FAKULTA , "%
PRIRODOVEDNE-HUMANITNE NNz
A PEDAGOGICKA TUL —na—
14 AN

Zi

Bakalarska prace

Geologie prazského okoli a moznosti jeho vyuziti
pri terénni a badatelské vyuce prirodopisu na 2.

stupni ZS

Studijni program:

Studijni obory:

Autor prace:

Vedouci prace:

B0114A300075 Pfirodopis se zamérenim na vzdé-
lavani

Pfirodopis se zaméfenim na vzdélavani

Zemeépis se zameérenim na vzdélavani

Petra Strychova
doc. RNDr. Kamil Zagorsek, Ph.D.
Katedra geografie

Liberec 2025



FAKULTA

PRIRODOVEDNE-HUMANITNI
A PEDAGOGICKA TUL

Zadani bakalarské prace

Geologie prazského okoli a moznosti jeho vyuziti

I
\/

I\
I

—
S~

%

\I/
gz

%
NS

/I

—=

\
A
=2
7]

[ 1 4

pri terénni a badatelské vyuce prirodopisu na 2.

stupni ZS

Jméno a pfijmeni:

Osobni ¢islo:

Studijni program:

Specializace:

Zadavajici katedra:
Akademicky rok:

Zasady pro vypracovani:

Petra Strychova

P22000522

B0114A300075 Pfirodopis se zaméfenim na vzdé-
lavani

Pfirodopis se zaméfenim na vzdélavani

Zemeépis se zamérenim na vzdélavani

Katedra biologie a ekologie

2024/2025

Cilem bude zaméreni na identifikaci geologickych formaci, analyzu biodiverzity, nebo hodnoceni
potencialu téchto lokalit pro terénni a badatelskou vyuku pfirodopisu.

Zpracovani tfech lokalit (Okoli Divoké Sarky, Prokopské tdoli — Barrandov a Letensky profil)

s riznym geologickym sloZenim a jejich pfirodni potencial s prvky biodiverzity. Osobni vyzkum
téchto lokalit, aktualni stav a moznosti jejich vyuziti pfi terénni a badatelské vyuce pfirodopisu na

2. stupni Z8.



Rozsah grafickych praci: dle potfeby dokumentace

Rozsah pracovni zpravy: 40 az 50 stran
Forma zpracovani prace: tisSténa/elektronicka
Jazyk prace: cestina

Seznam odborné literatury:

1. MISIK, Milan, lvo CHLUPAC a Ivan CICHA. Stratigrafickd a historickd geoldgia. Bratislava:
SPN, 1985.

2. CHLUPAC, Ivo. Geologické zajimavosti praZského okoli. Praha: Academia, 1988.

3. Ceska geologicka sluzba [online]. Dostupné z: https://cgs.gov.cz/

Vedouci prace: doc. RNDr. Kamil Zagorsek, Ph.D.
Katedra geografie

Datum zadani prace: 2. zafi 2024
Predpokladany termin odevzdani: 23. dubna 2025

L.S.

doc. PaedDr. Ale§ Suchomel, Ph.D. RNDr. Alena Sevc(, Ph.D.
dékan garant studijniho programu

V Liberci dne 2. zafi 2024



Prohlaseni

Prohlasuji, ze svou bakalarskou praci jsem vypracovala samostat-
né jako plvodni dilo s pouzitim uvedené literatury a na zakladé
konzultaci s vedoucim mé bakalarské prace a konzultantem.

Jsem si védoma toho, ze na mou bakalarskou praci se pIné vzta-
huje zakon ¢. 121/2000 Sb., o pravu autorském, zejména § 60 -
Skolni dilo.

Beru na védomi, ze Technicka univerzita v Liberci nezasahuje do
mych autorskych prav uzitim mé bakalarské prace pro vnitini po-
tfebu Technické univerzity v Liberci.

Uziji-li bakalafskou praci nebo poskytnu-li licenci k jejimu vyuziti,
jsem si védoma povinnostiinformovat o této skute¢nosti Technic-
kou univerzitu v Liberci; v tomto pfipadé ma Technicka univerzita
v Liberci pravo ode mne pozadovat Uhradu nakladd, které vyna-
lozila na vytvoreni dila, az do jejich skute¢né vyse.

Soucasné Cestné prohlasuji, ze text elektronické podoby prace
vloZzeny do IS/STAG se shoduje s textem tiSténé podoby prace.

Beru na védomi, Zze ma bakalafska prace bude zverejnéna Tech-
nickou univerzitou v Liberci v souladu s § 47b zakona ¢. 111/1998
Sb., 0 vysokych §koldch a 0 zméné a dopinéni daldich zakonUl (za-
kon o vysokych $kolach), ve znéni pozdéjsich predpisd.

Jsem si védoma nasledkl, které podle zakona o vysokych $ko-
lach mohou vyplyvat z poruseni tohoto prohlaseni.

27. Cervna 2025 Petra Strychova



Podékovani

Na tomto misté bych rada podékovala vedoucimu mé bakalaiské prace, doc. RNDr. Kamilu Zagorskovi,
Ph.D., za cenné rady, odborné vedeni a podporu béhem celého procesu tvorby této prace. Jeho vstiicnost
a ochota konzultovat mé dotazy pro mé byly velkym piinosem. Dale bych chtéla pod¢kovat své rodiné
a pratelim za jejich podporu a trpélivost, kterou mi poskytovali béhem mého studia. V neposledni fadé¢
dekuji vSem, kteti se jakymkoliv zplisobem podileli na vzniku této prace, at’ uz poskytnutim podkladi,
konzultacemi ¢i motivaci k dokonceni, a to pfedevS§im mym zdkim ze Zéakladni Skoly Prahy 7,
Strossmayerovo namésti. Diky jejich aktivnimu zapojeni zejména béhem projektovych dnti jsem ziskala

mnoho podkladl pro tuto praci.



Anotace

Tato bakalaiska prace se zabyva geologickymi lokalitami prazského okoli a jejich vyuzitim v terénni
a badatelské vyuce na druhém stupni zakladnich $kol. Prace popisuje tii vyznamné lokality — Divokou
Sarku, Letensky profil a Prokopské a Dalejské udoli — z hlediska geologického, paleontologického
i krajinného vyvoje. V teoretické Casti jsou popsany geologické charakteristiky jednotlivych oblasti
s dirazem na jejich védecky vyznam a vyzkumnou historii. Praktickd ¢ast dokumentuje realizaci
terénniho vyukového programu, ktery byl vyzkousen béhem projektovych dnl. Soucasti jsou pracovni
listy a vystupy zakid. Cilem prace je propojit odborné poznatky s moznostmi jejich vyuziti pfi vyuce

geologie v pfimém kontaktu s terénem.

Klidova slova: geologie, prazské okoli, terénni vyuka, badatelska vyuka, ptirodopis, zékladni skola,

biodiverzita, geologické formace, Barrandien

Annotation

This bachelor thesis focuses on geological sites in the surroundings of Prague and their application
in field and inquiry-based science education at the lower secondary school level. The thesis examines
three key localities — Divoka Sarka, Letensky profil (scene), and the Prokopské and Dalejské udoli
(valley) — in terms of geology, paleontology, and landscape development. The theoretical part provides
a detailed geological and historical description of each site. The practical part presents the
implementation of an educational field program conducted during school project days. Included are
student worksheets and outputs. The aim of the thesis is to connect scientific knowledge with its

potential use in practical geology teaching in the field.

Keywords: geology, Prague region, field teaching, research-based teaching, biology, elementary

school, biodiversity, geological formations, Barrandien



Seznam pouzitych zkratek a symboll

CGS Ceska geologicka spole¢nost

CR Ceska republika

DDM Dlm déti a mladeze

et al. a kolektiv

GSSP Global Boundary Stratotype Section and Point

IBSE Inquiry-Based Science Education

MSMT Ministerstvo Skolstvi, mladeze a télovychovy

RVP ZV Réamcovy vzdélavaci program pro zékladni vzdélavani

7S zékladni $kola



Seznam obrazku

Obrazek 1:
Obrazek 2:
Obrézek 3:
Obrézek 4:
Obrézek 5:
Obrézek 6:
Obrézek 7:
Obréazek 8:
Obrazek 9:

Obrazek 10:
Obrazek 11:
Obrazek 12:

Pohled na Hlubocepské idoli a Gitesové vapence, ok 1949.........ccocveevievievienienieeieennenn 16
Stratigrafické schéma proterozoika Barrandienu ...........cccecvecveeeiierienienienieeneenee e 18
Mapa s geologickym vyvojem v oblasti Barrandienu ...........cccceeceeiiieiieiienienienieeeeen 20
Portrét Joachima Barrande .............coocieiiiiiiiiiii e 21
Blokdiagram prazsk€ho OKOIi........cccoouiiiiiiiiiii e 22
DIVOKA SATKE ....vevoeveveeierrveseiee ettt sttt 23
Prokopské a Dalejské Tdoli ......cc.eoeiiiiiiiiii s 25
Prokopské a Dalejské Tdoli .........ooviiiiieiieiieieee s 26
Geologicky profil Barrandienu............coceecueeiiiiiiiiiieieee et 27

LetenSKY PIOfil ...coeiieiiee ettt et et 28

Ptiblizené vrstvy Letenského profilu detailng............cccooeiiviieiiiiiiniiniceeeeeee 29

Pohled na Divéi Hrady od Prokopského jezirka (stfidani hornin podle zpisobeni riznymi

(63744 1) I USRS PP 34
Obrazek 13: Aktivita v Prokopském a Dalejském 0doli..........cccveviierieniiniiniicieeeeeeeeee e 37
Obrazek 14: Nalez zkamenéliny v suti v Lomu MUuSIovKa...........cccevieviiiciiiiiciiceeeeeee e 39
Obrazek 15: Pracovni list - DEN 1 ....c.ooiiiiiiiiiiiiieceee ettt 40
Obrazek 16: Pribéh aktivit: Divoka SArKa (den 2) .........c.oveeveeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee oo ese e 41
Obrazek 17: Pracovni list - DEN 2 ....c.ooiiiiiiiiiiiiineereeteteee ettt 42
Obrazek 18: Badatelska exkurze: Letensky profil.........ccccevviiiiiiiiiiniienieciecie e 43
Obrazek 19: Informacni tabule — Letensky profil..........cccccevviiiiiiiiiiiiciecieceee e 44
Obrazek 20: Pracovni list: Letensky profil .........ccooiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeestee e 45
Obrazek 21: Pracovni list: Letensky profil.........ccooiiiiiiiiiiiiiiiiteeee et 46
Obrazek 22: Nacrt zaka, ktery zachycuje panoramaticky nakres z pohledu NebusSické vyhlidky ........ 48
Obrazek 23: Vypracovany pracovni list zéka 9. tfidy s nékresy jednotlivych vrstev Letenského profilu

Obrazek 24: Vypracovany pracovni list Zdkyn€ 9. tfidy, kterd pozorovala jinou strukturu vrstveni

Letenského profilu na Letné

Obrazek 25: Poster z hodiny, kde zakyné 9. tfidy znazoriiuje pro ni ditlezité informace z geologie Prahy



Seznam tabulek

Tabulka 1: Shrnuti geologickych obdobi a typi hornin v oblasti Prahy..........cccocceoviniiiiiiiiie

Tabulka 2: Hlavni stratigrafické jednotky .........ccooioiiiiiii e

Tabulka 3: Rozdily mezi ptistupy



Obsah

R 7o T« SO 12
2. MELOAIKA PIACE. .....uvieciiieeiiieeiee ettt ettt e et e e ta e e ebeeestbeeesbeeesbeeeessaeessseesseeessaeesaseesnsseesseenssesesses 13
B B o T o) 2 TSR PS 13
2.2 Vyber a charakteristika VZOTKU ........c.cccvveviieiierierie ettt e e esse s 13
2.3 SHEr @ analYZa dat .......c.eecvieiiiiiiiiie ettt e taestaesrreenbeenseenseennes 13
2.4 BHCKE @SPEKLY .veeuvveeiiieiieeiieiteitestee st ete et e it e teeste st e ssbeessaessaessaessaessseassaessaessaesssesssesssessseensesssns 14
CAST L: TeOretickd @ NAVINOVA ........ovuveveeececeeeee e nes e s 15
3. Historie a popis Vybranych 10KaCT.......cc.eeiiiiiiiieieiee ettt 15
3.1 Historie hornin v prazsk@m OKOL..........cccuieiiiiiiiiiiii et 15
3.1.1 Barrandien a JEhO VYZNam.......c.coeuieiieiieiieieeieie ettt ettt ettt ettt e bt e et saee et es 16
3.1.2 Stratigrafie a typy hornin v prazském oKoli...........ccoceeiiiiiiniiniiiieeeeee e 17
3.1.3 Vyznamné historické osobnosti a geologicky vyzKum...........cccecvvevieevienieniieeie e 20
3.1.4 Geologické dédictvi a soucasné vyuziti lokalit..........c.eovveviiiiiniiieneenieieceere e 21

3.2 Definice 3 zZkoumanych IOKALIt ........c.cccvievieriiriiiiierie ettt eeb e reereesreeseaeseneeeneesnas 21
3.2.1 DIVOKA SATKA....veveveeerirariiciise ittt ettt 23
3.2.2 Prokopské a Dalejské tidoli (véetn€ Barrandova) ...........cccccvevveeieenieenieeniesre e e e 25
3.2.3 LetensKy Profil......cceiiieiiieieeieeee ettt ettt sttt st sttt en 28

3.3 Vyuziti terénni a badatelské vyuky a jejich charakteristika...........ccoceeveuieiiieiienieniiieeiceieee, 30
3.3.1 Terénni vyuka — charakteristika, metody a prinosy ........ccccceeceerieriiersiiesiienierieeee e 30
3.3.2 Badatelska vyuka (Inquiry-Based Science Education) ...........cceceevvveciieciiesiienienienieeieenenn 30
3.3.3 Porovnani terénni a badatelské VYUKY......ccoeviiiiiiiiiiieieeceee e 31

4, Terénni a badatelska VYUKA.......c..cciviiiiiiiciiceceeceec ettt ste e s tbe s eve b e eabeenraenees 33
4.1 Terénni vyuka v oblasti DIVOKE SATKY .......co.oviveeeeeeieeeeeeeeeeeeeee oo 33

4.2 Terénni vyuka v oblasti Barrandovského / Prokopského tidoli véetné paleontologického cviceni

.......................................................................................................................................................... 34
4.3 Badatelska vyuka v lokalit€ Letensk€ého profilt...........cccoevevieiiiiiiiiiiiicecceccee e 35
CAST IL: Praktickd 1€alizace a TEfIEXE ..........o.cvvvveeceeeeeeeeeeeeeee e 37
5. Prakticka realizace VYUKY S ZAKY ...cccveveiiriiiiieiieriiesie ettt ettt st e essaesnsesnneennees 37



5.1 Pribéh aktivit: Prokopské a Dalejské 0doli (Den 1) ......ccccvevivevieriienieniieieeeeeeeecee e 37

5.2 Prabéh aktivit: Divoka SArKa (DEN 2).......o.ovevieeeeeeeeeeeeeeeeeeee oo 41
5.3 Badatelska exkurze: Letensky profil.........ccceciiiiiiieiieiiecieceeseese st 43
5.4 Reflexe a didaktick€ ZhodNOCENT ......cc.eiiiiiiiiiiiiee s 47
5.5 Tvorba a vyuziti pracoVnich TiStl........ccoeiieiiiiiiie e 47
5.6 Analyza ZAKOVSKYCh VISTUPTL...coouiiiiiiiiieee e 47
5.7 UCKHEISKA TEIIEKE ...ttt ettt ettt ettt e bt e s aee st e eaeeeneean 52
5.8 PHipadova StUdie: ZACT V EETEIU .....ccuveeevierieieeieeieeseeeteereeteesteesteeseaeseaeesbeasseesseesaesssesssesssesssees 53
5.9 Hloubkova analyza zakovskych vystupi a jejich relevance ..........cccceecvveeviecieenieenveneesreeveennenn 54
6. ZAVEL, SHIMNULT @ TETIEXE ..oeiieevieiieiiee ettt e e et e e s senar e e s e ennreeeeenneeas 55
Seznam POUZILYCH ZATOJU......eciviiiiiiiiiie ettt ettt s aeer e e b e e teestaessbessseesseesseesssesssensseessees 57
Z/ATOJE ODTAZKIL....c.veeiieiiiciiiciieieetee sttt et e et e it e st e s ebessbeesbeesseesaesssessbeasseesseesseessaesssesssesssesssenssensens 60
PEILONY ..ttt ettt et ettt et e et e st e bt e st e b e e st et e ese e st et e eaeenbeeseent e seenseseeseensenseennens 61

11



1. Uvod

Tato bakalafska prace se zabyva detailnim prizkumem geologickych formaci v okoli Prahy
a jejich moznym vyuZitim pfi terénni a badatelské vyuce ptirodopisu na druhém stupni zékladni Skoly.
Cilem prace je identifikovat a analyzovat geologické formace tfi vybranych lokalit — okoli Divokeé
Sarky, Prokopského udoli-Barrandov a Letenského profilu — a posoudit jejich piirodni potencial véetnd
biodiverzity.

Prvni cast prace poskytuje teoreticky zaklad, v némz jsou definovany klicové pojmy
a prezentovany historické a soucasné poznatky o geologickych formacich téchto lokalit. Vyuziva se
Siroké spektrum literatury v€etné vyznamnych praci Milana Misika, [vo Chlupace a Ivana Cichy a také
aktualni udaje z Ceského geologického ustavu.

Druha cast prace je zamétfena na empiricky vyzkum. Kazda lokalita je podrobné zkouména
z hlediska geologického slozeni, historickych udalosti a soucasného stavu biodiverzity. V okoli Divoké
Séarky jsou prozkoumany skalni utvary a jejich formace, Prokopské udoli-Barrandov je analyzovano
s dirazem na jeho paleontologické nalezist¢ a Letensky profil je studovan s ohledem na jeho
ekosystémy a rozmanitost fauny a flory.

Tieti ¢ast prace se vénuje praktickym aspektim vyuziti téchto lokalit pfi vyuce. Jsou zde
navrzeny konkrétni didaktické postupy a aktivity, které mohou ucitelé integrovat do vyukovych
programil. Jedna se napfiklad o organizace terénnich exkurzi, prakticka cviceni zaméfena na sbér
a analyzu vzorki, pozorovani spolu s dokumentaci pfirodnich jevli a aktivity v terénu podporujici
aktivni zapojeni zakl. V praci jsou také diskutovany vyhody i vyzvy spojené s terénni a badatelskou
vyukou véetné otazky bezpecnosti a logistiky.

Vysledky vyzkumu ukazuji, Ze vSechny tii lokality nabizeji jedine¢né moznosti pro terénni
vyuku a badatelské projekty. Divoka Sarka, se svymi dramatickymi skalnimi Gtvary, je idealni pro
studium geologickych procest a historie Zemé. Prokopské udoli-Barrandov umoziiuje objevovat fosilie
a pochopit vyvoj zivota na Zemi. Letensky profil znazoriiuje rozmanité geologické vrstveni, coz je
idedlni pro vyuku o riiznych geologickych obdobi, kterymi Zemé prochézela.

V zavéru prace jsou navrzeny konkrétni didaktické materidly vcetné pracovnich listl
a metodickych pokyni, které mohou ucitelé pouzit pfi realizaci terénni vyuky. Prace ptispiva k rozsifeni
pedagogickych zdroji a podporuje inovativni ptistupy k vyuce pfirodnich véd na zakladni skole. Tyto

ptistupy pak dale rozviji kritické mysleni a vyzkumné dovednosti zak.
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2. Metodika prace

Tato bakalafska prace kombinuje metodu deskriptivni analyzy odbornych zdroju
s kvalitativnim vyzkumem zaloZenym na terénnim pozorovani a praci se zakovskymi vystupy. Cilem
bylo odborné popsat vybrané geologické lokality v okoli Prahy a nasledné ovéfit jejich vyuzitelnost pii

vyuce prirodopisu na 2. stupni zakladni Skoly.

2.1 Postup prace

Nejprve byla provedena reSerSe odborné literatury zaméfené na geologii, paleontologii
a geomorfologii prazské oblasti (napt. Chlupac et al., 2002; Kraft et al., 2003; Fatka, 2011). Na zaklad¢
téchto podkladi byly vybrany tii modelové lokality: Divoka Sarka, Letensky profil a Prokopské
a Dalejské udoli. Dtiraz byl kladen na jejich stratigraficky, paleontologicky a geomorfologicky vyznam,
a zaroven na jejich dostupnost pro skolni vyuku.

Nasledné¢ byly vytvoteny pracovni listy pro zaky, které kombinovaly ulohy pozorovaci,
badatelskeé i kreslitské. Soucasti pracovnich listii byly pfedpiipravené otazky k terénnimu pozorovani,

a také prostor pro zaznamenani hypotéz, nalezl a vlastnich posteht zaku.

2.2 Vybér a charakteristika vzorku

Vyzkumny vzorek tvofili zaci 2. stupné zakladni skoly ve v€kovém rozmezi 11-15 let, ktefi se
zG&astnili vyukovych exkurzi v ramci tzv. ,Ateliérd“ — projektovych dni na ZS Praha 7,
Strossmayerovo nameésti. Jednalo se o skupinu 20 zakd z riznych ro¢nikd, pfihlaSenych na zakladé
zajmu o téma ,,Geologie a paleontologie prazského okoli*. Pro lokalitu Letensky profil byli samostatné

osloveni zaci 9. ro¢niku béhem bézné vyuky piirodopisu.

2.3 Sbér a analyza dat

Data byla sbirdna béhem dvoudenni terénni vyuky (Prokopské a Dalejské udoli, Divoka Sarka)
a samostatné dvouhodinové exkurze na Letensky profil. Zaci pracovali s pracovnimi listy, kreslili
panoramatické profily, zaznamenavali geologické utvary a diskutovali nad pozorovanymi jevy.
Soucasti sbéru dat byly i fotografické dokumentace vystupli a poznamky ucitele.

Ziskané vystupy byly analyzovany kvalitativné¢ — podle miry porozuméni zéki, presnosti
zaznamu a schopnosti aplikace poznatkil na realné prostedi. Rovnéz byla sledovana motivace a zajem

zaka o dané téma.
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2.4 Etické aspekty

Prace byla realizovana v souladu s etickymi pravidly pedagogického vyzkumu. Zaci byli
srozumitelné informovani o uéelu vyzkumu a vysledky byly anonymizovany. Uast byla zcela

dobrovolna a rodice byli pfedem informovani v rameci piihlasky na projektovy den.
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CAST I.: Teoreticka a navrhova

3. Historie a popis vybranych lokaci

3.1 Historie hornin v prazském okoli

Oblast hlavniho mésta Prahy je z geologického hlediska soucasti Sirsi jednotky znamé jako
Barrandien. Tento geologicky celek patii k nejvyznamnéj$im oblastem vyskytu staropaleozoickych
sedimentl v Evropé a je pojmenovan po francouzském paleontologovi Joachimu Barrandovi, ktery zde
v 19. stoleti provadel rozsadhlé¢ vyzkumy. Barrandien se rozprostira od Prahy smérem na jihozapad
a zahrnuje Siroké spektrum hornin ordoviku, siluru a devonu, které byly uloZzeny v moi'ském prostiedi
v prubéhu pfiblizné 120 miliont let (Chlupac et al., 2002).

Geologicky vyvoj této oblasti zacind jiz v prekambriu, kdy doSlo ke vzniku prvnich
metamorfovanych hornin (pararuly, svory). Tyto staré jednotky tvofi krystalinikum ¢eského masivu.
V prubéhu kambria a ordoviku dochazi k zaplaveni oblasti motfem, kde se zacinaji ukladat sedimenty
v hlubokovodnim prostfedi. Ordovické horniny jsou typické stfidanim drob, btidlic a prachovct.
V siluru se méni sedimentacni prostfedi a prechazi od hlubokomotskych bridlic k mélkovodnim
karbonatlim (Fatka et al., 2012).

Devonské obdobi je charakterizovano tropickym motem s bohatym vyskytem motské fauny.
Vznikaji zde masivni vrstvy vapencd a dolomitd, které jsou dnes ¢asto odkryty v podobé lomu (napf.
Muslovka, Hlubocepy). V karbonu dochazi k hercynské (variské) orogenezi, kdy jsou uloZené
sedimenty postizeny vrasnénim a vznikaji ¢etné zlomy a tektonické poruchy (Pesek et al., 2001).

V permu a triasu se klima méni na sus$i a krajina zac¢ina byt ovliviiovana kontinentalnim
rezimem. Ve Ctvrtohorach (kvartér) dochazi k modelaci krajiny prevazné fluvialni erozi. Vyvoj
v kvartéru je doloZen zahloubenim Fiénich koryt a vznikem zafiznutych udoli (napf. Sarecké, Dalejské),
které pretinaji star$i vrstvy a umoziuji pozorovat jejich stratigrafii (Demek et al., 2006).

Geologicky vyvoj tizemi do 19. stoleti zavrSuje obdobi védeckého zkoumani, a to od prvnich
mapovani az po vyzkumy Joachima Barranda, ktery zde polozil zéklady stratigrafick¢ho Clenéni
barrandienské oblasti (Barrande, 1872).

Z paleontologického hlediska patii Barrandien k nejbohat$im naleziStim fosilii motskych
bezobratlych v Evropé. Nachazeji se zde hojné zbytky trilobitt, graptolitli, ramenonozct, hlavonozcii
a ostnokozct, které¢ dokumentuji evolucni vyvoj beéhem paleozoika (Fatka, 2011). Vyznamna nalezisté,
jez se dnes nachazeji pfimo na uzemi hlavniho mésta, predstavuji jedineCny zdroj pro vyuku geologie

a paleontologie.
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Geologie prazského okoli je vyjimecna také tim, Ze umoznuje v relativn€ malém uzemi
pozorovat kompletni sled hornin od ordoviku po devon, a to v¢etné presnych stratigrafickych hranic
definovanych Mezinarodni komisi pro stratigrafii. Tyto podminky ¢ini z Prahy jedno
z nejvyznamnéjSich mést svéta z hlediska dostupnosti geologicky cennych lokalit v pfimé blizkosti

mestské zastavby (Kraft et al., 2003).

Tabulka 1: Shrnuti geologickych obdobi a typii hornin v oblasti Prahy

Geologické obdobi | Dominantni horniny Typ prostiedi Klicové fosilie
prekambrium pararuly, svory metamorfdza bez fosilii

ordovik bridlice, droby hlubokomotské graptoliti

silur vapence, prachovce mélkovodni mofe | hlavonozci

devon masivni vapence tropické mote trilobiti, ramenonozci
karbon deformované sedimenty | tektonicka aktivita | —

kvartér fluvialni sedimenty ficni eroze -

3.1.1 Barrandien a jeho vyznam

Barrandien se rozprostira od Prahy jihozadpadnim smérem pies Berounsko az po Plzen a jeho
geologické slozeni tvoii prevazné horniny vzniklé ve starSich prvohorach — zejména v kambriu,
ordoviku, siluru a devonu (Kiibek et al., 2014). Uzemi je tvofeno predevsim usazenymi horninami —
vapenci, bridlicemi, kifemenci, piskovci, jilovci — v nichZ se ¢asto nachazeji hojné fosilie moiskych

zivoCichd, naptiklad trilobitd, ramenonozci ¢i graptolitd (Havlicek & Kukal, 1990).

P —
Obrazek 1: Pohled na Hlubocepské udoli a utesové vapence, rok 1949
Zdroj: Hylsky, 1949.
Geologicka stavba oblasti je velmi ¢lenita, coz umoziuje ptirozené odkryvy horninovych sledi.
Ty jsou doplnény cetnymi antropogennimi odkryvy (lomy, stavebni prace), které dale napomahaji

studiu vrstev, diskordanci, tektonickych jevii i paleontologickych nalezt. V okoli Prahy se tyto odkryvy
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nachézi napiiklad v Prokopském tdoli, Dalejském udoli, Divoké Sarce, Letenském profilu, Motole &i
u Hlubocep.

Z hlediska vyuky ptirodopisu ma tato oblast znacny potencial. Moznost sledovat geologické
jevy pfimo v terénu, vcetné pozorovani zkamenélin, vrstevnatosti ¢i slozeni hornin, piispiva
k hlubokému komplexnimu porozuméni piirodnim procesim. Terénni vyuka navic podporuje
badatelské dovednosti zakli a nabizi pfimy kontakt s pfirodnim prostfedim.

Historie zkoumani barrandienskych hornin saha hluboko do minulosti. Jiz ve druhé poloviné
18. stoleti byla oblast znama diky ndlezim zkamenélin. Joachim Barrande zde béhem své prace
(zejména mezi lety 1840—1883) popsal vice nez 3500 druht fosilii a vytvofil soubor vice nez 20 svazkt
monumentalniho dila ,,Systéme silurien du centre de la Bohéme* (Barrande, 1852—1883). Jeho prace
vyznamne¢ piispéla ke globalnimu poznani prvohorni fauny.

V soucasnosti patii fada barrandienskych lokalit (jmenovité napt. Narodni pfirodni pamatka
Barrandovské skaly nebo Dalejsky profil) mezi chranéna tizemi, jsou zapsany do seznamu geologického
dédictvi Ceské republiky. Tato mista predstavuji piirodni ucebny, kde lze pozorovat geologické
promény nejen v souvislosti s vyvojem zivota na Zemi. Diky své bohaté geologické historii i snadné

dostupnosti jsou tyto lokality mimofadné vhodné pro terénni vyuku na zakladni i stfedni $kole.

3.1.2 Stratigrafie a typy hornin v prazském okoli

Stratigrafie je geologicka disciplina zabyvajici se studiem vrstev hornin a jejich Casovym
zafazenim. Ve stiednich Cechach, konkrétng v prazském okoli, je stratigraficky profil vyjimeéné dobie
vyvinuty a poskytuje detailni pohled na sedimentaci v prubéhu starSiho paleozoika, zejména ordoviku,
siluru a devonu. Tento vyvojovy sled se stal pfedmétem rozsahlého védeckého zkoumani jiz od 19.
stoleti, a pravé diky Barrandienu je Ceska republika jednim z kli¢ovych mist pro poznani vyvoje
prvohorniho motského zivota (Chlupac et al., 2002).

Horniny v této oblasti vznikaly ve velmi riiznorodych paleogeografickych podminkach. B€hem
ordoviku dochazelo k ukladani jemnozrnnych sedimentd v hlubokomotském prostiedi. Silur je typicky
pro piechod do mél¢ich moti a karbonatové sedimentace, zatimco devon reprezentuje tropické motské
podminky s vyvojem rozséhlych vapencovych plosin (Fatka & Mergl, 2009).

Stratigraficka posloupnost mé nejen geovédni vyznam, ale také didakticky potencial pro terénni
vyuku. Diky vyborné piistupnosti jednotlivych souvrstvi v prazském okoli lze v terénu pozorovat
rozdily v litologii i ve vyskytu fosilnich organismd, strukturach vrstev a jejich postizeni tektonickymi

procesy (Kukal, 1983).

17



Obrazek 2: Stratigrafické schéma proterozoika Barrandienu
Zdroj: Chlupac, 1988.
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Tabulka 2: Hlavni stratigrafické jednotky

Geologické | Stratigraficka jednotka Hlavni horniny Sedimentacni prostiedi
obdobi
ordovik Dobrotivské a Sarecké souvrstvi prachovce, hlubokovodni morské dno, klidné

btidlice, droby prostiedi

silur Kopaninské a motolské souvrstvi vapence, melkovodni mote, piechodné

prachovce, kfemité | facie

bridlice
devon Lochkovské, prazské a zlichovské ¢erné biidlice, tropické karbonatové platformy
souvrstvi vapence, dolomity

Z pohledu stratigrafie je rovnéz dtlezité zminit cyklicnost ulozenin, kterd je patrnd zejména
ve vapencovych souvrstvich devonu. Tato cykli¢nost byva Casto spojovana s Milankovicovymi cykly —
periodickymi zménami v excentricité, precese a obézné draze Zemé, které ovliviiuji globalni klima a tim
i sedimentacni rezimy (Ktiz, 1991).

Navic je nutné podtrhnout i vyznam stratotypt — typovych profild, podle nichz jsou jednotlivé
stratigrafické jednotky definovany. V oblasti Barrandienu se nachazi n€kolik mezinarodné€ uznavanych
stratotypt, napfiklad GSSP (Global Boundary Stratotype Section and Point) pro hranici siluru a devonu
v oblasti Klonku u Suchomast (Chlupac et al., 2002).

Celkové lze fici, ze stratigrafie prazského okoli poskytuje mimoiadné komplexni zdznam
paleozoického vyvoje — nejen z hlediska litologického, ale i paleontologického, strukturalniho

a sedimentologického.
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GEOLOGICKA MAPA BARRANDIENU

- Silur - moi'ské usazené a sopecné horniny

[ vitihory - sopetné horniny I ordovik - sopetné horminy
\: Tretihory - usazené horniny kontinentain’ - Ordovik - usazené horniny mofské
Druhohory I Kambrium - sopetné horniny

| Kiida - usazené horniny prevdzng mofské ) .
Kambrium - usazené horniny mof'ské

Prvohory
P T Kambrium - usazené horniny kontinentélni
I Karbon  perm - usazené horniny kontinentaini == W
e e e Starohory

g 10 20 30 o 50 km [ Zuly a podobné iubinné wysielé horniny * .

- - Starohory - sopedné horniny *

Gabra a podobné hlubinné vyvielé horniny *
V prostredi QGIS 2 GRASS | Pavel Bokr. Ve ého vistupy: 2021-01-21T00:42:02.624 0] sar e o afske:*
prostiedi QGIS 2 GRASS zpracoval Pa ferze mapového vistupy: 121T00:42:02 p—— " PP FOHORY = URene X s

Geologie zpracovéna, ZednoduSena a upravena podie geologickych map CR 1: 50 000, 1 : 200 000 2 1: 500 000 publikovanjich Ceskou geologickou sluzbou - Devon - mofské usazené (a sopetné) horniny:
Model relié pro stnovani: SRTM (Shutte Radar Topagraphy Mission). Data avalable from the U.S. Geological Survey.
Topografie: © Plispévatelé OpenStreetMap - pouta data jsou dostupna za podminek Open Database License. * Nékteré z hornin mohly byt déle Gistecn& pfeménény (napfikiad horniny z obdobi starohor nebo nékteré vyvielé horniny).

Obrazek 3: Mapa s geologickym vyvojem v oblasti Barrandienu
Zdroj: Bokr, 2021.

3.1.3 Vyznamneé historické osobnosti a geologicky vyzkum

Krom¢ Joachima Barranda, ktery se stal synonymem pro studium barrandienské oblasti,

S€

na vyzkumu vyznamné podileli i ¢esti geologové jako Radim Kettner, Ivo Chlupac nebo Zdenék Kukal.

Tito védci ptispéli k detailnimu popisu jednotlivych stratigrafickych formaci, tektoniky oblasti a vyvoje

paleo zivotniho prostiedi. Jejich prace se staly zakladem modernich ucebnic a vyukovych materiald.
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Obrazek 4: Portrét Joachima Barrande
Zdroj: KFiz, 1999.
Zvlastni pozornost si zaslouzi i geologicka mapa Prahy a okoli, ktera vznikla pod vedenim
Ceské geologické sluzby a slouzi jako vychozi podklad nejen pro odborniky, ale i pro uéitele a zaky pfi

planovani exkurzi a badatelskych aktivit.

3.1.4 Geologické dédictvi a soucasné vyuziti lokalit

Diky své vyjimecné geologii je prazské okoli zahrnuto do fady nau¢nych stezek, chranénych
uzemi a projektd zaméfenych na geologické dédictvi. Lokality Barrandova, Prokopského a Dalejského
udoli, Letné ¢i Motola jsou pristupné vefejnosti a opatiené informa¢nimi panely. Kromé toho se zde
konaji komentované vychazky a exkurze pro §koly organizované Ceskou geologickou sluzbou, DDM,
Ekocentry ¢i univerzitami.

Prazské lokality jsou také predmétem popularizacnich publikaci, jako jsou ,,Vychazky
za geologickou minulosti Prahy a okoli® (Chlupac¢, 1999) nebo ,,Geologické pamatky Prahy* (Dvotak
et al., 2006), které mohou slouzit jako inspirace pro pedagogy i zaky.

3.2 Definice 3 zkoumanych lokalit

Pro ucely této bakalaiské prace byly vybrany tii geologicky a didakticky zajimavé lokality
v okoli Prahy: Divoké Sarka, Prokopské a Dalejské uidoli (vEetné Barrandova) a Letensky profil. Kazda
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z téchto lokalit reprezentuje odlisné geologické formace a poskytuje riizné moznosti pro vyuku v terénu

1 pro rozvoj badatelskych kompetenci zaki.

Obrazek 5: Blokdiagram prazského okoli
Zdroj: Chlupac, 1988.
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3.2.1 Divoka Sarka

Obrdzek 6: Divokd Sdrka
Zdroj: autorka BP, 2025.

Lokalita Divoka Sarka je vyznamnym tuzemim z geologického, geomorfologického
i ekologického hlediska. Nachazi se na severozapadnim okraji Prahy a tvoii ¢ast prirodniho parku
Séarka-Lysolaje. Z geologického hlediska je oblast tvofena horninami svrchniho proterozoika az
spodniho paleozoika, pti¢emz dominuji silurské a devonské sedimenty. Ty zahrnuji zejména bridlice,
prachovce, vapence a misty i kvarcity. Stratigraficky sled je zde vyznamné tektonicky porusen a misty
i pfeménén, coz umoziuje sledovat pestrou skalu geologickych procest (Pesek et al., 2001; Chlupac et

al., 2002).
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Zvlasté cenné jsou vychozy devonskych vapenct v blizkosti Kozakovy skaly a Div¢iho skoku,
které umoznuji studium karbonatové sedimentace v mélkovodnim tropickém mofi. Oblast je soucasti
Barrandienu — paleontologicky vyznamné jednotky, kde jsou hojné zastoupeny zkamenéliny motskych
bezobratlych: ptedevs§im trilobitdi, ramenonozct, lilijic a hlavonozct (Kraft et al., 2003). Vapence
a bridlice zde také nesou stopy po bioturbaci a slouZzily jako referen¢ni body pro biostratigrafické
¢lenéni.

Geomorfologicky je Divoka Sarka soué¢asti hluboce zatiznutého tidoli modelovaného Sareckym
potokem, které vzniklo pfedevs$im fluvialni erozi béhem kvartéru. Sklonéné svahy a skalni vychozy
jsou ptikladem strukturniho reliéfu a umozinuji pozorovani selektivniho zvétravani hornin s rozdilnou
odolnosti. Z pohledu fyzické geografie je vyznamna i variabilita expozice svaht, jez podminiuje rozdily
v mikroklimatu a vegetacnim pokryvu (Demek et al., 2006).

Z hlediska historie geologického vyzkumu se lokalita objevuje jiz v publikacich z konce
19. stoleti, pficemz jeji vyznam byl =znovu potvrzen modernimi paleontologickymi
a sedimentologickymi studiemi (Fatka & Budil, 2014). Zarovei je oblast cenna i krajinafsky — malebné
scenérie inspirovaly fadu vytvarnych umélcti véetné Antonina Slavicka.

Lokalita nabizi didakticky potencial pro vyuku geologie, geomorfologie a biologie. Zaci zde
mohou pozorovat vrstveni hornin, projevy eroze, skalni vychozy a vliv geologického podlozi
na vegetaci. Diky rozmanitému terénu je vhodna i pro orientaci v krajiné, praci s mapou a rozvoj

prirodovédné gramotnosti. Terénni podminky umoziuji bezpecny pohyb i pro mladsi zaky.
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3.2.2 Prokopskeé a Dalejské udoli (v€éetné Barrandova)

Obrazek 7: Prokopské a Dalejské udoli
Zdroj: autorka BP, 2025.

Prokopské a Dalejské udoli predstavuji rozsahly geologicky celek v jihozapadni ¢asti Prahy,
ktery je povazovan za jednu z nejlépe prozkoumanych oblasti ¢eského paleozoika. Jsou soucasti
Barrandienu, tedy Gzemi s vyjimecné zachovalym stratigrafickym sledem od ordoviku po devon.
Vychozy ordovickych kifemenci a biidlic, silurskych vapenct i devonskych dolomitti a opuk umoziuji
studium sedimentarnich procest, tektoniky i paleontologie (Kraft et al., 2003; Fatka, 2011).

Nejvyznamnéjsi soucasti uzemi je lom Muslovka, ktery slouZzi jako referen¢ni paleontologicka
lokalita. Zde byly popsany cetné nalezy trilobitl, graptolitl, ostnokozcli a hlavonozel, které

dokumentuji biodiverzitu prvohornich moiskych ekosystémi. Oblast je rovnéz

25



vyznamna z hlediska ichnologie — nalézaji se zde stopy po ¢innosti organismi v mé¢lkém motském dné

(Budil et al., 2004).

Obrazek 8: Prokopské a Dalejské udoli
Zdroj: autorka BP, 2025.
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Obrazek 9: Geologicky profil Barrandienu
Zdroj: Chlupac, 1988.

Geomorfologicky byla oblast formovana intenzivni fluvialni erozi Dalejského potoka, jehoz
tok v kvartéru hluboce zafezal sedimentarni vrstvy. Strmé svahy s ¢etnymi vychozy vytvareji vyrazny
Clenity reliéf, ktery je idealnim terénem pro pozorovani geologickych fenomént. Erozni procesy,
sesuvy a skalni ficeni jsou zde ¢astymi jevy, jejichz projevy Ize sledovat pfimo v terénu (Demek et al.,
2006).

Prokopské tdoli ma rovnéz vyznam kulturni — inspiraci bylo napiiklad pro Jaroslava Foglara
nebo malife Josefa Ladu. Od konce 20. stoleti je oblast chran¢éna jako pfirodni park a zarazena
do systému ekologické stability. Lokalita je zaroven pfedmétem geologického a paleontologického
vyzkumu, a to jak z hlediska sedimentologickych procest, tak z hlediska vyvoje paleoekosystému

(Fatka et al., 2012).

Didakticky potencial lokality spocivd v moznosti integrovat vyuku piirodopisu, geologie, zemépisu
a d&jepisu. Zaci mohou vyhledavat a dokumentovat horniny, pozorovat diskordance a zvrstveni, uréovat
zkamenéliny a pracovat s geologickou mapou. Vyjimec¢na koncentrace vyukové vyuzitelnych
geologickych jevil a dobrad dostupnost ¢ini z této oblasti jednu z nejlepsich lokalit pro vyuku geovéd
v CR.
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3.2.3 Letensky profil

Obrazek 10: Letensky profil
Zdroj: autorka BP, 2025.

Letensky profil je méstsky geologicky odkryv v centralni ¢asti Prahy, nachazejici se na svazich

Letenskych sadii smérem k Vlitavé. Piedstavuje jedno z nejvyznamnéjSich nalezist’ ordovickych hornin
prazského typu, konkrétné tzv. letenského souvrstvi (Chlupac, 1990). Toto souvrstvi je charakteristické
rytmickym stfidanim drob, prachovct a biidlic, ukladanych v hlubokovodnim prostfedi na svazich
podmoftskych svahli v ordovickém mofti. Svrchni ¢ast souvrstvi obsahuje hojné fosilie graptolitt, ktefi
jsou kli¢ovymi indexovymi fosiliemi pro biostratigrafii paleozoika.

Geologicky vyznam Letenského profilu spoc¢iva v jeho vyuziti pii definici regionalni
stratigrafie Barrandienu. Profil byl v minulosti pouzivan jako referencni lokalita pro klasifikaci
ordovickych vrstev v celé stfedni Evropé. Oblast Letna je tak historicky i1 védecky cenénym mistem,
které bylo detailné popsano jiz ve spisech Joachima Barranda (Barrande, 1872) i v novodobé literature

je Casto uvadeéno jako modelovy ptiklad hlubokovodnich sedimentd (Fatka et al., 1995).
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Obrazek 11: Priblizené vrstvy Letenského profilu detailné
Zdroj: autorka BP, 2025.

Navzdory urbanizaci zlstava profil ¢asteéné zachovan a pfistupny, a to predevsim diky

prirozené erozni ¢innosti na svahu. Geologicky zajimavé jsou i jemné tektonické poruchy a sklony
vrstev, které ilustruji deformace b&hem variské orogeneze. Uzemi je chranéno jako vyznamny
geologicky prvek a zafazeno do databaze vyznamnych geologickych lokalit Ceské republiky
(Geologicka sluzba CR, 2023).

Historicky byla Letna mistem castych ptfirodovédnych exkurzi. Jiz v 19. stoleti sem mifili
studenti gymnazii a prazské univerzity. Vzhledem k snadné dostupnosti a védeckému vyznamu zlistava
Letensky profil dilezitym bodem v geovédnim vyzkumu Prahy.

Diky snadné dostupnosti se jedna o idealni misto pro vyuku zakladnich geologickych pojmu.

Zaci zde mohou analyzovat sklon vrstev, barvu a zrnitost hornin, zaznamenat skici vychozl a pracovat
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s geologickou mapou. Lokalita umoznuje propojeni teoretické vyuky s realnym pozorovanim

a méfenimi v terénu.

3.3 Vyuziti terénni a badatelské vyuky a jejich

charakteristika

3.3.1 Terénni vyuka - charakteristika, metody a prinosy

Terénni vyuka je didaktickou metodou, ktera probiha mimo tradi¢ni Skolni prostfedi — v pfirode,
meéstském prostoru nebo muzeich. Jejim hlavnim cilem je zprostfedkovat poznani prostiednictvim
piimé zkusenosti (Kolb, 1984; Rickinson et al., 2004). Ve vyuce ptirodopisu je klicova pro porozumeéni
ekologickym, geologickym a biologickym jevim, které jsou v ucebnicich ¢asto prezentovany piili§
abstraktné. Terénni vyuka zakiim umozinuje propojit teoretické znalosti s realnym prostiedim a vytvari

prilezitosti pro aktivni zapojeni, spolupraci a pozorovani (Ballantyne & Packer, 2009).

Mezi metody vyuZivané v terénni vyuce patri:
e pozorovani a popis (napf. hornin, rostlin, ekologickych vztaht);
e mgéieni a sbér dat (napf. teploty pudy, pH, sklon vrstev, orientace);
e odbér vzorkl (ptida, voda, horniny) a jejich pozd¢jsi analyza,
e mapovani a zakreslovani do pracovnich listd nebo map;
e skupinové aktivity a diskuze v terénu;

e fotodokumentace a tvorba zavére¢nych vystupt (Ballantyne & Packer, 2009).

Vyznamnym piinosem terénni vyuky je rozvoj klicovych kompetenci, zejména v oblasti uceni,
feSeni problémti a komunikace. Dale pfispiva k rozvoji pfirodovédné gramotnosti, podporuje
environmentalni senzitivitu a posiluje vztah zakt k mistu, ve kterém ziji (Beames, Higgins & Nicol,
2012). V Ceském prostredi je terénni vyuka podporovana napt. Ramcovym vzdéldvacim programem
pro zékladni vzd&lavani (MSMT, 2021), ktery zdiraziuje vyznam mezipfedmétovych vztahi

a kompetenci k udrzitelnému rozvoji.

3.3.2 Badatelska vyuka (Inquiry-Based Science Education)

Badatelsky orientovana vyuka (anglicky Inquiry-Based Science Education, déle jen IBSE) pfedstavuje
pedagogicky piistup, jehoz jadrem je aktivni zapojeni zékii do procesu objevovani. Zaci nejsou
pasivnimi piijemci poznatkil, ale kladou si otazky, formuluji hypotézy, navrhuji experimenty, sbiraji

a analyzuji data a nasledné vyvozuji zavéry. Tento cyklicky proces rozviji nejen znalosti, ale 1 kli¢ové
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dovednosti, jako je kritické mysleni, schopnost fesit problémy, prace se zdroji a schopnost védecké

argumentace (Linn, Davis & Bell, 2004; OECD, 2007).

Struktura IBSE
Typicky badatelsky cyklus podle Bybeeho (2006) obsahuje nésledujici faze:
e zaujeti (engage) — probuzeni zajmu, kladeni otdzek;
e prozkoumani (explore) — experimentovani, pozorovani, sbér dat;
e vysvétleni (explain) — analyza, interpretace dat, tvorba hypotéz;
e rozsifeni (elaborate) — aplikace poznatkll v novych situacich;

e zhodnoceni (evaluate) — sebereflexe, sdileni vysledkd, diskuse.

IBSE rozviji ve vyuce ptirodopisu nasledujici oblasti:
e schopnost formulovat védecké otdzky;
e dovednosti spojené s navrhem vyzkumu a sbérem dat;
e schopnost prace v tymu;
e systematické pozorovani a argumentaci;

e schopnost vyvozovat zavéry z diikazl a prezentovat je (Abd-El-Khalick et al., 2004).

Podle Hodsona (2014) se badatelsky pristup vyrazng lisi od klasické frontalni vyuky. Zatimco
tradi¢ni vyuka klade diraz na ptenos hotovych informaci, IBSE podporuje aktivni a konstruktivni
piistup k poznani. Zaci se uéi nejen co védét, ale také jak védecky myslet a pracovat.

V kontextu terénni vyuky se IBSE jevi jako idealni nastroj, ktery umoziuje propojit konkrétni
pozorovani v piirode s védeckymi otazkami a vyzkumnym postupem. Naptiklad pti zkoumani hornin
v terénu mohou Zaci zformulovat hypotézu typu: ,,Na jiznim svahu Letenského profilu se vyskytuji vice
zvétralé horniny kvili vy$simu slune¢nimu zatreni.* Poté navrhnou zptisob sbéru dat, analyzuji vysledky
a diskutuji je v ramci tridy.

Didaktickou vyhodou IBSE je rovnéz moznost individualizace — Zaci mohou pracovat podle
vlastniho tempa, zajmu a irovné dovednosti. Vyznamné se také zvysuje jejich vnitini motivace, protoze
vysledky prace nejsou dopredu zndmy a Zéci citi odpoveédnost za vlastni poznani (Duran & Duran,
2004).

3.3.3 Porovnani terénni a badatelské vyuky

Terénni a badatelska vyuka jsou dve didaktické strategie, které se ve vyuce pfirodovédnych
predmétl navzajem velmi vhodné dopliuji. Kazda z nich ma sva specifika, silné stranky a urcité limity.
Vzajemna kombinace obou piistupit umoziiuje dosdhnout hlubsiho a trvalejsiho porozuméni piirodnim

jevim (Banchi & Bell, 2008).
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Mezi spole¢né rysy obou pristupu patri:

aktivni zapojeni zaka do vyuky;

podpora kritického a tvofivého mysleni;

rozvoj ptirodovédné gramotnosti;

zkusenostni uéeni a dliraz na konkrétni realné situace;

podpora spoluprace a komunikace mezi zaky.

Tabulka 3: Rozdily mezi pristupy

Kritérium Terénni vyuka

Cil Poznat realné prostiedi, aplikovat
poznatky

Role ucitele Priivodce prostfedim

Role zaka Pozorovatel, sbératel dat

Prabéh Vyuka v ptirod€ nebo v terénu

Mira Stfedni — fizena aktivita
strukturovanosti
Hodnoceni Praktické vystupy, pozorovani

Moznosti propojeni obou pristupii:

Badatelska vyuka (IBSE)
Klast otazky, badat, vysvétlovat
jevy

Facilitator, mentor

Badatel, experimentator

Vyuka kdekoliv, ¢asto ve
skupinach

Nizka az vysoka — dle faze badani

Prezentace, argumentace, reflexe

V ramci vyuky pfirodopisu je vhodné obé metody kombinovat. Terénni vyuka mutize slouzit

jako uvodni motivacni faze, v niz zaci pozoruji prostiedi a formuluji badatelské otazky. Nasledné lze

prejit k fazi badatelské, kdy Zaci pracuji ve skupinach, sbiraji data, testuji hypotézy a vytvaieji zavéry.

Tato kombinace zvySuje didakticky ucinek, umoziiuje propojeni riznych typd uciva (geologie,

ekologie, biologie) a vede k vyssi mife porozuméni (Anderson, 2002).

Podle Bluma (2009) kombinace IBSE a terénni vyuky vyznamné zvySuje motivaci a zajem zaki

o piirodni védy a prispiva k hlubsimu uchopeni interdisciplinarnich souvislosti. V praxi muze byt

ptikladem propojeni exkurze do geologicky zajimavé lokality, kde Zzaci nejprve poznavaji geologické

jevy anasledné vytvareji vlastni vyzkumné otazky a fesi je ve skupinach s podporou ucitele.
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4, Terénni a badatelska vyuka

4.1 Terénni vyuka v oblasti Divoké Sarky

Tato kapitola predstavuje prakticky navrh terénni vyuky, ktery je realizovatelny béhem jednoho
vyuéovaciho dne. Oblast Divoké Sarky se nachazi na severozapadnim okraji Prahy a je souéasti
ptirodniho parku Sarka-Lysolaje. Geologicky je tvofena prevazné proterozoickymi biidlicemi, fylity

a kemenci. Lokalita je vyznamna nejen geologicky, ale i botanicky a krajinarsky.

Cil vyuky: Zaci poznaji geologické formace a historii Divoké Sarky, porozumi jejich vzniku, a dokazi
je popsat a zaradit do SirSich geologickych souvislosti. Dale si osvoji zakladni metody geologického

terénniho vyzkumu.

Trasa vyuky: Vychozi bod je u vodni nadrze Dzban, odkud se Zaci vydaji kolem Kozakovy skaly podél
Sareckého potoka az k soutésce Divoké Sarky. Trasa je dlouha pfiblizné 3—4 km a je vhodna i pro

mladsi zaky.

Aktivity pro Zaky:
® pozorovani hornin a jejich popis v terénu (tvrdost, struktura, barva);
e terénni méfeni sklonu vrstev pomoci jednoduchého geologického kompasu;
e odbér a popis vzorkd hornin a pady;
e porovnani vegetace na svazich a v udoli (mikroklimatické rozdily);
e vyuziti pracovnich listd pro zakreslovani profili;

e kviz o geologii oblasti a zavére¢na diskuze.

Didakticky p¥inos: Terénni vyuka v Divoké Sirce podporuje rozvoj piirodovédné gramotnosti,
kompetenci k uéeni a schopnosti samostatného pozorovani a popisu. Zaci se uéi chapat geologické jevy
v $ir§im kontextu a propojuji poznatky z ptirodopisu, zemépisu a ekologie (Behrendt & Franklin, 2014;
Orion & Hofstein, 1994). Vyznamna je i environmentalni rovina — Zaci si vytvareji vztah k mistu

a uvédomuji si potiebu jeho ochrany.
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4.2 Terénni vyuka v oblasti Barrandovského / Prokopského

udoli véetné paleontologického cviéeni

Tato lokalita, lezici v oblasti Ceského krasu, patii k nejzndméjsim geologickym tizemim
v Ceské republice. Je vyznamna vyskytem fosilii z obdobi ordoviku, siluru a devonu. Diky relativné

snadné dostupnosti z centra Prahy (napt. zastavka Hlubocepy) je lokalita vhodna pro Skolni exkurze.

g FUA P S |
Obrazek 12: Pohled na Divéi Hrady od Prokopského jezirka (stridani hornin podle
zpuisobeni riznymi cykly)
Zdroj: autorka BP, 2025.

Cil vyuky: Zaci se seznami s hlavnimi geologickymi utvary oblasti, pochopi vyznam Barrandienu,

nauci se identifikovat zakladni druhy fosilii a osvoji si zaklady stratigrafie a paleontologické prace.

Trasa vyuky: Exkurze zacind v Hlubocepich a pokracuje smérem ke starému lomu, dale kolem

Dalejského potoka, ptes odkryté stény a paleontologicka nalezisté az k oblasti Cikanky.
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Aktivity pro Zaky:
e pozorovani vrstev sedimentarnich hornin (vapence, biidlice);
e vysvétleni principt ukladani vrstev a jejich Cteni v terénu;
e vyhledavani a urovani fosilii (trilobiti, hlavonoZzci, korali, ramenonozci);
e zaznamenavani nalezl, prace s geologickym atlasem;

e tvorba nacrtl a jednoduchych paleontologickych map;

simulace paleontologického deniku.

Didakticky p¥inos: Exkurze nabizi moznost pracovat s realnym geologickym zdznamem a ucit zaky
zékladim védeckého badani. Ptinasi unikéatni zazitek ,,objevu®, ktery zvySuje motivaci a zdjem
o ptirodni védy (Behrendt & Franklin, 2014; Orion & Hofstein, 1994). Lokalita navic umoznuje

propojit uc¢ivo o vyvoji Zeme, vznik hornin a vyvoj Zivota.

4.3 Badatelska vyuka v lokalité Letenského profilu

Letensky profil je mensi, avSak didakticky hodnotna lokalita, vhodna pro realizaci jednodussi
badatelské aktivity v blizkosti $koly. Nachazi se v méstském parku a je snadno dostupna pésky, coz

umoziuje zafazeni do bézného vyucovani.

Cil badatelské vyuky: Cilem je rozvoj badatelskych dovednosti zakti v realném prostiedi a prohloubeni

znalosti o vlivu geologickych podminek na vegetaci a ptidni charakteristiky.

Hypotéza a metodologie: Zci si kladou vyzkumnou otazku: ,,Jaky je vliv orientace svahu na vegetaci
a vlastnosti pady v Letenském profilu?*“ Hypotéza zni: ,,Rostliny na jiznim svahu vykazuji vétsi

adaptaci na suché podminky nez na severnim.*

Prakticka cast:
e rozdéleni do badatelskych tymi a planovéani vyzkumu;
e odbér vzorkt pudy (z riznych orientaci svahu);
e mgéieni teploty, vlhkosti, pH a struktury pady;
® pozorovani vegetace, tvorba seznamu druh;
e vyhodnoceni tdajl a interpretace;

e vytvofeni zavérecné prezentace, pripadné poster.

Dalsi klicova aktivita, kterou lze v rdmci badatelské vyuky zatadit, se tykd sledovani

cykli¢nosti sedimentace a geotektonickych vlivii, a to zejména ve vztahu k Milankovi¢ovym cyklim
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a smérum tlaku, které vedly k naklonu vrstev. Tato aktivita spojuje poznatky ze stratigrafie,

paleoklimatologie i strukturalni geologie.

Cil aktivity: Zaci by méli pochopit, jak se stiidani horninovych vrstev vztahuje k cyklickym zmé&nam
klimatu (Milankovi¢ovy cykly) a jak lze interpretovat smér plsobeni geologického tlaku na zaklade

naklonu vrstev v terénu.

Metodika:
e Zaci pozoruji vrstvy hornin na lokalité Letenského profilu, zejména opakovani jemnozrnnych
a hrubozrnnych sedimentt.
e S pomoci sklonoméru (geologického kompasu) nebo mobilni aplikace métici sklon vrstev.
e 7jistuji smér naklonu vrstev — ten Casto ukazuje na ptivodni smér ptisobeni tektonického tlaku
behem variské (hercynské) orogeneze.
e Vysledky zakresluji do nacrtu profilu, urcuji orientaci vrstev a snazi se interpretovat, odkud

tlak ptsobil.

Teoretické pozadi: Milankovicovy cykly pfedstavuji astronomické zmeny v parametrech obézné drahy
Zem¢ (excentricita, oblacivost a precese), které zpusobuji klimatické vykyvy s periodami desitek az
stovek tisic let. Tyto vykyvy se odrazeji v typu sedimentt, které se ukladaji (napf. stfidani vapenct
a prachovctl). V Letenském profilu Ize pozorovat rytmické vrstveni, které pravdépodobné odrazi tyto
cykly (Hinnov & Ogg, 2018).

Zaroven je zde vyrazné patrny ndklon vrstev smérem na jih az na jihovychod, coz odpovida
hercynskému tlaku pfichazejicimu ze severozapadu. Tento naklon lze méfit a pouzit jako prakticky

priklad strukturalni geologie v terénu (Chlupac et al., 2002).

Vystupy Zaku:
e schéma vrstev s vyznacenym naklonem;
e urceni sméru pusobeni tlaku,;

e diskuze o souvislostech mezi sedimentaci a klimatem.

Didakticky pfinos: Badatelskd aktivita v  této lokalit¢  podporuje  samostatnost,
zodpovédnost a spolupraci. Zaci se u¢i formulovat védecké otizky, planovat postupy, sbirat data
a prezentovat vysledky (Dillon et al., 2006). Zaroven si uvédomuji souvislost mezi geologickym
podlozim, mikroklimatem a biotou, cozZ napomaha hlubsimu propojeni poznatkll z geologie, ekologie

a klimatologie.
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CAST Il.: Prakticka realizace a reflexe

5. Prakticka realizace vyuky s zaky

V ramci projektovych dnd, které na Zakladni Skole Praha 7, Strossmayerovo nameésti probihaly v kvétnu
pod nazvem "Ateliéry", jsem vedla tematicky zaméteny ateliér "Geologie a paleontologie prazského
okoli". Tento ateliér se uskute¢nil po dobu dvou dnil a zucastnilo se ho 20 zakd v rozpéti od 5. do 9.
ttidy. Cilem bylo propojit terénni a badatelskou vyuku v autentickém prostiedi a ovéfit si v praxi

rowr

efektivitu didaktickych pfistupti navrzenych v teoretické Casti prace.

5.1 Pribéh aktivit: Prokopské a Dalejské udoli (Den 1)

Obrazek 13: Aktivita v Prokopském a Dalejském udoli
Zdroj: autorka BP, 2025.

Prvni den jsme se zamé¢fili na lokalitu Prokopského a Dalejského udoli se zvlastnim dirazem

na paleontologické aspekty. Trasa vedla z Holyné smérem k lomu Muslovka. Vzhledem k terénnim

a ¢asovym omezenim byla trasa upravena operativng.
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Zaci pracovali s pracovnimi listy, které obsahovaly pozorovaci tikoly a prostor pro nacrtky
vrstev a nalezenych objektd. V lomu Muslovka méli Zaci moznost hledat fosilie, pfedev§im tlomky
trilobitli, a dokumentovat své nalezy kresbou a popisem.

Z hlediska ochrany geologického dédictvi je kliCové, aby sbér fosilii probéhl pouze ze suté nebo
z jiz uvolnéného materialu. Pfimé odbéry ze skalnich profilll, zejména z chranénych lokalit, mohou
nendvratné poskodit geologické utvary a narusit stratigraficky kontext nalezti. V lomu Muslovka, ktery
je bézné€ navstévovanym mistem pro Skolni exkurze, je proto dilezité zaklim zduraznit, ze smi sbirat
pouze zkamenéliny volné lezici v suti nebo uvolnéné erozni ¢innosti. Takovy pfistup nejen respektuje
zésady geologické etiky a ochrany piirody, ale zaroveii vede zaky k pochopeni, Ze i z téchto zdroju lze
ziskat védecky hodnotné informace (SPNHC, 2025).

S zaky jsme diskutovali o tom, jak a pro¢ se zde tyto zkamenéliny objevuji a jak souviseji
S Vyvojem zivota na Zemi.

Reflexe, co pristé udélat jinak, nebo co pridat:

S zaky bych se urCité vénovala i stfidani jednotlivych vrstev, které taktéz mizeme v lomu

Muslovka pozorovat, a vysvétlila bych jim, pro¢ takto vypadaji. Dale by bylo mozné vyzkouset

jednotlivé vrstvy méfit a zakreslovat je pohledem z profilu na papir.
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Obrazek 14: Nalez zkamenéliny v suti v Lomu Muslovka
Zdroj: autorka BP, 2025.
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PRACOVNI LIST - DEN 1: Prokopské a Dalejské udoli (5.-9

1.

Jakou barvu ma hornina u Prokopského jezirka?
Pro¢ myslis, Ze je takovad?
Odpovéd:

. tFida)

Nakresli vrstevnatou skalu, kterou jsi dnes vidél/a.
(Nakresli ji do Ctverce nebo do volného prostoru na zadni strané.)

Vidél/a jsi néjaké zkamenéliny?
Nakresli jednu a zkus ji pojmenovat:
Nazev:

Co jsme se dnes dozvédéli o tom, jak vznikaji zkamenéliny?
Odpovéd’:

Vybarvi, které horniny jsme vidéli:
Vapenec

Bridlice

Piskovec

Zula

O O O O

Jak se podle tebe proménila tato krajina za miliony let?
Odpovéd:

Co je Barrandien? Proc je dulezity pro paleontologii?

Jak souvisi usazeniny s pohybem morské hladiny v minulosti?

Obrazek 15: Pracovni list - DEN 1
Zdroj: autorka BP, 2025.
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5.2 Pribéh aktivit: Divoka Sarka (Den 2)

Obrazek 16: Pritbéh aktivit: Divokd Sarka (den 2)
Zdroj: autorka BP, 2025. )

Druhy den se exkurze uskute¢nila v oblasti Divoké Sarky. Terénni vyuka byla zaméfena
predevsim na geomorfologii, pozorovani krajinného razu a vyklad o geologickém vyvoji této oblasti.
Zéaci kreslili panoramaticky profil krajiny smérem na leti§té z Nebusické vyhlidky, popisovali horniny
a vyvozovali zavery o vzniku okolniho prostiedi.

Jedna Cast vyuky se vénovala také Milankovicovym cykltim a jejich vlivu na geologicky vyvoj
planety. Tento pojem byl vysvétlen jednoduse a Zaci se jej snazili propojit s vyvojem krajiny, o niZ jsme
hovotili i predchozi den v lomu Muslovka. Zde jsem uvedla, Ze jednotlivé cykly byly rozdilné, nebot’
jsou vidét pouze patrné.

Reflexe, co pristé udélat jinak, nebo co pridat:
Pristé bych vice vytézila potencional k detailni kresbé skal z profilu a popsani jednotlivych

vrstev.
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PRACOVNI LIST - DEN 2: Divoka 3arka (5.-9. tfida)

1. Jak se jmenuje tmava, velmi tvrda hornina, kterou jsme dnes vidéli?
Qdpoved:

2. Najdi kamen s ostrymi hranami.
Co to napovidd o jeho vzniku?
Qdpovéd:

3. Nakresli profil skaly, kterou jsme dnes pozorovali.
(PouZij prostor na zadni strané.)

4. Co si predstavujes pod pojmem "prastara hornina"?
MuZe v ni byt zkamenélina?
Odpovéd:

5. Pro¢ je podle tebe krajina v Sarce tak ¢lenita a skalnata?
QOdpovéd:

6. Co jsou Milankovi€ovy cykly a jak ovliviuji klima?

7. Kdy zhruba vznikla hornina, kterou jsme dnes zkoumali?

Obrazek 17: Pracovni list - DEN 2
Zdroj: autorka BP, 2025.



5.3 Badatelska exkurze: Letensky profil

Obrazek 18: Badatelska exkurze: Letensky profil
Zdroj: autorka BP, 2025.

Tieti vystup prob&hl samostatné s zaky 9. tfidy v Letenském profilu béhem tfi vyucovacich

hodin. Cilem bylo porozumét vztahu mezi geologickym podkladem a vegetaci. Po tivodnim vykladu si
zaci vytvorili vlastni hypotézu a sledovali zmény terénu, druhovou skladbu vegetace a celkovy raz
lokality. Na zakladé svych pozorovani vytvareli nacrty, zapisovali rozdily a dopliovali pracovni listy.
Dulezitou soucasti vyuky byla diskuze o tom, jak se krajina historicky proménila. Nekteti zaci
napiiklad reflektovali, Ze izemi dne$ni Prahy bylo v minulosti pod mofem, coz jsme dale rozvijeli pii
rozhovorech o fosilnich nalezech z jinych oblasti.
Reflexe, co pristé udélat jinak nebo, co pridat:
Zatadila bych méfeni sklond a naklonti jednotlivych vrstev a zjistovani, jakym zpiisobem

a na jakém mist¢ pisobil tlak, a diky ¢emu dochazelo ke stfidani barvy hornin.
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©
\ PRIRODNI PAMATKA

LETENSKY PROFIL

nsky profil Joachim Ba

4]

Pfirodni pamatka Letensky profil se nachazi v zapadni ¢asti uzemi Lefe?sky'sh )
svahii, byla zfizena vyhlaskou hl.m. Prahy €. 5/1988 ze dne 4.7.1988. Zvlasté chranéné
uzemi se nachazi ve dvou ¢astech: pod Hanavskym pavilonem, druha €ast pak tvofi pruh
podle Chotkovy ulice na Malé Strané. Okolo celé prirodni pamatky je ochranné pasmo
v 3ifce 50m. V terénu je pfirodni paméatka vyznacena ¢ervenymi hraniénimi pruhy
a tabulemi se statnim znakem. Je to uzemi, které je chranéno predevsim z divodu ochrany
letenského souvrstvi éeského ordoviku (prvohor). V tomto uzemi pusobil jako jeden
z prvnich badatel znamy Joachim Barrande (v roce 1860), ktery odtud popisuje fadu
nalezd zkamenélin. Po ném zde zkoumali zdejsi geologické vrstvy dalsi badatelé, jako byl
Vicek, Fri¢, Kettner, Prantl, K¥iz a dalsi.

Lokalita je znama predeviim svymi nalezy trilobita Deanapsis goldfussi, Dalmanitina

ialis, Ecoptochile clavigera, ramenonozce Mesodalmanella flava a Articulata sp.

V Gzemi najdeme vrstvy drobovych bfidlic a kiemenci az kiemitych piskovct, jednot-
livé vrstva jsou 6-12 m silné. Vedle nich jsou vrstvy Sedocernych jilovitych slidnatych
bfidlic, ty jsou az 90cm silné a elipsoidni konkrece pelokarbonatu, coz je vapenec s pimési
prachu a jemného pisku.

V chranéném azemi je zakazano jakymkoliv zpusobem do néj zasahovat a odnasiet
Z néj pfirodniny véetné odbéru geologickych vzorkd. Chranéné Gzemi, tak jako prevazna
€ast Letenskych svah, je souéasti uzemniho systému ekologické stability - nadregional-
niho koridoru.

Obrazek 19: Informacni tabule — Letensky profil
Zdroj: autorka BP, 2025.
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Pracovni list: Letensky profil — okno do geologické minulosti Prahy

1. Zakresli profil:
Nakresli horninové vrstvy podle skute¢nosti. Zaznamenej jejich barvu a tloustku.

2. Popis vrstvy:

Vrstva 1:
Barva: Hrubost: Poznamka:
Vrstva 2:
Barva: Hrubost: Pozndmka:
Vrstva 3:
Barva: Hrubost: Poznamka:

3. Co by nam vrstvy mohly fict o minulosti Prahy?

4. Najdi stopy lidské cinnosti.
[Popis, co vidi$ - nap¥. zabradli, betonovani, cedule atd.]

Obrazek 20: Pracovni list: Letensky profil
Zdroj: autorka BP, 2025.
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5. Vyhledej (cedule, mapa, ucitel):

- Jak staré jsou vrstvy?

- K jakému obdobi patii (napft. prvohory - ordovik)?

6. Otazka k diskuzi:

Jak ovliviiuje geologie stavby, které dnes na Letné stoji?

Obrazek 21: Pracovni list: Letensky profil
Zdroj: autorka BP, 2025.
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5.4 Reflexe a didaktické zhodnoceni

Prakticka realizace prokazala, Ze terénni a badatelska vyuka ma velky potencial pro rozvoj
piirodovédné gramotnosti. Zaci projevovali vétsi aktivitu, zajem i schopnost spolupréace. Pracovni listy
slouzily jako uzitecné voditko, které vedlo jejich pozorovani a pfemysleni.

Velmi pozitivné se ukazalo i propojeni piirodopisu, zemépisu a historie krajiny, coz umoznilo
mezipiedmétové vazby. U mladSich zakd bylo tieba upravit ndrocnost otazek, ale zapojeni do prace
bylo vysoké napii¢ veékovym spektrem. Spolecné diskuse a sdileni nalezii posilovalo tymovou
spolupraci a podporovalo motivaci zakd.

Na zéakladé této zkuSenosti doporucuji terénni a badatelské aktivity zacletiovat do vyuky
i v meéstském prostiedi, kde je mozné realizovat smysluplné programy bez nutnosti slozité logistiky.
Podle mé zkuSenosti zaci vnimaji vyuku v terénu jako dobrodruzstvi, které jim poméha 1épe porozumeét

ucivu a zazit spojeni s pfirodou i ve meéste.

5.5 Tvorba a vyuziti pracovnich list(

Pracovni listy byly pfipraveny tak, aby umoznily diferencovanou vyuku — obsahovaly ukoly
riznych obtiznosti, které podporovaly samostatnost i kreativitu. Vyuzivala jsem principy badatelské
vyuky a snazila se klast oteviené otazky, které by zaky vedly k vlastnimu pfemysleni.

Soucasti listt byly kresby, jednoduché nacrty vrstev, popis nalezt a otazky typu ,,Co zde kdysi
mohlo byt?, , Jaky vliv ma hornina na podobu krajiny?* nebo ,,Jakou ma souvislost nalezena fosilie

s tim, kde se pravé nachazime?“

5.6 Analyza zakovskych vystupu

Z vyplnénych pracovnich listt vyplyva, ze vétSina zaki byla schopna se orientovat v zakladnich
geologickych pojmech. Jejich odpovédi byly relevantni k tématu a Casto velmi pfesné vyjadfovaly vztah
mezi tim, co vid¢li, a tim, co si z vykladu odnesli. Naptiklad:

e U otazky ,,Co si myslis, Ze zde kdysi bylo?* ptevazovala odpoved’ ,,moie, Casto s vysvétlenim

»protoze jsme nasli zkamenélinu®, ,,protoze skala vypada jako, ze se na ni néco usazovalo®.

e Nékteré odpovédi se snazily pojmenovat vrstvy jako ,,vapenec” nebo ,bridlice”, ackoliv

s chybami — bylo ale zfejmé, ze Zaci pracovali s vlastnimi zkuSenostmi z vykladu i pozorovani.

e Starsi zaci vice uvazovali v souvislostech — napf. ,,Byla tady jina krajina, protoze jsou tu staré

tmavé horniny.*
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Obrazek: Nacrt zZaka, ktery zachycuje panoramaticky nakres z pohledu Nebusické vyhlidky

Obrazek 22: Nacrt zaka, ktery zachycuje panoramaticky ndkres z pohledu Nebusické vyhlidky
Zdroj: autorka BP, 2025.

V Letenském profilu se objevily nacrty, kde Zaci spojovali urbanismus s ptirodnim podkladem

—napft. ,,Na kopci jsou stromy, dole domy. Asi to souvisi s tim, Ze tam neni skala.“ Tyto vystupy ukazuji,
ze 1 bez dlrazu na ptesnost odbornych nazvl dokéazali Zaci smysluplné€ uchopit podstatu geologickych

jevi.
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Obrazek 23: Vypracovany pracovni list Zaka 9. tridy s nakresy jednotlivych vrstev Letenského profilu
Zdroj: autorka BP, 2025.
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Obrazek 24: Vypracovany pracovni list Zakyné 9. tridy, kterd pozorovala jinou strukturu vrstveni
Letenského profilu na Letné
Zdroj: autorka BP, 2025.

V 9. ro¢niku, ktery byl v terénu v ramci pozorovani Letenského profilu, probéhly i hodiny, kdy
méli zaci na plakat zmapovat dilezita geologicka mista Prahy. Nize jsou fotografie n¢kolika vystup,

ve kterych se zaci zaméefuji na vzhled vybranych mist a druht hornin, jez se zde vyskytuji.
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Obrazek 25: Poster z hodiny, kde Zakyné 9. tridy znazoriuje pro ni diilezité informace z geologie
Prahy
Zdroj: autorka BP, 2025.
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Obrazek 26: Poster Zakyné 9. tridy, ktera nazorné obrazky zndazornila geologickou riiznorodost Prahy
Zdroj: autorka BP, 2025.

5.7 Ucitelska reflexe

Béhem realizace jsem si uvédomila dulezitost adaptability. Musela jsem bezprostiedné

reagovat na proménlivé aktudlni podminky, pfizptsobit trasy, upravit vyklad dle toho, co Zaci zrovna
pozorovali.

Byla to zkuSenost, ktera mi umoznila byt vice v roli facilitatora — ne toho, kdo sdéluje fakta,
ale toho, kdo klade otazky a podporuje samostatné mysleni.

Zaroven jsem vidéla, jak moc muze ptimy kontakt s krajinou ovlivnit motivaci déti — i méné

aktivni zaci se zapojovali, sdileli své posttehy, diskutovali. Prace v terénu jim pomaha nejen porozumét
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ucivu, ale 1 vytvorit si k ptirodé vztah. Také bylo hezké zde pozorovat vrstevnické uceni, nebot’ tato

skupina zakt byla vékove smiSena, jednalo se o zaky z 5. az 9. ro¢niku.

5.8 Pripadova studie: zaci v terénu

Jedna zakyné 5. ro¢niku se velmi zajimala o horniny — sama se pii pozorovani v Divoké Sarce
ptala, pro€ je skala rozpraskana a jak vznikla. Ve svém listu se pokusila zaznamenat proces zvetravani
a do nacrtu doplnila Sipky s vysvétlenim.

Jiny zak 6. ro¢niku béhem aktivity v lomu nasSel n¢kolik tlomki a pti zaveérecné reflexi
pfirovnal nalezené zkamenéliny k "dtkazim o minulosti". Pfekvapila ho informace, Ze trilobiti zili
davno pred dinosaury, coz si propojil s faktem, ze ,,i véci, co vypadaji obycejné¢, mohou byt hodné
staré®.

Tyto ptiklady ukazuji, Ze vyuka v terénu mé potencial oslovit Siroké spektrum zakl a vést je

k hlubSimu vnimani pfirody a jeji historie.

Obrazek 27: Zdci vytvarejici panoramaticky nékres krajiny z vphledu na Nebusické vyhlidce
v Divoké Sérce
Zdroj: autorka BP, 2025.
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5.9 Hloubkova analyza Zzakovskych vystupl a jejich
relevance

Po prostudovani zakovskych pracovnich listd je ziejmé, Ze odpovédi vétSiny zakd odpovidaly
cilim vyuky a reflektovaly probirand témata. | méné zkusSeni zaci dokazali pracovat s klicovymi pojmy
jako ,,usazenina®, ,,vrstva®, ,,zkamenélina“ nebo ,,motské prostiedi*.

Vypovédi byly formulovany jednoduse, ale smysluplné. Naptiklad:
e _Tohle bude asi z mofe, protoze jsme nasli néco jako ulitu.“
e Ta skala je hodné vrstevnata.*
V nékterych ptipadech doslo k domnénkam, které vSak vychazely z logického uvazovani a byly

piilezitosti k diskuzi (,,MoZna to byla sopka? —u vapencové skaly).
Celkove lze fici, ze pracovni vystupy byly nejen tematicky relevantni, ale prokazovaly

i schopnost aplikace poznatkii na pozorovanou realitu. Zaci dokazali pfevést nové informace do vlastni

feci a spojovat je s konkrétnim mistem a situaci.
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6. Zaver, shrnuti a reflexe

Zaveérecna kapitola této prace shrnuje klicové poznatky tykajici se geologie prazského okoli
a moznosti jejiho didaktického vyuZiti pri terénni a badatelské vyuce prirodopisu na 2. stupni zakladni
skoly. Vychazi z praktické analyzy tii vybranych lokalit (Divoka Sarka, Prokopské tidoli-Barrandov,

Letensky profil) a soucasné z teoretického ramce zalozeného na vyzkumu didaktiky pfirodnich véd.

Klicové geologické charakteristiky prazského okoli

Uzemi hlavniho mésta Prahy a jeho bezprostiedni okoli tvoii pestrou geologickou mozaiku
s vyskytem hornin od starohor az po recent. Dominantni oblasti je tzv. Barrandien, geologicka jednotka
tvofena prevazné sedimentarnimi horninami paleozoického staii — zejména ordoviku, siluru a devonu.
Charakteristickymi horninami této oblasti jsou bfidlice, vapence, fylity a kvarcity.

Barrandien je rovnéz znamy vyjimecnym vyskytem fosilii, které dokladaji vyvoj Zivota
v prvohorach. Napftiklad oblast Prokopského udoli je typicka hojnym vyskytem trilobitd, ramenonozcti
a korali. V kontrastu s tim stoji Divoka Sarka s pfevazujicimi metamorfitickymi horninami
starohorniho stari (fylity, bfidlice, kfemence), které dokumentuji davné geotektonické procesy
a pfinaseji moznost studia zvétravani, usazenin a ekologickych interakeci.

Letensky profil pak reprezentuje méstskou lokalitu s geologickymi odkryvy a pfilezitostmi
pro jednodussi badatelské tikoly. Tato rozmanitost ¢ini prazské okoli mimotadné vhodnym pro realizaci

terénnich vyukovych programti zamétenych na geologii.

Efektivni vyuZiti terénni a badatelské vyuky

Terénni vyuka je nenahraditelnym nastrojem pro hlubsi porozuméni geologickym jevim.
Umoziuje zaktm zazit realitu védecké prace v prostiedi, které je autentické a kontextové (Rickinson et
al., 2004). Vyuzitim terénni vyuky v lokalitich jako Divoka Sarka & Prokopské udoli dochazi
k propojeni poznatkli z ucebnic s konkrétnimi pfirodnimi jevy. Kli¢ové je systematické planovani
vyukové trasy, pfimétenost aktivit v€ku a Urovni znalosti zakd a vyuziti vhodnych didaktickych
pomtucek (mapy, pracovni listy, kompas, lupy, atd.).

Badatelska vyuka (IBSE) pfinasi zakiim moZznost ptevzit aktivni roli v procesu uceni — ptat se,
formulovat hypotézy, experimentovat, vyvozovat zavery. V kontextu geologickych exkurzi to znamena
napf. zkoumat rozdily v pudni vlhkosti na riznych svazich, urovat typy hornin podle vzhledu
a tvrdosti, nebo porovnavat vegetaci na podkladé rizného sloZeni hornin. Diiraz je kladen na samotny
proces — nikoli jen vysledek. IBSE v kombinaci s terénni vyukou umoziuje naplnit pozadavky RVP
ZV na rozvoj ptirodovédné gramotnosti a kompetenci k u€eni, komunikaci, feseni problémi a praci

s informacemi (MSMT, 2021).
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Hlavni pFinosy pro zaky
Z vyzkumu (napt. Beames et al., 2012; Blum, 2009; Behrendt, 2014) i praktické zkusenosti vyplyva,
ze:

e ZAci si lépe pamatuji uéivo, které si proziji v autentickém kontextu.

e Dochazi k rozvoji spoluprace a komunikacnich dovednosti pii tymové praci.

e ZAici ziskavaji pozitivngjsi vztah k piirodnim védam.

e Terénni a badatelské aktivity podporuji samostatnost, odpovédnost a motivaci k uceni.

e Dochazi ke zvySovani environmentalni senzitivity a vnimani SirSich ekologickych souvislosti.

Naptiklad pii exkurzi do Prokopského udoli Zaci nejen pozoruji vrstvy hornin, ale zaroven
zazivaji redlny vyzkum — hledaji fosilie, analyzuji sedimenty, tvofi vlastni hypotézy. V Letenském
profilu si pak osvojuji zaklady ekologického mysleni skrze méfeni a srovnavani podminek na riznych

stanovistich.

Doporuceni pro praxi a moznosti dal§iho vyzkumu
Pro ispésnou realizaci geologicky zamétené terénni a badatelské vyuky doporucuji;
e vyuzit dostupné méstské lokality, které nevyzaduji narocnou logistiku.;
e integrovat vyuku geologie s biologii, ekologii a zemépisem;
e vytvaret pracovni listy prizpisobené konkrétni lokalité a véku zak;

e posilovat kompetence ucitelli v oblasti terénni didaktiky.

Dalsi vyzkum by se mohl zaméfit na:
e longitudinalni sledovani dopadu terénni vyuky na znalosti a postoje zaku;
® vyvoj a ovefovani néstroji pro hodnoceni badatelské vyuky v pfirodnich podminkéch;
e moznosti zafazeni digitalnich technologii (napt. mobilnich aplikaci, rozsitené reality) do vyuky

geologie v terénu.

Zavérem lze fici, Ze geologie prazského okoli predstavuje mimotadné cenny vzdelavaci
potencial, ktery — pti vhodné didaktické realizaci — napomaha rozvoji pfirodovédného mysleni,
environmentalniho uvédomeéni i klicovych kompetenci zakt. Propojovani terénni a badatelské vyuky
neni pouze efektivni metodou, ale i cestou k tomu, aby se zaci stali zvidavymi, kritickymi

a informovanymi ¢leny spole¢nosti.

56



Seznam pouzitych zdroju

AMOS, Ruth a REISS, Michael J. The Benefits of Residential Fieldwork for School Science: Insights

from a Five-year Initiative for Inner-City Students in the UK. International Journal of Science

ANDERSON, Ronald D. Reforming Science Teaching: What Research Says about Inquiry. Journal of
Science Teacher Education. 2002, 13(1), s. 1-12. DOI: 10.1023/A:1015171124982.

BALLANTYNE, R., & PACKER, J. (2009). Introducing a fifth pedagogy: Experience-based strategies

for facilitating learning in natural environments. Environmental Education Research, 15(2), 243-262.

BANCHLI, Heather a BELL, Randy. The Many Levels of Inquiry. Science and Children. 2008, 46(2), s.
26-29. ISSN 0036-8148.

BARRANDE, Joachim. Systéme silurien du centre de la Bohéme. Prague: Granit, 1999. ISBN 80-858-
0582-0.

Barrandovské skaly [online]. 2024 [cit. 2025-06-26]. Dostupné z:
https://envis.praha.cu/rocenky/NEZIV A/kap02.htm

BEAMES, Simon; HIGGINS, Peter; NICOL, Robbie. Learning Qutside the Classroom: Theory and
Guidelines for Practice. Abingdon: Routledge, 2011 (2012)

BEHRENDT, Marc S.; FRANKLIN, Teresa. A Review of Research on School Field Trips and Their
Value in Education. International Journal of Environmental & Science Education [online]. 2014, 9(3),

s. 235-245 [cit. 2025-06-27]. DOI: 10.12973/ijese.2014.213a

BLUM, Robert W. School Connectedness: Improving the Lives of Students. Educational Leadership.
2005, 62(7), s. 16—19. ISSN 0013-1784.

DOSTAL, Jifi. Badatelsky orientovand vyuka: Pojeti, podstata, vyznam a pfinosy [online]. 2015 [cit.
2025-06-26]. Dostupné z: doi:10.5507/pdf.15.24443935

DURAN, Lena B. a Duran, Emilio. The 5E Instructional Model: A Learning Cycle Approach for
Inquiry-Based Science Teaching. The Science Teacher. 2004, 71(4), s. 44—47. ISSN 0036-8555.

Education [online]. 2012, 34(4), s. 485-511 [cit. 2025-06-27]. DOI: 10.1080/09500693.2011.585476.

FATKA, Oldiich; LEROSEY-AUBRIL, Rudy; BUDIL, Petr; RAK, Stépan. Fossilised guts in trilobites
from the Upper Ordovician Letna Formation (Prague Basin, Czech Republic). Bulletin of Geosciences,
2013, 88(1), s. 95-104. DOI: 10.3140/bull.geosci.1329

57



FATKA, Oldfich; MERGL, Dusan. Devonian facies and stratigraphy of the Prague Basin (Barrandian
area, Czech Republic). Bulletin of Geosciences. 2009, 84(1), s. 23-38. DOI:10.3140/bull.geosci. 10424,

Geologickda mapa Barrandienu. Geoucitel [online]. 2021 [cit. 2025-06-26]. Dostupné z:
https://blog.geoucitel.cz/2021/01/geologicka-mapa-barrandien

Geologie a Praha. Geologie a Praha [online]. [cit. 2025-06-26]. Dostupné z:
https://envis.praha.eu/rocenky/NEZIV A/kap02.htm

HAVLICEK, V., Kukal, Z. (1990). Geologickd historie iizemi Ceské republiky. Praha: SPN.

HAVLICEK, Vaclav & KUKAL, Zdengk (1990), Geologickd historie izemi Ceské republiky. Praha:
SPN, 1990.

HINNOV, Linda A. Cyclostratigraphy and its revolutionizing applications in the earth and planetary
sciences. Geological Society of America Bulletin [online]. 2013, [cit. 2025-06-27].

HODSON, Derek. Learning Science, Learning about Science, Doing Science: Different Goals Demand
Different Learning Methods. International Journal of Science Education. 2014, 36(15), s. 2534-2553.
ISSN 0950-0693. DOI: 10.1080/09500693.2014.899722.

CHLUPAC, Ivo; BRZOBOHATY, Rostislav; KOVANDA, Jiii a STRANIK, Zdenék. Geologickd
minulost Ceské republiky. Praha: Academia, 2002. ISBN 80-200-0914-0.

CHRASKA, Miroslav. Metody pedagogického vyzkumu: védecky vyzkum a analyzovani, statistické
metody, vyhody a nevyhody kvantitativniho pristupu, méreni v pedagogickéem vyzkumu, metody
zpracovani vysledki, sber dat : zdklady kvantitativniho vyzkumu. Pedagogika. Praha: Grada, 2007.
ISBN 978-80-247-1369-4.

KOLB, D. A. (1984). Experiential learning: Experience as the source of learning and development.
Englewood Cliffs: Prentice Hall.

KRAFT, P. & KRAFT, J. (2003). “Facies of the Klabava Formation (?Tremadoc — Arenig) and their
fossil content (Barrandian area, Czech Republic).” INSUGEO Serie Correlacion Geoldgica, 17, s. 309—
314.

KRIBEK, B.,, et al. (2014). Atlas geologickych lokalit Prahy a okoli. Praha: Ceska geologicka sluzba.

KRIBEK, Bohuslav et al. Atlas geologickych lokalit Prahy a okoli. Praha: Ceska geologicka sluzba,
2014.

58



KUBIKOVA, Jarmila, Vojen LOZEK a Pavel SPRYNAR, ed. Chrdnénd tizemi CR. Praha: Agentura
ochrany pfirody a krajiny CR, 2005. Chranéna uzemi Ceské republiky Sv.12. ISBN 80-860-6469-7.

KUKAL, Zdengk. Stratigrafie a litologie Letenského profilu. Praha: Prirodovédecka fakulta UK, 1983.

Interni material.
MATEIJKA, D. (2006). Vyvoj eské krajiny v kvartéru. Piirodovédecka fakulta UK - interni prace

MSMT. Rimcovy vzdélavaci program pro zdkladni vzdélavani (RVP ZV) [online]. Praha: MSMT, 2021
[cit.2025-06-27]. Dostupné z: https://www.edu.cz/wp-content/uploads/2021/07/RVP-ZV-2021.pdf

NEUBAUEROVA, Kristyna; KUKAL, Zdenék; TABORSKY, Zdenék; VAJISKEBROVA, Markéta a
SARIC, R., Praha: Ceska geologicka sluzba, 2014. ISBN 978-80-7075-869-4.

NTERACADEMIES PANEL. The Case for Inquiry-based Science Education — IBSE [online]. 2021
[cit. 2025-06-27]. Dostupnéz: https://www.interacademies.org/publication/case-inquiry-based-

science-education-ibse-0

ORION, Nir; HOFSTEIN, Avi. Factors That Influence Learning during a Scientific Field Trip in a
Natural Environment. Journal of Research in Science Teaching. 1994, 31(10), s. 1097-1119.

PESEK, Jaroslav et al. Late Paleozoic limnic basins and coal deposits of the Czech Republic.

ResearchGate, 2001. (dokument shrnuje permokarbonové sedimenty CR)

RICKINSON, Mark et al. The value of outdoor learning: evidence from research in the UK and
elsewhere. School Science Review. 2006, 87(320), s. 87-94. ISSN 0036-6811.

SPNHC (Society for the Preservation of Natural History Collections). Fossil Collecting Code of
Conduct [online]. 2025 [cit. 2025-06-27]. Dostupné z: https://spnhc.org/fossil-collecting-code-of-

conduct/

TEPLA, Milada a DISTLER, Petr. The impact of long-term inquiry-based science education on
students’ motivation and knowledge acquisition. Nature Communications [online]. 2025, 12, Article

239 [cit. 2025-06-27]. Dostupné z: [open access URL]

VACHAL, J. (2020). Terénni vyuka a jeji metodika v piirodovédném vzdélavani. Masarykova

univerzita.

59



Zdroje obrazku

Obrazek 1: HYLSKY, Rudolf (1949): Foto - Hlubo¢epské tidoli, itesové vapence. In: Fotoarchiv Ceské

geologické

sluzby [online databaze]. Praha, Ceska geologicka sluzba [cit. 2025-06-26]. Dostupné z:

https://foto.geology.cz/9494

Obrazek 2:
Obrazek 3:

Dostupné

[cit. 2025-0

CHLUPAC, Ivo. Geologické zajimavosti prazského okoli. s. 18. Praha: Academia, 1988.
BOKR, Pavel. Geologickd mapa Barrandienu. Online. In: Muzeum Ceského krasu. 2021.
z: http://muzeum-beroun.cz/04/2021/geologicka-minulost-barrandienu-v-souvislostech/.

6-26].

Obrazek 4: KRIZ, Jifi. Joachim Barrande. Online. In: Eshop Ceské geologické sluzby. 1999. Dostupné

z: http://muzeum-beroun.cz/04/2021/geologicka-minulost-barrandienu-v-souvislostech/. [cit. 2025-06-

26].

Obréazek 5:
Obrazek 6:
Obrazek 7:
Obréazek 8:
Obrazek 9:

Obrazek 10:
Obrazek 11:
Obrazek 12:
Obrazek 13:
Obrazek 14:
Obrazek 15:
Obrazek 16:
Obrazek 17:
Obrazek 18:
Obrazek 19:
Obrazek 20:
Obrazek 21:
Obrazek 22:
Obrazek 23:
Obrazek 24:
Obrazek 25:
Obrazek 26:
Obrazek 27:

CHLUPAC, Ivo. Geologické zajimavosti prazského okoli. s. 15. Praha: Academia, 1988.
autorka BP, 2025.
autorka BP, 2025.
autorka BP, 2025.
CHLUPAC, Ivo. Geologické zajimavosti prazského okoli. s. 79. Praha: Academia, 1988.
autorka BP, 2025.
autorka BP, 2025.
autorka BP, 2025.
autorka BP, 2025.
autorka BP, 2025.
autorka BP, 2025.
autorka BP, 2025.
autorka BP, 2025.
autorka BP, 2025.
autorka BP, 2025.
autorka BP, 2025.
autorka BP, 2025.
autorka BP, 2025.
autorka BP, 2025.
autorka BP, 2025.
autorka BP, 2025.
autorka BP, 2025.
autorka BP, 2025.

60



Prilohy

Milankovicovy cykly - co to je a kde je najdeme?

Milankovicovy cykly jsou dlouhodobé zmény v pohybu Zemé kolem Slunce, které
zpusobuji stfidani teplej3ich a chladné&jsich obdobi (napfiklad dob ledovych).
ZpUsobuji zmény v mnozstvi slunecniho zareni dopadajiciho na Zemi - to ovliviuje
klima, hladinu mofi a tim i druhy hornin, které se ukladaji.

Existuji tfi hlavni typy cyklu:

1. Excentricita (tvar drahy Zemé kolem Slunce) - méni se za 100 000 let
2. Precese (kyvani zemské osy) - asi 26 000 let
3. Obliquita (naklon zemské osy) - asi 41 000 let

Jak cykly mérime a poznavame?

V terénu jako Prokopské doli nevidime pfimo zmény Zemé na obézné draze, ale
pozorujeme, jak se stridaly podminky, kdyz se klima ménilo:

Stridani vrstev (napr. vapenec-bridlice)
= svédci o tom, Ze se ménila hloubka more, mnozstvi Zivota i chemické slozeni
vody - pravé v dasledku klimatickych cykla.

Zmény barvy a sloZeni vrstev
= v teplych obdobich se ukladaji svétlé vapence, v chladnéjsich vice tmavych
jilovitych hornin.

Izotopova méreni a mikroskopické analyzy (pouzivaji védci)
= zkoumaji poméry kysliku ('*0/1°0) v usazeninach a schrankach zZivocichi —
ukazuji na kolisani teplot a ledu na polech.

V Prokopském udoli to mlzes pozorovat takto:

Podivej se na stridajici se vrstvy v lomu nebo u jezirka

Zeptej se: Proc se stridaji? Jaka mohla byt tehdy podnebi?

Zkus nakreslit rytmus vrstev - kazda mize odpovidat uréitému obdobi v
historii Zemé.

Priloha 1: Milankovicovy cykly
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