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Uvod

Vladimira Petriskovd

Predklddand publikace se zaméfuje na integrace vzdélavaciho obsahu v tlohach za tGcéelem
podpory zavadéni ptistupu STEM (Science, Technology, Engineering, Mathematics) do Skolni
praxe. V tvodni ¢asti knihy se vénujeme teoretickému vymezeni podstaty integrace
vzdélavacich obsahti a konkrétné se zaméfujeme na pfistup STEM. Uvadime vybrana
vyzkumna zjisténi souvisejici s implementaci pfistupu STEM do 8kolni praxe v riznych
vzdélavacich systémech a vyzvy a prilezitosti spojené s integraci vzdéldvacich oblasti
ve STEM disciplindch. Dtiraz vSak klademe zejména na kategorizaci tloh a ptiklady
konkrétnich tloh, které je moZné vyuZit ve Skolni praxi. Tyto tlohy budou ilustrovany
konkrétnimi poznatky ziskanymi pfi ovéfovani tiloh v praxi, véetné metodickych doporucent
pro ucitele.

Pristup STEM, ktery integruje vzdélavaci obsahy ¢tyt oblasti — Science, Technology, Engi-
neering, a Mathematics, fadime mezi integrovanou vyuku, jejimZ cilem je pfekonat tradi¢ni
izolaci jednotlivych pfedmétti a vytvofit vzdélavaci prostiedi, které podporuje komplexni
mysleni a aplikaci znalosti v praktickych situacich (NSTA, 2020). Propojeni riiznych vzdéla-
vacich obsahti umoznuje zaktim vidét souvislosti a aplikovat nauc¢ené koncepty v riznych
kontextech, coZ vede k trvalej$imu pochopeni. Integrovana vyuka pfindsi fadu vyhod,
jako je propojenti teorie a praxe, zvySend motivace a angaZzovanost zaki, rozvoj klicovych
kompetenci a podpora celoZivotniho uceni. Implementace tohoto p¥istupu vsak vyZzaduje
spolupréci mezi uditeli, pfizptisobeni ucebnich planti a zajisténi dostate¢nych zdroji a me-
todické podpory. Piesto STEM piedstavuje vyznamny krok k modernizaci vzdélavactho
systému a pfiprave zdkt na komplexni a propojeny svét, jelikoZ propojuje teoretické kon-
cepty s redlnymi problémy, ¢imz vytvari spojeni mezi Skolou, komunitou a praci. Tento
piistup mtiZe zahrnovat rtizné piistupy, metody a formy vyuky, jako je projektova vyuka,
badatelsky pfistup a skupinova préce, které podporuji autonomii zak, rozviji jejich kreati-
vitu a kritické mysleni a soucasné vedou zaky k praktickému vyuZiti teoretickych poznatkii.
Vyzkumy ukazuji, Ze STEM vzdé€ldvani zvySuje motivaci zakd a rozviji dovednosti potfebné
pro budouci kariéru ve védeckych a technickych oborech (National Academy of Sciences,
2011).

Kapitola Ulohy s integrovanym vzdéldvacim obsahem — piiklady dobré praxe a ukizky konkrétnich
itloh se zaméfuje na praktické priklady a inspirativni tdlohy, které propojuji riizné vzdélavaci
obory. Jsou v ni pfedstaveny rtizné typy tloh, které mohou byt vyuZzity ve vyuce, véetné
metodickych doporuéent pro jejich implementaci. P¥iklady zahrnuji tlohy z pfirodopisu,
chemie, fyziky, matematiky a dalsich pfedmétli a jsou navrZeny tak, aby podporovaly
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integrované mysleni a aplikaci znalosti v redlnych situacich. Celkové kapitola poskytuje
uciteltim konkrétni néstroje a inspiraci pro zavadéni integrovanych tloh do Skolni praxe
a zérover je sméfuje k hledani dalsich zdrojti inspirace.

StéZejni ¢ast publikace tvofi sada autorskych vyukovych materialti, které jsou rtizné
zamé¥ené a zahrnuji navrhy projektové vyuky, aktiviza¢nich tiloh a samostatnych vyukovych
jednotek. UZite¢nou soudasti této ¢asti publikace je analyza uéebnich tloh z réiznych ceskych
ucebnic za tGcelem vytvofeni typologie STEM tloh. Tato typologie je zaloZena na nékolika
hlediscich, jako je vazba na praktické vyuZiti, vérohodnost kontextt, integrované vyucovaci
pfedméty a obsahy a potenciél pro integrovanou vyuku. Soucasné se ¢tendf sezndmi
s metodikou p¥ipravy STEM tloh.

Témét vSechny z prezentovanych materialti byly ovéfeny v praxi, takZe nechybi i sdileni
zkuSenosti z jejich realizace se Zaky 2. stupné zakladni $koly, rtiznd metodicka doporuceni
a diskuze nad moznymi modifikacemi ¢i zvy$enim potencidlu materidléi pro integrovanou
vyuku. Dtiraz je kladen na to, aby tlohy byly vérohodné a mély jasnou vazbu na praktické
vyuZziti, coz zvysuje jejich hodnotu pro vyuku. Zavére¢na kapitola publikace pFinasi
shrnuti reflexe ucitelti z praxe k vytvofenym materidltim. Jejich postiehy a ndméty jsou
konfrontovany s dalsimi literdrnimi zdroji a jsou diskutovdny mozné kroky, které by

usnadnily implementaci materidlti do skolni praxe.

Tuto publikaci 1ze vnimat jako navazujici text k publikaci Pfistupy k integraci vzdéldvaciho
obsahu z pohledu kurikula, vijuky a ucitelského vzdéldvini (viz Koldova & Janik, 2024), v niz
jsou piistupy k integraci popsdny z mnoha perspektiv. Zminéna publikace je vhodnym
teoretickym zdkladem pro porozumeéni zasad integrace vzdéldvacich obsahti ¢i mezipfed-
métové vyuky. Cilem publikace Integrace vzdéldvaciho obsahu v itlohdch pro podporu zavidéni
pristupu STEM do skolni praxe je piedstavit ¢tendfi konkrétni tlohy s rtiznou mirou integrace
vzdélavacich obsahti, které je mozné zafadit do skolni praxe. Takto podrobnym zaméte-
nim na ucebni dlohy v kontextu integrace vzdélavacich obsahti a Skolni praxe nepiimo
navazujeme také napfiklad na publikaci (Vondrova et al., 2022).
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Integrovana vyuka a mezipfedmétové
vztahy

Helena Koldovd

2.1 Uvod

V této kapitole nejprve pfedstavime rdmcové vymezeni podstaty pristupt k integraci
ve vyuce a souvisejicich kli¢ovych pojmi. Budeme se zabyvat jejich obsahovym vymezenim
s pfihlédnutim ke kurikuldrnim a vyukovym aspekttim integrovanych piistup1i.

Integrovana vyuka a mezipfedmeétové vztahy ptfedstavuji moderni pedagogické pfistupy,
které kladou dtiraz na propojeni znalosti a dovednosti’ nap¥i¢ rtznymi vzdélavacimi
obory, napfi¢ védnimi disciplinami. Tento p¥istup odrdzi komplexni povahu redlného
svéta, kde problémy a tikoly ¢asto vyZzaduji kombinaci znalosti z rtiznych oblasti. Byly
definovany potfeby zdkladniho vzdélavani z narodohospodafského pohledu, aby se tak
posilila flexibilita a adaptabilita pracovni sily na trhu prace. Futurologové tvrdi, Ze Zaci
dnesnich zakladnich kol zatim jesté ani neznaji profese, které budou aktudlni pro trh prace,
az dostuduji. Je vsak zfejmé, ze kompetence, které Zaci ziskaji v praibéhu vzdélavactho
procesu, budou rozhodujici v jejich profesnim zivoté. V soucasné spole¢nosti na vyznamu
nabyvaji (kromé jinych) kompetence komunikativni, pracovni, socidlni a personalni (Koldové
& Petraskova, 2020, s. 2).

Skola jako spoledensk4 instituce je povéfena zprostfedkovanim vzdélavaciho obsahu.
Znamenad to, Ze je tu mimo jiné proto, aby vybavila nové generace novymi kompetencemi,
a to na zdkladé konfrontace s obsahem, ktery je vybran jakoZto hodnotny a pottebny
pro Zzivot, profesi a dalsi u¢eni. Vzdélavaci obsah predstavuje ,naplii” skolntho vzdélavani;
spojuje vyucovani a uceni zaka s cili, kterych méa vyuka dosdhnout, podmiriuje tvorbu tloh
pro jeho ¢innost a také spolupraci ve tfidé jak mezi Zaky, tak mezi zZaky a ucitelem (Janik et
al., 2013, s. 159).

Pro potieby této publikace vymezime integrovanou vyuku jako vyuku sjednocujici vice
vzdélavacich oborti do jednoho integrovaného predmétu ¢i jiného kurikuldrniho celku
s cilem realizace mezipfedmétovych vztahti. Obsahové integrovand vyuka vychdzi z integro-
vaného kurikula, reflektujictho didaktickou transformaci oborovych obsaht, je propojend

Y celé publikaci uziv4 terminologické vymezeni z Rémcového vzdélavactho programu pro zakladni vzdélavani
(MSMT, 2023; NPI, 2024c), kde jsou klicové kompetence definovény jako funkéni propojeni vybranych znalosti,
dovednosti postojti a hodnot
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s praxi a klade dtiraz na komplexnost pozndvani. Toto vymezeni integrované vyuky je
dale zpfesnéno a zkonkretizovano v knize Pfistupy k integraci vzdéldvaciho obsahu z pohledu
kurikula, vjuky a ucitelského vzdeéldvini (Koldové & Janik, 2024, kapitola 2).

2.2 Cile integrované vyuky

Cilem integrované vyuky je pfekonat tradi¢ni izolaci jednotlivych pfedméti a vytvofit
vzdeélavaci prostiedi, které podporuje komplexni mysleni a aplikaci znalosti a dovednosti
v praktickych situacich. Mezi hlavni pfinosy tohoto p¥istupu patii:

* Hlubsi porozuméni uéivu: Propojeni rtiznych vzdélavacich oborti umoZzniuje zZaktm
vidét souvislosti a aplikovat naucené koncepty v riznych kontextech, coz vede
k hlubsimu a trvalej$imu pochopeni.

* Rozvoj kritického mysleni: Reseni komplexnich problémii vyzaduje analytické
a kritické my$len, které je podporovano interdisciplindrnimi p¥istupy.

¢ Piipravanaredlny svét: V redlném svété nejsou problémy omezeny na jednotlivé obory.
Integrovana vyuka pfipravuje Zdky na préci v prostiedi, kde je nutné kombinovat
rtizné znalosti a dovednosti. (srov. Koldova & Janik, 2024).

Slovo integrace byva vysvétlovano jako sjednoceni, sceleni, splynuti, proces spojovani
ve vySsi celek, zaclenéni, zapojeni, v psychologii pak jako organizace prvkd, které utvareji
osobnost v uspofddany, harmonicky celek (Slovnik cizich slov, 2005). Anglicko-¢esky
slovnik slovo integration pfeklada jako ,integrace”, od néj odvozeny tvar integrated pak
jako ,sjednoceny, jednotny, integrovany” (Fronek, 2012). On-line slovnik Dictionary.com

(2024) vysvétluje vyznam slova Integrated takto:

... jedna se o pfidavné jméno, které vyjadfuje 1) kombinaci nebo koordinaci sa-
mostatnych prvki tak, aby poskytovaly harmonicky vzajemné propojeny celek
(integrovany pozemek; integrovany kurz studia); 2) organizaci nebo strukturu
takovou, ze zékladni jednotky funguji spole¢né (integrovana ekonomika); 3) ob-
sahujici, nebo slouzici pfislusnikiim riznych rasovych, ndboZenskych a etnickych
skupin, jako rovnocenné (integrovand $kola); 4) vztahujici se ke skupiné nebo
spoleCnosti, jejiz ¢lenové interaguji na zdkladé obecné uznavanych norem nebo
hodnot (sociologie); popf. 5) charakterizované integraci (psychologie).

Systematicky piehled definic, rdimcti a postupti integrovaného uceni bychom mohli najit
v pfehledové studii americkych autortt Matinho et al. (2022). Integrace vzdélavacich obsahti
a integrovand vyuka jako vzdélavaci koncept mohou byt legitimné vyjadfeny rtznymi
formami a je moZzné na né pohlizet z mnoha pohledti. Mtizeme se napiiklad zajimat o to,
jak jsou ucitelem osvojovany nové znalosti a dovednosti, nebo jak je pldnovan organiza¢ni
pfistup, jak je strukturovano a usporddano kurikulum, popfipadeé které kognitivni nebo
metakognitivni procesy probihaji v mysli zZdka pfi integrované vyuce (Matinho et al.,
2022, s. 6). Také miizeme pfi planovéni integrované vyuky sledovat urc¢itou pedagogickou
teorii nebo koncepéni rdmec, které povazujeme za uZzite¢né p¥i planovani integrovaného
vzdélavani, kurikula a vyuky. Budeme integrované vyucovat v p¥istupu konstruktivismu,
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konektivismu, budeme rozvijet kompetence, gramotnosti, budeme pracovat s Bloomovou
taxonomii edukaénich cilti? (Matinho et al., 2022, s.7)

Teoretické modely z dostupné literatury mohou pomoci vytvofit rdmec pro to, jak integrovat
formovani zakladnich kompetenci v interprofesni praxi s ,,multidisciplindrnimi osnovami”.
Utitelé by méli zaktim poskytnout vice podnétt a pfistuptil ke vzdélavani se, aby méli
pfileZitost zdokonalovat si své kompetence tak, aby se staly nezpochybnitelnou soucasti
jejich Zivota. Vice podnétti je moZzné najit v nasledujicich publikacich: Bernauer & Fuller,
(2017); Eva & Lingard (2008); Ertmer & Newby (2013); Fink (2013).

Princip integrace vzdélavacich obsahti byva spojovan s reformnim hnutim v pedagogice,
které zdtiraziiovalo princip vyuky zaloZeny na zprosttedkovéani uciva v pfirozenych
kontextech, dle zkuSenosti z bézného Zivota. Integrace vzdéldvacich obsahti umoziiuje
uplatriovani rtiznych (mezipfedmétovych, logickych, strukturnich, analogickych) vazeb
v obsahu jednotlivych vzdélavacich oblasti a zejména pak propojeni teoretickych poznatkt
s praktickymi ¢innostmi zakd. Realizovani integrované vyuky v souc¢asné skole 1ze opirat
o integrovand témata zafazena do tradi¢nich ucebnich pfedmétdi, kterd vSak mohou byt
pozdéji zédkladem pro integrovanou vyuku a obsahovym jadrem pro nové vytvafené
integrované pfedmeéty, v nichz bude komplexnéji vyuZzivano propojeni obsahti nékolika
védnich oblasti (Podrouzek, 2002). Model integrované tematické vyuky popsaly napiiklad
Kovalik a Olsen (1995), které na zdkladé zkuSenosti z vlastni praxe p¥inesly zédkladni popisy
problémti a charakteristik souvisejicich s timto typem vyuky, a to z pohledu pedagogiky
a psychologie. Zavadeéji zde pojem smysluplnyj obsah, tedy vzdélavaci obsah, ktery vychazi
ze skute¢ného Zivota, z pfirozeného svéta kolem nds a podstatné zavisi na dosavadnich
zkusenostech, je pfiméfeny véku zakt a mtize byt pouZit v jejich Zivoté (Kovalik & Olsen,
1995).

Integrovana vyuka i vyuka v mezipfedmétovych vztazich mtiZe byt jednim z prosttedkt
k rozvijeni kli¢ovych kompetenci Zdka. Casto se tlohy, zaddvané v obou piistupech,
tykaji situaci z redlného Zivota a motivuji zadky k feSeni tloh a problémt (Dare, Ellis
& Roehrig, 2018), uci je vyhledavat a zjistovat potfebné informace k feSeni problému,
pracovat s literaturou, tfidit ziskané poznatky a pfemyslet v souvislostech. Nedilnou
soudasti integrované vyuky je rozvoj schopnosti spoluprdce mezi zaky, popft. skupinami
zaka. Integrované tlohy ptispivajf ke kultivaci Zdkovskych postojii, utvareji u zakd vhodné
z&jmy a napomahaji rozvijet také moralni a volni vlastnosti, napfiklad systemati¢nost,
cilevédomost, svédomitost nebo soustfedéni na préci. (Berland & Steingut, 2016)

2.3 Cile vyuky v mezipfedmétovych vztazich

Viceoborovost, mezioborovost ¢i priifezovost, vyuka v mezipfedmétovych vztazich se
tykd vzdélavacich aktivit, které souviseji s pfedmétem mimo rozsah dané discipliny bez
jakékoli integrace z jinych disciplin. V pfipadé mezioborovosti jsou sice pfekroceny hranice
disciplin, nikoli v8ak postupy ¢i ideje (Seel, 2012). Sty¢né oblasti jednotlivych disciplin ¢i
vzdélavacich oblasti jsou v nékterych publikacich oznac¢ovény jako mezipfedmétové vztahy,
mezipfedmétové vazby ¢i pfesahy. V Pedagogickém slovniku (Priicha, Walterova & Mares, 2003,
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s. 119) jsou mezipfedmétové vztahy popsany jako vzdjemné souvislosti mezi jednotlivymi
pfedméty, chdpani pficin a vztahti pfesahujicich pfedmétovy rdmec. V predmétovém
kurikulu jsou vyjadfovany v uc¢ebnich osnovéch jako tzv. mezipfedmétova témata nebo jsou
realizovany v samostatnych pfedmétech. Vyuku ucitel pak podle uvedenych autort provadi
na zdkladé interdisciplindrniho pfistupu, ktery definuji jako didakticky p¥istup prosazujici
ve vyuce mezipfedmétové vztahy, zaddvani specidlnich tloh nuticich Zdky propojovat
poznatky z raznych pfedmétt (Pricha, Walterovd & Mares, 2003, s. 91). Podle Janase (1985)
se terminem mezipfedmétové vztahy obvykle oznacuje Siroka oblast didaktickych vazeb,
které se tykaji nejen obsahu vyucovani. Autor zmiiiuje tyto vazby: obsahové (jsou odrazem
mezivédnich vztahti a jde v nich o obsahovou shodu u¢iva), metodické (oblast spole¢nych
metod a forem vyucovani a ueni) a Casové (Casovad ndvaznost uciva).

V Rémcovém vzdélavacim programu pro zakladni vzdélavani? (d4le oznacovan jen jako RVP
ZV; viz MSMT, 2023, s. 156, 158) je pro realizaci vzdé&lavactho obsahu doporudeno pracovat
s vyuZitim meziptedmétovych souvislosti pfi tvorbé Skolniho vzdéldvactho programu (dale
jen SVP).

Na zé&vér jesté pfipomerime, Ze terminy mezipfedmétova vyuka ¢i vyuka v mezipfedméto-
vych vztazich byvaji také ve $kolské praxi diskutovany v souvislosti s vyukou priafezovych
témat. Kurikularni koncepce zminuje pottebu vyuky v mezipfedmétovych vazbach a dopo-
rucuje realizovat nové rysy v pojeti kurikula, uplatnit nové formy aktivni vyuky, zejména
projektovou vyuku, které spole¢né usnadni vnitini diferenciaci az individualizaci vzdéla-
vani. (MSMT, 2001; MSMT, 2020).

V soucasné dobé, kdy probihé diskuze nad Revizi RVP ZV (NPI, 2024a), jsou k dispozici
doporuceni k prifezovym témattim ve vzdélavani a jsou vymezena tii priifezovd témata,
kterd podporuji nadoborovy pfistup ke vzdéldvini a umoZiiuji Zikiim porozumét svétu v sirsich
souvislostech a vzdjemné provizanosti: Péce o sebe a druhé; Spolecnost pro vsechny; UdrZitelné
prostiedi.

Prifezova témata maji svou obsahovou strukturu, kterd umoziuje zvysit srozu-
mitelnost a jejich uchopeni. Jednotliva priifezova témata obsahuji charakteristiku,
jsou vymezena ocekavanymi vysledky uceni na tGrovni 5. a 9. ro¢niku zakladni skoly,
které jsou provazany s vybranymi vysledky uéeni vzdélavacich oborii, ve kterych
Zaci dosahuji pro dané prirezové téma znalostni zaklad. VSechny vysledky ucenf
v prifezovych tématech jsou soucasné provazané s klicovymi kompetencemi. K do-
sazeni ocekavanych vysledkd uceni jsou na drovni metodické podpory zpracovany
postupné kroky a u kazdého ocekavaného vysledku uceni je uveden alespon jeden
ilustrativni pfiklad ditkazu o uéeni (zplsobu ovéfovani). (NPI, 2024b).

2 Rémcové vzdélavaci programy (RVP) pro rtizné typy kol, obory vzdélavéni vznikaly a byly pilotovény postupné
od roku 2000. V soucasné dobé probiha revize Ramcového vzdélavaciho programu pro zdkladni vzdélavani
(RVP ZV), aviak v publikaci primarné pracujeme s aktudlné platnym RVP ZV (viz MSMT, 2023).
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2.4 Integrovand vyuka, mezipfedmétové vztahy, kompetence
a gramotnosti

Pojem klicové kompetence neni pojmem novym. Poprvé se v diskuzich ceské pedagogické
vefejnosti dostal do popfedi zdjmu s prvni verzi RVP ZV v roce 2005. V soucasné platné
verzi RVP ZV (MSMT, 2023, s. 10) jsou kli¢ové kompetence definovany jako:

. souhrn védomosti, dovednosti, schopnosti, postojii a hodnot dilezitych pro
osobni rozvoj a uplatnéni kazdého ¢lena spolecnosti. Jejich vybér a pojeti vychazi
z hodnot obecné prijimanych ve spolecnosti a z obecné sdilenych predstav o tom,
které kompetence jedince prispivaji k jeho vzdélavani, spokojenému a spésnému
zivotu a k posilovani funkci obc¢anské spolenosti. Smyslem a cilem vzdélavani
je vybavit vSechny zaky souborem klicovych kompetenci na Grovni, kterd je pro
né dosazitelnd, a pFipravit je tak na dalsi vzdélavani a uplatnéni ve spolecnosti.
Osvojovani klicovych kompetenci je dlouhodoby a slozity proces, ktery ma svij
pocatek v predskolnim vzdélavani, pokraduje v zakladnim a stfednim vzdélavanf{
a postupné se dotvaii v daldim praibéhu Zivota. Uroveri klicovych kompetenci,
které zaci dosahnou na konci zakladniho vzdélavani, nelze jesté povazovat za
ukoncenou, ale ziskané klicové kompetence tvofi neopomenutelny zaklad zaka pro
celozivotni uceni, vstup do zivota a do pracovniho procesu. Klicové kompetence
nestoji vedle sebe izolované, rliznymi zplisoby se prolinaji, jsou multifunkéni, maji
nadpredmétovou podobu a Ize je ziskat vzdy jen jako vysledek celkového procesu
vzdélavani. Proto k jejich utvafeni a rozvijeni musi sméfovat a prispivat veskery
vzdélavaci obsah i aktivity a ¢innosti, které ve Skole probihaji.

V etapé zdkladniho vzdélavani bylo ptivodné definovano sedm kli¢ovych kompetenci: kom-
petence k uceni; kompetence k fe$eni problémti; kompetence komunikativni; kompetence
socidlni a persondlni; kompetence obcanské; kompetence pracovni; kompetence digitalni
(MSMT, 2023).

V soucasné dobé€, v pfipravované a diskutované Revizi RVP ZV je vymezeno osm kli¢o-
vych kompetenci: klicovd kompetence k ucenf; kli¢ovad kompetence komunikaéni; kli¢ova
kompetence osobnostni a socialni; klicova kompetence k obcanstvi a udrzitelnosti; klicova
kompetence k podnikavosti a pracovni; klicovd kompetence k feSeni problém; klicova
kompetence kulturni a kli¢cova kompetence digitalni (NPI, 2024c).

Jednotlivé klicové kompetence obsahuji charakteristiku, jsou tvofeny slozkami,
které obsahuji zavazné ocekavané vysledky uceni na trovni 5. a 9. ro¢niku a jsou
propojeny s oCekavanymi vysledky uceni vzdélavacich oborii. Klicové kompetence
pfifazuji k jednotlivym olekdvanym vysledkiim uleni strategie uditele, tj. postupy,
jimiz se dosahuje olekavaného vysledku uceni kli¢ovych kompetenci, a projevy
zakd, které jsou dil¢imi kroky dosahovani ocekavanych vysledkd uceni. UCcitel
z projevil zak( vybira takové projevy, které odpovidaji jejich individudlnim potre-
bam. Kli¢ové kompetence je ve vztahu k oborlim nutno chapat jako vzdélavaci
strategii. (NPI, 2024c)

Jesté pfipometime, Ze Revize RVP ZV také stavi na gramotnostech (NPI, 2024d). Jsou zde
vymezeny dvé zakladni gramotnosti: Logicko-matematické a Ctenatska a pisatelskd. Tyto
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gramotnosti ve dvou zdsadnich oblastech predstavuji schopnost praktického uplatnéni
sirokého souboru znalosti, dovednosti, postojti a hodnot v rozmanitych Zivotnich situacich.
Zakladni gramotnosti vytvareji ztejmy prostor pro rozvoj v oblasti ¢tendfstvi, pisatelstvi
a logicko-matematického mysleni v konkrétnich ucebnich tilohach.

Ukolem uditelti, realizatorti didaktické interpretace, nyni bude provadét didaktickou
transformaci vzdélavacich obsaht jednotlivych disciplin tak, aby rozvijeli kompetence
zakh a zvysovali jejich gramotnosti. To vyZzaduje jistou miru integrace kurikula a vyuku
v mezipfedmétovych vztazich.

Kriticky pohled na kurikuldrni reformu skolstvi, spojenou se zavedenim kli¢ovych kompe-
tenci, pfinesl naptiklad uZ v roce 2013 &lének Stecha (2013). Autor pise:

. (autofi reforem) argumentuji obvykle témito divody: Zijeme ve spole¢nosti,
jejiz ekonomika je zalozena na védéni a sluzbach, vyzaduje flexibilniho, tvofivého
a inovativniho jedince, ktery se nebude spoléhat na stabilni kvalifikaci, ale bude
sam podnikat a feSit komplexni problémové situace. Navic jsme svédky exploze
snadno dostupnych informaci, ktera stale vice vyzaduje schopnost je kriticky zpra-
covavat a orientovat se v nich — spiSe nez fakticky je znat (,,najdeme si je na inter-
netu"). A kone¢né, globalizace mj. zostfila neustalé srovnavani a soutéZeni i na
celoplanetarni drovni, takze kazdy musi byt ptipraven (vzdélan) Iépe nez druzi,
chce-li se uplatnit. (Stech, 2013, s. 617)

Clanek se vénuje problematice vyuéovani orientovanému na kompetence a Gspésnosti
implementace RVP ZV (Stech, 2009). Ve zminéné publikaci a v p¥ispévcich Strakové (2010,
2013) najdeme odpovédi na otdzku, zda se v dobé prvnich let zavadéni RVP ZV v Ceské
republice (a nakoneci v soucasnosti) podafilo implementovat myslenku RVP ZV do skolnitho
prostfedi neformdlné. Budou ve fazi implementace revize RVP ZV ucitelé za praci navic,
za ptepracovani SVP, finanéné motivovéni a dostane se jim patfiéné odborné metodické
podpory?

Na druhou stranu diskutujme pojem , kli¢ové kompetence pro 21. stoleti”, ktery (Binkley et al.
2012; Great School Partners, 2015; Tabulka 2.1) oznacuje $iroky soubor znalosti, dovednosti,
zkusenosti, pracovnich navykt a charakterové rysy, které jsou kriticky dtilezité pro tspéch
v dnesnfm a budoucim svété, zejména ve Skolach, tercidrnim vzdélavani a na pracovistich.
Zakladni kompetence pro zivot ve 21. stoleti uvedeni autofi rozdéluji podle tabulky 2.1
do ¢tyi kategorii. Rdmec kompetenci zobrazuje v8echny Zadouci gramotnosti a kompe-
tence poZzadované zaméstnavateli. Porovnejme je s vySe uvedenym vyctem kompetenci
a gramotnosti v této kapitole. Je zfejmé, Ze definované megatrendy a velké spolecenské
vyzvy (Utad vlddy Ceské republiky, 2021), hluboké uceni®, které propojuje ucictho se zdka
s vyzvami soucasného svéta, podporuje profesni a obcanské kompetence, podporuje kritické
mysleni, ale také spolupraci a solidaritu s druhymi (Fullan, Quinn & McEachen, 2018) jsou
determinantami sou¢asného vzdélavani.

Cunningham a Villasenor (2014) navrhujf ¢ty¥i kategorie dovednosti: socio-emociondlni,

zékladni kognitivni, kognitivni dovednosti vyssiho fddu a technické dovednosti. Jejich
kategorizace byla provedena na zdkladé ekonomické a psychologické literatury a globaIn{

3V angli¢ting deep learning (vice napt. Smith & Colby, 2007)
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metaanalyzy dovednosti pozadovanych zaméstnavateli. Autofi studie zjistili, Ze kognitivni
dovednosti vyssiho fddu a socio-emocionalni dovednosti zaméstnavatelé pozaduji nejcastéji
a jsou z velké ¢asti vyucovany a zdokonalovany ve Skole, coZ potvrzuje, Ze je potfeba
vSeobecné vzdélani zaméfit na jejich vytvareni (Cunningham & Villasenor, 2014). Ukazuje
se, ze vzdélavaci systémy musf zajistit, aby se vytvorily zadkladni kompetence, gramotnosti,
které umozni ziskani specifickych technickych dovednosti, spise nez nejprve poskytovat
technickd proskolovéani ndcviku dovednosti.

Tabulka 2.1: Kompetence pro 21. stoleti (volné p¥eloZzeno z Binkley et al., 2012; Siekmann & Korbel, 2016, s. 27)

Gramotnosti o o
. N . ‘ , Zpusob zivota v 21.
Zpusoby mysleni Zpusoby prace pro vykon profese stoleti
a jejich néstroje
Informacni
o . grarr}otnost (Zah.rf“‘] ¢ Obc¢anstvi (lokalni
Kreativita a inovace Komunikace vyzkum zdroja, i globélni)
diikazy, kritické &
pohledy aj.)
Kritické myslent,
FeSeni problémi, Tymova spoluprace ICT gramotnost Kariéra a Zivot

rozhodovani

Osobni i spole¢enské
- - odpovédnost, véetné
kulturniho povédomi

Ucent se ucit,
metakognice

Jednim z vystupt projektu ESF ,Podpora préce ucitelti” je ptirucka Rozvoj gramotnosti v SVP
aneb inspirace pro inovace skolniho vzdéldvaciho programu na zikladni skole (NP1, 2021). Pfirucka
vznikla ve spolupréci s pilotnimi Skolami, které se postupné seznamovaly s gramotnostmi
(¢tenatskou, matematickou a digitélni) a ovéfovaly postupy jejich zaclenéni do svych SVP
a do vyuky zaki a je doporucenym postupem s fadou konkrétnich piikladti pro skoly, které
chtgji inovovat SVP smérem k rozvoji gramotnosti.

Z obrazku 2.1, ktery je pfevzat z této p¥irucky (viz NPI, 2021, s. 6) se miiZzeme inspirovat
pfi vniméni potencidlu vzdélavacich obsahii, vyudovacich pfedmétt v SVP koly, v in-
tegrovaném kurikulu, pfi vhimani potencidlu pro rozvoj gramotnosti, kompetenci Z4k.
K tomu je dtilezité porozumét podstaté pojmt gramotnosti, kompetence a propojujict
témata vhodna pro vyuku v mezipfedmétovych vztazich nebo pro integrovanou vyuku.
Rozvijet gramotnosti ve vyuce pfedstavuje diikladnou p¥ipravu na vyuku, ale p¥i vyuce
samotné by mélo byt maximum aktivity na strané zakt, véetné prtibézného hodnoceni
vysledkii uc¢eni (dtikazti o uc¢eni). O gramotnosti jako vysledku uceni 1ze mluvit az ve chvili,
kdy je zék schopen aplikovat to, co se naucil, kdy je schopen naucené pouZit a vyukovou
situaci vyhodnotit (MSMT, 2020, s. 11). Vysledky ucent, uéivo i vyu&ovaci metody a postupy
ucitele (vychovné a vzdélavaci strategie) jsou spojené nadoby a je dilleZité o nich pfemyslet
ve vzdjemnych souvislostech.

S integrovanou vyukou nebo s vyukou v mezipfedmétovych vztazich tzce souvisi také
otdzka pfipravy ucitelli, a tedy otdzka propojeni a vzdjemnd provazanost oborovych
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didaktik s ohledem na interdisciplinaritu védnich disciplin. Trna (2005, s. 92) uvadi, ze
kromé cile zlepsit spoluprici mezi oborovymi didaktikami a obecnou didaktikou miiZzeme identifikovat
nékolik hlavnich tikolii mezioborové didaktiky ve vztahu k pFidruZenym oborovym didaktikdm.
Patii mezi né zejména: spojent rozt¥istényjch sil oborovych didaktik; vytvoreni vijzkumné zikladny
(didaktickd laboratof, vyzkumny tistav apod.); koordinace, zefektivnéni a zkvalitnéni vijzkumu a vijvoje
v oborovych didaktikich; zlepsent platformy pro publikovini vysledkii price oborovych didaktik
(Casopisy, konference, védeckd organizace, atd.); rozsiteni a zkvalitnéni mezindrodni spoluprice;
zlepseni podminek pro védecky riist (akreditace mezioborovich doktorskych studijnich programii,
habilitacnich a jmenovacich fizeni); prosazovdni ndzorii p¥i tvorbé skolskijch zikonii, kutikuldrnich
materidlii apod.; zesileni vazby na Skolskou praxi p¥i pFipravé ucitelii zejména v reformni dobé
ramcovych vzdéldvacich programii (vzdéldvact oblasti); zkvalitnéni pregradudlni i postgradudlni
pFipravy ucitelil.

Obrazek 2.1: Zékladn{i vztahy mezi vyucovacimi pfedméty (jejich vzdélavacim obsahem), gramotnostmi a klicovymi
kompetencemi (pfevzato z NPI, 2021, s. 6)

Propojujici
témata

Propojujici
témata

Predmét
vystupy — ucivo

Gramotnost

Predmét
vystupy — ucivo

Predmét
vystupy — ucivo

Gramotnost Gramotnost

Klicové
kompetence

Propojujici Gramotnost Gramotnost Propojujici
témata témata

Predmét
vystupy — ucivo

Predmét
vystupy — ucivo

Propojujici
témata

Provéazanost poznatkt oborovych didaktik by mohla pfinést doporuceni o vybéru metod
pro integrovanou vyuku, hodnoceni nebo uspofddani obsahu, vybér kurikula, vybér
vhodnych aktivit ¢i pfipravu konkrétnich tloh. Mezi rizika zafazeni integrované vyuky
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patfi pfedevsim malé mnoZstvi jiZz zpracovanych a ovéfenych aktivit, ucebnich textt
v Ceském jazyce, které by byly uciteldim k dispozici. Jejich pfiprava je ndrocné a vyzaduje
vyhledédvani vice zdrojti z ur¢ité oblasti zajmu. Proto, aby integrované tlohy obsahovaly
vSechny potiebné pozadavky, je vhodné pfipravovat je spolecné s dalsimi uciteli (Rakousové,
2008). Urc¢itym limitem je i nedostatek zkuSenosti uciteld, jelikoZ stéle neni k dispozici
dostate¢nd metodickd a didaktickd podpora, propracovany systém mentoringu a moznost
(i virtudlnich) hospitaci (Koldova & Rokos, 2023, s. 45).

Maéloktery pedagog, ucitel nebo oborovy didaktik nesouhlasi s potiebou rozvijeni mezipred-
métovych vztahtl ve vyuce. Ve skutecnosti se vSak stale jen malo daff integrovanou vyuku
nebo vyuku v mezipfedmétovych vztazich ve vyuce zavadét i pfes uvedenou skute¢nost,
Ze jsou na téchto podminkach kurikuldrni dokumenty zaloZeny (véetné RVP ZV).

2.5 Metody integrované vyuky

Existuje nékolik metod a strategii, jak implementovat integrovanou vyuku a mezipfed-
métové vztahy do $kolni praxe. Patfi mezi né projektové uceni (Kratochvilové, 2016),
problémové uceni (Tomések & Potuznikova, 2004), badatelsky orientovana vyuka (Dostal,
2015; Dostal & Kozuchova, 2016) aj. Projektové uceni je metoda, které zahrnuje préaci na pro-
jektech, které vyzaduji vyuziti rozmanitych znalosti z vice vyucovacich pfedmétti nebo
vzdélavacich oblasti. Z4ci naptiklad mohou pracovat na projektu, ktery zahrnuje védecky
vyzkum, matematickou analyzu, psani zprdv a prezentace, ¢imZ musi uplatit i rznorodé
dovednosti. Vyuka muiZze byt organizovdna kolem urcitych témat, kterd jsou relevantni
pro vice vzdélévacich obsahii. Napiiklad téma Zivotni prostfedi mtize na 2. stupni zékladni
8koly zahrnovat ucivo z pfirodopisu, chemie, zemépisu (geografie) a vychovy k obéanstvi.
Zéci se udi prostiednictvim fegeni konkrétnich problémi, které vyzaduji interdisciplinarni
piistup, ale zasadni je u projektové vyuky produkt ¢i podnik danych zakd. Z tohoto popisu
je zfejmé, Ze v integrované vyuce lze uplatiiovat mnozstvi vyucovacich metod, tudiz je
potteba vytvaret rozmanitou $kalu skolnich tloh ¢i aktivit, s jejichZ pomoci jsou tyto metody
do vyuky aplikovany.

2.6 Piinosyintegrovanych a mezipfedmétovych aloh ve Skolni
praxi

/////

ucitele i Skolni praxi:

* Propojenti teorie a praxe: Zaci maji p¥ileZitost aplikovat teoretické znalosti v praktic-
kych situacich, coZ posiluje jejich porozumeéni a rozvoj praktickych dovednosti.

* ZvySena motivace a angaZovanost: Redlné a relevantni tikoly a projekty mohou zvysit
zéjem 24kt o uceni a jejich zapojeni do vyuky.
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* Rozvoj klicovych kompetenci a gramotnosti: Mezipfedmétové a integrované tlohy
podporuji rozvoj kompetenci, jako jsou spoluprace, komunikace, kritické mysleni
a feSeni problémdi.

¢ Podpora celozivotniho uceni: V pfipadé, Ze se pouZivaji rlizné obtizné tlohy (napf.
gradované ulohy), tak si Zaci osvojuji postupy, jak se efektivné ucit, jak aplikovat
své znalosti v rtiznych kontextech, coz jsou klicové pro jejich budouci vzdéldvani
a kariéru.

Zaveér

Ackoli integrovand vyuka a mezipfedmétové vzdélavani jsou spojeny s mnoha p¥inosy,
jejich implementace neni bez vyzev a limittl. Patif sem potfeba koordinace mezi uciteli,
prizptsobeni u¢ebnich planti a hodnoceni a zajisténi dostate¢nych zdrojti a podpory, ¢asova
néroc¢nost, nedostatek specializace uéitelt pro integrovanou vyuku aj. Nicméné, tyto pfe-
kaZzky lze pfekonat prostfednictvim spolupréce, inovace a odhodlani vSech ziicastnénych
stran (podrobnéji napt. v Koldova & Janik, 2024, s. 43, 78) Integrovana vyuka a mezipfedmé-
tové vzdélavani predstavuji vyznamny krok smérem k modernizaci vzdélavactho systému
a piipravé zakt na komplexni a propojeny svét. Piistup, ktery propojuje rtizné obory
a podporuje interdisciplindrni mysleni, ma potencial obohatit vzdélavaci zkusenost zaku,
zvysit jejich motivaci a pfipravit je na tspésné zvladani vyzev budoucnosti. Pro ucitele
predstavuje vytvéareni ucebnich tloh ¢ modifikace jiz existujicich materialt, které by vyse
popsané pfistupy a zdsady napliiovaly, prostfedek, jak inovovat vlastni Skolni praxi.
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Ptistup STEM - definice, vymezeni
a vyzkumna zjisténi ve vztahu k aplikaci
STEM t1loh do Skolni praxe

Lukds Rokos, Helena Koldovd

V zéavéru predchozi kapitoly bylo zminéno, Ze ve vzdélavacich systémech je snaha o moder-
nizaci p¥ipravy zakli na porozumeéni komplexnimu a propojenému svétu. Jednim z pfistupd,
ktery propojuje rtizné discipliny a podporuje transdisciplinarni myslent, je pfistup STEM
(Science, Technology, Engineering and Mathematics). Zéci prosttednictvim tohoto vzdélavaciho
piistupu ziskavaji schopnost kriticky myslet, fesit rozmanité problémy a objevovat vybrané
jevy a zakonitosti vlastni tvtiréi ¢innosti. Souc¢asné dochézi k jejich piipravé pro moderni
pracovni trh. V této kapitole pfineseme charakteristiku tohoto pfistupu, jeho vymezeni
a vybrand vyzkumna zjisténi vztahujici se k aplikaci STEM tloh a aktivit do skolni praxe,
véetné nastinéni moznych piekazek a vyzev piijejich implementaci.

3.1 Definice STEM pfistupu

V piistupu STEM dochézi k integraci vzdélavacich obsahti ¢ty# oblasti lidského poznéni, kon-
krétné prirodnich véd (Science), techniky a technologif (Technology), inzenyrstvi (Engineering)
a matematiky (Mathematics). Tento p¥istup vznikl jako iniciativa National Science Foundation
(NSF) ve Spojenych statech americkych v roce 1990 (Sanders, 2009).

Definice STEM:

STEM je zastfe$ujicim terminem pro koncepty, klasifikace a iniciativy tykajici se
nejen vyuky, ale i prace v rliznych disciplindch souvisejicich s pfirodnimi védami
a technikou, spolec¢enskymi otdzkami a vzdélavacimi politikami. STEM je v zasadé
multi- nebo interdisciplindrni p¥istup k uceni, ve kterém jsou teoretické koncepty
spojeny s otdzkami redlného svéta, aby bylo vytvofeno spojeni mezi $kolou, komunitou,
praci a podnikanim.

(pteloZeno ze Siekmann & Korbel, 2016, s. 16)

Z této definice je zjevné, ze STEM znalosti a dovednosti maji multidisciplindrni aZ trans-
disciplindrni povahu. Ackoliv se znalosti a dovednosti spojené se STEMem piekryvaji se
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zékladnimi a vy$$imi kognitivnimi dovednostmi, zaslouZi si specifické zachazeni, protoze
je nelze snadno méfit soucasnymi postupy vychédzejicimi z jednotlivych disciplin a oborti
(Siekmann & Korbel, 2016, s. 19).

Definice vysledkiit STEM vzdélavani:

STEM vzdélavani vytvaii vztahy mezi ¢tyimi disciplinami s cilem podporovat technické
a pfirodovédné vzdélavani se silnym dirazem na kritické a kreativni mysleni. Tento
pfistup by mél byt implementovén od zdkladni skoly po tercidrni vzdélavani a jeho
vysledkem je osvojeni si znalosti a dovednosti ze vSech zahrnutych disciplin. Dopad
STEM vzdélavani je mozné vidét v nékolika rovinach:

¢ pifprava ucitelt, ktefi jsou schopni Zadktim efektivné zprostfedkovavat obsah
STEM disciplin integrovanym a inspirativnim zptisobem;

* pifprava védcty, inZzenyrti a IT specialistt, kteff zkoumaji a vyvijeji technologické
postupy potfebné pro ekonomicky rtist dané zemé a vyuzitelné pro feSeni
globalnich problémt;

* pifprava technologicky zdatnych pracovnikd, kteff jsou schopni vytvéret, navr-
hovat a pouZivat komplexni a inovativni technologie;

¢ pifprava védecky a technologicky gramotnych obcanti, ktef{ dokazi kriticky
zkoumat, chapat, reagovat a zlepSovat svét kolem nas.

(pfelozeno ze Siekmann & Korbel, 2016, s. 16)

Moderni STEM vzdélavani je zameéfeno nejen na kompetence, jako je kritické myslent, feSeni
problémii ¢i mysleni vysstho fadu, ale také na behavioralni kompetence, jako je vytrvalost,
adaptabilita, spoluprace, organizace a odpovédnost (NSTC, 2018).

STEM nepfedstavuje vyucovaci metodu, ale spiSe zptisob organizace vyuky a jeji realizace.
MtiZeme na néj nahliZet jako na ,recept”, ktery zaky uci uplatnit své znalosti a dovednosti,
spolupracovat se svymi spoluzdky a uvédomit si vyznam poznatkd, které si osvojuji.
STEM by nemél byt chdpan jako pfedmét, ktery by nahradil tradi¢ni pfedméty, naptiklad
pfirodni védy ¢ matematiku. Zaci musi ziskat znalosti a dovednosti v t&chto tradi¢nich
pfedmétech, ale STEM jim d4dva moznost fesit komplexni problémy, kde se vSechny znalosti
budou propojovat. Souc¢asné musi byt tento pfistup v souladu s narodnimi kurikuldrnimi
dokumenty.

3.2 STEM a cesky vzdélavaci systém

V Ceském vzdélavacim systému je ucivo spojené se STEM disciplinami pfeddvano pievazné
v oborové izolované formé prostfednictvim jednotlivych pfedmétti, p¥ipadné vzdélavacich
oblasti. Tabulka 3.1 niZe zndzorniuje, do kterych vzdélavacich oblasti STEM vstupuje
a ke kterym vzdéldvacim obortim se tzce vaZe.
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Tabulka 3.1: Ptsobnost STEMu v ¢eské skolni praxi (dle RVP ZV; MSMT, 2023)

Vzdélavaci oblast Vzdélavaci obor Ptiklad konkrétnich ¢innosti
Fyzika o .
- * pochopeni pfirodniho svéta
S | Clovék a pfiroda Chemie aj e\if,l’ l/(te’ré v ném Pr,Obfhaj i .
Prirodopis * vyuZzivani pozorovani, experi-

. 7 mentovani a analyzy
Zemépis (Geografie)

¢ aplikace védeckych principti
k vytvofeni néstrojt, systémi
T | Informatika Informatika a procesti, které pomahajf fesit
riizné problémy
® programovani

* navrh a sestaveni konstrukci,
strojti a systémfi, které vyuzivaji

E | Clovék a svét prace Clovék a svét prace principy fyziky a matematiky
* vyvoj inovativnich feSeni
. . ¢ poskytuje néstroje pro kvantifi-
Matematika a jeji . poskyty e p
M aematkad)s Matematika kaci, analyzu a modelovani jeviti

aplikace

v redlném svété

Pravé propojent teoretickych znalosti s jejich praktickym rozmérem a aplikaci je hlavnim
cilem tohoto integrovaného pfistupu. Témata souvisejici se STEMem mohou byt vsak
nalezena i v dalich vzdélavacich oborech ¢i v priifezovych tématech (napifiklad priifezové
téma Environmentalni vychova®).

Pfirodovédné vzdélavani akcentuje praktickou ¢innost z4kt, zejména v podobé experimen-
tovani, pozorovani a kvalitnfho porozuméni védeckym koncepttim. Je vyuZzivano kritické
mysleni a problémové situace ¢i badatelsky pfistup. Snahou je odklon od memorovani se
poznatkti nazpamét a umoznéni zaktim ptichazet na urcité poznatky vlastnimi cestami,
véetné vyzkousSeni si krokt charakteristickych pro praci védce.

Technické a technologické vzdélavani m4 za cil naudit zaky pouZivat technologie, pracovat
s nimi ¢i jednoduché néstroje vytvaret, napfiklad ve formé programovani nebo tvorbé
jednoduchych digitdlnich néstrojii. Technologie se objevuji ve vSech disciplinach STEMu,
jelikoz jich uzivame k ziskavani informaci, préci s nimi, analyze dat apod. Zéci se také mohou
setkdvat s vytvafenim rtznych prototyptt pomoci 3D tisku ¢i pfipravou jednoduchého
softwaru pro analyzu dat ziskanych z jejich vlastniho experimentovani.

InZenyrstvi v pfistupu STEM zahrnuje riizné feSeni problémd, v jejichZ rdmci jsou vytvareny
modely. Dtiraz je kladen na uZivani matematickych znalosti v kontextu redlného svéta.
Vhodnym piistupem je projektova vyuka a skupinova vyuka, kdy Zaci spolupracuji v malych
tymech a navrhuji mozné zptisoby feSeni, vytvéateji modely &i prototypy. Pikladem jsou
ulohy zaméfené na stavbu mostti ¢i navrhovani energeticky udrZitelnych feSeni.

7V novém navrhu revidovaného RVP ZV (NPI, 2024a) je Geografie samostatnou vzdélavaci oblasti a ve vzdélavaci
oblasti Clov&k a pifroda jsou obsazeny pouze vzdélavaci obory Fyzika, Chemie a P¥irodopis.

8V revidovaném RVP ZV (NPI, 2024b) jsou definovana tii priifezova témata a obsah ptivodni Environmentalni
vychovy je mozné nalézt v prafezovém tématu UdrZitelné prosttedi.
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Matematika se promitd do vSech disciplin STEMu. Nemusime na ni nahliZet jen jako
na feSeni prikladd, ale jedna se napfiklad o préci s grafy, tabulkami a riznymi daty, kterd
jsou analyzovéna, srovndvéana a nasledné interpretovana. Toto pojeti Zaktim davd moznost
uvédomit si vyznam matematickych pojmti a operaci pfi feSeni specifickych problémf.
Pfikladem je pouziti jednoduché statistiky k analyze dat, kterd zaci ziskali pfi rtiznych
méfenich, nebo aplikace poznatkti z geometrie p¥i vytvéteni technologického navrhu.

3.3 Razné podoby STEMu a ucebnich tloh

V odborné literatute se setkdme s rozmanitymi definicemi, jak STEM miize vypadat.
Pro nase tcely popiseme nékolik rtiznych pojeti integrace oborti ve STEMu, které se lisi
mirou propojenosti jednotlivych disciplin (viz Hobbs, Clark & Plant, 2018) a vyZzaduji také
rizny piistup k vystavbé tloh pro zaky.

Prvni moZnosti je, Ze jsou jednotlivé discipliny STEMu vyucovany oddélené a uplatriuji se
mezipfedmétové vztahy. Naptiklad v hodinadch pfirodovédnych pfedmétii jsou pouzivany
riizné reprezentace dat (grafy, tabulky) tak, aby Zaci lépe porozuméli danému jevu.

Druhou moznosti je, Ze jsou vSechny ¢tyfi discipliny integrovany, ale vétsi diiraz je kladen
na jednu nebo na dvé z nich. V niZe popsanych piikladech, které vychazeji z praxe (viz
Hobbs et al., 2018), ucitel integruje vzdélavaci obsah z pfirodnich véd a matematiky

prosttednictvim badatelského pifistupu, pfi némz maji Zaci navrhnout i vlastni feSeni (napf.
model).

Pfiklad I: V 7. ro¢niku zakladni $koly Zaci z matematiky znajf u¢ivo o tthlech, jsou
schopni pracovat s daty, v fyzice jiZ maji znalosti souvisejici s gravitaci a naklonénou
rovinou.

MoZnou aktivitou je, aby Zaci ve svém okoli prozkoumali rampy po vozickare
a porovnali vliv rtizného sklonu (j. riznych thl) na ndrocnost jejich vyjeti.
Doplitujicim tikolem mtize byt, Ze se Zaci pokusi navrhnout rampu pro skolni
budovu.

e~z

Piiklad II: V 8. ro¢niku zékladni Skoly maji Zaci znalosti z matematiky o obsahu
geometrickych ttvarti, o objemu a o praci s daty, v pfirodnich védach (biologii
a chemii) se sezndmili s transpirac{ a vypafovanim.

Ukolem mtize byt prozkoumat nadrze s vodou na skolni zahradé a rozhodnout,
zda maji dostate¢ny objem pro zalévani zahrady. Za timto ti¢elem Zaci provedou
analyzu tdajt o srazkach za urcité ¢asové obdobi a soucasné méfi miru ztraty vody
ze zédhonu (vypafovanim). Poté porovnaji velikost nddrzi a jejich objem ve vztahu
k nutnosti zdsobovani celé Skolni zahrady vodou a p¥ipadné navrhnou, jak velké

by nadrze mély ideadlné byt.

Tretf moZnosti je kompletni integrace vSech STEM disciplin. Takové tlohy ¢i projekty
jsou komplexni a vyZzaduji vétsinou vyssi asovou dotaci. Jako pfiklad zde uvedme tilohu
z mezindrodniho testovani PISA (Cél, 2019, s. 51-56; Obrazek 3.1).
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Ptiklad III: Téma zminéné tlohy se vztahuje k vlivu barvy stfechy na energetickou
spotfebu domu. Soudésti tilohy je i simulace, v niZ mohou Zaci testovat vliv rtiznych
odstinti barvy stfechy na mnoZstvi energie, ktera bude potieba pro chlazeni domu
& jeho vytapéni, aby byla udrzovéna konstantni vnitini teplota. Zaci mohou ménit
razné proménné, konkrétné barvu sttechy a teplotu prostiedi.

Obrazek 3.1: Ukazka z tlohy Nizkoenergeticky déim (viz CSI, 2019)

Barva stfechy @ O D@
vngjsitepiota cc) 0 (J10 [(J20 (J3o [Jao Spustit

VnéjSi teplota (°C)| B tfech DRSO SIS
>l P badabanhd (ve watthodinach)

30 Ceméa 3650 X

10 Cervena 2510 X

10 Bil4 2870 X

10 Cema 2310 X

0 Cemné 5140 X

0 Bila 5200 X

Skoda a Doulik (2009) jiz v dobé publikace své studie upozoriiovali na skute¢nost, Ze
piirodovédné vzdélavani by se mélo zamé¥it na komplexni témata, napfiklad na globalni
ekologické otazky a problémy, vzdjemny vztah mezi pfirodnimi védami, technikou a spole¢-
nosti, klicové pojmy a témata a interdisciplindrni mysleni. V té dobé se zabyvali paradigmaty
pfirodovédného vzdélavani a pfedpovidali vznik nového paradigmatu, které oznacovali
jako ,multidisciplindrni”. Argumentovali zejména tim, Ze v p¥irodnich védach dochéazi
k rychlému rozvoji poznani a hojné je pravé vyuzivano multidisciplindrniho pohledu
na sledovanou problematiku (Skoda & Doulik, 2009).

Pfipomenime zde, Ze se mtizeme setkat s rtiznymi p¥istupy odvozenymi od STEMu, v nichZ
jsou zahrnovany dalsi discipliny ¢i pfistupy (viz tabulka 3.2), ¢imzZ je mozZné vytvéftet jesté
komplexnéjsi a rozmanitéjsi tlohy.
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Tabulka 3.2: Pfistupy odvozené od STEMu (vice napi. Razi & Zhou, 2022; Candan Helvaci, 2021; Gupta et al.,
2018; NAEYC, 2019)

Akronym Obsazené discipliny
STEAM pfirodni védy (S), technologie (T), inZenyrstvi (E), uméni (A — arts),
matematika (M)
pfirodni védy (S), technologie (T), robotika (R — robotics), inZenyrstvi
(E), uméni (A), matematika (M)
STREAM
prirodni védy (S), technologie (T), ¢tenafstvi (R — reading), inZenyrstvi
(E), uméni (A), matematika (M)
eSTEM environmental STEM: environment (e), p¥irodni védy (S), technologie
(T), inZzenyrstvi (E), uméni (A), matematika (M)
GEMS Girls in Engineering, Math, and Science: pouZiva se pro programy
na podporu Zen a divek, aby se vice zajimaly o tyto obory
MINT Matematika (M), informatika (I), pfirodni védy (N — natural sciences),
technologie (T)
STEMM Pfirodni védy (S), technologie (T), inZenyrstvi (E), matematika (M),
medicina (M — medicine)
SHTEAM Pfirodni védy (S), humanitni védy (H — humanities), technologie (T),
inzenyrstvi (E), uméni (A), matematika (M)
IE - include everyone; kazdy mtiZze byt vzdéldvan, pfistup podporujici
STEAMIE inkluzivni vzdélavani
STEMAI STEM a uméld inteligence (AI)

3.4 Vysledky vybranych vyzkumt o p¥istupu STEM

Jak jiz bylo zminéno, tak se pfistupu STEM ve vzdélavani vénuje velkd pozornost, coz plati
i o oblasti pedagogického vyzkumu. Je snaha podlozit empirickymi vysledky otdzku, zda
je STEM tcinny pro lepsi osvojent si poznatki napii¢ jednotlivymi disciplinami. V této
kapitoly se zaméfime na nékterd obecnd zjisténi, ale dtiraz budeme klast na otdzku aplikace
STEM tloh do $kolni praxe.

Integrovany pfistup k vzdélavani ve formé piistupu STEM byl zkouman v rtznych
vzdélavacich systémech a stdle je viditelna snaha o vyraznéjsi miru integrace jednotlivych
disciplin. Pfikladem mohou byt vyzkumy realizované ve Spojenych statech americkych
(Johnson, 2013; National Academy of Engineering and National Research Council, 2014),
Kanadé (Sengupta & Shanahan, 2017), Spojeném kralovstvi (Council for Science and
Technology, 2013) ¢i Austrélii (Office of the Chief Scientist, 2015). STEM je vSak pfistupem,
ktery je v soucasné dobé hojné propagovan i v asijskych zemich, naptiklad na Taiwanu
(Lou, Shih, Diez, & Tseng, 2011), v Japonsku (Saito, Gunji, & Kumano, 2015) ¢i v Indonésii
(Blackley, Rahmawati, Fitriani, Sheffield, & Koul, 2018), ale i v Turecku (Ong et al., 2016).

Ackoliv vyse zminéné vyzkumy maji spoleény zamér, vyrazné se lis terminologie, kterou
autofi jednotlivych vyzkumt pouZivaji (evidujeme napi. rozdil mezi pojmy ,integrace
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STEM” a ,integrovany STEM"). K nejednotné terminologii sméfuje jedno z doporuceni
pro zavadéni STEM pfistupu:

Vyzkumnici, tvirci vzdélavaci politiky, ucitelé ¢i organizace zabyvajici se vzdélava-
nim musi pouzivat jednotnou terminologii, aby byli schopni si uvédomovat rozdily
v pristupech k integraci a jejich podstaté. (pfevzato a upraveno z NAE & NRC,
2014, s. 137-151).

V nésledujicich odstavcich uvedeme shrnuti téch nejdulezitéjsich zavéra, které jsou v sou-
¢asné dobé z vyzkumnych Setfeni k dispozici. Vzhledem k tomu, Ze se vyzkumy ¢asto
zaméfuji na riizné aspekty spojené s implementaci STEMu do praxe, tak budou rozdéleny
do dvou kategorii.

3.4.1 Zavéry vyzkumii zaméfenych na vysledky Zaki a jejich motivaci

Intenzivné sledovanou otazkou je, zda pi¥istup STEM pozitivné ovliviiuje vysledky uceni
7&kt. Zaci zapojeni do STEM vzdélavani maji tendenci rozvijet kompetenci k feSenim
problémti a kritické mysleni ve srovndni se zaky ve Skolnim prostfedi, kde neni vzdélavaci
obsah integrovan (Cotabish et al., 2013). Nap#iklad studie Beckera a Parka (2011) zjistila,
Ze 7&ci, ktefi se tcastnili integrovanych programii se STEM tlohami, prokdzali vyssi
vysledky v matematickych a pfirodovédnych standardizovanych testech. Dal$im pozitivnim
efektem STEMu je rozvoj odborné slovni zdsoby zakd, véetné uvédomovani si souvislosti
a podobnosti nékterych terminti v ramci jednotlivych disciplin (Bicer et al., 2015). Nicméné
je nutné si dodat, Ze tyto vysledky pochézeji ze zemi, kde ma integrace vzdéldvacich obsahti
uréitou tradici a STEM tlohy jsou do &kolni praxe jiz delsi dobu implementovany. Casto
maji tyto vzdélavaci systémy dlouhodobé zaveden pfedmét ,science”, na rozdil od ¢eského
kurikula, kde jsou poznatky zdktim ptedavany prostfednictvim jednotlivych vzdélavacich
oborti.

Ny .

Dalsi vyzkumy se vénuji zvy$eni motivace zakt a jejich vyraznéjsimu zapojeni do vzdéla-
vactiho procesu. STEM tlohy jsou ¢asto realizované jako projektové ¢i skupinové aktivity,
tudiZ Zaci maji moZnost kooperace a povazuji takovou vyuku za atraktivnéjsi. Zprava
americké Narodni akademie véd (National Academy of Sciences, 2011) zdtiraznila, Ze
u zékt zapojenych do programti se STEM tlohami byla prokazéna vétsi pravdépodobnost
budouciho vénovani se kariéfe a vysokoskolskym obortim ve STEM disciplindch, coZ fesi
rostouci poptavku po profesionélech v téchto oblastech. Podobné zavéry prinaseji i dalsi
studie, které se vénujf aplikaci STEMu do rtiznych edukaénich aktivit (napf. Baran et al.,
2019; Lauermann, Tsai & Eccles, 2017; Shahali et al., 2017; Wille et al., 2020).

3.4.2 Zavéry vyzkumu zaméfenych na ucitele a jejich dalsi vzdélavani

Efektivita STEM piistupu zavisi na pfipravenosti uciteld, jejich zkuSenostech s timto
piistupem a na jejich pocitu jistoty (self-efficacy) k jeho realizaci. Vyzkum ukazuje, Ze tspé€sné
STEM vzdélavani vyZzaduje, aby ucitelé pfijali nové vzdéldvaci strategie a neustale rozvijeli
své profesni dovednosti (viz National Research Council, 2015).
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Za timto Gcelem je potieba uciteldim nabizet kvalitni a obsahové relevantni programy
profesniho rozvoje (Dash et al., 2010) ¢i moZnost zapojeni se do komunit, v nichZ jsou
sdileny zku$enosti, nAméty do praxe vyuky a pfiklady dobré praxe (Fulton, 2010; Vescio
et al., 2008). Zminéna spoluprédce i dalsi vzdélavani jsou opét prospésné i ve vztahu
k ptipravé STEM tloh, protoZe ucitelé se mohou navzdjem inspirovat. K tomu, aby ucitelé
aspésné implementovali STEM tlohy do vyuky, je prospésné, pokud maji piileZitosti se
sezndmit s dal$imi pristupy, které jsou v integrovaném STEMu aktivné vyuzivany, napiiklad
s badatelskym p¥istupem, projektovou vyukou ¢i uzitim rtznych technologii ve vyuce.
Dalsim zajimavym pfistupem je spoluprdce mezi uciteli a odborniky ve STEM disciplinach,
jelikoZ Ize timto zptisobem Zaktim ukazat redlné uplatnéni znalosti a také ovlivnit jejich
postoje k mozné budouci kariéfe v nékteré ze STEM disciplin (CSIRO, 2020).

3.5 Piistup STEM ve Skolni praxi: pfekdzky a potencidl

Jak jiz bylo naznaceno, STEM mé potencidl pro soucasné vzdélavani a ptipravu kvalifiko-
vanych pracovnikt a odbornikti pro trh prace, ale soucasné se musi potykat s réiznymi
prekdzkami ¢i limity. V textu niZe se zaméfime jen na nékteré vyzvy a limity, které p¥imo
souvisi se §kolni praxi. Detailnéji se témto vyzvam vénuje kapitola v publikaci P¥istupy
k integraci vzdeéldvactho obsahu z pohledu kurikula, vjuky a ucitelského vzdéldvini (Koldova
& Janik, 2024).

Na vyzvy pro STEM vzdéldvani mtizeme nahliZet z rtiznych pohledt, od kurikularnich
pozadavki, pfes pFipravu a dalsi vzdélavani ucitelti az po vybavenost a ¢asové potieby.

3.5.1 Kurikularni pozadavky

V eském vzdélavacim systému neni v poslednich letech integrace vzdéldvacich obsaht stale
prilis Casta. Lze Fici, Ze se setkdvame s urcitou rigiditou tradi¢niho pojeti vyuky oddélenych
disciplin. Toto pojeti je v souladu s kurikuldrnimi dokumenty, kde je sice vytvorena
vzdélévaci oblast Clovék a piiroda zahrnujici vzdélavaci obory Fyzika, Chemie, P¥irodopis
a Zemépis, nicméné vétsina skol ve svych skolnich vzdélavacich programech stale pracuje
s jednotlivymi vyucovacimi pfedméty, které odpovidaji zminénym vzdélavacim obortim
(MSMT, 2023). P¥istup STEM navic obsahuje i matematiku, kterd je v &eskych kurikularnich
dokumentech vzdélavacim oborem samostatné vzdélavaci oblasti — Matematika a jeji
aplikace. AvSak nalezneme $koly, kde se uc¢ivo nékterych predmétt jiz dafi spojovat
a vznikaji integrované predméty. P¥ikladem miiZe byt Zakladni skola, Praha 2, Londynska
34 (2022, s. 85), kde je vytvoren pfedmét Matematicko-fyzikalni zéklad, ktery vznikl
integraci vzdélavaci oblasti Matematika a jeji aplikace a vzdélavaciho oboru Fyzika. Cilem
této integrace byla snaha prezentovat Zakim ucivo v ucelenych souvislostech. P¥imo
ve Skolnim vzdé&lavacim programu je zdtiraznéno, ze matematické postupy jsou nezbytnou
soucdsti feSeni ptikladii a tloh z fyziky a matematika se méni z abstrakini védy na konkrétni
prakticky ndstroj, potfebny v kazdodennim zivoté zakti (Zakladni $kola Londynska, 2022,
s. 85). Soucasné ma tato skola vytvoren pfedmét Svét prirody, v némz je soustfedén obsah
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vzdélavacich oborti Chemie, Pfirodopis a Zemépis a vzdélavactho oboru Vychova ke zdravi
ze vzdélavaci oblasti Clovék a zdravi. Casové dotace obou zminénych pfedmétii jsou
znazornény v tabulce 3.3.

Tabulka 3.3: P¥iklady integrace vyucovacich ptedmétti na Zékladni kole, Praha 2, Londynska 34 (2022; Koldové
& Janik, 2024)

o , Zahrnuté vzdélavaci Roénik o
Vyucované . e . . Soucet za
tedmet oblasti a vzdélavaci Disp. | Celkem oblasti
p y obory 6. | 7.1 8| 9.
Matematicko- Mateme}tika ajeji 414143 0 15
fyzikalni aplikace 21
zaklad Fyzika 11|22 0 6
Chemie 00|21 0 3
Zemépis 11110]0 0 2
Svét ptirody 12
Prirodopis 30111 1 6
Vychova ke zdravi 0]01]0]1 0 1

Dalsim pfikladem je Zdkladni skola Chyné, kterd ma vytvofen pfedmét Science. Tento
predmét zakiim umoZzriuje komplexni pohled na Zivou a neZivou piirodu z pohledu fyziky,
chemie a p¥irodopisu. Do pfedmétu jsou propsény také okruhy ze vzdélavaci oblasti Clovék
a svét prace, &im¥ je zajisténo propojent teorie s aplikaci do praxe (ZS Chyné, 2022, s. 38).
NiZe pro inspiraci uvadime charakteristiku pfedmétu pfevzatou ze skolniho vzdélavaciho
programu a tfi zdkladni pilife, které tvoii obsah tohoto pfedmétu (pfevzato a upraveno
ze gkolniho vzdélavaciho programu — viz ZS Chyné, 2022, s. 38-39):

e 1. pili#: védomostni ¢ast

o Zak se uci teoretickym poznatktim, které jsou nezbytné pro pochopeni dané
problematiky

¢ 2. pilif: dlouhodobé skupinové projekty

o zak se udf kriticky myslet, analyzovat text, ktery ¢te, pokladat otdzky a nabyté
védomosti pouzivat k feSeni problémti z praxe, navrhovat a provadét experimenty

o Zak se udi organizovat ¢as a rozvrhnout svou préci i tkoly pro celou skupinu,
osvojuje si praci a komunikaci ve skupiné

¢ 3. pilif: individudlni projekt

o zdak si voli projekt dle svého zajmu a uci se v ném samostatné praci, aplikaci
teoretickych a praktickych dovednosti, analyze textu ¢i experimentalni praci ad.

Pro kompletni pohled na takto realizovanou vyuku, kterd mize nést prvky STEM pfiistupu,
uvadime i pohled na ucebni plén pro 2. stupeii (viz tabulka 3.4; ZS Chyné, 2022, s. 23).
Jen je vhodné poznamenat, Ze matematika je samostatnym vyucovacim pfedmétem, stejné
jako informatika, coZ ale neznamend, Ze jejich obsah nemtize byt vyuzivan i v rdmci vyuky
predmétu Science.
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Tabulka 3.4: Piiklad integrace piirodovédnych vzdélavacich predmétii na Zékladni gkole Chyné (ZS Chyng, 2022,
s. 23)

. . Zahrnuté vzdélavaci Roénik .
Vyucované . T ae o . Celkem Soucet
tedmét oblasti a vzdélavaci Disp. 2 oblasti

p y obory 6. | 7.| 8| 9
Fyzika
Science Chemie 4 | 4| 4| 2+2 2 14
Prirodopis
Zemépis Zemépis 2 112 1 0 6

Vyse uvedené piiklady odkazuji na skoly, kde je skute¢né takto vyuka realizovdna. Setkdme
se ale i se situaci, v niZ existuje urcitd propast mezi tim, co je napsano v kurikuldrnich
dokumentech, a co je realizovano v samotné vyuce. V oblasti miry osvojovanych teoretickych
znalosti neni problém, ale je stale kladen maly diiraz na aplikaci téchto znalosti do praxe,
provadéni jednoduchych pokusti ¢i modelovani, s jejichz pomoci by Z4ci 1épe chépali
souvislosti. Zaci vybrana témata p¥irodovédnych pfedmétt a poznatky s nimi spojené
vnimajf jako abstrakini, pfili§ teoretické ¢i nevyuZitelné v kaZdodennim Zivoté, coz potvrzuje
fada vyzkumt jiz dlouhou dobu (Bilek, 2008; Cizkova & Ctrnéctovd, 2003; Kohout et al.,
2019; Vagnerova, Benediktova & Kout, 2018). Z tohoto dtivodu je nutné vytvaret Skolni
tlohy, které budou postaveny na logickém zakladu a budou vyuZivat teoretické znalosti
k feSeni redInych problémt.

3.5.2 Hodnoceni vykona zaka

Tradi¢ni hodnotici metody pouZzivané ve Skolni praxi nemusi plné reflektovat kompetence
rozvijené prostfednictvim STEM vzdélavani, jako je feSeni problémii, spolupréace v tymu &
kreativita. Vyvoj novych hodnoticich nastroji, které jsou v souladu s cili pfistupu STEM, je
zdsadnim krokem pro hodnoceni vysledkt uceni tohoto pfistupu a zajisténi jeho neustalého
zlepSovéani. Je potfeba mit detailni pfehled o dil¢ich tspésich Zakt a o jejich pokroku
v jednotlivych oblastech STEMu. Takové informace mtize p¥inést formativni hodnoceni
(Bell & Cowie, 2001; Correia & Harrison, 2020). Kombinace sumativniho a formativniho
hodnocent je oznacena jako idealni pfistup pro pfirodovédné pfedméty i matematiku (Dolin
& Evans, 2017). V ramci STEM dtloh je vhodné hodnotit vykon z4kt krok za krokem a vyuZit
peclivé pfipravend hodnotici kritéria.

Soucasné lze nalézt inspiraci v ptistupu CLIL (Content and Language Integrated Learning),
ktery pfedstavuje integraci vyucovacich pfedmétii jazykového a napt. pfirodovédného nebo
humanitniho (Dale & Tanner, 2012) a ktery ma systém hodnoceni Z&kt detailné propracovan
(vice viz Koldova & Janik, 2024).
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3.5.3 Pfiprava ucitelt a profesni rozvoj

Neustaly profesni rozvoj je pro ucitele zdsadni pro osvojovani si znalosti a dovednosti po-
ttebnych k implementaci inovativnich vyucovacich metod a pfistupfi, integraci technologif
do 8kolni praxe a vytvafeni podporujiciho vzdéldvaciho prostfedi. Mnoho pedagogti po-
stradd skoleni a podporu potfebnou k implementaci téchto metod ¢i k vytvafeni autorskych
tloh. MozZnosti profesniho rozvoje pro ucitele jsou ¢asto omezené, takze mnoho pedagogti
neni dostatecné vybaveno pro efektivni vyuku pfedméttt STEM. Tato skutecnost nesouvisi
pouze se STEMem, ale také s p¥istupy a metodami, které se v ném uplatiiuji, naptiklad
badatelsky pfistup, projektova vyuka, kritické mysleni a dalsi. Profesni rozvoj vyZaduje
znacny cas, Gsili a zdroje k implementaci. U¢itelé potiebuji pribéZzna skoleni a podporu,
aby mohli efektivné integrovat zminéné metody do svych tfid.

Efektivni STEM vzdéldvani vyzaduje podporujici vzdélavaci politiku a adekvatni finan-
covani. Vzhledem ke skutecnosti, Ze ucitelé u nas nejsou piipravovani jako ucitelé STEM
predmétty, je jednou z moZznosti tandemova vyuka dvou ¢i vice uditeltt, aby se podporovali
a dopliovali (Koldové, Rokos & Haskové, 2022; Rakousova, 2008). Nicméné, realizace
tandemové vyuky je pro Skoly uréitou finanéni a organizacni zatézi a pi¥i soucasném
snizeni PHmax’ velké mnozstvi §kol z ekonomickych dtivodii od tandemové vyuky upoust.
Soucasné je potfeba zajistit, aby ucitelé na dané skole stejné vnimali a chapali integrovany
ptistup ke vzdélavani (Koldova et al., 2022). V pfipadé, Ze takova situace na Skole nenf
zajisténa, tak mohou ucitelé vyuZit alespori riizné spolecenstvi ¢i komunity (Casto i ve virtu-
alnim prostoru), v nichZ ucitelé sdileji napady, piiklady dobré praxe, vytvofené materidly
apod. Je prokdzano, ze takové sdileni ma pozitivni vliv na pocit jistoty ucitelti pti realizaci
STEM piistupu (Kelley et al., 2020).

3.5.4 Dalsi vyzvy a limity

V této kapitole jsme shrnuli rizné pozitivni ohlasy, ale také vyzvy, se kterymi se zavadéni
STEM pfistupu do praxe musi vypordddvat. P¥istup STEM predstavuje transformacni
posun ve vzdélavani, klade dtiraz na propojenost p¥irodnich véd, techniky a technologie,
inZenyrstvi a matematiky a jejich aplikaci v redlném svété. STEM vzdélavani je klicové
pro piipravu Zaku na jejich budouci kariéru v dynamicky se ménicim a technologicky
vyspélém svété. Méli by byt vybaveni znalostmi a dovednostmi uplatnitelnymi na rychle se
vyvijejicim pracovnim trhu a soucasné byt schopni pfichdzet s inovativnimi p¥istupy.

Pro efektivni aplikaci STEMu do praxe je potieba reagovat na vyzvy, které jsou v kapitole
shrnuty. Napfiklad proménit p¥ipravu studentti ucitelstvi, aby bylo dostatek kvalifikovanych
uditelty, zajistit dostupné vyukové materidly v ceském jazyce, ale soucasné studenty ucitelstvi
a ulitele z praxe vytvofit potfebnymi znalostmi a dovednostmi, aby si mohli vytvafet
vlastni autorské STEM tlohy. Nezbytnym krokem je systémova podpora ve formé inovace
vzdélavaciho systému. V tomto ohledu je vhodna spolupréce mezi vzdéldvacimi institucemi,

9 viz Metodika vypoétu PHmax a PHAmax pro zékladni vzdélavéni, verze 4 (duben 2024). Dostupné z: https:
//msmt.gov.cz/file/63399/
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vladnimi organizacemi a tvtirci vzdélavaci politiky, podniky ptisobicimi v rdmci STEM
disciplin a samoziejmé uciteli z praxe.

Zaveér

Ackoli integrovana vyuka a mezipfedmétové vzdélavani jsou spojeny s mnoha p¥inosy,
jejich implementace neni bez vyzev a limitti. Patii sem potfeba koordinace mezi uciteli,
prizptsobeni u¢ebnich planti a hodnoceni a zajisténi dostate¢nych zdrojti a podpory, ¢asova
néroc¢nost, nedostatek specializace uéitelt pro integrovanou vyuku aj. Nicméné, tyto pfe-
kazky lze prekonat prostfednictvim spoluprace, inovace a odhodlani vSech zticastnénych
stran (podrobnéji napt. v Koldova & Janik, 2024, s. 43, 78) Integrovana vyuka a mezipfedmé-
tové vzdélavani predstavuji vyznamny krok smérem k modernizaci vzdélavactho systému
a piipravé zakt na komplexni a propojeny svét. Piistup, ktery propojuje rtizné obory
a podporuje interdisciplindrni mysleni, ma potenciédl obohatit vzdéldvaci zkuSenost zaki,
zvysit jejich motivaci a pfipravit je na tspésné zvladani vyzev budoucnosti. Pro ucitele
predstavuje vytvareni u¢ebnich tloh ¢ modifikace jiz existujicich materidlti, které by vyse
popsané piistupy a zdsady naplriovaly, prostfedek, jak inovovat vlastni skolni praxi.
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Ulohy s integrovanym vzdélavacim
obsahem - pfiklady dobré praxe

Lukds Rokos, Radka Matouskovi

Zahrani¢ni vzdélavaci systémy maji zaveden pfedmét Science, tudiz mtize byt v nékterych
provézat se Skolnim vzdélavacim programem a s tematickymi plany jednotlivych pfedméta.
Ucitelé ¢asto zmifiuji nedostatek tloh ¢i naro¢nost jejich pfipravy jako ptekdzky pro zavadéni
piistupu STEM do vyuky (Margot & Kettler, 2019; Koldové, Rokos & Haskova, 2022). Pokud
danému uciteli nevadi préce se zahrani¢nimi zdroji, tak internet nabizi rozsahlou inspiraci.
Pfeklad materidld a jejich tprava mohou ale pro ucitele pfedstavovat velkou ¢asovou zatéz.
V ¢eském jazyce je vSak mozné také nalézt zajimavé dlohy, které maji potencial pro rozvoj
mezipfedmétovych vztahti ¢i vyuzivaji integraci vzdélavacich obsahil.

Utelem této kapitoly je predstavit piiklady vybranych tloh z réiznych publikaci, které by
ucitelé mohli ve své vyuce vyuZit. Jednotlivé tlohy byly vybrany tak, aby byly zastoupeny
ukazky pifikladt z rtiznych oblasti vzdélavani, které se lisi napiiklad svym zaméfenim
¢ pojetim danych tkolti. U kazdého z prezentovanych piikladt je uvedeno, zda se
jednéd o monodisciplinarni, multidisciplinarni ¢i transdisciplindrni tlohu (viz kategorizace
v kapitole 1). Soucasné je posuzovano, zda se jedné o tlohy se Zddnym, slabym ¢i silnym
potencidlem pro integrovanou vyuku, a jsou uvedeny oc¢ekavané vystupy z RVP ZV (viz
MSMT, 2023), které dané tilohy mohou naplriovat. Je moZzné, Ze si ¢tendf najde v tlohach
i dalsi ocekavané vystupy, které nejsou v kapitole explicitné zminény. To neni piekvapivé,
protoZe ucitelé ¢i studenti ucitelstvi v tilohach ¢asto vidi rozdilné vystupy, popfipadé si
predstavuji dalsi vzdélavaci obsah, ktery by na tlohu bylo moZzné napojit.

Pfedstavené tlohy lze vnimat také jako inspiraci pro ucitele, ktery by chtél pfemyslet
nad koncipovéni vlastnich integrovanych uc¢ebnich tiloh. Dané tilohy jsou ¢asto prezentovany
studenttim ucitelstvi v ramci pregradudlni piipravy ¢i ucitelim z praxe pfi kurzech dalsiho
vzdélavani pedagogickych pracovniki, aby si uvédomili komplexnost integrovaného
piistupu.
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4.1 Piiklad 1: Vzduch a pocasi — Ptidni teplota a povétrnostni
podminky

Tato tloha je pievzata z u¢ebnice Clovek a pFiroda, ucebnice pro integrovanou vjuku (Ditrich et
al., 2005). Ucebnice se zaméfuje na téma Vzduch a vzdélavaci obsah je rozdélen do péti
kapitol, pfedstavujicich téma z rtiznych perspektiv: Atmosféra Zemé; Vzduch a Zzivot;
Vzduch a pocasi; Vyuziti vzduchu v kaZdodennim Zivoté a v technice; Znecisténi a ochrana
ovzdusi. V kazdé kapitole jsou diléf podkapitoly obsahujici pokusy, pozorovéni, tikoly
a dalsi zajimavé informace. Ukdzka niZe piedstavuje aktivitu, v niZz se Zaci maji zaméf¥it
na srovnani, zda se lisf teplota plidy s porostem a teplota ptidy bez porostu.

Zméf teplotu v ptdé s porostem a bez porostu pfi jasné a zamracené obloze. Zvol
si jeden slune¢ny den s jasnou oblohou a jeden den se zamrac¢enou oblohou. Zasuti
vzdy jeden teplomér do ptidy bez porostu a jeden teplomér do stejné ptidy s hustym
porostem. Odecitej kazdou hodinu nebo kazdé dvé hodiny teplotu. Zapi$ hodnoty
do tabulky a graficky je zndzorni.

(pFevzato z Ditrich et al., 2005, s. 26).

Zéci si v rdmci této aktivity osvoji poznatky z piirodopisu, zemépisu, fyziky a matematiky
a soucasné si rozvijeji i badatelské schopnosti, napfiklad provadét méfeni, sbirat data
a analyzovat je. Uloha miiZe vést k rozvoji nasledujicich oéekdvanych vystupti:

¢ M-9-2-01 vyhleddvd, vyhodnocuje a zpracovdvd data,

* M-9-2-02 porovndvd soubory dat,

* M-9-2-04 vyjadri funkcni vztah tabulkou, rovnict, grafem,

o [-9-1-01 zmé¥i vhodné zvolenymi métidly nékteré diileZité fyzikdlni veliciny charakterizujici
litky a télesa,

e P-9-3-02 vysvétli princip zikladnich rostlinnych fyziologickych procesit a jejich vyuZiti
p¥i péstovini rostlin,

* P-9-6-03 uvede vijznam vlivu podnebi a pocasi na rozvoj riiznyjch ekosystémii a charakterizuje
mimorddné uddlosti zpiisobené vijkyvy pocasi a dalsimi p¥irodnimi jevy, jejich doprovodné
jevy a mozné dopady i ochranu pred nimi.

(MSMT, 2023, s. 36, 65,73, 74)

Z tohoto seznamu ocekdvanych vystupti je zfetelné, Ze tlohu bychom mohli oznadit
za multidisciplindrni, protoze obsahuje poznatky ze vzdéldvacich oborti vzdélavaci oblasti
Clovék a ptiroda a poznatky ze vzdélavaci oblasti Matematika a jeji aplikace. V souasném
pojeti ma tdloha silny potenciél pro integrovanou vyuku, jelikoZ zdk pottebuje znat pojmy
z rtiznych vzdélavacich obsaht, aby byl schopen vyfesit celou tlohu. Samozfejmé, ze
tento potencial zavisi na tom, jak ucitel bude zZakiim jednotlivé poznatky zprostfedkovavat
ana mife autonomie zaki p¥i feSeni dlohy. Pojeti této tlohy ddva prostor i pro vyuZiti dalsich
vzdélavacich obsahti. Uloha ma prakticky rozmér, jelikoZ 1ze informace prenést i do béZného
zivota. V8echny parametry odpovidaji skute¢nosti, tudiz je pracovano s vérohodnym
kontextem.
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4.2 Piiklad 2: Automobilovy pramysl — CO, a jeho vlastnosti

Na integraci vzdélavacich obsahti se zaméfuje i publikace Integrovand pfirodovéda 1-6
autorského kolektivu z Masarykovy univerzity (Svatoriova et al., 2012), kterd obsahuje
mnoZzstvi metodickych a pracovnich listd. Tyto vyukové materidly jsou rozdéleny do Sesti
tematickych okruhti: Jezdime autem, Doméacnost — svét v malém, Mésto a venkov, Pocast
a podnebi, Saty délaji ¢lovéka, Robinsonem dnes aneb Jak si poradime, kdyZ... V8echna
témata jsou zpracovéana integrované a cilem autorského kolektivu bylo pomoci uciteltim
nahliZet na vybrand témata multioborové a pomoci tak rozvoji integrované vyuky. Nize
predstavujeme tlohu o vlastnostech oxidu uhli¢itého a jeho vlivu na Zivotni prostiedi.

vy

Oxid uhli¢ity je bezbarvy, lehce zkapalnitelny plyn, bez chuti a zdpachu. Je t€z5i nez
vzduch. Vznika pti dokonalém spalovani uhliku za dostate¢ného p¥istupu vzduchu,
pfi dychéni, tleni, hniti, kvaseni, ale také jako produkt spalovani riznych druhti paliv,
véetné téch pouzivanych u automobilti.

Pro demonstraci jeho vlastnosti si jej mtiZeme p¥ipravit v laboratofi reakci uhli¢itant
se silnymi kyselinami nebo jejich tepelnym rozkladem. Reakci uhli¢itanu vdpenatého
(CaCO:;3) s kyselinou chlorovodikovou (HCl), kterd ma bouflivy prabéh, vznika oxid
uhli¢ity (CO,). Ten vypliiuje otevienou nddobu ode dna, protoZe je t€z81 nez vzduch,
ktery je tak postupné z nddoby vytésiiovan. JelikoZ je oxid uhli¢ity plyn nepodporujici
hofeni, pak dochézi pfi vlozeni hotici tfisky nebo svicky do nddoby k uhasnutf
plamene.

Na zakladé pokusu vyvodte vlastnosti oxidu uhli¢itého. Ziskané informace aplikujte
na téma Jezdime autem.

(pfevzato a upraveno z Svatoriova et al., 2012, s. 75-77)

N

Soucasti tlohy je i pracovni list pro zaky, v némz jsou obsazeny dil¢i tikoly, napifiklad
vyjmenovat, v éem spocivéa nebezpeci nadmérné produkce oxidu uhli¢itého dopravou, kde
lze nalézt oxid uhli¢ity v pfirodé a v rdmci kterého procesu v rostlinach je oxid uhlicity
pfijiméan a pfeménovan. Cilem tlohy je osvojit si poznatky o vlastnostech oxidu uhli¢itého,
vyvodit dtsledky jeho nadmérného mnoZzstvi v atmosféie a aplikovat ziskané poznatky
v environmentalnim kontextu. V tdloze Ize identifikovat nasledujici o¢ekavané vystupy:

® CH-9-1-01 urci spolecné a rozdilné vlastnosti litek,

* CH-9-2-01 rozlisuje smési a chemické litky,

* CH-9-5-01 porovnd vlastnosti a pouZiti vybranijch prakticky vyznamnych oxidii, kyselin,
hydroxidii a soli a posoudi vliv vijznamnyjch zdstupcii téchto ldtek na Zivotni prostieds,

» CH-9-7-03 orientuje se v pFipravé a vyuZivini riizniyjch litek v praxi a jejich vlivech na Zivotni
prosttedi a zdravi clovéka,

* P-9-7-04 uvede p¥iklady kladnijch i zdpornych vlivii clovéka na Zivotni prostiedi,

o 7-9-5-03 uvddi na vybranych ptikladech zdvaziné diisledky a rizika p¥irodnich a spoleCenskijch
vlivil na Zivotni prostiedi.

(MSMT, 2023, s. 68, 69, 70, 71,75, 78)



Integrace vzdéldvaciho obsahu v tilohdch pro podporu zavddéni pFistupu STEM do skolni
praxe

Ukoly v pracovnim listu oteviraji meziptedmétové propojeni chemie s piirodopisem
a zemépisem, napliuji tedy pfistup science (tj. propojeni pfirodovédnych pfedméta).
Z tohoto dtivodu 1ze tilohu oznaéit za multidisciplinarni. Potencidl pro integrovanou vyuku
by v tomto pfipadé mohl byt oznacen za silny. Soucasné se jednd o environmentalni
problematiku, ktera je obecné oznacovéna za vhodné téma pro integrovanou vyuku, resp.
pro piistup STEM. Kontext tlohy je vérohodny a jeji samotna realizace pfedstavuje spiSe
Skolskou tlohu z divodu nutnosti realizace ve Skolnich laboratofich, avSak poznatky z ni
osvojené lze dobfe aplikovat do praxe.

4.3 Piiklad 3: Sluneénice

Publikace Matematika v médiich (Fuchs & Zelendové, 2015) je metodickou p¥iruckou vénujici
se problematice tvorby a feSeni slovnich tdloh. Cilem autort bylo vypracovavani materidlu
pro oba stupné zakladni skoly a pro stfedni skoly, protoZe slovni tlohy pfedstavuji jedno
z kritickych mist kurikula matematiky na v8ech zminénych stupnich vzdélavani (Rendl
& Vondrov4, 2013; Vondrova & Rendl, 2017).

Zasazenim slovnich tloh do rtiznych kontextti, napfiklad socidlnich, pfirodovédnych,
technickych ¢i geografickych ad., je rozvijena matematickd gramotnost a soucasné nutnost
pracovat s privodnimi texty vede k rozvoji ¢tenafské gramotnosti (Fuchs & Zelendova,
2015).

NiZe uvedend ukézka textu tlohy popisuje vzhled rostliny z pfirodopisného hlediska.
Naésledujici tkoly jiz pracuji s matematickymi pojmy a propojuji tvodni text se vzdélavaci
oblasti Matematika a jeji aplikace.

Slunecnice je pitvodni v Severni Americe. Je to statnd jednoletd rostlina doriistajici aZ 3 metril
viisky a patvici do Celedi hvézdnicovité. Tato rostlina md jeden hlavni kofen, ze kterého vyrilstd
mnoho postrannich kofinkii. Lodyha je p¥ima a silnd, po celé délce porostld bilymi drsnymi
chlupy. Listy jsou veliké, vejcité a po okrajich ozubené. Velky Zluty tibor s priimérem az 30
centimetrii nent kvét, njjbrz kvétenstvi sloZené z mnoha jazykovijch Zlutich kvétii a hnédich
trubkovitych kvétii umisténych uprostied. Poté co odkvete, méni se tibor v plodenstvi. Toto
plodenstvi obsahuje nazky, které jsou jedlé a nazyvaji se slunecnicovd seminka.

Nasledujici tkoly:

a) Urcete délku stinu slunecnice, kterd dosdhla své maximéIni mozné vysky, kdyz
chlapec, ktery je vysoky 160 cm, mé ve stejnou dobu stin dlouhy 2 m. Nejprve
provedte odhad, situaci znazornéte jednoduchym obridzkem a potom urcete
délku stinu.

b) Kolik velkych Zlutych tiborti slunec¢nice se pfiblizné vejde na ¢tvercové pole
o vymeéfe ¢tyti ary? Predpoklddejte, Ze se tbory vzajemné dotykaji a sméfuji
pfesné vzhiru.
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¢) Model slunec¢nice vystfihnéte. Pozorné si ho prohlédnéte, rtizné zohybejte
a popremyslejte nad obsahem plochy modelu. Obsah vypocitejte riznymi
zpusoby. Postup pfi vypoctu plochy podrobné popiste. Potfebné rozmeéry si
zméfte na modelu.

d) Podivejte se pozorné na obrazek slunecnice. Zjistite, Ze semena slunec¢nice tvori
spiralu. Tuto spirdlu mitizeme zakreslit pomoci tzv. zlatych obdéInikd. VyuZzijte
popis z knihy Anne Roonyové 50 trikii pro déti jak na matematiku a narysujte zlaty
obdélnik. Za¢néte tim, Ze nakreslite ¢tverec. Nyni vedte tisecku od poloviny
spodni strany ¢tverce k jednomu z jeho hornich rohti. KruZzitkem nakreslete
¢ast kruznice o poloméru, ktery je touto tiseckou dén. Ted protdhnéte oba rohy
¢tverce. Spodni hranu ¢tverce prodluZte tak, aby protnula kruznici. Tak ziskéte
delsi stranu obdélnika. Nyni mtizete dokreslit zbyvajici strany.

e) Pozorné si prectéte vyse uvedeny popis. V textu zvyraznéte nespravné ma-
tematické pojmy. Zkuste konstrukci zlatého obdélniku popsat , matematicky

presnéji”.
f) Najdéte na internetu, jak se pomoci zlatych obdélnikti konstruuje tzv. zlata
spirdla.

(pfevzato z Fuchs & Zelendova, 2015, s. 57-58)

Uvodni otazky sméfuji na spravné zavedeni matematickych pojmt a praci s nimi. Nésledna
prace s knihou vede k rozvoji kritického ¢teni, jelikoZz majf Zaci nalézt nespravné ¢i nepiesné
formulace. Ukoly vyZaduiji i vyhled4avani informaci, které Z4ci potfebuji pro vytegeni
problému, ¢imZ mohou nachézet riizné postupy feSeni. V publikaci je uveden i detailn{

rozbor vsech uvedenych tkold, véetné ukdzek autentického feSeni zaka. V tloze je mozné
nalézt nasledujici o¢ekdvané vystupy:

* M-9-2-01 vyhledivd, vyhodnocuje a zpracovdvd data,

* M-9-3-01 zdiivodriuje a vyuZivi polohové a metrické vlastnosti zdkladnich rovinnych titvari
pti feSeni iiloh a jednoduchijch praktickych problémii; vyuZivi potifebnou matematickou
symboliku,

* M-9-3-06 nacrtne a sestroji rovinné titvary,

* M-9-3-10 odhaduje a vypociti objem a povrch téles,

* M-9-3-13 analyzuje a 7esi aplikacni geometrické 1ilohy s vyuZitim osvojeného matematického
apardtu,

* P-9-3-01 odvodi na zikladé pozorovini uspotddini rostlinného téla od butiky pfes pletiva az
k jednotlivym orgdniim.

(MSMT, 2023, s. 36, 37, 73)

Ulohu bychom v tomto p¥ipadé mohli oznait za interdisciplinarni, jelikoZ dochézi k pro-
pojeni matematiky a pfirodopisu. V soucasné podobé je potenciél pro integrovanou vyuku
spise slaby, coZ je patrné i z vyctu oekdvanych vystupti. Siln€jsi potencidl by bylo mozné
v tloze spatfit, pokud by na ni navazovaly dal3{ aktivity spojené s prifezovym tématem
Medialni vychova. Kontext tilohy je vérohodny a poznatky je v urc¢ité mite mozné aplikovat
v redlném Zivote.
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4.4 Piiklad 4: Migrace ptakt

Publikace s uvolnénymi tilohami z mezindrodniho Setfeni PISA — tlohy z pfirodovédné
gramotnosti pro zékladni gkoly a viceletd gymnazia (CSI, 2019a) obsahuje celkem 12 tiloh
(8 klasickych tloh, 4 interaktivni tlohy zahrnujici rizné modelovani ¢i simulace). Vybrané
interaktivni ilohy uvolnéné z testovani PISA je moZné si vyzkouSet na webovém portalu
Sbirka fesenych tdloh (viz https:/ /reseneulohy.cz/4396/fosilni-paliva), véetné provadéni
simulaci. Podobnou inspiraci Ize nalézt také v uvolnénych tlohéch z testovani TIMMS
pro 1. stupen zakladni skoly (viz CSI, 2019b).

Jiz v predchozi kapitole jsme jako ilustrativni p¥iklad pouZili transdisciplinarni tilohu
z testovani PISA s ndzvem Nizkoenergeticky dtim (CSI, 2019a, s 51-56), kterd je ptikladem
interaktivni tlohy. V této kapitole pfedstavime klasickou tilohu s ndzvem Migrace ptakt
(CSI, 20194, s. 14-16), v niZ Z4ci pracuji s vychozim textem (viz ukdzka niZe) a nasledné
hledaji odpovédi na otazky ¢i fesi dané problémy spojené s migraci konkrétniho druhu,
kulika zlatého (pozn.: ukdzka niZe je pouze diléi ¢asti celé tlohy).

Migrace ptaki jsou velké sezénni pfesuny, béhem kterych se ptéci ste¢huji do svych
hnizdist nebo se z nich vraceji. Kazdy rok pocitaji dobrovolnici st€hovavé ptaky
na stanovenych mistech. Védci nékteré ptaky odchytdvaji a na nohy jim p¥ipeviiuji
barevny krouZek a pasek. Udaje o vyskytu okrouzkovanych ptakd spole¢né s tidaji
od dobrovolnikii slouzi védctim k uréeni migracnich tras.

Otazka 2/3: Prostudyj si text Migrace ptaktl na pravé strané. Napi$ svou odpoveéd
na otazku.

Ur¢i faktor, ktery mtize vést k nepfesnostem v souctech migrujicich ptaka zjistovanych
dobrovolniky, a vysvétli, jak tento faktor ovliviiuje pocty.

(pfevzato z CSI, 2019a, s. 14-15)

V navazujicim tikolu Zaci pracuji s migraénimi trasami kulika zlatého. Vyhodou této
publikace je skute¢nost, Ze je pod vSemi tikoly p¥ipojen rozbor zdkovského feseni a dalsi
dopliiyjici informace. Celd tiloha mtZe vést k rozvoji nasledujicich o¢ekdvanych vystupt:

® P-9-4-03 odvodi na zikladé pozorovini zikladni projevy chovini Zivocichit v pFirodé, na p¥i-
kladech objasnt jejich zpiisob Zivota a pFizpiisobeni danému prostieds,

* P-9-7-01 uvede priklady vyskytu organismii v urcitém prostedi a vztahy mezi nimi,

* 7-9-1-01 orqanizuje a pfimétené hodnoti geografické informace a zdroje dat z dostupnijch
kartografickych produktii a elaboritii, z grafii, diagramii, statistickijch a dalSich informacnich
zdrojil,

* 7-9-1-02 pouZivi s porozuménim zdkladni geografickou, topografickou a kartografickou
terminologii.

(MSMT, 2023, s.73, 75, 76)

Zak si postupné osvoji znalosti z pfirodopisu a zemépisu, ale soucasné rozviji své badatel-
ské dovednosti, napiiklad povédomi o védeckém piistupu k vysvétlovani urcitych jeva,


https://reseneulohy.cz/4396/fosilni-paliva
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navrhovani a vyhodnocovéani pfirodovédnych vyzkum ¢i interpretovani dat a dtikaza.
Vzhledem k propojeni dvou vzdéldvacich oborti 1ze tuto tlohu oznacit za interdisciplinarni
az multidisciplindrni s aditivnim spojenim (Koldova & Janik, 2024). Souc¢asné ma tloha
slaby potencidl pro integrovanou vyuku. V tloze je pracovano s redlnymi tdaji, tudiz je
jeji kontext vérohodny a tloha je prakticky zaméfend, protoZze obdobnym zptisobem je
pracovano s tidaji i ve skute¢nosti.

4.5 Ptiklad 5: Pajeni

Hlavnim cilem projektu MatemaTech bylo prostfednictvim vyuky matematiky zvysit
zdjem zakut zakladnich a stfednich skol o studium technickych a p¥irodovédnych obort
na stfednich a vysokych 8kolach. V rdmci projektu spolupracovali ucitelé ze zdkladnich
a stfednich 8kol, zastupci primyslovych podnikt a odbornici na vzdélavani z instituct
pfipravujicich studenty ucitelstvi. Vzniklo mnoZstvi vyukovych materialti, z nichz 26 dloh
je ptedstaveno v publikaci MatemaTech — matematickou cestou k technice (HaSek et al., 2019).
Jako ilustrativni p¥iklad jsme zvolili tlohu s ndzvem Péjeni (Dolezalova, 2019), jelikoz
vychézi ptimo z redlného prostiedi firmy Rohde & Schwarz ve Vimperku. Uloha je zaloZena
na vypoctu pramérné doby pdjeni urcitého poctu rezistortl. Sté€Zejni soucasti tlohy je
samotné péjeni, které si Zaci vyzkousi pfi navétévé podniku. Zaci navic vidi, Ze jejich
znalosti jsou vyuZitelné v praxi.

Uloha 1

Pfi osazovéni soucastek na desku plosnych spojii jsme v daném limitu stacili zapéjet
3/5soudastek spravné, 3/10 chybné a 10 soucastek jsme zapéjet nestihli. Kolik soucastek
méla mit deska?

Uloha 2

Nasim tkolem je vyrobit vzorkovou zakazku 5 kusti osazeného plosného spoje, kde
na kazdém je nutno zapdjet 180 soucastek (rezistort1) velikosti 1206 a 180 soucéstek
(rezistort1) velikosti 0603. Zakazka md byt vyhotovena za jeden pracovni den. Stanovte,
kolik pracovnikii musi pracovat na této zakazce.

(ptfevzato z Dolezalova, 2019, s. 30-33)

Pracovni list vyuZziva zdkladnich matematickych operaci a propojuje tyto poznatky se zku-
Senostmi z exkurze do zminéného podniku, kde si Zaci vyzkouseli pajeni (zptisob spojovani
soudésti roztavenym pomocnym materidlem). Prvni hodina probihala ve tfidé a byla za-
méfena na vymezeni pojmi, které budou Zaci potfebovat znat v dalsich fazich. Soucasné
z4ci fesili jednoduchou motivacni tlohu a vénovali se oznaceni soucéstek a vypoctu jejich
rozmérti. Druhd a tfeti vyucovaci hodina probihaly p¥imo v podniku. Z4ci si prakticky
vyzkouseli pajeni a vlastnim experimentem ovéfili, jak dlouhy cas potfebuji k zapajeni
urcitého poctu rezistortl. P¥i ¢tvrté vyucovaci hodiné Zaci poditali pomoci aritmetického
primeéru, jak dlouhou dobu budou potfebovat na péjeni zvoleného poctu rezistorti. Spole¢né
pak hledali mozné piistupy k vyfeseni zadané tlohy. Detailni pohled na moZné feseni
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1ze nalézt ve zminéné publikaci (viz Dolezalova, 2019, s. 30-33). Uloha mitize naplrovat
nasledujici ocekdvané vystupy:

v

* M-9-1-09 analyzuje a 7esi jednoduché problémy, modeluje konkrétni situace, v nichZ vyuzivd
matematicky apardt v oboru celijch a raciondlnich Cisel,

* M-9-2-05 matematizuje jednoduché redlné situace s vyuzitim funkcnich vztahi,

o CSP-9-1-01 provddi jednoduché price s technickijmi materidly a dodrzuje technologickou
kdzeri,

o CSP-9-1-02 fesi jednoduché technické tikoly s vhodnijm vybérem materidlii, pracovnich
ndstrojii a ndradi,

e CSP-9-1-03 organizuje a pldnuje svoji pracovni ¢innost,

o CSP-9-8-01 orientuje se v pracovnich ¢innostech vybranych profest.

(MSMT, 2023, s. 36, 105, 106, 110)

Ulohu lze oznacit jako interdisciplinarni a propojujici dvé vzdélavaci oblasti Matematika
a jeji aplikace a Clovék a svét prace. V tomto ptipadé je potenciél pro integrovanou vyuku
silny, protoZe Z4ci pottebuji poznatky z obou disciplin, aby mohli tkol vytesit. Uloha
je ptimo spojend s aplikaci v redlném svété, tudiz je dlohou praktickou s vérohodnym
kontextem.

Zavér

Cilem této kapitoly bylo ¢tenafe nasmérovat na zajimavé zdroje inspirace. Samozfejmé,
Ze inspirativnich p¥iklad@l by bylo mozné nalézt velké mnoZstvi. D¥ive vydané publikace
obsahuji také zajimavé ndméty tloh (napf. TomasSek & Potuinikova, 2004; Paleckova
& Mandikovd, 2003), které maji silny potencial pro integrovanou vyuku ¢ se mohou
stat podkladem pro vytvofeni autorské tilohy, v niz bude integrace vzdélavacich obsahti
vyuZzivana.

S tlohami predstavenymi v této kapitole je ¢asto pracovano pfi pregradudlni piipraveé
studentt ucitelstvi a pfi kurzech dalsitho vzdélavani pedagogickych pracovnikti na Pedago-
gické fakulté Jihoceské univerzity v Ceskych Bud&jovicich, protoZe na nich lze ilustrovat
riznou obtiZnost tiloh (Koldova & Rokos, 2023). Doporucujeme u takovych tloh zkusit
si vypsat ocekdvané vystupy, které mtiZze iloha napliiovat, a na zakladé tohoto soupisu
posoudit, zda se jedna o tlohu monodisciplindrni, interdisciplindrni, multidisciplinarni ¢i
transdisciplinarni (srovnejte s kapitolou 2).

Zkusenosti s rozbory rtiznych tdloh a diskuzemi nad moZnostmi jejich pouZiti ukazuji,
Ze studenti ucitelstvi a za¢inajici ucitelé nepracuji zcela spradvné s o¢ekdvanymi vystupy.
Casto jako ogekdvané vystupy tloh uvadéli vystupy z prvniho stupné zékladni gkoly.
Z tohoto zjisténi je patrné, Ze nedokazi ptili§ efektivné pracovat s kurikuldrnimi dokumenty,
ale také, Ze si neuvédomuji ndvaznost témat, coz miize komplikovat samotnou p¥ipravu
integrovanych tloh i jejich i zavadéni do skolni praxe. Nékteré vystupy, které dotazovani
uvadeéli, nepatfily mezi vystupy z 2. stupné zakladni $koly, ale mezi prerekvizity, tj. znalosti

ey e

z prvniho stupné, které Zaci pottebuyji jiz mit, aby danou tilohu byli schopni fesit.
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V ndvaznosti na obtiZe s identifikovanim o¢ekdvanych vystupt se objevuiji také problémy
s uréenim, zda se jednd o mono-, inter-, multi- ¢ transdisciplindrni tlohu. Tato kategorizace
je zésadni zejména s ohledem na nutnou ¢asovou dotaci pro FeSeni komplexnich tloh,
v nichZ se propojuje vice vzdélavacich obsahti.
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Metodika pfipravy ucebnich aloh

Libuse Samkovi

vy

V této kapitole se zaméfime na typologii uc¢ebnich tloh vzhledem ke konceptu STEM.
Pied sestavenim typologie jsme podrobné prostudovali RVP ZV (MSMT, 2023) a 15
vybranych gkolnich vzdélavacich programti (SVP) pro 2. stupeti zékladni gkoly; a zamétili
jsme se na jejich mozny vztah ke konceptu STEM. Poté nasledovala analyza tloh z 24 eskych
ucebnic raznych skolnich pfedmétii (Rokos et al., 2023). Své zastoupeni mezi uc¢ebnicemi
mély piirodopis, chemie, fyzika, zemépis (resp. geografie), pracovni ¢innosti a matematika.
Jako vysledek této analyzy vznikla zdkladni typologie STEM dtloh zaloZend na tfech
hlediscich (vazba na praktické vyuziti, vérohodnost kontextt1, potencidl pro integrovanou
vyuku).

Pro tcely tvorby STEM zaméfenych tloh jsme zdkladni typologii obohatili o dalsi dvé
hlediska: Zdroj inspirace a Integrované vyucovaci pfedméty a obsahy. Tato nova typologie
je koncipovéna tak, Ze zaroven mtiZe slouzit jako osnova pfi tvorbé novych tloh, nebo
pfi vybéru a tpravé tloh jiZz existujicich.

Vsechna hlediska, na kterych je nova typologie zaloZena (zdroj inspirace, vazba na praktické
vyuZziti, vérohodnost kontextti, integrované vyucovaci pfedméty a obsahy, potencidl pro in-
tegrovanou vyuku), jsou postupné popsana v kapitolach 5.1 az 5.5 a propojena s ilustra¢nimi
ptiklady. Obcas se budeme odkazovat i na jednotlivé ¢asti kapitoly 6, ve které jsou podrobné
rozpracovany riizné zaméfené ucebni tlohy pro pfimé pouziti ve vyuce.

5.1 Zdroj inspirace pro tvorbu STEM tloh

Vzhledem k povaze konceptu STEM existuji tfi zdkladni mozné zdroje inspirace pro tvorbu
STEM tloh:

* prakticka situace nebo prosttedi (kap. 6.14 az 6.16);
e Skolni pomticka, stavebnice nebo p¥istroj (kap. 6.9 az 6.13);
¢ mezipfedmétové uchopené téma (kap. 6.1 az 6.8).

Praktickou situaci mtiZze byt naptiklad stavba cihlového plotu a s ni souvisejici otdzka, jak
namichat maltu (kap. 6.15). Praktickym prostfedim je tfeba zimni stadion, na kterém je
mozné bruslit, upravovat led rolbou ¢i navstévovat hokejové zapasy (kap. 6.14 a 6.16). Sady
tloh inspirované praktickymi situacemi a prosttedimijsou pro STEM vyucovéni cenné, nebot
jsou svym pojetim nejbliZe origindlnimu cili konceptu STEM. V kapitole 6 jsou ale uvedeny
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jen tfi, protoze byva obtizné najit takovou situaci nebo prostiedi, ke kterému by se vztahovaly
didaktické modely s obtiznosti umoZiiujici smysluplné zafazeni tiloh do vyuky na 2. stupni
zakladni 8koly. V jednom z naSich pfedchozich projektt MatemaTech — Matematickou cestou
k technice jsme takové situace cilené vyhledévali p¥i exkurzich do priimyslovych podnikt
a pii navstévach historickych staveb, technickych zafizeni a muzei. Dalsi praktickymi
situacemi inspirované tlohy zpracované do podoby vyukovych materialti je tak mozné najit
v zavérecné publikaci tohoto projektu (Hasek et al., 2019, str. 20-81) a na projektovém webu
(MatemaTech, 2019). Jak naznacuji nase dvé tlohy s hokejovym stadionem, tak bohatym
zdrojem inspirace mohou byt kromé staveb a tovaren také rozli¢na sportovni prostfedi.
Pokud je zkoumédme ve vztahu k vykonu sportovci, jiz se v nich pohybuji, tak ndm to

2023).

Zdrojem inspirace pro STEM tlohu mtiZe byt i konkrétni $kolni pomticka, stavebnice nebo
pfistroj. V kapitole 6 tak naleznete sady tloh inspirované kadinkou (kap. 6.9), teplomé-
rem (kap. 6.13), LEGO stavebnici (kap. 6.10), fotoaparatem (kap. 6.12) ¢i mikropocitacem
(kap. 6.11).

Nejvétsi zastoupeni v kapitole 6 majf sady tdloh inspirované konkrétnimi mezipfedmétoveé
uchopenymi u¢ebnimi obsahy (napf. vliv alkoholu na ¢lovéka: kap. 6.1, ¢lovék a energie: kap.
6.2), ptipadné to mohou byt tlohy zaloZené na obsazich, jeZ jsou dominantné probirané
v jednom z pfedmétt, ale 1ze je aplikovat i v dal$ich vzdélavacich oborech (napft. svétlo:
kap. 6.8, tézisté: kap. 6.6).

5.2 Vazba STEM dloh na praktické vyuZziti

Vhodnost tlohy pro STEM vyucovani je mozné poznat podle toho, zda je v zadéni tlohy
uvedena a odivodnéna vazba na praktické vyuZiti. V tomto smyslu rozlisujeme dva typy
tdloh:

* (isté Skolska tloha — vazba na praktické vyuziti neni v zadani tlohy uvedena nebo
neni odtivodnéna;
» prakticky zaloZend tiloha — vazba na praktické vyuZiti je uvedena a je odtivodnéna.

Cisté gkolské tlohy nejsou pro STEM vyudovani idedlni, v uéebnicich jednotlivych STEM
predméti se viak vyskytuji (napt. tloha Ul, viz tabulka 5.1). U prakticky zaloZenych tloh
(napt. tiloha U2, viz tabulka 5.2) je kontext tlohy svazan s konkrétni praktickou situaci,
kvuli které Fesitel sim nebo hypotetickd osoba v zadadni dlohy pottebuje tlohu vyfesit.
Vztah ke konceptu STEM je tak zd{iraznén.
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Tabulka 5.1: Uloha U1 (Laubeovi et al., 2021, s. 14)

ot

Hydrometeorologicka stanice méfi teplotu vzduchu béhem tydne kazdy den ve stejnou
dobu s pfesnosti na desetiny °C. Vysledky méfeni jsou zapsany v tabulce. Vypoditej
prumeérnou teplotu v tomto tydnu a porovnej ji s priimérnou teplotou za pfedchozi
tyden, kterd byla 1,2 °C.

Po Ut St Ct P4 So Ne
Teplota -2,3 -1,5 0 2,4 —-0,6 -0,3 -0,5

Tabulka 5.2: Uloha U2 (Laubeovi et al., 2021, s. 13)

02

Pani Novotnd chce zaslat svijj recept na Rajské Spagety do kulinaiské soutéze. Jednou
z podminek je i doplnit celkovou sumu za pouZité suroviny (cena za stil, kofeni
a bylinky se nepocita). Zapsala si tedy jednotkové ceny jednotlivych poloZek z receptu
na listek. Jakéa byla celkovd suma (v celych korunéch) za hlavni suroviny pouZzité
v receptu?

Na obrizku pod textovym zaddnim iilohy je vlevo fotografie pokrmu a recept, vpravo listecek
s cenami za riiznd balent surovin; v receptu je napt. 200 g spaget, na listecku 500 g balent
Spaget za 29,90 K¢.)

To, Ze zdrojem inspirace byla prakticka situace, jesté nemusi znamenat, Ze tiloha sama je
prakticky zaloZena. Uloha s hydrometeorologickou stanici se odviji od praktické situace
(pravidelna evidence teploty vzduchu a s ni souvisejici vypocet pramérné teploty), ale
vazba na ni neni v zadani dlohy od@ivodnéna (neni uvedeno, k ¢emu je mozné prameérné
tydenni teploty vyuzit, pro¢ je mdme mezi sebou porovnavat). Podobna reflexe ndm mtize
snadno prozradit slabiny tlohy a napovédét, jak tlohu vylepsit — pfiddnim konkrétniho
diivodu ¢i tcelu do zadani tlohy.

Pfi zachovani stejného matematicko-fyzikalniho obsahu (pravidelna evidence teploty vzdu-
chu, vypocet priimérné teploty) bychom mohli tlohu s odtivodnénou vazbou na praktické
vyuziti vytvofit nap¥iklad na zakladé odkazu na Vyhlasku ¢. 194/2007 Sb. (e-Sbirka, 2024).
Zde se v §2 Pravidla vytdpéni pise:

(1) Otopné obdobi zacind 1. zavi a konci 31. kvétna ndsledujictho roku.

(2) Dodivka tepelné energie se zahdji v otopném obdobi, kdyZz priimérnd denni teplota venkovniho
vzduchu v p¥islusném misté nebo lokalité poklesne pod +13 °C ve 2 dnech po sobé ndsledujicich
a podle vyjvoje polasi nelze ocekdvat zvysent této teploty nad +13 °C pro ndsledujici den.

(3) Priimérnou denni teplotou venkovniho vzduchu je ctortina souctu venkovnich teplot mérenyjch
ve stinu s vyloucenim vlivu sildni okolnich ploch v 7.00, 14.00 a ve 21.00 hod., pFicemZ teplota
métend ve 21.00 hod. se pocitd dvakrit.
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Tabulka teplot vzduchu naméfenych v uvedenych ¢asech v poslednich dvou dnech mésice
srpna spolu s pfedpovédi pocasi na prvni zafijovy tyden tak mtize slouZit jako podklad
ulohy, na jejimz zékladé fesitel dokaze zjistit, jestli 1. za¥i za¢ne byt jeho byt vytdpén.

5.3 Vérohodnost kontextit STEM uloh

Dalsim hlediskem pro posouzeni vhodnosti tilohy pro STEM vyucovani je vérohodnost
kontextti, se kterymi se v tloze pracuje. Kontexttl (relevantnich pojmti, vztahti mezi nimi,
zékonitosti, pravidel apod.) je v kaZzdé STEM tloze obsaZeno nékolik. Pro didaktické
zpracovani dlohy je obvykle nutné kontexty do jisté miry zjednodusit a vytvofit model
situace, jenZ by zohledtioval aspekty pro tlohu zdsadni a opomijel aspekty okrajové. Model
je také tfeba volit tak, aby obtiznost tlohy odpovidala cilové skupiné Zaki. Jsou-li v zadani
dlohy uvedena ¢isla, 1ze je chdpat jako parametry modelu, tedy jako nedilnou soucést
modelu. O vérohodnosti kontextt pak rozhoduje kvalita zvoleného modelu. RozliSujeme:

¢ vérohodné kontexty — zvoleny model i jeho parametry v adekvatni mife odpovidaji
skute¢nosti;

* pseudokontexty — zvoleny model a/nebo jeho parametry nejsou vérohodné, nebot byl
zvolen pi¥ili$ zjednodusujici model, ktery zasadné neodpovidé skute¢nosti, a/nebo
skute¢nosti neodpovidaji nastavené parametry modelu.

Vérohodné kontexty obsahuji viechny tlohy v kapitole 6, nebot s timto zdmérem byly
ulohy tvofeny. Napfiklad tloha Jak namichat maltu z kap. 6.15 byla zcela vytvofena podle
skuteénych tidaji (doporucené poméry materialt pfi vyrobé malty, aktualni ceny, dostupné
velikosti obchodnich baleni jednotlivych materidlti, proces vyroby, dostupné velikosti
micha¢ky apod.). Také tiloha U2 m4 vérohodné kontexty (recept, suroviny, jejich ceny,

velikosti obchodnich balenti).

Pseudokontexty se vyskytuji napiiklad v tloze U3 (viz tabulka 5.3), kde nejsou zohlednény
zakladni pfirodni zakonitosti — neni vérohodné klesani hladiny feky zdanlivé do nekonec¢na,
a navic kazdy den o stejnou hodnotu (4 cm); zvoleny model tedy neodpovidé skute¢nosti.
U tlohy U4 (viz tabulka 5.4) neodpovida skute¢nosti model ani jeho parametry.

Tabulka 5.3: Uloha U3 (Laubeovi et al., 2021, s. 12)

0

Vyska hladiny feky byla v pondéli 15 cm nad normélem. Potom kaZzdy den klesala
04 cm.

a) Ktery den klesla vyska hladiny pod normal?

b) Jaky byl stav vysky hladiny proti normalu v nedéli?

¢) Jaky byl rozdjil ve vysce hladiny v pondéli a v sobotu?
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Tabulka 5.4: Uloha U4 (HackMath.net, 2024)

o

Ve sklenici je 600 ml ¢aje, coz piedstavuje 80 % objemu sklenice. Pokud do ¢aje vhodime
dvacet pravidelnych kostek cukru o hrané 2 cm, kolik ml ¢aje se vylije?

Pod piikladem je uveden postup tesenti s vijsledkem 10 ml, kteryj je zaloZen na tivaze, Ze objem
cukru s ¢ajem je roven souctu objemu cukru a objemu caje.

Model, na kterém je zaloZen u tilohy U4 uvedeny vzorovy postup feseni, je didakticky zcela
nevhodny, nebot nezohlediiuje zdkladni fyzikalné-chemické zakonitosti: soucet objemu
¢aje a objemu cukru totiZ neni roven objemu oslazeného caje. Ve skutecnosti totiz pfi jejich
smichdni dochazi k tzv. objemové kontrakci (viz napf. Novék et al., 2016) a vysledny
objem oslazeného ¢aje je mnohem mensi. Za situace z tlohy U4 by se oslazeny &aj viibec
nevylil, k naplnéni sklenice by chybélo asi 35 ml. Pokud jde o parametry modelu, ty také
neodpovidaji skutecnosti. Pro sklenici na ¢aj je objem 750 ml ponékud velky a 20 kostek
cukru je pfili$§ mnoho (vypitim takto oslazeného caje by se pfekrocila doporucena denni
déavka cukru; STOB, 2024). Uvedené rozmeéry kostek cukru jsou pf¥ilis velké a tvarové
neodpovidaji v soucasnosti proddvanému kostkovému cukru (podrobnéji viz Samkova
& Cech, 2024).

Casto je mozné vérohodnosti kontextt doséhnout drobnou tipravou zadéni Glohy. Do zad4n{
tlohy s fekou (U3, tabulka 5.3) by mozna stacilo p¥idat informaci, Ze tloha se tyka pouze
jednoho tydne po povodni a Ze vyska hladiny feky béhem tohoto tydne byla regulovana
blizkou pfehradou tak, aby pokles byl kazdy den o stejnou hodnotu. Také by bylo vhodné
uvést vysku normdlni hladiny, aby bylo jasné, jestli ma hladina kam klesat.

U tlohy s cukrem v &aji (U4, tabulka 5.4) by ¢aj mohla nahradit voda a kostky cukru Zelezné
krychli¢ky tak jako v kap. 6.9. Pak by k zddné objemové kontrakci nedochazelo a soucet
objemu vody a objemu krychli¢ek by byl objemem vody s krychlickami. Ale tloha by tim
ztratila vazbu na autentickou praktickou situaci. Pokud bychom chtéli ztistat u autentické
situace slazeni ¢aje, feSeni tilohy by se ponékud zkomplikovalo. Jednou moZnosti by bylo
nechat Zaky fesit ilohu experimentalné: nalit dané mnoZstvi ¢aje do kuchytiské odmérky
nebo odmérného valce, pfidat cukr, a pak zjistit objem vysledného roztoku a porovnat
ho s objemem sklenice. Tim by se ale vytratila matematickd ¢ast feSeni tilohy souvisejici
s vypoctem objem?ti. V pfipadé, Ze bychom chtéli tento typ matematickych vypoctti v tloze
ponechat, bylo by tfeba do zadani tlohy néjakym zptisobem ptfidat parametry objemové
kontrakce pro roztok cukru a caje. Pfekvapenim mtiZze byt, Ze tyto parametry nejsou
snadno dohledatelné. Nicméné je mozné je odvodit experimentdlné a prezentovat napiiklad
prostfednictvim grafu. Pak uz jen zbyva upravit parametry modelu tak, aby 1épe odpovidaly
skutec¢nosti, tedy zmensit sklenici, zmensit mnoZstvi cukru a uvést autentic¢téjsi rozmeéry
kostek. Jednu z moZnosti, jak takové tpravy provést, uvadi tabulka 5.5 (iloha U4x). Podrobny
rozbor pfemény tlohy U4 v tlohu U4x a popis experimentu, na jehoz zdkladé tloha U4
vznikla, je k dispozici v p¥ispévku (Samkové & Cech, 2024).
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Tabulka 5.5: Kontextové vérohodnd varianta alohy U4 (Samkovi & Cech, 2024)

U4x:

V hrne¢ku o objemu 225 ml je 200 ml ¢aje. Je mozné do hrnecku vhodit 10 kostek
cukru, aniZ by se &aj vylil? Caj m4 teplotu 45 °C a hustotu 0,990 g/cm?. Kostky maji
rozméry 1,8 cm X 1,6 cm X 1,1 cm a hustotu 1,199 g/cm?®.

Pfi fe$eni tlohy vyuZijte niZze uvedeny graf zavislosti hustoty oslazeného ¢aje o tep-
loté 45 °C na hmotnostnim zlomku cukru v oslazeném ¢aji. Rozdil v teploté caje
pted a po vhozeni kostek miiZete zanedbat.

| L

0 10 20 30 [%]

vvvvvv

stupné zdkladni skoly. Kromé matematickych ucebnich obsahti (objem kvadru, ¢teni
grafu) obsahuje i u¢ebni obsahy fyzikélni (hustota) a chemické (hmotnostni zlomek), které
jsou véechny v RVP ZV (MSMT, 2023) zahrnuty. Uloha U4* navic nep¥imo upozortiuje
na existenci objemové kontrakce, i kdyZ ji nejmenuje a jeji podstatu podrobnéji nezkouma.

U dlohy s hydrometeorologickou stanici (U1, tabulka 5.1) je pseudokontext také obsaZen, ale
slabg, a je 1épe skryt. Hodnoty v tabulce byly autory tlohy vybrany tak, aby jejich soucet byl
desetinou ndsobku ¢isla 7, takZe aritmeticky primér hodnot je roven ¢&islu, které ma praveé
jedno desetinné misto. Také aritmeticky priimeér z minulého tydne je v tloze uveden jako
¢islo s praveé jednim desetinnym mistem. ProtoZe sedmi je délitelné kazdé sedmé ¢islo, tak
pravdépodobnost dvou po sobé jdoucich aritmetickych pramérii s takovou vlastnosti je 1/49.
Vsechny ostatni aritmetické priméry vyjdou jako periodicka ¢isla. Vérohodnosti kontextu
by tak pomohlo zohlednéni a zviditelnéni této periodicity, napf. zménou prvni hodnoty
v tabulce na —2,4 a pfidanim pokynu, Ze vypocteny aritmeticky prameér se zaokrouhluje
na jedno desetinné misto.

Nékdy mtze byt volba pseudokontextu diisledkem didaktického zaméru, typicky snahy,
aby vychazela ,,pékna” ¢isla, pokud se jedna o jednu z prvnich tloh na dané téma (aby
obtiznost dil¢ich vypocti nekomplikovala ndcvik nové metody). Tak tomu nejspis bylo
i u tlohy UL. Je-li vak tu¢elem podpora STEM, tak by takové pseudokontexty nemély byt
prilis casté.
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5.4 Integrované vyucovaci pfedméty a ucebni obsahy pro rea-
lizaci STEM dloh

Pro praktickou realizaci STEM tloh ve vyuce jsou dtileZitym hlediskem konkrétni vyucovaci
pfedméty a konkrétni ucebni obsahy, které jsou v tloze obsazené. Toto hledisko ndm
napovida, které kolegy ucitele pfizvat k pfipravé a realizaci STEM tlohy, ale také pro které
7&ky je STEM tloha vhodnd. DiileZité je porovnani obsahti se SVP, aby se ovéfilo, zda je
dand dloha na dané 8kole realizovatelnd, a pokud ano, tak ve kterych ro¢nicich.

Ve vztahu k vyuéovacim pfedméttim a u¢ebnim obsahtim je pii tvorbé a tiprave tloh mozné
postupovat dvéma zakladnimi sméry:

¢ konkrétni obsahy jsou pfedem dany — hleddme pro né vhodné mezipfedmétové
téma, praktickou situaci nebo pomticku, na kterych by se tiloha dala zaloZit;

* konkrétni obsahy jsou duisledkem tvorby — déno je mezipfedmétové téma, praktickd
situace nebo pomticka, vhodné s nimi souvisejici u¢ebni obsahy hledame.

Obé mozZnosti maji své vyhody i nevyhody. Prvni smér tvorby je pro ucitele vyhodnéjsi,
nebot nebyva snadné najit situaci/téma/pomiicku, které by pokryvaly jen dané obsahy
a Zadné jiné. Druhy smér tvorby je snazsi, ale ve snaze o vérohodnost kontextti velice
¢asto dojde k integraci mnoha rtiznych ucebnich obsahti z rtiznych vyucovacich pfedmétd.
Ideédlni je tak umét obé moznosti vhodné prokombinovat a vybalancovat, aby v tloze byly
pfitomné nami vybrané ucebni obsahy a aby pfipadné dalsi pridané obsahy vyhovovaly
cilovym Z&ktm.

obsahy jsou v tilohdch pfitomné. V tabulce rozlisujeme tyto vyucovaci pfedmeéty a jejich
pro STEM zasadni podmnoziny:

¢ pfirodovédné predméty (S):
ptirodopis (Pt);
fyzika (Fy);
chemie (Ch);
o geografie (Ge);
¢ technologie (T), tedy studium praktického vyuziti konkrétnich p¥istroju, stroji,
zafizeni, materiéld, staveb, software a jejich vlastnosti a funkcf:
o digitdln{ technologie (Dg), véetné software;
o nedigitalni technologie (AM), tedy analogové métici pfistroje, mechanické stroje,
materidly a stavby;
* technika a inZenyrstvi (E), tedy tvorba novych technologif, aby mély pozadované
vlastnosti a funkce:
o tvorba digitalnich technologii, hlavné informatika (In), tedy programovani;
o tvorba nedigitdlnich technologii, tedy konstrukce a design (KD);
* matematika (M)

[e]

o

[e]
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¢ jiné, tedy mimo STEM:
o umeéni (U);
o télesnd vychova (TV);
o finanéni gramotnost (FG).

Tabulka 5.6: Pehled v3ech tloh v kapitole 6 a jejich charakteristiky vzhledem ke STEM; Sedé podbarveni v pravé
casti tabulky indikuje, ve kterych tlohach jsou konkrétni vyucovaci pfedméty a jejich podmnoziny zastoupeny

i . Zdroj S T E M Jiné
Nazev Vék |, .
Inspirace| pf | Fy |Ch|Ge |Dg|AM| In |[KD|M | U |TV|FG
6.1 | Alkohol v krvi od12| téma
6.2 |Energie a ¢lovék od13| téma

Jak dobfe zname

6.3 Mésic? od1l| téma

6.4 |Neutralizace od 13| téma

6.5 | Planeta z pfirody od12| téma

6.6 Prekotny a nepfekotny od12| téma
hranol

6.7 Fascinujici lidské od13|  téma
smysly — sluch

6.8 |Svétlo od12| téma

6.9 |[Kédinka od 11 | pomticka

6.10| LEGO a chemie od 13 | pomticka

6.11| Micro:bit a svétlo od 12 | pomticka

6.12| Obrazova kompozice |od 13 |pomiicka

6.13| Teplomér od 13 | pomticka

6.14| Hokejové utkani od 13| situace

6.15|Jak namichat maltu od 12| situace

6.16| Zimni stadion od 13| situace

Co do poctu integrovanych pfedméti jsou tlohy v kapitole 6 rtiznorodé. Nejmensi pocet
(dva; fyzika a matematika) je v kap. 6.8, nejvétsi (osm; ze STEM chybi jen geografie a tvorba
nedigitalnich technologif) je v kap. 6.15.
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5.5 Potencidl STEM tloh pro integrovanou vyuku

Poslednim, nejdtilezitéjsim hlediskem je potenciél tlohy pro integrovanou vyuku STEM. Ten
odrazi, jak intenzivné se pfi feSeni tilohy propojuji rtizné obory a tematické celky. Abychom
mohli podle tohoto hlediska tilohy roztfidit, je tfeba identifikovat jednotlivé integrované
vyucovaci pfedméty a ucebni obsahy (kap. 5.4) a pak zjistit jejich fazeni p¥i feSeni tilohy
zékem. Potencidl tlohy pro integrovanou vyuku poté urcuje to, jak ¢asto se v Zakovském
feSeni tlohy pfechazi mezi riznymi u¢ebnimi obsahy. RozliSujeme:

* tlohy bez potencidlu pro integrovanou vyuku — rtizné ucebni obsahy nejsou propo-
jeny a Zdk nema pottebu mezi nimi pfechdzet nebo jsou propojeny pouze jednosmérné
(dojde jen k jednomu pfechodu z jednoho obsahu do druhého);

* tlohy se slabym potencidlem pro integrovanou vyuku — uc¢ebni obsahy jsou propo-
jeny obousmeérné, ale jen jednordzoveé (jednou se prejde tam a zpét);

¢ tdlohy se silnym potencidlem pro integrovanou vyuku —ucebni obsahy jsou propojeny
obousmérné a pfechazi se mezi nimi opakované.

Mezi tlohy bez potencilu pro integrovanou vyuku miZeme zatadit Ul (tabulka 5.1) a U3
(tabulka 5.3), které nematematické ucebni obsahy (méfent teploty vzduchu ¢i vysky hladiny
Feky a jejich systematickd evidence) vyuzivajf jen jako dekorativni pozadi jinak ¢isté mate-
matické tlohy; s matematickymi ucebnimi obsahy je viibec nepropojuji. K jednosmérnému
propojeni by napfiklad doslo, pokud by zdk byl vyzvan k vlastnimu naméfeni pottebnych
hodnot. Nematematicky ucebni obsah (systematické méfeni hodnot) by tak pfestal byt jen
dekoraci a zak by se bliZe sezndmil s jeho kontextem. Ale matematické a nematematické
pojmy by ztstaly nadale myslenkové oddélené.

Kobousmérnému jednordzovému propojeni (a tedy k vytvoreni tlohy se slabym potencidlem
pro integrovanou vyuku) by doslo, pokud by po naméfeni hodnot a provedeni potfebnych
matematickych vypoctt byl Zdk vyzvan k ndvratu do kontextu systematického méfeni.
U dloh Ul a U3 by toho mohlo byt dosazeno napiiklad pokynem zjistit, ve kterych
kalendéfnich mésicich mohly byt tidaje uvedené v zadani tlohy naméfeny v nasSem
mésté. Vysledky matematickych vypocttl by tak ziskaly konkrétni vyznam v kontextu
systematického meéfeni, ale matematické pojmy by ztstaly stidle mySlenkové oddélené
od nematematickych.

Aby tuloha méla silny potencidl pro integrovanou vyuku, je potieba, aby doslo nejen
k propojeni kontextd, ale i zasadnich pojmt v nich se vyskytujicich. Aby bylo napfiklad
zkoumano, jaky hlubsi vyznam mohou mit matematické vypoéty pro nematematicky
kontext, které souvislosti mezi rtiznymi u¢ebnimi obsahy to umoziiuji a pro¢. U tlohy Ul
by toho mohlo byt dosaZeno dotazem, zda to, Ze minuly tyden byla priimérna teplota nad
bodem mrazu, znamend, Ze cely tyden nemrzlo, a pozadavkem na odtéivodnéni odpovédi.
Tim se otevfe prostor pro vice ¢i méné obecnou argumentaci tykajici se zkoumani podstaty
aritmetického priiméru a jeho spravné interpretace, jeho vyznamu v aplikacnich situacich,
jako je systematické méfeni teploty. Potencidl pro integrovanou vyuku je pak mozné
déle navysovat, napfiklad pozadavky na zkoumani, jestli existuji néjaké pravidelnosti
v naméfenych hodnotach, néjaké hlubsi souvislosti mezi naméfenymi hodnotami a jejich
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aritmetickymi prtmeéry, né€jaké dodatecné podminky, za kterych by primérna teplota
nad bodem mrazu zajistovala v8echny diléi teploty nad bodem mrazu apod. O takovych
podminkéch je pak moZné tvofit hypotézy a v naméfenych datech hledat potvrzujici ptiklady
i protipfiklady. Je také moZné zkoumat, jak podobné situace fesi praxe, co s naméfenymi
daty déla hydrometeorologicka stanice, jak je mozné naméfené teploty vyuzit pfi tvofeni
technologickych postupti pro dédlkové vytapéni (podobnych jako ten uvedeny na konci
kap. 5.2).

Jak je patrné z predchoziho textu, navyseni potencidlu tlohy pro integrovanou vyuku se da
obvykle dosdhnout pfidanim vhodnych doplitujicich otdzek, jeZ se soustfedi na podstatu
pojmil a jejich vyznam v riiznych kontextech. To je moZné provadét v ramci jedné tilohy
nebo fetézenim vice souvisejicich tloh. V tom je tvorba tloh se silnym potencidlem pro in-
tegrovanou vyuku vyrazné podobna tvorbé tloh pro badatelsky orientované vyucovani
(Samkové et al., 2015, s. 107-117). Pro tvorbu tloh se silnym potencidlem pro integrovanou
vyuku je tak ¢asto moZné vyuZit ucebnicové tlohy bez potencidlu, tak jako tomu bylo
u dlohy Ul.

Béhem nasi vstupni analyzy mezipfedmétovych tloh v ¢eskych ucebnicich (Rokos et al.,
2023) jsme opakované nalézali mezipfedmétové tlohy s Zddnym nebo slabym potencidlem
pro integrovanou vyuku v uebnicich p¥irodopisu, které mély podobu piirodopisného
textového zadani opatfeného grafem (Zasto sloupcovym). Ukolem pro zéka bylo pouze
vydist néjaky tdaj z grafu (takova tiloha nemd zaddny potenciél pro integrovanou vyuku),
v lepsim pripadé se i pokusit odtivodnit, pro¢ tomu tak je (dloha se slabym potencidlem
pro integrovanou vyuku). Typickym ptikladem takové mezipfedmétové dlohy je dloha U5
(viz tabulka 5.7).

Tabulka 5.7: Uloha U5 (Navrétil, 2016, s. 106)

0s:

Predstaven je sloupcovy graf s modrymi sloupci pro podil uZivatelek hormondlni antikoncepce
ve veku 19 az 45 let (v %) a s Cervenymi sloupci pro pocet uméle prerusenijch téhotenstvi
(v tis.). Svisld osa pro modré sloupce md hodnotu 50 % ve stejné vijsce, ve které md svisld osa
pro ervené sloupce hodnotu 100 tis. Uvedeny jsou sloupce pro roky 1990, 1995, 2000, 2005,
2010 a 2015. Pod grafem je nisledujici text:

Srovnani vyvoje poctu uzivatelek hormonalni antikoncepce a po¢tu umélych pterusent
téhotenstvi v CR. Nezanedbatelny vliv na tento vyvoj ma masové rozsifeni hormondlni
antikoncepce v poloviné posledni dekady 20. stoleti.

O kolik procent vzrostl podil uZivatelek hormonaln{ antikoncepce? O kolik poklesl
pocet interrupci?

Uloha U5 v origindlnim znéni je bez potencialu pro integrovanou vyuku, nebot pfi jejim
feSeni dojde jen k pfechodu od pfirodopisu do matematiky. Pro spravné vyfeseni tilohy zak
dokonce nepotiebuje rozumét Zddnému z obsazenych ptirodopisnych témat, stacf jen umét
¢ist sloupcovy graf. Slabého potencidlu by se dosdhlo pfidanim otézky, pro¢ a jak spolu
podil uZivatelek hormondlni antikoncepce a pocet interrupci souviseji/mohou souviset.



5 Metodika pFipravy ucebnich iiloh 57

Pro dosaZeni silného potencidlu by bylo potieba se zaméfit na matematickou podstatu
grafu a na povahu dat, ktera graf zpracovédva: Jsou modré a ¢ervené sloupce srovnatelné?
Byly vhodné zvoleny jejich jednotky? Byla vhodné zvolena méfitka svislych os? Jaky vliv
na podobu grafu mohl mit vyvoj v po¢tu obyvatel a zmény ve vékové struktuie obyvatel
mezi lety 1990 a 2015? Bylo by moZné zaméfit se také na dalsi faktory, jez mohou ovliviiovat
podobu grafu (mira neplodnosti, dostupnost jinych typt antikoncepce, spole¢enské klima
apod.).

Zavér

Jak jiz bylo uvedeno v tivodu kapitoly 5, jednotlivé jeji podkapitoly je moZné chapat jako
osnovu pfi tvorbé novych STEM tloh a pfi tpravé dloh stavajicich. Pro tlohy inspirované
praktickou situaci, prostfedim, $kolni pomtickou, stavebnici nebo pfistrojem poslouzi
podkapitoly ve stejném pofadi, v jakém jsou uvedeny v kapitole. Tj. je dobré za&it vazbou
na praktické vyuziti a vérohodnosti kontextii a pak se vénovat u¢ebnim obsahtim a potenci-
alu. Pro tlohy inspirované mezipfedmétoveé uchopenym tématem je vhodnéjsi jednotlivé
podkapitoly poptehazovat: zacit od uc¢ebnich obsahtl a jejich potencidlu, pak teprve se vé-
novat vérohodnosti a vazbé na praktické vyuZiti. Ceské udebnice obsahuji pomérné hodné
mezipiedmétové zameétenych tloh a pro jejich vyuZiti pti STEM zaméfené vyuce Casto staci
ovéfit jejich vhodnost podle jednotlivych hledisek (podkapitol) a pfislusné upravit nebo
doplnit jejich zadani — tak, jak jsme nézorné ukézali v jednotlivych podkapitolach. Ulohy
obvykle né€ktera hlediska spliiujf a ta ostatni se daji vylep$it. Jen nékdy (tak jako u tlohy
U4) miize byt proces vylepgovani ponékud ndro¢ngjsi a muize vést k tloze s vyrazné vyssi
obtiZnosti a ¢asovou ndrocnosti.

Pro doplnéni celkového obrazu nabizime v kapitole 6 celkem 17 podrobné rozpracovanych
STEM zaméienych udebnich dloh pro piimé pouziti ve vyuce. Ulohy je mozné do vyuky
zafazovat jednotlivé i v celych saddch. Obsah a zaméfeni tiloh shrnuje vy3e uvedena tabulka
5.6.
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Vytvorené ucebni ilohy se STEM
vzdélavacim potencidlem

Tato kapitola pfedstavuje soubor uc¢ebnich tloh vytvofenych za ti¢elem podpory mezipted-
métovych vztahtl ¢ integrace vzdélavacich obsahti ve vybranych vzdélavacich oborech.
Kazda z dloh zahrnuje popis dil¢ich aktivit a tikoldi, pracovni listy, metodické pokyny
a poznatky, které vyplynuly z pilotntho ovéfeni.

Seznam vytvoienych ucebnich tloh a jejich autort:
Alkohol v krvi
e autor: Adam Cech
Energie a ¢lovék
e autofi: Veronika Pechov4, Jifi Tesaf
Jak dobfe zname Mésic?
* autofi: Veronika Rajtmajerové, Lukas Rokos
Neutralizace
e autofi: Tereza Haskova, Lukas Rokos
Planeta z pfirody
¢ autofi: Dominik Kis, Petra Karvankova, Jifi Rypl, Vojtéch Blazek
Prekotny a nepiekotny hranol
¢ autor: Kristyna Vavrova
Fascinujici lidské smysly — sluch
e autofi: Lukas Rokos, Tereza Haskova
Svétlo
¢ autor: Kristyna Vavrova
Kadinka

¢ autor: Kristyna Vavrova
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LEGO a chemie

e autor: Adam Cech
Micro:bit a svétlo

e autor: Jakub Pinkr
Obrazova kompozice

e autor: Katefina Kalovd, Roman Hasek
Teplomér

¢ autor: Kristyna Vavrova
Hokejové utkani

¢ autor: Kristyna Vavrova
Jak namichat maltu

e autor: Adam Cech
Zimni stadion

¢ autor: Kristyna Vavrova

Za spravnost vytvorenych materidla z hlediska obsahu i metodiky nesou plnou odpovédnost
autofi jednotlivych aktivit. Pokud neni uvedeno jinak, tak byly prezentované ilustrace,
tabulky ¢i fotografie vytvofeny autory dané tdlohy. V piipadé dotaziti ke konkrétnim
aktivitdm je moZné se obratit pfimo na piislusné autory.

PoZzadované znalosti a dovednosti v charakteristice jednotlivych tloh jsou ve smyslu obsahu
uciva, ktery by méli zaci ovlddat k ispésnému vyteseni danych tdloh. V pfipad€, Ze tomu
tak nenf, jednd se o dalsi prileZitost pro integraci vzdélavacich obsahti, kdy ucitel mtize
stru¢né danou problematiku vysvétlit.

Vérime, Ze ¢tenéti publikace oceni, Ze veskeré vytvofené pracovni listy je mozné stahnout
ve formatu PDF i ve Wordu po naskenovéni nasledujictho QR kédu:

https: / / intranet . pf . jcu . cz / materialy / didakticke / integrace _ stem _ ulohy/
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6.1 Alkohol v krvi

Uvod

V tomto pracovnim listu se zaméfime na problematiku alkoholu. Negativni dtisledky,
které jsou spojeny s konzumaci této drogy, jsou zavaznym celospolecenskym problémem.
Ceska republika patfi dlouhodobé k zemim s nejvy3si spotfebou ethanolu pfepocteno
na jednotlivce, coZ je alarmujici skute¢nosti. Nasledujici tilohy jsou ndvrhem didaktického
zpracovani vybranych rizik v kontextu skolnich vzdélavacich pfedmétti.

Tabulka 6.1.1: Spotieba cistého alkoholu u osob ve véku 15+ v litrech na osobu za rok (2016) (Wikipedia.org., 2024)

@
S £
c © c ® 2 - < s
1 o S o) © - S ~ B A £ - S 10 S =)
Stat 8t |3t | 28| E8 | BEE| £ | S | &8
TRl BE| TP &7 8T g "
> @ Y @ (=) & &
23] v
Z
1 | ™ Estonsko 11.8 1.1 35.3 16.9 38.2 9.7 11.1 12.2
2 | W Litva 11.0 0.8 42.5 7.7 45.2 4.6 11.7 12.1
3 | B Cesko 12.9 0.4 527 | 218 | 254 | <01 | 134 | 132
4 | = Seychely 133 05 420 | 208 | 337 35 12.1 11.7
5 | ™ Némecko | 111 04 50.5 29.9 196 | <01 | 121 11.6
6 |BE Nigérie 2.9 1.3 22.1 0.8 13.0 64.1 4.1 3.7
7 | B Irsko 11.1 0.3 45.4 26.4 20.6 7.6 11.5 10.8
8 | Ml Moldavie 6.3 4.8 24.2 37.6 35.8 2.5 11.3 12.3
9 | == Lotyssko 12.9 15 40.1 12.1 40.6 7.2 13.1 14.3
10 | mmm Bulharsko 11.4 0.6 40.1 16.3 41.7 1.9 12.0 12.4
Zakladni informace o materialu
Autor Adam Cech
Vek zékt od 12 let (od 2. pololeti 7. ro¢niku ZS)
Casova dotace 2 vyucovaci hodiny
Pottebné — kalkulacka, popf. mobilni telefon
pomticky — internet
apozadavky - PC, tablet
na techniku — projektor
Pozadované - fyzika: pfevod jednotek, hustota
znalosti - finan¢ni gramotnost: spotfebni dan
adovednosti - chemie: kyslikaté derivaty uhlovodikt
zakh — matematika: procenta, promile, pomér, pfima imeérnost, linedrni

funkce, linedrni rovnice, slovni tlohy o smésich, prace s daty

— zemépis: regiondlni rozdily ve spotiebé alkoholu, rozdilna legislativa
stat ohledné poziti alkoholu pfi ¥izeni motorovych vozidel

— znalost prace s digitdlnimi technologiemi
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Poznamka: Pfedchozi znalosti z chemie a finanéni gramotnosti nejsou
bezpodminecné nutné, daji se alternativné nahradit studiem
literatury /praci s elektronickymi zdroji na internetu v pritbéhu feeni
pracovniho listu)

Ziskané — Zék je schopen skupinové prace.

dovednosti — 74k je schopen matematizace v redlné situaci.

a znalosti — Zékje schopen vytvotit zavéry na zakladé ziskanych vysledka v rémci

skupinové vyuky.

- Zak porozumi problematice uZivani alkoholu a jeho negativnich
dopadii na lidskych organismus.

— Zak porozumi metabolické pfeméné latek (ethanol, methanol).

— 74k si osvoji znalosti z finanéni gramotnosti (spotfebni dati).

Zdroje — Alkozona.cz. (2024). Limity alkoholu za volantem. [on-line, cit. 2024-
05-16]. Dostupné z: https:/ /alkozona.cz / content/23-povolenAa-
tolerance-alkoholu-v-evropAZ--alkozonacz

— Bezpecné cesty. (2024). Alkohol kalkulacka. [on-line, cit. 2024-01-14].
Dostupné z: https:/ /alkohol-kalkulacka.bezpecnecesty.cz

— Ceské noviny. (2009). Spotfebni dasi u alkoholu. [on-line, cit. 2024-03-12].
Dostupné z: https:/ /www.ceskenoviny.cz/zpravy /767222

— iDNES.cz. (2019). Kdyz vrazdil metanol. [on-line, cit. 2024-01-14]. Do-
stupné z: https:/ /www.idnes.cz/zpravy/domaci/metanolova-afera-
pancovany-alkohol-kauza.A191021_509176_domaci_zaz

— iVysilani.cz (2024). Metanol: Tekutd smrt. [on-line, cit. 2024-06-10].
Dostupné z: https: / /www.ceskatelevize.cz/porady /11411491125~
metanol/316291310010001/

— MSMT (2023). Rdmcovy vzdéldvaci program pro zdkladni vzdéldvini.
Ministerstvo 8kolstvi, mladeze a télovychovy.

— Nase Praha. (2009). Opilého fidice vysttidala jesté opilejsi Fidicka. [on-line,
cit. 2024-01-14]. Dostupné z: https:/ /www.nasepraha.cz/opileho-
ridice-vystridala-jeste-opilejsi-ridicka/

— Policie CR. (2021). Alkohol a doprava. [on-line, cit. 2024-01-14]. Dostupné
z: https:/ /www.policie.cz/ clanek/alkohol-a-doprava-nesporne-
nebezpecna-kombinace.aspx

— Smidl, M., & Pelikénova, L. (2018). Chemie 9: pro zdkladni skoly a viceletd
gymndzia. Nakladatelstvi Fraus.

— Wikipedia.org. (2024). List of countries by alcohol consumption per capita.
[on-line, cit. 2024-03-19]. Dostupné z: https:/ / en.wikipedia.org/
wiki/List_of_countries_by_alcohol_consumption_per_capita
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6.1.1 Pfedstaveni kontextu tlohy

Pro zéky 7. roéniku bude pracovnilist prtipravou pro vyucovaci pfedmét chemie. V 9. roéniku
miizeme pracovni list zadat p¥i chemii v rdmci uciva o alkoholech. Pracovni list 1ze rizné
modifikovat dle moZnosti ucitele. ObtiZnost mtiZe byt upravena dle konkrétni skupiny zakd
a jejich schopnosti. Ulohy z pracovniho listu na sebe nenavazuiji, proto lze fesit samostatné
pouze vybrané pfiklady, coz usnadni vyuziti v jednotlivych vzdélavacich pfedmétech
a piislusnych roc¢nicich.

6.1.2 Pracovni list pro zaky

Uvodni text

Alkohol — metla lidstva

Konzumace alkoholu mé vliv na zdravi jedince. Jeho nadmérné uzivani vede ke zdravotnim
problémutim, které majf ¢asto fatalni nasledky. BohuZzel nenf ovlivnén pouze konzument, ale
jsou ohroZzeni i ostatni lidé. My se v nasledujicich tilohach zaméfime na situaci v silniénim
provozu, konkrétné na fidice, ktefi poZili pfed jizdou alkohol (napf. obrazek 6.1.1, tabulka
6.1.2). Déle se budeme zabyvat otdzkou odbouravéni alkoholu z téla. Posledni tloha je
zaméfena na metanolovou aféru, kterd zapocala v Ceské republice v roce 2012.

Uloha 1

Obréazek 6.1.1: Alkohol za volantem (Nage Praha, 2009)

Opilého ridice vystridala jesté opilejsi
ridicka

o Redakce 19.02.2009

Za volantem Fordu Fiesta vystridala ve dvé rano ve Frydku-Mistku svého opilého manzela
sedmatricetileta Zena. Problém byl v tom, Ze byla jesté opilejsi. ,,Policejni hlidka zastavila pét
minut pred pilnoci 18. Unora Ford Fiestu s manZelskym parem. Padesatilety ridic jevil znamky
opilosti, pFi dechové zkousce mu bylo naméreno 1,18 promile alkoholu v krvi“ Li¢il mluvéi
frydecko-misteckych policistd lvan Zurivec. Na frydecko-misteckém obvodnim oddéleni
policisté odebrali opilému muzi Fidiésky prikaz a zakazali dalsi jizdu. ,,Zdkaz skuteéné dodrzel,
kdyi se ale k autu se svou manzelkou po tfech hodinach vratil, predal ji fizeni. Policejni hlidka je
pak kontrolovala na ul. Fr. Cejky a pfi dechové zkousce Fidi¢ce naméfili dokonce 2,16 promile
alkoholu v krvi, coZ je uz stav tézke opilosti,“ nechapal jednani povedeného parecku mluvéi.
Zené pak policisté, stejné jako jejimu manzelovi, odebrali fidi¢sky prikaz a zakazali dalsi jizdu.
Dnes si oba vyslechli sdéleni podezFeni z trestného €inu ohroZeni pod vlivem navykové latky a
béhem nékolika dni bude o jejich trestu rozhodovat Okresni soud ve Frydku-Mistku. ,Obéma
hrozi aZ jeden rok vézeni nebo penéZity trest a zakaz fizen,“ doplnil Ivan Zurovec.

A) Jaké mnozstvi (v gramech) ¢istého alkoholu mé v jednom litru krve ¥idi¢ z ¢lanku?

B) Tabulka 6.1.2 ukazuje riziko tcasti na dopravni nehodé u podnapilych fidi¢t. Zjisti,
kolikrat je riziko tcasti vy3si u naseho fidice z ¢lanku.

C) Vypocitej, kolik gramti alkoholu mé fidi¢ka z ¢lanku v krvi, kdyZ vime, Ze jeji hmotnost
je 60 kg. Krev zaujima ptiblizné 8 % télesné hmotnosti.
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Tabulka 6.1.2: Hladina alkoholu v krvi ¥idi¢e (Policie CR, 2021)

Hiadina alkoholu v krvi fidi¢e (v promilich)
0,5

0,8

Uloha 2

do 21 let vik 25-54 let
2,75x 1,09x
7,4x 1,69x
16x 2,51x
36,7x 3,98x
135x 8,43x

Obrazek 6.1.2: Grafy zndzorfiujici dobu odbourdvani alkoholu; zdroj: pracovni sesit Chemie 9 s nadhledem
Nakladatelstvi Fraus (Smidl & Pelikanova, 2018, s. 37)
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A) Podle grafti na (obrédzek 6.1.2) ur¢i a zapis, jak dlouho se odbouravaji dvé lahve vina
(11&8hev ma objem 0,7 1) a ¢tyti velka piva (kazdé po 0,5 1) u muze a jak dlouho u Zeny.

B) Napis pfedpisy funkei téchto graft.

C) Zkus vypocitat, za jak dlouho bude stfizliva osoba, jejiz hmotnost je 60 kg a béhem
jedné hodiny vypila dvé sklenic¢ky bilého vina (1 skleni¢ky ma objem 2 dl). Vysledek
porovnej s tzv. alkohol kalkula¢kou (Bezpeéné cesty, 2024).

Uloha 3

V Ceské republice plati nulova tolerance alkoholu za volantem. V Evropé jsou ale zemé,
ve kterych si mtiZe fidi¢ po obédé doprat pivo na traveni nebo degusta¢ni sklenku vina,
aniz by riskoval poruseni zdkonti (Alkozona.cz, 2024; obrazek 6.1.3).

S pomoci alkohol kalkulacky z pfedchozi dlohy (Bezpecné cesty, 2024) vyfes nasledujict

situace.
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A) Muz vazici 90 kg je na obédé ve Stockholmu. Ve 13 hodin si dal jedno 12° pivo. Zjisti,
v kolik hodin bude moct opét usednout za volant.

B) Damy si udélaly vylet do Bordeaux. Vecer se rozhodly zajit na vino. Ridi¢ku jim
délala 65kg Zena. V 18 hodin si dala jednu sklenku (0,2 1) ¢erveného vina a v 19 hodin
druhou. V kolik hodin nejdfive mtize odvézt damy zpét do hotelu, kdyZz uz si dalsi
alkohol nedala?

C) Ve kterém hlavnim mésté pobaltskych republik je nejvyssi tolerance alkoholu za vo-
lantem?

Obrézek 6.1.3: Limity alkoholu za volantem (Alkozona.cz, 2024)

ALKDO
ZONA

Limity alkoholu za volantem

0,0 %o
0,1 %o
0,2 %o
0,3 %o
0,4 %o
M0,5 %o
M0,8 %o

Uloha 4

Pancovani alkoholu pfedstavuje zdvazny problém, ktery mtize mit fatdlni nésledky. Pfi ne-
legalni vyrobé nebo tipravé lihovin dochazi k pfidavani nebezpecnych latek, nejcastéji
methanolu, ktery je pro lidsky organismus vysoce toxicky. Cilem téchto tprav je sniZeni
vyrobnich ndkladt a zvySeni zisku, avSak s obrovskym rizikem pro spottebitele (obrdzek
6.1.4).

Obrizek 6.1.4: Metanolové aféra (iDNES.cz, 2019)

~ ~ . - - .
Kdyz vrazdil metanol. Pancovany alkohol zabil
> . -
padesat lidi
© 27. fijna 2019 16:49 O X =
V roce 2012 zadal jeden z nejrozsahlejsich zlo&inti v Cesku. Tomas Krepela a Rudolf Fian
vymysleli plan na rychlé zbohatnuti, ktery spocival v michani lihu se smrtelné jedovatym

metanolem. Do obéhu vypustili tisice lahvi panc¢ovaného alkoholu, ktery zabil padesat lidi a
dal§im vazné poskodil zdravi.

A) Co znamena slovni spojeni , pan¢ovany alkohol”?

B) Jakym zptisobem a z jakého dtivodu pfipravovali aktéfi aféry pancovany alkohol?
Vyuzij ukdzku z filmu Metanol (iVysilani.cz, 2024)

C) Zjakého dtivodu je pro ¢lovéka pfi stejném mnoZstvi nebezpecnéjsi methanol oproti
ethanolu? Jaka latka se pouZziva jako protijed methanolu?

D) Kolik K¢ usetfili aktéfi na spotfebni dani p¥i vyrobé jednoho kartonu rumu (40%),
do kterého se vejde Sest pullitrovych lahvi? Pro vyrobu pouzili smés ethanolu
a methanolu v poméru 1:1.
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6.1.3 Vzorové reseni

Uloha 1

A) K vyfeseni tilohy vyuZijeme poznatku o jednom promile ¢istého alkoholu v krvi, kde
jednomu promile ¢istého alkoholu v krvi odpovidé jeden gram ¢istého alkoholu na jeden
litr krve. Ridi& nadychal 1,18 promile.

1 %o 1g/1
1,18% ... 1-1,18=1,18g/I

- Ridi¢ ma 1,18 g ¢istého alkoholu v jednom litru krve.

B) Nasemu fidici je 50 let, tudiz spada do kategorie 25-54 let. Nadychal 1,18 %o, coZ je
pfiblizné 1,2 %o. Z tabulky pak vyplyvéa, Ze riziko tcasti na dopravni nehodé je u fidice
z ¢lanku pfiblizné ¢tyfikrat vyssi nez u fidice st¥izlivého.

C) Nejprve vypocitime hmotnost krve fidicky.

600,08 = 4,8 kg

V literatufe nebo na internetu si najdeme hustotu krve a vypocitame jeji objem (tabulka
6.1.3.

Tabulka 6.1.3: Vypocet objemu krve

mlkg] 48
plkg/m?] | 1060

Vim3] | 0,0045
VI 45

Vime, Ze fidicka nadychala 2,16 %o, tomu odpovidd 2,16 g ¢istého alkoholu na jeden litr krve.
Ted uZz jen pfepocitdime mnoZstvi na potfebné litry krve.

11 ... 2l6g
451 ... 45-2,16=972g

- Ridi¢ka ma 9,72 g ¢&istého alkoholu v krvi.

Uloha 2

A) Jako prvni zjistime objem vypitého piva a vina. Dvé ldhve vina maji objem 1,4 1 a ¢tyfi
velkd piva 2 1. Tabulka 6.1.4 udava potfebnou dobu k odbouréni alkoholu z téla.

Tabulka 6.1.4: Potiebna doba k odbouréani alkoholu

druh muz | Zzena
vino (1,41) | 18h | 29h
pivo (21) 9h | 15h
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B) Z podoby grafti Ize poznat, Ze se bude jednat o linedrni funkci. Pro zjisténi pfedpisti
funkci zadanych grafti si najdeme vzdy dva body a vyfe$ime soustavu dvou linedrnich
rovnic se dvéma nezndmymi (y = ax + b, tabulka 6.1.5). K feSeni 1ze vyuzit i matematické
aplikace (GeoGebra, Photomath).

Tabulka 6.1.5: Pfedpis funkci

pivo, muz pivo, Zena vino, muz vino, Zena
[2,9], [1;4] | [2;,15], [1;7] | [1;13],[2;25] | [1;20], [2; 41]
9=2a+b | 15=2a+Db 13=a+b 20=a+D
4=a+b 7=a+b 25=2a+D 41=2a+b
5=a 8=a 12=a 21 =a
-1=0 -1=0 1=0 -1=b
y=5x-1] y=8x-1 y=12x+1 y=21x-1

C) K feSeni nejprve vyuZzijeme nalezeny pfedpis funkce pro vztah vino, Zena.

y=21x-1

Za x dosadime pocet vypitych litrti. Vypila dvé sklenicky po 2 dl, tj 4 dL.

4dl=041
y=21-04-1
y=74h

- Podle naseho pfedpisu bude osoba stfizliva za 7,4 hodin.
Postup s vyuzitim online kalkulac¢ky zndzoriuji obrazky 6.1.5, 6.1.6 a 6.1.7.
Obrézek 6.1.5: Vstup do online kalkulacky (Bezpe¢né cesty, 2024)
)
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Obrazek 6.1.6: Konzumacni listek (Bezpecné cesty, 2024)

Konzumacni listek: VYMAZAT

LL
= U_* Qt ;ﬁ [* lf_* vi* }L

PIVO10°  PIVOI11' PIVO12°  RADLER BiLE CERVENE  SEKT
051 4% 051 45% 051 5% 0512% 021 11% 02013% 021 12%

w1
Pidat dal3f hodinu l h
]

e Uax by B ogoar

ZPET VYPOGITAT TUZEMAK  BECHEROVKA VODKA WHISKEY RUM
0051 37% 0051 38% 0051 40% 0051 40% TMAVY

Obrazek 6.1.7: Vysledny graf odbouravani alkoholu (Bezpeéné cesty, 2024)

KDY MUZU USEDNOUT ZA VOLANT? L
%o ZIiTRA, 04:00
o MAX: 0,98 %o

20:00 21:00 22:00 23:00 00:00 01:00 02:00 03:00 04:00

Vypocet je pouze orientaéni!
Rychlost odbouravani alkoholu je individudlni a zalezi mimo jiné na fyzické i psychické kondici, zdravetnim stavu,
Lécich, okolnim prostfedi apod.

- Podle alkohol kalkulacky (Bezpecné cesty, 2024) bude stfizliva za 8 h.
Uloha 3

A) Stockholm je hlavni mésto Svédska. Podle mapy v zadani (obrazek 6.1.3) zjistime, Ze je
ve Svédsku nastavena tolerance na hodnotu 0,2 %o. Po zadéni tdajti do alkohol kalkulacky
dostaneme nasledujici graf (obrdzek 6.1.8).

Obrizek 6.1.8: Vysledny graf odbouravani (Bezpecné cesty, 2024)

15:00-0,17
02 —oemmmme el N | 1500-0,17% |

13:00 14:00 15:00 16:00

- Na zédkladé porovnani dat jsme zjistili, Ze ¥idi¢ bude moci usednout za volant v 15
hodin.
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B) Bordeaux je francouzské mésto. Tolerance ve Francii (obrazek 6.1.3) je 0,5 %.. Do alkohol
kalkulacky zaddme tidaje o fidic¢ce a zjistime vysledek (obrazek 6.1.9).

Obrézek 6.1.9: Vysledny graf odbourdvani (Bezpecné cesty, 2024)

23:00- 0,5 %o

0,2

0
18:00 19:00 20:00 21:00 22:00 23:00 00:00

- Ridi¢ka bude moci odvézt ddmy zpét na hotel ve 23 hodin.

C) Nejprve ur¢ime pro kazdy stat z Pobalti jeho toleranci (tabulka 6.1.6).

Tabulka 6.1.6: Limity tolerance alkoholu pro Pobalti

stat limit [%o]
Estonsko | 0,2
Lotyssko | 0,5
Litva 0,4

Nejvyssi limit ma nastaveno Loty3sko. Hlavnim méstem Loty3ska je Riga.
- Po poziti alkoholu mtiZeme nejdfive usednout za volant v Rize.

Uloha 4

A) Pancovéani alkoholu znamend jeho fedéni. Plivodni tekutinu fedime jinou tekutinou
a vysledny roztok je prezentovan jako ptivodni. Tento roztok je ale méné kvalitni. Vyrobce
tim sniZuje ndklady na vyrobu. Dochézi tak k padélani vyrobku.

B) Pustime zaktm ukazku (13:36-15:07) z prvniho dilu filmu Metanol (iVysilani.cz, 2024).
V ukézce je obsazena odpovéd na danou otazku.

C) Je to zptlisobeno metabolickou pfeménou téchto chemickych latek. Ethanol se pfeméiiuje
na acetaldehyd. Acetaldehyd je zodpovédny za kocovinu. Tato latka je ddle metabolizovana
na kyselinu octovou. Naproti tomu methanol se pfeméni na formaldehyd, ktery je velmi
8kodlivy a jeho dalsi pfeménou vznika toxicka kyselina mravenci.)

D) V roce 2012 byla spotfebni dan u 100% lihu (ethanol) 285 K¢/1 (Ceské noviny, 2009).
Pro vyrobu byla pouZzita smés ethanolu a methanolu v poméru 1:1. Spotiebni dati u metha-
nolu byla nulova. Nésledujici tabulky (tabulky 6.1.7, 6.1.8 a 6.1.9) pfedkladaji vysi spotiebni
dané za jeden litr smési.
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Tabulka 6.1.7: Spotfebni dari za jednotlivé slozky

slozka V1] | spotfebni dan [K¢]
100% ethanol 1 285
100% methanol 1 0

Tabulka 6.1.8: Spotfebni daf smési

smés V1] | spotfebni dan [K¢]
100% ethanol 0,5 285:2=1425
100% methanol | 0,5 0
celkem 1 142,5

Nyni spocitame spotiebni dai u jedné ptillitrové lahve 40 % alkoholu.

Tabulka 6.1.9: Spotfebni dan lahve rumu

podil alkoholu[%] | V(1] | spotiebni daii [K¢]
100 1 142,5
100 0,5 71,25
40 0,5 0,4-71,25=28,5

Vime, Ze v kartonu je Sest takovych lahvi.

6-28,5 = 171K¢

- Za kazdy karton odvedli statu 171 K¢ na spotiebni dani. Kdyby pouZzivali pouze
ethanol, a ne smés, tak by odvedli statu dvojndsobek. Na kazdém kartonu tedy usetfili
171 Ke.

Pozndmka: V této tiloze pracujeme s lihem obsaZenyym ve vijrobcich, které jsou oznaceny kédem
nomenklatury 2207, 2208. Tato ¢isla specifikuji dané vijrobky. Dle Zikona ¢. 61/1997 Sb., o lihu
v platném znént je celkovyj obsah ethanolu v téchto vijrobcich nejméné 15 % objemovyjch nebo vice.

6.1.4 ZkuSenosti s vyuZzitim materidlu ve vyuce

Pro feeni pracovniho listu je nezbytna znalost urcitych poznatkti organické chemie, tudiz
Z&ci ziskali znalosti z béZnych informacnich zdrojt. ProtoZe nutnych védomosti je skute¢né
minimum (procenta, promile, pomér a pfima tmeérnost; bézné vyucovano v sedmém
ro¢niku), zafazeni pracovniho listu do nizsiho ro¢niku tfim neni limitovano. Naopak je zde
vytvofen prostor pro osvojeni obecnych poznévacich postupti a rozvoj kritického mysleni.
Pracovni list byl vyzkougen ve druhém pololeti v osmém roéniku. Zaky tlohy bavily,
jelikoZ pftijejich vypracovavani fesili problémy kazdodenniho Zivota. Za nejméné oblibenou
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s

¢ast Ize oznacit hledani pfedpisti funkci u druhé dlohy. Za nejzajimavéjsi a nejzabavnéjsi
Zéci oznadili téetf tlohu, protoZe p¥i ni pracovali nejvice s internetem a dozvédéli se, jaké
jsou ptedpisy a limity pro konzumaci alkoholu v zahrani¢i. Z hlediska obtiZnosti byla

Ny

Zavéreény komentar

Jak jiz bylo uvedeno u predstaveni tlohy, tak pracovni list 1ze pouZit jako pripravu
pro ucivo z chemie (napfiklad v 7. ro¢niku). Pokud by ho ucitel vyuZzil v 9. ro¢niku, tak
se bude jeho obsah pfimo vztahovat k u¢ivu o alkoholech. Vzhledem k tomu, Ze pracovni
list obsahuje tikoly, které nejsou na sobé zavislé, tak ma ucitel moZnost si upravit znéni
pracovniho listu dle ¢asovych moznosti, popfipadé zafadit praci s dalsimi materidly a zdroji.
Nabizi se moZnost i rozdélit jednotlivé tkoly do vice hodin, kdy mohou podpofit aplikaci
sice problémy s nedostate¢nymi znalostmi zakti o dané problematice, ale zdroven poskytuje
prileZitost pracovat s riznymi informa¢nimi zdroji (nap¥iklad za vyuZiti chytrych telefonti
i tablett).
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6.2 Energie a ¢lovék

Uvod

V roce 2019 byl zvetejnén ¢lanek Ministerstva zdravotnictvi CR s nazvem Ceské déti pFibiraji.
Pétina z nich md problém s hmotnosti (MZd, 2019) o tom, Ze déti ve véku 11-15 let maji vetsi
sklon k nadvaze a obezité. Autofi ¢lanku vSak dodavaji, Ze déti konzumuji stdle méné
sladkosti a do jidelnicku zafazuji dostatek ovoce a zeleniny, z ¢ehoZ vyplyva, Ze maji déti
nejspiSe méalo pohybu.

Tento soubor na sebe navazujicich dloh ma zdktm ukézat, Ze ne vzdy stadf jist pouze
»zdravé” potraviny, ale Ze také zileZi na mnoZstvi zkonzumované potraviny = na mnoZzstvi
pfijaté energie. Vyukovd jednotka Energie a ¢lovék je zaméfena na témata tykajici se prace,
vykonu, energie a na bazalni metabolismus ¢lovéka.

Zakladni informace o materidlu

Autor Veronika Pechov4, Jifi Tesaf
Veék zaka od 13 let (8. ttida)

Casova dotace 3 vyucovaci hodiny

Potiebné — svinovaci metr

pomiicky — osobni vdha

apozadavky - stopky

na techniku — mobilni telefon, kalkulacka

— mobilni aplikace Kalorické tabulky
— vhodné prosttedi: schodisté a béZecka draha

Pozadované — fyzika: méfeni délky, méfeni hmotnosti, mechanicka prace, tthova
znalosti polohova energie

adovednosti  — pfirodopis: bazalni metabolismus, energetickd hodnota potravin
zaka — znalost prace s digitdlnimi technologiemi

Ziskané — Z&k je schopen kvantifikace feseného problému.

dovednosti — Z&k je schopen si ovéfit teoretické poznatky (méfeni délky, vypocet
a znalosti prace, jednotky energie) a aplikovat je v praxi.

— Z&k porozumi pojmu bazalni metabolismus.

~ Z&k porozumi tGpravam Zivotniho stylu ve vztahu k mnozstvi ptiji-
mané a vydané energie.

— Z4k si osvoji zasady skupinové prace.

— Z&k si osvoji dovednost pracovat s mobilni aplikaci Kalorické tabulky.

Zdroje — MZd (2019). Ceské déti p¥ibiraji. Pétina z nich md problém s hmotnosti.

Ministerstvo zdravotnictvi. [on-line, cit. 2024-05-10]. Dostupné z:
https:/ /mzd.gov.cz / tiskove- centrum-mz / ceske- deti- pribiraji-
petina-z-nich-ma-problem-s-hmotnosti/

— Hrnéitova, D., & Marddova, E. (2019). VyjZiva ve vijchové ke zdravi.
Ministerstvo zemédélstvi.
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— MSMT (2023). Rdmcovy vzdéldvaci program pro zdkladni vzdéldvini.
Ministerstvo $kolstvi, mlddeZe a télovychovy.

— Novotny, T. (2022). Co je bazilni metabolismus a jak ho vypocitat?
Aktin.cz. [on-line, cit. 2024-05-16]. Dostupné z: https:/ /aktin.cz/
zaklady - vyzivy - a - hubnuti - umis - si - spocitat - svuj - bazalni -
metabolicky-vydej

— Randa, M., Kohout, J., Kohout, V., Kratochvil, P., Masopust, P., Pettik,
J., Proksovd, J., & Rauner, K. (2021). Fyzika 8: hybridni ucebnice pro
zdkladni Skoly a viceletd gymndzia (2. vydani). Fraus.

— Socha, V. (2023). Mimotddné vijkony svétové fauny: Kdo jsou nejlepsi
atleti zvitect ¥iSe? 100+1 zahranicni zajimavost. [on-line, cit. 2024-05-16].
Dostupné z: https:/ /www.stoplusjednicka.cz/mimoradne-vykony-
svetove-fauny-kdo-jsou-nejlepsi-atleti-zvireci-rise

6.2.1 Pfedstaveni kontextu alohy

Jedna se o vyukovou jednotku, v niZ jsou obsaZeny na sebe navazujici dlohy, které akcentuji
samostatnou préci zékd i spole¢nou préci ve Skole. Vyukova jednotka je koncipovana
pro zaky 8. ro¢niku zékladni 8koly (resp. dle nadvaznosti na konkrétni SVP) a jejim cilem je,
aby si Zaci dokdzali predstavit velikost fyzikalni veli¢iny prace, resp. energie 1]. Na zdkladni
Skole pii klasické vyuce fyziky je zdktim vétSinou pfedvadén pokus, kdy vyucujici zveda
tabulku ¢okolddy s hmotnosti 100 g do vysky 1 m (viz Randa et al., 2021). Co kdyZ ale tento
pokus pozménime a zeptali bychom se zakd, jak velkou praci musi vykonat jejich télo, aby
spotiebovalo energii pfijatou z jedné tabulky ¢okolady? A pravé na tuto problematiku je
vyukova jednotka Energie a clovék zaméfena.

6.2.2 Pracovni list pro ziky

Jak je mozné, Ze ¢lovék je schopen vykonavat praci? Pro¢ mohou pracovat i stroje? Odkud se
bere prace? Odpovédi se mohou zdét jednoduché: Clovék pracuje, protoze dokaZe stahovat
svaly. Stroje pracuji, protoZe maji motor. Avsak ani ¢lovék, ani zminéné stroje nemohou
pracovat takzvané ,zadarmo” Clovék musi pfijimat potravu, motory spotfebovavaji benzin,
naftu, elektfinu apod. V potravé, v benzinu, v nafté, v uhli a v dalsich zdrojich je ukryté
,Méco”, co se ndsledné muize pfeménit v praci.

(pfevzato a upraveno z Randa et al., 2021)

Kdy téleso kona praci?
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Dopliite, jak miizeme praci vypocitat.

Préace = . Draha (m) Jednotka

= F

Jak jiz bylo zminéno, tak organismy i stroje potiebuji mit v sobé ,néco”, co nasledné mohou
proménit v praci. Tou klicovou fyzikéIni veli¢inou je energie, kterou nasledné je télo &i stroj
schopno pfemeénit na praci.

Popiste svymi slovy, co vyjadfuje fyzikdlni veli¢ina ,energie”.

Dopliite, pomoci které vztahu mutzete vypocitat tthovou polohovou energii.

Tihovéa .
polohova = Hn(11(() tr;OSt . . V(ysl;a Jednotka
energie & m
= . g

Aby si ¢lovék udrzel stélou télesnou hmotnost, musi prijimat dostatek potravy (= energie).
Pokud je pfijem nedostate¢ny, nadbyte¢ny nebo neobsahuje spravné Ziviny, mtize to vést
k zavaznym zdravotnim komplikacim. P¥ikladem mohou byt onemocnéni cév, obezita,
Fidnutf kosti a mnoho dalsich. Ve fyzice v3ak plati jednoduché pravidlo:

ENERGIE PRIJATA = ENERGIE VYDANA

Lidské télo pfijatou energii spotfebovava na aktivni pohyb (napiiklad chtizi, béh, plavani
a dalsi). Velkou c¢ast energie vSak lidské télo pouZiva na udrZeni zdkladnich Zivotnich
funkcf jako je ¢innost srdce, dychani, fungovani mozku apod. Z toho vyplyva, Ze energie
pfijatd v potravé musi pokryt vydej ve v8ech vnitinich procesech. Tuto energii oznac¢ujeme
za bazalni metabolismus.

Prijata energie by nikdy neméla byt niz$i nez hodnota bazalniho metabolismu!

Uloha 1: Zjistéte si hodnotu svého bazilniho metabolismu.
Pomiicky:
* pocitac / tablet / chytry telefon

Postup:

1. Zjistéte sviij bazalni energeticky metabolismus na nésledujici strdnce a zaznamenejte
hodnotu do tabulky niZze.
https:/ /www.michaljoseftoth.cz/kalkulacka
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2. Pfevedte zjisténou hodnotu bazalniho p¥fjmu na kJ (1 kcal = 4,18 kJ) a opét zaznamenejte
hodnotu do tabulky niZze.

3. Na uvedené webové strance dale zjistéte celkovy energeticky pffjem. Ve volbé zadejte
moznost ,udrZet hmotnost” a zapiste tidaj do tabulky, véetné pfepoctu na kJ.

kcal k]

Baz4lni metabolismus

Celkovy energeticky
pfijem

4. Vyzkousejte dalsi moZznosti ,redukovat” a ,nabirat” hmotnost. Jak se hodnoty zménily?

Uloha 2: Spo¢itejte, kolik energie potfebujete vydat na vyb&éhnuti jednoho patra.

Pfedstavte si, Ze vaSe télo je jako motor — ke svému pohybu potfebuje energii. Ted mate
prilezitost zjistit, kolik energie stoji zdolat jedno patro béZznym tempem! Mozna vas piekvapi,
Ze na zdanlivé jednoduchy pohyb télo potfebuje pomérné zajimavé mnozstvi energie.

Vydejte se na schody a objevte energii v akci!
Pomiucky:

e mobilni telefon

* stopky (mobilni telefon)
e kalkulacka

* metr

Postup:
* 1. Zméfte vysku jednoho schodu.

* 2. Zjistéte celkovy pocet schodli
¢ 3. Dopliite tabulku.

Tihova

Celkova vyska Hmotnost
Vyska sch lohova
yska schodu Pocet schodt schodi bézce porofova
(m) energie

(m) (kg) 0
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Kolikrat byste museli vybéhnout schody, abyste spotfebovali vic energie, neZ je vas bazalni
metabolismus? VSechny vypocty zaznamenejte do ramecku niZe.

Bonusovy tkol:

Gepard stihly je nejrychlejsim suchozemskym obratlovcem na nasi planeté. DokéZe béZet
maximalni (okamZitou) rychlosti az 120 km /h, aviak primérnd rychlost je pfiblizné 90 km/h.
To znamen4, Ze vzdélenost 100 metrti dokaZe urazit za 4 sekundy. Primérnd hmotnost
samce geparda Stthlého je 55 kg. Spocitejte, jaky je vykon tohoto Zivocicha? Pro zjednodusent
uvazujme, Ze k rovnomérnému pohybu ¢lovéka nebo geparda je tteba sila, které je ptiblizné
rovna 1/10 jeho tthové sily.

Kolikrat byste museli vybéhnout schody, abyste spotiebovali vic energie, nez je vas$ bazalni
metabolismus? VSechny vypocty zaznamenejte do ramecku niZe.

Pohybova energie

¢ jeden z druhi@i mechanické energie, kterou ma pohybujici se téleso
* zavisi na hmotnosti a rychlosti télesa
* oznacuje se Ex a lze ji podle nasledujiciho vztahu

2

Ek = %mv

Zkuste se porovnat s gepardem.

1. Pomoci padsma si vyznacte vzdalenost 100 m.

Rozdélte si role ve skupiné: bézec, casométic, zapisovatel, startujici.

3. BéZec se postavi na startovni ¢aru a ¢ekd, az startujici odpo¢ita start. Nasledné se
snaZzi co nejrychleji urazit vzdalenost 100 m.

4. Casométi¢ stoji se zapisovatelem na druhé strané a pomoci stopek mé&fi ¢as bézci.

5. Kazdy si vlastni naméfené tidaje dopliite do tabulky.

N

Pozndmka: Pokud v rdmci télesné vychovy béhate 100 m, tak mtiZzete naméfené tidaje pouit.
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Vzdélenost Cas Primérna Prace Vykon
rychlost
(m) © s ) W)
Prostor pro vypocty

Kolikrat vétsi vykon dokdZe vyvinout gepard ve srovnani s vasimi vysledky?
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6.2.3 Vzorové fesSeni
- Teéleso koné praci, kdyZ ptlisobi né€jakou silou po draze.

Vyplnéné tabulky s postupem vypoctu prace (tabulka 6.2.1) a polohové energie (tabulka
6.2.2) jsou nize.

Tabulka 6.2.1: Postup vypoctu prace

Préce = sila . Dréha (m) Jednotka

W = F . S ]

- Energie vyjadiuje mnoZstvi vykonané préce.

Tabulka 6.2.2: Postup vypoctu polohové energie

Tihova Gravita¢ni
! ova/ Hmotnost kon- Vyska
polohova = (ke) . stanta . (m) Jednotka
energie & N
kg
E, = m . g . h J
Uloha 1

Zéci zadavaji své vlastni tdaje do kalkulacky na webové strance, tudiZ jim budou vychézet
rozdilné hodnoty (viz https://www.michaljoseftoth.cz/kalkulacka). Nésledujici autorské
feSeni (tabulka 6.2.3) pracuje s vékem Zdka 13 let, hmotnosti 45 kg a vyskou 156 cm.
U polozky , podkozni tuk” je vhodné, aby si zaci rozklikli moZnost ,Jaké ¢islo vloZzit?”,
protoZe si mohou lépe uvédomit, co tato polozka znamend. V naSem p¥ipadé bylo pracovano
s hodnotou 10

Tabulka 6.2.3: Bazalni metabolismus a celkovy energeticky pffjem

kcal kJ
Bazilni metabolismus 1245 5209,08
Celkovyv(inergetlcky 1680 7029,12
piijem

Pfi vyzkouSeni dalsich moznosti , redukovat” a ,nabirat” hmotnost se ndmi vypocitané
hodnoty zménily nasledovné:

- redukovat hmotnost: 1479 kcal (tj. 6188,14 kJ)
- nabirat hmotnost: 1882 kcal (tj. 7874,29 kJ)


https://www.michaljoseftoth.cz/kalkulacka

Uloha 2

Vyplnéna tabulka 6.2.4 uvadi vzorovy vypocet energie potiebné na vybéhnuti jednoho
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patra (Zaci do vypoctu zaddvaji vlastni naméfené hodnoty).

Tabulka 6.2.4: Energie potfebnd na vybéhnuti jednoho patra

79

Tihova
. Celkova vyska Hmotnost .
Vyska schodu Pocet schodi schoda bézce polohoya
(m) energie
(m) (kg)
J)
0,13 18 2,34 45 1053

-V autorském feSeni je pracovano s hypotetickymi hodnotami zéka (viz specifikace
a vysledky vyge). Zaci budou pracovat s vlastnimi daty.

Vybéhnuti schodi: 1053 ] = 1,053 k]

Rozdjil celkového energetického pifjmu a bazdlniho metabolismu:
7029,12 — 5209,08 = 1820,04 k]

1820 : 1,053 = 1728

Aby zédk spotteboval vice energie, nez je jeho bazalni metabolismus, musel by schody
vybéhnout 1728kréat.

Bonusovy tkol:

NiZe je popséan krok za krokem postup vypoctu bonusového tkolu. V tabulce 6.2.5 je popis
vypoctu pohybové energie. V zavéru Zaci porovnaji vykon geparda s vlastnim vysledkem.

s =100 m Fg=m-g p=4

t=4s Fg =55-10

v=90Kn =25m Fc=550N p=Es

m =55kg P=F.-v=>55-25=1375

W

P=?W F =550 15

F=55N Vykon geparda je 1375 W.
Tabulka 6.2.5: Pohybové energie
Vzdalenost Cas Primérna Préce Vykon
rychlost
(m) ) A ) W)

100 18,4 5,43 7300 396
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praxe
s =100 m vz% W=F-s P=F-v
t=184s v:% W =73-100 P =73.543
m=73kg v=54312 W = 7300 N P=3%W
v=271%
W=1?]J F=F¢- 35
P=?W F=730- 3

F=73N

1375 : 396 = 3,47

- Gepard je schopen vyvinout 3,5 vétsi vykon nez sledovany ¢lovéek.

6.2.4 ZkusSenosti s vyuzitim materidlu ve vyuce

Vyukova jednotka Energie a ¢lovék byla realizovdna na dvou rtiznych zékladnich skolach,
pokazdé s jednou tfidou. Celkem se do ovéfeni zapojilo 31 zakti (19 z nich z prvni zdkladni
Skoly, 12 z druhé zékladni $koly).

N Mz

Vyukova jednotka se sklada ze tif ¢asti. Prvni Cast je spiSe teoretickd a pro spravné
zodpovézeni otdzek zdktim dostacujf fyzikalni védomosti z pfedchozi vyuky. Z poctu
spravnych odpovédi bylo zfejmé, Ze téma , préce a energie” je Zdktim blizké a jeho obsah
zvladaji. Druhou ¢&asti je prace s mobilni aplikaci, pfi niZ autofi neocekévali vyraznéjsi
piekazky, coz se potvrdilo. Zaci byli schopni s aplikaci bez problémti pracovat. Treti &ast je
prakticka a nachazi se v ni tikoly, kde Zaci provadi méfeni a vypocty (viz obrazek 6.2.1).
P¥i porovnani jednotlivych ¢asti, dopadla tato ¢ast o trochu htife nez pfedchozi dvé ¢asti.
Z&ktm délaly nejvétsi problémy pievody jednotek a uvédoméni si rozdilu mezi jednotkou
kcal a kJ. Je vhodné, aby ucitel priibéznou praci zdkt v tomto tikolu kontroloval a poskytoval
pfipadné zpétnou vazbu, kterou zdky miiZze sméfovat k sprdvnému vyfeSeni zadanych
tkold.

Obrazek 6.2.1: Zaci méfici vysku schodu sklddacim metrem
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Na zakladé ovéfeni v praxi byla vyukové jednotka vyhodnocena jako efektivni, zejména
z dtivodu vysoké tspésnosti feSeni zadanych tikoltl. Soucasné I1ze prezentované tlohy
oznacit za podnétné, protoZze davaji zakiim moznost zopakovat si a prohloubit jiz osvojené
znalosti z fyziky tykajici se préce a energie, které propoji s dalsimi znalostmi o fungovani
lidského téla. Tento ndhled mtize zZdkim pomoci v budoucnu lépe pochopit principy
zdravého stravovani a zdravého Zivotniho stylu.

Pfi plnéni zadanych tkoltt méli Z4ci nejvétsi problém s prevodem kcal na kJ, coz je
pochopitelné, jelikoZ se Zaci se spojenim téchto dvou jednotek prozatim nesetkali. Proto je
potieba jim tuto ¢ast trochu uleh¢it. Jednou z moZnosti je vyuZzit mobilni telefon nebo pocitac,
kde 1ze zaktim najit jakoukoliv online kalkulacku (napt. https:/ /www.jednotky.cz/prace-
energie/kalorie). Na této webové strance zaci pouze zadaji ¢iselnou hodnotu, kterou chtéjt
prevést, a kalkulacka zadanou hodnotu automaticky prepocitd. Dalsi moZnosti je sezndmit
zaky s opera¢nim systémem Microsoft Excel a naucit je, jak lze vytvofit jednoduchou

prevodni tabulku (viz tabulka 6.2.6).

Tabulka 6.2.6: Ukédzka pfevodni tabulky

1 keal | = | 418 | K 150 | keal | =|627 | K
418 K |=] 1 kcal 627 K | =150 | kcal

Soucésti ovéfeni v praxi byl rozhovor s uditeli, ktefi poskytli zpétnou vazbu k realizaci
vyukové jednotky. Oba dotazovani ucitelé vyukovou jednotku hodnotili jako zajimavou
a podnétnou, pfi¢emz oba ucitelé by ji radi dale vyuzili ve své vyuce. U¢itelé rozdilné vnimali
jeji ¢asovou nérocnost, coz mohlo souviset s odlisnou zkuSenosti zakti na danych skolach
s podobnym typem vyuky. Ani jeden z dotazovanych nezaznamenal Zddné faktografické
chyby. Motivace zakti byla posuzovédna na zdkladé hodnoceni uciteld, pfi¢emz mnoZstvi
vyplnénych otdzek naznacuje, Ze vyukovéa jednotka je zaujala a vSichni Zaci se snaZili
zadané tikoly v ¢asovém limitu dokoncit. Dopliiujici otdzkou bylo, zda ucitelé vyuzivaji
zde prezentovaného mezipfedmétového vztahu mezi fyzikou a pfirodopisem, pficemz
jeden z ucitelti uvedl, Ze ve fyzice odkazuje na pfirodopisné ucivo u témat, kde se poznatky
prolinaji.

Zavéreény komentar

V dne$ni dobé€ je pro ucitele ndro¢né zaky nadchnout pro probirané ucivo ¢i ukdzat vyznam
osvojovanych znalostf a dovednosti pro kazdodenni Zivot zakt. Pfedstavenou vyukovou
jednotku mohou vyuzit ucitelé v ramci hodin fyziky nebo pfirodopisu. Vyukova jednotka je
sestavena tak, aby ji Zaci byli schopni provést samostatné nebo ve skupindch s minimalnim
zésahem ucitele, ktery md v tomto pfipadeé roli radce.

Vyukovou jednotku je mozné modifikovat na domdci samostatnou praci zakd, napiiklad
z dtivodu ¢asového presu, anebo pokud by tfidni klima nebylo vhodné pro skupinovou
vyuku. Je potfeba také citlivé pracovat s tidaji zakdl, naptiklad p¥i uddvani hmotnosti zaka,
protoZe miiZe nastat situace, kdy néktery z Zakt nechce udavat svou hmotnost. V takovém


https://www.jednotky.cz/prace-energie/kalorie
https://www.jednotky.cz/prace-energie/kalorie
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s Mz

pfipadé je vhodné pracovat s primérnou hmotnosti zdka daného véku, p¥ipadné jen
s jednim Z&kem, ktery je dobrovolnikem a svou hmotnost sdéli. Dany tkol je také vhodné
nechat zaky zpracovdvat samostatné v rdmci doméci p¥ipravy bez nutnosti prezentovani
vysledkt pied celou tfidou.

P

MozZnym rozsifenim vyukové jednotky je zaméfeni se na vyZivové hodnoty rtiznych
potravin a napojti. Zaci mohou vice pracovat s uvedenou aplikaci a nalézt potravinu
s nejvétsi a nejmensi energetickou hodnotou. Je mozné pocitat, jak dlouhd by méla byt
prochéazka, pfi niZz by doslo k vydéni energie pfijaté v daném jidle apod.
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6.3 Jak dobie znite Mésic?

Uvod

Vytvotena integrovana vyukova jednotka propojuje vzdélavaci oblast Clovék a piiroda,
konkrétné pfedméty zemépis, piirodopis a fyziku, vzdélavaci oblast Matematika a jeji
aplikace a vzdélavaci oblast Informatika. Diky propojeni téchto vzdélavacich oblasti si

Z&ci rozsiti své znalosti o Mésici a souvisejicimi jevy (zatméni, slapové jevy, zapisovani
zkoumanych hodnot do tabulky apod.).

Zéakladni informace o materidlu

Autor Veronika Rajtmajerovda, Lukas Rokos
Veék zaka od 11 let (zafazeni tilohy do konkrétniho ro¢niku zalezi na uciteli)

Casova dotace 2 vyucovaci hodiny

Potiebné — tablet (popiipadé chytry telefon s pfistupem na internet)

pomiticky — atlas svéta

a pozadavky

na techniku

Pozadované — fyzika: gravita¢ni sila, svételné jevy, tthova sila, skupenstvi

znalosti — informatika: zpracovani tabulkovych dat pomoci funkci a vzorct,

a dovednosti fazeni dat (MS Excel)

zakt — matematika: pocetni tlohy (ndsobeni, déleni), prace s grafy a tabul-
kami

— pfirodopis: podminky Zivota na Zemi, geologie, voda
— zemépis: Mésic, zatméni Slunce a Mésice, slapové jevy, alternativni

Py

ziskdvéani energie, mési¢ni faze

Ziskané — Z&k si osvoji znalosti o Mésici, o slapovych jevech a dalgich vlivech

dovednosti Meésice na zivot na Zemi.

a znalosti — Z4k si osvoji praci s atlasem a postupy vyhled4vani informaci na
internetu.

— Zak je schopen vytvofit tabulku, vy¢ist hodnoty z grafti a provadét
pocetni operace.

Zdroje — MSMT (2023). Rdmcovy vzdéldvaci program pro zdkladni vzdéldvini.
Ministerstvo Skolstvi, mladeZe a télovychovy.
— Rajtmajerovd, V. (2023). Integrovand vyuka a meziptedmétové vztahy
v pFirodovédnijch predmétech pohledem ucitelii z praxe. Diplomova prace.
Jiho¢eska univerzita v Ceskych Budgjovicich, Pedagogicka fakulta.

Pouzité ilustrace:

— https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Aldrin_Apollo_11.jpg

— https://commons.wikimedia.org/wiki/File:User-astronaut-solid.
svg



https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Aldrin_Apollo_11.jpg
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:User-astronaut-solid.svg 
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:User-astronaut-solid.svg 
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6.3.1 Piedstaveni kontextu tlohy

V tvodni ¢asti je zdktim pfedloZen motivaéni text vénujici se ptistani ¢lovéka na Mésici.
Tento text Zaky uvadi do problému, kterym je zamysleni se nad pohybem astronautti s velmi
tézkym vybavenim. Svou tvodni domnénku zaznamenaji a ndsledné jsou prosttednictvim
navazujicich kol postupné otevirdna dalsi témata z rtiznych vyucovacich pfedmét,
ktera souvisi s Mésicem &i jeho projevy na Zivot na Zemi. Z4ci se seznami napiiklad se
slapovymi jevy a jejich vyznamem pro lidi, Zivotnimi podminkami na Zemi a porozumi, jak
nastdva zatméni Slunce a zatméni Mésice. V pribéhu celé tilohy vyuZivaji rizné technologie
pro dohledani informaci &i pro jednoduchou analyzu dat.

6.3.2 Pracovni list pro zaky

Jak dobie zname Mésic?

Vesmirné lod Apollo 11 pfistéla na Mésici 20. ¢ervence 1969
a Neil Armstrong se stal prvnim ¢lovékem, ktery vstoupil
na meésicni povrch. Spole¢né se svym kolegou vztycili americ-
kou vlajku, fotografovali a sbirali mési¢ni horniny a vzorky.
Aby se astronauti mohli pohybovat po povrchu Mésice, mu-
seli mit specidlni obleky — skafandry, které je chranily pfed
mésiénim nepfiznivym prostfedim. Skafandry s vybavenim
ale mély hmotnost pfes 90 kg.

Jak je moZné, Ze se astronauti mohli s takto téZkym vybavenim na Mésici viibec pohybovat?
Napiste svou domnénku:

Uloha 1
Nyni spoctéte:

A) Jak velkou gravita¢ni silou bude ¢lovek o hmotnosti 80 kg pfitahovan na Zemi?
B) Jak velkou gravita¢ni silou bude ¢lovék o hmotnosti 80 kg pritahovan na Mésici?

Své vysledky zaznamenejte do tabulky:

m (kg) g (N/kg) Fe (N)

Zemé 80

Meésic 80
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Uloha 2

Vytvofte pomoci aplikace Microsoft Excel tabulku, s jejiz pomoci spocitéte, jakou gravita¢ni
silou by byl astronaut pfitahovan na jednotlivych planetdch Slune¢ni soustavy. Astronaut
mé hmotnost 80 kg a jeho vybaveni 90 kg, jednotlivd gravita¢ni zrychleni pro planety
Slune¢ni soustavy si najdéte na internetu.

Napovéda:

Gravitacni sila se vypocita podle vztahu Fg = m - g, kde Fg je gravitacni sila (N),
m je hmotnost télesa a g je gravitaéni zrychleni (N/kg).

JelikozZ je gravitacni sila Mésice Sestkrat mensi nez na Zemi, gravitacni zrychleni

na Mésici se tedy rovna 1,6 N/kg, zatimco na Zemi je toto gravitaéni zrychleni
. ° rovno 10 N/kg.

Napiste, jak jste postupovali a kde jste dané informace hledali.

Nésledné sefadte na zakladé vypocitanych hodnot planety Slune¢ni soustavy od té, kde

Vv

na astronauta ptisobi nejvyssi gravita¢ni sila.

Uloha 3

Na Mésici neni atmosféra, ani voda v kapalném skupenstvi. Teplota se zde ve dne vy3plhd az
k123 °C a v noci klesne az na —230 °C. Je mozné, aby na Mésici rostla vegetace? Zdtivodnéte
svou odpovéd.

Uloha 4

Gravita¢ni sila Mésice a Slunce zptisobuje slapové jevy, které znate jako pfiliv a odliv. Jak
tyto jevy ovliviiuji Zivot na Zemi?
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Napada vas néjaky zptsob, jak by lidé mohli téchto jevii vyuZzivat k svému prospéchu?

Uloha 5

Diky pfilivu mohou vplout na feku Temzi naimoini lodé€. Vyhledejte v atlasu nebo v mapé
na internetu, které velké mésto leZ{ pravé na této fece.

Néazev mésta:

Pfistavy na TemzZi i vy$e zminéné mésto se obcas musi branit pfilis
vysokému piilivu. Podivejte se na video pod QR kédem a tstné popiste,
které obranné mechanismy se proti povodnim ¢i pfili§ vysokém piilivu
pouZzivaji.

Uloha 6

Priliv a odliv nastdvd na Zemi kazdy den. V grafu Ize pozorovat, jak se zvy3uje a snizuje
hladina vody na fece TemzZi béhem 30 dni. Z grafu odhadnéte a zapiste do tabulky vysku
hladiny vody pfi maximalnim odlivu a pfilivu.

Pfiliv a odliv na fece Temzi v z4afi 2022

Urovei hladiny vody (m)
w

im

0
12 3 45 6 7 8 9 101112 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30

Den

maximalni ptiliv maximalni odliv

Den v mésici

Odhad drovné hladiny
vody (m)
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Uloha 7

Z grafu zkuste vyvodit, jak mtiZe souviset vyska p¥ilivu a odlivu s jednotlivymi f4dzemi
Mésice. Odhadnéte, ktery den v mésici by odpovidal jednotlivym fazim Mésice, a odectéte
pfibliznou hodnotu trovné hladiny vody. Veskeré tidaje zaznamenejte do tabulky:

Faze Mésice

Den

Uroveni
hladiny (m)

Uloha 8

Meésic obéhne kolem Zemé pfiblizné za jeden kalendaini meésic. BEhem obéhu je Mésic
osvétlovan Sluncem a dochdazi ke stfidani jednotlivych fazi. Pokud se Mésic, Zemé a Slunce
ocitne v jedné pfimce, dochazi k zatméni. Je vSak duleZité rozliSovat takzvané zatméni
Slunce a zatméni Mésice.

Podle videa zakreslete postaveni Slunce, Mésice a Zemé.

A) pfizatméni Mésice
B) pfizatméni Slunce

A)
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6.3.3 Vzorové reseni

Jak je mozné, Ze se astronauti mohli s takto téZkym vybavenim na Meésici viibec
pohybovat? Napiste svou domnénku:

- Astronauti se mohli na Mésici pohybovat i s téZkym vybavenim diky nizsi gravitaci
Meésice, ktera je priblizné Sestkrét slabsi neZz na Zemi. To znamen4, Ze jejich vaha byla
vyrazné mensi, i kdyZ jejich hmotnost ztistala stejnd. Diky tomu mohli chodit, skékat
a manipulovat s vybavenim mnohem snadnéji, nez by tomu bylo na Zemi. Navic jejich
skafandry a vybaveni byly navrzeny tak, aby jim co nejvice usnadnily pohyb v nizké

gravitaci.

Uloha 1
Autorské feSeni je zaznamendano v tabulce 6.3.1.

Tabulka 6.3.1: Autorské feSeni vypoctu gravitacni sily plisobici na astronauta na Zemi a na Mésici.

m (kg) g (N/kg) Fg (N)
Zems 80 10 800
Mésic 80 16 128

Uloha 2

Ukdazka navrhu vypoctu pfikladu 2 pomoci funkei a vzorcti v programu Microsoft Excel
(tabulky 6.3.2 a 6.3.3).

Tabulka 6.3.2: Tabulka s vyznacenymi vztahy

A B C D E
Planeta Hmotnost Hmotno§t Gravitaé{li Gravitaéni sila
astronauta vybaveni zrychleni
Merkur 80 90 3,7 =(B3+C3)*D3
Venuse 80 90 8,87 =(B4+C4)*D4
Zemé 80 90 9,81 =(B5+C5)*D5
Mars 80 90 3,71 =(B6+C6)*D6
Jupiter 80 90 23,12 =(B7+C7)*D7
Saturn 80 90 8,96 =(B8+C8)*D8
Uran 80 90 8,69 =(B9+C9)*D9
Neptun 80 90 1 =(B10+C10)*D10
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Tabulka 6.3.3: Tabulka s vyslednymi hodnotami

A B C D E
Hmotnost Hmotnost Gravitacni IR
Planeta . . Gravitacni sila
astronauta vybaveni zrychleni
Merkur 80 90 3,7 629
Venuse 80 90 8,87 1507,9
Zemé 80 90 9,81 1667,7
Mars 80 90 3,71 630,7
Jupiter 80 90 23,12 3930,4
Saturn 80 90 8,96 1523,2
Uran 80 90 8,69 1477,3
Neptun 80 90 1 1870

- Sefazené planety Slune¢ni soustavy na zdkladé vypocitanych hodnot: Jupiter, Neptun,

Zemé, Saturn, Venuse, Uran, Mars, Merkur
Uloha 3

- na Mésici riist vegetace nemtize, nejsou zde vhodné podminky pro Zivot — voda, teplo,
vzduch (kyslik), Ziviny, ptida...

- rostliny nemohou fotosyntetizovat, rist...

- chybi atmosféra — neni pocasi ani podnebi — vyznam vody a teploty prostfedi pro Zivot

Uloha 4

- stfidavé zaplavovani a odkryvani pobfezi zfejmé umoZznilo pfechod organismt
na sous

- pfi odlivu je ¢ast pobfeZzi odhalend = obZziva pro rtizné organismy (napft. ptactvo)

- pfilivy a odlivy pfedstavuji velké mnozstvi energie

- zaplavovani mést a dalSich mist na Zemi diky velkému pfilivu (napf. nejvétsi priliv
v zélivu Fundy na pobfeZi Severni Ameriky s Atlantskym ocednem)

- lidé mohou slapové jevy vyuZit naptiklad k vyrobé elektrické energie (pfilivové elek-
trarny — napfiklad ve Francii) ¢i k usnadnéni vplouvani lodi do piistavi ve vnitrozemi
(napf. Londyn)

Uloha 5

- nazev meésta: Londyn

- obranné mechanismy: Bariéry na TemZi— protipovodiiova opatteni, zadrZuji pfilivovou
vodu

- ¢im vice voda stoupd, tim se ,,vrata” zvedaji vyse

béhem 30 minut dokaZzi vrata vytvofit na fece pfehradu
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Uloha6a?7

Z4ci pracuji s grafem, ze kterého vyctou pottebné hodnoty v vyfegeni tlohy 6 (tabulka
6.3.4) a tlohy 7 (tabulka 6.3.5).

Tabulka 6.3.4: Hodnoty maximéalniho odlivu a piilivu

maximalni ptiliv maximalni odliv
Den v mésici 12. 12.
Odhad trovné hladiny 57 0,27
vody (m)

Tabulka 6.3.5: Souvislost mezi fazemi Mésice a slapovymi jevy

Faze Mésice

Den 5. den 12. den 20. den 28. den
Uroveni
hladiny (m) 42 57 4,0 54
Uloha 8

Na zakladé préace s animaci Zaci provedou zjednoduseny nédkres pozic Slunce, Zemé a Mésice
pti obou sledovanych jevech (na obrazku 6.3.1 je situace A zatménim Mésice a situace B
zatménim Slunce).

6.3.4 ZkusSenosti s vyuzitim materidlu ve vyuce

Uloha byla vyzkousena se Zéky dvou paralelnich t¥{d na vybrané zdkladni 8kole. V prtibéhu
realizace se neobjevily vyraznéjsi problémy s porozuménim jejimu obsahu, pouze vypoctové
tkoly pottebovaly vétsi casovou dotaci. Ucitel ptisobil jako priivodce celou tlohou a reagoval
na dotazy 74kt Zaci mé&li moznost se mezi sebou radit, &im# u komplexngjsich tloh vznikaly

zajimavé ndpady, jelikoz Z4ci sdileli své ndvrhy na feSeni a dale je rozvijeli.
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Obrézek 6.3.1: Nakres zatméni pozic Slunce, Zemé a mésice pii zatméni Mésice a pfi zatméni Slunce

' Slunce . @
: Slunce j @ .

Uloha byla ptedstavena péti uciteléim, se kterymi byly nasledné provedeny polostruk-
turované rozhovory o dané tdloze, pii kterych se dotazovani uditelé detailné podivali
na vytvofenou integrovanou tlohu a pfipojili k ni své postiehy, naméty na zmény apod.
Mezi odpovédmi respondentii zaznélo, Ze by naptiklad vytvofenou integrovanou jednotku
vyuZili v jiném ro¢niku (neZ bylo provedeno pfi ovéfeni v praxi), pfipadné by pfesunuli
pouze tézsf tlohy s grafem do vyssich ro¢nikti. Celkové danou tlohu hodnotili kladné
a vyzdvihli zejména motivujici charakter obsazenych tikolt1, véetné vhodného vyuZzivani
modernich technologii. Dle jejich ndzoru tloha nendsilné propojuje vzdélavaci obsah vice
vyucovacich pfedmétti, avsak stéle zachovava pfiméfenou naro¢nost pro zaky daného
véku.

A)

B)

Zavéreény komentar

Prezentovana tloha propojuje nékolik vzdélavacich oblasti, konkrétné Clovék a ptiroda,
Matematika a jeji aplikace a Informatika. S u¢ivem, v némz se Zaci seznamuyji s rtiznymi
informacemi souvisejicimi s Mésicem, se lze setkat ve vyuce nékolika p¥irodovédnych
predmétty, ve fyzice, v pfirodopisu i v zemépisu. Pokazdé ale v jiné souvislosti, coz zptisobuje,
Ze 7&ci chdpou poznatky oddélené. Pravé z tohoto diivodu je toto téma vhodnym ndmétem
pro integrovanou STEM tlohu, jelikoZ pfedstavuje rtizné poznatky jednotlivych disciplin
v rdmci jednotlivych aktivit. Pokud by byla tiloha zatazena jako tloha s integrovanym
vzdéldvacim obsahem do niZzstho ro¢niku, tak je moZzné rovnou zdktim doplnit informace,
se kterymi by se teprve setkali ve vyssich ro¢nicich. Pop¥ipadé si je Zaci mohou zkousSet
samostatné vyhledavat a ucitel pak jejich zjisténi pouze koriguje &i rozsituje. Uloha reflektuje
i nové pojeti Informatiky, avsak v tomto ptipadé lze pak ocekavat vétsi casovou ndroc¢nost.
Vzhledem ke komplexnosti navrZzené tilohy je moZznym piistupem jeji rozdéleni do dil¢ich
Casti.
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6.4 Neutralizace

Uvod

Vytvofend integrovana vyukova jednotka propojuje vzdélavaci obsah v ramci vzdélavaci
oblasti Clovék a pfiroda, konkrétné predméty ptirodopis a chemii. Z4ci se sezndmi s hod-
notou pH. Soucasné si vyzkousi zmétit hodnotu pH vybranych potravin a odvodyi jejich vliv
na travici soustavu ¢lovéka.

Zakladni informace o materidlu

Autor Tereza Haskovéa, Lukas Rokos
Vék zakt od 13 let
Casova dotace 1 vyucovaci hodina
Potiebné — mléko, Coca-Cola, pomerancovy dZzus, citronova stava
pomticky — sada PASCO a senzor pH
apozadavky - pH papirky
na techniku - kadinky
— pocita¢ / tablet / chytry telefon
PoZzadované — pfirodopis: biologie ¢lovéka, biologie Zivocichti — schopnost urcit
znalosti polohu orgénti a orgdnovych soustav lidského téla a objasnit jejich
a dovednosti stavbu a funkci, vysvétlit jejich vztahy
zakt — chemie: anorganické slouceniny — schopnost orientovat se na stupnici

pH, zméfit reakci roztoku univerzalnim indikatorovym papirkem
a uvést priklady uplatriovani neutralizace v praxi
— znalost prace s digitdlnimi technologiemi (sada PASCO/ Vernier)

Ziskané — Z&k si osvoji znalosti z problematiky kyselych a zasaditych latek.
dovednosti — Z&k si vyzkousi méfeni hodnoty pH a na zakladé namétenych hodnot
a znalosti odvodi pH Zaludeénich stav.
- Z&k posoudi vliv kyselych a zdsaditych potravin na travici trakt
cloveéka
Zdroje — Haskova, T. (2022). Mezipiedmétové iilohy s vyuZitim laboratornich

systémil v ucivu biologie clovéka na 2. stupni zdikladni Skoly. Diplomova
préce. Jihodeska univerzita v Ceskych Budé&jovicich, Pedagogicka
fakulta.

— MSMT (2023). Ramcovy vzdéldvaci program pro zdkladni vzdéldvini.
Ministerstvo $kolstvi, mlddeZe a télovychovy.

6.4.1 Predstaveni kontextu dlohy

Motivaci do tématu je dotaz ucitele, zda Zaci uz nékdy slyseli, Ze nékoho péli Zdha, nebo
co pomdhé proti vyrdzce zptisobené popalenim kopfivou. Nasledné jsou Zaci rozdéleni
do skupin, ve kterych budou pracovat, a rozdéli si jednotlivé role (vedouci, zapisovatel,
kontrolor materidlu a mluvdi).
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6.4.2 Pracovni list pro zaky

Uloha 1

Kterymi ¢astmi travici soustavy prochédzi potrava?

dutina tstni <=

konecnik

Uloha 2

Odhadnéte, jaké pH maji Zalude¢ni stavy.

Pro¢ si to myslite?

Uloha 3

Zjistéte pH zalude¢nich stav.

NAPOVEDY CO Z TOHO VYPLYVA?

pH Zaludecnich $tav je kyselé

pH Zaludecnich $tav je nizsi nez pH mléka

NN

pH Zaludecnich stav je nizsi nez pH
pomerancového dzusu

pH Zaludecnich stav je nizs$i nez pH
CocaColy

pH Zaludecnich stav je nizs$i nez pH
citronové stavy
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praxe
Jaky je vas vysledek? Jaka hodnota pH je skutecna?
pH= pH=
Uloha 4

Modfe vyznacte latky zasadité a cervené latky kyselé.
- jedla soda

Uloha 5

Prectéte si text a zjistéte, co znamena péleni Zahy.

P

Uz jste se nékdy setkali s tim, Ze nékoho ,pali Zdha”? Neni to Zddny neobvykly jev.
Paleni Zahy se projevuje nepffjemnymi pocity za hrudni kosti nebo palenim v krku.
Casto se s timto problémem setkéavaji lidé po jidle (hlavné tuéném a mastném), v leze
nebo v pfedklonu. Nékteré Zeny trpi palenim Zzahy také v téhotenstvi. Co je ale jeho
pti¢innou? Uz vite, Ze prostiedi Zaludku je kyselé. Paleni Zdhy neboli pyréza je projevem
névratu Zalude¢niho obsahu do jicnu. Tak dojde k podrdzdént sliznice jicnu a ¢lovék
pocituje péaleni. Pfedejit tomuto problému mtizeme piedevsim tipravou stravovacich
navykd.

P

Paleni zahy je:

Co by mohlo podle tebe proti paleni Zdhy pomoci?
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Tento proces se nazyva:

Uloha 6

Co udéléte, kdyz se popalite o koptivu? Kopfiva obsahuje kyselinu mravendi.

Jak pomtizete kamarddovi, ktery se polil Savem? Savo ma pH 11.

6.4.3 Vzorové feSeni

Uloha 1
- dutina tstni — hltan — jicen — Zaludek — tenké stievo — tlusté stfevo — konecnik
Uloha 2

- Zalude¢ni $tavy maji pH pfiblizné 1 az 3

- nizk4 hodnota pH je zptisobena pfitomnosti kyseliny chlorovodikové (HCl)

- hodnota pH se mtize ménit v zavislosti na p¥fjmu potravy a na zdravotnim stavu
jedince

Uloha 3

vy

Na zakladé uvedenych ndpovéd lze odvodit, Ze pH zaludec¢nich $tav je nizs$i nez u mléka,
pomerancového dzusu, Coca-Coly i citronové $tdvy, coZ znamend, Ze se pohybuje v extrémné
kyselé oblasti (viz tabulka 6.4.1). Skute¢na hodnota pH Zaludec¢nich Stdv se pohybuje
v rozmezi pfiblizné 1-2.

Uloha 4

- voda (nebude vyznacena zddnou barvou, pH je neutralni)
- modfe vyznaceno: zelenina, mydlo, jedl4 soda
- Cervené vyznaceno: sladkosti, citron, ocet
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Tabulka 6.4.1: Vyvozeni hodnoty pH Zaludec¢nich $tav na zdkladé napovéd

NAPOVEDY CO Z TOHO VYPLYVA?
pH Zaludecnich stav je kyselé pH Zaludecnich $tav je mensi nez 7
pH Zaludecnich $tav je niZ8i neZ pH mléka pH Zaludecnich $tav je mensi neZ 6,5

pH Zaludecnich stav je nizsi nez pH

pomeranéového dzusu pH Zaludecnich stav je mensi neZ 3,5

pH Zaludecnich stav je nizsi nez pH

CocaColy pH Zaludeénich stav je mensi neZ 2,6

pH Zaludecnich stav je nizsi nez pH

. L pH Zalude¢nich $tav je mensi nez 2,3
citronove stavy

Uloha 5

s~z

- Péleni Zahy je ndvrat obsahu Zaludku zpét do jicnu. Dochdzi tak k podriZzdéni sliznice jicnu,
protoZe obsah Zaludku ma kyselé pH.

- Pomoci mtiZe napit se vody s jedlou sodou. Popfipadé 1ze pouzit rtizné pfipravky
(napf. Rennie). Proces, ke kterému dochdzi se nazyva neutralizace.

Uloha 6

- V piipadé popaleni kopifivou pomtiZe napiiklad umyt postizené misto mydlem.
- Kamaradovi, ktery se popil Savem, by pomohlo oplachovat zasazené misto ¢istou
vodou.

6.4.4 ZkuSenosti s vyuZitim materidlu ve vyuce

Pfi ovéfFovani pracovniho listu tykajictho se neutralizace byli Zaci rozdéleni do péti skupin.
V kazdé skupiné byli ¢tyti Zaci a dle zasad badatelské vyuky si rozdélili funkce ve skupiné
(vedouci skupiny, zapisovatel, kontrolor materidlu a mluv¢i). Rozdilem bylo pfedevsim to,
jak Zaci hodnotu pH ziskavali. Zatimco tfi z péti skupin pouzivaly senzor na méfeni pH,
zbyvajici 2 skupiny méfily pH pomoci lakmusovych papirkti. Déle jiZ skupiny pracovaly
samostatné podle pracovniho listu. Podminkou pro pokracovéani v tlohach bylo, aby v8ichni
ze skupiny méli vysledky zaznamenané v pracovnim listu. V ptipadé potfeby méli Zaci
moZnost se na cokoliv zeptat, coz také vyuZzivali. Zaroven byla prace zakt v prabéhu
kontrolovéna a bylo potvrzeno jejich spravné fedeni. Zaci byli motivovani k praci a v8ichni
ze skupiny se aktivné zapojovali. Bylo ziejmé jejich nadseni z pokusti u vsech skupin, coz
bylo vysvétleno také tim, Ze se v chemii s pokusy p¥ili§ nesetkdvaji. Skupiny pouZivajici pH
papirky pracovaly aktivné, ovsem odecitdni hodnoty ze stupnice zabralo vice ¢asu, a tak
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pracovni list dokoncily o par minut (5-8 minut) pozdéji neZ skupiny pouZivajici laboratorni
systémy.

Z&ci neméli s pracovnim listem Z4dné vyraznéj$i obtize. Prvni &ast pracovniho listu zvladli
bez problém1, ve ¢tvrtém tikolu se v fadé skupin rozvinula diskuze, které latky mohou
povazovat za kyselé a které za zdsadité. Vétsina skupin dokazala latky oznacit, a tim tedy
rozfadit spravné, pouze jedna skupina zafadila vodu do latek kyselych, coz Zaci v dané
skupiné odvodili od kyselych desth. Posledni cviceni tykajici se paleni Zahy bylo naro¢né
pro ty zaky, ktefi maji potiZe s porozuménim psanému textu. Véechny skupiny ovsem tlohu
vytesily sprdvné, zejména z diivodu moznosti spoluprace ve skupiné.

V zavére¢ném hodnoceni hodiny Zaci ocetiovali pfedevsim moZnost méfit pH samostatné.
Pozitivni zpétnou vazbu podala i pani ucitelka, kterd ocenila pfedevsim spojeni s praktickym
zivotem: Nejvice si na tiloze cenim spojent s praktickym jevem, kterym je pdleni Zihy. V budoucnu
se urcité vétsina Zikil s timto jevem setkd a doufdm, Ze si vybavi, ¢im je to zpiisobeno. Protoze Zaci
neméli s pracovnim listem potiZe a pani ucitelka k nému neméla zddné vyhrady, nebylo
na zadani pracovniho listu po ovéfeni v praxi nic upravovano.

Zavéreény komentar

Pro tspésné dokonceni pracovniho listu neni nutné potfeba pouzivat pH senzor, ovsem
pfi jeho pouZziti probéhne hodina rychleji. Nutné je, aby ucitel skupiny neustéle obchézel,
pomohl jim pti hleddni spravného vysledku a kontroloval jiz odvedenou préci. U skupin,
které pracuji s pH papirky, je dilezité respektovat rtiznou citlivost Zakt k rozeznavani
barev. Kazdy z zakti ma odlisny barvocit a ziskané odstiny se jim jevi odlisné. Je-li to ¢asové
mozné, mize k tomuto tématu ucitel rozvinout i nasledujici diskuzi.
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6.5 Planeta z pfirody

Uvod

Na zékladé teoretickych vychodisek vytvofili autofi vyukové aktivity zaméfené na vybrané
kli¢ové kompetence. Aktivity vytvaii vhodné prostiedi pro kladeni doplitujicich otdzek,
které zadky priméji pfemyslet v Sirsich souvislostech s sirokou zdkladnou témat. Soucasné
zéky vedou k rozvoji kritického mysleni. Hlavnim tematickym propojujicim prvkem
vyukové aktivity se stala geografie. Spolu se znalostmi s geografie vSak Zaci rozviji i znalosti
a dovednosti souvisejici s vyukou dal$ich vyucovacich pfedmétt ze vzdélavaci oblasti
Cloveék a piiroda.

Zakladni informace o materidlu

Autor Dominik Kis, Petra Karvankova, Jiff Rypl, Vojtéch Blazek
Veék zaka od 12 let
Casové dotace  1-2 vyu&ovaci hodiny
Pottebné — podkladova mapa (platno)
pomiicky — pfirodni material:
a pozadavky o kveéty, listy, rozmanité druhy travin a bylin = tropicky destny les
na techniku o suché traviny = savany
o zelené traviny = stepi
o pisek, mineraly a horniny = pousté
o listy z listnatych stromii = sttedomoisky typ vegetace/Listnaté

lesy mirného pésu
jehliéi + listy ze stromti = smiSené lesy mirného pésu
o jehli¢i (rizné druhy) = jehli¢naté lesy mirného pasu (tajga)
o mechy a liSejniky = tundra
o mineraly a horniny, mechy;, lisejniky = vysokohorska vegetace aj.
— 8kolni atlas svéta, portdl Mapy.cz, Google Earth
— tablet / chytry telefon

[¢]

Pozadované — ptirodopis: zdkladni znalosti o biomech zemé

znalosti — zemépis: prace s mapou, geobiomy

adovednosti ~ — znalost prace s digitdlnimi technologiemi (Google Earth)

zaka

Ziskané — Z&k rozumi zakladni geografické, topografické a kartografické termi-
dovednosti nologii a vhodné ji pouZiva.

a znalosti — Z&k je schopen rozliSovat a porovnavat slozky a prvky ptirodni sféry,

jejich vzajemnou souvislost a podminénost.

— Zékje schopen rozezndvat, pojmenovat a klasifikovat tvary zemského
povrchu.

— Z4k je schopen aplikovat v terénu praktické postupy pt¥i pozorovany,
zobrazovani a hodnoceni krajiny a pozndvani fauny a flory.
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~y.

— Zék je schopen pracovat s métitkem map a planti.

— Z&k vyuziva vybrané aplikace a digitalni néstroje k fegeni komplex-
niho problému.

Zdroje - Kis, D. (2023). Didaktické uplatnéni konceptu STEM ve vijuce na 2. stupni

ZS na p¥ikladu praktické vjuky. Diplomovd préce. Jihodeskd univerzita
v Ceskych Budgjovicich, Pedagogicka fakulta.

— MSMT (2023). Rdmcovy vzdéldvact program pro zdkladni vzdéldvdni.
Ministerstvo $kolstvi, mlddeZe a télovychovy.

6.5.1 Predstaveni kontextu alohy

Z4ci maji za tkol vytvotit “Zivou” mapu vegeta¢nich pasti Zemé pomoci p¥irodnich
materialti, které najdou pfimo terénu ve svém okoli. T¥ida je rozdélena do skupin o stejném
poctu zakti a kazd4d skupina ma sviij vlastni mapovy podklad (viz tabulka 6.5.1).

Tabulka 6.5.1: Ndvod na vytvofeni vlastntho mapového podkladu na velké platno pro terénni realizaci vyukové
aktivity Planeta z pFirody

Pomiicky:
¢ PC/Notebook, dataprojektor, velka sklenéna plocha (okno), platno, fixy

Postup:

1. Oteviit v PC obrazek s obrysem slepé mapy celého svéta.

2. Pomoci editoru zobrazit obrazek zrcadlové.

3. Projektor namifit na velkou sklenénou plochu.

4. Z druhé strany sklenéné plochy pfipevnit platno (projektor platno prosviti).
5. Obkreslit mapu svéta fixem.

Samotna vyukova aktivita je uréena pro realizaci ve venkovnim prostiedi, kde se pfed-
pokladd moznost nalezeni ,zivého” materidlu a pfirodnin. Avsak pfi trochu ndro¢né;jsi
piipravé (nasbirani pfirodnin do boxti pfedem) Ize realizovat i ve vnitfnich prostorach (viz
obrazek 6.5.1).

Obrézek 6.5.1: Pfipravené podkladové platno k realizaci vyukové aktivity Planeta z pfirody
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Organizace a postup tvofeni mapy je pouze v rezii zakd. Jednim z cilti je rozvoj schopnosti
spolupracovat a komunikovat s dalsimi ¢leny skupiny. Hlavnim cilem je Zdktim pfibliZit
sloZeni vegetacnich pasti svéta pomoci nalezenych ptirodnin. Rozviji se tak nejen tvtréi
schopnosti zakii, ale také ukotveni uciva, které jiz pred aktivitou probirali v minulych
hodindch. V tomto p¥ipadé téma — vegetatni pasy svéta. Zaci pouZivaji Skolni atlas svéta
amobilni telefony ¢i tablety (zejména pro atlas od Mapy.cz, Google Earth aj.). Dal$i rozvijenou
schopnosti je schopnost hledat potfebné informace pomoci modernich technologii, ptipadné
za vyuziti dalSich odbornych pramenti. Zavére¢nou ¢asti aktivity je reflexe formou spole¢né
diskuze (viz tabulka 6.5.2). V té Z4ci zdtivodiiuji, napf. pro¢ zvolili vybranou p¥irodninu
k umisténi na konkrétni misto na mapé.

Tabulka 6.5.2: Mozné otazky rozvijejici zavére¢nou diskuzi a reflexi vyukové aktivity Planeta z pFirody

Jakd fauna a flora se v urcitém vegetacnim pdsu nachdzi a proc¢ pravé na daném misté?
Jaky je pomér ploch Sahary a destného lesa napt. v Africe?
Jaké na vybraném tizemi v priitbéhu roku panuji teploty Ci jaky je chod srdzek?

v . z vz

Ucitel je v roli rddce, ktery dohlizi na klidny prtibéh aktivity a pomahd zaktm fesit pfipadné
dotazy. Vice se zapojuje aZ v zdvére¢né diskuzi, v niz pokladd vhodné nasmérované otazky
(napfiklad k problematice klimatické krize, desertifikace a podobné).

6.5.2 Pracovni list pro zZaky

Z4ci pracuji v priibéhu vyukové aktivity (viz obrazky 6.5.2 a 6.5.3) s Zivymi p¥irodninami
a ptipravenym mapovym podkladem doplnénym o potiebné mapové zdroje (Skolni atlas
svéta, webové mapové portély aj.). K samotné aktivité nejsou potfeba zadné vytvorené
pracovni listy.

Obrézek 6.5.2: Realizace vyukové aktivity Planeta z pFirody ve vnitinich prostorach

=

] Y

e e =
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Obrazek 6.5.3: Realizace vyukové aktivity Planeta z pfirody p¥imo v terénu

6.5.3 Vzorové reSeni

Uvodni &st (10 minut): V Gvodni &sti jsou Zaci rozdéleni do skupin o stejném poctu. Poté
poloZzi ucitel k nasledujici aktivité nékolik otdzek, aby zjistil, jaké maji zaci pfedpokladané
znalosti. Otdzky mohou byt napiiklad: Co vite o vegetacnich pdsech Zemé? Jaké mdame vegetacni
pisy? Co je typické pro vegetacni pdsy pousti, a naopak destného pralesa? Nasledné je kazdé
skupiné pfidéleno jedno platno s obrysem kontinentti, pomticky ve formé atlasu/tabletu
a je vysvétlen priibéh aktivity. Zaroven ucitel poskytne zZakéim prostor pro dotazy.

Hlavni ¢ast (25— minut): V hlavni ¢asti probihd samotné sestavovani mapy. Mapu tvoii
Z&ci zcela samostatné ve skupinach. Probihd zde spoluprace a rozdéleni tiloh ve skupiné.

v o~z

Neékteff Zaci nosi potfebny materidl, jini zase hledaji sprdvné feSeni v atlasech/tabletu.
Ucitel v této fazi pouze pfihlizi, popiipadé upravuje kizen, a dbd na bezpeci viech skupin.
V piipadé, Ze ma néjaka skupina mapu hotovou s velkym piedstihem pfed ostatnimi, mtize

ucitel pobidnout k vylepSeni né€jaké ¢asti mapy, aby zamezil dlouhym prostojam.

Zavérednd Cast (10 minut): V zdvérecné Casti probéhne diskuze a reflexe prace Zzakda.
Cela tfida projde jednotlivé mapové vytvory. Kazda skupina svou mapu pfedstavi (viz
obrézek 6.5.4), véetné postupu préce na jeji tvorbé&. Zaci si tak viimaji odlignosti a mohou
porovnat jednotlivé rozdily s vlastni mapou. U¢itel méa prostor k pokladani otazek typu:
Proc jste umistili mech do severnich oblasti Eurasie? Pro¢ mdte suchou trdvu v Africe mezi destnym
lesem a piskem symbolizujicim Saharu? apod. Cilem téchto otdzek je u zaka ovéfit jejich
myslenkové pochody pii tvorbé mapy a také to, zda spravné rozumi rozmisténi vegetacnich
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pasti. V pripadé dostatku ¢asu je moznost dotazovat se také na detailnéjsi charakteristiky
vegetacnich pasti.

Obrazek 6.5.4: Prezentace zaky vytvofené mapy

e ——

6.5.4 ZkuSenosti s vyuzitim materidlu ve vyuce

Vyukovou aktivitu Planeta z pfirody absolvovalo pfes 420 zdkti druhého stupné zékladni
Skoly a téméft 40 ucitelti z praxe. Aktivita probihala v terénu s dtirazem na bezpecnost
a spolupréci ve skupindch.

V prtibéhu hlavni ¢asti bylo vidét postupné vytvotent si roli ve skupindch. Nejcastéji se
atlasu ujali geograficky nadani Z4ci s vyvinutym geografickym myslenim a organizovali
ostatn{ v rozmisténi materidlu. Naopak sportovné nadani Zaci se ujali role , nosic¢t/sbéract”
a pfinaseli material z okoli podle pokynti Zaka s atlasem.

Vysledné mapy odrazely dovednosti préce s atlasem a kreativni p¥istup ke zndzornéni
vegetacnich pasti, veetné originalnich prvki jako ledovce z dlazdic. Pokud probéhla diskuze
o spravnosti umisténi materidlu na konkrétni misto, dokazaly se vSechny skupiny dohodnout
bez vétsich problémt. Béhem zavérecné reflexe probéhla diskuze o vegeta¢nich pasech
a viechny skupiny si zvladly svij postup pfi tvofeni mapy obhéjit. Zpestfenim zavérecné
¢asti bylo hodnoceni map pomoci hlasti od zakii. P¥ekvapivé ne vSichni Zaci dali hlas své
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mapé a bylo vidét, Ze se snaZi ocenit praci ostatnich. Z vyslednych map byla vétsinou
patrné troveni dovednosti zakt pracovat s atlasem/mapovymi zdroji a vZdy se prokédzala
i znalost rozmisténi vegetacnich pdsti Zemé. Zajimavé bylo sledovat rtiznd zndzornéni
jednotlivych vegetacnich pdsti pomoci rtiznych materidlti. Nékteré oblasti zndzormovaly
vSechny skupiny vétsinou stejné (napf. horskou vegetaci = kameny, pousté = pisek, savany =
sucha trava). Nékteré mapy vSak byly doplnény o origindlni, specifické prvky (napt. ledovce
= bilé dlaZzdice). Zajimavé si nékteré skupiny poradily s velkou biodiverzitou destnych
pralestl, kam se snazily naskladat co nejvétsi pocet rtiznych druhii rostlin.

Zpétnd vazba zak byla pfevazné pozitivni. Reflexe probihala s vyuZzitim aplikace Men-
timeter a nejcastéjsimi klicovymi pojmy byly ,mapa“, ,atlas” a ,,Zemé”. Vyzdvihli také
z&bavnost a moZnost uplatnéni vlastni kreativity. Vzhledem k tomu, Ze se aktivita uskutec-
nila ¢asto na podzim a v odpolednich hodinach, Ize sledovat také pocity, které Zaci méli
kvili pfirodnim podminkdm (napf. zima).

Pedagogové hodnotili aktivitu kladné a oceriovali kombinaci prace s atlasem a praktického
zndzornovani rtiznych biomt pomoci prirodnich materialti. Néktet{ vyucujici zvaZzovali
zaclenéni aktivity do své vyuky a navrhovali moZné rozsifeni, napfiklad doplnéni o foto-
grafie charakteristickych zdstupcti fauny a fléry. Jeden z dotazovanych uciteltt navrhoval
rozmisténi skupiny do vétstho prostoru: Jediné, co bych moznd upravila, by bylo lepst rozmisténi
skupin, aby byli Zdci ddle od sebe. Eliminovalo by se tim okoukdvini a kopirovdni. Ulitele rovnéz
zaujal vytvofeny poster (viz obrdzek 6.5.5), ktery dle jejich slov vhodné aktivitu dopliioval
a byl pro zaky pomyslnou oporou v piipadé, Ze si nebyli jisti, jaka je charakteristika urcitého
vegetacniho pasu.

Zavéreény komentar

Jednim z prvnich problém1i, které museli autofi fesit, bylo zndzornéni mapy na velky forméat
cca 1,5 X 2,5 metru. Autofi vyftesili zndzornéni mapy na velky format pomoci projektoru
promitajiciho zrcadlovy obraz na sklo, coz umozZnilo spravnou orientaci na platné. Tento
postup pfedstavili i uciteltim, ktefi se zajimali o tvorbu velké mapy. Aktivita probihala
hladce, Zaci rozuméli svym tkoltim a nepotfebovali dalsi vysvétleni. Prvni autor této tlohy
byl soucasné autorem vytvoteného posteru, ktery se ukazal jako pfinosny pro pribeh

N

aktivity, zejména pro mladsi Zaky.

Mezi limity aktivity patfila sezénnost, protoZe v zimé a na jafe byl nedostatek pfirodnich
materidlti pro nékteré vegetacni pasy. V piipadé realizace ve vnitfnich prostorech mtize byt
vyzvou udrZeni pofddku a ¢istoty daného prostoru, coZ lze zajisti pouZzitim kryci plachty.
Ptesto vSak autofi doporucuji realizaci aktivity venku v teplejSich mésicich.
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Obrazek 6.5.5: Poster k aktivité Planeta z pFirody

I Pedagogicka Jihoc¢eska univerzita
fakulta v Ceskych Budé&jovicich
Faculty University of South Bohemia
of Education in Ceské Budéjovice
Planeta z Prirody

Bc. Dominik Ki$

“HLAVNi
BIOMY SVETA
| Polarni oblasti

|
Lesy mimého pisu
Stepi mimého pasu
Subltropické destn lesy
Stiedomorské vegetace
Monzunove lesy
Pouste
Kioviny (polopouté)
Suché stepi

| Polopousté

Suché savany

Vihké savany

Subtropické a tropickeé suché lesy

ropickeé destne lesy

pinskeé tundry

Vysokohorska vegetace

Zavoj: Wikipedia org, 2023

/ TUNDRA \ / TAJGA \ / LESY MiRNEHO \ /STﬁEDOMoﬁSKA\ / POUSTE \

* Subpolarni oblasti * Jehliénaté lesy PASU VEGETACE * Velké rozdily

* Teplotavzimé * (Smrk, Jedle, « Listnaté (J) « Léto+30°C, sucho teplot den/noc
pod -50°C Borovice, Modfin) * Smi%ené (stfed) * Zima +10°C, vihko (+50°C/0°C)

* Permafrost *  Kratké vegetacni + Jehli¢naté (S) ¢ Macchie * Sucho

*  Vegetacni obdobi obdobi « Kulturni krajina (Tvrdolisté rostl.) (do 10 mm/rok)
2 mésice 2-4 mésice/rok * S Amerika, * Dub korkovy, Pinie * Pisek, stérk,

« Polarni den a noc * Podzoly Evropa, Asie (Odlesfiovéni) kameni

* Mechy a LiSejniky * Léto+20°C + Druhy stromu * Olivy, Citrusy * Desertifikace

*  Vysokohorska « Zima-45°C podle nadmoiské « Chorvatsko, Recko * Sahara, Gobi,
tundra Rusko, Kanada Atacama

/TROPICKE DESTNf\ / STEPI \ SAVANA
LESY + ,Savany” mirného . 20-28°C
.+ 24-28°C pasu *+ Obdobi sucha
+ 3000 mm/rok * Traviny *+ Obdobi destd
«  Kamerunskd hora *  Prérie, Pampy  Traviny, Kfoviny,
10 000 mm/rok + Cernozemé Baobaby
+ Rozmanita fléra * Obilnice svéta *  Mnoho zvéfe b )
(Biodiverzita) (P3enice, Kukufice) « Velka pétka d
* Patrovitost lesa * Stfed S Ameriky «  Safari \ Z""‘""""“""""‘““'“J"B/
* Amazonie, stiedni *  Ukrajina * NP Ngorongoro OME n
Afrika, IV Asie « Kazachstan . Krugeg,av Ni / PfUMER"A ROCNI TEPLOTA \
« Deforestace « Cina - "*x S -

Zdroje: CLIMATE-CHARTS (2023): World climate maps. https://www.climate-charts.com/World-Climate-Maps.html (cit. 15.3.2023)
WIKIPEPEDIA (2023): Biom. https://cs.wikipedia.org/wiki/Biom (cit. 15.3.2023).
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6.6 Pfekotny a nepfekotny hranol

Uvod

Ucebnt tiloha spojuje fyzikaln{ a matematické pojeti pojmu t&Zisté. Zaci si pomoci fotografie
piekotného a nepfekotného hranolu sami pfichdzeji na podminku stdlé rovnovazné polohy
téles. Z4ci si mimo jiné procvi¢i hledani t&Zidté v trojihelniku a étyfthelniku (moznost
vyuZzit ICT technologie ve vyuce — GeoGebra), praci s procenty a pfevody jednotek délky.

Zakladni informace o materidlu

Autor
Vék zaka

Casové dotace

Kristyna Vavrova

od 12 let

1 vyucovaci hodina

Pottebné — okopirovany pracovni list

pomiicky — rysovaci pomticky

apozadavky - v piipadé vyuZziti GeoGebry: interaktivni tabule, pocitace, tablety
na techniku

Pozadované — fyzika: znalost pojmu t€Zisté a druhti rovnovaznych poloh

znalosti — matematika: nalezeni tézisté v trojihelniku, ¢tyfthelniku, prace

a dovednosti
zakt

s procenty, prevody jednotek délky

technicka vychova (dobrovolné sestaveni pfekotného a neptekotného
hranolu): vybér vhodného materidlu a pracovnich néstroji, vytvareni
jednoduchého nacrtu vyrobku, montdz jednoduchych predmétt
zemépis: znalost administrativniho ¢lenéni Ceské republiky
znalost préce s digitdlnimi technologiemi

Ziskané — Zékje schopen najit t&7ité vybranych téles a rozumi vyznamu polohy
dovednosti tézisté pro stabilitu téles.
a znalosti — Zak si uvédomi, e p¥i fezani pilou musi pocitat se ztratami.

— Z&k se sezndmi s moznym vyuZitim ICT ve vyuce.

— 74k se nau¢i pozorovat a presné formulovat vysledky pozorovani.
Zdroje — Kvapil, J. (2017). (Ne) prekotnij hranol. Univerzita Palackého v Olomouci.

http:/ /vnuf.cz/sbornik/prispevky /pdf/22-15-Kvapil_].pdf
MSMT (2023). Ramcovy vzdéldvaci program pro zdkladni vzdéldvani.
Ministerstvo Skolstvi, mladeZe a télovychovy.

Tesat, ]., & Jachim, F. (2015). Fyzika 2 pro zdkladni skolu: sila a jeji icinky
— pohyb téles (2. vydéani). SPN.


http://vnuf.cz/sbornik/prispevky/pdf/22-15-Kvapil_J.pdf
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Zdroje v zavére¢ném komentéafi:
[on-line, cit. 2024-04-14]. Dostupné z: https:/ /www.kudyznudy.cz/
aktuality / ceska-pisa-aneb-10-tipu-na-nejsikmejsi-veze-v-cesk

— CSU (2023). Kraje (NUTS 3) a SO ORP Ceské republiky. Cesky statisticky
afad. [on-line, cit. 2024-04-14]. Dostupné z: https://www.czso.cz/
csu/czso/kraje-nuts-3-a-so-orp-ceske-republiky

6.6.1 Pracovni list pro zaky

Jak je mozné, Ze sikma véZz v Pise nespadne? Je mozné, abyste vstali ze Zidle, mate-li trup
svisle a nohy nemate zasunuté pod sedadlem, tak abyste se nenaklonili dopfedu? Ktera
podminka musi byt splnéna, abyste nespadli pfi chtizi? Vite, které spole¢né téma spojuje
vSechny tyto otdzky a ¢eho se tyka?

Na fotkach (obrazky 6.6.1 a 6.6.2) mtizete vidét piekotny a nepfekotny hranol, ktery byl
sestrojen podle navodu Jiftho Kvapila (2017). Pofadné si obrazky prohlédnéte.

Obrézek 6.6.1: Sestaveni nepfekotného hranolu

Ptekotny hranol:

Obraizek 6.6.2: Sestaveni piekotného hranolu



https://www.kudyznudy.cz/aktuality/ceska-pisa-aneb-10-tipu-na-nejsikmejsi-veze-v-cesk
https://www.kudyznudy.cz/aktuality/ceska-pisa-aneb-10-tipu-na-nejsikmejsi-veze-v-cesk
https://www.czso.cz/csu/czso/kraje-nuts-3-a-so-orp-ceske-republiky
https://www.czso.cz/csu/czso/kraje-nuts-3-a-so-orp-ceske-republiky
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Uloha 1
Reknéte, jakd je podminka, aby se hranol neptevratil? Co se na fotkach ligilo?
Uloha 2

V zadéni dlohy a na fotkach jste mohli vidét praktickou aplikaci znalosti t€zisté. Na nésle-

dujicich ttvarech (obrazek 6.6.3) urcete t€Zisté a oznacte ho bodem T. Déle v trojahelniku
vyznacte té€Znice a vysvétlete, co to téznice je.

Miizete vyuzit i GeoGebru. Bud si obrazek do GeoGebry vlozite, nebo si sestrojte vlastni
kosodélnik, ¢tverec a dva rtizné trojahelniky.

Obrazek 6.6.3: Rovinné tatvary (vytvofeno programem GeoGebra)
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Uloha 3

Vvt

Jak mtiZete nalézt tézisté u nepravidelnych téles?
Mtize lezet tézisté i mimo téleso? Pokud ano, napiste alespon 3 ptiklady takovych téles.

NEANS

Cim je t&Zi3té vyznamné z hlediska fyziky?
Uloha 4

K sestaveni pfekotného hranolu, ktery je na obrazku 6.6.2, jsme zvolili hranol, jehoZ pfedni
a zadni sténa md tvar obdélnika s rozméry 36 cm a 18 cm. V obchodé prodévaji tyce
o délce 2,4 m. Jaky je nejmensi pocet fezl pilou, které musime udélat, abychom si pfipravili
materidl na pfedni a zadni sténu? Bude ndm ty¢ koupena v obchodé stacit, pocitdme-li
s 10 % odpadem?

6.6.2 Vzorové reseni

Uloha 1

Kdyz svisld téZnice u prekotného hranolu neprochdzela plochou podstavy, hranol se
prevréatil. Naopak u nepfekotného hranolu prochézela svisla téznice pfi jakémkoli naklonu
hranolu vZdy plochou podstavy.

- Jedna z podminek rovnovazné polohy stalé je, Ze svisld téZnice musi prochazet
podstavou hranolu.

Uloha 2

ey

TéZnice v trojithelniku je isecka, ktera spojuje vrchol se stfedem jeho protéjsi strany. Priise¢ik
téZnic je téZisté (obrazky 6.6.4 a 6.6.5).

Obrézek 6.6.4: Rovinné ttvary s vyznacenym tézistém I (vytvofeno programem GeoGebra)
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Uloha 3

- U nepravidelnych téles mtiZzeme nalézt tézisté pokusem. Postupné zavéSujeme téleso
spole¢né s olovnici na zdvés v rtiznych bodech télesa a tuzkou obkreslujeme smér
provéazku olovnice (= téZnice). Tam, kde se ndm téZnice protnou, se nachazi tézisté.

M

- Tézisté mtlize lezet mimo téleso. Napiiklad u dutych téles. Pravidelnd obrug, hrnecek,

- Na kazdy bod télesa ptisobi tthové sila. V téZisti se nachazi vyslednice tthovych sil,

které ptisobi na téleso. Podepiu-li téleso v tézisti, ptisobim na téleso silou stejné
velkou, opa¢ného sméru, neZ je vyslednice tthovych sil (zdkon akce a reakce). Téleso
nespadne, nebot vyrovndm vyslednici tthovych sil.

Uloha 4

Nejprve si pfevedeme délku tyce a rozméry obdélnika na stejné jednotky.
Obdélnik ma rozméry: a = 36 cm, b =18 cm; a ty¢ je dlouhd [ = 240 cm.
Potiebujeme z tyce vytvorit 4 dlouhé tiseky a 4 kratké.
Potfebujeme osm tseki a fezat budeme jen mezi tiseky.

- Ty¢ musime tedy roziiznout 7krét.

Na sestaveni piedni a zadni stény potiebujeme:
4-0+4-b=4-36+4-18=216cm
Musime vsak pocitat s 10% odpadem.
10 % z 216 = 21,6 cm.

Potfebujeme tedy ty¢ dlouhou: 216 + 21,6 = 237,6 cm.

Tyc¢ ndm na sestaveni predni a zadni stény bude stacit.
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6.6.3 ZkuSenosti s vyuzitim materidlu ve vyuce

Pracovni list byl zadan Zakiim devaté tfidy béhem hodiny fyziky. Této hodiny se ticastnilo
celkem 15 Z4kd, ktefi méli na vypracovani tkold 45 minut. Prvni dloha byla pro zaky
nejobtiznéjsi, nebot nikdo nedokézal odpoveédét spravné. Odpovédi se soustiedily na tézisté
a stabilitu hranolu, pfi¢emz se objevovaly rtizné mylné predstavy. P¥ikladem jsou odpovédi,

Ze téZisté musi byt uprostfed, nebo Ze stabilita zavisi na soumeérnosti ¢i velikosti plochy
podstavy.

Ve druhé tloze méli Z4ci urcit t€Zisté geometrickych ttvart. TéZisté ctyrthelnikid spravné
oznacilo jedendct Zakt, zatimco u trojihelnik{i uspéli pouze tfi. Chyby casto vychazely
z nepochopeni pojmu téZnice nebo z nespravného urceni prisecikt. Nékteti zaci se pokusili
definovat tézisté a téZnice, avsak jen dva sprdvneé popsali t€Znici jako tsecku spojujici vrchol
trojahelniku se stfedem protéjsi strany. V této ¢asti je doporuceno se Zaky provést vzorovou
alohu, coZ by nepochybné zvysilo jejich tspésnost u dalsich Gtvari.

Treti tlloha se zaméfila na téZisté nepravidelnych téles. Dva Zaci byli schopni uvést konkrétni

muize mit téleso vice t&zist, spravné odpoveédeélo devet zakt. Néktefi uvedli, Ze téleso muize

vy

mit vice t8Zist v zavislosti na tvaru nebo stranach.

Ctvrta tloha byla zaméfena na vypocty spojené s konstrukei obdélniku, a i v tomto pfipadé
se ukdzalo, Ze je vhodné provést vzorové feSeni, poptipadé postupovat spolecné se zaky.

Podle ucitelky, ktera pracovni list zadé4vala, by tlohy mély byt zvlddnutelné nejen pro devaty,

ale i osmy ro¢nik. Nicméné Zaci méli nejvétsi problémy s predstavou nepfekotného hranolu

N

zaci zvladnout na zdkladé uciva fyziky ze sedmého ro¢niku a matematiky ze Sestého
roéniku. Béhem hodin vak ucitelka zjistila, Ze vétsina zakd tézisté spravné urcit nedokazala.
Posledni tloha propojujici fyziku, matematiku a technickou vychovu byla podle ni ndro¢na

P

predevsim kvili absenci praktickych zkuSenosti Zaki.

Cistecné je zde potreba mit i urcité znalosti a zkuSenosti z oblasti technické vijchovy
a pracovnich ¢innosti, které jsou diileZité pfi pfipravé a konstrukci ptekotného hranolu,
zejména pri tvorbé spojent jednotliviich navezanyjch ¢dsti dohromady tak, aby existovala
moznost zkoseni vytvoteného hranolu. Nastésti absence rozmérii priifezu tyce Zikiim
nenabizi moznost vijpoctu délek pro nespravnou variantu konstrukce (nezkositelnou).

Dalsi uditel, ktery pracovni list posuzoval, upozornil na obecny problém, Ze Zaci ¢asto
vnimajf fyziku a matematiku jako oddélené pfedméty a neumi propojit znalosti ziskané
v jednom pfedmétu s aplikaci v druhém. To se odrdzi i v jejich schopnosti fesit tilohy
s integrovanym obsahem, kde by mély byt poznatky propojeny.

Pfi ziskani zpétné vazby od vyucujicich bylo navrzeno i dalsi propojeni dlohu s uéivem

v oy,

geografie. Takovym rozsifenim by byla mohla byt tloha prezentovana niZe.
Uloha 5:

V Ceské republice také nalezneme nékolik staveb, které mohou ptipominat Sikmou véz
v Pise. Mezi nejznaméjsi patii: kostel sv. Petra z Alkantary v Karviné (Moravskoslezsky kraj),
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s

kostel Nejsvétéjsi Trojice nedaleko obce Horni Dunajovice (Jihomoravsky kraj), naklonéna
véZ kostelu svatého Jana Kititele v Platianech (Stfedocesky kraj), véz kostela Zvéstovani
Panny Marie Na Slupi v Praze (Hlavni mésto Praha), véz v Domazlicich (Plzensky kraj)
a fada dalsich pamatek (Kudy z nudy, 2021).

Na mapé Ceské republiky (obrdzek 6.6.6) riiznymi barvami vyznacte vyse zminéné kraje
CR.

Obrazek 6.6.6: Kraje (NUTS3) a SO ORP Ceské republiky (ptevzato z CSU, 2023)

Kraje (NUTS 3) a SO ORP Ceské republiky itavri mésio Braha
Regions (NUTS 3) and AD MEP in the Czech Republic Capital Chty of Praha

(1.1.2023 / As at 1 January 2023)
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Vypoditejte odchyleni véze v Domazlicich od svislé osy, jestlize véz saha do vysky 56
metrt a jeji vychylka od svislého sméru je 1,05 cm na kazdy 1 metr délky véZze. Vysledek

Z Mz

zaokrouhlete na celé ¢islo.

Z obrazku (obrazek 6.6.7) §ikmé véZe rozhodnéte, zda se ve vyznaceném misté T mtize

nachdzet tézisté véze. Podminkou je, Ze véz miize byt naklonéna, ale nesmi spadnout.

Obréazek 6.6.7: Naklonéna véz

(TS /2
S s s S
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Vzorové feseni

Vzorové vyznadeni vybranych krajti Ceské republiky zndzoriiuje obrazek 6.6.8, kdy barvy
pouzité v obrdzku odpovidaji nasledujici legendé:

Obrézek 6.6.8: Kraje (NUTS3) a SO ORP Ceské republiky (upraveno z CSU, 2023)

Moravskoslezsky kraj Stredocesky kraj Plzerisky kraj
Jihomoravsky kraj Hlavni mésto Praha
Kraje (NUTS 3) a SO ORP Ceské republiky lawni mibisto Braha .

Regions (NUTS 3) and AD MEP in the Czech Republic Capital City of Praha
(1.1. 2023/ As at 1 January 2023)
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Jednim z moznych fe$eni tlohy o vypocitani odchylky véze v Domazlicich je pouZiti
podobnosti trojithelnikii (obrazek 6.6.9).

Obrézek 6.6.9: Podobnost trojahelnikti

56 m
1m
N
0,0105
XxXm
x__56
0,0105 1
x =56-0,0105

x =0,59m
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Odchyleni Domazlické véZe od svislé osy je 59 cm.
Dalsi mozné feSeni: 56 - 1,05 = 59 cm

Naklonéna véz:

NI

U tkolu vénujicimu se naklonéné véZzi se v ptipadé A) tézisté v bodé T nachizet nemtize, véz
by spadla. V pfipadé B) prochézi svisld téZnice plochou podstavy véZe, tudiz véZz nespadne.
V bodé T v ptipadé€ B) mtiZe byt umisténo tézisté véze.

Zavéreény komentar

Z odpovédi zakt v pracovnim listu Pfekotny a nepiekotny hranol vyplynulo, Ze by
po vyplnéni méla nésledovat spole¢na diskuze ve tfidé. Rada zakti méla podnétné napady,
se kterymi by bylo potfeba pracovat a zdky postupné nasmérovat ke spravnému feSeni
jednotlivych tikolt. Aby mohla diskuze probéhnout, je potieba si na vyplnéni pracovniho
listu vy¢lenit vice ¢asu.

Dal$im rozsifenim pracovniho listu a pfesahem do jiného vyucovaciho pfedmétu by mohlo
byt, Ze by si Zaci pfekotny a nepfekotny hranol do tfidy vyrobili v hodindch pracovnich
¢innosti. Vyrobené piekotné a nepfekotné hranoly by mohli Zaci zkoumat v realité, a nikoli
pouze z fotek.

N

jako pruseciku téZnic zaci hledali priisecik os stran (stfed kruZnice opsané) ¢i patu vysky
trojuhelniku z jeho jednoho vrcholu. Jeden ze Zakti piedstavu o situaci mél, jen nevédél,
jak tézisté pfesné najit. Jeden ze zdkt téZnici ztotoznil se smérem, ktery ukazuje oltivko

na provazku a téZisté ztotoZnil s oltivkem. Vhodnym postupem je provadét se zaky vzorové
feSeni podobné tlohy, ¢imZz mutize dojit ke zvySeni tspésnosti v navazujicich tkolech.
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6.7 Fascinujici lidské smysly — sluch

Uvod

Tato integrovand dloha zaky vezme na vzrusujici cestu za pozndnim jednoho z nejuzasnéjsich
lidskych smyslt — sluchu. Propojuje poznatky z nékolika vzdélavacich oblasti, konkrétné
Clovék a ptiroda (ze vzdélavacich obort Fyzika, P¥irodopis), Matematika a jeji aplikace,
Informatika a Clovék a svét prace. Zaci se v ni sezndm{ s informacemi, které jsou jim
predavany v ramci vyuky jednotlivych ptedmétti, v $irsich souvislostech. Zaci budou
zkoumat anatomii lidského ucha, porovnaji riiznou intenzitu zvuku ¢i se nau¢i méfit své
sluchové schopnosti a analyzovat ziskana data. Timto zptisobem mohou pozorovat analogie
a ziskat praktické informace pro Zivot.

Zéakladni informace o materidlu

Autor Lukas Rokos, Tereza Hagkova
Veék zaka od 11 let (ideélné 8. ro¢nik)

Casova dotace 2 vyudovaci hodiny

Potiebné — tablet / chytry telefon s pfistupem na internet
pomiicky — sluchétka
apozadavky - aplikace méfici intenzitu zvuku (nap¥. dB Decibel X)
na techniku — vytisténé karticky pro sefazeni rtiznych zdroji zvuku a jejich intenzity
(volitelné, P¥iloha 1, 2, 3)
Pozadované — fyzika: zdkladni charakteristika zvuku, elektrické vlastnosti latek
znalosti — informatika: prace s tabulkovym procesorem (Microsoft Excel)
adovednosti - matematika: vyhleddvani, vyhodnoceni a zpracovani dat, vypocet
zakt prameéru
— pfirodopis: znalost stavby lidského ucha
— schopnost provést samostatny experiment, véetné zaznamendavani
dat
Ziskané — 74k si osvoji znalosti 0 anatomické stavbé lidského ucha a porozumi
dovednosti funkcim jednotlivych oddilti.
a znalosti — Zak si uvédomi analogii mezi dynamickym mikrofonem a lidskych
uchem.
— 74k se seznami s frekvenci a intenzitou zvuku, véetné konkrétnich
hodnot vybranych zdrojti zvuku.
— Z4&k provede vlastni experiment a vyhodnoti ziskan4 data, véetné
jejich jednoduché analyzy.
— Zak si osvoji zésady prace ve skupiné a je schopen ptijmout zodpo-
védnost za svou ¢innost v rdmci skupiny.
Zdroje — Hasgkova, T. (2022). Mezipfedmétové tilohy s vyuZitim laboratornich

systémil v ucivu biologie clovéka na 2. stupni zikladni Skoly. Diplomova
préce. Jihodeska univerzita v Ceskych Bud&ovicich, Pedagogicka
fakulta.
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— Koldové, H., & Janik, T. (2024). Pfistupy k integraci vzdéldvaciho obsahu
z pohledu kurikula, vijuky a ucitelského vzdéldvini. JihoCeska univerzita
v Ceskych Budgjovicich, Pedagogicka fakulta.

— MSMT (2023). Rdmcovy vzdéldvaci program pro zdkladni vzdéldvini.
Ministerstvo 8kolstvi, mladeze a télovychovy.

— Pelikdnova, I. Skybov4, J., Markvartovd, D., Hejda, T., Vancata, V.,
& Hajek, M. (2021). Pfirodopis 8 — hybridni ucebnice pro zikladni Skoly
viceletd gymndzia. Nakladatelstvi Fraus.

- Randa, M, Havel, V., Héfer, G., Kepka, ]., Kohout, V., Kratochvil, P.,
Masopust, P, Pettik, J., Proksovd, J., & Rauner K. (2021). Fyzika 6 —
hybridni ucebnice pro zdkladni Skoly viceletd gymndzia. Nakladatelstvi
Fraus.

— Randa, M., Kohout, J., Kohout, V., Kratochvil, P., Masopust, P., Pettik,
J., Proksova, J., & Rauner, K. (2021). Fyzika 8 — hybridni u¢ebnice pro
zékladni 8koly viceletd gymnazia. Nakladatelstvi Fraus.

— pasaz srovnavajici lidské ucho a dynamicky mikrofon byla pouzita
s laskavym svolenim Ing. Vaclava Nadvornika, Ph.D., ktery tuto
aktivitu pouZil v rdmci vyuky na Zakladni skole Praha 2, Londynska
34

¢i pochézeji z volné dostupnych pakett aplikace Canva.

— https:/ /commons.wikimedia.org/w/index.php?search=sound&
title=Special:MediaSearch&go=Goé&type=image

— https:/ /commons.wikimedia.org / wiki/ File: Anatomy_of_the_
Human_Ear_cs.svg

— https: / / upload . wikimedia.org / wikipedia / commons /7 / 7e /
Tauchspulenmikrofon-en.svg

— https : / / commons . wikimedia . org / wiki / File : Speaker _ - _
Delapouite_-_game-icons.svg

6.7.1 Pfedstaveni kontextu tilohy

Uloha je uvedena motiva¢nim textem o zdsadnim vyznamu lidského sluchu. Je mozné
situaci navodit i dderem do ladicky zvuku ¢i spusténim raznych ténti Zakiim, aby si
uvédomili, Ze vnimdani zvuku miiZe byt do jisté miry subjektivni. Ulohu je vhodné realizovat
jako skupinovou préci a idedlni jsou skupiny po 3 az 4 Zacich.

Nasledné si zaci zopakuji stavbu lidského ucha a pokusi se vyvodit analogii mezi stavbou
lidského ucha a stavbou dynamického mikrofonu. Velké ¢ast tlohy je vénovana intenzité

zvuku a jeji frekvenci. Zaci maji nejprve zjistit, jaké nejniZ&i a nejvyssi frekvence zvuku jsou
schopni vnimat. Zjisténé hodnoty srovnavaji ve skuping, ale také v rdmci tfidy.

Vyhledaji Zivo¢ichy, ktefi vyuzivaji k orientaci nebo komunikaci infrazvuk ¢&i ultrazvuk.
Ve vztahu k intenzité zvuku pfifadi naméfenou hodnotu v dB k vybranym zdrojtm.


https://commons.wikimedia.org/w/index.php?search=sound&title=Special:MediaSearch&go=Go&type=image
https://commons.wikimedia.org/w/index.php?search=sound&title=Special:MediaSearch&go=Go&type=image
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Anatomy_of_the_Human_Ear_cs.svg
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Anatomy_of_the_Human_Ear_cs.svg
https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/7/7e/Tauchspulenmikrofon-en.svg
https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/7/7e/Tauchspulenmikrofon-en.svg
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Speaker_-_Delapouite_-_game-icons.svg 
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Speaker_-_Delapouite_-_game-icons.svg 
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Pfi vlastnim experimentu pak vybrané hodnoty zkusi ovéfit s vyuzitim tabletu ¢i mobilniho
telefonu a aplikace (napt. db Decibel X). Z4ci provedou také méfeni ve vybranych prostorach
Skoly. Pod vedenim ucitele provedou srovnéni ziskanych informaci mezi skupinami.

Zavéretnou ¢ast ulohy tvofi zopakovani udiva z fyziky ze 6. ro¢niku, kde se maji Zaci
zamyslet, zda p¥i boufce dfive vidi blesk ¢i sly$i hrom. Na zdkladé jednoduchého vypoctu
Z&ci urdi, jak je p¥iblizné vzdélena bouftka, kdyz uslysi hrom po dané dobé od spatfent
blesku.
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6.7.2 Pracovni list pro zaky
Fascinujici lidské smysly — sluch

Piedstavte si svét bez zvuki. Jak byste komunikovali? Jak byste vnimali hudbu, fe¢

nebo tfeba varovné signaly? Lidsky sluch je jednim z nejdilezitéjsich smysla, ktery ndm
umoziiuje nejen slySet, ale také rozumét svétu kolem nas.
Uloha 1: Anatomie lidského ucha

Prifad ndzvy jednotlivych ¢asti lidského ucha k &islim v obrazku 6.7.1.

Eustachova trubice — hlemyzd - polokruhové kanalky
kladivko — kovadlinka — tfminek — zvukovod — bubinkova blidna

Obrézek 6.7.1: Stavba lidského ucha
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Ucho se sklada z vnéjstho, sttedntho a vnitfntho ucha. Které z nize uvedenych ¢asti
do jednotlivych oddila patii?

Vnéjsi ucho Stfedni ucho Vnitini ucho

Ve vnitfnim uchu je jesté jedno dstroji. K ¢emu konkrétné slouzi?

Popiste cestu, kterou se dostane zvukovy podnét do mozku.

Ukol 2: Dynamicky mikrofon

Pojdme se podivat na stavbu dynamického mikrofonu (obrizek 6.7.2). Tento typ se nékdy
nazyvid membranovy mikrofon. Zvuk v ném dopadad na membréanu, kterd je spojena
s civkou pohybujici se po magnetu. Pohybem civky po magnetu vznika elektrické napéti
odpovidajici zachycovanému zvuku. Podivejte se na jeho schéma nize a zkuste vyvodit
podobnost se stavbou lidského ucha.

Obrézek 6.7.2: Stavba dynamického mikrofonu

Membréana .
Permanentni

/ magnet

Pfichozi zvuk Vysledny signal

Civka

(inspirovano nahravkou vyuky Ing. Vaclava Nadvornika, Ph.D.)
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Napiste, v ¢em se dynamicky mikrofon podobéa lidskému uchu.

Ukol 3: Intenzita a frekvence zvuku

Zvuk je neviditelny, a pfesto ma ohromny vliv na nase zivoty. Od jemného Sepotu
az po buraceni bouiky, kazdy zvuk je jedine¢ny a poskytuje ndm informace o nasem
prostiedi. Ale jak vlastné zvuk funguje? A jak je mozné, Ze ho dokazeme slySet? Se
zvukem souvisi dvé jednotky, se kterymi jste se jiz nejspiSe setkali — decibel a hertz.
V tabulce niZe jsou struéné obé jednotky popsany.

)

Pojdme se nejprve zaméfit na frekvenci zvuku a zjistit, jaké zvuky jste schopni zaregistrovat.
Na nésledujicich QR kédech naleznete dva testy sluchu a do tabulky zaznamenejte své

hodnoty.

Decibel dB Intenzita zvuku

Hertz Hz Frekvence (kmitoc¢et) zvuku

frekvence: frekvence:

Nejvyssi Nejvyssi
frekvence: frekvence:
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M Xz

Jak se lisf hodnoty nejniZzsi a nejvyssi frekvence ve vasi skupiné? A lisi se hodnoty v rdmci
ttidy? Posbirejte data od spoluzdkdl, pfipravte spole¢né piehled a zjistéte maximalni,
minimalni a préimérné hodnoty pro nejnizsi i nejvyssi vnimanou frekvenci.

Pozndmka: Pokud maéte k dispozici Microsoft Excel, zadejte hodnoty do néj a pouZijte pfislusné

vzorce pro vypocet.

Zjisténé hodnoty zaneste do osy. Shoduji se vase vysledky s rozsahem frekvenci, které je
schopné lidské ucho registrovat?

10 Hz 16 Hz 1000 Hz 20kHz 25 kHz

VInéni s mensi frekvenci, neZ je nase ucho schopné vnimat, se nazyva infrazvuk, vinéni
s vyssi frekvenci nazyvame ultrazvuk.

Najdéte, ktefi Zivocichové vyuzivaji infrazvuk k dorozumivani.

Jini Zivocichové vyuZzivaji k dorozumivani ultrazvuk — najdéte konkrétni zastupce.

vz

Ultrazvuk se pouzivd také k echolokaci — vysvétlete svymi slovy, o co se konkrétné jedné.
Jak echolokaci vyuziva ¢lovék?

Decibely vyjadfuji intenzitu zvuku. Mélokdo vi, Ze decibely nerostou ,
rovnomérné, ale logaritmicky. To znamenad, Ze pokud hluk vzroste o 3 dB, \\
tak hlu¢nost se zdvojndsobi. I par decibelti navic pak v realité mtiZze znamenat

vyznamné riziko pro nase usi. Kolika decibelii se uz mame bat? N
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V tabulce 6.7.1 pfifadte k jednotlivym hodnotam zdroje zvuku v nabidce.

bézny hovor — dést — kiik (zblizka) — motor automobilu — motorova pila
rockovy koncert - rozjety vlak — silna reprodukovana hudba - startujici letadlo
stiela ze vzddlenosti 1 metr — Sepot — televizor (pfi bézné hlasitosti)
tikot naramkovych hodinek - vyzvanéni telefonu

Tabulka 6.7.1: Sefazené zdroje zvuku dle rostouci intenzity

Prah slysitelnosti 0dB 80 dB
20dB 90 dB
30dB 90 dB
40 dB 100 dB
50 dB 120 dB
60 dB 120 dB
70 dB Prih bolesti 130 dB
70 dB 140 dB

Ovéite si jednoduchym pokusem nékteré z informaci v tabulce 6.7.1 a soucasné provedte
méfeni na vybranych mistech ve Skole. Zjisténé tidaje zaznamenejte do tabulky 6.7.2.
K méfeni pouzijte aplikaci v mobilnim telefonu ¢i tabletu (napt. dB Decibel X).

Tabulka 6.7.2: Vlastni naméfené hodnoty

Misto Naméiend hodnota

Ve tfidé o hodiné

Ve ttidé o pfestavce

V jidelné

Na chodbé o hodiné

Na chodbé o pfestavce

Pfed skolou
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Pokud travite hodné ¢asu v prostfedi s intenzitou zvuku pfes 80 dB, miiZe dojit k dlouho-
dobému poskozeni vaseho sluchu. Védéli jste, Ze koncerty se ¢asto pohybuji kolem 103 dB
a vice? Jak byste si v hluéném prostfedi chranili sluch, napiiklad pfi praci?

V pfirodé se setkate také s hlasitymi zvuky — nap¥iklad hrom pfi boufce. Zamyslete se,
uvidite dfive blesk, nebo uslysite hrom? Vysvétlete svou odpovéd.

Hrom vznikne tak, Ze blesk zahfeje okolni vzduch, ten se rozpina a vytvoii razovou vinu,
kterou sly$ime. Znate postup, jak 1ze odhadnout, kolik kilometrti je od vés vzdélena boutka?
Jakmile si v8imnete blesku, za¢néte pocitat vtefiny. KdyZ se ozve hrom, vydélte pocet
napocitanych vtefin 3 a zjistite, kolik kilometri je od vas boutka vzdalend. Zaneste vysledky
do tabulky i do diagramu (tabulka 6.7.3) niZe.

Tabulka 6.7.3: Vzdalenost bouiky od pozorovatele

Cas v sekundéach Vzdalenost v km

5

22

9

36

Obrézek 6.7.3: Digram pro zaznamendni vzdalenosti boutky od pozorovatele

/)
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6.7.3 Autorské feseni a dalsi poznamky

Uloha 1

- 1. kladivko, 2. kovadlinka, 3. tfminek, 4. polokruhové kanélky, 5. hlemyzd, 6. Eusta-
chova trubice, 7. bubinkovéa blana (bubinek), 8. zvukovod

Vnéjsi ucho Sttedni ucho Vnitini ucho
(ugn boltec) Bubinkova blana
Sluchové kuistky Hlemyzd
Zvukovod (Kladivko, kovadlinka,
Bubinkové blina timinek) Polokruhové kanalky
(je na rozhrani) Eustachova trubice

- Ve vnitfnim uchu je jesté rovnovazné Gstroji , které vnima zrychleni lidského téla,
¢imz se podili na smyslu pro udrzovani rovnovahy.

- - Cesta, kterou se dostane zvukovy podnét do mozku: usni boltec — zvukovod -
bubinkova blana — kladivko — kovadlinka — tfminek — hlemyZzd — sluchovy nerv —
mozek

Uloha 2

Podobnost dynamického mikrofonu a lidského ucha: Zptisob zachyceni zvuku v dyna-
mickém mikrofonu a jeho pfenos je velmi podobny postupu v lidském uchu. Membréna
odpovida bubinkové blané, civka a jeji pohyb odpovida ¢innosti sluchovych kiistek a ro-
zechvivani membrany blanitého hlemyZzdé. Membréana pohybuje civkou v magnetickém
poli vytvofeném permanentnim magnetem, ¢imZz vznika elektricky proud. Pokud bychom
schéma dynamického mikrofonu oto¢ili, tak bychom ziskali zjednodusSeny princip ¢innosti
reproduktoru.

Uloha 3
NejniZst hodnota NejnizSt hodnota
frekvence: frekvence:
Nejvyssi hodnota Nejvyssi hodnota
frekvence: frekvence:

Poznamka: Pro piistup k testim lze vyuZit i tyto odkazy:

- Test 1: https:/ /www.youtube.com/watch?v=H-iCZElJ8m0&t=1s
- Test 2: https:/ /www.youtube.com/watch?v=h514Rt4017M


https://www.youtube.com/watch?v=H-iCZElJ8m0&t=1s
https://www.youtube.com/watch?v=h5l4Rt4Ol7M
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- Zjisténé hodnoty zaneste do osy. Shoduji se vase vysledky s rozsahem frekvenci, které
je schopné lidské ucho registrovat?

| | | | |
| I | I |

10 Hz 16 Hz 1000 Hz 20kHz 25kHz

Zivocichové, ktefi vyuzivaji k dorozumivani infrazvuk:

- napfiklad velryby, sloni, hrosi, nosoroZci, aligatofi ¢i okapi
- pozndmka: komunikace slonti mé frekvenci od 15 do 30 Hz, ale pokud jde o intenzitu,
tak dosahuje k hranici bolestivosti (je tedy dobfe, Ze tyto zvuky vlastné neslySime)

Zivocichové, kteff vyuzivaji k dorozumivani ultrazvuk:

- netopyti, kytovci (delfini), psi, nékteré druhy hmyzu
- pozndmka: Podobné jako u slonti i komunikace netopyri prostfednictvim ultrazvuku
dosahuje velké intenzity, nap¥iklad 140 dB.

Echolokace

- zvuk vysilany Zivo¢ichem k pfedmétu se od daného pfedmétu odrazi zpét do mista
vyslani, kde ho Zivocich registruje (této schopnosti vyuZzivaji napfiklad netopyti nebo
kytovci)

- echolokaci ¢lovék vyuZziva u specializovanych pfistrojt: sonary, radary

Spravné sefazené zdroje zvuku v zavislosti na stoupajici intenzité zachycuje tabulka 6.7.4.
Pfi feSeni této tlohy je mozné vyuzit i materidly v elektronické p¥iloze této publikace (viz

uloZzisté a soubory P¥iloha 1, 2 a 3), v nichZ je infografika, do niz Zaci pfifazuji jednotlivé
zdroje zvuku a hodnoty jejich intenzity.

Tabulka 6.7.4: Zdroje zvuku dle stoupajici intenzity

Prah slysitelnosti 0dB Kiik (zblizka) 80 dB
. ) . Silna
Tikot nara.mkovych 20dB reprodukovana 90 dB
hodinek
hudba
Sepot 30 dB Rozjety vlak 90 dB
Dést 40 dB Motorova pila 100 dB
Telev1zor'pr1 I?ezne 50 dB Rockovy koncert 120 dB
hlasitosti
Bézny hovor 60 dB Start letadla 120 dB
Motor automobilu 70 dB Prih bolesti 130 dB
Vyzvanéni telefonu 70 dB Strelba ze 140 dB
vzdalenosti 1 m

Dalsi zajimavé hodnoty:
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e vzdaleny $um list{ 10 dB o kohouti kokrhani 85dB
e ti351 pracka 50 dB e pneumatickd sbijecka 100 dB
e kvakani zéby 65 dB o diskotéka 110 dB
o frekventovand ulice 70 dB e vybuch granatu 130 dB
e fén na vlasy 80 dB e petadry 180 dB
e vysavac 80 dB

U hodnot intenzity zvuku lze rozliSovat tzv. bezpeény rozsah, rizikovy rozsah a skodlivy
rozsah.

® 0 < bezpecny rozsah < 80 dB
® 80 dB < rizikovy rozsah <110 dB
¢ 110 dB < skodlivy rozsah

Hodnoty z vlastniho experimentu si Zaci zaznamenavaji do tabulky 6.7.2. Vzhledem k tomu,
Ze jim budou vychdazet rozdilné hodnoty, tak zde nenf uvddéno autorské feSeni.

Poznamka k aplikaci:

Aplikace dB Decibel X je jednoduché na ovlddani a 1ze s ni
ihned po nainstalovani provddét méfeni. Je kompatibilni
se zafizenimi s opera¢nim systémem iOS i Android a Ize
ji bezplatné stdhnout v AppStore ¢i GooglePlay. Aplikace
umoznuje zaznam naméfenych hodnot ¢i pofizeni foto-
grafie mista, kde bylo méfeni provedeno — viz obrazky
nize.

Lze pouzit i komplexnéjsi aplikaci (nap#. Phyphox), ktera
je opét kompatibilni s obéma typy zafizeni a kterd je
zaméfena pfimo na provadéni rtiznych fyzikalnich expe-
rimenttl pomoci mobilniho telefonu ¢i tabletu.

=

A ( Ceské Budgjovice 11:12AM
M 24

- Sluch si v prostfedi s intenzitou zvuku pfes 80 dB mtzeme chranit pouZzitim sluchatek,
chrénic¢t sluchu ¢i $puntti do usi.
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- Nejdfive je vidét blesk, poté slySet hrom. Rychlost svétla je téméf 300 000 km
za sekundu, takZe svételny zablesk k pozorovateli dorazi prakticky okamZité. Naopak
zvuk se $if{ p¥iblizné rychlosti 340 km na sekundu, takZe dochazi ke zpozdéni hromu
(zvukového projevu) oproti blesku (svételnému projevu). Zaci zjisténé hodnoty
zaznamenaji do tabulky 6.7.5

Tabulka 6.7.5: Vzdalenost bouiky od pozorovatele

Cas v sekundéach Vzdilenost v km
5 0,7
22 7,3
9 3
36 13,6

Obrézek 6.7.4: Digram se zaznamenanymi vzdalenostmi bouiky od pozorovatele

/

6.7.4 ZkuSenosti s vyuZitim materiadlu ve vyuce

Ptivodni tloha byla ovéfovédna spoluautorkou v rdmci zpracovavanti jeji diplomové prace
pii hoding fyziky v osmém roéniku. Zaci nebyli rozdéleni do skupin, béhem vypracovévani
jednotlivych tkoli vSak mezi sebou spolupracovali. P¥i tomto ovéfeni byla pouZivana
aplikace Phyphox, kterd nabizi velké mnoZstvi funkeci pro fyzikalni experimenty. Vzhledem
k obtizim s pracovnim listem a pomalejsimu tempu préce zakt se nepodafilo ptivodni
tlohu stihnout béhem jedné vyucovaci hodiny. Na zakladé téchto poznatkil a zpétné vazby
od zkuSenych ucitelti z praxe byla tedy tiloha vyrazné pozménéna, aby se vice zaméfila na
integraci poznatkil a jejich aplikaci do kazdodenniho Zivota. Realisti¢téji byla také nastavena
Casova dotace, kterd nyni ¢ini 2 vyucovaci hodiny, zejména z divodu samostatného
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experimentu zakt (resp. Zaci mohou méfeni provadét i mezi hodinami — naptiklad méfent
intenzity zvuku o pfestavce). Je také doporuceno aktivitu realizovat jako skupinovou praci
a vytvofit skupiny, v nichz si Zdci mohou navzajem pomdhat. P¥i pfetvafeni hodin byl
kladen dtiraz i na moZnost zafazeni Informatiky, ale data je samozfejmé mozné vyhodnotit
i postupy bez pouZiti zminéného softwaru.

Novy obsah tloh byl nastaven v souladu s uéebnicemi Pfirodopisu a Fyziky tak, aby
vhodné propojoval ucivo 8. ro¢niku, popiipadé opakoval ucivo z Fyziky v 6. ro¢niku
(Randa et al., 2021). Na novou verzi byla opét ziskdna zpétna vazba od uditeli z praxe,
kteti vyzdvihli praktické zaméteni nového pojeti. Casova dotace dotazovanym uéiteltim
pfipadala adekvatni, ale vzhledem k zajimavé ¢asti s méfenim intenzity zvuku navrhovali,
Ze by na tuto aktivitu ponechali jesté delsi ¢as, aby mohli Zaci ziskavat vice zajimavych
dat.

Zavérecny komentar

Prezentovana tloha propojuje nékolik vzdélavacich oblasti, konkrétné Clovék a piiroda,
Clovék a svét prace, Matematika a jeji aplikace a Informatika. Z4ci si timto zptisobem
uvédomi propojenost poznatk, ale také skutecnost, Ze z poznani v rdmci jedné discipliny
je vychdzeno v disciplindch dalsich. Soucasné si vyzkousi vlastni experiment a provedou
jednoduché méfeni za vyuziti aplikace v mobilnim telefonu ¢i tabletu. P¥i analyze dat Zaci
pozoruji subjektivni vniman{ zvuku mezi svymi spoluzaky a zaroven si vyzkousi zakladni
metody pro prezentovani dat a jejich srovnavéani. Vhodnou formou vyuky je skupinova
préce a doporucuje se ¢asovéa dotace dvou vyucovacich hodin, které davaji i dostate¢nou
¢asovou rezervu pro vlastni experimentovani zakda.
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6.8 Svétlo

Uvod

Pracovni list se zabyva piimocarym $ifenim svétla a zdkonem odrazu a lomu. Z4ci si na pii-
kladech rovinného zrcadla procvi¢i osovou soumérnost (i s vyuzitim ¢tvercové sité),
na pfikladu vzniku stinu si procvici vyuZiti podobnosti trojihelniki a mimo jiné si zopakuiji
i sttedovou soumérnost.

Zakladni informace o materialu

Autor Kristyna Vavrova

Vék zakt od 12let (pfi feseni tlohy na podobnost trojihelniki idedlné od 14 let)
Casova dotace 2 vyucovaci hodiny

Potiebné — pracovnfi list

pomticky — thlomér

apozadavky - rysovaci pomticky (pravitko s ryskou, tuzka, kruZzitko)

na techniku

Pozadované — fyzika: pfimocaré Sifeni svétla, zdkon odrazu a zdkon lomu
znalosti — matematika: desetinna ¢isla, osové a sttedovd soumérnost, podobnost
a dovednosti trojuhelnik

zaka

Ziskané — Z&k je schopen aplikovat zékon odrazu p¥i zobrazeni na rovinném
dovednosti zrcadle.

a znalosti — Z4k je schopen na zdkladé znalosti zakonu lomu rozhodnout, zda

nastane lom ke kolmici nebo od kolmice.
— Z&k si pti rysovani rozvine jemnou motoriku.

Zdroje — MSMT (2023). Rdmcovy vzdéldvaci program pro zdkladni vzdéldvini.
Ministerstvo 8kolstvi, mladeze a télovychovy.
— Pixabay (2012). https: / / pixabay.com / cs / vectors / AzhlomAZr-
AZzhel-geometrie-nAgstroj-46461/
— Tesaf, J., & Jachim, F. (2015). Fyzika 3 pro zdkladni skolu: Svételné jevy,
mechanické vlastnosti ldtek (2. vydani). SPN.

6.8.1 Pracovni list pro zidky
Svétlo

Svétlo je elektromagnetické zafeni, které je télesy vyzafovano, pohlcovano ¢i odraZeno.
Télesa, ktera vyzafuji toto zafeni, se nazyvaji zdroje svétla. Zdrojem svétla je napiiklad
Slunce, vlakno Zarovky a laser. Smér Sifeni svétla ndm udéva svételny paprsek. Svételny
paprsek se $if{ ptimocate, proto za piekazkou, kterd zabratiuje prichodu svétla, vznika stin.

Je-li pfekdzka osvétlena pouze jednim svételnym zdrojem, vznikd jeden stin. Za pfekazkou,


https://pixabay.com/cs/vectors/úhloměr-úhel-geometrie-nástroj-46461/
https://pixabay.com/cs/vectors/úhloměr-úhel-geometrie-nástroj-46461/
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ktera je osvétlena vice zdroji, mtize vzniknout bud plny stin nebo polostin. Co se ale stane,
dopadé-li paprsek na rozhrani dvou prosttedi?

Pfi odrazu svételného paprsku na rozhrani dvou prostiedi ztistdvd odrazeny paprsek
v roviné dopadu, kter4 je uréena kolmici dopadu a dopadajicim paprskem. Uhel dopadu
¢i dhel odrazu je thel, ktery svird dopadajici ¢ odraZeny paprsek s kolmici dopadu.
Pro zakon odrazu plati, Ze tihel odrazu se rovnd tthlu dopadu.

Dopadé-li svételny paprsek na rozhrani dvou prostfedi (obrdzek 6.8.1), miize dojit k nékolika
situacim. JestliZe je tthel dopadu vétsi nez dhel lomu, jedné se o lom ke kolmici. Je-li viak
tihel dopadu mensi neZ thel lomu, jedna se o lom od kolmice. Uhel, ktery svird lomeny
paprsek s kolmici dopadu, nazyvdme thlem lomu. Také mtize dojit k tomu, Ze se paprsek
nelame, protoZe thel dopadu je nulovy, ¢i k tomu, Ze lomeny paprsek ztstava v roviné
dopadu.

Vice informaci nalezneme v ucebnici Fyzika 3 pro zakladni $kolu: Svételné jevy, mechanické
vlastnosti latek (Tesaf & Jachim, 2015).

Obrézek 6.8.1: Jevy na rozhrani dvou prostfedi
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Uloha 1

Na obrazku 6.8.2 a obrazku 6.8.3 jsou zndzornény dopadajici paprsky na rovinnd zrcadla.
Dokreslete do obrazki odrazené paprsky.

Obrazek 6.8.2: Rovinné zrcadlo + tthlomér (upraveno z obrazku s licenci CC))
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Obrazek 6.8.3: Rovinnd zrcadla

J77 7777777777777

Uloha 2

Nacrtnéte obraz v rovinném zrcadle do obrazku 6.8.4 a obrdzku 6.8.5 a popiste vlastnosti
obrazu.

Obréazek 6.8.4: Jablko
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Obrézek 6.8.5: Svicka

Uloha 3

Do obréazku 6.8.6 a obrazku 6.8.7 dokreslete rovinna zrcadla tak, aby byly dvojice obrazkit
0SOVE soumerneé.

Obrizek 6.8.6: Osové soumérné titvary (vytvofeno v programu GeoGebra)
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Obrézek 6.8.7: Osova soumérnost (vytvofeno v programu GeoGeobra)

Uloha 4

Utvar na obrazku 6.8.8 a obrdzku 6.8.9 zobrazte tak, aby byl osové soumérny podle osy o.

Obrézek 6.8.8: Sestithelnik (vytvofeno v programu GeoGebra)

°
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Obrézek 6.8.9: Trojihelnik (vytvofeno v programu GeoGebra)

Uloha 5

Na obrazku 6.8.10 je zndzornény dopadajici paprsek na rozhrani dvou prostiedi. Zakrouz-
kujte spravnou odpoved:

¢ Jestlize paprsek dopadé z opticky hustsiho prosttedi do opticky fidstho prosttedi,
bude lomeny paprsek v prostoru znazornéném modrou/¢ervenou barvou.

¢ Jestlize paprsek dopadéa z opticky fidsiho prostiedi do opticky hustsiho prosttedi,
bude lomeny paprsek v prostoru zndzornéném modrou/¢ervenou barvou.

Obrizek 6.8.10: Lom
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Uloha 6
Utvar na obrazku 6.8.11 znazornéte ve stredové soumérnosti se sttedem v bodé S.

Obrézek 6.8.11: Stfedovd soumérnost (vytvoieno v programu GeoGebra)

Uloha 7

Clovék vysoky 1,8 m vrha stin o délce 2,5 m. Jaka je vyska kaktusu, jehoZ stin mél ve stejnou
chvili délku 0,85 m? Situace je zndzornéna na obrazku 6.8.12.

Obréizek 6.8.12: Stin

S
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6.8.2 Vzorové feSeni

Uloha 1
Vzorové feseni tilohy zndzornuje obrazek 6.8.13.

Obrazek 6.8.13: Regen{ tlohy 1 (upraveno z obrazku s licenci CC)
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Uloha 2

Vzorové feSeni tlohy je zndzornéno v obrazku 6.8.14 a 6.8.15. Obraz je vzpfimeny, stejné

velky, stranové pievraceny.

Obrazek 6.8.14: Regeni tlohy 2 —jablko

Obrazek 6.8.15: Reseni tlohy 2 — svitka
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Uloha 3

Vzorové feseni tlohy je pfedstaveno na obrazku 6.8.16.

Obrézek 6.8.16: Reseni tlohy 3 (vytvofeno v programu GeoGebra)

Uloha 4

Vzorové feSeni tlohy je znadzornéno v obrazku 6.8.17.

Obrazek 6.8.17: Re3en{ tlohy 4 (vytvofeno v programu GeoGebra)

fam)
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Uloha 5

Jestlize paprsek dopada z opticky hustsiho prosttedi do opticky fidsiho prostiedi, bude
lomeny paprsek v prostoru zndzornéném ¢ervenou/modrou barvou.

Jestlize paprsek dopada z opticky Fidsiho prostiedi do opticky hustsiho prostiedi, bude
lomeny paprsek v prostoru zndzornéném ¢ervenou/modrou barvou.

Uloha 6

Obrazek 6.8.18 predstavuje vzorové feseni dlohy.

Obrazek 6.8.18: Regen{ tlohy 6 (vytvofeno v programu GeoGebra)

Uloha 7
Reseni na zédkladé pomérti mezi sobé odpovidajicimi si stranami trojtihelnikd.

Trojahelniky jsou podobné (podobnost na zdkladé véty uu: oba maji pravy tihel, paprsky
také dopadaji pod stejnym tthlem).

1,8 «x
2,5 0,85
x =0,612

- Kaktus je vysoky 0,612 m.

6.8.3 ZkuSenosti s vyuZzitim materidlu ve vyuce

Pracovni list na téma Svétlo byl zadan celkem 17 zaktim devaté tfidy béhem hodiny mate-
matiky. Ulohy byly zaméfené na osovou a stfedovou soumérnost, podobnost trojtihelniki
a souvisejici geometrické dovednosti. Uspé$nost fegeni jednotlivych tloh se ligila. V prvni
tloze dokézalo spravné dokreslit odraZené paprsky 9 Zakt, pficemz druhou ¢ast této tlohy
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zvladlo pouze 6 z nich. Zjisténou chybou u nékterych zaka bylo, Ze si Spatné spocitali
dilky na stupnici thloméru a tthel dopadu tak nebyl stejny jako tihel odrazu. Druh4 tloha
ukézala problémy s pfesnosti a pochopenim vlastnosti obrazu — kompletni spravné fesent
predlozilo 7 zak, avsak jen jeden Z4k spravné popsal vlastnosti obrazu. Tento zadk zminil,
Ze body (vzoru a obrazu) jsou od osy (¢ary) stejné daleko. Tieti ilohu spravné vypracovalo
11 z&kt, u zbyvajicich zZakt se objevily obtiZe s pfesnosti.

I ve ¢tvrté dloze byly zjistény obtiZe s pfesnosti, zejména pfi rysovani obrazil Sestitthelniku
a trojuhelniku. U nésledujicich dvou tloh (Uloha 5 a 6) byla tsp&snost Fedeni nizi, coz
mohlo byt zptisobeno nizsi koncentraci po feSeni pfedchozich aktivit, ale také nedtislednym
nasledovani zadéni, jelikoZ dva Zéci misto stfedové soumérnosti délali osovou soumeérnost.
Posledni tloha byla spravné zpracovana 8 zaky, avsak Zaci potiebovali nasledné pomoci
s desetinnym rozvojem.

Podle uéitele z praxe byl pracovni list zajimavy a pestry, Zaci jej zvladli vyplnit béhem 45

P

odpovidal jejich schopnostem. U¢itel doporucil jeho vyuZiti i v niz8ich ro¢nicich, pokud by
byla vynechana ¢ast zaméfend na podobnost trojihelnikd.

Zavéreény komentar

Tento pracovni list byl zadédn v 9. tfidé jako opakovéni latky na osovou a stfedovou
soumérnost a piidan{ probiraného tématu na podobnost trojthelnikti. Zaci zvladli pracovni
list vypracovat za jednu vyucovaci hodinu a vétSinu tloh fesili bez vyrazné pomoci ze strany
ucitele. U¢itel z praxe nenavrhl Zadné modifikace a pracovni list doporucil k vyuZzivani
ve vyuce. Ac¢koliv se Zaci potykali s potizemi pfi feSeni ne€kterych tkold, tak se vétsinou
jednalo o problém s pfesnosti ¢i nedtisledné dodrzovani pokynti. Pracovni list mtiZe byt
zadén s vynechdnim podobnosti trojihelnikil i niz§im roéniktim.
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6.9 Kadinka

Uvod

V pracovnim listu Kédinka si Zaci procvi¢i pfevody jednotek objemu spole¢né s tématem
z fyziky zabyvajicim se méfenim objemu téles. Déle si procvi¢i témata z matematiky tykajici
se objemti a povrchd t&les. Zaci si zopakuji, jakym zptisobem se spravné odeéitaji hodnoty

vy o

uvedené na kadince a jak se spravné méii rozmeéry téles. Zaci se také sezndmi s méfenim

rozmért téles pomoci posuvného métitka a zamysli se, jak by mohli zjistit objem téles
s vyuzitim znalosti o vztlakové sile.

Zakladni informace o materialu

Autor Kristyna Vavrova

Vék zakt od 14 let (pfi vynechani bonusového tikolu: od 12 let)
Casové dotace  1-2 vyudovaci hodiny

Potiebné — okopirovany pracovni list

pomiicky — méfici piistroje (pravitko, posuvné méfitko)
apozadavky - kadinka se stupnici, voda

na techniku

Pozadované — fyzika: pfevody jednotek délky a objemu, vztlakova sila (bonusovy
znalosti ukol)
adovednosti - matematika: vypocet objemu a povrchu krychle, kvddru, koule a ro-
zakh ta¢niho kuZzele (popf. jen krychle a kvadru)

— znalost prace s digitdInimi technologiemi
Ziskané — Z&k si procvi¢i spravné odeditani hodnot na stupnici/mérce.
dovednosti — Z&k se naudi stru¢né, vécné a presné odpovidat na otézky.
a znalosti — Zak je schopen vhodnymi méfidly zmé¥it rozméry téles (posuvnym

méfitkem, pravitkem) a ndsledné vypoditat objem danych téles.

Zdroje — MSMT (2023). Rdmcovy vzdéldvact program pro zdkladni vzdéldvdni.

Ministerstvo $kolstvi, mlddeZe a télovychovy.
— Vondrové, N., & Rendl, M. (2015). Kritickd mista matematiky zikladni
Skoly v feSenich Zikii. Karolinum.
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6.9.1 Pracovni list pro ziky
Kadinka
Existuje nékolik zptisobti, jak mtiZeme zjistit objem téles. Rozméry télesa mtiZeme zméfit

a pomoci vzorcti miizeme jeho objem vypocitat. Ddle mtizeme vyuZit znalosti, Ze objem
vytlacené kapaliny je roven objemu ponoifeného télesa.

Do kédinky se stupnici nalejeme kapalinu (vodu), kterd zaujme tvar podle nddoby. Volna
vodni hladina v klidu je vodorovna (obrdzek 6.9.1 vlevo) a tvofi ndm ostré rozhrani mezi
vodou a vzduchem v mistnosti. Do této kadinky s vodou vlozime 10 stejnych Zeleznych
krychli¢ek, hladina vody se zvedne (viz obrazek 6.9.1 vpravo).

Obrazek 6.9.1: Kadinka pfed a po vloZeni krychli¢ek

\__mt \
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Uloha 1

Zjistéte objem jedné krychle V, kterd byla vloZena do kddinky s vodou. Nésledné urcete
délku jeji jedné hrany a a vypoctéte jeji povrch S.

Uloha 2

Kolik krychli¢ek by bylo potieba do kadinky vloZit, aby se objem kapaliny a téles zvysil
0 40 ml a 0 96 ml oproti ptivodnimu objemu kapaliny v kadince?

Uloha 3

Do kédinky s kapalinou vlozime kvadr, ktery ma rozmeéry 4 cm X 5 cm X 6 cm. O kolik ml
se zméni objem téles v kddince?
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Uloha 4

Stupnice na kddince mtiZe byt i v jinych jednotkdch. Vyplrite chybéjici tidaje v nasledujict
tabulce (tabulka 6.9.1).

Tabulka 6.9.1: Doplnéni pfevodu jednotek

Jednotky Hodnoty

ml (mililitr) 40 96

dl (decilitr) 120

cl (centilitr) 450

1 (litr) 5

Uloha 5
Dopliite do tabulky 6.9.2 vzorce k vypoctu objemu a povrchu téles.

Tabulka 6.9.2: Vzorce

Téleso Krychle Kvadr Koule Rotacéni kuZzel

Objem V

Povrch S

Uloha 6
Riznymi zptisoby zjistéte objem jednoho télesa ve tfideé.

A) Zméfenim rozmérdi a vypoctem.

B) Vyuzitim znalosti o objemu vytlac¢ené kapaliny.

C) Bonus: Jak bychom mohli zjistit objem télesa, jestlize mame k dispozici silomér,
provéazek, vodu a dostate¢né velkou nddobu?

6.9.2 Vzorové reseni

Uloha 1

Nejprve vypocteme z tidajii uvedenych na kddince o kolik ml se zménil celkovy objem
po vloZeni krychli¢ek: 420 — 340 = 80. Objem se zménil o 80 ml.

Vzhledem k tomu, Ze jsme do kadinky vlozili 10 stejnych krychli¢ek a hladina se zvysila
0 80 ml, na jednu krychlicku tedy pfipadd zvyseni hladiny vody o 8 ml (80 : 10 = 8).
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Nésleduje pfevod jednotek:
8 ml = 0,008 1= 0,008 dm?
Objem jedné krychle je tedy 0,008 dm® neboli 8 cm?®.

V=a
8=a°
2=a
- Krychle ma hranu délky 2 cm.
S=6-a2
S=6-2
S =24 cm?
- Krychle m4 povrch 24 cm?.
Uloha 2

Jedna krychli¢ka zptisobi zvednuti hladiny vody o 8 ml:

40:8=5
9 :8=12

- Pro zvednuti hladiny o 40 ml by bylo potieba do vody hodit 5 krychlicek.
- Pro zvednuti hladiny o 96 ml by bylo potteba do vody hodit 12 krychli¢ek.

- Objem téles v kddince se zméni o 120 ml.
Uloha 4
Vzorové vyplnéni tidajti je zaznamenéno v tabulce 6.9.3.
Uloha 5
Vzorové vyplnéni tidajt je zaznamenéno v tabulce 6.9.4.

Uloha 6

Integrace vzdéldvaciho obsahu v tilohdch pro podporu zavddéni pFistupu STEM do skolni

Z4ci si vyberou ve t¥idé t&leso, jeho objem uméji spoéitat. Déle naplni kadinku vodou
(¢ast kadinky, aby voda po vloZeni télesa nepfetekla), z rysky kadinky zjisti objem vody
v kddince, vloZi téleso do kadinky (tak, aby bylo zcela ponofeno) a rozdil objemt bude

roven objemu vloZeného télesa.

Bonus: VyuZiti Archimédova zédkona. Téleso zavésime na silomér na vzduchu a poté, kdyz je
celé ponofené ve vodé. Vztlakova sila bude rovna rozdilu velikosti zjisténych sil. Ze vzorce
k vypoctu vztlakové sily mtizeme objem t€lesa vypocitat. Hmotnost télesa zjistime ze vztahu:

Fe=m-g.
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Tabulka 6.9.3: Doplnéni pfevodu - feSent

Jednotky Hodnoty
ml (mililitr) 40 96 12000 4500 5000
dl (decilitr) 04 0,96 120 45 50
cl (centilitr) 4 9,6 1200 450 500
1 (litr) 0,04 0,096 12 4,5 5

Tabulka 6.9.4: Vzorce — FeSeni

Téleso Krychle Kvadr Koule Rotacéni kuZzel
Objem V a? a-b-c 2’ Inrdo
Povrch S 6-a’ 2:(a-b+a- 4mr? nr? + mrs

c+b-c)

6.9.3 ZkuSenosti s vyuzitim materidlu ve vyuce

Pracovni list Kddinka byl zadan ve dvou osmych tfidach béhem hodin fyziky. Celkem jej
vyplnilo 34 Zaki a ¢asovou dotaci byla jedna vyucovaci hodina. Pfi praci Zaci €elili riiznym
obtizim, zejména s aplikaci vzorcti, pfevody jednotek a porozuménim zadani. Nékteré
tlohy zvladli jednotlivci spravné, ale ¢asto musel vyucujici pracovat s ¢aste¢né chybnymi
odpovédmi Z4k ¢i netpIlnym feSenim.

U tlohy 1 néktefi Zaci Spatné urcili délku hrany jedné krychle. Jejich Spatné feSeni vychéazelo
z toho, Ze si na mérce kadinky oznacili, kam sahaji konce hran krychle a povaZovali to
za délku jedné hrany. Kromé toho, Ze nevzali v tivahu, Ze obrazek je pouze ilustra¢ni, tak
si ani neuvédomili, Ze jim vysla délka jedné hrany v mililitrech, coZ je jednotka objemu.
Problém zdktim délaly i pfevody jednotek. Jedna zakyné sprdvné urcila objem 10 krychlicek,

bohuZel $patné pievedla ml na dm?®. P¥i¢iny obtizi 24kt s prevody jednotek spocivaji casto
v nepochopeni fadd, tedy v oblasti desetinnych ¢isel (Vondrovéd & Rendl, 2015, s. 307).

V tloze 2 Sest se u né€kterych zakt ukdzalo, Ze si situaci nejsou schopni redlné pfedstavit,
jelikoZ odpoveédéli ¢islem vétsim nez 10 (pfitom pfi vhozeni 10 krychli¢ek byla zména
objemu 80 ml a v otdzce byla zadand polovi¢ni zména objemu). Naopak pfi zméné objemu
0 96 ml odpovédéli dva Zaci ¢islem mensim nez 10 (p¥itom zde je zména objemu vétsi nez
po vlozeni 10 krychli¢ek). Vyjimeéné zaci uvedli odpovéd, v niZ bylo obsaZeno desetinné
dislo.
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V nésledujicich tlohach méli vybrani Z4ci obtiZe s pfevody jednotek, ale po konzultaci
s utitelem byli schopni pokracovat dale. Uloha 4 byla celkové nejasp&sngjsi, jelikoz 10 zakt
ji dokdzalo samostatné celou vyfe$it. Vzhledem k tomu, Ze pracovni list byl zadan v 8.
tfidé, tak Zaci u tlohy 5 vzorce pro vypocet objemu a povrchu koule a rota¢niho kuZzele
nevypliiovali (aZ na jednoho Zéka, ktery spravné vyplnil sloupec s rotaénim kuZelem).
P¥i feSeni posledni tlohy se nékte¥i Zaci dostdvali do asového presu. Sest zakt se viak
dostalo az k bonusové otdzce, u niz navrhli spravny postup feSeni.

Podle u¢itele z praxe byla préce s pracovnim listem ndro¢nd, ale pro zaky p¥inosnd. Dané
udivo probiralijiz v 7. ro¢niku, coZ nékterym usnadnilo fe$ent, ale jini Zaci mezitim konkrétni
ucivo zapomnéli. Z4ci si vSak dokdazali nésledné spojit dané ucivo s pokusem, ktery vidéli

béhem ptedchoziho vykladu uditele.

Pokus podobny zadini jsem Zikiim predvidéla béhem vykladu litky. Zivejmé i proto
pii vypracovini pracovniho listu Ziky hned napadlo, Ze by mohli pouZit Archimédiiv
zdkon.

Ucitel ocenil, Ze pracovni list nuti Zdky premyslet, vyuZivat znalosti z dfive probirané latky
v tomto i v pfedchozich ro¢nicich, a to nejen z fyziky, ale i matematiky. V pfipadé, Ze by
ucitelé chtéli dat tento pracovni list mladsim zdktim, z tabulky by bylo vhodné vyfadit
rota¢ni kuzel.

Zavéreény komentar

Pracovni list Kddinka je mozné zadat vem zaktm 2. stupné ZS po probréni tématu objem
a povrch krychle a kvadru. Zéci 9. tfidy vyplituji v tloze &. 5 celou tabulku (pokud jiZ
bylo téma povrch a objem rotacniho kuZzele a vélce probrano), v ostatnich ro¢nicich Zaci
tyto dva sloupce tabulky vynechaji. Pracovni list je moZné spojit s laboratornim cvic¢enim
z fyziky na téma méfeni objemu téles. Posledni tloha je praktického charakteru, kdy je
mozné rozdélit zZdky do skupin a vyzkouset si i bonusovou otdzku.

Pfi ovéfeni v praxi se objevily nékteré typické chyby. P¥iklad je situace, kdy se zak snaZil
z obrazku, ktery je pouze ilustraci (ndcrtkem) redlné situace, presné zméfit p¥islusné
hodnoty délky. Souhlasi to i s tvrzenim, které uvadi Vondrova a Rendl (2015, s. 152),
néktefi Zdci si neuvédomouvali rozdil mezi geometrickyjm iitvarem jako teoretickijm objektem (napf.
trojiihelnik) a jeho reprezentantem na papite (tedy konkrétnim nacrtnutym nebo narysovanyjm
obrizkem trojithelniku). Tato obtiZ miize byt vnimana jako potencidl této dlohy, jak zakim

problematiku vysvétlit.
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6.10 LEGO a chemie

Uvod

Pro znazortiovani modelti sloucenin existuje fada vyukovych stavebnic. Li${ se jak po-
tencidlem didaktického vyuZiti, tak cenou. Existuje ale jedna stavebnice, kterou najde
snad kazdy doma — LEGO. Hraji si s ni déti i dospéli. Tento pracovni list vyuzivd LEGO
k naplnéni vzdélavacich cilti z chemie. Stavebnice je zde vyuZita k ndzornym ukazkam
modeltl sloucenin.

Zakladni informace o materialu

Autor Mgr. Adam Cech

Veék zakua od 13 let (idedIné 8. ro¢nik)

Casové dotace 2 vyucovaci hodiny

Potiebné — kalkulacka, popt. mobilni telefon

pomiicky — internet

apozadavky - PC, tablet

na techniku — periodicka soustava prvka

Pozadované — fyzika: pfevod jednotek, hustota

znalosti — chemie: ndzvoslovi anorganickych slouc¢enin, moldrni hmotnost, vy-
a dovednosti pocty z chemickych rovnic, elektrochemickd fada napéti kovii
zakt — matematika: pomér, pfiméd tmérnost

vychova ke zdravi: prvni pomoc

Ziskané — Zak si osvoji praci ve skupiné.
dovednosti — Zéak je schopen aplikovat matematizaci na redlné situace.
a znalosti — Zak si osvoji zdkladni ndzvoslovi prvki a sloucenin a je schopen

vyvodit vybrané vlastnosti danych prvki a sloucenin z jejich sloZeni.
— Z&k si osvoji trividlni nazvy vybranych sloucenin.
Mecabricks.com. (2024). Online LEGO® modeling. [on-line, cit. 2024~
03-01]. Dostupné z: https:/ /www.mecabricks.com/en/workshop
MSMT (2023). Rdmcovyj vzdéldvaci program pro zdkladni vzdéldvini.
Ministerstvo $kolstvi, mlddeZe a télovychovy.

Zdroje

6.10.1 Prfedstaveni kontextu tilohy

Pracovni list je koncipovan jako exkurze do chemickych laboratofi. Postupné si Zaci
piipomenou ndzvoslovi anorganickych dvouprvkovych sloucenin, chemické rovnice a s nimi
spojené vypocty, vyzkousi si chemicky pokus a prostor bude také vénovan problematice
prvni pomoci.
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6.10.2 Pracovni list pro zaky

Navstéva laboratoie

Se svymi kamarady jste se rozhodli navstivit den otevienych dvefi, ktery pofdda mistni
védeckd instituce. Laboratofemi vés bude provadét laborant, ktery je ale nervézni, kdyz
musi mluvit pfed vice lidmi. Obcas se tedy muiZe stat, Ze na néco zapomene...

Vstupni dloha

V chemii jste se zabyvali ndzvoslovim anorganickych slou¢enin. Pro nésledujici tilohy bude
potfeba si toto téma osvézit. Pro lepsi pfedstavu vyuZijete kosticky LEGO, u kterych kazdy
vystupek znamend jeden atom. Ilustra¢nim piikladem je sulfid chromity se vzorcem Cr;Ss.
Jak mtiZzete vidét na obrazku (obrdzek 6.10.1), svétle modra kosticka ma dva vystupky
(2 atomy chromu) a Zlutd ma tfi (3 atomy siry).

Obréazek 6.10.1: LEGO chemické reakce

»

5

Utvofte spravné trojice nizev-vzorec-LEGO (tabulka 6.10.1) podle pfedlohy. Do druhé tabulky
(tabulka 6.10.2) doplnte vztah znacka-barva.

Tabulka 6.10.1: Nazev-vzorec—-LEGO Tabulka 6.10.2: Prvek-barva
nazev vzorec LEGO prvek | barva
sulfid = Cr

. Cr;5;3 %
chromity S
oxid Zelezity ‘
Ca
Can F
chlorid sodny
Uloha 1

Laborant si pro névstévniky pfipravil chemické reakce (obrazek 6.10.2). Aby lépe ilustroval
pritbéh reakci, sestavil reakce pomoci kosti¢ek LEGO. BohuzZel ztratil papirek, na kterém
mél napsdny vztahy barva-prvek. UkaZte, jaci jste odbornici, a ptifadte vodik, hlinik, kyslik
a Zelezo ke spravné barvé kosticky (tabulka 6.10.3).
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Obréazek 6.10.2: LEGO chemické reakce
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Tabulka 6.10.3: Cviceni — LEGO prvky

Uloha 2

Laborant zrovna vypravi o jedné slouceniné z pfedchozich reakci. Rik4, Ze kdyZz si odfeme
koleno, ddme si na rdnu par kapek roztoku této slouceniny. Rdna zac¢ne ,Sumét” a bude
vznikat péna.

A) O kterou slouceninu se jedna?
B) Ktery enzym obsaZeny v krvi poméha s rozkladem nezndmé slouceniny?
C) Vite, ktery dillezity plynny prvek vznikd béhem tohoto rozkladu?

Uloha 3

Pfisla fada na chemicky pokus. UkdZeme si rozklad slouceniny z pfedchozi tlohy. Nikoho
ale nebudeme fezat. Krev nahradime chemickou latkou zvanou burel.

A) Napiste chemicky vzorec burelu.
B) Pomoci LEGO kosticek sestavte vycislenou rovnici chemické reakce z pokusu.
C) Kolik g vody vznikne z 20 ml 30% roztoku tajné slouc¢eniny?

Uloha 4

A nyni se presvédcime, zda je pFitomen hlinik. Hlinik se odstéhoval do Humpolce. Znama véta
zaznéla ve filmu Marecku, podejte mi pero! My se ale nyni podivame na nase tivodni reakce.
Jedna z reakcf se tykéd aluminotermie.

A) Na zdklad€ zadané chemické reakce napiste, co se dé€je pfi aluminotermii.

B) Jak se nazyva smés oxidu Zelezitého a praskového hliniku?

C) Pro reakci si laborant ptipravil 638,8 g oxidu Zelezitého. Kolik gramt Zeleza reakect
ziska? Kolik gramt praskového hliniku je potieba pouZzit?
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6.10.3 Vzorové reSeni

Vzorové vyplnéni tidajti ve vstupni tloze je zaznamenano v tabulkéach 6.10.4 a 6.10.5.

Tabulka 6.10.4: Ndzev—vzorec-LEGO Tabulka 6.10.5: Prvek-barva
nazev vzorec LEGO
sulfid 3
. CI‘253 w
chromity
oxid zelezity |  Fe;O3 &
fluorid
L . Can ‘
vapenaty
chlorid sodny NaCl '

Uloha 1

Mame k dispozici prvky vodik, hlinik, kyslik a Zelezo. Zaci na zékladni $kole by méli
z vlastnich zkuSenosti s ndzvoslovim anorganickych dvouatomovych sloucenin védét, Zze
hlinfk ma v téchto slouc¢eninach oxidaéni ¢islo Il (koncovka -ity), Zelezo se vyskytuje
s oxida¢nimi ¢isly II (-naty) nebo III (-ity), kyslik tvofi oxidy (oxidaéni ¢islo -II) a vodik znaji
z vody (oxidacni &islo I). Z toho ndm pak vyplyva, Ze hlinik a Zelezo se budou vyskytovat
ve ,stavbé” se tfemi vystupky (obrazek 6.10.3).

Obréazek 6.10.3: LEGO chemické reakce

. @ ‘i
+ . — mE + v
%% ]

Slou¢enina mé kladnou a zadpornou ¢ast. Kladnou tvoii hlinik nebo Zelezo. Proto k nim must
do péru piistoupit kyslik, ktery bude pfedstavovat zdpornou ¢ast molekuly. Na zdkladé
nézvoslovnych pravidel tak mtizeme vytvofit vzorec

111 ~-11
X2 OS 4

kde X je bud Al, nebo Fe. Kosticka (¢ervend) se ttemi vystupky je kyslik. K uréeni hnédé
a 8edé kostitky musime vyuzit elektrochemickou fadu napéti kovti. Zelezo leZi v této
fadé napravo od hlinfiku, tudiZ je hlinikem ze slou¢eniny vyredukovéno. Hlinik se oxiduje
(zvysuje své oxidacni ¢islo), zatimco se Zelezo redukuje (sniZuje své oxida¢ni ¢islo). Odtud
plyne, Ze hnédou kostickou je Zelezo a Sedou hlinik.
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U druhé reakce (obrazek 6.10.4) ndm vylucovaci metodou zbyl na posledni kosticku (bila
barva) vodik (viz tabulka 6.10.6).

Obrazek 6.10.4: LEGO chemické reakce

.—>‘+‘

Tabulka 6.10.6: Cviceni — LEGO prvky

Fe W | H

Al ¥ |0 @

Uloha 2

A) Jedna se o peroxid vodiku se vzorcem HyOs.
B) V krvi mame obsaZen enzym kataldza, ktery pomahd s rozkladem peroxidu vodiku.
C) Béhem tohoto rozkladu vznika kyslik.

Uloha 3

A) Burel je oxid manganicity se vzorcem MnO;.
B) Chemickou reakci znézortiuje obrazek 6.10.5.

Obrizek 6.10.5: LEGO chemické reakce
e . "B |

C) ZapiSeme si pottebnou chemickou rovnici.
2H>O, — 2H,0 + O,

V literatuf'e nebo na internetu si najdeme hustotu 30% roztoku peroxidu vodiku a vypocitdme
hmotnost pouZzitého roztoku (tabulka 6.10.7).

Tabulka 6.10.7: Vypocet hmotnosti pouZitého roztoku

V [em?] 20
plg/cm?] 1,11
m [g] 22,2
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Vypocitame si molarni hmotnosti peroxidu vodiku a vody.

M(H207) =2-142-16 = 34 g/mol
M(H;O0)=2-1+16 =18 g/mol

V rovnici médme 2 moly peroxidu vodiku a 2 moly vody, tudiz jsou latky ve stejném poméru.
Pomoci troj¢lenky dopocitime hmotnost vzniklé vody.

[ 34g .l 18 g]
222g ol xg
2218
Y=
x=118g

- Reakci vzniklo 11,8 g vody.
Uloha 4

A) Béhem aluminotermie ziskdvame Zelezo z jeho oxidd.
B) Smés oxidu Zelezitého a praskového hliniku se nazyva termit.
C) Na zacatku si zapiSeme chemickou rovnici aluminotermie.

Fe; O3 + 2A1 — Ale3 + 2Fe

Nejprve zjistime, kolik Zeleza reakci ziskdme. K tomu potfebujeme moldrni hmotnost oxidu
Zelezitého a Zeleza.

M(Fe,03) = 255,85 + 3 - 16 = 159,7 g/mol
M(Fe) = 55,85 g/mol

Moly téchto latek jsou v rovnici v poméru 1:2, tudiz molarni hmotnost Zeleza do dalsiho
vypoctu vyndsobime dvéma.

[ 159,7g ..ol 11,7 g T
6388¢g ...l xg
— 63881117
X =597
x=4468¢

Stejnym zptisobem zjistime potiebné mnoZstvi hlinfku pro reakci.

M(AI) = 26,98 g/mol

Molarni hmotnost hliniku musime zapoditat také dvakrat.
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[ 1597g ..ol 53,96 g[
638,88 ..ol xg
— 638,853,9
X = 597
x=21584g

- Reakci ziskdme 446,8 g Zeleza a potfebujeme pouZit 215,84 g praskového hliniku.

6.10.4 ZkuSenosti s vyuZitim materidlu ve vyuce

Neékteré tlohy z pracovniho listu byly vyzkouseny ke konci druhého pololeti v osmém
ro¢niku a v devatém roéniku. Vstupni tilohu ozna¢ili Zaci jako nejzdbavnéjsi. Ocenili zejména
préci s vyuZitim kosti¢ek LEGO a rtiznych barev. Prvni tiloha byla o néco obtiznéjsi, ale
postupné si Zaci vzpomnéli, Ze kyslik hojné tvofi slouceniny, proto ¢ervenou kostkou bude
pravé on a s vyuzitim internetu a ucebnic chemie pfisli na kone¢né feseni. Druhou tlohu
vyftesili Zaci rychle. PotiZ jim délal jen enzym, ale informace o ném byli schopni nalézt
na internetu. U tfeti dlohy se zaktim libilo sestavovani rovnice pomoci kosti¢ek. Vypocet
byl poté proveden spole¢né s ucitelem na tabuli, aby ho mohli v8ichni Zaci nasledovat.
Aluminotermii zZaci devatého ro¢niku jiz probirali, tudiz védéli, kde maji informace hledat.

Pro Z4ky muize byt tato ¢ast obtizngji a budou potfebovat od uditele nasmérovat. Zaci jsou
pak schopni postup vypoctu odvodit z predchozi dlohy.

Pokud nenti k dispozici stavebnice LEGO, mtizeme ji pfi feSeni nahradit jinou stavebnici.
Nabizi se zde i prostor pro uplatnéni kreativity Zakd, kdy je mtiZe ucitel nechat vymyslet
dalsi zptisoby, kterymi by bylo mozné vytvaret modely rtiznych sloucenin.

Zavéreény komentar

Kompletni pracovni list 1ze zafadit aZ po vyuce chemickych rovnic a stechiometrickych
vypoctt. Pokud se v8ak rozhodneme vyuzit tilohy jednotlivé, mtizeme je zatadit do vyuky jiz
dfive. Jedna se napfiklad o vstupni tilohu, ve které Zaci procvicuji ndzvoslovi anorganickych
dvouprvkovych sloucenin. Tuto tilohu 1ze zafadit k u¢ivu o halogenidech, oxidech a sulfidech

(bézné zacétek 2. pololeti 8. ro¢niku).
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6.11 Rozpoznanifunkce andvrhinformac¢niho systému: STEM
aktivita s micro:bitem

Uvod

Micro:bit je mikropocitacova deska, kterou Ize programovat pomoci blokovych programii
s pouze zakladnimi znalostmi programovani. Umoziiuje p¥ipojit dalsi externi prvky, senzory
a vystupy a vytvafet tak jednoduché informacni systémy, pouzitelné v bézném Zzivoté
(Micro:bit Educational Foundation). Pro vyuku byvaji vyuzivany k micro:bitu zakoupené sady
externich prvki, jako napt. Grove Inventor Kit, Boson, Kitronic :Move, Kitronic semafor
Stop:bit, Waveshare roboticka ruka apod.

Cesty k osvojeni zdkladti robotiky na 8kole vedou pies préci s programovatelymi hrackami,
stavebnicemi a také pfes programovani tzv. mikropocitacli, coz jsou zafizeni, kterd jsou
vhodnd pro pripojovani dalsich elektronickych soucastek, senzorti nebo vystupti (svételnych,
zvukovych, mechanickych — motorti) a kterd zpracovévaji data z téchto externich vstupt
a odesilaji je na vystupy.

Pfi bézné vyuce programovani se zZdk seznamuje s programovacimi koncepty a strukturami
a s programovacim prostfedim, fesi problémy sestavenim algoritmu, napsdnim programu
a jeho otestovanim. V robotice k tomu pfistupuje pfedevsim ovlddani senzorti, které
do systému pfindseji data z realného svéta, a vystuptl jako jsou motory nebo svétla, které
informace ze systému pfenaseji ven. Nastaveni senzoru a vyladéni programu tak, aby
dokazal data ze senzoru vyuzit, je dtilezitou slozkou robotiky.

Zakladni informace o materialu

Autor Jakub Pinkr

Vek zaka od 12 let

Casova dotace 1 vyucovaci hodina

Potiebné — micro:bit se zapojenymi externimi prvky: led dioda a servomotor
pomticky — 2x AA baterie

apozadavky - zdroj svétla (napi. mobil)

na techniku

Pozadované fyzika: vlastnosti svétla, dopad svétla na ¢idlo
znalosti — informatika: zdklady blokového programovani (pro tlohu 3 a 4)
a dovednosti

zaka

Ziskané 74k je schopen navrhnout a ovéfit testovaci scénaf, véetné implemen-

dovednosti tace zafizeni do redlného svéta.

a znalosti Z&k je schopen provést testovani a rozpoznat, co dany systém déla.
~ Z&k si osvoji schopnost navrhnout aplikaci pro danou funkénost.

Z4ak je schopen pouZit & uvazovat o pouiti digitalni technologie

v jiné discipliné.
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Zdroje — DFRobot. (2008). DFRobot Boson. [on-line, cit. 2024-05-16]. Dostupné

z: https:/ /www.dfrobot.com/boson.html

— Micro:bit Educational Foundation. (2016). BBC micro:bit. [on-line, cit.
2024-05-16]. Dostupné z: https:/ /microbit.org/

— Microsoft. (2021). Microsoft MakeCode. [on-line, cit. 2024-05-16]. Do-
stupné z: https:/ /makecode.microbit.org/

— MSMT (2023). Rdmcovy vzdéldvaci program pro zdkladni vzdéldvini.
Ministerstvo $kolstvi, mladeZe a télovychovy.

— Pech, J., Prsala, ]., Vanicek, J., & Novak, M. (2021). Robotika pro zikladni
skoly: programujeme micro:bit pomoci MakeCode. Jiho¢eska univerzita
v Ceskych Budgjovicich, Pedagogicka fakulta.

6.11.1 Prfedstaveni kontextu tlohy a pouzité pomtcky

Uloha se déli na 4 dil& tlohy. Prvni dvé z nich vyzaduji rozpoznéni prvka a funkce
jednoduchého informaéniho sytému a navrh jeho aplikace. V tomto pfipadé neni potiebna
znalost programovani a po splnéni téchto dvou diléi tiloh je moZné aktivitu s Zaky ukondit.
Zbyvajici dvé se tykaji vytvofeni a ovéfeni programu, ktery takovy informaéni systém bude
ovlddat. Lze na né nahliZet jako na bonusové tlohy, jelikoZz jiz vyzaduji znalost zakladt
programovani s micro:bitem.

Z4ci dostanou zapojeny obvod, jehoZ centrem je deska micro:bit, ke které je p¥ipojena
led dioda (na obrazku 6.11.1 vpravo) a servomotor (na obrazku 6.11.1 vlevo) ze sady
Boson (dfrobot.com), p¥ipadné z jiné sady. Samotny micro:bit mé v sobé zabudovan senzor
na vnimani intenzity svétla, ktery na dotaz vraci hodnoty od 0 (= nejmens{ intenzita svétla)

¥

do 255 (= nejvyssi intenzita svétla).

Obrézek 6.11.1: Zatizeni pro tuto sadu tloh v poc¢ate¢nim stavu po pfipojeni baterii



https://www.dfrobot.com/boson.html
https://microbit.org/
https://makecode.microbit.org/
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V zafizeni je nahrdn pfedem vytvofeny program, ktery zafizeni ovlada a rozhoduje o tom,
co zafizeni udéla v piipadé detekce urcité hodnoty svétla. Tento program pfi detekované
intenzité svétla vétsi nez 100 rozblika led diodu a pfi intenzité svétla vétsi nez 150 pohne
ramenem servomotoru (otoci toto rameno o 60°).

Na obrazku 6.11.2 je zobrazen pouzity program vytvofeny v prostfedi MakeCode (Microsoft
MakeCode for micro:bit). Zaci jej oviem b&hem vyuky neuvidi a nepotiebuji jej znat ani mu
rozumét.

Obrazek 6.11.2: PouZity program vytvofeny v prostiedi MakeCode

opakuj stdle

kdyZ p-l) > v intenzita svétla tak pakiljistate

zapis do pinu P8 ¥ logickou hodnotu o ey @ I "ienzitaiavitla b

jinak nastav dhel serva P2 ¥ na @ e

zapi3 do pinu P8 ¥ logickou hodnotu o jinak

Sl ms nastav ihel serva P2 ¥ na @ @

zapiS do pinu P8 * logickou hodnotu o

gekej ms

s

Zatizeni mad tfi stavy (obrdzky 6.11.1, 6.11.3, 6.11.4). P¥i nejniZ§im osvétleni je led dioda
zhasnuta a rameno servo motoru je v pozici 0 (obrdzek 6.11.1). P¥i postupném zvySovani
intenzity svétla (kterého lze dosdhnout napf. naklanénim micro:bitu k oknu, p¥iblizovanim
svételného zdroje) se rozblikd dioda (obrazek 6.11.3). Pfi dalsim zvySovani intenzity se
v poslednim stavu rameno motoru pohne do pozice 1 (obrazek 6.11.4).

Obrazek 6.11.3: Zafizeni ve stavu blikani diody
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Obrazek 6.11.4: Zafizeni ve stavu blikani diody a pootoceni ramene vlevo

Z4ci se na funkcionalitu snaZ{ piijit sami svym experimentovanim, kdy pracuji jako reverzni
inZenyfi, ktefi se pokousi pochopit prostfednictvim deduktivniho uvazovéni, jak dfive
vytvofené zafizeni pIni urcity tkol a jak toto zafizeni vyuZit ke zdokonaleni stavajicich
systému.

6.11.2 Pracovni list pro zdky

Uloha 1

Prohlédnéte si zafizeni, prozkoumejte a zjistéte, co zafizeni déla.

ZkouSejte zafizeni osvétlovat baterkou nebo mobilem nebo nakldnét k svétlu a do tmy.
Spolupracujte ve dvojici. Pfesné popiste, co zafizeni déld, jakym zptisobem se chova.
Uloha 2

Vymyslete piiklad ze Zivota, kde byste dané zafizeni mohli vyuZit.

Vymyslete, ktera aplikace tohoto zafizeni by mohla byt uZiteénd v rtiznych oblastech
spole¢nosti.

Spolupracujte ve skupiné a predstavte ostatnim vas ndvrh, odpovidejte na jejich dotazy.
Diskutujte s ostatnimi o jejich ndvrzich, o jejich pfednostech a nedostatcich.
Uloha 3

Doposud jste pracovali se zaf{zenim, které je naprogramovéno, ale jehoZz program neznate.
Vytvorte v programovacim prostfedi MakeCode program, podle kterého se bude zafizeni
chovat stejné jako pfi testovani v tiloze 1. Spolupracujte ve skupiné. Tento program nahrajte
do zafizeni.
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Uloha 4

Své nové naprogramované zafizeni si vyméiite s jinou skupinou. Ve skupindch ovéfte,
zda se opravdu chovaji stejné jako v tloze 1. Diskutujte mezi skupinami, zda je program
spravny, tedy zda zptisobi stejné chovani zafizeni.

6.11.3 Vzorové feSeni a metodické poznamky

Uloha 1
Z4ci by méli popsat tfi stavy:

e zafizeni nedéld nic,

¢ bliké dioda,

* blika dioda a rameno se pohnulo.
Soucasné by méli byt schopni popsat, kdy nebo jak dochazi k pfechodu mezi stavy, véetné
postupu, kterym na toto feSeni p¥isli. P¥iklad vzorové odpovédi muize byt nésledujici: Kdyz
svitime mdlo nebo je svétlo daleko od zatizeni, nedéld to nic. Kdyz jej piblizime, rozblikd se kontrolka.
Kdyz jej priblizime jesté vice, pohne se picka, kterd tfeba néco odemkne nebo zamkne.

Metodické pozndmky:

Program do micro:bitu ucitel pfedem nahraje a také zatizeni zapojf, tudiz je Zaktim pieda
jiz ptipravené. U prvni tlohy se Zaci snazi pfevazné metodou pokus-omyl zjistit, co
dané zafizeni déla. Ucitel na tuto aktivitu musi vénovat dostatek casu a zajistit zdktim
klid na prozkoumévani, bez zbyte¢ného pferusovani aktivity. Ucitel by mél priibézné
kontrolovat praci jednotlivych skupin a nabddat je ndvodnymi otdzkami k dal$f ¢innosti
(napf. Jak se to chovani zméni?, D€l4 to jeSté néco?).

Casto se objevi skupina nebo nékolik skupin, v nichZ si Z4ci nevéimnou prosttedniho stavu,
kdy pouze dioda blik4, a mysli si, Ze zafizeni méa dva stavy, bud ned€la nic, nebo blika
a pohne ramenem. Tyto Z4ky je mozné lehce navést. Nékdy staci motivacni véta (viz vyse),
nékdy pomiiZe rada, at zdrojem svétla hybaji pomaleji nebo at se zamysli, zda se opravdu
dioda i rameno zapnou soucasné.

KdyZ vétsina zakt vi, jak by odpovédéla na otazku, konéi etapa objevovani a ucitel vyvola
diskuzi mezi skupinami ve tfidé. Vybere jednu skupinu, aby ostatnim vysvétlila své feSeni.
Je vhodné si vybrat skupinu, o které ucitel vi, Ze nemd feSeni tiplné spravné, aby byla
moznost nad chybnym nebo nedokonalym fe$enim diskutovat. Ostatni skupiny pak vyzve,
aby reagovaly, zda se jejich feSeni shoduje nebo ne, pfipadné aby néco doplnily.

Uloha 2

Zéci popisi vyznam a uZite¢nost takového zatizeni a vysvétli funkénost navrzené aplikace.
Méli by posoudit, ktery z ndvrhii je vice smysluplny, zda je takové zafizeni uZitecné,
efektivni (tfeba ve vztahu k vyrobni cené). Méli by nachézet vyuZiti v rtiznych oblastech
a hledat originalni pouZiti, nejen jizZ zndmé aplikace. Méli by pfipadné vymyslet, jak dané
zafizeni modifikovat, aby bylo pro danou potiebu vhodnéjsi. P¥iklad vzorové odpovédi:
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Zatizeni miiZe byjt pouZito jako soucdst automatické dobijecky elektromobilu. Bude pFipojena zezadu
auta, a kdyz auto bude k dobijecce couvat a bude blizko, rozblikd se kontrolka, aby jel ¥idic opatrnéji.

v

Kdyz se pfiblizi na vzdilenost, kdy Ize autobaterii nabit, otevie se viko konektoru pro dobijent.

Metodické pozndmky:

U druhé dlohy se Zaci snaZi prijit s vlastnimi ndpady na vyuZiti daného zafizeni. V prvni ¢asti
Z&ci ve skupindch pfemysli nad pouZzitim a poté se domlouvaji, jak by co nejpfesnéji funkci
zafizeni popsali, vysvétlili. Ucitel v priibéhu feSeni opét obchazi stanovisté, monitoruje
ndpady zakt, a pokud nepfichdzi, mtZe je navést na konkrétnéjsi zptisob uvazovani,
napi. aby si pfedstavili pouZiti daného zafizeni v konkrétnim oboru (napt. zdravotnictvi,
bezpecnost, védecké experimenty, doprava, priimysl, domécnost apod.). Poté nasleduje
prehlidka napadi. Kazda skupina by meéla mit prostor k predstaveni svého napadu, ale
ucitel by mél poZzadovat, aby podrobné vysvétlili, jak bude zafizeni fungovat. Nestaci tedy
Fici napt. Zafizeni se pouZije k automatickému hliddni vysky vodni hladiny v prehradé, ale vysvétlit,
co budou znamenat jednotlivé stavy a co konkréiné zafizeni vykond (napf. pohnuti paky
otevie pfepad hraze).

Uloha3a4

Zéci naprogramuji feseni v prostiedi MakeCode. Zde se Ize setkat s vice moznymi fegenimi
(napf. soucastky mohou byt pfipojeny na jiny pin nebo pouzit v podmince jiné hodnoty;
tomu musi odpovidat i program, obrdzek 6.11.5). Sprdvnd jsou vSechna feseni, ktera funguij,
nicméné je dileZité jednotliva feSeni s Zaky projit a upozornit je, co by slo napiiklad udélat
lépe apod. Ve ¢tvrté tloze Zaci otestuji funkénost zatizeni svych spoluzédki.

Obrézek 6.11.5: Jedno z moZnych feSeni

opakuj stdle

opakuj stédle

kdyZ @ > » intenzita svétla

nastav dhel serva P2 ¥ na @ e

kdyz JC:l) > v  intenzita svétla tak
zapi§ do pinu P8 ¥ logickou hodnotu o
jinak

jinak

nastav dhel serva P2 * na @ &

zapi§ do pinu P8 * logickou hodnotu °

zapiS do pinu P8 * logickou hodnotu o

cekej ms

Metodické poznadmky k tloze 3:

U tetf dlohy se Zaci snazi naprogramovat micro:bit tak, aby se choval stejné jako zafizen,
které testovali. U této tlohy uz zaci museji mit dostatecné zkusenosti s programovanim,
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rozumét tomu, jak micro:bit komunikuje s periferiemi, jak pfijimé a odesila data do externich
prvki systému. Ucitel podle situace mtize Zaktim adekvétné poradit. MiiZe napt. doporudit,
aby nejprve sestavili fungujici zaf{zeni pro dva stavy a pozd€ji doprogramovali tfeti stav.
Stejné tak mtiZe nabadat k experimentovani pro zjisténi hranic intenzity svétla pro jednotlivé
stavy. MtiZe navrhnout, aby Zaci nejprve jednoduchym programem bez zapojovani zjistili,
jak senzor osvétleni vinim4 intenzitu svétla.

Metodické poznamky k tloze 4:

Zaci si mezi skupinami vyméni svd naprogramovand zafizeni. Otestuji zafizeni svych
spoluzakt a potvrdi, zda zafizeni funguje jako ptivodné v tloze 1, nebo upozorni na chybu
a svym spoluzdktim poradi. U¢itel mtize také promitnout vzorovy program.

6.11.4 ZkuSenosti s vyuZzitim materidlu ve vyuce

Tato aktivita byla vyzkouSena se zaky sedmé tfidy v ramci jedné vyucovaci hodiny
informatiky. Zaci byli rozdéleni do péti skupin po tfech a kazdd skupina méla svoji vlastni
jiz zapojenou sadu s microbitem.

Regeni prvni tlohy probihalo pomérné rychle. T¥i skupiny do p&ti minut spravné popsaly, co
zaf{zeni déla. Zbylé dvé skupiny zpocatku nenalezly vSechny tfi stavy zafizeni (nedokazaly
riizné stavy najit nebo pfijit na to, ¢fim jsou zmény spoustény). Tyto skupiny byly pozadény,
at zkusi svétlem nad microbitem pohybovat pomaleji, ze strany na stranu, shora dolt apod.
Pozdéji i tyto skupiny nasly vSechny tfi stavy.

U druhé tlohy bylo zajimavé, Ze se Zici ze zacdtku soustfedili jen na jednu véc, kterou
zafizeni déla. Bud, Ze se rozblikalo svétlo, nebo rameno se pohnulo. Nésledné aZ zaclenovali
obé moznosti dohromady. NiZe je uvedeno nékolik ndvrhti, které zZaci vymysleli.

Pastva — Rino, kdyz vyjde slunce, se v chlévé rozblika svétjlko. Krdvy jsou naucené, Ze
pfi blikini se vstdvd. Otevre se jim zidvora a ony napochoduji na pastvu. Vecer pfi blikini
zajdou zpét do chléva a zdvora se se zdpadem slunce zavfe.

Kurnik — Kdyz se rozedni, rozsviti se led dioda v kurniku, tim se slepice vzbudi, a kdyz
se rozedni vice, oteviou se dvere do kurniku a slepice mohou ven. P¥i soumraku se rozsviti
dioda, kterd indikuje slepicim, Ze je Cas spit, aZ se setmi 1iplné, dvete se zaviou.

Zdvora na auta v noci — VZdy kdyz se vraci v noci majitel z price domi, staci, kdyz jeho
auto zasviti dostatecné jasné na brdnu, aby se brina oteviela. Kdyby kolem projelo jiné auto
ze silnice, svétlo neni dost silné na otevieni brany. Musite svitit piimo autem. Cervené
svetélko upozortiuje, kde se brina nachdzi. Pres den se automaticky vypne.

U ur¢itych ndvrht bychom mohli najit nepfesnosti ¢i uréité problematické ¢asti funkénosti
zafizeni. U navrha Kurnik a Pastva si Zaci sice uvédomili, Ze zafizeni nejdiive rozblika diodu
a pak nésledné pohne ramenem, ale uz si neuvédomili, Ze p¥i opa¢ném postupu nejdiive
pohne ramenem a nésledné zhasne diodu. Je zde zajimavé, Ze Zaci méli ptedstavu, Ze zvifata
budou lépe reagovat na naucené signdly (rozblikd se dioda, tedy se jde spat) nez na pfirozené
pfirodni procesy (napf. v pfirodé se stmiva). Z tohoto déivodu se 1ze domnivat, Ze by bylo
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Move

vhodné aktivitu rozsifit o dalsi diskuzi, kde by Zaci vzdjemné debatovali a rozebirali
funkénost jednotlivych ndvrhti, pfipadné se je snaZili zdokonalit a opravit.

Z4ci, ktefi uz se setkali s programovanim micro:bitu, neméli s ilohou 3 problém. U n&kterych
zakti bylo potfeba pfipomenout, jak funguje pfipojeni k jednotlivym pintim a co znamend
logicka hodnota 1 nebo 0.

Zavéreény komentar

Prvni dvé dlohy maji Zaktim pfibliZit situaci, ke které ¢asto dochdzi p¥i vyvoji a inovacich:
existuje néjaky védecky poznatek nebo objev, k némuz se hleda jeho vyuziti v pramyslu,
ve spolecnosti, v domacnosti. Zéci mohou zazit situaci, v niZ se fada inovatorti nachazi: nalézt
uplatnéni takového vynélezu v riznych oblastech Zivota, pfemyslet nad jeho technickymi
naroky a feSenim. Z pohledu STEM vzdélavani, které mize sledovat linii tvorby néjakého
vynélezu nebo nového vyrobku, tedy science — technology — engineering, je tato aktivita
zaméfena na druhou, pfipadné tieti polozku tohoto procesu.

Jako odbornost u této sady tloh by se nabizela informatika nebo robotika, ovsem tyto
dlohy jsou zdmérné postaveny tak, aby Zaci nepotiebovali dtileZité znalosti z konkrétniho
oboru, protoZe meritum této aktivity v jejich potiebé& nespociva. Jde zde spiSe o rozvijeni
urcitého zptisobu uvazovani, ktery se u STEM procesti objevuje, o uplatnéni mentélnich
schopnosti, jako jsou objevovani a testovani, analyza, kreativita, uvazovani, improvizace.
Treti a ¢tvrtd tiloha jsou zaméfené na programovani a testovani. Tfet{ tiloha Zdky posune
do role programaétora, ktery se ticastni takového procesu vyvoje nového zafizeni a dostal
urcité zadani, jak se mda zafizeni chovat, a vytvaii kéd, jak toho docilit. Ve ¢tvrté tloze
se zak ocitne v roli testera a vyzkousi, zda nenarazi pfi nejrtiznéjsich situacich pii préci
se zaf{zenim na néjaké chyby ve funké¢nosti.
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6.12 Obrazova kompozice
Uvod

Pracovni list se zabyva obrazovou kompozici a fotografii. Operuje se dvéma zdkladnimi
kompozi¢nimi pravidly, a to se zlatym fezem a pravidlem tfetin. Ulohy v pracovnim
list& integruji matematiku s dal$imi vzdéladvacimi oblastmi, konkrétné Clovék a p¥iroda
a Umeéni a kultura. Zarover propojuji znalosti z matematiky s mediélni vychovou, kteréa je
pritfezovym tématem v RVP ZV. Z4ci pti feeni tloh aktivné vyuZivaji digitdlni technologie
k tvorbé obsahu a prostfednictvim vhodnych aplikaci zachycuji obraz. Obratem tak zuZzitkujt
v praxi ziskané teoretické znalosti. Pfi feSeni tiloh Zaci pouZzivaji vhodné métidlo, voli
optimalni métitko pro rysovéni, rozhoduji o symetrii lidského obliceje a fotografuji podle
kompoziénich pravidel.

Zakladni informace o materidlu

Autor Katefina Kalovd, Roman Hagek

Vek zédka od 13 let (8. - 9. t¥ida)

Casova dotace 2 vyucovaci hodiny

Pottebné — tablet / chytry telefon

pomiicky — staZené aplikace Face Symmetry:nobody’s perfect, Wise Camera'®, Golden
a pozadavky Ratio Camera

na techniku — papir, rysovaci a psaci potteby, méfidlo (pravitko)

Pozadované — matematika: desetinnd ¢isla, osovd soumérnost, pomér, méfitko,
znalosti zéklady rysovani

adovednosti - pfirodopis: anatomie lidského obliceje, vztah ¢lovéka k p¥irodé
zakt — uméni a kultura: pfedchozi znalost kompozi¢nich pravidel je vyho-

dou, ne nutnosti
— znalost prace s digitdInimi technologiemi

Ziskané — Z4k je schopen vyuZit pomér (rozdéleni dsecky v daném poméru,
dovednosti hodnota poméru, zlaty fez).
a znalosti — Z4k je schopen rysovéni ve vhodné zvoleném méfitku.

- Z&k porozumi vyznamu zlatého fezu.

— ZAak si uvédomi souvislost matematiky s p¥irodou, uménim a kultu-
rou.

— Z&k si svoji postupy fotografovani dle kompozi¢nich pravidel.

— Z4&k se seznami s vybranymi technologiemi — orientace v novych
aplikacich, tvorba a sdileni digitdlniho obsahu.

10Wise Camera pouze na App Store.
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Zdroje — Fotografovani (2018). Bestseller: Tajemstvi kompozice pro fotiky i mobily
[on-line, cit. 2024-05-09]. Dostupné z: https:/ /www.ifotografovani.
cz/

— Kalovd, K. (2024). Obrazovd kompozice. GeoGebra. [on-line, cit. 2024-
05-09]. Dostupné z: https:/ /www.geogebra.org/m/p9vcrfug

— MSMT (2023). Rdmcovy vzdéldvaci program pro zdkladni vzdéldvini.
Ministerstvo $kolstvi, mlddeZe a télovychovy.

Veskeré obrazky nize jsou dostupné portilu Geogebra:
— https://www.geogebra.org/m/p9vcrfug

PouZzivané aplikace:

— La Delfa, G. (2015). Face Symmetry:nobody’s perfect. https:/ / apps.
apple.com/us/app/face-symmetry-nobodys-perfect/id737311714?
platform=ipad

— Digiguys. Wise Camera. https:/ /apps.apple.com /us/app / wise-
camera/id1406085025

— FORBIS. Golden Ratio — Camera. https:/ /apps.apple.com/us/app/
golden-ratio-camera/id1053897315

6.12.1 Pfedstaveni kontextu dlohy

V pracovnim listé jsou zpracovana dvé rozsahla témata, kterd se vzajemné dopliiuji a spole¢né
tvofi celek. Prvni téma s ndzvem Zlaty fez se zabyva symetrii lidského obliceje a esteticnem
v uméni. Druhé téma s ndzvem Pravidlo tfetin se plné vénuje fotografii. Obé témata otevird
Gvodni text, jehoZ funkce je edukaéni i motivaéni. Zaci v ném naleznou podstatné informace
pro splnéni tkoltl a zaroveri je v ném popsan Sirsi kontext. U kaZzdého z témat nasleduje
nékolik dalsich tloh.

Prostudujeme-li si v RVP ZV oblast matematiky a jeji aplikace, zjistime, Ze se v ni zlaty fez
nenachézi. Nalezneme jej ale v ucebnicich matematiky, kde figuruje jako populariza¢ni
prvek. V ocekdvanych vystupech v oblasti matematiky je uvedeno, Ze by si zak mél
osvojit znalosti o osové a sttedové soumeérnosti, pomérech a méfitku (MSMT, 2023). Pravé
pti vykladu téchto témat lze zlaty fez efektivné implementovat do vyuky. Timto zptisobem
je také zafazen v tomto pracovnim listé.

Neni zadnym tajemstvim, Ze se obor fotografovani ¥idi uréitymi kompozi¢nimi pravidly.
S cilem dosdhnout esteticky zajimavé fotografie pfemyslime nejenom nad souhrou stint
a svétel, zaostfenim ¢i perspektivou, ale i nad uspofddanim objektd, tj. kompozici. Mezi
zakladnikompozi¢ni pravidla se fadi vySe zminény zlaty fez a pravidlo tfetin (iFotografovani,
2018). S obrazovymi kompozicemi pracuje vzdélavaci oblast Uméni a kultura. V oc¢ekdvanych
vystupech této oblasti je uvedeno, Ze Zaci k tvorbé uzivaji metody moderniho vytvarného
uméni a digitalni média, coZ zahrnuje taktéZ fotografii (MSMT, 2023). Timto se vytvarna
vychova prolind s priifezovym tématem medidlni vychovy a digitdlnimi kompetencemi.


https://www.ifotografovani.cz/
https://www.ifotografovani.cz/
https://www.geogebra.org/m/p9vcrfug
https://www.geogebra.org/m/p9vcrfug
https://apps.apple.com/us/app/face-symmetry-nobodys-perfect/id737311714?platform=ipad
https://apps.apple.com/us/app/face-symmetry-nobodys-perfect/id737311714?platform=ipad
https://apps.apple.com/us/app/face-symmetry-nobodys-perfect/id737311714?platform=ipad
https://apps.apple.com/us/app/wise-camera/id1406085025
https://apps.apple.com/us/app/wise-camera/id1406085025
https://apps.apple.com/us/app/golden-ratio-camera/id1053897315
https://apps.apple.com/us/app/golden-ratio-camera/id1053897315
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6.12.2 Pracovni list pro zaky
Zlaty fez

Vite, co je to zlaty fez? JizZ od nepaméti si lidé v§imaji rtiznych jevtl symetrie, které je
svym fddem a v ném skrytou estetickou hodnotou pfitahuji. Postupem ¢asu zacali nasi
ptredkové ve svém okoli odhalovat i jiné formy vnitinitho fadu, z nichZ nékteré se dajf
vyjadfit pomérem s konkrétni ¢iselnou hodnotou. Pfikladem mtiZe byt tfeba konstantni
pomér mezi obvodem a primérem kruhu, jehoZz hodnotou je zndma konstanta 7. Nés ale
ted zajima jind konstanta, ktera je obestfena mnohem vétsim tajemstvim nez 7t a které je
dasto pfisuzovan dtileZity vyznam jak v pfirodé, tak i v umeéni a v architektufe. Jedna
se o pomér zlatého fezu, strucné zlaty fez, ktery se tradi¢né znaéi ¢ a jehoZ hodnota je
priblizné 1,618.

Vyznam zlatého fezu neni nijak sloZity. D4 se snadno popsat takto: Usecka je rozdélena

NP4 vz vz

na dvé ¢asti v pomeéru zlatého fezu, jestlize pomér délky delsi ¢asti ku kratsi je stejny jako

YoMz

pomeér délky celé tsecky ku jeji delsi ¢asti.
Uloha 1

Je lidsky oblicej symetricky? Oteviete aplikaci Face Symmetry:nobody’s perfect, vyfotte v ni
svtjj obli¢ej a rozhodnéte. V jakém poméru aplikace zobrazuje postaveni oci ku kofeni nosu?
ZjednodusSené zakreslete do schématu a zapiste pomér. Umite pojmenovat tuto symetrii?

Uloha 2

Do pfiloZzeného obrazu Mony Lisy (obrdzek 6.12.1) jsou zakresleny barevné tsecky. Vypiste
takové dvojice tisecek, jejichz délky jsou v poméru zlatého fezu. Poméry délek tsecek, které
maji stejnou hodnotu, zapiste do rovnosti.

Uloha 3

Zlaty Fez je ¢asto reprezentovén zlatou spiralou, kterd je povaZovana za symbol estetické
krasy. Tuto spiralu vidite v pfilozeném obrazu Mony Lisy (obrazek 6.12.1). Pferysuijte ji

na papir formatu A4, pro praci uvazte vhodné méfitko. Jak budete postupovat? Kde jste se
s touto spirdlou mohli jiZ setkat?
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Obrazek 6.12.1: Mona Lisa — zlaty fez
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Pravidlo tfetin

V uméni, architektufe i ve fotografii hraji dtileZitou roli proporce. Zlaty fez, se kterym jsme se
sezndmili v prvni tloze, je zdkladnim kompozi¢nim pravidlem ve fotografii. Zjednodusenou
verzi zlatého fezu je pravidlo tfetin. Znamena to, Ze si scenérii rozdélime na 9 shodnych
obdélnikt ¢ ¢tvercth pomoci svislych a horizontalnich ¢ar. Fotografii umistime do vzniklé

v~

3 X 3 mifzky tak, aby dtileZzité objekty leZely na liniich ¢i jejich prtiseéicich.
Uloha 1

Ktera z uvedenych fotografii (obrazky 6.12.2, 6.12.3) téhoZz hrne¢ku se vam libi vice a pro¢?

Obréazek 6.12.2: Hrnek A Obréazek 6.12.3: Hrnek B

Uloha 2

Na obréazku (obrazek 6.12.4) vidite rozdéleni plochy podle pravidla tfetin. Uréete hodnotu
poméru AD : AC a porovnejte se zlatym Fezem. Co jste se dozvédéli?

Obréazek 6.12.4: Pravidlo tietin

=3
m
@]
e
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Uloha 3

S vyuzitim aplikace Wise Camera urcete, ktery z hrnickii je vyfoceny podle pravidla tfetin.

vy

Vybavite si, odkud tuto m¥izku znate?

Uloha 4

Vyfotte libovolnou scénu tak, aby fotografie spliiovala kompozici tfetin nebo zlaty fez.
K fotografovani pouZijte aplikaci Wise Camera & Golden Ratio Camera. Sdilejte své vytvory
se spoluzaky na spole¢né tiidni platformé.

6.12.3 Vzorové feSeni

Zlaty fez
Uloha 1

Aplikace Face Symmetry:mobody’s perfect zobrazuje lidsky oblicej v osové soumeérnosti.
V aplikaci zvolime osu soumeérnosti tak, aby prochdazela stfedem nosu (obrazek 6.12.5).
Pomér vzdélenosti obou oci od kofene nosu je potom roven 1 : 1.

Obrézek 6.12.5: Umisténi osy soumérnosti (vlevo vzor)
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Uloha 2

Uspégnost této tlohy je zavisla na presném méfeni zaka. Pfedpokladejme, Ze Zaci budou
mit k dispozici béZzné pravitko (pfesnost méfeni na jeden milimetr). Naméfime-li strany a =
3,9cm, b =6,3cmac = 10,2 cm, uréime zlaty fezjako 6,3 :3,9 =1,615a10,2: 6,3 = 1,619.
Vysledek je vhodné zaokrouhlit na dvé desetinnd mista (tj. 1,62). Poméry b : aac : b se

sobé rovnaji a zaroveni vime, 2e c =a + b, odtud b :a = (a + D) : b.
Uloha 3

Papir forméatu A4 ma strany o velikosti 21 a 29,7 cm. Zlaty fez zdktim pfedstavujeme jako
hodnotu poméru rovnu 1,618. Resent je cela fada, na obrazku 6.12.6 je uvedeno jedno z nich
(2 =9,27 cm a b = 15 cm). Narysujeme velky obdélnik, jehoZ strany jsou v poméru zlatého
fezu (tzv. zlaty obdélnik). Pokud ze zlatého obdélniku , usekneme” ¢tverec, jehoz strana je
rovna krat3i strané obdélnika, bude mit i vznikly mensi obdélnik strany v poméru zlatého
fezu. Ptivodni obdélnik postupné rozdélujeme na ¢tverce a p¥i aproximaci zlaté spiraly
vyuzivame ¢tvrtkruznice, které maji stied ve vrcholech téchto ¢tverci. Pi rysovani spirdly

z Mz

je dtilezité dodrzovat stale stejny smeér, aby na sebe jednotlivé ¢asti spirdly navazovaly.

Obrézek 6.12.6: Konstrukce zlaté spirdly

15

Pravidlo tfetin
Uloha 1

je subjektivniho rdzu, Zaci si vybiraji mezi dvéma fotografiemi. Rozhodujf se dle vlastniho
vkusu a preferenci. Rozdil mezi témito dvéma fotografiemi je takovy, Ze hrnek B je vyfocen
dle pravidla tfetin, zatimco hrnek A je vyfocen ndhodné. Z hlediska estetiky pfedpokladame,
Ze lep8i vysledky ziska hrnek B.

Metodickd poznamka:

Jedoporucovéno hlasovani o hrnic¢cich ¢i ziskdni jakékoliv zpétné vazby piesunout do on-line
prostoru a vytvofit anonymni anketu, napf. na platformeé survio.com nebo mentimeter.com.

Uloha 2

Z obréazku 6.12.4 zapiseme pomeér AD : AC jako 3 : 2 = 1,5. To je hodnota blizka zlatému
fezu, ale zlaty fez to neni. Pravidlo tfetin je ziednodugenou verzi zlatého fezu. Zéci se s touto
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Yoy

miizkou mohli setkat na socidlnich sitich p¥i tvorbé ptispévki. Naptiklad na Instagramu se
pfed sdilenim mtiZe zobrazit tato m¥izka, aby si uzivatel mohl upravit linie fotografie.

Uloha 3

Aplikace Wise Camera umoziiuje fotografovat podle réiznych kompozi¢nich pravidel, pravidlo
tretin 1ze vyuZit bezplatné. Po spusténi aplikace se na displeji dotykového zafizeni zobrazi
miizka, kterd uZivateli pomahd udrZzet linie fotografie. Obé fotografie hrnku si promitneme
pres aplikaci a zjistime, Ze hrnek B je vyfocen podle pravidla tfetin. Je umistén do m¥izky tak,
Ze jim prochézi horizontélni linie (p¥imka prochézejici bodem D) a je ordmovan i dal$imi
liniemi. Ulohu mtizeme roz&ifit o rysovani mifzky do vytisténych fotografif — rozdéleni
tsecky na tfi shodné ¢asti (obrazek 6.12.7).

Obrézek 6.12.7: Pravidlo tfetin — rysovani

Uloha 4

Na zavér Zéci fotografuji podle kompozi¢nich pravidel. K tomu pouZiji aplikaci Wise Camera
(pravidlo tfetin) ¢i Golden Ratio Camera (zlaty fez). Zéci si mohou ve t¥idé vytvéret vlastni
scény Ci s uitelem vyjit ven a fotografovat budovy a okoli skoly.

6.12.4 ZkuSenosti s vyuZzitim materidlu ve vyuce

Pracovnt list byl vyzkouSen se zaky 8. roéniku ze zacatku druhého pololeti. Ve tfidé bylo
13 zak, ktefi utvorili ¢tyti skupinky. Kazda skupina méla k dispozici jeden tablet. PInéni
pracovniho listu pokrylo dvé vyucovaci hodiny. Prvni hodinu Zaci rozpracovali tlohu
o zlatém fezu a skondili u rysovani zlaté spiraly. Na zac¢atku druhé hodiny dorysovali spirdlu

a vénovali se dalsi ¢asti, tj. pravidlu tfetin a fotografii. Zaci méli na zac¢atku kazdého tkolu
¢as na premysleni a samostatnou praci, poté nasledovala spole¢na diskuze s ucitelkou.

Pro Zéky to byla prvni zkuSenost s takto zadanym pracovnim listem. Né&jaky cas trvalo, nez
se Zaci se zadanim szili. Podstatu pracovniho listu udivené popsali slovy musime i pfemyslet,
ty tikoly na sebe navazuji. K tspéénému zvladnuti vSech tkolll je potfeba postupovat
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chronologicky a zdroveri vnimat pracovni list jako celek. Nedilnou soucasti je i prace
s textem, v ném se skryvaji podstatné informace, bez kterych nelze dojit k cili. V moment¢,
kdy Z&ci zacali vnimat aktivity komplexné, pracovali 1épe a rychleji.

Nejvice problematickym a ¢asové naroénym tikolem bylo rysovani zlaté spiraly. Z4ci si chtéli
préaci zjednodusit, a tak zprvu nepfemysleli nad optimalnim mé¥itkem, ale , obkreslovali”
spirélu z pfiloZzeného obrazu Mony Lisy. V prvnim pololeti probirali pouze aritmetiku
a nasledujici hodinu méli za¢inat s geometrii. Pracovni list byl zamyslet jako motiva¢ni
mistek mezi témito dvéma matematickymi disciplinami. Je ale pravdou, Ze néhlé , pfepnuti”
na geometrii bylo pro zaky obtizné. Témata jako méfeni, prace s desetinnymi ¢isly, iprava
a hodnota poméru zdkdim problém necinila. Atraktivni tlohou byla symetrie lidského
obliceje a zavérecné foceni.

Zadny z 7aka ze tfidy se ve svém volném case nevénoval fotografii. To, Ze fotografovani
ma néjaké pravidla, pro né byla zcela nové informace. Mnohem vétsi piekvapent ale pfislo
v uvédomeni, Ze se zdklady obrazové kompozice daji matematicky vysvétlit. Zakam se

tak propojil raciondlni svét matematiky s né¢im, co doposud vnimali zcela subjektivné,
s uménim.

Zavéreény komentar

Pracovni list je v jeho plném znéni velmi komplexni. Neni primarné urcen pro bézné
vyucovaci dny, je ale vhodny pro projektovy den. Pro Zaky to byla prvni zkuSenost
s takovymto zadanim a bylo na nich znat, Ze potfebuji ¢as na to, aby se ,,aklimatizovali”.
Béhem projektovych dnti je vice prostorou pro ponofeni se do tématu a samotné badani
zakt. Vyuku je vhodné vizualné podpofit i promitanim fotografif zlatého fezu v pfirode,
uméni ¢i architektufe (napf. prazsky Tancici dtim). V téchto fotografiich mohou Zéci hledat
zlaty fez prostfednictvim aplikace Golden Ratio Camera.

V pracovnim listu se objevuji tilohy, které l1ze pouZit i separované v rdmci bézné vyuky, jako
takové stfipky, na nichz vysvétlime latku, kterd je soucasti tematického planu. Takovym
piikladem je tloha o symetrii lidského obliceje, kterou mtiZeme pouZit pfi zavadéni osové
soumérnosti a demonstrovat tak vzdjemné vztahy zobrazenych boddi (vzoru a obrazu). Tuto
tdlohu mtizeme zatadit i do hodin anatomie a Zaktim na ni pfedstavit fenomén zlatého
fezu a pfirodni zakonitosti. Projdeme-li si v ucebnicich matematiky kapitoly o poméru,
zjistime, Ze se v nich ¢asto vyskytuji slovni tilohy na rozdéleni tsecky v daném poméru. Tuto
problematiku Zdktim mtiZeme poutavé pfedvést na tiloze s obrazem Mony Lisy. Na kapitolu
pomeéru plynule navazuje méfitko, a tak Ize do vyuky zafadit i illohu s rysovanim zlaté
spirdly.
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6.13 Teplomér

Uvod

Pracovnt list se zabyva teplotni roztaZnosti latek. Zci se seznamuiji s principem fungovani
kapalinového teploméru. Toto fyzikdlni téma je v pracovnim listu spojeno s tématem
z matematiky: celd ¢isla - s jejich zndzornovanim na ¢éiselné ose, s¢itanim a od¢itdnim.
ZAci procvicuji sestrojovéani grafu zavislosti teploty na ¢ase a potitaji prodlouZeni tyce
v procentech. Pracovni list také obsahuje ndvrh na laboratorni cviceni — sestrojeni vlastniho
modelu teploméru. Posledni tloha spojuje matematiku, fyziku a zemé&pis. Zaci pomoci
dosazeni do uvedeného vztahu pro pfevod mezi stupni Fahrenheita a stupni Celsia pfevadéji
naméfenou teplotu ve vybranych méstech USA.

Zéakladni informace o materidlu

Autor Kristyna Vavrova

Vék zakt od 13 let

Casova dotace 2 vyudovaci hodiny

Potiebné — pracovnf list

pomiicky — Microsoft Excel (pro pfipad sestrojeni grafu)

apozadavky - v pfipadé sestrojeni teplomeéru: sklenéné bariky (popf. sklenicky

na techniku od presnidavek), prithledné trubicky, potravinafské barvivo, voda,
ntizky, kahan, sirky, modelina

Pozadované — fyzika: teplota, méfeni teploty, teplotni roztaznost latek, sestrojovani

znalosti grafti

a dovednosti — matematika: procenta, cela ¢isla, dosazeni do vzorce

zakt — technicka vychova (sestrojeni teploméru): prace s ndvodem, sestaveni

modelu podle navodu, zdsady bezpecnosti pii praci, volba vhodnych
materidlt a nafadi

— zemépis: regiony USA

— znalost prace s digitdInimi technologiemi

Ziskané — Z&k je schopen vysvétlit, jak teplota ovlivituje délku télesa.
dovednosti — Z&k dokéze sestrojit jednoduchy graf zavislosti teploty vzduchu
a znalosti na Case.
— Z4&k je schopen vysvétlit, na jakém principu funguje kapalinovy
teplomer.

z Xz

— Zak dokéze znazornit celd &isla na ose (teplotni stupnice).

— Zak si osvoji postup pro pfevedeni stupné Fahrenheita na stupert
Celsia.

— Zék je schopen vyjmenovat regiony USA, dokdZe ur¢it jejich polohu
a ptifadit vybrand mésta k danym regiontim.

V piipadé zatazeni rozsifujicich tikolti:

— Z&k si osvoji praci s MS Excel pro vytvofeni grafu zavislosti.

— Z&k si rozvine manudlni zruénost p¥i vyrobé vlastniho teploméru.
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Zdroje — Dvorék, J., Kohoutova, A., & Taibr, P. (2005). Zemépis 7 — ucebnice

pro zdkladni skoly a viceletd gymnizia. Fraus.

— MSMT (2023). Rdmcovy vzdéldvaci program pro zdkladni vzdéldvdni.
Ministerstvo $kolstvi, mlddeZe a télovychovy.

- Randa, M., Havel, V., Hofer, G., Kepka, J., Kohout, V., Kratochvil, P.,
Masopust, P, Petfik, J., ProkSova, J., & Rauner, K. (2017). Fyzika 6:
pro zikladni skoly a viceletd gymnidzia. Fraus.

— Wikipedia (2024). Stupeii Fahrenheita. Wikipedia: the free encyclopedia.
[on-line, cit. 2024-03-15]. Dostupné z: https:/ / cs.wikipedia.org /
wiki/StupeAL_Fahrenheita

6.13.1 Pracovni list pro zaky
Teplomér

Setkal se s nim v Zivoté nejspiSe kazdy. Existuji vSak rtizné druhy, napiiklad teplomér
digitalni, bimetalovy, plynovy, kapalinovy a mnoho dalsich (obrazek 6.13.1). Kapalinovym
nebo digitdlnim teplomérem si doma métime teplotu téla, kdyZ se necitime dobfe. Nékdo
z nds md doma sklenény kapalinovy teplomér, ve kterém je galinstan (ndhrada toxickeé rtuti).
Teploméry mitizeme rozdélit i podle prostiedi, ve kterém je pouzivdme. Teplomér, ktery je
umistény venku a méfi teplotu vzduchu, se nazyva teplomér venkovni. Zatimco teplomér,
ktery méff teplotu v mistnosti, se pak oznacuje jako teplomér vnitfni.

Obrazek 6.13.1: Rtizné druhy teplomért

Vite, na jakém principu funguje kapalinovy teplomér?

V teploméru je tizka trubicka, ktera je spojena s barikou, ve které je vétsina kapaliny. Roste-1i
teplota okoli, roste i teplota kapaliny, jeji objem se zvétsuje, takZe jeji hladina postupné
v teploméru stoupa. Trubicka je opatfena stupnici, ze které miizeme vycist, kolik stupni
ma okoli (Randa et al., 2017).

Teploméry zaloZené na teplotni roztaznosti jednotlivych latek se nazyvaji dilata¢ni. S teplotni
roztaZnosti se setkdvame ale i jinde neZ jen u teplomérti. U téles, jejichz délka je zjevné


https://cs.wikipedia.org/wiki/Stupeň_Fahrenheita
https://cs.wikipedia.org/wiki/Stupeň_Fahrenheita
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vétsi nez jeji ostatni rozméry, se vlivem zahfivani prodluzuje jejich délka, a mluvime tak
o délkové roztaznosti. V praxi se setkds i s objemovou roztaznosti, kdy se objem pevnych
téles, kapalin a plynti pfi zahfivani zvétSuje, a naopak pii ochlazeni zmensuje (Randa et al.,
2017).

Uloha 1

Podivejte se na fotografie niZe (obrazek 6.13.3). Na svislou ¢iselnou osu (obrazek 6.13.2)
znazornéte obrazy ¢isel na fotografiich.

Obrizek 6.13.2: Ciselna osa Obrizek 6.13.3: Cela ¢isla na teplomérech
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Uloha 2

Na ¢fselné ose (obrazek 6.13.4) jsou vyznaceny obrazy Cisel —4 a 11. Vyznacte na ¢iselné
ose obrazy ¢isel z obrazku 5. Déle hodnoty z obrdzku 6.13.5 srovnejte hodnoty teplot
od nejmensi po nejveétsi.

Obréazek 6.13.4: Vodorovna ¢iselna osa

sefazené
hodnoty:

nejmensi nejvetsi

Uloha 3

Ve ¢tvrtek ve 20:00 dosahovala teplota 4 °C, do 1:00 v noci klesla o 5 °C, rdno byla teplota
méfena v 7:00 a do té doby klesla o dalsi 2 °C, do 11:00 dopoledne se oteplilo o 10 °C
a do odpoledne do 16:00 teplota jesté stoupla o 2 °C. Kolik stupriti bylo v patek v 16:00
odpoledne?

Nakreslete graf zévislosti teploty na ¢ase (pouZijte Sablonu v obrazku 6.13.6). MtZete vyuZzit
Microsoft Excel.
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Obrazek 6.13.6: Sablona pro vytvoteni grafu zavislosti teploty na ase

20

Uloha 4

Ocelova ty¢ méla na zac¢atku métfeni délku 15,000 cm, po zahtéti o 70 °C se prodlouzila
na 15,017 cm. O kolik procent se jeji délka zvétsila? Zaokrouhlete vysledek na 3 desetinna
mista.

Uloha 5

Jednotkou teploty, kterd se dnes vyuZzivé vétsinou v USA, je stupen Fahrenheita (Wikipedia,
2024). Stuperi Fahrenheita se na stupeii Celsia pfevadi pomoci nésledujictho vztahu:

5
=2 . (F-32
C=5-(F-3),

kde C znadi teplotu uvedenou ve stupnich Celsia, F zna¢i teplotu ve stupnich Fahrenheita.

Spojené staty americké (USA) jsou &tvrtou nejvétsi zemi svéta. Uzem{ USA miizeme rozdélit

vvvvv

Y N~

(pobtezi Mexického zalivu a Atlantiku, Appalaéské pohoii a dolni tok feky Mississippi;
vybrana mésta: New York na vychodé a Houston na jihu), stfed (od Velkych jezer k tpati
Kordiller, vybrané mésto: Chicago), zapad (Kordillery a pobfezi Tichého ocednu, vybrana
mésta: Los Angeles, Juneau — hlavni mésto Aljasky, Honolulu — hlavni mésto statu Havaj)
(Dvoftak et al., 2005).

Vypliite chybéjici hodnoty v tabulce 6.13.1. Vysledky zaokrouhlete na cela ¢isla.
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Tabulka 6.13.1: Teplota ve méstech USA

stat New York Houston Chicago Los Angeles Juneau
(mésto) (New York) (Texas) (Illinois) (Kalifornie) (Aljaska)
°F 63 75 50 70 19
°C
Uloha 6

Sestrojeni vlastni teploméru (laboratorni cvic¢eni)

Sestrojte si jednoduchy teplomér. Budete potfebovat sklenénou bariku s vickem (napiiklad
od pfesnidavky), potravindiské barvivo, vodu, prithlednou tzkou trubicku (plastovou nebo
sklenénou, napf. br¢ko na piti ¢i télo propisky) a modelinu.

Nejprve udélejte do vicka otvor, kterym provlecete trubicku tak, aby se jeden jeji konec
veSel do nadoby a druhy, aby vy¢nival ven. Otvor nesmi byt pfilis velky, méla by se do néj
vejit trubicka tésné. Pokud jste ho udélali vétsi, mtizete ho utésnit modelinou. Do bariky
nalijte aZ po okraj vodu, kterou smichéte s potravindfskym barvivem. Barviva pouZijte
tolik, aby byla barva dostate¢né syta. Batiku s vodou zavfete vickem s trubic¢kou. Ted uz
staci jen bariku zahtat. Bud ji mtZete ponofit do horké vody nebo ji zahtivejte nad lihovym
kahanem. Po chvili uvidite, jak vam voda stoupé trubickou.

6.13.2 Vzorové reSeni

Uloha 1

Na ¢iselnou osu budeme zanaset ¢isla z fotografii: =7, -4,0,4,5,6,7,10,17,20, 31 (obrdzek
6.13.8).

Uloha 2

Mezi ¢isly —4 a 11 je pét dilka. Vzdélenost mezi &isly —4 a 11 je: 11 — (—4) = 15. Vzdélenost
mezi dvéma sousednimi dilky je tedy 3 (15 : 5 = 3). Zakreslime ¢isla —16, -10, 5, 8, 20, 38
na osu (obrédzek 6.13.7). V tomto pofadi jsou jiz hodnoty sefazené od nejmensi po nejveétsi.

Obrézek 6.13.7: Vodorovnd ¢iselnd osa — feSeni tilohy 2

]
| 1 1
-16 -10 -4 5



6 Vytvorené ucebni iilohy se STEM vzdéldvacim potencidlem 177

Obrazek 6.13.8: Ciselnd osa — fegeni tlohy 1

31

20

17

L RN

Uloha 3 Vypocet Ize provést rovnou & postupné (viz niZe). V obrazku 6.13.9 je sestrojen
graf zavislosti teploty vzduchu na Case.

Rovnou:4-5-2+10+2=9
Postupné: 4-5=-1,-1-2=-3,-3+10=7;7+2=9

- V patek odpoledne bylo 9 °C.
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Obrézek 6.13.9: Graf zavislosti teploty vzduchu na ¢ase

10

9
8 7
6
—_ 4
S 4
S
ks}
g 2
0
Ctvrtek 20:00 patek1:00 patek 7:00 patek 11:00 patek:16:00
22 -1
-4 -3
cas (h)
Uloha 4
NiZe jsou dva mozné zptisoby provedeni vypoctu.
S vyuZitim trojclenky:
]100 Yoo 15,000 cm T
X% i 15,017 cm
X _ 15017
100 — 15
_ 15,017-100
-1

x =100,113 %

100,113 - 100 = 0,113 %
Jiny zptisob fesent:
100 % je 15 cm. 1 % je 0,15 cm. 15,017 : 0,15 = 100,113 %.
100,113 - 100 = 0,113 %

- Ty¢ se prodlouzila o 0,113 % své ptivodni délky.
Uloha 5

Po provedeni pfepoctu ze stupriti Celsia na stupné Fahrenheita byly ziskané hodnoty
doplnény do tabulky (viz tabulka 6.13.2).
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Tabulka 6.13.2: Regent tilohy 5 - teplota ve m&stech USA

stat New York Houston Chicago Los Angeles Juneau
(mésto) (New York) (Texas) (Illinois) (Kalifornie) (Aljaska)
°F 63 75 50 70 19
°C 17 24 10 21 7
Uloha 6

Obréazek 6.13.10 zachycuje nékres provedeni pokusu se sestrojenym teplomérem.

Obrézek 6.13.10: Nékres pokusu se sestrojenym teplomérem

6.13.3 ZkusSenosti s vyuzitim materidlu ve vyuce

Pracovn{ list byl zadan pfi vyjuce matematiky dvéma osmym tfiddm na zdkladni Skole
a celkem ho vyplnilo 44 Z4kd. Jednalo se o praktické aktivity, které ucivo matematiky
aplikovaly do kaZdodenntho Zivota. Vysledky ukazaly, Ze sprdvné feseni ovlivnilo nékolik
chyb, jako nespravné umisténi nebo vynechdni ¢isel na ¢iselné ose, ignorovani zdpornych
&isel ¢i posunuti ¢isel nebo Spatné ¢teni tdajti z obrazki. Nektefi Zaci méli obtiZe se
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vy -

zanaSenim ¢isel na ¢iselnou osu, pi¥fpadné nespravné pracovali s méfitkem. V ojedinélych
piipadech pracovali Zaci s neredlnymi tidaji, napfiklad uvedli teplotu 380 °C, coz ukazovalo,
Ze nad realnym kontextem tlohy p#ili§ neuvazovali.

Vysledky mohly byt ovlivnény i tim, Ze se Zaci s laboratornimi tilohami, které jim jsou
v rdmci pracovniho listu také prezentovany, nesetkali. Je moZzné, ze pokud by méli tuto
praktickou zkuSenost, 1épe by si dokédzali dané tkoly propojit s praktickymi ¢innostmi.
ObtiZe, které zaci pfi feSeni pracovniho listu méli, byly vétSinou spojeny s matematickou
gramotnosti. Pokud by ucitel prtibézné kontroloval dil¢i tkony zakt, poptipadé stanovil
urcitd mista, kdy si postup Zaci spole¢né ¢i vzajemné zkontroluji, tak by bylo mozné vétsimu
mnozstvi téchto chyb predejit.

Utitel z praxe zhodnotil pracovni list jako zajimavy a pestry, avSak upozornil na mista,
v nichZ pozoroval, Ze maji Zaci obtize (napiiklad pochopeni méfitka na ¢iselné ose nebo
kresleni grafti). Doporucil pfidat voditka, jako jsou p¥iklady grafti nebo vyznacené osy,
a také zajistit, aby byly barevné obrazky citelné i v cernobilé verzi.

Vsimla jsem si, Ze Zikiim u druhé iilohy délalo problém pochopit, Ze jeden dilek na ciselné
ose neodpovidd 1 °C, ale jiné hodnoté. Zdkiim délalo problém nakreslit graf, piestoZe to
podle jejich slov trénuji ve fyzice, kde jim to problém nedéld. Zdci nevédéli, jak maji oznacit
osy a na kterou osu nandset dané hodnoty. Moznd by stdlo za to vyznacit jim do tohoto
cviceni osy, aby se tolik neztrdceli a védéli, kam zandsi cas a kam teplotu. Dalsi moZnosti je
vloZit jim do této iilohy obrizek podobného grafu, aby védeéli, k Cemu smétuji.

Zavéreény komentar

U prvnich dvou tloh je dtlezitd spole¢na diskuze, nebot ¢isla na teplomérech mohou byt
pro nékteré zaky hife Citelnd. U zdpornych ¢isel je pak diileZité, aby si Zaci uvédomili, Ze
teplomér ukazuje hodnoty ¢isel pod bodem mrazu, a Zici se tak nesoustfedili jen na kladna
disla.

Pracovni list zimérné obsahuje tlohu se zandSenim tidajti na ¢iselnou osu, kde rozdil mezi
dvéma sousednimi dilky neni 1, jelikoZ se v pfijimacim fizeni na stfedni Skoly ¢i na viceleta
gymndzia mohou s takovou skute¢nosti setkat (a mohou se s ni setkat i v redlném Zivot€).
Na zékladé zpétné vazby od ucitele z praxe je doporuceno, aby ucitel se zadky graf ve tfeti
tloze spole¢né sestrojil, popfipadé jim poradil s osami ¢i na tabuli promitl podobny graf
jako piiklad.
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6.14 Hokejové utkani

Uvod

Pracovni list se vénuje tématu hokejového utkani, pomoci kterého se snazi zaktim ptibliZit
fyzikalni jevy, které je moZzné pozorovat v priibéhu hokejové hry. Mimo jiné se pracovni list
zaméfuje na bezpeénost pohybu na zmrzlé vodni hladiné. Z4ci si procviéi praci s grafem,
kurzovnim listkem a dosazovani proménnych do vzorce. Déle si spocitaji obsah svych dlani
pomoci ¢tvercové sité€ a vypocitaji velikost tlaku, kterym by piisobili na led.

Zéakladni informace o materidlu

Autor
Vek zaku

Kristyna Vavrova
od 13 let (8. - 9. tfida)

Casova dotace  1-2 vyucovaci hodiny

Potiebné — pracovnf list
pomiicky — ¢tvereckovany papir, psaci potteby
apozadavky = — moZnost porovnat s aktudlnim kurzem ve sméndrnéch (vyuzitf di-
na techniku gitdlnich technologii ve vyuce: napf. mobilni telefon, tablet, pocitac
atd.)
Pozadované - fyzika: tlak, tlakova sila
znalosti — finanéni gramotnost: ¢tenf kurzovniho listku
adovednosti - matematika: préce s tabulkou, prace s desetinnymi ¢isly, dosazovani
zaka do vzorce, vzorec na vypocet obsahu ¢tverce, préce ve ¢tvercové siti
— znalost prace s digitdlnimi technologiemi
Ziskané - Zak je schopen se orientovat v tabulkach a najit v nich p¥islugné
dovednosti informace.
a znalosti — Z&k si osvoji praci s kurzovnim listkem.
- Zak se naudi, jakym zptisobem je mozné odhadnout obsah plochy
nepravidelného utvaru.
— Z&k se sezndmi s informacemi o bezpe¢ném pohybu po zmrzlé vodni
plose.
Zdroje — Adéamek, L. (2019). Ledni hokej ve vijuce fyziky. Bakala¥ska prace.

Univerzita Karlova, Matematicko-fyzikalni fakulta.

Kolik.cz (2024). Aktudlni kurzovni listky bank a sméndren. Ceska spofi-
telna a.s. [on-line, cit. 2024-02-05]. Dostupné z: https:/ /www.kolik.
cz/kurzy?bank=4

Elektfina.cz (2014). Spotieba elekttiny v hokejovém utkdni. [on-line, cit.
2024-02-05]. Dostupné z: https:/ /www.elektrina.cz/infografiky /
spotreba-elektriny-v-hokejovem-utkani

Gotzova, M. (2021). Rady pro bezpecny pohyb na zamrzlé vodni plose.
Hasi¢sky zachranny sbor Ceské republiky. [on-line, cit. 2024-02-05].
Dostupné z: https: / /www.hzscr.cz / clanek / rady-pro-bezpecny-
pohyb-na-zamrzle-vodni-plose.aspx
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— MSMT (2023). Rdmcovy vzdéldvaci program pro zdkladni vzdéldvini.
Ministerstvo $kolstvi, mlddeZe a télovychovy.

— Rambousek, F. (2019). ,Zrychleni, sila, energie a jeji vzdjemné pfemény.”
Ledni hokej ma potencial pomiicky p¥i vijuce fyziky. iRozhlas [on-line,
cit. 2024-02-05]. Dostupné z: https:/ /www.irozhlas.cz/sport/ms-
hokej/ms-hokej-2019-libor-placek-libor-adamek-serial-ledni-hokej-
a-fyzika-trener-hc_1905142203_and

— SCIO: Svét gramotnosti (2019). Jak velkym tlakem piisobim na podlahu?
[on-line, cit. 2024-02-05]. Dostupné z: https:/ /www.rozumimcesky.
cz / wp - content / uploads / jak _velkym _ tlakem _pusobim _na _
podlahu_.pdf

— Tesaf, J., & Jachim, F. (2015). Fyzika 3 pro zikladni Skolu: svételné jevy,
mechanické vlastnosti litek (2. vydani). SPN.

— Tobids, J. (2021). Brusleni na rybniku. HOKEJMAN. [on-line, cit. 2024-
02-05]. Dostupné z: https:/ /hokejman.cz/zajimavosti/brusleni-na-
rybniku/

— Urbanov4, J. (2024). Co délat, kdyz led nevydrZi? Roztihnout ruce a kopat
nohama, radi instruktor. Jind¥ichohradecky denik.cz [on-line, cit. 2024-
02-05]. Dostupné z: https:/ /jindrichohradecky.denik.cz/zpravy_
region / prolomeny - led - zachrana - roztahnout - ruce - a - kopat -
nohama.html

6.14.1 Pracovni list pro zaky
Hokejové utkdni
Byli jste se nékdy podivat na hokejovém zapasu?

Na lednim hokeji je toho spoustu zajimavého. At uz to, Ze béhem hokejového zapasu se
v hokejové hale spotiebuje témét o 80 % elektfiny vice nez bézny den (Elektfina.cz, 2014).
Nebo to, Ze puk pfi letu opisuje kiivku, ktera by v idedlnich podminkach vypadala jako ¢ast
paraboly. Vzhledem k tomu, Ze na puk ptisobi odpor vzduchu, trajektorii neni ¢ast paraboly,
ale kiivka, kterd se nazyva balisticka kfivka. S pojmem balisticka kfivka jste se mohli setkat
u S§ikmého vrhu. Kromé pohybu rota¢niho miizeme pii hokeji pozorovat i pohyb transla¢ni
(posuvny), rtizné rychlosti (hracd, letictho puku), zrychleni (p¥i rozjezdu, zpomalovani),
pfemény energie a mnoho dalstho (Rambousek, 2019). Stfela golfovym tiderem (s ndpfahem)
je mimo jiné zajimava tim, Ze hokejista dokaze timto zptisobem vysttelit puk rychlosti az
160 w4 (Addmek, 2019).

Béhem zimy mohou lidé chodit bruslit a hrat hokej i na venkovni zamrzlé vodni plochy.
DtleZité je ale dodrZovat bezpecnost. Gotzova (2021) v tiskové zpravé uvadi, Ze podle hasici
a zachranaft je pro pohyb osob na ledu bezpecna tloustka alespori 12 cm v p¥ipadé stojatych
vod a v pfipadé zamrzlé hladiny na pohybujicich se tocich pak jesté vice centimetrti. Dale je
dtilezité dat si pozor na rizikova mista — p¥itoky a odtoky, vypusté a vysekané diry do ledu
(Tobias, 2021).


https://www.irozhlas.cz/sport/ms-hokej/ms-hokej-2019-libor-placek-libor-adamek-serial-ledni-hokej-a-fyzika-trener-hc_1905142203_and
https://www.irozhlas.cz/sport/ms-hokej/ms-hokej-2019-libor-placek-libor-adamek-serial-ledni-hokej-a-fyzika-trener-hc_1905142203_and
https://www.irozhlas.cz/sport/ms-hokej/ms-hokej-2019-libor-placek-libor-adamek-serial-ledni-hokej-a-fyzika-trener-hc_1905142203_and
https://www.rozumimcesky.cz/wp-content/uploads/jak_velkym_tlakem_pusobim_na_podlahu_.pdf
https://www.rozumimcesky.cz/wp-content/uploads/jak_velkym_tlakem_pusobim_na_podlahu_.pdf
https://www.rozumimcesky.cz/wp-content/uploads/jak_velkym_tlakem_pusobim_na_podlahu_.pdf
https://hokejman.cz/zajimavosti/brusleni-na-rybniku/
https://hokejman.cz/zajimavosti/brusleni-na-rybniku/
https://jindrichohradecky.denik.cz/zpravy_region/prolomeny-led-zachrana-roztahnout-ruce-a-kopat-nohama.html
https://jindrichohradecky.denik.cz/zpravy_region/prolomeny-led-zachrana-roztahnout-ruce-a-kopat-nohama.html
https://jindrichohradecky.denik.cz/zpravy_region/prolomeny-led-zachrana-roztahnout-ruce-a-kopat-nohama.html
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Uloha 1

Vite, co byste méli délat (a proc), pokud by led zacal praskat?

Vite, co byste méli délat (a proc), kdyby se pod vami probofil led?

Uloha 2

Vypocitejte, jakym tlakem ptisobite na led, pokud se budete ledu dotykat pouze dlanémi.

Vzorec pro vypocet tlaku je p = g, pficemZ S je obsah plochy, na niZ kolmo ptisobite
tlakovou silou F. Budeme poditat s tim, Ze se cela tiha téla, pfi opirdni se pouze o dlané,
pfendasi na dlané.

Tihovou silu Fg vypoditate nasledovné: Fg = m - g, kde m je vase hmotnost (kg) a g je
tthové zrychleni (¢ = 10 I ). Plochu S vypotitejte co nejptesnéji s vyuzitim ¢tvereckovaného
papiru.

Népovéda:
Na ¢tvereckovany papir obkreslete jednu svou dlan.

Nejprve si ohranicte étverecky, které CELE patii do obrysu vasi dlané a jejich pocet vynasobte
obsahem jednoho ¢tverecku. Vzhledem k tomu, Ze mate 2 dlan€, vysledek nezapomerite
vyndasobit dvéma. Tim ziskdte minimdIni obsah svych dlani.

Poté si ohranicte a vyznacte ¢tverecky, do nichZ obrys dlané zasahuje, a pFictéte je k po¢tu
¢tvereckd, které celé patif do obrysu dlané. Opét jejich pocet vyndsobte dvéma a obsahem
jednoho ¢tverecku. Tak ziskdte maximalni obsah svych dlani.

Postup je zndzornén na obrazku 6.14.1.

Obrazek 6.14.1: Obkreslend ruka

e
e 106w ns Ol = 523 &

T b s it 84 2% + 2 20+ G4+ f04 badigs 2+ A3+ M1943
+ dns A3 444+ BHY = M



Integrace vzdéldvaciho obsahu v tilohdch pro podporu zavddéni pFistupu STEM do skolni
praxe

184

Dopliite své tdaje:

- hmotnost: ke.
- minimalni obsah plochy mych dlani: m?.
- minimalni tlak, kterym na led ptisobim: Pa.
- maximalni obsah plochy mych dlani: m?2.
- maximélni tlak, kterym na led ptisobim: Pa.

Vypocitejte, jakym tlakem byste na led ptisobili, jestliZe byste si lehli na prkno, a plocha
S by se tedy zvétsila na S = 1 m?. Pracujte opét se svou vlastni hmotnosti.

Uloha 3

Vzhledem k tomu, Ze byste chtéli s kamarddem vidét hokejovy zédpas v cizin€, rozhodli jste
se, ze si koupite 2 vstupenky na utkani hokejového tymu Red Bull Miinchen v Némecku,
kde stojijedna vstupenka k sezeni 44 EUR. Vstupenky na hokej se daji koupit jenom v eurech
(v hotovosti), proto jdete do sménarny sménit si 2 700 K¢ na eura. Eura, které nevyuZijete
ke koupi vstupenek, si chcete nechat na obcerstveni.

Kurzovni listek sméndrny je zobrazen na obrazku 6.14.2.

Obrazek 6.14.2: Kurzovni listek (pfevzato z Kolik.cz, 2024)

Ceska spofitelna a.s.

Kurzovni listek ze dne 5.2.2024

) ) valuta deviza *
il = nakup prodej nakup prodej

B AUD 1 14,52 15,57 14,668 15,420
iPI caDp | 1 16,53 17,73 16,706 17,562
R DKK 1 3,260 3427
i EUR 1 24,05 25,79 24,297 25,543
8% GBP | 1 28,17 30,21 28,458 29,917
== HUF |100 6,27 6,72 6,331 6,656
B CHF | 1 25,76 27,62 26,022 27,356
® JPY |[100 15,04 16,14 15,200 15,980
B NOK | 1 2,122 2,231
s PLN | 1 556 5,96 5614 5902
i SEK 1 2,147 2,258
== yusp | 1 22,28 23,89 22,508 23,662

*) Devizevé kurzy pre bezhotovosin! ebchodovan! jsou platné jen v debé, kdy lze
provadét devizové obchody. Doba pro devizové obchodovani se Fidi viastnimi
pravidly kaZdé instituce a je zpravidla pfesné vymezena ve smlouvé nebo
vieobecnych podminkach pro obchodovani s cizi ménou dané banky nebo
sménamy. Ve dnech pracovniho velna, pracovniho klidu nebo statnich svatkl nelze
provadét devizové obchody.
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Kolik EUR obdrZite od sménarny za 2 700 K¢&? Vysledek zaokrouhlete na celd ¢isla.

Na hokejovém utkani v Némecku jste neutratili tolik EUR za obcerstvent, kolik jste pocitali.
Zbylo vam 35 EUR a vy byste je chtéli sménit zpét na ¢eské koruny. Kolik K¢ obdrzite od
sménarny za 35 EUR? Vysledek zaokrouhlete na cela ¢isla.

Bonusovy tkol:

Zkuste na internetu vyhledat, jak vypada kurzovni listek k dneSnimu dni a porovnejte ho
s obrdzkem 6.14.2.

6.14.2 Vzorové feSeni

Uloha 1

Pfi praskéni ledu je vhodné se poloZit na bficho (= rozloZit svoji vahu na led) a snaZit se
takto dostat na breh.

V piipadé, Ze se osoba jiZ probofila, tak je dobré rozpazit, abychom nezajeli pod hladinu.
Déle je diileZité, abychom misto snahy napfimit se na rukach, rozloZili svoji vahu na okraj

ledu a pomoci kopdni nohou a pfitahovani rukou se snazili dostat na pevnéjsi led (Urbanova,
2024).

Dtivodem je, Ze velikost tlaku se vypoditd p = %, kde F je tlakové sila a S je obsah plochy,
na kterou tlakova sila kolmo ptisobi (vice viz Tesaf & Jachim, 2015). KdyZ se snazime
rozloZit svoji vdhu na okraj ledu, znamen4 to, Ze obsah plochy, na kterou budeme svoji
tthovou silou ptisobit, je vétsi, neZ by byl obsah plochy, na kterou bychom ptisobili, pokud
bychom se chtéli napfimit na rukach. V p¥ipadé, Ze bychom se chtéli napfimit na rukach,
bychom pfisobili na led mnohem vétsim tlakem a byla by velka pravdépodobnost, Ze led
bude vice a vice praskat.

Uloha 2

Pocitame tlak, kterym ptisobime na led, kdybychom se opirali pouze o dlan€ na obrazku
6.14.1. Nasledujici vypocet je proveden s hmotnosti 55 kg (Zaci si dosadi svou vlastni
hmotnost).

Pocet ¢tvereckt, které jsou celé uvnitt obrysu ruky: 421. (Rozdélime si na jednotlivé
obdélniky, ¢i pocitdm postupné po 1 &tverecku). Obsah jednoho étverecku je 5 - 5 = 25 mm?
= 0,000 025 m?.

Minimdlni obsah obou dlani je 421 - 0,000 025 - 2 = 0,021 05 m?.

- Minimalni tlak, kterym ptisobim na led, je p = % = 26128 Pa

Pocet ¢tvereckt, do kterych dlar zasahuje (Gplné ¢i ¢astecné): 421 + 106 = 527. Obsah
jednoho ¢&tverecku je 5 - 5 = 25 mm? = 0,000 025 m?.

Maximalni obsah obou dlani je 527 - 0,000 025 - 2 = 0,026 35 m?.

- Maximalni tlak, kterym ptisobime na led, je p = % = 20873 Pa
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Kdyby se plocha zvétsila na 1 m?, tak bychom pfisobili tlakem:

_ 550
-1

p
p =550Pa

Postup feseni tlohy byl inspirovéan ¢lankem Jak velkym tlakem piisobim na podlahu (SCIO:
Svét gramotnosti, 2019).

Uloha 3

Nejprve je dillezité uvédomit si, Ze potiebujeme cizi ménu v hotovosti = valuty.
2700 : 25,79 = 104,691 741 = 105

- Obdrzim 105 EUR.

Vypocet, kolik obdrzime od sménarny ceskych korun za nevyuzitych 35 EUR.
35-24,05 = 841,75 = 841

Obdrzim 841 K¢.

6.14.3 ZkuSenosti s vyuzitim materidlu ve vyuce

Pracovni list byl zadan 24 zaktim devétého ro¢niku béhem hodiny fyziky. V prvni dloze
odpovédélo spravné nebo ¢astecné spravné nékolik zakt, pficemz vétsina z nich uvedla
odpovédi jako lehnout si na led ¢i pomalu se plazit pry¢. Druha otdzka se tykala reakce
pfi propadnuti ledem a odpoveédi zahrnovaly naptiklad volat o pomoc nebo snaZit se vylézt.
Néktefi Z4ci pridali detaily, jako sundani tézkého obleceni apod.

Uloha 2 byla pro zaky jiz ndro¢né&jsi a nékteti z nich chybovali zejména pii prepoctu jednotek
nebo ve vypoctech tlaku. U tfeti dlohy je nutné Zdky upozoriiovat, aby nezameénili sloupce
Nékup a Prodej. Vétsinou se s kurzovnim listkem detailné nesetkali, tudiZ je vhodné, aby
ucitel jeho funkci a princip, jak s nim pracovat, zaktm vysvétlil.

Utitel z praxe pracovni list hodnotil jako ndroény, zejména kviili nutnosti prace s ¢tvercovou
siti a odhadovani rozmezi hodnot. Uloha z4kéim zabrala pfiblizné 40 minut, a vyudujici
navrhl zadat ji ptisté pouze zaktim se zdjmem o fyziku a matematiku nebo tém, kteff
v téchto pfedmétech vynikaji, tudiZ 1ze o¢ekdvat, Ze by tiloha méla uplatnéni napiiklad
pfi seminafich ¢i praci s nadanymi zéky. Druhou moZnosti je navysit ¢asovou dotaci
pro tento tkol.



6 Vytvorené ucebni iilohy se STEM vzdéldvacim potencidlem 187

Zavéreény komentar

Tento pracovni list tematicky souvisi s pracovnim listem Zimni stadion. Je tedy mozné
tyto dvé ucebni tlohy zadavat soucasné ¢i v urcité ndvaznosti. Na zakladé doporuceni
ucitele z praxe by bylo vhodné pro zaky, ktefi dosahuji ve fyzice a v matematice lepsich
vysledkd, volit pracovni list Hokejové utkini, zatimco pro ostatni zaky spiSe pracovni list
Zimn{ stadion.

Uloha otevira i téma bezpe¢ného pohybu po zamrzlych plochach. Vétsina 7kt védéla, jak
se zachovat, kdyZ za¢ne led praskat. Vzhledem k tomu, Ze vét3i obtiZe ¢inila otdzka, co zacit
délat, kdyz led praskne, tak je i této problematice vénovan v této tloze prostor. Pfinosem
této tlohy je také sezndmeni zdka s kurzovnim listkem a vysvétleni, jak s nim pracovat.
Vzhledem k tomu, Ze prace s kurzovnim listkem muiZe byt pro zdky dutileZit4 i v osobnim
zivoté, tak je potieba tomuto tématu vénovat pozornost a tim i rozvijet finanéni gramotnost
zakd.
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6.15 Jak namichat maltu

Uvod

Tento pracovni list vznikl pfi hleddni vhodné tlohy pro STEM vzdélavani. Vzhledem k tomu,
Ze se autorovi nedaftilo najit Zddnou dlohu dle pfedstav a vlastnich pozadavk, rozhodl si
vymyslet vlastni dlohu, ktera se opird o redlnou situaci — michani malty. V oboru stavebnictvi
se daji vymyslet tlohy, které se dotykaji vice vyucovacich pfedméti — fyziky, chemie,
matematiky a dalsich. Pracovni list obsahuje 5 tiloh, které propojujf znalosti z matematiky,
fyziky, chemie, pfirodopisu, finanéni gramotnosti, ICT a stavebnictvi. Pfi plnéni zadanych
tkolti se hodné dbé na préaci s daty ziskanymi z internetu ¢i odborné literatury. DiileZita je
spoluprace zaku a diskuze mezi nimi.

Zéakladni informace o materidlu

Autor Adam Cech

Vék z4kt od 12 let (od 2. pololeti 7. ro¢niku ZS)

Casova dotace  1-2 vyudovaci hodiny

Potiebné — kalkulacka, popf. mobilni telefon

pomiicky — internet

apozadavky - periodicka soustava prvki

na techniku — matematické, fyzikalni a chemické tabulky

Pozadované — fyzika: pfevod jednotek, hustota

znalosti — chemie: ndzvoslovi anorganickych slouc¢enin, molarni hmotnost, vy-

a dovednosti pocty z chemickych rovnic

zakt — informatika: prace s funkcemi a vzorci v tabulkovém procesoru (napi.
Microsoft Excel)

— finanéni gramotnost: porovnavani cen

— matematika: porovnavani ¢isel, pomér, pfima tmérnost, linedrni
rovnice, préce s daty

— pfirodopis: minerédly a horniny

— technicka vychova: studium staveb, materialdi, strojt a jejich funkce

— znalost prace s digitdlnimi technologiemi

Ziskané — Zak je schopen skupinové préce — rozbor technického problému.
dovednosti — Z4ak je schopen provést matematizaci redlné situace.
a znalosti — Z&k si osvoji zdkladni orientaci na trhu s vybranymi produkty.

— Z&k je schopen vytvofit zavéry na zakladé ziskanych vysledki.

— 74k si osvoji zasady vyuZiti tabulkového procesoru MS Excel v redIné
situaci.

- Zaksi osvoji znalosti spojené s technickou vychovou (pfiprava malty).
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Zdroje — DEK (2023). Bezpecnostni list. [on-line, cit. 2024-10-23] Dostupné z:
https:/ /cdnl.idek.cz / dek / document /1540362438- vapno-bile-
hasene-certovy-schody

— Hornbach (2023). Jak namichat maltu. [on-line, cit. 2024-09-13] Do-
stupné z: https:/ /www.hornbach.cz/navody /jak-namichat-maltu/

— MSMT (2023). Rdmcovy vzdéldvaci program pro zdkladni vzdéldvini.
Ministerstvo $kolstvi, mlddeZe a télovychovy.

— Nase fec (2011). Neni cent jako cent. [on-line, cit. 2024-09-18] Dostupné
z: http:/ /nase-rec.ujc.cas.cz/archiv.php?art=5211

6.15.1 Pfedstaveni kontextu tlohy

Uvodni text vznikl na zékladé informaci z webovych stranek Hornbach (2023). Zaktm je
mozné poskytnout i informace pf¥imo z webovych stranek. Nicméné, v tabulce 1 niZe je jiz
opravena nepfesnost, kterou na webovych strdnkach 1ze najit. V zdhlavi tabulky je totiz
uvedeno pélené vapno, i kdyz pfedchozi text pojedndva o vapenném hydratu, coz je hasené
vapno. Jedna se o rozdilné slouceniny. Spravny termin v tabulce by mél tedy byt hasené
vapno, popf. vdpenny hydrat. Poméry v tabulce 6.15.1 nejsou hmotnostni, ale objemové.
V textu z webovyrch stranek (Hornbach, 2023) to neni zdtiraznéno. Pfed samotnym feSenim
je tedy zadouci si s zadky tabulku prodiskutovat a ujasnit si, Ze se jedna o objemy.

Z4ci jsou do tlohy uvedeni motivaénim textem a nasledné fesi jednotlivé tlohy, v nichz
vyuZzivaji znalosti z rtiznych vyucovacich predméti.

6.15.2 Pracovni list pro zaky

Uvodni text
Jak namichat maltu

Pro vyrobu malty budete potfebovat pisek, cement a vipenny hydrat. Posledni jmenovany
materidl zajistf vlacnost a tvarnost a bude zabratiovat tomu, aby malta pfi tvrdnuti mezi
kameny mizela ¢i se potrhala. Pokud se venkovni stény neomitaji, budete potiebovat ,, tu¢nou
smeés” (tj. vice cementu). U vSech ostatnich stén postaci , normdlni smés”. Existujf rtizné
skupiny malty podle pojiva (viz tabulka 6.15.1).

Pro mensi mnoZstvi se doporucuje pfedem namichana sucha malta, kterou 1ze béZné dostat
v jiz pfedpfipravenych pytlovanych mnozstvich. Poté ji jednoduse smichéte s pfislusnym
mnoZstvim vody a miiZzete se pustit do prace. Za¢néte ale nejprve s malymi mnoZzstvimi,
jelikoZ rozmichana malta pomérné rychle tvrdne a pak ji jiz nelze pouZzit.

Michdani malty vyzaduje ¢istou podloZzku nebo michacku, dvé ¢isté lopaty, které se budou
pouzivat oddélené na pisek a na maltu, a jedno védro s odmérkou. Na vybrané ¢isté plose se
maltova receptura smichd pomoci lopaty a pfilévanim vody. Michac¢ku staéi pouze zapnout
a naplnit (Hornbach, 2023).


https://cdn1.idek.cz/dek/document/1540362438-vapno-bile-hasene-certovy-schody
https://cdn1.idek.cz/dek/document/1540362438-vapno-bile-hasene-certovy-schody
https://www.hornbach.cz/navody/jak-namichat-maltu/
http://nase-rec.ujc.cas.cz/archiv.php?art=5211
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Tabulka 6.15.1: Skupiny malty podle pojiva (pfevzato a upraveno z Hornbach, 2023)

Pomér pfimichani pojiva Egi::)é Pisek Cement
P I: Skupina vapennd malta 2 dily 6 dila 1dil
P II: Skupina vapenocementové malta 1dil 6 dila 1dil
P III: Skupina cementova malta - 6 dila 1dil

Uloha 1

Rodina Smolikova potfebuje na svém pozemku opravit jednu stranu plotu. Délka této strany
je 14 m. Maji v planu postavit cihlovy plot s tim, Ze v ném bude misto na tfimetrovou
branu. Plot chtéji mit vysoky dva metry jako jejich soused Michal. Pan Smolik provadi
vypocty a zjistuje, kolik bude potfebovat vdpenocementové malty. Radil se se sousedem,
ktery podobny plot stavél loni. Jeho pozemek je vétsi, pfedni strana mé délku 25 m, ale
branu ma také tffimetrovou. Michal mu fekl, Ze na sviij plot spotfeboval 26 metrdkd malty.
Vypocitejte, jaké mnoZstvi malty budou Smolikovi potiebovat.

Uloha 2

Pan Smolik od souseda zjistil, Ze na pfipravu malty potfebuje vodu, pisek, hasené vapno
a cement. Michal mu poradil, Ze pro spradvnou konzistenci musi dodrzet objemovy pomér
1:6:1:1. Namateriél si rodina odloZzila 5000 K¢. Aby usetfili, pouzili p¥i michani destovou
vodu. Bude jim ¢astka stacit na ndkup materidlu pro vyrobu vdpenocementové malty?

Uloha 3

Rodina Smolikova nevlastni michacku, ale pan Smolik vi, Ze soused Michal doma michac¢ku
ma. Soused rodiné ptij¢il michacku s objemem 180 litrti a poradil panu Smolikovi, aby zacal
dvéma desetilitrovymi kybly vody.

A) Zjistéte, jaké mnoZstvi méd pan Smolik vzit od kazdého materidlu, aby namichal jednu
michacku. Ovéfte, zda se mu materiél vejde do michacky.

B) Kolik takovych michacek bude zapotiebi namichat k dosazeni poZadovaného mnoZstvi
malty?

Uloha 4

V dnesni dobé je haSené vapno dostupnym materidlem. Zkuste si ale piedstavit, jak to bylo
vépno. Palené vapno se muselo déle ,hasit”, ¢imZ bylo ziskdno hasené vapno. Vypocitejte,
kolik vapence by musel pan Smolik teoreticky vypdlit v zemni jamé, aby ziskal pozadované
mnozstvi (220 kg) haseného vapna. Vysledek uvedte s pfesnosti na desetiny kg.
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Uloha 5

Rodiné Veselych, kterd sousedi se Smolikovymi, se ndpad s obnovou plotu zalibil a planuji
svij plot také renovovat. Jejich pozemek ma4 jiné rozméry nez pozemky obou sousedd.
Zkuste navrhnout tabulku v Microsoft Excel, v niZ by se daly potfebné vypocty aplikovat
na rtizné vstupni hodnoty.

6.15.3 Vzorové feSeni

Metricky cent

Rozvoj mezinarodniho obchodu vyZzadoval sjednoceni mérné soustavy. Za Velké francouzské
revoluce doslo k definovani zdkladni jednotky, metr. Od metru byla odvozena soustava
mér a vah, tzv. metricka soustava. Do této soustavy se dostal i ndzev cent, ktery oznacoval
hodnotu 100 kg. Aby se cent odlisil od dfive uzivaného ndzvu a hodnoty, dostal v cestiné
piivlastek metricky. Pro spisovny vyraz metricky cent vznikla i nespisovna podoba, metrak
(Nase tec, 2011).

Uloha 1

Jako prvni musime zjistit rozméry samotnych plott. Pfehled rozmérti v metrech (tabulka
6.15.2).

Tabulka 6.15.2: Rozméry plott

Smolikovi soused Michal
strana 14 25
plot (bez brany) 1 22

Vime, Ze oba sousedé budou mit plot stejné vysoky. Staéi tedy porovnat délku plotu
a mnozstvi spotfebované malty.

Il
—_
@

a]

- Rodina Smolikova bude potfebovat 13 q malty.

Uloha 2

Z instrukci souseda Michala zndme potfebny objemovy pomeér (tabulka 6.15.3).
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Tabulka 6.15.3: Pomér objemt materidlt

voda pisek hasené véapno cement
1 6 1 1

ProtoZze se stavebni materidl neproddva na objem, ale na vahu, je potieba pfepocitat
objemovy pomér na pomér hmotnostni. Z4ci si na internetu nebo v literatute najdou hustotu
pouzitych materidlti a vypocitaji p¥islusné hmotnosti. Tuto ¢ast tlohy (vypliiovéani tabulky
6.15.4) je vhodné fesit spolecné a zdktim doporucit nalezené hustoty zaokrouhlit na celé
stovky, aby se jim 1épe pocitalo.

Tabulka 6.15.4: Pomér hmotnosti materialt

voda pisek hasené vapno cement
pomér (objemil) 1 6 1 1
p [kgm?] 1000 1400 2200 1400
m [kg] 1000 8400 2200 1400
pomeér (hmotnosti) 5 42 11 7

Prevedeme jednotky u potfebného mnozstvi malty.
13q=1300kg

Z poméru hmotnosti zjistime, Ze mame dohromady 65 dildi, kterym odpovida 1300 kg.
Vypocitame si jeden dil.
1300 : 65 = 20 kg

Doplnime hmotnosti materidli v kg (tabulka 6.15.5).

Tabulka 6.15.5: Hmotnosti materidlt

voda pisek hasené véapno cement
100 840 220 140

Pro kontrolu hodnoty secteme a ujistime se, Ze mame 1300 kg.
100 + 840 + 220 + 140 = 1300

Na internetu si najdeme ceny materialti. Kazda skupina miZe najit jinou cenu, coz mtize
podnitit budouci diskuzi. De$tovou vodu do vypoctu cen nezapocitdvame. Pro néasledujici
vypodty mame tyto ceny: jedna t pisku stoji 551 K&, 30 kg pytel haseného vapna Certak
koupime za 383 K¢ a za 25 kg pytel Portlandského cementu zaplatime 139 K¢. Zaéneme
piskem.
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1t=1000kg
840 _ «
Za pisek zaplatime 463 K¢.
U haSeného vépna a cementu musime spocitat pocet pytlti.
220:30 = 7,3 pytlt — 8 pytli
8 - 383 = 3064 K¢

Potifebujeme osm pytli vdpna, za které zaplatime 3064 K¢.
140 : 25 = 5,6 pytlt — 6 pytlt
6-139 = 834 K¢
Dale je potfeba Sest pytlti cementu za 834 K¢.

- Celkové cena za materidl je 4361 K¢ Smolikovym bude stacit 5000 K& na ndkup
materidlu.

Uloha 3

A) Do dvou desetilitrovych kyblt se vejde 20 1 vody. Néasledujici tabulka pak ukazuje
potiebné mnoZstvi materidlt na jednu michacku (tabulka 6.15.6).

Tabulka 6.15.6: Objem materialt v jedné michacce

voda pisek hasené vapno cement soucet
V] 20 120 20 20 180

- Vysledny objem materidlt v jedné michacce je 180 1, coz se do michacky s objemem
180 1 vejde.

B) Z tabulky 6.15.5 vyplyva, Ze potfebujeme 100 kg vody, coZ je 100 1. Do jedné michacky
davame 20 1 vody.
100:20=5

- Pan Smolik namichd pét michacek.
Uloha 4

Obréazek 6.15.1 prezentuje bezpec¢nosti list haseného vapna, kde si Zaci mohou zjistit dalsi
informace.
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Obrézek 6.15.1: Bezpe¢nostni list haseného vapna (DEK, 2023)

BEZPECNOSTNI LIST
vypracovany v souladu s pfilohou Il nafizeni REACH (ES) 1907/2006, nafizenim (ES)
1272/2008 nafizenim (EU) 453/2010, nafizenim (EU) 2015/830, nafizenim (EU) 2019/521 a
nafizenim (EU) 2020/878.

. Verze 11.0 v .
Datum revize 22.06.2021 Datum vytisténi 10.11.2021

Datum prvniho vydani 27.10.2009
[ ODDIL 1: Identifikace latky/smési a spole&nosti/podniku |

1.1. Identifikator vyrobku

Nazev vyrobku Hydroxid vapenaty
Synonyma Hasené vapno, vzdusné hasené vapno, stavebni

vapno, vydatné vapno, chemické vapno, vapno pro
povrchovou, zednické vapno, dihydroxid vapenaty,
hydroxid vapenaty, vapenny hydrat, vapno, vapenné
mléko.

Prosime, pamatuijte, Ze tento seznam nemusi byt
vycerpavajici.

Obchodni nazev Hydroxid vapenaty

||UFI KM2P-E2ET-FO0A-QJX3
Chemicky nazev - vzorec Hydroxid vapenaty - Ca(OH)2
C.cAs 1305-62-0
CES 215-137-3
Molekulova hmotnost 74,09 g/mol
registracni ¢islo REACH 01-2119475151-45-0039

Opét vyjdeme z hmotnosti ze druhé tlohy (lze vyuzit zadanou hodnotu 220 kg). Musime
si zjistit, jakymi chemickymi slou¢eninami jsou vdpenec a hasené vdpno. Poté vytvofime
jejich vzorce.

vapenec — uhli¢itan vdpenaty — CaCOs3

haSené vapno — hydroxid vdpenaty — Ca(OH),

Nyni si sestavime chemické rovnice vyroby haseného vépna z vapence.

CaCO; 5 Ca0 +CO,
CaO + H,O — Ca(OH),

V obou chemickych rovnicich (technologickych krocich) je stejné latkové mnoZzstvi CaO, tzn.

jeden mol ,spojujici ¢lanek fetézu reakci”, proto mtizeme vypocet zjednodusit. Vypocitdme
moléarni hmotnost uhli¢itanu védpenatého a hydroxidu vapenatého.

M(CaCO3) = 40,08 + 12,01 + 3 - 16 = 100,09 g/mol
M][Ca(OH),] = 40,08 + 2 - (16 + 1,01) = 74,1 g/mol

S vyuzitim p¥imé tmérnosti a mechanického postupu pro troj¢lenku vypocteme mnozstvi
vapence.

] 74,1 gmol ............... 220 kg]

100,09 gmol  ............... x kg

100,09-220
74,1

x =297,163 kg = 297,2 kg

X =

- Muselo by byt zpracovano 297,2 kg vapence.
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Uloha 5

Zxz NS

Vyuziti tabulkového procesoru Microsoft Excel pfinasi automatizaci pozdéjsich vypocta.
Praci 1ze usnadnit obarvenim dtileZitych bunék, tj. obarveni bunék se zadanim (moZnost
prepisu vstupnich hodnot) a s vysledkem. Tabulky mohou vypadat nap¥. jako na obrazku
(obrazek 6.15.2). Snimek obrazovky (obrazek 6.15.3) zobrazuje pouZité vzorce. Zluta barva
oznacuje tlohu, modré slouzi pro vstupni hodnoty, které 1ze upravovat, a zelena pole
obsahuji vysledky.

Obrézek 6.15.2: Piehled tabulek s vypocty

44 8 | c | 0o | E_| F | G|

Uloha é. 1 soused Michal |  Smolikovi

plot [m] 22 11

malta [q] 26 13

malta [kg] 1300

Uloha & 2 voda pisek has. vdpno | cement

pomér (V) 1 6 1 1

p [kg/m3] 1000 1400 2200 1400

m [kg] 1000 8400 2200 1400

pomér (m) 5 42 11 7 200

m [kg] 100 840 220 140 20

pytel [kg] 30 25

pytel [KE] 383 139

pytel [ks] 8 6

tuna [K¢] 551

cena [K&] 462,84 3064 834 4360,84

nasetfeno [K¢] 5000
STALI

Uloha & 3a voda pisek has. vdpno | cement

V(1] 20 120 20 20 20

celkem [I] 180 V michacky [l] 180 VEJDE

Uloha & 3b voda

m [kg] 100

V(1] 100

1 michacka [l] 20

michacka [ks] 5

Uloha & 4 Ca(OH)2 CaCOo3

M [g/mol] 74,1 100,09

m [kg] 220 297,2
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Obrazek 6.15.3: Prehled tabulek se vzorci
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Uloha & 1 soused Michal Smolikovi

plot [m] 22 11

malta [q] 26 =D3*c4/C3

malta [kg] =D4*100

Uloha & 2 voda pisek has. vapno cement

pomér (V) 1 6 1 1

p [kg/m3] 1000 1400 2200 1400

m [kg] =C8*C9 =D8*D9 =E8*E9 =F8*F9

pomér (m)  [=C10/$G$11  [=D10/$G$11  |=E10/$GS$11 =F10/$G$11 =GCD(C10;D10;E10;F10)

m [kg] =$G$12*CS11  |=5GS$12*D$11  |=$GS12*ES11 =$GS$12*FS$11 =D5/(C11+D11+E11+F11)

pytel [kg] 30 25

pytel [KE] 383 139

pytel [ks] =ROUNDUP(E$12/E$13;0)| =ROUNDUP(F$12/F$13;0)

tuna [KE] 551

cena [K¢] =D12/1000*D16|=E15*E14 [=F15*F14 =SUM(D17:F17)

nasetfeno [KE] 5000
=IF(G18>G17;"STACI";"NESTACI")

Uloha & 3a voda pisek has. vapno cement

V(] 20 =$G$22*D$8  |=$GS$22*ES8 =5GS$22*F$8 =C22/C8

celkem [I] =SUM(C22:F22) | V michacky [I] |180 =IF(E23>=C23;"VEJDE";"NEVEJDE")

Uloha & 3b voda

m [kg] =C12

V(1] =C26

1 michacka [l] [=C22

micha&ka [ks] [=C27/C28

Uloha & 4 Ca(OH)2 CaC03

M [g/mol] 74,1 100,09

m [kg] =E12 =D32*C33/C32

V tabulce 6.15.7 se d4 ménit ndzev rodiny a délka plotu (v¢etné vzorci viz tabulka 6.15.8).
Pomoci vypoctu pro trojclenku vypocitdme vysledek do zeleného pole. Pole pod vysledkem
ndm pfevadi jednotky na kg, které potfebujeme pro dalsi vypocty. Dalsi vypocty jsou
shrnuty v tabulce 6.15.9 a 6.15.10.

Tabulka 6.15.7: Uloha 1

Tabulka 6.15.8: Uloha 1 se vzorci

Uloha é. 1 soused Michal | Smolikovi Uloha & 1 | soused Michal Smolikovi
plot [m] 22 11 plot [m] 22 11
malta [q] 26 13 malta [q] 26 =D3*c4/c3
malta [kg] 1300 malta [kg] =D4*100
Tabulka 6.15.9: Uloha 2

Uloha é. 2 voda pisek has. vapno | cement

pomér (V) 1 6 1 ;

p [kg/m3] 1000 1400 2200 1400

m [ke] 1000 8400 2200 1400

pomér (m) 5 42 11 7 200

m [kg] 100 840 220 140 20

pytel [kg] 30 25

pytel [K&] 383 139

pytel [ks] 8 6

tuna [KE] 551

cena [KE] 462,84 3064 834 4360,84

naietieno [KE) 5000

STACI
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Tabulka 6.15.10: Uloha 2 se vzorci

Uloha & 2 voda pisek has. vdpno cement

pomér (V) 1 6 1 1

plkg/m3]  |1000 1400 2200 1400

m [kg] =C8*Co =D8*D9 =E8*EQ =F8*F9

pomer (m) =C10/5G511 =D10/$G$11 =E10/$G511 =F10/$G$11 =GCD(C10;D10;E10;F10)

m [kg] =5$G$12*C511 =$G$12*DS11  |=5GS12*ES11 =$GS$12*F$11 =D5/(C11+D11+E11+F11)

pytel [kg] 30 25

pytel [KE] 383 139

pytel [ks] =ROUNDUP(ES12/E$13;0)| =ROUNDUP(F$12/F$13;0)

tuna [Ké] 551

cena [KE] =D12/1000*D16 |=E15*E14 ‘=F15*F14 =SUMA(D17:F17)

nasetieno [KE] 5000
=KDYZ(G18>G17;"STALI";"NESTALI")

Tabulka 6.15.11 vyuZiva pro své vypocty vysledek z Ulohy 1, pfevedeny na kg (vietné
vzorcll viz tabulka 6.15.12). Mtizeme zde upravovat hustoty jednotlivych slozek malty,
velikost pytli haseného vapna a cementu, resp. cenu za jednotlivé pytle. D4 se upravit cena
za tunu pisku. V fadcich ,pomér (m)“ a ,m [kg]” se vyuZije fixovani bunék pomoci znaku
$. Pro urceni poctu pytlt pouZzijeme funkci ROUNDUP, kterda nam zaokrouhli ¢islo nahoru.
Nakonec zkoumame, zda bude rodiné stacit ¢astka na nakup materialu, tuto ¢astka Ize
upravovat. Pomoci funkce KDYZ zjistime vysledek.

Tabulka 6.15.11: Uloha 3a

Uloha é. 3a voda pisek has. vapno | cement
VI 20 120 20 20 20
celkem [I] 180 V michacky [I] 180 VEIDE

Tabulka 6.15.12: Uloha 3a se vzorci

Uloha & 3a voda pisek has. vapno cement
V(1] 20 =5G522*D58 =5G522*C58 =5G522*r58 =C22/c8
celkem [I] =SUMA(C22:F22)| V michatky [I] |180 =KDYZ(E23>=C23;"VEIDE";"NEVEJDE")

Do tabulky 6.15.11 zaddme mnozstvi vody potfebné na jednu michacku (v¢etné vzorcti viz
tabulka 6.15.14). S vyuZitim tabulky 6.15.9 a fixovani bunék vypocitime objem jednotlivych
slozek. Pomoci funkce KDYZ zjistime vysledek.

Tabulka 6.15.13: Uloha 3b Tabulka 6.15.14: Uloha 3b se vzorci
Uloha & 3b voda Uloha & 3b voda
m [kg] 100 m [kg] =C12
20] 100 vl =C26
1 michaéka [I] 20 1 michatka [I] [=C22
michatka [ks] 5 michaéka [ks] |=C27/C28

Pro tabulku 6.15.13 vyuZzijeme hodnoty z tabulky 6.15.9 a tabulky 6.15.12.

V tabulce 6.15.15 (v¢etné vzorctl viz tabulka 6.15.16) pracujeme s mnozstvim haseného
vapna, které si tabulka pfevezme z tabulky 6.15.9. VyuZzijeme troj¢lenku. Vysledkem je
mnozstvi potfebného vapence.
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Tabulka 6.15.15: Uloha 4 Tabulka 6.15.16: Uloha 4 se vzorci
Uloha ¢. 4 Ca(OH)2 CaCO3 Uloha ¢. 4 Ca(OH)2 CaCO3
M [g/mol] 74,1 100,09 M [g/mol] 74,1 100,09
m [kg] 220 297,2 m [kg] =E12 =D21*C22/C21

6.15.4 ZkuSenosti s vyuZzitim materidlu ve vyuce

Tento pracovni list byl vyzkouSen ve druhém pololeti v devatém ro¢niku na zakladni Skole.
Z4ci pracovali ve skupinéch, které si sami vytvofili. U prvni tlohy si kazd4 skupina udélala
nacrtek plotu a k FeSeni vyuzila trojélenku. Druhé tloha délala nékterym skupindm potize,
proto spravni fesitelé predstavili své postupy na tabuli. Hmotnost materidlu vypocitali
pfes hodnotu jednoho dilu. JelikoZ skupiny hledaly hodnoty hustot na internetu, je dopo-
ruceno hodnoty zaokrouhlit na celé stovky z dtivodu jednodusstho pocitani. Vypocet cen
materidlu nepfinesl Zadné obtiZe. Tteti tllohy nékteré skupiny fesily grafickym zndzornénim,

nékteré tvahou. Jako nejslozitéjsi tlohu oznacily skupiny ¢tvrtou tlohu, jelikoZ musely
vyuzit znalosti z chemie. Tato tiloha byla feSena krok za krokem spole¢né na tabuli.

Z dtivodu nedostatku ¢asu a absence techniky bylo vyuziti Microsoft Excel v paté tiloze
predstaveno pouze ucitelem. Vzhledem k tomu, Ze i pfi tomto zptisobu realizace nékterym
z&dktm délalo problémy funkce v Excelu pochopit a néktefi Zaci se obtizné orientovali
v tabulkach, je doporuceno pocitat s vétsi casovou dotaci. V ptipadé, Ze by si tabulky
pfipravovali Zaci samostatné, tak by ¢asovd dotace méla byt navySena jesté vice a v potaz je
potieba brét i dobu potfebnou k manipulaci s technikou.

Zavéreény komentar

Predstaveny pracovni list je pfikladem autorské tlohy, ktera se snazi propojit vice vzdéldva-
cich oblasti a je soucasné zasazena do kontextu realného svéta. Poznatky, které si zaci v tloze
osvoji, jsou praktického charakteru a je mozné je vyuZit v budoucim Zivoté. Vzhledem
ke komplexnimu feSeni problému musi Zaci pouzit znalosti z rtiznych vyucovacich pfed-
métd, které funkéné propojuji. Nespornou vyhodou tlohy je skute¢nost, Ze ackoliv tlohy
tvofi celek, tak je moZzné je vyuzit oddélen€, ¢imz se nabizi jejich aplikace i do jednotlivych
vyucovacich pfedmétti.
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6.16 Zimni stadion

Uvod

Pracovni list Zimni stadion spojuje témata z fyziky tykajici se brusleni a krasobrusleni,
rychlosti pohybu a snizovéni tfeni pfi brusleni na ledé¢ s tématy z matematiky tykajicimi
se poméru, posloupnosti, spole¢né prace a obsahu kruhu a étverce. Uloha také vyuziva
¢tvercovou sit.

Zakladni informace o materialu

Autor Kristyna Vavrova

Veék zaka od 13 let

Casova dotace  1-2 vyucovaci hodiny

Potiebné — pracovnfi list

pomticky

a pozadavky

na techniku

Pozadované — fyzika: tfeni, pfevody jednotek rychlosti

znalosti — matematika: pomér, spolecné préce, obsah a obvod kruhu, obsah
a dovednosti ¢tverce, préce se ¢tvercovou siti, linedrni rovnice

zakt — technicka vychova: funkce strojti (rolba na led)

Ziskané — Z&k dokaze popsat ptipady, v nich? je tfeni vyuZzivéno, a p¥iklady,
dovednosti kdy je tfeni minimalizovano.

a znalosti - Z&k se naudi propojovat poznatky z fyziky a matematiky s d&ji

v béZném Zivoté.

Z4&k je schopen pracovat se &tvercovou siti.

74k si osvoji matematické uvazovani.
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6.16.1 Pracovni list pro zaky
Zimni stadion

K brusleni na ledé se vyuZzivaji brusle. Ty se lisi tim, zda je vyuZivdme na krasobrusleni,
rychlobrusleni ¢i k lednimu hokeji. U brusli, které vyuZzivaji hokejisté, nenf tolik kladen
diraz na stabilitu, kterd je poskytnuta delsi ¢epeli, jako na umoznéni prudkych obratt,
brzdéni a rychlé vystartovani. Skluz na bruslich po ledé je primarné umoZnén tenkou

vrstvickou vody, kterd snizuje tfeni (Adamek, 2019).

Dalsim ze sportti, ktery se provozuje na zimnim stadionu, je krasobrusleni. Jestlize se
chce krasobruslaf v pirueté tocit rychleji, musi pfitisknout roztazené ruce k télu a zmensit

tak sviij polomér, tim zmensi moment setrvacnosti a zvétsi thlovou rychlost. Pokud chce
naopak piruetu ukoncit, musf ruce roztdhnout (Kralova, n.d.).

Urciteé sis v8iml, Ze na led€ na zimnim stadionu mezi pauzami vefejného brusleni nebo
mezi tfetinami hokejového utkéani jezdi rolba na tipravu ledu. Pro¢ se ale snazime o hladky
a upraveny led? V praxi se setkdme se situacemi, kde je tfeba co nejmensi tfeni. Zmenseni
tteni v pfipadé brusleni na ledé dosahujeme vhodnou tpravou povrchu (Tesaf & Jachim,
2015). K tomu vyuzivame rolbu na tpravu ledové plochy. Takova rolba na led funguje tak,
Ze noZe na podvozku rolby odfiznou a odsaji do nddrze rolby tenkou vrchni vrstvu ledu
a ledové tfisti. Hluboké ryhy od brusli zaplni studend voda, ktera vytece z trysek. V zdvéru
je ¢ast starého ledu rozpusténa posttikem teplé vody kviili tomu, aby se stary led dobie
promichal s postfikem teplé vody. Aby byla kapalina rovnomérné rozetiena po celé plose,
tdhne za sebou rolba plachtu (Hamal¢ikova, 2015).

Uloha 1

Vypiste 3 pfiklady, v nichZ se snazime tfeni sniZit a jak toho dosahujeme. Déle vypiste
3 ptiklady, kdy chceme tfeni zvysit a jak toho dosahujeme.

Uloha 2

Jaka je celkové kapacita stadionu, jestlize v prvni fadé tésné po obvodu ledové plochy je 244
sedacek. V posledni, tj. 20. fad¢, je 396 sedacek. Kazdé dvé po sobé nasledujici fady se lisi
o stejny pocet sedacek. Stadion nabizi kromé mist k sezeni jesté 119 mist k stani.

Uloha 3

Do stadionu vedou 4 vstupy, které jsou oznaceny pismeny A, B, C nebo D. Na zépas se
pfislo podivat 6 430 divak, kteff prochézeli pfes kontroly u vstupu A, B, C nebo D. Pocet
divakd, ktefi 8li pres vstupy A-D je v poméru2:1:4:3 (v tomto poradi). Kolik divakt
zkontrolovali pofadatelé u vstupu C a u vstupu D?

Uloha 4

Jaky je obvod a obsah ledové plochy stadionu na obrdzku 6.16.1? Vysledek zaokrouhlete
na cel4 d¢isla.

Bruslaf je schopen ujet 36 km za 2 hodiny. Kolikrat by bruslat béhem 12 minut objel
po obvodu ledové plochy cely stadion? Vysledek zaokrouhlete na celé ¢islo.
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Obrazek 6.16.1: Zimni stadion

Uloha 5

Velka rolba upravi led na zimnim stadionu za 7 minut, stfedni za 10 minut a malé za 15 minut.
Jak dlouho bude trvat zahlazeni ledu na zimnim stadionu, jestlize pouZijeme vSechny tfi
rolby soucasné?

6.16.2 Vzorové feSeni

Uloha 1

SniZzit tteni chceme u bézkovani (konkrétné pfi jizdé z kopce — navoskujeme lyZze), pokud
nejde sundat prstynek (namydlime), u pantti u dvefi (namaZeme olejem), ve spojich fetézu
na kole (namaZeme olejem).

Velkého tieni chceme dosahnout v zimé mezi koly aut a snéhem (pouzitf zimnich pneumatik
s vétsim vzorkem a popft. fetézi1), v horolezectvi (magnesium na ruce, lezacky na nohy),
u fotbalu (kopacky).

Uloha 2

Zéci si nejprve spotitaji, kolik je dohromady mist k sezeni (tabulka 6.16.2). Nésledné p¥i¢tou
pocet mist na stani, ¢imz ziskaji celkovou kapacitu stadionu.

Tabulka 6.16.1: Pocet sedacek v jednotlivych fadach

Rada Pocet mist
1. fada 244
2.fada 252
3.fada 260
4. fada 268

Pokracovini na dalsi strané
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Tabulka 6.16.1: Pocet sedacek v jednotlivych fadach (Pokracovini)

Rada Pocet mist
5.fada 276
6. fada 284
7.fada 292
8. fada 300
9.fada 308
10. fada 316
11. fada 324
12. fada 332
13. fada 340
14. fada 348
15. fada 356
16. fada 364
17. fada 372
18. fada 380
19. fada 388
20. fada 396

Celkem sedacek 6400

V prvni fadé je 244 sedacek, ve 20. fadé 396 sedacek.

244 +19 - x = 396

_ 396-244
X ="1

x=28
Celkem mist k sezeni: 6 400

Celkem mist ke stani: 119
[(244 + 396) - 10] + 119 (stdni) = 6 519 mist.

- Celkova kapacita stadionu je 65 129 mist.

Uloha 3
Postupné si vypocitdme, kolik divakt bylo zkontrolovédno u jednotlivych vstupti.

6430 : 10 = 643
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Vstup A:2-643 = 1286
Vstup B: 1 - 643 = 643

Vstup C: 4 - 643 = 2572
Vstup D: 3 - 643 = 1929

- U vstupu C zkontrolovali pofadatelé 2 572 divaki a u vstupu D 1 929 divaka.

Uloha 4

Obvod stadionu = obvod dvou ptilkruhti + délka dvou stran ¢tverce.

Obvod kruhu:
0=2-1-1
0=2-11-6
0=121 =38 m

Délka dvou stran ¢tverce 2-12=24m
Obuvod stadionu je 62 m (38 + 24).

Obsah vypocitame jako obsah kruhu a obsah ¢tverce o strané 12 m.

Obsah kruhu:
S=mn-7r2
S=m-62
S =36m = 113 m?
Obsah ¢tverce:
S=a-a
S$=12-12
S =144 m?

- Obsah ledové plochy je 257 m? (113 + 144).
Jestlize bruslaf ujede 36 km za 2 hodiny, znamena to, Ze za hodinu urazi 18 km.
18km =53 (18 3,6)
Za 12 minut (=720 s) tedy urazi 5 - 720 = 3 600 m
Obvod jednoho kola je 62 m.

Pocet kol: 3600 : 62 = 58 kol.
- Bruslaf za 12 minut objede stadion celkem 58krat.

Uloha 5

Je vhodné, aby si Zaci zanesli jednotlivé tdaje do tabulky (viz tabulka 6.16.2).

203
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Tabulka 6.16.2: Spole¢na prace

Kazda sama Za 1l minutu Za X minut

Velka rolb 7 minut 1 z

elka rolba minu v =

Stednf rolb 10 minut L £

fedni rolba minu 10 10

Mal4 rolb 15 minut L X

ala rolba minu 15 15
Dohromady X minut

F+it=1/210

30x + 21x + 14x = 210

X =15 = 3,23 min

- Uprava ledu bude trvat pfiblizné 3,23 minut.

6.16.3 ZkuSenosti s vyuzitim materidlu ve vyuce

Pracovni list byl zadan 18 zaktim devatého ro¢niku ZS v jedné hodiné fyziky.

Pracovnti list vyplnilo 18 Zakt devatého roéniku béhem hodiny fyziky. Celkové lze povaZovat
vysledky prvnich tkoldl za pozitivni, protoZe u nich vétsina zZakd méla spravné feSeni.
V tloze 1 néktefi Zaci pouze neuvadéli dostatek prikladt ¢i opomnéli popsat zptisoby
snizovani i zvySovdni tfeni (zamé¥ili se pouze na jeden ze zminénych ptikladi). U dlohy 2
a tlohy 3 pramenily p¥ipadné chyby z nespravného pochopeni zadéni, pfipadné u tfeti
ulohy néktefi jedinci Spatné pracovali s poméry, coz vedlo k nesmyslnym vysledktim.
Zavére¢né dveé tlohy byly pro Z4ky jiz obtizngjsi. Ctvrtou tlohu nezvladl spravné vytesit
zadny z zakh a nejvétsi problém byl zjistén ve vycteni rozmeérii ze ¢tvercové sité a schopnosti
pouZit potfebné vzorce. Jeden zak spravné vypocital obsah ledové plochy, ale chyboval
pti vypoctu obvodu. Vzhledem k obtiZim s touto ¢asti se jiz Zaci nedostali k feSeni poc¢tu
okruZi bruslafe. Regeni zavére¢né tlohy bylo také ovlivnéno nedostatkem ¢asu, protoZze
se vétsi pocet zakli zdrzel u tlohy pfedchazejici. Celkem tento tikol zvladli vytesit 3 Z4ci,
z nichZ dva méli celou tlohu spravné.

Vyucujici z praxe ohodnotil pracovni list jako podnétny, aviak spatfoval zde rozdil v tvodni
Casti a zaveérecné ¢asti, zejména ve vztahu k obtiZznosti. U prvni ¢asti uvedl, Ze nemusel
z&aktm vyraznéji radit, ve druhé se snaZil byt ndipomocen téméf u viech 74k, coz vedlo
k ¢asovému skluzu. Doporucéil fesit druhou ¢ast spolecné, pfipadné ve skupindch. V reakci
na tuto zpétnou vazbu byla prodlouZena i doporucend ¢asova dotace pro Feseni celého
pracovniho listu.
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Zavéreény komentar

Pracovni list tematicky souvisi s pracovnim listem Hokejové utkini. Je tedy mozné tyto dveé
ucebni tdlohy zadavat soucasné ¢i si vybrat jen jeden z nich. Ze zkuSenosti s materidlem
ve vyuce vyplynulo, Ze v ¢asovém limitu 45 minut se k posledni tiloze dostali pouze

3 nejrychlejsi zZaci. Je tedy potieba pocitat s tim, Ze vyplnéni pracovniho listu mtize trvat
1-2 vyucovaci hodiny.

Ze spravnych odpovédi zaki bylo poznat, Ze dokéazali 1épe vyplnit cviceni, kterd se tykala
pouze fyziky bez potieby vyuZiti matematiky. Do jisté miry Ize polemizovat nad tim, zda
tato skute¢nost byla ovlivnéna tim, Ze byl pracovni list zaddn pfi hodiné fyziky. U¢itel
z praxe vSak potvrdil, Ze Zaci méli p¥islusné znalosti z matematiky, jen nevédéli, jak je
spravné pouzit. U prvni tlohy je vhodné vénovat ¢as na diskuzi jednotlivych odpovédi
zakt, protoze tato tiloha nabizi vétsi mnoZstvi spravnych feseni, tudiz by Zaci méli mit
prostor na vysvétleni svych ndpadti, ptipadné rozvedeni svych odpovédi.






Poznatky z praktického ovérovani
ucebnich uloh a doporuceni pro ucitele

Vladimira Petriskovd, Lukds Rokos

V kapitole 6 bylo pfedstaveno 16 uc¢ebnich tloh, které obsahovaly tlohy cilené na mezipted-
métové propojeni a integraci vzdélavacich obsahtl, zejména se snahou rozvijet potenciél
pro STEM piistup. Kromé téchto tiloh a jejich feseni byly u kazdého materidlu zaznamenany
zku$enosti s jejich vyuzitim ve vyuce a zdvéry plynouci ze zpétné vazby od uclitelti z praxe,
ktefi ucebni tlohy vyzkouseli a ¢asto navrhovali mozné tpravy ¢i vylepseni, aby byly
tlohy efektivnéjsi a 1épe pouZitelné ve skolni praxi. Naptiklad tloha o sluchu a zvuku
byla vyrazné upravena na zakladé zpétné vazby, aby efektivnéji integrovala obsah z vice
vzdélavacich oborti a byla vice zamé¥ena na praktickou aplikaci teoretickych znalosti zdkt
a umoziovala i jejich vlastni experimentovani.

Podivame-li se blize na vysledky hodnoceni, které bylo provedeno uciteli z praxe, tak na-
jdeme nékolik spoleénych bodd, které byly zaznamenany napii¢ hodnocenimi predloZenych
udebnich tloh.

Propojeni pfedmét

Ucitelé konstatovali, Ze vétSina pracovnich listti se snazi propojit vice pfedmétti, coz
povazovali za pifnosné pro Zaky, protoZe jim to umoziiuje vidét souvislosti mezi rtiznymi
obory. Napiiklad propojeni fyziky a pfirodopisu v tloze Fascinujici lidské smysly — sluch
nebo propojeni matematiky a vytvarné vychovy v tloze Obrazovd kompozice atd. Toto
propojeni podporuje integrované mysleni a aplikaci znalosti v redlnych situacich. Pokud
jsou vzdélavaci obsahy v ramci vyukové jednotky vhodné integrovany, tak se mohou stat
pro zéky motivujici a soucasné pomdhat k rozvoji jejich kritického my$lent ¢i schopnosti
fesit kompletni problémy (srov. Stohlmann et al., 2012). Pokud si chcete pfipomenout,
které vyucovaci pfedméty jsou v jednotlivych tlohdch propojovény, tak se mtizete podivat
na ptehledovou tabulku 5.6 v kapitole 5.

Prakti¢nost a redlné aplikace

Hodnoceni uéitelti z praxe casto zdtrazriuje, jak dobfe jsou tlohy propojeny s redlnym
svétem a praktickymi aplikacemi, coz mtize mit pozitivni vliv na zdjem z4kt o probiranou
problematiku a jejich motivaci. U¢ebni alohy, které propojuji teoretické koncepty s redlnymi
situacemi, pomadhaji zaktim 1épe pochopit, jak mohou tyto koncepty aplikovat v kazdo-
dennim zivoté (srov. Kelley & Knowles, 2016). Napiiklad tlohy, které zahrnuji méfeni
a analyzu redlnych dat, jako je tiloha Energie a ¢lovék, umoziuji zaktm vidét pfimé aplikace
fyzikélnich a biologickych principt. Ulohy, které zahrnuji praktické experimenty, jako je
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méfeni pH v tloze Neutralizace, poskytuji zaktim pfileZitost aktivné se zapojit do procesu
udeni. Provadéni praktickych experimentti podporuje kreativni mysleni (srov. Allam, 2008;
Conradty & Bogner, 2020) a rozviji schopnost zdkt fesit zadané problémy.

Ve vSech ucebnich tlohdch jsme se zdmérné vyhnuli oznaceni danych materialt za projekty,
jelikoZ by bylo moZné polemizovat nad tim, zda napliiuji definici projektu v pedagogické
terminologii. Vystupem projektové vyuky by mél byt produkt ¢i podnik zakt, coz bychom
nechali vzdy aZ na konkrétnim uciteli, ktery si zasadi danou tilohu do své vyuky a pfizptisobi
svym poZadavktim. Mnoho ucitelti ihned pfipojovalo ndmeéty, jak tilohy rozsitovat a doplnit
préaveé o aspekty souvisejici s projektovou vyukou. Pokud si projektovou vyuku niZe vice
predstavime, tak uvidime, Ze nékteré z popisovanych aspektti jsou v prezentovanych tilohdch
v urcité mife napliiovany. Projektova vyuka umozZnuje zdktim pracovat na komplexnich
tkolech, které propojuji poznatky z riznych oblasti. Tim se podporuje spoluprace, kreativita
a schopnost aplikovat nauc¢ené koncepty v riiznych kontextech (srov. Hmelo-Silver, 2004;
Hall & Miro, 2016). PouZiti technologickych nastrojti, jako jsou mobilni aplikace, senzory
nebo programovatelné zafizeni, umoZznuje zaktim ziskat praktické zkusenosti s modernimi
technologiemi jiz od prvnich rokt jejich skolni dochazky (Papadakis & Kalogiannakis, 2022).
To je dtileZité pro rozvoj digitdlnich kompetenci (Cerny, 2023) a pfipravenost na budouci
kariéru (Holmlund, Lesseig & Slavit, 2018).

Ucebnti tlohy, které zahrnuji redlné problémy a data, jako je analyza energetickych hodnot
v tloze Energie a ¢lovék nebo prace s kurzovnim listkem v tloze Hokejové utkdni, pomahaji
zaktm vidét relevanci toho, co se uéi, coz mtize zvysovat jejich motivaci a zdjem o predmét.
Ulohy, které zahrnuji diskuzi a reflexi, podporuji hlubgi porozuméni a schopnost kriticky
hodnotit ziskané informace. Diskuze o vysledcich experimentti nebo réiznych p¥istupt
k feSeni problémti pomdhaji Zaktim rozvijet komunikaéni dovednosti a schopnost argumen-
tace (srov. Lazarou, Sutherland & Erduran, 2016). Ulohy, které propojuji teoretické znalosti
s praktickymi aplikacemi v redlném svété, mohou byt sice ¢asové naro¢néjsi, ale zaroven
jsou pro zaky piinosné a motivujici. U¢itelé, ktef{ takto koncipované tlohy vyuZzivaji ve své
vyuce, mohou lépe pfipravit Zadky na redlny svét a budouci vyzvy.

Casova narocénost

Ucitelé méli ¢asto pripominky k ¢asové ndrocnosti pfi realizaci u¢ebnich tloh. Dle jejich
nézoru se ¢asova naro¢nost k feSeni pracovnich listii 1isf v zavislosti na jejich sloZitosti
a propojeni s riiznymi vyucovacimi pfedmeéty. Nékteré prezentované dlohy mohou byt
realizovany v ramci jedné vyucovaci hodiny, zatimco jiné vyzaduji alespori dvé vyucovaci
hodiny, ¢i dokonce nékolik vyucovacich hodin. Mezi ¢asové naro¢néjsi tilohy patfily napf.
Jak namichat maltu, kde ucitelé konstatovali, Ze p¥i takto rozsdhlé ucebni tdloze je velky
problém udrZet u Zaka pozornost a soustedéni. Jejich doporucenim bylo rozdélit tlohy
do vice vyucovacich hodin. U tlohy Lego a chemie je konstatovano, Ze tlohy jsou sice zdbavné
a pestré, ale vyzaduji vice ¢asu (neZz je uvedend jedna vyucovaci hodina) na vysvétleni
a provedeni experimentti. Vy$si casovou ndro¢nost zminili ucitelé také u tloh Alkohol v krvi,
Zimni stadion, Neutralizace, Kddinka a Hokejové utkdni. U vSech je na zakladé jejich zpétné
vazby doporucovéna vyssi hodinova dotace, aby byl dostatek ¢asu na vysvétleni, provedeni
experimentti, diskuzi a reflexi nad vysledky tloh, coz je dtilezité pro pochopeni a upevnéni
ziskanych znalosti.
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K ¢asové naroc¢nosti tikolti obsaZenych ve vytvotenych tilohdch mohla p¥ispét i skute¢nost, Ze
zahrnovaly skupinovou praci nebo vyzadovaly individudlni pfistup k zaktaim se specifickymi
vzdélavacimi potfebami a tempem prace. Jak ucitelé z praxe zdtiraziiovali, je nutné,
aby byl vénovéan dostatecny ¢as na upevneéni ziskanych znalosti a pochopeni postupti
pro vypracovani jednotlivych dil¢ich tikolti. Ve vétsiné p¥ipadt jsou tlohy koncipovany
tak, Ze je mozné je zad4vat nejen jako kompletni sadu, ale i jednotlive, ¢imZz by mohl byt

Vv v

problém s vyssi casovou nérocnosti vyfesen.
Pfipravenost ucitelt

Utitelé v rdmci hodnoceni tloh také zdtiraznili, Ze se 1ii jejich pfipravenost pro realizaci
rtznych tloh. Na zakladé diskuze s uciteli byly identifikovany nékteré faktory, které tuto
pripravenost mohou ovliviiovat:

* odborné znalost obsahu disciplin STEM,

* schopnosti spojené s ptipravou a planovanim vyuky,

* flexibilita a adaptabilita, v¢etné schopnosti spoluprace a tymové prace,
¢ technologické dovednosti,

¢ zkuSenosti s projektovou vyukou a badatelskych pfistupem,

¢ dostupnost metodické podpory a kvalitnich §koleni.

S touto problematikou tizce souvisi tzv. self-efficacy ucitelti. Tento termin 1ze pfeloZit jako
vnimanou vlastni zdatnost ¢i pfesvédéeni dané osoby o jejich schopnostech a dovednostech

NP2

(viz Gavora et al., 2020, s. 17; Mares, 2013). V kontextu vzdélavani se ucitelé s vyssi mirou
self-efficacy citi kompetentnéjsi k vyuzivani novych metod a technologif, coz vede k vétsi
efektivité jejich vyuky (Tschannen-Moran & Hoy, 2001; Klassen & Chiu, 2011; Zakariya, 2020).
Ucitel by se mél citit dostate¢né jisty v daném oboru, ale také musi byt schopen provést
vhodnou didaktickou transformaci tak, aby tkoly a pfeddvané informace odpovidaly

schopnostem zakti daného véku (An, 2017).
Odbornd znalost obsahu disciplin STEM

Ucitelé, ktefi maji hlubsi znalosti v danych vzdélavacich predmétech (fyzika, chemie,
informatika, matematika, p¥frodopis, zemépis), jsou lépe pfipraveni na vyuziti téchto
materilti nez ucitelé pouze s jednou z téchto aprobaci (srov. Nadelson et al., 2012). Ackoliv
jsou utitelé v Ceské republice ptipravovani nejcastéji ve dvouoborovych aprobacich (MSMT,
2024), tak nékteré tlohy vyzaduji specifické znalosti, které mohou byt mimo aprobaci
uditele. V tomto p¥ipadé je nutné, aby si ucitelé doplnili znalosti z jinych obort, coz mitize byt
néro¢né. Zaroven doplnéni znalosti z dalsi discipliny neni zarukou toho, Ze ucitel dokédze
danou problematiku srozumitelné predévat i Zakdim — je potfeba mit i tzv. didaktickou
znalost obsahu (vice napf. Janik, 2009), tj. metody a postupy vhodné pro zprostfedkovani
poznatkdl Zaktim. Jednou z moZnost, jak vyftesit tento problém, je pfipravit uc¢ebni tilohu
tak, Ze vyucujici v ném najde potfebné informace i z oboru a z jeho didaktiky, ktery je mimo
aprobaci vyucujictho. Nap¥. dloha Jak namichat maltu tyto potfebné informace obsahuje.
Dal$im moznych feSenim je tandemovéa vyuka ¢i tymova vyuka, jejiz ukdzku mtiZeme najit
napf. v publikaci Koldové, Rokose a Haskové (2022).
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Dovednosti spojené s pFipravou a plénovinim vyjuky

Mnoho pifedklddanych dloh vyZzaduje dikladnou p¥ipravu ucitele, véetné pfipravy materi-
alt, experimentti a technologii. U¢itelé musi byt schopni efektivné planovat a organizovat
vyuku, aby zajistili, Ze vSechny tlohy budou provedeny véas a spravné. Rtiznymi aspekty
vyuky, véetné p¥ipravy ucitelts, planovani vyuky a vyuziti technologii ve vzdélavani se
zabyvaji Kalhous a Obst (2002) ¢i Zounek, Zéleska a Juhdnék (2020).

Napt. tiloha Neutralizace je komplexni a vyZaduje peclivou pfipravu a pldnovani, aby byl
tisp&sné realizovan ve vyuce. Ulohy propojuji znalosti z chemie a p¥irodopisu, coz vyZzaduje,
aby ucitelé méli dostate¢né znalosti z obou predmétti, nebo aby spolupracovali se svymi
kolegy. Uloha zahrnuje méfeni pH pomoci senzort nebo univerzélnich indikatorovych
papirkt. Ucitel musi zajistit dostupnost a funkénost téchto p¥istrojti a pomticek a také
bezpeé¢nost pti praci s chemikéliemi. Zaci pracuji ve skupinéch a rozdéluji si role (vedouci
skupiny, zapisovatel, kontrolor materidlu, mluvci). V tomto p¥ipade€ je opét na uciteli, aby
efektivné koordinoval a kontroloval praci skupin i jednotlivych zakt. Vzhledem k tomu, Ze
tato tloha obsahuje i diskuzi o vysledcich mé¥eni a interpretaci ziskanych vysledki, tak by
ucitel mél byt schopen vést takovou diskuzi a efektivné smétovat zdky ke kompletnimu
porozumeéni ziskanych vysledkd.

Flexibilita a adaptabilita, véetné schopnosti spoluprice a tyjmové price

Ucitelé must byt flexibilni a schopni p¥izptisobit vyuku rtiznym potiebdm a schopnostem
zakt. To zahrnuje schopnost rychle reagovat na dotazy a problémy, které mohou béhem
vyuky nastat. Pokud ma dojit k integraci vzdélavacich obsahti, tak jsou spolupréace mezi
uciteli a flexibilita p¥i p¥ipravé ucebnich tloh kli¢ovymi aspekty efektivni integrované
vyuky (Honey, Pearson & Schweingruber, 2014). U¢itelé sdileji totiZ nejen odborné znalosti
z vlastnich aprobacnich predméti, ale také pedagogické know-how, které je v nékterych
pripadech oborové specifické.

Technologické dovednosti

Neékteré tlohy zahrnuji pouziti technologit, jako jsou aplikace na mobilnich telefonech nebo
tabletech. Uc¢itelé musi byt schopni tyto technologie pouZzivat a integrovat je do vyuky.
Efektivnim zaclenénim technologii do vyuky se ve svych pracich zabyva naptiklad Neumajer
(2023, 2016). Uloha Neutralizace obsahuje tikoly zahrnujici mé&feni pH pomoci senzort nebo
univerzalnich indikatorovych papirkd. Pokud ma ucitel zkuSenost s pouzitim laboratornich
sett (napf. PASCO ¢i Vernier), tak mtiZe tyto sety pfi této tiloze se Zdky vyuzit. Pokud
tyto zkuSenosti nemd, pfipadné nema dané sety a senzory k dispozici, tak mtize pouZit
tradi¢ni postup za vyuziti indikatorovych papirktl. Idealni variantou je, kdyz mohou
Z&ci pracovat obéma zminénymi piistupy a nasledné srovnaji tradi¢ni méfeni pomoci
indikétorovych papirkd s méfenim pomoci laboratorntho setu ¢i pH metru. V piipadé, ze by
vysly rozdilné vysledky, miiZze nésledovat zajimava diskuze o tom, co rozdily ve vysledcich
mohlo zptisobit.

Zkusenosti s projektovou vijukou a badatelskijch ptistupem

Utitelé, ktefi maji zkuSenosti s projektovou vyukou (Kratochvilovd, 2006) a badatelsky
orientovanym ucenim (vice viz Dostdl, 2015), by méli byt 1épe pfipraveni na vyuZiti téchto
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aloh. Tyto metody vyZaduji aktivni zapojeni Zadkt a podporu jejich samostatného mysleni
a objevovani (Chinn & Duncan, 2021). Pokud chceme u zakt uditel rozvijet kreativitu
a kritické mysleni, tak musime byt pfipraveni ustoupit do pozadi, poskytnout zdktim
autonomii pii feSeni zadanych tikolii a plisobit spiSe jako radci ¢i mentofi. U¢itel by mél mit
i organiza¢ni schopnost pro takto koncipovanou vyuku. Napiiklad tiloha Planeta z pFirody je
komplexni a vyZaduje zkuSenosti s badatelskym p¥istupem, aby byl tispésné realizovan
ve vyuce.

Dostupnost metodické podpory a kvalitnich Skoleni

Utitelé potiebuji metodickou podporu a skoleni, aby byli schopni efektivné vyuzivat
predloZzené ucebni tlohy, ale také si vytvéftet tlohy vlastni. Idedln€ by méli mit moZnost
se ztcastnit odbornych seminéit, workshopti a mit také pfistup k dalsim vzdélavacim
zdrojtim. Jako vhodny pfistup je oznacovano sdileni pfikladti dobré praxe, kde se ucitel
miiZe sezndmit s tim, jak pracuje jeho kolegyné ¢i kolega (Kelley et al., 2020). Dtilezita
je takeé jejich schopnost ptizptisobit vyuku individudlnim potfebdm zakt a podporovat
tymovou praci a nebét se spoluprace s dalsimi uciteli na dané skole, ale i mimo ni, nap¥iklad
v riiznych uditelskych komunitach (Kelley et al., 2020; Koldové, Rokos & Haskové, 2022).

v

Motivace a zdjem zakt

Hodnoceni ucitelti z praxe ¢asto zminiuje, Ze zadky bavi praktické a experimentalni tlohy,
které jim umoziiuji néco méfit, zkoumat nebo tvorit (Milner, Templin & Czerniak, 2011). To
zvysuje jejich zajem o danou problematiku. Napiiklad tiloha o alkoholu v krvi zahrnuje téma
vychézejici z vérohodného kontextu, coZz zaky zaujme. Pro rozvoj motivace a zajmu zaki je
dutilezitd i schopnost ucitele regulovat préci ve tfidé, zejména s ohledem na rychlejsi skupiny
zaka. V hodnoceni bylo poukazovano na skute¢nost, Ze nejsou uvedeny postupy, co délat,
kdyZ je néktera ze skupin Zakd p¥i skupinové vyuce rychlejsi. Ucitelé také zdtirazriovali
nutnost mit jednotliva zadani precizné formulovéana, aby Z&ci védéli, co se po nich chce
a jak majf pracovat.

Problémy s ¢tenafskou gramotnosti

Pfi feSeni tloh uvedenych v této publikaci Z4ci ¢asto nardZeli na nizkou troven své
¢tenaiské gramotnosti. Ucitelé, ktefi tilohy uvadéli do praxe &i byli osobné p¥itomni
pfi jejich ovéfovani, hodnotili étendiskou gramotnost zakti na nékolika tirovnich: schopnost
zakti porozumét textu, pracovat s informacemi a aplikovat ziskané znalosti v praxi. Co
se tyka schopnosti Zakti porozumét textu, tak je v hodnoceni ¢asto zmiriovano, Ze Zaci
méli u nékterych dloh problémy s porozuménim jejich zadani, coz naznacovalo potfebu
jasngjsich a srozumitelngjsich instrukci pii jejich formulaci. Na tuto skute¢nost autofi
reagovali a zadani problematickych tloh upravili. Problémy byly i u jasné zadanych dloh,
kdy Z&ci nebyli schopni pochopit text a interpretovat ho, coz je vSak kli¢ova dovednost
¢tenafské gramotnosti, jak se uvadi v definici ¢tenaiské gramotnosti zformulované PISA

(CSI, 2020, s. 11):

Ctend¥skd gramotnost je schopnost porozumét textu, premyslet o ném, posuzovat ho, zabijvat
se jim a pouZivat ho k dosaZent vlastnich cilii, k rozvoji vlastnich védomosti a potencidlu
a k nicasti ve spolecnosti.
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Napt. u tlohy Jak dobfe zndme Mésic? byla limitujicim faktorem bez ohledu na integraci
vzdélavacich obsahti ¢tenafskd gramotnost zakt. Nékteii zaci v 7. roéniku i v 9. roéniku
méli problém s porozuménim textu, ackoliv ucitelé z praxe oznacili zaddni za adekvatni
jejich znalostem a dovednostem.

DtileZitou soucdasti ¢tenafské gramotnosti je i schopnost vyhledavat informace a nésledné
provést analyzu a syntézu informaci (CSI, 2019). Tato schopnost byla vyZadovana v celé
fadé tdloh, aby zaci mohli spravné odpovédét na otazky, které jim byly poloZeny. Ucitelé
konstatovali, Ze u fady zakt tato schopnost neni dostate¢né rozvinuta.

Nékteré ucebni tlohy vyzadovaly aplikaci teoretickych znalosti v praktickych situacich
— propojeni s redlnym svétem, coz podle nédzoru ucitelti podporuje hlubsi porozumeéni
a schopnost aplikovat nau¢ené informace a pomaha zaktm vidét praktické vyuziti cte-
néfské gramotnosti. Jako p¥iklad uvadéli tlohu Alkohol v krvi, obsahujici redlné novinové
zpravy, které dle jejich ndzortt mohou zlepsit ¢tenafskou gramotnost prosttednictvim préce
s autentickymi texty a soucasné zZaky motivovat k vétsimu z&jmu o danou problematiku.

V komentafich, které byly soucasti kazdé ucebni tlohy, ucitelé reflektovali tiroven ¢tenaiské
gramotnosti Zaktl a zaroven poskytli doporuceni pro zlepseni. U tloh Alkohol v krvi &i Jak
namichat maltu je doporucovano se pii feSeni zamé¥it i na ¢esky jazyk, nejlépe p¥i tandemové
vyuce s ucitelem ¢eského jazyka. Diivodem je pomérné hodné textu a jevi, které by bylo
mozné ucinné vyuZit z hlediska jazykového (vapenocementovy, 26 metrakti, hasené vapno,
konzistence, michacka, kyble vody...).

Pfevody jednotek a matematické dovednosti

V hodnoceni u¢itel se mnohokrate objevuje, Ze pfevody jednotek a nedostatecné zakladni
matematické dovednosti jsou ¢asto problémem pro tspésné feSeni tloh. Je doporuceno
vénovat témto dovednostem dostate¢nou pozornost, aby Zaci byli schopni tlohy spravné fesit.
Déle je doporucovano, aby ucitelé poskytovali dostate¢né mnozZstvi informaci a ptikladi,
které zaktim pomohou pochopit a aplikovat pfevody jednotek a zdkladni matematické

dovednosti v praxi (srov. Rendl et al., 2013; Pluhackova et al., 2019).

Napiiklad tloha Kddinka zahrnuje dlohy, kde Zaci maji pfevadét mezi rtiznymi jednotkami
objemu, jako napiiklad ml, cm?, dm?. Néktefi Z4ci nemaji pfedstavu o tom, co jednotlivé
jednotky reprezentuji, coz vede k chybam. Idealn{ je uvadét ilustrativni pfiklady na nécem,

co je zaktm blizké a dané objekty ¢i pfedméty znaji ze svého okoli.

Ve vztahu k matematickym dovednostem se ukazuje, Ze Zaci ¢asto zapominaji zdkladn{
To se tyka tlohy Piekotnyj a nepiekotnyj hranol. Zde si uvedme doslovné komentéi jednoho
z ucitelt, konkrétn€ ucitele matematiky a fyziky s patnactiletou praxi:

Zdci maji tendenci, jakmile vidi téma z fyziky spojené s tématem z matematiky, zapominat
i zdkladni vzorecky a vypocty z matematiky. V matematice maji téma téZisté v trojithelniku
procvicené, jakmile ho ale vidi ve fyzice, neumf znalost pouzit. Maji tyto vzdéldvaci obsahy
oddeélené, kazdy piedmét berou zvldst a nerozumi tomu, Ze v Zivoté (v redlném svété) je vse

propojené.
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Je patrné, Ze nedostate¢né znalosti v oblasti pfevodli jednotek, ale i zdkladnich mate-
matickych operaci mohou vyrazné ovlivnit tispésnost Zaktl pii FeSeni tdloh vyuzivajici
mezipfedmétové vztahy ¢i tloh s integrovanym vzdéldvacim obsahem. Jednim z doporu-
eni je provadét vzorové feSeni podobného piikladu ¢i tlohy, ¢imZ by se Zaci sndze v dané
problematice zorientovali, popfipadé si vybavili jiz osvojené znalosti a mohli je pak snéze
vyuZzit.

Zavér

Utelem této kapitoly bylo shrnout poznatky z praktického ovéteni vytvotenych ucebnich
tloh zaméfenych na mezipfedmeétové vztahy a integraci vzdélavacich obsahti. Soucasné jsou
tyto poznatky doplnéné o zpétnou vazbu uditelti z praxe. Uvddéné informace a doporuceni
mohou byt cennym namétem pro ucitele, ktefi by pfedkladané ucebni tdlohy chtéli ve své
vyuce pouzit. Kapitola zdtiraziiuje vyznam propojeni teoretickych znalosti s praktickymi
aplikacemi, nutnost dtikladné p¥ipravy uciteld, ale také vhodnost spolupréce s kolegynémi
a kolegy a zajisténi adekvatni metodické podpory ve formé kurza dalsiho vzdélavani,
webinéit a sdileni pfikladd praxe. Véfime, Ze piedstavené tilohy mohou vyrazné ptispét
k rozvoji kritického my#lent, kreativity a osvojenti si praktickych dovednosti zdkt, pokud
jsou do skolni praxe spravné implementovany a podporovany.

Ucitelim soucasné ddvame moZnost si tlohy déle editovat. Z tohoto dtivodu jsou na virtu-
alnim uloziti Pedagogické fakulty Jihoceské univerzity v Ceskych Budé&jovicich vytvotené
pracovni listy dostupné také ve formatu Word:

https: / / intranet . pf . jcu.cz / materialy / didakticke / integrace _ stem _ ulohy/


https://intranet.pf.jcu.cz/materialy/didakticke/integrace_stem_ulohy/
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Slovo zdvérem

Lukds Rokos, Viadimira Petrdskovd, Libuse Samkovd, Helena Koldovd

Publikace Integrace vzdéldvaciho obsahu v iilohdch pro podporu zavidéni pistupu STEM do skolni
praxe se zaméfuje na integraci vzdélavacich obsahti a mezipfedmétové vztahy. Detailnéji
predstavuje ptistup STEM, propojujici vzdélavaci obsahy pfirodovédnych pfedmétt, tech-
nickych a technologickych poznatkii, inZenyrstvi a matematiky. Ctenaf se v tivodnich
kapitolach sezndmil s teoretickou podstatou integrace vzdélavacich obsahti, s jiZ zminénym
pfistupem STEM a ndsledné mu byly piedstaveny i pfiklady dobré praxe ¢i naméty, kde
nalézt dalsi inspiraci. V soucasné dobé jsou STEM a integrace vzdélavacich obsahti ¢asto
skloriovény, ale je nezbytné nutné, aby ucitelé rozuméli podstaté a zdsadam tohoto pfistupu
a aby nedoslo k jeho zprofanovani.

Jednim z cilti iniciativ propagujici integrovanou vyuku je schopnost pfipravit Zdky na vyzvy
21. stoleti a na ménici se potieby trhu préace. Propojeni rtiznych vzdélavacich obsahti
umozniuje zdktim vidét souvislosti a aplikovat naucené koncepty v rtiznych kontextech, coz
miize vést k trvalejsimu osvojeni predkladanych poznatk. Integrovana vyuka podporuje
také rozvoj klicovych kompetenci, jako je kritické mysleni, feSeni problémt, spolupréce
a komunikace.

Publikace obsahuje fadu praktickych piikladt a metodickych doporuceni, které mohou
ucitelé vyuzit ve své vyuce. Tyto pfiklady zahrnuji tlohy z p¥irodopisu, chemie, fyziky,
matematiky a dalSich pfedmétti, které jsou navrZeny tak, aby podporovaly integrované
mys$leni a aplikaci znalosti v redlnych situacich. V metodice p¥ipravy ucebnich tdloh se
¢tenaf sezndmil s kategorizaci predloZenych tloh, coz I1ze do jisté miry vnimat jako urcitou
»kuchatku”, podle které by bylo moZné pfipravovat i vlastni autorské tlohy. Souc¢asné ma
¢tenadf moznost vybrat si tlohy podle toho, které vzdélavaci obsahy chce pravé integrovat,
popfipadé které metody a formy by rad vyuzil.

Jak je v publikaci zminéno, tak efektivni implementace STEM pftistupu do ceského vzdéla-
vaciho systému Celi riiznym vyzvam. Jednou z ¢asto zmitiovanych piekézek je nedostatek
vyukovych materiéli ¢i potfeba dalstho profesniho rozvoje ucitelti z praxe. Publikace nabizi
naméty, které mohou pomoci piekonat tyto vyzvy. Napfiklad diskuzi nad u¢ebnimi tlohami
s kolegynémi a kolegy na $kole se mohou ucitelé navzdjem podporovat ¢i zacit hledat,
zda nenajdou vhodné kurzy dalsiho vzdélavani pedagogickych pracovnikt, konference
¢ webinéfe s tematikou integrace vzdélavacich obsahti. Tvorba integrovanych tloh by se
do jisté miry mohla stit i metodou podpory profesniho rozvoje uciteld.

Budoucnost STEM vzdélavani v Ceské republice zavisi na schopnosti $kolni praxe se
adaptovat na nové vyzvy a potieby. Je nezbytné pokracovat v podpofe integrované vyuky,
rozvijet klicové kompetence zakii a pfipravovat je na komplexni a propojeny svét. Spolupréce
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mezi vzdéldvacimi institucemi, tvtirci vzdélavaci politiky, ale i podniky a spole¢nostmi je
klicovym krokem pro tspésnou implementaci STEM piistupu.

Doufame, Ze tato kniha bude inspiraci pro ucitele z praxe, studenty ucitelstvi a vechny, kteft
se zajimaji o inovace ve vzdéldvani. Véfime, Ze integrace ucebnich obsahti ve STEM pfistupu

z vz

muze pfinést dlouhodobé piinosy nejen pro jednotlivé zaky, ale i pro celou spole¢nost.
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vzdélavani a prislusné pripravy ucitelG.
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