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Vyukovy material je ur€en pro studenty primy (6. ro¢niku), Ize ale vyuzit napf. v rdmci
Badatelského klubu pro vyssi ro¢niky (na naSem gymnaziu v tercii).

Vyukovy materidl je vytvoien pro skupinu 16 studentii. Hodina zalind rozdélenim zaka do
4 domovskych skupin po 4 (domovska skupina VVosa, Cmelak, Sriefi, Véela).

Vyukovy material je postaven na jedné z metod kritického mysleni — skladankové uceni.

Studenti si losuji karticky, kazda skupina (domovska skupina) se musi poskladat pomoci indicii na
karti¢kach. Pii losovani ugitel sleduje, jaky symbol si student vylosuje a fekne: ,, A4 ... kFidélko
(symbol koné s kiiidly, A ... stehynko)“. Je to proto, Ze jako material pro laboratorni ukol poslouZi
m¢él od vcelate, ktery obsahuje mimo jiného kiidla a koncetiny véel.

Podle ikon se studenti nasledn¢ rozd¢€li do expertnich skupin. Kazdy ¢len expertni skupiny dostane
text se symbolem své ikony. Ten si piecte a spole¢né s ostatnimi tfemi ¢leny své expertni skupiny
vybere nejpodstatnéjsi informace a ty si poznamené do spolecného pracovniho listu (Ktidla véely,
soucasti materialu jsou dvé verze, prvni pro tercii, druha pro primu — 1isi se ikolem 2). Poté se ¢len
expertni skupiny vrati do své domovské skupiny a ziskané informace pieda ¢lenim své skupiny a
skupina provede mikroskopické pozorovani kiidla véely medonosné s cilem spocitat pocet hacka
na zadnim kiidle vcely.

Material: mél od vcelate, mikroskop, notebook, preparacni souprava, podlozni a kryci sklicko.
Mikroskop pfipojujeme k notebooku a pozorujeme pod kamerou. Zaznamy pozorovaného objektu
provadime v digitalni podobé (viz feSeni pracovniho listu). Pokud by se studentim nedafilo najit
v mélu oba typy ktidel — ptedni i zadni, nachazeli by napf. pouze piedni, je potieba mit v zasobé
celé mrtvé vcely, abychom mohli odpreparovat z jejich tél potifebna kiidla.
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Karti¢ky pro rozlosovani studentit do domovskych skupin:

AS

Vo0sa obecna

Hnizdo si stavime
Z papirové hmoty.

Nase zihadla nemaji
zpétné hacky.

Zihadlo muzeme
pouzit vicekrat.

24

Cmelak zemni

£

Jsme baculati a husté
chlupati.

Patfime mezi
zakonem chranéné
zivoCichy.

Nevytvarime si na
zimu zadné zasoby
jidla.

Véela medonosna

P

Nase Zihadla maji
zpétné hacky.

Ao
<4,

Bodnuti zihadla nas
stoji zivot.

Na zimu si vytvaiime
zasoby jidla.

24

SrSen obecny

£

Jsme velci az 3,5 cm.

d‘

Pochutnavame si na
mouchach, mame ale
radi 1 hrusky a jiné
sladké ovoce.

Nejsme zaketni
atocnici, to si 0 nas
lidé jen mysli.
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Informace pro ¢leny expertnich tymd:

Vcela ma na kazdém boku hrudi jeden par blanitych kiidel vyztuzenych zilkami

a pokrytych mnoha drobnymi chloupky. Kiidla jsou pfichycena na hrud’

prostiednictvim kloubd, létaci svaly jsou umistény v hrudi. Ktidla sama svaly
nemaji. Pfedni kiidla jsou vétsi nez zadni.

Upraveno podle https://www.vcelarstvisedlak.cz/vcela-medonosna/,
https://web2.mendelu.cz/af_291 projekty2/vseo/print.php?page=2501&typ=html.

—— predni kfidlo
*———zadni kfidlo

jednoduché otko
sloZené (facetové) oko

horni pysk = T :
horni Celist —— N
spodni pysk -— A
spodni Celist ~
jazytek
.
ustni ustroji zadni noha
o b 1
predni noha stredni noha

Stavba téla véely medonosné, pievzato z https://is.muni.cz/th/sw5mp/DP_-_TISK.pdf

Ukol 1: Dopliite do obrazku nasledujici pojmy, popiipadé i dokreslete: predni kiidlo, zadni k¥idlo,
zilnatina, kloub, chloupky.

Zdroj obrazku: http://www.vcelaridohalice.cz/wwwi/zocsvdohalice/fs/biologie-vcely-medonosne-pro-kurzy-vcelareni-
od-a-do-z.pdf
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Verze pro tercii (Badatelsky klub):
Pohyb kiidel je tak rychly, Ze neni mozné sledovat jednotlivé kmity. V¢ela mavne
kiidly cca 230krat za sekundu v tihlu 90°. Pokud nese pyl jen zvétsi tthel mavani,
nikoli frekvenci.
Upraveno podle https://www.vcelarstvisedlak.cz/vcela-medonosna/.

Ukol 2: Jaké je doba jednoho kmitu véely pii letu? Vysledek zaokrouhlete na tii desetinna mista.

Pohyb ktidel je tak rychly, Zze neni mozné sledovat jednotlivé kmity. Vcela mévne
kiidly cca 230krat za sekundu v uhlu 90°. Pokud nese pyl jen zvétsi uhel méavani,
nikoli frekvenci.

Upraveno podle https://www.vcelarstvisedlak.cz/vcela-medonosna/.

Ukol 2: Jaka je doba jednoho kmitu véely pii letu? Vysledek zaokrouhlete na tii desetinna mista.

K 2

Ukol 2: Jaka je doba jednoho kmitu véely pii letu? Vysledek zaokrouhlete na tii desetinna mista.

k2

Ukol 2: Jaké je doba jednoho kmitu véely pii letu?

Pohyb ktidel je tak rychly, Ze neni mozné sledovat jednotlivé kmity. Vcela mavne
kiidly cca 230krat za sekundu v thlu 90°. Pokud nese pyl jen zvétsi thel mévani,
nikoli frekvenci.

Upraveno podle https://www.vcelarstvisedlak.cz/vcela-medonosna/.

Pohyb ktidel je tak rychly, Ze neni mozné sledovat jednotlivé kmity. Vcela mavne
kiidly cca 230krat za sekundu v thlu 90°. Pokud nese pyl jen zvétsi thel mévani,
nikoli frekvenci.

Upraveno podle https://www.vcelarstvisedlak.cz/vcela-medonosna/.

Fid ) EVROPSKA UNIE l\Kﬁ T - =
* * Evropské strukturalni a investiéni fondy j h m ky k J
Ly % o Operaéni program Vyzkum, vyvoj a vzdélavani I I o o r a vs ra


https://www.vcelarstvisedlak.cz/vcela-medonosna/
https://www.vcelarstvisedlak.cz/vcela-medonosna/
https://www.vcelarstvisedlak.cz/vcela-medonosna/
https://www.vcelarstvisedlak.cz/vcela-medonosna/

jsme
nadani

Verze pro primu (Biologie):

Pohyb kiidel je tak rychly, Ze neni mozné sledovat jednotlivé kmity. Vcela mavne
kiidly cca 230krat za sekundu v thlu 90°. Pokud nese pyl jen zvétsi tuhel méavani,
nikoli frekvenci.

Upraveno podle https://www.vcelarstvisedlak.cz/vcela-medonosna/.

Ukol 2: Za jak dlouho dorazi véela do tlu, ktery je vzdaleny 4 km? Véela leti rychlosti 20 km/h.
Cas uréete v minutach.

k2

Ukol 2: Za jak dlouho dorazi véela do ulu, ktery je vzdaleny 4 km? Véela leti rychlosti 20 km/h.
Cas uréete v minutach.

K 2

Ukol 2: Za jak dlouho dorazi véela do ulu, ktery je vzdaleny 4 km? Véela leti rychlosti 20 km/h.
Cas uréete v minutach.

k2

Ukol 2: Za jak dlouho dorazi véela do tlu, ktery je vzdaleny 4 km? Véela leti rychlosti 20 km/h.
Cas uréete v minutach.

Pohyb ktidel je tak rychly, ze neni mozné sledovat jednotlivé kmity. Véela méavne
kiidly cca 230krat za sekundu v thlu 90°. Pokud nese pyl jen zvétsi thel mavani,

nikoli frekvenci.
Upraveno podle https://www.vcelarstvisedlak.cz/vcela-medonosna/.

Pohyb ktidel je tak rychly, Ze neni mozné sledovat jednotlivé kmity. Vcela mavne
kiidly cca 230krat za sekundu v thlu 90°. Pokud nese pyl jen zvétsi thel mévani,

nikoli frekvenci.
Upraveno podle https://www.vcelarstvisedlak.cz/vcela-medonosna/.

Pohyb ktidel je tak rychly, Ze neni mozné sledovat jednotlivé kmity. Vcela mavne
kiidly cca 230krat za sekundu v thlu 90°. Pokud nese pyl jen zvétsi thel mévani,

nikoli frekvenci.
Upraveno podle https://www.vcelarstvisedlak.cz/vcela-medonosna/.
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Ptedni a zadni kiidla se pro zabezpeceni vyssiho vykonu za letu spojuji. Na prednim
okraji zadniho kiidla vyrasta 13-25 hacku, které zapadaji pii letu do zlabku na
zadnim okraji pfedniho kiidla. Vytvofi se tak souvisld trojuhelnikova plocha. Po
skonceni letu a navratu kiidel do norméalni polohy v klidu se hacky posunutim
predniho kiidla ptes zadni samy vypnou. Konce kiidel pfi letu opisuji tvar ,,osmicky*.

Upraveno podle https://www.vcelarstvisedlak.cz/vcela-medonosna/,
https://web2.mendelu.cz/af_291 projekty2/vseo/print.php?page=2501&typ=html.

Ukol 3: Dopliite do obrazku k tikolu 1 hagky, zlabek.
Dopliite do nasledujiciho obrazku pojem — spojeni piedniho a zadniho k¥idla pomoci hacku.

Zdroj obrazku: http://www.vcelaridohalice.cz/www/zocsvdohalice/fs/biologie-vcely-medonosne-pro-kurzy-vcelareni-
od-a-do-z.pdf

VaSim ukolem bude nachystat pro domovskou skupinu mikroskopy, preparacni
soupravy, podlozni a kryci sklicka, notebooky, vzorek vceliho mélu.

Ukol 4: Pozorovani kiidla véely pod mikroskopem. Cilem mikroskopovani je
spocitat hacky na kiidle vcely.

Sdélte svym kolegiim v domovské skuping, co budou pod mikroskopem pozorovat,
jaky je cil mikroskopovani a také to, Ze jste jim veSkery material nachystali.

EVROPSKA UNIE = am - -
Evropské strukturalni a investiéni fondy WI j i h (o] m o ravs ky k raj

Operaéni program Vyzkum, vyvoj a vzdélavani



https://www.vcelarstvisedlak.cz/vcela-medonosna/
http://www.vcelaridohalice.cz/www/zocsvdohalice/fs/biologie-vcely-medonosne-pro-kurzy-vcelareni-od-a-do-z.pdf
http://www.vcelaridohalice.cz/www/zocsvdohalice/fs/biologie-vcely-medonosne-pro-kurzy-vcelareni-od-a-do-z.pdf

jsme
nadani

Kiidla vcely (verze tercie):
K jednotlivym tkoltim je moZzné si dopsat informace, které jsou pro vas nové/zajimave.

Ukol 1: Popiste, piipadné dokreslete hlavni &asti kiidel véely.

Zdroj obrazku: http://www.vcelaridohalice.cz/www/zocsvdohalice/fs/biologie-vcely-medonosne-pro-kurzy-vcelareni-
od-a-do-z.pdf

Ukol 2: Jaka je doba jednoho kmitu véely pii letu? Vysledek zaokrouhlete na tii desetinna mista.

Hodnoty potiebné k vypoctu:

Vypocet:

Odpoved:

Ukol 3: Popiste spojeni predniho a zadniho kiidla. Doplite do obrazku.
Vysvétlete, pro¢ a jak jsou kiidla spojena.
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Zdroj obrazku: http://www.vcelaridohalice.cz/www/zocsvdohalice/fs/biologie-vcely-medonosne-pro-kurzy-vcelareni-
od-a-do-z.pdf
Ukol 4: Pozorovani kiidla véely medonosné
Pomiucky: mél od véelare, podlozni a kryci sklicko, mikroskop, preparacni souprava
Postup:
1. Z mélu vyberte kiidlo vcely.
2. Pokud jde o ptedni kiidlo, pozorujte zlabek na jeho zadnim okraji, Zilnatinu, ochlupeni.
3. Pokud jde o zadni kiidlo, pozorujte ha¢ky na jeho prednim okraji, zilnatinu, ochlupeni.
4. Zapiste pocet hacku.

Staci, kdyz oba typy kiidel (pfedni a zadni) najdete v ramci své domovské skupiny. Pokud se
vam to nepodaii, navstivte jinou domovskou skupinu.
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Kiidla véely (verze prima):
K jednotlivym tkoltim je mozné si dopsat informace, které jsou pro vas nové/zajimave.

Ukol 1: Popiste, piipadné dokreslete hlavni &asti kiidel véely.

Zdroj obrazku: http://www.vcelaridohalice.cz/www/zocsvdohalice/fs/biologie-vcely-medonosne-pro-kurzy-vcelareni-
od-a-do-z.pdf

Ukol 2: Za jak dlouho dorazi véela do tlu, ktery je vzdaleny 4 km? Véela leti rychlosti 20 km/h.
Cas uréete v minutach.

Hodnoty potiebné k vypoctu:

Vypocet:

Odpoved:

Ukol 3: Popiste spojeni piedniho a zadniho k¥idla. Dopliite do obrazku.
Vysvétlete, pro€ a jak jsou kiidla spojena.

Zdroj obrazku: http://www.vcelaridohalice.cz/wwwi/zocsvdohalice/fs/biologie-vcely-medonosne-pro-kurzy-vcelareni-
od-a-do-z.pdf
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Ukol 4: Pozorovani kiidla véely medonosné

Pomucky: mél od véelare, podlozni a kryci sklicko, mikroskop, preparacni souprava

Postup:
1. Z mélu vyberte kiidlo vcely.
2. Pokud jde o ptedni kiidlo, pozorujte zlabek na jeho zadnim okraji, zilnatinu, ochlupeni.
3. Pokud jde o zadni kiidlo, pozorujte hacky na jeho pfednim okraji, Zilnatinu, ochlupeni.
4. Zapiste pocet hacku.

Staci, kdyz oba typy kiidel (pfedni a zadni) najdete v ramci své domovské skupiny. Pokud se
vam to nepodafi, navstivte jinou domovskou skupinu.
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K¥ridla vcely (FeSeni):

Ukol 1: Popiste, piipadné dokreslete hlavni &asti kiidel veely.

Zilnatina

chloupky

kloub

predni kfidlo

Zlabek

zadni kidlo hacky

Zdroj obrazku: http://www.vcelaridohalice.cz/www/zocsvdohalice/fs/biologie-vcely-medonosne-pro-kurzy-vcelareni-
od-a-do-z.pdf

Ukol 2 (verze tercie): Jaka je doba jednoho kmitu véely pii letu? Vysledek zaokrouhlete na tii
desetinna mista.

Hodnoty potfebné k vypoctu: =230 Hz

oo om 11
Vypocet.T—f—230Hz

= 0,004 348 s = 0,004 s

Odpovéd: Doba jednoho kmitu vcely je ptiblizné 0,004 s.

Ukol 2 (verze prima): Za jak dlouho dorazi véela do lu, ktery je vzdaleny 4 km? Véela leti
rychlosti 20 km/h.
Cas uréete v minutach.

Hodnoty potfebné k vypoctu: s =4 km, v =20 km/h

. km/h .
Vypocet: t =£=M=§h = 12 minut

v 4 km

Odpovéd: Veela dorazi do ulu za 12 minut.
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Ukol 3: Popiste spojeni predniho a zadniho kiidla. Dopliite do obrazku.
Vysvétlete, pro€ a jak jsou kiidla spojena.

pi— )\ >
:>7\,\ )
= , R o™ l/'
%l\\l\— (\“ b"/\ Spojeni piedniho a zadniho kiidla pomoci

o W hackd

Zdroj obrazku: http://www.vcelaridohalice.cz/www/zocsvdohalice/fs/biologie-vcely-medonosne-pro-kurzy-vcelareni-
od-a-do-z.pdf

Kiidla jsou spojena vzajemné hacky, které jsou na zadnim kiidle a zapadaji do Zlabku na pfednim
kiidle. Ktidla jsou spojena z diivodu eliminace odporu, je tim umoznéna jejich koordinace a
nasledné vys$si vykon kiidel. Analogie s letadly. Ktidla letadla maji nesoumérny tvar. Jeho horni
plocha je vice zakiivena nez dolni. Vzduch nad kiidlem se proto pohybuje rychleji nez vzduch pod
kiidlem a diky tomu je tlak nad kfidlem niZ§i neZ pod nim. Rozdil obou tlakl pak vytvafi vztlak,
ktery drzi letadlo ve vzduchu.

Ukol 4: Pozorovéni kiidla véely medonosné

Pomiucky: mél od veelate, podlozZni a kryci sklicko, mikroskop, preparaéni souprava

Postup:
1. Z mélu vyberte kiidlo vcely.
2. Pokud jde o predni kiidlo, pozorujte zlabek na jeho zadnim okraji, zilnatinu, ochlupeni.
3. Pokud jde o zadni kiidlo, pozorujte hacky na jeho pfednim okraji, zilnatinu, ochlupeni.
4. Zapiste pocet hacku.

Staci, kdyz oba typy ktidel (pfedni a zadni) najdete v ramci své domovskeé skupiny. Pokud se
vam to nedari, navstivte jinou domovskou skupinu.
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Piedni kiidlo, zlabek:

Zdroj: autorka

Zadni kiidlo, hacky

Zdroj: autorka
Pocet hacka 22.
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