Z APADOCESKA UNIVERZITA V PLZNI

FAKULTA PEDAGOGICKA
CENTRUM BIOLOGIE, GEOVED A ENVIGOGIKY

VYBAVENOST ZAKLADNICH A STREDNICH SKOL S

OHLEDEM NA PRAKTICKOU VYUKU BIOLOGIE
BAKALARSKA PRACE

Michaela Kronikova

Biologie se zamérenim na vzdeélani + Geografie se zameérenim na vzdélani

Vedouci prace: RNDr. Iva Traxmandlova, Ph.D.
Plzen 2025



Prohlasuji, ze jsem bakalafskou praci vypracovala samostatné

s pouzitim uvedené literatury a zdrojli informaci.

V Plzni dne

vlastnoruéni podpis



Podékovani

Réda bych touto cestou podckovala vSem, kteti m¢ béhem tvorby této bakalaiské prace
jakkoli podpofili. Mé uptfimné a srdecné pod€kovani patii predevSim vedouci této prace,
pani RNDr. Ivé Traxmandlové, Ph.D. za jeji trpélivé a vstiicné vedeni, odborné rady a cenné
pfipominky. Dale d&kuji svému pfiteli, rodin€ a blizkym za jejich neustdlou podporu,

trpélivost a povzbuzeni v pribehu celého studia i psani této prace.



OBSAH

OBSAH
1 UVOD ettt ettt ettt ettt a ettt ettt ettt et ettt ettt ettt e A e s aean e s e s s s st s 1
2 CILE PRACE . iieeiiireeee e e seetttt et e e e e e s e ettt e e e e e s e abateeeeeeeeseaasateaeeeeeseaassaaeaeaeeeeesasnssanneeeesesasnsseannaeeesensns 2
3 KURIKULARNI DOKUMENTY A LEGISLATIVNI RAMEC PRO VYUKU BIOLOGIE ....uvvvrereeeeeesiunrrrneeeeseesssnrrnneeeessenns 3
3.1 RAMCOVE VZDELAVACI PROGRAMY PRO ZAKLADNI VZDELANT (RVP ZV) wuvvvviiiiieiieeeeee e 3
3.2 RAMCOVY VZDELAVACI PROGRAM PRO GYMNAZIA (RVP G)..eccuvvieiiieeiieeireectee et eteeeee e 3
3.3 LEGISLATIVNI POZADAVKY NA VYUKU BIOLOGIE A VYBAVENOST SKOL...uuvveeereeeeerinrrreeeeeeeeessnnssneeeesesnns 3
4 SKOLNi VZDELAVACI PROGRAMY (SVP) A JEJICH ROLE ...v.veveveeceeececeseseseeseesesessssssesssssesssssssesesesesessssssssanes 6
5 FAKTORY OVLIVNUJICI UROVEN MATERIALNIHO ZABEZPECENT SKOL.eeveeeeeeeiurrreereeeeeeeeirrrreeeeeeeeesnsssseeseseeens 7
5.1 STATNI FINANCOVANI ..vtttttittteecccitteeee e e e e seitteee e e s e e ssabeaaeeeeessssasssaaesasessssssssaneeessssnannssnnneeessennns 7
5.2 DOTACNI A GRANTOVE PROGRAMY ...eeeieeeiiiuurereeeeeesssssusssneeeesssssmsssssnesesssssssssssseesssssssmsnsssneesssssnnns 7
5.3 ZAPOJENI SOUKROMEHO SEKTORU ..uvveeeeeeeesuurrreeeeeessssnusssneeessssssssssssnesesssssssssssneesssssssssnsssneesessennns 7
5.4 REGIONALN{ ROZDILY V MATERIALNIM ZABEZPECENI SKOL ...vvveeeeeeeeeiurrrreeeeeeeesenrernneesesssssnnssnneeesssanns 8
5.4.1 Plzenisky vs. Karlovarsky Kraj .......ccoecuueeeeciiieiiiiiiee e cciiee s ssivee s esee e s esvseeessnaeee e 8
5.4.2 Rozdily mezi méstskymi a venkovskymi Skolami.........ccceccvveeiiiiieeiiiiieee e, 8
6 VYZNAM PRAKTICKE VYUKY BIOLOGIE ....uvvrvreeeeeeeeiirsreeeeeseeesiissseseeeseeesssssssssssesesssssssssssssessessssssssssssessennns 9
6.1 VLIV PRAKTICKE VYUKY NA POROZUMENI BIOLOGII.c..cceeeiuurrreeeeeeeeeeiiurrreeeeeeeeessisssseeeesesssssssssessessannns 9
6.2 ROZVOJ KRITICKEHO MYSLEN{ A VEDECKYCH DOVEDNOST  ..vvvveeieeeeeeiiirreeeeeeeeeeiinrsreeeeeeesssinsssseeeeseennns 9
6.3 PROPOJENI TEORIE S PRAXI A LEPS] ZAPAMATOVANT UCIVA ..eeviieeeieiiiieeeee e e e eecitrneeee e e eescevvnneeeeseeenas 10
7  METODY PRAKTICKE VYUKY V BIOLOGI ...uuvveeeeetieeeeetteeeeetteeesessseeesessseeesanssssessassssessassssessassssssnsesessnnes 11
7.1 LABORATORNI CVICENI . uvteeeeeiieeuurireeeesseeieiuttreeesseessasssnneeeesssssasssneeseessessnssssnnsessssnnsssssnnssessennns 11
7.1.1  VyuZiti laboratornich POMUCEK .......c.eeeeveiiiiieeceeecctee ettt 11
7.1.2 Bezpecnostni pravidla v 1aboratofi......cccoccuveiiiiciiiiiiiiec e 12
7.1.3  PFINOSY 1aboratorni VYUKY .....coccviiiiiiiiie ettt 12
7.2 TERENNIVYUKA A EXKURZE....ccuvveeesiureeeesassreesasusreessssssesssssssessssssssessssssessssssssssssnssssssssssssssssssessnns 12
7.2.1 Metody tEréNNT VYUKY ..coceeieeiciieeeccee ettt e e e e e s e 13
7.2.2  Nevyhody tErénni VYUKY ......cooociiiieeeeeeeee ettt 13
7.3 PROJEKTOVA VYUKA ...utitteeeeeeeeeiititeeeeeseeeeiutteeeeeeeesssasssesaeeasssssansssnesssessesanssssnssseesssssnnsssnnseeesennns 14
7.3.1 VyuiZiti projektové vyuky v rdmci biologie ........cceeeeeiiiiicciieecee e, 14
7.3.2 Priklady biologickych projektl.........ccueeeeeiiiecieeece e e 14
7.3.3 Digitalni technologie v projektové vyuce biologie........cccccovveeiciieiicciiie e, 15
I 1Y/ 123 r0] 010 Ko T |3 SRR 16
8.1 DOTAZNIKOVE SETRENT 1eeeittreeeeettreeeeitreeesstreeeestseeesssseeesssseeessssaeesassseessssssesessssseessssssesssssenes 16
O VYSLEDKY VYZKUMU..eeeeuvtreeeeureeeeseuteeessessseeessusseeesssseessssssesssssssssssssssessssssssssssssessssnsssessnsssessssnsseessns 18
9.1 STRUKTURA RESPONDENTU ..eeeeeurreeeeiurreeesiutreeesstseeesssseeessssesessssesssssssesssssssesssssssessssssssesssssenes 18
LN BT W o =) (T PSR 18
120 B AR VAV (Vo [o1VZ: [0 1A o] o Lo PSR 19
9.1.3 Velikost mésta, kde se SKola NACNAZI.......uueeeeee e 20
9.1.4  KategOIIE SKOI . ..eveeie et ettt et e e et e e et e e e e raeas 21
9.2 DOSTUPNOST MIKROSKOPU A ORGANIZACE PRAKTICKE VYUKY BIOLOGIE......uvveeeeerreeeernrreeessnrreeeennnenas 22
9.2.1 Vyuc€ovani s MIiKroSKOPEM .....ccccuiiiiiiiiie e 22
9.2.2  Typy Mikroskopl v KrajiCh .......ccccueiecieeciee ettt e 23
9.2.3 Rocniky, ve kterych probiha mikroskopovani.........ccccceeiivcieiiiciieiiccee e, 24
9.2.4 \Vyuka praktického cviceni (bez mikroskopll) ......cccoeeeereeeiiiiiieeceeceecee e 25
9.3 VYBAVENOST SKOL.eiiiieuutriireeeeeeesiuttteeeeeessesassesteesaesssaanssssseesessssaasssessessesessaasssssssesssssnnassssneeees 26
9.3.1 Specialné vybavené tridy pro mikroskopovani..........cccceeeecieeeeeiieecccciee e, 26

9.3.2 Trvalé prepardty na SKOIAch ........oooiii e 27



9.3.3 Vytvareni preparatl Na SKOIACh........cooocuiiiiieiceececcee e 28

9.4 PODKLADY PRO REALIZACI VYUKY ..vveeeeurreeeeeireeeeetreeessuseeesaisseeeeassesesasssesesasssseessssseessssssesssnsees 29
9.4.1 Zdroje material(/navodl k mikroSKOPOVANI .......cceevuveriieiieiieceecee e 29

9.5 TVORBA MATERIALU PODLE VYSLEDKU VYZKUMU ...uvvereiieirereeiireeeeniireeeeecareeeeesnseeeeeeseeeeessnseeessnnenas 30
9.5.1 Uvitani podkladi ke zlepSeni mikroskopovani.........ccceeeceeevieeecee s 30

9.5.2  ZameETreni MateridlU ...c..ocoovveeiiieieie e 30

9.5.3  Druhy Materidll.......cccuiieiiieciee ettt et et eeaa e eree s 31

9.5.4 FOrma Materidll ....ccocoueeeiieieiei ettt 32

9.5.5 Pripominky K Materidllm ......c.cooouiiiiiieeiie ettt ettt et 32

10 VYUKOVE MATERIALY ....ittiieeeeeeeeeeiirtteeeeeeeeesettssaeesaseessannsssssseasssasasssssssesesssssassssssesessssasssssssseessanans 34
10.1 LABORATORNI CVICENI 1: PRACE S MIKROSKOPEM .....uvveeeieeeeesiuurrreeeeeseesesinsssseeesesssnsssssssseesssensnsnnes 36
10.2 LABORATORNI CVICENT 2: BUNKY CIBULE ..vvvvrereeeeeseirrreeeeeeeeessnsssseesesessssssssssesesssssssssssssessesensnsnnes 36
10.3 LABORATORNI CVICEN] 3: TRICHOMY (CHLUPY) ROSTLIN. .. .veeevteesteeesereesnreeesseessseesssseesnsesssssessseens 37
10.4 LABORATORNI CVICENT 4: POROVNANI SLOZEK PUDY ....eeeeeiurieeeeirieeeeeirteeeseiteeessasseeeessssnessssssesassanes 37
10.5 LABORATORNI CVICENT 5: PLAZIMIOLYZA .....uvvreeeeeeecceitieeeeeeeeescnvenneeesssssssnssennsessssssnnssssnnsesssssnnsenes 38
10.6 LABORATORNI CVICENT 6: PRUDUCHY NA LISTU ROSTLINY ....vvvieeiuieeeeeirtreeeeiureeeeeasseeeesssseeessnssenassnnes 38
10.7 LABORATORNI CVICENT 7: STAVBA SRDCE ..vvvvveeeeeeesiunrrereeeeesssssnrennesessssssssssnsssessssssnsssssseesssssnnnsenes 39
10.8 LABORATORNI CVICENT 8: HOUBY (PLISEN) ...cceecvrieeieiiieeeeitieeeeeitieeeeeitteeeeeisteeesesseeeeesssaeassnssenassnes 40

L1 DISKUSE «.uuvveeeeetreeeeeetreeeeeeteeeeeetaeeeeesaeeeeeseeeeeesseeesasseeeeansaeeseasaeseessaeeeessseeeeasseeeeasseeesasreeeennsrens 41
A NV 1 SRR UPPN 48
RESUME ..eeii e e eetittte e e e e eeeecrtte e e e e e e e e s abaaeeeeeeeeesasabbbaaeeeeeeasassssaasasesesasassssaasasesesasasssssaseseeesanassssasaeaeesannns 50
PROHLASENT O POUZITT AL NASTROIU «.uvveeeeereeeeeeieeeeeeieeeeeeteeeeeetaeeeeebeeeeeetaeeeesnseeeeetseeesesseeesensseeeennneens 52
LITERATURA A ZDROJE ... uvteeeeetteeeeetteeeeetteeeeaiseeeesasesasaasesesaassasessasesssessesesssssesesssssseesssssssesssssssesnnsenes 53
LITERATURA ..ttt ettteeeeettteeeeettteeesetbaeeeeebaeaeeantaseesansaaeasansessaaanssssesanssseesanssseesassasasaassanessassanassnssenassnnes 53
INTERNETOVE ZDROJE .. uvteeeeetieeeeeitueeeeeitteeesatteeesasssseesasessesassseesaassssesanssssssasssssessassssessassessssnsesassnnes 55
SEZNAM OBRAZKU A TABULEK ...eeeuvveeeeeitteeeeeeuteeeeeaseeeesassseeeeasssssesssssseesasssssesasssssesassssesssssssessnssssessnssssennn 58

PRILOHY ettttiieiiiiiiiieeeeeee ittt ettt ettt ettt ettt ettt et ee e et ettt e e e e e e e e ae e e e e e e e e e e esae e e aeaa e s e e ae e e e e ee e e e seaesesesssssssesesesesenesensesnsnrnnns |



SEZNAM ZKRATEK

SEZNAM ZKRATEK

BOYV — Badatelsky orientovana vyuka

IROP — Integrovany regionalni operacni program

MMR — Ministerstvo pro mistni rozvoj

MSMT — Ministerstvem $kolstvi, mladeZe a télovychovy

OP JAK — Operacni program Jan Amos Komensky

RVP G — Rédmcovy vzdélavaci program pro gymnazia

RVP ZV — Ramcovy vzdé€lavaci program zakladniho vzdélani
SS — Stiedni §kola

Z8 - Z4kladni $kola



UvVOD

1 UVOD

Vyuka biologie piedstavuje dualezitou soucést ptirodovédného vzdelavani, ktera
pfispiva k rozvoji poznéni o zivé ptirodé, vztazich mezi organismy a fungovani biologickych
systémtl. Vzdelavani v této oblasti je zasadni nejen z hlediska rozvoje odbornych znalosti,
ale také z hlediska formovani postoju k zivotnimu prostiedi, zdravi a udrzitelnému rozvoji.
Biologie rozviji ptirodovédné mysleni, logické uvazovani, schopnost prace s informacemi
a posiluje vztah 74k k redlnému svétu.

Aby bylo mozné tyto cile naplnit, je nezbytné, aby vyuka probihala nejen na teoretické
urovni, ale také prostfednictvim praktickych ¢innosti, které podporuji aktivni zapojeni zaki
a ptfimy kontakt s uc¢ivem. Prakticka vyuka, véetné laboratornich praci, mikroskopovani,
pozorovani v pfirod€, terénnich cviceni, experimentti ¢i projektovych ukold, rozviji
dovednosti, které jsou pro pochopeni biologickych jevt klic¢ové. Realizace takovych forem
vyuky vSak zavisi na dostatecném materidlnim zajiSténi Skol, dostupnosti vhodnych
pomtcek a vybaveni, a také na casové dotaci, kterd je témto aktivitdm vénovana.

Tato prace se proto zabyva nejen teoretickymi vychodisky vyuky biologie
na zakladnich a stfednich Skolach, ale také redlnymi podminkami, v nichz je vyuka
realizovana. Prvni Cast je zaméfena na analyzu kurikularnich dokumentii, zejména
Rémcového vzdélavaciho programu (RVP), které definuji vzdélavaci cile, obsah vyuky
a pozadavky na jeji realizaci, v€etn¢ vybaveni. Soucasti je také prehled metod praktické
vyuky od laboratornich praci pfes terénni vyuku az po integraci digitalnich technologii
a zhodnoceni jejich pfinosu pro zaky.

Druhd c¢ast se opird o dotaznikové Setfeni, které bylo provedeno mezi uciteli
ptirodopisu a biologie v Plzeniském a Karlovarském kraji. Soucasti prace je zaméieni
na zjisténi dostupnosti ucebnich pomuicek (zejména mikroskopil a preparatil), frekvence
vyuzivani praktickych metod ve vyuce a faktord, které ovliviiuji uroven materidlniho
zabezpeceni jednotlivych skol. Vysledky této analyzy ptinaSeji nejen piehled o sou¢asném
stavu, ale také prostor pro formulaci doporuceni ke zlepSeni.

Vystupem prace je zaroven vytvoreni sady vyukovych material, kterd by mohla
ucitelim slouzit jako podpora pfi realizaci praktické vyuky, konkrétné pracovni listy
pro zéky a metodickd pfirucka pro ucitele. Tyto materidly vychazeji z potfeb a moznosti
Skol, které vzesly z dotaznikového Setfeni, a jsou navrZeny tak, aby byly snadno vyuZitelné

v bézné vyuce ptirodopisu a biologie.
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2 CILE PRACE

Hlavnim cilem této prace je zmapovat a zanalyzovat aktudlni stav praktické vyuky
biologie na zdkladnich Skolach a stiednich Skolach (véetné gymndzii) se zaméfenim na jeji
materidlni zabezpeCeni. Prace se snazi odpoveédét na otazky, jakymi prostfedky Skoly
disponuji pro realizaci praktickych cviceni, do jaké miry jsou tyto prostfedky ve vyuce
skutecné vyuzivany a jaké faktory ovliviiuji kvalitu a Cetnost praktickych aktivit.

Tyto informace byly ziskany pomoci dotaznikového Setieni, které bylo realizovano
mezi uciteli pfirodopisu a biologie plisobicimi na skolach v Plzeiiském a Karlovarském kraji.
Na zaklad¢ vyhodnoceni sesbiranych dat bylo dal§im cilem vytvofit podpirné vyukové
materialy, konkrétné sadu pracovnich listl urcenych pro zaky a metodickou ptiru¢ku pro
ucitele. Tyto materialy reflektuji potfeby praxe a jsou navrzeny tak, aby prispély k rozvoji

kvalitni, efektivni a pfistupné praktické vyuky biologie na zakladnich a stfednich skolach.
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3 KURIKULARNI DOKUMENTY A LEGISLATIVNI RAMEC PRO
VYUKU BIOLOGIE

Vzdélavaci systém v Ceské republice je fizen soustavou kurikularnich dokumentt,
které urcuji cile a obsah vyuky na riiznych stupnich skol. Klicovym ramcem pro vzdélavani
jsou Ramcové vzdélavaci programy (RVP), které stanovuji zavazné pozadavky na
vzd&lavani v jednotlivych oborech. Kazda $kola pak na zakladé RVP vytvaii svij Skolni
vzdélavaci program (SVP), ktery pfizptsobuje vzdélavaci obsah konkrétnim podminkam

skoly a potfebam zakd [,

3.1 RAMCOVE VZDELAVACi PROGRAMY PRO ZAKLADNI VZDELANi (RVP ZV)

RVP ZV definuje ofekavané vystupy a ucivo pro zékladni Skoly. Vyuka biologie je
zde zatazena pod vzdélavaci oblast "Clovek a piiroda", kde spada pod predmét P¥irodopis.
Cilem je, aby zaci ziskali zakladni biologické znalosti a dovednosti potfebné pro pochopeni
ptirodnich procest, rozvoj kritického mysleni a praci s informacemi.

Podle RVP ZV se doporucuje, aby Skoly meély alespon zikladni pomicky pro
praktickou vyuku. V rdmci vyuky biologie je diraz kladen na mikroskopovani, pozorovani
ptirodnich vzorct a zdkladni experimenty. RVP nezmiiuji konkrétni pocet mikroskopti nebo

dal§i pomiicky, ale pozaduji, aby $koly umoznily zakiim ziskat praktické dovednosti 1],

3.2 RAMCOVY VZDELAVACIi PROGRAM PRO GYMNAZIA (RVP G)

Na niz8§im gymnaziu se vyuka biologie také tidi RVP ZV, zatimco na vy$§im gymnaziu
plati Ramcovy vzdé€lavaci program pro gymndzia (RVP G). Ten obsahuje podrobné&jsi
a roz$irenéjsi tematické celky, zaméfené na hlubsi porozumeéni biologickym jeviim, jejich
vzajemnym souvislostem a aplikaci v praktickych situacich.

Stejné jako v RVP ZV, 1 u gymnazii je v RVP G podrobnéji specifikovano, jaké
praktické dovednosti by méli zaci ziskat. Vyuka biologie na stfednich Skolach je
strukturovana tak, ze vyzaduje SirS§i a komplexnéj$i vybaveni, vcetné pokrocilejSich

mikroskopt, laboratornich pomiicek a odbornych uceben [,

3.3 LEGISLATIVNI POZADAVKY NA VYUKU BIOLOGIE A VYBAVENOST SKOL
Vedle kurikularnich dokumentl existuji také legislativni normy, které stanovuji

pozadavky na podminky vzdélavani, vEetné materidlniho zazemi pro vyuku biologie.
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Vyhlaska ¢. 410/2005 Sb., o hygienickych pozadavcich na prostory $kol, upravuje
minimélni standardy pro vybaveni uceben, vcéetné¢ odbornych uceben pro vyuku
prirodovédnych predmétl. Stanovuje také pravidla pro bezpecnost prace v laboratofich,
skladovéani chemickych latek a manipulaci s biologickym materidlem .

Kromé toho v Ceské republice existuje nékolik dotacnich programii zaméfenych na
zlepseni vybaveni Skol pro vyuku biologie a dalSich ptirodovédnych obort. Jednim
z hlavnich nastroju je Integrovany regionalni operacni program (IROP), ktery poskytuje
finan¢ni podporu na modernizaci a vybaveni odbornych uceben ve skolach.

Podporované aktivity zahrnuji:

e Vystavbu a modernizaci odbornych uceben: Cilem téchto investic je vznik
prostorii uréenych pro vyuku pfirodnich véd, jako jsou chemické a biologické
laboratote 1.

e Polytechnické vzdélavani: Podpora sméfujici na Skolni dilny a laboratofe zamétené
na technické a femeslné obory, vcetné zavadéni modernich technologii, jako je

3D tisk a virtualni realita [©).

V ramci vyzev IROP bylo vyhlaSenych ke konci roku 2022 3,2 miliardy K¢ na zlepSeni
vybaveni zékladnich Skol. Tyto prostfedky byly ureny na stavby, stavebni prace a nakup
vybaveni pro odborné u¢ebny zaméiené na ptirodni védy a dali obory ©°/,

Kromé toho Ministerstvo pro mistni rozvoj (MMR) vyhlasuje vyzvy zaméfené na
zkvalitnéni vzdélavaci infrastruktury stfednich Skol. Tyto vyzvy podporuji modernizaci
odbornych u€eben ve vazbé na ptirodni védy, polytechnické vzdélavani, vyuku cizich jazyki
a praci s digitalnimi technologiemi 6],

V Plzeiiském a Karlovarském kraji existuje nékolik dotacnich programli zamétenych
na podporu vzdélavani, vCetné oblasti jako jsou ptirodovédné predméty a ekologické
projekty. Tyto programy mohou nepiimo ovlivnit kvalitu vyuky biologie a dalSich
ptirodovédnych pfedméti. Je tfeba poznamenat, ze nékteré z téchto programi jsou zaméfeny
spiSe na podporu studentl a u€itelt obecné, nikoli vyhradné na vyuku biologie.

V Karlovarském kraji jsou k dispozici dotacni programy pievazné pro studenty, které po
dobu studia studenta financné podporuji a nadale mu pomohou mit dobry start na draze
zacinajiciho pedagoga. Jedny z takovych programi jsou:

e Stipendijni (dota¢ni) program ke zlepSeni vzdélanostni struktury obyvatelstva

pro VS studenty: Karlovarsky kraj nabizi stipendia pro studenty vysokych gkol,
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kteti se zavazi pracovat pét let v kraji po ukonceni studia, ¢imz se podporuje navrat
odbornikti do regionu 71,

Naborové prispévky pro ucitele: Karlovarsky kraj vyhlaSuje vyzvy na naborové
ptispévky pro ucitele, jejichz cilem je ptilakat nové pedagogy do regionu a posilit
tak kvalitu vzdélavani. Podporovany jsou zakladni i stfedni Skoly, které mohou zadat

o piispévek na nové ugditele &,
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Skolni vzdélavaci plan predstavuje klicovy nastroj pro $koly, jak p¥izptisobit vyuku
specifickym podminkam $koly a potfebam jejich zakd. Na zakladé RVP si skola vytvari
vlastni program, ktery urcuje, jak budou jednotlivé pfedméty, vcetné biologie, vyucovany.
Skoly maji moznost volby v tom, jakym zptisobem budou prakticka cvi¢eni realizovana
a jaky materidl a vybaveni bude k dispozici. Dilezitym aspektem je i1 ptizptisobeni poctu
hodin pro jednotlivé tematické celky a volba vhodnych vyukovych metod, coz zahrnuje
i prostor pro praktickou vyuku, laboratorni ¢innosti a projektovou vyuku .

RVP ZV pro zakladni §koly a RVP SS pro stfedni $koly poskytuji $kolam jasny rAmec
pro to, co by mélo byt obsahem vyuky, ale davaji prostor pro urCitou volnost pii
implementaci a pfizpisobeni konkrétnim podminkam Skoly. Napiiklad na zakladnich
Skoléch je duraz kladen na experimentalni a pozorovaci ¢innosti, kde se zaci u¢i nejen teorii,
ale 1 zékladnim praktickym dovednostem (napiiklad mikroskopovani, pozorovani ptirodnich
kde se pouzivaji pokrocilejsi techniky a pomucky.

RVP ZV jsou skoly vyzyvany, aby mély alespon zakladni vybaveni pro praktickou
vyuku biologie. Doporucuje se, aby vyuka zahrnovala zékladni pozorovani a experimenty.
Skoly maji uréitou flexibilitu, co se ty¢e konkrétnich pomiicek a vybaveni, ale jejich ukolem
je zajistit, aby zaci ziskali praktické dovednosti, které jim umozni pochopit pfirodni jevy

a procesy 1.

N 24

N 24

a laboratorni techniky je zde zasadni. Stfedni Skoly Casto disponuji specializovanymi

laboratofemi, které jsou vybaveny pokroc¢ilymi mikroskopy a laboratornimi pfistroji, coz

vvvvvv

s cilem ptipravy zakti na odborné profesni ¢innosti nebo na vysokou skolu */,
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5 FAKTORY OVLIVNUJICI UROVEN MATERIALNIHO
ZABEZPECENI SKOL

Materidlni zabezpeceni Skol je klicovym faktorem ovliviiujicim kvalitu vyuky,
zejména v prirodovédnych predmétech, kde je potieba dostatecné vybaveni pro praktické
experimenty. Uroveii vybaveni $kol se viak miZe vyrazné lisit v zavislosti na nékolika
faktorech, jako jsou dostupné finan¢ni prostedky, pfistup vedeni skoly, regionalni rozdily
a demograficka situace. Tyto faktory mohou ovlivnit nejen mnozstvi a kvalitu vyukovych
pomiicek, ale i moznosti realizace praktické vyuky, kterd je pro pochopeni biologickych

principti zasadni 1],

je financovani. To se skladd z né€kolika zdroji: statniho rozpoctu, krajskych a obecnich

piispévk, grantdl a dotaénich programd, ale i pfispévkil od soukromych subjektt [,

5.1 STATNI FINANCOVANI

V Ceské republice jsou skoly financovany piedeviim prostfednictvim normativii na
7éka, které jsou stanoveny Ministerstvem $kolstvi, mladeZe a télovychovy (MSMT). Tyto
prostiedky pokryvaji zakladni provozni nédklady, mzdy uciteltl a ¢aste¢né také investice do
Skolniho vybaveni. Ptfestoze RVP doporucuji, aby Skoly poskytovaly zadkiim praktické
vzdélavani, konkrétni Groven materidlniho zabezpeceni zavisi na moZnostech konkrétni

Skoly a zfizovatele (1%,

5.2 DOTACNI A GRANTOVE PROGRAMY

Skoly mohou ziskat dalsi prostfedky prostfednictvim riznych dotaénich programi,
napftiklad z Operacniho programu Jan Amos Komensky (OP JAK), ktery podporuje inovace
ve vzdélavani a financovani moderniho $kolniho vybaveni 3. Dale kraje vypisuji vlastni

dotaéni programy na podporu piirodovédného a technického vzdélavani (kapitola 3.3) 141,

5.3 ZAPOJENi SOUKROMEHO SEKTORU

Nékteré¢ Skoly navazuji spolupraci se soukromymi firmami a neziskovymi
organizacemi, které mohou pfispét na vybaveni laboratofi nebo nabidnout zaktim exkurze
a praktické workshopy. Tyto aktivity jsou castéjSi na stfednich odbornych Skolach, ale

mohou se objevovat i na zdkladnich skolach s rozsifenou vyukou ptirodnich véd.
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5.4 REGIONALNI ROZDILY V MATERIALNIM ZABEZPECENI SKOL
Materialni podminky $kol nejsou v Ceské republice jednotné. Velké rozdily lze

pozorovat mezi mestskymi a venkovskymi Skolami 1 mezi jednotlivymi kraji.

5.4.1 PLZENSKY VS. KARLOVARSKY KRAJ

Plzensky kraj jakozto region s univerzitnim zazemim a S§irSi nabidkou Skolnich
instituci ma v primeéru lepSi materialni zabezpeceni nez Karlovarsky kraj, ktery se
dlouhodobé potyka s nedostatkem kvalifikovanych ucitelti a mensi dostupnosti financi na

modernizaci §kolniho vybaveni [ 161,

5.4.2 ROZDILY MEZI MESTSKYMI A VENKOVSKYMI SKOLAMI

Byva casto vnimano, ze skoly ve velkych méstech maji lep$i materialni zabezpeceni
diky vétsimu objemu finan¢nich prostiedkl a lepsi dostupnosti grantd. Na venkové byva
financovani omezenéjsi, coz se projevuje nizSim poctem pomucek nebo star§Sim vybavenim

laboratoti 171
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6 VYZNAM PRAKTICKE VYUKY BIOLOGIE

6.1 VLIV PRAKTICKE VYUKY NA POROZUMENI{ BIOLOGII

Prakticka vyuka hraje kli¢ovou roli v procesu osvojovéani biologickych znalosti. Zaci
si skrze experimenty a pozorovani mohou lépe predstavit abstraktni pojmy a propojit teorii
s realnym svétem. Vyzkumy ukazuji, Ze prakticka vyuka pfispiva ke zvySeni porozumeéni
biologickym konceptim a dlouhodobéjSimu uchovani informaci v paméti. Napiiklad
mikroskopovani bunéénych struktur umozinuje studentiim pfimo pozorovat jevy, o kterych
se uci, coz zvysuje jejich schopnost pochopit slozité¢ biologické procesy (HOFSTEIN &
LUNETTA, 2004).

Dale se ukazuje, Ze studenti, kteti maji moznost provadét praktické pokusy, vykazuji
vyssi troven zapojeni do vyuky a zlepSené analytické dovednosti (OSBORNE & DILLON,
2008). Napriklad pfi studiu fotosyntézy muze byt rozdil mezi pouhym zapamatovanim
chemické rovnice a realnym experimentdlnim dikazem procesu prostfednictvim méfeni
produkce kysliku u rostlin. Tento pfistup podporuje nejen zapamatovani, ale 1 hlubsi

pochopeni souvislosti mezi teorii a praxi.

6.2 ROZVOJ KRITICKEHO MYSLEN{ A VEDECKYCH DOVEDNOSTI

Praktickd vyuka biologie nejenZze pomahd studentim Iépe pochopit teoretické
koncepty, ale také podporuje rozvoj kritického mysleni a védeckého uvazovani. Béhem
laboratornich cvi¢eni a experimentl se studenti u¢i formulovat hypotézy, navrhovat
a provadét experimenty, analyzovat vysledky a vyvozovat zavéry. Tento proces odpovida
principlim védecké metody a je zasadni pro rozvoj analytickych dovednosti (DUSCHL &
GRANDY, 2008). Naptiklad pfi zkouméni enzymatické aktivity se studenti musi
rozhodnout, jaké proménné budou sledovat, jak zajisti kontrolni podminky a jak interpretuji
ziskana data. Tento pfistup zvySuje schopnost logického uvazovani a vede studenty
k hlub§imu porozuméni procestim v pfirodé¢ (MILLAR, 2004). Kromé toho se ukazuje, Ze
zaci, ktefi se pravidelné zapojuji do experimentdlni vyuky, snadnéji rozpoznavaji
dezinformace a maji lepsi schopnost hodnotit védecké poznatky. V dobé¢, kdy jsou sociélni
média zaplavena nepodloZenymi tvrzenimi o zdravi a biologii, je schopnost kritického

hodnoceni informaci zdsadni (LEDERMAN, 2007).
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6.3 PROPOJENI TEORIE S PRAX{ A LEPSIi ZAPAMATOVANI{ UCIVA

Praktickd vyuka vyznamné pfispivd k lepSimu pochopeni a dlouhodobému
zapamatovani uciva, protoze studenti si informace nejen vyslechnou, ale také je aktivné
zpracovavaji skrze vlastni zkuSenosti (KOLB, 1984). Podle teorie experimentalniho uceni si
studenti nejlépe osvojuji znalosti, pokud se mohou zapojit do pfimé zkuSenosti a nasledné
reflexe (FREEMAN et al., 2014). Napriklad pii mikroskopovani zak nejen Cte o buiikach,
ale vidi je na vlastni o¢i, coZ mu umoznuje 1épe propojit teorii s konkrétnimi ptiklady.
Vyzkumy ukazuji, Ze studenti, ktefi maji moznost ucit se prostiednictvim praktickych
aktivit, dosahuji lepsich vysledkl v testech zamétenych na aplikaci znalosti nez ti, ktefi se
uci pouze z ucebnic (FREEMAN et al., 2014).

Dalsim dtlezitym aspektem je zapojeni vice smysld, které poméha fixovat nové
informace do dlouhodobé paméti. Praktickd vyuka tak napomaha nejen pochopeni slozitych

biologickych konceptt, ale také zvysSuje motivaci studentl k uceni.

10
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7 METODY PRAKTICKE VYUKY V BIOLOGII

7.1 LABORATORNI{ CVICENI

Laboratorni cviceni jsou kli¢ovou soucasti praktické vyuky biologie, ktera umoziuje
studentim ziskat dovednosti v mikroskopovani, chemickych analyzich a dalSich
experimentech. Podle RVP pro ZS by Zaci mé&li mit moZnost pracovat s laboratornim
vybavenim, coz zahrnuje predevsim mikroskopy, Petriho misky, pipety ¢i chemické roztoky
pro zakladni biologické pokusy (MARZOVA, 2020). Na stiednich §kolach je laboratorni
vyuka rozsitenéjsi a zahrnuje pokrocilejsi experimenty, jako je prace s DNA, enzymatické
reakce nebo kultivace mikroorganism [8],

Ptikladem laboratornich cviceni, kterd rozvijeji praktické i mySlenkové dovednosti
zakl, mize byt badatelsky orientovana vyuka (BOV). Tento ptistup klade dliraz na aktivni
roli zaki jako ,,malych badatelt. Zaci sami formuluji otazky, navrhuji experimenty, sbiraji
a vyhodnocuji data a diskutuji vysledky, zatimco ucitel zde vystupuje spise v roli privodce
neZ zadavatele hotovych ukolti. BOV podporuje tvorivé a kritické mysleni, schopnost
argumentace a motivaci k uceni. Vyzkumy ukazuji, Ze tento piistup je nejefektivnéjsi
predevsim u zaka do 14 let, tedy ve véku odpovidajicimu druhému stupni zakladni skoly.
Vyuka obvykle za¢ina strukturovanymi ulohami a postupné ptechézi k otevienému badani,
kdy Zaci ptebiraji vice odpovédnosti, aniz by byla ohroZena bezpecnost nebo smysluplnost
vyuky (VOTAPKOVA et al. 2013).

Dalsi konkrétni ptiklady laboratornich cviceni zahrnuji pozorovani rtiznych typt
bunék a jejich struktur, zkoumani praduchii ¢i trichomi na listech rostlin nebo pozorovani
ucinkdt osmotickych zmén v rostlinnych buikach. Tyto aktivity zakim umoziuji 1épe
pochopit zakladni biologické principy a rozvijet dovednosti prace s mikroskopem
a laboratornimi pomtckami. Kromé samotného pozorovani jsou soucasti cvic¢eni i ikoly na
zaznamenavani vysledki a jejich interpretaci, coZ podporuje analytické mysleni a schopnost

védecké prace (KALOVA, 2015).

7.1.1 VYUZITi LABORATORNICH POMUCEK
Mezi nejcastéji pouzivané pomuicky patii:
e Mikroskopy — zakladni i digitdlni modely pro zkoumani bun€k a mikroorganismi
e Mikroskopicka sklicka a kryci sklicka — pro pfipravu vzorkl k mikroskopovani

e Skalpel, pinzeta, pipety — nastroje pro manipulaci s biologickym materialem

11
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e Reagencni latky — indikatory pH, Lugoltiv roztok pro barveni Skrobu apod.

e Petriho misky a kultiva¢ni média — pro rast bakteridlnich kultur

e Modely lidského téla a organovych soustav — pro demonstraci anatomickych
struktur

e Trvalé mikroskopické preparaty — obsahuji vzorky tkani, bunck nebo
mikroorganismil, které jsou profesionalné zpracované a uchované pro dlouhodobé

vyuziti

7.1.2 BEZPECNOSTNi PRAVIDLA V LABORATORI

Bezpec¢nost v laboratofi je regulovana vyhlaskou €. 410/2005 Sb., kterd stanovuje
pozadavky na vybaveni laboratoii a zachdzeni s chemickymi latkami [*l. Studenti musi byt
pouceni o spravné manipulaci s pomtickami, likvidaci biologického odpadu a zasadach prvni

pomoci pii laboratornich nehodéch.

7.1.3 PRINOSY LABORATORNI VYUKY

Laboratorni cvic¢eni podporuji u studentti rozvoj pozorovacich schopnosti, kritického
mysleni a manudlnich dovednosti. Vyzkumy ukazuji, ze zaci, kteti absolvuji pravidelnou
laboratorni vyuku, dosahuji lepSich vysledki v biologickych disciplinach a maji vétsi zajem

o ptirodni védy (CAP & MARES, 2019).

7.2 TERENNi VYUKA A EXKURZE

Terénni vyuka piedstavuje specifickou formu vzdélavani, kterd se odehravd mimo
Skolni ucebny, obvykle v pfirodnim prostedi. Jejim cilem je propojit teoretické znalosti
s praktickymi zkuSenostmi, coZ Z4kiim umozZnuje lépe pochopit ekologické vztahy,
biodiverzitu a ptirodni procesy.

Jednim z hlavnich pfinost terénni vyuky je zlepSeni kognitivniho vnimani ptirodnich
jevil, posileni zajmu o biologii a rozvoj badatelskych dovednosti. Zaci si osvoji nejen nové
informace, ale také se uc¢i pozorovat, analyzovat a interpretovat data piimo v terénu.
Vyzkumy ukazuji, ze praktickd zkuSenost v piirodnim prosttedi vede k dlouhodobéjsimu
zapamatovani informaci a posileni vztahu k piirodé (FAGERSTAM, 2012).

V ramci RVP je doporucovano zatrazeni terénni vyuky do hodin ptirodopisu a biologie,

zejména pii vyuce ekologie a geologie. Skoly maji volnost v tom, jak tuto vyuku zaéleni do

12
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svého SVP, pficemz se Casto vyuZzivaji lokalni pfirodni oblasti, chranénd tzemi nebo

spolupréce s environmentdlnimi organizacemi (1!,

7.2.1

METODY TERENNI VYUKY

Terénni vyuka vyuziva rizné metody podle véku zakt, vzdélavacich cili a prostiedi,

ve kterém probih4. Mezi hlavni metody patii (SVOBODOVA et al., 2019):

7.2.2

Pozorovani a sbér dat — Ziaci se uc¢i systematicky pozorovat pfirodni jevy,
zaznamenavat zmény v ekosystémech a provadét zakladni méfeni (naptiklad teploty,
pH pady, mnozstvi srazek).

Praktické experimenty v terénu — napiiklad odbér vzorka vody pro analyzu kvality
vody, méteni biodiverzity pomoci transektii nebo prace s geologickymi vzorky.
Mapovani a orientace v terénu — pouziti map, kompasu nebo GPS pfi praci
v ptirodé.

Projektova vyuka a skupinova prace — dlouhodobé&jsi projekty, jako je
monitorovani zmén v ekosystému béhem roku, prace na mistnich environmentéalnich
problémech nebo vytvareni edukativnich materialti o chranénych oblastech.
Exkurze do prirodnich a chranénych oblasti — vylety do narodnich parku,

botanickych zahrad nebo zoologickych expozic jako soucést vyuky biologie.

NEVYHODY TERENNI VYUKY

Inspirativni rozd&leni dle SVOBODOVE et al. (2019).
Organizacni a ¢asova narofnost — vyzaduje podrobné planovani, povoleni od
rodicu a zajisténi bezpecnosti zaka.
Finan¢ni naklady — naklady na dopravu, pomucky a piipadné vstupné mohou byt
vysoké, coz muze omezovat dostupnost exkurzi zejména pro Skoly s nizSim
rozpoctem.
Nepredvidatelnost pocasi a vnéjSich podminek — zmény pocasi mohou negativné
ovlivnit prabeh vyuky a snizit efektivitu nékterych aktivit.

Omezena moZznost kontroly a hodnoceni Ziaki — ve venkovnim prostiedi je

vvvvvv

(FAGERSTAM, 2012).
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7.3 PROJEKTOVA VYUKA
Projektova vyuka je vyucovaci metoda, kterd klade diiraz na aktivni zapojeni zakd,

jejich samostatnost a spolupraci pfi feSeni komplexniho ukolu. Zaci bdhem této vyuky
propojuji teoretické znalosti s praktickymi dovednostmi a uci se feSit realné problémy
(KALHOUSE, 2009). Podle KALHOUSE (2009) je projektova vyuka charakteristicka tim,
ze vychdzi z konkrétniho problému, jehoz feSeni vyzaduje propojeni rtiznych znalosti
a dovednosti. Mezi zékladni principy projektové vyuky patfi:

e Interdisciplinarita — propojuje rizné predmeéty a témata

e Prace na realném problému — ukoly jsou blizké skutecnému zivotu

e Aktivni ucast zaki — Z4ci sami planuji a realizuji projekt

e Spoluprace — Casto se pracuje v tymech

o Prezentace vysledki — vystupy projekti maji konkrétni podobu (prezentace,

modely, vyzkumné zpravy)

7.3.1 VYUZITi PROJEKTOVE VYUKY V RAMCI BIOLOGIE
Projektova vyuka se v biologii €asto vyuziva k hlub§imu pochopeni ptirodnich procest
a k rozvoji dovednosti potfebnych pro védeckou praci. Typicky zahrnuje praktické ¢innosti,

experimenty, dlouhodobé pozorovani a praci s realnymi daty [**],

7.3.2 PRIKLADY BIOLOGICKYCH PROJEKTU

Zde jsou uvedeny inspirativni ptiklady biologickych projekti, které vychazeji z praxe
$kol a mohou obohatit vyuku o prvky badatelského a praktického u¢eni (PAVLASOVA,
2015).

e Ekosystémy v okoli koly — Zaci zkoumaji biodiverzitu $kolniho dvora nebo
nedalekého lesa, identifikuji druhy rostlin a Zivo¢ichli a hodnoti vliv lidské ¢innosti
na lokalni ekosystém.

e Analyza kvality vody — Odbér vzorkl vody z riznych lokalit, méfeni pH, obsahu
dusi¢nant a sledovani pfitomnosti mikroorganisma.

e Vliv riznych podminek na kli¢eni semen — Experimentalni sledovani vlivu svétla,
vody, teploty nebo pidnich podminek na rast rostlin.

e Vdely a opylovani — Studium vyznamu opylovaci v ekosystému, moznosti ochrany

a podpora biodiverzity ve méstech.
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7.3.3 DIGITALNI TECHNOLOGIE V PROJEKTOVE VYUCE BIOLOGIE
Digitalni nastroje umoziuji moderni a efektivni zpracovani biologickych projektt.
Ptiklady aplikaci a nastroju, které miizeme ve vyuce aplikovat:
e Mobilni aplikace na urcovani rostlin, Zivo¢ichii nebo ukazek lidského téla —
aplikace jako naptiklad PlantNet, iNaturalist nebo Human Anatomy Atlas.
e Online databaze a GIS systémy — vyuziti mapovych podklada pii ekologickych
studiich.
e Virtualni laboratofe a simulace — napifiklad modelovéani genetickych kiizeni ¢i
evolucnich procesti nebo pouziti VR.
e Senzory a mérici technika — elektronické mikroskopy, sondy na méteni kvality
ovzdusi nebo vody.

e Prezentace vysledki — tvorba digitalnich posterd, videi a interaktivnich prezentaci.
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8 METODOLOGIE

8.1 DOTAZNIKOVE SETRENI

Prakticka ¢ast této bakalarské prace je zalozena na kvantitativnim vyzkumu, jehoz
cilem je analyzovat materialni vybavenost zakladnich a stiednich Skol v oblasti praktické
vyuky biologie. Kvantitativni metoda byla zvolena, protoZze umoziuje sbér Ciselnych dat
a jejich statistické vyhodnoceni, coz je klicové pro objektivni porovnani vybavenosti skol
mezi dvéma kraji.

Pro sbér dat bylo vyuzito dotaznikové Setfeni, které bylo realizovano formou online
dotazniku prostfednictvim platformy Google Forms. Tato forma byla zvolena pro jeji
snadnou dostupnost, moznost rychlého rozeslani respondentiim a efektivni zpracovani dat.
Dotaznik (Ptiloha 1) obsahuje celkem 20 otazek, pficemz vétSina z nich byla uzavieného
typu (vybér z moznosti, ano/ne) a par bylo otevienych. Prvni otazky se zaméiuji na strukturu
respondentll, konkrétn€ na dobu jejich praxe a vystudovany obor. V ptipadé, Ze respondenti
vystudovali jiny obor nez pfirodovédecky, byla pfidana dopliujici otdzka, kterd se pta na
konkrétni obor.

Dalsi série otdzek byla zamétfena na rozdé€leni respondentii do kategorii, jako jsou
kraje, velikost mést a typ Skol, kde plisobi. Nasledujici otdzky se sousttedily na dostupnost
mikroskoptl, specidlné vybavenych uceben, preparati a zapojeni zakl do praktické vyuky.

Posledni ¢ast dotazniku se zaméfila na zjisténi potieb a pozadavki ucitelii ohledné
pomocného materidlu. Tato ¢ast se soustiedila pfedev§im na formu a zaméfeni materiald,
které mohou ucitelim usnadnit vyuku mikroskopovani a dalSich praktickych cviceni.

Dotaznik byl zaslan do 28 $kol v Karlovarském kraji a do 34 $kol v Plzeniském kraji.
Dohromady se seSlo pouze 26 odpovédi, ztoho 12 bylo zKarlovarského kraje
a 14 z Plzeiiského.

Respondenty byli ucitelé biologie na zakladnich a stfednich Skolach a gymnaziich,
kteti byli osloveni prostfednictvim e-mailli zaslanych skoldm v Plzeniském a Karlovarském
kraji. Cilem bylo ziskat data z obou krajii a umoznit tak porovnéni regionélnich rozdill ve
vybavenosti Skol. Vyzkum zahrnoval Skoly v rznych meéstech, a to od krajskych mést
a vétSich meést s populaci nad 10 tisic obyvatel az po mensi mésta s méné nez 10 tisici
obyvateli, coz ptispélo k SirSimu zabéru vysledkii.

Shromazdéna data byla nasledné zpracovana a vyhodnocena pomoci tabulek a grafi.

Pro analyzu dat byl pouzit program Microsoft Excel, ktery umoznil efektivni zpracovani
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odpovédi a prehledné vizualizace vysledk. Na zaklad¢ téchto dat byla identifikovéna
klicova zjisténi tykajici se urovné materialniho zdzemi pro praktickou vyuku biologie na

Skolach v obou krajich.
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9 VYSLEDKY VYZKUMU

9.1 STRUKTURA RESPONDENTU

9.1.1 DELKA PRAXE

0 T T T T T T 1
Ménénez 2-6let 7-121let 13-191let 20-27 let 28-32let Vice nez
2 roky 32 let

Karlovarsky kraj Plzeiisky kraj

Obr. 1: Délka praxe v Karlovarském a Plzenském kraji.

V Karlovarském kraji (Obr. 1) tvofi nejvétsi skupinu uditelé s praxi 20-27 let
(5 respondentll), nasleduji zkuSeni pedagogové s praxi pres 32 let (2 respondenti) a po
jednom zastupci jsou zastoupeny kategorie méné nez 2 roky, 2—6 let, 28-32 let. V tomto
kraji tak pfevazuji ucitelé s dlouholetou zkuSenosti, zejména v pozdnim stfednim profesnim
obdobi.

Oproti tomu v Plzeiském kraji je nejpocetnéjsi zastoupeni rovnomérné rozdéleno mezi
kategorie 2—6 let a 13—19 let (shodné 5 respondentti). Mensi pocet respondentti ma praxi
v rozsahu 7—-12 let (1 osoba) a 20-27 let (2 osoby). V Plzenském kraji je tak patrné vyraznéjsi
zastoupeni mladsich a stfedné zkuSenych pedagogt, zatimco kategorie s nejdelsi praxi zde

zastoupeny nejsou.
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9.1.2 VYSTUDOVANY OBOR

P Tab. 1: Po odpovédi Ne v Karlovarském kraji
14 Matematika, zemepis
12 Utitelstvi zdravotnickych pfedméti pro SS
10 Némcina
8 uditelstvi chemie pro SS
6 Cl
4
2
0
Ano, ufitelstvi Ne
biologie
(ptirodopisu)
Karlovarsky kraj Plzeinsky kraj

Obr. 2: Vystudovani piirodovédeckého oboru v
Karlovarském a Plzeniském kraji.

Z vysledk dotaznikového Setfeni vyplyva (Obr. 2), Ze vSichni respondenti
z Plzenského kraje maji vystudovany piirodovédecky obor, konkrétné se zamefenim na
biologii nebo piirodopis. Oproti tomu v Karlovarském kraji se objevily i odpovédi od uciteld,
kteti vystudovali jiny obor (Tab. 1). V dopliiyjici otazce tito respondenti uvedli naptiklad
obory jako matematika, zemé&pis, ¢esky jazyk nebo némecky jazyk. Dale se objevily obory

jako chemie nebo zdravotnické pfedméty, které jsou s biologii ¢astecné ptibuzné.
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9.1.3 VELIKOST MESTA, KDE SE SKOLA NACHAZI

a
= Krajské = Krajské
mésto mésto
Mésto (nad 43% Mésto (nad
33% 10 tisic 10 tisic

obyvatel) obyvatel)
Malé mésto Malé mésto
(do 10 tisic 21% (do 10 tisic
obyvatel) obyvatel)

Obr. 3: a) Velikost mésta podle poc¢tu obyvatel v Karlovarském kraji. b) Velikost mésta podle poctu
obyvatel v Plzeniském kraji.

V Karlovarském kraji (Obr. 3a) vétSina odpoveédi (59 %) pochazi z krajského mésta,
coz muze odrazet vyssi koncentraci Skol a snadnéj$i dostupnost respondentil ve vétSich
méstech. DalSich 33 % odpovédi je ze stfedné velkych mést s vice nez 10 tisici obyvateli,
pficemz pouze 8 % odpovédi pochazi z malych mést (do 10 tisic obyvatel). Tento trend
naznacuje, ze vétsi meésta mohou mit lepsi pfistup k materidlnimu vybaveni pro praktickou
vyuku biologie a $ir§i moznosti pro realizaci odbornych cviceni.

Naopak v Plzeniském kraji (Obr. 3b) je rozloZeni odpovédi vyrovnangjsi. Nejvetsi
podil odpovédi ptichdzi z malych mést do 10 tisic obyvatel (43 %), coz mize souviset
s odlisnou strukturou $kolské sitd¢ v tomto regionu. Skoly z krajského mésta tvoii
36 % odpovédi a pouze 21 % pochazi ze sttedné velkych mést. Tento rozdil mezi krajskymi
mésty miiZze souviset nejen s dostupnosti respondenttl, ale také s jinymi faktory, jako jsou

organiza¢ni podminky a struktura skol v danych oblastech.
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9.1.4 KATEGORIE SKOL

a = 2. stupen = 2. stupen
zakladni zakladni
Skoly Skoly
Nizsi Nizsi
gymnazium gymnazium
Vyssi Vyssi
gymnazium gymnazium
(stiedni (stifedni
Skola) Skola)

Obr. 4: a) Kategorie skol v Karlovarském kraji. b) Kategorie skol v Plzefiském kraji

V obou krajich pfevazuji odpovédi od uciteld z 2. stupné zdkladnich Skol, coz
odpovida 1 celkovému rozlozZeni respondentii. Vyssi podil zékladnich Skol v obou krajich
muze naznacovat vétsi ochotu ucitelti zakladnich $kol zapojit se do vyzkumu nebo odlisné
organiza¢ni podminky a zdzemi na jednotlivych Skoléch.

V Karlovarském kraji (Obr. 4a) tvoii nejvetsi podil respondentd ucitelé z 2. stupné
zakladnich skol (59 %), nésleduji ucitelé vysSich gymnazii (33 %) a nejmensi zastoupeni ma
nizs§i gymnazium s 8 %. V Plzenském kraji (Obr. 4b) dominuje 2. stupen zakladnich skol
s vyraznym podilem 86 %, zatimco vy$$i gymndzium je zastoupeno pouze 14 % a nizsi
gymnazium zde neni zastoupeno vibec, jelikoZ nebyl Zadny ucitel z gymnazia, ktery by ucil

jen na niz§im gymnaziu.

21



VYSLEDKY VYZKUMU

9.2 DOSTUPNOST MIKROSKOPU A ORGANIZACE PRAKTICKE VYUKY BIOLOGIE

9.2.1 VYUCOVANI S MIKROSKOPEM

0%

Ano
= Ne

100%

Obr. 5: Vyucovani s mikroskopem v Karlovarském a Plzefiském
kraji.
VSichni respondenti z obou krajii odpovédéli, ze v ramci vyuky ptirodopisu (biologie)
na svych Skolach zatazuji praci s mikroskopem (Obr. 5). Tento vysledek ukazuje, ze
mikroskopovani je povazovano za nedilnou soucast praktické vyuky biologie na zakladnich

1 sttednich Skolach bez ohledu na regionalni rozdily.
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9.2.2 TYPY MIKROSKOPU V KRAJICH

10

monokularni binokularni se zrcatkem se zrojem svétla

Karlovarsky kraj Plzeinisky kraj

Obr. 6: Typy mikroskopt v Karlovarském a Plzeniském kraji.

Na Obr. 6 je znazornéno rozlozeni typi mikroskopii pouzivanych ve Skolach
v Karlovarském a Plzeiiském kraji. Jsou porovnavany ctyti zakladni kategorie mikroskopii:
monokularni, binokularni, se zrcdtkem a se zdrojem svétla, pticemz kazdy typ je zastoupen
hodnotami pro oba kraje.

Z obrazku je patrné, Ze nejCastéji se v obou regionech vyskytuji mikroskopy
monokularni. V Plzenském kraji bylo zaznamenano 9 monokuldrnich mikroskopi
a v Karlovarském kraji o jeden méng. Podobné je tomu i u binokuldrnich mikroskopt.
V Plzeniském kraji se vyskytuji v 8 ptipadech, v Karlovarském kraji v 7 pfipadech. Oba tyto
typy tak predstavuji nejbéznéjsi varianty mikroskopti v obou sledovanych krajich.

Mikroskopy se zrcatkem maji v obou krajich shodné zastoupeni, a to ve 4 ptipadech.
Naproti tomu v kategorii mikroskopli se zdrojem svétla se objevuje drobny rozdil,

v Plzeniském kraji jsou evidovany v 6 pfipadech, zatimco v Karlovarském kraji ve 4.
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9.2.3 ROCNIKY, VE KTERYCH PROBIHA MIKROSKOPOVANI
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Obr. 7: Roéniky, ve kterych se Skola vénuje mikroskopovani v Karlovarském a
Plzeniském kraji.

Obr. 7 znazoriuje ro¢niky, ve kterych se skoly v Karlovarském a Plzenském kraji
vénuji mikroskopovani.

V Karlovarském kraji se mikroskopovani nejcastéji realizuje v 6. tfid¢ (prima), kde
bylo zaznamenano pfiblizn€ 10 odpovédi. Nasleduje 1. ro¢nik (kvinta) s 5 odpovéd'mi
a 7. tfida (sekunda) se 4 odpovéd'mi. Ostatni ro¢niky, jako 8. tfida (tercie), 9. tfida (kvarta)
nebo 2. ro¢nik (sexta), maji nizsi zastoupeni. Jeden respondent uvedl, Ze se mikroskopovani
na jeho Skole neprovadi.

V Plzeiiském kraji je nejCastéj$i odpovédi 6. tfida (prima), kde bylo zaznamenéno
piiblizné 15 odpovédi. Nasleduje 7. tfida (sekunda) s 10 odpovéd'mi a 8. tfida (tercie)
se 7 odpovéd’mi. 9. tiida (kvarta) a 1. ro¢nik (kvinta) maji mensi zastoupeni. Ve vysSich
ro¢nicich se mikroskopovani objevuje jen minimalné.

Celkové je v obou krajich mikroskopovani nejcastéji realizovano v niz8ich rocnicich

druhého stupné zékladnich $kol a niz§iho gymnaézia.
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9.2.4 VYUKA PRAKTICKEHO CVICENI (BEZ MIKROSKOPU)

Ano Ano
= Ne = Ne

67%

86%

Obr. 8: a) Vyuka praktického cviceni (bez mikroskopit) v Karlovarském kraji. b) Vyuka praktického cviceni
(bez mikroskoptl) v Plzetiském kraji.

Dalsi otazkou bylo, zda se na Skolach v Karlovarském a Plzeniském kraji realizuje
vyuka praktickych cvi¢eni bez pouziti mikroskopti. Tato cviceni mohou zahrnovat rizné
biologické aktivity, jako jsou pokusy s rostlinami, pitvy, prace s modely ¢i pozorovani
ptirodnich objekti.

V Karlovarském kraji uvedlo 67 % respondentti (Obr. 8a), Ze na jejich Skole probihaji
prakticka cviceni zaméfend na biologii, ale bez vyuziti mikroskopt. Naopak 33 % skol
takova cviceni nezatfazuje, coz miiZze souviset s omezenymi prostorovymi nebo materialnimi
podminkami, pfipadné s jinou formou vyuky biologie, kterd neklade tak velky diiraz na
praktickou ¢ast.

V Plzeniském kraji (Obr. 8b) je situace ptiznivejsi: 86 % Skol se vénuje praktické vyuce
bez mikroskopti, zatimco pouze 14 % uvedlo, Ze tato cvi¢eni neprovadi. Tento rozdil oproti
Karlovarskému kraji mize naznacovat lepsi vybavenost skol nebo vétsi diiraz na praktickou
sloZku vyuky biologie v tomto regionu.

Celkove z vysledka vyplyva, ze prakticka cviceni bez mikroskopi jsou v Plzenském

vvvvv

biologie pro studenty.
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9.3 VYBAVENOST SKOL

9.3.1 SPECIALNE VYBAVENE TRiDY PRO MIKROSKOPOVANI

Ano Ano
= Ne = Ne

75% 79%

Obr. 9: a) Specialné vybavené tiidy pro mikroskopovani v Karlovarském kraji. b) Specialné vybavené tfidy
pro mikroskopovani v Plzeiiském kraji.

Tab. 2: a) Po odpovédi Ne v Karlovarském kraji. b) Po odpovédi Ne v Plzeiiském kraji

a b

v kabinetu Prenasi se do tridy, kde se mikroskopuje, takze
se to moc Casto nedéla...

mikroskopy se na hodinu pfipravi z kabinetu,
ktery je ve tride

ulozeny v kabinetu i ve tiidé
ucebna chemie

Ptirodoveédna ucebna, kdy jsou mikroskopy
schované ve skiini a vyndaji se pouze na praci
s nimi. V této ucebné probiha i veskera dalsi
vyuka ptirodopisu.

Na Obr. 9a a Obr. 9b je znazornéno, zda Skoly v Karlovarském a Plzeniském kraji
disponuji specidlné vybavenymi u¢ebnami pro mikroskopovéani.

V Karlovarském kraji (Obr. 9a) odpovédéla vétSina respondentli kladné (75 %), ze
jejich Skola ma specidlni u¢ebnu na mikroskopovani. Mensi ¢ast respondentli uvedla, Ze
takovou ucebnu nemaji (25 %). Dopliujici odpovédi (Tab. 2a) ukazuji, Ze v téchto ptipadech
se mikroskopy prepravuji z kabinetu nebo se mikroskopovani odehrava v u¢ebné chemie.

V Plzeniském kraji (Obr. 9b) je situace podobnd. VEtSina respondentii uvedla, ze jejich

Skola specidlni u¢ebnou disponuje (79 %), mensi ¢ast odpovédela zaporné (21 %). Ti, kteti
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specidlni u¢ebnu nemaji, uvedli (Tab. 2b), ze mikroskopy jsou pfendseny do béznych ttid,
coz miize snizovat frekvenci mikroskopovani. V nekterych skolach se mikroskopy skladuji
v kabinetu nebo jsou soucasti pfirodovédné ucebny, kde se vyuzivaji pouze pii potiebé
mikroskopické prace.

Celkové Obr. 9a a Obr. 9b ukazuji, Zze vétSina Skol v obou krajich mé k dispozici
specializované ucebny pro mikroskopovani, coz mize pozitivné ovlivnit kvalitu a efektivitu

vyuky.

9.3.2 TRVALE PREPARATY NA SKOLACH
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8
6
4
2
0
Botanické Histologické Preparaty s Sada preparati Skola
preparaty preparaty nezivymi (od kazdého nedisponuje
latkami (prach, trochu) preparaty
nit’, zrnka

pisku, ...) Karlovarsky kraj = Plzenisky kraj

Obr. 10: Trvalé preparaty na Skolach v Karlovarském a Plzenském kraji.

Déle nés zajimala dostupnost trvalych preparati na Skolach v Karlovarském
a Plzenském kraji (Obr. 10). V Karlovarském kraji nejvice respondentii uvedlo, ze Skoly
nejcasteji disponuji sadou preparatlh obsahujici rizné typy vzorkl (11). Nasleduji botanickeé
preparaty (7) a histologické preparaty (6), které jsou na Skolach také pomérné rozsifené.
Preparaty s nezivymi latkami (naptiklad prach, vlakna nebo zrnka pisku) (2) jsou zastoupeny
v mensi mife.

V Plzeiiském kraji je situace podobna, nejcastéji se na Skolach vyskytuji sady rtiznych
preparati (11), coz uvadi stejny pocet respondentli jako v Karlovarském kraji. Botanické
(11) a histologické (11) preparaty jsou v Plzeniském kraji o néco rozsifengjsi nez
v Karlovarském. Preparaty s nezivymi latkami (3) se vyskytuji spiSe vyjimecné.

Z4dna $kola neuvedla, Ze by viibec nedisponovala trvalymi preparaty, coZ naznaduje,

ze material pro mikroskopovani je v obou krajich dostupny ve vétsing skol.
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9.3.3 VYTVARENI PREPARATU NA SKOLACH
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Karlovarsky kraj Plzeiisky kraj

Obr. 11: Vytvateni preparatd na Skolach v Karlovarském a Plzeniském kraji.

Na zékladé Obr. 11 lze posoudit, jak se na Skolach v Karlovarském a Plzeniském kraji
ptistupuje k tvorbé preparatu.

V obou krajich pfevlada moznost, Ze ucitelé vytvareji preparaty spolecné se zaky, ktefi
jsou aktivné zapojeni do procesu a pripravuji si vlastni vzorky. V Plzeiiském kraji je tento
zpisob mirné Castéjsi nez v Karlovarském.

Pouze jeden respondent v Karlovarském kraji uvedl, Ze preparaty vytvaieji samostatné
a az nasledné je ukazuji zakim.

Z4dna $kola neuvedla moznost, Ze by se preparaty viibec nevytvétely, coz naznacuje,

ze praktické ¢ast vyuky mikroskopovani je na skoldch v obou krajich béZnou soucasti vyuky.
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9.4 PODKLADY PRO REALIZACI VYUKY

9.4.1 ZDROJE MATERIALU/NAVODU K MIKROSKOPOVANI

14

12

10

Od kolegii  Na internetu Sami je sbirka Skoly sbér pfirodnin
vytvarite

Karlovarsky kraj Plzeiisky kraj

Obr. 12: Zdroje materialti/navodii k mikroskopovani v Karlovarském a Plzeniském kraji.

Ucitelé v Karlovarském a Plzeniském kraji vyuZzivaji rizné zdroje materialii a navodi
k mikroskopovéni (Obr. 12).

V Karlovarském kraji jsou nej€astéj$Sim zdrojem materidly z internetu, které vyuziva
8 respondentil. Nasleduje vlastni tvorba materiali, kterou uvedlo 7 uciteld. Kolegové jsou
zdrojem materiald pro 5 respondentii. Dva respondenti jesté uvedli, Ze vyuZivaji sbirku Skoly
nebo sbér pfirodnin jako zdroj materiald.

V Plzenském kraji jsou nejcastéjSimi zdroji internet a vlastni tvorba materiald, které
shodné uvedlo 12 respondentti. Kolegové jsou zdrojem materialti pro 9 uciteld. Na rozdil od
Karlovarského kraje zde nikdo nezminil jiny zdroj.

Celkové je patrné, Ze internet a vlastni tvorba materidlli jsou nejcastéjSimi zpisoby

ziskavani podkladl pro mikroskopovani v obou krajich.
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9.5 TVORBA MATERIALU PODLE VYSLEDKU VYZKUMU

V této Casti nejsou vysledky dotazniku rozdéleny podle Karlovarského a Plzenského

kraje, ale jsou prezentovany souhrnné¢ na zaklad¢ vsech ziskanych odpovédi.

9.5.1 UVITANI PODKLADU KE ZLEPSENI MIKROSKOPOVANI

0%

Ano
= Ne

100%

Obr. 13: Uvitani podkladi ke zlepSeni mikroskopovani.

Vsichni respondenti se shodli na tom, ze by uvitali podklady ke zlepSeni

mikroskopovani (Obr. 13).

9.5.2 ZAMERENIi MATERIALU

Rostliny

Cloveék

0 5 10 15 20 25

Obr. 14: Zaméfeni materiald.

Z vysledki vyplyva (Obr. 14), ze mezi respondenty je nejvetsi zdjem o podklady

k mikroskopovani zivo€ichii. Tuto moznost zvolilo 23 uditeld. Témet stejny pocet,
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22 respondentll, by ocenil materidly zamétené na ¢loveéka. O néco mensi, ale stale vyznamny
zajem je o podklady k rostlinam, které preferuje 18 ucitelt.
Celkove je patrné, ze vSechna tfi témata jsou mezi pedagogy zddana, pticemz nejvetsi

poptavka je po materialech tykajicich se mikroskopovani zivocicht a ¢lovéka.

9.5.3 DRUHY MATERIALU

Pracovni listy

J

Vyukové materialy pro Zaky
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Obr. 15: Druh materialu.

Obr. 15 zachycuje preference respondentl ohledné typu materialti, které by uvitali ke
zlepSeni mikroskopovani. Nejvétsi zajem je o pracovni listy, které oznacilo nejvice
respondentli. Nasleduji vyukové materidly pro zaky, které jsou rovnéz velmi Zadané.
Vyukové materidly pro ucitele a kvizy jsou na tfetim a ctvrtém misté, pri¢emz kvizy mayji
nejnizsi pocet odpovedi. Tato data naznacuji, Ze ucitelé uptrednostiiuji materialy, které ptimo

podporuji aktivni zapojeni zakl do vyuky.
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9.5.4 FORMA MATERIALU

Sesit

Knizka
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Obr. 16: Forma materiala.

Na Obr. 16 je zndzornéna forma materialti, o které maji respondenti nejveétsi zajem.
Nejcastéji zvolenou kategorii je online dokument, ktery preferovalo nejvice respondent.
Sesity jsou také velmi zadané. Knizka je v porovnani s ostatnimi kategoriemi o néco méné
preferovand, ale i pfes to o ni par respondentli mélo zajem. Vysledky naznacuji, Ze podklady

by tedy mély byt v online podob¢.

9.5.5 PRIPOMINKY K MATERIALUM

Tab. 3: Pripominky k materialim

Pripominky k materialim

Praktické informace

Vyukové materialy, které budou obsahovat vSechny témata (rostliny, zivo€ichy i ¢lovéka),
alespon priklady navodd.

Vzorové feSeni

studijni texty a na n¢€ navazujici ukoly, grafy, schémata

metodika

autorské feSeni :-D

nakresy, fotografie

Byt usporné na tisk, ne moc barevné, vzdy max A4 vic ne.

Jednoduché a prehledné nakresy, badatelské prvky.

autorské feseni, podrobné navody k uziti, tipy do vyuky

Prostor pro stanoveni hypotézy a jeji vyhodnoceni, kratky piehled cild, k ¢emu to zakim bude
jak by m¢l preparat vypadat pod mikroskopem — zjednoduseny nakres

32



VYSLEDKY VYZKUMU

Respondenti méli moznost vyjadiit své ptipominky k obsahu materiali, které by jim
pomohly pfi vyuce mikroskopovani. Z odpovédi je patrné (Tab. 3), Ze ucitelé kladou diraz
predevsim na prakti¢nost a snadnou pouzitelnost téchto materialii v bézné vyuce. Nejcastéji
se objevovalo piani, aby materialy byly piehledné, jednoduché a graficky usporné, tedy
vhodné k tisku bez zbyte¢né barevnosti a v maximalni velikosti formatu A4. Ucitelé rovnéz
zduraznovali potfebu jasného metodického vedeni a autorskych feSeni, ktera by jim
usnadnila piipravu i samotnou realizaci vyuky.

Opakovan¢ zaznivala i potfeba, aby materidly obsahovaly rGzné typy vizualnich
podkladi, jako jsou fotografie, nakresy nebo schémata, ptipadné ukazky toho, jak by mél
preparat vypadat pod mikroskopem. Néktefi respondenti ocenili i zafazeni badatelskych
prvki, prostoru pro formulaci hypotéz, vyhodnoceni a orientaci na konkrétni cile vyuky.
Zaznél rovnéZ pozadavek na to, aby vyukové materialy tematicky zahrnovaly vSechny hlavni
oblasti biologie, tedy rostliny, zivo€ichy i ¢loveka, idedlné s ptiklady konkrétnich névodi.

Celkové tato zpétna vazba poukazuje na dilezitost kombinace teoretickych podklada
se srozumitelnymi, prakticky vyuzitelnymi vyukovymi prvky, které podporuji aktivni

zapojeni zakl a usnadiiuji uciteli organizaci vyuky mikroskopovani.
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10 VYUKOVE MATERIALY

Na zakladé vysledkt dotaznikového Setteni, které se zamétovalo na zjisténi trovné
materialniho zabezpeceni Skol pro praktickou vyuku biologie, byly vytvoreny podptrné
vyukové materidly ve formé pracovnich listi pro laboratorni cviceni. Jelikoz ze Setieni
nevyplynula zadnd konkrétni ocekdvani ani pozadavky respondentli na obsah téchto
materidlt,, byla jejich podoba navrzena s ohledem na nejCastéjsi formy praktické vyuky
a dostupné vybaveni, zejména mikroskopy a zédkladni pomtcky pro pozorovani a jednoduché
experimenty.

Vyukovy material je rozdélen do dvou verzi: verze pro Zaky a verze pro ucitele. Cilem
této struktury je umoznit efektivni vyuziti pracovnich listlh béhem samotné vyuky.

Protokoly pro zéky jsou koncipovany jako nevyplnéné pracovni listy, které Zaci
samostatné dopliiuji v pribéhu laboratornich praci. Obsahuji Gvodni zadéani, seznam
pomtucek, struény popis postupu a prostor pro nakresy, vysledky pozorovani a zavéry. Timto
zpisobem jsou zéci vedeni k samostatnému pozorovani, analyze a zapisu tdajl, coz rozviji
jejich dovednosti v oblasti védecké prace, pozorovaci schopnosti a schopnost formulovat
Zavery.

Verze pro ucitele je koncipovana jako metodickd pfirucka, kterd poskytuje
pfedvyplnény protokol se vSemi nezbytnymi informacemi. Obsahuje detailni navod
k realizaci jednotlivych laboratornich cviceni, je doplnény o fotografie a nakresy toho, co by
méli Zaci pi1 pozorovani pod mikroskopem ¢i lupou vidét. Soucasti jsou 1 didaktické
poznamky a doporuceni pro praci s zaky, pfipadné alternativni postupy v ptipadé¢ omezeného
materidlniho vybaveni. Tato verze ma uciteli slouzit jako opora pii pfipravé i vedeni
laboratornich tloh, ale také jako nastroj pro efektivni hodnoceni zdkovskych vystupti.

Prvni dvé cviceni byla navrzena tak, aby jejich provedeni bylo co nejjednodussi, coz
jsou cviceni: Prace s mikroskopem (Ptiloha 2) a Bunky cibule (Pfiloha 3). Ob¢ tlohy byly
zamérné navrzeny jako Uvodni, aby je zvladli i méné zkuSeni Zaci a ucitelé. Popis
mikroskopu je dilezity prvni krok, ktery musi Zak nebo ucitel umét, aby védél, jak
s mikroskopem zachazet a kde co najde. Cvifeni s tiSt€énym pismenem ,,e“ slouzi
k pochopeni zékladnich optickych principli a manipulace s mikroskopem. Cibule jako
pozorovany material byla zvolena pfedevsim kvili své dostupnosti, jednoduchosti ptipravy
a dobfe patrné bunécné struktufe, jde o nejznaméjsi a nejjednodussi preparat, ktery se ve

vyuce bézné pouziva a zaroven poskytuje ndzornou ukazku stavby rostlinné bunky.
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Tematicka skala cviceni zahrnuje jak klasickd mikroskopicka pozorovani (naptiklad
bunky cibule, trichomy, plazmolyza), tak i mén¢ tradi¢ni ulohy zamétené na ekologické nebo
anatomické aspekty (porovnani slozeni ptid, pozorovani srdce). Diky tomu mohou materialy
slouzit nejen jako uvod do mikroskopie, ale také jako podpora pro mezipredmétové
propojeni vyuky biologie s fyzikou, chemii nebo vychovou ke zdravi.

Ukazky téchto vyukovych material jsou uvedeny v ptilohach této prace viz Ptiloha

2-8.
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10.1 LABORATORNI CVICENI 1: PRACE S MIKROSKOPEM

Cviceni ,,Prace s mikroskopem* (Pfiloha 2) je navrzeno tak, aby ucitelé i studenti
ziskali zakladni praktické dovednosti pfi manipulaci s mikroskopem a zaroven porozuméli
jeho konstrukei a funkci. Hlavnim cilem je, aby studenti pochopili, jak je mikroskop slozen
a jak jednotlivé Casti spolupracuji pfi vytvareni zvétSeného obrazu.

V ramci cvicendi si studenti osvoji zékladni ovladaci prvky mikroskopu, jako je vyména
objektivii, nastaveni osvétleni, zaostfovani a pouziti clony. Tato Cinnost jim umoznuje 1épe
si uvédomit technické a optické principy fungovani mikroskopu.

Pro pozorovéani je zvolen jednoduchy a srozumitelny objekt: tiSténé pismeno
€. Studenti pozoruji jeho obraz skrze okular mikroskopu a diky tomu si prakticky uvédomi,
ze obraz je opticky pfevraceny a zrcadlové obraceny, coz je disledek uspofadani zrcadel
a ¢ocek uvnitt mikroskopu. Tento konkrétni ptiklad podporuje porozuméni zékladnim
optickym jeviim.

Cviceni tak kombinuje teoretické poznatky s praktickou zkuSenosti, coz usnadiuje

wewvr

ukoly v laboratorni préci.

10.2 LABORATORNI CVICENI 2: BUNKY CIBULE

Toto laboratorni cvi¢eni (Pfiloha 3) je zaméfeno na zdkladni mikroskopické
pozorovani rostlinnych bunék. Cilem je, aby si studenti osvojili dovednost piipravy
doc¢asného mikroskopického preparatu a naucili se identifikovat zdkladni struktury rostlinné
buniky.

Jako vhodny biologicky materil byla zvolena cibule, konkrétné jeji pokoZzka, kterd je
tvofena jednou vrstvou dobife viditelnych a pravidelnych bunék. Zaroven jde o jeden
z nejsnadnéji p¥ipravitelnych docasnych preparatii, diky ¢emuz je idealni pro vyuku. Zaci se
na ném jednodusSe nauc¢i zdkladni postup mikroskopické ptipravy a pozorovani bunck.
Studenti si sami vytvoii preparat: odeberou tenkou prahlednou vrstvu pokozky, umisti ji na
podlozni sklicko, zakapnou vodou a prekryji krycim sklickem. Tim si procvi¢i pfesnou
a jemnou praci s laboratornimi pomuickami a osvoji si spravny zplsob manipulace pfi
mikroskopovani.

Pti pozorovani cibulovych bunék pod mikroskopem studenti rozpoznavaji jednotlivé
bunky, jejich obrysy a vnitini struktury. Nejvyraznéjsi je bunécna sténa, dale cytoplazma
aunékterych bunék i jadro. Pozorovani tak slouzi jako ivod do bunécné biologie a poskytuje

konkrétni vizualni pfedstavu o tom, jak vypada zakladni stavebni jednotka rostlinného téla.
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10.3 LABORATORNi CVICENI 3: TRICHOMY (CHLUPY) ROSTLIN

Tteti laboratorni cviceni (Pfiloha 4) se zaméfuje na pozorovani rostlinnych trichomd, tedy
specializovanych epidermalnich struktur znamych jako rostlinné chlupy. Cilem je nejen
naucit studenty ptipravit doCasny mikroskopicky preparat z listovych vzorkt, ale také je
seznamit s riznorodosti trichomt a jejich funkcemi v Zivoté rostlin.

Cviceni umoznuje studentiim pozorovat a rozlisit tfi zakladni typy trichomu: kryci,
zlaznaté a zahavé. Kazdy typ ma charakteristickou stavbu a funkci. Kryci trichomy jsou
vétSinou tvoreny nezivymi buiitkami a mohou mit riiznou podobu, napiiklad vlaknitou,
hvézdicovitou (u rakytniku), nebo kandeldbrovitou (u divizny). Plni pfevazné¢ ochrannou
funkci, napiiklad snizuji vypar vody, chrani pted piehi4tim nebo pied herbivory ). Zlaznaté
trichomy se skladaji z zivych bunék a casto maji na konci kulovitou hlavicku, kterd vylucuje
latky jako vonné silice, pryskyfice nebo lepkavé sekrety. Tyto latky mohou odpuzovat
Skadce, nebo naopak pritahovat opylovace. Nachézeji se napiiklad na listech muskatu nebo
rymovniku. Zahavé trichomy, typické pro kopiivu dvoudomou, jsou stavény jako duté jehly
s mineralizovanou bunécnou sténou. Pfi dotyku se jejich Spi¢ka odlomi a pronikne do
pokozky, ¢imz uvolni palivou tekutinu obsahujici napiiklad kyselinu mravenci, histamin
a acetylcholin.

Studenti béhem prace ptipravuji vlastni preparaty ze zastupcu rostlin obsahujicich
jednotlivé typy trichomil. Pfi tom se uci pfesné a jemné manipulaci s listy a sklicky,
a zéaroven pozoruji konkrétni rozdily ve stavbé jednotlivych typd trichomt pod
mikroskopem. Pozorovani je spojeno se zrakovou analyzou a porovnavanim, coz podporuje

hlubsi porozuméni funkéni morfologii rostlin.

10.4 LABORATORNI CVICENI 4: POROVNANI SLOZEK PUDY

Cilem tohoto laboratorniho cviceni (Pfiloha 5) je vést studenty k porovnani velikosti
¢astic v pudnich vzorcich pochazejicich z rtiznych lokalit. Mikroskopické pozorovani
ukazuje, ze pida neni jednotnd hmota, ale skldda se z ¢astic riizné velikosti, a to od velmi
jemnych po hrubsi.

Studenti si odeberou vzorky pidy z nékolika riiznych mist (naptiklad méstska ptda,
lesni ptda, pida ze Skolni zahrady) a samostatné si pifipravi doCasné mikroskopické
preparaty. Pomoci mikroskopu pak pozoruji jednotlivé slozky a porovnévaji, kterd ptida
obsahuje vétsi nebo mensi zrnicka.

Ve cvi€eni se konkrétn¢ porovnava lesni ptida a ptida z louky. Lesni piida obsahuje

mensi Castice, protoze se v ni hromadi jemny organicky material, ktery je disledkem
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rozkladu, a pida zde neni tolik naruSovdna vétrem ani vodou. Lesni prostiedi je navic
chranéno vegetacnim krytem, ktery omezuje odnos hrubsich castic a podporuje hromadéni
jemného humusu.

Naopak louka byva vice vystavena vétru, desti nebo pastvé, coz miize zpusobit odnos
jemngjsich Castic a zanechat spiSe hrubsi strukturu. Piida na loukach miize byt navic vice
piscita (vétsi zrnicka), zatimco lesni ptida miva vyssi podil jilu a organické hmoty (mensi
Castice).

Tato aktivita rozviji schopnost vizudlniho porovnavani a vede k pochopeni, ze ptida se

muze v riznych prostiedich vyrazné liSit nejen slozenim, ale i zrnitosti.

10.5 LABORATORNI CVICENI 5: PLAZMOLYZA

Toto cviceni (Pfiloha 6) se zamétfuje na jev plazmolyzy, tedy proces, pfi kterém
dochazi ke smrstovani cytoplazmy rostlinné bunky v disledku osmotickych zmén. Cilem je
studentim nazorn¢ ukézat, jak buinika reaguje na rozdilné koncentrace latek v okolnim
prostfedi a umoznit jim tento jev pozorovat piimo pod mikroskopem.

Studenti si nejprve pripravi doCasny preparat z cibule nebo Cerstvé Cervené tepy,
idealné fepy, protoze barvivo v buiikach zviditeliiuje zmény pii plazmolyze. Jen musi byt
fepa Cerstva, ne vafend, jinak efekt nefunguje. V prvnim kroku zaképnou vzorek cistou
vodou a sleduji vzhled zdravé rostlinné buniky v izotonickém prostiedi, tedy v rovnovaze.
Buiiky jsou v tomto stavu napjaté, cytoplazma vypliluje téméf cely vnitfek buiky a tésné
priléha k bunécné sténé.

Ve druhém kroku pfipravi novy preparat, tentokrat zakapnuty hypertonickym
roztokem (roztokem kuchyiiské soli). Diky rozdilu koncentraci za¢ne voda z bunky
difundovat ven, coz zpiisobi smrS$tovani cytoplazmy. V nékterych ptipadech se
cytoplazmatickd membrana i s obsahem odd¢li od bunécéné stény, coZz je plazmolyza.
U Cervené fepy jsou tyto zmény diky barvivu v cytoplazmé velmi dobie pozorovatelné.

Cviceni slouzi jako praktickd ukazka osmotickych déjt, které jsou jinak pro studenty

Casto obtizné predstavitelné.

10.6 LABORATORNI CVICENi 6: PRUDUCHY NA LISTU ROSTLINY
Tématem tohoto laboratorniho cvi€eni (Pfiloha 7) je mikroskopické pozorovani
priduchd, tedy specializovanych struktur, které se nachazeji prevazné na spodni strané listil

rostlin. Priiduchy slouzi k vyméné plyni mezi rostlinou a okolim, tedy k pfijiméani oxidu
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uhli¢itého, vydeji kysliku a také k regulaci vyparu vody (transpiraci). Kazdy priduch je
tvofen dvéma svéracimi bunikami, mezi kterymi se otevira praduchova stérbina.

Cviceni studentiim umoziuje tyto dulezité anatomické struktury vidét na vlastni oci,
a to pomoci jednoduché, ale velmi efektivni metody obtisku pomoci pruhledného laku na
nehty. Tento zplisob je bézny i ve védecké praxi a umoziuje ziskat velmi tenky a presny
odlitek povrchu listu, véetné pruduchi.

Studenti si nejprve nanesou tenkou vrstvu bezbarvého laku na spodni stranu listu. Po
jeho zaschnuti ptilozi izolepu, ktera pti sloupnuti vezme vrstvu laku s otiskem priducht.
Izolepu poté prenesou na podlozni sklicko a mohou vytvor ihned pozorovat pod
mikroskopem.

Pod mikroskopem jsou priduchy viditelné jako malé ovalné struktury pfipominajici
»pusinky*, ¢asto obklopené dvéma pllkruhovitymi buitkami. Jejich hustota, tvar a rozlozeni
se mohou liSit podle druhu rostliny i podle toho, zda se jedna o list z horni nebo spodni

strany. Tato variabilita mize byt i pfedmétem diskuse ¢i rozsiteného pozorovani.

10.7 LABORATORNI CVICENI 7: STAVBA SRDCE

Toto laboratorniho cviceni (Ptiloha 8) je o poznavani vnéjsi a vnitini stavby srdce,
v detailech li§i od srdce jinych obratlovci, napfiklad ptaki, kufeci srdce se pouziva pro
demonstraci stavby srdce kvili své dostupnosti a vhodné velikosti.

Cilem cviceni je umoznit studentiim, aby si srdce nejen prohlédli zvenku, ale také
nahlédli dovnitf a pochopili zédkladni anatomii srdce, jako jsou komory, ptrepazky, stény
srdecni a priichod krve. Pfi roziiznuti srdce podélné se zptistupni vnitini prostory, které
slouZzi jako ptehledny model pro vyuku funkce krevniho obéhu.

Studenti si nejprve prohlédnou vnéjsi tvar srdce, kde si mohou v§imnout kuzelovitého
tvaru, povrchovych cév nebo zbytkl tukové tkan€. Pii roziiznuti srdce pak pozoruji silngjsi
svalovou sténu levé komory, ktera pumpuje krev do celého téla, a tenci sténu pravé komory,
kterd pumpuje krev do plic. Mohou také rozeznat prepazku oddélujici levou a pravou
polovinu srdce a vnitini dutiny, které slouzi k proudéni krve.

Toto cviceni poskytuje studentim moznost propojit teoretické poznatky z biologie

ob¢hové soustavy s realnou strukturou organu, ktery zajistuje cirkulaci krve.
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10.8 LABORATORNI CVICENi 8: HOUBY (PLIiSEN)

Cilem tohoto laboratorniho cviceni (Pfiloha 9) je seznamit studenty s mikroskopickou
stavbou hub, konkrétné plisni, které jsou béznou soucasti kazdodenniho prostiedi. Ackoli
jsou ¢asto vnimany jen jako skodlivé ¢i nechténé, houby hraji v ptirod¢ 1 dilezité ekologické
role, naptiklad se podili na rozkladu organické hmoty, n¢které ziji v symbiodze s rostlinami,
jiné¢ mohou byt patogenni.

Studenti si samostatné ptipravi docasny mikroskopicky preparat z plisn€, kterou
naleznou naptiklad na ovoci ¢i zelening. Pti pfiprave se mize pouzit voda smichana s kapkou
jaru, protoze jar narusuje povrchové napéti vody a tim se plisen 1épe rozprostie pod krycim
sklickem a umozni detailnéj$i pozorovani struktury mycelia i vytrusnic.

Pii mikroskopickém pozorovani studenti rozpoznévaji jednotlivé ¢asti plisni nebo
porovnat riizné druhy plisni mezi sebou. V ptipadé pozorovani plisn€¢ Rhizoctonia solani
(hnéda plisent) z cibule si mohou v§imnout typickych hnédych hyf, které nemaji ptepazky

a Casto vytvareji kompaktni kolonie.

40



DISKUSE

11 DISKUSE

Tato kapitola interpretuje vysledky dotaznikového Setfeni a analyzy Skolnich
dokumentii ve vztahu k urovni materidlniho zabezpeceni Skol a moznostem realizace
praktické vyuky biologie a pfirodopisu. Zamétuje se predevsim na dostupnost mikroskopt,
trvalych preparati, vybavenost specializovanych uceben a Cetnost praktickych aktivit,
jakymi jsou mikroskopovani nebo biologickd pozorovani. Vysledky jsou diskutovany
v kontextu regiondlnich rozdili mezi Plzeniskym a Karlovarskym krajem, pfi¢emz jsou
identifikovany klicové prekdzky i podpirné faktory, naptiklad omezeny piistup
k materidlnim zdrojim, casové moznosti uciteld ¢i vyuziti dostupnych metodickych
pomucek. Diskuse se rovnéz vénuje tomu, jak redlnd situace ve Skoldch odpovida
pozadavkiim RVP a jakymi zpiisoby 1ze podminky pro praktickou vyuku zlepsit, a to véetné
navrhi na konkrétni podptrné vyukové materialy.

Rozdéleni délky praxe ucitelt bylo provedeno s ohledem na kategorie odpovidajici
platovym tfiddm v rdmci Skolského systému. Z vysledkt je patrné, Ze v Karlovarském kraji
je vyssi zastoupeni ucitelti s delsi pedagogickou praxi oproti Plzeniskému kraji. Tento rozdil
muze byt ovlivnén nékolika faktory, které se tykaji jak strukturalni situace v regionu, tak
1 specifickych podminek v oblasti vzdélavani. Jednim z klicovych faktord je dostupnost
vysokoSkolského vzdélani zaméfeného na pedagogiku. V Plzeniském kraji se nachazi
Fakulta pedagogickd Zapadoceské univerzity v Plzni, ktera pfipravuje budouci ucitele. Je
prirozené, ze absolventi této fakulty Casto nachazeji pracovni uplatnéni v regionu, kde
studovali, coZ vede k vy$§imu podilu mladSich ucitelt. Pfitomnost univerzity tak ptsobi jako
»~magnet* pro mladé pedagogy a zajiStuje pravidelny piisun kvalifikovanych absolvent do
Skolstvi [21],

Oproti jinym regionim Karlovarsky kraj nemé samostatnou pedagogickou fakultu,
avSak v kraji pisobi Fakulta pedagogickda ZapadoCeské univerzity v Plzni, a to
prostfednictvim detaSovanych pracovist’ v Chebu a Karlovych Varech. V Chebu je mozné
studovat ucitelstvi pro 1. stupenl zdkladnich $kol v kombinované formé&, zatimco v Karlovych
Varech je nabizen bakalaisky obor Kinantropologie — wellness specialista, ktery je zaméten
na oblast pohybové rekreace a lazenstvi, nikoli vSak na ptipravu uciteli béznych Skolnich
predméti. Moznosti studia pedagogickych obort jsou tedy v kraji omezené a specializované,
coz muize prispivat k odchodu mladych z4jemcii o ucitelskou profesi za vzdélanim mimo

region. Pokud se po ukonceni studia nevrati, Skoly se mohou potykat s nedostatkem mladych
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kvalifikovanych pedagogti. Tato situace je piikladem SirSiho problému regiondlni
nerovnovahy ve vzdélavacim systému, kdy strukturdlné znevyhodnéné oblasti, jako je
Karlovarsky kraj, trpi odlivem mladych lidi, coz se promita jak do trhu prace, tak do
personalni situace ve Skolstvi. Zaroven lze piredpokladat, ze vétsi zastoupeni starsich ucitelt
s dlouholetou praxi v kraji souvisi pravé s témito omezenymi moznostmi lokalni ptipravy

(221 Karlovarsky kraj se snazi tuto situaci feSit mj. stipendijnim

novych pedagogii
programem pro studenty vysokych Skol, ktefi se zavazi po ukonceni studia pracovat pét let
v kraji. Tento program mé za cil podpofit navrat odbornikii do regionu a stabilizovat
personalni situaci v oblasti $kolstvi i dalsich vefejnych sluzeb [,

Z vysledkt dotaznikového Setieni vyplyva, Ze v Plzenském kraji maji vSichni dotazani
ucitelé biologii nebo piirodopis jako sviij hlavni studijni obor. Oproti tomu v Karlovarském
kraji se mezi respondenty objevili 1 ucitelé s jinou aprobaci, napiiklad se zamétenim na
zemepis, Cesky jazyk, némecky jazyk, chemii ¢i zdravotnické pfedméty. Tento rozdil miize
souviset s n¢kolika faktory. V prvni fade¢ je tfeba zohlednit nedostatek uciteld odbornych
pfedméti v Karlovarském kraji, ktery je dlouhodobé medializovan. Podle regionélniho tisku
1 zprav Skolskych odborli je v tomto kraji bézna situace, kdy jsou néckteré predmcéty
vyucovany pedagogy bez piimé aprobace. Ve Skolach se Casto uci ,,napti¢ obory*, coz
znamena, ze jeden ucitel mize pokryvat vice predmétt dle aktualnich personalnich moznosti
Skoly, nikoli dle svého piivodniho studijniho zaméfeni (). Je viak tfeba podotknout, Ze
absence piimé aprobace nemusi vzdy znamenat niz$i kvalitu vyuky. U¢itelé s ptibuznymi
obory, jako je chemie nebo zdravotnické predméty, mohou do vyuky biologie pfinaset cenny
interdisciplinarni pfesah. Napiiklad propojeni anatomie s fyziologii €lovéka v ramci
zdravotnickych predmétii miize vyuku obohatit o praktické souvislosti a kontext (4],

Rozdilnd struktura Skol podle velikosti sidla, ze kterého odpovédi pochazely, je
dilezitym faktorem pfi hodnoceni dostupnosti vybaveni pro vyuku biologie.
V Karlovarském kraji pochazi vétSina odpovedi z krajského mésta a stiedné velkych mést,
pouze par pak z malych mést. Tento fakt mize souviset s koncentraci kol do vétSich center,
kde je také vyssi pravdépodobnost, ze Skola bude 1épe vybavena (naptiklad mikroskopy,
laboratoie), a ze zde uéi ucitelé s vyssi odbornosti 12, V Plzetiském kraji je situace opa¢na,
vetSina odpoveédi pochézi ze Skol v mensich méstech do 10 000 obyvatel, coz mize odrazet
niz$i miru zapojeni Skol z vétSich mést, které byvaji Castéji zatizeny podobnymi Setfenimi.
Dotaznik byl rozeslan do 34 Skol v kraji, pfi¢emz se vratilo 14 odpovédi, coz naznacuje
omezeny, ale pfesto reprezentativni vhled do regionalni situace. Tento kraj ma vétsi pocet

menSich mést a obci s vlastnimi Skolami, které Casto funguji s menSimi rozpocty. Presto zde
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respondenti Cast&ji uvadéli lepsi materialni zabezpeceni pro praktickou vyuku, naptiklad
ptitomnost mikroskopti ¢i specializovanych uceben. To miize souviset s faktem, ze Plzensky
kraj obecné vykazuje lepsi ekonomické ukazatele a infrastrukturu nez Karlovarsky, coz ma

261 Dale mtize hrat roli vyssi dostupnost

dopad i1 na rozpocet jednotlivych skol
pedagogickych pracovniki diky pfitomnosti pedagogické fakulty, coz Skoldm umoziuje
vybirat mezi absolventy a vytvaret stabilni sbor odborné zptsobilych uciteld, i kdyz ptisobi
v menSich obcich.

Dotaznikové Setieni uvedené v diplomové praci VRANOVE (2004) ukazalo, Ze téméf
vSechny skoly (97,44 %) disponuji néjakym typem mikroskopu, pficemz nejrozsitené;si
variantou jsou monokularni mikroskopy se zrcatkem, které byly zaznamenéany pfiblizné na
80 % Skol. Z vysledki mého dotaznikového Setfeni vyplynulo, Ze ackoliv monokularni
mikroskopy stale prevazuji, jejich dominance jiz neni tak vyraznd a binokuldrnich
mikroskopt postupné piibyva. Zaroven lze pozorovat ustup mikroskopt vyuzivajicich
zrcatko a stale Castéji jsou nahrazovany modely se svételnym zdrojem, coz pfispiva ke
zlepSeni podminek pro kvalitni vyuku. Je dalezité podotknout, ze typy mikroskopi, které
Skoly vyuzivaji, pfimo souviseji nejen s moznostmi vyuky, ale i s materidlné-technickym
zazemim. Napiiklad mikroskopy se svételnym zdrojem vyzaduji elektrické ptipojeni, coz je
jednodussi zajistit ve specializované ucebné nez v bézné tfide. To miize byt jednim z diivodd,
pro¢ Skoly bez odborné ucebny preferuji jednodussi modely se zrcatkem, které jsou sice
méné presné, ale mobilnéjsi. V posledni dobé se vSak stale ¢asteji objevuji také mikroskopy
s vestavénym akumulatorem nebo napajenim na baterie, které kombinuji vyhody mobilnich
zafizeni s kvalitnim LED osvétlenim. Tyto pfistroje jsou vhodné i do béznych tfid nebo pro
vyuku v terénu, kde neni dostupné stalé elektrické pfipojeni, a mohou tak predstavovat
praktickou alternativu pro §koly s omezenym zazemim 27/,

V RVP je laboratorni vyuka nej€ast&ji zminovana v 6. ro¢niku (prime), coz potvrzuji
i pitedchozi vyzkumy (NECKAROVA, 2021). Pravé v tomto obdobi se ve vyuce &asto
objevuje tematika bunécné biologie, ktera je uzce propojena s praktickym vyuZitim
mikroskopt. Tento diiraz je do znacné miry dén tim, Ze v daném ro¢niku byva probirano
ucivo o rostlinach, jejichZ buiiky jsou pro mikroskopovéani vhodnéjsi. Rostlinné preparaty
jsou snadno dostupné, dobie pozorovatelné a technicky méné ndro¢né na zpracovani nez
naptiklad preparaty zivociSného ptivodu. Vysledky vlastniho dotaznikového Setieni rovnéz
potvrdily, Ze ucitelé ve vybranych Skolach preferuji realizaci laboratornich cviceni prave
v 6. ro¢niku ¢i primé na niz§ich gymnaziich. Zaroven se ukazalo, Ze ackoliv je v RVP pro

zakladni vzdélavani explicitné vymezen tematicky okruh ,,Praktické poznavani ptirody*,
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znaéna &ast $kol tento okruh ve svych SVP rozpracovava pouze velmi obecné nebo jej
pfejima beze zmén. Konkrétni vycet laboratornich ¢innosti véetné prace s mikroskopem se
objevuje pouze u mensiny $kol (NOVAKOVA, 2023). Podobné zavéry uvadgji
i JANSTOVA A JAC (2015), ktefi poukazuji na nizkou miru konkretizace vystupt v oblasti
laboratornich cvigeni i v gymnazialnich SVP, coZ pfipisuji pfedeviim formalnimu piistupu
k tvorb¢ kurikula a nizké vnitini motivaci pedagog.

Dal$im divodem nedostatecné implementace konkrétnich laboratornich aktivit,
zejména mikroskopovani, mize byt obava ucitelii z redlné¢ proveditelnosti téchto ¢innosti.
Skoly &asto do svych SVP nezatazuji konkrétni praktické aktivity z déivodu omezené
dostupnosti mikroskopické techniky ¢i materidlu a také kvuli organiza¢ni naroc¢nosti. Tuto
domnénku podporuji zjisténi DOLEZALOVE (2007, cit. v Janik et al., 2010), podle které
ucitelé hodnoti tvorbu SVP jako velmi Easové a energeticky naro¢nou, coz vede k tendenci
pouzivat co nejjednodussi, obecné formulace bez detailniho rozpracovani jednotlivych
vystuptl.

V dotazniku se dale potvrdilo, Ze laboratorni cviceni jsou nejcastéji zafazovéana
v 6. ro¢niku, kdy je jejich zastoupeni u vice nez tii ¢tvrtin Skol, pfi¢emz v dal$ich ro¢nicich,
zejména v 8. a 9. ro¢niku, jejich frekvence klesa. Tato tendence koresponduje se zjiSténimi
NECKAROVE (2021), ktera uvadi, Ze laboratorni prace jsou nejvice realizovany pravé
v 6. ro¢niku zakladnich Skol (86,79 %) a Ze nejvice rozpracovanych ndméti laboratornich
praci je uvadéno v osnovach SVP pro tento roénik (75 % skol).

Vyuka biologie vSak nespoc¢iva pouze v praci s mikroskopem. DiileZitou soucasti jsou
1 praktickd cvi¢eni bez mikroskopické techniky, jako jsou pozorovani v ptirodé€, prace
s urCovacimi kli¢i, méfeni fyziologickych parametrii ¢i jednoduché pokusy. Z vysledka
vyplyva, Ze v Plzeniském kraji tyto aktivity zatazuje vice Skol nez v Karlovarském kraji.
Rozdil mizZe byt opét zplisoben jak dostupnosti vybaveni, tak profesni jistotou ucitelti pii

Jak ukazuji naptiklad studie MILLARA & ABRAHAMSA (2009), pravidelné
zatazovani praktickych cinnosti vyznamné zvySuje porozuméni ucivu a dlouhodobou
motivaci zakid. V tomto ohledu je proto vhodné podporovat i méné nakladné formy vyuky,
které nevyzaduji mikroskop, ale pfesto maji vysokou edukativni hodnotu.

Dostupnost odbornych uceben pro vyuku biologie je v Karlovarském a Plzenském
kraji rozdilnd, coz se odrdzi i v mife praktické vyuky a v typu mikroskopického vybaveni,
kterym Skoly disponuji. Zatimco v Plzeiiském kraji vétSina Skol uvedla, Ze maji k dispozici

specializovanou u¢ebnu uréenou pro mikroskopovani, v Karlovarském kraji tuto moznost
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zminuje mensi ¢ast respondentl. Tam, kde odbornéd ucebna chybi, musi ucitelé mikroskopy
prenaset do béznych tiid nebo improvizovat v u¢ebnach chemie. To nejen ztézuje pripravu
hodiny, ale ¢asto omezuje i jeji Casovy rozsah, a miize tedy negativné ovlivnit samotnou
¢etnost mikroskopovani béhem Skolniho roku. Z vyjadieni jednoho z ucitelti v Plzeniském
kraji navic vyplyva, Ze absence specializované ucebny zcela zasadné snizuje efektivitu
vyuky, nebot’ se zbyte¢né prodluzuje ptipravna faze a komplikuje manipulace s pomuickami.
Skoly, které naopak disponuji odbornymi u¢ebnami, mohou vyuZit prostor, ktery je predem
prizpisobeny pro praci s mikroskopy, véetné spravného osvétleni, dostatku pracovnich
stanic a ulozného prostoru pro pomucky. Tim se zvySuje nejen plynulost a bezpecnost vyuky,
ale také jeji atraktivita pro zaky.

Pro efektivni praktickou vyuku biologie je nezbytné nejen technické vybaveni
v podobé mikroskoptl, ale také dostate€né mnozstvi kvalitnich prepardti. Ty umoziuji
zaktm rozvijet dovednosti pozorovani a analyzy biologickych struktur, a to i bez nutnosti
vytvaret vzorky v kazdé hodiné. Trvalé preparaty Setfi Cas, zajiStuji spolehlivy vizualni
material a umoznuji u€itelim demonstrovat 1 jinak t€zko dostupné nebo vzacné vzorky, jako
jsou napiiklad specifické tkdn¢ nebo mikroorganismy. Z dotaznikového Setfeni vyplynulo,
Ze naprosta vétsina skol v obou krajich trvalymi preparaty disponuje, coz také dokazuje
i praice FAUSTOVE (2025). Nejéast&ji se jednd o kompletni sady, které kombinuji
histologické, botanické a anorganické vzorky. Tento pfistup umoziuje pokryt Sirsi spektrum
uciva a udrzet vyuku prakticky orientovanou i v situacich, kdy neni prostor pro vlastni
piipravu preparatu. Vyznam preparati potvrzuji i didaktické studie. PETLAK (2005) uvadi,
ze prace s konkrétnim objektem (i v podobé trvalého preparatu) pifindsi vysSi miru
zapamatovani a porozuméni uéivu nez pouhé zprostedkované obrazky. Vyzkum CESKE
SKOLNI INSPEKCE (2024) navic upozoriiuje, ze 8koly, které disponuji kvalitnim
biologickym vybavenim, vcetné preparatd, Castéji zarazuji praktické ¢innosti do vyuky
a dosahuji vyssi miry aktivniho zapojeni zak.

Vedle trvalych vzorka je vSak duilezité, aby si zaci osvojili 1 tvorbu vlastnich preparati.
VétSina uciteld v obou krajich uvedla, Ze tuto ¢innost zafazuji pravidelnég, a pfedevsim jako
spolecnou aktivitu Zakl a ucitele, coz je dulezitym prvkem aktivniho uceni, ktery mulze
posilit zdkovo porozuméni biologickym strukturam. VAGNEROVA et al. (2019) viak
upozoriuji, ze efektivita téchto aktivit mize byt omezena nejen nedostatkem pomtucek, ale
1 casovym tlakem a nedostate¢nou didaktickou pfipravou ucitelll. V Plzeniském kraji je tento
ptistup mirn¢ ¢astéjsi, coz mize souviset s vyssi dostupnosti odborné aprobovanych ucitelil

a lepsim materialnim zazemim kol v tomto regionu 2%/,
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Z provedené analyzy vyplynulo, ze ackoliv je vyuka mikroskopovani vniména jako
dualezitd soucast ptirodopisného vzdélavani, v praxi nardzi na celou fadu piekazek. Mezi
nejvyznamnéjsi patii nedostatek funkcéniho vybaveni, absence specializovanych pedagogt
a omezené ¢asové moznosti vénované praktickym cvi¢enim. Tyto faktory jsou obzvlasté
patrné v Karlovarském kraji, ktery dlouhodobé vykazuje slabsi personalni a materialni
zazemi ve vzdélavani ¥, Vyznamnym zjisténim vsak je, Ze i pies tyto bariéry se uditelé
snazi zapojovat zaky do aktivni vyuky, naptiklad spole¢nou tvorbou preparatti ¢i vyuzitim
alternativnich metod pozorovani. Tato iniciativa je cennd, presto vSak nelze piehlizet, ze
kvalita pfirodovédného vzdélavani je do znané miry zavisla na systémové podpofte,
dostupnosti didaktickych pomticek a daldim vzdélavani uéitela (VAGNEROVA et al.,
2019). S ohledem na klicovy vyznam praktickych dovednosti ve vyuce pfirodopisu je
zadouci, aby v budoucnu doslo ke zlepSeni podminek pro rozvoj této slozky vyuky nejen
v Karlovarském kraji, ale v celé Ceské republice.

V této praci je vytvoieno nékolik laboratornich cviceni, kterd slouzi pro podporu
vyuky biologie (ptfirodopisu). Zpracovala jsem vice pracovnich a metodickych listi
zaméfenych na rostlinnou biologii. Divodem byla jejich vysoka dostupnost, technicka
nendro¢nost na pripravu a vhodnost pro mikroskopovani ve Skolnim prostiedi. Rostlinné
buiky maji pevné bunécné stény, dobie viditelné struktury (naptiklad chloroplasty, cévni
svazky) a Casto neni potieba slozitd fixace ¢i barveni. Oproti tomu mikroskopovani
(LELLAKOVA, 1985). Rostliny navic tvoii tematicky zaklad biologické vyuky v niz§ich
ro¢nicich zakladnich kol v souladu s RVP ZV 12,

Piestoze hlavni cast prace se soustfedila na rostliny, povazuji za dulezité rozsifit
nabidku vyukovych materidlii 1 na tematiku Zivocichd. Inspirativni jsou v tomto sméru
vystupy z bakalafské prace FAUSTOVE (2025), kterd navrhla a ovéfila pracovni listy
zamétené na mikroskopovani krali¢iho chlupu, ptaciho pefi, rybich Supin ¢i krac¢ivych nohou
¢lenovci.

Zajimavé jsou rovnéz piispévky z prace MARZOVE (2020), ktera se soustfedila na
prakticka cviceni z biologie ¢lovéka. Vytvofila sadu tloh zahrnujicich naptiklad cviceni
meéteni krevniho tlaku a srdecni frekvence, laboratorni cviceni na detekci glukdézy v moci
nebo test reakéni doby. Tyto aktivity kombinuji biologii, zéklady zdravotni vychovy
a praktické dovednosti vyuzitelné ve vyuce i mimo ni.

Doplitujici rozmér nabizi i praice MENTLOVE (2025), ktera vytvofila vyukové listy

k badatelskym aktivitam se zaméfenim na mravence. CviCeni jsou orientovand na
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pozorovani mravenist’ v terénu, testovani orientace hmyzu pomoci prekézek nebo sledovani
sbéru potravy v riznych podminkéch, coz rozviji nejen znalosti zakd, ale i jejich schopnosti
veédeckého pozorovani a formulace hypotéz.
Pro ucitele biologie (pfirodopisu), ktetfi chtéji svou vyuku obohatit o dalsi aktivity,

doporucuji:

e vyhledavat kvalifikaéni prace na portalu Theses.cz *°].

e prochazet portal RVP.cz v sekci digitalnich uéebnich materiala B9,

e vyuzit také specializované portaly jako Biologie.cz P!l nebo Edux.cz 2!,

e Na platformé YouTube jsou k dispozici naucna videa od Centra biologie,

geovéd a envigogiky na kanale Fakulty pedagogické ZCU v Plzni (playlist:

Projekt Didaktika A), ktera se zaméfuji na bezobratlé 331,

Jako inovativni prvek podporujici zajem zakl mlad$i generace lze do vyuky
s mikroskopy efektivné zapojit i mobilni telefony. KOUTOVA A TRAXMANDLOVA
(2024) ve svém clanku oceniuji moznost snadného potizovani fotografii mikroskopickych
preparati pravé pomoci mobilnich zafizeni. Tato technika umoziiuje Zzaktim rychle
a prehledné dokumentovat svd pozorovani a nasledné se k nim vracet pii zpracovani
protokoll. Autorky vyzdvihuji zejména dostupnost a jednoduchost této techniky, jelikoz

nevyzaduje Zadné specializované vybaveni.
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Cilem této prace bylo zhodnotit aktualni stav praktické vyuky biologie na zékladnich
a stfednich Skolach v Plzeiiském a Karlovarském kraji, a to zejména z hlediska vybavenosti
skol, Casové dotace, dostupnosti vyukovych materialt a dalSich aspektt ovliviiujicich kvalitu
praktického vyucovani. Pomoci dotaznikového Setfeni mezi vyucujicimi bylo mozné ziskat
podrobny piehled o konkrétnich podminkach a piekézkach, s nimiz se pedagogové pii
praktické vyuce biologie potykaji.

Z provedené analyzy vyplynulo, Zze mezi obéma sledovanymi kraji se mohou
vyskytovat rozdily, zejména v dostupnosti a kvalit¢ vyukovych pomicek, jako jsou
mikroskopy, biologické preparaty, laboratorni vybaveni ¢i pfistup k specializovanym
ucebnam. Obecné¢ se zda, Ze Skoly v Plzenském kraji jsou v tomto ohledu 1épe vybavené nez
Skoly v Karlovarském kraji, coz by mohlo souviset s rozdilnou finan¢ni situaci kraji, poctem
zaki nebo mirou podpory ptirodovédného vzdélavani ze strany zfizovateld a vedeni skol. Je
vSak potieba brat v potaz, Ze vzorek dotazniki, ktery se vratil, byl relativné¢ maly vzhledem
k celkovému poctu skol v obou krajich, a proto vysledky nelze zobecnovat bez dalsiho
ovéfenti.

Dal$im vyznamnym zjiSténim bylo, Ze ackoliv ucitelé chapou dulezitost praktické
vyuky, ¢asto nardzeji na casové omezeni vyplyvajici z ramcovych vzdélavacich programi
a organiza¢nich podminek jednotlivych skol. Mnoho respondentti uvadélo, ze se praktickym
aktivitdm nemohou vénovat v rozsahu, ktery by povazovali za idedlni. Krom¢ ¢asové dotace
hraje roli také dostupnost materiali, jejichz zajisténi je Casto vazano na iniciativu samotného
vyucujiciho.

Na zékladé téchto zjiSténi vznikla sada vyukovych materialli ur€enych k podpoie
praktické vyuky biologie, konkrétné soubor 5 pracovnich listli s metodickou ptiruckou pro
ucitele. Tyto materidly reflektuji zjiSténé potfeby, zamétuji se na snadnou implementaci do
bézné vyuky a jsou navrzeny tak, aby byly vyuzitelné i ve Skoladch s omezenym vybavenim.
Materidly byly tvofeny s ohledem na riznou dostupnost mikroskopti, biologickych preparatt
1 dalsiho vybaveni a nabizeji alternativy tam, kde podminky neumoZnuji standardni
laboratorni préci.

Celkové lze shrnout, Ze cile prace byly naplnény. Podatilo se zmapovat redlny stav
praktické vyuky biologie v danych regionech, identifikovat slaba mista a na zaklad¢ zjiSténi

navrhnout konkrétni didaktické materidly, které mohou pfispét ke zkvalitnéni vyuky.
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Vysledky této prace mohou byt zaroven inspiraci pro dalsi vyzkum ¢i podporu Skol pfi

zajisténi kvalitni vyuky pfirodovédnych predméti.
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The aim of this study was to evaluate the current state of practical biology education
in primary and secondary schools in the Plzen and Karlovy Vary regions, focusing
particularly on school equipment, time allocation, availability of teaching materials, and
other factors influencing the quality of practical teaching. Through a questionnaire survey
among teachers, it was possible to obtain a detailed overview of the specific conditions and
challenges that educators face during practical biology lessons.

The analysis revealed that there may be differences between the two regions,
especially in the availability and quality of teaching aids such as microscopes, biological
specimens, laboratory equipment, and access to specialized classrooms. Generally, schools
in the Plzen region appear to be better equipped in this regard than those in the Karlovy Vary
region, which could be related to differences in regional funding, student numbers, or the
level of support for science education from school authorities and administration. However,
it should be noted that the sample size of returned questionnaires was relatively small
compared to the total number of schools in both regions, so the results cannot be generalized
without further verification.

Another important finding was that although teachers understand the importance of
practical teaching, they often face time constraints imposed by the national curriculum
framework and the organizational conditions of individual schools. Many respondents
reported that they cannot devote as much time to practical activities as they would consider
ideal. Besides time allocation, the availability of materials also plays a role, with provision
often depending on the initiative of the individual teacher.

Based on these findings, a set of teaching materials was developed to support practical
biology education, specifically a collection of five worksheets accompanied by
a methodological guide for teachers. These materials reflect the identified needs, focus on
easy integration into regular teaching, and are designed to be usable even in schools with
limited equipment. The materials consider the varying availability of microscopes,
biological specimens, and other tools, offering alternatives where standard laboratory work
is not feasible.

In summary, the objectives of the study were achieved. It successfully mapped the real
situation of practical biology education in the selected regions, identified weaknesses, and

based on the findings, proposed specific didactic materials that can contribute to improving
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teaching quality. The results of this study can also serve as inspiration for further research

or support schools in ensuring high-quality science education.
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PROHLASENI O POUZITI AI NASTROJU

Béhem pfipravy této prace jsem ja, Michaela Kronikova, pouzila néstroj ChatGPT
(OpenAl) k dohledavani studii, citaci, brainstormingu, ptekladu cizojazy¢nych zdroji
a k pomoci tvofeni osnovy prace. Po pouziti tohoto nastroje jsem peclivé zkontrolovala

a upravila obsah podle potieby a piebirdm plnou odpoveédnost za vysledny obsah prace.
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Obr.
Obr.
Obr.

3
4
5
Obr. 6: Nacrt krycich jednoduchych trichomti rymovniku
7: Zlaznaté trichomy muskéatu pod mikroskopem (zvétseni 100x)
8: Nacrt Zlaznatych trichoml muskatu
9: Zahavé trichomy koptivy pod mikroskopem (zvétseni 100x)
Obr. 10: Nacrt zahavych trichomi koptivy
Priloha 5: Navrh laboratorniho cviceni 4
Obr. 1: Pida z lesa pod mikroskopem (zvétSeni 100x)
Obr. 2: Nacrt pidy z lesa
Obr. 3: Pida z louky pod mikroskopem (zvétSeni 100x)
Obr. 4: Nacrt pudy z louky
Piiloha 6: Navrh laboratorniho cviceni 5

Obr. 1: Bunky cibule a fepy v normalnim prostfedi pod mikroskopem (zvétSeni 200x)

Obr. 2: Nacrt bun€k cibule a fepy v normalnim prostiedi
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Obr. 3: Bunky cibule a fepy v hypertonickém prostiedi pod mikroskopem (zvétSeni 200x)

Obr. 4: Nacrt bunék cibule a fepy v hypertonickém prostredi

Priloha 7: Navrh laboratorniho cviéeni 6

Obr. 1:
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.

2

3
4
5
6
7
8

9:

Priduchy na listu zelence pod mikroskopem (zvétSeni 200x)

: Nacrt priduchi na listu zelence

: Priiduchy na listu begdnie pod mikroskopem (zvétseni 400x)

: Nacrt priiduchti na listu zelence

: Priduchy na listu bfe¢tanu pod mikroskopem (zvétSeni 200x)

: Nacrt priduchii na listu bfe¢tanu

: Priiduchy na listu podénky (seshora) pod mikroskopem (zvétSeni 200x)
: Nacrt priduchii na listu podénky (seshora)

Priduchy na listu podénky (zdola) pod mikroskopem (zvétSeni 200x)

Obr. 10: Nacrt praduchii na listu podénky (zdola)

Priloha 8: Navrh laboratorniho cviéeni 7

Obr. 1: Kufeci srdce zvenku

Obr. 2: Nacrt kutfeciho srdce zvenku

Obr. 3: Provedeni fezu kufecim srdcem

Obr. 4: Kufeci srdce zevnitf

Obr. 5: Nacrt kufeciho srdce zevnitf

Obr. 6: Schéma pritoku krve kufecim srdcem

Priloha 9: Navrh laboratorniho cviéeni 8

Obr. 1: Plisen pod mikroskopem (zvétSeni 200x)

Obr. 2: Nacrt plisné
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Priloha 1: Dotaznik

1)

2)

3)

Jaka je délka Vasi praxe?
O Meéné¢ nez 2 roky

2-6 let

7-12 let

13-19 let

20-27 let

28-32 let

Vice nez 32 let

© OO0 O0OO0

Mate vystudovany prirodovédecky obor?
O Ano, ucitelstvi biologie (pfirodopisu)
O Ne

Pokud jste na predchozi otiazku odpovédél/a Ne, jaky jiny obor mate
vystudovany?

4)

5)

6)

7

8)

V jakém kraji se nachazi $kola, na které ucite?
O Karlovarsky kraj
O Plzensky kraj

V jakém mésté dle kategorie se nachazi Skola, na které ucite?
O Krajské mésto

O Meésto (nad 10 tisic obyvatel)

O Malé mésto (do 10 tisic obyvatel)

Do jaké kategorie spada Skola, na které ucite?
O 2. stupen zékladni Skoly

O Niz8i gymnazium

O Vyssi gymndzium (stiedni Skola)

Vyucuje se v ramci piirodopisu (biologie) na Vasi §kole prace s mikroskopem?
O Ano
O Ne

Jakymi typy mikroskopi disponuje vaSe Skola? (Zda jsou mikroskopy
monokularni, binokularni, se zrcatkem ...)

II
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9) Ve kterém roc¢niku se s Zaky vénujete mikroskopovani? (Zaskrtnout lze vice
moZnosti)

OO0 0040oo0o-dn
AW N —= O 0

10) Vedete v ramci piirodopisu (biologie) prakticka cvi¢eni bez mikroskopii?

6.
. tiida (sekunda)

. tfida (tercie)

. tfida (kvarta)
.roénik SS (kvinta)

. ro¢nik SS (sexta)

. ro¢nik SS (septima)
. ro¢nik SS (oktava)
Nevénujete se

ttida (prima)

O Ano
O Ne

11) Mate specialné vybavené tiidy pro mikroskopovani?

O Ano
O Ne

12) Pokud jste na piedchozi otazku odpovédél/a Ne, jak to FeSite? (mikroskopy

mate v kabinetu, mate pouze jeden uditelsky, ...

13) Jakymi trvalymi preparaty disponuje vaSe Skola? (Zaskrtnout lze vice
moZznosti)

OO 0dogogd

14) Vytvarite docasné preparaty? (Zaskrtnout lze vice moZnosti)
"1 Ano, spole¢né s zaky (zaci jsou zapojeni a Vytvari si své)
'] Ano, ale sam/sama (az poté sv¢é preparaty ukazujete zakim)

Histologické preparaty
Botanické preparaty
Preparaty s nezivymi latkami (prach, nit’, zrnka pisku, ...)
Sada preparat (od kazdého trochu)

Skola nedisponuje preparaty

Jiné:

[1 Ne
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15) Kde jakoZto ucitel nachazite materialy/navody k mikroskopovani? (Zaskrtnout
Ize vice moZnosti)
(] Od kolegt
"1 Na internetu
(] Sami je vytvarite
-1 Jiné:

16) Uvital/a byste podklady, které by obsahovaly jednoduché napady a postupy pro
Vas k mikroskopovani/cvi¢eni bez mikroskopu se studenty?
O Ano
O Ne

17) Na jaké zaméreni by mély materialy byt? (Zaskrtnout lze vice moZnosti)
] Zivogichové
71 Rostliny
1 Cloveék

18) Jaké materialy by to mély byt? (ZaSkrtnout lze vice moZnosti)
'l Pracovni listy

Vyukové materidly pro zaky

Kvizy

Vyukové materialy pro ucitele

(I

Jiné:

19) V jaké formé byste takové materialy uvital/a?
Knizka
Sesit

Online dokument

(I I I |

Jiné:

20) Co jesté by podle Vas nemélo v takovych podkladech chybét?
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Priloha 2: Navrh laboratorniho cviéeni 1

LABORATORNI CVICENI 1

Téma: Prace s mikroskopem
Ukol: 1) Stavba mikroskopu

2) Seznameni se s funkcemi mikroskopu

Pomiicky: Mikroskop, vyti§téna pismena e (malé)
Postup: S Zzaky si rozdate mikroskopy. Projdete s nimi celou stavbu mikroskopu (viz. Obr.
1). Déle si vyzkousite vyménovani objektivil, svétlo (pokud mate mikroskop se zrcatkem,
tak si zkusit pohyb zrcatkem) a pohyb zaostfovacimi Srouby, pokud mate Srouby i pro pohyb
stolku se svorkami, tak ten také. Zkuste si i pohyb se clonou, kterd byva umisténa pod
stolkem se svorkami a slouzi k upraveni mnozstvi svétla, které prochazi preparatem. Pii
praci s mikroskopem se za¢ind na nejmensSim zvétSeni a s clonou vic otevienou, abyste
snadno nasli objekt, na ktery se chcete zamétit. Po ukonceni mikroskopického pozorovani
ptesuiite objektiv zpét na nejmensi zvétSeni (na toto se Casto zapomind).

Zaci si mohou do protokolu mikroskop nakreslit a popsat. Poté vloZite vyti§téné
pismeno e na stolek se svorkami (smérem k sob¢), nastavite objektiv na nejmensi zmensSeni
a muzete zacit pozorovat skrze okular, popfipadé¢ mizete zacit zvétSovat priblizeni rotaci
objektivli. VZdy se ale za¢ina na nejmensi zvétSeni, az poté se zvétsuje. Pismeno e by mélo
byt vidét zrcadlové obracené, jelikoz systém zrcadel v mikroskopu obraz ptevraci. Takto
zaci pochopi, jak mikroskop funguje.

Mikroskop:

hlawice

- okulor

\
\

YowmenoQ

= abd'e ket fv?

T ~stolek ce svovkown:
»‘nakvoWuh«@
TS 2dvel g
t»cgqlace
V%?‘WM osveHent

haha,

Obr. 1: Popis mikroskopu
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Pismeno e (zvétSeni 100x):

Obr. 2: Pismeno e pod mikroskopem Obr. 3: Nacrt pismene e
(zvétseni 100x)

Zavér: Zde studenti shrnou, co na hodiné pochytili a jak mikroskop funguje, napt. pro¢ je
pismeno e pod mikroskopem obracené.
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LABORATORNI CVICENI 1

Téma: Prace s mikroskopem
Ukol: 1) Stavba mikroskopu

2) Seznameni se s funkcemi mikroskopu
Pomuicky: Mikroskop, vyti§téna pismena e (malé)
Postup:

Mikroskop:

Pismeno e:

Zavér:
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Priloha 3: Navrh laboratorniho cviéeni 2

LABORATORNI CVICENI 2

Téma: Bunky cibule
Ukol: 1) Vytvotit do¢asny preparat

2) Pozorovat bunky cibule
Pomiicky: NUuz, cibule, pinzeta, podlozni sklicko, kryci sklicko, voda, kapatko, papirovy
ubrousek, mikroskop
Postup: Roziiznéte nozem cibuli a rozdélejte ji na jednotlivé vrstvy. Ze spodni strany
kterékoliv vrstvy sloupnéte pomoci pinzety tenkou blanu, upravte ji nlizkami na velikost,
pfiméfenou na sklicko, a poloZzte ji na podlozni sklicko tak, aby netvoftila zadné zadhyby nebo
prekryvy. Kapatkem kapnéte kapku vody na skli¢ko s vrstvou cibule a ptilozte kryci sklicko.
Postup 1ze provést i tak, ze napted na podlozni sklicko kapnete kapku vody a az poté do ni
vlozite kousek cibule. Za¢néte ptikladat jednou hranou ke kapce vody a pomalu ho polozte
tak, aby se nevytvorily bubliny. Nakonec okolo sklicka otfete ptebyte¢nou vodu papirovym
ubrouskem nebo odsajete kapatkem.

Vlozte docasny preparat do mikroskopu a za¢néte s pozorovanim na nejmensim
zvétSeni. Pii vétSim zvétSeni by mély byt viditelné jednotlivé buiiky, které jsou ohraniceny
bunécnou sténou, vyplnéné cytoplazmou a obsahuji vakuolu a jadro (viz. Obr. 1). Pro lepsi
viditelnost struktur na preparatu si zkuste i pohyb se clonou. Obcas se na preparatu miize
objevit bublina vzduchu, ktera vypada, jako ohrani¢eny cerny krouzek s prihlednym
stfedem, to se do obrazku nekresli.

Obrazek do protokolu se kresli tuzkou a tak, aby byl velky, jednoduchy a ¢itelny —
nejlépe velikosti tak, aby nékolik bun€k vyplnilo oblast jedné Etvrtiny Adky (format
notysku). Nesmi chybét ani zvétSeni, které se vypocitd vynasobenim zvétSeni okularu
zvétSenim objektivu. Napf.: okular = 10x, objektiv = 20x, vysledné zvétSeni = 10*20 = 200x

Po ukonceni mikroskopického pozorovani piesuiite objektiv zpét na nejmensi
zvétseni, aby byl mikroskop pfipraven pro budouci pozorovani.

Postup pro tvorbu doc¢asného preparatu:

1) Umistéte pozorovany objekt na podloZni sklicko.

Obr. 1: Umisténi objektu na podlozni sklicko
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2) Pomoci kapatka naneste kapku vody na vzorek (kroky 1 a 2 je mozné prohodit podle
preferenci nebo charakteru vzorku).

Obr. 2: Naneseni kapky vody pomoci kapatka

3) Opatrné piilozte kryci sklicko tak, Ze se jednou hranou dotkne kapky a pak jej pomalu
spustite, aby se zabrénilo tvorb¢ bublin.

"Fn

Obr. 3: Prilozeni kryciho sklicka

4) Docasny preparat je piipraven k pozorovani pod mikroskopem.

Obr. 4: Hotovy docasny preparat ptipraveny k
pozorovani
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Burika cibule (zvétSeni 200x):

Obr. 5: Burika cibule pod
mikroskopem (zvétSeni 200x)

Jq’dvo h‘néém'

Steva
;?oy\cumq
*

vakueola,

dso x

Obr. 6: Nacrt bunkv cibule

Zavér: Zde studenti shrnou, co na dnesni hodiné pochytili a co vidéli pod mikroskopem.
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LABORATORNI CVICENI 2

Téma: Bunky cibule
Ukol: 1) Vytvotit do¢asny preparat
2) Pozorovat buiiky cibule
Pomiicky: Nuz, cibule, pinzeta, podlozni skli¢ko, kryci sklicko, voda, kapatko, papirovy
ubrousek, mikroskop
Postup:

Burika cibule:

Zavér:
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Priloha 4: Navrh laboratorniho cviéeni 3

LABORATORNI CVICENI 3

Téma: Trichomy (chlupy) rostlin
Ukol: 1) Vytvotit do¢asny preparat
2) Pozorovat trichomy vybranych rostlin
3) Ur¢it 3 zakladni druhy trichomi
Pomiicky: Rostliny: a) Listy rakytniku nebo fesetlaku (kryei hvézdicovité trichomy)
b) Listy divizny (kryci kandeldbrovité trichomy)
c¢) Listy pelargonie (muskat) nebo rymovniku (jednoduché kryci a
Zlaznaté trichomy)
d) Listy koptivy dvoudomé (Zahavé trichomy)
Petriho miska, ntzky, pinzeta, podlozni skli¢ko, kryci sklicko, voda, kapatko,
papirovy ubrousek, mikroskop
Postup: Na Petriho misku si pfipravte listky vybranych rostlin (naptiklad kopfiivy,
rymovniku nebo muskatu). U koptivy budte opatrni, at’ si nepopalite prsty a zaroven
neposkodite jemné chlupy. Na podlozni sklicko kapnéte kapku vody. Z listu ntizkami nebo
pinzetou sloupnéte tenkou vrstvu pokozky nebo pomoci pinzety jemné seSkrabnéte trichomy
(chlupy) ze spodni strany listu do kapky vody na podloznim sklicku a pftikryjte krycim
sklickem.
Vlozte preparat do mikroskopu, natavte na nejmensi zvétSeni a zacnéte pozorovat.
Stejny postup zopakujte i s ostatnimi rostlinami. Po ukonceni mikroskopického pozorovani
ptesuiite objektiv zpét na nejmensi zvétSeni.

Trichomy jsou drobné chloupky, které rostou na listech nebo stoncich rostlin. Mizeme je
rozdélit do tfi zakladnich skupin: kryci, Zlaznaté a Zahavé.

Kryci trichomy vypadaji jako obycejné jemné chloupky. Nejcastéji chrani rostlinu pied
silnym sluncem nebo vysychanim, a nékdy 1 pfed hmyzem. MiZeme je vidét tieba na listech
rymovniku, rakytniku nebo divizny. Pod mikroskopem vypadaji jako tenké, dlouhé vlasky
(rymovnik) nebo jako hvézdice (rakytnik).

Zlaznaté trichomy jsou také chloupky, ale maji na konci jakoby malou ,hlavicku®, ktera
vylucuje rizné vonné nebo lepkavé latky. Ty mohou odpuzovat Skiidce nebo ptitahovat
opylovace. Najdeme je napfiklad na listech muskatu, levandule nebo rymovniku. Pod
mikroskopem uvidime, ze vypadaji jako mala tyc¢inka s kapkou na konci.

Zahavé trichomy jsou chloupky, které pii dotyku proniknou do pokozky a vyluéuji
drazdivou latku, coz zplisobuje péaleni a podrazdéni. Chloupky maji mineralizovanou
bunécnou sténu, aby 1épe pronikly do pokozky a jsou zakoncené malou kulovou hlavickou,
kterd se po priniku odlomi a tekutina obsaZend uvnitf (kyselina mravenci, histamin,
acetylcholin) se vypusti. Typicky je ma kopftiva. Pod mikroskopem vypadaji jako jehlicky s
SirSi bazi a ostrym koncem.
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Kryci hvézdicovité trichomy rakytniku (zvétSeni 100x):

100 x
Lw&dfccv‘ qu k‘ac: ""hhclqot/y\
Obr. 1: Kryci hvézdicovité trichomy
rakytniku pod mikroskopem (zvétSeni Obr. 2: Nacrt krycich hvézdicovitych
100x) trichomt rakytniku
Kryci kandelabrovité trichomy divizny (zvétSeni 100x):
¢ f
kowde\o\,b‘v oW\ }3’ k“a: '
trichow

[(st ;
-\\*-\ 2 ‘”e
\\ o AN
i
/ loox
Obr. 3: Kryci kandelabrovité trichomy :
divizny pod mikroskopem (zvétseni Obr. 4: Nacrt krycich kandelabrovitych
100x) trichomt divizny
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Kryci jednoduché trichomy rymovniku (zvétSeni 100x):

bu\né(-:ha‘
Siéha
\:‘a ]
ky aCl o s
]“\ trichom
|
i
)
|
°
100 x
Obr. 5: Kryci jednoduché trichomy

rymovniku pod mikroskopem (zvétSeni
100x)

Obr. 6: Nacrt krycich jednoduchych
trichom rymovniku

Zlaznaté trichomy muskatu (zvétSeni 100x):

silice
‘ buhzéhoj - <35
sténa 3 = trzm
N\ {chow

> B o vie

B ih’tmiz'

p‘l g trichow
. 4
Y oy 8
list

Obr. 7: Zlaznaté trichomy muskatu pod
mikroskopem (zvétseni 100x)

Obr. 8: Nacrt zlaznatych trichomi
muskatu
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Zahavé trichomy kop¥ivy (zvétSeni 100x):

Obr. 9: Zahavé trichomy kopfivy pod
mikroskopem (zvétseni 100x)

kulovita'
$icka, e
__ Zahay
SpeaiEes
trichom
mineval Zovang
bunetng' skenau
o
kore
loox

Obr. 10: Nacrt zahavych trichomi
kopftivy

Zavér: Zde studenti shrnou, co na dnes$ni hodiné pochytili, co vidéli pod mikroskopem a

jaké funkce tfeba rizné trichomy maji.

XVI



PRILOHY

LABORATORNI CVICENI 3

Téma: Trichomy (chlupy) rostlin
Ukol: 1) Vytvotit do¢asny preparat
2) Pozorovat trichomy vybranych rostlin
3) Ur¢it 3 zakladni druhy trichomi
Pomuiicky: Rostliny: a)
b)
¢)
Petriho miska, nlzky, pinzeta, podlozni sklicko, kryci sklicko, voda, kapatko,
papirovy ubrousek, mikroskop
Postup:

Obrazek 1:

Obrazek 2:
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Obrazek 3:

Obrazek 4:
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Obrazek 5:

Zavér:
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Priloha 5: Navrh laboratorniho cviceni 4

LABORATORNI CVICENI 4

Téma: Porovnani slozek ptdy (naptiklad rozdil mezi lesni a lu¢ni ptidou)
Ukol: 1) Vytvotit do¢asny preparat

2) Pozorovat slozky ptdy
Pomiicky: Puda (hlina) z vice lokalit, Petriho miska, pinzeta, podlozni sklicko, kryci
sklicko, voda, kapatko, papirovy ubrousek, mikroskop
Postup: Dejte si do Petriho misky trochu ptudy (hliny) a zakapnéte vodou. Vodu s pidou
promichejte a poté pomoci kapatka naneste na podlozni sklicko a ptilozte kryci sklicko, ale
nepftitlacovat ho, aby kviili kaminklim neprasklo. Porovnejte jednotlivé slozky ptidy podle
velikosti jejich ¢astic. Zacnéte na nejmensSim zvétSeni a po ukoncéeni mikroskopického
pozorovani presuiite objektiv zpét na nejmensi zvétSeni.

Pida z lesa (zvétSeni 100x):

100X
Obr. 1: Puda z lesa pod mikroskopem Obr. 2: Nacrt pudy z lesa
(zvétSeni 100x)
Pida z louky (zvétSeni 100x):
100X

Obr. 4: Nacrt pidy z louky
Obr. 3: Puda z louky pod mikroskopem
(zvétSeni 100x)
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Zavér: Zde studenti shrnou, co na dnes$ni hodin¢ pochytili, co vidéli pod mikroskopem a
zhodnoti, pro¢ ptida neni jednotnd hmota, ale sklada se z ¢astic rizné velikosti v zavislosti
na lokalité.

XXI



PRILOHY

LABORATORNI CVICENI 4

Téma: Pozorovani slozek pudy
Ukol: 1) Vytvotit do¢asny preparat
2) Pozorovat slozky pudy
Pomiicky: Pida (hlina), Petriho miska, pinzeta, podlozni sklicko, kryci sklicko, voda,
kapétko, papirovy ubrousek, mikroskop
Postup:

Obrazek 1:

Obrazek 2:

Zavér:
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Priloha 6: Navrh laboratorniho cviéeni 5

LABORATORNI CVICENI 5

Téma: Plazmolyza
Ukol: 1) Vytvotit do¢asny preparat

2) Pozorovat buiiku v normalnim prosttedi

3) Pozorovat buiiku v hypertonickém prostiedi
Pomiicky: cibule nebo cerstva Cervena fepa (lepsi pro barevny efekt), Petriho miska,
pinzeta, podlozni sklicko, kryci sklicko, voda, solny roztok (kuchyniska stil rozmichana ve
vodg, 2 1zicky soli na 100ml vody), kapatko, papirovy ubrousek, mikroskop
Postup: Sloupnéte tenkou prithlednou blanu ze spodni strany cibule (nebo odkrojte tenky
platek Cerstvé Cervené fepy, u predvafené neni nic vidét). Polozte na podlozni sklicko,
zakapnéte kapkou Cisté vody, pfikryjte krycim sklickem a pozorujte buiiky. Postup opakujte
pro dalsi preparat, akorat misto vody zaképnéte solnym roztokem. Béhem nékolika minut
dojde ke zméndm: voda z bunék odchazi ven, cytoplazma se smrst'uje a mize se odtrhnout
od bunécné stény — plazmolyza (viditelné hlavné u Cervené fepy diky barve). Zacnéte na
nejmensim zvétSeni a po ukonceni mikroskopického pozorovani presuiite objektiv zpét na
nejmensi zvétSeni.

Buiiky v normalnim prostredi (zvétSeni 200x):
Cibule: Repa:

Obr. 1: Buniky cibule a fepy v normalnim prostfedi pod mikroskopem (zvé€tSeni 200x)

cibule : vepa’

:zrop latwa,

= e |
200K X000k
buseie, bunecnal
stena. stenou

Obr. 2: Nacrt bun¢k cibule a fepy v normalnim prostiedi
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Buiiky v hypertonickém prostiedi (zvétSeni 200x):
Cibule: Repa:

Obr. 3: Bunky cibule a fepy v hypertonickém prostiedi pod mikroskopem
(zvétseni 200x)

C"-b\*\(’ 3 :cpa .

ve 8
bunena

sténou *
vakuglow
cyte plowmo.
-+
valuolaw
Jdoox

Obr. 4: Nacrt bunék cibule a fepy v hypertonickém prostredi

Zavér: Zde studenti shrnou, co na dne$ni hodin¢ pochytili, co vidéli pod mikroskopem a
popsali zmény mezi bunkami.
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LABORATORNI CVICENI 5

Téma: Plazmolyza
Ukol: 1) Vytvotit do¢asny preparat

2) Pozorovat buiiku v normalnim prostredi

3) Pozorovat butiku v hypertonickém prostiedi
Pomiicky: cibule nebo Cervena tfepa (lepsi pro barevny efekt), Petriho miska, pinzeta,
podlozni sklicko, kryci sklicko, voda, solny roztok, kapatko, papirovy ubrousek, mikroskop
Postup:

Buiiky v normalnim prostredi:

Buiiky v hypertonickém prostredi:

Zavér:
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Priloha 7: Navrh laboratorniho cviceni 6

LABORATORNI CVICENI 6

Téma: Priduchy na listu rostliny
Ukol: 1) Vytvotit obtisk listu s priiduchy

2) Vytvotit trvaly preparat

3) Pozorovat pokozkové bunky a pruduchy z listl rostlin
Pomiicky: Listy suchozemskych rostlin (nebo celou pokojovou rostlinu), prihledny lak na
nehty, izolepa, ntizky, podlozni sklicko, kryci sklicko, mikroskop
Postup: Nejdiive si vyberte list rostliny (nejlépe zespodu, protoze tam jsou praduchy
viditeln€jsi, a ne chlupaté listy, z nich se otisk nedostane). Pokud mate k dispozici pokojovou
rostlinu a nechcete ji nicit trhanim listd, mizete nandseni laku provést piimo na ni, lak se po
uschnuti sloupne cely s izolepou a list ziistane neposkozeny.

Na spodni stranu listu (suchozemské rostliny, vodni rostliny maji praduchy seshora)
opatrné naneste jednu tenkou vrstvu (1x1 cm) bezbarvého laku na nehty a nechte lak
uschnout (trva to par minut). Jakmile je lak suchy, pfilozte na n¢j ustfizeny a dostatecné
velky kousek izolepy (tou lepivou stranou) a lehce pfitisknéte (pozor, izolepa by méla
ptesahovat lak, aby se pak dala ptilepit na sklo). Pomalu a opatrn¢ izolepu sloupnéte, ptijde
odloupnout tenka prihledna vrstva laku s otiskem priducht. Izolepu s lakem potom piilozte
na podlozni sklicko (lepivou stranou na sklicko, ne obracené, at’ potom nepoSkodite
mikroskop). Nyni mizete preparat pozorovat pod mikroskopem, kde uvidite priiduchy jako
malé pory mezi vét§imi pokozkovymi buitkami.

Zacnéte na nejmenSim zvétSeni a pozor, preparat neni barevny, takze je malo
kontrastni, proto je vhodné pii praci pouZzivat clonu, kterd vam pomuze Iépe si prohlédnout
bunky. Po ukonceni mikroskopického pozorovéani pfesuiite objektiv zpét na nejmensi
zvétSent.

Priiduchy na listu zelence (zvétSeni 200x):

r
’ <
=
= 0% o e '
=t |
00 X
Obr. 1: Priduchy na listu zelence pod Obr. 2: Nacrt priduchi na listu zelence

mikroskopem (zvétseni 200x)
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Priduchy na listu begonie (zvétSeni 400x):

200x

R ) . Obr. 4: Nacrt praduchi na listu zelence
Obr. 3: Priduchy na listu begénie pod

mikroskopem (zvétseni 400x)

Priduchy na listu bie¢tanu (zvétSeni 200x):

Obr. 5: Priduchy na listu biect'anu pod
mikroskopem (zvétSeni 200x)

Obr. 6: Nacrt pruduchi na listu bie¢tanu
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Priduchy na listu podénky (seshora a zdola listu pro ukazku) (zvétSeni 200x):

Seshora:

geshaovot

: i 3 200 x

Obr. 8: Nacrt priduchii na listu podénky
(seshora)

Obr. 7: Priduchy na listu podénky
(seshora) pod mikroskopem (zvétSeni
200x)

Obr. 10: Nacrt priduchti na listu podénky
Obr. 9: Priduchy na listu podénky (zdola)

(zdola) pod mikroskopem (zvétSeni

200x)

Zavér: Zde studenti shrnou, co na dnesni hodiné pochytili a co vidéli pod mikroskopem.
Pokud udélate otisky z vice rostlin, mizou je porovnat mezi sebou.
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LABORATORNI CVICENI 6

Téma: Priduchy na listu rostliny
Ukol: 1) Vytvotit obtisk listu s priiduchy
2) Vytvotit trvaly preparat
3) Pozorovat pokozkové bunky a pruduchy z listl rostlin
Pomuicky: List rostliny, pruhledny lak na nehty, izolepa, niizky, podlozni sklicko, kryci
sklicko, mikroskop
Postup:

Obrazek 1:

Obrazek 2:
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Obrazek 3:

Obrazek 4:

Zavér:
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Priloha 8: Navrh laboratorniho cviéeni 7

LABORATORNI CVICENI 7

Téma: Stavba kufeciho srdce
Ukol: 1) Prohlédnout si srdce

2) Popsat jeho ¢asti
Pomiicky: Kufeci srdce, Petriho miska, skalpel nebo niiz, rukavice
Postup: Nejdiive si pripravte Cerstvé kuteci srdce (mtze byt z obchodu, idedlné predem
omyté) a poloZzte jej na Petriho misku. Nejprve si ho prohlédnéte zvenku a v§imnéte si tvaru.
Poté skalpelem nebo nozem opatrné srdce roziiznéte podélné na ptilku (viz. Obr. 3). Vnitiek
si poradné prohlédnéte a vSimnéte si sini, komor, ptepazek a jejich uspotradani.

Kufeci srdce zvenku:

sovto,

svdecn /
svalovina,

Obr. 1: Kufeci srdce zvenku Obr. 2: Nacrt kufeciho srdce zvenku

Provedeni Fezu kurecim srdcem:

Pro dobré pozorovani vnitini stavby kuteciho
srdce je vhodné provést podélny fez stfedem srdce,
ktery na Obr. 3 vyznacuje Cervena linie. Na tomto
fezu jdou dobie pozorovat obé komory i leva siil.
Prava sit byva v tomto fezu zpravidla jen Castecné
viditelna nebo zcela mimo fezovou rovinu. Naopak
fez vedeny z levé na pravou stranu, na
Obr. 3 vyznaceny modrymi liniemi, neni vhodny pro
pozorovani vnitinich struktur, protoze takovém fezu

byva obtizné zachytit siné a komory soucasne.

Obr. 3: Provedeni fezu kufecim srdcem
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Kufreci srdce zevniti:
(pravé sin€ jsou na tomto fezu schované na druhé stran¢)

leval (v
aovto sy

Obr. 4: Kufeci srdce zevnitf Obr. 5: Nacrt kufeciho srdce zevnitt

Priatok krve srdcem:

1) Neokysli¢ena krev (z téla) vstupuje do pravé
sin¢ (v horni ¢asti srdce).

2) Krev proudi do pravé komory

3) Kirev vede do plic, aby se okyslicila

4)  Okyslicend krev (vracejici se z plic) vstupuje
do levé siné

5) Krev proudi do levé komory

6) Krev proudi do celého téla ptes aortu

Proudéni krve srdcem u ptakt je stejné, jako
u c¢lovéka s jedinym rozdilem, kdy u ptakd aorta
vystupuje z levé komory a zahyba doprava, na rozdil
od lidského, kdy aorta vystupuje z levé komory
a zahyba doleva.

Obr. 6: Schéma pritoku krve
kufecim srdcem

Zavér: Zde studenti shrnou, co na dnesni hodiné pochytili a popsali naptiklad pritok krve
srdcem.
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LABORATORNI CVICENI 7

Téma: Stavba srdce
Ukol: 1) Prohlédnout si srdce
2) Popsat jeho ¢asti
Pomiicky: Kureci srdce, Petriho miska, skalpel nebo ntiz, rukavice
Postup:

Srdce zvenku:

Srdce zevniti:
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Priatok krve srdcem:
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Priloha 9: Navrh laboratorniho cviéeni 8

LABORATORNI CVICENI 8

Téma: Houby (plisen)
Ukol: 1) Vytvotit do¢asny preparat

2) Pozorovat houby (pliseil) pod mikroskopem
Pomuicky: Plisen (napiiklad na ovoci nebo zelening), pinzeta, podlozni sklicko, kryci
sklicko, voda smichana s jarem, kapatko, papirovy ubrousek, mikroskop
Postup: Pomoci pinzety seskrabneme pliseit z povrchu ovoce nebo zeleniny na podlozni
sklicko a zaképneme vodou smichanou s jarem (jar rusi povrchové napéti vody a material se
snadnéji potopi a houba 1épe vypusti vytrusy).

Ptilozime kryci sklicko a pozorujeme pod mikroskopem. Zacnéte na nejmensim
zvétSeni a po ukonceni mikroskopického pozorovani piesuiite objektiv zpét na nejmensi
zvétseni.

Pliseni (pro tento priklad Rhizoctonia solani z cibule) (zvétSeni 200x):

e =
| lednickou
L P

S L |
S — T ) _vghrusy
o
% o
(o]
2> d00 x

Obr. 2: Naért plisné

Obr. 1: Plisent pod mikroskopem
(zvétseni 200x)

Zavér: Zde studenti shrnou, co na dnesni hodiné pochytili a co vidéli pod mikroskopem.
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LABORATORNI CVICENI 8

Téma: Houby (plisen)
Ukol: 1) Vytvotit do¢asny preparat
2) Pozorovat houby (pliseil) pod mikroskopem
Pomuicky: Plisen (napiiklad na ovoci nebo zelening), pinzeta, podlozni sklicko, kryci
sklicko, voda smichana s jarem, kapatko, papirovy ubrousek, mikroskop
Postup:

Plisen:

Zavér:
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