Co to je nastie?

6) Jaky typ nastie mizes§ pozorovat u citlivky a pro¢ tyto pohyby vykonava?

7) Jaky typ pohybu pozorujes u mucholapky?

- zopakovani a upevnéni problematiky pohybi rostlin formou pracovniho listu za
domaci tikol (viz. p¥iloha 3)

Zadani domaciho ukolu:
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- dobrovolny domaci ukol — vyzkouset a zdokumentovat vicedenni pokus Bez
svétla nic neroste (viz priloha 4) za znamku za aktivitu

Pouzité zdroje informaci:
BAER, H. (1968): Biologické pokusy ve skole. 2. vyd. Praha: Statni pedagogické
nakladatelstvi. 244 s.

BENESOVA, M. - HAMPLOVA, H. - KNOTOVA, K. - LEFNEROVA, P. —
PFEIFEROVA, E. — SACKOVA, I - SATRAPOVA, H. (2013): Odmaturuj z biologie.
2. vyd. Olomouc: Didaktis, 256 s. ISBN 978-80-7358-231-9.

FORTERRE, Y. (2013): Slow, fast and furious: understanding the physics of plant
movements. Journal of experimental botany. ¢. 15. ISSN 0022-0957.

JAKRLOVA, J. — KINCL, L. — KINCL, M. (2006): Biologie rostlin pro 1. roénik
gymndzii. 4. ptepracované vyd. Praha: Nakladatelstvi Fortuna, 302 s. ISBN 80-7168-
947-5.

OULEHLOVA, M. - MUDRIKOVA, V. (2019): Motivaéni experimenty a aktivity

Vv biologii rostlin aneb jak pfitdhnout pozornost studentt k rostlinam. 1. vyd. Olomouc:
Vydavatelstvi Univerzity Palackého, 141 s. ISBN 978-80-244-5677-5, ISSN 978-80-
244-5677-9.

STUDNICKA, M. (1984): Mucholapka podivna. Ziva 4, str. 133-135 [online]. [cit.
2021-03-27]. Dostupné z: http://www.masozravky.com/ostatni/originalni-clanky-
ziva/mucholapka-podivna.php

STUDNICKA, M. (2006): Masozravé rostliny. Praha: Academia, 331 s.

Mozné kritické body vyuky:

- pti skupinové praci nebo brainstormingu je potieba ohlidat tzv. pracovni ruch od
vyrusovani tzn. rozlisit, zda studenti diskutuji k tématu nebo si jen povidaji — tento jev
se dafi v tandemové vyuce dobte ohlidat diky spolupraci parovych uciteli

- je potieba s pfedstihem zajistit rostlinny material, po zakoupeni pro vyukové ucely
muzeme rostliny péstovat ve tfidé nebo biologické ucebné ¢i kabinetu a zapojit do péce
o rostliny studenty (rozpis sluzeb)

Metody prace s nadanymi studenty a studenty se specialnimi vzdélavacimi
potiebami

- nadani studenti — bonusové tkoly — prace s internetem, prace s textem - dohledani
zajimavosti o lapacich pastech mucholapky podivné - samostudium originalniho ¢lanku
z &asopisu Ziva (STUDNICKA, M. (1984): Mucholapka podivna. Ziva 4, str. 133-135
[online]. [cit. 2021-03-27]. Dostupné z:
http://www.masozravky.com/ostatni/originalni-clanky-ziva/mucholapka-podivna.php).
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- studenti se specialnimi vzdélavacimi potiebami — pfesny ¢asovy harmonogram
hodiny s posloupnosti jednotlivych aktivit, vizualizace pracovniho postupu
experimentl (viz ptiloha 5,6 a 7), predtistény zapis formou pojmové mapy

Mozna bezpecnostni rizika:
- moznost rozbiti kadinek, v nichz budou studenti pozorovat §iSky namocené ve vodé

- moznost uklouznuti v piipadé rozliti vody z kadinek

Celkovy scénar hodiny

Organizace vyucovaci hodiny:
Priprava materidlniho zabezpeceni pred vyucéovaci hodinou:

Pted vyucovaci hodinou je potfeba s parovym ucitelem nachystat doptedu vSechny
pomicky a rostlinny material, ktery budou studenti na pokusy potiebovat na jejich
mista. VSe potiebné pripravime vzdy pro dvojici do kazdé lavice. Pro pokus 1
nachystame vzdy dvé §isky a kadinku s vodou, pro pokus 2 a 3, pak pfipravime do
poloviny lavic citlivky v kvétinaci a do druhé poloviny lavic mucholapky v kvétinaci
(napf. mame-li ve tfidé 24 studentli, budeme mit 12 dvojic a budeme potiebovat 6
citlivek a 6 mucholapek), do vsech lavic pro pokus 1 a 2 pifipravime pinzetu na
podrazdéni rostlin. Studenti maji opet povoleno pouzit mobilni telefony pro potiebu
videozdznamu nebo fotodokumentace pii provadéni pokusu a observace daného
pohybu. Dobré je do vSech lavic pfipravit také navody na pokusy v tist€né podobé& a
pro studenty se specidlnimi vzdélavacimi potfebami také obrazovou vizualizaci
postupu vSech tii pokust. VSechny ti§téné materialy si studenti v ramci domaci
ptipravy vlepuji do seSitu, aby je n€kde nezaloZili nebo neztratili. Navody na pokusy a
vizualizace postupu prace promitame na projektoru pii realizaci pokusu.

1) Uvodni motiva¢ni &ast
- uvitani studenti ve vyucovaci hoding, piedstaveni parového pedagoga — pokud se

s tfidou vidi poprvé (dulezité je zdiraznéni rovnocennosti obou ucitelll), seznameni
S Casovym planem a s programem vyucovaci hodiny.

Motivaéni otazky na uvod:

1) Mohou se rostliny pohybovat nebo jsou to jen pasivni organismy pevné zakotvené
koteny v pude?

2) Znas n¢jakeé piiklady pohybt rostlin v ptirodé kolem tebe? Pokud, ano, uved’ jaké?
3) Pro¢ myslis, Ze se rostliny potfebuji pohybovat?

Motivaéni videozaznam:
Podivejte se na toto kratké video: https://www.youtube.com/watch?v=cDKwLS27dUg

a zapamatujte si informace, které vas zaujaly.

Vyhledani zajimavosti na internetu o pohybu u rostlin
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studenti dostanou za ukol v tymech vyhledat zajimavost, kterou si jako skupina zapiSou
a zformuluji tak, aby informaci mohli sdélit spoluzakim.

2) Teoreticka + expozi¢ni ¢ast

Teoreticky vyklad dle vyse uvedené osnovy — oba ucitelé se dopliuji a jeden vse zapisuje
do pojmové mapy na tabuli nebo do zvoleného software (napt. https://coggle.it/)

Aktivita 1 - pokus 1: Pro¢ se pri desti zaviraji SiSky?

Upozornéni: Tento pokus zakladaji vsichni studenti soucasné jesté pred zahdjenim
teoretického vykladu na zacatku hodiny.

Aktivita 2 - pokus 2: Jak citlivé je citlivka?

Upozorneni: Tento pokus provadi studenti Vv tymu 1.

Aktivita 3 - pokus 3: Jak funguji smrtonosné pasti mucholapky?

Upozorneni: Tento pokus provadi studenti v tymu 2.

Vsechny pokusy jsou podrobné popsany nize.

3) Zavérecna cast hodiny:

Shrnuti pozorovani a zavéeru jednotlivych pokusti — formou fizené diskuse a otazek
k zavére¢nému zopakovani uciva.

Shrnuti a upevnéni uciva pomoci pracovniho listu (viz priloha 3), ktery studenti

samostatné dokonc¢i jako domaci ukol.

Evaluace vyucovaci hodiny pomoci techniky PMI (Plus - Minus - Interesting) —
»listeckova metoda“ — zeleny listeCek: student napise jednu vec, kterd ho zaujala, zluty
listecek — z jakou nezodpovézenou véci odchézi, oranzovy listeCek — ¢emu student
neporozumél, k ¢emu se potiebuje se k tomu vratit

— kazdy student musi na nésténku pted odchodem ze tfidy upevnit alespoii jeden
liste¢ek — diilezitd zpétna vazba.

- nebo Ize pouzit evaluacni dotaznik viz pFiloha 8 nebo metodu smajlikt

Casové rozvrzeni vvucovaci hodiny a popis ¢innosti ucitele 1 a 2 a ¢innosti
studentua

Cas
145

¢innost ucitele 1 ¢innost ucitele 2 ¢innost studentu
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min

1 Ucitel 1 se piivita se Ucitel 2 se piivita Studenti se ptivitaji
min tfidou a predstavi svého | se studenty a seznami je s pedagogy a umisti
parového kolegu. S programem a ¢asovym pied sebe karticky se
planem hodiny. jmény.
4 Ucitel 1 pusti motivacni | UCitel 2 napiSe mezitim na | Studenti sleduji
min video. tabuli motivacni otazky. motivacni video a
Ucitel 1 polozi prvni Ucitel 2 polozi druhou Jsou Vtaiepl do
motivacni otazku. motivacni otazku. problematiky pohybi
rostlin.
Ucitel 1 polozi tieti Ucitel 2 zaznamenava ) ]
motivaéni otazku. heslovité odpovédi Studenju odpovidaji
studentt, na motivacéni otdzky,
na odpovédi je
navedlo motivacni
video.
5 Ucitel 1 jedna vysvétli, Ucitel 2 rozdéli studenty Studenti pracuji ve
min jakou informaci maji nahodnym vybérem dvojicich a pomoci
studenti hledat na losovani $pachtli do dvou | internetového
internetu o pohybech tymu (takto budou studenti | vyhledavace zjisti
rostlin. pracovat po zbytek hodiny, | zajimavou informaci
jeden tym zabere lavice 0 pohybech rostlin.
Vv levé poloving tfidy a S ostatnimi ¢leny
druhy tym zabere lavice jejich tymu 1 nebo 2
V pravé poloving tfidy) a zapiSou zajimavosti
rozdéa vzdy do dvojice na spole¢ny papir.
z t¢hoz tymu tablet nebo
povoli studentliim pouZivat
vlastni mobilni telefon.
Ucitel 2 se dotaze nahodné
vybraneho ¢lena tymu 2 na | Vyvolany jedinec
zajimavost o pohybech odpovida za cely tym,
Ucitel 1 se dotaze rostlin, ktery jeho tym ostatni studenti mu
nahodné vybraného ¢lena | naSel. mohou pomoci
tymu 1 na zajimavost o s vybérem nejlepsi
pohybech rostlin, ktery zajimavosti nebo mu
jeho tym naSel. ukazat odpovéd’ na
papife, ktery spole¢né
sepsali.
5 Ucitel 1 upozorni Ucitel 2 zobrazuje navod a | Studenti ve vSech

studenty na nutnost

vizualizaci postupu na

dvojicich ve tfide
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min | zaloZeni pokusu 1 a udéli | platné pomoci projektoru a | kontroluji navod na
pokyny podle navodu. ukazuje prakticky zalozeni | pokus podle vykladu
pokusu a obchazi ucitele 1 a zakladaji
jednotlivé lavice pro za pomoci ucitele 2
piipadnou radu nebo pokus 1 a vznasi
doplnéni vody do kadinek. | ptfipadné dotazy.
10 Ucitel 1 zahaji obecnou Ucitel 2 spousti prezentaci | Studenti poslouchaji
min ¢ast teoretického vyklad | v MS PowerPoint a vyklad teorie a
0 pohybech rostlin. dopliuje obrazove i slovné | zapisuji si do sesitu
Ugitel 1 napf¥e na tabuli Vy.klad u01tel.e 1. Nasledn¢ | prubézné
r ucitel 2 zahdji ¢ast vykladu | dopliiovanou
centralni pojem Pohyb _ j !
rostlin na tabuli a o klasifikaci pohybti. pojmovou mapu.
dopliuje podle vykladu Ucitel 2 klade dopliiujici qupO\O/ldaJl na do:ta%y
ucitele 2 dalsi rozdéleni. | dotazy studentim u01tevlu il na Vyz’V3,m
naptiklad na konkrétni df),plnu_]l konkreotm
ptiklad uvadéného pohybu prlkl_ady pohyb_u
L o rostlin na tabuli do
a zapisuje tyto priklady do i )
. . pojmové mapy.
pojmové mapy nebo vyzve
studenta, ktery odpovedél,
aby sam dopsal piiklad na
tabuli.
5 Ucitel 1 pracuje s tymem | Ucitel 2 pracuje s tymem 2 | Studenti v obou
min 1 na pozorovani pohybli | na pozorovani pohybt tymech pracuji ve

u citlivky v pokusu 1 a
diskutuje s nimi, jak a
proc¢ tento pohyb rostlina
provadi. Vypichne
dilezité zaveéry

Z pozorovani, které si
studenti zapisuji do
seSitu.

mucholapky v pokusu 2 a
diskutuje s nimi, jak a pro¢
tento pohyb rostlina
provadi. Vypichne dllezité
zavery z pozorovani, které
si studenti zapisuji do
seSitu.

dvojicich podle
pokynti ucitele 1 a2 a
podle nadvodi a
potizuji fotografie a
videozdznamy
pozorovanych
pohybtl. Vznasi
dotazy a snaZzi se
odvodit na zakladé
pokusu podstatu
pohybu rostliny a
odvodit pro¢ rostlina
tento pohyb provadi.
Podstatné zavéry

Z pozorovani si
zaznamenavaji do
seSitu.
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min

Ucitel 1 vyzve tym 1, aby
ukdzal tymu 2 sledovany
pohyb u citlivky.
Néhodnym vybérem
vylosuje studenta z tymu
1, ktery doplni pojmovou
mapu na tabuli.

Ucitel 1 muize spustit pro
podtrzeni demonstrace
kratkou sekvenci

z videozdznamu pohybu
mucholapky z youtube
(viz motivacni videa).

Ucitel 2 miize spustit pro
podtrzeni demonstrace
kratkou sekvenci

z videozédznamu pohybu
citlivky z youtube (viz
motivacni videa).

Ucitel 2 vyzve tym 2, aby
ukézal tymu 1 sledovany
pohyb u mucholapky.
Néhodnym vybérem
vylosuje studenta z tymu
2, ktery doplni pojmovou
mapu na tabuli.

Studenti z tymu 1
prezentuji studentim
Z tymu 2 pohyb
citlivky. Nahodné
vylosovany student

z tymu 1 zvyrazni na
tabuli v pojmové
map¢ vitalni pohyb a
doplni citlivku jako
ptiklad k seismonastii
a niktinastii. Dalsi
nahodné vylosovany
student z tymu
1potom doplni zavéry
Z pozorovani, které si
zaznamenavaji do

seSitu studenti z tymu
2.

Studenti z tymu 2
prezentuji studentim
Z tymu 1 pohyb
mucholapky.
Naéhodné vylosovany
student z tymu 2
zvyrazni na tabuli

V pojmoveé mape
vitalni pohyb a doplni
mucholapku jako
ptiklad nastie. Dalsi
nahodné vylosovany
student z tymu 2
potom doplni zavéry
Z pozorovani, které si
zaznamenavaji do
sesitu studenti z tymu
1.

min

Ucitel 1 zahaji zavérecny
brainstorming

k vysledkiim pozorovani
z pokusu 1.

Ucitel 2 zaznamenava na
tabuli postiehy a napady
studentti k tomu co se stalo
s Siskou ve vodé a pro¢

k tomu dochazi.

Studenti maji pted
sebou vysledek
pokusu 1 a popisuji,
co se stalo s siskou,
ktera byla ponotena
po dobu cca 30 minut
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Ucitel 1 ndhodné
vylosuje studenta, ktery
doplni zavirani Sisek jako
priklad hygroskopickych
pohybii na tabuli do
pojmové mapy.

ve vodé. Hlasi se o
slovo a sdéluji své
napady na vysvétleni
pozorovaného déje.

Vylosovany student
zapisuje zavirani SiSek
jako piiklad
hygroskopickych
pohybi na tabuli do
pojmové mapy.

min

Ucitel 1 nabidne moznost
dobrovolného domaciho
ukolu studentum, ktefi se
chtéji vylepsit znamku.

S dobrovolniky se
domluvi na predani
navodu na vicedenni
experiment ,,Bez svétla
nic neroste* po
vyuc€ovaci hoding.

Ucitel 1 se rozlouci se
studenty a pod€kuje a
pochvali je za jejich

aktivitu béhem hodiny

Ucitel 2 rozda pracovni
listy (PL) k upevnéni uciva
0 pohybech rostlin a vyzve
studenty k vyplnéni PL za
domaci ukol, upozorni na
nutnost vlepit vyplnény PL
do sesitu.

Ucitel 2 vyzve studenty

k provedeni evaluace
vyucovaci hodiny pred
odchodem ze tfidy

s vyuzitim techniky PMI a
pfipomene, kde se nachazi
barevné listecky a kam je
maji studenti umistit
(alternativa tohoto
hodnoceni jsou smajlici

Studenti piebiraji PL
a pokladaji ptipadné
otazky k jeho
vyplnéni. Promysli,
zda budou plnit také
dobrovolny doméci
ukol

Studenti promysli,
jakou informaci
napiSou na listecek

Kk evaluaci vyucovaci
hodiny, rozlouci se

S obéma uciteli.

Pti odchodu ze tfidy
umisti popsany listek
na smluvené misto.
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nebo kratky evaluacni
dotaznik) a rozlouci se.

Podrobny popis jednotlivych aktivit, poznamky a doporuceni pro udlitele:

Aktivita 1 - pokus 1: Pro¢ se pri desti zaviraji SiSky?

Upozorneni: Tento pokus zakladaji vsichni studenti soucasné jesté pred zahdjenim
teoretického vykladu na zacatku hodiny.

Teorie:

Fyzikalni hygroskopické pohyby mtizeme velmi jednoduse studentim vysvétlit pomoci
pokusu se snadno dostupnymi suchymi §iSkami borovic. Na tomto experimentu
studenti také dobte pochopi strategii dievin pii Sifeni diaspor, demonstrujici, Ze semena
musi vykli¢it a usp&$né obstat v konkurenci s ostatnimi rostlinami na stanovisti. Pro
tyto ucely byvaji semena vybavena nejriiznéj$imi pohybovymi aparaty, aby bylo jejich
efektivni Sifeni usnadnéno. Adaptace zavisi na zptisobu pfenosu semen napft. vodou
(hydrochorie), pomoci zivo¢ichui (antropochorie), vlastnimi silami (balochorie) nebo
pomoci vétru (anemochorie), jak je tomu u semen SiSky borovice, kterd jsou opatfena
ktidlem.

Casova naroénost: 5 minut, pozorovani 20-30 minut

Vyukova metoda: demonstracni pokus ucitele nebo frontalni pokus studentti

Organizacni forma vyuky: hodina zakladniho typu, skupinova vyuka

Zaiazeni dle RVP: biologie rostlin

Udivo, které experiment piredklada: rostliny a prostedi, pohyby rostlin

Pomiicky: kadinka/sklenénd nadoba, mobilni telefon

Rostlinny material: suché Sisky borovice (Pinus)

Chemikalie: voda

Pracovni postup:

Pozn. Vizualizace pracovniho postupu je znazornena v priloze 5.

1. Do dostatecné velké kadinky nalijeme vodu, tak aby byla hladina dostate¢n¢ vysoka
pro ponoteni celé Sisky.
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2. Suché $isky borovice (Pinus) vlozime asi na 20—30 minut do kadinky s vodou, tak
aby byly celé ponofené.

3. Pfipravime si mobilni telefon, tak abychom mohli vytvofit Casosbérny videozaznam,
nastavime snimkovani po 10 s a spustime nahradvani. Sledujeme zmény v postaveni
Supin $isky, které probihaji pfi pfimém kontaktu s vodou.

4. Poté, co se dievnaté Supiny Sisky, které nesou semena, uzaviou, vyndame je z vody a
umistime na teplé suché misto (na topeni nebo na slunce) a sledujeme, co se s Supinami
bude dit.

5. Do sesitu do prehledné tabulky zaznamendvame druh nebo rod rostliny, kterou
pozorujeme, typ pohybu (zda se jedna o pohyb vitalni nebo fyzikalni) a rychlost
pohybu (zméfime stopkami na mobilnim telefonu) — pozdéji doplnime o dalsi
pozorované pohyby.

Na zavér pokusu se snazime navést studenty v diskusi k Givaze, pro¢ sisky reaguji pfi
kontaktu s vodou uzaviranim Supin. Zvyraznime v pojmové map¢€ k pohybiim rostlin,
kterou jsme zacali tvofit jiz v ramci teoretického vykladu, pravé hygroskopicky pohyb
a doplnime pitiklad Sisky.

Pozorovani: Uz po 30 minutdich mizeme jasné vidét, ze se Supiny SiSek zacinaji
zavirat a za dvé hodiny jsou $iSky zcela uzaviené. Po umisténi na teplé suché misto se
SiSky znovu zacinaji rozevirat (viz pfiloha 5).

Zavér: Fyzikalni hygroskopické pohyby jsou zptisobené bobtnanim vnéjsi vrstvy
pletiv na spodni strané Supin, vrstvy pletiv na vnitini stran¢ Supin bobtnaji mén¢.
Pfijimani a nasledné vydavani vody zpiisobuje zavirani a otvirdni $iSek. Tento princip
je vyuzit pro zvySeni efektivity Sifeni semen nahosemennych rostlin. Po dozrani semen
Vv §iSce strom piestava SiSku vyZzivovat, §iSka usychd a vlivem suchého a teplého pocasi
se jeji Supiny rozeviou a zrald semena opatiend kiidlem z nich mohou vypadévat a byt
Sifena vétrem (anemochorie). Aby mohl novy jedinec uspesné dosahnout dospélosti,
musi byt diaspora (semeno) transportovana dostatecné daleko od mateiského stromu
(jedinci si pfi rastu, ziskavani Zivin a dostatku svétla navzajem konkuruji). Naopak pii
dlouhodobém desti se §iSky uzaviraji, aby vSechna semena nevypadala pod strom.
Timto zpisobem je nepifimo zajiStén vyvoj nového jedince z embrya v semeni
dospélce.

Organizace: Pro realizaci pokusu si musime pfipravit rostlinny material a pomucky.
Ucitel mizZe se studenty v rdmci zpestfeni vyuky nasbirat §iSky naptiklad na exkurzi v
piirod¢ nebo zadat za doméci ukol, aby si studenti donesli SiSky z domu. Pokusy

s pohyby rostlin umoznime provadét dobrovolnikovi, ktery si tim muize vylepsit
znamku za aktivitu ve vyucovaci hoding.
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Doporuceni pro uditele: Doporucujeme tento pokus provadét bud’ po zvladnuti teorie
o pohybech rostlin, aby si studenti mohli upeviiovat u¢ivo a oveéfovat nabyté znalosti
nebo v ptipadé zahajeni tématu pohyby timto experimentem, klademe dtiraz na peclivé
utfidéni novych terminti pomoci pojmové mapy. Pokus se Siskou zalozime na zacatku

hodiny a pfed koncem hodiny $iSku vytahneme z vody, vyhodnotime a vysvétlime
pozorovani. Na zacatku dalsi hodiny biologie mizeme se studenty diskutovat, co se
stalo s Siskou za tu dobu, co nebyla ve vode¢.

Aktivita 2 - pokus 2: Jak citlivé je citlivka?

Upozorneni: Tento pokus provadi studenti v tymu 1.
Teorie:

Citlivka stydliva (Mimosa pudica) ma svtij domov v tropické ¢asti amerického
kontinentu a dobfe se péstuje také v domacich podminkach. Jako zemé ptivodu je
oznacovana Brazilie a Mexiko, odkud se citlivka rozsitila do tropt celého svéta.
Najdeme ji v Australii, v Polynésii, v Japonsku, v Malajsii, na Filipinach, v Indonésii,
v Thajsku, také v Cing nebo Indii a v jizni a jihovychodni Asii nebo v Tichomoii je
povazovana za invazivni plevel. Tato rostlina patii do ¢eledi bobovité (Fabaceae), kam
patii napt. hrach nebo fazol, jez studenti dobte znaji. Na demonstraci pohybt je to
velmi vhodna rostlina, protoze mizeme prakticky studentiim ukézat podrazdéni
dotykem (seismonastie) a stimulaci pohybu snizenim nebo zvySenim intenzity
dopadajiciho svétla na rostlinu rano a vecer (nyktinastie).

Casova naro&nost: 5 minut

Vyukova metoda: demonstracni pokus ucitele nebo frontalni pokus studentti

Organizacni forma vyuky: hodina zakladniho typu, skupinova vyuka

Zaiazeni dle RVP: biologie rostlin

Ucivo, které experiment predklada: rostliny a prostiedi, pohyby rostlin

Pomiicky: pinzeta/ty¢inka (nebo jiny predmét vhodny k podrazdéni), mobilni telefon

Rostlinny material: citlivka stydliva (Mimosa pudica)

Pracovni postup:

Pozn. Vizualizace pracovniho postupu je zndazornéna v priloze 6.
1. Pfipravime na sttil rostlinu a pfedmét k podrazdéni.

2. Piipravime si mobilni telefon, tak abychom mohli vytvofit videozaznam, a spustime
nahravani. Pozorovani pohybti u citlivky miZzeme také fotografovat.

3. Opatrné piejizdime pinzetou po listech a sledujeme, jak rostlina reaguje.
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4. Do sesitu do prehledné tabulky zaznamenavame druh nebo rod rostliny, kterou
pozorujeme, typ pohybu (zda se jedna o pohyb vitalni nebo fyzikalni) a rychlost
pohybu (zmétime stopkami na mobilnim telefonu).

Zvyraznime v pojmové mapé k pohybiim rostlin, kterou jsme zacali tvofit jiz v ramci
teoretického vykladu, praveé vitalni pohyb a doplnime citlivku jako ptiklad
k seismonastii a niktinastii.

Pozorovani: Listy citlivky po dotyku nebo otfesu sklapnou zpetené listky k sob¢ a
nasledné se celé listy svési dola (viz ptiloha 6).

Zavér: Citlivka reaguje na podrazdéni dotykem, vétrem i otfesem sklapnutim a
sveéSenim listd. Jedna se o vitalni ohybovy pohyb neorientovany za stimulem, ktery
nazyva seismonastie. Tento pohyb vychazi ze specialnich bun¢k v listovych
kolénkach, které po dotyku snizi sviij vnitini tlak a smrsti se. Rostlina se tak brani proti
vnéjsimu poskozeni. Listy se opét rozprosttou do plochy zhruba za dvé az tii hodiny.
Listy citlivky se zaviraji také pti setméni vecer a opé€t rozkladaji rano pti dennim svétle
(nyktinastie). Citlivka tak omezuje uniky tepla v noci.

Organizace: Pro realizaci pokusu si musime pfipravit rostlinny material a pomticky.
Citlivka je nenarocna rostlina, ktera vyzaduje dostatek svétla na parapetu a mtiizeme ji
snadno péstovat ve tiidé nebo v biologickém kabinetu. Realizaci pokusu
doporucujeme zadat studentim do skupin, ve kterych si navzajem pomahaji a
spolupracuji. DalSi moznost je, ze pokusy s pohyby rostlin umoznime provadét
dobrovolnikovi, ktery si tim miZe vylepsit znamku za aktivitu ve vyucovaci hodiné.
Pokud méame casovy skluz, realizujeme experiment demonstrané a zvysime tak zajem
o toto téma v tivodu vyucovaci hodiny.

Doporuceni pro ucditele: Doporucujeme tento pokus provadét bud’ po zvladnuti teorie
o pohybech rostlin, aby si studenti mohli upeviiovat u€ivo a oveéfovat nabyté znalosti
nebo v ptipadé zahajeni tématu pohyby rostlin timto experimentem, klademe duraz na

peclivé utfidéni novych terminii pomoci pojmové mapy. Pro citlivku je tento pohyb
nesmirn¢ energeticky naro¢ny, musime proto mladé botaniky upozornit, Ze pokud
cht&ji rostlinu Gspésné péstovat, nesmi ji drazdit prilis§ ¢asto a mnoho, aby nebyla
zbytecné vysilovana. PéCi o pokojové rostliny vedeme studenty k zodpovédnosti za
sveéfené zivé organismy a plnéni dlouhodobého ukolu. Pokud chceme ve tfide Gspésné
péstovat rostliny nebo chovat zZivo€ichy, je nutné zahrnout péci o n¢ do povinnosti
sluzby, ktera se pravidelné stiidd. Predchazime tak tomu, Ze péce o Zivé organismy
zlistane pouze na zainteresovaném jedinci. Citlivku snadno vypéstujeme ze semene,
které je pro lepsi kli¢ivost vhodné obrousit pilnikem na nehty.

Aktivita 3 - pokus 3: Jak funguji smrtonosné pasti mucholapky?

Upozornéni: Tento pokus provadi studenti v tymu 2.
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Teorie:

Jeden z nejrychlejsich pohybi v fisi rostlin mizeme studentim odprezentovat na
mucholapce (Dionaeaea). Kromé vysvétleni principu sklapnuti aktivnich pasti
mucholapky, vyuzijeme masozravou rostlinu také k propojeni znalosti z fyziologie
rostlin a k vysvétleni pojmu mixotrofie z tematického celku vyziva rostlin. VSechny
masoZzrave rostliny jsou zelené a jsou schopny provadét fotosyntézu, a tak ziskat
potiebné latky k ristu. Pokud roste masozrava rostlina na stanovisti s nedostatkem
dusiku a fosforu, dopliiuje si pomoci lapani hmyzu chybéjici prvky. Kombinuje podle
potieby autotrofni a heterotrofni zptisob vyzivy. Takovy zplisob vyzivy rostlin
oznacujeme mixotrofie. Téma masozravé rostliny byva pro studenty velmi atraktivni, a
tak nabidneme aktivnim zdjemctiim moznost vypracovat zajimavy referat nebo
prezentaci o riznych druzich masozravych rostlin do nasledujici hodiny.

Casova naro¢nost: 5 minut

Vyukova metoda: demonstracni pokus ucitele nebo frontalni pokus studentii

Organizacni forma vyuky: hodina zékladniho typu, skupinova vyuka

Zai‘azeni dle RVP: biologie rostlin

Udivo, které experiment piredklada: rostliny a prostfedi, pohyby rostlin, vyziva
rostlin

Pomiicky: pinzeta (nebo jiny pfedmét vhodny k podrazdéni), mobilni telefon

Rostlinny material: mucholapka (Dionaea)

Pracovni postup:

Pozn. Vizualizace pracovniho postupu je znazornena v priloze 7.
1. Pfipravime na st rostlinu a pfedmét k podrazdéni.

2. Ptipravime si mobilni telefon, tak abychom mohli vytvofit videozdznam, a spustime
nahravani.

3. Opatrné piejizdime pinzetou po listovych pastech tak, abychom v kratkych
intervalech po sob¢ podrazdili chloupky emergentniho ptivodu. Pauza mezi
podrazdénimi nesmi byt delsi nez 20 s.

4. Sledujeme, jak rostlina reaguje. Pozorovani pohybu u mucholapky mizeme také
fotografovat.

5. Do sesitu do prehledné tabulky zaznamendvame druh nebo rod rostliny, kterou
pozorujeme, typ pohybu a rychlost pohybu (zmétime stopkami).
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Zvyraznime v pojmové mapé k pohybiim rostlin, kterou jsme zacali tvofit jiz v rdmci
teoretického vykladu, prave vitalni pohyb a doplnime mucholapku jako ptiklad
aktivniho vitalniho pohybu - nastie, ktery je zptisoben zménou elektrického potencialu
V povrchu listu po opakovaném podrazdéni tii emergentnich chloupkli na obou
polovinach pasti.

Pozorovani: Pozorujeme téméi okamzité sklapnuti pasti mucholapky po podrazdéni
trichomt na vnitini ¢asti polovin listové cepele.

Zavér: Uzavieni pasti mucholapky (Dionaea) funguje na principu zmény elektrického
potencidlu na povrchu pokozky listové ¢epele uvniti pasti. Pokud dojde v kratkém
intervalu po sob¢ opakované k podrazdéni nékterého z emergentnich chlupti na kazdé
poloving pasti v odstupu max. 20 sekund, dojde K jejimu velmi rychlému sklapnuti (za
optimélnich podminek za 0,5 sekundy). Cim vice se lapena kofist brani, tim pevnéji se
past uzavira. Lem Cepele tvoii tuhé, Spicaté vyrustky, které nasledné zabranuji kofisti v
uniku. Rostlina dovniti vypousti travici enzymy (hydrolazy, peroxidazy, chitinazy),
které kotist za 7-10 dni rozlozi. Pak se past opét rozevie a ¢eka na dalsi hmyz. Pomoci
chemoreceptort rostlina pozna, ze je past uzaviena ,,naprazdno* a do dvou dnti past

znovu otevre.

Organizace: Pro realizaci pokusu si musime pfipravit rostlinny material a pomucky.
Mucholapka je méné naro¢na masoZrava rostlina, kterd vyZaduje dostatek svétla na
parapetu, musime dbat na spravné sloZeni substratu z raseliny a kiemicitého pisku a
potiebu stalého umisténi kvétinace v misce s vyssi hladinou destové vody. Po zajisténi
téchto podminek miizeme rostlinu bez problémi péstovat ve tfidé nebo v biologickém
kabinetu. Realizaci pokusu doporucujeme zadat studenttiim do skupin, ve kterych si
navzajem pomahaji a spolupracuji. MZzeme zadat do riznych skupin pozorovani
ruznych pohybt. Skupiny si pak vzajemné pohyby mohou prezentovat, vysvétlovat a
mizeme tak v praxi realizovat tzv. u¢eni uéenim. Dal§i moznost je, ze pokusy s pohyby
rostlin umoznime provadét dobrovolnikovi, ktery si tim mliZe vylepsit znamku za
aktivitu ve vyu€ovaci hoding€. Pokud mame ¢asovy skluz, realizujeme experiment
demonstracné a zvySime tak zdjem o toto téma v tvodu vyucovaci hodiny.

Doporuceni pro uditele: Doporucujeme tento pokus provadét bud’ po zvladnuti teorie
o pohybech rostlin, aby si studenti mohli upeviiovat u¢ivo a oveéfovat nabyté znalosti
nebo v ptipadé zahajeni tématu pohyby timto experimentem, klademe dtiraz na peclivé
utfidéni novych terminti pomoci pojmové mapy. Pro mucholapku je sklapnuti pasti na
prazdno nesmirné energeticky naro¢né, opét proto musime mladé ptirodovédce
upozornit, nadmérné drazdéni pasti, by mohlo zplsobit jejich thyn nebo dokonce thyn
celé rostliny. S détmi pfedSkolniho a mladSiho Skolniho véku miizeme hrat pohybové
hry, pfi kterych imituji dlanémi past mucholapky pii polapeni kofisti. V ptipadé

casovych a materidlnich moZnosti miizeme studentlim piedstavit strategii lapani kofisti
u dalSich druhli masozravych rostlin, vypravime se do sbirkovych sklenikt, na
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specializované pracovisté (napt. katedra botaniky Pfirodovédecké fakulty Univerzity
Palackého) nebo do botanické zahrady, ktera disponuje sbirkou masozravych rostlin.

Edukac¢ni video k experimentiim ,,Motivacni experiment — I rostliny se pohybu;i‘
(Pankova, 2019) je dostupné na webovych strankach:
https://www.youtube.com/watch?v=awGMNPwxH_Q.

Zapis: pojmova mapa viz priloha 4

EXPLOZIVNI

FYZIKALNI HYGROSKOPICKY

KOHEZNI

AKTIVNI
TAXE
SAMOVOLNE
VITALNI HYGROTROPISMUS
OHYBY TROPISMY
GEOTROPISMUS
FOTOTROPISMUS
INDUKOVANE
NYKTINASTIE
ZRN ROSTOVE
F=1= NASTIE
SEMEN LS TURGOROVE
BYLU TERMONASTIE

FOTOMASTIE
PASIVNI

N
0
i

SEISMONASTIE
VETRU
POMOCI
VoDY

CLOVEKA

Evaluace vyuky studenty = diilezita zpétna vazba:

- Technika PMI (Plus - Minus - Interesting) — ,,listeckova metoda“ — zeleny listecek:
student napiSe jednu véc, kterd ho zaujala, Zluty listeCek — z jakou nezodpovézenou
véci odchazi, oranzovy listecek — cemu student neporozumél, k Cemu se potiebuje se

k tomu vratit

- volba ze tii smajlikl — vesely, zamraceny, neutralni (pro nds mensi vypovidaci
hodnota, nedozvime se konkrétni znéni ndzoru nebo problému)

- kratky evaluaéni dotaznik s mozZnosti vybéru odpovédi na Skéle viz piiloha 8
(Likertovo skalovani)

Reflexe vyuky:
- podrobny rozbor pribéhu hodiny s parovym ucitelem

- vyhodnoceni pfinost tandemové vyuky a dobie zvladnutych ¢asti vyucovaci hodiny
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- hledani rezerv ve vyucovaci hodiné a problematickych pasazi, kter¢ je potieba
vylepsit nebo upravit

- spole¢na sebereflexe a reflexe na zaklad¢ listeckd a smajliki od studentl na nasténce

Coggie EXPLOZIVNI
made f ee at coggle it
FYZ\KALNI
HYGROSKOPICKY
KOHEZNi
AKTIVNI
TAXE
SAMOVOLNE
VITALNI HYGROTROPISMUS
TROPISMY
OHYEY GEOTROPISMUS
FOTOTROPISMUS
POHYB ROSTLIN
INDUKOWANE
MYKTINASTIE
ZRN RUSTOVE
SIRENI MASTIE i
SEMEN TURGOROVE
PYLU TERMONASTIE
FOTONASTIE
; PASIVNI
ZVIRAT SEISMONASTIE
VETRU
PoMOCI
VoDY
CLOVEKA

Obr. : Pojmova mapa — pohyb rostlin

Priloha 3 Pracovni list na téma Pohyby rostlin

1. Popis ristovy pohyb jednotlivych ¢asti rostlin znazornénych Sipkou.




Obr. ¢. 1: Kli¢ici rostlina fazolu (Phaseolus) (vlastni)

Stonek a listy rostou (1)ve sméru/proti sméru zemské tize.
Takovému pohybu rostlin Fikame

Kofeny rostou(2)ve smé&ru/proti smétu zemské tize.

Takovému pohybu rostlin fikame
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2. Dopln tajenku.
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3. Popi$ déj, ktery na obrazku probiha. Pokud si nevi$ rady, vyhledej informace na
internetu nebo v literature.

Obr. &. 2: Vytrusnice kapradin s vytrusy, (Mashall Cavandish CR, s.r.o., 1995)
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4. Zhlédnéte na internetu toto video:
https://www.youtube.com/watch?v=BgUTUh6agHU
Popiste a pokuste se objasnit, jakym zptisobem funguji mechanické lapaci pasti
rostlin. Jak je moZné, Ze past sklapne, kdyZ rostliny nemaji svaly?
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Autorské feSeni:

1.

3.

1 — proti, takovému pohybu fikdme negativni gravitropismus
2 — ve smeéru, takovému pohybu fikame pozitivni gravitropismus

1. Vytrusnice kapradin maji tzv. anulus — prstenec (proto se nazyvaji anultni), ktery je
tvofen buitkami s nerovnomeérné ztloustlymi bunéénymi sténami (vnéj$i stény jsou
tenkosténni a vnitini tlustosténné).

2. Pii dozravani vytrusu se vnéj$i strana prstence stahuje k sob¢, vznika napéti a tenka
sténa vytrusnic praskne (v misté¢ zvaném stomium).

3. Vytrusy se dostavaji ven z vytrusnice.

Lapaci pasti rostlin délime na pasti gravitacni, adhezni a mechanické. Gravitacni pasti jsou
jednodussi, a vétsinou funguji jako lacky, do nichz rostlina laka kofist (vini, nektarem,
zbarvenim). Kofist se po padu do lacky uz nedostane ven.

V piipadé adheznich pasti rostlina produkuje Zzlaznatymi chloupky lepkavou
sladkou tekutinu, na kterou se kofist pfichyti. Pfi snaze se z pasti vyprostit kofist stimuluje
pohyb chloupkl smérem k sob¢é. Naptiklad u nékterych rosnatek (Drosera )takto rostlina
celou kofist obtoci.

Mechanické sklapovaci pasti funguji jako dvé celisti, které se pii podrazdéni
okamzité sklapnou. Opakované mechanické Podrazdéni chloupkil na vnitini strané celisti
vyvola akéni zménu elektrického potencidlu, ktery ma za nasledek sklapnuti pasti.
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Ptiloha 4 Dobrovolny domaci tkol
— vyzkousSet a zdokumentovat vicedenni pokus Bez svétla nic neroste

Bez svétla nic neroste

Jednou ze zakladnich podminek pro rist rostlin je svétlo. V nésledujicim pokusu si ndzorné
ukazeme, jak ovliviiuje intenzita svétla rust kli¢nich rostlin. Jako modelovou rostlinu jsme
vybrali fefichu, jejiz semena maji vybornou kli¢ivost a jsou snadno dostupna v zahradkaiskych
prodejnach po cely rok. Soucasné¢ miizeme aktivitu nakliceni semen a péstovani fefichy pouzit
k vychové ke zdravi. Informujeme Zaky o blahodarnych u¢incich této bylinky. Reficha

wvewr

A%

tézsich jidel pro lepsi traveni. Plisobi mocCopudné, Cisti také ledviny a moc€ové cesty a je hojné
vyuzivana pii detoxikaci organismu pro vysoky obsah drasliku. Kromé toho obsahuje mnoho
dalsich dulezitych mineralnich prvki — sodik, vapnik, fosfor, zelezo i jod. VSe dopliuji kyselina
askorbova, nasycené mastné kyseliny, riboflavin a vlaknina. Bylinka se pouZziva 1 pfi 1é€bé
nemoci dychacich cest a kasli. Nau¢ime zéky, jak spravné nakli¢it mal¢ rostlinky fefichy, které¢
jsou po odstfiZeni nebo i celé s kofinky vhodné ke konzumaci v rdmci pestré a vyvazené stravy.
Diky stiplavé kienové chuti podobné fedkvicee je mozné ji pouZzit na chléb, do salatli nebo
pomazanek. Pti pfiprav€ pokrmii se musime vyhnout tepelné ptiprave, abychom nezni€ili cenné
vitaminy (vitamin C, beta-karoten, vitaminy skupiny A, B1, B3, B6, K a vitamin E).

Casovi niroénost: zaloZeni pokusu 5—10 minut, vyhodnoceni pokusu po 7 dnech ca 10-15
minut, ptiprava pokusné krabice 20 minut

Vyukova metoda: demonstracni pokus ucitele nebo frontalni pokus zaki

Organizacni forma vyuky: hodina zakladniho typu, skupinova vyuka

Zai‘azeni dle RVP: Biologie rostlin

Ucdivo, které experiment piredklada: Rostliny a prostfedi, pohyby rostlin
Pomiicky: papirova krabice s vikem, karton, nlizky, rozpraSovac/stficka, filtraéni papir/vata

Rostlinny material: semena fefichy seté (Lepidium sativum)

Chemikalie: voda
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Pracovni postup:

Pozn. Vizualizace pracovniho postupu je znazornéna na obrdazku 1.

1. Pro pokus pouzijeme jakoukoliv kartonovou krabici nejlépe obdélnikovitého tvaru (napf.
krabici od bot), kterou rozdélime na 3 stejné oddily.

2. Dno krabice vylozime alobalem (proti promaceni).

3. Z kartonu vytvoiime 2 piepazky, kterymi rozdélime krabici na 3 stejné oddily (spodni ¢asti
prepazky je dobré také obalit alobalem).

4. Nad prvnim oddilem ve viku krabice vystfihneme otvor tak, aby do celého oddilu svitilo
svétlo.

5. Druhy oddil krabice nechame zakryty.

6. Ve tietim oddilu vystiihneme z boku krabice otvor ca 5 x 5 cm (viz obrazek 14).

7. Jednotlivé dily vylozime nejméné 4 vrstvami filtracniho papiru a dostateéné navlhéime vodou.
8. Do vSech oddilu krabice nasypeme rovnomérné seminka a znovu navlh¢ime.

9. Z alobalu vytvotime poklop s dirkami na prosttedni oddil krabice a zajistime tak, aby se do
této ¢asti opravdu nedostalo svétlo.

10. Nakonec celou krabici ptiklopime vikem.

11. Kazdé rano a vecer zkontrolujeme vlhkost filtraéniho papiru ve vSech tfech oddilech krabice.
Aby semena Uspésné vyklicila, nesmi dojit k jejich vyschnuti.

12. Jakmile semena vyklici v kli¢ni rostlinky, musime vlh¢it opatrné, tak aby nestaly ve vod¢ a
nedoslo k jejich kontaminaci plisni.

13. Experiment vizualn¢ vyhodnotime po sedmi dnech. V§imame si intenzity zelené barvy
rostlin a sméru jejich rastu.

14. Na tabuli vytvotfime s Zaky pojmovou mapu k pohybtim rostlin a doplnime na zakladé
pozorovani podrobnosti k fototropismu. Také shrneme rozdily vyvoje kli¢nich rostlin
Vv jednotlivych oddilech pokusné krabice do ptehledné tabulky.

Pozorovani: V prvnim oddilu krabice mély kli¢ni rostliny fefichy dostatek svétla a miiZzeme
pozorovat jejich intenzivni zelenou barvu a pfimy rist stonku rostlin. Zatimco rostliny v
prostiednim oddilu, ke kterym byl zamezen pomoci vika a alobalu prinik svétla, vypadaji velmi
svétle zelen¢ a maji tenké pokiivené stonky. Rostliny ve tietim oddile s bocnim otvorem jsou
méné syte zelené nez rostliny v prvnim oddile a smér riistu stonku probihd v jednom sméru - za
svétlem, které vniké4 do krabice bo¢nim otvorem (viz obrazek 17).

Zavér: 1. oddil krabice = DOSTATEK SVETLA - Svétlo je zakladnim vngjsim faktorem
rustu rostlin. Semendcky, které byly vystaveny plnému dennimu osvétleni (oddil pokusné
krabice s otvorem ve viku), jsou zelené a dobfe vyvinuté s normalné vyvinutymi nadzemnimi
&astmi rostliny. 2. oddil krabice = NEDOSTEK SVETLA - Pii nedostatku svétla dochéazi
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k etiolizaci, tedy k tvorb¢ rostlinnych organt bez ptitomnosti chlorofylu (bled¢ zelené zbarveni
nadzemnich ¢asti rostliny) a dochazi k napadnému prodlouzeni stonkt kli¢nich rostlin (rostlina
se snazi dostat za svétlem), které jsou kiehké. 3. oddil krabice = JEDNOSTRANNE
OSVETLENI — Fototropismus patii mezi vitalni ohybové pohyby. Jedna se o orientovany
pohyb casti rostliny vyvolany pisobenim viditelného zafeni (tedy svétla). Klicni rostliny z 3.
oddilu pokusné krabice s bo¢nim otvorem maji stonky orientované smérem za svétlem, coz
potvrzuje pozitivni fototropismus nadzemnich ¢asti rostlin, které se nataci za zdrojem

svétla. Negativné fototropické jsou koteny, které rostou smérem od svétla.

Organizace: Doporucujeme krabice s piihradkami pfipravit predem. Mnohem efektivnéjsi je,
pokud si zaci experiment vyzkousi sami. Tento pokus lze pojmout také jako kratkodoby projekt.
Prvni faze experimentu, tedy ptiprava pokusné krabice, nezabere mnoho casu a vede

Kk prohloubeni a posileni dovednosti v oblasti hrubé a jemné motoriky zakt. Mizeme zadat
vyrobu krabic za doméci kol nebo na zdkladni Skole Zaci mohou vyrobit krabice v pracovnich
¢innostech nebo ve vytvarné vychové. Ttidu mizeme rozdélit do nékolika skupin tak, aby kazda
skupina realizovala sviij vlastni pokus. Je vhodné v kazdé skupin€ rozd¢lit role zaktim podle
jejich aktualnich schopnosti — manudlné zruénému zakovi dame za kol vyrobit krabici,
zodpovédnému zakovi sveétime roli kontrolora zavlahy po dobu trvani experimentu, peclivému
zéakovi svéfime roli zapisovatele vysledkli experimentu, zdkovi zdatnému v modernich
technologiich pridélime fotodokumentaci, poptipadé casosbérné snimani a tvorbu kratkého videa
a vybereme také zaka pro vysev semen. Podle potieby mizeme ptidat dalsi role zaku. Pro
experiment si rezervujeme dvé vyucovaci hodiny zékladniho typu, kdy si v prvni hodiné
pfipravime vSe potfebné a provedeme vysev semen, za tyden provedeme vyhodnoceni
experimentu a shrnuti zji§ténych poznatkili. V ¢ase mezi témito vyu€ovacimi hodinami je péce o
experiment plné v rukou zaki a tim je vedeme k samostatnosti a zodpovédnosti za svérené
ukoly. Do dalsi hodiny pak mohu Zaci v rdmci opakovani prezentovat své vysledky,
fotodokumentaci nebo kratké casosbérné video, které miizeme umistit na webové stranky skoly.
Z4ky motivujeme nejen dobrou znamkou za aktivitu, ale také moznosti prezentace vysledki a
tim posileni jejich sebevédomi. Vypéstované rostlinky fefichy miizeme s zaky spolecné sklidit a
oslavit Gspésnou realizaci projektu malou zdravou hostinou. Zde bychom nechali prostor fantazii
a aktivité zaku.

Doporuceni pro uditele: Pokud provadime pokus demonstra¢né, radéji si vzdy ptipravime dveé
pokusné krabice, pro ptipad, Ze by semena v jedné krabici nevyklicila nebo vyschla. Nase

demonstracni krabice vyrobime co nejpeclivéji a ptehledné oznacime napisy s ndzvy
jednotlivych oddilt — dostatek svétla, nedostatek svétla a jednostranné osvétleni, tak aby bylo
maximalné vyuzito propojeni vSech smysli pfi ziskavani a vsttebavani novych poznatk.

Namét na tento experiment byl Gerpan z publikace ANDELOVA, R. (2014): Environmentalni
pokusy v matefské $kole. Bakalaiska prace. Jihodeska univerzita v Ceskych Budg&jovicich,
Pedagogicka fakulta.
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Obrazek 1 Vizualizace postupu pii vyrobé experimentalni krabice a vysevu semen pro

pokus Bez svétla nic neroste.

Priloha S Vizualizace postupu prace pro pokus 1 Proc se pri deSti zaviraji SiSky?

&)

1 2
[
H20
3
5
ROSTLINA | POHYBR RYCHLOST PoHYBU
Si¥A
BORDVICE

Piiloha 6 Vizualizace postupu prace pro pokus 2 Jak citliva je citlivka?
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Priloha 7 Vizualizace postupu prace pro pokus 3 Jak funguji smrtonosné pasti

mucholapky?
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RYCHLOST
ROGTLINA| POHYB | Pouyeu |
MUCHOLAPKA
Evaluaéni dotaznik k vyucovaci hodiné............. ve tridé......... dne....coeeenennns

Mili Zaci,
dovolujeme si vas pozadat o ohodnoceni dnesni tandemové vyuky, do které jste byli zapojeni. Vas
nazor je pro nas velmi dulezity, abychom mohli pfipravovat pro vas i nadale zajimavé hodiny, ze
kterych si odnesete diilezité a zajimavé informace a dovednosti.
Dotaznik je zcela anonymni, a proto budeme velmi radi za vase upiimné hodnoceni.
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ZasSkrtnéte nejvhodnéjsi odpovéd’:

10.

zcela spise nevim spise zcela
souhlasim souhlasim nesouhlasim | nesouhlasim
1 2 3 4 5
OTAZKA 1 2 3 45

Téma pohyby rostlin, pro mé bylo diky poutavému
vykladu obou ucitela velice zajimavé.

Pojmova mapa jako zapis mi vyhovovala, byl to
efektivni zpisob shrnuti informaci.

Zpusob realizace vyuky pro mé byl srozumitelny a
jasny.

Ucitelé vymysleli aktivity v hodiné tak, Ze mi pomohli
lépe porozumét probiranému tématu.

Realizace pokusii pro mé byla naroc¢na.

Ucitelé byli ochotni, byli mi napomocni po celou dobu
realizace pokust a dedukce zavéri z pozorovani.
Hodina pro mé byla prinosem, ziskal/a jsem nové
znalosti nenucenou formou.

Na jednotlivé aktivity bylo dostatek ¢asu.

Nahodny vybér zZaki pro odpovédi byl spravedlivy a
motivoval mé k aktivité v hodiné.

Dozvédél jsem se alespoii jednu zcela novou nebo
zajimavou nebo uziteCnou informaci pro bézny Zivot.

Velmi dékujeme za vyplnéni.
Vasi ucitelé biologie

Prezentace:
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HEx EVROPSKA UNIE s
* - Evropskeé strukturaini a investiéni fondy |

e * S Operacni program Vyzkum, vyvoj a vzdélavani

Pohyby rostlin

Zkvalitnovani pripravy budoucich ucitelt na Univerzité Palackého v Olomouci
CZ.02.3.68/0.0/0.0/19_068/0015922

EVROPSKA UNIE NE
Evropske struktursing a mnvesténi fondy N I
Operatni program Wzkuem, wwoj a vzdddvan|

Pasivni pohyby rostlin
Pasivni pohyby:

* jsou vysledkem puisobeni sil mimo rostlinu, pohyb
semen a plodu

* rozdélenti:

* anemochorie

* hydrochorne

» zoochorie
* epizoochorie
* endozoochorie
» myrmekochorie
 ornitochorie

* antropochorie

Zkvalitriovani pripravy budoucich uciteld na Univerzité Palackého v Olomouci
CZ.02.3.68/0.0/0.0/19_068/0015922

107



EVROPSKA UNIE =
Evropsko stukturding a investini fondy T

Operatni program Vyzkim, vvoj a veddvini

Jaké pasivni pohyby piedstavuji obrazky?

Zkvalitfiovani pfipravy budoucich ucitell na Univerzité Palackého v Olomouci
€Z.02.3.68/0.0/0.0/19_068/0015922

EVROPSKA UNIE =
Evropske stuRtrding a investéni fondy T

Operatni program Vyzkim, vyvoj a vedéidvan|

Pasivni pohyby rostlin

Jaké pasivni pohyby piedstavuji obrazky?

Zkvalitriovani pfipravy budoucich uciteld na Univerzité Palackého v Olomouci
€Z.02.3.68/0.0/0.0/19_068/0015922
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EVROPSKA UNIE I\G
Evropsko struktursini a investiéni fondy T
Operatn program Vyzkum, vyvoy a vadévinl .

Pasivni pohyby rostlin

k

Jaké pasivni pohyby pfedstavuji obrazky?

Zkvalitfiovani pfipravy budoucich ucitell na Univerzité Palackého v Olomouci
€Z.02.3.68/0.0/0.0/19_068/0015922

EVROPSKA UNIE =
Evropske strukturdind a investiéni fondy T
Operatni program Vyzkum, vyvoj a vedédvin| Vo

Aktivni pohyby rostlin

1. Fyzikalni pohyby:
* zaloZeny na zakonitostech, platicich 1 pro nezivou
ptirodu; na Zivych 1 nezivych organech rostlinného téla
* rozdéleni:
* hygroskopické = bobtnavé

* kohézni pohyby

* explozivni pohyby

Zkvalitiiovani pfipravy budoucich uciteld na Univerzité Palackého v Olomouci
€Z.02.3.68/0.0/0.0/19_068/0015922
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EVROPSKA UNIE =
Evropské strukturdind a investiéni fondy I

Operatni program Vyzkum, vvoj a vzdédvan|

Aktivni pohyby - fyzikalni

Jaké aktivni fyzikalni pohyby piedstavuji obrazky?

Zkvalitriovani pripravy budoucich uciteld na Univerzité Palackého v Olomouci

CZ.02.3.68/0.0/0.0/19_068/0015922
- o "y
Operatni program Vyzkum, vyvoj @ vedédvan|

Jaké aktivni fyzikalni pohyby piedstavuji obrazky?

Zkvalitriovani pfipravy budoucich uciteld na Univerzité Palackého v Olomouci
€Z.02.3.68/0.0/0.0/19_068/0015922
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EVROPSKA UNIE NES

Aktivni pohyby rostlin
2.Vitalni pohyby:

1. lokomo¢ni pohyby = taxe — z mista na misto
a) v buiice — pohyb cytoplazmy, bunécného jadra, plastida
b) celych bunck a kolonii — sinice, fasy, hlenky, zoospory

fototaxe — pohyb za svétlem (sinice, zeleni bicikovci)
chemotaxe — (rejdivé vytrusy, spermatozoidy)

* aerotaxe — za kyslikem (bakterie)

termotaxe — za vyssi teplotou

hydrotaxe — za vodou (hlenky)

* geotaxe — proti sméru gravitace (fasy k hladin¢€ vody)

Zkvalitriovani pripravy budoucich uciteld na Univerzité Palackého v Olomouci
€Z.02.3.68/0.0/0.0/19_068/0015922

Aktivni pohyby rostlin

2. Vitalni pohyby:
2. ohybové pohyby — u vysSich rostlin, zakfivovani organt
a zména jejich postaveni
a)rustové pohyby = nutaéni - nevratné
b)turgorové pohyby = variacni - vratné
a) autonomni = samovolné — nutac¢ni
b) indukované = vyvolané — nutaéni 1 varia¢ni

Zkvalitiiovani pfipravy budoucich ucitel na Univerzité Palackého v Olomouci
€Z.02.3.68/0.0/0.0/19_068/0015922
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EVROPSKA UNIE NES
Evropsk strukturdind a investéni fondy \¥ 1

Operatni program Vyzkiem, vyvoj @ vedéidvan|

Aktivni pohyby rostlin

tropismy = orientované pohyby — pozitivni, negativni
+ fototropismus — jednostranné svétlo, aerotorpismus — reakce na kyslik
* chemotropismus - na chemickeé latky v prostiedi, tigmotropismus - dotyk
* hydrotropismus — jednostranné pusobici vlhkost, termotropismus — reakce
na zménu teploty

nastie = neorientované pohyby
+ termonastie — vyvolané zménou teploty, fotonastie — zména intenzity
svétla

* tigmonastie — reakce na dotyk, chemonastie — reakce na styk s chemikalii)
+ seismonastie — mechanickym otiesem, nyktinastie = spankové pohyby

Zkvalitriovani pfipravy budoucich ucitelG na Univerzité Palackého v Olomouci
€Z.02.3.68/0.0/0.0/19_068/0015922

EVROPSKA UNIE NES
Evropské struktursind a investéni fondy A% 1

Operatni program Vyzkim, vyvoj a vedéidvan|

Rozdéleni pohybu rostlin - zapis

EXPLOZIVNI
FYZIKALNI i
. B HYGROSKOPICKY

>
/f/ = KOHEZNI
AKTIVNI__gf

”“-:;,:\ TAXE
Wi
o sl g SAMOVOLNE
1Y

VITALNI <= HYGROTROPISMUS

OHYBY % : .
GEOTROPISMUS

J N » FOTOTROPISMUS

INDUKOVANE
» NYKTINASTIE

RN : il — RUSTOVE
SiReEN B\ e TURGOROVE
PYLU ) TERMONASTIE
e FOTONASTIE

PASIVNI

SEISMONASTIE

Zkvalitiiovani pfipravy budoucich ucitel na Univerzité Palackého v Olomouci
€Z.02.3.68/0.0/0.0/19_068/0015922
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