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[bookmark: _Toc17990444][bookmark: _Toc57805662]1 Vzdělávací program a jeho pojetí
[bookmark: _Toc17990445][bookmark: _Toc57805663]1.1 Základní údaje
	Výzva 
	Budování kapacit pro rozvoj škol II

	Název a reg. číslo projektu 
	Výukové programy jako efektivní prostředek propojování formálního a neformálního (zájmového) vzdělávání
CZ.02.3.68/0.0/0.0/16.032/0008238

	Název programu
	Rozšiřování znalostí v přírodovědných oborech II

	Název vzdělávací instituce
	Městský dům dětí a mládeže Ostrov, příspěvková organizace

	Adresa vzdělávací instituce a webová stránka 
	Školní 231, 363 01 Ostrov
www.mddmostrov.cz

	Kontaktní osoba
	Bc. Šárka Märzová

	Datum vzniku finální verze programu
	30. 11. 2020

	Číslo povinně volitelné aktivity výzvy
	[bookmark: _Hlk21604712]Aktivita č. 4: Propojování formálního a neformálního vzdělávání – rozvoj klíčových kompetencí

	Forma programu
	prezenční

	Cílová skupina
	tercie – kvarta (osmileté gymnázium)


	Délka programu  
	 16 hodin

	Zaměření programu (tematická oblast, obor apod.)
	Rozvoj talentu dětí a žáků v rámci formálního, zájmového a neformálního vzdělávání, podpora dlouhodobé a systematické práce s talentovanými dětmi a mládeží.

	Tvůrci programu

Odborný garant programu
	Petra Žlutická – autor za neformální vzdělávání
Mgr. Jiří Kollarov – autor za formální vzdělávání
Mgr. Michaela Kaplanová


	Odborní posuzovatelé 
	Ne

	Specifický program pro žáky se SVP (ano x ne)
	Ne



[bookmark: _Toc57805664][bookmark: _Toc17990446]1.2 Anotace programu
Výukový program zahrnuje přípravu na biologické soutěže, jako jsou biologické olympiády, ekologické soutěže YPEF (young people european forest) s cílem podchytit mladé zájemce o přírodu a přivést je k dlouhodobému rozvoji tohoto zájmu nejen v teoretické oblasti ale i v praktické. 
[bookmark: _Toc17990447]
[bookmark: _Toc57805665]1.3 Cíl programu
Cílem programu je propojení školního teoretického vzdělání s praktickým využitím, ekologickými hledisky, které povede k vytvoření životního stylu, který konvenuje s trvale udržitelným rozvojem lidské společnosti a se zachováním přírody do budoucna.

[bookmark: _Toc17990448][bookmark: _Toc57805666]1.4 Klíčové kompetence a konkrétní způsob jejich rozvoje v programu
Kompetence k učení (schopnost učit se)

učíme různým metodám poznávání přírodních objektů, procesů vlastností a jevů
učíme plánovat, organizovat a vyhodnocovat činnosti 
učíme vyhledávat, zpracovávat a používat informace z literatury a internetu
učíme zpracovat informace z hlediska důležitosti a objektivity
umožňujeme experimentovat, vyvozovat závěry
učíme správně zaznamenat a zdokumentovat experiment
uplatňujeme individuální přístup 
motivujeme žáky v oblasti poznávání zadáváním problémových úkolů
podporujeme žáky v neformální a věcné diskusi

Kompetence komunikativní (komunikace v mateřském jazyce)

vedeme žáky k přesnému a logicky uspořádanému vyjadřování
učíme stručně, přehledně a objektivně sdělovat své poznatky
klademe důraz na mluvnickou úroveň projevu
vedeme žáky k otevřenému projevu podpořenému logickými argumenty
podporujeme kritiku a sebekritiku
učíme žáky prezentovat své názory
podporujeme přátelskou komunikaci mezi žáky navzájem
podporujeme slušnou komunikaci mezi žáky a realizátorem

Kompetence sociální a personální (sociální a občanské schopnosti)

minimalizujeme frontální metody výuky
učíme pracovat v týmech a efektivně spolupracovat
rozvíjíme schopnost žáků zastávat v týmu různé role
učíme žáky kriticky hodnotit svoji práci i práci v týmu
podporujeme vzájemnou pomoc žáků

Kompetence občanské (sociální a občanské schopnosti)

vysvětlujeme žákům možnosti rozvoje i zneužití biologie
vedeme žáky k odpovědnosti za vlastní zdraví
vedeme žáky k odpovědnosti za životní prostředí
vedeme k aktivní ochraně zdraví i životního prostředí
netolerujeme hrubé, agresivní a nezdvořilé chování
vedeme žáky k odmítání alkoholu, drog a kouření
nepromíjíme nekamarádské chování ke spolužákům a odmítnutí pomoci
vychováváme žáky jako ohleduplné bytosti schopné pomáhat
učíme žáky prevenci nemocí a úrazů 

Kompetence pracovní (schopnost učit se)

vedeme žáky k pozitivnímu vztahu k práci
učíme žáky optimálně si práci plánovat, zpracovat a vyhodnotit data
učíme žáky využívat moderní metody, pomůcky a techniku
seznamujeme žáky s bezpečností práce a ochranou zdraví při práci
vytváříme podnětné a tvořivé pracovní prostředí
motivujeme k radosti učit se nové věci
při hodnocení používáme pozitivní motivaci

Digitální kompetence (schopnost práce s digitálními technologiemi)

zaměřujeme pozornost žáků nejen na výsledek, ale i na postup řešení a jeho srozumitelný popis, na různé formy zápisu tohoto postupu
zadáváme úkoly spočívající v analýze a porovnání různých informačních zdrojů 
při hodnocení posuzujeme a porovnáváme i jiné alternativy postupu řešení 
při týmové práci realizátor hodnotí podíl jednotlivých členů týmu na dosaženém výsledku  
žáci jsou vedeni k náležité péči o používanou techniku a její softwarové vybavení

Smysl pro iniciativu a podnikavost

učíme žáky mít odpovědný postoj k vlastní profesní budoucnosti, a tedy i vzdělávání
učíme žáky uvědomovat si význam celoživotního učení a být připraveni přizpůsobovat se měnícím se pracovním podmínkám
rozvíjíme odborný a osobní potenciál
uplatňujeme proaktivní přístup, vlastní iniciativu a tvořivost
podporujeme inovace
získává a kriticky vyhodnocuje informace z biologických pokusů
využívá dostupné zdroje
využívá informace při plánování a realizaci aktivit
usiluje o dosažení stanovených cílů
průběžně reviduje a kriticky hodnotí dosažené výsledky
koriguje další činnost s ohledem na stanovený cíl
dokončuje zahájené aktivity
motivuje se k dosažení úspěchu

Kulturní povědomí a vyjádření

učíme žáky jednat odpovědně, samostatně a iniciativně nejen ve vlastním zájmu, ale i ve veřejném zájmu
učíme žáky dodržovat zákony, respektovat práva a osobnost druhých lidí
učíme žáky jednat v souladu s morálními principy a zásadami společenského chování

Komunikace v cizím jazyce (odborné latinské názvosloví, terminologie)

učíme žáky procvičovat latinské názvosloví
[bookmark: _Toc17990449]
[bookmark: _Toc57805667]1.5 Forma
Forma výukového vzdělávacího programu Rozšiřování znalostí v přírodovědných oborech je prezenční a je realizována především v podobě experimentů. Prolíná se zde diskuse s realizátory za formální i neformální vzdělávání. V rámci výukového programu je zařazena také individuální práce, při které u žáků dochází k rozvoji praktických činností. Při skupinových činnostech je kladen důraz na spolupráci ve skupině a na jejich vzájemnou komunikaci. V závěru některých bloků dochází k prezentaci jednotlivých výsledků práce a k jejich obhájení. 
Cílem tohoto programu je:
obohatit vzdělávání žáků praktickými činnostmi – propojení formálního a neformálního vzdělávání
praktickými činnostmi motivovat žáky k naplňování vzdělávacích cílů, očekávaných výstupů a stanovených rámcových cílů v RVP a tím směřovat k vytváření základů klíčových kompetencí
posílit komunikaci a spolupráci mezi rodiči, pedagogy a institucemi pracujícími ve formálním a neformálním vzdělávání
[bookmark: _Toc17990450]Výukový program navazuje na znalosti získané ve formálním vzdělávání a stanovené v RVP pro víceletá gymnázia. Rozvíjí několik vzdělávacích oblastí a propojením s neformálním vzděláváním je obohacuje o nové poznatky, prožitky i praktické zkušenosti a dovednosti, které by nebylo možné pouze ve formálním vzdělávání získat.

[bookmark: _Toc57805668]1.6 Hodinová dotace
Výukový program je připraven do pěti bloků v celkové dotaci 16 hodin. První a druhý blok trvá 4 hodiny, třetí blok trvá dvě hodiny, čtvrtý a pátý blok trvá 3 hodiny. Jedna vyučovací hodina odpovídá 45 minutám. Jednotlivé bloky lze aplikovat samostatně. 
[bookmark: _Toc17990451]
[bookmark: _Toc57805669]1.7 Předpokládaný počet účastníků a upřesnění cílové skupiny
[bookmark: _Toc17990452]Výukový program je připraven pro cílovou skupinu vybraných 20 žáků z tercie a kvarty osmiletého gymnázia, kteří si chtějí prohloubit své znalosti z přírodopisu a biologie z formálního vzdělávání. 

[bookmark: _Toc57805670]1.8 Metody a způsoby realizace 
[bookmark: _Toc17990453]Výukový program je postaven převážně na praktických metodách, ve kterých si žáci ověří své znalosti a dovednosti z hodin přírodopisu a biologie ve formálním vzdělávání. Žáci budou pracovat s textem a s informačními zdroji, jako je internet. Během VP budou pozorovat, experimentovat, zdokonalovat se v mikroskopických technikách, zachycovat a zpracovávat vlastní poznatky v laboratorních protokolech, budou kriticky vyhodnocovat informace. Během celého VP bude kladen důraz na samostatnost. 

[bookmark: _Toc57805671]1.9 Obsah – přehled tematických bloků a podrobný přehled témat programu a jejich anotace včetně dílčí hodinové dotace
Tematický blok č. 1 – Preparace sovích vývržků – 4 hodiny
	Tematický blok č. 1 se zaměřuje především na získání prohlubujících teoretických poznatků účastníků o sovách a na praktický pokus preparace sovích vývržků. Blok je zaměřen na motivační aktivity, jejichž obsahem je základní přehled sov ČR, jejich stavba těla, způsob života a potrava, rozmnožování a význam v ekosystému. Vysvětlení pojmu sovího vývržku, sběr vývržků, etická a zdravotní problematika vývržků, vysvětlení různých metod čištění kostí ze sovích vývržků. Výstupem tohoto bloku je po praktické stránce očištěná a složená kostra hlodavce nalepená na kartonovém tmavém papíru.

Tematický blok č. 2 – Určování krevních skupin člověka a Rh faktoru – 4 hodiny
	Tematický blok č. 2 se zaměřuje především na získání prohlubujících teoretických poznatků účastníků a na praktické ukázky určování krevních skupin a Rh faktoru. Blok je zaměřen na motivační aktivity, jejichž obsahem je exkurs do historie při určování krevních skupin, složení krve a její význam pro člověka, vysvětlení pojmů jako univerzální dárce a univerzální příjemce, dárcovství krve, nejrozšířenější krevní skupiny v ČR a ve světě. Pokus je zaměřen na praktické poznávání krevních skupin a Rh faktoru u 4 imaginárních lidí.

Tematický blok č. 3 – Měření vlhkosti a pH půdy – 2 hodiny
	Tematický blok č. 3 se zaměřuje především na získání prohlubujících teoretických poznatků účastníků a na praktické ukázky měření vlhkosti a pH půdy. Blok je zaměřen na aktivity, jejichž cílem je zamyslet se obecně nad půdou, jejím složením, vlastnostmi a praktickým využitím pro člověka. Vysvětlení potřeby správné vlhkosti a pH půdy zejména ke vztahu k hospodářským plodinám, které pěstujeme a využíváme pro vlastní potřebu. Praktickým pokusem žáci zjistí, zda běžné pokojové rostliny mají dostatek vody a vhodnou zeminu – měření bude probíhat na vzorku 10 různých pokojových rostlin.
Tematický blok č. 4 – Plantogram – 3 hodiny
	Tematický blok č. 4 se zaměřuje na získání prohlubujících teoretických poznatků účastníků a na praktické ukázky. Výstupem tohoto bloku je po praktické stránce otisk vlastní stopy a výpočet indexu plochosti nohou.
Tematický blok č. 5 – Mikroskopování – 3 hodiny
	Tematický blok č. 5 se zaměřuje na získání prohlubujících teoretických poznatků účastníků a na praktické ukázky.

[bookmark: _Toc17990454][bookmark: _Toc57805672]1.10 Materiální a technické zabezpečení
[bookmark: _Toc17990455]Blok č. 1 
Prezentace v PowerPointu – seznámení s VP
interaktivní tabule
projektor
notebook
25 x zašifrovaná otázka QR kód (příloha č. 4.1)
20 x tabulka na zapisování odpovědí (příloha č. 4.2)
vědomostní soutěž QR kódů – správné odpovědi (příloha č. 5.1)
prezentace Sovy ČR (příloha č. 4.3)
10 x soví vývržek
5 x zubní kartáček
5 x botanická lupa
5 x určovací klíč stavby kostry drobných hlodavců
5 x pracovní list Soví vývržky (příloha č. 4.4)
20 x psací potřeba
5 x preparační souprava – preparační pinzeta s ostrým hrotem, preparační nůžky s ostrými hroty, skalpel tupohrotý, preparační jehla rovná s plastovým držadlem
5 x váha
5 x pravítko
5 x filtrační papír
5 x Petriho miska
preparační podložka (novinový papír)
2 x balení vaty
5 x pinzeta
disperzní lepidlo
5 x černá čtvrtka A6
předlohy kostry hlodavců (příloha č. 4.5)
20 x štětec tenký
vědomostní soutěž QR kódů – správné odpovědi (příloha 5.1)

Blok č. 2
prezentace Krev a krevní skupiny (příloha č. 4.6)
interaktivní tabule
projektor
notebook
4 vzorky simulující krevní skupiny (obr. č. 13)
kartičky na určování krevních skupin (obr. č. 14)
séra anti A a anti B (obr. č. 15)
20 x podložní sklíčko
sada dřevěných párátek
20 x pracovní list (příloha č. 4.7)
20 x psací potřeba
20 x kartička na určování Rh faktoru (obr. č. 16)
sérum Rh faktoru (obr. č. 17)
5 x karty s odpověďmi A, B, AB, 0 (příloha č. 4.8)
vědomostní soutěž QR kódů – správné odpovědi (příloha 5.1)
Blok č. 3
prezentace Půda (příloha č. 4.9)
interaktivní tabule
projektor
notebook
5 x přístroj na měření pH a vlhkosti
pracovní list (příloha č. 4.10)
10 očíslovaných pokojových rostlin
Hadřík
10 x psací potřeba
vědomostní soutěže QR kódů – správné odpovědi (příloha č. 5.1)

Blok č. 4
Prezentace Klenba nohy, plantogram (příloha č. 4.11)
interaktivní tabule
projektor
notebook
pracovního list Plantogram (příloha č. 4.12)
10 x větší nádoba
1 x sada temperových barev
20 x štětec
20 x čtvrtka A3
5 x balení papírových utěrek
5 x tablet, popř. mobilní telefon
notebook
20 x psací potřeba
20 x pravítko
hotové plantogramy
vědomostní soutěže QR kódů – správné odpovědi (příloha č. 5.1)
Blok č. 5
Prezentace Mikroskopování (příloha č. 4.13)
interaktivní tabule
projektor
notebook
20 x podložní sklíčko
1 x balení papírových utěrek
20 x pipeta popř. kapátko
rostlinný materiál – 20 x cibule
20 x filtrační papír
5 x mikroskop
20 x nůžky
20 x kelímek s vodou 
orgány nebo tkáně živočicha – peří, křídlo motýla, křídlo včely, hadí svlečka
1 l xylen
1 l kanadský balzám
20 x preparační jehla
20 x filtrační papír
4 x monokulární mikroskop
4 x binokulární mikroskop
pracovní list (příloha č. 4.14)
20 x psací potřeba
USB mikroskop
vědomostní soutěže QR kódů – správné odpovědi (příloha č. 5.1)
evaluační dotazník (příloha č. 4.15)

[bookmark: _Toc57805673]1.11 Místo konání
[bookmark: _Toc17990456]Výukový program byl uskutečněn v budově Ekocentra MDDM Ostrov.  
Celý projekt je vhodné realizovat ve spolupráci se subjektem (dům dětí, ekocentra, SVČ, ekologické zařízení apod.), který disponuje nejen chovatelskými pracovnami s živými exponáty zvířat, ale především zahradou a malým rybníčkem, kde je možné se s žáky bezpečně pohybovat a odchytávat volně žijící živočichy.   

[bookmark: _Toc57805674]1.12 Způsob realizace programu v období po ukončení projektu
[bookmark: _Hlk21594060][bookmark: _Toc17990457]Program lze uskutečňovat formou několika denního projektu, formou kroužku nebo formou nepovinného předmětu po dobu jednoho pololetí. 

[bookmark: _Toc57805675]1.13 Kalkulace předpokládaných nákladů na realizaci programu po ukončení projektu
Počet realizátorů: 
	Položka 
	Předpokládané náklady

	Celkové náklady na realizátory
	4 000 Kč za osobu

	z toho
	Hodinová odměna pro 1 realizátora včetně odvodů
	Příprava a výuka (4 + 16 hodin) 200 Kč/ hodinu

	
	Ubytování realizátorů
	/

	
	Stravování a doprava realizátorů
	/

	Náklady na zajištění prostor
	/

	Ubytování, stravování a doprava účastníků
	/

	z toho
	Doprava účastníků
	/

	
	Stravování a ubytování účastníků
	/

	Náklady na učební texty
	/

	z toho
	Příprava apod.
	/

	
	Rozmnožení textů – počet stran: 
	část 2 – 52 stran, soubor materiálů pro účastníky – 20 stran

	Režijní náklady
	/

	z toho
	Stravné a doprava organizátorů
	/

	
	Ubytování organizátorů
	/

	
	Poštovné, telefony
	/

	
	Doprava a pronájem techniky
	/

	
	Propagace
	/

	
	Ostatní náklady 
	/

	
	Odměna organizátorům
	/

	Náklady celkem
	
	/

	Poplatek za 1 účastníka
	
	472 Kč


[bookmark: _Toc17990458]
[bookmark: _Toc57805676]1.14 Odkazy, na kterých je program zveřejněn k volnému využití
[bookmark: _Hlk21522234]Program název programum Rozšiřování znalostí v přírodovědném oboru II, jehož autorem je Městský dům dětí a mládeže Ostrov, příspěvková organizace, podléhá licenci: Creative Commons Uveďte původ – Zachovejte licenci 4.0 Mezinárodní. Pro zobrazení licenčních podmínek navštivte http://creativecommons.org/licenses/by-sa/4.0/.

Všechny materiály včetně stručné metodiky na jednotlivé lekce jsou ke stažení na odkazu:
http://rvp.cz
https://ddmpraha.cz/vyukoveprogramyeu/Vyukove_programy_II/Rozsirovani_znalosti_v_prirodovednych_oborech_II


„Pokud žiješ v souladu s přírodou,
nikdy nebudeš chudý,
pokud žiješ podle mínění lidí,
nikdy nebudeš bohatý.“
Seneca[footnoteRef:1]  [1:  citát: Lucius Annaeus Seneca, [online] [cit. 14.1.2020], dostupné z: https://azcitaty.cz/lucius-annaeus-seneca/28252/), 14.1.2020] 



Slovo úvodem…

Milí žáci,

v rukou držíte příručku mladého biologa s názvem Rozšiřování znalostí v přírodovědných oborech II.
Tento výukový program (dále jen VP) je postaven na praktických metodách, ve kterých si ověříte své znalosti a dovednosti z hodin přírodopisu a biologie. V prvním bloku si prohloubíte své znalosti o sovách žijících v ČR a hlavně si vyzkoušíte preparaci sovích vývržků. Určitě vás bude zajímat, co se v potravě sov ukrývá.
Ve druhém bloku si prohloubíte znalosti o lidské krvi, krevních skupinách a zkusíte si určit krevní skupinu imaginárního člověka.
Ve třetím bloku na vás čeká zajímavé měření pH půdy a její vlhkosti u běžně dostupných pokojových rostlin.
Ve čtvrtém bloku se podrobněji zaměříme na naše chodidla a na závěr celého výukového programu si společně vytvoříme dočasný i trvalý preparát, který prozkoumáme pod mikroskopem.

Naší snahou bylo vytvořit zajímavý VP, který by vás nenudil, ale podněcoval vaši touhu po získávání nových poznatků a vědomostí nejen o přírodě. 

Věříme, že program pro vás bude přínosem.
Autoři 




Vysvětlení symbolů použitých v VP:
Vysvětlení symbolů použitých v VP:

 přemýšlej a diskutuj 	
				
úkol pro vás

pamatuj si

	prezentace

	soutěž

   metody
   pomůcky
[bookmark: _Toc17990459][bookmark: _Toc32908281]

[bookmark: _Toc57805677]2 Podrobně rozpracovaný obsah programu
soubor materiálů pro účastníky a soubor metodických materiálů ke stažení ZDE
[bookmark: _Toc57805678]2.1. Metodický blok č. 1 Sovy ČR, preparace sovích vývržků – 4 hodiny
2.1.1 Téma č. 1 Úvod – 1 hodina
Forma a bližší popis realizace
Je realizována individuální i skupinová výuka, během které žáci plní zadané úkoly. Je podpořena kooperace, každý žák ve skupině se podílí na výsledku celé skupiny. 


Metoda monologická – vysvětlování a instruktáž
Metoda dialogická – rozhovor a diskuse
Metoda didaktické hry – soutěž


prezentace Představení programu, ke stažení ZDE
interaktivní tabule
projektor
notebook
20 x Vědomostní soutěž QR kód (příloha č. 4.1)
20 x Tabulka na zápis odpovědí (příloha č. 4.2)



Podrobně rozpracovaný obsah

Úvodní seznámení – 10 minut

Vítej v programu. Podívej se na krátkou prezentaci, prostřednictvím které se seznámíš s programem.



Už ses někdy podobného programu účastnil/a?
________________________________________________________________________________

Máš strach, že něco nezvládneš? 
_________________________________________________________________________________

Který z připravených bloků tě nejvíce zaujal?
__________________________________________________________________________________


Soutěž – 20 minut
Najdi v zařízení 25 šifrovaných otázek do QR kódu a zapiš správnou odpověď do tabulky. Pracuj samostatně. Na splnění úkolu máš 20 minut.
Jméno a příjmení:…………………………………………………………………………………Datum: ………………………………….
	Otázka č. 
	Odpověď

	1.
	

	2.
	

	3.
	

	4.
	

	5.
	

	6.
	

	7.
	

	8.
	

	9.
	

	10.
	

	11.
	

	12.
	

	13.
	

	14.
	

	15.
	

	16.
	

	17.
	

	18.
	

	19.
	

	20.
	






Diskuse – 15 minut
Utvořte pět čtyřčlenných skupin a navzájem si sdělte své odpovědi z vědomostní soutěže. 

Odpovědi na otázky z QR soutěže jsou od odpovědí spolužáků:
odlišné		B) podobné	C) téměř stejné

Domníváš se, že tvé znalosti o obsahu tohoto programu jsou:
výborné	B) dostačující	C) nedostačující



2.1.2 Téma č. 2 Preparace sovích vývržků – 2 hodiny
Forma a bližší popis realizace
Je realizována individuální i skupinová výuka, během které žáci plní zadané úkoly. Je podpořena kooperace, každý žák ve skupině se podílí na výsledku celé skupiny. 

Metoda monologická – vysvětlování a instruktáž
Metoda dialogická – rozhovor a diskuse
Metoda praktická – experiment, pozorování, zachycení a zpracování vlastních poznatků v laboratorním protokolu
Metoda práce s učebnicí


prezentace Sovy ČR (příloha č. 4.3)
10 x soví vývržek
5 x zubní kartáček
5 x botanická lupa
5 x určovací klíč stavby kostry drobných hlodavců
5 x pracovní list Rozbor vývržků (příloha č. 4.4)
20 x psací potřeba
5 x preparační souprava – preparační pinzeta s ostrým hrotem, preparační nůžky s ostrými hroty, skalpel tupohrotý, preparační jehla rovná s plastovým držadlem
5 x váha
5 x pravítko
5 x filtrační papír
5 x Petriho miska
preparační podložka (novinový papír)
2 x balení vaty

Podrobně rozpracovaný obsah

Zapamatuj si a pozorně sleduj prezentaci. Informace zpracované v prezentaci nalezneš též v připraveném textu. (citace textu uvedena v příloze č. 4.3)

Sovy České republiky


 (
O
br. č. 2 – Sýček obecný
) (
Obr. č. 1
 – Sýc rousný
)Sovy jsou početný řád masožravých ptáků čítající více než 200 druhů. Vyskytují se na všech světových kontinentech s výjimkou Antarktidy. 
 (
O
br. č. 3 – Kulíšek nejmenší
)Sovy mají vesměs velmi nenápadné „maskovací“ zbarvení, navíc jejich výjimečně měkké peří s hřebínkovitým okrajem umožňuje naprosto tichý let. Tím, že mají tak načechrané peří, tvoří dojem, že jsou větší, než ve skutečnosti jsou. Kolem očí mají vějířovitě uspořádané peří – závoj. Podobně jako dravci mají zahnutý zobák. Nohy jsou u většiny druhů opeřené po prsty, u některých až po drápy.
Sovy se společně s papoušky a krkavcovitými řadí k ptákům s nejdokonalejším mozkem a nejrozvinutější mozkovou činností. Souvisí to patrně s velmi výkonnými smysly, zvláště zrakem a sluchem.
 (
O
br. č. 4 – Puštík obecný
) (
O
br. č. 5 – Sovice sněžní
)Oči sov patří k nejdokonalejším zrakovým orgánům mezi ptáky. Jsou teleskopického typu, přizpůsobené k vidění při minimálním světle. Mají obrovskou, téměř kulovitou duhovku, silně vyklenutou rohovku a pouze malý oční vějířek. Silný a vysoký sklerotikální prsten jim dodává tvar komolého kužele, který je základnou vsazen nehybně do velké očnice. Zatímco na dálku sovy vidí velmi dobře, na předměty zcela blízké nedokážou kvůli nehybnosti očí zamířit. Proto se například při porcování kořisti řídí pomocí štětinovitých pírek u kraje zobáku. Zorný úhel obou očí je menší než u ptáků s postranním postavením očí (160°), sovy však tento nedostatek dokážou kompenzovat schopností otáčet hlavou až o 270°. Na rozdíl od všech ostatních ptáků používají při mrkání horní, nikoli dolní víčko. 
Velmi dobře vyvinutý mají též sluch, který dokáže vnímat zvuky v rozsahu od cca 50 do 21 000 Hz. Citlivost sluchu u sov je tak výrazně větší než u ostatních ptáků, což jim umožňuje lovit  (
Vývržek je nestravitelný zbytek potravy některých, především dravých ptáků, který má podobu válečku. Připomíná trus, ale ptáci jej vyvrhují dutinou ústní.
Vývržky obsahují především kosti, peří, srst, kůži hmyzu apod.
Kyseliny v žaludku těchto ptáků neumí tyto zbytky strávit, proto se jich tělo takto zbavuje.
Vývržky se vyskytují tam, kde tento pták žije nebo hnízdí. Podle jejich tvaru a obsahu, např. malých kostí, lze poznat druh dravce nebo sovy a lze také usuzovat na složení jeho potravy.
)i v podmínkách, kdy mohou kořist přesně lokalizovat pouze pomocí sluchu. K tomu jim napomáhá také asymetričnost sluchového aparátu (jedno ucho je umístěno výše než druhé), díky kterému jsou schopny určit pozici nejen jako stranový, ale i výškový úhel.
 (
O
br. č. 6 – Výr velký
)Jejich velikost je značně rozmanitá. Nejmenším zástupcem celého řádu je kulíšek trpasličí (Micrathene whitneyi), který dorůstá sotva 13,5 cm a váží 31 g, největšími jsou naopak dva druhy výrů – výr velký (Bubo bubo) a výr Blakistonův (Bubo blakistoni), kteří mohou dorůstat velikosti mezi 60 – 71 cm, v rozpětí křídel měřit téměř 2 m a vážit až 4,5 kg.
Většina sov loví za soumraku a v noci, k čemuž jsou přizpůsobeny nehlučným letem a vysoce specializovaným zrakovým a sluchovým ústrojím. Živí se hlavně malými savci, hmyzem a jinými druhy ptáků, některé, např. ketupy, jsou specializovány na lov ryb a druhotně mohou požírat i kraby. Kořist uchvacují na zemi do ostrých drápů a často ji polykají vcelku, nestravitelné části (srst, peří, kosti a jiné) pak vyvrhují ve formě vývržků.
 (
O
br. č. 7 – Kalous ušatý
)Hnízda zpravidla nestaví, ale vejce kladou do starých hnízd jiných ptáků, dutin stromů, na zem a v případě jednoho druhu (sýčka králičího) do vyhloubených nor. Vejce jsou vesměs bílá a kulovitá, velikost snůšky závisí na dostupnosti potravy; zatímco při jejím nedostatku nemusejí zahnízdit vůbec, při nadbytku jsou snůšky naopak velmi početné. Sezení začíná od snesení prvního vejce, inkubaci u většiny druhů zajišťuje převážně nebo výhradně samice, zatímco samec loví a přináší potravu. Mláďata se líhnou v intervalech několika dnů opeřená, ale slepá a hluchá.
 (
O
br. č. 8 – Sova pálená
)Sovy se v lidské kultuře objevují již po tisíce let. V evropské kultuře jsou spojovány s moudrostí, jelikož dokáží vidět ve tmě, což je považováno za důvod propojení sovy s bohyní moudrosti Athény, často zobrazované se sovou. V rané křesťanské mytologii je naopak sova symbolem ďábla. Houkání sýčka je chápáno jako věštba smrti. Také v Japonsku je sova považována za symbol smrti a špatné znamení, u indiánů kmene Hopi jsou sovy tabuizované, neboť jsou nečisté a zlověstné podobně jako u kmene Kwakiutlů v Kanadě nebo Kečuů v Peru.
Úkol pro vás – Prezentace – 15 minut

Sleduj pozorně připravenou prezentaci. Odpověz na tyto otázky:
Víš, do jaké třídy se řadí sovy?
_______________________________________________________________________

Zkus vyjmenovat alespoň pět hlavních znaků sov:
_______________________________________________________________________
_______________________________________________________________________
_______________________________________________________________________

Čím se živí sovy?
_______________________________________________________________________
_______________________________________________________________________

Vyjmenuj alespoň pět nejznámějších sov žijících v ČR.
_______________________________________________________________________

	Úkol pro vás – preparace sovích vývržků – 75 minut

Před sebou vidíte všechny pomůcky, které budete potřebovat k preparaci. Rozdělte se do pěti skupin po čtyřech žácích.
 (
Obr. č. 9 
– Soví vývržek
)Preparací zjisti, co se ukrývá v sovím vývržku.
Postup preparace (rozdělte si úkoly tak, abyste se všichni v preparaci vystřídali):
• vývržek opatrně rozeberte pinzetou a odstraňte z něj chlupy a peří
• kostičky opláchněte v misce s vodou, odstraňte poslední nečistoty
• nechte oschnout na filtračním papíře
• získané kostičky položte na kousek vaty
Do pracovního listu – rozbor vývržků (příloha 4.4) si poznamenej své nálezy ve vývržcích. Vývržky svými slovy popiš, můžeš je zvážit i změřit.

Jméno:…………………………………………………………………………………………Datum:……………………………………………
ROZBOR VÝVRŽKŮ
Vzhled vývržku: (popiš)



Délka:    


								
Hmotnost:




Uvnitř vývržku jsme našli:

	DRUH KOSTI
	POČET

	lebky
	

	dolní čelisti
	

	přední končetiny
	

	zadní končetiny
	

	lopatky
	

	obratle
	

	žebra
	
















Kosti, které jste vypreparovali z vývržku, vybarvěte a popište.

Zdroj: vlastní tvorba

	1.
	16.

	2.
	17.

	3.
	18.

	4.
	19.

	5.
	20.

	6.
	21.

	7.
	22.

	8.
	23.

	9.
	24.

	10.
	25.

	11.
	26.

	12.
	27.

	13.
	28.

	14.
	29.

	15.
	30.





• Jaké kosti jste dokázali ve vývržcích identifikovat?
__________________________________________________________________________________
__________________________________________________________________________________

• Našli jste ve vývržcích důkaz toho, že potravou sov jsou především drobní hlodavci?
__________________________________________________________________________________








Obr. č. 10			Obr. č. 11		Obr. č. 12




2.1.3 Téma č. 3 Lepení kostí, shrnutí – 1 hodina
Forma a bližší popis realizace
Je realizována individuální i skupinová výuka, během které žáci plní zadané úkoly. Je podpořena kooperace, každý žák ve skupině se podílí na výsledku celé skupiny. 

Metoda monologická – vysvětlování a instruktáž
Metoda dialogická – rozhovor a diskuse
Metoda praktická – experiment, pozorování, zachycení a zpracování vlastních poznatků v laboratorním protokolu
Práce s informačními zdroji – určovací klíče


5 x pinzeta 
disperzní lepidlo
5 x černá čtvrtka A6
5 x Pracovní list Předlohy kostry hlodavců (příloha č. 4.5)
20 x štětec tenký
1 x Vědomostní soutěž QR kódů – řešení přílohy 4.1 (příloha 5.1)

 (
Některé kosti různých druhů hlodavců mohou ve vývržcích chybět. Jsou velmi malé a
 
mohou být sovou
 stráveny.
) (
Vývržek p
uštíka obsahuje především myší chlupy.
Vývržek s
ovy pálené obsahuje kosti rejsků.
Vývržek sýčka obsahuje zbytky hmyzu, obojživelníků i plazů.
)

Podrobně rozpracovaný obsah

Úkol pro vás – lepení kostí hlodavce dle předlohy – 30 minut
 (
Obr. č. 
13
 
– lebka myši
)Vytvoř prezentaci vývržku a pomocí určovacího klíče zkus určit, jaké zvíře se stalo potravou pro sovu. 
Postup lepení kostí:
• pinzetou opatrně vezmi kost
• štětečkem nanes na kost tenkou vrstvu lepidla 
• dle předlohy nalep kost na černý papír
• nespěchej, buď precizní
• podle určovacího klíče zkus zjistit název hlodavce
Hlodavec je _____________________________________________________________________.

	Úkol pro vás – prezentace hotových prací – 5 minut
• Představte svým spolužákům výsledek své preparace. 



Shrnutí – 10 minut


Nyní přišla ta správná chvíle na vyhodnocení prvních pěti otázek vědomostní soutěže, otázky zněly takto:
Co je to vývržek, z čeho se skládá?
Co způsobuje tichý let sov?
Ve které době loví většina sov?
Co je hlavní potravou sov?
Jaký je latinský název Výra velkého?

Pokud nejsou tvé odpovědi v pracovních listu správné, oprav si je.
A ještě si vyhodnotíme, jak se ti líbil náš první společný blok? __________________________

[bookmark: _Toc57805679]2.2 Metodický blok č. 2 Krev, krevní skupiny a Rh faktor – 4 hodiny
2.2.1 Téma č. 1 Krev, krevní skupina a Rh faktor – 1 hodina
Forma a bližší popis realizace
Je realizována frontální výuka, ve které si žáci během prezentace prohloubí znalosti z formálního vzdělávání.

Metoda monologická – vysvětlování a instruktáž
Metoda dialogická – rozhovor a diskuse


prezentace Krev a krevní skupiny (příloha č. 4.6)
interaktivní tabule
projektor
notebook


Podrobně rozpracovaný obsah

Pozorně sleduj prezentaci a zapamatuj si co nejvíce informací!



 (
Krev = tělesná tekutina nepostradatelná pro život člověka
)
 (
Erytrocyty = červené krvinky
) (
Jan Janský byl první český objevitel čtyř základních krevních skupin
)



 (
Aglutinogen = látka antigenní povahy, jejíž přítomnost v těle vyvolá tvorbu specifický
ch protilátek, tzv. Aglutininů
 
)


 (
Dárcovství krve = krev nejde uměle vyrobit
)

.





 (
Objev krevních skupin patří mezi významné objevy lékařství počátku 20. století
)




Obr. č. 14





 (
Krevní transfuze
 = proces, během kterého je do 
krevního oběhu
 příjemce vpravena 
krev
 nebo krevní složky od dárce. Krevní transfuzi je možné považovat za specifický případ transplantace orgánu.
Darovaná krev musí být stejné nebo kompatibilní krevní skupiny jako krev příjemce. 
Krev je kapalná, vazká a
 
viskózní cirkulující tkáň složená z tekuté plazmy a
 
formovaných krevních elementů – červené a bílé krvinky, krevní destičky.
)Určování krevních skupin[footnoteRef:2] [2:  informace z textu pocházejí ze zdroje: http://www.genetika-biologie.cz/krevni-skupiny] 

Lidská krev se dělí podle přítomnosti antigenů (aglutinogenů) A a B, pro každou skupinu je charakteristická určitá kombinace protilátek (aglutininů) vůči chybějícím antigenům. 
 (
Skupina A
 - Tvoří se pouze aglutinogen A.
Skupina B
 - Tvoří se pouze aglutinogen B.
Skupina AB
 - Tvoří se oba aglutinogeny.
Skupina 0
 - Netvoří se žádný aglutinogen.
)






Podle toho, které z těchto aglutinogenů jsou přítomny, se určuje krevní skupina.

Obr. č. 15 Diagram, znázorňující transfúzní kompatibilitu krevních skupin AB0 systému



Transfuze krve
 (
Transfuze = trans vyjadřuje směřování či přenos krve z jednoho organismu do druhého a fuze vyjadřuje vzájemné propojení krve ze dvou různých organismů v jednom společném řečišti.
Univerzální příjemce krve může obdržet krev jakéhokoliv dárce.
Univerzální dárce krve s krevní skupinou 0- může darovat krev všem příjemcům. 
)Pokud při transfuzi dostane pacient s krevní skupinou A sérum od dárce s krevní skupinou B, začnou pacientovy anti-B protilátky shlukovat krev a pacient pravděpodobně zemře. 

Vzhledem k několika dalším faktorům neplatí ani známá poučka o krevní skupině 0 jako o univerzálním dárci či o krevní skupině AB jako o univerzálním příjemci (pokud se jedná o transfuzi plné krve). Pro jednoduchost popisu však u ní setrváváme.

Pro účely transfuze je dnes vyšetření kompatibility mnohem složitější a zahrnuje i další antigenní systémy. 

Účelem transfuze krve je udržení života pacienta, který utrpěl ztrátu krve (zapříčiněnou například traumatem nebo chirurgickou operací), nebo jehož krvetvorba je omezena nemocí.
Tabulka názorně ukazuje, že příjemce s krví AB+ může obdržet krev jakéhokoliv dárce, proto se mu říká univerzální příjemce krve. 
Naopak krev skupiny 0− může být darována všem příjemcům, jde o univerzálního dárce krve.
	


DÁRCE

	0-
	ANO
	ANO
	ANO
	ANO
	ANO
	ANO
	ANO
	ANO

	
	0+
	NE
	ANO
	NE
	ANO
	NE
	ANO
	NE
	ANO

	
	B-
	NE
	NE
	ANO
	ANO
	NE
	NE
	ANO
	ANO

	
	B+
	NE
	NE
	NE
	ANO
	NE
	NE
	NE
	ANO

	
	A-
	NE
	NE
	NE
	NE
	ANO
	ANO
	ANO
	ANO

	
	A+
	NE
	NE
	NE
	NE
	NE
	ANO
	NE
	ANO

	
	AB-
	NE
	NE
	NE
	NE
	NE
	NE
	ANO
	ANO

	
	AB+
	NE
	NE
	NE
	NE
	NE
	NE
	NE
	ANO

	
Kompatibilita krevních skupin
	0-
	0+
	b-
	B+
	A-
	A+
	AB-
	AB+

	
	
PŘÍJEMCE


Obr. č. 16

 (
Fenotyp je soubor všech definovatelných charakteristik jedince.
Genotyp znamená informaci o genetické konstituci buňky, organismu nebo jedince. Genotyp konkrétního jedince pak představuje jeho veškerou genetickou charakteristickou.
V 
Rh
 systému
 rozlišujeme, zda jde krev 
Rh
+,
 pozitivní
,
 nebo 
Rh
-
, 
negativní.
Negativita či pozitivita je dána přítomností nebo chyběním antigenu D a 
d
.
Pacient 
Rh
- v žádném případě nesmí dostat krev 
Rh
+, protože by si pacientova krev vytvořila protilátky anti-D, které by způsobily rozpad krvinek dárcovy krve, což by poškodilo zdraví pacienta.
Lidé 
Rh
+ mohou dostat při transfuzi krev 
Rh
+ i
 
Rh
-.
)Dědičnost krevních skupin
Dědičnost je velmi jednoduchá. Uplatňují se různé alely[footnoteRef:3] jednoho genu. Alely podmiňující tvorbu aglutinogenu (buď A nebo B) jsou dominantní vůči alele, která nepodmiňuje tvorbu žádného aglutinogenu. Mezi sebou jsou kodominantní[footnoteRef:4]. Jak to tedy funguje? [3:  Alely = konkrétní formy genů]  [4:  Kodominace = vztah dvou odlišných alel jednoho genu] 

Fenotyp – krevní skupina A – Genotyp AA nebo A0
Fenotyp – krevní skupina B – Genotyp BB nebo B0
Fenotyp – krevní skupina AB – Genotyp AB
Fenotyp – krevní skupina 0 – Genotyp 00
 (
Rodiče A X A
 – Dítě – A nebo 0
Rodiče A X B
 – Dítě – A, B, AB nebo 0
Rodiče B X B
 – Dítě – B nebo 0
Rodiče A X 0
 – Dítě – A nebo 0
Rodiče B X 0
 – Dítě – B nebo 0
Rodiče AB X AB
 – Dítě – A, B nebo AB
Rodiče AB X A
 – Dítě – A, B nebo AB
Rodiče AB X B
 – Dítě – A, B nebo AB
Rodiče AB X 0
 – Dítě – A nebo B
Rodiče 0 X 0
 – Dítě – pouze 0
)












Rh Faktor
 (
Rodiče 
Rh
+ X 
Rh
+
 = Dítě 
Rh
+ nebo 
Rh
-
Rodiče 
Rh
+ X 
Rh
-
 = Dítě 
Rh
+ nebo 
Rh
-
Rodiče 
Rh
- X 
Rh
-
 = Dítě pouze 
Rh
-
)



Zkus odpovědět na připravené otázky:

S jakým jménem je spjat objev krevních skupin?
______________________________________________

Podle čeho určujeme krevní skupiny?
______________________________________________
______________________________________________
______________________________________________

Jaké jsou krevní skupiny?
______________________________________________
______________________________________________



 (
Obr. č. 17
Obr. č. 18
Obr. č. 19
)2.2.2 Téma č. 2 Určování krevních skupin – 1 hodina

Forma a bližší popis realizace
Je realizována individuální i skupinová výuka, během které žáci plní zadané úkoly. Je podpořena kooperace, každý žák ve skupině se podílí na výsledku celé skupiny. 


Metoda monologická – vysvětlování a instruktáž
Metoda dialogická – rozhovor a diskuse
Metoda praktická – experiment, pozorování, zachycení a zpracování vlastních poznatků v laboratorním protokolu


4 vzorky simulující krevní skupiny (obr. č. 17)
kartičky na určování krevních skupin (obr. č. 18)
séra anti A a anti B (obr. č. 19)
20 x podložní sklíčko
sada dřevěných párátek
20 x pracovní list – určování krevních skupin (příloha č. 4.7)
20 x psací potřeby


Podrobně rozpracovaný obsah

Úkol pro vás – Určování krevních skupin – 45 minut

Pracujte ve skupinách. Zjistěte u všech čtyř vzorků syntetické krve krevní skupinu a výsledky zapiš do následující tabulky.

Připrav si pomůcky, které budeš potřebovat

Lahvičky s antisérem A a B si vzájemně předávejte!

Postup: 
• vyber si jednu lahvičku syntetické krve
• polož na kartičku určování krevních skupin podložní sklíčko 
• na sklíčko do prostoru jednotlivých kruhů kápni 1 – 2 kapky syntetické krve
• do každé kapky syntetické krve přidej 1 – 2 kapky buď antiséra A nebo antiséra B 
• míchej párátkem vzorek s nápisem anti A cca 30 sekund
• druhou stranou párátka míchej vzorek s nápisem anti B
• Co jsi zpozoroval?

Jméno:…………………………………………………………………………………………Datum:……………………………………………
Určování krevních skupin a Rh faktoru

	
	Krevní skupina
	Rh faktor

	Vzorek č. 1
	
	

	Vzorek č. 2
	
	

	Vzorek č. 3
	
	

	Vzorek č. 4
	
	





Vysvětlení:
Pokud se vytvoří sraženina jen v kruhu s nápisem anti A a v kruhu s nápisem ani B ne, 
je syntetická krev zkoumaného jednice skupiny A.
Pokud se vytvoří sraženina v kruhu s nápisem anti B a v kruhu anti  A ne, 
je syntetická krev zkoumaného jedince skupiny B.
Jestliže se nám vytvoří sraženina v obou kruzích anti A a anti B, 
je krev zkoumaného jednice AB. 
Pokud nedojde ke sražení ani jednoho kruhu anti A a anti B, 
je syntetická krev zkoumaného jednice 0.
Nyní si vyměňte lahvičky se syntetickou krví. Postup opakujte a výsledky určení opět zapište do pracovního listu. Výsledky své skupinové práce si nechte pro sebe.

 (
Aglutinace neboli sražení vzorku umožní správné určení krevní skupiny.
Obr. č. 20
Obr. č. 21
)2.2.3 Téma č. 3 Určování Rh faktoru – 1 hodina

Forma a bližší popis realizace
Je realizována individuální i skupinová výuka, během které žáci plní zadané úkoly. Je podpořena kooperace, každý žák ve skupině se podílí na výsledku celé skupiny. 

Metoda monologická – vysvětlování a instruktáž
Metoda dialogická – rozhovor a diskuse
Metoda praktická – experiment, pozorování, zachycení a zpracování vlastních poznatků v laboratorním protokolu


20 x kartička na určování Rh faktoru (obr. č. 20) 
sérum Rh faktoru (obr. č. 21)
20 x podložní sklíčko
sada dřevěných párátek
20 x pracovní list Určování krevních skupin (příloha č. 4.7)
20 x psací potřeba


Podrobně rozpracovaný obsah

Úkol pro vás – Určování Rh faktoru – 45 minut

Zjisti u všech čtyř vzorků syntetické krve Rh faktor a výsledky zapiš do tabulky – pracovní list Určování krevních skupin.

Postup: 
• vyber si jednu lahvičku syntetické krve
• polož na kartičku určování Rh faktoru podložní sklíčko 
• na sklíčko do prostoru kruhu kápněte 1 – 2 kapky syntetické krve na sklíčko
• přidejte 1 – 2 kapky antiséra Rh
• míchejte párátkem vzorek cca 30 sekund
• výsledky pozorování zapiš do tabulky



Vysvětlení: 
Pokud se sraženina objeví,
je zkoumaný vzorek syntetické krve Rh pozitivní.

Jestliže se sraženina neobjeví, je zkoumaný vzorek syntetické krve Rh negativní.

2.2.4 Téma č. 4 Diskuze, vyhodnocení – 1 hodina
Forma a bližší popis realizace
Je realizována individuální i skupinová výuka, během které žáci plní zadané úkoly. Je podpořena kooperace, každý žák ve skupině se podílí na výsledku celé skupiny. 


Metoda monologická – vysvětlování a instruktáž
Metoda dialogická – rozhovor a diskuse
Metoda praktická – experiment, pozorování, zachycení a zpracování vlastních poznatků v laboratorním protokolu
Metoda didaktické hry – soutěž



5 x karty s odpověďmi A, B, AB, 0 (příloha č. 4.8)
tabulky se záznamy vědomostní soutěže (příloh č. 4.2)
vědomostní soutěž QR kódů – správné odpovědi (příloha 5.1)


Podrobně rozpracovaný obsah 
Diskuse – 10 minut

Porovnejte si výsledky svých záznamů v tabulkách.


	Vědomostní soutěž – 15 minut
Vyzkoušejte si své znalosti v určování krevních skupin. Rozdělte se do čtyř pětičlenných skupin. Každá skupina obdrží karty s názvy krevních skupin a zkuste správně odpovídat na otázky v soutěži.

Vítězí ta skupina, která nasbírá nejvíce správných odpovědí.


Shrnutí – 20 minut

Nyní si vezměte do rukou své odpovědi z vědomostní soutěže a provedeme kontrolu dalších pěti otázek. Otázky zněly:
Jméno českého lékaře, objevitele čtyř základních krevních skupin.
V krevní plazmě jsou obsaženy bílkovinné protilátky zvané:
Ve které krevní skupině se tvoří pouze aglutiny anti A?
Jakou krevní skupinu bude mít dítě, když jeho matka má krevní skupinu A a otec skupinu také A?
Napiš, z čeho se skládá krev.


Odpověděli byste nyní jinak? _______________________________________________
Rozšířili se vám znalosti na základě praktických pokusů? _________________________
Jak se ti líbila náplň druhého bloku? _________________________________________

[bookmark: _Toc57805680]2.3 Metodický blok č. 3 Půda – 2 hodiny
2.3.1 Téma č. 1 Půda, měření vlhkosti půdy – 1 hodina
Forma a bližší popis realizace
Je realizována frontální výuka, ve které si žáci během prezentace prohloubí znalosti z formálního vzdělávání.

Metoda monologická – vysvětlování a instruktáž
Metoda dialogická – rozhovor a diskuse


prezentace Půda (příloha č. 4.9)
interaktivní tabule
projektor 
notebook
5 x přístroj na měření pH a vlhkosti 
pracovní list Měření vlhkosti a pH půdy (příloha č. 4.10)
10 očíslovaných pokojových rostlin 
hadřík
10 x psací potřeba


 (
0,5 – 1 cm půdy vzniká asi 100 let
Uhličitan vápenatý zbarvuje půdu do běla, železo obvykle způsobí červené zbarvení půdy a
 
vysoký obsah organických látek zbarvuje půdu do černa.
Konzistence je vyjádřena poměrem soudržnosti a
 
přilnavosti a je ovlivněna obsahem půdních částic a vody.
Zrnitost ovlivňuje rychlost prů
toku
 vody půdním profilem a množství vody a tepla, které se v půdě udrží.
Vlhkost půdy je ovlivněna především srážkami 
a 
výškou hladiny podzemní vody.
)Podrobně rozpracovaný obsah
Prezentace – 10 minut
Pozorně sleduj prezentaci a zapamatuj si co nejvíce informací. 

Půda, zvětrávání[footnoteRef:5] [5:  Zdroje – článek: https://globe-czech.cz/_files/userfiles/Metodika4.pdf, https://cs.m.wikipedia.org/wiki/Půda
] 


Vrstva na povrchu Země se nazývá půda. Je životním prostředím různých druhů organismů, zásobárnou vody, stanovištěm planě rostoucích i pěstovaných kulturních rostlin. Reguluje tok energie i koloběh látek, jelikož slouží také jako uložiště a zdroj potravy pro různé organismy včetně člověka. 
Půda lidem poskytuje prostor pro zakládání staveb a probíhá zde archeologický a paleontologický výzkum. Je to dynamický, stále se vyvíjející živý systém, a protože na jejích vlastnostech potravně závisí život velkého množství organismů včetně člověka, je nutno ji chránit nejen pro současnou dobu, ale zejména také pro budoucnost. 
Ochranu půdy ovšem nelze zajistit bez bližšího poznání.
Základní vlastnosti půd:
BARVA – barva půdy závisí zejména na přítomnosti organického materiálu a na druhu minerálů, které obsahuje. 
KONZISTENCE – určuje drolivost nebo pevnost jednotlivých hrudek 
ZRNITOST – je dána obsahem jílovitých, prachových a písčitých částic v půdě. 
STRUKTURA – ovlivňuje množství volného prostoru v půdě, kterým mohou prostupovat kořeny, nebo který může obsahovat vzduch a vodu.
VLHKOST – vyjadřuje momentální obsah vody v půdě. 
PŘÍTOMNOST UHLIČITANŮ – se v půdě projevuje povlakem, obvykle bílé barvy. Lze do něj snadno vyrýt rýhu nehtem.

 (
Vznik, stavba i složení půdy jsou výsledkem působení řady půdotvorných faktorů, jako je matečná hornin
a, klima, organis
my, podzemní voda, reliéf krajiny a čas. 
Matečná hornina je výchozím materiálem pro vznik půdy.
Mineralogické složení horniny má vliv na fyzikální, chemické a
 
biologické vlastnosti půdy, ovlivňuje rychlost tvorby půdy, zrnitost, obsah rostlinných živin, solí, kyselost atd.
Klima
 neboli podnebí je dlouhodobý stav počasí.
Uvádí se, že 1 cm půdy se utvoří za 100 – 400 let. V našich klimatických podmínkách se půda vyvíjela od poslední doby ledové, tj. zhruba 11 000 let.
Půda je velmi složitý systém
.
)Vznik půdy:
Proces vzniku půdy se obecně nazývá zvětrávání a podle převahy daného faktoru se dělí na: 
 • zvětrávání fyzikální – změny teplot a tlaků mění objem hornin
• zvětrávání chemické – proces, při kterém dochází k rozkladu horninových minerálů a k následnému vytvoření minerálů nových. Toto zvětrávání je závislé na teplotě a vlhkosti.
• zvětrávání biologické – při tomto druhu zvětrávání jsou důležitým faktorem živoucí organismy (převážně mikroorganismy), které reagují s horninami a tím vyvolávají jejich rozpad, např. lišejníky vylučují kyseliny, kterými narušují povrch hornin. Kořeny vyšších rostlin zase prorůstají i do velmi malých trhlin v horninách a tím urychlují zvětrávání.
I přes toto dělení však většinou dochází ke zvětrávání kombinací různých typů zvětrávání. 
Vznik, stavba i složení půdy jsou výsledkem působení řady půdotvorných faktorů, jako je matečná hornina, klima, organismy, podzemní voda, reliéf krajiny a čas.



 (
Anorganické
 části – zbytky matečné horniny
 přeměněné procesem zvětrávání (kameny, štěrk, prach, jílové částice).
Organická hmota –
 zbytky odumřelých rostlin a živočichů v různém stupni rozkladu a přeměn.
Půdní v
oda 
–
 vyplňuje půdní póry, je na povrchu půdních částic, jsou v
 ní
 rozpuštěny živiny přístupné rostlinám.
Půdní vzdu
ch – vyplňuje půdní póry, její
 složení je mírně odlišné od vzduchu v atmosféře, neboť obsahuje více CO
2
, 
uhlovodíků a dalších zplodin rostlinného a
 
živočišného metabolismu.
Živé organismy – kořeny vyšších rostlin, 
edafon
 – společenstvo organismů žijících v půdě.
)Reliéf terénu (krajiny) ovlivňuje také půdotvorné faktory. Nadmořská výška a sklon terénu ovlivňují klima, vodní režim daného území, vznik a hromadění produktů zvětrávání, druhové složení porostů atd.
Čas je dán délkou nerušeného působení výše uvedených půdotvorných činitelů. 
Půda je velmi složitý systém, který obsahuje pevné, kapalné a plynné složky. Procentuální zastoupení jednotlivých složek půdy se může velmi lišit, neboť velmi záleží na půdotvorných činitelích, které jsme si výše uvedli.
Pokud se zaměříme na složky půdy převažující u nás v České republice, můžeme je rozdělit zhruba takto: 
	Obr. č. 22

Odpověz na následující otázky:
Už jsi někdy zjišťoval/a vlhkost půdy pokojových rostlin? 
________________________________________________________
A měřil/a jsi někdy pH pokojových rostlin?
________________________________________________________
Víš, jak se taková měření provádí?
________________________________________________________

	Úkol pro vás – Měření vlhkosti půdy – 35 minut
Najděte v zařízení pokojové rostliny z pracovního listu a změřte u nich vlhkost půdy. Své údaje si zapište do pracovního listu.  
Připravte si všechny pomůcky, které budete potřebovat k měření vlhkosti půdy. Rozdělte se do pěti skupin po čtyřech žácích. Rozdělte si úkoly tak, abyste se všichni v měření vystřídali. 
POZOR – měřič je určen pro měření vlhkosti a pH půdy!
Dbejte na to, aby měřicí sonda nepřišla do kontaktu s kovem, nepoužívejte sondu na prohrabávání zeminy, sondu neohýbejte, po použití vždy důkladně očistěte, zabráníte tak oxidaci!
Jméno:…………………………………………………………………………………………Datum:……………………………………………
Měření vlhkosti a pH půdy pokojových rostlin

	Název rostliny
	Číslo
	Vlhkost
	pH

	Pryšec zářivý
	
	
	

	Rýmovník
	
	
	

	Monstera
	
	
	

	Kávovník
	
	
	

	Dracena
	
	
	

	Zamioculcas
	
	
	

	Benjamín ficus
	
	
	

	Aloe vera
	
	
	

	Kolopejka
	
	
	

	Kapradí
	
	
	




Postup měření vlhkosti: 
• zapněte měřič stiskem ON

• zapíchněte sondu do půdy (ideálně do hloubky kořenů vedle rostliny).
Dbejte na to, aby nedošlo k porušení kořenového systému.

[bookmark: OLE_LINK1][bookmark: OLE_LINK2]• vyčkejte zhruba 10 sekund, na displeji odečtěte úroveň vlhkosti
(DRY+ = velmi suchá půdy, WET+ = velmi vlhká půda).

• pro kontrolu ověřte vlhkost na více místech okolo rostliny

• měřič vypněte přidržením tlačítka OFF a po ukončení měření sondu důkladně očistěte

Do pracovního listu poznamenejte své měření vlhkosti u jednotlivých vzorků rostlin.

• Poznáš ještě před samotným měřením vlhkosti opticky na rostlině, zda má dostatek vláhy?
__________________________________________________________________________________

• Potřebují všechny rostliny stejnou vlhkost půdy? Pokud NE, jaké mohou být důvody potřeby odlišné vlhkosti u jednotlivých rostlin?
__________________________________________________________________________________




2.3.2 Téma č. 2 Půda, měření pH půdy – 1 hodina
Forma a bližší popis realizace
Je realizována individuální i skupinová výuka, během které žáci plní zadané úkoly. Je podpořena kooperace, každý žák ve skupině se podílí na výsledku celé skupiny. 

Metoda monologická – vysvětlování a instruktáž
Metoda dialogická – rozhovor a diskuse
Metoda praktická – experiment, pozorování, zachycení a zpracování vlastních poznatků v laboratorním protokolu

5 x přístroj na měření pH a vlhkosti
pracovní list Měření vlhkosti a pH půdy (příloha č. 4.10) 
10 očíslovaných pokojových rostlin
Hadřík
10 x psací potřeba
vědomostní soutěže QR kódů – správné odpovědi (příloha č. 5.1)
vyplněné tabulky na zápis odpovědí vědomostní soutěže (příloha č. 4.2)
interaktivní tabule
projektor
notebook 


Podrobně rozpracovaný obsah
Úkol pro vás – Měření pH půdy – 20 minut
Změřte pH půdy u všech označených pokojových rostlin i rostlin ve skleníku. Své údaje si zapište do pracovního listu.  
 (
Ob
r. č. 
23 Aloe vera
)[image: C:\Users\Petra Žlutická\Desktop\Rozšiřování znalostí 41\20.2.2020\20200224_111433.jpg]Připravte si všechny pomůcky, které budete potřebovat k měření pH půdy. 
Postup měření pH: 
• přepněte přepínač na zadní straně přístroje do polohy pH

• zapněte měřič stiskem tlačítka ON

• zapíchněte sondu do půdy (ideálně do hloubky kořenů vedle rostliny)
Dbejte na to, aby nedošlo k porušení kořenového systému.  

• vyčkejte zhruba 10 sekund, na displeji odečtěte úroveň pH

• pro kontrolu ověřte pH na více místech okolo rostliny

• měřič vypněte přidržením tlačítka ON a po ukončení měření sondu důkladně očistěte

Pokud je půda příliš suchá, může docházet k chybnému měření, půdu v tom případě zalijte.
Do pracovního listu poznamenejte své měření vlhkosti u jednotlivých vzorků rostlin. 

	Úkol pro vás – prezentace – 15 minut
• Představte svým spolužákům výsledky svého měření vlhkosti a pH půdy. Máte naměřeny stejné hodnoty?
Shrnutí – 10 minut
Nyní si vezměte do rukou své odpovědi z vědomostní soutěže a zjistěte správnost dalších pěti odpovědí (otázka č. 11 – 15), které zněly takto:
Vrstva na povrchu Země se nazývá: 
Proces vzniku půdy se obecné nazývá:
Vznik, stavba i složení půdy jsou výsledkem působení řady půdotvorných faktorů. Vyjmenuj alespoň tři.
Mezi základní vlastnosti půdy patří i vlhkost. Napiš, co vlhkost v půdě vyjadřuje.
Jaký význam má půda?
Pokud máš ve svých záznamech chyby, oprav si je.
• Odpověděl/a byste nyní jinak? ______________________________________________________
• Rozšířily se vám znalosti na základě praktických pokusů? _________________________________

[bookmark: _Toc57805681]2.4 Tematický blok č. 4 Klenba nohy, plantogram – 3 hodiny
2.4.1 Téma č. 1 Klenba nohy, plantogram – 2 hodiny
Forma a bližší popis realizace
Je realizována frontální výuka, ve které si žáci během prezentace prohloubí znalosti z formálního vzdělávání.


Metoda monologická – vysvětlování a instruktáž
Metoda dialogická – rozhovor a diskuse


Prezentace – Klenba nohy, plantogram (příloha č. 4.11)
interaktivní tabule
projektor
notebook
10 x větší nádoba
1 x sada temperových barev
20 x štětec
20 x čtvrtka A3
5 x balení papírových utěrek
5 x tablet, popř. mobilní telefon 
20 x psací potřeba


Podrobně rozpracovaný obsah

Prezentace – 45 minut
 Pozorně sleduj prezentaci. 
Víš, jak se vyvinula chodidla? _________________________________________________
Víš, co je plantogram? ______________________________________________________
Které dvě klenby tvoří chodidlo? ______________________________________________


Plantogram[footnoteRef:6] [6:  informace použité v následujícím tematickém bloku pocházejí ze zdrojů: https://is.muni.cz/th/tupwu/PastrnkovaPrilohy2.pdf
http://web2.mendelu.cz/af_211_multitext/obecna_botanika/texty-ZM-aklady_mikroskopovani.html
is.cuni.cz › webapps › zzp › download Mikroskopie autor: P.Šámalová – bakalářská práce 
data.zemedelka.opava.cz › web_skola › SOC Chemické pokusy pod mikroskopem – Diana Kučerová
] 

= otisk bosého chodidla
[image: C:\Users\Petra Žlutická\Downloads\green-1968591_640.png]
Daktyloskopie – metoda otisku 				
											
									Bipedie – pohyb po dvou 
končetinách






Plantografie – metoda 
zkoumající otisk chodidla 	Obr. č. 24
Podoskop – přístroj pro diagnostiku ortopedických vad nohou	



	Úkol pro vás – Otisk chodidla – 45 minut

Připravte si všechny pomůcky, které budete k vytvoření otisku chodidel potřebovat. Rozdělte se do pěti skupin po čtyřech žácích a společně si vyberte jednu barvu.  
Otiskni vlastní chodidlo a pomocí mobilního telefonu nebo fotoaparátu jej zdokumentuj. 
Postup zhotovení otisku chodidla: 
• v připravené nádobě si rozmíchejte barvu
• bosými chodidly se vždy po jednom postavte do nádoby s rozmíchanou barvou 
• otiskněte nejprve pravou a poté levou nohu na připravenou čtvrtku
• zatižte ji vlastní vahou po dobu několika vteřin
• následně si stoupněte do nádoby s teplou vodou a umyjte si chodidla od barvy
• po zaschnutí obou otisků na čtvrtce je vyfotografujte digitálním fotoaparátem. 

Následně se zamyslete nad otázkami:
• Navrhněte další způsoby, jak lze získat plantogram: 
_________________________________________________________________________________

• Má vytvoření klenby nožní pro člověka nějakou výhodu? 
_________________________________________________________________________________




2.4.2 Téma č. 2 Výpočet indexu plochosti nohou – 1 hodina

Forma a bližší popis realizace
Je realizována individuální i skupinová výuka, během které žáci plní zadané úkoly. Je podpořena kooperace, každý žák ve skupině se podílí na výsledku celé skupiny. 


Metoda monologická – vysvětlování a instruktáž
Metoda dialogická – rozhovor a diskuse
Metoda praktická – experiment, pozorování, zachycení a zpracování vlastních poznatků v laboratorním protokolu


20 x pravítko
20 x psací potřeby
hotové plantogramy
pracovního list Plantogram (příloha č. 4.12), interaktivní tabule
notebook
vědomostní soutěže QR kódů – správné odpovědi (příloha č. 5.1)
Vyplněné tabulky vědomostní soutěže (příloha č. 4.2)


Podrobně rozpracovaný obsah
Úkol pro vás – Výpočet indexu plochosti nohou
Vypočti index plochosti vlastních nohou. 
Postup výpočtu plochosti chodidla:
• připravte si již hotové a zaschlé plantogramy
• tužkou obtáhněte okraje otisků chodidel a zhotovte tečny (obr. 24)
• v nejužší a nejširší části otisku zhotovte kolmici k tečně a změřte v milimetrech neužší vzdálenost (D2) a nejširší vzdálenost (D1) k této tečně. 
• toto měření proveďte u obou plantogramů svých chodidel
• podle vzorce na výpočet plochosti nohou proveďte výpočet u obou otisků a zapište své výsledky do tabulky v pracovním listě
[image: C:\Users\Petra Žlutická\Downloads\green-1968591_640 (1).png]




	D1	
	
D2



								Obr. 25

 (
(
D2 : D1
) x 100 = ?
)Výpočet indexu plochosti nohou – délku nejužšího místa (D2) vydělte délkou nejširšího místa (D1). Výsledek vynásobte 100. 


• vyhodnoťte dle výsledků indexu plochosti nohou, zda máte zdravou (normálně klenutou) nohu
• pokud tomu tak není, navrhněte, jakým způsobem lze dále postupovat, abyste si zlepšili stav své nožní klenby
	Index plochosti nohy
	Kategorie plochosti nohy

	> 3,1 cm
	velmi vysoká noha

	1,6−3 cm
	středně vysoká noha

	0,1−1,5 cm
	mírně vysoká noha

	0,1−45,0 cm
	normální noha

	45,1−50 cm
	mírně plochá noha

	50,1−60 cm
	středně plochá noha

	60,1−100 cm
	velmi plochá noha



Jméno:…………………………………………………………………………………………Datum:……………………………………………
Výpočet indexu plochosti nohou
Index = (A/B) x 100
	chodidlo
	Nejužší část (A)
	Nejširší část (B)
	Index plochosti (%)

	Pravá noha
	
	
	

	Levá noha
	
	
	



Moje pravá noha je: …………………………………………………………………………………………………………………………….

Moje levá noha je: ……………………………………………………………………………………………………………………………….

Vyhodnocení: 				60 – 100 % - silně plochá noha
50,1 – 60% - středně plochá noha
50 – 45,1% - mírně plochá noha
45 – 0,1 – zdravá, normálně klenutá noha

	Úkol pro vás – prezentace – 15 minut

• Představte spolužákům výsledky svého měření indexu plochosti nohou. Můžete na interaktivní tabuli zobrazit obrázek plantogramu spolužáka z jiné skupiny a na základě pozorování a již zaznamenaných měření odhadnout, zda se jedná o zdravou či plochou nohu. 

Shrnutí – 10 minut

Nyní si vezměte do rukou své odpovědi z vědomostní soutěže a zkontrolujte si správnost dalších pěti odpovědí. Otázky zněly takto:
Co znamená plantogram? 
Co lze vyčíst z plantogramu? 
Z čeho se vyvinula noha?
Chodidlo člověka tvoří dvě klenby. Jaké?
Co znamená pojem BIPEDIE?

Případné chybné odpovědi si ve svých záznamech oprav.

• Odpověděl/a bys nyní jinak?  _______________________________________________________
• Rozšířily se ti znalosti na základě praktických pokusů? ____________________________________


[bookmark: _Toc57805682]2.5 Metodický blok č. 5 Mikroskopování – 3 hodiny[footnoteRef:7] [7:  Zdroje informací o mikroskopování:
https://is.muni.cz/th/tupwu/PastrnkovaPrilohy2.pdf
http://web2.mendelu.cz/af_211_multitext/obecna_botanika/texty-ZM-aklady_mikroskopovani.html
is.cuni.cz › webapps › zzp › download Mikroskopie autor: P.Šámalová – bakalářská práce 
data.zemedelka.opava.cz › web_skola › SOC Chemické pokusy pod mikroskopem – Diana Kučerová
] 

2.5.1 Téma č. 1 Mikroskop – 1 hodina
Forma a bližší popis realizace
Je realizována individuální výuka, během které žáci plní zadané úkoly. Je podpořena kooperace, každý žák ve skupině se podílí na výsledku celé skupiny. 


Metoda monologická – vysvětlování a instruktáž
Metoda dialogická – rozhovor a diskuse
Metoda didaktické hry – soutěž



Prezentace Mikroskopování (příloha č. 4.13)
interaktivní tabule
projektor
notebook
20 x podložní sklíčko
1 x balení papírových utěrek
20 x pipeta, popř. kapátko
rostlinný materiál – 20 x cibule
20 x filtrační papír
5 x mikroskop
20 x nůžky
20 x kelímek s vodou


 (
Jako první sestrojil použitelný mikroskop 
Zacharias
 
Jansen
 okolo roku 1590 v Nizozemsku.
Italský astronom Galileo Galilei vylepšil Jansenův vynález a začal jej používat na vědecké účely.
Jako jeden z prvních používal mikroskop na pozorování drobných 
žíjících
 tvorů Holanďan Anton van 
Leeuwenhoek
. Vymyslel, jakým způsobem vybrousit čočky a jak je sestavit a
 
upevnit, aby vytvořili silný zvětšovací efekt.
Anglický fyzik a chemik Robert 
Hooke
 vymyslel složený mikroskop s více čočkami v roce 1665.
Jako první zahájila výrobu mikroskopů firma 
Carl
 
Zeiss
 v roce 1847. 
)Podrobně rozpracovaný obsah

Prezentace – 10 minut
Zapamatuj si a pozorně sleduj prezentaci
Mikroskopie pochází ze starořeckých slov mikrós označující něco malého a skopéõ znamenající dívat se. Z toho nám vyplývá, že se pomocí mikroskopie díváme na malé objekty. Přístroj, který nám umožňuje sledovat velmi malé objekty neviditelné pouhým okem, nazýváme mikroskop nebo také drobnohled.
Historie mikroskopu
Mikroskop známe již více než 400 let. Silné čočky, které se používaly ke zkoumání drobných objektů, se používaly již ve starověku. Vynález mikroskopu není připisován jen jedné osobě.

Stavba světelného mikroskopu

 (
Obr. č. 26
)[image: ]Světelný mikroskop se skládá ze tří základních částí:
Optická část tvořená soustavami čoček – okuláry a objektivy. Okuláry jsou zasunuty v tubusu a mají běžné zvětšení 10 x. Mikroskop s jedním okulárem se označuje jako monokulární (obr. č. 26), mikroskop se dvěma okuláry je binokulární (obr. č. 27). Objektivy jsou umístěny v tzv. revolverovém měniči a běžně zvětšují 4 x, 10 x,40 x a 100 x. 

 (
Obr. č. 27
)[image: ]Osvětlovací část je tvořena kondenzorem s irisovou clonou, filtry a zdrojem.
Zdroj světla může být přirozené denní světlo, které je usměrňováno zrcátkem. U novějších mikroskopů je elektrické osvětlení přímo zabudované do stativu mikroskopu. 
Filtry upravují světlo ze zdroje. Použitím modrého filtru lze zvýšit rozlišovací schopnost mikroskopu.
Kondenzor, který soustřeďuje světelné paprsky procházející do aparátu, se nachází pod pracovním stolem. Kondenzor je opatřen irisovou clonou, kterou lze měnit intenzitu světla dopadající ze zdroje na preparát.

Mechanická část tvoří kostru mikroskopu a je nosičem optické a osvětlovací části. 

Základem mechanické části je podstavec, ze kterého vychází nosič (stativ). Dalšími částmi je stolek se svorkami pro uchycení preparátu, tubus pro objektivy a makrometrický a mikrometrický šroub. Makrometrický šroub slouží k přiblížení preparátu a hrubému zaostření. Mikrometrický šroub slouží k jemnému a přesnému doostření pozorovaného preparátu.
                                            

Úkol pro vás – Zhotovení dočasného mikroskopického preparátu – 35 minut
Připravte dočasný mikroskopický preparát.
Připravte si všechny pomůcky, které budete k vytvoření dočasného mikroskopického preparátu potřebovat. Pracuj samostatně.
Postup: 
• z rostlinného materiálu odděl část, kterou chceš použít jako zkoumaný objekt (čtvereček suknice cibule max. 10 x 10 mm)
• na čisté podložní sklíčko nanes kapátkem nebo pipetou kapku vody a do ní vlož připravený kousek suknice cibule
• krycí sklíčko přilož hranou ke kapce vody a přiklopením sklíčka pomocí preparační jehly přikryj zkoumaný objekt 
Pozor, aby se pod krycím sklíčkem nevytvořily vzduchové bublinky!
• přebytečnou vodu odsaj filtračním papírem 
Pokud je vody pod krycím sklem málo, přidej ke hraně krycího skla malou kapku vody, která se pod něj vsaje.
• dočasný mikroskopický preparát je připraven k pozorování pod mikroskopem
Jak se ti dařilo zvládnout předepsaný postup? __________________________________________

2.5.2 Téma č. 2 Zhotovení trvalého mikroskopického preparátu – 2 hodiny
Forma a bližší popis realizace
Je realizována individuální výuka, během které žáci plní zadané úkoly. 


Metoda monologická – vysvětlování a instruktáž
Metoda dialogická – rozhovor a diskuse
Metoda praktická – experiment, pozorování, zachycení a zpracování vlastních poznatků v laboratorním protokolu
Metoda didaktické hry – soutěž


orgány nebo tkáně živočicha – peří, křídlo motýla, křídlo včely, hadí svlečka
20 x podložní sklíčko
20 x kapátko popř. pipeta, 1 l xylen, 1 l kanadský balzám
20 x preparační jehla
20 x filtrační papír
4 x monokulární mikroskop
4 x binokulární mikroskop
pracovní list Nákres trvalého preparátu (příloha č. 4.14)
20 x psací potřeba
USB mikroskop
notebook
interaktivní tabule
projektor 
vědomostní soutěže QR kódů – správné odpovědi (příloha č. 5.1)
vyplněné tabulky vědomostní soutěže (příloha č. 4.2)
20 x evaluační dotazník (příloha č. 4.15)

Podrobně rozpracovaný obsah
	Mikroskopickým preparátem označujeme dostatečně tenký objekt trvalého nebo dočasného charakteru, který je umístěný na podložním sklem a je dobře pozorovatelný v mikroskopu. 

Úkol pro vás – Zhotovení trvalého mikroskopického materiálu – 45 minut
Připravte trvalý mikroskopický preparát.
Připravte si všechny pomůcky, které budete k vytvoření trvalého mikroskopického preparátu potřebovat. Pracuj samostatně.
Postup: 
• z připraveného živočišného materiálu odděl část, kterou chceš použít jako zkoumaný objekt (velikost max. 10 x 10 mm)
• na čisté podložní sklíčko nanes kapátkem nebo pipetou kapku xylenu a do ní vlož připravený kousek živočišného materiálu (zvol si libovolnou část orgánů nebo tkáně živočicha – peří, křídlo motýla, křídlo včely, hadí svlečka…) 
POZOR kanadský balzám se nemísí s vodou!!! Tímto dojde k lepšímu prosvětlení preparátu. Přebytečný xylen odsaj filtračním papírem.
• takto připravený preparát zalij pár kapkami kanadského balzámu, který slouží po úplném zaschnutí jako tuhnoucí médium
• krycí sklíčko přilož hranou k preparátu a přiklopením sklíčka pomocí preparační jehly přikryj zkoumaný objekt
Pozor, aby se pod krycím sklíčkem nevytvořily vzduchové bublinky!
• trvalý mikroskopický preparát je připraven k pozorování pod mikroskopem

Trvalý i dočasný preparát opatřete popisem, který bude obsahovat:
jméno
stručný název preparátu
Štítky s uvedenými údaji nalepte po stranách krycího skla. Při manipulaci s mikroskopickými preparáty berte vždy za hrany podložního skla kvůli otiskům prstů. 

Úkol pro vás – Pozorování dočasného i trvalého preparátu pod mikroskopem, zhotovení nákresu pozorovaných objektů – 15 minut
Připravte si všechny pomůcky, které budete k pozorování dočasného i trvalého mikroskopického preparátu potřebovat.
Postup:
•polož mikroskopický preparát (postupně dočasný i trvalý) na stolek mikroskopu a připevni jej svorkami
• otočením revolveru s objektivy nastav objektiv s nejmenším zvětšením
• nastav zrcátko tak, aby byl zajištěn dostatek světla v mikroskopu, u mikroskopů se žárovkou stačí rozsvítit
• otáčej zaostřovacím šroubem, tím přiblížíš objektiv těsně nad krycí sklíčko k preparátu
• dívej se do okuláru a otáčej zaostřovacím šroubem tak, aby se objektiv vzdaloval od preparátu, dokud neuvidíš v okuláru jasný obraz zkoumaného objektu
• jemným pohybem umísti pozorovaný objekt do středu zorného pole
• točením revolveru s objektivy nastav objektiv s větším zvětšením, doostři objekt zaostřovacím šroubem a pozoruj objekt
• proveď tužkou nákres pozorovaného objektu do pracovního listu


Nákres pozorovaného preparátu

Jméno:…………………………………………………………………………………………Datum:……………………………………………



	Úkol pro vás – prezentace – 10 minut
• Představ svým spolužákům vytvořené dočasné i trvalé mikroskopické preparáty. Na interaktivní tabuli zobraz tyto preparáty USB mikroskopem. 

Shrnutí – 10 minut

Nyní si vezměte do rukou své odpovědi z vědomostní soutěže a zjistěte správnost posledních pěti odpovědí. Otázky zněly takto:
K čemu slouží mikroskop?
Jaké druhy mikroskopu znáš? Napiš dva základní.
Jaké mohou být mikroskopické preparáty? Napiš alespoň tři druhy preparátů. 
Dle způsobu přípravy a účelu pozorování mikroskopické preparáty dělíme na:
Pokud zhotovíme trvalý preparát, co musí obsahovat? 

Chybné odpovědi si oprav.
• Odpověděl/a bys nyní jinak? __________________________________________________
• Rozšířily se ti znalosti na základě praktických pokusů? ________________________________


Na základě získaných svých vlastních znalostí, dovedností, schopností i postojů zhodnoťte do připraveného dotazníku celý výukový program. 

Závěrečný evaluační dotazník programu 
Rozšiřování znalostí v přírodovědných oborech
Tercie – kvarta (osmiletá gymnázia)
					Datum: ……………………………
Byl pro tebe program přínosem? Obohatil tvé vědomosti?
ano
ne

Který výukový blok byl pro tebe nejzajímavější? 
Blok č. 1 – Sovy ČR, preparace sovích vývržků
Blok č. 2 – Určování krevních skupin a Rh faktoru
Blok č. 3 – Měření vlhkosti a pH půdy
Blok č. 4 – Plantogram
Blok č. 5 – Mikroskopování 

Byl/a jsi spokojen/a s organizací programu, pomůckami a materiály, které jsi v programu využíval/a? Oznámkuj jako ve škole od 1 do 5. 

1	    2	3        4	     5	



Jak bys ohodnotil/a práci realizátorů? Oznámkuj jako ve škole od 1 do 5.

1	    2	3        4	     5


Zdroje obrazových materiálů použitých v části 2:
[bookmark: _Hlk22114360][bookmark: _Hlk22118814]Obr. č. 1 https://pixabay.com/cs/photos/s%C3%BDc-rousn%C3%BD-pt%C3%A1k-tallinn-zoo-sova-842430/
Obr. č. 2 https://pixabay.com/cs/photos/sova-pt%C3%A1k-zv%C3%AD%C5%99e-p%C5%99%C3%ADroda-77894/
Obr. č. 3 https://pixabay.com/cs/photos/kul%C3%AD%C5%A1ek-nejmen%C5%A1%C3%AD-5043832/
Obr. č. 4 https://pixabay.com/cs/photos/pu%C5%A1t%C3%ADk-obecn%C3%BD-sova-pt%C3%A1k-pt%C3%A1k%C5%AF-175969/
Obr. č. 5 https://pixabay.com/cs/photos/sovice-sn%C4%9B%C5%BEn%C3%AD-sova-pt%C3%A1k-zv%C3%AD%C5%99e-b%C3%ADl%C3%A1-3209412/
Obr. č. 6 https://pixabay.com/cs/photos/v%C3%BDr-velk%C3%BD-bubo-bubo-sova-pt%C3%A1k-pe%C5%99%C3%AD-1728220/
Obr. č. 7 https://pixabay.com/cs/photos/sova-kalous-u%C5%A1at%C3%BD-pt%C3%A1k-zv%C3%AD%C5%99e-3321411/
Obr. č. 8 https://pixabay.com/cs/photos/sova-p%C3%A1len%C3%A1-sova-pt%C3%A1k-pred%C3%A1tor-2550068/
Obr. č. 9 vlastní tvorba
Obr. č. 10 vlastní tvorba
Obr. č. 11 vlastní tvorba
Obr. č. 12 vlastní tvorba
Obr. č. 13 vlastní tvorba
Obr. č. 14 https://pixabay.com/cs/vectors/kostra-lidsk%C3%A9-lebka-kost-bones-146310/
Obr. č. 15 vlastní tvorba
Obr. č. 16 vlastní tvorba
Obr. č. 17 vlastní tvorba
Obr. č. 18 vlastní tvorba
Obr. č. 19 vlastní tvorba
Obr. č. 20 vlastní tvorba
Obr. č. 21 vlastní tvorba
Obr. č. 22 vlastní tvorba
Obr. č. 23 vlastní tvorba
Obr. č. 24 https://pixabay.com/cs/illustrations/zelen%C3%A1-tr%C3%A1va-prato-echo-ekologick%C3%BD-1968591/
Obr. č. 25 https://pixabay.com/cs/illustrations/zelen%C3%A1-tr%C3%A1va-prato-echo-ekologick%C3%BD-1968591/ - šipky vlastní tvorba
Obr. č. 26 vlastní tvorba
Obr. č. 27 vlastní tvorba


[bookmark: _Toc17990464][bookmark: _Toc32908287][bookmark: _Toc57805683]3 Metodická část
soubor materiálů pro účastníky a soubor metodických materiálů ke stažení ZDE
K tomuto programu Rozšiřování znalostí v přírodovědných oborech II – varianta pro tercii a kvartu (osmiletá gymnázia) byly vytvořeny ještě dvě další varianty – Rozšiřování znalostí v přírodovědných oborech – varianta pro 6. – 7. ročník ZŠ a Rozšiřování znalostí v přírodovědných oborech III – varianta pro SŠ maturitní obor. Pro zjednodušení jsou v textech používány jen zkrácené názvy: Rozšiřování znalostí v přírodovědných oborech, Rozšiřování znalostí v přírodovědných oborech II, Rozšiřování znalostí v přírodovědných oborech III.
Na základě desetileté zkušenosti s výukovými programy pro všechny typy škol a jiná školská zařízení jsme se rozhodli vytvořit výukový vzdělávací program s názvem Rozšiřování znalostí v přírodovědných oborech, který propojí formální a neformální vzdělávání. Je vytvořen tak, aby byl přenositelný do dalších institucí obdobného typu. 
Cíle tohoto programu jsou jednotlivě rozpracovány u každého bloku. 
Protože považujeme za nejúčinnější metody vzdělávání žáků praktickou činnost, všechny úkoly jsou koncipovány tak, aby žáci samostatně plnili praktické úkoly, které rozšiřují jejich přírodovědné znalosti. 
V tomto programu, určeném pro druhý stupeň základních škol a osmiletá gymnázia, chceme propojit bohaté, mnohdy až nadměrné teoretické znalosti, které žáci nabývají z učebnic, obrázků, výkladů, popř. jiných informačních zdrojů, s praktickou dovedností tak, aby si na základě tohoto propojení vytvářeli žáci potřebné kompetence. 
Pro žáky je často velmi náročné teoretickou znalost převést do praxe, setkat se kontaktně s biologickými objekty, uplatnit znalosti při jejich péči, ochraně a chovu.
Metodicky vycházíme z našeho zázemí Ekocentra, tzn. environmentálního zařízení, které se stará o více než 50 druhů obratlovců i bezobratlých. Zároveň zde lze využít badatelskou pracovnu s mikroskopy, trvalé preparáty, projektor, interaktivní tabuli, zahradu se stezkou pro bosou chůzi apod.
Ve výukovém vzdělávacím programu pracujeme s teoretickými znalostmi, se kterými žáci přicházejí. Vedeme žáky k uplatnění jejich teoretických znalostí při praktických činnostech, laboratorních úkolech, přičemž dochází k jejich ověření, korekci a vytvoření trvalé znalosti podpořené praktickou zkušeností, která vede k vytvoření osobního názoru, na němž stavíme environmentální výchovu.
Tato forma je ideální k propojení formálního a neformálního vzdělávání, k podpoře spolupráce mezi jednotlivými žáky a vytváření funkčních vztahů mezi jedinci s různou úrovní teoretických a praktických znalostí. 
Tato forma činnosti se nám osvědčuje i jako způsob aktivního i atraktivního náboru do pravidelných zájmových útvarů a vzbuzení zájmu u širší veřejnosti prostřednictvím rodičů žáků, kteří absolvovali tento výukový vzdělávací program.
Tento program je zpracován pro všechny skupiny pedagogických pracovníků i pro ty, kteří nemají přírodovědné vzdělání. VP je zpracován velmi podrobně jak metodicky pro realizátory, tak je zde připraven obsažný vzdělávací materiál v části dvě, se kterým mohou pracovat žáci ve věku 12 – 14 let bez ohledu na to, v jakém vzdělávacím systému jsou zařazeni. 
Je nutné se s materiálem podrobně seznámit a připravit uvedený materiál na konkrétní činnosti. Je nutné počítat s tím, že biologický materiál je nutné zajistit s dostatečným předstihem.

[bookmark: _Toc17990465][bookmark: _Toc28511922][bookmark: _Toc32908288][bookmark: _Toc57805684][bookmark: _Toc17990468]3.1 Metodický blok č. 1 Sovy ČR, preparace sovích vývržků – 4 hodiny
Tematický blok č. 1 se zaměřuje především na získání prohlubujících teoretických poznatků účastníků o sovách a na praktický pokus preparace sovích vývržků. Blok je zaměřen na motivační aktivity, jejichž obsahem je základní přehled sov ČR, stavba jejich těla, způsob života, potrava, rozmnožování a význam v ekosystému. Vysvětlení pojmu sovího vývržku, sběr vývržků, etická a zdravotní problematika vývržků, vysvětlení různých metod čištění kostí ze sovích vývržků. Výstupem tohoto bloku je po praktické stránce očištěná a složená kostra hlodavce nalepená na kartonovém tmavém papíru.
 (
CÍL
)
Žák si prohloubí teoretické poznatky o sovách České republiky. Na základě instrukcí dokáže očistit a složit kostru hlodavce. 
 (
ROZVOJ KOMPETENCÍ
)
Komunikace v mateřském jazyce je rozvíjena při diskuzi s realizátory, v průběhu skupinové i samostatné práce, při vyhodnocování experimentů.
	Vstupní úroveň
	Minimální výstupní
	Cílový stav

	Žák je schopen komunikovat se spolužáky ve skupině a vést rozhovor s realizátory.
	Žák je schopen užívat svůj mateřský jazyk k prezentaci a hodnocení experimentů s dopomocí realizátora.
	Žák je schopen plynule užívat mateřský jazyk k obhájení svých experimentů.



Kompetence k učení je rozvíjena během experimentování se sovím vývržkem. Žák pracuje samostatně i ve skupině.
	Vstupní úroveň
	Minimální výstupní
	Cílový stav

	Žák pozná pojem soví vývržek.  
	Na základě instrukcí dokáže očistit kostru hlodavce a jednotlivé kosti poskládat vedle sebe.  
	Žák je schopen očistit kostru hlodavce ze sovího vývržku, dokáže sestavit danou kostru a nalepit na kartonový papír. Žák má přehled o jednotlivých druzích sov vyskytujících se v ČR, popíše jejich stavbu těla, způsob života, rozmnožování a jejich význam v ekosystému. 




	 
Téma č. 1 Úvod – 1 hodina

	1.
	Úvodní seznámení
	10 min
	Seznámení žáků s výukovým programem – prezentace v PowerPointu

	2.
	Soutěž
	20 min
	Vědomostní soutěž – QR kódy 


	3. 
	Diskuse
	15 min
	Vyhodnocení soutěže – QR kódy

	
Téma č. 2 Preparace sovích vývržků – 2 hodiny

	4. 
	Prezentace
	15 min
	Prezentace Sovy ČR

	5.
	Praktický úkol
	75 min
	Preparace sovích vývržků


	Téma č. 3 Lepení kostí, shrnutí – 1 hodina

	6. 
	Praktický úkol
	30 min
	Lepení kostí hlodavce dle předlohy


	7. 
	Praktický úkol
	5 min
	Prezentace hotových prací. 


	8.
	Shrnutí
	10 min
	Závěrečné vyhodnocení – porovnání odpovědí ze soutěže QR kódů a poznatků z vlastního experimentu – prezentace v PowerPointu (otázky z QR kódů)


 (
Poučení o BOZP 
)




Respektovat a plnit pokyny realizátora a pedagoga.
Po zařízení chodit pomalu, nestrkat se navzájem.
Opatrnost při pohybu v umývárně a na WC.
Po schodech se nestrkat, nepředbíhat, neskákat.
Dbát zvýšené opatrnosti při zacházení s různými pomůckami.
Nesahat na žádná zvířata bez dovolení dospělé osoby.
Neohrožovat sebe a své kamarády nevhodným chováním.
Nevzdalovat se z místa výuky.
Každé poranění ihned nahlásit dospělému.

3.1.1 Téma č. 1 Úvod – 1 hodina
Pomůcky:
prezentace Představení programu, ke stažení ZDE
interaktivní tabule 
projektor
notebook
20 x Vědomostní soutěž QR kód (příloha č. 4.1)
20 x Tabulka na zápis odpovědí (příloha č. 4.2)
1 x Vědomostní soutěž QR kódů – řešení přílohy 4.1 (příloha 5.1)

 (
Aktivita č. 1
Úvodní
seznámení
(10 min)
)Po úvodním přivítání dáváme pokyn, aby se žáci v klidu usadili. 
Využíváme počítačové prezentace k seznámení žáků s výukovým programem a jeho aktivitami. 
Prezentaci doplníme rozhovorem a otázkami, při kterých zjistíme, jaké mají žáci očekávání od programu: 
[bookmark: _Hlk42103143]Už ses někdy podobného programu účastnil/a?
Máš strach, že něco nezvládneš?
Který z připravených bloků tě nejvíce zaujal?

 (
Aktivita 
č. 2
Soutěž
(20 min)
)Úroveň znalostí žáků z formálního vzdělávání zjistíme pomocí QR kódů z přílohy č. 4.1. 
K této formě soutěže žáci potřebují svůj telefon. V případě potřeby je možné zapůjčit tablety z vlastního zařízení s již nainstalovanou aplikací. 
Aplikaci můžeme stáhnout zde:
play.google.com/store/apps/details?id=com.gamma.scan&hl=cs
Vytvořené a „zašifrované“ otázky z celého VP (příloha č. 4.1) rozmístíme po zařízení (v případě příznivého počasí je možné i venku) na viditelném místě. Žáci jednoduše namíří mobil (jako by chtěli QR kód vyfotit) na QR kód a aplikace jej automaticky rozpozná a oskenuje. Zobrazí se jim otázka, na kterou mají zapsat svou odpověď. 
Rozdáme každému žákovi tabulku na zapisování odpovědí (příloha č. 4.2) a upozorníme je, že tato soutěž slouží pouze k ověření znalostí z formálního vzdělávání. Motivujeme žáky tím, že po praktických pokusech se jejich vědomostní výsledky testu jistě zlepší, jelikož je prokázáno, že praktickým pokusem dochází k zapojení více smyslů a lepšímu zapamatování probírané látky.
Požádáme žáky, aby pracovali samostatně bez dopomoci druhého.
Pozn. Aplikaci na převod jakéhokoliv textu na QR kód najdete například zde:
https://qrgenerator.cz/


 (
Aktivita č. 3
Diskuse
(15 min)
)Žáci porovnávají své výsledky z vědomostní soutěže. Formou kolokvia rozvádějí své znalosti ze školního prostředí o sovách žijících v ČR, jejich stavbě těla, způsobu života a potravy. Diskuzi pouze usměrňujeme a upřesňujeme nejasnosti či neznalosti. Diskuse by neměla trvat déle než 15 minut z toho důvodu, že žáci jsou již namotivováni k praktickým pokusům a delší teoretické povídání může zapříčinit zeslabení jejich motivace. 
Realizátor upozorní žáky, že správné odpovědi si ověří po praktických úkolech. Žáci tak zjistí, že díky vlastnímu pozorování a praktickými pokusy se jim rozšířily vědomosti a znalosti sovách. 
Pozn. Na interaktivní tabuli mohou být zobrazeny otázky z vědomostní soutěže.  




3.1.2 Téma č. 2 Preparace sovích vývržků – 2 hodiny
Pomůcky:
prezentace Sovy ČR (příloha č. 4.3)
10 x soví vývržek
5 x zubní kartáček
5 x botanická lupa
5 x určovací klíč stavby kostry drobných hlodavců
5 x pracovní list Soví vývržky (příloha č. 4.4)
20 x psací potřeba
5 x preparační souprava – preparační pinzeta s ostrým hrotem, preparační nůžky s ostrými hroty, skalpel tupohrotý, preparační jehla rovná s plastovým držadlem
5 x váha
5 x pravítko
5 x filtrační papír
5 x Petriho miska
preparační podložka (novinový papír)
2 x balení vaty

 (
Aktivita č. 4
Prezentace
(15 min)
)Žáci se po této aktivitě vrací zpět do učebny, kde je realizátor požádá o vytvoření pěti skupin po čtyřech žácích. Volbu sestavení skupiny necháme zcela na žácích. Pokud toho nejsou schopni sami, rozdělení určíme.
Vyzveme žáky k usazení na koberec a požádáme je, aby si pročetli informace o sovách v části 2. 
Formou prezentace na interaktivní tabuli a společnou diskusí si společně zopakují znalosti ze školního prostřední o stavbě těla, způsobu života a potravy, rozmnožování a významu sov v ekosystému.
V průběhu sledování prezentace či na její závěr dostanou žáci za úkol zodpovědět několik otázek, které prověří, zda žáci sledovali prezentaci pozorně.
[bookmark: _Hlk42110737]Víš, do jaké třídy se řadí sovy?
Zkus vyjmenovat alespoň pět hlavních znaků sov.
Čím se živí sovy?
Vyjmenuj alespoň pět nejznámějších sov žijících v ČR.

V části dva jsou zpracovány informace o sovách, které mohou účastnici v průběhu programu využívat. Tyto teoretické podklady mohou posloužit také realizátorům v situaci, kdy nemohou využít připravených prezentací. Žáci v takových chvílích pracují s připraveným textem.


Metodika k prezentaci
Sovy (Strigiformes) [footnoteRef:8] [8:  https://cs.wikipedia.org/wiki/Sovy] 

Sovy jsou poměrně početný řád masožravých ptáků čítající více než 200 druhů. Vyskytují se na všech světových kontinentech s výjimkou Antarktidy. Většina sov jsou samostatně žijící noční. V rámci řádu rozlišujeme dvě čeledi: početnější a druhově rozmanitější čeleď puštíkovití a méně početnější čeleď sovovití.
Sovy mají vesměs velmi nenápadné „maskovací“ zbarvení, navíc jejich výjimečně měkké peří s hřebínkovitým okrajem umožňuje naprosto tichý let. To jim nejen napomáhá při přiblížení k nic netušící kořisti, ale navíc umožňuje orientaci sluchem, kterou by šustot normálních křídel rušil. Tím, že mají tak načechrané peří, tvoří dojem, že jsou větší, než ve skutečnosti. Kolem očí mají vějířovitě uspořádané peří – závoj. Podobně jako dravci mají zahnutý zobák. Nohy jsou u většiny druhů opeřené po prsty, u některých až po drápy. 
Sovy se společně s papoušky a krkavcovitými řadí k ptákům s nejdokonalejším mozkem a nejrozvinutější mozkovou činností. Souvisí to patrně s velmi výkonnými smysly, zvláště zrakem a sluchem.
Oči sov patří k nejdokonalejším zrakovým orgánům mezi ptáky. Jsou teleskopického typu, přizpůsobeného k vidění při minimálním světle. Mají obrovskou, téměř kulovitou duhovku, silně vyklenutou rohovku a pouze malý oční vějířek. Silný a vysoký sklerotikální prsten jim dodává tvar komolého kužele, který je základnou vsazen nehybně do velké očnice. Zatímco na dálku sovy vidí velmi dobře, na předměty zcela blízké nedokážou kvůli nehybnosti očí zamířit. Proto se, například při porcování kořisti, řídí pomocí štětinovitých pírek u kraje zobáku. Zorný úhel obou očí je menší než u ptáků s postranním postavením očí (160°), sovy však tento nedostatek dokážou kompenzovat schopností otáčet hlavou až o 270°. Na rozdíl od všech ostatních ptáků používají při mrkání horní, nikoli dolní víčko.
Velmi dobře vyvinutý mají též sluch, který dokáže vnímat zvuky v rozsahu od cca 50 do 21 000 Hz. Citlivost sluchu u sov je tak výrazně větší než u ostatních ptáků, což jim umožňuje lovit i v podmínkách, kdy mohou kořist přesně lokalizovat pouze pomocí sluchu. K tomu jim napomáhá také asymetričnost sluchového aparátu (jedno ucho je umístěno výše než druhé), díky které jsou schopny určit pozici nejen jako stranový, ale i výškový úhel.
Jejich velikost je značně rozmanitá. Nejmenším zástupcem celého řádu je kulíšek trpasličí (Micrathene whitneyi), který dorůstá sotva 13,5 cm a váží 31 g, největšími jsou naopak dva druhy výrů – výr velký (Bubo bubo) a výr Blakistonův (Bubo blakistoni), kteří mohou dorůstat velikosti mezi 60 – 71 cm, v rozpětí křídel měřit téměř 2 m a vážit až 4,5 kg.
Většina sov loví za soumraku a v noci, k čemuž jsou přizpůsobeny nehlučným letem a vysoce specializovaným zrakovým a sluchovým ústrojím. Živí se hlavně malými savci, hmyzem a jinými druhy ptáků, některé, např. ketupy, jsou specializovány na lov ryb a druhotně mohou požírat i kraby. Kořist uchvacují na zemi do ostrých drápů a často ji polykají vcelku, nestravitelné části (srst, peří, kosti a jiné) pak vyvrhují ve formě vývržků.
Hnízda zpravidla nestaví, ale vejce kladou do starých hnízd jiných ptáků, dutin stromů, na zem a v případě jednoho druhu (sýčka králičího) do vyhloubených nor. Vejce jsou vesměs bílá a kulovitá, velikost snůšky závisí na dostupnosti potravy; zatímco při jejím nedostatku nemusejí zahnízdit vůbec, při nadbytku jsou snůšky naopak velmi početné. Sezení začíná od snesení prvního vejce, inkubaci u většiny druhů zajišťuje převážně nebo výhradně samice, zatímco samec loví a přináší potravu. Mláďata se líhnou v intervalech několika dnů opeřená, ale slepá a hluchá.
Sovy se v lidské kultuře objevují již po tisíce let. V evropské kultuře jsou spojovány s moudrostí, jelikož dokáží vidět ve tmě, což je považováno za důvod propojení sovy s bohyní moudrosti Athény, často zobrazované se sovou. V rané křesťanské mytologii je naopak sova symbolem ďábla. Houkání sýčka je chápáno jako věštba smrti. Také v Japonsku je sova považována za symbol smrti a špatné znamení, u indiánů kmene Hopi jsou sovy tabuizované, neboť jsou nečisté a zlověstné podobně jako u kmene Kwakiutlů v Kanadě nebo Kečuů v Peru.
Realizátor připraví všechny potřebné pomůcky pro pět skupin žáků. Poté přistoupíme k praktické preparaci. 

 (
Aktivita č. 5
Praktický úkol
(75 min)
)Žáci pokračují ve skupinové práci. Realizátor ukáže žákům zabalený vývržek v alobalu a zeptá se žáků, zda někdo ví, co to je nebo co by to mohlo být. Žáci spontánně hádají. Realizátor žáky navádí, aby si uvědomili, co všechno už vědí o sovách. 
Následně realizátor rozdá žákům pracovní list (příloha č. 4.4), na který si budou zaznamenávat obsah vývržku, jeho vzhled, hmotnost i velikost. 
Realizátor dá do každé skupiny dva vývržky a vyzve je k preparaci. Žáci nejdříve zkoumají vývržek zvenku. Skupina žáků si mezi sebou rozdělí úkoly: 
První žák postupně rozebírá pinzetou a preparační jehlou.
Druhý žák odstraňuje chlupy a peří.
Třetí žák dočišťuje vývržek.
Čtvrtý žák opatrně vkládá kosti do misky s vodou.

Při preparaci žáky upozorníme, že některé kosti různých druhů hlodavců mohou chybět, což je dáno tím, že jsou velmi malé a mohou být sovou stráveny. 
Samotná preparace sovího vývržku spočívá v počátečním uvolnění kostí z vývržku. Jestliže je vývržek vysušený, lze jej velmi dobře rozdrobit v prstech a vyjmout kosti. Takto vyjmuté kosti žáci vyčistí zubním kartáčkem a pod botanickou lupou pozorují a hledají podle tvaru a velikosti kostí, jaká kost z určovacího klíče kostra hlodavce je totožná. Své poznatky si zapíší do pracovního listu. 
Soví vývržky je možné zakoupit na stránkách: https://skola-servis.cz/produkt/preparacni-souprava-se-sovimi-vyvrzky-6-ks/. Tato sada se skládá ze šesti sterilizovaných vývržků, které jsou jednotlivě zabalené v hliníku. Preparací vývržků a přiřazením v nich nalezených kostí mohou žáci zjistit, jaká zvířata se nacházejí na seznamu úlovků sov.
Pokud nemáte možnost zakoupit již hotové soví vývržky, můžete se s žáky vydat do přírody na místa, kde dravci nebo sovy pravidelně sedávají, a pod jejich hnízdy nebo přímo v hnízdních dutinách a budkách nalézt skutečné vývržky. Při samotném sběru doporučujeme používání rukavic.

  Metody sběru sovích vývržků[footnoteRef:9]:   [9:  MOUREK, Jan a Eva LIŠKOVÁ. Biologické sbírky - metody sběru, preparace a uchovávání: příručka k projektu Alma Mater Studiorum. Praha: UK v Praze, Pedagogická fakulta, 2010. ISBN 978-80-7290-450-1.
] 


Mokrá metoda – vývržek opatrně rozlámeme na menší kousky a vložíme na několik hodin do nádoby s vodou, nádobou občas zakroužíme, aby se materiál rozvířil a kostičky se uvolnily. Kosti postupně nasáknou vodou a klesají ke dnu, zatímco chlupy a peří zůstanou plavat. Plovoucí chlupy opatrně sléváme a doplníme vždy čistou vodu. Když je většina chlupů a peří odstraněna, vyklopíme zbylý materiál na dně do mělké bílé misky a roztřídíme jemnou pinzetou a preparační jehlou. 

Suchá metoda – suchý vývržek opatrně postupně rozebíráme pinzetou a preparační jehlou, a odstraňujeme chlupy a peří. Kosti vkládáme do mističky s vodou, aby se zbavily zbytků chlupů. Nesnažíme se práci příliš urychlit, jinak bychom mohli křehké kosti polámat. Osvědčilo se nám při práci vývržek na jednom konci postupně mírně navlhčovat vodou, aby změkl a kosti se z něj lépe uvolňovaly. Nesmíme jej namočit celý, jinak nabobtná do nepřehledného chuchvalce chlupů, ve kterém se nevyznáme. Získané kostičky opatrně opláchneme v misce s vodou, zbavíme je chlupů a dalších nečistot a necháme oschnout na filtračním papíře. Ukládáme je do skleněných epruvet s kouskem vaty nebo je můžeme nalepit pomocí lepidla Herkules na destičku z černého kartonu.

Vysvětlení: 
Sovy vyvrhují část nestrávené potravy (zejména kosti, chlupy, peří, šupiny) jícnem zpět ve formě vývržků. 
Kosterní zbytky savců ve vývržcích určujeme hlavně podle lebky, a to podle horních nebo spodních čelistí. 
Určování podle pánevní kosti – na pánevní kosti pozorujeme velikost, tvar a tloušťku stydké kosti.  
Doporučení:
Vývržky dravců mají tendenci velmi rychle zahnívat nebo plesnivět. Doporučujeme tedy vývržky skladovat v papírových krabicích. Uchovávat vývržky lze po neomezeně dlouhou dobu. Případný zápach vývržků, který by vznikl po zapaření, by znatelně ztížil následnou práci s vývržky. 
Přestože jsou aktivity navrženy pro určitý časový limit, počítejte s tím, že s největší pravděpodobností budou trvat mnohem déle. 
Tyto praktické úkoly mohou být pro žáky zábavnou zkušeností, při níž jsou žáci maximálně aktivní.

3.1.3 Téma č. 3 Lepení kostí, shrnutí – 1 hodina
Pomůcky:
5 x pinzeta 
disperzní lepidlo
5 x černá čtvrtka A6
5 x Pracovní list Předlohy kostry hlodavců (příloha č. 4.5)
20 x štětec tenký
1 x Vědomostní soutěž QR kódů – řešení přílohy 4.1 (příloha 5.1)

 (
Aktivita 
č.  6
Praktický
 úkol
(30 min)
)
Žáci po preparaci vývržků opatrně vezmou pinzetou kosti, na které nanášejí slabou vrstvu lepidla. Jednotlivé hlodavčí kosti nalepují disperzním lepidlem dle předlohy (příloha č. 4.5) na černou čtvrtku. 
 Tato fáze je velmi náročná na přesnost, preciznost a trpělivost. Vysvětlíme žákům, že není nutné spěchat.  
Žáci pracují ve skupině, u jednotlivých aktivit se střídají tak, aby si každý vyzkoušel očistit alespoň jednu kost. Na základě vypreparovaných kostí si žáci mohou vyzkoušet určit dle určovacího klíče, o jakého drobného hlodavce se jedná. 

 (
Aktivita 
č.  7
Praktický
 úkol
(5 min)
)Realizátor vyzve první skupinu před ostatní žáky, aby odprezentovali svou práci. Postupně se vystřídají všechny skupiny. 
Žáci tak zjistí, že každá skupina měla jiný vývržek. 


 (
Aktivita č. 8
Shrnutí
(10 min)
)Na základě puštěné prezentace v PowerPointu – vědomostní soutěže QR kódů – správné odpovědi (příloha č. 5.1) si společně s žáky zhodnotíme první blok VP. 
Realizátor spustí na tabuli prezentaci s otázkami z vědomostní soutěže QR kódů (příloha č. 5.1) a čte již zmíněné otázky z prezentace. Pouštíme otázky pouze č. 1, 2, 3, 4 a 5. 
Po promítnutí páté otázky tuto prezentaci zastavíme.
Žáci na otázky odpovídají, k čemuž využívají své zápisky z daného bloku (příloha č. 4.1). Díky získaným poznatkům z praktické činnosti žáci umí správně zodpovědět otázky ze soutěže a tím si ověří, jaké znalosti měli před realizací tohoto bloku. Žáci zjistí, že díky vlastní preparaci sovích vývržků se jim rozšířily vědomosti a znalosti o způsobu přijímání potravy sov.  
Zpětná vazba – na závěr realizátor vyzve žáky k ohodnocení proběhlého bloku. Vyzve žáky k nalepení samolepek na emotikony – líbilo x nelíbilo   na flipchart.
Realizátor slovně zhodnotí aktivní zapojení všech žáků. Ocení jejich snahu, samostatnost i spolupráci.

[bookmark: _Toc57805685]3.2 Metodický blok č. 2 Určování krevních skupin a Rh faktoru – 4 hodiny
Tematický blok č. 2 se zaměřuje především na získání prohlubujících teoretických poznatků účastníků a na praktické ukázky určování krevních skupin a Rh faktoru. Blok je zaměřen na motivační aktivity, jejichž obsahem je exkurse do historie při určování krevních skupin, složení krve a její význam pro člověka, vysvětlení pojmů jako univerzální dárce a univerzální příjemce, dárcovství krve, nejrozšířenější krevní skupiny v ČR. Pokus je zaměřen na praktické poznávání krevních skupin a Rh faktoru u 4 imaginárních lidí. 
 (
CÍL
)
Žák si prohloubí teoretické a praktické dovednosti v určování krevních skupin a Rh faktoru. Na základě instrukcí dokáže určit krevní skupiny a Rh faktory imaginárních lidí.
 (
ROZVOJ KOMPETENCÍ
)
Komunikace v mateřském jazyce je rozvíjena při diskuzi s realizátory, v průběhu skupinové i samostatné práce, při vyhodnocování experimentů.
	Vstupní úroveň
	Minimální výstupní
	Cílový stav

	Žák je schopen komunikovat se spolužáky ve skupině a vést rozhovor s realizátory.
	Žák je schopen užívat svůj mateřský jazyk k prezentaci a hodnocení experimentů s dopomocí realizátora.
	Žák je schopen plynule užívat mateřský jazyk k obhájení svých experimentů.



Kompetence k učení je rozvíjena během určování krevních skupin a Rh faktorů. Žák pracuje samostatně i ve skupině.
	Vstupní úroveň
	Minimální výstupní
	Cílový stav

	Žák zná pojem krevní skupina.  
	Na základě instrukcí dokáže určit krevní skupinu a Rh faktor. Zná nejrozšířenější krevní skupiny v České republice. 
	Žák je schopen určit krevní skupinu i Rh faktor, zná historii určování krevních skupin, nejrozšířenější krevní skupiny, složení krve a její význam pro člověka. Zná pojmy univerzální dárce a příjemce, dárcovství krve. 



Občanská kompetence a kulturní vyjádření jsou rozvíjeny v uznávání hodnot a postojů podstatných pro život v demokratické společnosti. 
	Vstupní úroveň
	Minimální výstupní
	Cílový stav

	Žák dodržuje zákony, respektuje práva a osobnost druhých lidí.


	Žák si uvědomuje vlastní identitu, přistupuje s aktivní tolerancí k identitě druhých.
	Žák chápe význam životního prostředí pro člověka a jedná v duchu udržitelného rozvoje. Uznává hodnotu života, uvědomuje si odpovědnost za vlastní život.



Kompetence komunikace v cizím jazyce je rozvíjena prací s informacemi a zdroji informací v cizím jazyce včetně internetu. Žáci jsou vedeni k využívání těchto informačních zdrojů ke studiu jazyka a k prohlubování svých všeobecných vědomostí a dovedností. 
	
	Vstupní úroveň
	Minimální výstupní
	Cílový stav

	Žák je schopen se orientovat v odborné terminologii.

	Žák si uvědomuje důležitost osvojení si cizího jazyka při hledání informačních zdrojů na internetu. 
	Žák je schopen porozumět základním odborným latinským názvům, umí je vyhledat a vysvětlit jejich význam.



			
	
Téma č. 1 Krev, krevní skupiny a Rh faktor – 1 hodina

	1.
	Prezentace
	45 min
	Krev a její historie, krevní skupiny a jejich určování, dědičnost, transfúze, Rh faktor 

	
Téma č. 2 Určování krevních skupin – 1 hodina

	2.
	Praktický úkol
	45 min
	Určování krevních skupin 

	Téma č. 3 Určování Rh faktoru – 1 hodina

	3. 
	Praktický úkol
	45 min
	Určování Rh faktoru 

	Téma č. 4 Diskuse, vyhodnocení – 1 hodina

	4. 
	Diskuse
	10 min
	Skupinová diskuse – krevní skupiny, Rh faktor, dědičnost

	5. 
	Vědomostní soutěž
	15 min
	Určování krevních skupin

	6. 
	Shrnutí
	20 min
	Závěrečné vyhodnocení, porovnání odpovědí ze soutěže OR kódů a poznatků z vlastního pozorování – prezentace v PowerPointu (otázky z QR kódů)





 (
Poučení o BOZP 
)



Respektovat a plnit pokyny realizátora a pedagoga.
Po zařízení chodit pomalu, nestrkat se navzájem.
Opatrnost při pohybu v umývárně a na WC.
Po schodech se nestrkat, nepředbíhat, neskákat.
Dbát zvýšené opatrnosti při zacházení s různými pomůckami.
Nesahat na žádná zvířata bez dovolení dospělé osoby.
Neohrožovat sebe a své kamarády nevhodným chováním.
Nevzdalovat se z místa výuky.
Každé poranění ihned nahlásit dospělému.


3.2.1 Téma č. 1 Krev, krevní skupiny a Rh faktor – 1 hodina
Pomůcky:
prezentace Krev a krevní skupiny (příloha č. 4.6)
interaktivní tabule
projektor
notebook

 (
Aktivita č. 1
Prezentace
(45 min)
)Po úvodním přivítání dáváme pokyn, aby se žáci v klidu usadili. Formou prezentace na interaktivní tabuli a společnou diskusí si společně zopakují historii krevních skupin, určování skupin, transfúzi, dědičnost, Rh faktor. V prezentaci žákům objasníme pojmy univerzální dárce a univerzální příjemce, dárcovství krve.

Historie krevních skupin[footnoteRef:10]  [10:  http://www.genetika-biologie.cz/krevni-skupiny] 

Objev krevních skupin patří mezi významné objevy lékařství počátku 20. století. Jako první objevil krevní skupiny (přesněji krevní skupiny AB0 systému) vídeňský lékař Karl Landsteiner již v roce 1900 (identifikoval však pouze 3 skupiny). Za svůj objev obdržel v roce 1930 Nobelovu cenu za medicínu a fyziologii.
Objev krevních skupin je však pevně spjat i se jménem českého lékaře Jana Janského (1873 - 1921). Jan Janský jako první zjistil, že člověk má jednu ze 4 krevních skupin (jako první tedy popsal všechny 4 skupiny), a to na základě křížových pokusů s krevními séry. Bez ohledu na objevitele – tento poznatek měl obrovský význam pro transfuze, které postupem času přestaly být smrtelným rizikem pro pacienta.
Určování krevních skupin
Na membránách erytrocytů (červených krvinek) se vyskytují různé antigeny bílkovinné podstaty zvané aglutinogeny (příslušné reakce s těmito antigeny způsobují shlukování – aglutinaci – krve). 
Nejvýznamnější jsou právě aglutinogen A a aglutinogen B. Podle toho, které z těchto aglutinogenů jsou přítomny, se určuje krevní skupina:
 (
Aglutinogeny a aglutininy u jednotlivých krevních skupin.
)Skupina A – Tvoří se pouze aglutinogen A.
Skupina B – Tvoří se pouze aglutinogen B.
Skupina AB – Tvoří se oba aglutinogeny.
Skupina 0 – Netvoří se žádný aglutinogen.*

* Přesněji řečeno – netvoří se aglutinogen (antigen) A nebo B. Nalézt zde však můžeme tzv. antigen H, což je vlastně prekurzor pro antigen A i B. V některých textech je proto skupina 0 nazývána skupinou H.
V krevní plazmě jsou naopak obsaženy bílkovinné protilátky zvané aglutininy (anti-A, anti-B). O tom, které typy protilátek jsou v krvi obsaženy, opět rozhoduje krevní skupina člověka.
Skupina A – Tvoří se pouze aglutinin anti-B.
Skupina B – Tvoří se pouze aglutinin anti-A.
Skupina AB – Netvoří se žádný aglutinin.
Skupina 0 – Tvoří se oba aglutininy (tj. anti-A i anti-B).

	0
	
	A	B 

	AB
Klasické schéma znázorňující kompatibilitu krevních skupin pro krevní transfúze.
Transfúze krve 

Pokud při transfúzi dostane pacient s krevní skupinou A sérum od dárce s krevní skupinou B, začnou pacientovy anti-B protilátky shlukovat krev a pacient pravděpodobně zemře. Vzhledem k několika dalším faktorům, neplatí ani známá poučka o krevní skupině 0 jako o univerzálním dárci, či o krevní skupině AB jako o univerzálním příjemci (pokud se jedná o transfúzi plné krve). Pro účely transfúze je dnes vyšetření kompatibility mnohem složitější a zahrnuje i další antigenní systémy. Pro úplnost ale uvádím klasický diagram, znázorňující transfúzní kompatibilitu krevních skupin AB0 systému.

Dědičnost krevních skupin

Dědičnost je velmi jednoduchá. Uplatňují se různé alely[footnoteRef:11] jednoho genu. Alely podmiňující tvorbu aglutinogenu (buď A nebo B) jsou dominantní vůči alele, která nepodmiňuje tvorbu žádného aglutinogenu. Mezi sebou jsou kodominantní. Jak to tedy funguje? [11:  https://cs.wikipedia.org/wiki/Alela] 

Fenotyp – krevní skupina A – Genotyp AA nebo A0
Fenotyp – krevní skupina B – Genotyp BB nebo B0
Fenotyp – krevní skupina AB – Genotyp AB
Fenotyp – krevní skupina 0 – Genotyp 00
V některých případech tedy můžeme vyloučit rodičovství na základě znalosti krevních skupin rodičů a dítěte. V praxi známe ovšem pouze fenotyp, nikoli genotyp jedince, tudíž musíme uvažovat všechny možné genotypy určující daný fenotyp. Máme následující možnosti:
Rodiče A X A - Dítě - A nebo 0
Rodiče A X B - Dítě - A, B, AB nebo 0
Rodiče B X B - Dítě - B nebo 0
Rodiče A X 0 - Dítě - A nebo 0
Rodiče B X 0 - Dítě - B nebo 0
Rodiče AB X AB - Dítě - A, B nebo AB
Rodiče AB X A - Dítě - A, B nebo AB
Rodiče AB X B - Dítě - A, B nebo AB
Rodiče AB X 0 - Dítě - A nebo B
Rodiče 0 X 0 - Dítě - pouze 0
Rh faktor

Kromě systému antigenů AB0 se rozlišuje ještě velké množství dalších systémů. Nejznámější je systém Rh, objevený Wienerem na základě pokusu s krví opice druhu Maccacus Rhesus. Podle tohoto systému dělíme osoby na Rh positivní (Rh+) a Rh negativní (Rh-). Význam zde mají zejména antigeny C, D, E / c, d, e. Rozhodující je vliv antigenu D. Pokud je u jedince přítomen antigen D - je jedinec Rh pozitivní. Jedinci s antigenem d jsou Rh negativní (ve skutečnosti d není specifický antigen - vyjadřuje se tak nepřítomnost antigenu D).
Protilátky proti Rh pozitivní skupině (anti-D protilátky) se u Rh negativního jedince nevyskytují přirozeně (na rozdíl od AB0 systému), ale objeví se až v případě imunizace jedince Rh pozitivní krví (např. při nevhodné transfuzi nebo při inkompatibilním těhotenství). V ČR jsou přibližně čtyři pětiny obyvatelstva Rh pozitivní.
Na dědičnosti Rh systému se podílí dva geny: RHD (1p36.2-p34, OMIM: 111680), který určuje přítomnost / nepřítomnost antigenu D, a RHCE (1p36.2-p34; OMIM: 111700), který určuje antigeny C/c a E/e. Jak již bylo řečeno, pro Rh+ fenotyp je rozhodující přítomnost antigenu D. Můžeme tedy zjednodušeně říci, že Rh+ se dědí dominantně a osoby Rh negativní jsou recesivní homozygoti[footnoteRef:12]. [12:  https://cs.wikipedia.org/wiki/Homozygot] 

Rodiče Rh+ X Rh+ = Dítě Rh+ nebo Rh-
Rodiče Rh+ X Rh- = Dítě Rh+ nebo Rh-
Rodiče Rh- X Rh- = Dítě pouze Rh-

Hemolytická nemoc novorozenců (Fetální erytroblastóza)[footnoteRef:13] [13:  https://cs.wikipedia.org/wiki/Fet%C3%A1ln%C3%AD_erytroblast%C3%B3za] 

Při inkompatibilním těhotenství, kdy matka je Rh-, zatímco dítě zdědilo po otci Rh+, dochází k tzv. Fetální erytroblastóze.
Fetální erytroblastóza (nyní označovaná jako hemolytická nemoc novorozenců) je stav, kdy matčin imunitní systém bojuje proti plodu (plod je Rh+, matčin imunitní systém tento antigen nezná a považuje jej za cizorodý), začne vytvářet protilátky, které u plodu způsobí různé formy novorozenecké žloutenky (rozklad krve), v horším případě také různé nervové poruchy.
První těhotenství většinou rizikové nebývá (díky placentární bariéře nedochází k mísení krve matky s krví plodu), krev novorozence se do matčina oběhu dostane až při samotném porodu. Ovšem toto množství stačí k imunizaci matky, proto každé další nekompatibilní těhotenství by bylo mnohem rizikovější. V současné době se tomuto zamezuje podáváním anti-D protilátek do 72h po porodu (případně i po potratu nebo po provedení amniocentézy[footnoteRef:14]). [14:  https://cs.wikipedia.org/wiki/Amniocent%C3%A9za] 


Realizátor spuštěnou prezentací vytvoří u žáků potřebný teoretický základ, aby mohli žáci samostatně pracovat s přiloženými testy a správně vyhodnotit jejich výsledky. Informace je nutné přizpůsobit dané specifické skupině žáků. Teoretický podklad je žákům k dispozici též v části 2.


3.2.2 Téma č. 2 Určování krevních skupin – 1 hodina
Pomůcky:
4 vzorky simulující krevní skupiny 
kartičky na určování krevních skupin 
séra anti A a anti B 
20 x podložní sklíčko
sada dřevěných párátek
20 x pracovní list Určování krevních skupin (příloha 4.7)
20 x psací potřeby


 (
Aktivita 
č. 2
Praktický
 úkol
(45 minut)
)Vyzveme žáky k přípravě pomůcek. Poté přistoupíme k praktické činnosti. Při této činnosti upozorníme žáky, že budeme pracovat se syntetickou krví, která je bezpečná pro manipulaci a není možná jakákoliv nákaza. 

Sadu pro určování Rh faktoru a klasických krevních skupin můžete zakoupit zde:
https://www.conatex.cz/catalog/biologie/imunologie_a_genetika/imunologie_infekcni_nemoci_a_metoda_elisa/product-krevni_testy_ab0_rh/sku-1183009#.XkvC1ShKjcs

Nebo můžete využít běžně dostupné látky a připravit si simulační set:[footnoteRef:15]  [15:  http://bichez.pedf.cuni.cz/archive/2018/2/1.pdf] 


odtučněné mléko, chlorid vápenatý (lze pořídit v lékárně), destilovaná voda, bramborový škrob, kyselina citronová, jedlá soda, červené barvivo v prášku (slouží pouze k navození iluze skutečné krve)
Pro realizaci úlohy je potřeba přichystat vzorky simulující jednotlivé krevní skupiny a séra anti-A a anti-B: 
• krev skupiny A: 200 ml odtučněného mléka obarvíme červeným barvivem (v  tomto případě je potřeba více barviva, jelikož se mléko poměrně špatně obarvuje) 
• krev skupiny B: k 100 ml již připraveného roztoku chloridu vápenatého přidáme červené barvivo 
• krev skupiny AB: smícháme 100 ml odtučněného mléka a 100 ml již připraveného roztoku chloridu vápenatého a přidáme červené barvivo 
• krev skupiny 0: povaříme 100 ml destilované vody, po vychladnutí přidáme přibližně 40 ml suspenze škrobu (přibližně jedna třetina z připravené suspenze škrobu, viz poznámka níže) a červené barvivo 
• sérum anti-A: rozpustíme 1 lžičku kyseliny citronové ve 40 ml destilované vody 
• sérum anti-B: rozpustíme 1 lžičku sody ve  40 ml destilované vody (potřeba důkladně promíchat, protože se soda špatně rozpouští) 
Poznámka: Pro přípravu roztoku chloridu vápenatého je vhodné použít granulovaný chlorid vápenatý (jedna vrchovatá laboratorní lžička), který se rozpustí ve 200 ml destilované vody. Další látku, kterou je nutné připravit, představuje suspenze škrobu, která vznikne rozmícháním dvou větších lžiček (přibližně 25 gramů) bramborového škrobu ve 100 ml destilované vody. Ideální je připravit si vzorky těsně před hodinou, na  které s  nimi budou žáci pracovat. Pokud jsou vzorky připraveny v předstihu, dochází v ampulkách k usazování jednotlivých složek směsí a je nutné je vždy před použitím protřepat.  (Lukáš Rokos, 2018)
My jsme se žáky pracovali se sadou pro určování klasických krevních skupin a Rh faktoru. 

Postup: 
Každá skupina dostane jednu lahvičku syntetického séra představující krev zraněného člověka. Tyto lahvičky je potřeba očíslovat 1 – 4 (viz obrázek). 
Žáci si položí na kartičku určování krevních skupin (viz obrázek) podložní sklíčko. 
Upozorníme žáky, aby nekapali syntetickou krev na kartičky, vždy jen na podložní sklíčko! 

Postup výměny jednotlivých lahviček ve skupinách
			    1 ověření	         2 ověření		        3 ověření		4 ověření
	1 skupina
	Krev č. 1
	Krev č. 4
	Krev č. 3
	Krev č. 2

	2 skupina
	Krev č. 2
	Krev č. 1
	Krev č. 4
	Krev č. 3

	3 skupina
	Krev č. 3
	Krev č. 2
	Krev č. 1
	Krev č. 4

	4 skupina
	Krev č. 4
	Krev č. 3
	Krev č. 2
	Krev č. 1



První skupina dostane lahvičku č. 1, druhá skupina lahvičku č. 2, třetí skupina lahvičku č. 3 a čtvrtá skupina lahvičku č. 4. Po prvním pokusu si lahvičky mezi sebou skupiny vymění. 
Lahvičky s antisérem A a B si budou vzájemně předávat. 
 • na sklíčko do prostoru jednotlivých kruhů kápněte 1 – 2 kapky syntetické krve
• přidejte do každé kapky syntetické krve 1 – 2 kapky buď antiséra A, nebo antiséra B (volbu výběru necháme na žácích)
• míchejte párátkem vzorek s nápisem anti A 
• druhou stranou párátka míchejte vzorek s nápisem anti B
Nyní by měla nastat aglutinace (sražení). Tato aglutinace vzorku umožní správné určení krevní skupiny. Sražení je velmi rychlé a dobře viditené, obvykle stačí každý vzorek míchat (mechanicky kruhovým pohybem) dřevěným párátkem cca 30 sekund. 
Pokud se vytvoří sraženina jen v kruhu s nápisem anti A a v kruhu s nápisem ani B ne, je syntetická krev zkoumaného jednice skupiny A. Pokud se vytvoří sraženina v kruhu s nápisem anti B a v kruhu anti  A ne, je syntetická krev zkoumaného jedince skupiny B.
Jestliže se nám vytvoří sraženina v obou kruzích anti A a anti B, je krev zkoumaného jednice AB. Pokud nedojde ke sražení ani jednoho kruhu anti A a anti B, je syntetická krev zkoumaného jednice 0. 
Své výsledky si žáci zapisují do pracovního listu (příloha č. 4.7)  a upozorníme je, aby si výsledky svého testování nechali pro sebe.

3.2.3 Téma č. 3 Určování Rh faktoru – 1 hodina
Pomůcky:
20 x kartička na určování Rh faktoru 
sérum Rh faktoru 
20 x podložní sklíčko
sada dřevěných párátek
20 x pracovní list – určování krevních skupin (příloha č. 4.7)
20 x psací potřeba


 (
Aktivita 
č. 3
Praktický
 úkol
(45 minut)
)Žáci nadále zůstavají ve skupinách. Vyzveme žáky k přípravě pomůcek na určování Rh faktoru. Poté přistoupíme k praktickému určování Rh faktoru. 
Postup: 
Každá skupina dostane jednu lahvičku syntetického séra představující krev zraněného člověka. Tyto lahvičky již máme očíslované z předchozího určování.  
Žáci si položí na kartičku určování Rh faktoru podložní sklíčko. 
 (
Obr.
 2 – vlastní tvorba
)Upozorníme žáky, aby nekapali syntetickou krev na kartičky, vždy jen na podložní sklíčko! 
První skupina dostane lahvičku č. 1, druhá skupina lahvičku č. 2, třetí skupina lahvičku č. 3 a čtvrtá skupina lahvičku č. 4. Po prvním pokusu si lahvičky mezi sebou skupiny vymění. 
Lahvičku s antisérem Rh si budou vzájemně předávat. 
Postup: 
• položte podložní sklíčko na kartičku s nápisem Rh faktor
• kápněte 1 – 2 kapky syntetické krve na sklíčko 
• přidejte 1 – 2 kapky antiséra Rh
• vzorek zamíchejte dřevěným párátkem
Pokud se sraženina objeví, je zkoumaný vzorek syntetické krve Rh pozitivní. Pakliže se sraženina neobjeví, je zkoumaný vzorek syntetické krve Rh negativní. Cílem této aktivity je zjistit u všech 4 vzorků syntetické krve tzv. Rh faktor. Své zjištění zapisují žáci do připraveného pracovního listu (příloha č. 4.7).

3.2.4 Téma č. 4 Diskuse, vědomostní soutěž, shrnutí – 1 hodina
Pomůcky:
5 x karty s odpověďmi A, B, AB, 0 (příloha č. 4.8)
[bookmark: _Hlk42153659]Tabulky se záznamy vědomostní soutěže (příloh č. 4.2)
vědomostní soutěž QR kódů – správné odpovědi (příloha 5.1)

 (
Aktivita č. 4
Diskuse
(10 min)
)
Žáci si ve skupinách porovnávají výsledky svých záznamů. 


Vyzveme žáky k ověření a získání informací: 
• Znáš svou krevní skupinu?
• Znáš svůj Rh faktor?
• Jaké krevní skupiny mají tví spolužáci?
• Máš stejnou krevní skupinu se svým spolužákem?
• Máte stejný i Rh faktor?
 (
Aktivita č. 5
Vědomostní soutěž                  
(15 min)
)

Žáci zůstávají ve skupinách a posadí se na koberec. Na interaktivní tabuli spustíme vědomostní soutěž na téma určování krevních skupin. 
Hra je k dispozici na internetových stránkách: 
https://mendelmuseum.muni.cz/aplikace/mmMendelovoMuzeum/KrevniSkupiny/lang_cs/hra.html
Hru můžete hrát ve dvou herních módech, ze kterých volíte na základní obrazovce – ZAČÁTEČNÍK a EXPERT. Herní módy se liší v náročnosti na znalosti dědičnosti krevních skupin. Jako začátečník volíte pouze krevní skupinu rodičů, zatímco jako expert můžete přímo určit genotyp, který krevní skupinu určuje.
Návod: 
Kliknutím na šipky zvolte u každého z rodičů krevní skupinu (mód začátečník) nebo genotyp (mód expert). Následně počítáte do tří, a která skupina se první přihlásí, má možnost říct odpověď. 
Poté stačí kliknout na tlačítko „Za 9 měsíců“, kde se zobrazí správné řešení i vysvětlení. 
Hru opakujete kliknutím na tlačítko „Zahrát si znovu“.
Vítězí to družstvo, které bude mít nejvíce správných odpovědí. 

 (
Aktivita č. 6
Shrnutí
(20 min)
)Na základě puštěné prezentace v PowerPointu – vědomostní soutěže QR kódů – správné odpovědi (příloha č. 5.1) si společně s žáky zhodnotíme druhý blok VP.
Realizátor spustí na tabuli prezentaci s otázkami z vědomostní soutěže QR kódů (příloha č. 5.1) a čte již zmíněné otázky z prezentace. Pouštíme otázky pouze č. 6, 7, 8, 9 a 10. 
Po promítnutí desáté otázky tuto prezentaci zastavíme. 
Žáci na otázky odpovídají, k čemuž využívají své zápisky z daného bloku (příloha č. 4.2). Díky získaným poznatkům z praktické činnosti žáci umí správně zodpovědět otázky ze soutěže a tím si ověří, jaké znalosti měli před realizací tohoto bloku. 
Žáci zjistí, že díky vlastnímu pozorování a praktickými pokusy se jim rozšířily vědomosti a znalosti o krvi, krevních skupinách a určování krevních skupin i Rh faktoru.
Prostor k odpovědi na dané otázky dostane každá skupina, která tím obhájí své výsledky z určování krevních skupin a Rh faktoru.   
Zpětná vazba – na závěr realizátor vyzve žáky k ohodnocení proběhlého bloku. Vyzve žáky k nalepení samolepek na emotikony – líbilo x nelíbilo  .
Realizátor slovně zhodnotí aktivní zapojení všech žáků. Ocení jejich snahu, samostatnost i spolupráci. 


[bookmark: _Toc57805686]3.3 Metodický blok č. 3 Měření vlhkosti a pH půdy – 2 hodiny
[bookmark: _Hlk22029938]Tematický blok č. 3 se zaměřuje především na získání prohlubujících teoretických poznatků účastníků a na praktické ukázky měření vlhkosti a pH půdy. Blok je zaměřen na aktivity, jejichž cílem je zamyslet se obecně nad půdou, jejím složením, vlastnostmi a praktickým využitím pro člověka. Vysvětlení potřeby správné vlhkosti a pH půdy zejména ke vztahu k hospodářským plodinám, které pěstujeme a využíváme pro vlastní potřebu. Praktickým pokusem žáci zjistí, zda běžné pokojové rostliny mají dostatek vody a vhodnou zeminu – měření bude probíhat na vzorku 10 různých pokojových rostlin.
 (
CÍL
)
Žák si prohloubí teoretické poznatky o půdě a jejích vlastnostech. Na základě instrukcí dokáže zjistit, zda mají pokojové rostliny správné pH půdy a dostatek vody. 
 (
ROZVOJ KOMPETENCÍ
)
Komunikace v mateřském jazyce je rozvíjena při diskuzi s realizátory, v průběhu skupinové i samostatné práce, při vyhodnocování experimentů.
	Vstupní úroveň
	Minimální výstupní
	Cílový stav

	Žák je schopen komunikovat se spolužáky ve skupině a vést rozhovor s realizátory.
	Žák je schopen užívat svůj mateřský jazyk k prezentaci a hodnocení experimentů s dopomocí realizátora.
	Žák je schopen plynule užívat mateřský jazyk k obhájení svých experimentů.



Kompetence k učení je rozvíjena během experimentování, kdy se žák naučí pracovat se sondou zjišťující vlhkost a pH půdy u vybraných pokojových rostlin. Žák pracuje samostatně i ve skupině.
	Vstupní úroveň
	Minimální výstupní
	Cílový stav

	Žák pozná vznik, složení a některé vlastnosti půd. 
	Na základě instrukcí dokáže samostatně pomocí sondy změřit vlhkost a pH půdy u jednotlivých vzorků pokojových rostlin. 
	Žák je schopen objasnit vznik půdy. Dokáže vyjmenovat různé půdní činitele, druhy zvětrávání a složení půdy. Pomocí měřicí sondy změří pH půdy a její vlhkost u různých druhů rostlin a objasní, z jakého důvodu je správná vlhkost a pH půdy důležitá pro člověka.


 
Kompetence sociální a personální
	Vstupní úroveň
	Minimální výstupní
	Cílový stav

	Žák je schopen práce ve skupině, umí používat správně ochranné pomůcky.
	Žák dokáže samostatně vysvětlit důležitost správného pH v půdě pro rostliny, k ostatním se chová ohleduplně a empaticky, je schopen samostatně vyhodnotit případná rizika při pracovním postupu. 
	Žák dokáže efektivně spolupracovat v týmu, je schopen samostatně plnit dílčí úkony, umí kriticky zhodnotit svoji práci nebo práci v týmu a umí poskytnout pomoc ostatním s jejich úkoly.


Kompetence občanské (sociální a občanské schopnosti)
	Vstupní úroveň
	Minimální výstupní
	Cílový stav

	Žák je schopen práce ve skupině, je ohleduplný a empatický, zná pracovní postupy a je schopen se vyvarovat úrazu.


	Žák dokáže samostatně i ve skupině vyhodnotit nejen své chování vůči ostatním, ale také dokáže upozornit na nevhodné chování jiného žáka. Je schopen v rámci svých možností a dovedností pomoci s praktickým pokusem. 
	Žák si uvědomuje smysl a důležitost jednotlivých sociálních interakcí ve skupině, umí je vyhodnotit a dokáže na nevhodné chování upozornit. Je empatický k druhým a je ochoten jim bez odkladu pomoci při řešení praktických úkolů. Zná pracovní postupy a efektivně se umí chránit před případnými úrazy.



	
Téma č. 1 Půda, měření vlhkosti půdy – 1 hodina

	1.
	Prezentace
	10 min
	Půda, zvětrávání

	2.
	Praktický úkol
	35 min
	Měření vlhkosti půdy u 10 vzorků pokojových rostlin pomocí přístroje


	
Téma č. 2 Půda, měření pH půdy – 1 hodina

	3. 
	Praktický úkol
	20 min
	Měření pH půdy u 10 vzorků pokojových rostlin pomocí přístroje



	4. 
	Praktický úkol
	15 min
	Prezentace naměřených hodnot vlhkosti a pH půdy a porovnání měření s ostatními žáky


	5.
	Shrnutí
	10 min
	Závěrečné vyhodnocení – porovnání odpovědí ze soutěže QR kódů a poznatků z vlastního experimentu – prezentace v PowerPointu (otázky z QR kódů)



 (
Poučení o BOZP 
)Respektovat a plnit pokyny realizátora a pedagoga.
Po zařízení chodit pomalu, nestrkat se navzájem.
Opatrnost při pohybu v umývárně a na WC.
Po schodech se nestrkat, nepředbíhat, neskákat.
Dbát zvýšené opatrnosti při zacházení s různými pomůckami.
Nesahat na žádná zvířata bez dovolení dospělé osoby.
Neohrožovat sebe a své kamarády nevhodným chováním.
Nevzdalovat se z místa výuky.
Každé poranění ihned nahlásit dospělému.
3.3.1 Téma č. 1 Půda, měření vlhkosti půdy – 1 hodina
Pomůcky:
prezentace Půda (příloha č. 4.9)
interaktivní tabule
projektor 
notebook
5 x přístroj na měření pH a vlhkosti 
pracovní list – měření vlhkosti a pH půdy (příloha č. 4.10)
10 očíslovaných pokojových rostlin 
Hadřík
10 x psací potřeba

Půda, zvětrávání[footnoteRef:16] [16:  použité informace pocházejí ze zdroje: https://cs.wikipedia.org/wiki/P%C5%AFda] 

Vrstva na povrchu Země se nazývá půda. Je životním prostředím různých druhů organismů, zásobárnou vody, stanovištěm planě rostoucích i pěstovaných kulturních rostlin. Reguluje tok energie i koloběh látek, jelikož slouží také jako uložiště a zdroj potravy pro různé organismy včetně člověka. 
Půda lidem poskytuje prostor pro zakládání staveb a probíhá zde archeologický a paleontologický výzkum. Je to dynamický, stále se vyvíjející živý systém, a protože na jejích vlastnostech potravně závisí život velkého množství organismů včetně člověka, je nutno ji chránit nejen pro současnou dobu, ale zejména také pro budoucnost. 
Ochranu půdy ovšem nelze zajistit bez bližšího poznání.
Základní vlastnosti půd:
BARVA – barva půdy závisí zejména na přítomnosti organického materiálu a na druhu minerálů, které půda obsahuje. 
KONZISTENCE – určuje drolivost nebo pevnost jednotlivých hrudek. 
ZRNITOST – je dána obsahem jílovitých, prachových a písčitých částic v půdě. 
STRUKTURA – ovlivňuje množství volného prostoru v půdě, kterým mohou prostupovat kořeny, nebo který může obsahovat vzduch a vodu.
VLHKOST – vyjadřuje momentální obsah vody v půdě. 
PŘÍTOMNOST UHLIČITANŮ – se v půdě projevuje povlakem, obvykle bílé barvy. Lze do něj snadno vyrýt rýhu nehtem. 
Vznik půdy: Proces vzniku půdy se obecně nazývá zvětrávání a podle převahy daného faktoru se dělí na: 
 • zvětrávání fyzikální – změny teplot a tlaků mění objem hornin
• zvětrávání chemické – proces, při kterém dochází k rozkladu horninových minerálů a k následnému vytvoření minerálů nových. Toto zvětrávání je závislé na teplotě a vlhkosti.
• zvětrávání biologické – při tomto druhu zvětrávání jsou důležitým faktorem živoucí organismy (převážně mikroorganismy), které reagují s horninami a tím vyvolávají jejich rozpad, např. lišejníky vylučují kyseliny, kterými narušují povrch hornin. Kořeny vyšších rostlin zase prorůstají i do velmi malých trhlin v horninách a tím urychlují zvětrávání. 
I přes toto dělení však většinou dochází ke zvětrávání kombinací různých typů zvětrávání. 
Vznik, stavba i složení půdy jsou výsledkem působení řady půdotvorných faktorů, jako je matečná hornina, klima, organismy, podzemní voda, reliéf krajiny a čas.
Reliéf terénu (krajiny) ovlivňuje také půdotvorné faktory. Nadmořská výška a sklon terénu ovlivňují klima, vodní režim daného území, vznik a hromadění produktů zvětrávání, druhové složení porostů atd.
Čas je dán délkou nerušeného působení výše uvedených půdotvorných činitelů. 
Půda je velmi složitý systém, který obsahuje pevné, kapalné a plynné složky. Procentuální zastoupení jednotlivých složek půdy se může velmi lišit, neboť velmi záleží na půdotvorných činitelích, které jsme si výše uvedli.
 (
Aktivita č. 1
Prezentace
(10 min)
)Po úvodním přivítání dáváme pokyn, aby se žáci v klidu usadili. 
Využíváme počítačové prezentace k seznámení žáků s výukovým programem. Společnou diskusí si zopakujeme znalosti ze školního prostřední o vzniku, složení a některých vlastnostech půdy. 
Prezentaci doplníme rozhovorem a otázkami, při kterých zjistíme, jaké mají žáci znalosti a dovednosti a ze školního prostředí o půdě.  
Už jsi někdy zjišťoval vlhkost půdy pokojových rostlin?
Měřil jsi někdy pH pokojových rostlin?
Víš, jak se takové měření provádí?

Po zhlédnutí prezentace realizátor vyzve žáky k usazení na koberec a požádá o vytvoření pěti skupin po čtyřech žácích. Volbu sestavení skupiny nechá zcela na žácích. Pokud by nastal problém, rozdělení určíme. 
Realizátor vyzve žáky k diskuzi o znalostech o půdě. Žáci mohou využít informace o půdě v části 2. 
 (
Aktivita 
č. 2
Praktický
 úkol
(35 min)
)Po zhlédnutí prezentace vyzveme žáky k přípravě pomůcek. Poté přistoupíme k praktické činnosti – měření vlhkosti půdy.
Realizátor ukáže žákům přístroj na měření vlhkosti a žákům zopakuje správnou manipulaci a postup při měření vlhkosti půdy.

Postup měření vlhkosti: 
• Zapni měřič stiskem ON.

• Zapíchni sondu do půdy (ideálně do hloubky kořenů vedle rostliny).
Dbej na to, aby nedošlo k porušení kořenového systému.

• Vyčkej zhruba 10 sekund, na displeji odečti úroveň vlhkosti
(DRY+ = velmi suchá půdy, WET+ = velmi vlhká půda).
• Pro kontrolu ověř vlhkost na více místech okolo rostliny.

• Měřič vypni přidržením tlačítka OFF a po ukončení měření sondu důkladně očisti.

Následně realizátor rozdá žákům pracovní list (příloha č. 4.10), na který si budou zaznamenávat naměřenou vlhkost půdy deseti vybraných pokojových rostlin. 
Možné varianty: 
Realizátor má předem připravené a označené názvem všechny rostliny, u kterých žáci měří dané hodnoty.
Realizátor má připravené rostliny, ale nemá k nim přiřazený název. Žáci tak mají za úkol nejdříve rostlinu určit a následně změřit hodnoty.
Realizátor určí prostor, ve kterém žáci hledají rostliny podle názvu. Následně zjišťují hodnoty. 

My jsme zvolili třetí variantu. Žáci hledají v našem zařízení 10 pokojových rostlin podle názvu. Každá rostlina je očíslována číslem 1 až 10. Pokud žáci rostlinu najdou, zapíší si do pracovního listu k názvu její číslo a následně u ní měří vlhkost půdy. Při této aktivitě žáci mohou využít informační zdroje, aby si dané rostliny vyhledali na internetu.
 (
Obr. č. 
3 Pryšec zářivý
)[image: C:\Users\Petra Žlutická\Desktop\Rozšiřování znalostí 41\Kytky\Trnová koruna.jpg] (
Obr. č. 1 
Monstera
)[image: C:\Users\Petra Žlutická\Desktop\Rozšiřování znalostí 41\Kytky\Monstera.jpg] (
Obr. č. 
2 Benjamín 
ficus
)Naše měřené rostliny byly: 
• Monstera (obr. č. 1)
• Benjamín ficus (obr. č. 2) 
• Pryšec zářivý (obr. č. 3)
• Zamioculcas (obr. č. 4)
 (
Obr. č. 
6 Aloe 
vera
)[image: C:\Users\Petra Žlutická\Desktop\Rozšiřování znalostí 41\20.2.2020\20200224_111433.jpg] (
Obr. č. 
5 Kávovník
) (
Obr. č. 
4 
Zamioculcas
)• Kávovník (obr. č. 5)
• Aloe vera (obr. č. 6) 
• Kapradí (obr. č. 7)
• Kolopejka (obr. č. 8)
 (
Obr. č. 
17 Kapradí
)• Dracena (obr. č. 9)
 (
Obr. č. 
19  
Dracena
) (
Obr. č. 
18  Kolopejka
)• Rýmovník (obr. č. 10)
 (
Obr. č. 
20 Rýmovník
)





(Pozn. k určování vlhkosti i pH můžete zvolit jakékoliv pokojové rostliny, které máte k dispozici.) 
Žáci na pokyn realizátora odcházejí a hledají rostliny. Po místnostech se pohybují samostatně, realizátor pouze dohlíží na jejich bezpečnost. Pokud rostliny najdou, do pracovního listu si poznamenají k názvu rostliny číslo a následně provedou měření vlhkosti půdy u jednotlivých pokojových rostlin. Ideální je měřit vlhkost sondou na několika místech v květináči. Zaručíme tím co nejpřesnější výsledek měření. 
Při měření ve skupinách lze určit jednotlivé dílčí úkony, ve kterých se budou žáci postupně střídat.
První žák obsluhuje přístroj na měření vlhkosti, tj. provádí měření.
Druhý připravuje měřené vzorky pokojových rostlin.
Třetí zapisuje naměřené hodnoty do pracovního listu.
Čtvrtý žák po každé naměřené hodnotě u zkoumaných rostlin očistí sondy od nečistot a připraví tak přístroj pro další měření.
U každé rostliny si žáci vyzkouší jinou dílčí činnost, v aktivitách se střídají.
Postup měření vlhkosti je následující:
Žák zapne měřicí přístroj stiskem ON, zapíchne sondu do půdy (ideálně do hloubky kořenů vedle rostliny. Tento úkon vyžaduje velkou opatrnost, aby nedošlo k porušení kořenového systému. Vyčká cca 10 sekund a na displeji přečte úroveň naměřené vlhkosti. Pro kontrolu ověří vlhkost vždy alespoň na třech místech okolo rostliny. Po ukončení vypne přístroj tlačítkem OFF a důkladně očistí sondu. 


3.3.2 Téma č. 2 Půda, měření pH půdy – 1 hodina
Pomůcky:

5 x přístroj na měření pH a vlhkosti
pracovní list Měření vlhkosti a pH půdy (příloha č. 4.10) 
10 očíslovaných pokojových rostlin
hadřík
10 x psací potřeba
vědomostní soutěže QR kódů – správné odpovědi (příloha č. 5.1)
vyplněné tabulky na zápis odpovědí vědomostní soutěže (příloha č. 4.2)
interaktivní tabule
projektor
notebook 
 (
Aktivita 
č. 3
Praktický
 úkol
(20 min)
)
Jakmile mají všechny skupiny naměřené hodnoty vlhkosti, realizátor ukáže žákům přístroj na měření pH půdy a zopakuje správnou manipulaci a postup při měření pH půdy.
Žáci opět obcházejí pokojové rostliny a měří přístrojem jednotlivé vzorky pokojových rostlin. Nyní ovšem provádí měření pH půdy jednotlivých vzorků rostlin. Veškeré naměřené hodnoty zapisují do pracovního listu (příloha č. 4.10).  
Žáci následně samostatně provedou měření pH půdy u jednotlivých pokojových rostlin. Ideální je měřit pH sondou na několika místech v květináči. Zaručíme tím co nejpřesnější výsledek měření. 
Při měření ve skupinách lze určit jednotlivé dílčí úkony, ve kterých se budou žáci postupně střídat.
První žák obsluhuje přístroj na pH půdy, tj. provádí měření.
Druhý připravuje měřené vzorky pokojových rostlin.
Třetí zapisuje naměřené hodnoty do pracovního listu.
Čtvrtý žák po každé naměřené hodnotě u zkoumaných rostlin očistí sondy od nečistot a připraví tak přístroj pro další měření.
U každé rostliny si žáci vyzkouší jinou dílčí činnost, v aktivitách se střídají.
Postup měření pH je následující:
Žák přepne přepínač na zadní straně přístroje do polohy pH a zapne měřič stiskem ON. Zapíchne sondu do půdy (ideálně do hloubky kořenů vedle rostliny). Tento úkon vyžaduje velkou opatrnost, aby nedošlo k porušení kořenového systému. Vyčká cca 10 sekund a na displeji přečte úroveň naměřeného pH. Pro kontrolu ověří pH vždy alespoň na třech místech okolo rostliny. Pokud je půda příliš suchá, může docházek k chybnému měření, půdu v tom případě trochu zalije a provede měření. Po ukončení vypne přístroj tlačítkem OFF a důkladně očistí sondu.


 (
Aktivita č.  4
Praktický úkol
(15 
minut )
)Realizátor vyzve první skupinu před ostatní žáky, aby odprezentovala svou práci. Postupně se vystřídají všechny skupiny. 
Žáci tak zjistí výsledky naměřených hodnot vlhkosti a pH půdy u ostatních skupin. Zjistí, že i když nastala časová prodleva u jednotlivých měření skupin, naměřené hodnoty jsou stejné nebo velmi podobné.  
Na základě puštěné prezentace v PowerPointu – vědomostní soutěže QR kódů – správné odpovědi (příloha č. 5.1) si společně s žáky zhodnotíme třetí blok VP.
 (
Aktivita č. 5
Shrnutí
(10 minut)
)Realizátor spustí na tabuli prezentaci s otázkami z vědomostní soutěže QR kódů a čte již zmíněné otázky z prezentace. 
Pouštíme otázky pouze č. 11, 12, 13, 14 a 15. 
Po promítnutí patnácté otázky prezentaci zastavíme.  
Žáci na otázky odpovídají, k čemuž využívají své zápisky z daného bloku (příloha č. 4.2). Díky získaným poznatkům z praktické činnosti žáci umí správně zodpovědět otázky ze soutěže a tím si ověří, jaké znalosti měli před realizací tohoto bloku. 
Žáci zjistí, že díky vlastnímu pozorování a praktickými pokusy se jim rozšířily vědomosti a znalosti o půdě.
Prostor k odpovědi na dané otázky dostane každá skupina, která tím obhájí své výsledky z měření vlhkosti a pH půdy pokojových rostlin.  
Zpětná vazba – na závěr realizátor vyzve žáky k ohodnocení proběhlého bloku. Vyzve žáky k nalepení samolepek na emotikony – líbilo x nelíbilo  .
Realizátor slovně zhodnotí aktivní zapojení všech žáků do jednotlivých aktivit. Ocení jejich snahu, samostatnost i spolupráci.

[bookmark: _Toc57805687]3.4 Metodický blok č. 4 Klenba nohy, plantogram – 3 hodiny
Tematický blok č. 4 se zaměřuje především na získání prohlubujících teoretických poznatků účastníků a na praktické úkoly, které vedou k vytvoření vlastního plantogramu a výpočtu plochosti chodidel. Blok je zaměřen na aktivity, jejichž cílem je zamyslet se obecně nad stavbou chodidla, praktickým využitím pro člověka, zejména ke vztahu bipedie – chůze po dvou končetinách. Teoretické vysvětlení příčin poklesu nožní klenby a jakým způsobem lze nožní klenbu zlepšit.
 (
CÍL
)
Žák si prohloubí teoretické poznatky o praktickém využití plantogramu a v jakých vědách jej využíváme, o stavbě dolních končetin (chodidla) a zejména důležitosti bipedie u člověka. Na základě instrukcí dokáže zhotovit otisk chodidla (plantogram), vypočítat index plochosti nohy a navrhnout způsob, jakým lze klenbu zlepšit.
 (
ROZVOJ KOMPETENCÍ
)
Komunikace v mateřském jazyce je rozvíjena při diskuzi s realizátory, v průběhu skupinové i samostatné práce, při vyhodnocování experimentů.
	Vstupní úroveň
	Minimální výstupní
	Cílový stav

	Žák je schopen komunikovat se spolužáky ve skupině a vést rozhovor s realizátory.
	Žák je schopen užívat svůj mateřský jazyk k prezentaci a hodnocení experimentů s dopomocí realizátora.
	Žák je schopen plynule užívat mateřský jazyk k obhájení svých experimentů.



Kompetence k učení je rozvíjena během experimentování, kdy se žák naučí zhotovit otisk chodidla (plantogram), vypočítat index plochosti nohy a navrhnout způsob, jakým lze klenbu zlepšit.
	Vstupní úroveň
	Minimální výstupní
	Cílový stav

	Žák zná kosterní soustavu – stavbu dolní končetiny, pozná, co je to plantogram a jakým způsobem lze vypočítat index plochosti nohou.


	Na základě instrukce je schopen zhotovit si plantogram a vypočítat dle vzorce index plochosti nohou.
	Žák umí samostatně vytvořit  plantogram své nohy, umí jednotlivé dílčí postupy naplánovat a zpracovat, umí vypočítat index plochosti a ze zjištěného výsledku dokáže navrhnout způsob, jakým lze klenbu zlepšit.


 


	
Téma č. 1 Klenba nohy, plantogram – 2 hodiny

	1.
	Prezentace
	45 min
	Klenba nohy

	2.
	Praktický úkol
	45 min
	Zhotovení otisku (Plantogramu) obou chodidel


	
Téma č. 2 Výpočet indexu plochosti nohou – 1 hodina

	3. 
	Praktický úkol
	15 min
	Výpočet indexu plochosti nohou



	4. 
	Praktický úkol
	20 min
	Prezentace Plantogramů – zhodnocení výpočtu plochosti nohou, návrhy, jak lze klenbu zlepšit


	5.
	Shrnutí
	10 min
	Závěrečné vyhodnocení – porovnání odpovědí ze soutěže QR kódů a poznatků z vlastního experimentu – prezentace v PowerPointu (otázky z QR kódů)



 (
Poučení o BOZP 
)



Po zařízení chodit pomalu, nestrkat se navzájem.
Opatrnost při pohybu v umývárně a na WC.
Po schodech se nestrkat, nepředbíhat, neskákat.
Dbát zvýšené opatrnosti při zacházení s různými pomůckami.
Nesahat na žádná zvířata bez dovolení dospělé osoby.
Neohrožovat sebe a své kamarády nevhodným chováním.
Nevzdalovat se z místa výuky.
Každé poranění ihned nahlásit dospělému.
Respektovat a plnit pokyny realizátora a pedagoga.

3.4.1 Téma č. 1 Klenba nohy, planigram – 2 hodiny
Pomůcky:

Prezentace Klenba nohy, plantogram (příloha č. 4.11)
interaktivní tabule
projektor
notebook
10 x větší nádoba
1 x sada temperových barev
20 x štětec
20 x čtvrtka A3
5 x balení papírových utěrek
5 x tablet, popř. mobilní telefon 
20 x psací potřeba

 (
Aktivita č. 1
Prezentace
(45 minut)
)Realizátor vyzve žáky k usazení na koberec a požádá je, aby si pročetli informace o kosterní soustavě – stavbě dolních končetin v části 2. 
Formou prezentace na interaktivní tabuli a společnou diskusí si společně zopakují znalosti ze školního prostředí o plosce nohy, klenbě, správném držení těla i bosé chůzi. 
Teoretické podklady pro realizátora:
Plantogram[footnoteRef:17] [17:  použité informace pocházejí ze zdrojů: www.wikiskripta.eu › Plantografie, www.natur.cuni.cz › szz › bakalarske-prace-podzim-2010 › minarikova, https://cs.wikipedia.org/wiki/Lidsk%C3%A1_noha ] 

Plantogramem se rozumí otisk bosého chodidla. Synonymem pro tento výraz je také termín podogram, který se ovšem více využívá v lékařských vědách, zatím co zkoumáním plantogramu se zabývají vědy kriminalistické.
Plantogram i podogram lze vytvořit stejnou metodou, jako se dělají otisky prstů (daktyloskopie). 
Z plantogramu lze vyčíst nejen tvar chodidla, ze kterého lze dále usuzovat na nejrůznější onemocnění a vady držení těla. Pokud je otisk dobře proveden, jsou na něm znatelné i papilární linie, díky kterým je možné identifikovat například osobu podezřelou z trestního činu.
Pro lékařské účely existují nejrůznější digitální zařízení, která snímají rozložení váhy chodidla a přímo vyhodnocují a zaznamenávají výsledky do počítače. Tato zařízení slouží zejména v ortopedii a jsou schopna snímat podogramy i dynamicky, tedy v chůzi pozorovaného jedince, což přináší výhodu jak v diagnostice potíží, tak i v následné léčbě samotného problému. Díky těmto přístrojům tak lze například vytvořit pro pacienta ortopedické vložky na míru. 
Plantogram jako důkaz chůze po dvou – bipedie
V současnosti mohou být za bipední (kromě člověka) považováni ptáci, některé ještěrky a dále i některé druhy hmyzu (např. švábi – mají nohou šest, ale při rychlém pohybu střídají běh po čtyřech a dvou končetinách). 
Bipedie se u primátů vyvinula jako odvozený způsob pohybu. Primáti mají totiž velmi široké možnosti lokomoce – ať se jedná o šplh po stromech, chůze po čtyřech po zemi i ve větvích, skákání apod. 
Nejstarší nálezy datují přechod hominidů k vzpřímené chůzi po dvou do doby před 3,6 miliony let. 
Vývoj nohy
Protože plantogram můžeme považovat za jakýsi obraz nohy, je velmi důležité uvědomit si, jak a proč lidská noha vlastně vznikla. Dolní končetina se podobně jako horní vyvinula z tzv. ploutevního lemu. Ten u prvních ryb lemoval celé tělo a jeho redukcí vznikly základy pro obě končetiny – ploutve. 
Dolní končetina lidí se do dnešní podoby nohy tak, jak ji známe, vyvinula díky potřebě předků lidí překonávat větší vzdálenosti v místech, kde se nevyskytovaly stromy vhodné ke šplhání. Postupným vývojem se tak z orgánu určeného ke šplhání a uchopování předmětů (chápavý palec), vyvinul orgán sloužící k udržování vzpřímené polohy a lokomoci v této poloze. To bylo umožněno díky palci, který již nesloužil k uchopování předmětů, ale přimkl se k ostatním prstům tak, aby zajišťoval statickou a dynamickou oporu chodidla lidí a velkých primátů, kteří se díky němu mohou pohybovat bipedně – tedy chodit a stát. Chodidlo člověka prošlo dalším vývojem, na jehož konci stojí přirozené klenutí utvářené dvěma klenbami – příčnou a podélnou. Ty jsou tvořeny kostrou chodidla, svalstvem nohy a četnými mohutnými vazy a šlachami. 
 
Dolní končetina zabezpečuje velmi složité úkony, jako jsou chůze, běh a skoky. Proto se člověk na rozdíl od jiných savců jejímu užívání musí poměrně dlouhou dobu učit. Jedná se o motoricky a koordinačně velmi náročné úkony, ale postupně se pro člověka stávají přirozenými a automatickými. Nutno připomenout, že se na řízení chůze podílí svalstvo celého těla, kostra, smysly a mozek. Podněty ze všech receptorů jsou registrovány a vyhodnocovány centrální nervovou soustavou a na jejich základě je řízena samotná chůze. 

Anatomie nohy 
Anatomie nohy se ve značné míře odráží ve stavbě celé dolní končetiny, kterou tvoří: 
Pletenec dolní končetiny
Pletenec dolní končetiny je tvořen jedinou kostí – pánevní (os coxae, která vzniká spojením tří složek spojených v době vývojové synchondrosou). Je kloubně připojena ke kosti křížové a ve sponě stydké je připojena k druhostranné pánevní kosti. Vzniká tak uzavřený útvar – pánev (pelvis). Kost pánevní (os coxae) je tvořena 3 kostmi: kost kyčelní (os ilium), kost sedací (os ischii) a kost stydká (os pubis).
Kosti volné končetiny 
Kosti volné končetiny tvoří: 
- stehenní kost (femur), která je největší kostí v lidském těle a podle délky této kosti lze určit výšku celé postavy
- čéška
- lýtková a holenní kost
- kosti nohy (kotník, kosti zánártní, kost patní a články prstů)	
 
Plochost nohou
Problém ploché nohy patří k velmi častým problémům dnešní populace, a to zejména u dětí. Je způsobena poklesem, nebo dokonce vymizením podélné klenby nožní, která je tvořena obloukem mediálním a laterárním, které drží svou stabilitu díky tvaru kostí spojených silnými vazy. Tyto vazy spolu drží podélnou klenbu, aby při plné zátěži nedošlo k plnému poklesu a zachovala se tak pružnost chodidla a zajistila stabilita ve stoji na nohou. 
V případě, že dojde vlivem vnějších nebo vrozených příčin k poklesu nohy, dostaví se typické bolesti, rychlá únavnost nohou, později i problémy s chůzí. Plochou nohu lze včas velmi dobře diagnostikovat pomocí plantogramu, v medicínské terminologii podogramu. 
Metody diagnostikování ploché nohy, její příčiny a stupeň plochosti:
Plantogram – přímý otisk bosé nohy při klidném stoji a rovnoměrné zátěži obou nohou.
Plantoskop – zařízení, díky kterému je možno vidět rozložení zátěže při stoji na patách, špičkách nebo pouze na jedné noze.
 RTG snímkování, nejlépe ve stoje. Tato metoda odhaluje postavení kostí nohy, čímž může odhalit některé vrozené příčiny plochosti nohy. 

Prevence ploché nohy u dětí
Pokleslá nožní klenba může být již vrozeným problémem nebo může vzniknout v důsledku nějaké jiné vrozené choroby. Pokud se ovšem dítě narodí zdravé, s normálně vyvinutou kostrou a svalstvem, lze vzniku ploché nohy předcházet. 
Jako první opatření, kterým lze zabránit vzniku tohoto problému, je zajištění přirozeného vývoje dítěte. To zahrnuje především neklást na vyvíjejícího se jedince příliš vysoké nároky, tedy nestavět jej předčasně na nohy, brát ohledy na fyzickou zdatnost dítěte (nechodit na příliš dlouhé vycházky), poskytnout noze prostředí pro přirozený vývoj. Nožní klenba se začala vyvíjet kvůli bipednímu pohybu, ovšem tehdy člověk nechodil po vyasfaltovaném chodníku, ale po nerovném terénu, takže nedošlo pokaždé k plnému zatížení klenby. Evoluce bohužel stále ještě neuzpůsobila nohu na rovný tvrdý terén, tak je nutné podat klenbě oporu v podobě kvalitní obuvi, popř., je-li to možné, dopřát dítěti chůzi naboso v trávě či po jiné přirozené podložce, kde mu nehrozí zranění́. 
Plochá noha se však může vyvinout i ze zdravé nohy dospělého jedince. Zde totiž platí, že klenba je pružná soustava z kostí, vazů a svalů a pružnost může lehce ztratit. Proto je dobré tuto soustavu posilovat přiměřenou pohybovou aktivitou v adekvátním terénu a udržovat kvalitní obuví.  

Plantografie
 (
Aktivita 
č. 2
Praktický
 úkol
(45 minut)
)Plantografie je metoda, která zkoumá otisk chodidla se zaměřením na jeho klenutí. K získání plantogramu se nejčastěji používá tlakových koberců, plošin či speciálních vložek, ale stačí i úplně obyčejný piják a mokré chodidlo. K hodnocení se následně využívá několika metod, z nichž nejznámější je metoda Chipaux-Šmiřák. Tato metoda vychází z konstrukce vnějších tečen plantogramu. Měří se nejširší a nejužší místo otisku kolmo od tečny. 
 (
(
D2 : D1
) x 100 = ?
)Získané hodnoty následně použijeme do vzorce, kde „D2" je nejužší místo plantogramu, „D1" nejširší místo plantogramu. U této metody je důležité sledovat, zda plantogram, který získáte, je celistvý (nedochází k jeho přerušení), protože pokud není, jedná se o nohu tzv. vysokou. V takovém případě se měří vzdálenost mezi otisky přední a zadní části plantogramu. Po vypočtení indexu plochosti nohy zjistíme kategorii plochosti nohy.

	Index plochosti nohy
	Kategorie plochosti nohy

	> 3,1 cm
	velmi vysoká noha

	1,6−3 cm
	středně vysoká noha

	0,1−1,5 cm
	mírně vysoká noha

	0,1−45,0 cm
	normální noha

	45,1−50 cm
	mírně plochá noha

	50,1−60 cm
	středně plochá noha

	60,1−100 cm
	velmi plochá noha



Po zhlédnutí prezentace vyzveme žáky k vytvoření pěti skupin po čtyřech žácích. Volbu sestavení skupiny necháme zcela na žácích. Pokud by nastal problém, rozdělení určíme. 
Realizátor vyzve žáky k přípravě pomůcek. Poté přistoupíme k praktické činnosti – otisku chodidla. 
Postup zhotovení otisku chodidla: 
Žáci si nejdříve napustí nádobu vodou a vyberou si barvu, kterou v nádobě štětcem dobře rozmíchají. (pozn. Je potřeba zvolit vhodnou velikost nádoby tak, aby se všem žákům vešlo celé chodidlo do nádoby. Pokud byste neměli k dispozici žádnou takovou nádobu, můžete chodidlo natřít štětcem.) 
Bosými chodidly se vždy po jednom postaví do nádoby s rozmíchanou barvou. Postaví se nejprve pravou a poté levou nohou na připravenou čtvrtku a zatíží ji vlastní vahou po dobu několika vteřin. Následně si stoupne do nádoby s teplou vodou a umyje si chodidla od barvy. 
Po zaschnutí obou otisků vyzveme žáky ke zdokumentování mobilním telefonem, popř. tabletem či fotoaparátem. Tyto fotografie lze následně použít, pokud by došlo například k roztržení či jinému poškození originálu.
Skupiny se střídají u notebooku či stolního počítače. Na ploše monitoru si každá skupina vytvoří svou složku, kterou si pojmenuje. Do této složky následně vytvářejí podskupiny, do kterých stahují fotografie svých otisků chodidel. 
Při realizaci plantogramu lze určit jednotlivé dílčí úkony, ve kterých se budou žáci postupně střídat.
První žák obsluhuje nádobu s rozmíchanou tmavou vodou ředitelnou barvou.
Druhý žák připravuje čtvrtky na zhotovení plantogramu.
Třetí žák pomáhá s přesunem do nádoby s teplou vodou na umytí chodidel a podáním suchého ručníku na utření.
Čtvrtý žák následně digitálním fotoaparátem vyfotí zhotovené plantogramy pravého a levého chodidla. 

Po ukončení této činnosti vyzve realizátor žáky ke společné diskusi.
• Navrhněte další způsoby, jak lze získat plantogram.
• Má vytvoření klenby nožní pro člověka nějakou výhodu?

3.4.2 Téma č. 2 Výpočet indexu plochosti nohou – 1 hodina
Pomůcky:
20 x pravítko
20 x psací potřeby
hotové plantogramy
pracovního list Plantogram (příloha č. 4.12)
interaktivní tabule
notebook
vědomostní soutěže QR kódů – správné odpovědi (příloha č. 5.1)
Vyplněné tabulky vědomostní soutěže (příloha č. 4.2)

 (
Aktivita 
č. 4
Praktický
 úkol
(20 minut)
)V této aktivitě žáci ze zhotovených plantogramů prakticky vypočítají index plochosti nohou.
Realizátor ukáže žákům vzorec, podle kterého index plochosti nohou vypočítají. Následně realizátor vyzve žáky ke zhotovení tečny a určí nejužší a nejširší část otisku.
Postup výpočtu plochosti chodidla:
• Žáci si připraví již hotové plantogramy (otisky chodidel) a tužkou obtáhnou okraje otisků chodidel a zhotoví tečny (obr. v části 2).
• V nejužší a nejširší části otisku zhotoví kolmici k tečně a změří v milimetrech neužší vzdálenost (D2) a nejširší vzdálenost (D1) k této tečně. Toto měření provedou žáci u obou plantogramů svých chodidel.
• Podle vzorce na výpočet plochosti nohou provedou výpočet u obou otisků a zapíšou své výsledky do tabulky v pracovním listu (příloha č. 4.12).
• Vyhodnotí dle výsledků indexu plochosti nohou, zda mají zdravou (normálně klenutou) nohu. Pokud tomu tak není, navrhnou, jakým způsobem lze dále postupovat, abychom zlepšili stav své nožní klenby.
 (
Aktivita č. 3             Praktický 
úkol                  (15
 minut)
)V této aktivitě žáci prezentují své otisky (plantogramy) chodidel na interaktivní tabuli. Při prezentaci jednotlivých plantogramů porovnávají jednotlivé výpočty indexu plochosti nohou a navrhují opatření, která vedou ke zlepšení stavu nožní klenby.
Prezentaci lze obohatit o aktivitu, kdy se žákům pustí jakýkoli plantogram – otisk nohy (může to být plantogram samotného realizátora). Na základě obrázku se žáci snaží zjistit, zda jde o zdravou nohu, či nohu s určitou mírou plochosti. 
Další vhodnou aktivitu na závěr tohoto bloku jsme zvolili chůzi bosýma nohama. Tato aktivita byla dobrovolná, zúčastněným žákům se velmi líbila.

 (
Aktivita č. 5
Shrnutí
(10 min)
)Na základě puštěné prezentace v PowerPointu – vědomostní soutěže QR kódů – správné odpovědi (příloha č. 5.1) si společně s žáky zhodnotíme čtvrtý blok VP.
Realizátor spustí na tabuli prezentaci s otázkami z vědomostní soutěže QR kódů a čte již zmíněné otázky z prezentace. 
Pouštíme otázky pouze č. 16, 17, 18, 19 a 20.
Po promítnutí dvacáté otázky prezentaci zastavíme.
Žáci na otázky odpovídají, k čemuž využívají své zápisky z daného bloku (příloha č. 4.2). Díky získaným poznatkům z praktické činnosti žáci umí správně zodpovědět otázky ze soutěže, a tím si ověří, jaké znalosti měli před realizací tohoto bloku.
Žáci zjistí, že díky vlastnímu pokusu zhotovení plantogramu a výpočtu plochosti nohy se jim rozšířily vědomosti a znalosti nejen o kosterní soustavě člověka, ale také o důležitosti správné nožní klenby vzhledem ke zdraví člověka.
Zpětná vazba – na závěr realizátor vyzve žáky k ohodnocení proběhlého bloku. Vyzve žáky k nalepení samolepek na emotikony – líbilo x nelíbilo  .
Realizátor slovně zhodnotí aktivní zapojení všech žáků. Ocení jejich snahu, trpělivost, preciznost, samostatnost i spolupráci.

[bookmark: _Toc57805688]3.5 Metodický blok č. 5 Mikroskopování – 3 hodiny
Tematický blok č. 5 se zaměřuje především na získání prohlubujících teoretických poznatků účastníků a na praktické úkoly, které vedou k vytvoření vlastního dočasného a trvalého mikroskopického materiálu. Blok je zaměřen na aktivity, jejichž cílem je zamyslet se obecně nad historií mikroskopování, stavbou mikroskopu, různými druhy mikroskopů a jejich praktickým využitím pro člověka. Praktická část se věnuje zhotovení dočasného a trvalého mikroskopického preparátu a vlastním pozorováním a nákresem pozorovaných objektů pod světelným mikroskopem.
 (
CÍL
)
Žák si prohloubí teoretické poznatky o historii mikroskopování, stavbě mikroskopu a jeho rozdělení dle použití. Praktickým pokusem zhotoví dočasný a trvalý mikroskopický preparát, který pozorují pod mikroskopem a vytvoří jednoduchý nákres pozorovaných objektů.

 (
ROZVOJ KOMPETENCÍ
)
Komunikace v mateřském jazyce je rozvíjena při diskuzi s realizátory, v průběhu skupinové i samostatné práce, při vyhodnocování experimentů.
	Vstupní úroveň
	Minimální výstupní
	Cílový stav

	Žák je schopen komunikovat se spolužáky ve skupině a vést rozhovor s realizátory.
	Žák je schopen užívat svůj mateřský jazyk k prezentaci a hodnocení experimentů s dopomocí realizátora.
	Žák je schopen plynule užívat mateřský jazyk k obhájení svých experimentů.



Kompetence k učení je rozvíjena během experimentování, kdy se žák naučí zhotovit dočasný i trvalý mikroskopický preparát a vytvořit nákres pozorovaných objektů.
	Vstupní úroveň
	Minimální výstupní
	Cílový stav

	Žák pozná stavbu mikroskopu – vyjmenuje jednotlivé části a umí správně zacházet s mikroskopem – upevní a zaostří pozorovaný objekt.
	Na základě instrukcí dokáže samostatně zhotovit dočasný i trvalý mikroskopický preparát, dokáže obsluhovat mikroskop a zná jeho jednotlivé části.
	Žák je schopen objasnit historii mikroskopování včetně nejznámějších jmen přírodovědců, zná stavbu mikroskopu a všech jeho částí. Umí objasnit rozdíl mezi dočasným a trvalým mikroskopickým preparátem. Dokáže správně manipulovat s mikroskopem a samostatně dokáže zhotovit dočasný i trvalý mikroskopický preparát včetně nákresu. 




Kompetence Smysl pro iniciativu a podnikavost je rozvíjena tím, že žáci rozvíjí svůj odborný a osobní potenciál, umí využívat dostupné zdroje informací a kriticky vyhodnotit získané informace z pokusu.
	Vstupní úroveň
	Minimální výstupní
	Cílový stav

	Žák umí na základě instrukcí využívat dostupné zdroje informací, je motivován realizátorem ke zvládnutí pokusu a uvědomuje si význam celoživotního vzdělávání.





	Žák umí samostatně nejen využívat zdroje informací, ale také průběžně vyhodnocovat získané informace z pokusu. Samotný pokus umí kriticky zhodnotit, popřípadě na základě instrukcí navrhne vlastní postup.
	Žák si uvědomuje význam vzdělání a umí se přizpůsobit měnícím se pracovním postupům a podmínkám, umí získané informace z pokusu kriticky vyhodnotit. Je schopen vlastní improvizace – umí navrhnout jiné postupy, které povedou ke správné realizaci jednotlivých aktivit při biologickém postupu. 



Kompetence Kulturní povědomí a vyjádření je rozvíjena tím, že žáci umí jednat samostatně, dodržují stanovená pravidla a respektují druhé.
	Vstupní úroveň
	Minimální výstupní
	Cílový stav

	Žák umí respektovat a dodržovat stanovená pravidla, dodržuje principy slušného chování.




	Žák je schopen kooperace s druhými v rámci pravidel slušného chování, je samostatný a iniciativní, respektuje druhé.
	Žák umí jednat a komunikovat s ostatními včetně realizátora v souladu s morálními principy a zásadami slušného chování. Je si vědom svých práv i práv ostatních, své požadavky umí věcně a slušně prezentovat – asertivní chování, umí jednat nejen ve svém zájmu, ale také v zájmu celé skupiny.



Komunikace v cizím jazyce – tato kompetence je u žáků realizována zejména tím, že jsou schopni porozumět odborné terminologii a jednoduchým latinským názvům.
	Vstupní úroveň
	Minimální výstupní
	Cílový stav

	Žák se umí zorientovat v základních odborné terminologii, rozumí jednotlivým postupům a zadáním realizátora.
	Žák je schopen se samostatně orientovat jak v základní odborné terminologii, tak v základním latinském názvosloví. 
	Žák umí samostatně vyhledávat a porozumět odborné terminologii, je schopen a ochoten pomoci ostatním žákům s orientací v odborném textu či latinském názvosloví.





Digitální kompetence je rozvíjena u žáků tím, že dochází ke zlepšení jejich schopností práce s digitálními technologiemi, zaměřujeme se zejména na formy zápisu u jednotlivých postupů při pokusech, žáci získají povědomí o správné péči používané digitální techniky.
	Vstupní úroveň
	Minimální výstupní
	Cílový stav

	Žák umí uživatelsky obsluhovat interaktivní tabuli, digitální fotoaparát či mobilní telefon. 




	Žák je schopen samostatně zpracovat zadané úkoly na interaktivní tabuli. Je schopen samostatně získaná data (fotografie) přenést a uložit v PC. Umí rozeznat rozdíl mezi softwarovým a hardwarovým vybavením. 
	Žák umí nejen samostatně ovládat různé digitální technologie, ale ví, jakým způsobem o ně pečovat. Umí porovnávat a analyzovat získaná data na PC a je schopen alternativních postupů řešení. Je schopen poskytnout pomoc ostatním žákům při práci s digitálními technologiemi.



	
Téma č. 1 Mikroskopie, Zhotovení dočasného mikroskopického preparátu – 1 hodina

	1.
	Prezentace
	10 min
	Mikroskop

	2.
	Praktický úkol
	35 min
	Zhotovení dočasného mikroskopického preparátu

	Téma č. 2 Zhotovení trvalého preparátu, prezentace, závěrečné shrnutí – 2 hodina

	3.
	Praktický úkol
	45 min
	Zhotovení trvalého mikroskopického preparátu

	4.
	Praktický úkol
	15 min
	Pozorování dočasného i trvalého preparátu pod mikroskopem, zhotovení nákresu pozorovaných objektů


	5.
	Prezentace
	10 min
	Prezentace hotových dočasných a trvalých preparátů


	6.
	Shrnutí
	10 min
	Závěrečné vyhodnocení – porovnání odpovědí ze soutěže QR kódů a poznatků z vlastního experimentu – prezentace v PowerPointu (otázky z QR kódů)

	7.
	Evaluační dotazník
	10 min
	Závěrečný evaluační dotazník, zhodnocení celého VP





 (
Poučení o BOZP 
)


Respektovat a plnit pokyny realizátora a pedagoga.
Po zařízení chodit pomalu, nestrkat se navzájem.
Opatrnost při pohybu v umývárně a na WC.
 Po schodech se nestrkat, nepředbíhat, neskákat.
Dbát zvýšené opatrnosti při zacházení s různými pomůckami.
Nesahat na žádná zvířata bez dovolení dospělé osoby.
Neohrožovat sebe a své kamarády nevhodným chováním.
Nevzdalovat se z místa výuky.
Každé poranění ihned nahlásit dospělému.


3.5.1 Tematický blok č. 1 Mikroskop – 1 hodina
Pomůcky:
Prezentace Mikroskopování (příloha č. 4.13)
interaktivní tabule
projektor
notebook
20 x podložní sklíčko
1 x balení papírových utěrek
20 x pipeta, popř. kapátko
rostlinný materiál – 20x cibule
20 x filtrační papír
5 x mikroskop
20 x nůžky
20 x kelímek s vodou

 (
Aktivita č. 1
Mikroskop
(10 min)
)Realizátor vyzve žáky k usazení na koberec a požádá je, aby si pročetli informace o mikroskopování v části 2.
Formou prezentace (příloha č. 4.13) na interaktivní tabuli a společnou diskusí si společně zopakují znalosti ze školního prostředí, zejména o stavbě mikroskopu a jeho správném používání při pozorování preparátů, o historickém vzniku mikroskopu, stavbě a rozdělení mikroskopu, co je to mikroskopický preparát – dočasný a trvalý a jakými způsoby můžeme pozorovat přírodu kolem sebe. 
Teoretické podklady pro realizátory:
Mikroskopování[footnoteRef:18] [18:  použité informace pocházejí ze zdroje: https://cs.wikipedia.org/wiki/Mikroskop] 

Pro pozorování velmi malých objektů nám slouží mikroskop, který nazýváme také drobnohled. Jde o přístroj, který nám umožňuje sledovat objekty, které nelze vidět pouhým okem. Za vynálezce prvního složeného mikroskopu se často označují holandští výrobci brýlí Hans Janssen a jeho syn Zacharias Janssen (1590), jiné zdroje uvádějí jako vynálezce Galilea Galilei (1609). 
Poprvé použil mikroskopy v biologii údajně Antony van Leeuwenhoek (1623-1723) pro zkoumání detailů živých tvorů ke svým pozorováním, ale používal pouze jednoduchou čočku nesrovnatelnou s dnešními mikroskopy (jeho čočky zvětšovaly až 270x). Roku 1665 vynalezl anglický fyzik a chemik Robert Hooke složený mikroskop s více čočkami. 
Popis mikroskopu 
Běžný mikroskop se skládá z takzvané optické části, která zajišťuje vznik a promítání obrazu, a mechanické části, která chrání optickou část a tvoří tělo mikroskopu.
Mechanická část se skládá ze stativu, který drží tělo mikroskopu, a stolku. Součástí stativu může být také osvětlení, poté makro a mikro šroub sloužící k ostření na preparát. Stolek může být buď křížový, kdy pohybujeme pomocí šroubů preparátem ve čtyřech směrech, nebo kulatý, určený pro posazení Petriho misek. Na stolcích bývají zvýrazněné souřadnice pro lepší práci s preparátem. Pod stolkem u lepších mikroskopů bývá umístěn nosič kondenzoru. Poslední částí je hlavice, pokud je u mikroskopu možnost měnit objektivy různých zvětšení, pak je na ní umístěný takzvaný revolverový nosič objektivů.
Optická část je složena z okulárů, kterými se přímo díváme na preparát, objektivů, které zachycují obraz preparátu, a osvětlení. Podle typu mikroskopu může být součástí optické části i polní clona, kondenzátor, sběrná čočka a přídavné filtry (polarizační apod.).
Druhy mikroskopů
Existuje několik druhů mikroskopů využívajících odlišné zdroje k vytváření obrazu – zde jsou nejběžněji používané druhy.
Klasické (světelné mikroskopy) – Nejznámější a nejběžnější jsou klasické světelné mikroskopy, které využívají obvykle bílé světlo ze zdroje (žárovka). 

Dělíme je na mikroskopy: 
monokulární – mají jeden okulár
binokulární – mají okuláry dva
trinokulární – jsou vybaveny tzv. binokulární hlavicí – tj. hlavicí mající dva okulárové tubusy. Do každého okuláru pak odchází jeden svazek paprsků a můžeme se pohodlně dívat oběma očima.

Existuje i takzvaný trinokulární mikroskop, kdy dva tubusy jsou určené pro pozorování očima a třetí slouží k připojení fotoaparátu nebo kamery. 

Stereomikroskopy – nejznámější binokulární mikroskop neboli binokulární či binolupa. 
Je vybaven dvěma okuláry, nedosahuje tak velkého zvětšení (obvykle do 100 × zvětšení), ale poskytuje velký pracovní prostor. Je také nazýván preparační mikroskop, neboť dovoluje přímou práci s preparátem pod objektivem a často je také vybaven hranolem, který převrací obraz vytvořený v těle mikroskopu (tedy že výsledný obraz nevidíme převráceně). Binolupa nasvěcuje preparát seshora, což umožňuje pozorovat neprůhledné objekty (oblíbené v entomologii a jiných oborech).
Elektronový mikroskop je obdoba světelného mikroskopu, ve kterém jsou fotony nahrazeny elektrony a skleněné čočky elektromagnetickými čočkami. Elektromagnetická čočka je v podstatě cívka, která vytváří vhodně tvarované magnetické pole. 

Jedním ze základních parametrů všech mikroskopů je jejich mezní rozlišovací schopnost. Protože mezní rozlišovací schopnost je úměrná vlnové délce použitého záření a elektrony mají podstatně kratší vlnovou délku, než má viditelné světlo, má elektronový mikroskop mnohem vyšší rozlišovací schopnost a může tak dosáhnout mnohem vyššího efektivního zvětšení (až 1 000 000 ×) než světelný mikroskop.

 (
Aktivita č. 2
Zhotovení dočasného mikroskopického preparátu
(35 min)
)Mikroskopický preparát 
Za mikroskopický preparát obecně považujeme mikroskopický objekt umístěný po většinou na skle podložním a uzavřený ve vhodném prostředí pod velmi tenkým krycím sklem. Rozlišují se následující druhy mikroskopických preparátů:
histologické
zoologické
bakteriologické
botanické
technologické
Dle způsobu přípravy a účelu pozorování mikroskopické preparáty bývají nativní – slouží ke krátkodobému pozorovaní objektu, a trvalé – pro dlouhodobé pozorování objektu. 
Dále můžeme mikroskopické preparáty rozdělit dle způsobu aplikace barev na nebarvené a barevné. Preparáty pro světelnou mikroskopii zhotovujeme buď nativní (čerstvé) nebo trvalé. 
U trvalých preparátů pracujeme s materiálem usmrceným, který je vždy potřeba zafixovat. Nativními preparáty mohou být živé objekty ve vodě nebo fyziologickém roztoku (např. prvoci, řasy, buňky, listy mechu, epidermis rostlin atd.). 
Nativní preparáty se používají například pro sledování buněčného dělení, zjišťování tvaru a struktury buněk kvasinek a při určování morfologických znaků plísní, pro klinicko-biologický průkaz vegetativních forem střevních parazitů a při studiu buněčných útvarů, které se obtížně barví. 
Mikroskopická technika nativního preparátu využívá odlišné světlolomnosti částic v pozorovaném objektu. Pro pozorování objektů, které mají jen nepatrně odlišný index lomu od okolního prostředí, je nutno k pozorování objektů použít např. techniku fázového kontrastu či vitální barvení. Vitální barvení je takové barvení, které nám umožní zachytit zcela neporušené živé objekty. Mezi vitální barviva patří např. neutrální červeň, methylenová modř či Janusova zeleň. 
Nativní preparáty mají tedy tu výhodu, že pozorujeme živý objekt beze změn a poškození způsobeného barvením či fixací. Naproti tomu jejich zřejmou nevýhodou je to, že jsou určeny k okamžitému pozorování a nelze je skladovat a prohlížet opakovaně, a také výběr vhodných preparátů je omezený. 
Tento problém řeší trvalé preparáty. Trvalé preparáty byly před mikroskopickým pozorováním usmrceny, fixovány a vhodným způsobem obarveny. Každý hotový trvalý preparát je potřeba opatřit popisem, který musí obsahovat stručný název preparátu (popřípadě také datum sběru, lokalitu a jméno sběratele), dále použité uzavírací médium a u obarvených preparátů̊ způsob barvení. Štítky s uvedenými údaji lepíme po stranách krycího skla. Při manipulaci bereme mikroskopický preparát vždy za hrany podložního skla kvůli otiskům prstů. Některé preparáty je možno pozorovat i bez krycího skla (např. krevní roztěr).
Po zhlédnutí prezentace vyzveme žáky k přípravě pomůcek. Poté přistoupíme k praktické činnosti – zhotovení dočasného mikroskopického preparátu. Upozorníme žáky na samostatnou práci. 
Realizátor ukáže žákům pomůcky k realizaci dočasného preparátu: mikroskop, podložní sklíčko, krycí sklíčko, pipetu popř. kapátko, preparační jehlu, vodu v kelímku, filtrační papír, kuchyňskou cibuli, pinzetu, nůžky.
Postup zhotovení dočasného mikroskopického preparátu:
• Žáci si vezmou čisté podložní sklíčko a do středu kápnou kapku vody (pokud není podložní sklíčko čisté, opatrně jej omyjí a osuší).
• Z rostlinného materiálu žáci opatrně oddělí část, kterou chceme použít jako zkoumaný objekt. (čtvereček suknice cibule max.10 x 10 mm)
• Na podložní sklíčko do kapky vody vloží čtvereček suknice cibule. 
• Poté krycím sklíčkem přiklopí zkoumaný objekt. Při této aktivitě žáci musí zkontrolovat, aby žádná část suknice cibule nevyčnívala a aby se netvořily pod krycím sklíčkem vzduchové bubliny.
• Přebytečnou vodu odsají žáci filtračním papírem. Pokud je vody pod krycím sklem málo, přidají ke hraně krycího skla malou kapku vody, která se pod něj vsaje. Tímto mají žáci dočasný mikroskopický preparát hotový a připravený k dalšímu pozorování pod mikroskopem.
Při realizaci dočasného mikroskopického preparátu lze pracovat i ve skupinách a určit tak jednotlivé dílčí úkony, ve kterých se budou žáci ve skupině postupně střídat.
První žák připravuje podložní a krycí sklíčka, pokud nejsou zcela čistá, zajistí jejich omytí a osušení. 
Druhý žák pipetou nebo kapátkem kape kapky vody na střed podložního sklíčka (pokud je po přiklopení na sklíčku velké množství vody, zajišťuje její odsání filtračním papírem, popř. pokud je vody málo, přidá kapku vody, která se vsaje pod krycí sklíčko).
Třetí žák zajišťuje přípravu čtverečku suknice kuchyňské cibule, kdy oddělí čtvereček správné velikosti a položí jej na podložní sklíčko.
Čtvrtý žák následně opatrně přiklopí připravený čtvereček suknice cibule krycím sklíčkem a poté opatrně zajistí přenesení hotového mikroskopického preparátu na dané místo určené realizátorem.

3.5.2 Téma č. 2 Zhotovení trvalého mikroskopického preparátu – 2 hodiny
Pomůcky:
orgány nebo tkáně živočicha – peří, křídlo motýla, křídlo včely, hadí svlečka
20 x podložní sklíčko
20 x kapátko, popř. pipeta, 1 l xylen, 1 l kanadský balzám
20 x preparační jehla, 20 x filtrační papír
4 x monokulární mikroskop
4 x binokulární mikroskop
pracovní list Nákres trvalého preparátu (příloha č. 4.14)
20 x psací potřeba
USB mikroskop
notebook
interaktivní tabule
projektor 
vědomostní soutěže QR kódů – správné odpovědi (příloha č. 5.1)
vyplněné tabulky vědomostní soutěže (příloha č. 4.2)
20 x evaluační dotazník (příloha č. 4.15)

 (
Aktivita č. 3
Zhotovení trvalého mikroskopického preparátu
(45 min)
) (
Aktivita č.  5
Zhotovení trvalého mikroskopického preparátu (45 min)
) V této aktivitě žáci zrealizují zhotovení trvalého mikroskopického preparátu z části orgánu nebo tkáně živočicha – peří, křídlo motýla, křídlo včely, hadí svlečka…
Při této činnosti jsme využívali části orgánů a tkání našich živočichů chovaných v zařízení. 

Postup zhotovení trvalého mikroskopického materiálu:
• Z připraveného živočišného materiálu žáci oddělí část, kterou chtějí použít jako zkoumaný objekt. (velikost max.10 x 10 mm)
• Na čisté podložní sklíčko nanesou žáci kapátkem nebo pipetou kapku xylenu a do ní vloží připravený kousek živočišného materiálu.
• Preparát poté zalijí pár kapkami kanadského balzámu, který slouží po úplném zaschnutí jako tuhnoucí médium.
• Poté žáci přiloží krycí sklíčko hranou k preparátu a přiklopí krycím sklíčkem pomocí preparační jehly zkoumaný objekt. V této fázi dávají také pozor, aby se pod krycím sklíčkem nevytvořily vzduchové bublinky, popř. odsají přebytečnou tekutinu filtračním papírem.
• Tímto mají žáci trvalý mikroskopický preparát hotový a připravený k dalšímu pozorování pod mikroskopem.
Při realizaci trvalého mikroskopického preparátu lze i zde pracovat ve skupinách a určit jednotlivé dílčí úkony, ve kterých se budou žáci ve skupině postupně střídat.
První žák připravuje podložní a krycí sklíčka, pokud nejsou zcela čistá, zajistí jejich omytí a osušení. 
Druhý žák pipetou nebo kapátkem kape kapku xylenu (čímž dojde k prosvětlení objektu) na střed podložního sklíčka (pokud je po přiklopení na sklíčku velké množství xylenu nebo kanadského balzámu, zajišťuje jeho odsání filtračním papírem.
Třetí žák zajišťuje přípravu části orgánu nebo tkáně živočicha (peří, křídlo motýla, křídlo včely, hadí svlečku), kdy oddělí čtvereček správné velikosti a položí jej na podložní sklíčko.
Čtvrtý žák takto připravený preparát zalije pár kapkami kanadského balzámu, následně opatrně přiklopí připravený čtvereček části orgánu nebo tkáně živočicha krycím sklíčkem a poté opatrně zajistí přenesení hotového mikroskopického preparátu na dané místo určené realizátorem.
 (
Aktivita č. 4
Pozorování pod mikroskopem, zhotovení nákresu preparátu
(15 min)
)
Realizátor vyzve žáky k přípravě mikroskopů a vysvětlí žákům správný postup při vlastím pozorování. Dále rozdá žákům tužky a pracovní listy (příloha č. 4.14), na které budou při pozorování žáci zhotovovat nákres pozorovaného objektu.

Pracovní postup při mikroskopování: 
Mikroskop postavíme na rovnou plochu, připojíme do sítě a nastavíme osvětlení, popřípadě upravíme polohu zrcátka tak, aby bylo zorné pole co nejsvětlejší.
Uchytíme (postupně dočasný i trvalý) preparát na stolek mikroskopu.
Nastavíme nejmenší zvětšení objektivu.
Zmenšíme pomocí mikrošroubu vzdálenost mezi preparátem a objektivem na minimum. Pozor ať nedojde k prasknutí preparátu – lze udělat vizuální kontrolu pohledem ze strany.
Pomocí okuláru sledujeme zorné pole a zároveň zaostříme pomocí mikrošroubu tak, že pomalu zvětšujeme vzdálenost mezi preparátem a objektivem až do polohy, kdy hledaný obraz vidíme ostře. 
Pomocí šroubu křížového posunu (nebo mechanicky, pokud jej na mikroskopu nemáme) posuneme preparát do středu zorného pole, obraz doostříme mikrošroubem.
Při potřebě většího zvětšení změníme objektiv pomocí revolverového měniče a doostříme pouze mikrošroubem.
Kvalitu obrazu můžeme ovlivnit nastavením polohy kondenzoru a uzavíráním clony.
Pozorovaný preparát nyní zakreslíme do pracovního listu (příloha č. 4.14), nákres popíšeme a zaznamenáme zvětšení, při kterém bylo pozorování prováděno.
Po dokončení pozorování a nákresu odstraníme preparát z mikroskopu a ten uložíme na dané místo. V případě znečištění mikroskopu jej jemně otřeme měkkým hadříkem (na optiku nikdy nesaháme prsty).

 (
Aktivita č. 5
Prezentace
(10 min)
)
Realizátor vyzve žáky k prezentaci vlastních dočasných i trvalých mikroskopických preparátů. 
  


 (
Aktivita č. 6
Shrnutí
(10 min)
)Na základě puštěné prezentace v PowerPointu – vědomostní soutěž QR kódů (příloha č. 5.1) si společně s žáky zhodnotíme poslední blok VP. 
Realizátor spustí na tabuli prezentaci s otázkami z vědomostní soutěže QR kódů (příloha č. 5.1) a čte již zmíněné otázky z prezentace.  Pouštíme otázky pouze č. 21 – 25. 
Žáci na ně odpovídají, k čemuž využívají své poznámky. Díky získaným poznatkům z praktické činnosti žáci umí správně zodpovědět otázky ze soutěže a tím si ověří, jaké znalosti měli před realizací tohoto bloku.
Žáci zjistí, že díky vlastnímu pokusu zhotovení dočasného a trvalého mikroskopického preparátu se jim rozšířily vědomosti a znalosti nejen o stavbě mikroskopu, jeho historii a rozdělení, ale zejména o jeho správném používání při praktických pokusech.
Prostor k odpovědi na dané otázky dostane každá skupina, která tím obhájí své výsledky z praktických činností. 
Zpětná vazba – na závěr realizátor vyzve žáky k ohodnocení proběhlého bloku. Vyzve žáky k nalepení samolepek na emotikony – líbilo x nelíbilo   na flipchart.
 (
Aktivita č. 7
Evaluační dotazník
(10 min)
)Realizátor slovně zhodnotí aktivní zapojení všech žáků. Ocení jejich snahu, trpělivost, preciznost, samostatnost i spolupráci. 
Na úplný závěr rozdá realizátor všem žákům dotazník (příloha č. 4.15), ve kterém žáci zhodnotí celý výukový program. Upozorní žáky na samostatnou práci, aby na základě svých vlastních znalostí, dovedností, schopností i postojů zhodnotili celý výukový program. 


[bookmark: _Toc26603751]

[bookmark: _Toc57805689]4 Příloha č. 1 – Soubor materiálů pro realizaci programu
Přílohy se nachází v samostatném dokumentu, ke stažení ZDE

Příloha	4.1 Vědomostní soutěž QR kódy
Tematický blok	č. 1 Sovy ČR, preparace sovích vývržků
Téma	č. 1 Úvod

Příloha 4.2 Tabulka na zápis odpovědí vědomostní soutěže
Tematický blok č. 1 Sovy ČR, preparace sovích vývržků
Téma	č. 1 Úvod
  
Příloha 4.3 Prezentace Sovy ČR
Tematický blok č. 1 Sovy ČR, preparace sovích vývržků
Téma	č. 1 Úvod

Příloha 4.4 Pracovní list – rozbor vývržků
Tematický blok č. 1 Sovy ČR, preparace sovích vývržků
Téma	č. 2 Preparace sovích vývržků
Příloha 4.5 Pracovní list – předlohy kostry hlodavců
Tematický blok č. 1 Sovy ČR, preparace sovích vývržků
Téma	č. 3 Lepení kostí, shrnutí
Příloha 4.6 Prezentace Krev a krevní skupiny 
Tematický blok č. 2 Určování krevních skupin a Rh faktoru
Téma	č. 1 Krev, krevní skupiny a Rh faktor
Příloha 4.7 Pracovní list - určování krevních skupin a Rh faktoru 
Tematický blok č. 2 Určování krevních skupin a Rh faktoru
Téma	č. 2,3 Určování krevních skupin a Rh faktoru
Příloha 4.8 Odpovědní kartičky 
Tematický blok č. 2 Určování krevních skupin a Rh faktoru
Téma	č. 4 Diskuse, vyhodnocení
Příloha 4.9 Prezentace Půda
Tematický blok č. 3 Půda
Téma	č. 1 Půda, měření vlhkosti půdy
Příloha 4.10 Pracovní list – měření vlhkosti a pH půdy 
Tematický blok č. 3 Půda
Téma	č. 2 praktické úkoly
Příloha 4.11 Prezentace Klenba nohy, plantogram 
Tematický blok č. 4 Klenba nohy, plantogram
Téma	č. 1 Klenba nohy, plantogram
Příloha 4.12 Pracovní list - plantogram 
Tematický blok č. 4 Klenba nohy, plantogram
Téma	č. 2 Výpočet indexu plochosti nohou
Příloha 4.13 Prezentace Mikroskopování 
Tematický blok č. 5 Mikroskopování
Téma	č. 1 Mikroskopie, Zhotovení dočasného mikroskopického preparátu
Příloha 4.14 Pracovní list - nákres trvalého preparátu
Tematický blok č. 5 Mikroskopování
Téma	č. 2 Zhotovení trvalého mikroskopického preparátu
Příloha 4.15 Evaluační dotazník
Tematický blok č. 5 Mikroskopování
Téma	č. 2 Zhotovení trvalého mikroskopického preparátu


[bookmark: _Toc26603752][bookmark: _Toc57805690]5 Příloha č. 2 – Soubor metodických materiálů
Přílohy se nachází v samostatném dokumentu, ke stažení ZDE

Příloha	5.1 Vědomostní soutěž QR kódů – řešení přílohy 4.1
Tematický blok	č. 1 Sovy ČR, preparace sovích vývržků
Téma č. 1	č. 1 Úvod


[bookmark: _Toc17990471][bookmark: _Toc57805691]6 Příloha č. 3 – Závěrečná zpráva o ověření programu v praxi
[bookmark: _Toc17990472]Příloha se nachází v samostatném dokumentu, ke stažení ZDE

[bookmark: _Toc491241999][bookmark: _Toc43626930][bookmark: _Toc57805692]7 Příloha č. 4 – Odborné a didaktické posudky programu

[bookmark: _Toc57805693]8 Příloha č. 5 – Doklad o provedení nabídky ke zveřejnění programu
po 9. 9. 2019 v 17:49 odesílatel (pracovník DDM hl. m. Prahy) napsal:

Dobrý den, paní ---. Dostala jsem na Vás kontakt pro komunikaci ohledně zveřejňování výukových programů v rámci probíhajícího projektu Domu dětí a mládeže hlavního města Prahy. Tohoto projektu se účastní dohromady 12 domů dětí a vytvoří dohromady 72 výukových programů. Před zažádáním o uveřejnění výstupů projektu bychom potřebovali zodpovědět několik dotazů.
V Podmínkách uveřejnění výstupů projektu OP VVV, který jsme obdrželi, se mluví o větších souborech. V případě větších souborů doporučujete nahrání příloh na samostatné úložiště, na které bude Metodický portál odkazovat. Potřebovali bychom specifikovat "větší soubory". Jaká je maximální velikost vkládaných souborů?
Další dotaz se týká možnosti využití konkrétních typů cizího materiálu. V záložce "Pro autory" na webových stránkách RVP jsme se dočetli některé informace, ale nevíme, jak je to s použitím některých dalších typů materiálu. Můžeme používat okopírované stránky ze zpěvníků? Snažíme se sice vybírat pouze lidové písně, ale lze použít i umělé? A je možné využít archivní fotografie pouze s uvedením zdroje bez svolení autorů?
A poslední dotaz se týká umístění citací. Můžeme pro jednoduchost materiálů, které využívají děti, přiložit citace k obrazovým materiálům na konec do samostatné kapitoly a neuvádět je rovnou pod čáru/přímo k obrázku?

Od: pracovník portálu RVP
Odesláno: úterý 10. září 2019 12:52
Komu: pracovník DDM hl. m. Prahy
Předmět: Re: dotazy ohledně zveřejnění VP na portálu RVP
 
Vážená paní ---,

jen pro upřesnění – jedná se o projekt Prolínání formálního a neformálního vzdělávání, který je pod záštitou NIDV?

K Vašim dotazům:
velikost souborů – jedná se zejména o to, aby byly materiály snadno dostupné uživatelů. Tedy, aby se například nestahovali více jak minutu (odhaduji). V případě prezentací a pracovních listů je toto možné ošetřit komprimováním obrazového materiálu přímo v textovém editoru. U souborů, ve kterých převládá text, není potřeba hlídat velikost. V případě videí by například bylo potřeba umístit záznamy např. na YouTube kanál a z Metodického portálu se na něj odkazovat.
využití materiálů a autorská práva – v materiálech je potřeba ošetřit autorská práva. Pokud okopírujete list ze zpěvníku, není ho možné v materiálu bez souhlasu autora či nakladatelství uveřejnit, u archivních fotografií platí totéž. Bez písemného souhlasu autora lze využívat pouze fotografie a obrázky s otevřenou licencí, tedy obrázky, kterým náleží podmínky umožňující jejich využívání a šíření. 
citace k obrazovému materiálu – citace k obrazovému materiálu je možné vložit až na konec, musí být, ale jasně označeno, k jakému obrázku se citace váže.
Striktnost v dodržování autorských práv u obrazového materiálu se kontrolována zejména v modulu DUM a Články, jelikož se jedná o recenzované moduly, u kterých garantujeme obsahovou u správnost i po této stránce. S tím souvisí i garance obsahové správnosti, kterou předpokládám budeme moci po schválení materiálů na MŠMT plnit. V opačném případě můžete pro vkládání materiálů využít modul Digifolio, do tohoto modulu uveřejňují uživatelé materiály, u kterých negarantujeme obsahovou správnost ani autorská práva u obrazového materiálu.


[bookmark: _Toc17990473][bookmark: _Toc57805694]Nepovinné přílohy
ŘEZNÍČEK, Jan. Preparace obratlovců: příručka k projektu Věda do škol. Praha: Univerzita Karlova v Praze, Pedagogická fakulta, 2013. ISBN 978-80-7290-688-8.



Faktory, které působí na vznik půdy


klima


činnost organismů


činnost člověka


podzemní voda


matečná hornina




















Dočasný preparát


Trvalý preparát


Dočasné preparáty obvykle zhotovíme, prozkoumáme, popíšeme a pak zrušíme. Připravují se ze živých objektů (např. kvasinek, řas, prvoků) nebo jejich částí, např. pomocí řezů - především z rostlinného materiálu. Pozorovaný objekt se vkládá zpravidla do vody a může být barven.


Trvalé preparáty vydrží i desítky let a slouží jako sbírky trvalých preparátů, objekty jsou  vhodným způsobem fixovány, barveny a uzavřeny (zality) do trvalých médií (např. kanadský balzám). 


Krycí sklo na trvalém preparátu je k podložnímu připevněno speciálním tmelem. 


Dočasné i trvalé preparáty musí být popsány.












Dočasný preparát


Trvalý preparát


Dočasné preparáty obvykle zhotovíme, prozkoumáme, popíšeme a pak zrušíme. Připravují se ze živých objektů (např. kvasinek, řas, prvoků) nebo jejich částí, např. pomocí řezů - především z rostlinného materiálu. Pozorovaný objekt se vkládá zpravidla do vody a může být barven.


Trvalé preparáty vydrží i desítky let a slouží jako sbírky trvalých preparátů, objekty jsou  vhodným způsobem fixovány, barveny a uzavřeny (zalité) do trvalých médií (např. kanadský balzám). 


Krycí sklo na trvalém preparátu je k podložnímu připevněno speciálním tmelem. 


Dočasné i trvalé preparáty musí být popsány.












Faktory, které působí na vznik půdy


klima


činnost organizmů


činnost člověka


podzemní voda


matečná hornina




















Složení půdy	
Anorganické části	Organická hmota	Voda	Vzduch	0.45	5.0000000000000044E-2	0.25	0.25	
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