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Uvod

Nasledujici metodika obsahuje pokyny a doporuceni pro praci se vSemi pracovnimi listy i
badatelskymi dny vSech Spolecenstvi, které byly vytvofeny vramci projektu Pfiroda. Veskeré
informace tykajici se konkrétnich pracovnich listll a badatelskych dnl najde zajemce v jednotlivych
oborovych metodikach. Primarni cilovou skupinou jsou tzv. ,bézni“ Zaci a také doporuceni a navrhy,
které se zde objevuiji, jsou vénovany predevsim jim. Nicméné v prlibéhu feseni projektu se ukazalo,
Ze interdisciplinarni aktivity, které byly nasi skupinou do pracovnich listd zapracovany nelze
jednoznacné zaradit pro nize charakterizované skupiny zaka. Dlivody jsou pomérné ziejmé:

e Hranice mezi zdkem nadanym a intaktnim, resp. Zakem se specidlnimi vzdélavacimi
potfebami a Zakem intaktni nejsou ostfe vymezeny a oblasti se tak mohou vice ¢i méné
prekryvat,

e 74k, ktery se vjednom predmétu projevuje jako intaktni, se vjiném muizZe projevit jako
nadany, pfipadné jako Zak se specidlnimi potfebami a naopak.

Proto jsme se rozhodli zaradit zde i poznamky k ostatnim skupindm. Nejprve si uvedme
charakteristiky zaka jednotlivych skupin.
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1 Specifika a charakteristiky dané skupiny zZakii

1.1 Skupina Zakt intaktnich

Tato skupina z4ki je nejpocetnéjsi. Je také oznadovana symbolem 0 nebo pismenem B. Zaci
skupiny B jsou ti, ktefi rozumi obsahu uciva a ziskané znalosti a dovednosti umé;ji aplikovat
pfi feSeni konkrétnich tiloh, vétsinou podle ve vyuce ziskanych algoritmi feSeni. Zak pfi
feSeni probléml musi umét problém identifikovat, analyzovat a zobeciiovat, rozlisit jednotlivé
problémy tfidit ziskané znalosti podle jejich charakteristik, umi aplikovat nabyté znalosti a
dovednosti na feSeni problémi z praxe.

Intaktni skupina zakt vyuziva ve svém uceni stejné nebo podobné strategie. Jedna se soubor
metod, technik a aktivit, které zdk pifi svém uceni pouzivd. Hovofime o strategiich
procvicovani, zpracovdni uciva, organizacni, kontrolujici porozuméni a znalosti a
v neposledni tadé strategie podpirné a afektivni. Pouzivani danych metod a technik je
védomé a promyslené.

Jak vyplynulo z pilotazi AV 1 a AV 1I, vétSina zaku byla svymi uciteli zahrnuta do této
skupiny. Zakiim vyhovoval asovy limit pro realizaci pracovnich listd a badatelského dne,
ukoly se jim zdaly pfiméfené. Problémy jim délala prace s textem, coz je obvykly jev u
vétSiny zak.

Cim vice rozdilnych strategii umé&ji déti pouzivat, tim vice se zvy3uje jejich $ance na tspéch
pii feSeni problému. Z tohoto pohledu je také nezbytné poskytnout vyucujicim celou fadu
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soucasn¢ potieby zakud v této oblasti.

1.2 Skupina nadanych zaki

Tato skupina je oznaCovana pismenem A nebo symbolem . Nadany Zak je podle vyhlasky
¢.27/2016 o nadaném a mimotadné nadaném zaku ten, ktery ,,pti adekvatni podpoie vykazuje
ve srovnani s vrstevniky vysokou troven v jedné ¢i vice oblastech rozumovych schopnosti, v
pohybovych, manualnich, uméleckych nebo socialnich dovednostech.*

Vyuka Zakt probihd takovym zplisobem, aby byl stimulovan rozvoj jejich potencialu véetné
ruznych druhti nadani a aby se tato nadani mohla ve Skole projevit a pokud mozno 1 uplatnit a
dale rozvijet. Skola vyuziva pro podporu nadani a mimoiadného nadani podptirnych opatieni
podle individudlnich vzdélavacich potfeb Zakl v rozsahu prvniho az ctvrtého stupné podpory.
Pti vyhledavani nadanych a mimofadné nadanych zaki je tfeba vénovat pozornost i zaktim se
specialnimi vzdélavacimi potfebami. Pii vzdélavani nadanych a mimotfadné nadanych Zzakt
vychdzi zpisob jejich vzdélavani disledné z principu nejlepSiho zdjmu zéka. Zjistovani
mimotadného nadani vCetné vzdelavacich potieb zaka provadi Skolské poradenské zatizeni ve
spolupraci se skolou.
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Z obou pilotazi v ramci Akénich vyzkumut I a II vyplynulo, Zze ucitelé neméli problémy
zaradit nadané¢ zaky do této skupiny. Nékteré tfidy nezafadily do skupiny nadanych zakt
zadného, jiné ptes 50 % zaki. Je ziejmé, ze ucitelé, kteti své zaky znaji, jsou schopni tohoto
zafazeni. Zaci této skupiny se projevovali vysokou urovni odpovédi, ndkteré tikoly a texty
povazovali za ,,primitivni®, potfebovali na zvladnuti tloh jak v pracovnich listech, tak v ramci
badatelského dne mén¢ Casu, nez ostatni skupiny.

1.3 Skupina Zaku se specialnimi vzdélavacimi potirebami

Skupina je oznaovana také symbolem |nebo pismenem C. Skolsky zékon &.561/2004 Sb.,
ktery se zabyva predskolnim, sttednim, vy$$§im odbornym a jinym vzdélavanim stanovuje, Ze
»ditétem, zdkem a studentem se specidlnimi vzdélavacimi potiebami se rozumi osoba, kterd k
naplnéni svych vzdélavacich moznosti nebo k uplatnéni nebo uzivani svych prav na
rovnopravném zaklad¢ s ostatnimi potiebuje poskytnuti podptirnych opatieni.*

Podptirna opatieni jsou poskytovana bezplatn€. Podpirna opatfeni se déli do péti stupi.
Podplirna opatteni prvniho stupné uplatiiuje Skola bez doporuceni Skolského poradenského
zafizeni na zékladé planu pedagogické podpory. Podplrna opatieni druhého az patého stupné
1ze uplatnit pouze s doporucenim Skolského poradenského zatizeni. U téchto stupiiti podpory
se vychazi z konkrétniho zjisténi a doporuceni Skolského poradenského pracoviste, které
muze doporucit vytvotreni individualniho vzdé€lavaciho pldnu. VSe s ptedchozim pisemnym
informovanym souhlasem zletilého Zaka nebo zakonného zastupce Z4ka. Ugelem podpory
vzdélavani téchto 74kl je plné zapojeni a maximalni vyuziti vzdélavaciho potencidlu kazdého
zaka s ohledem na jeho individualni moznosti a schopnosti.

Vyhlaska ¢.27/2016 Sb. ze dne 21. ledna 2016 o vzdélavani zaka se specidlnimi vzdélavacimi
potiebami a Zakl nadanych poté upravuje pravidla vzdélavani zminénych zakd. V ramci
postupt, které tato vyhlaska upravuje, se bere na zietel nasledujici: ,,vyjadieni zdka v
zalezitostech tykajicich se jeho vzdélani s ohledem na jeho vék a stupenn vyvoje; o téchto
zélezitostech se zakovi poskytuji dostatecné a vycerpavajici informace pro utvofeni nazoru.
Pro Zaky této skupiny je nezbytné zvladnuti zakladni urovné uciva, zapamatovani a nasledna
reprodukce pojmii. Zdk musi umét dil¢i znalosti uplatiiovat v fedeni jednoduchych uloh.
Reseni tloh na minimalni trovni predpoklada schopnosti Zaka rozpoznat problém, umét jej
popsat, nastinit jeho feSeni.
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2 Metodicka doporuceni kvyuziti pracovnich listii s ohledem na
mezipredmétové vazby

2.1 Spolecenstvi praxe Fyzika I

Cilem vyuky fyziky je osvojeni zédkladnich fyzikalnich zékonitosti a pojmil, poznavani svéta a
techniky kolem nés, seznameni s objevy, které mély dopady na dynamicky rozvoj spole¢nosti
a nastinéni vyznamu a cild moderni fyziky.

V ramci spoleCenstvi praxe Fyzika I byly vytvofeny pracovni listy na téma Hustota a jeji
méfeni, které je soucasti tématu Fyzikalni velic¢iny (RVP). Soucasti pracovniho listu jsou
zékladni ulohy na pfevody jednotek hmotnosti a objemu, které nalezi u¢ivu matematiky
v estém ro¢niku ZS. Vytvofeny material byl od prvopo&atku kladné hodnocen nejenom Zéky,
ale 1 uditeli. U zakt se projevily problémy s feSenim nékterych uloh. Vesmés se jednalo o
obtize spojené s numerickym vypoctem (napt. déleni vicecifernych ¢i desetinnych Ccisel).
Ucitelé¢ fyziky se proto rozhodli umoznit zakim pouziti kalkulacky. Ta sice v mnoha
piipadech détem usnadni vypocty, avSak z hlediska didaktiky matematiky je jeji uziti v této
fazi vzdélavani predcasné. Ani ve fyzice by ucitelé neméli slevovat z narokd, jez jsou na zaky
kladeny v matematice. Tento dil¢i piiklad ukazuje nutnost intenzivni vzajemné komunikace
mezi uiteli ptirodovédnych pfedméti a jejich 1izké metodické spoluprace.

Na zéklad¢ piipominek byly do pracovniho listu zatazeny Ulohy na porovnavani Ciselnych
hodnot, tlohy typu doplii spravné jednotky nebo ¢iselnou hodnotu, tlohy z praxe. Mozna by
stalo za zvazeni doplnit pocetni tlohy zaméfené na vypocet primérné hustoty latek, sefazeni
uvedenych hmotnosti od nejvétsi po nejmensi, vypocet objemu nepravidelnych téles apod.

Vytvoteny pracovni list ilustruje vztah mezi hustotou, hmotnosti a objemem pii FeSeni
praktickych problémi. Zaci tak maji moznost si osvojit dilezité fyzikalni veli¢iny
charakterizujici latky a télesa, procvicit a pochopit méfeni objemu télesa odmérnym valcem,
hmotnosti télesa pomoci laboratornich vah, zjistovat hustotu télesa pomoci tabulek.
Vytvotené pracovni listy byly pro déti zvladnutelné, dobie postavené, zajistily prehledny
zéapis pomoci vhodné matematické symboliky a zafazeni demonstracnich pokusi vCetné jejich
vyhodnoceni. Jako prvni jsou v pracovnim listu pro jednotlivé skupiny zaka zafazeny tulohy,
ve kterych si zak procvi¢i znalost pfevodu jednotek hmotnosti a objemu. Z metodického
hlediska jde o vhodny prostfedek, jak zdka uvést do problematiky fyzikalnich vztahi mezi
hmotnosti, hustotou a objemem. Pii téchto aktivitich zaci rozvijeji kompetence K feseni
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problémt, samostatné voli vhodné zplisoby vypoctu. Soucasné pii feSeni problémt uzivaji
logické, matematické a empirické postupy.

Badatelsky den pod nazvem Metrologie neni meteorologie byl vytvoren pro zaky 6. nebo 7.
roéniku ZS. Ulohy byly sestaveny tak, aby Zaci k jejich zpracovani vyuZzivali réiznych
informacnich zdrojii a nalezené informace roztiidili, kriticky zhodnotili a srozumitelné si
vzajemn¢ predali. Uvedeny material rozviji zejména kompetence socidlni a personalni, kdy
dit€ ucinné spolupracuje ve skuping, podili se spolecné s ucitelem na vytvareni pravidel prace
Vv tymu, na zaklad¢ poznani nebo pfijeti nové role v pracovni ¢innosti tak pozitivné ovliviiuje
kvalitu spole¢né prace. Dulezitym prvkem, ktery se v prub&hu téchto aktivit objevuje, je
spravné odhadovani vysledkt pokusit a tuloh k posouzeni, zdali je vysledek v souladu
s realitou. VSechny ulohy vyzaduji fyzikalni rozbor situace a zdiivodnéni vybraného postupu.

V uvodu aktivit pro badatelsky den je popsan vyznam slova Metrologie jak z hlediska
védeckého (metrologie védecka), tak praktického (metrologie prakticka), vcetné jejiho
poslani. Tato ¢ast motivuje zédka k dané problematice, upozoriiuje na ptislusné souvislosti a
vede ho k zajmu o fyziku a ptirodni védy obecné. Pozitivum vidim v uvedeni historickych
poznamek, které zdaraznuji dulezitost tématu. S velkym ohlasem ze strany zaki se setkaly
projekty na méfeni délky lidského téla a méteni délky Skolni chodby. Tato témata se pro déti
jevila jako zajimava, ale hlavné zdbavna. Skupinova prace pii téchto aktivitach podporovala
vzdjemnou spolupraci ve skuping, vedla zaky Kochotd si navzijem pomahat. Zaci si
Vv pribéhu téchto aktivit uvédomovali dilezitost dodrzovani danych pravidel a ptesnych
pracovnich postupt. Ve vétSiné piipadi Zaci feSili tkoly z badatelského dne po trojicich
Vv rozsahu 3 vyucovacich hodin.

Téma pievody jednotek obecné je pro Zdky velmi obtizné. V ramci vyuky matematiky je
snaha o zapamatovani algoritmu jednotlivych prevodi. Slab$im zakim je doporuceno pfi
feSeni uloh s touto problematikou vyuzivat tabulku ptevodu jednotek. V ramci vytvorenych
PL a BD bylo k tomu ptihlédnuto.

Badatelsky den pod nazvem Elektrické obvody, vyuziti posuvného odporu jako rezistoru a
potenciometru byl vytvoten pro zaky 9. ro¢niku ZS. Uvedené ulohy maji vzestupny charakter.
Prvni uloha se tykd zapojovani rezistord dle uvedeného schématu a nésledné urceni
vysledného odporu prace multimetrem. Postupné navazuji ulohy, ve kterych se ma oveéfit
zapojeni potenciometru jako délice napéti, kde kromé sestrojeni obvodu bylo zapotiebi
vyplnéni tabulky intenzity osvétleni. Zaci méli za ukol také zjistit piiklady z b&zného Zivota.
Pozitivne 1ze hodnotit také uvédoméni si vyhod a nevyhod potenciometru a rezistoru véetné
jejich vzajemného nahrazeni. U téchto aktivit Zaci rozvijeli predev§im kompetence k uceni,
kdy samostatné pozoruji a experimentuji, ziskané vysledky jsou schopni porovnavat, kriticky
posuzovat a vyvozovat z nich zavéry pro pouziti v bézné praxi. Posledni tloha zakovi
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umoziuje vlastni vyrobu elektrolytického odporu (= potenciometru). Z vysledki setkani Ize
celkové velice kladn¢ hodnotit zpracovani jednotlivych aktivit, které svym charakterem a
obsahem byly pro zédky velmi zajimavé a ptinosné. Skupinova prace i zde vedla zéky ke
vzajemné spolupréci, uvédomeéni si dodrzovani pravidel a pfesnych pracovnich postupti. Zaci
si také vramci aktivit uvédomili pravidla bezpecné prace pii zachdzeni s elektrickymi
zafizenimi a byli schopni objasnit nebezpeci vzniku zkratu a piipadné moznosti ochrany pted
zkratem.

Pracovni listy byly vytvofeny na téma Elektrické obvody, spojovani rezistori. Opét byly
zaméfeny na zaky 9. roéniku ZS, obsahovaly celkem 6 uloh. Navrzené tlohy lze
charakterizovat jako velmi rozmanité, avSak zajimavé a pouzitelné v bézné praxi. Kladné lze
hodnotit, Ze Zaci v ramci feSeni téchto Uloh vidi praktické vyuziti pojmt elektricky proud,
elektrické napéti, zkrat, pojistka, odpor vodi¢e. Nauci se tak rozpoznat minimalni odpor
spotiebice pouzivaného v domacnosti. Odlisi zapojeni spotiebic¢i v obvodu za sebou a vedle
sebe a jsou schopni urcit vysledné elektrické napéti, vysledny elektricky proud a vysledny
odpor spotifebici. Vytvorené pracovni listy byly pro déti zvladnutelné, dobie postavené,
zajistily ptehledny zapis pomoci vhodné matematické symboliky a zatazeni demonstracnich
pokusti v€etné jejich vyhodnoceni.

Vytvorené materidly v ramci SpoleCenstvi fyzika I a II byly vytvofeny tak, aby nebyly
jednotvarné, pii jejich tvorb& byl bran zietel na individudlni zvlaStnosti déti, dale nebylo
opominuto spojeni vyuky s praxi vcetné uvedeni piikladii ze Zivota. Zvolené vyucovaci
aktivity byly jak tradi¢ni (demonstrace, srovnavani, aplikace), tak participativni (prace na PC,
dramatizace slovnich tloh, apod.). Vybrané tlohy v pracovnich listech zajistily intenzivné;si
kontakt zaka s pocitaem (vyhledavani pracovnich souborti, dat potfebnych k feSeni dilc¢iho
kroku zadané ulohy, vyhledavani pottebnych pomitcek k vyfeseni dané tlohy, apod.), ¢imz
uzce navazuji na teorii a praxi programového uceni.

2.2 Spolecenstvi Geografie I a Il

Interdisciplindrni skupina si dala za cil ukazat Zaklim mezipfedmétové vazby zejména
s matematikou, nebot’ v tomto pfedmétu dochazi nejcastéji K odtrzeni od realného Zivota.
Bézni zaci pak nevidi souvislosti a prfedevSim tcel matematickych témat pro popis realnych
déjh. Tohoto cile jsme se pokusili dosdhnout prostfednictvim uloh, které vhodnym zptisobem
matematizuji redlnou situaci.

Na zaklad¢ vysledki obou akénich vyzkumii Spolecenstvi Geografie I i II byly plvodni
pracovni listy i badatelské dny (Zemépisné soutfadnice a uréovani zemépisné polohy, Pfirodni
rizika a hazardy) ptepracovany. V prvnich verzich materiali byly jednotlivé ulohy vkladany
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piimo do textu. To vedlo k nevhodnému prodlouzeni doby feSeni jednotlivych pracovnich
listti a jejich déleni do &asti. Zaci &asto travili u matematickych tuloh neimérmé dlouhou dobu.
Proto bylo z diivod zachovani komplexnosti vytvofenych pracovnich listi a badatelskych
dnt pfistoupeno k varianté, kdy soubor vhodnych interdisciplinarnich uloh tvoii piilohu
pracovniho listu a je na zvazeni uciteld zemépisu, které z nich do vyuky zatadi a v jaky
okamzik. Samoziejmosti je moznost vyuzit piikladi jako nadstandardnich ukoli pro rychlejsi
zéky, ¢i zaky s hlubsim zajmem o problematiku. Doporuc¢ujeme rovnéz vyuziti danych tuloh
pii praci napiiklad v hodindch matematiky nebo fyziky s odkazem na probirané téma
zemépisné tak, aby zaci maximalné pocitili propojeni vSech piirodovédnych predméti.

Soubory uloh nejsou rozdéleny podle charakteristik jednotlivych skupin zaki, ale zak si mize
vybrat (s ptipadnym doporucenim ucitele), které ulohy bude fesit. Jsou sestaveny zpiisobem
gradovanych uloh, ktery vidime jako nejvhodnéjsi v pfipadé, ze zék, ktery je nadany
naptiklad na zemépis, nemusi byt nadany v matematice a naopak.

Ptiklady jsou urCeny primarn¢ pro individudlni praci tak, aby byly idedlné¢ zohlednény
schopnosti a kompetence jedinci — Vv pfipadé skupinové prace doporucujeme volit rozdéleni
do skupin dle znalosti a schopnosti (homogenni skupina), aby ucitel mohl variovat ndro¢nost
zvolenych ptikladt. U téchto aktivit Zaci rozviji pfedevsim kompetence K feSeni problému,
komunikativni v ptipad¢ skupinové prace a kompetence pracovni.

2.2.1 Spolecenstvi Geografie I

Spolecenstvi geografie I na zaklad¢ diskuse a realizovaného dotaznikového Setfeni mezi
pedagogy zapojenych zakladnich a stfednich Skol vybralo téma pro pracovni listy i badatelsky
den ,,Zemé&pisné soufadnice a urCovani zemépisné polohy*. Jedna se o téma, které je zafazeno
do vzdé&lavaci oblasti Clovék a piiroda, vzdélavaci obor Zemépis, a je doporuteno pro 6.
ro¢nik zékladnich Skol a odpovidajici ro¢nik niz§iho gymnazia. Téma je soucasti tematické
oblasti Znazornéni Zemé& na mapéch.

Hlavni motivaci pro vybér tématu bylo mimo jiné i to, Ze ureni zemépisné polohy je
dilezitym tématem ve vyuce zemépisu na zakladnich i stfednich Skolach. Jedna se o zajimavé,
ale naro¢né téma, které¢ je vyuZzitelné i v dalSich oblastech vzdélavani ¢i praktickém Zivoté
(napf. turistika, cestovani ¢i doprava). Pii zjistovani polohy bodu (¢i trajektorie pomoci bodit)
na mapé je nutné mit na paméti, Ze jejich presnost nikdy neni absolutni a vlivem pfirodnich
jevt dochazi ke drobnym zménam jejich vzajemné polohy v Case, coz ¢ini z tématu i fadu
naméth pro praci s nadanymi zaky. Velice silna vazby je zde pfedevsim s latkou probiranou
ve fyzice, i kdyz ta je urena az zaktm 7. ro¢niku. Je tedy vhodné upozornit na propojeni
zaky, ptipadné konzultovat s piislusSnym ucitelem fyziky spravné zavedeni stézejnich pojml
tak, aby nedochazelo k nespravnému osvojeni, tzv. miskonceptu.

Atraktivni miiZze byt téma i diky vyuZiti modernich pfistroji (GPS a navigaci), se kterymi maji
zaci moznost se setkat i v bézném zivoté. Pochopeni ur€ovani zemépisné polohy je pro Zaky
zékladem pro uspeSnost v fad¢ dalSich uloh. Klade narody na prostorovou ptredstavivost,
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vyuziti znalosti z jinych oborii a ma i vyznamny mezipfedmétovy piesah zejména s
matematikou. Pravé mezipfedmétové vztahy, kterymi rozumime vzajemné souvislosti mezi
jednotlivymi pfedméty, chapani pfic¢in a vztahl piesahujicich pfedmétovy ramec geografie,
prostiedek mezipiedmétové integrace. V predmétovém kurikulu jsou vyjadifovany v ucebnich
osnovach zemépisu/geografie podobné jako u dalSich predméti jako tzv. mezipfedmétova
témata. V pfipad¢ zvoleného tématu je uzky mezipiedmétovy vztah s matematikou, v mensi
mife pak fyzikou, biologii a d&jepisem.

V nasledujicich ulohach, které jsou sefazeny podle vzristajici obtiznosti, si mohou Zzaci
vyzkouset potenciadl matematickych nastroji pro ziskavani konkrétnich informaci z dané
problematiky.

Téma soutadnice je primarné postaveno na schopnosti zaki pracovat s thlovymi a délkovymi
mirami. Samotné téma je tizce provazano s oblastmi vyuky v pfedmétech matematika a fyzika
prvnich ro¢nicich druhého stupné ZS.

Dle RVP (http://www.nuv.cz/uploads/RVP_ZV_2016.pdf) se jedna hlavné o oddil FYZIKA,
Stupeti LATKY A TELESA, oviem ma piesah do dal$ich oblasti, kde se vyuziva prevodi
jednotek. V pfedmétu matematika pak primarné vystupuje problematika v Castech
ZAVISLOSTI, VZTAHY A PRACE SDATY a GEOMETRIE V ROVINE A
V PROSTORU.

Priklady pro zemépisné souradnice — priloha pracovniho listu

Zemépisné souradnice mizZeme uvadét v nékolika tvarech napr. 1° 12 18" nebo 1,505° nebo
1°12,3". Napfiklad pfi uzivani GPS lze zadavat v zavislosti na nastaveni pfistroje. Je tedy
dobré, umét uhlové jednotky prevadét.

Jesté jedna poznamka, kterou mnozi lidé pletou i v televizi ¢i novinach. Pokud nékdo rekne,
Ze ubéhl 100 m za 15,3 vtefiny, je to stejné jako by rekl, Ze méri 56,4 kg.

Il Neplést si sekundu (jednotka ¢asu) a vtefinu (jednotka uhlu) !!!

1) Dopln tabulku

Stupné Minuty Vtefiny
15 54000
32 1920
2700 162000
14,5 52200
1524
1,7
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2) Vyjadti desetinnymi Cisly

Zemeépisné Ve stupnich V minutdch Ve vtefinach
souradnice
1°12°18“ 1,505 90,3 5418
13°1536“ 13,26
2° 4554
1344 80640
486,75

Uz umis vyhledavat souradnice mist na mapé, pojdme se naucit, jakym zpiisobem zjistis
jejich skutecnou vzdalenost (zatim nebudeme uvazZovat zakviveni Zemé).
Kazda mapa ma uvedeno své méritko napriklad ve tvaru 1: 200 000, coz znaci, Ze jeden

centimetr na mapé ukazuje vzddlenost 200 000 cm ve skutecnosti. Tady se nam bude hodit

znalost prevodu jednotek. Tak si to nejprve zopakujme:

1) Dopln tabulku
Cm M Km
100
500
150 000
13

A nyni uZ hurd na méfitka map

2) Urdi skute¢nou vzdalenost, pokud znas vzdalenost na mapé a naopak.

Méfitko mapy Vzdalenost na mapé Vzdalenost ve skutecnosti
1:10000 7cm

1:15000 8cm

1:100000 19 km

1:75000 3,75 km

1:20000 4 km

1:200000 6cm

1:150000 15 km

Pokud si nejsi jisty ve vypoctech, na konci najdes pomocny reseny priklad*.

* X %

* % %

L
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3) Urcete métitko mapy, na niz je vzdalenost olomoucké radnice od radnice ostravské (79,8
km ve skutecnosti) zakreslena useckou dlouhou 22,8 cm.

4) Vzdélenost Olomouce od Plzné je na mapé s méritkem 1: 500 000 znazornéna useckou
dlouhou 56 cm. Doporuéena trasa pro jizdu automobilem je ve skute¢nosti dlouhd 370 km.
a) Kolik kilometr( bych usetfil, pokud by z Olomouce do Plzné vedla pfima cesta.
b) Kolik ¢asu bych usetfil, pokud by byla primérna rychlost na obou cestach 100 km/h?

5) Némecti archeologové objevili nejvétsi clovékem
vytvoreny kamenny monolit tvaru kvadru stary
pravdépodobné vice nez 2000 let. Blok je ¢aste¢né v zemi
a méfi priblizné 19,5 x 6 x 5,5 metru. Jeho vaha se
odhaduje na 1650 tun, cozZ by byl nejvétsi kamenny kus
v historii.
a) Jaké rozméry v centimetrech by mél jeho model
vyrobeny v méfitku 1:50?
b) V jakém pomeéru by byly jeho hmotnosti modelu a monolitu, pokud by byl vytvoren
ze stejného materidlu?

*pomocny feseny priklad

Jaka je skutecnd vzdalenost 2 vesnic na mapé o méfitku 1 : 50 000, jestlize jsou od sebe
vzdalené 8 cm?

Méfitko 1 : 50 000

1cm na mapé = 50 000 cm ve skute€nosti = 500 m ve skutec€nosti

8 cm na mapé = 8.500 m = 4 000 m =4 km ve skutecCnosti

Vesnice jsou od sebe vzdalené ve skuteénosti 4 km.

Hlavnimi cili ve vyuce dan¢ho tématu jsou:

74k umi vyjmenovat Ghlové a délkové jednotky a prevadét uhlové a délkové jednotky, zjistit
realnou vzdalenost mist za pomoci vzdéalenosti na mapé, vyuzivat poméru a podobnosti.
Ziskava dale naptiklad kompetence k pouziti naviga¢nich systémi (GPS soufadnice, navigace
geocaching apod.)

Pti tvorbé prikladi byl kladen diraz na propojeni ziskanych znalosti s praktickou aplikaci na
redlny zivot. Je ziejmé Uzké propojeni s rozvijeni digitalni gramotnosti s vyuzitim bézné
dostupnych digitalnich technologii. Doporucujeme vyuziti mobilnich telefont zak1, pii tvorbe
problémovych uloh za podpory programu MathCityMap.
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2.2.2 Spolecenstvi Geografie II

Spoledenstvim geografie II bylo po konzultacich s uéiteli ZS a SS vybrano jako nejvhodngjsi
téma pro realizovany ak¢ni vyzkum, resp. tvorbu vyukovych materiala téma ,,Ptirodni rizika a
hazardy“. Jedna se o latku, kterd je pro zadky na jednu stranu atraktivni a obsahuje velky
motivacni potencial, na stranu druhou je relativné naro¢nd na pochopeni pfic¢in a disledkil
téchto jevt, nebot’ se na rozdil od projevi, které jsou viditelné pouhym okem a Zaci se s nimi
bud’ pfimo ¢i nepiimo prostfednictvim médii mohou seznamit, tak pravé priciny ptirodnich
rizik a hazardii, resp. procesy je zpusobujici jsou c¢asto lidskému oku skryty (naptf. pohyb
litosférickych desek, procesy v troposféie atd.).

Dalsim diivodem pro vybér pravé tohoto tématu je jeho vyrazny prufezovy charakter —
S tématem se zaci setkdvaji jak v ramci obecného zemeépisu, tak regiondlniho zemépisu
svétadili a ma pfimocarou spojitost i s predméty jako je fyzika, matematika a v dalSich
ro¢nicich predevsim s chemii. Z konzultaci se zapojenymi pedagogy vyplynulo, Ze téma je na
vétsing Skol vyucovano frontalné prostiednictvim informacné-receptivnich metod (pfevazné
vykladu), a to i piesto Zze se jedna o téma vyrazné problémové. Interdisciplindrni skupina si
dala za cil ukdzat zZakiim propojeni vySe zminénych pfedméth ptfedev§im prostfednictvim
matematickych tuloh, které vhodnym zplsobem matematizuji redlnou situaci. Pomoci
specifickych matematickych prostfedki pak pfiblizit problematiku tak, aby si zaci uvédomili
velikost a disledky ptirodnich rizik a hazarda. Ziskaji tak konkrétnich ptfedstavu o diisledcich
jevu jako jsou povodné, zemétreseni atd. Dulezitym prvkem je srovnani ziskanych vysledki
¢i fakti s jevy, které Zaci znaji ze svého okoli, ¢i s nimi maji osobni zkuSenosti.

V nasledujicich ulohach, které jsou sefazeny podle vzristajici obtiznosti, si mohou zaci
vyzkouSet potencial matematickych nastrojii pro ziskavani konkrétnich informaci z dané
problematiky. V ramci vyuky viech piirodovédnych piedméti na druhém stupni ZS a
vV niz§ich rocnicich viceletych gymndazii se objevuje poZzadavek na schopnost prace
s fyzikalnimi jednotkami a jejich pfevodem. Toto téma neni mezi zaky pfili§ oblibené a mivaji
s nim dlouhodobé problémy, proto je nezbytné vyuzivat moznosti jeho zafazeni do vSech
zajimavych a motivujicich oblasti 1 mimo fyziku a matematiku, kde se jemu vénuji nejvice.

Téma ptirodnich rizik a hazardu je z pohledu mezipfedmétovy vztahl primarné postaveno na
schopnosti 7zakl pracovat s objemovymi a ploSnymi velicinami a dale se souborem dat.
Samotné téma je Uzce provazano s oblastmi vyuky v predmétech matematika, fyzika a
chemie v poslednich ro¢nicich druhého stupné zS.

Dle RVP (http://www.nuv.cz/uploads/RVP ZV 2016.pdf) se jedna hlavné o oddil FYZIKA,
Stupert POHYB TELES; SiLY, ELEKTROMAGNETICKE A SVETELNE DEJE, v chemii pak SMESI,
ovsem ma presah do dalSich oblasti, kde se vyuzivda miry zmény. V pfredmétu matematika pak
primarné vystupuje problematika v ¢asti ZAVISLOSTI, VZTAHY A PRACE S DATY, kterd je Uzce
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spjata s oblasti ZPRACOVANI A VYUZITi INFORMACI jakozto oddil RVP INFORMACNI A
KOMUNIKACNI TECHNOLOGIE.

Ptiklady pfirodnich rizik a hazarda — ptiloha pracovniho listu

1) Dopln Beaufortovu stupnici rychlosti vétru na sousi.

Rychlost vétru

Stupen Slovy Znaky na sousi
m/s km/h
0 0-0,2 Bezvétfi  Kour stoupa svisle vzh(ru.
1 1-5 Vanek Kouf uz nestoupad uplné svisle, ale korouhev nereaguje.
2 1,6-3,3 Vétrik Vitr je citit ve tvari, listi Selesti, korouhev se pohybuje.
3 12-19 slaby vitr Listy a vétvicky v pohybu, vitr napina prapory.
Vitr zveda prach a papiry, pohybuje vétvickami a slabsimi
4 55-79 mirny vitr . P PapIry, ponybu)
vetvemi.
5 29-38  Cerstvy vitr Hybe listnatymi kefi, malé stromky se ohybaji.
. Pohybuje silnéjsimi vétvemi, telegrafni draty svisti, pouzivani
6 10,8-13,8 silny vitr . o, "
destniku se stava obtiznym.
mirny : - . . .y
7 50-61 ichr Pohybuje celymi stromy, chlize proti vétru obtizna.
vi
cerstvy . ) v . . . 4
8 17,2-20,7 ich Lame vétve, vzpfimena chlize proti vétru je jiz nemozna.
vichr
L Vitr pisobi mensi skody na stavbach (strhava kominy, tasky ze
9 75-88  silnyvichr |
stfechy).
10 24,5-28,4 plny vichr Vitr vyvraci stromy a ni¢i domy.
11 103-117 Vichfice  Rozsdhlé zpustoSeni zasaZené oblasti.
12 32,7 avice Orkan Nicivé ucinky. Vitr odnasi domy a pohybuje tézkymi hmotami.

2) Usain Bolt je v soucasnosti nejrychlejSim muzem na Zemi. Dle pfedchozich vypoctl dopln vétu.

Usain Bolt je rychly jako ............ vitr. Jeho maximalni rychlost vyhledej na internetu, nebo spocitej,
pokud vis, Ze 20 m ubéhl za 1,61 sekundy.

3) Pfi vybuchu sopky mUze vzniknout tzv. pyroklasticky proud (smés sopecnych plyni, magmatu a
sopecného popela, ktery ma teplotu 100-1100 °C a fiti se po sopecném svahu doll). Odhadni, které
z nasledujicich tvrzeni o rychlostech je pravdivé. Zkontroluj sv(j tip na internetu nebo se zeptej svého
ucitele.

1. pyroklasticky proud > lavina > orkdn
2. orkan > lavina > pyroklasticky proud

BEEEN EVROPSKA UNIE
* Evropské strukturalni a investiéni fondy

* v - - . vz sz
* g K Operacni program Vyzkum, vyvoj a vzdélavani MINISTERSTVO SKOLSTVI

MLADEZE A TELOVYCHOVY

*



o¥iroda

pyroklasticky proud > orkan > lavina
lavina > pyroklasticky proud > orkan
lavina > orkan > pyroklasticky proud

o v kW

orkan > pyroklasticky proud > lavina

Dalsim velkym rizikem jsou povodné, se kterymi md Ceskd republika své zkusenosti. Pro pfedstavu
kolik vody béhem povodni proteklo Olomouci, zde mame pfiklad.
4) Kolik olympijskych plaveckych bazéni (50 m x 25 m x 1,8 m) by naplnila feka Morava
v Olomouci v dobé zaplav
a) Za 1 minutu, pokud vime, Ze jeji pratok byl v misté méfeni 860 m®/s?
b) Pokud vime, e zatopila plochu 434 km? a priimérna hloubka vody dosahla 2,75 m?
c) Kolik procent vody proteklo Moravou v misté méfeni za jednu hodinu vzhledem k celkovému
mnozstvi vody v zaplaveném Gzemi?

5) Primérna spotieba vody byla v R v roce 2018 kazdy den 89,2 litr( (89,2 dm?) na osobu a pocet
obyvatel CR je ptiblizné 10,58 miliondi.

a) Kolik m®spottebuji obyvatelé CR za den?

b) Jak dlouho by obyvateldm CR vydriela voda, kterd protekla fekou Moravou za jeden den,
pokud budeme predpokladat, 7e v dobé povodni byl priitok v tomto dni 860 m?/s?

c) Jak dlouho by obyvateltim CR vydrzela voda, kterd protekla fekou Vltavou pfi povodnich
v roce 2002 za jeden den, pokud budeme predpokladat, Ze v dobé povodni byl maximalni
pritok v tomto dni pfiblizné 5000 m?/s?

Hlavnimi cili ve vyuce daného tématu jsou:

Zak umi vyjmenovat ploiné a objemové jednotky a jednotky miry zmény jakozto je i
prevadét, zjistit a porovnat realné objemové mnozstvi za pomoci jemu bliz§ich objemovych
redlii.

Pti tvorbé ptikladi byl kladen diiraz na propojeni ziskanych znalosti s praktickou aplikaci na
realny zivot. Je ziejmé Gzké propojeni se zaznamem naméfenych hodnot a jeho grafickou
interpretaci. Podporuje schopnost zaka pracovat s grafy a hledat funk¢ni zavislosti s mezi
veli¢inami.

2.3 Spolecenstvi biologie I a Il

Cile vyuky biologickych predméth na zékladni Skole jsou v ramci RVP ZV vymezeny
vzdélavaci oblasti Clovék a pfiroda a piislusnym vzdélavacim oborem Pfirodopis. Pfi
poznavani ptirody jako systému, jehoz soucésti jsou vzdjemné propojeny a vzajemné je
ovliviiji, si zaci uvédomi, jak je fotosyntéza (Spolecenstvi biologie I) dulezita pro zivot a ze i
clovek (Spolecenstvi biologie II) je toho vSeho soucasti. Proto se musi naucit nejen pochopit
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princip fungovani fotosyntézy, biologii Cloveka, ale také pochopit udrzovéani piirodni
rovnovahy pro existenci vSech zivych soustav véetné lidského spolecenstvi.

Aktivity vramci projektu a jednotlivych spoleCenstvi kladly diraz i na badatelsky
orientovany pfistup ve vyuce, nebot’ pravé ptirodovédné obory umoziuji zaktim badatelskymi
postupy hloubé&ji porozumét rliznym zdkonitostem ptirodnich procest a ziskat tak dualezité
piirodovédné poznatky a uvédomit si jejich aplikaci v redlném zivoté. Dvé vybrané oblasti
byly zvoleny tak, aby co nejefektivnéji reprezentovaly takové casti piirodovédného
vzdélavani, které co nejlépe prisp€ji ke komplexnimu pohledu zaka na vztah mezi piirodou a
Clovéekem a uvédoméni si mezipredmétovych vztahli pfirodopisu s fyzikou, chemii,
zemépisem, ale i matematikou.

2.3.1 Spolecenstvi biologie I

V ramci spoleCenstvi Biologie I bylo pro pfipravu a ovéfovani pracovnich listl a realizaci
badatelskych dnti vybrano téma ,,Fotosyntéza“.

V RVP ZV je fotosyntéza zafazena pod Biologii rostlin, kde jednim z ocekavanych vystupti je
vysvétleni principu zékladnich rostlinnych fyziologickych procesti a jejich vyuziti pfi
péstovani rostlin. Ocekava se, ze zak dokdze identifikovat zakladni rostlinné fyziologické
procesy a jejich vyuziti. K tomuto tGcelu je v ramci uciva fyziologie rostlin vymezeno kromé
ristu, rozmnozovani a dychani rostlin pravé c¢éast vénovana zakladnim principim
fotosyntézy.

Dtivodl pro vybér tohoto tématu bylo mnoho. Fotosyntéza je povazovana za kli¢ové téma jak
v biologii, tak v ramci environmentalni vychovy. Jedna se o stale probihajici proces na nasi
planeté, ktery Zaci bézné nevidi a neuvédomuji si jej, a proto o to vice je potieba s timto
procesem, bez kterého by na Zemi nebyl Zivot takovy, jaky zname, je seznamovat. Zaci jsou
st védomi dychani a potfeby kysliku, méli by si byt védomi souvislosti s fotosyntézou. Jsou si
védomi potteby pifijmu potravy a jeji produkce, méli by si byt védomi souvislosti
s fotosyntézou. Dale fotosyntéza ovliviiuje slozeni atmosféry a hraje dilezitou roli predevsim
Vv existenci ozonosféry, ktera chrani nasi planetu pted UV zéafenim. Bez fotosyntézy by nebylo
mozno zachytavat a skladovat energii ze slunecniho zéfeni, kterd se ve formé fosilnich paliv
proces probihajici na na$i planeté, proto by stimto procesem meéli byt Zaci dikladné
obeznameni.

Tim, co vSechno fotosyntéza v naSem svété ovliviiuje, z ni d€la jedno z nejvhodnéjSich témat
z hlediska interdisciplinarniho a nasledné mezipfedmétovych vztahti ve skolnim vzdélavani
apod. Téma fotosyntézy tak prostupuje riznymi predmeéty, ale také svou narocnosti i riznymi
stupni vzdélavani. Podinaje prvnim stupném zakladni $koly v ramci vzdélavaci oblasti Clovék
a jeho svét a nasledné pak podrobnéji na druhém stupni zdkladni Skoly v ramci vzdélavaci
oblasti Clovék a piiroda. V ramci vyssiho sekundarniho vzdélavani napf. na gymnaziich se
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pak Zaci seznamuji hloubé&ji a podrobnéji s fotosyntézou v biologii, at’ jiz obecné biologii ¢i
biologii rostlin, ale také v ramci ekologie.

Obecné lze v ramci edukacniho procesu k tomuto tématu pfistupovat riznymi vyukovymi
metodami, formami a modernimi pfistupy jako je napft. badatelsky orientovana vyuka.

Téma fotosyntéza nezasahuje pouze do biologie rostlin a environmentalni vychovy, uplatiiuje
se zde chemie, fyzika, cizi jazyky, ale také matematika.

Skupina interdisciplinarni chce nejen poukazat na aplikaci matematiky do tématu fotosyntéza,
nebot’ matematika je zde hojné zastoupena napt. vyjadieni procesu fotosyntézy ,,rovnici® ¢i
rovnosti nebo implikaci, dale prace s grafy v dusledku zavislosti rychlosti fotosyntézy na
intenzit¢ svétla, zavislosti rychlosti fotosyntézy na koncentraci COj, zavislosti rychlosti
fotosyntézy na teploté, ale také prostfednictvim matematickych uloh, které by mohly vyuzit i
ucitelé matematiky, uzivat ilohy matematizujici realné situace a zaroven tak ptiblizit uritou
tematiku a problematiku, v nasem piipadé duleZitost fotosyntézy. Zaci si béhem feSeni
matematickych problémi uvédomi nejen matematické souvislosti, které budou potiebovat
k vyfeSeni ulohy, ale také souvislosti a dulezitost fotosyntézy i z hlediska environmentalniho.

Jelikoz se v ramci projektu pracuje se tfemi skupinami zaki specifikovanymi v tivodu jako
nadané, intaktni a Z4ci se specialnimi vzdélavacimi potfebami, které jsme si pro zjednoduseni
oznacili symboly 1, 0, |, bylo by vhodné bud’to volit pro danou skupinu zaki ulohy pfimérené
narocnosti, tj. pfipravit rizné¢ narocné tlohy, nebo pfipravit ulohy gradované, tak aby kazdy
zék mél Sanci byt alespon v nékteré ¢asti uspésny.

Nasledujici tlohy souvisejici s fotosyntézou jsou koncipovany tak, aby Zaci mohli fesit dil¢i
casti ulohy, nckteti Zaci budou schopni vyftesit jen dil¢i vysledky a nékteti budou schopni
vyfesit ulohu kompletné. K danym uloham lze také pfistoupit jako k uloham pro skupinky
zak, které dojdou k vysledku v ramci kooperativni ¢i kolaborativni spoluprace.

Priklady k fotosyntéze — ptiloha pracovniho listu

Uloha 1

Jeden clovek za den spotiebuje priblizné 350 litrii kysliku. 1 hektar priumérného listnatého
opadavého lesa vyprodukuje za rok priblizné 10 tun kysliku (Hustota kysliku je priblizne 1,4
kg/m®). Kolik lidi za tento Jjeden rok spotiebuje produkci kysliku 10 000 hektari priimérného
listnatého lesa?

Ulohu Ize rtizné modifikovat a tim ji nastavit riiznou obtiznost. Mize sjednotit jednotky a
uvést spotiebu kysliku v kilogramech nebo naopak uvést produkci lesa v litrech popf.
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nasobnych jednotkdch. Pokud ponechame zadané udaje, tak mizeme ¢i nemusime uvést
prevod litri na m®. Stejn& tak miizeme doplnit vzorec pro hustotu a z n&j odvozeny vzorec pro
pfepocet hmotnosti na objem u produkce lesa nebo z objemu na hmotnost u spotieby ¢lovéeka.
Nemusime se ptat na spotiebu lidi za rok, ale ponechat tfeba jen jeden den. Dale plochu lesa

vvvvvv

Ulohu Ize tedy feSit napt. zapojenim vice zakt dil¢imi kroky, rozdélenim na dil¢i ulohy,
nebo pro razné vykonné zaky naformulovat riizn€ obtizné verze dané ulohy.

Na podobném principu jsou i nasledujici ulohy.

Uloha 2

1 hektar primeérného smrkového lesa poskytuje asimilacni plochu jehlici priblizne 22
hektarii. Tato plocha uvolni do ovzdusi rocné priblizné 7 tun kysliku. Jeden clovék za den
spotrebuje priblizné 350 litrii kysliku. (Hustota kysliku je priblizné 1,4 kg/m3). Kolik lidi za
tento jeden rok spotiebuje produkci kysliku 10 000 hektaru priimérného smrkového lesa?

Uloha 1 a Uloha 2 spolu souvisi. Tyto ulohy mohou fesit rizné skupiny zakd a poté provést
srovnani produkce listnatého lesa se smrkovym lesem. Z toho plyne napt. nasledujici tloha:

Uloha 3
Porovnejte vysledky 1. a 2. ulohy. O kolik procent vice lidi nasyti za rok prumeérny listnaty
les oproti priumérnému smrkovému lesu?

Uloha 4

Jeden jediny 100 let stary buk vysoky 25 metrii s korunou o pruméru 14 metrii, priblizné 9
000 listy, tj. s listovou plochou 1 600 m? vyprodukuje za jeden den priblizné 1,7 kg kysliku.
Pro kolik lidi vystaci produkce kysliku deseti takovych stromii na dany jeden den. (Jeden
¢loveék za den spotrebuje priblizne 350 litru kysliku. Hustota kysliku je priblizneé 1,4 kg/mS).

Uloha 5

Na nasi planetu dopada rocné priblizne 173 333 TW slunecni energie. Fototrofni
organismy zachytavaji globalné asi tri ctvrté promile této slunecni energie dopadajici ze
Slunce na Zemi. Kolik slunecni energie tedy zachyti rocné na Zemi fototrofni organismy?
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U této ulohy je zajimavé predevsim to, ze se Zaci dozvi informaci, jaké mnoZstvi slunecni
energie, z toho co na nasi planetu dopada, je globalné fototrofnimi organismy zachyceno a
vyuzito. Problematicky je tady pojem promile jednotka TW. Hlavni jednotkou energie je J
[joule], v téchto jednotkach by byl dany tdaj obrovské Cislo, proto se nékdy pouzivaji dalsi
odvozené jednotky souvisejici s praci a vykonem, v nasem piipadé¢ bylo pouzito v zadani
nasobné jednotky od zndmé odvozené jednotky kilowathodina. I kdyz udaj v pouzité jednotce
vypada, Ze neni kompletni, pfesto je v zadani uvedeno ,,rocné*, takze se vlastné jednd o
jednotku terawatrok.

Uvedené ulohy nebyly dodany do pracovnich listl, nebot’ téma fotosyntéza je pro vyukovou
hodinu samo o sob¢& narocné. Uvedené tlohy reflektuji pozadavky na schopnost zaka pracovat
s fyzikalnimi jednotkami a pfevody mezi jednotkami. Ulohy jsou ale také pro Zaky Gasové
naro¢né, proto by mohly byt pouzity az v nékteré¢ dals$i hodin¢ nebo spi§ v ramci vyuky
matematiky, kde si zaci uvédomi mezipfedmétové vztahy s ucivem, kterému se vénovali
Vv rAmci tématu ,,fotosyntéza“ at’ jiz v ramci vzdélavaci oblasti Clovék a ptiroda nebo v ramci
Biologie dle stupné skoly, a také si uvédomi potencial matematiky jakozto néstroje k ziskani
pozadovanych informaci v danych tlohach, piestoze se vazou a odkazuji na jiny predmét,
jinou problematiku, jiny obor apod.

2.3.2 Spolecenstvi praxe biologie II

V ramci spolecenstvi biologie II bylo pro pfipravu a ovéfovani pracovnich listd a realizaci
badatelskych dnl vybrano téma ,,Pohybové systémy ¢loveka a antropometrie®.

V ramci RVP ZV jsou pohybové systémy ¢loveéka a s tim souvisejici antropometrie zafazeny
pod Biologii ¢lovéka, kde jednim z ocekavanych vystupt je uréeni polohy a objasnéni stavby
a funkce organti a orgdnovych soustav lidského t¢la a vysvétleni jejich vztahl. Ocekava se, ze
zak popise stavbu organi a organovych soustav lidského téla a jejich funkce. K tomuto ucelu
je vramci udiva anatomie a fyziologie vymezeno kromé vyssi nervové Cinnosti a hygieny
duSevni ¢innosti pravé ¢ast vénovana stavbe a funkci jednotlivych €asti lidského téla, organy
a organové soustavy (opérna, pohybova, obchovd, dychaci, travici, vylucovaci a
rozmnozovaci, fidici).

V ramci pohybovych systéml Clovéka se jednd o dvé vzajemné anatomicky a funkeéné
propojené organove soustavy, a to kosterni soustavu a svalovou soustavu. Vyuka anatomie a
fyziologie pohybovych systému ¢lovéka je zatazena do uciva Pfirodopisu v tematickém celku
Biologie ¢lovéka v 8. ro¢niku na zakladni Skole. Pohybové systémy jsou pro vyuku biologie
svalovd vymezuji zakladni tvar a strukturu lidského téla, z niZ se odviji struktura a topografie
ostatnich organovych soustav.
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Pohybové systémy cloveka (pfedevSim kosterni soustava) poskytuji také prilezitost pro
rozSiteni poznatki o dal$i zajimavd a prakticky vyuzitelnd témata. Jednim z nich je
fylogeneze Cloveka a jeho predkil, a to zejména proto, ze rekonstrukce evolu¢niho vyvoje
cloveéka je zalozena mimo jiné na studiu fosilnich pozistatkl lidskych kosti. Toto téma je
rovnéz svym charakterem pomérné atraktivni a zaci si uvédomi vyznam antropometrie i v této
oblasti.

Volbou tématu byla snaha spolecenstvi biologie II zatraktivnit Zaktim toto obsahlé a naro¢né
téma, které pii volbé spravnych metod a aktivit mize byt pro zadky zajimavé a dokonce i
zabavne.

Spolecenstvi biologie II si klade za cil zakim vhodnymi metodami rozSifovat poznatky z
vybranych celkl biologie ¢lovéka o zajimava teoreticka a praktickd témata, propojit vybrana
témata tykajici se biologie ¢loveka ve vyuce s poznatky piibuznych disciplin pfirodniho i
humanitniho charakteru, prezentovat zakiim praktické vyuziti poznatkll biologie ¢lovéka a
jejich propojeni s praktickym Zivotem, vytvofit moderni vzdéldvaci pomicky a postupy, jako
pracovni listy a scénéfe badatelskych dnl pro tato vybrana témata, podpofit zdjem o biologii
cloveka u zakd, vyuzit potencidlu nadanych zaki v dal§im rozvijeni a prohlubovani znalosti a
dovednosti tykajicich se uciva biologie ¢lovéka a ptiblizit vhodnymi formami uc¢ivo biologie
cloveka zakam se specifickymi vzdélavacimi potiebami.

Z hlediska interdisciplinarniho ¢i mezipfedmétovych vztahti t¢éma Pohybové systémy Cloveéka
a antropometrie umoziuje propojeni poznatkl s dal§imi ptirodovédnymi obory, ale i s jinymi
obory. Univerzaln€ je mozno zapojit do vyuky tohoto tématu cizi jazyky (napf. anglictinu, ale
1 jiné — pfirodovédné obory Casto vyuZzivaji latinského a n€kdy i1 feckého ndzvoslovi). Déle
také informacni a komunikacni technologie (existuje fada i volné stazitelnych aplikaci pro
nazorné studium anatomie lidskych kosti a nepteberné mnozstvi online zdrojii). Ze
specifickych ptirodovédnych oborl je na misté pfedevsim propojeni s chemii, ktera je dilezita
v ¢asti vénované chemickému slozeni kosti.

Matematiku lze zapojit predevSim v antropometrické casti pfi vypoctech nékterych mér
lidského téla a jeho ¢asti. V ptipadé svalového systému je samoziejmosti navazani tématu na
télesnou vychovu a sport. V ramci somatometrie se zaci nauci nejen odecitat hodnoty
z ruznych métidel, ale také vypocitat nékteré télesné indexy (napt. BMI — body mass index,
WHR — pomér obvodu bficha a bokl, délkositkovy index hlavy, Sitkovy index obliceje) a
interpretovat ziskané hodnoty. Pii kosterni antropologii se seznami s metodami, jak
odhadnout pohlavi, vék a vySku postavy na zaklad¢ studia kosternich pozustatkd. Z hlediska
matematického je nejzajimavéjsi diky osteometrii odhad vysky postavy, ktery probiha
mefenim kosti pazni a stehenni a naslednymi vypocty a jejich interpretace. V ramci svalové
soustavy se budou zaci zabyvat také vlivem vyZivy na rust svalli a pomér svalové a tukové
tkang v téle. Déle se Zaci na zadklad¢ ziskanych poznatki mohou pokusit vybrat nejvhodné;si
potraviny a sestavit jidelni¢ek na urcitou casovou jednotku (napf. jeden den) pokryvajici
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nutriéni a energetické potieby Clovéka dan¢ho pohlavi a véku tak, aby byl stimulovan rast
svall a aby nedochazelo k nadmérnému ukladani tuk.

Priklady k Pohybovému systému clovéka a antropometrii
V pracovnich listech

Integrace matematického aparatu do pracovnich listi k tématu ,,Pohybové systémy cloveka a
antropometrie® za¢ind jiz znamymi ¢iselnymi 0daji, se kterymi se zaci seznami, at’ jiz se jedna
o poCty kosti a svalli v lidském téle, popt. v dil¢ich castech t€la, povrch téla, poméry
hmotnosti jednotlivych ¢asti t€la ku celému télu, poméry latek ve slozeni kosti, svalt, apod.,
ale také pro zajimavost souvislost pomérdi mér na lidském téle se zlatym fezem (v
zidealizovaném pripad¢).

Nekteré udaje byly pouzity v pracovnich listech, ostatni jsou soucasti tohoto dokumentu a
mohou slouzit jako ptiloha k pracovnimu listu a uzivany ve vyuce dle ¢asovych dispozic.

Udaje tykajici se celého téla:

Podil na hmotnosti jednotlivych segmentt téla u 70 kg muze

Segment Procentualni podil segmentil z celkové hmotnosti ¢lovéka

Hlava 7%
Trup 46,4%
Paze 2,7%

Predlokti 1,4%
Ruka 0,6%

Stehno 13,4%
Bérec 3,7%
Noha 1,5%

Kosterni soustava:
U dospélého ¢loveéka cca 210 kosti. (novorozenec cca 270 kosti).
Kostra tvofi pfiblizné 13-14 % télesné hmotnosti.

Hlava - 29 kosti; patet — 33-34 obratlt (7 krénich, 12 hrudnich, 5 bedernich, 5 kiiZzovych, 4-5
kostrénich); hrudni ko$ (1 hrudni kost, 7 part pravych Zeber, 3 pary nepravych zZeber, 2 pary
volnych Zeber); horni koncetiny vcetné pletencti lopatkovych — 64 kosti; dolni koncetiny
veetné pletencii panevnich — 62 kosti

mineralni soli tvofi asi 67 % hmotnosti kazdé kosti (zbyvajicich 37 % ptedstavuje kolagen)

Svalova soustava:

cca 600 svala, pfiblizn€ 40-50 % hmotnosti lidského téla
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sloZeni kosterniho svalu: 75 % vody, 24 % organickych latek, 1 % anorganickych latek
tvofeno svalovymi vldkny o priifezu 10-150 pm, délka 0,5 az 20 cm.
svalové kontrakce — svaly se mohou zkratit o 30 az 50 % klidové délky (né€které az o 70 %)

Sila vyvinuta svalem: na 1 cm? priifezu piipada sila pfiblizn& 25 N, tzn. sval o tloustce tuzky
miZe zvednout z4t&Z o hmotnosti cca 800 g. (Lytkovy sval s prifezem cca 80 cm® miZe
udrzet silu o velikosti 4000 N.)

Antropometrické udaje:

hmotnost téla, BMI (pomér hmotnosti k vysce téla), BIA (bioelektrickd impedance k
stanoveni procenta télesného tuku), WHR (waist to hip ratio — pomér obvodu pasu k obvodu
bokl), vyska postavy, délka jednotlivych ¢asti téla (paze, nohy), obvod jednotlivych casti téla
(hlavy, hrudniku), rozpéti pazi

Tabulka na wpodet hmotnosti segmentd téla dle Zaciorského a Selujanova

nazev segmentu | B ; (ky) B, B, (kg.cm™
hlava 1296 ap171 on143
trup - hori gast 8.2144 01862 -00584
trup - stfedni Gast 7181 02234 -00663
trup - dolni Sast -7 A58 0p976] 004396
stehno -2 F49 01463 o037
bérac -1 552 003R16 00121
hohs 0829 0 poFy 00073
nadlokti 0250 003013 -0.0027
piedlokti 03185 001445 000114
ruka -0,1165 0po36] 0po1ds

m; = B+ Bim+ By

kde m = celkova hmotnost (kg) a v = vygka osoby (om)

Zlaty ez na lidském téle:

Hodnota ,,zlatého fezu“ oznacovana feckym pismenem ¢ je rovna

1+/5
2

¢islo. Jeho pfibliznd hodnota vyjaddiend desetinnym cislem je =
1,618.

. Jelikoz V5 je iraciondlni ¢&islo, je tudiZ i &islo ¢ iracionalni

Zlaté fezy na postaveé Cloveka
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1. Bila usecka predstavuje celkovou télesnou vysku.

2. Modra tsecka predstavuje zlaty ez bilé usecky. Vyjadiuje vzdéalenost od vrcholu hlavy
(vertexu) ke koneCkiim prsti.

3. Zluta asecka piedstavuje zlaty fez modré usecky. Vyjadiuje vzdalenost vertexu od pupku
popft. lokti.

4. Zelena usecka predstavuje zlaty fez zluté usecky. Vyjadiuje vzdalenost od vertexu k prsnim
svalim nebo téz Sitku ramen.

5. Fialova tiseCka predstavuje zlaty fez zelené tisecky. Vyjadiuje vzdalenost vertexu od

spodiny lebe¢ni nebo téz Sirku bficha.

Pro zajimavost:

Existuje souvislost hodnoty poméru zlatého fezu, stavby lidského téla a ¢isla 5.

5 vystupt z trupu: 2 ruce, 2 nohy, 1 hlava

5 vystupt z kazdé vysSe uvedené ¢asti: 5 prsti na kazdé noze a ruce a 5 otvortli na hlavée.
5 smysll: zrak, sluch, hmat, chut’ a ¢ich

Hodnota poméru zlatého fezu ma také souvislost s ¢islem 5, nebot’ se d& vyjadrit jako

5% 0,5+05=¢.

Podivame-li se dale na nckteré casti lidského téla napt. na pazi, zjistime, ze pomér délky
predlokti ku délce ruky je také roven cislu @.

Pijdeme-li jesté k menSim castem lidského téla, jako jsou napf. proporce kostry ruky,
zjistime, Ze pro délky kosti napf. prostfednic¢ku plati: 2. ¢lanek je roven pfiblizné ¢-krat 1.
¢lanek, 3. ¢lanek je roven piiblizné ¢-krat 2. ¢lanek a zaprstni kost je rovna piiblizné ¢-krat 3.
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clanek. Pomér délek sousednich kosti blizici se hodnoté poméru zlaté¢ho fezu vychazi z
pomeéru sousednich ¢lent Fibonacciho posloupnosti.

Ulohy vyuZivajici matematicky aparat vyskytujici se v pracovnich listech:

Ulohy na vypodet vyiky postavy, délky stehenni kosti, délky pazni kosti:

Podle velikosti kosti mizeme usuzovat na celkovou velikost ¢lovéka, kterému dané kosti
patfi. Je to proto, ze délka nekterych kosti je pfimo imérna vysce téla, tedy ¢im vyssi je
clovek, tim ma delsi kosti. Badatelé — antropologové na zékladé toho vytvofili rovnice, podle
kterych miiZeme orientacné zjistit vySku €loveéka, zndme-li délku jeho kosti. Podle lidskych
koster objevenych pfi archeologickych vykopavkach tak vime, jak byli lidé v rGznych
obdobich historie vysoci. Nej€astéji je k tomuto ucelu vyuzivana kost stehenni a pazni.

Mezi délkou stehenni kosti a vySkou ¢loveka plati nasledujici vztah:

V =DSK x 2,71 +45,86 (V =vyska téla, DSK = d¢lka stehenni kosti v cm)

Mezi délkou pazni kosti a vyskou ¢lovéka plati nasledujici vztah:

V =DPK x 4,62 + 19,00 (V =vyska téla, DPK = délka pazni kosti v cm)

Uloha 1
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Vypocitej, priblizné jak vysoky by byl clovek, jehoz stehenni kost méri 52,8 cm.

Uloha 2

Z vypocitané vysky z Ulohy 1 odvod, kolik cm by prFiblizné méFila pazni kost tohoto clovéka.

Uloha 3

Lidoopi maji dlouhé horni koncetiny a pazni kost maji pribliznée stejné dlouhou jako stehenni
kost. Horni koncetiny clovéka jsou vsak kratsi nez dolni, pazni kost je tedy rovnéz kratsi nez
stehenni a zaujima asi 70 % délky stehenni kosti.

Plati tento pomér pro vidaje z Ulohy 1 a Ulohy 2?

Ulohy na vypodet svalové prace:

Nejsiln€jsim vzpéracem na svété je Alexej Lovcev z Ruska, ktery zvedl nad hlavu zévazi o
hmotnosti 264 kg. Nejvétsim sildkem v bench-pressu, pfi némz se zveda ¢inka vleze nad
hrudnik, je Kirill Saryéev (rovnéz Rus), ktery zvedl ¢inku o hmotnosti 335 kg.

Prace (W, z anglického work) je fyzikalni veli¢ina charakterizovana jako soucin sily (F),
kterou ptisobime na dané téleso, a drahy (s), kterou toto téleso piekona.

W=F.s

Jednotkou préce je joule [ J ]. 1 joule odpovida praci, kterou vykoname pii zvednuti zavazi o
hmotnosti pfiblizné 100 g do vysky 1 m.

Uloha 4

Budeme-/i predpokladat, ze Lovcev zvedl ¢inku do vysky 2,5 m, jakou praci vykonal?

Uloha 5

Budeme-/i predpokladat, ze Sarycev zvedl cinku do vysky 1 m, jakou prdci vykonal?
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Ulohy na vypoéet svalového vykonu:

Vykon (P, z anglického power) je prace (W) vykonana za jednotku ¢asu (t).

P=—
t

Jednotkou vykonu je watt [ W ]. 1 watt se rovna vykonu, kterého dosdhneme pii zvednuti
zavazi o hmotnosti pfiblizné 100 g do vysky I mza I s.

Uloha 6

Jaky vykon uskutecnil Lovcev, budeme-li predpoklddat, ze zvednuti cinky trvalo 10 s?

Uloha 7

Jaky vykon uskutecnil Sarycev, budeme-li predpokladat, Ze zvednuti ¢inky trvalo 10 s?

Ulohy vyuZivajici matematicky aparat realizované v rdimci badatelskych dni:

Ulohy na vypodet télesnych indext:

Body mass index (BMI) neboli index télesné hmotnosti vyjadiuje poméer mezi télesnou
vyskou a télesnou hmotnosti. Zjistime ho podle nésledujiciho vzorce:

BMI = hmotnost (kg) / vyska (m)?

K hodnoceni BMI slouZzi nasledujici rozsahy. U dospélych lidi pouzivame pii hodnoceni BMI
pifimo hodnotu vypocitanou podle uvedené¢ho vzorce. U nedospélych (déti), u nichz jesté
nebyl ukoncen riist, je nutno vypocitanou hodnotu porovnat s percentilovymi grafy.

dospéli hodnoceni nedospéli (déti)
<16 tézkéa podvaha < 10. percentil

16-18 podvéha 10.-25. percentil
18-25 optimalni stav 25.—75. percentil
25-30 nadvaha 75.-90. percentil
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> 30 obezita > 90. percentil

Uloha 1
Proved'te vypocet body mass indexu a vysledek si zapiste.

Pokuste se zhodnotit, jestli je vas BMI spise priimérny mezi vasimi vrstevniky nebo jestli se od

.....

¢i pro divky). Popiste zjisténou skutecnost.

WHR-index (waist to hip ratio) vyjadiuje pomér mezi obvodem bficha a obvodem boku
(vzorec pro vypocet: WHR = obvod bficha / obvod boki). Cim je obvod biicha oproti obvodu
bokl vétsi, tim je hodnota WHR-indexu vyss$i, coZz znamend, ze v oblasti bficha je uloZzeno
vice tuku, ktery jeho obvod zvétSuje. Index WHR tedy na rozdil od BMI odrazi i mnoZstvi
tuku v téle. WHR-index je pro posouzeni zdravotniho stavu dilezity proto, ze bfisni tuk je
nebezpecny pro zdravi a je pfi¢inou fady onemocnéni.

Hodnota WHR se li§i u muzii a u Zen.
e muZzi: Hodnota WHR by neméla u zdravych muzi pfesahnout hodnotu 0,95.
e zeny: Hodnota WHR by neméla u zdravych Zen pfesahnout hodnotu 0,85.

Z téchto cisel vyplyva, ze u Zen najdeme vyrazné€jsi rozdil mezi obvodem biicha a obvodem

vvvvvv

(uzsi panev, Sirsi ramena). U déti a dospivajicich, u nichz jesté nedoslo k ukonceni rlstu, jsou
hodnoty WHR pomérn€ promeénlivé i v rdmci jednoho pohlavi a jedné v€kové kategorie a
index nelze u déti hodnotit ani percentilovymi grafy. Nema tedy smysl ho u déti pocitat.

Délkositkovy index hlavy

Vypocet provedeme podle nasledujiciho vzorce: DSI=NSH (mm)/NDH (mm) x 100
(NSI = nejvétsi itka hlavy, NDH = nejvétsi délka hlavy)

Kategorie hodnota
dolichocefalni (dlouhé hlava) X—74,9
mezocefalni (stfedni hlava) 75,0-79,9
brachycefalni (kratka hlava) 80,0 —x
Uloha 2
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Vypocitejte délkosirkovy index hlavy podle uvedeného vzorce. Na zakladé tabulkovych hodnot
urcete, do jaké kategorie patri vase hlava.

Ulohy k osteometrii:

Mezi délkou stehenni kosti a vysSkou ¢lovéka plati nasledujici vztah:

V =DSK x 2,71 +45,86 (V =vyska téla, DSK = d¢lka stehenni kosti v cm)

Mezi délkou pazni kosti a vySkou ¢lovéka plati nasledujici vztah:

V =DPK x 4,62 + 19,00 (V =vyska téla, DPK = délka pazni kosti v cm)

Uloha 3

Vypocitejte z namérené délky stehenni nebo pazni kosti, kterou mate k dispozici, pribliznou
vySku postavy clovéka, jemuz tato kost patrila. K vypoctu pouzijte vySe uvedené VZOrce.

2.4 Spolecenstvi praxe chemie I all

2.4.1 Spolecenstvi praxe chemie I

Experti a ucitelé zékladnich Skol Spole€enstvi praxe Chemie I zvolili jako téma pro tvorbu
materiali — pracovnich listd a badatelskych dnd, ,,vodu“. Toto téma je velice obsahlé,
uchopitelné riznymi vyucovacimi metodami (vypravéni, vyklad, laboratorni cviceni,
badatelsky orientovana vyuka, projektova metoda...), s pfesahem do predmétd fyzika,
ptirodopis, zeméepis a dalSich a hlavné je to téma z praxe, kazdodenniho Zivota, blizkého
zaktim. Téma ,,voda“ je velmi Siroké a umoznuje ucitelim vybrat pravé tu oblast uciva 0
vodé, kterd je spojena s Sirs$i problematikou (molekula vody, voda jako rozpoustédlo, voda
jako reaktant, voda a jeji povrchové napéti, voda v lidském organismu, vyskyt vody
Vv ptirod¢). Pracovni listy, které jsou pfipraveny ve tfech modifikacich pro skupiny Zaka
nadanych, intaktnich a se specidlnimi vzdélavacimi pottebami, obsahuji tlohy urcené pro 8.
ro¢nik zakladni Skoly a odpovidajici ro¢nik viceletého gymndzia realizovatelné po probrani
zékladniho uciva o tematickém celku ,,voda*. Pfedpokladané vypracovani pracovniho listu je
jedna vyucovaci hodina. Pokud vSak Zaci ¢asové nestihnou pracovni list vyplnit, Ize nechat
jeho ¢ast jako doméci samostatnou praci s predpokladanou diskusi dalsi vyucovaci hodinu.
Jiz v n€kterych tlohach pracovniho listu jsou zastoupeny mezipiedmétoveé vztahy.
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Vzhledem k tomu, Ze by nebylo vhodné pracovni list obsahové ménit a dopliovat o dalsi
ulohy z toho diivodu, aby nebyl piekrocen planovany ramec jedné vyucovaci hodiny, dalsi
priklady, které skupina interdisciplinarni navrhovala, jsou proto pfidany jako samostatna
ptiloha, sbirka uloh. Mezi nimi jsou zastoupeny naptiklad ulohy na pievody jednotek objemu
— obecné Ize konstatovat, ze Zaci si nejsou v oblasti prace s fyzikalnimi jednotkami a jejich
pievodem jisti, takZze opakovani a procvicovani pii jakékoli prilezitosti je namisté. Nekolik
uloh je typu multiple-choice, ve kterych je stejné jako v soutézich Matematicky klokan a
Ptirodovédny klokan pouze jedna z péti nabizenych moznosti odpovédi spravna. Jedna z tloh
ma tii  ukoly, jejichz obtiznost graduje. Dalsi tlohy jsou piinosné z hlediska
interdisciplinarity, Ze je v nich sdélen zajimavy fakt z pfirodopisu, zemépisu, védy a techniky,
ktery se Zaci pred samotnym feSenim ulohy dozvi. Ulohy tedy neukazuji pouze
mezipfedmétovy vztah mezi chemii a matematikou, ale i dalSimi pfirodovédnymi predméty,
¢imz jsme se snazili dosahnout jisté komplexnosti souboru uloh.

Sbirku uloh lze pouzit jako dopln€k k pracovnimu listu, pti badatelském dnu, samostatné
V hodin¢ chemie, ptip. pfirodovédného predmétu, i pro domaci praci zaku.

Priklady k vod¢ — priloha pracovniho listu

1. Vyjadrete v uvedenych jednotkdach:

15| hl 0,09 hl [
92 200 cm*® hl 253 m? hi

2. Vypoditejte:
a) tfi desetiny z 12,8 | .....cevveeeevecereecee
b) osm desetin z53,8 hl ....ccoceeveveeceinne.
c) Ctyfisetiny 20,6 cM3....ccceveveeeceee e

3. Lidské srdce precerpa za 60 sekund 12,17 litra krve. Kolik litrG krve srdce precerpa za 24
hodin?

4. Mezi nejrychlejsi plazy ve vodé patfi kozatka velka, nejvétsi Zijici morska Zelva, kterd se
pohybuje ve vodé rychlosti i okolo 30 km/h. Jak dlouho by koZatce trvalo, nez by preplavala
bazén o délce 50 m?

(A)1,7 s (B)6,0s (C)4,0s (D)7,2s (E) 8,0s
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5. Odmérna nadoba ma tvar kvadru o stranach 10 cm, 20 cm a 30 cm. Kolik decilitrd vody lze do
ni nalit?

6. Kolik olympijskych plaveckych bazénd (50 m x 25 m x 1,8 m) by naplnila feka Morava
v Olomouci v dobé zaplav
a) za 1 hodinu, pokud vime, Ze jeji pratok byl v misté méfeni 860 m*/s?
b) pokud vime, Ze zatopila plochu 434 km? a primérna hloubka vody dosahla 2,75 m?
c) Kolik procent vody proteklo Moravou v misté méreni za jednu hodinu vzhledem
k celkovému mnozstvi vody v zaplaveném Uzemi?

7. Kolik vody musi napriet na m silnice, ktery byl posolen 10 dkg soli, aby koncentrace roztoku
klesla pod 3 %?

8. Hloubka mofre se zjistuje tak, Ze se vysle z lodi ke dnu zvukovy signala zaznamena se, za jak
dlouho se vrati. Jestlize je rychlost zvuku ve vodé asi 1 500 m/s a signal se vratil za 2 s, jaka
byla hloubka mofe v tomto misté?

(A) 150 m (B) 750 m (C)1500m (D) 2000 m (E) 3000 m

9. Doporucena teplota vody pro koupani nemluvnat je mezi 35°C a 37°C. Pani Hedvika pfipravila
pro malou Anicku do vanic¢ky 12 litrd vody o teploté 42°C. Kolik litrd vody z vodovodu (o
teploté 16°C) musi do vanicky pfilit, aby teplota lazné byla v doporu¢eném rozmezi?

10. Nejvyssi prehradou (s maximalni hloubkou i vy$kou hraze) v CR jsou DaleSice na Fece Jihlavé.
Urcete maximalni hloubku v pfehradé pfi plném stavu vody, jestlize hydrostaticky tlak v této
hloubce dosahuje hodnoty 840 kPa.

(A) 860 m (B) 8 m (C)25m (D)41m (E) 120 m

11. Béhem roku je asi 1 800 000 km” Grénska pokryto ledovcem o priimérné tloustce 1500 m a
hustoté  p=900 kg/m°. Vypoctéte objem vody o hustoté p,=1000 kg/m?, ktera by vznikla
Uplnym roztanim tohoto ledovce v disledku globalniho oteplovani.

2.4.2 Spolecenstvi praxe chemie II

Za téma pro pracovni listy a badatelsky den SpoleCenstvi praxe Chemie II byly vybrany
»kovy“. UCivo na téma ,.kovy* je na zakladni Skole rozlozeno do dvou ro¢niki. V 8. ro¢niku
jsou Zaci seznameni v kapitole chemické prvky s nekovy a kovy (ptip. polokovy) a jejich
vlastnostmi. U vybranych kovti jsou popsany zékladni fyzikalni vlastnosti. Nejsou opomenuty
ani slitiny kovli. Chemické vlastnosti kovl jsou pak soucasti uciva o chemickych reakcich, v
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tématech vénovanych slou¢eninam — oxidy, kyseliny, zasady, soli. V 9. ro¢niku v ucivu
zaméfeném na oxidaci — redukci jsou vysvétleny dalsi chemické vlastnosti kovil, napf.
redoxni reakce kovl, elektrochemicka tada kovi, princip elektrolyzy a galvanického ¢lanku,
koroze kovl. Prave tato ¢ast uciva 9. Roc¢niku zékladnich skol o kovech je zpracovana formou
pracovnich listh a naméti pro badatelsky den, které jsou vytvoieny vzdy ve 3 variantach
zohlednujicich rtiznost zaku v kazdé tfidé a umoznujicich ucitelim pracovat s zaky s ohledem
na jejich schopnosti, védomosti a dovednosti. Doporuceny Cas pro praci s pracovnim listem je
jedna vyucovaci hodiny, pficemz je mozné samostatné dokonceni zaky za domaci ukol
S naslednou kontrolou.

Obdobné¢ jako ve Spolecenstvi praxe Chemie I byly experty Interdisciplinarni skupiny dodany
navrhy uloh se zaméfenim na téma ,kovy*, které mohou ucitelé vyuzivat pro ptipadné
roz§iteni aktivit zaki jak v ramci feSeni ukoltl v pracovnich listech a badatelskych dnech, tak
v jejich samostatné doméci ptipravé. Ulohy propojuji téma kovy s b&znymi situacemi, se
kterymi se z4ci setkdvaji v kazdodennim Zivote. VétSina tloh je vypoctovych s tizkou vazbou
na matematiku. Zaci si v nich procviéi prevody fyzikalnich jednotek, vzorce a vypoélty
objemu, hmotnosti, hustoty, v 6. uloze ptipomenou ucivo fyziky o silach, v 7. budou fesit
ulohy o smési (slitin€).

Priklady ke koviim — pfiloha pracovniho listu

1. Dopln:
8kg500g = ..o, g 853 mg=0,853 ............ 49 mg=...... g

2. Najdi chyby a oprav je:
11800 kg=1,181t 6,5kg=650g 150kg=0,15¢

3. Hustota duralu (,tvrdy hlinik”) je 2 800 kg/ma. Jakou hmotnost ma 1 cm? duralu?
Pozn.: Dural byl objeven v roce 1906 Alfredem Wilmem v Némecku a hojné se pouzivad hlavné v

automobilovém pramyslu.

4. Dopln tabulku:

latka A b o d
kg/m? 7 500 155
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g/cm’ 2,5 1,8

Jak dlouhy médény drat o priméru priifezu 2 mm vyrobime z vélce o poloméru podstavy 10
cm a vysce 2 m.

Mame pét krychli o hrané 4 cm, jednu z hliniku (hustota 2 700 kg/m?), druhou z mosazi
(hustota 8500 kg/m?), tieti zolova (hustota 11 350kg/m?), &vrtou ze eleza (hustota
7 800 kg/m?®) a patou ze zlata (hustota 19 300 kg/m?).

a) Kterd krychle bude nejlehci a ktera nejtézsi?

b) Kdy? je celé ponofime do vody, na kterou z nich plsobi nejvétsi vztlakova sila?

c) PoloZime-li je vedle sebe na stll, ktera z nich na néj plsobi nejvétsi tlakovou silou?

Zlatnik ma k dispozici dvé slitiny. Prvni obsahuje 26 dkg Au a 24 dkg Cu a druhd 10 dkg Au a
40 dkg Cu. Chce z nich vytvoftit novou slitinu. Kolik dkg kazdé ze slitin bude potfebovat pro
vytvoreni nové slitiny, ktera bude obsahovat 60 dkg Au a 80 dkg Cu?

Jak dlouhd je hrana krychle, ktera ma stejnou hmotnost jako ty, jestlize je:
a) ze zlata (hustota 19 300 kg/m3);
b) z hliniku (hustota 2 700 kg/m3);
c) ze zeleza (hustota 7 800 kg/m3)?
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3 Vysledky ovéreni prostirednictvim Eye Trackeru

3.1 Spolecenstvi fyziky

V ramci SpoleCenstvi Fyzika I byl proveden vyzkum pomoci Eye Trackeru, ktery se zaméfil
na zaky se specialnimi vzdélavacimi potiebami. Jednalo se celkem o pét zaku, u kterych byla
diagnostikovdna vyvojovd porucha uleni. Zikim byly zadany tfi ukoly zaméfené na
opakovani ptevodli jednotek hmotnosti a objemu. V ulohdch byly vytvoteny tfi klicové
elementy stimulu, tedy zadéani, vzor a nasledn¢ vlastni feSeni. Cilem Setfeni bylo zjistit,
kolikrat se tito zaci podivaji nebo nepodivaji na navodnou tlohu a jestli je tfeba pomoc
asistenta pedagoga. Z vysledku Setfeni se prokazatelné potvrdilo, Ze tito Zaci pii feSeni uloh
vyuzivali navodné ulohy a jejich zafazeni v rdmci feSeni bylo adekvéatni. Taktéz se potvrdila
souvislost s diagnozami jednotlivych zaka.

3.2 Spolecenstvi geografie

V ramci Spolecenstvi geografie I bylo pomoci Eye Trackeru zkoumano feSeni pracovnich
listd celkem 13 zakd, v pripadé Spolecenstvi geografie II pak 8 zaki. Jednalo se o kvalitativni
vyzkum zaméfeny na zplsoby prace a ziskavani védomosti piedevSim z obrazkovych
podkladi uréenych primarné pro skupinu zaku intaktnich. Vysledky z oblasti geografie najde
zajemce v metodice K pracovnim listim Spolecenstvi Geografie 1 a II. Vyzkum nebyl
zaméfen na interdisciplinarni presahy daného uciva, ptfesto zde Zaci vyuzivali zdkladnich
matematickych nastroji a dovednosti (pfevody jednotek, méfitko, atd.). Divod je zfejmy.
Soubory ptikladl, které jsou vloZeny k pracovnimu listu jako pfiloha, jsou koncipovany
standardnim zplsobem, ktery Zaci znaji z hodin matematiky, nejsou tedy pfili§ vhodné pro
vyzkum vyuzivajici Eye trackeru. Jeho vyuziti ma nejlep$i vypovédni hodnoty pravé u
obrazovych materialti, pfipadné u velmi jednoduchych uloh, kde si zaci nepotiebuji zapisovat
poznamky, pfipadné feSit vypocty na papiru, ¢i kalkulace. Problém se zapisky, pfipadné
kalkulackou je mozné vyieSit pomoci aplikace a pouZiti pen-tabletu. Pfesto je nutné, aby si
zak predem vyzkousel praci s pen-tabletem, a doba feseni se tim prodlouzi, coz bylo hlavni
pficinou, pro¢ jsme od testovani takovych tloh v rdmci Spolecenstvi geografie ustoupili.
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3.3 Spolecenstvi biologie

V ramci spoleCenstvi Biologie I bylo provedeno testovani pomoci Eye-Trackeru béhem
realizace akéniho vyzkumu II. Setfeni se zG&astnilo 10 zakd 6. roéniku zakladni $koly
S riznymi specialnimi vzdélavacimi potfebami. Vybér této skupiny zakt byl zaloZen na
hypotéze, ktera predpoklada riznorodé reakce zakt pii plnéni jednotlivych tloh v zavislosti
na konkrétni diagnéze. Diky specializaci zdkladni Skoly, ktera se zaméfuje na vzdélavani zaka
se specialnimi vzdélavacimi potfebami, byli k dispozici Zaci s Sirokym spektrem poruch od
lehkych forem poruch pozornosti az po silnou formu autismu nebo formy mentalni retardace.
Pro samotny test byly vybrany 3 ulohy pracovniho listu ozna¢eného pismenem A resp. | —
konkrétné byly vybrany tlohy 1, 2 a 4.

Vybér testovanych tloh nebyl zaméien na mezipredmétové vztahy, ale dle charakteru skupiny
respondentll byly vybrany ulohy zaméfené na vizualnim vnimani, praci s textem a ddraz na
peclivou a soustiedénou praci. Vysledky a zavéry tohoto testovani najdete v Metodice
spolecenstvi Biologie 1.

V ramci spolecenstvi Biologie II bylo provedeno testovani pomoci Eye-Trackeru béhem
realizace akéniho vyzkumu II. Setieni se zhi¢astnilo 27 zakt zakladni $koly viech skupin 1, 0,
|. Béhem tohoto Setfeni byly s uvedenymi respondenty otestovany 3 ulohy (uloha 1, tloha 2 a
uloha 3) z pracovnich listd na téma Kosterni soustava. Ve vSech tiech tlohach se jednalo o
dopliiovani nazvia jednotlivych kosti k uvedenym obrazkiim.

Jelikoz vybér testovanych tiloh nebyl zaméten na mezipfedmétové vztahy, nebude se zde vice
vénovat vysledkim tohoto Setieni a ziskané vysledky a zavéry zrealizovaného Setfeni
naleznete v Metodice spolecenstvi Biologie II.

3.4 Spolecenstvi chemie

Pro eye tracking experiment SpoleCenstvi praxe Chemie I byly vybrany dva tukoly z
pracovniho listu pro zéky se specialnimi vzdélavacimi potiebami. Cilem experimentu bylo
zjistit, jaké pouZzivaji Zaci pfi feSeni téchto ukolu strategie. Vzhledem k tomu, Ze respondenty
tohoto experimentu bylo deset zakl se specialnimi vzdélavacimi potfebami ze zakladni Skoly
a ze vybrané ulohy ke zkoumani nebyly ulohy dodané Interdisciplinarni skupinou, nebudeme
se Setfenim a vysledky dale zabyvat.

Cilem eye tracking studie ve SpolecCenstvi praxe Chemie II bylo porovnani strategie feSeni
uloh intaktnimi a nadanymi zaky pfi praci se dvéma ulohami pracovniho listu na téma ,.kovy*.
Respondenty tohoto experimentu bylo dvacet zaka ze zakladni Skoly, pfic¢emz polovina byli
zaci intaktni a polovina Zziaci nadani. Protoze vybrané¢ ulohy nebyly ulohy dodané
Interdisciplinarni skupinou, nebudeme se Setfenim a vysledky déle zabyvat.
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4 Doporuceni a navrhy pro praci s intaktnimi zaky

V nasledujici kapitole uvadime specificka doporuceni pro praci s intaktnimi zaky, pricemz vyuzivame
pfipravenych materialt predevsim interdisciplinarni skupiny. Mezipredmétové vztahy jsou idedlnim
polem, kde mohou intaktni Zaci prokdzat své porozuméni problematiky v SirSich souvislostech.
Nejprve vsak uvedeme obecna doporuceni, kterd se vztahuji na celou populaci a tedy predevsim pro
nejvétsi silovou skupinu — intaktni zaky:

e Stfidat rGzné didaktické metody a neuprednostriovat frontalni vyuku — Zaci si poté lépe
poradi s netradi¢nimi Ulohami.

e Provsechny Zaky je podstatna odborna kvalita, pestrost a poutavost materiald.

o Dil¢i ukoly pfipraveného zadani by mély mit gradovanou obtiznost, aby poslouZily Zakiim s
rlznym stupném pokroku.

e Vyuzit vysledky testovani s pomoci eye-trackeru, které ukazuji zpUsoby feseni Zakd problémy,
které zaci maji nebo které resi béhem prace na zadanych ukolech.

e Vramci AV se osvédcilo, kdyZ byl badatelsky den rozdélen do dvou rlznych dnl. Dale je
doporuceno zaradit badatelsky den pfed vyukou, kdy Z4aci pracuji s pracovnimi listy — [épe si
tak pfi vypoctech dokdzi predstavit, o€ se jedna.

e Koncipovat badatelské dny, aby Zaci nemuseli vidy splnit vSechny ukoly, aby je mohl
v pfipadé potfeby ucitel vybrat.

e  Pfi Upravach zadani tloh pracovnich list( zohlednit aktudlni znalosti Zaka.

e Pfi Upravach zadani pracovnich listll se zaméfit na zadani uloh vzhledem k jejich
nejednoznacnosti a nepresnosti (tyka se i grafickych zadani).

e Vice se vénovat ukollm, kdy Zaci maji pracovat s obrazky, své odpovédi formulovat s pomoci
obrdzku nebo vyuZivat obrazek k verifikaci své odpovédi, potvrdilo se, Ze Zaci na to nejsou
zvykli a neumi s tim pracovat.

e Pfi prdci s badatelskymi dny se vice zaméfit na problémy zak( s formulaci zavér( a vhodné
rozvrhnout organizaci ¢asu.

eV pfipadé, Ze prace s materidlem navazuje na experiment, zaradit jej na zacatek. Zejména
badatelské dny doplnit o vétsi mnozstvi experiment(, pokud to je mozné.

4.1 Spolecenstvi fyziky

Celkové lze konstatovat, ze pracovni listy i badatelsky den pro ziky 6. ro¢niku ZS byly
adekvatni soucasné trovni zakladniho vzdélavani. Souhlasim s tvrzenim pani RNDr. Radmily
Horakové, Zze vzdy zaleZi jen na uciteli, zda dokaze zajem a pozornost zaku udrzet. A Ze je
nezbytné nutné, aby si ucitelé uvédomili, ze musi v pribéhu vyu€ovaci jednotky ménit
aktivity a snazit se co nejvice fyzikalnich jevli ukazat na trivialnich a snadno pochopitelnych
pokusech. Také souhlasim s tim, Ze v dobé&, kdy se déti seznamuji se zakladnimi fyzikalnimi
zékony, je dilezité, aby se poradné naucily pfevody jednotek. Timto bych doporucovala
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doplnit v ramci vyuky na pfevody jednotek ulohy, ve kterych zak pracuje s chybou, dale
pocetni tlohy ¢i Glohy na zaokrouhlovani. Déle bych doporucila rozd¢lit pracovni listy do 2
vyucovacich hodin, tedy na 2 ¢asti po 45 minutich. Protoze se u nékterych zaki objevoval
problém s numerickym pocitdnim (vétSinou se jednalo o dyslektiky), nevidéla bych problém
fesit ulohy za pomoci tabulek s pfevody nebo kalkulacky. V piipadé badatelského dne bych
navic doporucila u tématu Odhad a méfeni chodby naméfend data znézornit graficky.
Jednoduchy graf (napftiklad spojnicovy) s vyznacenou délkou chodby by umoznil porovnat
odhad s naméfenymi udaji obou zapojenych zaku. Velmi kladné hodnotim zatazeni
motivacniho tvodu pifed feSenim kazdé samotné tlohy, uvedeni historické poznamky a
zduraznéni dilezitosti daného pojmu v realném zivoté. Jako Soucast feSeni problémovych
uloh se objevuje prace sdaty (napt. vyhledej na internetu apod.). Celkové hodnotim
vytvofené pracovni listy a badatelsky den velmi kladné¢ a nemdm dalSich ptfipominek c¢i
doporuceni.

4.2 Spolecenstvi geografie

Doporuceni pro praci s ulohami s interdisciplindrnim pfesahem v nasledujicich bodech:

e V ramci zadani pfesné stanovit postup prace, zejména vysledky realizace badatelského
dne poukazaly na tuto potiebu/preferenci intaktnich zak.

e Nckteré pracovni listy je vhodné rozvrhnout na dvé vyucovaci hodiny, aby si
zachovaly motivacni charakter a Zaci méli dostatek ¢asu na jejich feSeni.

e Je vhodné naméfené vysledky u badatelskych dnii zaznamenat i graficky.

e Soucasti feSeni PL 1 BD miZe byt i vyhledavani informaci na internetu a prace s
kalkulatorem.

e Dusledné definovat pojmy a terminy (jednotng), které se objevuji ve vice predmétech.

e Doporucujeme rovnéz vyuzivat cizojazycnych zadani doplitkovych tloh.

e Cilem by mé&lo byt v hojné mife vyuZzivat mezipfedmétovych vztahi a vhodné Casti
uciva demonstrovat ¢1 provetit matematickou tlohou.

e velmi dilezita je zde spoluprace s ostatnimi oborovymi uciteli — vzhledem k velkému
mnozstvi pohledu na jednotliva témata a jejich riznym ¢asovym umisténim v kurikulu
je vhodné konzultovat zatfazeni uloh v jednotlivych pfedmétech s ohledem na jiz
probrané ucivo

e soubor uloh by mél byt predkladan bud’ v celku, nebo tak, aby si zdk mohl vybrat
z vétsi nabidky; jak jiz bylo uvedeno vyse, zak, ktery se v zemépisu mlize projevovat
jako intaktni, pfipadné se specialnimi vzdélavacimi potiebami, mize byt v oblasti
logicko-matematické nadprimérny a naopak,

e pii zavadéni pojmi, které¢ jsou spolecné pro vice predméti (trajektorie, rychlost,
meéfitko apod.) je nutna jednotnost,
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e pro rozvoj logického mysSleni doporucujeme piedkladat piiklady, které zaky nuti
spravnost svych tvrzeni dokéazat a diikaz primérené véku formulovat,

e velké mnozstvi materidlt a piikladi, které 1ze v ramci vyuky pouzit, mizeme najit na
zahrani¢nich webovskych strankach, ¢imz zajistime ptesah i do cizich jazykd,

e intaktni Zaci preferuji jasné a podrobné instrukce uvedené pied zahdjenim vlastni
¢innosti.

4.3 Spolecenstvi biologie

Doporuéeni k tématu ,,Fotosyntéza* realizované spoleCenstvim Biologic 1 z hlediska
interdisciplinarniho:

Fotosyntéza je pro zadky velmi obsdhlé a ndro¢né téma, nebot =zasahuje svym
interdisciplinarnim charakterem do riznych védnich disciplin a tim do rtznych vzdélavacich
oblasti a Skolnich pfedméti. Dulezita je proto spoluprace s ostatnimi vyucujicimi a spravné
nacasovani probiraného uciva, aby Zaci spravné porozuméli jak chemickym ¢i fyzikalnim
faktorim s timto tématem souvisejicim. Vhodnym zakomponovanim i matematickych uloh si
zaci procvici nejen udaje tykajici se fotosyntézy a zakladni matematické operace, prevody
jednotek apod., ale také si pfi feSeni vySe uvedenych tloh uvédomi dalsi souvislosti a vztahy
patfi, bych také doporucil v hojné mife uzivat soucasnych moznosti ICT ptedev§im pro
nazornost, jejiz dosazeni mize byt nékdy naro¢né napt. z casovych diivodi. K tomuto tématu
mohou také pomoci kompenzovat jejich specidlni vzdélavaci potieby a Zdky ze skupiny 1
mohou tyto technologie obzvlast¢ internet zase posunout dal diky dostupnému mnoZstvi
informaci.

Doporuceni k tématu ,,Pohybové systémy clovéka a antropometrie” realizované
spolecenstvim Biologie II z hlediska interdisciplinarniho:

V ramci tohoto tematického celku bylo v hojné mife vyuzivano mezipfedmétovych vztaht,
k ¢emuz interdisciplinarita této problematiky sama o sob¢ vybizi, jen by tento charakter uciva
mohl byt nechan vice synergicky zakomponovan do uciva. Neni potieba zvlast zviditelfiovat
jednotlivé ¢asti téchto vztaht v pracovnich listech. Kdykoliv je potifeba seznamit s odbornym
nazvem €1 nazvem v cizim jazyce, tak necht’ se tak stane apod., stejné tak kdykoliv bude
vhodné néjakou ¢ast u¢iva demonstrovat ¢i provétit néjakou matematickou tllohou, mize byt
taktéz zkomponovano prubézné kdekoliv. I zde plati stejné jako u piedchoziho spoleCenstvi,
ze diky obsahlosti mezipredmétovych vztahti daného tématu by byla vhodna spoluprace
S ostatnimi vyucujicimi a spravné nacasovani probiraného uciva, aby byli Zaci schopni
spravné uzivat fyzikalnich vzoreckd, i kdyZ jsou jim pfedlozeny a stru¢né vysvétleny, bylo by
vhodnéjs$i mit uz tyto potiebné poznatky osvojeny, tudiz mit u¢ivo chronologicky sladéno
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S ostatnimi pfedmeéty. Opét 1 zde doporuc¢im vyuzivani ICT, nebot’ i k tomuto ucivu jisté
existuje celd fada nazornych digitalnich zdrojt a aplikaci (napf. corinth).

4.4 Spolecenstvi chemie

Doporuceni pro praci s ulohami s interdisciplindrnim pifesahem obecné:

Vyuziti sbirek tloh k tématim voda a kovy je Siroké a neni univerzalni jediny spravny navod
pro praci s nimi. VE&fime ve schopnosti, dovednosti a profesionalitu ucitelt ve skolach a v to,
ze dokazi materialy dle svého uvazeni pouzit, a davame jim k tomu volnost. Nicmén¢ nékolik
navod, tipti a doporuceni uvadime déle.

Sbirku pfiloZzenych 1uloh s interdisciplinarni tematikou lze vyuzit pii praci
s pracovnimi listy, pfi badatelskych dnech, samostatné¢ v hodiné chemie, pfip. dal§iho
prirodovédného predmétu, pro Samostatnou domaci praci zaki s naslednou kontrolou a
diskusi ¢i bez, dobrovolny tkol...

Doporucujeme konzultovat mezipiedmétové vazby uloh s uciteli pfirodovédnych
pfedméti a navrhnout zatazeni uloh v hodinadch nékterého z pfedmétd, ptitom nabidnou
sbirku uloh t€émto ucitelim ptirodovédnych predmétt ve skole.

Sbirku Ize pouzit jako celek, vybrat néjakou ¢ast nebo vzit konkrétni ulohu. V tomto
smyslu pak ucitel zaktim ulohy vytiskne nebo, pokud vezme v potaz interdisciplinarni piesah
do oblasti ekologie a Setii papirem, promitne dataprojektorem piip. na televizi.

Podle ptedchoziho bodu se odviji pouziti pomicek — psaci potieby, seSit/papir. Dle
uvazeni ucitele mohou Zaci pouzit MFCh tabulky, zapisky, ucebnici, kalkulacky, pocitac,
mobilni telefon, internet. ..

Ucitel mize u nekterych uloh nejdiive vyzkouset, jaky maji zaci odhad, predstavu o
vysledku, az poté je vyzvat tlohu fesit a vypocitat.

Prvnich n€kolik loh je urceno na procviceni prevodl jednotek. Nabizi se vyuziti pro
samostatnou praci zaka v lavici nebo domaci ukol.

Dalsi doporuceni pro praci s ulohami k tématu voda:

Ucitel mize ulohu typu multiple-choice zadat s nabidkou odpovédi (napf. skupiné
zakl se specialnimi vzdélavacimi potfebami), nebo bez nich. Také 1ze vyhlasit tipovaci soutéz
a po vypocitani ulohy soutéz vyhodnotit.

6. uloha ma tfi tkoly, jejichz obtiznost graduje. Je tedy mozné prvni ukol nechat fesit
vSechny zaky, druhy ukol pouze intaktni a nadané a tfeti jiz jen nadané zaky. Dal§i moZnosti
je rozdélit Zaky na tti skupiny, z nichz kazda bude tesit jeden z tkolt.

Dalsi doporuceni pro praci s tlohami k tématu kovy:

Pokud v zadani Gloh vynechame udani hustoty, mizeme tak ulohu ozvlastnit nutnosti
vyhledat potfebny udaj v matematickych, fyzikalnich a chemickych tabulkéach, nebo, pro zaky
MoZna pfitazlivéjsim zplisobem, na pocitaci, ¢i dokonce na ,,chytrém* mobilnim telefonu, coz

BEEEN EVROPSKA UNIE
* Evropské strukturalni a investiéni fondy

* 5 e Operacni program Vyzkum, vyvoj a vzdélavani MINISTERSTVO SKOLSTVI

MLADEZE A TELOVYCHOVY

*



o¥iroda

samoziejm¢ zavisi na moznostech a podminkéach kazdé skoly (zda vyuka probihd v ucebné
S pocitaci, zda zaci mohou pouzivat mobilni telefony ve Skole a maji moznost pfistupu na
internet).

V piipadé, ze Zaci mohou pouzivat mobilni telefony, nabizi se velice zajimava
moznost jejich vyuziti nasledujicim zplisobem: Zaci danou tlohu ,,zmatematizuji®, tj. sestavi
rovnici (rovnice), a pouziji aplikaci schopnou rovnici (soustavu rovnic) vyfesit, napf.
Photomath, kdy rovnici vyfoti a nechaji aplikaci rovnici vyfesit za n¢€, obdrzeny vysledek
interpretuji v souvislostech dané tlohy. Tento postup Ize pouzit v 7. tloze, kdy by méli fesit
soustavu dvou rovnic a dvou neznamych, coz je ukol matematiky, ale v hodiné chemie se nam
muze jednat vice o vysledek nez o postup a zptsob jeho dosazeni.

Zaver

Skupina interdisciplinarni se u vSech ptirodovédnych spolecenstvi (Biologie, Fyzika, Chemie,
Geografie) zaméfovala predevS§im na mezipfedmétové vztahy vybraného uciva, nebot’ této
problematice nebyva vénovana dostatecnd pozornost. Problém miize byt i v tom, Ze tato
problematika neni u nas dostatecné jednoznacné vymezena a zaménuji se terminy
interdisciplinarni a mezipfedmétovy. Svétlo do dané problematiky nevnesl ani nové se
vyskytujici termin transversalni vztahy, ktery se pravdépodobné objevil v oblasti vzdélavani
v souvislosti s prifezovymi tématy v ramci RVP ZV. Pro potieby realizace projektu jsme
vychazeli z interdisciplinarniho charakteru zvoleného tematického celku a na zikladé toho
sledovali a podporovali mezipfedmétové vztahy ve zpracovavaném ucivu do piislusnych
pracovnich listll a ndmé&th na badatelské dny.
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