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Abstrakt

Bakalarska prace se zabyva zaclenénim mikrofosilii do vyuky. Jejim cilem bylo
vytvofit pfiruCku pro stfedoSkolské ucitele, podle niZz budou moci pfipravit
Zzakim exkurzi. Prace se déli na didaktickou a praktickou cast, pficemz
didakticka ¢ast prace se zabyva zacClenénim tématu do vyuky, konkrétné do
RVP ZV, RVP G a ucebnicemi pfinosnymi pro danou problematiku. Prakticka
Cast jiz konkretizuje tvorbu pfirucky pro ucitele. Prace je také doplnéna o
analyzu dotaznikového Setieni, které mapuje postoj respondentu k pfirodopisu,

biologii a geologii.

Klicova slova: badatelské vyucCovani, baden, exkurze, miocén, neogén,

karpatska predhluben, mikroorganismy, projektova vyuka

Abstract

This thesis deals with incorporating microorganisms into teaching. The main
idea was to create guide for teachers at high schools, whereby they could
create own excursion. Thesis is divided into didactical and practical part,
didactical part of thesis is coping with incorporating into teaching, especially into
RVP ZV, RVP G and textbooks. Practical part delas with the creating of
metodical guide for teachers. This thesis also contains questionnaire analysis of

respondent’s relationship to biology and geology.

Key words: Inquiry lessons, badenian, excusion, miocene, neogene,

Carpathian foredeep, microorganisms, ,hands-on“ activities
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1 Uvod

Cilem této bakalaiské prace je poukazat na jinou formu vyuky. Jedna se o
didakticky vyhodnou formu vyuky - exkurzi, kde se Zaci seznamuji s probiranou
latkou diky praktické ukazce v terénu. Exkurze je pro zaky velmi pfinosna a
ucitelé by méli tuto formu vice zaclefiovat do svych hodin. Nemusi se jednat o

tydenni exkurze, ale staci jednodenni vylet na blizko dostupnou lokalitu.

Tato bakalarska prace se zabyva zaclenénim mikrofosilii do vyuky pomoci
nazornych prikladld zlokality, coz je mozné realizovat formou exkurze.
RozS$ifeni o problematiku exkurze je zamysSleno v diplomové praci, kde bude na
dané téma navazovat vice lokalit a nasledné didakticky hodnoceno samotnymi
zaky rozdélenymi do dvou skupin. Jedna skupina se bude ucit poznatky
»hormalni“ formou vyuky v lavicich, oproti tomu druha skupina bude absolvovat
kratkou jednodenni exkurzi, kde nabude poznatky stejného obsahu, ovSem

V praxi.

1.2 CILE BAKALARSKE PRACE

Cilem této bakalaiské prace je vytvoreni pfiruCky pro stfedoSkolské ucitele,
podle niZz budou moci pfipravit Zzakum exkurzi. PfiruCka je zalozena na
zpracovani exkurze na lokalit¢ Lomnice u TiSnova. Inspiraci bylo badatelské

vyucovani (projektové vyucovani).



2 DIDAKTICKA CAST
2.1 ZARAZENI DO VYUKY

2.1.1 METODIKA

2.1.1.1 Organizacni formy vyuéovani

Zaméfeni prace je na téma exkurze. Exkurze dle Skalkové (2007) patfi do
sorganizaCnich forem vyu€ovani, ktera se realizuje v mimoskolnim prostfedi“. Kladny
dopad exkurze zajistuje predevsim pecliva pfiprava. RozliSujeme 1. pfipravnou fazi, 2.

vlastni provedeni exkurze a 3. fazi zhodnoceni a vyuziti exkurze.

Tato metoda zacina byt ¢im dal vice pouzivana v moderni vyuce. Exkurze jako takova
ma spiSe naziraci charakter a je jednorazova. Cilem je vybudovat u zaka emocionalni
zazitek (Kasikova, ValiSova; 2011). Existuje nékolik studii, které se zabyvaly
jednorazovymi exkurzemi, pfipadné kratkodobymi projekty (Prokop a kol, 2007).
Vyzkumy byly podrobeny mnoha typim dotaznikového Setfeni (Thompson, Soyibo,
2002; Sellmann, Bogner 2012; Holstermann, Grube, Bogeholz, 2009).

Exkurze je mozZné rozdélit na 3 typy a to, specializované, komplexni biologické a
komplexni pfirodovédné. Kazdy typ ma své specifické charakteristiky. Napfiklad
specializovana je pouze monotematicky zamérena na urcity obor, komplexni forma je
mnohem obtiznéjSi, protoze propojuje vice projektd naraz. Komplexni pfirodovédna

zahrnuje i anorganickou sloZku (Ziegler, 2004).

Pricha (1995) vysvétluje exkurzi jako skupinovou navstévu zajimavého mista, Ci

zarfizeni za u¢elem poznani.

Projektova metoda, Cili projektové vyu€ovani je dle Skalkové (2007) postaveno na
feSeni komplexnich problému at uz teoretickych, nebo praktickych. Stézejni je vlastni
prakticka ¢innost zakl. Podstatna je zkuSenost, kterou si student odnese z projektové
vyuky. Tato metoda je zalozena na ,analyticko- syntetické cinnosti“ (Kasikova,
ValiSova, 2011).

2.1.1.1.1 Induktivni forma vyucovani

Pasch (1998) zafazuje badatelskou vyuku pod induktivni formy vyu€ovani. Jedna se o
formu, pfi nichz zaci sami musi interpretovat ziskana data a nasledné aplikovat
zakonitosti. Je vyzadovano, aby Zzaci kladli otazky, zkoumali a shromazdovali

informace a nasledné vyslovili své vlastni zavéry.

-9-



2.1.2 RVP 2V

Zarazeni do vyuky je provedeno dle RVP ZV. Kazdy uCitel si musi zafazeni pfizpUsobit

podle SVP dané $koly a svych moznosti.

Ramcové vzdélavaci programy pro zakladni vzdélavani (dale jen RVP ZV), upravuji
ucivo pro 2. stupen zakladnich skol (6.- 9. ro€nik) a nizsi ro¢niky viceletych gymnazii

(Sestileta, osmileta).

2.1.2.1 Klicové kompetence
.Klicové kompetence predstavuji souhrn védomosti, dovednosti, schopnosti, postoju a
hodnot dulezitych pro osobni rozvoj a pro uplatnéni kazdého ¢&lena spolecnosti.”

V ramci RVP ZV rozliSujeme 6 kliCovych kompetenci, a to:

Kompetence k uceni

Kompetence k feSeni problému
Kompetence komunikativni
Kompetence socialni a personalni

Kompetence ob&anské

o g bk N E

Kompetence pracovni

Kazda kompetence je v RVP ZV dale podrobnéji rozvedena. Kazdy zak by jich mél

dosahnout na konci svého zakladniho vzdélavani.

2.1.2.2 Vzdélavaci oblasti

Zakladni vzdélavani je rozdéleno do deviti vzdélavacich oblasti. Kazda vzdélavaci
oblast je tvofena jednim nebo vice obsahové blizkymi obory. Pro tuto praci je dllezita

oblast ,Clovék a pfiroda“, kam je zafazovana fyzika, chemie, pfirodopis a zemépis.

Kazda vzdélavaci oblast obsahuje charakteristiku a cilové zaméfeni vzdélavaci oblasti.

Vzdélavaci obsah vzdélavacich oborli zahrnuje o¢ekavané vystupy a ucivo.

Vzdé&lavaci okruh ,&lovék a jeho svét” je uréen pouze pro 1. stuperi ZS, proto zde bude

posléze rozebran pouze okruh ,Clovék a pfiroda®“.

RVP 2V bylo zjednoduseno pro vyzkumné ucely prace a obsahuje jen vybrané ¢asti

vhodné pro zafazeni badatelské vyuky na téma morsky mikrosvét.

-10-



2.1.2.2.1 Clovék a pfiroda

Ptirodopis

Vzdélavaci obsah vzdélavaciho oboru

2. stupen

Obecna biologie a genetika

Ucéivo:

Zakladni struktura Zivota - bufiky, organismy jednobuné&éné a mnohobunééné

Vyznam a zasady tfidéni organisma

Biologie Zivocichu

Ucéivo:

Stavba téla, stavba a funkce jednotlivych ¢asti téla - ZivoC€iSna burika,
organismy jednobuné&éné a mnohobunééné
Vyvoj, vyvin a systém zivoCichl - vyznamni zastupci jednotlivych skupin
zivocicha - prvoci, bezobratli, strunatci (ryby)

Rozsifeni, vyznam a ochrana zivocich( - zivocisna spoleéenstva

Neziva pfiroda

Ucivo:

Zemé - vznik a stavba zemé

Nerosty a horniny - vznik, vlastnosti, kvalitativni tfidéni, prakticky vyznam a
vyuziti zastupcd, ur€ovani jejich vzorku

Vnitfni a vnéjsi geologické procesy - pfi€iny a dusledky

Vyvoj zemské klry a organisml na zemi - geologické zmény, vznik Zivota,
vyskyt tropickych organismu a jejich pfizptsobovani prostredi

Geologicky vyvoj a stavba uzemi CR - Cesky masiv, Karpaty

Podnebi a po€asi ve vztahu k Zivotu
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Zaklady ekologie
Ucivo:

- Organismy a prostfedi - vzajemné vztahy mezi organismy, mezi organismy a
prostfedim, populace, spoleCenstva, pfirozené a umeélé ekosystémy, potravni
fetézce, rovnovaha v ekosystému

- Ochrana pfirody a Zivotniho prostfedi - globaini problémy a jejich feSeni
Praktické poznavani pfirody
Ucivo:

- Praktické metody poznavani pfirody - pozorovani lupou a mikroskopem
(pfipadné dalekohledem), zjednodudené urlovaci kliCe a atlasy, ukazky
odchytu nékterych zivocichu, jednoduché rozélenovani zivocichl a rostlin

- Vyznamni biologové a jejich objevy

2.1.2.3 Prurezova témata

V RVP 2V je rozliseno 6 tematickych okruhu. Pro tuto praci je stézejni environmentalni
vychova. Kazdé prifezové téma ma svoji charakteristiku a pfinos pro téma k rozvoji
osobnosti Zaka. Pfinos je dale délen na oblast védomosti, dovednosti a schopnosti, na

postoje a hodnoty.

2.1.2.3.1 Environmentalni vychova

Tematické okruhy prifezového tématu environmentaini vychova jsou:

- Ekosystémy - mofe (druhova odliSnost, vyznam pro biosféru, mofské fasy a

kyslik, cyklus oxidu uhli¢itého)

- Zakladni podminky Zivota

o Voda (vztahy vlastnosti vody a Zivota, vyznam vody pro lidské aktivity,
ochrana jeji Sistoty, pitna voda ve svété a v CR, zpUsoby feseni);

o OvzduSi (vyznam pro zivot na zemi, ohrozovani ovzdu$i a klimatické
zmény, propojenost svéta, Cistota ovzdusi u nas);

o Ochrana biologickych druhtd (divody ochrany a zplsoby ochrany
jednotlivych druh);
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o Ekosystémy — biodiverzita (funkce ekosystému, vyznam biodiverzity, jeji
urovné, ohrozovani a ochrana ve svété av CR);

o Energie (energie a zivot, vliv energetickych zdroji na spoleCensky
rozvoj, vyuzivani energie, moznosti a zplUsoby Setfeni, mistni
podminky);

o Prtirodni zdroje (zdroje surovinové a energetické, jejich vyCerpatelnost,
vlivy prostfedi, principy hospodafeni s pfirodnimi zdroji, vyznam a

zpusoby ziskavani a vyuzivani pfirodnich zdroju v okoli

- Lidské aktivity a problémy zZivotniho prostfedi

o Dlouhodobé programy zamérené k ristu ekologického védomi vefejnosti
(statni program EVVO, agenda 21 EU) a akce (Den Zivotniho prostredi
OSN, Den Zemé apod.)

- Vztah ¢lovéka k prostfedi

o NaSe obec (pfirodni zdroje, jejich pavod)

2.1.3RVP G
RVP G se tyka vzdélavani na Ctyfletych a vy§Sim stupni osmiletych gymnazii.
Cile vzdélavani RVP G jsou:
- vybavit zaky kliCovymi kompetencemi na urovni, kterou pfedpoklada RVP G;
- vybavit zaky Sirokym vzdélanostnim zakladem na urovni, kterou popisuje RVP
G;
- pfipravit zaky k celozZivotnimu uceni, profesnimu, obCanskému i osobnimu

uplatnéni.

2.1.3.1 Klicové kompetence

RozliSujeme urcité kliCové kompetence Zaka, coz je soubor védomosti, dovednosti,
schopnosti, postoju a hodnot. Jsou velmi dulezité pro osobni rozvoj jedince a drobné
se lisi od kliCovych kompetenci dle RVP ZV.
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KliCové kompetence jsou déleny na:

Kompetence k uceni

Kompetence k feSeni problému
Kompetence komunikativni
Kompetence socialni a personaini

Kompetence ob&anska

o g bk w0 N E

Kompetence k podnikavosti

Vsechny dil¢i kompetence jsou blize rozebrany v RVP G.

2.1.3.2 Vzdélavaci oblasti

Ramcovy vzdélavaci program pro gymnazia je orientacné rozdélen na 8 vzdélavacich
oblasti. Geologie a biologie spada do vzdélavaci oblasti ,Clovék a pfiroda“, spolu
s fyzikou, chemii a geografii. Kazda oblast ma svou charakteristiku, zaméfeni a

vzdélavaci obsah.

2.1.3.2.1 Clovék a pfiroda

2.1.3.2.2 Biologie

Obecna biologie

Ucivo:

- vznik a vyvoj Zivych soustav; evoluce
- burika - stavba a funkce

Biologie protist

Ucivo:

- stavba a funkce protist

Biologie zivogichu

Ucivo:

- morfologie a anatomie zivogicht

- fyziologie zivocichU
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- systém a evoluce zivodichu
- Zzivo€ichové a prostiedi
Ekologie

Ucivo:

- Zakladni ekologické pojmy
- Podminky Zivota

- Biosféra a jeji ¢lenéni

2.1.3.2.3 Geologie

Vzdélavaci obsah

Slozeni, struktura a vyvoj zemé

Ucivo:

- zemé jako geologické téleso - zakladni geobiocykly

- geologicka historie zemé - geologicka obdobi vyvoje zemé; zmény polohy kontinentd;

evoluce bioty a prostfedi

Geologické procesy v litosfére

Ucivo:

- zvétravani a sedimentaéni proces - sedimentace

- deformace litosféry - kiehka a plasticka deformace geologickych objektd, vyvoj stavby

pevnin a oceanl; mechanismus deskové tektoniky;
Voda
Udivo:

- povrchové vody - jejich rozlozeni na zemi; hydrogeologicky cyklus, geologické

plUsobeni vody
Clovék a anorganicka pfiroda

Ugivo:
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- interakce mezi pfirodou a spole€nosti - pfistupy environmentalni geologie, rekultivace

a revitalizace krajiny

- prace v terénu a geologicka exkurze

2.1.3.3 Prirezova témata

Do RVP G je zafazeno celkem 5 prifezovych témat, pfiCemz pro tuto praci je

podstatna environmentalni vychova.

Tematické okruhy:

Problematika vztah organismu a prostfedi

Jak ovliviuje prostfedi organismy, které v ném ziji, a které abiotické/biotické
vlivy na organismus puUsobi
Jak Ize charakterizovat populace, jejich vlastnosti a vzajemné vztahy

Jak probiha tok energie a latek v biosféfe a v ekosystému

2.1.3.3.1 Clovék a Zivotni prostiedi

Jak ovlivhuje Cloveék Zivotni prostfedi od pocCatku své existence po sou¢asnost a
jaké je srovnani téchto forem ovliviiovani z hlediska udrzitelnosti

Cim jsou vyznamné organismy pro &lovéka, jaké jsou priginy vzniku a zaniku
nékterych rostlinnych a zivo€iSnych druh( a jaké jsou formy jejich ochrany

Jaké zdroje energie a suroviny ¢lovék na zemi vyuziva a jaké klady a zapory se
s jejich vyuzivanim a ziskavanim poji

Jakym zpusobem Cclovék vyuziva vodu, jaké jsou nejcastéjSi pfi€iny jejiho
znecisténi, ¢im je zplUsoben nedostatek pitné vody a jaky ma dopad na
spole¢nost

K &emu cClovék vyuziva pudu a jaké disledky z toho pro Zzivotni prostredi
vyplyvaji

Jaké jsou pfiCiny rychlého ristu lidské populace a jaky vliv ma tento rist na
zivotni prostredi

Jakeé jsou pri¢iny a dusledky globalnich ekologickych problém( a jaky postoj k

tomu zaujimaiji zainteresované skupiny
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2.2 UCEBNICE

Nize jsou uvedeny pfiklady uCebnic pfirodopisu, biologie a geologie, pfipadné
ekologie. Tabulkové zpracovani umoziuje snadnou orientaci. U kazdé ucebnice jsou
pro zachovani pfehlednosti uvedeny pouze hlavni kapitoly, do nichZz se da téma
bakalafské prace zafadit. ZkuSeny ucitel jisté nebude mit problém téma zakomponovat
do vyukového celku dle vlastni potfeby. Ucitel muze vyuku provazat tak, aby

odpovidala jeho koncepci.

Vybér ucebnic odpovida nejvétSi dostupnosti na trhu. Upfednostnény byly ucebnice
geologické, jelikoz jejich struktura vyuky je velmi odliSna a zaroven vice odpovidaji
zaméreni prace. Pfirodopisnych a biologickych ucebnic je na trhu velké mnozstvi a

zalezi na preferenci Skoly, popfipadé ucitele samotného.

UcCebnice jsou pro lepSi prehlednost fazeny podle nakladatelstvi, a to z ddvodu
prekryvajicich se okruhl a témat (geologie s ekologii apod.). Dale jsou fazeny dle
ro¢niku, pro ktery jsou u¢ebnice uréené, a posléze dle jmen autor(. PFirodopis pro 8.
ro¢nik zakladni Skoly vétSinou neobsahuje vhodna témata pro propojeni s bakalafskou

praci, proto neni uveden pfiklad ucebnice.

Nazev: Ekologicky pfirodopis | Zafazeni:

6 - Prvoci

Autor: D. Kvasnickova a kol. - Vlivy lidskych &innosti na ekosystémy
Nakladatelstvi: Fortuna - Systematické zafazeni probranych organismu

Nazev: Ekologicky pfirodopis | Zafazeni:
7 —1. Cast
- Lidska sidla

Autor: D. Kvasnickova a kol. . o .
- Cizokrajné ekosystémy

Nakladatelstvi: Fortuna - Tfidéni organismu
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Nazev: Ekologicky pfirodopis
7 —2. Cast

Autor: D. Kvasnic¢kova a kol

Nakladatelstvi: Fortuna

Zarazeni:
- Bunka
- Jednobunécné organismy

- Mnohobuné&céné organismy

Nazev: Ekologicky pfirodopis
pro 9. ro€nik zakladni Skoly

Autor: D. Kvasni¢kova a kol.

Nakladatelstvi: Fortuna

Zarazeni:

Vesmir — Zemeé — podminky zivota
- Vyvoj Zemg, zivota a Clovéka

- Soucasna biosféra

- Zaklad a trvani zivota

- Nase pfiroda

Nazev: Pfirodopis 6

Autor: V. Cabradova, F.
Hasch, J. Sejpka

Nakladatelstvi: Fraus

Zarazeni:
- Planeta Zemé a vznik Zivota na Zemi
- Zivot na Zemi
- Zakladni struktura Zivota

- Prehled organismu
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Nazev: PFirodopis 9

Autor:  D. Matejka, M.
Svecova

Nakladatelstvi: Fraus

Zarazeni:
- Geologie — véda o Zemi
- Mineraly a horniny
- Vnéjsi geologické déje
- Modra planeta
- Pfirodni zdroje
- Expedice do historie zemé
- Geologicka mapa CR

- Prakticka cvi¢eni

Nazev: Prirodopis pro 9.
ro¢nik zakladni skoly

Autor: E. Kodarek

Nakladatelstvi: Jinan

Zarazeni:

- Zemé — naSe planeta

Nazev: Biologie pro
gymnazia

Autor: J. jelinek, V. Zichacek

Nakladatelstvi:
Nakladatelstvi Olomouc

Zarazeni:
- Biologie prokaryot, rostlin a hub
- Chromista a prvoci
- Biologie zivocichl
- Vybrané kapitoly z obecné biologie

- Prakticka ¢ast
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Nazev: Pfirodopis pro 6. | Zarazeni:
ro¢nik zakladnich Skol a

viceletych gymnazii - Zoologie
Autor: M. Maleninsky

Nakladatelstvi: NCGS

Nazev: Geologie - uebnice | Zafazeni:

pro ZS a niz8i stupen
viceletych gymnazii

Autor: P. Jake$

Nakladatelstvi: NCGS

- Planeta Zemé

- Petrografie

- Usazovani

- Pocatky historie

- Vyvoj Zivota na Zemi
- Paleontologie

- Voda

- Geologie Cech, Moravy a Slezska

Nazev: Pfirodopis geologie a
ekologie

Autor: Z. Hruby, J. Matyasek

Nakladatelstvi: Nova Skola

Zafazeni:
- Uvod do studia geologie
- Horniny
- Dgjiny Zemé
- Regionalni geologie CR

- Ekologie
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Nazev: PFirodopis 9

Autor: J. Zapletal a kol.

Nakladatelstvi: Prodos

Zarazeni:

Zemé — naSe planeta

Horniny

Utvareni zemského povrchu

Déjiny Zemé

Geologicka stavba tizemi Ceské republiky
Zaklady ekologie a ochrana zivotniho prostredi

Laboratorni prace

Nazev: Zoologie

Autor: M. Papacek a kol.

Nakladatelstvi: Scientia

Zarazeni:

Systém a evoluce zivocichl
Vybérovy prehled systému Zivocichu
Historicky pfehled vyvoje zivo&ich(

Zivogichové a prostredi

Nazev: Prirodopis IV pro 9.
rocnik ZS

Autor: V. Cilek, D. Matéjka,
R. Mikulas, V. Ziegler

Nakladatelstvi: SPN

Zarazeni:

Zemé — nas domov
Historie Zemé

Clovék méni a chrani
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Nazev: PFirodopis 9 pro ZS | Zafazeni:

geologie a ekologie

Autor: V. Cernik a kol.

Nakladatelstvi: SPN -

Petrologie
Geologické déje vnéjsi a vnitfni
Geograficky vyvoj a stavba Ceské republiky

Ekologie

Nazev: Prirodopis 4 pro 9. | Zarazeni:

roénik ZS - mineralogie a
geologie se zaklady ekologie -

Autor: V. Cernik a kol.

Nakladatelstvi: SPN

Petrologie
Geologické déje
Geograficky vyvoj a stavba Ceské republiky

Ekologie

2.3 SYSTEMATIKA

2.3.1,,stary systém*

Rozdéleni dle Jelinek, Zichacek (2006)

2.3.1.1 7iSe: PROTOZOA (PRVOCI)
kmen: RHIZOPODA (Kofenonozci)

Foraminifera (DirkonoSci)

kmen: ACTINOPODA (Paprskovci)

Radiolaria (MFizovci)

2.3.1.2 fise: ANIMALIA (ZIVOCICHOVE)

2.3.1.2.1 Diblastica
kmen: PORIFERA (Houbovci)
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2.3.1.2.1 Triblastica
kmen: ECHINODERMATA (OstnokozZci)

kmen: CHORDATA (Strunatci)
podkmen: Vertebrata (Obratlovci)
tfida: Osteichthyes (Ryby)
2.3.2 ,,novy systém*
Rozdélen dle Adl et al. (2012)

2.3.2.1 doména: SAR
Foraminifera (DirkonoSci)
.Radiolaria“ (Mfizovci)

2.3.2.1 doména: OPISTHOKONTA

Metazoa (Zivogichové)

gTIDA Exc
e \‘P\ Glaucophyta Discoba Akq}:q

o(‘ Chloroplastida g
a Mal did
Rhodophycea .%% ﬁ@) alawimonadidae 4
Stramenoplla %‘% ﬁ Metamonada @O

chtyosteha @

Cercozoa

@(’1 @ @ Fungi

Foraminifera @ 3 J

Polycystinea % A\ Nucleariida
Telonemia @ ' i . Ichthyosporea

Haptophyta g, 4 4 4 ‘i'; @% Choanomonada $
Centrohelida :, S £ /) /| \ ﬁ\ %
Cryptophyta é//,/

o,
o
=
<
=

P o

0 Metazoa Q\
Kathablepharidae R % éé Apusomonadidae 0

Rigidifilida Ancyromonadida

Collodictyonidae Breviatea

ARCHAEBACTERIA EUBACTERIA

Fylogeneticky strom dle Adl et al. (2012)
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3 PRAKTICKA CAST - PRIRUCKA PRO UCITELE

Metodicka pfirucka pro ucitele je zpracovana tak, aby poskytla jednoduchy
a srozumitelny navod k usporadani exkurze pro zaky, ktefi si tak budou moci v terénu
vyzkouSet zpracovani vzorku, a nasledné vybrat mikroorganismy na ,vlastni pést".
Cilem je udélat pfiru¢ku tak, aby byla vhodnym navodem i pro dalSi lokality, které

budou nasledné zpracovavany v diplomové praci.

3.1 MOTIVACE ZAKU

V Ceské republice jsme méli mofe nékolikrat, bohuzel se nam (diky pohybu kontinent(
a dalSim vlivim) nezachovalo dodnes. Jeho pozlstatky se daji najit na mnoha

lokalitach, v€éetné mnoha zkamenélin organism, které jsou dobfe pfistupné.

Jestlipak vite, Ze na naSem Uzemi jsme méli more, a to dokonce nékolikrat? V pribéhu

formovani kontinentll k nam mofe vicekrat transgredovalo a ustupovalo.

Ceska republika je sice mala zemé&, ale ma bohatou geologickou historii. Cesky masiv
byl ostrovem, okrajem kontinentu, byl zatopeny, ale také byl vysoky jako Alpy.
V priibéhu stamilion let se kontinenty dotvofily do dnesSni podoby, proSly mnoha
zménami, kolizemi (srazkami) i zanikem, zatopenim a znovuvynofenim (Kostéak,
Mazuch, 2011).

3.2 LOKALITA

Rajecko

(43] Blansko

Velka Bite$

Brno-Reckovice \
Domasoy a Mokra Hora
Brno-Kralovo
Zbraslav 2
Rican Pole
ad % ol in

Brno

Bfio=Bosonohy Brno-jih

zdroj: www.google.maps.com

Bakalafska prace je zaméfena na lokalitu Lomnice u TiSnova, na jizni Moravé. Tato
lokalita spada do spodniho badenu, ktery se fadi obdobi stfedniho miocénu (Chlupac¢ a
kol. 2011). Toto obdobi se datuje do doby cca pfed 14 miliony lety. Patfi do utvaru
Zapadnich Karpat. V této dobé zde jesté nebyly pohofi v dnedni podobé, protoze stale

dochazelo k pohybu kontinentll a Alpinska orogeneze (vrasnéni) se teprve dotvarela
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(McCann, 2008). Stfedozapadni Evropa byla rovnéz v pozménéné podobé a byla
zCasti potopena. Postupem ¢asu se tato ¢ast kontinentu zacala otacet o 90° a nabrala
svoji ,dnesni“ podobu. Vzorky pouzivané v bakalafské praci jsou z vrtd hlubokych
pfiblizné 8m a pochazi z obdobi, kdy zde bylo mofe, které vlastnostmi odpovida

dneSnimu Stfedozemnimu moifi (salinita, teplota, druhova diverzita).

Tyto sedimenty jsou pfedevSim barvy ZlutoSedé, Sedé, hnédozluté nebo Sedomodré
barvy s bohatou faunou. Jedna se o karbonatické jily, téZ oznaCované jako tégly
(Zimak a kol., 1997).

Paleogeologcka rekonstrukce, zdroj: Katarina Holcova, upravila V. Minafikova

3.2.1 Postup pripravy exkurze

Nejprve je tfeba rozmyslet zvoleni vhodné lokality:

1. Vybér lokality - je nutné zvazit: pfistupnost a dostupnost, geologicky podklad,
vyskyt fosilii, mineral(/ hornin, zafazeni do tematického celku v ucivu.

2. Zmapovani a nastudovani charakteru lokality, odebrani vzorku na vhodném
vychozu; dobra je i fotodokumentace.

3. Zpracovani ziskanych informaci, rozebrani vzorku popfipadé jeho zpracovani, a
uréeni pfipadnych fosilii.

4. Pfiprava exkurze, pracovniho listu, vybrani informaci potfebnych pro
vypracovani pracovniho listu zaky, volba metodiky a pfipadna predpfiprava
vzorku.

Prubéh exkurze.

6. Zhodnoceni Zaky, ucitelem.
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3.3 POSTUP PRIPRAVY A ZPRACOVANI VZORKU

Postup pfipravy a pozorovani vzorku se li§i podle typu horniny. V daném pfipadé se
jedna o marinni sedimenty — vapnité jily, neboli ,tégly“ (J. Zimak a kol., 1997), které se
zpracovavaji nasledujicim zpisobem. VSechny kroky se daji modifikovat tak, aby byly
cenoveé dostupné s ohledem na praktickou stranku a funkénost.

3.3.1 Priprava vzorku pro pozorovani

Pomucky: kladivko, safek na vzorky, stary hrnec, vafi€¢, mrazak, sito, sprcha
s vylevkou, jedla soda, petriho misky

1. Odebereme pfiblizné 0,5 kg horniny z oc€isténé stény.

Foto: V. Minafikova

2. Vzorek dame do sacku a dobfe oznadime.

Foto: V. Minafikova
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3. Pomoci kladivka vzorek rozbijeme na kousky o pfiblizném objemu 1 cm?.
4. Rozbité kousky dame do hrnce s vodou, muzeme kratce povaifit s trochou jedlé

sody, aby se rozmélnily na ,bahno.*

— =

Foto: V. Minafikova

5. V pfipadé, Ze se ,tégl* nerozpadl, viozime i s hrncem do mrazaku, a poté opét

povafime. Postup opakujeme, dokud nedocilime poZzadované konzistence.

Foto: V. Minafikova

6. Vzniklé ,bahno® plavime ve specialnich sedimentologickych sitech o velikosti ok 0,1
mm (K. Holcova, 2012). VétSi zrna zachytime kuchynskym sitem. Pokud nemame
k dispozici sedimentologické sito, mizeme pouzit kuchyriské sito vystlané gazou,
monofylem, mlynafskym hedvabim ¢i obalené klasickymi pun&ochovymi kalhotami.
,B8ahno“ plavime (= promyvame) pod slabsim proudem vody, abychom
si neodplavili vétSinu fosilii. Idedlni je sprcha, ovSem musime dat pozor na mozné
ucpani. Nedoporuéuje se plavit vzorek ve vétSim mnozstvi v umyvadle. Vhodna je

napfiklad vylevka, €i sprcha s vét§im odtokem.
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Foto: V. Minafikova
7. Preplaveny vzorek nechame ususit na Petriho, nebo jiné misce. Po uschnuti je

vhodné pfipraven pro dalSi pozorovani.

3.3.2 Moznosti pozorovani mikrofosilii

3.3.2.1 Svételny mikroskop
UsusSeny preplaveny vzorek pozorujeme pod svételnym mikroskopem pfi zvétSeni
20 — 60x. Jednotlivé mikrofosilie vybereme do Petriho (popf. jiné) misky pomoci

tenké jehly, Stétecku, pinzety, apod.

3.3.2.2 Binokularni lupa
Pokud mame k dispozici binokularni lupu, pozorujeme pod ni. Postup je stejny jako

u svételného mikroskopu.

Foto: P. Kraft: Pfeplaveny usu8eny vzorek pod binolupou
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Pro blizSi ur€eni druhd mizZzeme pouzit: Pokorny, V. 1954: Zaklady systematické

zoomikropaleontologie. Nakladatelstvi CSAV.

3.3.2.3 Radkovaci elektronovy drobnohled (RED), neboli skenovaci
elektronovy mikroskop (SEM)

V pfipadé zajmu Ize zakum ukazat organismy i pod skenovacim elektronovym
mikroskopem (SEM), ktery je dostupny napfiklad na pfirodovédecké fakulté UK v
Praze. Po domluvé je mozné pouzit i obrazky pfiloh z této bakalafské prace.

3.3.3 Priprava vzorku pro pozorovani pod SEM

Pomucky: mince/desticka o velikosti padesatniku, oboustranna izolepa, jehla, mala
prihledna krabicka
Postup:

1. Do malé krabicky vlepime oboustrannou lepici pasku. Vrchni stranu
sloupneme a na ni vlepime minci/desticku o velikosti padesatniku. Na
minci/destiCku opét nalepime oboustrannou izolepu. Vrchni ¢ast opatrné
sejmeme.

2. pomoci jehly vybirame druhy, které chceme v SEMU pozorovat a lepime je
do sloupct pod sebe na minci. Dbame na to, aby organismy nebyly
nalepené pfrilis blizko sebe, jinak hrozi Spatné zaostfeni, vice druhl na
fotografii apod. Je tfeba dbat na nezaneseni necistot na lepici pasku.

3. Po zapInéni mince krabiCku zavieme a odneseme k fadkovacimu
elektronovému drobnohledu.

4. Opatrné vyjmeme minci z krabic¢ky a pfelepime na specialni destiCku, kterou
vloZime na pozlaceni do pfistroje. Zde nechame chvili pozlatit. Poté

vyjmeme destic¢ku a vlozime do skenovaciho elektronového mikroskopu.

Foto: V. Minafikova
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5. Pomoci obrazovky PC si najdeme destitcku se vzorky. Poté postupné
pfiblizujeme a zaostfujeme na jednotlivé druhy. Dle potfeby upravime
kontrast, doostfime a objekt vyfotime. Foto poté nahrajeme na flashdisk, a

v PC mlzeme dale upravovat.

Foto: V. Minafikova: Skenovaci elektronovy mikroskop

3.5 VYUZITi MIKROFOSILIi - K CEMU JE TO DOBRE?

Mikrofosilie jsou vhodné jak svou velikosti, tak i svym mnozstvim. Konkrétné
foraminifery jsou vudgi fosilii od triasu az dodnes (Kostak, Mazuch, 2011). Vd¢i fosilie
se vyznaCuje nékolika znaky, a to: hojnym vyskytem, snadnou ur€itelnosti,
kosmopolitnim (celostvétovym) rozSifenim, kratkym Zivotnim €asovym usekem (Kostak
2008). Tato fosilie se pak pouziva pro paleontologické rekonstrukce, ze kterych
ziskdavame informace o stavu klimatu, teplotnich podminkach a jinych klimatickych
vlivech. Pomaha ziskat informace o nasedani vrstev, doklada, v jakém spolecenstvu se
dané organismy v daném obdobi vyskytovaly. Lze pozorovat vyvoj v reakci na zménu
podminek (zhorSeni/zlepSeni) pro dany druh. Je mozné ziskat lepSi pohled o pohybu
kontinentl, protoze je znamo napf. kam az sahalo mofe, a pfipadné které vrstvy
stejného stari do néj patfi. Vyznamné jsou rovnéz pro tézebni primysl, jelikoz podle
ulozeni a typu vrstev se da usuzovat na vznik rliznych fosilnich zdroji - napfiklad

vyskyt uhli, ropy a zemniho plynu.
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4 DOTAZNIK

Dotaznik byl vytvofen pro orientaci, jak na dané téma v prifezu nahlizi spole€nost,
ktera muze Cerpat z vlastnich Skolnich zkuSenosti. Koncepce je spiSe obecna, a to
z dlivodu zmapovani vSeobecného povédomi o vyuce pfirodopisu, geologie a biologie.
Vysledky Setfeni zarover poskytuji velmi dobré voditko pro pfipravu exkurze, tj. ¢emu
se vyhnout a na co se naopak zaméfit a propracovat (exkurze se uskuteéni v ramci
diplomové prace). Dotaznikovy prizkum byl oprostén od odbornych vyraz( z davodu
vySSi srozumitelnosti pro vSechny vékové skupiny respondentl (viz. Pfiloha ¢. 1 —

vzorovy dotaznik).

Tento dotaznik bude nasledné predlozen studentim pfed absolvovanim exkurze.
Budou tak zjistovany konkrétni informace tykajici se skupiny zaku, ktefi se budou

Ucastnit exkurze.

4.1 VYSLEDKY DOTAZNIKOVEHO SETRENI

Dotaznikového pruzkumu se zucastnilo celkem 133 respondentl. VétSinovy podil mély
zeny (78%).

Pohlavi

29;22%

M Zena

B muz

104;78%

Vék u€astnikl vyzkumu byl shodné (42%) rozdélen mezi vékové rozmezi 16 — 20 let a
21 — 25 let. 12% respondentl bylo starSich nez 26 let a 4% dotazanych byli ve véku

méné nez 15 let.
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Vék

16:12% 3;4%

B méné nez 15 let
55.42% W16-20let
H 0
m21-25let

Mvicenez 26 let

56;42%

Obecné se da fFici, Ze nejvétSi podil dotdzanych méli Zaci vysokych Skol (50%),
nasledné stfednich $kol (véetné& SOS a SOU; 25%). Dale byli zastoupeni pracujici
(10%) a nakonec studenti zakladnich Skol se 4%, kategorie jiné méla 2% respondentu.

Momentalné jste

3;2% 5;4%

m student 25

B student S§, SOS, SOU
m student VS

M pracujici

mjiné

67;50%
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Prevazna vétSina (97%) absolvovala pfedmét Pfirodopis, pfipadné Biologii v ramci

svého vzdélavani.

Mél/a jste Prirodopis, popt. Biologii?

4: 3%

M ano

M ne

129;97%

Geologie uz méla mensi zastoupeni - absolvovalo ji 85% respondentd, 12% ji nemélo

vubec. Zbyla 3 % dotazanych zatim pfedmét neabsolvovala.

Mél/a jste Geologii?

4: 3%

16;12%

mano
Hne

m zatim ne, ale budu mit

113;85%
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Pfedmét pfirodopisu, pfip. Biologie bavil celkem 71% dotazovanych, z ¢ehoz 15%
respondentl pfedmét nebavil a 14% zatim nem(ize otazku posoudit.

Bavil Vas Prirodopis, popr. Biologie?

18;14%

. 0,
20;15% ®ano

Hne

m nemohu posoudit

95;71%

Pfedchozi vysledky tykajici se oblibenosti Pfirodopisu/Biologie se v porovnani
s geologii vyrazné liSi. Zde je tendence naprosto opacna, jelikoz ,ne“ odpovédélo
celych 49%, coz je skoro polovina ziskanych odpovédi. ,Ano“ odpovédélo pouze 30%
dotazanych a zbylych 21% nemuze otazku posoudit. PFiciny mohou byt jednak
v koncepci vyuky (kazda Skola vyuku geologie koncipovala jinak), ale i v pfistupu
ucitele a jeho nadSeni pro ,véc* (jednotlivé odpovédi uastnikl vyzkumu jsou uvedeny
nize).
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Bavila Vas Geologie?

28;21%
40; 30%

mano
Hne

m nemohu posoudit

65;49%

Pro otazku tykajici se koncepce vyuky byly nejvice zastoupené odpovédi (20%) pro
mineraly, horniny a jejich vyvoj; 18% pro vyvoj Zemé a 17% pro geologickou historii
Zemé. Dalsi témata méla méné nez 15%. Nepamatuji se pouze 2% respondentl a

vyuku nemuze posoudit 3% odpovidajicich.
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Déale byla polozena otazka tykajici se zafazovani exkurzi a projektové vyuky do

vyucovaciho procesu. Terénni exkurze v ramci pfirodovédnych pfedmétu (pfirodopis,
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biologie a geologie) se zuc€astnilo 59% vSech dotazovanych osob, coz je nadpoloviéni
vétsina vSech respondentl. Zadné exkurze se nezugéastnilo 41% odpovidajicich.

Zucastnili jste se exkurze?

54;41%
Hano
M ne

79;59%

Oproti tomu projektovou vyuku absolvovalo jen 42% dotazovanych. Toto zjisténi mize

mit vliv na pozdé;jsi kladné nebo zaporné hodnoceni vyuky.

Absolvoval/a jste projektovou vyuku?

56;42%
Hano

M ne
77;58%

Pro lepSi pochopeni a zvladnuti uCiva je dle vysledkd dotazniku nejCastéji uzivana
prakticka ukazka (22%), poté nasleduje vyklad (19%), experiment (14%), nakres
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(13%), mimoskolni vyuka (exkurze, vystava, muzeum,...) spolu s diskuzi ziskala 12%.
Skupinovou praci jakozto prostiedek pro lepSi pochopeni uciva zvolilo jen 6%

respondentl a odpovédi jiné vyuzilo pouze 1% dotazanych.

Pro lepsi pochopeni uc¢iva Vam pomaha
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Na zakladé otazky ,Uvital/a byste mimoskolni vyuku?“ by 76% dotazanych ocenilo

mimoskolni vyuku pro lepSi pochopeni a zvladnuti probirané latky.

Uvital/a byste mimoskolni vyuku?

32;24%

M ano

M ne

101; 76%
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O tom, ze pfed 14 miliony lety se na Moravé rozlévalo mofe podobné Stfedozemnimu,
védélo 62% dotazovanych. Tuto odpovéd na otazku znali nejen vysokoskolsti studenti,

ale i zaci zakladniho a stfedniho stupné.

védéli jste...

M ano

M ne

Praktickou ukazku tématu — mimoskolni exkurzi na téma ,mofsky mikrosvét® by uvitalo
celych 71%.

Zajimala by Vas exkurze na téma morsky
mikrosvét?

M ano

M ne
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4.2 ZHODNOCEN| VYSLEDKU DOTAZNIKOVEHO SETRENI

Z prizkumu vyplyva, ze pfirodopis spolu s biologii ma obecné mezi respondenty
kladnéjsi hodnoceni. Velkou roli hraje samotny zajem dotazovaného o pfirodni védy.
DalS$im rozhodujicim faktorem je ucitelv zpusob podani u€iva zakim. Kladné
hodnoceni pfedmétu ovliviioval ,poutavy vyklad ucitele a spousta zajimavych podnétu*,
a ,skvéli ugitelé, ktefi dokazali nadchnout”. Casty typ opakujicich se odpovédi byl
rovnéz: ,zajimavy pfedmeét, velice riznorody“ a ,je to fascinujici véda, pfi které jsem se
dozvédéla, jak funguje pfiroda a véci kolem ni“. V neposledni fadé zalezi také na
,oborové orientaci Zaka®“, pro niz lze uvést tento pfiklad: ,nic pro mé, jsem spisSe
humanitné zaméfena“. Maly zlomek odpovédi obsahoval slova jako ,nuda“ a

,nezajimalo mé to.*

Oproti tomu geologie je pfijimana mezi dotazovanymi spiSe negativné. Opét Ize rozdélit
tendence vypovédi odpovidajicich do nékolika sektorll. A to na kladné, neutraini a
zaporné hodnoceni. Kladnych hodnoceni bylo zjisténo nejméné. Z kladnych hodnoceni
Ize uvést tento pfiklad: ,novy nahled na neZivou pfirodu, jak pracuje planeta, na které
Zijleme, a zZe neni nutné se vzdy v pfirodé divat jen po organismech. Geologické

objekty jsou zajimavé, ne-li zajimavéjsi.”

Velkou roli, jak jiz bylo zminéno vy3e, ma uditel:,skvély pfistup, nadchnuti pro geologii,
exkurze“ dokazaly v zakovi zanechat zajem o tuto védu, naproti tomu nezkuSenost
ucitel dokaze napachat velké Skody. Jeden student odpovédél ,méli jsme prakticky na
celou geologii mladé praktikantky, které to neumély podat zajimavé; navic se geologie
ucCila v kvarté a v 15 letech to asi pro vétsinu lidi neni zrovna atraktivni téma.“ Z ¢ehoz
Ize také usuzovat, ze vék také hraje velkou roli, ale stale je az na druhém misté za
pfistupem ucitele. Na rozdil od hodnoceni pfirodopisu a biologie, se zde objevuje i
neutralni hodnoceni typu: ,nemohu fici, Ze by mé nebavila, ani ze mé bavila.“ Negativni
hodnoceni pfedmétu bylo ovlivnéno pfedevsim ucitelem. Mnoho respondentl uvadi, ze
ucCitel stavél svou vyuku na ,biflovani a pojmoslovi“. DalSim opakujicim se typem
odpovédi je ,Sutrovina®“, ,nezazivné“ a ,nuda“. Nékolik respondentl urgovalo na
,naprostou absenci geologické exkurze“ a ,malé mnozstvi sbirkovych mineral(*.
Z téchto skute€nosti Ize usuzovat, Ze nazorna ukazka pro vyuku geologie je vice nez

potifebna.

Ze ziskanych dat se daji vypozorovat tendence, podle kterych dotazovani hodnotili
vyuku. Pfi pominuti vlastniho zajmu respondenta o pfirodni védy a jeho angaZovanost,

Ize tvrdit, Ze stéZejni byla role ucitele. Pokud mél pedagog poutavy vyklad a dokazal
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zaky zaujmout, byla vyuka hodnocena kladné. V opaéném pfipadé (ddraz na pojmy,

suchy vyklad) geologie jako takova zanechala u odpovidajicich silny negativni dojem.

Jeden z respondentld sdélil, ze ,geologie patfi do geografie a v biologii to nema co
délat®. Na zakladé této vypovédi Ize uvazovat o tom, Ze by se mél klast vétsi diraz na
provazanost u€iva a ne na strikini segmentaci na ,biologické,” ,geologické® apod.,
jelikoz védy spole¢né koresponduji. Provazanost zaroven umoznuje lepSi pochopeni

probirané latky, protoze na problematiku se nazira z vice uhli pohledd.
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5 ZAVER

Cilem bakalaiské prace bylo vytvofit pfiru¢ku pro stfedoSkolské ucitele, dle niz budou
moci sestavit pro zaky exkurzi. Prace byla rozdélena na &ast didaktickou a praktickou.
Cast didakticka se vénovala zafazeni pfirodopisu, biologie a geologie do RVP ZV, RVP
G a provazanim tématu mikrofosilii s dostupnymi ucebnicemi. Prakticka Cast jiz
poskytla konkrétni navod pro tvorbu pfipravy exkurze pro ulitele. Zaméfuje se nejen na
vhodnou motivaci a zvoleni lokality pro jiz zminénou exkurzi, ale zejména na postup
pfipravy a zpracovani vzorku. Dale byl vytvofen dotaznik, ktery byl zaméfen na
podmorisky mikrosvét a mél zmapovat vnimani pfirodopisu, biologie a geologie
dotazanych respondentd. Z dotazniku je patrné, Zze dotazované ovliviiuje nejen
nazornost pfi probirani uciva, ale zejména pedagog a jeho vztah k danému pfedmétu.
Tato prace bude nasledné dale rozSifena a prohloubena v ramci studia na navazujicim

magisterském oboru, a to pfi tvorbé diplomové prace.
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