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PREDHOVOR

Vézeni pedagdgovia a Studenti,
Predkladana didaktickd prirucka nadvédzuje na predchadzajucu publikaciu Aktivity
z entomologie (komare) a zameriava sa na premietnutie entomologickych poznatkov do
prirodovedného vyucovania formou badatel'sky orientovanych Cinnosti. Prirucka pozostava
z dvoch Casti, priCom prva Cast’ (4ktivity z entomologie 2, Didakticka prirucka pre ucitelov) je
uréena ucitelom a druhd Cast’ (4ktivity z entomologie 2, Pracovny zoSit pre Ziakov) je uréena
ziakom. Cielom je poskytnut ucitelom praktické nastroje na rozvijanie prirodovednej
gramotnosti Ziakov prostrednictvom aktivit, ktoré prepdjaji teoriu so skimanim realneho
biologického materidlu, pozorovanim, triedenim, experimentovanim a vyvodzovanim zaverov.
Publikécia zaroven reflektuje aktualne kurikularne smerovanie orientované na rozvoj
prirodovednej gramotnosti ziakov. Badatel'sky orientované vyucovanie (Inquiry-Based
Science Education, BOV) predstavuje cieleny proces, ktory zahfiia formulovanie otdzok, ndvrh
a realizaciu experimentu, overovanie hypotéz, analyzu a interpretaciu udajov, diskusiu a
vyvodenie zaverov. Tento pristup aktivizuje Ziakov, rozvija ich vedecké myslenie a podporuje
schopnost’ reflektovat’ vlastné ucenie, vratane vzajomného hodnotenia a spoluprace (Linn,
Davis & Bell, 2004 '; Kires et al., 2016 ?).
Z pedagogického hladiska tak prirucka podporuje:
e presadzovanie naucené¢ho prostrednictvom praktickych aktivit: praca s grafmi,
tabul’kami, realizacia pozorovani a experimentov,
e rozvoj kritického myslenia, argumentécie a prace s réznymi informacnymi zdrojmi.
Aktivity st navrhnuté pre ziakov druhého stupna zakladnych $kol a Studentov strednych
§kol, pricom kazda aktivita pozostava z troch Casti: metodicky list, pracovny list pre ucitela a
pracovny list pre ziaka. Metodicky list zabezpeCuje ucitelovi prehlad o téme, cieloch,
organizacii, pomockach a postupe. Pracovny list pre ucitel’a obsahuje rieSenia problémovych
uloh a pracovny list pre Ziaka je predovSetkym ndstrojom Studenta na rozvoj konkrétnych
kompetencii. Tematické ¢lenenie aktivit podporuje ich flexibilné vyuzitie v sulade so Skolskym

vzdelavacim programom alebo poziadavkami Statneho vzdeldvacieho programu.

1Linn, M. C., Davis, E. A., & Bell, P. (Eds.). (2004). Internet environments for science education (1st ed.). New
York: Routledge. https://doi.org/10.4324/9781410610393

2 Kire§, M., Jeskova, Z., Ganajova, M., & Kimakova, K. (2016). Bddatel'ské aktivity v prirodovednom
vzdeldvani, ¢ast A. Bratislava: Statny pedagogicky tstav. ISBN 978-80-8118-155-9.
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METODICKY LIST

Simulacia pohybu tela hmyzu pri lete

Téma: Simulacia pohybu tela hmyzu pri lete

Pocet problémovych tloh: 1

Miesto realizacie: trieda

DiZka trvania: 2 vyu¢ovacie hodiny (90 minit)

Roc¢nik: 1. a 2. ISCED 3

Ciele: Ziak vie skonstruovat’ model hmyzu podl'a ndvodu.
Ziak vie vysvetlit’ rozdiel medzi priamymi a nepriamymi lietacimi svalmi hmyzu.
Ziak vie vysvtelit’ princip pohybu kridel, ktory je zabezpeteny nepriamymi lietacimi
svalmi.

Organiza¢né formy: individudlna (skupinovd) a frontalna ¢innost’ Ziakov.

Pomécky: plastova fl'asa, 2 strunky (z pera), papier, noznice, tavna pistol

Priebeh a metodické poznamky:

CINNOST UCITELA CINNOST ZIAKA

Ucitel si pripravi pracovné listy pre ziakov.

Oboznami ziakov s cielom hodiny a jej
priebehom.

Ziaci samostatne alebo vo dvojiciach
Nasledne ich oboznami aj vytvaraju model.

s konkrétnymi ulohami v pracovnom liste.
Ziaci vypracovavaju tilohy v pracovnom

Ucitel’ na hodine zastdva miesto poradcu liste.
v pripade, ze by ziaci potrebovali
usmernenie pri vypracuvani uloh. Ziaci sa zapajaju do rozhovoru

a argumentuju.
Nakoniec vedie so ziakmi diskusiu

o vypracovanych ulohéch a zaveroch v
pracovnom liste.

Metodické poznamky: Na obrazku v pracovnom liste pre uéitela st dlhsie strunky, avsak pri
tvorbe modelu sa osvedcilo, ze lepsie funguju kratSie strunky.

Zdroje:

https://is.muni.cz/el/sci/podzim2006/Bi7630/um/86955 1/fyz-hmyz-2004.pdf
https://www.amentsoc.org/insects/glossary/terms/indirect-flight-muscles/

Obrazky:

https://www.nahuby.sk/obrazok detail.php?obrazok id=557993
https://animals.pibig.info/3446-vesnjanka-nasekomoe.html



PRACOVNY LIST PRE UCITELA

Simulacia pohybu tela hmyzu pri lete

Priprava: Hmyz patri k najdokonalejSim a najstarSim letcom nasej planéty. Jeho letové
schopnosti sa vyvijali cez 300 miliénov rokov a predbehli zru¢nosti vSetkych ostatnych
lietajucich organizmov. Schopnost’ letu v minulosti znamenal pre hmyz obrovsku vyhodu a
umoznil mu obrovska diverzitu spojentt s novymi potravinovymi zdrojmi, obsadzovanim
novych nik a pristupom ku kvitniicim rastlindm. Vieme, Ze hmyz a iné lietajice organizmy
maju telo na let prispdsobené rozne. Kridla hmyzu ale nie st jedind Cast’ tela, ktora mu

umoznuje lietat’. Na lete sa podiel'aji napriklad aj hrudné svaly.

Uloha ¢&. 1: Vytvor model hmyzu, ktorym simuluje§ pohyb tela hmyzu pri lete.
Pomécky: plastova fl'asa, 2 strunky (z pera), papier, noznice, tavna pistol
Postup:
1. Z plastovej flase vystrihni pas Siroky asi 3 cm.
2. 'V zhruba jednej Stvrtine vystrihnutého pasu pripevni strunky vedl'a seba pomocou
tavnej pistole.
3. Z plastového pasu zacni formovat’ rolku, pricom pripevni strunky na plastovy pas aj
na druhom konci.
4. Po zrolovani celého pésu pripevni koniec pasu na plastovu fl'asu.
5. Na plastovu rolku pripevni kridla vystrihnuté z papiera.
Nakres/fotografia:

llustracné fotografie modelu



Zhrnutie:

1. Struny, ktoré ste pouzili pri priprave modelu simuluju nepriame lietacie svaly
hmyzu. Urcte, kde sa upeviiujl.

Upeviiuju sa na stenach hrudnika.

2. Opiste, akym spdsobom tieto svaly vyvolavaji pohyb kridel.
Svaly pri kontrakcii a relaxacii deformuji hrudnik. Tieto deformacie sposobuju, Ze

kridla ktor¢ st pripevnené k hrudniku sa pohybujt, ¢o umoziuje let.

3. Niektoré druhy hmyzu maja priame lietacie svaly. Podl'a obrazka ¢. 2 skuste urcit’
rozdiel, medzi priamymi a nepriamymi lietacimi svalmi hmyzu. Zamerajte sa na to, kde

su jednotlivé svaly upnuté.

Obrazok ¢.1 Priame lietacie svaly hmyzu (hore), nepriame lietacie svaly hmyzu (dole)

Priame lietacie svaly st upnuté priamo na kridla (na bazy kridel). Nepriame lietacie

svaly sa upinaju na stenu hrudnika a spdsobuju deformacie hrudnika.
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4. Niektoré druhy hmyzu maju kombinaciu priameho a nepriameho svalstva. Existuji
vSak nejaké Crty letu, ktoré su charakteristické pre dané svalstvo. Pozrite si
charakteristiku letu druhov hmyzu, ktoré maji priame a nepriame svaly. Na zaklade
jednotlivych znakov a videi ¢.1 — 2 a obrdzkov ¢.3 a ¢.4 skuste roztriedit’ rady hmyzu:
vazky a sietokridlovce a ¢elade hmyzu: muchovité, pestricovité medzi druhy, ktoré

maju priame a ktoré maji nepriame svaly.

Video ¢.1 — muchy Video ¢.2 — vazky
od 0:00 po 0:23 od 0:46 po 0:54

Obrazok ¢. 2 pestricovité Obrazok ¢. 3 sietokridlovce

Nezavislé ovladanie kazdého kridla,

Kridla sa pohybuja v stlade s

soka presnost’ (nezavisly pohyb
v P ( Y POy deformaciami hrudnika.
prednych a zadnych kridel).

Vysoka stabilita pri pomalom lete. Skor dynamicky let.

Vyssia energeticka narocnost’ pri rychlom | Niz§ia energetickd narocnost’ pri dlhom

lete, ale vicsia kontrola. lete, rychle zmeny smeru.
Skor primitivnejsie druhy. Skor vyvinutejsie druhy.
vazky, sietokridlovce muchy, pestricovité

Tabulka ¢. 1 Charakteristika typov svalstva
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PRACOVNY LIST PRE ZIAKA

Simulacia pohybu tela hmyzu pri lete

Priprava: Hmyz patri k najdokonalejSim a najstarSim letcom nasej planéty. Jeho letové
schopnosti sa vyvijali cez 300 milionov rokov a predbehli zrucnosti vSetkych ostatnych
lietajucich organizmov. Schopnost’ letu v minulosti znamenal pre hmyz obrovsku vyhodu a
umoznil mu obrovska diverzitu spojentt s novymi potravinovymi zdrojmi, obsadzovanim
novych nik a pristupom ku kvitniicim rastlindm. Vieme, Ze hmyz a iné lietajice organizmy
maju telo na let prispdsobené rozne. Kridla hmyzu ale nie st jedind Cast’ tela, ktora mu

umoziuje lietat’. Na lete sa podiel'aji napriklad aj hrudné svaly.

Uloha ¢&. 1: Vytvor model hmyzu, ktorym simuluje§ pohyb tela hmyzu pri lete.
Pomécky: plastova fl'asa, 2 strunky (z pera), papier, noznice, tavna pistol
Postup:
1. Z plastovej fl'aSe vystrihni pas Siroky asi 3 cm.
2. 'V zhruba jednej Stvrtine vystrihnutého pasu pripevni strunky vedl'a seba pomocou
tavnej pistole.
3. Z plastového pasu zacni formovat’ rolku, pricom pripevni strunky na plastovy pas aj
na druhom konci.
4. Po zrolovani celého pasu pripevni koniec pasu na plastovua flasu.
5. Na plastovu rolku pripevni kridla vystrihnuté z papiera.

Nakres/fotografia:
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Zhrnutie:

1. Struny, ktoré ste pouzili pri priprave modelu simuluju nepriame lietacie svaly
hmyzu. Urcte, kde sa upeviuju.

3. Niektoré¢ druhy hmyzu maja priame lietacie svaly. Podl'a obrazka ¢. 2 skuste urcit
rozdiel, medzi priamymi a nepriamymi lietacimi svalmi hmyzu. Zamerajte sa na to, kde

su jednotlivé svaly upnuté.

.....__7'/ --..._L__-k
Y ) \
! 4

Obrazok ¢.1 Priame lietacie svaly hmyzu (hore), nepriame lietacie svaly hmyzu (dole)
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4. Niektoré druhy hmyzu maju kombinaciu priameho a nepriameho svalstva. Existuji
vSak nejaké Crty letu, ktoré su charakteristické pre dané svalstvo. Pozrite si
charakteristiku letu druhov hmyzu, ktoré maji priame a nepriame svaly. Na zaklade
jednotlivych znakov a videi €. 1 —2 a obrazkov €. 3 a €. 4 skuste roztriedit’ rady hmyzu:
vazky a sietokridlovce a ¢elade hmyzu: muchovité, pestricovité medzi druhy, ktoré

maju priame a ktoré maji nepriame svaly.

Video ¢.1 — muchy Video ¢.2 — vazky
od 0:00 po 0:23 od 0:46 po 0:54

Obrazok ¢. 2 pestricovité Obrazok ¢. 3 sietokridlovce

Nezavislé ovladanie kazdého kridla,

Kridla sa pohybuja v stlade s

soka presnost’ (nezavisly pohyb
v P ( Y POy deformaciami hrudnika.
prednych a zadnych kridel).

Vysoka stabilita pri pomalom lete. Skor dynamicky let.

Vyssia energeticka narocnost’ pri rychlom | Niz§ia energetickd narocnost’ pri dlhom

lete, ale vicsia kontrola. lete, rychle zmeny smeru.

Skor primitivnejsie druhy. Skor vyvinutejsie druhy.

Tabulka ¢.1 Charakteristika typov svalstva
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METODICKY LIST PRE UCITELA
Vaziky (Odonata)

Téma: Vazky (Odonata)

Pocet problémovych uloh: 4

Miesto realizacie: trieda, Skolsky aredl, extravilan obce, bydlisko Ziakov

Ro¢nik: uréené pre 7., 8. a 9. roénik ZS

Dizka trvania: 2 vyudovacie hodiny + realizacia a pozorovanie vazok v jazierku
Ciele:

Ziak dokaze identifikovat zdkladné morfologické znaky vazok

Ziak vie opisat’ a vysvetlit’ Zivotny cyklus vazky, uréit’ typ premeny a na zaklade pozorovania
a videi zdovodnit’ vyznam jednotlivych $tadii pre ekologicku funkciu druhu.
Organiza¢né formy: individualna praca, praca v dvojiciach alebo skupinova praca
Pomécky: uvedené pri problémovych tlohach

Priebeh:

CINNOST UCITELA CINNOST ZIAKA

Ugitel si pripravi pomdcky a pracovné listy | Ziaci dostant pracovné listy.

pre ziakov, ktoré im nasledne rozda. Riadia sa pokynmi ucitel'a a postupuji
Oboznami ziakov s cielom a priebehom podrla inStrukcii v pracovnom liste.
hodiny a vysvetli im zadanie v pracovnom
liste.

Upozorni Ziakov na pripadné komplikacie

v problémovych otazkach.

Riadi ¢innost’ Ziakov a posobi ako poradca.

Odporucania:

Vela vazok z nasej prirody je zakonom chranenych a celkovo patri medzi vzacne organizmy
hodné ochrany, preto neodporucame pracovat so zivymi odchytenymi jedincami, Ziakov je
dolezité o tejto skutocnosti oboznamit a vhodnejsie je vyuzivat' v kombinacii s obrazkami
v pracovnych listoch trvalé preparaty vazky (zaliate v skle) alebo najdené uhynuté jedince.
V praktickej ulohe tykajucej sa vyroby informacnych tabuliek k vazke odporucame zvolit
skupinovu pracu a pracu s pocitacom (skupiny si mozu rozdelit oblasti, ktoré o vazke spracuju,
namety su v postupe pri problémovej uilohe), odporucame nasledné vytlacenie Ziackych prac
napr. na kancelarsky papier A4 alebo A3 a jeho zalaminovanie pre zvysenie Zivotnosti po
umiestneni ,,tabuliek* k jazierku (papiere sa mozu pripevnit' Snurkou k stromu alebo mozu

Ziaci vymysliet tycky na zapichnutie na breh jazierka).
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PRACOVNY LIST PRE UCITELA
Vaiky (Odonata)

Priprava: Vazky st vel'mi starobyld skupina hmyzu. Zazili vznik aj vyhynutie dinosaurov,
spajanie a rozpad kontinentov, doby l'adové a prezili az do sucasnosti. Vzduchu vladli uz v

prvohorach, ked’ dorastali do obrovskych rozmerov (70 cm) (obrazok €. 1). Okrem toho, Ze st

.....

.....

Véazky maju velky prakticky vyznam, vo vodnych a mociarnych ekosystémoch su
nenahraditel'né. Znizuji pocetnost komarov a iného hmyzu, dokézu indikovat’ vlastnosti

prostredia. Vazkami sa zaoberd biologicka veda s nazvom odonatoldgia.

Meter

2,0

1.5

10 - n

0,5 l

0 0,5 1,0 15 2,0 Meter

Obrazok ¢. 1 Pravazka Meganeura monyi

Problém ¢. 1: Pozoruj vonkajsiu stavbu tela vazky.
Pomécky: pero, mobil a pristup na internet, trvaly zaliaty preparat vazky, pripadne najdené
mftve jedince vazok, lupa
Postup:
1. Lupou pozoruyj telo vazky (preparat/mitvy jedinec). Nasledne si prezri obrazok ¢. 2 s
vazkou klinovky hadej a popis jej Casti tela, svoje odpovede vloZz do poli¢ok. Pri opise

si pom6z obrazkom €. 3 a 4.
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e stigma hlava noha

bruskové privesky

|
|
i
L

Obr. 2-3. Schéma tels hmyzu a telo bystrufky
| - hlava,
2 — hrud,
a — predohrud,
b — siredobrud,
¢ — mdobrud,
3 = bnadke,

bruskove
clanky:

bruskove
privesky

Obrazok ¢. 3 a obrazok ¢. 4 Vonkajsia stavba tela hmyzu
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2. Pozoruj na preparate, pripadne na obrazku ¢. 5 a ¢. 6 hlavu vazky, postavenie hlavy,
ustne Ustroje, o€i atykadld a typ koncatin vaZzky. Pre sprdvne urcenie si pomoz

uréovacim kl'ai¢om (obrazok ¢. 7 — 11). Zistené udaje zapis do tabulky ¢. 1 (vypln len

udaje ¢. 1 — 7 v tabulke ¢.1).

Obrazok ¢. 5 zvicSenie hlavy vazky Obrazok ¢. 6 Bocny pohlad na vazku
Ziskané odpovede z pozorovania
].. POStaVGIlle hlaVy Véiky Ortognétne
2. Ustne organy hryzavé
3. Pocet oci 5
4. Tvar oci zlozené o¢i, jednoduché ocka
5. Tvar tykadiel Stetinovité
6. Pocet parov kridel 2
7. Prispdsobenie koncatin podla o
. dravé
funkcie
8. Prispdsobenie kridel pri lietani, vedia lietat” dopredu, dozadu, zastat’, hore, dole
smer letu

Tabulka ¢. 1 Vypracovanie

— —
e Tum] W0 B WA e B

Obr. 5. Postavenie hlavy 1 —tykadla, 2 — zlozené o¢i, 3 — jednoduché ocka, 4 — ustne ustroje, 5 — celo,
A - ortognitne, B — prognétne, C — hypognétne. 6 — Celovy stitok, 7 — lica, 8 — temeno, 9 — zahlavie, 10 — zazahlavie, 11 —
vencovity Sev, 12 — elovy Sev, 13 —nadistny Sev, 14 — klypeolabralny Sev

Obrazok ¢. 7 Postavenie hlavy Obrazok ¢. 8 Hlava hmyzu
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{1

lizagyé hryzave
g %
cicavé

bodavo - cicavé

1 - Stetinovité, 2 — nitkovité, 3 — ruzencovité, 4 — pilkovité, 5 — hrebenovité,
6 — kyjackovité, 7 — hlavickové, 8 — vretenovité, 9 — lupienkovité, 10 —
lomené, 11 —nepravidelné, 12 — pierkovité, 13 — osinovité

Obrdzok ¢ 9 Ustne orgdny hmyzu Obrazok ¢. 10 Tvary tykadiel

kracavé . .
. , . zbieracie
hrabavé plavacie

r a
d ., P
8 b skakavé c N
e m d
a

Obrazok ¢. 11 Typy noh hmyzu

3. Naskenuj si QR kod s videom, kde je podrobne popisany spdsob letu vazky,
prispdsobenie kridel, o¢i a videnie vazky (video sleduj od 2. po cca 13 min., zapni si

titulky s automatickym prekladom). Zistené daje dopi$ do tabul’ky €. 1 (udaj €. 8).

Video ¢.1
4. Vo videu sa spominal pojem stigma. Co tento pojem znamen4, ak( funkciu ma stigma

a kde sa nachadza na tele vazky? N4jdi ju na preparate/mrtvom jedincovi. Nasledne
pridaj pojem stigma do spravneho poli¢ka popisu vonkajsej stavby vazky v obrazku
¢.2.
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