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Anotace

Ve své praci SOC jsem se zabyvala tvorbou uéebni pomiicky pro prakticka cvieni z biologie
a ptirodopisu, ¢ast byla nasledné ovérena v praxi. Cilem bylo obratit pozornost k vyuziti stere-
omikroskopu ve vyuce a usnadnit jeho pouziti vytvoifenim souboru navodii pro prakticka cvi-
¢eni. Ucebni pomiticka zahrnuje 68 protokoll rozdélenych do Sesti skupin: geologie, rostliny,
houby, prvoci, zivo¢ichové a biologie clovéka.

Pomticka obsahuje ptipravena zadani protokolti pro zaky, v€etné vypracovaného feseni pro uci-
tele. Pro u¢ebni pomucku jsem vytvotila mikrofotografie preparati s popisem pozorovanych
objektli. Pro lepsi nazornost jsou nékteré fotografie zachycujici jevy ¢i pohyb doplnény videi.
Material mize slouZit jako ucebni pomticka na sttednich Skoléch, ale i na Skolach zékladnich,
pokud si ucitel pfizplsobi nadrocnost zavéru, nebo jako zdroj namétti pro volnocasové ptirodo-
védné krouzky.

Klicova slova
Stereomikroskop; ucebni pomticka; prakticka cviceni; biologie; geologie
Annotation

The subject of my SOC work is the creation of a learning tool for practical exercises in Biology
and Natural history. A part of this learning tool was subsequently verified during school prac-
tice. The goal was to focus on using stereomicroscope during class and to make its usage easier
— for this purpose I have made a set of instructions for microscopy exercises. This learning tool
consists of 68 protocols which are divided into six groups: geology, plants, fungi, protozoa,
animals and human biology.

The learning tool contains tasks of protocols that are prepared for students, there are also key
protocols for teachers included. For this learning tool, I created microphotographs of the objects
observed and supplemented them with descriptions. For a better explanation, some of the pho-
tographs, which are depicting phenomena or movement, are supplemented with videos. The
material can be used as a learning tool at high schools. And if a teacher adjusts the protocol’s
conclusion, it is also suitable for students of grammar schools. It may be as well used in free-
time courses with main focus on biology and natural history.
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1 Uvop

Téma této prace ¢asteén& navazuje na mou predchozi praci SOC, kterou jsem obhajovala v roce
2018 (Prakticka cviceni z botaniky s minimalni sadou celoro¢né dostupnych pokojovych rost-
lin). Tehdy mé velmi bavilo zpracovavat jednotlivé protokoly — fotit preparaty, kreslit schema-
tické kresby a kompletovat ucebni pomticku.

Z tohoto diivodu jsem se rozhodla navazat na svou prvni u¢ebni pomutcku novou praci. Uvazo-
vala jsem o vyuziti klasického optického mikroskopu, ale tento zptisob mikroskopovani je cel-
kem bézny, takze lze najit i mnoho vzorovych protokold, at’ uz v kniznich ¢i internetovych
zdrojich.

Kviili tomu jsem pro svou praci zvolila stereomikroskop, téz znamy jako stereolupa, ktery sice
neposkytuje tak velké zvétSeni jako klasicky opticky mikroskop, ale mé jiné vyhody (viz kapi-
tola 2.1 Stereomikroskop) a pfinasi do hodin laboratornich cviceni zcela nové moznosti.

Svou praci bych chtéla rozsitit myslenku, ze prakticka cviceni by méla byt soucasti hodin bio-
logie a ptirodopisu. Jako podporu této myslenky vidim hotovou ucebni pomticku, ktera by uci-
teliim ulehcila praci pti priprave a realizaci vyuky formou praktickych cviceni.

Mym cilem je vytvorit alespoii 30 protokolt, které budou priifezem stfedoskolské biologie a bu-
dou zahrnovat rovnéz témata z geologie. Rada bych ziskala zpétnou vazbu od né€kolika uciteli
a ucebni pomicku otestovala v praxi.

Oproti mé piedchozi praci by protokoly pro zdky mély byt formulovany trochu jinak, napf.
formou pracovniho listu, aby se zaci zamysleli i nad SirSimi souvislostmi, které se k tématu
vztahuji, a nesousttedili se pouze na pozorovany objekt.

Novy pfistup bude vyZadovat potfizovani sérii mikrofotografii s riznym zaosttenim, nebot’ budu
povétSinou pracovat s prostorovymi objekty, a ne s tenkymi fezy. Proto bude nutné skladani
fotografii z jednotlivych snimkt, abych ziskala celoplo$né (nebo alesponl z vétsi ¢asti) ostry
obraz.



2 TEORETICKA CAST

2.1 Stereomikroskop

Stereomikroskop poskytuje prostorovy obraz objektu, coz umozni zaktim ziskat ptesné;si pred-
stavu o vlastnostech pozorovanych objekti. Napiiklad bunka, kterou zaci znaji z ploSnych sche-
matickych obrazkt ¢i z tenkych fezli pozorovanych béznym mikroskopem, ptekvapi pii zkou-
mani stereomikroskopem svou prostorovosti.

Obraz pozorovany stereomikroskopem neni nijak ptevraceny, na rozdil od klasickych svétel-
nych mikroskopi, protoze je vybaven hranolem pifevracejicim obraz. To umoziuje lepsi orien-
taci v pozorovaném objektu, ktera se uplatiiuje nap¥. pii pitvé ¢i preparaci rostlinnych ¢asti. !

Stereomikroskop, diky vySe zminénému vyuziti nazyvany preparac¢ni mikroskop nebo téz ste-
reolupa, dosahuje mensiho zvétseni nez opticky svételny mikroskop®. Stereomikroskop obvykle
dosahuje zvétSeni 7-45x (oproti tomu opticky svételny mikroskop obvykle dosahuje zvétSeni
v rozmezi 40-1000%). Je proto vyhodny pro objekty, které jsou pfili§ malé pro pozorovani pou-
hym okem, ale naopak moc velké pro bézny mikroskop. Objekt (naptiklad rybi Supina), ktery
by se v bézném mikroskopu nevesel cely do zorného pole, je mnohem lepsi pozorovat pomoci
stereomikroskopu. Uvidime jeho celkovy vzhled a soucasné dostate¢né presné i detaily jeho
povrchu. Mnou vyuZzivany model stereomikroskopu navic umoziuje plynulou regulaci zvét-
Seni, takze je mozné citlivé nastavit nejvhodnéjsi zvétSeni tak, aby objekt optimalné vyplnil
zorné pole.

Mikroskop je primarné uren pro pozorovani v odrazeném svétle, 1ze tedy pozorovat 3D ob-
jekty, neni nutné zhotovovat tenké fezy jako tomu je pii pouziti prochazejiciho svétla. Piiprava
preparatu je tak ve vét§in€ pfipadii mnohem snazsi, Casto neni nutné predmét pired mikrosko-
povanim vibec upravovat. Objekty mohou byt hrubsi, neprithledné i tmavé. V mikroskopu je
zabudované osvétleni, pokud ale nedostacuje, je mozné vyuzit i jiny zdroj svétla soucasné se
zabudovanym osvétlenim, coz je vyhoda, kdyZz potfebujeme vyuzit nejvétsi zvétSeni nebo vyu-
zit jiny uhel nasviceni.

U stereomikroskoptl byva ale i moznost pozorovat tenké prihledné objekty v prochazejicim
svétle. Z ¢asti to mtize nahradit opticky svételny mikroskop. Osobné ale spiSe vidim vyhodu
v moznosti zkombinovat horni a spodni osvétleni. Horni osvétleni doda pozorovanému objektu
(napft. buchance) prostorovost a spodni osvétleni zvyrazni kontury.

Za vyhodu oproti optickému svételnému mikroskopu je mozné povazovat i moznost vybrat si
barvu pozadi. Pod svétlé objekty se nejlépe hodi erna, ptipadné Seda. Pod tmavé objekty byva

*Opticky svételny mikroskop ziejmé& nema zadny oficidlni nazev, ktery by jej zcela zfetelné odlisil od stereomi-
kroskopu. Pouziva se ,klasicky svételny mikroskop* 2, poptipadé pouze ,,svételny mikroskop* 3. Podle jiného
zdroje to je ,,optickéa (svételna) mikroskopie a opticky mikroskop* 4. Avsak kazdé z t&chto pojmenovani mize
oznacovat i stereomikroskop, protoze ten vyuziva optické soucasti k pozorovani a objekt lze pozorovat diky
svétlu.



vétSinou idedlni stfedni Seda. Bild barva pozadi v kombinaci s tmavym objektem tvoii velky
kontrast a v disledku pak nelze dostatecné dobite rozlisit detaily pozorovaného objektu. Barvu
pozadi Ize upravit i nasvicenim ptidavnymi svétly (zabudované svétlo bud’ vypneme nebo ze-
slabime jeho intenzitu). K tomuto ucelu se nejlépe hodi Sedé pozadi — v pripad€ nasviceni se
jevi jako svétle Sedé az témét bilé, naopak kdyz ho zastinime, barva je tmave Seda. Vzdy vybi-
rame pozadi s co nejmén¢ vyraznou strukturou — nejlépe se mi osveédcily hladké papiry.

Dalsi vitanou moznosti je vlozeni celého objektu pod stereomikroskop, popiipadé Petriho
skytne moznost pozorovat pohyb bez obav z toho, Ze se zivoCich bude pohybovat po celém
stolku. Déle je mozno v Petriho misce pozorovat vodni Zivoc¢ichy, napf. niténky. Pii pozorovani
zivoCicht je Setrnéjsi vypnout vestavéné osvétleni, které vytvari pomérné velké teplo, a vyuzit
pouze stolni LED lampu.

Jako posledni bych zminila estetickou stranku stereomikroskopie. Objekty, které¢ 1ze pozorovat
stereomikroskopem, byvaji zadklim zname, ale diky vétSimu zvétSeni je Casto prekvapi neceka-
nymi detaily (napt. merlik — rostlina pouhym okem vypada jako pomoucnénd, avSak diky ste-
reomikroskopu zaci objevi, Ze na povrchu jsou kulaté trichomy naplnéné vodou). Objekty by-
vaji Casto taky zajimave barevné a tim, ze neni tfeba zhotovovat tenké fezy, se barevnost mno-
hem snadnéji zachovava. Pokud totiz pozorujeme tenké fezy v prochazejicim svétle, Casto ob-
raz vidime pouze Cernobile.

Co se tyce nevyhod stereomikroskopu, mensi zvétSeni miize byt vyhoda, ale i nevyhoda. Pokud
jsou zaci zvykli na opticky svételny mikroskop, miize jim ze zac¢atku chybét kiizovy vodic pre-
paratu, ktery by zajistoval jemny a plynuly posun preparatu. Posunovani objekti rukou vyza-
duje jisty cvik, aby si zak posunul objekt do zorné¢ho pole mikroskopu piesné, jak potiebuje.

2.2 Ucebni pomiicka

Termin ucebni pomticka je definovan jako ,tradi¢ni oznaceni pro objekty, predméty zprostied-
kujici nebo napodobujici realitu, napomahajici vétsi ndzornosti nebo usnadujici vyuku.* >

,Ucebni pomticky:

a) originalni pfedméty a redlné skutecnosti (ptirodniny, vytvory a vyrobky...),

b) zobrazeni a zndzornéni predméth a skutenosti (modely, Skolni obrazy, mapy...),

c) textové pomucky (literarni pomiicky: ucebnice, piirucky, atlasy, pracovni sesity, stu-
dijni navody, Casopisy, encyklopedie, sbirky uloh, tabulky...),

d) potady a programy reprezentované didaktickou technikou,

e) specialni pomicky (zakovské experimentalni soustavy, pomucky pro télesnou vy-
chovu).« ®

Dle mého nazoru je dulezité, aby ucebni pomticka méla n¢kolik zakladnich vlastnosti:

M¢la by byt ndzornd, tedy dobfe prezentovat ucivo, které¢ho se tyka. Ve své ucebni pomticce
povazuji za stézejni pouziti mikrofotografii objekti doplnénych popisem. Tuto kombinaci jsem



zvolila proto, aby budouci uzivatelé vid¢€li, jak by mél jejich preparat piiblizné¢ vypadat. Sche-
matické kresby zafazeny nejsou, protoze pozorované objekty jsou zfetelné a tim, Ze je pouZzito
zvétSeni maximalné 45% jsou objekty i relativné velké, a tak ¢asto pozorovatelné i lupou (pii-
padné o néco hiife i pouhym okem).

Text, ktery je soucésti u¢ebni pomtiicky by mél byt ptehledny a logicky strukturovany. Ve své
ucebni pomtcce jsem navic jednotlivé protokoly, které se daji povazovat za podkapitoly, roz-
délila do Sesti barevné odliSenych oddila pro jesté lepsi prehlednost. Kazda z Sesti barev tvofi
samostatnou kapitolu ¢i tematicky okruh.

Také srozumitelnost pokladam za velmi dilezitou. V ucebni pomucce pouzivam i odborné po-
jmy, které jsou vétSinou vysvétleny. To je dilezité hlavné pro zaky zékladnich Skol, ktefi se
s danymi terminy jesté nemuseli setkat.

V neposledni fadé jde o motivacni vliv. Tim je mySlena hlavné estetickd hodnota a grafické
zpracovani ucebni pomticky. Dal§im piinosem jsou i videa, na kterych je zachycen pohyb nebo
jev. Pro zaky byva pohybujici se objekt atraktivnéjsi nez pouhy staticky objekt, ale zaroven je
pro n¢ pomérn¢ té¢zké pozorovat pohyblivy objekt pod mikroskopem, takze video pro né muze
byt motivaci k vlastnim pokusiim o pozorovani.

2.3 Prakticka cvi¢eni

2.3.1 Zarazeni praktickych cvi¢eni do vyuky

Prakticka cviceni ve formé laboratornich praci jsou v dneSni dob¢ s oblibou zafazovéana do vy-
uky. Pfi tomto zplisobu vyuky probiha vyucovaci proces jinym zptisobem nez v béznych hodi-
nach. Zakiim je umoznéno udit se ze svych vlastnich poznatkd na zékladé experimentovani.
Laboratorni prace heuristického charakteru jsou povazovany za vyznamny inovacni faktor ve
vyuce. ’

Na nasi Skole kazdy 74k absolvuje prakticka cviceni v rdmci vyuky biologie. Tato prakticka
cviceni jsou pro studenty étyfletych studijnich obort povinna v prvnim ro¢niku, pro studenty
Sestiletych studijnich oborli ve ¢tvrtém ro¢niku studia. Hodinova dotace pro prakticka cviceni
je v téchto rocnicich stanovena na dvé hodiny jednou za ¢trnact dni. Béhem jednoho roku se
studenti seznami s mikroskopem, nauci se s nim zachazet, dozvi se zakladni teorii, vyzkousi si
tvorbu zakladnich preparati, botanickych i zoologickych. Zaci maji ddle moznost pracovat v la-
boratofi v ramci povinn¢ volitelnych seminait v predposlednim ro¢niku studia, zvoli-li si se-

w7

Absolvovani praktickych cviceni v rdmci hodin biologie ale neni samoziejmosti. Nékterd gym-
nazia nemusi do svého Skolniho vzdélavaciho planu zahrnout prakticka cviceni a na stfednich
odbornych skolach, napt. na uméleckych, je zatazeni praktickych cviceni z biologie do vyuky
spiSe vyjimkou. V tomto piipadé se zak za celou dobu svého studia nemusi setkat s mikrosko-
pem. To je dle mého nazoru velka skoda, protoze zak tim neziskd cennou zkusenost pro rozsi-
feni svého vSeobecného piehledu, do kterého pohled skrze mikroskop rozhodné patii.
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2.3.2 Vyznam praktickych cvi¢eni pro vyuku biologie

Duivodt, pro¢ zatadit prakticka cviceni do vyuky, je hned nékolik:

74k musi akceptovat a dodrzovat laboratorni fad. Dba na svou bezpe&nost i bezpeénost dru-
hych, ktera je pfi préci s ostrymi predméty nezbytna. Uvédomuje si, Ze v pfipadé poruseni la-
boratorniho fadu bude minimaln¢ napomenut, a tak piremysli nad svym chovanim. Tento postoj
se mu bude jist¢ hodit v budoucim zaméstnéni, ze kterého by ho v ptipad€ nedodrzovani stano-
venych pravidel mohli vyhodit.

74k ma moznost si viechno sam vyzkouset, diky Gemuz si 1épe zafixuje probirané uivo. Uvé-
domi si, Ze n€které struktury nejsou pouhym okem viibec rozlisitelné a ze predmét, ktery se zda
jednolity, ma na svém povrchu napt. lalocnaté buiiky s tmavs§im ohranic¢enim (semena vlasto-
vi¢niku vétSiho). A diky detailn€jSimu pohledu 1épe pochopi vztah mezi tvarem a funkci ob-
jektl (napt. povrch blizny pokryty prstovitymi vybézky nebo struktura povrchu pylovych zrn
hmyzosnubnych rostlin).

U¢i se pracovat s technikou. Zdatnost tykajici se jemné motoriky si zak otestuje pii ladéni
spravné polohy pozorovaného objektu a bude ji dale rozvijet. Pfi pozorovani objektu je potiebné
umét spravné nastavit mnozstvi svétla, aby obraz v mikroskopu mél pozadovany kontrast.
Nemén¢ dulezité je spravné zvolit zvétSeni a v neposledni fad¢ je nutnost umét spravné zaostfit.

Tim, Zze musi pracovat se zvétSenim, si uvédomi vztah mezi béZznym pohledem na skutecnost
a pohledem ptes mikroskop. Ve vysledku ma ucelenou piedstavu o poméru velikosti pozoro-
vanych mikroskopickych struktur.

Jelikoz diillezitym bodem kazdého protokolu je zavér, zak musi interpretovat své pozorovani,
pfi¢emz se u¢i smysluplné¢ formulovat své myslenky, dale se uc¢i pracovat s informacnimi
zdroji, které vyuziva pro vytvareni zaveért.

Vyzkousi si zaklady védecké kresby. Ta ma urcitd pravidla, ktera se musi dodrzovat. Zék se uci
pienaset obraz z mikroskopu na papir, coz ho vede k peclivéjSimu prohlédnuti preparatu. Tré-
nuje vérné zachycovani skutecnosti, kterd zavisi na proporcich, a zakreslovani pouze nejdile-

vvvvvv

pouze schematickou kresbu, ktera se nestinuje.
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3 PRAKTICKA CAST

3.1 Material a metodika tvorby u¢ebni pomiicky

3.1.1 Pouzita technika a pomucky

Pro fotografovani pozorovanych objektli jsem pouzivala fotoaparat Nikon D7200, redukci Pen-
tacon a Baader Microstage II Digiscoping Adapter. A nejpodstatnéjsi pro samotné fotografo-
vani objektl byl stereomikroskop znacky OPTIKA Microscopes Italy model SZM-1. (Uchyceni
fotoaparatu pomoci redukci k mikroskopu viz piiloha €. 3.) K pfisviceni objektll jsem vyuzila
dve stolni lampy, jednu se studenym bilym svétlem (kruhovd LED lampa) a druhou s teplym
bilym svétlem (lampa s klasickou zarovkou).

Pro praci s fotografiemi, videi 1 textovymi editory jsem vyuzivala notebook ASUS X555L. Pro-
gram View NX2 jsem pouzivala pro vybirani fotografii vhodnych ke skladani. Fotografie jsem
skladala a retusovala v programu Adobe Photoshop CS6. Pro import fotografii do Adobe Pho-
toshop jsem pouzivala Adobe Bridge CS6. K nasledné upravé barvy a kontrastu byl pouzit
Adobe Lightroom CS6. Obzvlasté pfi retuSovani jsem ocenila moznost pracovat s grafickym
tabletem Wacom Bamboo 3 Pen. K tvorb¢ videi jsem vyuzila VideoPad Video Editor. Velkou
vyhodou, hlavné pfti tvorbé protokolil, byla moznost pracovat na dvou monitorech zaroven diky
externimu monitoru LG Flatron W2361V-PF. Pro tvorbu a na nasledné tipravy protokolil jsem
pouzivala i notebook ASUS X420U.

Pro tvorbu dotazniku jsem vyuzila Survio.com a dotaznik jsem rozsitila diky socialni siti Face-
book, konkrétné pomoci dvou skupin — Ucitelé ptirodovédnych predméth a Ucitelé +.

K vytvofeni ucebni pomiicky jsem zvolila program Microsoft Office Publisher.

Pro pofizeni snimkt z piilohy €. 3 (uchyceni fotoaparatu k mikroskopu pomoci redukci) fotoa-
parat Nikon D750 s objektivem Nikon AF-S Nikkor 50mm f/1,8G.

3.1.2 Casovy harmonogram

Unor 2019 — vybrani vhodného tématu pro uéebni pomticku; sepsani pro a proti u &tyf témat,
sepsani moznych cili.

Bfezen — sepisovani objektl a jevi, které by se mohly objevit v ramci protokolt.

Duben — doladéni seznamu objektti a jevii; fotografovani jarnich organismi a jevi.

Kvéten — fotografovani prevazné rostlin; konzultace tykajici se fotografii vhodnych ke skladani.

Cerven — fotografovani rostlin, Zivo¢icht, nerostii; vyfazeni nevhodnych namét pro pozoro-
vani; konzultace tykajici se fotografii vhodnych ke skladani a nasledné sloZzenych
fotografii.

Cervenec — tpravy sloZenych fotografii — retus, ofez, Upravy barev a kontrastu — do finalni
podoby; vyuziti facebookové skupiny Ucitelé + k ziskani dobrovolnik pro
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vyplnéni dotazniku pro ucitele; vytvoieni facebookové skupiny Mikroskopy ve
vyuce (pro snazsi komunikaci s dobrovolniky z fad uditeltt); vytvoreni dotazniku
pro ucitele; sbér odpovédi prostfednictvim Survio.com.

Srpen, zafi, fijen — foceni a skladani fotografii; upravy slozenych fotografii; prace na textové
gasti SOC.

Listopad — ujasnéni si formy zavéru v jednotlivych protokolech — forma pracovniho listu; vy-

tvofeni modelového pracovniho listu; sepisovani klicovych slov pro pracovni listy.

Prosinec — finalni upravy fotografii; vytvareni pracovnich listii pro zaky; prace na textové ¢asti
SOC.

Leden 2020 — vytvateni pracovnich listl pro Zaky; prace na textové ¢asti SOC.

Unor — vyplilovani zakovskych protokoli — tvorba protokold pro ucitele; ukonceni sbéru od-
povédi na dotaznik, rozbor dotazniku; stfihani a exportovani videi.

Bfezen — kompletace uceni pomucky; finalni Gipravy protokoll; vytvareni popist k fotkam.

3.1.3 Postup prace

Jiz pii pfemysleni o tématu se dostal do popfedi stereomikroskop, protoze neni zcela béznou
(a na vSech skolach dostupnou) pomtickou pro mikroskopovani. Nejdiive jsem si zvolila téma
,semena rostlin®, ale po nasbirdni semen asi z 30 rostlin se to ukazalo jako ne zcela vhodna
volba, protoze pfevazna vétSina semen mela kulaty tvar a Sedou, Cernou ¢i hnédou barvu. Z to-
hoto divodu jsem od tohoto zdméru upustila, protoze vysledek by s nejvétsi pravdépodobnosti
nebyl dost pfinosny a zajimavy.

Tématem pro vytvoreni ucebni pomiicky se stal stereomikroskop obecné. Jako sviij cil jsem si
stanovila vytvofit u¢ebni pomucku alespont o 30 protokolech. Navrhla jsem ¢tyfi mozna tema-
tickd zaméfeni ucebni pomticky a napsala jsem si pro a proti.

1) Buiika, rostliny, popripadé houby.
PRO: Moznost zaméfit se detailnéji pouze na dvé fise.

PROTI: Je mozné, Ze by se nenaslo tolik riznych naméti na dostate¢ny pocet protokoli.
Protokoly by se zfejmé ve vétSin€ tematicky prekryvaly s témi, jez jsou soucasti
ucebni pomucky Prakticka cviceni z botaniky s minimalni sadou celoro¢né dostup-
nych pokojovych rostlin. Rozdil by byl pouze v tom, ze by byly pravdépodobné
z jinych rostlin, takZe by to z hlediska pfinosu moc uzite¢né nebylo.

2) Zivo&ichové, pFipadné i houby a nerosty.
Zde jsem zvazovala moznost pouzit klasicky svételny mikroskop.

PRO: Tematicky by navazovala na piedchozi (vySe zminénou) brozurku o rostlinach, a tak
by se protokoly tematicky neshodovaly.
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PROTI: Zahrnutim klasického svételného mikroskopu se ,,snizi* prakticky pfinos prace,
jelikoz vzorové protokoly pro tento typ mikroskopu jsou velmi dobie dostupné. Je
mozné, ze by se mi nemuselo podafit vytvofit alespont 30 protokoli. Problémem
by také mohl byt nedostatek ¢i nedostupnost materialu.

3) Buiika, rostliny, Zivo¢ichové (bez strunatcii), popripadé houby a nerosty + horniny

PRO: Vybrané okruhy by reprezentovalo vice riznych protokola (pro houby a nerosty +
horniny aspon dva).

PROTI: Ucebni pomiicka by se mohla zdat nedokoncend kviili absenci strunatct.

4) Cela biologie od buriky, pres jednobunécné, houby, rostliny a Zivoc¢ichy + horniny a ne-

rosty.

PRO: Uc¢ebni pomucka by obsdhla téméf celé stiedoskolské ucivo kromé genetiky. Méla by
navaznost hlavn¢ na ucivo prvniho a druhého ro¢niku, pro tieti rocnik by bylo pouze
n&kolik vhodnych preparati z biologie &lovéka. Zaci by si tak mohli dotvofit obréazek
o probiraném ucivu formou samostatné prace s mikroskopem.

4

zastoupeni protokoll ve tfidach ryby, plazi, ptaci, savci; obojzivelnici by pravdé-
podobn¢ zastoupeni nebyli.

Po vypsani a zkonzultovani vSech pro a proti jsem se rozhodla pro moznost €. 4.
Nasledovalo sepsani moznych objekti a jevi pro pozorovani, kterych bylo na zacatku 159.

Pozorované objekty jsem fotila jednak doma na vypiijceném mikroskopu, jednak ve skole v bi-
ologické laboratofi. Diky fotografovani v laboratofi jsem méla moznost vyuzit Skolni sbirky
hmyzu a jinych snadno nesehnatelnych objektti, napt. Zralo¢ich Supin. Také jsem méla moznost
vypiijéit si objekty pro fotografovani ze ZS a MS A. Jiraska Dolni Lutyn&. Diky tomu jsem
rozsifila ucebni pomticku o dalsi protokoly, hlavné na téma bezobratli ZivoCichové.

Objekty jsem fotila n€¢kolikrat s riznym zaostfenim — nejdiive jsem zaostfila na nejblizsi bod
objektu a postupné jsem ostfila na vzdalené€jsi oblasti. Takto jsem postupovala proto, aby foto-
grafie bylo mozné slozit a dostat vysledny obraz s velkou hloubkou ostrosti. Fotila jsem do
formatu RAW (u Nikonu oznacovaného NEF), aby fotografie nebyly komprimované a mohla
jsem provést vSechny potiebné Gpravy bez vyrazné ztraty kvality.

Pomoci programu Adobe Bridge jsem importovala sérii fotografii urcitého objektu do Adobe
Photoshop, kam se nacetly jako jednotlivé vrstvy. Vrstvy bylo nutné automaticky zarovnat, aby
se spravn¢ prekryvaly. Poté nasledovalo prolnuti vrstev. Aby se vrstvy spravné prolnuly a vy-
tvotily ostry obraz, musela jsem si pti foceni davat pozor, aby na sebe fotografie v ostrych
mistech presné navazovaly, nebo se ostrymi misty trochu piekryvaly (coz je jistéjsi varianta).
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Diilezité bylo rovnéz nepohnout s danym objektem pribéhem foceni. Napi. u lehkych objekta
jako jsou v¢eli kiidla, byl kazdy, byt nepatrny, zdvan vzduchu nezédouci.

Vétsina fotografii v ucebni pomicce je vytvorena prolnutim sedmi a vice fotek, vyjimecné po-
stacilo slozeni dvou fotek. Pouze n¢kolik malo fotek je tvoteno jedinou fotografii. Jedna se
o fotografie zivych objektid, kde sklddani nebylo kvili pohybu (byt pomérné nepatrného)
mozné, napt. papilarni linie na prstech, niténka, buchanka.

Slozen¢ fotografie jsem dale upravovala, nejdiive v Adobe Photoshop. Fotografie bylo potieba
doladit ofezem, protoze pii zarovnavani vrstev vznikal mirny posun. VyuZzivala jsem masko-
vani, abych dosahla co mozna nejcelistvéjsi ostré plochy. Malé, neostra mista, kterd se mi ne-
podafrila maskovanim odstranit, jsem odstrafiovala retusovanim nebo klonovanim. RetuSovala
jsem Cerné tecky, které mély piivod v necistotach na snimaci fotoaparatu nebo uvnitt objektivu,
a necistoty napt. na podloznim sklicku nebo objektu samotném (hlavné u objektd, které mély
drsny povrch). Klonovanim jsem odstrafiovala nezadouci odlesky na podloznim sklicku, které
vznikaly odrazem svétla od daného objektu. Fotografie jsem nésledné ulozila do nekomprimo-
van¢ho formatu PSD. Pro dalsi Gpravy jsem vyuzivala Adobe Lightroom, ktery je 1épe ptizpu-
soben pro Upravu vétSiho mnozstvi fotografii. Zde to byly Gpravy sytosti a zivosti barev, expo-
zice, kontrastu, zfetelnosti, vyvazeni bilé barvy a u nékterych fotografii jsem mirné rozostfovala
pozadi, aby na sebe neupoutavalo pozornost. Po téchto upravach nasledoval export fotografii
do jiz komprimovaného formatu JPEG. Nejdiive v pivodnim rozliSeni, aby je bylo mozné i pro-
mitnout na platno, poté v jiz niz§im rozliSeni. Fotografie byly zmenseny proto, aby nebyly da-
tove tak objemné, protoze z tvorby pfedchozi u¢ebni pomticky vim, ze to napomuize k plynule;jsi
préci s programem, ktery se nebude sekat.

Zpracovavala jsem také videa, kterd jsem stiihala a spojovala do vétsich celkli v programu Vi-
deoPad Video editor. Nékolik videi bylo potieba doladit pomoci korekce expozice.

Déle jsem prostfednictvim Survio.com vytvofila dotaznik, ktery jsem rozsitila pomoci dvou
facebookovych skupin: Ucitelé + a Ucitelé prirodovédnych predmeétii. V ptispévku jsem letmo
ptedstavila svou praci a jeji cil. Za vyplnéni dotazniku jsem nabidla PDF verzi jiz vytvofené
ucebni pomutcky Anatomie rostlin — nameéty pro prakticka cviceni s vyuzitim pokojovych rostlin
(SOC 2018 — Prakticka cvigeni z botaniky s minimélni sadou celoroéné dostupnych pokojovych
rostlin). Cilem dotazniku bylo zjistit jednak oblibenost prace s mikroskopem, jednak realné vy-
uziti mikroskopti v rdmci vyucovani a zajmovych krouzkti. Sbér odpovédi trval sedm mésica,
od Cervence do zacatku tnora.

Po pofizovani a nasledné upraveé fotografii byla nejnarocnéjsi ¢ast mé prace tvorba protokold.
Pro kazdy protokol bylo nutné si nejdiive ujasnit klicova slova. Diky tomu pak bylo snadnéjsi
vytvaret protokoly. Hlavné se to tykalo zavérh, kde maji zaci za kol odpovidat na otazky,
dopliiovat slova do vét, vybirat z nékolika moznosti a zakreslovat pozorované objekty. Zavér
v kazdém protokolu se vztahuje na konkrétni pozorovani, ale jsou tam i otazky, které nelze
zodpovédét pouze po prohlédnuti objektu. Tyto otazky mé zak za ukol zodpovédét na zaklade
vlastnich védomosti nebo si odpovéd’ na otazky vyhledat v informacnich zdrojich.
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Ve finale bylo potieba vytvorit kone¢nou podobu ucebni pomucky. Zacala jsem navrhem gra-
fického designu. Na titulni strané se nachazi ¢tyti mikrofotografie a barevny pruh, ve kterém je
obsazeno $est barev. Sest barev proto, e protokoly v u¢ebni pomiicce jsou rozdéleny do Sesti
skupin neboli kapitol — geologie, rostliny, houby, prvoci, zivoc¢ichové a biologie ¢loveéka —
a kazda kapitola ma svou barvu. Pro zachovani jednotnosti designu se barevny pruh (tentokrat
Jiz pouze jednobarevny) nachazi i na prvni stran¢ kazdého protokolu.

Jako dalsi nasledovala faze, kdy jsem vkladala hotové texty protokolii do Sablon, které jsem si
piredem prtipravila. Pak jsem vkladala fotografie a opatfovala je popisky.

Cast uéebni pomiicky byla ovéfena v praxi na Gymnaziu Hladnov.
3.2 Charakteristika vytvorené uc¢ebni pomtcky

3.2.1 Popis ucebni pomiicky

Ucebni pomticka ma podobu 154strankové brozury s krouzkovou vazbou. Nachazi se v ni 68
vypracovanych protokoli, které jsou rozdéleny do Sesti skupin: geologie, rostliny, houby, pr-
voci, zivo¢ichové a biologie ¢lovéka. Rozdéleni je vyznaceno barevné prostfednictvim pruhil
na okrajich stranek (barevny pruh je pro snazsi orientaci pouze na prvni stran¢ protokolu) a ba-
revnych nadpist, popisky fotek jsou rovnéz v barvé daného protokolu. Také obsahuje uvodni
informace pro uzivatele a vysvétlivky, jak s u¢ebni pomutckou pracovat.

Soucasti ucebni pomticky je CD s protokoly, které jsou pfipravené pro tisk a predlozeni zakiim
k samostatnému vypracovani. Tyto protokoly neobsahuji fotografie a v zavéru se nachazeji
pouze otazky, na které ma zak odpovedet, a zadani tkolt, které mé zak samostatné vypracovat.
Protokoly jsou ve formatu PDF, ale i ve formatu DOCX. To proto, aby si ucitelé mohli pfizpi-
sobit naro¢nost jednotlivych protokoli, odstranit né¢jaky ukol, ktery se jim aktualné nehodi,
nebo nakombinovat vice protokold.

Na CD ucitel najde 335 fotografii, z nichz je vétSina soucasti protokold, v plné kvalité. Ty mize
ucitel vyuzit pfi tvorbé prezentaci, pokud uvede zdroj fotografie, piipadn¢ je vyuzit v prubchu
praktického cviceni, aby zakiim néco dovysvétlil ¢i ukazal. CD obsahuje i 16 videi, kterd dopl-
nuji nékolik protokolt.

Vsechny materialy na CD jsou rozd¢€leny do Sesti slozek (geologie, rostliny, ...) a dale do pod-
slozek. Rozd¢leni do jednotlivych slozek a podslozek se shoduje se strukturou seznamu praci,
ktery je uveden na zacatku uc¢ebni pomtcky.

3.2.2 Komu je u¢ebni pomiicka urc¢ena
Ucebni pomticka je vytvofena pro vzdélavaci oblast Clovék a ptiroda, vzdélavaci obor Biologie

a Ptirodopis. Vzdélavaci obsah: biologie rostlin, Zivo¢ichti, hub, prvoki; geologie a praktické
poznavani piirody.
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Tato ucebni pomiicka je urcena primarné studentim a vyucujicim na stfednich Skoléch.
Vsechna pozorovani by méli zvladnout také Zaci druhého stupné zakladnich Skol, pokud ucitel
pfizpusobi naro¢nost pozadovaného zavéru protokolu tirovni svych zakt. Vyucujicim ma slou-
zit jako inspirace, jak zpestfit hodiny ptirodopisu ¢i biologie nebo jaké ukoly zahrnout do na-
plné praktickych cvi€eni. Pro Zdky a studenty pfedstavuje navod, jak si samostatné pfipravit
objekt k pozorovani. Cilem ucebni pomticky je propojit teorii s praxi. Studenti maji za kol
pozorné si prohlédnout pozorovany objekt a poté v zavéru propojit vysledky vlastniho pozoro-
vani se svymi dosavadnimi znalostmi, pfipadné dohledat informace, které neznaji.

3.2.3 Vyukové cile

e Zvladnuti prace se stereomikroskopem a piiprava objektu k pozorovani.

e Doplnéni teoretickych znalosti z protozoologie, botaniky, zoologie, biologie ¢lovéka, my-
kologie a geologie nazornym pozorovanim realnych biologickych objekta.

e Upevnéni poznatkl z vySe zminénych obort diky vlastni praktické zkuSenosti.

e Rozvoj dovednosti interpretace pozorovanych struktur a jevili, hodnoceni a srovnavani.

e Motivace k zvidavosti a zajmu o pfirodovédné badani.

3.2.4 Vyukova metoda

Ucebni pomucka poslouzi k realizaci ndzorné demonstracnich a praktickych metod vyuky jako
je instruktaz, pozorovani nebo zdkovsky experiment. Vhodnou formou realizace jsou labora-
torni prace, prakticka cviceni ve tfid¢, individualni ¢i skupinové prace.

3.3 Ovéreni uc¢ebni pomiicky v praxi

3.3.1 Ovérovani jednotlivych ukoli

Ovétovani ucebni pomiicky probihalo ve dvou fazich. V prvni fazi probéhlo ovéfeni nékolika
ukoli v ramci zajmového ptirodovédného krouzku Gymnézia Hladnov. Clenové krouzku jsou
z raznych ro¢niki, coz umoznilo posoudit naro¢nost ukold pro zaky z niz§ich 1 vys$sich ro¢nikd.

Z4ci vypracovavali tkoly z geologie tematicky shodné se viemi protokoly, které jsou nyni za-
fazeny do ucebni pomiicky. Ukoly zaméfené na zoologii vypracovavali tfi, pozorovali chvos-
toskoka, kiidla motyld a o&i vosy. Ukol zaméfeny na oi vosy do ucebni pomiicky zafazen
nebyl, ale obdobny ukol se nachazi v protokolu s ndzvem Véela medonosna. Ukolti zaméfenych
na botaniku bylo celkem dvanact. Zaci pozorovali hvézdicovité chlupy trojpuku, trichomy hlo-
Siny, kvéty merliku (na kterych se nachézi trichomy vyplnéné vodou), semena maku, lupulin
na chmelovych Sisticich, listové jizvy, listovou vernaci, sklereidy Sipku, plod kokosky pastusi
tobolky, plody mavuné s chmyrem, plody pampelisky a semena vlastoviéniku s masicky.
Krome¢ listové vernace jsou vSechny tyto ukoly zafazeny do ucebni pomucky, napt. ukoly za-
byvajici se trichomy zastit'uje protokol s ndzvem Trichomy.
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3.3.2 Ovérovani hotovych protokolii

Ve druhé¢ fazi jsem ovéfovala mnou vytvoreny protokol. Cilem bylo zjistit, zda je zadani tkolt
pro zaky srozumitelné a obtiznost tkoll pfimétend. Ovéfovani probéhlo dne 10. 3. 2020 opét
v ramci Gymndazia Hladnov, ale tentokrat v hodinach biologického cvi€eni prvniho ro¢niku.
Ovétovan byl protokol s nazvem ,,VEela medonosna“.

Ovéfovani mélo probéhnout i na ZS a MS A. Jiraska v Dolni Lutyni. To se ale, bohuzel kvili
uzavieni Skol, neuskutecnilo.
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4 VYSLEDKY

Celkem bylo poftizeno pies 6 500 fotografii a 33 videi pozorovanych objekti. Byla vytvofena
ucebni pomiicka, kterd je k dispozici v tisténé 1 elektronické verzi (viz ptiloha €. 1).

Pfed samotnym vytvofenim jednotlivych protokol byly nékteré tikoly ovéfeny v pfirodovéd-
ném krouzku. Jeden z hotovych protokold byl ovéfen v ramci biologického cviceni zaki prv-
niho ro¢niku. Ti mi také poskytli zpétnou vazbu prostifednictvim odpovédi na pét otazek. Jed-
notlivé tkoly i hotovy protokol ovérovali studenti Gymnézia Hladnov.

Vyhodnoceni dotaznikového Seti‘eni

1. Jsem*

E muz (8)

® Zena (100)
- 7,41%
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2. Uéim na
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65
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5

0

23,15%

2,78% 0,96% 2,78% 0,96%
I —_— I

= zakladni skole (83)

m stfedni Skole (maturitni obor) (3)

m stfedni Skole (ucebni obor) (1)

m stfedni Skole s pfirodovédnym zamérenim (maturitni obor) (3)

m stiedni Skole s pfirodovédnym zamérenim (ucebni obor) (1)
gymnaziu (25)

3. Prace s mikroskopem mé bavi a zajima, rad/a pozoruji
objekty, které jsou pouhym okem neviditelné*

. 2,78%
ano (84)
= spiSe ano (21)

spiSe ne (3)
® ne (0)
77,78%

20



4. Ve Skole je moZno pracovat s/e*
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3,70% 0,93%
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B optickym svételnym mikroskopem (104)
I stereomikroskopem (19)
jinym typem mikroskopu (3)

B ve skole neni mozZno pracovat s mikroskopem (1)

jinym typem mikroskopu (3)
— digitalni USB mikroskop
— maly kapesni

— se zrcatkem
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5. S mikroskopem pracujeme*

100
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0

25,00%

1,85%

m v hodinach biologie / ptirodopisu (96)
v povinné volitelném seminafi (27)
i ve volitelnych predmétech ¢i zajmovych krouZcich (38)

B s mikroskopem nepracujeme (2)

6. Ve vyuce pouzivaime mikroskop hlavné k pozorovani*
90
80 79,63%

70

60

55,56%

50

40

30

20

10

8,33% 1,11%
0 I

= jednobunécénych organismu (86) preparatd vytvorenych z vyssich rostlin (86)
® ZivocCiSnych preparatl (69) hub a plisni (60)
® hornin a nerostu (9) m jinych objektd (2)

® jinych objekta (2)
— kousky hmyzu — napv. motyli kiidla, ptaci peri, Fasy — vodni, mechy, lisejniky, plisné
— tkané lidského téla
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7.V uéebni pomiicce bych ocenil/a protokol na téma*

Na otevienou otdzku odpoveédéli vsichni respondenti, z toho 87 napsalo konkrétni navrh a 21
odpovédélo ,,nevim®, nebo ,,cokoliv*.

8. ZaKy prace s mikroskopem bavi a zajima*

33,88%

= ano (69)
/_1,83% spise ano (37)
‘
e = spide ne (2)
\_1,10%
m ne (2)

10. U¢im Zaky/studenty*
90
80

83,33%
70
60
50
40
30
: _
19,44%
10
0

® 6. a 7. tfidy zakladni Skoly (a odpovidajici ro¢niky viceletych gymnazii) (90)
= 8. a 9. tridy zékladni skoly (a odpovidajici rocniky viceletych gymnazii) (79)
® 1. a 2. ro¢niku stfedni Skoly (a odpovidajici rocniky viceletych gymnazii) (28)

3. a 4. rocniku stredni Skoly (a odpovidajici roéniky viceletych gymnazii) (21)

11. V jaké Skole pracuji*
Na otevienou otazku odpovédeélo 108 respondentt.
12. Prostor pro pripominky, dodatky, cokoliv

Na otevienou otazku odpovédeélo 23 respondentt.
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5 DISKUSE

5.1 Diskuse k ovérovani jednotlivych ukolu

Diky ovétovani jednotlivych ukold jsem mohla 1épe posoudit, jak jsou pro zaky narocné. N¢-
které z ovétovanych kol byly na pfipravu pozorovaného objektu velmi jednoduché (geolo-
vernaci, jsem problém v piipravé pozorovaného objektu ne¢ekala. Zaci méli za ukol pupen pfi-
blizn€ v poloving pfi€né rozfiznout a poté pozorovat slozeni listl v pupenu. Nékteti Zaci pupen
oddélili od zbytku vétvicky, a tak se jim s nim Spatné manipulovalo. Pti¢né roziiznout pupen
pro né také nebylo jednoduché. Zakam se pletl pojem ,.piiény* a ,,podélny*“ fez. U piiéného
fezu je dilezité, aby byl proveden kolmo k ose pozorovaného objektu. Nékolik zaki fez vedlo
Sikmo, coz zptisobilo, ze listova vernace nebyla na plose fezu dobfe patrna.

Ptestoze protokol zabyvajici se listovou vernaci do ucebni pomiicky zafazen neni (fotky se ale
na CD nachazi), tato zpétna vazba z ovérovani jednotlivych ukoli mi podstatné pomohla ve
vani (napf. u hornin a nerostl tento problém odpadd, protoze pozorovany objekt povétSinou
staci pouze vlozit pod mikroskop).

5.2 Diskuse k ovérovani hotovych protokoli

5.2.1 Prubéh ovérovani

Za podrobny popis priubéhu oveéfovani protokolu s ndzvem VEela medonosna dékuji PaedDr.
Han¢ Ptaskové, kterd mi jeho pribéh popsala nasledovné:

,Zaktm jsem na za&atku laboratorniho cvi¢eni fekla, Ze jedna studentka z Hladnova pise sou-
tézni praci SOC, v ramci které vytvaii uéebni pomiicku — soubor protokolii pro laboratorni cvi-
ceni, a Ze je prosim o spolupraci pii ovéfeni jednoho vybraného protokolu. VSichni souhlasili,
7e se zapoji, a souhlasili 1 s pofizenim fotografii z realizace cviceni (viz piiloha ¢. 2). Vypadali,
7e je to zajima a ze se t€8i, Ze bude néjaké zpestieni (Ze néco bude jinak, nez obvykle). Zaroven
jsem je v uvodu pozadala, aby se snazili a pfistupovali k tomu svédomité, protoze vystup je
dualezity. Praci jsem oznacila za neklasifikovanou, aby nebyli ve stresu.

Provedla jsem instruktaZ obsluhy stereomikroskopu, protoze s nim zatim nepracovali. Zakiim
jsem rozdala dvojstranky protokoli a pozadala je, aby si je prohlédli a piecetli si zadani tikold.
ProtoZze neméli dotazy, vyndala jsem krabicky s v€elami a fekla, at” pracuji. Hned ze startu se
zasekli, jak maji zacit. Nevédeéli, jestli maji veelu polozit a na co polozit, anebo ji drzet v pin-
zeté, mnozi ji dokonce drzeli v ruce. Taky vahali, jestli maji to Ustni Ustroji ,,odd¢lat™ od veely
— co je to odchlipnout. Mnozi se ptali, jaké zvetSeni maji pouzit. Nekteti také neveédéli, co je to
pozorovat z ¢elniho pohledu, jestli je to shora nebo zeptedu, a jak to maji prakticky ud¢lat.
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V ukolu €. 3 uz zvladali manipulaci se vCelou Iépe, tak se jim pozorovani dafilo, slySela jsem,
jak prekvapené vyskaji, ze v€ela ma chlupaté oci. Taky se hned ptali proc.

V tkolu €. 4 nastaly problémy s odpreparovanim kiidel. N&kteti Zaci se §titili v¢el nebo jim
vadilo porusit celistvost jejich téla. Pouze pinzetou (jak je v ndvodu) to neslo, nechtéli na véelu
sahat rukou, tak jsem jim doporucila vzit si do druhé ruky preparacni jehlu. Poté to jeden chla-
pec vyiesil tak, Ze tou jehlou véelu uprostied téla nabodnul, az se rozpadla na n¢kolik kus,
které se rozprskly po stole. Kdyz byla kiidla odpreparovana, Zaci je mikroskopovali na podloz-
nim sklicku. Piekvapilo mé, ze hacky na kiidle samostatné neobjevil nikdo. Nékteti povazovali
za hacky ty chloupky, nékdo si myslel, ze hacek je jen jeden a Ze je na kloubu. Tak jsem je
navigovala, kde je maji hledat, ale nakonec jsem jim je musela v mikroskopu ukézat. Mnozi
m¢éli také problém s tim, které kiidlo je z 1. a které z 2. paru.

Pti preparovani koncetin uz byli samostatnéjsi a odvaznéj$i. Mnozi sami nasli Cistici aparat
a jen se chtéli ujistit, jestli je to ono.

Celkové¢ jsem méla pocit, ze se hodn¢ snazili, obzvlast’ vzhledem k tomu, ze to byla jejich po-
sledni hodina pfed odchodem na mimotadné prazdniny. V textu zadani zprvu trochu tapali,
musela jsem jim dovysvétlit systém toho protokolu, ze v zadani tikolu je jen obecné, kterou ¢ast

téla maji pozorovat, ale presnéjsi instrukce, co maji nakreslit nebo okomentovat, najdou az
v Z4veru.

Hledéni na internetu neméli povolené. Mohlo se ale stat, ze nékdo se v nestiezené chvili podival
a informaci piedal ostatnim. Zaci 1. roéniku to tak, bohuzel, délaji b&Zng&. Pieberou formulaci
od sousedl a vibec je netrdpi, Ze jim to nedavéa smysl nebo ze tomu nerozumi. Snazim se je
vést k samostatnosti a kritickému mysleni, ale zatim to nevzali za své. Tak mohl vzniknout
1jejich shodny podivny vyklad jednoduchych o¢i.

K otazce, zda protokol vyplnovali na zakladé svych znalosti a pozorovani, nebo spise hledali
v dostupnych zdrojich: Zaci méli k dispozici dvé ucebnice zoologie. Prvni z nich méli pouzit
k vyhledani informaci o tom, jak funguje slozené oko. Druhou méli nachystanu na strance, kde
byly obrazky typt tykadel, aby mohli porovnanim urcit, ktery typ ma vcela. Ptekvapilo mé, ze
béhem préace se snazili vyhledat vSechny informace do zavéra v té literatute. Néjak jim nedo-
chazelo, Ze se od nich ocekava, ze vétSinu véci zjisti na zdkladé vlastniho pozorovani.

Myslim, Ze laboratorni cviceni se jim libilo, fikali, ze pfedpfipraveny protokol by mohli mit
Castéji, a ocenovali, Ze ho vytvotila zakyné.*

Diky tomuto ovéteni v praxi jsem protokol jesté pon€kud doladila. V tkolu €. 4 jsem podrobnéji
popsala postup odpreparovani kiidel, v€etné pouziti preparacni jehly, byt jsem sama kiidla od-
preparovala pouze pinzetou a vcelu jsem si ptidrzovala prsty, coz ne kazdému vyhovuje.

5.2.2 Vyplnéné protokoly a zpétna vazba

Diky moznosti nahlédnout do zéky vyplnénych protokold jsem mohla sama usoudit, jak jim to
Slo. Ve vétsing ptipada odpovidali spravné (nebo alespon Casteéné spravné). U otazky ,,K cemu

25



slouzi jednoducha ocka a kolik jich je?" mé ptekvapilo, ze vSichni shodné napsali: ,,Funkce
doposud nebyla objasnéna, jsou 3-4.", coz neni spravna odpovéd’. Muze to byt tim, ze nékdo
z 74kt vyhledal informaci na internetu a poté ji piedal ostatnim (viz vyse v 5.2.1 Pribéh oveé-
fovani).

Problém byl také ve vytvareni schematickych kreseb ktidla 1. paru, nekterym se pletlo kiidlo
1. a 2. paru a celkové pro n¢ bylo obtizné vystihnout tvar kiidla a zilnatiny. Ve vét§in¢ piipadi
zéci nakreslili maly obrazek, protoze si kresbu Spatné rozvrhli. Pouze tfi zaci ze 13 nakreslili
obrazek dostatecné velky a zachytili 1 spravny tvar kiidla a zilnatiny.

Zéci mi poskytli zpétnou vazbu prostiednictvim odpovédi na 5 otazek:

Bavila vas prace se stereomikroskopem?

VSichni zaci odpovedéli, Ze je prace s mikroskopem bavila. Jedna Zdkyné zminila, ze bylo né-
kdy slozité si pozorovany objekt nastavit tak, aby byl dobfe pozorovatelny.

V ¢em vidite vyhodu stereomikroskopu oproti klasickému mikroskopu?

Zakam se libilo, Ze nemusi pozorovany objekt pracné piipravovat — prozatim se totiz hlavné
setkavali s pripravou preparatl, kde bylo nutné provést tenky fez. Stereomikroskopem mohou
zkoumat vétsi objekty, které jsou pro klasicky mikroskop velké ¢i hrubé, obraz vypada realnéji
a je zfetelnéj$i. Za vyhodu povazuji také jednoduchou regulaci zvétSeni a pomérné snadné
ostreni.

Ptiblizné polovina 74kl vyzdvihovala pravé pomérné jednoduchou ptipravu preparatu.

Pripadalo vam zadéni protokolu srozumitelné?

Zde se nazory zaku liSily. Nékterym ptipadala zadani tikold srozumitelnd, jinym pfisla pfilis
stru¢nd. Jak jiz bylo zminéno vyse, zadani tkold je formulovano povétSinou obecné, napt.:
»Pinzetou opatrné odpreparujeme koncetinu tretiho pdru. Koncetinu pozorujeme z vnitini
i vnejsi strany., a az v zavéru jsou konkrétni otazky. Tuto kombinaci — obecny postup a kon-
krétnéjsi zaveér — jsem zvolila proto, ze mi piiSlo zbytec¢né detailné popisovat, na co se zaci maji
zamg¢fit, kdyz si to mohou precist zavéru (v ptipadé detailniho popisu v postupu i1 v zavéru by
se tyto pasaze opakovaly). Pokud by ovSem zavér byl otevieny, bez jakychkoli otazek, zvolila
bych, stejné jako v ptedchozi ucebni pomitcce, detailni popis pracovniho postupu véetné dopo-
ruceni, na co se zaméfit.

Byly pro vas ukoly tézké?

Pro nékoho byly tkoly lehké ¢i pfimétené, pro nékoho ,,ptil na ptl“. Tento protokol osobné

vvvvvv

a muze byt pro n¢ t€zké se zorientovat, co v mikroskopu vidi, a spravné to interpretovat.

Néco, co byste chtéli dodat?

Na otdzku odpovédeli 4 zaci, uvedli, Ze se jim zpracovani protokolu libilo. Ocenili také fakt, ze
si nemuseli vlastnoru¢né psat zadani protokolu do sesitu.
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5.3 Diskuse k vysledkiim dotazniku

Na dotaznik odpovédélo celkem 110 respondentti. Dva dotazniky byly vytazeny, protoze obsa-
hovaly stejné odpovédi v uzavienych otazkach a velmi podobné formulované odpovédi v ote-
vienych otazkach.

Otazka ¢. 1 — Jsem*

Dotaznik zodpovédélo 100 zen a 8 muzi. Myslim si, ze toto zastoupeni je ovlivnéno skladbou
skupin, prostfednictvim kterych jsem dotaznik S§ifila, nez redlnym zastoupenim ucitela a ucite-
lek ve skolach.

Otazka ¢. 2 — Uéim na*

Nejvice zastoupena skupina jsou ucitelé zdkladnich Skol (83). Pomérné zastoupenou skupinou
jsou ucitelé gymnazii (25).

Ctyfi uditelé u¢i na zakladni $kole a zarovefi na gymnéziu. Jeden uéitel uéi na stfedni $kole
maturitni 1 ucebni obor. Dalsi ucitel uci na stfedni Skole s pfirodovédnym zamétenim ucebni
1 maturitni obory. Jeden ucitel uvedl, Ze uc¢i na stiedni Skole maturitni obory a zaroven i na
gymnaziu. Pro vyhodnocovani dotazniku budu predpokladat, ze kazdou kombinaci zastituje
jedna budova. Nékteti uvedli cely nazev skoly, z néhoz jasné vyplyva, ze dana kombinace je
v ramci jedné Skoly. Ostatni ale uvedli pouze mésto.

Otazka €. 3 — Prace s mikroskopem mé bavi a zajima, rad/a pozoruji objekty, které jsou
pouhym okem neviditelné*

Témér vétsina ucitelti uvedla, Ze je prace s mikroskopem bavi (84) nebo spise bavi (21). Myslim
si, ze tito ucitelé se budou snazit zatazovat prakticka cvi¢eni do vyuky co nejcastéji. Tii ucitelé
uvedli, ze je mikroskopovani spiSe nebavi.

Jeden z téchto tii uciteld s mikroskopem nepracuje, piestoze je ve Skole moznost vyuzit své-
telny mikroskop, a dva ucitelé zatazuji praci s mikroskopem do vyuky.

Otazka ¢. 4 — Ve Skole je moZno pracovat s/e*

Otazka ¢. 4 ma navaznost na otdzku ¢. 11 — Ve které Skole pracuji. Celkem ¢tyfi dvojice re-
spondentti shodné vyplnily nazev skoly.

V prvnim a druhém ptipad¢ jeden z nich zatrhnul pouze ,,s optickym svételnym mikroskopem®,
druhy zaskrtl 1 moznost ,,se stereomikroskopem®. Dotaznik byl aktivni od srpna do zacatku
unora, takze je mozné, ze dany ucitel se jesté zcela neseznamil se vS§emi moznostmi.

V tfetim a ¢tvrtém piipad¢ byly odpovédi na tuto otazku stejné, ale podle ostatnich odpoveédi
jsem usoudila, ze dotaznik nevypliovala tatdz osoba.
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Na skolach je (kromé jednoho ptipadu) mozno pracovat s néjakym typem mikroskopu. Ve vét-
Sin¢ kol (104) maji moznost pracovat s optickym svételnym mikroskopem. Se stereomikro-
skopem je mozno pracovat na 19 Skolach. Tti respondenti uvedli i jiny typ mikroskopu — digi-
talni USB mikroskop, maly kapesni mikroskop a mikroskop se zrcatkem. Mikroskop se zrcat-
kem je obdoba optického svételného mikroskopu, kde se mnozstvi svétla koriguje ota¢enim
zrcatka (mikroskop nema zabudovany zdroj svétla). Kapesni mikroskopy mohou byt rzné,
zobrazeni se muze podobat optickému svételnému mikroskopu, ale i stereomikroskopu. Digi-
talni USB mikroskop mize byt jednak stereomikroskop, jednak opticky svételny mikroskop.
Vitanou vlastnosti tohoto mikroskopu je moznost promitnou napi. na projekéni platno pozoro-
vany objekt, aby zaci védéli, co maji v zorném poli mikroskopu hledat.

Myslela jsem si, Ze na zakladnich Skoldch nebudou mit zaci moznost pracovat se stereomikro-
skopem, ale pouze se svételnym mikroskopem. Tato domnénka se téméft potvrdila, nebot’ pouze
7 ucitelt z 83 uvedlo, Ze na jejich Skole maji k dispozici stereomikroskop.

Domnivala jsem se, Ze na vét§iné gymnazii budou studenti pracovat se svételnym mikroskopem
1 stereomikroskopem. Na vSech gymnéaziich je mikroskop dostupny, avSak s obéma typy mi-
kroskopt se zaci mohou setkat pouze na deseti gymnaziich z 25.

Otazka €. 5 — S mikroskopem pracujeme*

Vétsina respondenti (96) uvedla, ze praci s mikroskopem zatazuje do hodin biologie ¢i ptiro-
dopisu. Z ¢ehoz usuzuji, Ze zaci ¢i studenti maji téméi 90% moznost setkat v béznych hodinach
s mikroskopem. Myslela jsem si, Ze toto ¢islo bude mensi, protoze zaki byva ve tiidach okolo
dvaceti az tficeti a s takto velkou skupinou neni zrovna jednoduché pracovat s mikroskopy.
Navic na zatazeni praktickych cviceni mnohdy nebyva cas.

Jedna Ctvrtina dotazanych odpovédéla, Ze s mikroskopem pracuji v povinné volitelnych semi-
nafich. V dotazniku jsem nespecifikovala, co znamena pojem ,,povinné volitelny seminai“, ale
z vlastni zkuSenosti usuzuji, ze to je semindf, ktery si zak ¢i student zvoli mezi nabidkou jinych
moznosti. Podle mého nazoru by pravé seminafe mély mit prakticky charakter a diky tomu
ocenuji, ze 27 ucitelli pouziva mikroskop v seminarich.

Stejné jako pojem ,,povinné volitelny semindi“‘ jsem nespecifikovala ani pojem ,,volitelny pred-
mét”. Volitelny predmét povazuji vice méné za zajmovy krouzek, ktery je ale ur€en napft. pouze
zaktim jednoho ro¢niku. Ve volitelnych pfedmétech a zdjmovych krouzcich s mikroskopem
pracuje 38 ucitelil, coz je vice nez jedna tfetina. Mile mé piekvapilo, Ze tolik skol nabizi volno-
Casové aktivity a Zaci se ve svém volném Case vénuji prirodopisu nebo biologii.

Pouze dva z dotazovanych vyucujicich odpovédéli, ze s mikroskopem nepracuji. Jeden z nich
nema moznost ve Skole pracovat s mikroskopem, druhy tuto moznost ma.

Otazka €. 6 — Ve vyuce pouZivime mikroskop hlavné k pozorovani*
Co se tyce nejcastéjsich objektli k pozorovani, nejcastéji jsou pozorovany jednobunééné orga-

nismy (86) a preparaty vytvofené z vyssich rostlin (86). Casté jsou také Zivo¢iiné preparéty
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(69) nebo houby a plisné (60). Horniny a nerosty (9) nejsou tak ¢astym objektem pozorovani,
coz muze mit dva diivody. Tim prvnim je, ze vétSina hornin a nerostii se da pozorovat pouhym
okem, vétsi zvétSeni je urcité vyhoda, ale neni nezbytné nutné. Druhym divodem miZze byt
nedostupnost stereolupy, protoze optickym svételnym mikroskopem se horniny a nerosty vét-
Sinou pozorovat nedaji (svétlo jimi neprojde).

Otazka ¢. 7 — V ucebni pomiicce bych ocenil/a protokol na téma*

Na otevienou otazku odpovédéli vSichni respondenti, z toho 87 napsalo konkrétni navrh a 21
odpovédelo ,,nevim*, nebo ,,cokoliv. Nékolik respondentt (11) napsalo navrh na pozorovani,
ktery ale neni realizovatelny se stereomikroskopem nebo stereomikroskop neni zcela vhodny
(mensi dosazitelné zvétSeni nez by bylo optimalni). Byly to ndvrhy jako napt. Cervené a bilé
krvinky (které nejsou dobfe pozorovatelné ani optickym svételnym mikroskopem), mitdza,
osmoza, prvoci (idedlni pro opticky svételny mikroskop). Jednobunécéné organismy jako napf.
trepky lze pozorovat stereomikroskopem, ale zvétSeni, které poskytuje stereomikroskop, neni
zcela dostacujici.

Diivod, Ze néktefi napsali objekt ¢i jev, které nelze pozorovat se zvétSenim 45%, mlize mit pfi-
¢inu v neznalosti zvétSeni stereomikroskopu, takze jsem k otdzce po cca mésici od spusténi
dotazniku ptipsala: ,,Miizete napsat napr. konkrétni objekt ci jev, ktery by mohl byt vhodny pro
pozorovani stereomikroskopem, ktery dosahuje zvétseni pouze 45 x*. Ale 1 pres to se stale ob-
jevovaly navrhy na pozorovani, které v tomto zvétSeni nejsou realizovatelné.

Z navrht, které jsou mozné pozorovat stereolupou bych zminila: ,,hydrobiologie — plosténky,
zabronozky, perloocky, lasturnatky, larvy jepic, chrostikii, niténky, gemule hub, nezmar, vodni
roztoCi“. Co se tyCe zastoupeni hydrobiologie v mé ucebni pomtcce, obsahuje nékolik proto-
kold na toto téma — napf. niténka ¢i buchanka, ale rozsifit ji o tyto dal$i navrhy by mohlo byt
zajimavé a prinosné.

Casto se objevovaly odpovédi jako napi. hmyz a ¢asti jeho t&la, horniny a nerosty, rostlinné
preparaty, houby a plisné€, obratlovci. Ze zminénych navrhit mam v u¢ebni pomiicce zastoupeno
vse, nejvice jsou zastoupeny rostliny a bezobratli, ale 1 obratloveim, houbam nerosttim a hor-
nindm je vénovano nékolik protokoli.

Otazka &. 8 — ZaKy prace s mikroskopem bavi a zajima*

Témet dvé tietiny ucitelt se domnivaji, Ze zaky prace s mikroskopem bavi. Jedna tfetina si
mysli, Ze je spiSe bavi. Ctyfi ucitelé si mysli, Ze zdky prace s mikroskopem spise nebo viibec
nebavi.

Myslim si, ze ucitelé hodnotili celkovy pocit z hodiny, kdy s Zaky ¢i studenty pracovali s mi-
kroskopem. Rekla bych, Ze to, zda Zaky prace s mikroskopem bavi, &i nebavi se odviji podle
toho, zda jim pozorovani jde a zda pro né ucitel zvolil odpovidajici nadrocnost.
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Otazka ¢. 9 — Co podle vas zaky na praci s mikroskopem bavi a zajima?*

Po precteni odpovédi na tuto otazku jsem si potvrdila domnénku, co zaky na praci s mikrosko-
pem bavi. Velmi se mi libila odpovéd’: ,,mohou si pfipadat jako védci®. VétSina dotazovanych
se shodla, ze Zaci a studenti vidi to, co je pouhym okem neviditelné, objevuji ,,novy svét,
zaujme je i estetickd stranka pozorovaného objektu. Prace s mikroskopem je pro né zpestienim
vyuky, pon¢kud ,,oddychové;si Cas, maji prostor sami zkouset a objevovat. Libi se jim pozo-
rovat pohyb, napft. vifniky.

Naopak prace s mikroskopem nebavi zaky a studenty, ktefi nejsou manualné zru¢ni. Nebavi je
piekreslovat pozorované objekty a nékdy ani vyplinovat protokoly.

Otazka €. 10 — U¢im Zaky/studenty*

Nejvice ucitelti (90) uci zaky 6. a 7. ro¢niki zékladnich skol (a odpovidajici ro¢niky viceletych
gymndzii), 79 ucitelt uci zaky 8. a 9. rocnikl zdkladnich Skol (a odpovidajici ro¢niky viceletych
gymnazii). Studenty 1. a 2. ro¢niku stfedni Skoly (a odpovidajici ro¢niky viceletych gymnazii)
uci 28 uciteld a 3. a 4. ro¢niky stfednich Skol (a odpovidajici ro¢niky viceletych gymnazii) uci
21 ucitelt.

Coz odpovida otdzce €. 2. — vétSina uitelti na zakladni Skole a cca 30 % uci na stfedni Skole ¢i
gymnaziu. (N¢kteti ucitele uci na zékladni i na sttedni Skole, nebo gymnaziu zarover.)

Otazka ¢. 11 -V jaké Skole pracuji

Tato otdazka pro me méla pouze informacni charakter, jak jiz bylo zminéno vyse, je to dopliikova
otazka k otazce €. 4. Bohuzel ne vSichni respondenti vyplnili piesny nazev Skoly, coz miize
nékteré vysledky, konkrétné otazku €. 4, ponckud zkreslit.

Celkem 22 respondentli uvedlo, ze pracuji v Praze, ztoho 7 znich uvedlo pouze ,Praha“
a 5 ucitelii uvedlo 1 ¢ast Prahy. Zbylych 10 uvedlo cely nézev skoly. Je tedy mozné, Ze dotaznik
vyplnilo vice uditela z téze Skoly.

Daéle celkem ctyti dvojice uvedly shodny nazev Skoly, podle ostatnich odpovédi jsem ale usou-
dila, Ze se nejedna o téhoz respondenta.

Otazka €. 12 - Prostor pro pripominky, dodatky, cokoliv
Z 23 odpovédi na tuto otazku bych zminila nasledujici Ctyfi.

,Materialy, jako jsou tyto, vyrazné zlep3uji praci studentli na cvi¢enich. Zaci/studenti maji sro-
zumiteln€ napsano, jak maji postupovat. Materidly jsou dostupné a nijak finan¢né naro¢né.*
Tato odpovéd’ ma navaznost na uéebni pomuiicku, kterou jsem vytvéiela v ramci SOC 2018.
Ucebni pomtcku jsem v elektronické podobé¢ nabidla ucitelim za vyplnéni dotazniku.

,Mikroskopy vyuzivame pii praci s zaky jiz od prvniho ro¢niku. Ti nejmladsi byvaji nejnadse-
n¢jsi, ackoliv potiebuji nejveétsi pomoc od vyucujiciho.” ,,V rdmci povinné volitelného

30



predmétu pripravujeme praktika z mikroskopovani i pro zaky 1. stupné ZS.“ U téchto dvou
odpovédi mé¢ zaujalo, Ze praci s mikroskopem ucitelé zatazuji (¢i chtéji zaradit) jiz na prvnim
stupni ZS. Myslim si, Ze i pro zaky prvniho stupné to je cenna zkusenost.

,Bylo by fajn mit k dispozici vice laboratornich cvi€eni, nejen na mikroskopovani, ale tfeba
i na zhotovovani riiznych modelt (letos se v BiO zhotovoval model plic).” (Odpovéd’ z Cer-
vence 2019.) ,,Malo ¢asu pro prakticka cviceni* je problém, na kterém se shodlo nékolik uciteld,
1 z mého okoli, nezavisle na sob¢.
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6 ZAVER

Hlavnim cilem mé prace bylo vytvofit u¢ebni pomticku k vyuce praktickych cviceni z biologie
a pfirodopisu a ziskat zpétnou vazbu.

Vytvotena ucebni pomucka zahrnuje 68 vypracovanych protokold. Tyto protokoly maji navaz-
nost na u¢ivo zakladnich Skol, ale hlavné na ucivo sttednich §kol, konkrétné gymnazii. Soucasti
ucebni pomiicky je i CD. Na ném je nahrano vSech 335 fotografii v plném rozliseni (véetné
téch, jez nejsou zafazeny do jednotlivych protokolli v ucebni pomticce), které¢ ucitel mize pro-
mitat v pritbé¢hu praktickych cviceni, aby zaci védéli, co maji v mikroskopu hledat, nebo je po
uvedeni zdroje pouzit do svych prezentaci. Na CD jsou i protokoly urcené zaklim ve formatu
PDF ale i DOCX, aby ucitel mohl dany protokol upravit podlé své potieby a znalosti zakii. Dale
se zde nachazi videa, ktera dopliuji nékteré protokoly.

Cést ucebni pomticky byla ovéiena ve vyuce biologickych cviceni prvnich ro¢nikit Gymnazia
Hladnov a v ¢innosti zajmového piirodovédného krouzku.

Ucebni pomucka prezentuje pojmy z geologie, botaniky, mykologie, protozoologie, zoologie
a biologie ¢loveka. Tim, ze neni specializovana pouze na jednu konkrétni disciplinu, je jeji roz-
Sifeni mozné v mnoha smérech. Z botaniky bych zminila napt. tentakule rosnatky, u hub by
bylo zajimavé pozorovat vytrusorodé rousko umisténé na hrotech, zoologii by mohlo zpestiit
vice protokolli zamétenych na hydrobiologii (napt. zabronozky nebo gemule houby fi¢ni), ge-
ologii by bylo mozné rozsifit napf. o granaty ve svoru.

Ucebni pomuicku nebude mozné rozsifit o pojmy z protozoologie, nebot prvoci jsou spise
vhodni pro pozorovani optickym svétlenym mikroskopem (i piesto jeden protokol na téma pr-
voci u¢ebni pomtcka obsahuje).

Dalsim tipem na roz§ifeni uc¢ebni pomiicky je vyuzit i opticky svételny mikroskop a vyuzit tak

vétsiho zvétSeni. Nicméné protokoly, které vyuzivaji k pozorovani opticky svételny mikroskop,
jsou relativné dobte dostupné.
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8 PRILOHY

Priloha €. 1 — uc¢ebni pomticka

STEREOMIKROSKOP

VE VYUCE BIOLOGIE A PRIRODOPISU

NELA KLUSOVA

Obrazek 1 — titulni strana uéebni pomicky (foto archiv autora)
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MAVUN CERVENA

POMUCKY
PPM, mavsi Servens (Centranthus ruber)

UKOLC.1

Krét mavung

POSTUP

Pozorujeme kvét mavan, viiméme si stavby kvt
UKOLC.2

0d kvétu k plodu

POSTUP

Pozorujeme nedivno odkvetly kvt (chybi ritrova Sést kvétu). Poté pozorujeme dozrévajici plod a nakonee
zmaly plod.

ZAVER

2d 1) Kvét mavané

Kvéty jsou = hlediska etnosti péticeins, z hlediska soum@mosti dvoustrann soumémé. Korumi listky sriis-
taji v irublau. Na dné trubky je v mednici din nektar. Trubka vybihd v tenkou ostruhu
Mavwii md spocui semenik. Z eho vyvodime, 2 5o jednd zrova o tuto polohu semeniku?

Pii zavieni kvétu je semenik stle vidét. KdyZ se zavfe kvét, ktery mé svichni semenik (napf. tulipén), pak
sementk vidét neni

15
Dozravajici plod, vétien 10-15<

2d 2) Od kvétu k plodu
v niZovd Cast kvétu, kterd icimu plodu chybi? Koruna
Plodem mavuné je nazka s pérovitim chmyrem. Z éeho chmyr vanika? 7 kalisnich st
¥ éam ji pritomnast chmru pro plod witecnd? Pomilii plod roziifit na vétii vzdilenost (anemochoris).

Detail stavby pérovitého chmiry, zvétieni 10-15% Nezralf piod, zvétbeni 10-15% Zraif plod s pérovitym chmyrem, zvétseni 10-15x Spadni semanik - detail, zviteni 10-15«

Obrazek 2 — protokol Mavun Cervena (foto archiv autora)

Priloha €. 2 — ovéFovani hotovych protokolu v praxi

Obrazek 3 — studentka 1. ro¢niku vypracovava protokol s nazvem V¢ela medonosna (foto PaedDr. Hana Ptaskova)



Obrazek 4 — Zaci prvniho ro¢niku pozoruji véelu stereomikroskopem (foto PaedDr. Hana Ptaskova)



Ptiloha ¢. 3 — uchyceni fotoaparatu k mikroskopu pomoci redukei

Obrazek 5 — uchyceni fotoaparatu k mikroskopu (foto archiv autora)

Obrazek 6— uchyceni fotoaparatu k mikroskopu (foto archiv autora)



Priloha €. 4 — vzorovy dotaznik

1. Jsem*

Vyberte jednu odpoved
e muz e 7ena
2. Ud¢im na*
Vyberte jednu, popripadé dvé moznosti, nabizi-li vase Skola maturitni i ucebni obory
a ucite-li Zaky z obou oboru
e zakladni Skole
e stiedni Skole (maturitni obor)
o stiedni Skole (ucebni obor)
e stiedni Skole s pfirodovédnym zamétfenim (maturitni obor)
e stiedni skole s ptfirodovédnym zaméfenim (ucebni obor)
e gymnaziu
3. Prace s mikroskopem mé bavi a zajima, rad/a pozoruji objekty, které jsou pou-
hym okem neviditelné*
Vyberte jednu odpoved

e ano e spiSe ano e spiSe ne ® ne

4. Ve skole je moZnost pracovat s/e*
Vyberte jednu nebo vice odpoveédi
e optickym svételnym mikroskopem
e stereomikroskopem

ve Skole neni moznost pracovat s mikroskopem
5. S mikroskopem pracujeme*

Vyberte jednu nebo vice odpoveédi

v hodinach biologie / ptirodopisu

¢ v povinng volitelném seminafri

e ve volitelnych predmétech ¢i zdjmovych krouzcich
¢ s mikroskopem nepracujeme

6. Ve vyuce pouzivime mikroskop hlavné k pozorovani*

Vyberte jednu nebo vice odpoveédi
¢ jednobunécnych organismu
e preparati vytvorenych z vyssich rostlin
e Zivocisnych preparatt

hub a plisni

hornin a nerostl



10.

11.

12.

V uclebni pomiicce bych ocenil/a protokol na téma*

Miizete napsat napr. konkrétni objekt ci jev, ktery by mohl byt vhodny pro pozorovani ste-
reomikroskopem, ktery dosahuje zveétseni pouze 45 x

ZAky prace s mikroskopem bavi a zajima*
Vyberte jednu odpoved
e ano
e spiSe ano
e spiSe ne
® ne
Co podle vas zaky na praci s mikroskopem bavi a zajima?*

Pokud nekteré Zaky prace s mikroskopem nebavi a nezajima, zkuste usoudit proc.

U¢im Zaky/studenty*

Vyberte jednu nebo vice odpovedi
e 6.a 7. tfidy zékladni Skoly (a odpovidajici ro¢niky viceletych gymnazii)
e 8. a9. tiidy zdkladni Skoly (a odpovidajici ro¢niky viceletych gymnézii)
e 1.a 2. ro¢niku stfedni Skoly (a odpovidajici ro¢niky viceletych gymnazii)
¢ 3. a4. ro¢niku stfedni Skoly (a odpovidajici rocniky viceletych gymnazii)

V jaké Skoly pracuji*

Nazev, mésto, kraj - tento udaj nebude nikde zverejnén, slouzi pouze pro informativni ucely

Prostor pro pripominky, dodatky, cokoliv
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