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1 UVOD A CiLE SEMINARE

Seminar Vyuziti mikroskopu v praktické vyuce pfirodopisu obsahové navazuje na vyuku
predmétu Didaktika prirodopisu a péstitelstvi v 1. ro€niku navazujiciho magisterského studia
studijniho oboru Ucitelstvi pfirodopisu a environmentdini vychovy pro 2. stuperi ZS. Cilené je
zaméren na problematiku mikroskopovani, protoze se jednda o velice dulleZitou slozku
praktické vyuky pfirodopisu a biologie (srov. Altmann, 1975; Barker, 1981; Jakel, 2012;
GropengieBer H., et al.,, 2013; Jakel et al., 2016).

Cile seminare:
Studenti, ktefi semindr absolvuji, budou ptipraveni:

e diagnostikovat vybrané Zakovské prekoncepce (miskoncepce) tykajici se zdkladnich
funkci svételného mikroskopu;

e vyuzit v praktické vyuce pfirodopisu vhodné ulohy zamérené na prekondvani
zakovskych miskoncepci o funkcich svételného mikroskopu;

e aplikovat ve své vyuce praktickych cviceni z pfirodopisu didaktické zasady zpracovani
laboratorniho protokolu;

e posoudit kvalitu praktické vyuky pfirodopisu s vyuZzitim mikroskopu a navrhnout
v ramci reflexe pripadné alterace vyuky smérujici k jejimu zlepSeni;

e vyuzivat ve Skolni praxi vhodnou odbornou, didaktickou a populdrné naucnou

literaturu pfi ptipravé praktickych cviceni z ptirodopisu s vyuzitim mikroskopu.

Navaznosti na predchozi vyuku v rdmci bakalarského a navazujiciho magisterského studia:

Biologicka technika (1. rocnik, bakaldrské studium): stavba svételného mikroskopu, svételny
a elektronovy mikroskop, zasady prace s mikroskopem pfi praci ve svétlém poli, pfiprava

docasnych a trvalych preparat(, barvici techniky.

Didaktika pfirodopisu a péstitelstvi (1. rocnik, navazujici magisterské studium): organizacni
formy vyuky prirodopisu - prakticka (laboratorni) cviceni; badatelsky orientované vyucovani

(druhy badatelsky orientovaného vyucovani, badatelsky cyklus, vzdélavaci model 5E/7E).
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Navaznosti na ucivo, oCekdvané vystupy a klicové kompetence definované v RVP ZV:

Uvedeny jsou hlavni okruhy uciva a ocekdvané vystupy vzdélavaciho obsahu oboru
Prirodopis a vybrané aspekty rozvijenych klicovych kompetenci v RVP ZV (2017, s. 10-13
as. 70-75), ke kterym se vztahuji dil¢i ulohy, které jsou naplni seminafe a jsou popsany

v nasledujicich kapitolach (viz kap. 2-4).

Ucivo:!

Praktické poznavani pfirody: pozorovdni lupou a mikroskopem (RVP ZV, 2017, s. 75)

Ocekavané vystupy:
Praktické poznavani pfirody: P-9-8-01 aplikuje praktické metody pozndvdni pfirody
(RVP 2V, 2017, s. 75)

Klicové kompetence:
Kompetence k uceni: samostatné pozoruje a experimentuje, ziskané vysledky porovndvd,

kriticky posuzuje a vyvozuje z nich zavéry pro vyuZiti v budoucnosti (RVP ZV, 2017, s. 10)

Kompetence k feSeni problém(: rozpoznd a pochopi problém; samostatné resi problémy; voli
vhodné zplsoby reSeni; uziva pri reSeni problémdu logické, matematické a empirické postupy;
ovéruje prakticky sprdvnost reSeni problém( a osvédcené postupy aplikuje pri reseni

obdobnych nebo novych problémovych situaci (RVP ZV, 2017, s. 11, zkraceno)

! Utivo, otekdvané vystupy a rozvijené aspekty klicovych kompetenci jsou doslovné prevzaty z pribéiné
odkazovanych stran RVP ZV, 2017. Z dGvodu prehlednosti studijniho textu a moznosti odlisit jednotlivé cCasti
textu tuénym pismem ¢i kurzivou nebylo v tomto pripadé pouZito klasické oznaceni pfimé citace (tedy poufZiti
kurzivy a vymezeni doslovné citovaného textu v uvozovkach).
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2 ZAKOVSKE PREKONCEPCE O FUNCI MIKROSKOPU: DIAGNOSTIKA
A NAMETY ULOH UMOZNUJICiCH PREKONAVANI MISKONCEPCI

V této kapitole budou predstaveny vybrané ulohy vhodné pro vstupni diagnostiku
zakovskych prekoncepci tykajicich se zakladnich funkci mikroskopu. Konkrétné se zamétime
na vlastnosti obrazu pozorovaného svételnym mikroskopem a dale na zvétSeni obrazu
mikroskopem a rozméry pozorovanych mikroskopickych objektll. Uvedené oborové

koncepty by si Zaci 2. stupné ZS méli béhem prace s mikroskopem postupné osvojit.

CAST 1: VLASTNOSTI OBRAZU POZOROVANEHO MIKROSKOPEM  (zdroj tlohy: J¢, 2017a, upraveno)

V nasledujicim obrazku zakrouzkuj, jak v mikroskopu uvidi§ obraz pismene ,e“ z tisténého
textu, pokud je pozorovany text pavodné orientovany tak, Ze jej mlzZes na stolku mikroskopu

precist.

e 6 95 J

1 2 3 4

, , . o 5 Zdroi obrézku: 12
Jsi si jisty/(4) spravnosti odpovédi, kterou jsi zakrouzkoval? roj obrazku: [2]

a) urcité ano b) spiSe ano c) spiSe ne d)ne e) pouze hddam

Zduvodni co nejpodrobnéji, pro¢ jsi vtéto Uloze zakrouzkoval/(a) pravé Tebou zvolenou
MozZnost. Pokud svij vybér odpovédi neumis zdivodnit, nize uvedené pole proskrtni, aby bylo ziejmé, Ze jsi
jej pouze nezapomnél/(a) vyplnit.

Isi si jisty/(a) spravnosti svého vysvétleni? a) urcité ano b) spise ano c) spise ne d) ne e) pouze hadam
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Metodické poznamky pro ucitele: BOX 1

~
v

eSeni Ulohy: spravna odpovéd je €. 4

Obraz pozorovaného objektu v mikroskopu je zvétSeny, prevraceny a neskutecny.
Poznatek, Ze obraz v mikroskopu je prevraceny, ma znacny prakticky vyznam pfi vlastnim
mikroskopovani. Ty c{asti pozorovaného objektu, které vzorném poli mikroskopu
pozorujeme vlevo nahore, jsou v samotném preparatu vpravo dole. Tuto skutecnost je tfeba
mit na paméti pfi pohybu prepardtem na stolku mikroskopu. Pokud pohybujeme
preparatem na stolku doprava, pohybuje se jeho obraz v zorném poli doleva, stejné tak se
pfi pohybu preparatu na stolku smérem dozadu, pohybuje jeho obraz v zorném poli
mikroskopu dopredu. Obdobné je tfeba brat tuto skutecnost na zfetel, kdyZ preparat

pokladdme na stolek (blize viz napf. Hejtmanek, 2001; Jurcak, 2001; Vinter, 2008).

Vyse uvedena diagnosticka uloha je ctyraroviova (four-tier task), coz umoznuje uciteli
odlisit, zda jsou Zakovské prekoncepce o vlastnostech mikroskopického obrazu v souladu
s odbornymi poznatky (scientific conception), zda Zdci maji o dané problematice
nedostatecné znalosti (lack of knowledge), ¢i zda maji zafixovanou nékterou z miskoncepci
(misconception; srov. Hasan, Bagayoko & Kelley, 1999; Caleon & Subramaniam, 2010; Gurel,

Eryilmaz & McDermott, 2015).

Pokud Zak odpovi na zadanou otazku spravné, v oteviené casti otazky uvede presné
vysvétleni a v obou ptipadech si je svou odpovédi jisty (voli odpovéd' , urcité ano” Ci ,spise
ano”), pak mazeme u daného Zdka hovofit o osvojeni daného odborného konceptu. Pokud
zak na zadanou otdzku odpovi chybné, uvede chybné vysvétleni daného jevu, ale v obou
pripadech si je svou odpovédi jisty, jedna se vtomto pripadé o osvojenou (zafixovanou)
mylnou predstavu. Mohou se téz vyskytnout pripady, které oznacujeme jako falesné
pozitivni respektive falesné negativni odpovéd Zzaka. Za faleSné pozitivni povazujeme
odpoveéd, kdyz zak odpovi spravné na otazku, jeho zdlvodnéni (vysvétleni) vybéru odpovédi

je chybné, pricemz v obou pripadech si je Zzak svou odpovédi jisty. Falesné negativni odpovéd
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je diagnostikovadna v pripadech, kdy zak chybné odpovi na prvni otazku, ale zdlvodnéni
odpovédi je spravné a Zak si je v obou pripadech svou odpovédi jisty (mUzZe se napf. jednat
o chybu z nepozornosti). V ostatnich pripadech odpovédi mizeme poznatky zZak( o daném
odborném konceptu oznacit jako nedostatecné (lack of knowledge; Hasan, Bagayoko

& Kelley, 1999; Caleon & Subramaniam, 2010; Gurel, Eryilmaz & McDermott, 2015).

Vysledky predvyzkumu provedeného u studentl ucitelstvi prirodopisu (1. ro¢nik, cerstvé po
absolvovani stfedni Skoly, n = 33) ukdzaly, Ze pouze malé mnoZstvi studentd ma ze stfedni
Skoly tento koncept osvojeny (n = 2; 6,1 %). VétSina studentl nemd o vytvareni
a vlastnostech obrazu v mikroskopu oborové spravnou predstavu (n = 23; 69,7 %), u Sesti
studentl byla diagnostikovdna nékterd z miskoncepci. Nej¢astéji se jedna o predstavu, zZe

mikroskop obraz sice zvétSuje, aleneprevraci (n = 4;12,1 %; Ja¢, 2017b, nepublikovana data).

Pro osvojeni oboroveé spravnych predstav o vlastnostech obrazu pozorovaného v zorném poli
mikroskopu a prekonani Zakovskych miskoncepci mizeme doporucit kratkou praktickou
Ulohu zamérenou na pozorovani vystfizku novinového textu pod mikroskopem (viz zadani

ulohy nize).
Uloha €. 1: Mikroskopovani textu z novin (zdroj lohy: Hejtmanek, 2001; J4¢, 2017c, upraveno)

Pomcky: mikroskopické potreby, vysttizek z novin (text vytistény malym pismem, napt.
inzerat, vysledky sportovnich zapas()
Postup:
®* na podlozni sklo poloz nékolik pismen textu vystfizeného z novin orientovany tak,
jako bys jej cetl/(a) v novinach (objekt neni treba vklddat do kapky vody a priklapét
krycim sklem)

Otazky a ukoly:

= popis, jaky je obraz novinového textu, ktery pozorujesS mikroskopem v porovnani
s textem vysttizku
= uved, co ztohoto pozorovani vyplyvd pro Tva mikroskopickd pozorovani (uved

prakticky vyznam orientace obrazu v zorném poli mikroskopu)
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CAST 2: ZVETSENI MIKROSKOPU (zdroj dlohy: J4¢, 2017a, upraveno)

Urci nejmensi a nejvétsi zvétseni, pfi kterém muze$ pozorovat biologické objekty pomoci
mikroskopu, ktery mas k dispozici na svém laboratornim stole. Vysledek zapi§ do nize
uvedeného pole. Pokud se Ti poZadované hodnoty zvétseni nepodafilo urcit, dand pole proskrtni, aby bylo

zrejmé, Ze jsi jej pouze nezapomnél/(a) vyplnit.

Hodnota nejmensiho zvétSeni daného mikroskopu: ........ccccceveveenennnnne

Hodnota nejvétsiho zvétSeni daného mikroskopu: .......cccceevevvivvvceenen.

Isi si jisty/(a) spravnosti své odpovédi? a) urcité ano b) spiSe ano c) spise ne d) ne e) pouze hadam

Vysvétli co nejpodrobnéji, jak jsi vySe uvedené hodnoty zvétseni urcil/(a). Pokud neumis vyse
uvedenou odpovéd' vysvétlit, nize uvedené pole proskrtni, aby bylo zfejmé, Ze jste jej pouze nezapomnél/(a)

vyplnit.

Jsi si jisty/(a) spravnosti svého vysvétleni? a) urcité ano b) spise ano c) spise ne d) ne e)pouze hadam

Metodické poznamky pro ucitele: BOX 2

Celkové zvétSeni Zzakovského mikroskopu je uréeno soucinem zvétSeni okularu
a objektivu. U nékterych typl svételnych mikroskopli se na vysledném zvétseni podili

také zvétSeni binokuldrni hlavice (resp. zvétSovaci faktor tubusu; Hejtmdanek, 2001;

Jurédk, 2001; Vinter, 2008).

Vysledny rozsah zvétseni zakovskych mikroskopl je tedy urcen osazenim konkrétnich
okulard a objektivi. Pokud ma zdkovsky mikroskop okuldr zvétSujici 10x a objektivy

zvétsSujici 4x, 10x a 40x, pak je rozsah celkového zvétseni mikroskopu 40x — 400x.
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Nejvice rozSifenou miskoncepci mezi studenty 1. rocniku ucitelstvi prirodopisu byla
predstava, Ze celkové zvétSeni mikroskopu je ur€eno pouze zvétSenim objektivu (n = 13;
39,4 %). Spravnou predstavu, tedy Ze celkové zvétSeni mikroskopu je urceno soucinem
zvétSeni okuldru a objektivu, mélo jen priblizné 15 % studentl (Ja¢, 2017b, nepublikovana

data).

Pro prekonani zakovskych miskoncepci tykajicich se urceni zvétSeni mikroskopu navrhujeme

nasledujici strategii pfi vedeni laboratorni vyuky pfirodopisu:

= zafazovat dostatecné casto prdaci s mikroskopem do vyuky (optimalni frekvence
alespon 1x mésicné);
= zpracovavat 1z kaZzdého laboratorniho cviceni Zakovsky protokol s nakresem
pozorovanych mikroskopickych preparatu;
= u kazdého nakresu budou Zaci uvadét pouzité zvétSeni napr. v podobé:
zvétSeni objektivu: 40x
zvétSeni okularu: 10x
celkové zvétseni: 400x
e teprve poté, co si zaci radné zaziji vypocet celkového zvétseni mikroskopu, zacnou
u ndkresu preparatu uvadét pouze celkové zvétSeni pozorovaného (nakresleného)

objektu.

CAST 3: ROZMERY MIKROSKOPICKYCH OBJEKTU (zdroj dlohy: J&¢, 2017a, upraveno)

NiZe uvedenda mikrofotografie zachycuje natér lidské krve pozorovany pfi nejvétsim zvétseni
daného typu mikroskopu. Vyzkumnik pfi pozorovani mikroskopem zmeéfil 20 Cervenych

krvinek (erytrocyt() a zjistil, Ze ¢ervena krvinka méfi necelych 8 um (primeér buriky).

%
g
u . |
. Zdroj obrazku:
10 um [3], upraveno
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a) Uved nazev délkové jednotky, kterou vyzkumnik pouZil pro vyjadreni velikosti cervené

krvinky (znacka této jednotky je um). Pokud na danou otdzku neumis odpovédét, nize uvedené pole
proskrtni, aby bylo ziejmé, Ze jsi jej pouze nezapomnél/(a) vyplinit.

Isi si jisty/(a) spravnosti své odpovédi? a) urcité ano b) spiSe ano c)spise ne d) ne e) pouze hadam

b) Vyjadri velikost cervené krvinky v milimetrech (mm). Pokud na danou otdzku neumite

odpovédet, nize uvedené pole proskrtnéte, aby bylo zfejmé, Ze jste jej pouze nezapomnél/(a) vyplinit.

Jsi si jisty/(a) spravnosti své odpovédi? a) urcité ano b) spie ano c) spiSe ne d) ne e)pouze hadam

Metodické poznamky pro ucitele: BOX 3

PouZita délkova jednotka se jmenuje mikrometr (um), pricemz plati, Ze 1 mm = 1 000 um

(jinak vyjadieno, 1 pm = 10° m). Primérna velikost &ervené krvinky je tedy 0,008 mm.

Téma rozmérla mikroskopickych objekt( je tfeba zaradit do vyuky pfirodopisu v ndvaznosti
na ucivo matematiky a fyziky (méreni fyzikalnich veli¢in — délka, prevody délkovych

jednotek) dle SVP dané gkoly.

Do vyuky volitelného pfredmétu Semindr z prirodopisu mizeme v 8. nebo 9. ro¢niku zaradit
jednoduchou praktickou ulohu, ktera je zamérena na urcovani velikosti plochy, kterou

muzZeme v mikroskopu pozorovat pfi riznych zvétsenich (viz nize, uloha €. 2).

Uloha ¢&. 2: Velikost predmétového pole objektivi Zakovského mikroskopu
(zdroj ulohy: Hejtmanek, 2001; Reischig et al, 2006; Ja¢, 2017c, doplnéno a upraveno)

Pomucky: mikroskopické potreby, pasek milimetrového papiru, kalkulacka

Postup:
= na podloZni sklo poloz uUzky pdsek milimetrového papiru a pozoruj jej objektivem
zvétSujicim 4x a 10x (pdsek papiru neni tfeba vkladat do kapky vody a pfikldpét

krycim sklem)

10
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= u objektivl zvétSujicich 4x a 10x urci s vyuzitim milimetrového papiru pramér plochy
(tzv. predmétového pole), kterou mlZzeS pozorovat v zorném poli okuldru a vypocti
jeho plochu

= U objektivu zvétSujictho 40x prlimér a plochu pfedmétového pole vypocti s vyuzitim
udaje o priiméru predmétového pole pri desetindsobném zvétseni objektivu

Ndpovéda pro vypocty:
» plocha kruhu se vypocte dle vzorce S = w12
= plocha priméru predmétového pole pro objektiv vétsiho zvétseni se vypocitd dle
vztahu

Zvl " D1
D, =—"1
ZUy

zv;, = mensi zvétseni, zv, = vétsi zvétseni, D, = primér pfedmétového pole pri mensim zvétseni,
D, = primér pfedmétového pole pfi vétsim zvétseni

Otazky a ukoly:

= zpracuj do prehledné tabulky uUdaje o priméru a ploSe predmétového pole
jednotlivych objektivi mikroskopu (4x, 10x, 40x)
= uved, co ztohoto pozorovani vyplyvd pro Tva mikroskopickd pozorovani (uved

prakticky vyznam pti praci s mikroskopem)

Redeni: Udaje v tabulce jsou uvedeny na zakladé méfeni v mikroskopu Olympus CX22

Zvétseni Pramér predmétového Plocha pfedmétového
objektivu pole [mm] pole [mm?]

4x 5mm 19,63 mm’

10x 2 mm 3,14 mm’

40x 0,5mm’ 0,1963 mm’

* hodnotu je tfeba dopoditat, nebot ji neni mozné s vyuZitim milimetrového papiru uréit pozorovanim

Z vypoctl uvedenych v tabulce je zifejmé, Ze s rostoucim zvétSenim objektivu klesa plocha
pozorovaného predmétového (zorného) pole. Proto zacindme prepardt pozorovat pfi
nejmensim zvétSeni (vidime nejvétsi plochu preparatu, preparat mizZeme rychle cely
prohlédnout), nasledné pozorujeme vybranou oblast svyuZitim objektivi s vétSim
zvétSenim. Pokud zatneme preparat pozorovat s vyuzitim nejvice zvétsSujiciho objektivu

(napt. 40x), je velmi obtizné najit biologicky objekt, ktery chceme pozorovat.

11
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3 ZAKOVSKY PROTOKOL Z LABORATORNIHO CVICENI

Z kazdého laboratorniho cvi¢eni by Zaci méli zpracovavat laboratorni protokol, ktery je
zakovskym zaznamem o realizovaném laboratornim cviceni (viz napf. Stoklasa, 2001).
Zpracovani laboratorniho protokolu Zakim jednak napomaha k osvojeni uciva, které bylo
naplni cvieni (napf. pfi tvorbé ndkresu biologického objektu, formulovani zavéru
a vysvétleni pozorovanych jevl), dllezité je také z dlouhodobého hlediska ve vztahu
k prabéznému rozvijeni vybranych aspektl pracovni kompetence (srov. RVP ZV, 2017, s. 13).
Zakovsky laboratorni protokol je do ur¢ité miry zjednodusenou obdobou laboratorniho
deniku, ktery ve védecké praci slouzi k zaznamendvani postupu a vysledkl kazdodenniho
vyzkumu. Hlavni rozdil vSak spocivd v tom, Ze v ramci Skolni vyuky pfirodovédnych predmétu
(v€etné prirodopisu) laboratorni protokol dokumentuje praci zdka béhem praktického cvi¢eni

a nasledné je hodnocen vyucujicim (Jurcak, 2001).

Vyzkumu soucéasného stavu vyuky praktickych cviceni z pfirodopisu na 2. stupni zakladnich
Skol a v odpovidajicich rocnicich viceletych gymnazii se ve své bakalarské praci vénovala
Neckarova (2018). Z vysledkt pilotniho vyzkumu, jehoz ucastniky bylo 45 uditelll prirodopisu
a biologie ze 39 skol Olomouckého kraje vyplyva, Ze vétsina uciteld (pfiblizné 2/3) pfipravuje
protokol z laboratorniho cvi¢eni a Zaci v ném zpracovavaji pouze nékteré &asti, jako napf.
vytvari ndkres ¢i formuluji zavér. Zhruba 15 % uciteld pak své Zaky vede k tomu, aby cely
protokol zlaboratorniho cviéeni zpracovavali zcela samostatné, zbyvajici ucitelé pak
kombinuji rizné didaktické moznosti zpracovani laboratornich protokoll (napr. mladsi Zaci
zpracovavaji jen vybrané (¢asti protokolu pfipraveného uditelem a starsi Zaci jej jiz
zpracovavaji samostatné; vyuziti protokolu v pracovnim sesité, ktery je soucdsti ucelené rady
ucebnic a pracovnich sesitd pouzivanych na dané skole). Jen malda ¢ast uciteld (pfiblizné 5 %)

své zaky ke zpracovani protokolu z laboratorniho cviceni nevede (Neckarova, 2018, s. 49-50).

PrestozZe zpUsob zpracovani laboratorniho protokolu zavisi na zvyklostech konkrétni Skoly
(srov. Jurcak, 2001, s. 33; Stoklasa, 2001, s. 8; Neckarova, 2018, s. 49-50), méli by zaci pfi
tvorbé svého laboratorniho protokolu dodrzovat zakladni zasady jeho tvorby (zpracovano dle

Stoklasy, 2001, s. 8, Hejtmanka, 2001, s. 54-55 a Jurcaka, 2001, s. 33, upraveno a doplnéno):
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= protokol se zpracovdvd zasadné na bily nelinkovany papir (nebo do sesitu
s nelinkovanymi listy), pokud jsou protokoly zpracovavany na volné listy papiru je
tfeba jednotlivé listy pribézné Cislovat a protokoly zakladat do slozky, ktera je
soucasti zakovského portfolia z pfirodopisu;
= 7akovsky protokol zlaboratorniho cviceni z pfirodopisu by mél mit ndsledujici
strukturu:
— jméno a prijmeni zaka; tfida (pfipadné nazev skoly); jména spolupracovnikd,
pokud Z4ci laboratorni Ulohy zpracovavali ve skupinég;
— téma laboratorniho cviceni; ndzvy dil¢ich laboratornich uloh (Ulohy priibéziné
Cislujeme);
— pomlcky; chemikdlie; pouZity biologicky materidl; struény postup prace (staci
v bodech);
— ndkres pozorovaného biologického objektu s popisem; zvétSeni mikroskopu,
pfi kterém byl biologicky objekt pozorovan (a nakreslen);
— zavér, ktery obsahuje stru¢né vyhodnoceni jednotlivych uloh;

— zdroje pouzité literatury (napt. urovaci klice, atlasy)

Zasady tvorby ndkresu mikroskopovanych biologickych objektu:

= pfi vytvareni nakresu z monokularniho mikroskopu jednim okem pozorujeme
preparat v okuldru mikroskopu a druhym okem pribéiné kontrolujeme kresbu
pozorovaného objektu; pfi praci s binokuldrnim mikroskopem se stfidavé pozorujeme
biologicky objekt v mikroskopu a sledujeme vznikajici kresbu pozorovaného objektuz;
= ndakres zasadné kreslime obycéejnou tuzkou stfedni tvrdosti; obrysy pozorovanych
struktur zakreslujeme tenkou d&arou ,jednim tahem®; kresbu nesrafujeme,
nestinujeme a nevybarvujeme (stinovani a barvy pouzivame vyjimecné po predchozi

konzultaci s ucitelem);

? Pravéci pozoruiji preparat v mikroskopu levym okem a pravym okem sleduiji nakres, ktery vytvafi, u levakd je
tomu naopak.
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= nakres by mél byt dostatecné velky (pfiblizné 6-8 cm, coZ zhruba odpovida velikosti
dlané dospélého ¢lovéka); zaci casto kresli velmi malé obrazky, v nichz nelze rozlisit
jednotlivé struktury, pfipadné kresli obrazky na celou stranu papiru formatu A4;

= neni tfeba kreslit vSe, co vidime v zorném poli; staci zakreslit napf. nékolik bunék
s pozorovanymi strukturami, vybranou (reprezentativni) ¢ast tkanového rezu ci fezu
organem;

= vyndSeci Cary k popisu pozorovanych struktur kreslime obycejnou tuzkou, tenkou
¢arou s vyuzitim pravitka; struktury popisujeme slovné propisovaci tuzkou, pficemz
slovni popis by Zadnou svou ¢asti nemél zasahovat do nakresleného obrazku;

= v pfipadé, Ze je Skola vybavena mikroskopem s digitdlni kamerou, mohou Zaci do
protokolu kromé nakresu vlozit pro dokumentaci pozorovaného biologického objektu
také mikrofotografii s popisem a uvedenym zvétSenim, pfi kterém byla
mikrofotografie pofizena. | v pfipadé pouziti mikroskopu s digitalni kamerou by Zaci
méli samostatné zpracovavat nakres, nebot zakreslenim pozorovaného objektu si
Iépe osvoji poznatky o jeho strukture. Jak uvadi Hejtmanek (2001, s. 55): ,Kresleni je
osvédcenou metodou pozndvdni mikroskopickych objektl, protoZe nds vede
k soustredénému pozorovani a k vybirani detaill. VyZaduje vili, trpélivost a cas.

NevyZaduje kreslirsky talent. Cvi¢i morfologickou predstavivost a pamét.

Priklad mozného zpracovani zakovského laboratorniho protokolu je uveden na nasledujici

strané.
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Laboratorni cviceni €. 1 10. za¥i 2018
Téma: Skrobovd zrna Predmét: Semindr a cviceni z prirodopisu
Vypracoval: Jan Novak (8. A) Spolupracovnik: Frantisek Musil (8. B)

Uloha &. 1: Pozorovéni $krobovych zrn hlizy bramboru
Pomlcky: mikroskopické potreby, skalpel

mikroskop Olympus CX22 (uvddi se typ pouZitého skolniho mikroskopu)
Chemikalie: Lugoltv roztok (roztok jédu a jodidu draselného ve vodé)

Biologicky material: bramborova hliza (lilek brambor — Solanum tuberosum)

Postup:

= do kapky vody na podloznim skle jsme skalpelem seskrabli malé mnozstvi pletiva
bramborové hlizy a prepardt jsme pozorovali mikroskopem

= pfipfipravé druhého preparatu jsme prenesli pletivo bramborové hlizy do kapky
Lugolova roztoku a nasledné jej pozorovali mikroskopem

Nakres:
A:/VU;O(:&/Z“”—/ /{“"Oé .
(}/744@/6;2*&0%/ '”"W)

s Ao _4,%//{9/ 2Aeeo

Zvétseni: okuldr 10x, objektiv: 40x, celkem: 400x [4]

Pozorovdni a zdvér: Pozorovana Skrobova zrna bramborové hlizy maji jeden inicialni bod,

kolem kterého se ukladaji vrstvy skrobu, jedna se tedy o jednoduché Skrobové zrno. Vrstvy
Skrobu jsou usporadany kolem tohoto inicidlniho bodu nesoustfedné, odborné se tento typ
gkrobového zrna oznaduje jako excentrické $krobové zrno. Skrobové zrna maji po obvodu
tvar, ktery se podobd tvaru lastur, proto se téZ oznacuji jako lasturnatd Skrobova zrna.
V Lugolové roztoku se skrobova zrna zbarvila fialové, zména zbarveni je dlikazem, Ze zrno je

tvorené pravé skrobem.
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4 REFLEXE VIDEOZAZNAMU LABORATORNI VYUKY PRIRODOPISU

V ndsledujici ¢asti seminafe zhlédnete 2 videozdaznamy vyuky laboratorni vyuky
ptirodopisu s vyuzitim mikroskopd. Videozdznam si mlZete ndsledné pustit i opakované.
Vasim ukolem je zpracovat pisemnou reflexi obou videozaznami vyuky. V rdmci reflexe
napiSte vSe, co Vds na dané vyuce zaujalo a co povazujete z didaktického hlediska za

dilezité. Nebojte se také napsat svlij ndzor na zhlédnutou vyuku véetné jeho zdUvodnéni.

REFLEXE VIDEOZAZNAMU 1 (Pfirodopis, 8. roénik ZS$, videostudie TIMSS, 1999)
stopaz videozaznamu 9:50 — 15:10
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REFLEXE VIDEOZAZNAMU 2 (Seminéf¥ z pfirodovédnych predméti, 7. roénik, PdF UP 2015)

stopaz videozaznamu 1:10 — 13:40
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AUTORSKA REFLEXE — PREHLED IDENTIFIKOVANYCH HLAVNICH DIDAKTICKYCH FENOMENU

REFLEXE VIDEOZAZNAMU 1 (P¥irodopis, 8. roénik ZS, videostudie TIMSS, 1999)
stopdz videozdznamu 9:50 — 15:10

zaci mikroskopuji ve ctyrélennych skupinach, disledkem toho je Ze preparat
pozoruji pouze néktefi Zaci ve skupiné, ostatni se zadané ulohy ve vétsiné skupin
Ucastni pouze pasivné (napf. sleduji tvorbu nakresu do seSitu); dana skutecnost
mUze byt ale disledkem Spatného vybaveni Skoly pomuckami (mikroskopy);

ucitelka zaky v ramci zadani ulohy dava zakim pokyn, aby se vSichni Zaci podileli na
vytvoreni vysledného nakresu pozorovaného mikroskopického preparatu (, Vsichni
Ctyri se budete podilet na tom obrdzku.”), coz je v rozporu s didaktickymi zasadami
tvorby mikroskopického ndkresu; béhem mikroskopovani uditelka opakované zaky
upozornuje, aby se na tvorbé mikroskopického nakresu podileli vSichni (,, Prosim vds,
to je dilo Vds vsech, takZe tvori vSichni”);

zaci v nékterych skupinach kresli pozorovany prepardt do linkovaného sesitu, nebo
pro nakres pouzivaji propisovaci tuzku nebo cerny fix; ucitelka tyto nedostatky
ponechdava bez povsimnuti;

néktefi Zaci se pouze jednou podivaji do mikroskopu a nasledné kresli cely ndkres
,po paméti”“ (prestoze ucitelka v prabéhu vyukové situace Zaky upozornuje, Ze je
tfeba vytvaret ndkres na zakladé pozorované skutecnosti);

Zaci pozorovany objekt nakresli, ale ddle jej nepopisuji (¢asti ani celek); Zaci jsou
zvykli uvadét pouzité zvétsSeni mikroskopu vedle zpracovaného nakresu;

na mikroskopovani trvalého preparatu a naslednou tvorbu ndkresu je vyhrazeno

malo ¢asu (jen 5 minut).

Navrhy alteraci:

prodlouZeni ¢asu na mikroskopovani a naslednou tvorbu ndkresu do sesitu, obrazky
disledné popisovat, zaky priibézné upozorniovat na nedostatky pfi mikroskopovani;
pokud ve Skole neni dostatek mikroskopd, je tfeba na mikroskopovani délit tfidu na
poloviny, aby Zaci mohli pracovat s mikroskopem ve dvojicich; kazdy zak by mél

vytvaret nakres mikroskopického preparatu samostatné do svého sesitu (protokolu).
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REFLEXE VIDEOZAZNAMU 2 (Seminar z pfirodovédnych predmétd, 7. roénik, PdF UP 2015)
stopdz videozaznamu 1:10 — 13:40

= 7aci mikroskopuji samostatné, na pozorovani prepardtu a tvorbu laboratorniho
protokolu (vCetné zpracovani nakresu) maji dostatek casu; kazdy Zak béhem
laboratorniho cvieni pfipravi dva docCasné preparaty rGznych typl rostlinnych
trichomd;

= 7aci zlaboratorniho cvieni vypracovavaji laboratorni protokol, ktery jim z&asti
pripravil uéitel prirodopisu; zaci do protokolu kresli pozorované rostlinné trichomy,
uvadi zvétsSeni, pfi kterém trichomy pozorovali (zakreslili) a formuluji (za pomoci
ucitele) zavér;

» zvideoukdzky je patrné, Ze Zzaci maji velmi dobfe osvojené zdklady prace
s mikroskopem vcetné pripravy docasnych preparat(, tvorby nakresu pozorovanych
biologickych objekt( apod.;

» béhem celého laboratorniho cviceni uditel prabézné kontroluje praci Zaka
a upozoriuje zaky na drobné nedostatky v jejich praci (napf. upozorniuje zaka, Ze pfi
pripravé preparatu je tfeba nejprve kdpnout kapku vody na podlozni sklo a teprve
poté do kapky vody vlozit rostlinnou pokozku s trichomy); zaroven ucitel kontroluje,
zda Zaci pozoruji vhodnou oblast preparatu a preparat je vhodné osvétlen, v pripadé
potieby pomuze zaklim s Upravou osvétleni zorného pole (clona, intenzita svétla);

= na zavér laboratorniho cviceni Zaci zpracovavaji pracovni list, ktery je obsahové
provazan s ulohami laboratorniho cviceni a propojuje vysledky praktické prace zakud
s teoretickymi poznatky, které si Zaci osvojili v predchozi vyuce prirodopisu;
pracovni list Zaci zpracovavaji ve dvojicich, coz napomdahd rozvoji kompetence

socidlni a personalni a kompetence komunikativni.

Sledovana laboratorni vyuka pfirodopisu predstavuje priklad dobré praxe a nevyzaduje

zadné zasadnéjsi alterace.
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