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UvVOD

Diplomova prace ma nazev ,,Prvky astronomie ve vyuce matematiky pro 1. stupern
ZS“. Duvodem vybéru tohoto tématu byl zamér skloubit obory astronomie
a matematika ve vyuce zakti mladSiho Skolniho véku. Astronomie ma pro zaky
pfiznak atraktivniho namétu. Radi ji uzivaji i v jinych vyukovych pfedmétech,
zejména ve vytvarnych ¢innostech, slohovych pracich apod. Proto je vhodné vyuzit
tuto nabizejici se motivaci pro osvojeni matematickych, u zaka mnohdy
neoblibenych postupi. Astronomie se muze stat G¢innym nastrojem, jak ucinit
matematiku pritazlivéjsi a srozumiteln&jsi.

Diplomova prace se zabyva otdzkou, jak l1ze prvky astronomie ucelen¢ zaclenit do
kurikula matematiky na 1. stupni zakladni Skoly. Téma je dulezité, protoze vyuziti
realnych kontextlh mize podpofit zaky ve vyvoji hlubsiho pochopeni matematickych
konceptill a zaroven rozsifovat jejich védomosti a zajem o vesmir a jeho vyznam pro

lidstvo na Zemi.

Propojeni dvou védnich oborii umozni snaze rozvijet dovednosti kritického myslent,
umeéni fesit problémy a umozni i rast védecké gramotnosti. To vSe je pro moderni
Skolstvi 21. stoleti nezbytné. Navic, vyuka matematiky prostfednictvim astronomie
pomuze zakum lépe pochopit, pro¢ je matematika dtlezita a jak se pouziva v praxi.

r~r

Prace pfinasi hlubsi vhled do termind astronomie a matematiky a snazi se sledovat
jejich vzajemnost v propojeni ve vzdélavacim procesu. Dotkne se historického
hlediska sepjeti obou védnich obori a nasviti ho i v kontextu vyuky, coz pfinese
zajimavé pohledy. Prace se také pokousi definovat potencionalni bariéry a vyzvy
spojené s integraci astronomie do Skolniho vzdé€lavani, a to vcetné€ nedostatku zdroju,
omezeni ¢asu a potfeby dal§iho vzdélavani ucitelt.

-----

a matematiky) pres zGzeni K vyuce na prvnim stupni, dale identifikuje vhodné
vyu€ovaci metody a didaktické pomtcky, aby detailnéji zacilila na moznosti vyuziti
pracovnich listi (obr. 1). Blize popisuje jejich vyuziti a jejich vhodnost pro zvolené
téma. Teoreticka Cast prace poskytuje vychozi informace pro praktickou ¢ast, protoze

umoznuje hlubsi porozuméni a aplikaci zjisténych poznatkl v praxi.
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Obr. 1: Struktura diplomové prace

Prakticka ¢ast pifinasi prubéh a vysledky experimentu. Do projektu vstoupili Zaci
dvou ¢tvrtych tiid (experimentalni a kontrolni skupina). Pilotni testovani prob&hlo na
zékladni $kole Zerotinova ve Valasském Meziti¢i. Efektivita pracovnich listi se
ovetovala pomoci komparace dat vstupniho a vystupniho testu, ktery byl piedloZen

participantiim obou skupin. Zaci rovnéz hodnotili jednotlivé pracovni listy.

Hlavni ptfinos empirické ¢asti je fada vytvofenych pracovnich listd pro vyuku
matematiky, které se daji selektovat podle konkrétnich oddilti v astronomickych
tématech. Poskytnou u¢itelim 1. stupné ZS didakticky material vyuZitelny k oZiveni
vyuky a k podpofie interdisciplinarniho piistupu k uceni.

K analyze dat byly vyuzity kvantitativni postupy. Na zakladé jejich zavéra bylo
vyvozeno Doporuceni pro praxXi, které je logicky fazeno pred zavér celé prace.

Cile diplomové prace

1. Prostiednictvim literarni reSerSe poskytnout komplexni piehled o tom, jak mohou

byt vybrané ¢asti astronomie efektivné zaclenény do vzdélavaciho procesu 1. stupné

zékladni Skoly, konkrétné pak do pfedmétu matematika.

2. Vytvorit a pilotovat vzdé€lavacich materialy (pracovni listy), které pomohou

v¢lenit prvky astronomie do vyuky matematiky na 1. stupni zékladni Skoly.
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1 ASTRONOMIE VE VYUCE 1. STUPNE ZS

Dnesni doba stale vice vyzaduje vyuku zaméiovat na STEM (véda, technologie,
inzenyrstvi a matematika). Rizné védni obory, vcetné¢ astronomie, nabyvaji na
dulezitosti a ziskavaji 1 v oblasti elementarniho vzdélavani své pevné misto. Jsou

totiz efektivnim nastrojem pro podporu exaktni gramotnosti.

Astronomie neni na zakladnich $kolach samostatnym vyucovacim pfedmétem, ale
jeji vybrana témata jsou pfirozené vnotrena do riznych pfedmétd — na druhém stupni
jsou to piedevsim Fyzika a Zemépis, na prvnim stupni je to Prvouka. V Matematice
se vyuzivad vesmirnd problematika pouze jako kulisa pro urcity druh vypocth ¢i pro

zvyseni motivace slovnich uloh.

Pochopeni prostych matematickych postupi muze byt i pro zaky tutlého véku
obtiznym ukolem. Pokud je ucinime atraktivnéj$i nabidkou zajimavého tématu,
mohou zaklim pomoci ziskat kyZzené matematické dovednosti. Navic si Zaci vytvoii
objektivni piedstavu o tom, jak funguje realny svét kolem nas. S kazdym pracovnim
listem mohou Zzaci ziskat objektivni informaci a dostanou Sanci o ni pfemyslet.
Nasviceni matematické ulohy pohledem astronomické souvislosti pfindsi neotielou

prilezitost pfiblizit se prosté numeraci skrze konkrétni obraz realie.
1.1 Astronomie versus matematika — logické propojeni

Astronomie je fascinujici véda, ktera se zabyva studiem vesmiru a jeho téles, jako
jsou planety, hvézdy, galaxie a dal$i. Akademicky slovnik cizich slov uvadi, Ze
astronomie ,,je véda o vesmiru, jeho slozeni a strukture, fyzikalnich viastnostech,

pohybech a jeho vyvoji, hvezdarstvi. “ (Petrackova et al., 1998, s. 77)

Matematika je zakladnim nastrojem, ktery astronomové pouzivaji k vypoctim
a modelovani vesmirnych jevi. Odborna terminologie determinuje matematiku jako
veédu ,,...o0 diselnych (kvantitativnich) vztazich a prostorovych tvarech (formdch)

skutecného svéta. “ (Petrackova et al., 1998, s. 483).
Astronomie a matematika jsou tzce propojené discipliny, které se vzajemné
ovliviiyji jiz od samotnych pocatkl civilizace. V historii i dnes vidime souvislosti

také s filozofii (pocatek svéta a zivota, otazky stvoreni, Boha aj.). Vesmirné principy



maji zéklad ve filozofii, ale ovéfuji se exaktnimi daty prostfednictvim matematiky.

(Mihola, 2006)

1.1.1 Historicky vhled do problematiky astronomie vs. matematika

Jiz starovéké civilizace, jako napiiklad Mayové, Sumerové, Egyptané, Rekové
a Babylonané rozpoznavaly dilezitost astronomie a matematiky pro pochopeni svéta
kolem nich. Tyto discipliny byly zasadni napiiklad pro zemé&dé&lstvi, navigaci ¢i
kalendaini systémy. Znalosti pak byly rozvijeny a zdokonalovany v prib¢&hu dalsich

staleti.

Jedna z nejstarSich znamych civilizaci, Sumerové, vynikala ve vytvaieni kalendaia
arozpoznavani systému pohybu nebeskych téles. K predikci astronomickych jevi
jako jsou faze M¢esice ¢i zatméni pouzivali jednoduché matematické koncepty.
Vyvinuli Sedesatkovou soustavu, ktera je stale pouzivana Vv dneSnich Casovych

a uhlovych méfenich. (Ceman, Pittich, 2002)

Také Egyptané byli znami svymi pfesnymi astronomickymi a matematickymi
znalostmi, které byly pouzity pii konstrukci pyramid a chramu s ohledem na
astronomické udélosti. Zamétovali se na pozorovani pohybu hvézd a Mésice a snazili
se o vytvoreni kalendafe, ktery by piesné predpovidal ro¢ni obdobi. Vytvofili solarni
kalendat s 365 dny. Matematika jim umoznila vypocitat spravné thly a orientaci

staveb vzhledem k hvézdam a Slunci. (Ceman, Pittich, 2002)

Babylon§ti matematici zdédili po Sumerech soustavu se zékladem ¢isla 60. Systém
dale rozvinuli, coz vedlo k jeho Sirokému vyuziti v matematice a astronomii. Cislo
60 je vysoce kompozitni ¢islo a umoziuje snadné déleni na mensi celoCiselné
jednotky ¢i na snadné vyjadieni zlomki. Proto se jeho ¢iselné principy hodily pro
rizné vypocty a méteni. Babylonané byli také mistfi v interpretaci a predpovidani
nebeskych jevi. Vyvinuli pokroc¢ilé matematické techniky, vcetné algoritmi pro
vypocet polohy planet a vytvorfili detailni astronomické tabulky. (Ceman, Pittich,
2002)

Prudky rozvoj astronomie v Recku nastal v 6. stoleti pied n. I. Vyznamnym rysem
Fecké astronomie byl prechod od pozorovani a registrovani jevit na obloze k hledani
Jejich pricin a pokusim o jejich systematicky, védecky vyklad.“ (Ceman, Pittich,
s. 13)



Matematika vstoupila do astronomie poprvé diky Rekovi jménem Aristarchos ze
Samu. Ten zacal vesmir matematicky badat a méfit. Vytvoifil prvni znamy
heliocentricky model (Slunce stfedem vesmiru). Dokazal v ném zndzornit spravny
pomér vzdalenosti Mésice a Slunce od Zemé a dale poméry praimérta Zemé, Mésice
aSlunce. Starovéké Recko pfineslo mnoho daldich vyznamnych matematiki
a astronomt, jako byli Thales, Pythagoras ¢i Euklid. Jejich jména jsou v matematice

a ptibuzné geometrii jednoznacné legendarni. (Jachym, 2003)

Jednim z nejvyznamnéjsSich piikladi vyuziti matematiky v astronomii je pak tzv.
geocentricky model vesmiru (pohyb nebeskych téles kolem Zem¢), ktery predstavil
sttedoveéky astronom Claudius Ptolemaeus. Ten se také zaslouzil o pojmenovani
mnoha souhvézdi. Vychazel z kultury své doby a prostiedi, proto se v ndzvech casto
objevuji postavy fecké mytologie, zvifata a predméty, jez byly Rekam blizké.

(Oseidova, 2019)

Ptolemaiovy modely vesmiru byly pfijimdny po mnoho stoleti. Jeho geocentricky
model zahrnoval epicykly adeferenty. Tyto pojmy piedstavovaly matematické

ktivky, které pomahaly vysvétlit nesrovnalosti v pohybu planet. (Oseidova, 2019)

Postupné vSak zacal ptevazovat nazor platnosti heliocentrismu, jehoz model navrhl
a matematicky propocital Mikola§ Kopernik v 16. stoleti. Tuto teorii podpofili
postupné dalsi védci a astronomové: napt. Johannes Kepler, Galileo Galilei ¢i Issac
Newton. Hlavni Kopernikovy argumenty se opiraly o podstatné zjednoduSeni

matematického modelu svéta. (Jachym, 2003)

Kopernik oteviel cestu k modernimu pochopeni vesmiru a zasadné zménil védecky
pohled na nasi Slune¢ni soustavu a naSe misto v ni. Pochopil, ze Zem¢ je jednou
z planet. Tento pielomovy napad vedl k revoluci v astronomii a nakonec byl
podpoten dal§imi pozorovanimi a teoriemi, jako byly Keplerovy zakony planetarniho

pohybu a Newtonovy zakony pohybu a gravitace. (Oseidova, 2019)

Dal§im vyznamnym jménem je Johannes Kepler, ktery vyuzil matematiku
k formulaci svych tfi zakond planetarniho pohybu, jez popisuji orbity planet kolem
Slunce. Postupné védci dochazeli k nazoru, ze kazdou piirodni zakonitost miizeme
vyjadfit matematickou zéavislosti. Nasledoval Newtoniiv gravitacni zakon. Newton

razil ideu, Ze zékladni principy gravitace jsou platné pro cely vesmir. (Jachym, 2003)



V novovéku byla matematika nadédle nezbytna pro vyvoj fyziky a pro pokrocilé
teorie, jako je Einsteinova obecna teorie relativity, kterd poskytla nové pochopeni

gravitace a struktury vesmiru.

Pro soucasnost je typicky rychly rozvoj rtznych technologii (satelity, vesmirné
teleskopy, sondy). Ty umoziuji pfima pozorovani s (v minulosti) nedosazitelnou
presnosti. Pocitacova revoluce poskytuje prostor pro to, aby se enormni pocet
sebranych udaju z teleskopi a vesmirnych misi pfesné zpracoval, coz vede

Kk piesnéj$im modeltim a simulacim vesmirnych jevu.

Védci nyni studuji vesmir od jeho nejmensich struktur (kvantova kosmologie) az po
velké struktury, jako jsou galaxie a superkupy. Matematika byla a porad zlstava
zasadnim ndstrojem pro rozvoj astronomie, a to 0d uplné zakladnich geometrickych
vypoétt, po sofistikované statistické analyzy a numerické simulace. Matematika
umoznuje astronomiim modelovat vesmir, analyzovat pozorovani a testovat teorie
0 povaze vesmiru. V moderni dobé jsou matematické modely a simulace
neocenitelnymi ndstroji pro planovani vesmirnych misi, analyzu dat ziskanych
Z teleskopi a sond a pro vyvoj novych technologii. Astronomie je véda, ktera

fascinuje lidstvo od nepaméti a vede nas k zamysleni nad nasim mistem ve vesmiru.

Slozité pocitacové programy mohou diky internetu sdilet védci zrGznych
vyzkumnych tustavll z celé Zemckoule. U nas je takovym uUstavem Ondfejovska
hvézdarna ve stfednich Cechéach (okr. Benesov). Realizuje se zde nejen popularizace
védy, ale také véda samotnd. Proto je atraktivnim cilem pro Skolni kolektivy —
hvézdarna prostfednictvim vlastnich privodcti predava informace z oblasti

astrofyziky ptimo v prostiedi, kde se badé a kde se zpracovava fada zajimavych dat.

1.1.2 Spojeni matematiky a astronomie ve vyuce zdakladnich skol

Vztah mezi matematikou a astronomii je dynamicky a vzijemné se obohacujici.
Matematika poskytuje nastroje pro modelovani a pochopeni vesmiru, zatimco
astronomie pokracuje v kladeni novych otdzek a vyzev pro matematicky vyzkum.
Nejde ale jen 0 samotné téma. Astronomie ovlivituje na$ kazdodenni Zivot, Cas,
orientaci Vv prostoru, podnebi apod. Naptiklad navigacni systémy by bez uzasnych
zdrojii astronomie byla nepiesnd, zaloZzend na vypoctech a odhadech. Uz slovo
navigace je dospélym 1 détem zndmda. VSichni maji navigaéni systém ve svych

mobilech. Obycejny ¢lovék ho vyuziva pifi cestovani v blizkosti domova
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I v zahrani¢i. Neni divu, ze lze navigaci pouzit v geografickych predmétech pro
planovani fiktivnich i1 realnych cest, jejich ¢asovou 1 prostorovou dispozici
(vzdalenost, prostfedi, mistni moznosti apod.). Mlizeme tedy vyvodit, Ze témata

spojena s astronomii nemuseji korespondovat ptimo s vyukou astronomie.
Jak tedy mtize Skola v€lenit urcité téma do obsahu predmétu?
> SKOLY S ROZSIRENOU VYUKOU VYBRANYCH OBORU

V praxi vidime specializované ZS, napf. s rozsifenou nabidkou cizich jazyk,
uméleckych predmétl, s rozsitenou télovychovou, nebo napi. ZS orientované na
prirodovédné discipliny & matematiku. Takovy systém uz v CR existuje vice nez 30
let. Skoly maji legélni piilezitost vyuzit preferované oborové zaméteni a jemu v SVP
doprat vice prostoru. V ptipad¢ zacileni na astronomii pak lze v hodinové dotaci

vyucovaci piedméty Prvouka, Fyzika, Ptirodovéda povysit do vyhodné pozice.
> SKOLNI TEMATICKE PROJEKTY

Zakladni Skoly vyuzivaji modernich metod vyuky, jimiz byvaji v riznych
modifikacich 1 tematické projekty. Obvykle se vyuZivaji vyro¢i (prvni let clovéka do
vesmiru, pfistani ¢lovéka na Mésici aj.) nebo vyznamné dny (Den Zemg). Zaci k nim
ziskavaji poznatky 1 mimo Skolu, pfedevSim na internetu a uci se nactené informace
logicky propojit. Projekty mohou byt kratkodobé (jednodenni) i dlouhodobé
(vicedenni, tydenni), individudlni (jeden Zzak jedno téma) i skupinové (tfidni,
celoskolské). Smyslem projekti byva nasvitit urcitou problematiku z tthlu riiznych
védnich obort. Téma pak prolind napfi¢ vSemi pfedméty. S projekty souvisi
I motivacni aktivity a zvefejnéné prezentace vystupd. Jimi mohou byt vyrobené
modely (Zemé, M¢sic, Slunecni soustava, raketa) nebo experimenty, pokusy,

pozorovani (solarograf, camera obcura, teleskopy, spektroskopy aj.).
» BESEDY, EXURZE

Hvézdarny a planetaria nabizeji odbornika ve vyuce vcetné¢ mobilniho planetéaria
a zajimavych projekci a on-line pozorovéani. Alternativou jsou navstévy védeckych
objekt (Techmania, IQlandia, 1Q park apod.) ¢i vyzkumnych ustavi (Ondiejovska
hvézdarna), kde se Zaci seznamuji s prostfedim védy a setkavaji se se specialisty,

ktefi jim zprostiedkuji nevSedni zkuSenost.



» INTEGRACE NA UROVNI TEMAT V SOULADU S RVP 2V

wRVP ZV umoznuje propojeni (integraci) vzdeélavaciho obsahu na urovni témat,
tematickych okruhu, pripadné vzdélavacich oborii. Integrace vzdelavaciho obsahu
musi respektovat logiku vystavby jednotlivych vzdélavacich oborii.“ (MSMT, 2015,
s. 16)

RVP ZV tedy umoznuje napliiovat ocekdvané vystupy v jednotlivych vzdélavacich
oblastech prostfednictvim vybranych témat, kterym muze byt v ur¢itych segmentech

i astronomie.

Zajima nas ale také, kde jsou jiz astronomicka témata v kurikulu ZS pevné dana.
Prioritn¢ nas zajima 1. stupen. Je vSak zfejmé, ze nabidka vzd€lavacich oblasti na
2. stupni je mnohem SirSi a nabizi vice mozZnosti. Jde hlavné o pfedméty Chemie,

Ptirodopis, Fyzika, Zemépis, Déjepis.

1.1.3 Astronomie ve vyuce v toku casu

Skolni vyuka ve srovnani s atraktivnim internetem pripadd znacné cdsti mlideze
zkostnatéld, nudna a pro zivot nepotiebna. Trpi také zejména vyuka v Matematice,
pricemz bez znalosti matematickych principii logického mysleni se neobejde dospély

clovek v zadném narocnéjsim povolani. ©“ (Grygar, 2013 s. 5)

Vyuka astronomie na nasich skolach se v historii statu velmi meénila a to pfevazné
v druhé poloviné 20. stoleti, kdy se vyvijela nejvice a dostavalo se ji zvySené
pozornosti. Astronomie na nasich Skolach zazila od druhé poloviny 20. stoleti fadu

promén.

Historie vyuky astronomie v tehdejsim Ceskoslovensku mé zajimavé milniky, mezi
které patii i rok 1953, kdy byla astronomie zavedena jako samostatny Skolni predmét
pro posledni ro¢nik takzvané jednotné jedendctileté stfedni Skoly. Do ceStiny
a slovenstiny se ptelozila ruska ucebnice z roku 1954 sovétského astronoma B. A.
Voroncova-Veljaminova (obr. 2). Studentim bylo poskytnuto $irsi védecké vzdélani,
byli seznameni S praktickymi vysledky astronomie, jako je orientace v prostoru,
urovani ¢asu nebo mapovani. Dlraz byl kladen na formovani védeckého svétového
nazoru u zakd, ¢ili §lo o prosazovani materialismu proti idealismu (politické zneuZiti

uciva). (Grygar, 2013)



Obr. 2: Voroncov-Veljaminov B. A. Astronomie (Grygar, 2013)

Ptrestoze byly cile tohoto projektu ambiciozni, musel byt po ¢tyfech letech ukoncen.
Jednim z mnoha problému byl nevhodny vybér uéebnice. Kniha byla obsahové piilis
narotnd a nedala se se studenty za dany cas probrat. Dalsi piekazkou bylo
nedostateéné vzdélani uditeli a nedostatek kvalitnich vyukovych materiala.
Piirozené chybélo i praktické pozorovani, které je pfi studiu astronomie nezbytné.
Komplikaci pro pozorovani bylo ¢asto nedostate¢né materialné-technické vybaveni
Skol. Navic neexistovala zadna vazba na nové poznatky astronomie, jako tomu je

dnes pfi kvalitnich kniznich i internetovych zdrojich. (Grygar, 2013)

V roce 1960 se astronomie vraci opét do ucebnich osnov stfednich Skol jako
integralni sou¢ast vyuky fyziky. Nasledkem neustalych reforem studia astronomie
posléze z osnov téméf vymizela. Skolska fyzika se na pocatku 60. let stile opomijela,
protoze Skolstvi bylo pfili§ provazané s politikou a propagaci sovétské védy. Tvurci
uciva neméli zadny pfistup k novym poznatkim v oboru. Proto studenti zaméfili
svou pozornost na mimotadné prednasky a mimoskolni aktivity v astronomickych
krouZcich pti hvézdarnach nebo v Ceskoslovenské astronomické spolecnosti (dale
CAS). Skoly projevovaly také velky zajem o exkurze v jedné z mnoha planetarii
a obdobnych astronomickych zafizeni, kam se vyuka v podstaté presunula. (Grygar,

2013)
Tato historicka etapa ukazuje, jak se vyuka astronomie v Ceské republice vyvijela
ajakym vyzvam musela celit. Soucasné pfipominad dilezitost dobrych ucebnich

materiald a pfipravenosti ucitelt pro efektivni vzdélavani v jakémkoli pfedmétu.



1.2 MozZnosti propojeni vyuky matematiky a astronomie na

1. stupni ZS

Podivejme se na astronomii pomoci stale aktualni potieby rozvoje matematické
gramotnosti. Tykd se zdkladnich matematickych pojmt a dovednosti, které jsou
nezbytné pro UspéSné zvladnuti matematiky v dalSich letech studia. Jde zejména
0 ¢iselné  aprostorové  mysSleni, porozuméni  matematickym  symboliim
a matematickym problémim a hledanim jejich feSeni. Zaci se ué¢i zakladni
aritmetické operace (s€itani, odcCitani, nasobeni a d¢leni), jednotky méfeni,

geometrické tvary a jednoduché slovni ulohy.

Rozvoj matematické gramotnosti na 1. stupni zakladni $koly by mél byt postaven na
hravé formé uceni, ktera je pfistupnd a motivujici pro déti. Tvofivy ulitel se miize

inspirovat v zahranié¢i, kde se podobnym tikolem také zabyvaji:

,»Throughout the space-themed half-term, the pupils can engage in creative writings,
space maths, out-of-this-world art-making and cooking, space exploration drama. At
the end of the half-term the classes can have the grand finale day — a whole school
‘Space Day’ (why not tag on some fundraising activities). During this day the year
groups can run stalls with space-themed produce and games.” (© Book School
Workshops, 2024)

Ulohy musi byt pfizptisobeny véku a Grovni zakti na 1. stupni ZS. S mlad$imi zaky
na 1. stupni ZS miZeme zadit s jednoduchymi pocetnimi tikoly, jako je uréovani
poctu planet v nasi Slune¢ni soustavé nebo poc¢tu mésicti u jednotlivych planet. Dale

muzeme vyuzit jednoduché geometrické tvary, které se vyskytuji ve vesmiru.

Vhodnou prilezitosti pro propojeni astronomie a matematiky je tematika casu
a kalendare. Pedagog muze vyuzit piirodovédné ucivo o obéhu Zemé kolem Slunce
a Mésice kolem Zemg. Zaci pracuji s matematickymi daty, pro¢ ma rok 365 dni, den
na Zemi 24 hodin a pro¢ ma mésic piiblizné 30 dni. K propojeni tématu do dalSich
predmétt je mozné vyuzit Pfirodovédu nebo Pracovni Cinnosti, napf. K vyrobé

slune¢nich hodin.

Je dulezité, aby vyuka byla interaktivni a podporovala Z4ky ve zkoumani
a objevovani. Vhodné je naptiklad vyuziti praktickych aktivit a experimentd, jako je

sledovéani stinu béhem dne nebo modelovani fazi Mésice pomoci lampy a mice.
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Kreativni pedagog vyuziva i pozorovani souhvézdi k zakreslovani — prenaseni boda
do prostoru (napf. pomoci Spejli a modeliny) ¢i na plochu (papir), kK propojovani

bodi a hledani zajimavych tvarti (rozvoj prostorové orientace).

Pro snaz$i pochopeni ucitel své tlohy muze zasadit nejdiive do znamého prostiedi,
¢ili takového, vnémz se zadk pohybuje. Lze napf.umoznit zakim méfit teplotu
vzduchu venku a uvnitf a porovnavat je; nasledné Zzaci pracuji S informacemi
0 teplotach na jinych mistech Sluneéni soustavy, hodnoty zaokrouhluji, umist'uji je
na Ciselnou osu a podobné. Badani jim umozni vyvozovat vlastni logické zavéry.
Nejen zde maji zéaci prilezitost pouzit elektronické vyhledavade informaci

a zasazovat je do danych proménnych.

Astronomie dava uciteli moznost vytvofit modelové situace a rozvijet tak détskou
predstavivost. U¢i se napi. zakreslovat drahy umélych druzic okolo Zemé podle
jejich vzdalenosti od povrchu Zemé (200-400 km), tfidit je podle urcitych hledisek,
vytvaret planky, jednoduché grafy apod. Vhodné je pracovat s globem ¢i teluriem,

vyuzivat k badani méteni a ptevody, znalost svétovych stran apod.

Celkovée spojeni astronomie a matematiky pii vyuce nabizi Zdkim ucelengjsi pohled
na svét a podporuje jejich zvédavost a touhu po poznani. Takovy pfistup nejenze
obohacuje jejich védomosti, ale také podporuje kritické mySleni a schopnost

aplikovat nau¢ené koncepty v praxi.

1.2.1 Astronomie jako motivacni prvek ve vyuce

Rada ugiteli vyuziva astronomii jako motivaéni prvek vhodny k propojovani
riznych predmétd (Vytvarna vychova, Prvouka, Pracovni ¢innosti, Cesky jazyk).
Proto by bylo dobré zatadit ji vice také do pfedmétu Matematika. Vyhodou je, Ze
vV dne$ni dob&é mohou ucitelé cCerpat znepfeberného mnozstvi materiali, jak
V papirové forme (jako zdroj napf. knihy o astronomii pro zacatecniky), tak i odkazy

online (napf. dumy.cz; edu.ceskatelevize.cz; planetum.cz; astronomia.zcu.cz; aj.).

Astronomie nemd v RVP ZV vyhranén vlastni vzdélavaci prostor, ale je mozné ji

zatadit do oblasti Matematika a jeji aplikace, coZ také mapuje tato prace.

Matematika neni jen abstraktni disciplinou, ale mize byt zdkladnim néstrojem pro
pochopeni vesmiru. Pedagog by m¢l téma zaclenovat tak, aby primarné podporovalo

logické mysleni, zvidavost a touhu po objevovani. Jelikoz je moderni technologie pro
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dnedni déti jiz samoziejmosti, mize to byt dal$i z mnoha zajimavych zplisobt, jak
jim téma piiblizit. Napftiklad povidani o tom, jak se matematika vyuziva k vyrobé

a fizeni druzic a dalSich kosmickych technologii.

Pro zéky 1. stupné je dobré zacit s jednoduchymi pojmy a koncepty, které jsou
spojeny s astronomii, jako jsou napiiklad planety, hvézdy, Slunce, Mésic a vesmirné
lodé. Tedy vSechno, co uz znaji z animovanych pofadl, edukacnich videi,

videoklipt apod.

1.2.2 Vychozi dokumenty jako legislativni ramec vzdélavaci soustavy

Vzdélavaci systém v Ceské republice se ¥idi dvéma hlavnimi Grovnémi — statni
a Skolni. Na statni urovni hraje klicovou roli Narodni program pro rozvoj vzdélavani,
znamy také jako Bila kniha, ktery ptfedstavuje strategicky dokument vlady v oblasti
vzdélavani. Kromé toho jsou zde Ramcové vzdélavaci programy (dale RVP), které
uréuji obecné vzdélavaci cile a obsah pro rizné stupné vzdélavani. Tyto dokumenty
jsou zakladem pro vzdelavani od roku 2005 a jsou ukotveny v zakoné ¢. 561/2004

Sb., zvaném Skolsky zakon.

Podivame se nyni na to, jaké ma Skola moznosti v¢lenit vhodna astronomicka témata
do Skolniho vzdélavaciho planu (dale SVP). Ten si kazda zakladni §kola (dale ZS)
tvofi sama podle Rdmcového vzdélavaciho planu pro zékladni vzdélavani (dale RVP
ZV). V ¢lanku Systém kurikularnich dokumentd v RVP ZV se uvadi: ,,RVP ZV
podporuje komplexni pristup k realizaci vzdeélavaciho obsahu, véetné moznosti jeho

vhodného propojovani ...." (MSMT, 2015, s. 7)

Znamena to, ze Skola ma volnou ruku v propojovani obsaht a je tedy mozné téma

Z Prvouky v¢lenit do pfedmétu Matematiky tak, aby se vhodné dopliiovaly.

Déle RVP ZV uvadi, ze lze ,,...vytvaret Sirsi nabidku volitelnych predmeétii pro
rozvoj zdjmii a individudlnich predpokladii Zikii. “ (MSMT, 2015, s. 7)

V Clanku Pojeti zékladniho vzd€lavani se piSe: ,,...vzdélavani svym cinnostnim
a praktickym charakterem (...) motivuje zZaky k dalSimu uceni, vede je k ucebni

aktivitée a k poznani, Ze je mozné hledat, objevovat, tvorit a nalézat vhodnou cestu

FeSent problémii.“ (MSMT, 2015, s. 9)

Vzdélavaci oblasti jsou charakterizovany v ¢lanku €. 5. Vzdéladvaci obsah

jednotlivych vzdélavacich oblasti musi $kola v SVP rozdélit do vyudovacich
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pfedméti a rozpracovat. Vzdélavacich oblasti je 9 a jsou definovany souhrnné pro

oba stupné ZS:

e Jazyk a jazykova komunikace

e Matematika a jeji aplikace

e Informacni a komunikacni technologie

e Clovék a jeho svét

e Clovek a spole¢nost (D&jepis, Vychova k ob&anstvi)

e Clovek a piiroda (Fyzika, Chemie, Pfirodopis, Zemépis)
e Uméni a kultura (Hudebni vychova, Vytvarna vychova)
e Clovek a zdravi (Vychova ke zdravi, Télesna vychova)

e Clovek a svét prace (MSMT, 2015, s. 15)
ASTRONOMICKA TEMATA NA 1. STUPNI ZAKLADNI SKOLY

Vzdélavaci oblast Clovék a jeho svét je rozdélena na 5 vzdélavacich okruhti: Misto,
kde Zijeme, Lid¢ kolem nés, Lidé a ¢as, Rozmanitost piirody, Clovek a jeho zdravi.

(MSMT, 2015, s. 43-44)

Astronomicka témata maji prilezitost zejména v okruzich Lidé a cas a Rozmanitost
prirody. Pokud mame v umyslu integrovat téma do predmétu Matematika, je vhodné
zatadit ho v Casové-tematickém planu tak, aby korespondovalo pravé s Casem vyuky

v jinych predmétech (Clovék a jeho svét, Prvouka, Piirodovéda).

Astronomie nemé z hlediska vzdélavacich dokumentd CR na 1. stupni ZS piilis
mnoho prostoru. Ucebni obsah tykajici se Zemé a vesmiru je soucasti kurikula
druhého stupné zdkladnich Skol, kde je tento obsah primarn€ prezentovan v ramci
predméti Zemépis, Piirodopis a Fyzika. Nicméng, zakladni principy a poznatky
0 Zemi a vesmiru jsou jiz zavedeny v ucebnich materidlech pro 5. ro¢nik, v ramci
predmétu Ptirodovéda. Zde jsou Zaci seznameni se zadkladnimi koncepty, jako jsou
planety Slune¢ni soustavy, fdze Mésice, denni a no¢ni cyklus a rocni obdobi. Cilem
je predstavit zdkiim vesmir okolo néas zplsobem, ktery je pro n€ srozumitelny, a ktery

probouzi jejich zvédavost a zdjem o ptirodni jevy.
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1.2.3 Astronomie v matematice na 1. stupni zdakladni skoly

Vzdélavaci oblast Matematika a jeji aplikace je v RVP ZV rozdélena v ramci prvniho
stupné na dvé obdobi: prvni obdobi zahrnuje 1.-3. ro¢nik, druhé obdobi 4.-5. ro¢nik.
Aby bylo patrné, do jakého uciva budeme zaclenovat naSe pracovni listy, uvedeme

o¢ekavané vystupy oblasti (obr. 3-9).

CISLO 4 POCETNI OPERACE

Oéekivané vystupy — 1. obdobi

zak

M-3-1-01  poutiva ptirozend cisla k modelovani realnych situact, pocita predmeéty
v daném souboru, vytvaii soubory s danym poctem prvki

M-3-1-02  cte, zapisuje a porovnavd prirozena cisla do 1 000, uziva a zapisuje vtah
rovnosti a nerovnosti

M-3-1-03  uziva linearni usporadani; zobrazi cislo na ciselne ose

M-3-1-04  provadi zpaméti jednoduche pocetni operace s prirozenymi cisly

M-3-1-05  #esi a tvoFi ulohy, ve kterych aplikuje a modeluje osvojené pocdetni operace

Obr. 3: Cislo a pocetni operace; Matematika — 1. obdobi (MSMT, 2015, s. 32)

Oéekavané vystupy — 2. obdobi

zak

M-5-1-01  vyuziva p¥i paméinem i pisemném pocitani komutativnost a asociativrost
scitani a nasobent

M-5-1-02  provadi pisemne pocetni aperace v oboru prirozenych cisel

M-5-1-03  zaokrouhluje piirozend cisla, provadi odhady a kontroluje vysledicy pocetnich
operaci v oboru prirozenych cisel

M-5-1-04  Pesi a tvori ulohy, ve kterych aplikuje osvojené pocetni operace v celém oboru
prirogenych cisel

M-5-1-05  modeluje a urci éast celku, pouziva zapis ve formé tlomku

M-5-1-06  porovna, séita a odcita tlomky se stejnym jmenovatelem v oboru kladnych
éisel

M-5-1-07  precte zapis desetinneho éisla a vyznaci na éiselné ose desetinne cislo dane
hodnoty

M-5-1-08  porozumi vyznamu tnaku ,,—“ pro zdpis celeho zaporneho éisla a toto cislo
vyznaci na ciselné ose

Obr. 4: Cislo a pocetni operace; Matematika — 2. obdobi (MSMT, 2015, s. 33)

Ucivo tykajici se Cisla a pocetnich operaci je definovano takto:

rowr

piirozena Cisla, cela Cisla, desetinna ¢isla, zlomky

A\

zapis Cisla v desitkové soustave a jeho zndzornéni (Ciselnd osa, teplomér, model)
nasobilka

vlastnosti pocetnich operaci s Cisly

YV V VYV V

pisemné algoritmy poéetnich operaci (MSMT, 2015, s. 33)
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ZAVISLOSTI, VZTAHY A PRACE S DATY

Oc¢ekavaneé vystupy — 1. obdobi

zak

M-3-2-01  orientuje se v case, provadi jednoduché prevedy jednotek casu
M-3-2-02  popisuje jednoduche zavislosti z praktického Zivota

M-3-2-03  doplauje tabulky, schemata, posloupnosti cisel
Obr. 5: Zavislosti, vztahy a prdce s daty; Matematika — 1. obdobi (MSMT, 2015, s. 33)

Oéekivané vystupy — 2. obdobi
zak
M-5-2-01  vyhledava, sbira a tridi data
M-5-2-02  cte a sestavuje jednoduche tabulky a diagramy
Obr. 6: Zavislosti, vztahy a prdce s daty; Matematika — 1. obdobi (MSMT, 2015, s. 34)

Ucivo tykajici se zavislosti, vztahl a préci s daty je definovano takto:

» zavislosti a jejich vlastnosti

> diagramy, grafy, tabulky, jizdni fady (MSMT, 2015, s. 34)

GEOMETRIE V ROVINE A V PROSTORU

Oéekavané vystupy — 1. obdobi

zak

M-3-3-01  rozezna, pajmenuje, vymodeluje a popise zakladni rovinne utvary
a jednoducha télesa; nachazi v realité jejich reprezentaci

M-3-3-02  porovnava velikost utvaru, méii a odhaduje delku sisecky

M-3-3-03  rozezna a modeluje jednoduche soumerne utvary v roviné

Obr. 7: Geometrie v roviné a v prostoru; Matematika — 1. obdobi (MSMT, 2015, s. 34)

Oéekavané vystupy — 2. ohdobi

zak

M-5-3-01  narysuje a znazorni zakladni rovinne utvary (¢tverec, obdelnik, trojithelnik
a kraznici); uzivd jednoduché konstrukce

M-5-3-02  scita a odcita graficky usecky; urci delku lomene cary, obvod
mnohoithelniku sectenim delek jeho stran

M-5-3-03  sestroji rovnobézky a kolmice

M-5-3-04  urci obsah obrazce pomoci ctvercove sité a uziva zakladni jednotky obsahu

M-5-3-05  rozpoznd a znazorni ve ctvercove siti jednoduché osove soumerné utvary
a urci osu soumernosti utvaru prekladanim papiru

Obr. 8: Geometrie v roviné a v prostoru; Matematika — 1. obdobi (MSMT, 2015, s. 34)

Uc¢ivo tykajici se geometrie v roving€ a v prostoru je definovano takto:

» zékladni utvary v roviné¢ — lomena Cara, piimka, poloptimka, usecka, ¢tverec,
kruznice, obdélnik,

» trojuhelnik, kruh, ¢tyfuhelnik, mnohouhelnik

» zékladni utvary v prostoru — kvadr, krychle, jehlan, koule, kuzel, valec
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délka usecky; jednotky délky a jejich prevody
obvod a obsah obrazce

vzajemna poloha dvou piimek v roviné

YV V VYV V

osové soumérné utvary (MSMT, 2015, s. 34)

NESTANDARDNI APLIKACNI ULOHY A PROBLEMY
Oéekivané vystupy — 2. obdobi
zak
M-5-4-01  Fesi jednoduché prakticke slovni ulohy a problemy, jejichz Feseni je do
znacne miry nezavisle na obvyklych postupech a algoritmech skolske
matematiky
Obr. 9: Nestandardni aplikacni vilohy; Matematika — 1. obdobi (MSMT, 2015, s. 35)

Ucivo tykajici se nadstandardnich aplika¢nich tloh a problému je definovano takto:

A\

slovni tlohy

A\

Ciselné a obrazkové rady

A\

magické Ctverce

A\ 4

prostorova predstavivost (MSMT, 2015, s. 35)

Ocekavané vystupy jsou obecného charakteru, to znamena, Ze zvolené téma

(astronomie) lze na tyto vystupy vhodné a citlivé 1ze napojit.

Ucitel tedy musi ve vybéru ¢i tvorbé didaktickych materialii sledovat sviij Casove-
tematicky plan z hlediska ocekavanych vystupti ve smyslu vySe definovanych

pokyntt MSMT.

1.3 Vyukové metody vhodné pro zaclenéni astronomie do

matematiky

Pro zaclenéni astronomie do pfedmétu Matematika jsou vhodné zejména takové
metody a formy, které jsou vzhledem k v€kovym zvlastnostem nekomplikované, ¢ili
jednoduché a nazorné. Napt. metody asociacni (brainstorming, asociacni evokace
uciva, mySlenkova mapa, volné psani aj.) jsou pro vyuku v Matematice vhodné jen
pro okrajové vyuziti, protoZze jsou postaveny zejména na rozvoji verbalnich
dovednosti. V piipadé projektového dne s tematikou astronomie se takové metody
uréité hodi v predmétech Cesky jazyk nebo Prvouka, eventuelnd Pifrodovéda.

Vybirat tedy miZzeme spiSe v metodach cinnostniho uceni, které vyzaduje pifedevsim
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nazornost, vlastni c¢innost, prozivani a pouZziti vhodnych ucebnich materialt

a pomticek. (Capek, 2015)

Vhodné jsou metody diferenciacni (metody vzajemného uceni zakl, tymové Ci
skupinové prace, projektové vyuCovani, programované uceni. Pii nich ucitel
diferencuje obtiznost prace, lze naptiklad nabidnou typy tloh oznacené zelen¢,
oranzove, ¢ervené a Zaci si sami vybiraji naroc¢nost dle svého uvazeni. Modifikaci

jsou pak ulohy na stanovistich. (Capek, 2015)

Pfi planovani a vybéru vhodnych metod musi mit ucitel na paméti, Ze metody
kooperativniho uceni, popt. metody prdace ve dvojicich maji své charakteristické

znaky, mezi nimiz vévodi ,,pravidlo zéka starSiho 9 let*.

,,...zaci do cca 9 let véku jsou z hlediska vyvojové psychologie nastaveni spise na
rezim ,,ja‘ a kooperace nemusi prindset ocekdavané vysledky hned, spise vyhledové)
miize ucitel zacit nejprve s praci ve dvojicich. Pokud ma trida osvojenou prdci ve
dvojicich stim, Ze Zaci jsou schopni kooperovat, mize ucitel skupiny

zvetsovat. “* (JeSatkova, Majcikova,Votavova, 2022)

1.3.1 Vyukové metody

> Cinnostni uéeni (piiklad pro 1. roénik): pocetni divadélko — vyzaduje vyrobu
»divadélka®, kterou si mohou Zaci vyrobit v ramci Pracovnich ¢innosti (alternativa:
vyrobi jim star$i zaci Skoly); podkladem je krabice od bonboniéry s dirkami na
Spejle; na Spejlich jsou plocha télesa nasi Slunecni soustavy (Slunce, planety)
s demonstraci velikosti objektl; Zaci si zapichnou Slunce a spravné potadi planet;
ucitel dava otazky typu Jaka planeta je vpravo od Zemég? Jaka planeta je vlevo od
Zemg&? Jaka planeta je nejblize Slunci? Jaka planeta je nejvétsi? Kolik planet je mezi
Zemi a Sluncem? Alternativou mohou byt nafouknuté balonky ¢i modely planet

z kasirky rozvé$ené v prostorach $koly, atd. (inspirace: Capek, 2015, s. 62)

> Didaktické prostiredky (1.-5. ro¢nik s vékovou modifikaci): deskovd hra -
jde o casto vyuzivany didakticky prostfedek (obr. 10), ktery je protipolem her
pocitatovych. Pedagog (alternativa: starSi zaci Skoly) vyrobi plan hry s astro-
tematikou; skupinka zakd (2-4) pomoci figurek a kostky prochéazi urcitou cestu
vesmirem, kde plni pocetni tkoly. Ty jsou popsany na kartickach. Pr. pro 5. rocnik:
Venuse ma polomér 6 052 km. Polomér Saturnu je 10krat vétsi nez Venuse. Jaky je

polomér Saturnu? (inspirace: Capek, 2015, s. 81)
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Obr. 10: Deskova hra ve tiidé; pribéhova mapa (Cpek, 2015, s. 321)

Jinym ptikladem didaktického prostfedku je mapa (ptiklad pro 2. ro¢nik): zaci obdrzi
vysttizek mapy oblohy a souhvézdi; nakresli si soufadnice pomoci pravitka a tuzky

a zveétsi vybrané souhvézdi na ¢tvercovou sit’ pomoci pieneseni bodul. (inspirace:

Capek, 2015, s. 108)

> Domaci ukoly (1.-5. ro¢nik): v soucasné dobé je princip domacich tukola
(dale DU) kritizovan; je mozné vyuzit diferencovanou obtiznost; mél by p¥inést
modelu Zemé& dle piesnych kritérii). Idealni jsou dobrovolné DU posilené
atraktivitou a smysluplnosti zadani.

> Exkurze (1.-5. ro¢nik): jde o snahu propojeni §koly s béznym zivotem. Ucitel
zéky zavede na ,,...vyznamné nebo zajimavé misto Ci zarizeni s pozndavacim cilem
a primym vztahem k obsahu vyuky. “ (Capek, 2015, s. 194)

> Integrovana tematicka vyuka (1.-5. ro¢nik): vychazi z pfedpokladu, ze
kazdy clovék uprednostiiuje jiny zptisob shromazd’ovani informaci, jejich ukladani
a vybaveni. Problematiku ucitel zakiim zprostiedkovava skrze realitu, rizné ucebni
styly (projektova vyuka, celistvé poznavani).

> Kognitivni metody (piiklad pro 4.-5. ro¢nik): Zaci vyrobi casovou osu, vV niz
pfifazuji udalosti ¢i osobnosti do historického kontextu; zaroven ziskaji lepsi nahled
na tok casu a orientaci v ném; metodu Ize kombinovat s vyuzitim zdrojii informaci.
Dalsi moznosti je napt. strukturovanda porovnavaci tabulka, kde zaci srovnavaji dva
rozdilné jevy, napf. u planet podet mésicti a velikost objektu. (inspirace: Capek,
2015, s. 254)

> Metody prace s textem (3.-5. rocnik): rozviji se porozuméni textu,

prikladem mtze byt dopliiovani textu udaji, které zaci museji vycist ze zdrojového
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¢lanku; v nasem piipadé to mohou byt matematickd data zasazena v kontextu
verbalni ucelené struktury.

> Metody prace ve dvojicich (3.-5. ro¢nik): partnerska vyuka; zaci vypracuji
urcitou ulohu tak, ze vzajemné diskutuji, museji se shodnout; miize jit o problémové
ulohy, ale i 0 pracovni listy. Zadani se muze liSit nejen obsahem, ale i jejich délkou
a narocnosti. (Sieglova, 2019)

> Pohybové metody (1.-5. ro¢nik): Cinnosti, které umozni zakim pohyb;
nejednd se o télovychovny pohyb ani o pohyb spojeny s dramatickou vychovou;
pohybova ¢innost mize byt v naSem piipad¢ zndzornéni Slunecni soustavy pomoci
postav zakll, znadzornéni stiidani dne a noci (3 Zaci: Slunce, Zemé, Mésic). Muze jit
ale o hledéani ukolii schovanych ve tfid¢ a nasledné zpracovani ziskanych dat napt. do
tabulky apod. Pfikladem muze byt metoda hon na odpoveéd’ ucitel ptinese listecky,
otazky jsou na listeccich jedné barvy, odpovédi na listeccich jiné barvy. Jeden zak ze
dvojice najde otazku (ukol), zkusi odpovédét, druhy zak najde ptislusnou odpoveéd
a nasledné spoleéné kontroluji, zda se shoduji. (Capek, 2015)

> Problémové vyukové metody (piiklad pro 5. ro¢nik): Zaci dostanou na lavici
siln¢ bryle a dalekohled. Maji se pokusit vymyslet diivody, co zptisobuje vizualni
(optickou) deformaci velikosti objektu.

Jiny typ problémovy vyuky miZe byt cernd ovce, pedagog ptipravi soubor pfedméti
napf. obraz Slunce, sklenény hranol, obrazek duhy, spektrometr, Gerné sklicko. Zaci
maji poznat, co tam z néjakého diivodu nepatii. Sami také formuluji kritérium. U¢i se
tim logicky myslet, davat véci do souvislosti. (inspirace: Capek, 2015, s. 361-362)
Za problémovou vyuku je povazovano také hledani chyb. Zaci v piedlozeném
materidlu hledaji chyby, popf. se je snaZi fesit.

Capek (2015) uvadi i dal§i vhodné metody, napt. méreni a realizace pracovnich
postupu (piiklad pro 3.-5. ro¢nik): Zaci jednou tydné meéfi metrem vlastni stin
a zapisuji své poznatky do tabulky, kterou po stanovené dob¢ vyhodnoti a vysvétli.

> Piirazovaci metody (1.-5. ro¢nik): vhodna pro evaluaci ¢i pro hodnoceni
urcitého vyroku (semafor: zelena — oranzova — Cervena).

> Rébusy (2.-5. ro¢nik): evokaéni ¢i zabavna metoda; lze zatadit jakékoliv
oborové téma (krizovky, osmismeérky) — zaci se u¢i logicky myslet, orientovat se
v prostoru (horizontély, vertikaly, soufadnice). (Capek, 2015)

> Ostatni pouzitelné vyukové metody, které se daji modifikovat pro nas cil:

samostatna prdce, soutéze aj.
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1.4 Didaktické pomiicky a materialy

Kromé vyukovych metod ucitel potiebuje také materialni potieby, které umoznuji

Kreativitu. Ve svéte, kde je prebytek vzdélavacich materiald, se vybér toho spravného

a kvalitniho mize zdat jako skute¢na vyzva. At uz hledame ucebnice, on-line zdroje

nebo interaktivni aplikace pro vyuku astronomie, je dilezité se zaméfit na nékolik

klicovych aspekti, které pomohou urcit kvalitu a vhodnost daného materialu.

Jsou to:

>

Aktualnost obsahu: v oboru astronomie dochazi k neustalym objevim, proto je
klicové zvolit materidly, které jsou pravidelné aktualizované a odraZeji soucasny
stav poznani.

Pedagogicka privétivost: materidly by mély byt navrzeny tak, aby byly
srozumitelné pro cilovou vékovou skupinu a podporovaly aktivni uc¢eni. Dobré
materidly poskytuji rtizné ptistupy k objasnéni konceptli, véetn€ vizudlnich
pomtcek, experimenti a praktickych aktivit.

Védecka presnost: kvalitni vzd€lavaci materialy by mély byt pfipraveny
odborniky v daném oboru a mély by byt recenzovany pro zajisténi jejich védecké
pfesnosti a objektivity. Ucitel se musi spolehnout na vécnou spravnost materiald.
Interaktivita a zapojeni studenti: dnes preferujeme materialy, které umoziuji
studentm interaktivné se zapojit do uceni, napiiklad prostfednictvim on-line
simulaci, aplikaci nebo skupinovych projektu.

Pristupnost a inkluzivita: je dilezité, aby materialy nebyly diskriminujici vaci
jakékoliv skupiné, veetné zakl se specialnimi vzdélavacimi potfebami a Zakiim
se socidlnim ¢i jinym znevyhodnénim. Kvalitni materialy musi podporovat
rtiznorodost a zastoupeni v pfikladech (pfiméfend ndrocnost, ndzornost,
atraktivita pro vSechny aj.).

Recenze a doporuceni: vyhledavani recenzi od ostatnich uciteli, odborniki
nebo vzde€lavacich instituci mize byt uzitecné pro ziskani piedstavy o kvalité
a uzitenosti materidlli. On-line fora, odborné casopisy a konference mohou

poskytnout cenné ndzory a doporuceni.

Didakticky materidl se muze délit podle mnoha hledisek. V soucasnosti se zda

nejvyrazngj$i déleni na material elektronicky a papirovy. Ucitel ale pouziva pfi

vyuce 1 ostatni materidlni potieby.
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» Didaktické pomicky papirové
e Ucebnice a pracovni sesity
e Encyklopedie a odborna literatura
e (Odborné ¢asopisy a ostatni publikace (pfiklad ulohy obr. 11)

e Pracovni listy autorské i vlastnoru¢né ptipravené

:TEPLOTA VZDUCHU
a) Graf ukazuje, jaka byla v Praze na Karlové naméfena primeérna teplota vzduchu v prabéhu
roku 2012.

topiota PRUMERNA MESICNIi TEPLOTA
{C naméfeno v roce 2012 na stanici Praha-Karlov
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C) Priimérna teplota v dubnu byla 11 °C.

D) V fijnu nemuze nikdy teplota presahnout 10 °C.

E) Primérna teplota v prosinci byla vy$si nez priimérna teplota v iunoru.
F) Slunicko sviti nejvice v cervnu.

Obr. 11: Uloha pro Zdky 4. rocniku ZS (Hejny, Houfkova, Jirotkova et al., 2011, s. 125)

» Didaktické pomiucky elektronické

Informacéni technologie (dale IT) umozZiuji realizovat programové uceni,
zprostiedkovavat ndzornost a pfindSet nepfeberné mnozstvi okamzité dostupnych
informaci. Jde o elektronické pomicky. Samotna IT tabule, e-ucebnice ani osobni

pocitac nejsou didaktickym materidlem, tim je software a jeho vyukové obsahy.

e Interaktivni tabule (piiklad pro 4.-5. ro¢nik): Zadouci je zapojeni zaka; napf.
virtudlni realita — Zzdk se stdva aktivnim ucastnikem 3D modelu letem ve
vesmiru a zaZije skutecny pohled na velikost Zemé, Slunce apod. Zaroven
ziskava zakladné ptfedstavu o nekonecnu a prostoru.

e Medialni ucebni pomiicka (4.-5. rocnik): maji didakticky obsah s aktivnimi
odkazy na texty, tabulky, animace, obrazy, zvuk, video aj. (Capek, 2015)

e Osobni pocita¢ ¢i laptop s textovym editorem a prezentacnim softwarem,
veetné pripojeni k internetu a aplikacim. (Sieglova, 2019)

» Ostatni materialni potieby

Pro potieby zaclenéni astronomie do pfedmétu Matematika muze ucitel potiebovat
napiiklad stopky, dalekohled, co¢ky ¢i rozptylky, rtiznd méfidla délky, teplomér,

fotoaparat, sesity se ¢tvercovou siti, magnety, ntizky a lepidlo a dalsi.
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1.5 Pracovni listy

Pokud by pfedmét Matematika tesil vystupy skrze témata, pracovni listy (dale PL) by
se mohly ¢lenit podle nich v logické posloupnosti spolu s obsahem uciva. Tvirci
pracovnich seSitd vSak stfidaji témata riznych prostfedi (pfiroda, nakupovani,
prostiedi domova apod.), aby ucivo nebylo jednotvarné a zaci méli moznost zamyslet
se nad souvislostmi v rozlicnych situacich a manipulovali s pfedméty rtzného

charakteru. PL davaji také prostor pro prakticka cviceni ¢i ukoly.

SVP si skoly zpracovavaji dle svého uvazeni, ale pokud budeme obecné hodnotit
pracovni seSity, ucebnice, popf. jiné metodické materidly pro prvni stupeil, najdeme
v nich zfidka obrazky ¢i slovni ulohy s tematikou astronomie ¢i s tematikou
vlastnosti Zemé coby planety. Chce-li ucitel zaradit PL s tematikou astronomie, je

mozné se inspirovat stavajicimi ulohami, které modifikuje dle svého uvazeni.
Manénova (2014) déli PL do urcitych skupin (druhy PL).

My jsme z nich vybrali ty, které se hodi pro zalenéni astronomie do piedmétu
matematika:

» didaktizované PL (vedou K porozuméni, osvojeni, opakovani);

» PL typu predtisteny test (ovetuje, odhaluje);

» PL jako soucast her.

PL mohou slouzit jako prostiedek pro opakovani a ovéfovani, ale také jako
prostiedek pro expozici nového uciva, popt. jako doplitkovy zdroj informaci (prace
stextem). PL u¢i zaka sebepoznani — muze si uvédomit, tak udivo zvladnul
(ptilezitost k vlastni sebereflexi). PL mohou mit slovni, obrazkovou nebo

symbolickou formu.

Osvaldova (2017) definuje zésady pfti tvorbé PL:
» odstupnovani narocnosti;
» zacatek PL (prvni tikoly) by mély byt motivacni, jednodussi;
» formulace museji byt jednozna¢né a srozumitelné;
» mely by obsahovat minimalné jednu otevienou otazku pro ziskani nazoru
zaka;
» ucitel by m¢l zachovat atraktivitu a zaroven stfidmost (nepfedimenzovat

rozsah).
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1.5.1 Pracovni listy — tvorba

Pracovni list patii mezi didaktické prostiedky. Capek (2015, s. 124) charakterizuje
pracovni list jako ,,... soubor ukolii, cviceni, didaktického obrazového materialu
apod., ktery slouzi zpravidla k samostatnému procvicovani Zaka nebo mu poskytuje

voditko k jeho praci. *

Capek (2015) zaroven kritizuje PL, které zaky motivuji zdbavnymi tilohami typu
osmismerky, kiizovky apod. a naopak doporucuje, aby PL obsahovaly tlohy
podnécujici zdjem sofistikovanéjSim zplisobem. PL obsahujici jednotvarné
dopliovani, dokreslovani a vybarvovani zdky rozviji jen minimalné, spiSe jen

zlepsuji jejich grafomotorické dovednosti.

Podobné to vidi 1 Hejny, Houfkova, Jirotkova et al. (2011), ktefi sledovali uroven
Ctenafské gramotnosti v matematickych a pfirodovédnych ulohach pro prvni stupen
ZS. Kvalitativné byly sledované zejména dovednosti vyhleddvani, vyvozovani,
interpretace a hodnoceni loh. Je tedy mozné tyto dovednosti povazovat za kritéria
vyukové hodnoty PL. Tvorba PL je pIné v kompetenci uditele. Proto je nezbytné, aby
ucitel disponoval tviiréim potencidlem, aby mély PL udrZitelnou troven po strance

jazykove, oborové, didakticke i strukturalni.

Protoze jsou PL originalni, obvykle autorské materialy, ucitel pfi jejich tvorbé bere
na védomi fadu aspekti. Pokud je tvoii pro zaky mladsiho $kolniho véku, je nutné
dodrzet velké pismo a pfimétené odsazeni fadkl, déale je dulezité Clenéni textu,
barevnost, zvyraznéné pasaze (pojmy), atraktivni fonty pisma aj. Ucitel by mél mit
také ptehled o tom, zda vSechny déti rozumi ctenému textu — napf. kviili naplanované

pomoci asistenta pedagoga. (ValiSova, Kasikova, 2011)

PL miize za urcitych okolnosti slouzit k podpote samostatnosti zdka. U déti mladSiho
skolniho véku teprve dochazi k rozvoji zameérné pozornosti, proto si ucitel musi

dobie promyslet strukturu hodiny.

Zpusob tvorby zalezi na invenci ucitele. Je mozné vyrobit lepenou kolaz, tj. sttihat
a kombinovat rizné najité ¢i vlastnorucné vyrobené materialy — tato metoda je ale
Vv soucasné dobé jiz malo aktudlni; navic pro téma astronomie neni postup koldze
relevantni. Druhd metoda je tvorba pomoci pocitace; ucitel vyuzije textovy editor

ke vkladani tabulek, symbold, vysttizkd, vlastnich kreseb — fotografii apod.
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PL by mély byt bezchybné, piehledné, srozumitelné, opticky poutavé (aby hned zaky
neodradily), s jasnym cilem. Uc¢itel ma na paméti, ze PL by mély pomahat zakiim
zorientovat na plose i v prostoru, struktura PL nesmi byt matouci. Nevhodné
vytvofeny PL mize zaky demotivovat, dojde ke ztraté Casu jak ze strany ucitele, tak
ze strany zaku. Ucitel si tedy musi promyslet, zda se do tvorby PL pusti, aby bylo
jeho usili efektivni. S rozhodnutim, zda PL tvofit ¢i ne, souvisi matice vyhod

(silnych stranek) a nevyhod (slabych stranek).
1.5.2 Pracovni listy — vyhody a nevyhody

V praxi je bézné, ze ucitel vyuziva internetové vyhledavace pro tisk jiz hotovych
pracovnich listd. Casto byva zdrojem portal MSMT, ktery nabizi digitalni ucebni
materidly (dale DUM). I pro vybér z nabidky DUM je vhodné byt obezietny viici
kvalité, vhodnosti vzhledem k v&ku zaka a k cili vyuky. U¢itel sleduje 1 doporu¢enou

délku prace s hotovym PL.

> VYHODY PRACOVNICH LISTU

Ucitel mlze tvofit PL tzv. na miru svym cilim. Pokud si dobfe promysli ucel,
strukturu, vzhled, rozsah, obsah a zplisob hodnoceni, pak PL mlize naplnit o¢ekavani

pedagoga.

V piipadé zndmkovani a jednotné podoby PL pro vSechny zaky (bez diferenciace) je
vyhodou tvorba uniformniho systému hodnoceni (sumativni styl). Ucitel si ale musi

stanovit kritéria (napf. bodové ohodnoceni jednotlivych segmenti).

PL mohou slouzit i vopaéném piipadé, kdy chce ucitel zaky diferencovat na
heterogenni tymy ¢i individualizovat napt. zaky se specialnimi potiebami. V téchto
situacich ale nutnosti dobie promyslet organizacni formu vyucovaci jednotky.

(Osvaldova, 2017)

Jednou z velkych vyhod je pravé ta, kterou vyuzijeme k nasi praci: PL lze vyuzit
k zatazeni uciva ¢i tématu, které se v PS ¢i ucebnici nevyskytuje. Ucitel také muze
PL obohatit riiznymi zajimavostmi, obrazky apod.

PL umozni uciteli pfipravit sebehodnotici systém, naptiklad hodnotici tabulku, ktera

ma prednastavené vyroky k posouzeni splnéného tkolu.
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Z hlediska zaka je nejvétsi vyhodou PL moZnost do né& vpisovat své poznatky,
poznamky, vysledky, odpovédi. Jestlize mad zak piilezitost PL ulozit do svého

zékovského portfolia, mize se k nému kdykoliv vratit.

Pokud Zaci tkoly v PL splni a ucitel vSe vyhodnoti, PL je lehce pienositelny do
domaciho prostiedi zaka jako zpétna vazba rodi¢tim.

Hotové PL se daji uchovat pro budouci ¢as v portfoliu ptiprav (archiv vlastnich
materiali).

> NEVYHODY PRACOVNICH LISTU

Manénova (2014) uvadi, ze tvorba PL je ¢asové naro¢nd. Ucitel miva snahu do PL

zatadit hodné podnéti a hrozi, ze PL ptehlti informacemi ¢i z internetu stazenymi

obrazky.

Nezanedbatelnou nevyhodou je to, Ze pii vypracovani ukold zdk hloubd nad
problémem sdm a zamezi se tak pfimému kontaktu mezi zdkem a ucitelem. Pokud na
tuto hrozbu pedagog mysli, da se mu zamezit pii formulaci ulohy a nastavit zadani
vhodnym zpiisobem.

Nevyhodou je i spotfeba papirt, které obvykle Skola poskytuje v omezeném

mnozstvi, stejné tak i spotieba barvy do tiskarny.

1.5.3 Typy pracovnich listii

Pracovni listy mizeme diferencovat podle n€kolika kritérii, sestavenych s ohledem

na kombinaci informaci ze Siroké Skaly prostudovaného materidlu (vlastni
formulace). (Zormanova, 2014; Kalhous, 2002; Pricha, 2013; Osvaldova, 2017,
Mrazova, 2012)

Hledisko nosice:

» PL elektronické (digitalni)
» PL papirové

Hledisko ¢asu:

» PL kratkodobé (na jednu vyucovaci hodinu)

» PL dlouhodobé (napt. tydenni, spojené s pozorovanim)
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Hledisko prostredi plnéni:

» PL pro praci ve $kole (pro tymy nebo pro individualni zaky)

» PL pro praci doma (samostudium s moznosti klice vysledki)
Hledisko diferenciace

» PL diferencované (ve tiidé s heterogennim piistupem — odlisna kritéria
hodnoceni), gradované tlohy

» PL uniformni (ve tfidé s homogennim pfistupem — stejna kritéria hodnoceni)
Hledisko obsahu

» funkce s ptevazujicimi prvky zabavy (odpocinkové, relaxacni)

» funkce s pfevazujicimi eduka¢nimi prvky
Hledisko komunikaé¢nich prostiredki

» PL obsahujici pfevazné obrazky, schémata ¢i tabulky

» PL pfevazné textoveé
Hledisko autorské

» PL vlastni
» PL prevzaté (z nespecifikovaného nosice)

» PL tvofené samotnymi zaky
Hledisko typu otazek

» PL s otevienymi otazkami (badatelsky pfistup); stru¢né odpovédi — Siroké
odpoveédi

» PL suzavienymi otazkami (ano-ne-nevim, poptipadé skalovani)

» PL s vybérem odpovédi

» PL s ptifazovacimi odpovéd'mi
Hledisko ucelu

» PL motivaéni ¢i evokacni (cile je zaujmout pro téma)
» PL expozié¢ni (cil je pochopit nové ucivo)
» PL rozsitujici latku (cil je obohatit stavajici u¢ivo)

» PL verifikacni, diagnostické (cil je ovéfeni zvladnuti nového uciva)
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Hledisko véku uzivatele (narocnost obsahu)

» PL pro zaky mladsiho Skolniho véku (1. obdobi); vétsi barevnost, veétsi
pismo, jednodussi text, vice obrazkl, vétsi nazornost apod.; pozor na zaky
» PL pro zaky mladsiho Skolniho véku (2. obdobi); vice textu, oteviené otazky,

vice slozit¢jsich badatelskych tkola apod.
Hledisko hodnoceni

» PL hodnocené uéitelem (sumativné ¢i formativné)
PL hodnocené samotnym zakem podle ptedlozeného klice

>

» PL hodnocené vrstevnikem podle ptedlozeného klice
» PL hodnocené kombinované (napt. ucitel + uzivatel)
>

PL nehodnocené nikym (typ vyzkouse;j si, trénuj, procviéuj apod.)

Hloubé¢ji se hodnoceni vystupi zabyva kapitola 1.5.4.

1.5.4 Hodnoceni vystupu pracovnich listit

Hodnoceni PL je nutné pfedem promyslet s ohledem na slozeni tfidy, pocet zaki, vék
zakl (ro¢nik), cile vyucovani apod. Pfi pfevzatych PL je Zadouci spravné vyhodnotit,
zda PL plni ocekavéani ucitele vuci zakim a vici cilim hodiny co do obsahu
I naro¢nosti.

Zptsob hodnoceni je nedilnou soucasti PL. Jedna se o zpétnou vazbu, ktera je Zdkovi
poskytnuta, na kterou ¢eka, protoZe vypracovani PL si vyzadalo urcité usili a osobni

snahu.
Typy hodnoceni

» PL hodnocené zndmkou (dana kritéria znamkovani); ucitel by mél svym zaktim
pfedem sdélit, co ucitel ocekava a jak bude PL hodnotit. Kritéria hodnoceni
pfitom piSe bud’ na tabuli, sd€li je UGstné nebo jsou soucasti samotného PL.
Jestlize se jedna o PL pro prvni tfidu, pedagog muze ptedloZit piktogramy ¢i jiné
jednoduché obrazky zndzorfiujici jeho ocekavani.

Priklady kritérii
- 74k obdrZi jedni¢ku, pokud bude mit splnéné viechny tikoly nebo vétsinu

ukold, bude je mit vécné spravné, bude pracovat samostatné, bude mit
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nalezitou Upravu (zejména Citelnost) a dodrzi ¢asovy limit prvniho fadu (20
minut) — zvedne v¢as zelenou signalni kartu.
- 74k obdrzi dvojku, pokud bude mit v ¢asovém limitu druhého Fadu (23
minut) splnénou vétsinu ukold, splnéné tkoly budou vyfeSeny vécné spravné
a budou Cditeln¢ zaznamenany. MiZze si nechat jednou poradit od ucitele
zvednutim Cervené signalni karty. Atd.
» PL hodnocené slovné (dana kritéria hodnoceni, napf. verbalni §kala); ucitel

pouziva vhodna slovesa, napt. pomoci znamé Bloomovy taxonomie.

Priklad slovniho hodnoceni

PL jsi vypracoval z hlediska rozsahu z velké vétSiny a tvé odpovédi byly spravné
votazkach ¢. 1, 2, 3 a 4. Patd otdzka nebyla zodpovézena tuplné, chybélo ti
znazornéni. Bylo ale zndt, Ze jsi kolu porozumél a snazil se ho splnit. Zndzornéni
vSak bylo jednim z podminek pro kompletni splnéni této tlohy. V patém tukolu jsi
spravné vytvoril model podle danych kritérii, ale chybél popis toho, jak funguje.

Celkoveé sis vedl skvéle s drobnymi nedostatky.

» PL hodnocené pomoci sebereflexe (kritéria dana vyroky); PL obsahuje v useku
hodnoceni vyroky, které pomohou Zikovi s posouzenim vlastni UspéSnosti.
U zakd prvniho nebo druhého roéniku je mozné vyuzit piktogramy, ,,smajliky*

nebo barveni urcitého poctu napt. kolecek apod.

Priklad hodnoceni pomoci viastni sebereflexe

Skrtni, co neni pravda

Pracovni list jsem vypracoval/a sam — s pomoci.

Pracovni list jsem vypracoval/a cely — polovinu — méné nez polovinu.
Vsechny vypracované tikoly mam wurcité — asi spravng.

Ukoly mé bavily — nebavily.

» PL hodnocené kombinovanou formou (hodnoceni u¢itele/hodnoceni samotného
zaka); K takovému hodnoceni je mozné vyuzit napt. hodnotici tabulky (obr. 12).

(obsah tabulky vlastni, inspirace stylu tabulky William, Leahyova, 2018)

Ptiklad kombinovaného hodnoceni pomoci hodnotici tabulky tymové prace — tym ma
jeden PL formatu A3. Na PL je pfedpfipravena nalepena tabulka (obr. 12). Zaci
dostanou pokyn, aby postupné plnili tkoly v tabulce a ohodnotili jednotlivé kroky

pomoci bodové skaly 1-10 (¢im vyssi pocet bodt, tim lepsi). Jsou upozornéni na to,
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ze tabulka obsahuje poli¢ka pro hodnoceni ucitele. Na tabuli maji hodnotici bodovou

skalu, ktera je informuje o ziskané znamce podle souctu bodové hodnoty.

Policka se zelenou barvou — hodnoti tym po kratké porad¢ a souhie nazora.
Policka s modrou barvou — hodnoti ucitel.
Po splnéni ukolii ohodnoti ucitel zapsanim bodi do tabulky. Tym secte pocet

ziskanych bodi a vyhodnoti si, jakou znamku ziskavaji.

WVwyhrali jsme st z nabidiy obrazel skififly (nabytlo).
1. | Diskutovali jsme o tom, prot si vybereme zrovna tento
obrazek Dol jsme ke shodg

NaPL jsme Citelné vypsali jména ¢lent tymu. Nakres jsme
2. | pfekreslili tuzkou na PL tak, aby byl zvétéeny. Shodli jsme
se na tom, kdo bude kreslit a kam obrazek wmistime.

Ujasnili jsme si, Ze vime, co je narys, bokorys a pudorys.

3 KdyzZ jsme s1 nebyli jisti, ovEfili jsme =1 terminy z textoveho
* | zdroje, kterv je k dispozici na stole pana uéitele. Na PL jsme
terminy popsali. U psani jsme se stfidali.

WVytvofili jsme jednoduché nadriley (od nikcy) narysu,
4. | bokorysu a pudorysu vybrané skiifiky. Shodli jsme se na
tom, jak maji nadrtkoy vypadat.

NaPL jsme vytvofili barevné vysvEtlivky k nadim naértkim.
5. | Narvs, bokorys i pidorys maji pfifazené riizné barvy. Shodli
jsme se na barvach 1 na umisténi vysvitlivek na nafem PL.

Jednotlive obrazly jsme vybarvili podle svirch vysvétlivel
6. | Mapostupu vybarvovani jsme se shodli a pf1 praci jsme se
stfidali.

Celou praci jsme si po sobé pfefetli a zkontrolowvali.
7. | Viechny chyby jsme si opravili. V pfipadé nejasnosti jsme
se obratili na uiitele.

8 Wybrali jsme jednoho €lena timu, kterv bude praci
© | prezentovat pfed tfidou. Shodli jsme se bez konfliktu.

9 Prezentace vystupubyla srozumitelna a hlasita. MuvEl dokazal
: odpovédét na viechrry dotary spoluFakm.

10. | POCET ZISKANYCH BODU CELKEM

Obr. 12: : Hodnotici tabulka pro kombinované hodnoceni Zdik/ucitel (obsah vlastni)
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» PL hodnocené spoluZiky;

Priklad hodnoceni spoluzdky

Vypracované PL se mohou rozmistit po tfid¢, spoluzaci volné chodi a hodnoti PL
naptiklad barevnymi ,,lepiky“. Hodnoceni aplikuji pomoci daného pokynu — feSenti,
které se vam nejvice libi, oznacte zelenym ,lepikem®, druhé misto oranzovym

»lepikem* a tieti misto ,,lepikem* rizovym.
1.6 Bariéry spojené s integraci astronomie do vzdélavani

Potencionalni bariéry spojené s integraci tématu astronomie mohou byt tyto:

» nedostatecna znalost pedagogii — neodborn¢ komentované ¢i hodnocené vystupy
a s tim souvisejici odpovédi na rozsitujici otazky zaka;

» nedostatecny vybér zdrojii astronomickych témat v prostiedi zakladnich Skol —
ucitel musi informace ziskavat jinymi metodami (vyhledavac, obecni knihovna,
vlastni knihovna aj.);

> cas; v SVP obvykle nejsou integrovana témata, ale povinné vystupy; uéitel ma
béhem Skolniho roku omezeny ¢€as k vyuziti motivaénich uloh; je nutné mit
kontrolu nad vlastnim &asové-tematickym planem, ktery je v souladu se SVP
dané Skoly; ucitel musi umét korigovat vlastni zapaleni pro téma se skute¢nymi
vystupy pfedmétu, Cili astronomie nesmi rozmélnit hlavni vzdélavaci cile;

> uditelé mohou mit potiebu dalsiho vzdélavani v oboru astronomie, pro uéitele ZS

vSak nabidky pro oborové vzdélavani pribuznych védnich obori nejsou bézné.

Pro srovnani — stejny problém fesi i v zahraniéi: ,,It must be taken into account that
more than 80% of future teachers who are currently studying the teacher’s degree
left the learning of science at the age of 15. At that time they are no longer
mandatory, unlike mathematics or history, for example. In addition, the years of
university studies that these future teachers of the Infant and Primary degrees spend
focused on other specialties do not help either to fill the gaps in their training when
they completed the compulsory stages. We have, therefore, a system that has poorly
trained teachers in this and other branches of science and that forces them to teach

astronomy in a very compressed way in the curriculum. “ (Fons, 2020)
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2 UVOD DO PROJEKTU

Motto: ,, Matematika je jazyk vesmiru — predstavuje zaklad pojmii, kterymi lze popsat
skoro vSechno kolem nas.“ (STEN, 2018)

Prakticka Cast je zaméfena na ovéfeni vytvorené sady pracovnich listi pro zaky
4. tfidy zakladni Skoly, které propojuji matematiku s astronomii. Tento pfistup je
motivovan snahou obohatit tradi¢ni vyuku matematiky o zajimavé a inspirujici prvky
z oblasti astronomie, s cilem zvySit zajem a motivaci zakt k matematice

a védeckému poznani obecné.

Pracovni listy jsou navrZeny tak, aby zdky sezndmily se zakladnimi astronomickymi
koncepty a jevy prostiednictvim matematickych uloh a aktivit. Vytvofené materidly
zahrnuji Sirokou Skalu vzdé¢lavacich postupt, jako jsou pocitani, méfeni, geometrie
a logické mysleni. Skrze tyto postupy se zaci seznamuji s astronomickymi jevy, napt.
s fazemi M¢sice, obéhem Zemé& kolem Slunce, ro¢nimi obdobimi, c¢asovymi

zakonitostmi, nebo si mohou naptiklad prozit pozorovani no¢ni oblohy.

Ke kazdému pracovnimu listu je pfilozen metodicky list pro pedagoga, ktery
pracovni list aplikuje ve vyuce. Metodické listy obsahuji postup a praktické rady pfi

vyucovani s vyuzitim ptisluSného pracovniho listu.

Pracovni listy jsou navrZzeny s ohledem na veékovou specifiku mladsiho Skolniho
véku (2. obdobi), a na predchozi znalosti zakti v danych rocnicich. Materialy budou
podporovat aktivni u€eni a samostatnou praci zak{, a zarovenl nabidnou prostor pro
skupinovou spolupraci a diskusi. Prakticka ¢ast si klade za cil ukézat, jak 1ze pomoci
zajimavych a relevantnich témat, jako je astronomie, vzbudit u déti pfirozenou

zvidavost a touhu poznavat svét kolem sebe.

2.1 Metodologie

Experiment byl realizovan s cilem ovéfit G¢innost pracovnich listli. Experiment je
v tomto piipadé typicky tim, ze jsou ovlivnény podminky uceni. V projektu
participovaly dv¢ tidy ¢tvrtého ro¢niku (VILA a VI.B), z nichZ jedna tiida byla
skupinou experimentalni (dale ES), druha skupinou kontrolni (dale KS). Podminky

uceni byly ovlivnény ve skupiné experimentalni tim, Ze zde byly aplikovany po
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urcitou dobu (zafi — unor) vytvofené pracovni listy, kdezto ve skupin¢ kontrolni

probihala vyuka v bézném (tradi¢nim) rezimu bez zménénych postupti.

Vstupni a vystupni test, ktery byl piedlozen vSem participantiim, ma otazky ovéiujici
znalosti a dovednosti v oblasti matematiky, obohacené astronomickymi prvky. Jedna
se o veliCiny, které ziskali zéaci prostfednictvim piedlozenych pracovnich listi,

S nimiz ve vyuce pracovali.

Srovnanim vstupniho a vystupniho testu byla ziskana data ke kvantitativni analyze,

jez prokazala Gi¢innost pracovnich listu.
Prakticka ¢ast se zaméiuje na nasledujici kli¢ové oblasti:

» Tvorba vzdélavacich materialii
- vytvoteni specifickych pracovnich listii jakozto didaktickych nastrojii pro zéky;
- PL jsou navrzeny tak, aby podporovaly pochopeni astronomickych konceptii
prostfednictvim matematiky; pocet PL s jednotlivymi tkoly je pét;
- ke kazdému PL je vytvoien metodicky list, ktery pomaha pedagogovi v aplikaci
prislusného PL;

» Vstupni test participantiim
- mapujici stav pted ovlivnénim vyuky;

» Pilotni testovani
- aplikace vytvofenych materiald v praxi, s cilem ovéfit jejich funkénost,
atraktivitu pro zaky a pfinos pro vyuku; doba testovani — 5 mésict; kazdy PL
obsahuje prostor pro sebereflexi zéka; reflexe (pfijeti PL samotnymi Zzaky)
sleduje prehlednost, srozumitelnost, optickou atraktivitu a naro¢nost pro zaka;

» Vystupni test participantium
- mapujici stav po aplikaci pracovnich listi;

» Analyza vysledkii
- kvantitativni zhodnoceni vysledkl pilotaze na zéklad¢ vstupniho a vystupniho
testu a na zaklad¢ sebereflexe 74kl (kazdého PL); identifikace silnych a slabych
stranek funkcnosti PL a ptipadnych piekazek;

» Doporuceni
- nabidka doporuceni pro zlepSeni vyuky astronomie a matematiky, kterd mohou

byt uzite¢nd pro ucitele, Skoly a dalsi vzd€lavaci instituce.
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Experimentalni vzorek ucastnikii: zaci dvou ctvrtych tiild ZS Zerotinova ve
ValaSském Mezifici (www.zszerotinova.cz). Jednd se o Skolu méstského typu, do niz

dochézi 430 zaka. IV.A Cita 22 aka (ES), \V.B &itd 24 zdkit (KS).
2.2 Pracovni listy — ¢lenéni

Protoze byly vytvofeny PL pro 4. ro¢nik, je potieba dodrzet legislativni rdmec dany
RVP ZV pro 2. obdobi. Jednotliva témata prolinajici vytvofené pracovni listy byla

v¢lenéna do struktury ocekavanych vystupu piedmétu Matematika takto:
CISLO A POCETNI OPERACE - 2. obdobi

Hvézdy a souhvezdi (PL €. 1) — porovnavani poctu hvézd;

Vylet na mesic (PL €. 2) — procvicovani malé a velké nasobilky, s¢itani, ptfevody
jednotek délky a jednotek Casu;

Slunce a Zemé (PL €. 3) — porovnavani, pievody jednotek;

Planety Slunecni soustavy a jejich mésice (PL €. 4) — sCitani; porovnavani, jednotky
délky a casu, zaokrouhlovani; opakovani fadi; vzestupné a sestupné fady Cisel;

Barvy a teploty Avezd (PL €. 5) — scitani, odecitani, nasobeni (pojem polovina,

dvojnasobek), porovnavani, o kolik vice — o kolik mén¢.
ZAVISLOSTI, VZTAHY A PRACE S DATY - 2. obdobi

Hvezdy a souhvezdi (PL €. 1) — porovnavani velikosti a po¢tu vesmirnych objektu;
Vylet na mesic (PL €. 2) — vyhleddvani informaci ze zdrojového materidlu a jejich
doplnovani do tabulky, pfevody jednotek v souvislosti s realnymi fenomény, fazeni
obrazkl v casové posloupnosti s vyuzitim ziskanych informaci;

Slunce a Zemé (PL ¢. 3) — porozuméni pohybim a velikosti Zemékoule a pohybiim
a velikosti Slunce; nalézani logickych vztahli a souvislosti tykajicich se pohybt
Zemé a Slunce;

Planety Slunecni soustavy a jejich mésice (PL €. 4) — prace s tabulkou, vyhledavani
informaci z ptislusného zdroje;

Barvy a teploty hvézd (PL ¢. 5) — prace s tabulkou, prace se zdrojovym textem

(logické vyvozovani souvislosti), prace s jednotkami casu a jednotkami teploty

vvvvv
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GEOMETRIE V ROVINE A V PROSTORU - 2. obdobi

Hvézdy a souhvezdi (PL €. 1) — tvorba vlastniho souhvézdi v roviné a v prostoru;
rysovani souhvézdi podle pokynu;

Slunce a Zemé (PL €. 3) — rysovani kruznice, porozuméni geometrickych pojmu
(kruh, kruznice, koule, usecka, primér, polomér) a postupti, rozvoj jemné motoriky;
Planety Slunecni soustavy a jejich mesice (PL €. 4) — rysovani kruhu a jejiho stiedu;
soustfedné kruhy; elipsa (nacrt);

Barvy a teploty hvezd (PL €. 5) — rysovani kruhu podle navodu, pojem kruh, primér,

rozvoj prostorové piedstavivosti (téma vesmirné objekty).
NESTANDARDNI APLIKACNI ULOHY - 2. obdobi

Hveézdy a souhvezdi (PL €. 1) — pozorovani hvézdné oblohy s konkrétnimi pokyny
a ukoly;
Vylet na mesic (PL €. 2) — pozorovani Mésice s konkrétnimi pokyny a tkoly.
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2.2.1 Hvézdy a souhvézdi
PRACOVNI LIST &. 1
Téma: Hvézdy a souhvézdi

Pomiicky: psaci, kreslici a rysovaci nacini, pravitko, 9 ks Spejli, modelina

Nasi nejblizsi hvezdu ve tride nevidime. Ale venku ji miizeme vidét cely den. Uz vite?

Dopliite:

Co je to hvézda?

Ukoly k textu:

1. Nakresli hvezdu.

oy v v v v w7 . vr oy ¥ Lo
2. Porovnani hvézd™ — sefad’ hvézdy od nejvétsi po nejmensi (piitad’ poradové ¢islo)

! Foto dostupné na https://hvezdarna-benatky.cz/hvezdy/velikosti-hvezd/
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HVEZDA

VELIKOST

PORADI VELIKOSTI

NasSe Slunce

Pramér: 1 392 700 km

WOH G64 1 540 x nasobek priméru naseho Slunce
Cephei 1 500% vétsi nez prumér naseho Slunce
Rigel 70x vétsi nez prumeér naseho Slunce
Wolf 28 1 000x mensi primér neZ nase Slunce
Betelgeuse 950 x v¢tsi neZ je pramér Slunce

3. Vymysli viastni souhvézdi, které bude mit 6-9 hvézd. Hvézdy nejdiive umisti jako
body (pruseciky ¢ar) na ¢tvereCkované siti nize. Spoj body ¢arami pomoci pravitka
atekni, co ti obrazec pripomind. Své souhvézdi pojmenuj — napi$ ndzev pod své
souhvézdi. Poté pomoci $pejli a modeliny vymodeluj své souhvézdi do prostoru tak,
aby hvézdy (kulicky na konci $pejle) nebyly v roviné. Spejle ,,postav* na podlozku
zapichnutim do kousku modeliny. Porovnej tvar souhvézdi nakresleny na papife

S tim, co vidi§ pohledem na svlij model souhvézdi. Povedlo se ti zachovat tvar?

Vypada model souhvézdi z pohledu z jiné strany stejné? Jak je to ve skute¢nosti?

VLASTNINAZEV SOUHVEZDI: ..o,
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4. Prohlédni si ndkresy piedlozenych souhvézdi® (v presném pofadi): Velky viz,

Cassiopeia, Orion, Velky pes.

Cassiopeia

Orion Velky pes

Odpovéz na otazky:
a) Které souhvézdi ma vice hvézd: Velky viiz nebo Cassiopeia? ........................
b) Kolik hvézd vidi§ v souhveézdi Orion? ............ccovviiiiiiiiiiiiiiieeean

) Nejjasnéjsi hveézda severni oblohy se nachéazi v souhvézdi Velkého psa. Pomoci
tuzky a pravitka narysuj usecky podle obrazku a pokus porovnat, jak se ti podatilo
Velkého psa napodobit: ozna¢ své tusecky zleva AB, BD, BD, DE a DF. Z bodu B
poté sestroj a oznac usecky BG, GH a HI. Velikosti tsec¢ek zkus odhadnout, snaz se

dodrzet, ktery usek je kratsi a ktery delsi, aby byl dodrZen tvar souhvézdi.

Jak se ti dafilo? Pouzij vhodné slovo: ...,

2 Obrazky souhvézdi dostupné na: Www.pigy.cz
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5. Prilezitostny ukol — podle moZnosti (zavislost na obla¢nosti):

ZKkus vhodny vecer spoéitat hvézdy na obloze. Myslis, ze vidi§ vSechny?
............... Lze okem pozorovat, které jsou vétsi a které mensi? ............. V ¢em

se 0dliSuji krome VelIKOStI? ......ooiiiiii e
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METODICKY LIST k PL &. 1
Téma PL: Hvezdy a souhvézdi
Motivace: Déjovy text na téma hvézdy a souhvézdi

Cile: porozumét pojmu hvézda, souhvézdi, aplikovat matematické dovednosti
(porovnavani velikosti i poc¢tu, rysovani, orientace v prostoru, nachazeni logickych
vztahl a souvislosti), rozvijet jemnou motoriku, ucit se pracovat se zdrojovymi daty

V textové, obrazové 1 tabulkové podobé.

Casova naroénost: 3-4 vyuéovaci hodiny, vhodné pro celodenni projekt; ulohy maji
presah do piedméti Cesky jazyk (prace stextem, popf. se zdrojovou odbornou
informaci), Pfirodovéda (uc¢ivo o pohybu planet a Zem¢), Pracovni ¢innosti (tvorba

souhvézdi v prostoru).
V tématu Hvezdy a souhvezdi Zaci plni tyto ocekdvané vystupy:

> CISLO A POCETNI OPERACE: porovnavani poétu hvézd, porovnavani
¢iselnych hodnot vyjadiujicich pramér hvézd;

> ZAVISLOSTI, VZTAHY A PRACE S DATY: porovnavani velikosti a po&tu
vesmirnych objekti;

> GEOMETRIE VROVINE A VPROSTORU: tvorba vlastniho souhvézdi
Vroviné a v prostoru; rysovani souhvézdi podle pokynu; délka usecek, body
useCek, krajni body usecek, lomena cCara, pfenaSeni a porovnavani usecek,
prostorova orientace.

> NESTANDARDNiI APLIKACNI ULOHY: pozorovani hvézdné oblohy
S konkrétnimi pokyny a tkoly.

Postup:

Pedagog si precte se Zaky motivacni piib¢h v ivodu hodiny.

Uvodni text:

Bratri Risa a Vasik jezdivaji kazdé léto k dédovi do Beskyd. Letos se vSak obzvlast
tesi. Na jare, kdyz se cela rodina sjela na oslavu dédovych narozenin, nasli na pudé

jeho domu atlas hveézdné oblohy. Takové uz dnes neexistuji, minil déda.

Déda je hvezdar. Tak se drive Fikalo astronomiim. Cely Zivot pracoval na hvézdarne.
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Slibil jim, Ze jim v lété ukaze vse, co se da na obloze pozorovat. Déda ma dokonce na
pude dalekohled a slibil klukiim, Ze ho na léto seridi a pripravi na spolecné
pozorovani.

Konecné je 1. cervence a maminka se s nimi louci pred dédovym domeckem.
Mamincino auto jeste neni ani za rohem a kluci uz se vrhaji n a dedu.: ,,Dedo, dedo!
Piijdeme vecer na hvezdy? *

To vite, Ze ano. Ale musi byt jasno? Jak to? Ja myslel, Zze mame dalekohled.

Ani nejsilnéjsi dalekohled neprosviti mraky, sméje se déda. Ale nebojte se, uklidnuje
je, kdyz vidi zklamané vyrazy klukii pri pohledu na zamracené nebe. Myslim, Ze
V noci bude jasno, usmiva se Sibalsky.

Dneska dalekohled potrebovat nebudeme, 7ekne déda. Nejprve musime zacit
U souhvezdi a hvezd a ty se nejlépe pozoruji pouhym okem. Dneska nam bude stacit
deka a teplé obleceni.

Kluci se tvari smutné, ale déda je uklidnuje: Nebojte, bude to zabava. Uvidite.

Kluci se konecné uvelebi na deku s ocima uprenyma na nocni oblohu, aby jim nic
neuteklo. Kolik vidite hvezd? Pta se deda.

A vidite jich ted uz vice?

Ano, ano, vola RiSa nadsené. Jak to?

Vase oci si privykly na tmu. Proto je dobré byt pred pozorovanim chvili ve tmé, aby
si oci odpocinuly. Rozhodné neni dobré koukat pred pozorovanim na pohddky
V telefonu, usméje se deda.

Ale nez zacneme, vite vy viibec, co to ta hvézda je? A ktera je nase nejblizsi hvézda?
Risa ukazuje na tu nejjasnéjsi na obloze

Asi tamta dédo, ne?

Kdepak. Nasi nejblizsi hvézdu ted nevidime. Ale vidime ji cely den. Uz vite?

Ucitel spolecné se zaky doplni volné fadky pod motiva¢nim textem.

Dopliite: SLUNCE

Co je to hvézda? ZHAVA PLYNNA KOULE, ZDROJ ENERGIE A ZIVOTA,
SLUNCE

1. Co je to hvézda? Ktera hvézda je k nam nejbliZe?

Z4ci maji za kol nakreslit hvézdu podle vlastni predstavy. U nékterych zaka

prevladne détskd predstava cipaté hvézdicky, né€kdo nakresli hvézdu z pretnutych
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car. Nechdme zaky své kresby v ptivodni, byt’ naivni pfedstave. Diskuze o tom, jaké
geometrické tvary pouzili ve svych kresbach. Objevuji se kruhy i kruznice, rovné

¢ary, trojuhelniky.

Poté pedagog ukdaze, jak vypada nase Slunce ve skuteCnosti (napf. na interaktivni

tabuli). Kdo ma sviij obrazek nejvice podobny vzhledu naseho Slunce?
2. Porovnani hvézd — sefad’ hvézdy od nejvétsi po nejmensi

Zéci maji tabulku S nazvy vybranych hvézd s informaci o jejich priméru. K ndzvim
piifazuji do posledniho sloupku tabulky potadova cisla, jednicka bude u nejvétsi

hvézdy.
3. Co je souhvézdi?

Ucitel precte dalsi uryvek textu, ktery patfi k motivatnimu piibéhu z uvodu.
Nésleduje kratka diskuse o tom, co jsou to souhvézdi a jak lidé dfive pouzivali
souhvézdi k navigaci nebo k vytvéieni pfibehti. Prohlédnuti mapy hvézdné oblohy
(napft. program Stellarium). Pokud ma pedagog polystyrenové podlozky, miizou Zaci
zapichovat $pejle tam. Hlavni informace: kazda hvézda nékam patii, viditelna

obloha je rozdélena do 88 souhvézdi.
4. Pocitame hvézdy

Pokyn k tkolu ¢) Pomoci tuzky a pravitka zak narysuje Gsecky podle textu. Délka
usecek neni presné dana (libovolnd), Zak se ale musi snazit odhadnout spravny pomér
délek podle ptedlohy, aby se zachoval tvar souhvézdi. Body (hvézdy) popisuje podle

slovniho pokynu samostatné.
5. Dlouhodoby tkol

Ukol z&k plni podle toho, jaka je oblagnost (piileZitost pro pozorovani). Motivaéni

rozhovor o tom, co je svételny smog.

ZAVERECNE HODNOCENI

Zptisob hodnoceni je v kompetenci kazdého ugitele. Zaci by méli predem dostat

kritéria hodnoceni (co se bude hodnotit a jakym zplisobem).
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2.2.2 Vylet na mésic
PRACOVNI LIST &. 2
Téma: Vylet na Mesic

Pomuicky: psaci a kreslici nacini, zdrojovy text (poskytne ucitel), odborna literatura

(napt. encyklopedie, Casopisy o vesmiru, webové stranky — k dispozici internet)
Ukoly k textu:

1. Vypocitej priklady v obrdazku rakety. Priklady si zapisuj. Pak s vysledky zajdi

K uciteli; za kazdy spravny vysledek ziskds pismenko a cislo v poradi tajenky.

e
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TAJENKU (druhy fadek) VYPLNIS V ZAVISLOSTI NA SVEM POCITANI:

S\/er* ¢

T

1. 2. 3. 4. 5. 6. 1. 8. 9. 10. 11. 12-

2. Ve zdrojovém textu, ktery mas k dispozici, najdi odpoved’ na otazky:
Co je Mésic? Jak je velky?
Odpoved™: ..o
Jak daleko je Mésic od Zemé? (Vyber spravnou odpovéd'.)

a) Vice nez 300 km b) vice nez 3000 km ¢) vice nez 300 000 km
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3. Slovni uloha:
Primér Zemé je 12 742 km. Mgsic je piiblizné 4x mensi. Jaky je pfiblizny priamér
MEsice? VYPOCEL: ..ot
PribliZzny prumér Mésice je .................. km.

K vysledku pficti 287 km.

VYPOCEL: ot

Pokud mas vysledek spravny, dozvis se presny primér Mésice.

Ptesny primér Mésice je ................ km.

4. Vyhledej ve zdrojovém textu:
Mg¢sic obiha kolem Zemé ve vzdalenosti ..................... km.
Preved’ tuto vzdalenost nametry: ...............ooiiiiiin.L. m.

Jaké znas dalsi jednotky délky: ...

5. Slovni uloha:
Pokud Mésic® ob&hne Zemi 13x za rok, kolikrat ob&hne Zemi za 2 roky?
Vypocet: ..ovviiiiiiiii

Meésic obéhne Zeméekouli za 2 roky ..... krat.
Kolikrat Mésic obéhne Zemi za 15 let?

Vypocet: .ovvviiiiiiii i,

Meésic obéhne Zemeékouli za 15 let..... krat.
6. Jak dlouho trvd, nez Mésic jednou obéhne Zemi? Pokud nevis, najdi ve zdrojovém
textu. Vyber z moznosti:
a) 1den b) 1 tyden ¢) 29 dni
Kolik hodin (minut) trva jedno ob&éhnuti Mésice kolem Zem¢?
VPO .o

Mg¢sic jednou ob¢hne Zemi za ........ hodin, to je ....... minut.

® Foto dostupné na: https://vedazive.cz/vesmir/rychlejsi-obeh-mesice/
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7. Prace ve dvojici s tabulkou:

Doplite do tabulky informace, které nalezne§ na barevnych papirkach po tfide.
Najdete 7 papirkt stejného odstinu, vyskladate si je na lavici a sefadite udalosti, jak
Sly po sobé béhem ¢asu. Udalosti oznaéte pofadovym c¢islem, datem a stru¢nym

popisem, co se v tomto roce stalo.

Pot. ¢islo | Datum | Udalost — stru¢ny popis

8. Dlouhodoby ukol:
Pozoruj alespon 2x tydné po dobu jednoho mésice faze M¢ésice a zakresluj postupné
na papir den po dni.

9. Od ucitele dostanes obrazky Mésice v jednotlivych fazich. Serad’ je, jak jdou po
sobé a nalep je. Miizes si informaci vyhledat Vv odborném zdroji. Lze také vyuZit

vlastniho pozorovani z predchoziho ukolu.

KDO DOSEL AZ SEM, USPESNE SE DOSTAL NA MESIC. BLAHOPREJI!
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METODICKY LIST k PL &. 2
Téma PL: Vylet na mesic

Motivace: Ucitel oznami zaktm, Ze poleti raketou na M¢sic a cestou budou plnit
zajimavé ulohy. V uvodu si prohlédnou prezentaci o Mésici, kde Zaci ziskaji nekteré

prvotni informace vyuzitelné v ulohach pracovniho listu.

Cile: porozumét pohybu M¢sice a jeho polohy vici Zemi, aplikovat matematické
dovednosti (nasobeni, déleni, pfevody jednotek, s¢itani, nachazeni logickych vztaht
a souvislosti napt. pomoci tabulky nebo sledovych obrazki), rozvijet jemnou

motoriku, u€it se pracovat se zdrojovymi daty v textové i obrazové podobg.

Casova naro¢nost: 3-4 vyucovaci hodiny, vhodné pro celodenni projekt; Gilohy maji
pfesah do piedméti Cesky jazyk (prace s textem, popf. se zdrojovou odbornou

informaci), P¥irodovéda (u¢ivo o pohybu Zemé a Mésice).

V tematickém celku Vylet na mésic zaci prostfednictvim pracovniho listu plni tyto

ocekavané vystupy:

» CISLO A POCETNI OPERACE: procvicovani malé a velké nasobilky, s¢itani,
pfevody jednotek délky a jednotek Casu;

> ZAVISLOSTI, VZTAHY A PRACE S DATY: vyhledavani informaci ze
zdrojového materialu a jejich dopliovani do tabulky, pievody jednotek
v souvislosti srealnymi fenomény, fazeni obrazki v Casové posloupnosti
S vyuzitim ziskanych informaci;

> NESTANDARDNI APLIKACNI ULOHY: pozorovani Mgsice s konkrétnimi
pokyny a tkoly;

Postup:

Zhlédnuti kratké prezentace o Mésici. Sdé€leni, Ze je pro zdjemce pfipraven zdrojovy
text a zajimavé odborné publikace (napf. Casopisy, encyklopedie), k dispozici je
i elektronické médium s moznosti vyuzit internetovy vyhledava¢. Na ukolech mohou
zaci pracovat jednotlivé, ale nékteré tikoly je vhodné realizovat v tandemu (slovni

ulohy, ulohy s vyhledavanim informaci).

1. Barevna matematika
Motivaéni tkol; pokud ho Zaci spravné splni (vybarvi raketu), mohou letét na Mésic

— postupuji k dal§im ukolim.

45



Zaci si postupné chodi a podle vysledkd obdrzi pismenko a &islo v potadi tajenky.
Raketku si pak mohou vybarvit. Systém: 532 — 154 = 378 (378 = V = prvni misto
v tajence); 9 X 7 = 63 (63 = Y = druhé misto v tajence); 8 x 7 = 56 (56 = L = tieti
misto v tajence); 1072 — 32 = 710 (710 = E = ¢tvrté misto v tajence); 6 x 7 = 42
(42 = T = paté misto v tajence); 9 x 8 = 72 (72 = N = Sesté misto v tajence);
12 x 4 = 408 (408 = A = sedmé misto v tajence); 642 + 321 = 96 (96 = M = osmé
misto v tajence); 56 : 8 = 7 (7 = E = devaté misto v tajence); 6 x 8 =48 (48 =S =
desaté misto v tajence); 4 x 8 = 32 (32 = I = jedenacté misto v tajence); 72 :8 =9

(9 = C = dvanacté misto v tajence).

1. 2. 3. 4. 5. 6. 7. 8. 9. 10. 11. 12.

e
w
o
O

V Y L E T N A M

378 63 56 710 | 42 72 408 96 7 48 32 9

2. Prace se zdrojovym textem
Zaci odpovidaji z informaéniho pole ziskaného v Givodni prezentaci, ale pokud si

informace nepamatuji, mohou si je dohledat ve zdrojovém textu.
Zdrojovy text pro zaky S motiva¢nim obrazkem

Kdysi davno, kdyz se tvorily planety a nase Zemé vypadala jinak, do ndas narazila
planeta o velikosti Marsu, a tim se oddélila hmota, ze které vznikl Mésic. Vznikla tim

jedind prirozena druzice nasi planety Zemé — Meésic.

Mesic ma priomér 3472 km, je tedy témer 4x mensi nez Zemé. V porovnani s jinymi
prirozenymi druzicemi je vSak Mésic pomerné velky. Veétsina z nich ma priimér mensi
nez 500 km, n dokonce jen desitky metru, takze jsou velké jako nekteré asteroidy.

vy

planeté a obéhne ji priblizne za 29 dni. Jeho obézna draha neni kruhova, ale mirné

elipticka.

Meésic béhem obéhu kolem Zemé zdanlive méni sviyj tvar. Je to dano tim, Ze Slunce
osvétluje jeho ruzné cCasti. Temto snadno pozorovatelnym zménam Fikame faze
Meésice. Vsichni urcité zname ctyri zakladni faze: nov, prvni c¢tvrt, uplnék, posledni

ctvrt,
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Obr. Kompozitni snimek Meésice slozeny z mnoha fotografii porizenych pristroji
Narodni observatore na KittPeaku. Zdroj: NOAO"

3., 4., 5., 6. Slovni ulohy ¢i tlohy s vyhledavanim informaci

Vsechny informace vedouci ke spravnym vysledklim ma zék v zadéni.

7. Vypliiovani dat do tabulky — hledani logickych souvislosti z mise Apollo

Ucitel vyrobi tolik sad, kolik je pracovnich dvojic (¢i tymu). Kazda sada ¢ita 8

papirkt stejné barvy. Na jednotlivé barevné papirky jedné sady ucitel napiSe

nasledujici informace:

Prezident USA J. F. Kennedy 25. kvétna 1961 vyhlasil narodnim cilem pfistani
lidi na Mésici a jejich bezpe¢ny navrat na Zem do konce desetileti. Vzniknul tim
program Apollo.

Astronauti Neil Armstrong a Buzz Aldrin (let Apollo 11) 20. Cervence 1969
V lunarnim modulu své lodi pfistali na Mésici.

Apollo 11 se bezpecné vratilo k Zemi, 24. Cervence 1969 pristalo v Tichém
oceanu.

Na Mg¢sici pristalo pét dalsich misi programu Apollo, posledni v prosinci 1972.

V roce 1967 béhem piedstartovnich zkousek shotela lod” Apollo 1 ise tfemi
astronauty na palubg.

V roce 1970 béhem letu Apolla 13 k Mésici vybuchla jedna z nadrzi s kyslikem
a vazné poskodila lod’. Astronautim se podafilo po obletu Mésice bezpecné

pristat na Zemi.

* Dostupné na: www.aldebaran.cz/astrofyzika/sunsystem/zeme.php
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e Apollo 8 je druhy pilotovany let programu Apollo. Dne 24. prosince 1968 poprvé
lidska posadka opustila obéznou drahu Zemé a vstoupila na ob&Znou drahu
Mésice.

e Apollo 17 byl posledni let programu Apollo a zaroven doposud posledni let
¢lovéka na Mésic. Startoval 7. 12. 1972. Byl 43. lodi kosmonautl z nasi planety.

Papirky pted hodinou poschovava v prostorach tiidy. Tymy hledaji vzdy kompletni
sadu (jednu barvu) a zapisuji data do tabulky podle pokynu: potadové ¢islo udalosti,

datum, stru¢ny popis udalosti.

8. Dlouhodoby tukol

Doporuceni: dobrovolny ukol s moznosti odevzdani po mésici. Individudlni Ustni
hodnoceni.

9. Sledové obrazky

Ucitel piedem rozstiihd nasledujici obrazek®, ktery zakim rozda ke sloZeni

a nalepeni. Ukol vhodny k tandemové &i tymové praci.

‘\l l
.
’

2 F / ./ /
st etved- JZ
ZAVERECNE HODNOCENI

Zptisob hodnoceni je v kompetenci kazdého ugitele. Zaci by méli predem dostat

kritéria hodnoceni, ¢ili co se bude hodnotit a jakym zplisobem.

® Obrazek dostupny na: www.pohlednictvi.cz/pohlednice-faze-mesice
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http://www.pohlednictvi.cz/pohlednice-faze-mesice

2.2.3 Slunce a Zemé — pohyby a velikost
PRACOVNI LIST ¢&. 3
Téma: Zemé a Slunce

Pomiuicky: psaci a kreslici nacini, u¢ebnice Ptirodovédy pro 4. ro¢nik nebo jiny zdroj

s uc¢ivem o pohybech Zemég, rysovaci pomucky (kruzitko, tuzka €. 3).
Ukoly k textu:

1. Za jak dlouho se Zemé otoci kolem své osy? Muzes si pomoci ucebnici

Prirodovédy.
Odpovéd’: hodin
To je minut.
VIPpoCet: .o

2. @) Za jak dlouho obéhne Zemé kolem Slunce? Miizes si pomoci ucebnici
Prirodovédy.
Odpoved:

b) Jaky je priblizny tvar drahy Zemé kolem Slunce? Je draha kruhova ¢i elipticka?

Nakresli Slunce, Zemi a tvar drdhy.

Nyni se vratme zpét ke Slunci. Uz vime, Ze je to hvezda. Stejné jako vSechny dalsi
hvezdy, které vidime na nocni obloze. Vime také, Ze hvezda je plynnd koule Zhavych

plynii. Diky hvézdam je tu i vSe ostatni. I my jsme poziistatky hvezd...

vvvvvv

kK nam nejblize a pravé diky ni je tu Zivot a cela Slunecni soustava. Diky ni také
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miuizeme zkoumat dalsi hvézdy. Proto bychom o ni méli védét co nejvice. Je t0 tak
zajimave!

3. Narysujte kruzitkem do pripravenych ctvercu nejprve Zemi a pak Slunce.

a) Postup: Narysuj Kruznici ,,s““ zndzornujici obrys Slunce. Kruznice bude mit stied
S apolomeér 3 cm. Pak narysuj usecku AB prochazejici stredem S tak, aby body A, B
lezely na kruznici ,,s“. Necht je usecka AB oznacena pismenem ,,d** a zndazornovala
prumér kruznice. Vis, jaky je rozdil mezi kruhem, kruZnici a kouli? Zkus kruZnici
obtdhnout oranzové. Vypln Slunce vybarvi zluté tak, aby byl viditelny kruh. Pod sviij

obrazek napis perem skutecnou hodnotu pruméru Slunce, ktera je ve skutecnosti

1392 000 KM (d = .. evv oo o).

b) Do druhého modrého ctverce narysuj Zemi (kruznici ,,z*) o polomeéru 2 cm, se
stredem S1. Poté vyznac — podobné jako v uloze 3a) — usecku CD vyjadrujici priumeér.
Usecku CD oznac pismenem dl. Kruznici ,,z* obtdhni tmavé modrou barvou. Vyplii
Zemeé (kruh) vybarvi svétle modre. Pod sviij obrazek napis perem skutecnou hodnotu

prumeru Zemé, kterd je ve skutecnosti 12 742 km (dl = .............c.cc.c...... km).

Nyni porovnej oba prameéry:

Kolik Zemi by se veslo do priiméru Slunce?

Vypocet:

Zaokrouhli vysledek na celé Cislo a napi§ odpoved:
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4. Jak je Slunce staré?

Slunce je zatazeno do tfidy ,,zIuty trpaslik®. Je to hvézda stfedniho ve€ku, je stara

ptiblizné 4 a pul miliard let. Jde o ¢islo s vysokou hodnotou, ma 9 nul!

Zkus napsat cislem, jak je asi Slunce staré:

Asi za 5 miliard let se Slunce zvétsi na Cerveného obra, potom se pravdépodobné

smrsti na velikost mensi nez Zemé a ochladi se...
5. Otaci se Slunce?

Ve vesmiru nic neni neménné, vSe se pohybuje, otaci. Stejné tak 1 naSe Slunce se
ota¢i kolem své osy. Zkuste odhadnout podle pohybu polohy slune¢ni skvrny na

obrazku®, jak dlouho Slunci trva jedna otocka? V pravém dolnim rohu je uvedeno

datum poftizeni fotky.

NapiS sviij tip:

® Obrazek dostupny na: www.hvezdarna.cz/astrokurz/index.php?kurz=1&kapitola=6&podkapitola=27
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METODICKY LIST k PL & 3
Téma PL: Zemé a Slunce

Cile: porozumét pohybum a velikosti Zemékoule a pohybim a velikosti Slunce;
aplikovat matematické dovednosti — porovnavani, pievody jednotek, rysovani
kruznice, porozuméni geometrickych pojmu (kruh, kruznice, koule, usecka, pramér,
polomér) a postupli, nachazeni logickych vztahl a souvislosti, rozvijet jemnou

motoriku; ucit se pracovat se zdrojovymi daty.

Casova narofnost: 2-3 vyudovaci hodiny, ulohy maji piesah do predmétu

Pfirodovéda (uéivo o pohybech Zem¢).
V tématu Hvezdy a souhveézdi zaci plni tyto ocekavané vystupy:

> CISLO A POCETNi OPERACE: porovnavéni, pievody jednotek;

> ZAVISLOSTI, VZTAHY A PRACE S DATY: porozuméni pohybiim
a velikosti Zemékoule a pohybtim a velikosti Slunce; nalézani logickych vztaht
a souvislosti tykajicich se pohybti Zemé¢ a Slunce;

> GEOMETRIE V ROVINE A V PROSTORU: rysovéni kruznice, porozuméni
geometrickych pojmt (kruh, kruznice, koule, usecka, primér, polomér)

a postuptl, rozvoj jemné motoriky.
Motivace: ucitel precte motivacni text navazujici na PL ¢. 1.

Kluci, a vite, co je ted za rocni obdobi? Pta se déda jednoho horkého dne, kdyz jsou
vSichni na zahradé a Slunce pali opravdu hodné.

No prece léto, vola Risa a Vasik soucasné.

Dobre, to byla jednoducha otazka. Ted vam dam trochu tezsi. Proc je léto? To je
jasné, protoze jsme bliz ke Slunci nez v zimé. To vi prece kazdé malé dite, sméje se
mladsi Vasik.

A to je prave Spatné, sméje se déda. Vlastné jsme v léte jeste o trochu dal od slunicka
nez v léte.

Coze? Jak to? Divi se kluci. Vite, co? Pojdte se mnou dovniti a ja vam néco pustim.

UCitel pusti Zaktim video Paxi — stfidani ro¢nich obdobi’

" Dostupné z:
www.youtube.com/watch?time_continue=4&v=i0CO2PI7Xt0&embeds_referring_euri=https%3A%?2
F%2Fwww.hing.com%2F&embeds_referring_origin=https%3A%2F%2Fwww.bing.com&source_ve_
path=MzY4NDIsMjg2NjY &feature=emb_logo
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1. Ucitel pfipomene rezim dne s pozornosti ke svétlu a tme (dne a noci), upozorni,
jak vidime ze Zemé¢ Slunce, diskutuje o tom, zda se pohybuje Slunce ¢i Zemé

(,,my*). Ustné ptipomene pravidla ptevodu Easovych jednotek.

2. Ucitel vyuzije informaci v ucebnici Piirodovédy, pokud ucebnice neobsahuje
informace o pohybech Zemé (dle konkrétnich SVP), da zakim k dispozici jiny

vhodny zdroj informaci.

U c¢asti b) je vhodné zaktiim vysvétlit pojem elipsa, aby pochopili termin ,,elipticka
draha®“. Pro zaky, ktefi si nevybavi spravnou odpovéd’, by mél byt k dispozici

nahradni zdroj informaci, popf. elektronické médium (internet apod.).

3. U geometrickych uloh je vhodné zakiim sdélit, Zze jejich obrazky jsou pouze
modelové. Skutecny pomér velikosti je odliSny. Pro nazornou pfedstavu porovnani
velikosti Slunce a Zemé si mohou ptedstavit Slunce napf. jako pomeran¢ a Zemi jako

zrnko maku.

Uloha obsahuje otazku, jaky je rozdil mezi kruhem, kruZznici a kouli. P¥i hodnotici
¢asti je zapotiebi otazku vynést a spolecné si vyvodit spravné odpovédi. PomiiZze ndm

napftiklad obru¢ (kruznice), kruh vystfizeny z barevného papiru a mic.

4. Ukol je pro zaky t&zky, jelikoz je$té nemaji informaci o podobé &isla miliarda.
Budou tedy dedukovat podle slovniho pokynu. Pfekazkou ale bude 1 to, Ze se jedna
oc¢islo 45 mld. Vtextu ukolu je desetinné Cislo napsano slovné (4 a pul).
Motivovani zéaci ukol pravdépodobné zvladnou, proto je vhodné pracovat ve
dvojicich ¢i tymech a dat Zakiim moznost pfijit si pro Ustni radu k uciteli.

5. Vtomto ukolu zaci museji aplikovat logicky usudek, umét si klast spravné
otazky. ProtoZe jsme méli v ukolu €. 3 k dispozici mi¢, je mozné ho pouzit i zde,

nakreslit na n¢j skvrnu a ptj¢it mi¢ zakim k manipulaci v lavici.

ZAVERECNE HODNOCEN{

Zpusob hodnoceni (Gstni reflexe, bodovani, slovni hodnoceni, analyza hodnoceni
74k apod.) je v kompetenci kazdého ugitele. Zaci by méli predem dostat kritéria
hodnoceni, ¢ili co se bude hodnotit a jakym zplsobem. Nekteré ulohy mohou byt
zadany jako tymové ¢i tandemové. Vysledky PL poslouzi jako vychozi moment pro
tematickou diskusi. ProtoZe Zaci rysovali a zakreslovali, je vhodné prace prezentovat,

popt. je vystavit ve tiide.
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2.2.4 Planety Slunecni soustavy a jejich mésice
PRACOVNI LIST ¢&. 4
Téma: Planety Slunecni soustavy a jejich mésice

Pomucky: psaci a kreslici nacini, kartony ve tvaru kruhi vice velikosti, tempery,
Stétce, pravitko, kruzitko, odborné zdroje informaci (encyklopedie, elektronické

médium, ¢asopisy...)
Ukoly k textu:

1. Pri zhlédnuti videa si miizete délat poznamky. Pak se pokusite odpoveédeét na

otazky, které jste meli moznost pochopit z videa.

Pocty: kolik je ve Slune¢ni soustavé planet?
Kolik z nich je planet kamennych?

Kolik z nich je planet plynnych?

Kolik je fadové mésicti? Skrtni, co se nehodi: jednotky — desitky — stovky — tisice —
desetitisice — vice
Kolik je ve Sluneéni soustavé asteroidii? Skrtni, co se nehodi: desitky — stovky —

tisice — desetitisice — statisice — vice

2. Rozdelte se do osmi skupin (kazda skupina bude vyrabeét jednu vybranou planetu).
A) Vyberte si velikost kartonového kruhu, pripravte si barvy a Stétce. Snazte se

vystihnout spravné zabarveni planety. Pracujte s predlohou.

B) Zjistete o planeté co nejvice informaci. Dopliite tabulku a nactéte si i néjaké dalsi

zajimavosti, na kterych se ve skupiné shodnete®. T y miizete zapsat pod tabulku.

NAZEV PLANETY

VELIKOST PLANETY

PRUMER PLANETY

VZDALENOST OD ZEME

POCET MESIicU

DELKA DNE

DELKA 1 OBEHU KOLEM SLUNCE

8 Miizete pouzit informace dostupné na: www.martanci.cz/martankopedie/slunecni-soustava
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C) Kazda skupina predstavi svou planetu, prichyti ji na tabuli. Pod ni prichyti i svou
tabulku. Prichycené planety i tabulky na tabuli ziistavaji.
D) Po skonceni prezentace vsech skupin spolecné serad'te poradi planet tak, jak jdou

po sobé smerem od Slunce. Frontdlné prerikejte jejich ndzvy.

3. Prace sinformacemi V tabulkach jednotlivpch tymii (na tabuli). Vyhledejte
informace v tabulkdch a odpovézte na otdzky:

- kolikatéd planeta od Slunce je Mars? ...

- sefad planety podle jejich priméru od nejmensi po nejvetsi: ............oooeenenee.

- sefad planety podle poctu jejich mésicli vzestupn€: ..............coooiiiiiiiinnn..

- setfad planety podle ¢asu obéhu kolem Slunce (kterd obehne Slunce nejrychleji az
PO tU NEJPOMALEIST): L .ueet e

4. Dopln tabulku:

VESMIRNY OBJEKT PRUMER V KM ZAOKROUHLENI NA TISICE

SLUNCE 1392 000

MERKUR 4878

VENUSE 12104

ZEME 12 756

MARS 6 796

JUPITER 142 796

SATURN 120 660

URAN 52 400

NEPTUN 48 600
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5. Vyreste slovni ulohu:

Spocitej, kolik mésicth maji nasledujici planety dohromady:
Jupiter (79), Saturn (82), Uran (27) a Mars (2)
Y4 011
OdPOVEA: e

6. Vyres geometricky ukol:

Budeme rysovat planetu. Pomoci kruzitka a tuzky narysuj kruh se stiedem P
0 poloméru 4 cm. Uvnitf kruhu sestroj mensi kruh o poloméru 2 cm, ktery bude
predstavovat jadro planety. Kolem své planety nacértni elipsu, kterd bude

predstavovat orbitu mésice kolem planety.
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* o
Neptun Uran .

Saturn ’

Jupiter

v o 9
Obr: Slunecni soustava

7. Predstavte si, ze by Slunce bylo veliké jako gymnasticky mic. Dokdzete Si
predstavit, jak velké by byly jeji planety? K jakéemu predmétu by se daly prirovnat
jejich velikosti? Chvili o tom v tymu diskutujte.

Prectéte si seznam jednotlivych plodii a zkuste je seradit od nejmensiho po nejvetsi.
Poté plod spojte carou s planetami, ke které podle velikost patii. PouZij k tomu své

poradi planet podle pruméru (iikol ¢. 2).

MERKUR OLIVA

VENUSE NEKTARINKA

ZEME MANDARINKA

MARS HRASEK

JUPITER GREP

SATURN VLASSKY ORECH
URAN BORUVKA

NEPTUN GRANATOVE JABLKO

Rada: ocisluj si plody od nejmensiho, to samé ud¢lej i s planetami. Potom spojuj

stejna Cisla.

% Dostupné na: https://eprehledy.cz/vesmir-slunecni-soustava.php#google_vignette
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METODICKY LIST K PL &. 4
Téma PL: Planety slunecni soustavy a jejich méesice

Cile: porozumét zakladnim principim uspotfadani Slunec¢ni soustavy, jejich vnitinich

planet s mésici

Casova narotnost: 5 vyuovacich hodin, Glohy maji piesah do predmétu
Piirodovéda (u¢ivo o Sluneéni soustavé a planetach), Cesky jazyk (komunikace
V tymu, prace s pisemnymi zdroji), Pracovni Cinnosti (vyroba planety z papirového

kartonu).
V tématu Planety slunecni soustavy a jejich mésice zaci plni tyto ocekavané vystupy:

> CISLO A POCETNI OPERACE: s¢itani; porovnavani podle jednotek délky
a jednotek ¢asu; zaokrouhlovani na tisice, opakovani adu;

> ZAVISLOSTI, VZTAHY A PRACE S DATY: préce s tabulkou, vyhledavani
informaci ve zdrojovém textu, obrazu, videu;

> GEOMETRIE V ROVINE A V PROSTORU: rysovéani kruhu a jejiho stfedu;
soustfedné kruhy; elipsa (nacrt).

Motivace:

7 vr1 0 , ;o . v s 1 w1r e v .
Pedagog pusti zadkiim tvodni video Paxi — Slune¢ni soustava 0 a sdéli jim, Ze si

mohou délat poznamky rtiznych zajimavosti, které uslysi — uvidi.

1. Ucitel mize dat Zaktm pied spusténim videa tipy, co by si mohli zapisovat, ¢i jim
video zastavovat, aby méli Zaci Sanci poznamky si napsat. Protoze je dalsi uloha
koncipovéna pro tymovou praci, je na zvazeni pedagoga, zda i tento kol nepojmout

jako tymovou praci, ktera usti do ulohy €. 2.

2. Zaci pracuji v osmi tymech, praci si rozdéluji — nékdo vyrabi planetu z kartonu,
nékdo vyhledava informace, n€kdo je zapisuje. Kooperaci musi ptedejit porada
0 organizaci plnéni ukolu. Planety a tabulky je moZné pfipevnit magnety nebo lepici

gumoul.

3. Clenové jednotlivych tymd chodi k tabuli, aby vyhledavali informace z tabulek,
které jsou zde prezentovany z piedchozi ulohy. Ucitel je ale miiZze upozornit na to, Ze

nékteré informace naleznou v tloze ¢. 4.

19 Dostupné na: www.youtube.com/watch?v=BuCHbTphqtU
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4. Zaci maji zaokrouhlovat &iselné udaje o priméru jednotlivych planet. Mohou
pracovat jednotlivé, vtandemu ¢i v tymu. Pokud pracuji jednotlivé, je vhodné
pfipomenout jim pravidla pii zaokrouhlovani na tisice. Ucitelim mtZze pomoci pii

vyhodnoceni nésledujici tabulka®®.

Vesmirny objekt Pramér v km Zaokrouhleni na tisice
Slunce 1392000 1392 000

Merkur 4 878 5000

Venuse 12104 12 000

Zemeé 12 756 13 000

Mars 6796 7000

Jupiter 142 796 143 000

Saturn 120 660 121 000

Uran 52 400 52 000

Neptun 48 600 49 000

Poradi planet podle velikosti (od nejmensi):
Merkur, Mars, Venuse, Zeme, Neptun, Uran, Saturn, Jupiter

5. Jednoducha slovni tloha, kde se mohou citit isp&$né 1 slabsi jednotlivci.

6. Geometrickd Uloha — mozné zopakovat termin kruh a kruznice, stfed kruhu.
Soustfedné kruhy nejsou Vv ucivu prvniho stupné, ale je vhodné se zminit v ramci

rozSifujici informace (napf. pro nadané). Podobné 1 pojem epipsa.

7. Uloha, ktera pot&si viechny zaky. Ti si zaslouzi atraktivni ilohu vhodnou pro

diskusi v tandemu ¢i v tymu.

ZAVERECNE HODNOCENI

Zpisob hodnoceni (Gstni reflexe, bodovani, slovni hodnoceni, analyza hodnoceni
74kt apod.) je v kompetenci kazdého uditele. Zaci by méli pfedem dostat kritéria
hodnoceni, ¢ili co se bude hodnotit a jakym zplisobem. Nékteré tilohy mohou byt
zadany jako tymové ¢i tandemové. Vysledky PL poslouZzi jako vychozi moment pro
tematickou diskusi. Vhodné je prace zakl prezentovat, popft. je vystavit ve tiid¢, na

chodbé skoly apod.

" Dostupné na:
https://wiki.rvp.cz/Shorovna/5Pripravy_na_vyuku/l.st/Clovek_a_jeho_svet/Expedice_Prokulus/Jak_je
_Zem%C4%9B_velik%C3%A1%3F
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2.2.5 Barvy a teploty hvézd

PRACOVNI LIST &. 5

Téma: Barvy a teploty hvezd

Pomiicky: barevné pastelky nebo fixy, papir, zdroj o ucitele — piiklady hvézd

ruznych barev a jejich piibliznych teplot.

Ukoly k textu:

1. Srovnavani: dostali jste obrazky hvézd riznych barev a liste¢ky, na kterych jsou

rizné hodnoty teplot. Mate za kol ke kazdé hvézd¢ prifadit podle jeji barvy teplotu.

K dispozici mate zakladni text s informacemi (u ucitele).

2. Klasifikace:

sefad’te hvézdy podle hodnoty teploty od nejteplejsi po

nejchladnéjsi. Pozor, jednotka neni v °C, ale v Kelvinech."? Do prvniho sloupetku

zapiste potadi. Posledni sloupecek vybarvéte pastelkou podle vyctené informace.

PORADI HVEZDA BARVA TEPLOTA VYBARVI
Betelgeuze cervena 3500
Antares cervena 3500
Arcturus oranzova 4 300
Aldebaran oranzova 3900
Capella zluta 5700
Slunce zluta 5800
Prokyon zlutava 6 500
Polarka Zlutava 7 200
Vega bélava (bila) 8 200
Sirius bélava (bila) 9 900
Regulus modrobila 12 500
Rigel Modrobila 11 000
Alnitak modri 28 000
Mintaka modra 29 522

Obr.: Barvy hvézd podle jejich teploty™

teplota a barva hvézdy

12 Informace pro badatele: Rozdil teplot jeden stupeii v Celsiové stupnici a jeden Kelviniiv stupef je

stejny, 1 K = 1 °C. Celsiova stupnice vSak mé jiny pocatek: 0 °C odpovida 273 K.

13 Dostupné na: www.observatory.cz/static/Encyklopedie/Hvezdy/hvezdy.php




3. Vypocitejte ulohy, odpovezte na otazky (n€které informace naleznes$ v tabulce).
A) Pokud by n¢jaka hvézda méla teplotu dvojnasobnou oproti Slunci, jaka by byla
Jejiteplota? ...

B) Mame dvé hvézdy, jednu ¢ervenou (3 500 K) a jednu modrou. Modra hvézda je

0 7 500 K teplejsi nez cervena hvézda. Jaka je teplota modré hvézdy?

C) O kolik stupni je bila hvézda Vega teplejsi nez Cervena hvézda Antares?

VYPOCEL: et

D) O kolik stupnti je nase Slunce chladnéjsi nez Vega?

VPOt e

E) Ktera hvézda je teplejsi, modra nebo Gervena? .............ccoovvviininnininnnn
4. Tvorivy ukol:

Vylosujte si u ucitele pastelku. Vystfihnéte kruh znazoriujici hvézdu tak, aby mél
primér 8 cm. Vybarvéte ji vylosovanou pastelkou a na druhou stranu (prazdnou)
napiSte, jakou teplotu by hvézda mohla mit podle skute¢nosti. MiiZete pouzit obrazek
Barvy hvezd podle jejich teploty. Napiste, o jakou hvézdu by mohlo jit (z tabulky).
5. Stari hvezd:

A) Pokud by se nase hvézda dozila 25 500 let a nyni se nachazela v ptlce svého

Zivota, kolik by ji bylo ted’?

B) Napis, jakou barvu maji hvézdy, které se dozivaji nejdelsiho ,,zivota“? Informace

najdes v textu. Pamatuj, Ze milion je méné nez miliarda. ......................o

C) Napis, jakou barvu maji hvézdy, které se dozivaji nejkratsiho ,,zivota“?
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METODICKY LISTK PL &. 5

Téma PL: Barvy a teploty hvezd.
Podtéma PL: Hvezdy maji riizné barvy a tyto barvy souvisi s jejich teplotou.

Cile: vyzkouset pouzit jednoduché matematické operace k srovnani teplot hvézd.

Pomiicky: barevné pastelky nebo fixy, papir, zdroj informaci pro zaky — priklady
hvézd riznych barev a jejich pfibliznych teplot (napf. Slunce — zlutd, 5500,
Betelgeuze — ¢ervena, 3500, Rigel — modra 11 000)

Casova naro¢nost: 4 vyucovaci hodiny, ulohy maji piesah do ptedmétu P¥irodovéda
(u¢ivo o Sluneéni soustavé a planetach), Cesky jazyk (prace s textem; vyhledavani
a porozuméni textu); Vytvarna vychova (spektrum barev; barevné vnimani — teplota
barev); protoze prace se zdrojovym textem a tabulkou prolind vétSinu tloh, je vhodna
realizace prostfednictvim jednoho projektového dne s dostatecnym casem (az

5 hodin vcetné hodnoticiho listu a zavérecné diskuse).
V tématu Barvy a teploty hvézd Zaci plni tyto ocekavané vystupy:

> CISLO A POCETNI OPERACE: s¢itani, odegitani, nasobeni (pojem polovina,
dvojnasobek), porovnavani, o kolik vice — o kolik mén¢;

> ZAVISLOSTI, VZTAHY A PRACE S DATY: prace s tabulkou, prace se
zdrojovym textem (logické vyvozovani souvislosti), prace s jednotkami casu

> GEOMETRIE V ROVINE A V PROSTORU: rysovani kruhu podle navodu,

pojem kruh, primér, rozvoj prostorové predstavivosti (t¢éma vesmirné objekty).

Uvod: vysvétlime zaktim, e barva hvézdy nam muaZe napovédét o jeji teploté (nebo
ptibéh). Modré hvézdy jsou horké, cervené hvézdy jsou chladngjsi a zluté hvézdy,
jako je napf. nase Slunce, jsou nékde uprostfed... Moznost zhlédnout motivacni

video Ci prezentaci.
Motivacni pribéh — navazuje na predchozi text (PL ¢. 1 aPL ¢. 3)

Kluci s dedou dnes opét pozoruji.

Uz vime, co jsou to hvézdy a Ze tvori souhvezdi. Ale podivejte se na hvezdy poradne.
Jsou vSechny stejné? Zeptal se deda.

Nejsou, nejsou, kirici Vasik. Nektera je bliz a néktera ddal.

Ano, to mas pravdu, pritaka dédecek.

62



A taky jsou riizné velike, doda starsi Risa.

A co jesté vas napadne, kdyz se na né poradné zadivate. Dam vam napovedu. Déda
si vezme ukazovatko a ukdze nejprve na hvezdu v souhvezdi Lyry. Tohle je Vega.
Potom deda zamiri o néco vic vpravo a ukaze hvezdu v souhvezdi Pastyre. A tohle
Arcturus.

Podivejte se pozorné. V ¢em je rozdil? Nasleduje kratka diskuse.
Ukoly k textu:

1. Srovnavani: ucitel ptipravi obrazky hvézd rtiznych barev a listecky, na kterych
jsou riizné hodnoty teplot. Zaci pfifazuji ke hvézdé spravnou barvu a hodnotu
teploty. Napt. Slunce — zluta, 5500, Betelgeuze — Cervena, 3500, Rigel — modra
11 000

Informacni text pro Zaky doporucuji dat pro kaZdy pracovni tym &i pro kaZdého

jednotlivce. Text mohou mit na lavici béhem plnéni vSech ukoli.

Nejchladngjsi hvézdy jsou ¢€ervené. Ty jsou nejmensi, malo hmotné a maji
povrchovou teplotu okolo 3 200 Kelvinti. Mohou zit az 200 miliard let.

O néco teplejsi jsou hvézdy oranZové. Maji povrchovou teplotu okolo 4 500
Kelvint, jsou trochu vétsi a ziji 50 miliard let.

Nase nejblizsi hvézda, Slunce je zluta. Povrchova teplota dosahuje 5 700 Kelvind
a miize se dozit az 10 miliard let.

cey

Pak jsou hvézdy naZloutlé s teplotou okolo 6 500 Kelvint, které ziji asi téi miliardy
let. Nasleduji hvézdy bélavé, které ziji uz desetkrat kratsi dobu nez Slunce, tedy
jednu miliardu let, a maji povrchovou teplotu 8 500 Kelvinti .

Po bil¢ nasleduje modra, tam je 20 000 Kelvint a vék jen 100 miliont let. Fialové
hvézdy maji povrchovou teplotu 40 000 Kelvini a ziji 20 az 50 miliont let.
U extrémnich teplot (ultrafialovych) se mizeme dostat na 80 000 Kelvint.

Hvézdy se mohou v pribehu svého Zivota vyvijet a zménit teplotu 1 barvu. Takto se
nam naptiklad z ¢ervené na bilou ptrebarvil Sirius, na starych egyptskych mapach je
nacervenaly, ted’ je bily.™*

2. Prace s tabulkou — zde mohou zaci vyuzit i zdrojovy text. Informace o jednotce

vt

¥“Dostupné na: https://budejovice.rozhlas.cz/barva-hvezd-prozrazuje-jejich-teplotu-nejchladnejsi-
jsou-hvezdy-cervene-ktere-8611021
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porovnava Cisla ve stejné jednotce). Na PL je pod Carou vysvétlivka pro motivované
zaky.
3. Pfevazné pocetni ulohy s jednoduchymi principy.

4. Ucitel si pripravi pastelky rtiznych odstinii barev podle daného spektra tak, aby se
opakovaly co nejménd. Zaci vylosuji svou pastelku a dale pracuji podle pokynu.
Narysuji si na polovinu ¢tvrtky kruh o priiméru 8 cm — je vhodné zopakovat, jaky je
rozdil mezi primérem a polomérem. Kruh vystfihnou, vybarvi a na druhou stranu
napisi perem, jakou teplotu by mohla jejich hvézda mit. Obrazek ma v dolni ¢asti
teplotni rozpéti (osu) 10 000 az 5 000, ktera je pouze orientacni a teplota se odhaduje

Spatné. Proto je dobré sviyj zavér ovétit v tabulce.

5. Ulohy s tematikou stafi hvézd — jednoduchy poéetni piiklad (A) a otazka, na
kterou Zaci naleznou odpovéd’ ve zdrojovém textu (porozuméni textu) a v tabulce. Je

vhodné na tabuli napsat milion < miliarda.

ZAVERECNE HODNOCENI

Zpisob hodnoceni (Gstni reflexe, bodovéni, slovni hodnoceni, analyza hodnoceni
74kt apod.) je v kompetenci kazdého ugitele. Zaci by méli pfedem dostat kritéria
hodnoceni, ¢ili co se bude hodnotit a jakym zptisobem. Nekteré ulohy mohou byt
zadany jako tymové ¢i tandemové. Vysledky PL poslouZzi jako vychozi moment pro
tematickou diskusi. Vhodné je prace zakl prezentovat, popf. je vystavit ve tfid¢, na

chodbé skoly apod.

Konkrétni priklad pro slovni hodnoceni je k dispozici v kapitole Doporuceni pro

praxi.
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2.3 Pilotni testovani

2.3.1 Aplikace pracovnich listii v praxi

Testovani probihalo od zafi 2023 do tnora 2024. Fotografie z aplikace n¢kterych
pracovnich listl jsou prezentovany V piiloze 3.

Postupné bylo aplikovano 5 pracovnich listl, které byly koncipovany jako soubory
nékolika uloh. Do vyufovani byly integrovany postupné v pofadi, v jakém je
predklada tato diplomova prace.

>  ZARI

V poloving zaii byl ve tfidé realizovan projektovy den ,,VSTUPTE DO SVETA
VESMIRU“. Cilem byla vstupni motivace k souboru pracovnich listi, které mé&ly byt
aplikovany v nasledujicich mésicich. Pii plnéni ukolti PL ¢. 1 (Hvézdy a Slunce)
jsme postupné prochazeli vyudovacimi predméty Cesky jazyk (prace s avodnim
textem, porozuméni textu, vyhleddvani informaci a logickych souvislosti, tvorba
nazvu vlastniho souvéti, rozsifovani slovni zasoby), Matematika (porovnavani ¢isel,
potfadi hodnot, orientace ve Ctvercové siti i v prostoru, rysovani objektu podle
pokynd, tvorba modelu podle inspirace redlnych objekti), Pracovni c¢innosti
(modelovani, rozvoj fantazie, rozvoj jemné motoriky), Pfirodovéda (pozorovani
podzimni oblohy s ur¢itym cilem, vyvozeni souvislosti).

Pracovni den mél 5 vyucovacich hodin. VSechny ulohy byly béhem dne splnény
vcetné tvodni motivace a zavérecné reflexe. ZkuSenost: pii ¢asové uspore je mozné
tlohy splnit za 4 vyudovaci hodiny. Casovy rozpis &innosti dle vyugovacich hodin
(1 h =45 min):

1 h — evokaéni ¢ast — co vSechno vim o vesmiru, co mé zajima (diskuse), Cteni
motivacniho textu, komunika¢ni kruh o tématu;

1 h — prvni a druhy kol PL realizovali zaci individualné, bez pomoci;

2 h — tfeti ukol (modelovani vlastniho souhvézdi); prace ve dvojicich + prezentace
vystupi;

1 h — ¢tvrty ukol + hodnotici list; zadani alohy o pozorovani.

> RIJEN

Pracovni list Cesta na mésic byl realizovan po €astech, béhem celého mésice fijna.
Prvni tkol (barevné pocitani — raketka) zaci feSili béhem hodiny Matematiky

Vv omezeném c¢asovém prostoru. Ulohu dokoncovali doma. Pfed samotnym fesenim
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probéhla diskuse, jak je mozné se na Mésic dostat, jak vypada raketa. Déti zhlédly
kratké motivacni video (2 min) startu rakety.

Ukoly 2, 3, 4 Z4ci plnili tymové (jeden pracovni tym 4 Z4ci). Obdrzeli zdrojovy text,
ktery si méli v tymu piecist a spolecné plnit ukoly. VSechny 3 ukoly splnili béhem
jedné vyucovaci hodiny. Vystupy byly bodovany a hodnoceny znamkou.

Ukol &. 5 jsme fesili spolené poté, co jsme si prohlédli tellurium, které ma $kola
k dispozici v kabineté Fyziky. Slovni tloha byla pfipravena na tabuli. Zaci si po
vyfeseni danych otazek nakreslili jednoduchy plan MESIC-ZEME-SLUNCE. Ukol
¢. 6 dostali zaci za domaci tkol.

Uloha ¢. 7 je koncipovéana pro tandemovou praci. VyifeSeni trvalo 1 vyulovaci
hodinu. Konec hodiny poskytnul pétiminutovy prostor pro zpétnou reflexi zakda.
Protoze podzim 2023 byl vyjimecné teply a obloha byla jasnd, bylo mozné uskutecnit
pozorovani. Béhem celého mésice fijna méli zaci vzdy pied spanim zakreslit tvar
meésice. Na zacatku listopadu feSili ukol ¢. 8. VSechny déti byly skvéle
namotivované, mély nakresy vlastniho pozorovani. Pfed plnénim tkolu €. 8 probé&hla
diskuse o priibéhu pozorovani (kdy, jak, s kym) a o tom, co miZeme vyvodit. Vratili
jsme se i k ndkresu MESIC-ZEME-SLUNCE. Poté Z4ci plnili individualng wlohu
€. 9. Kdyz méli faze M¢sice na papife srovnane€, §li si ovéfit na urcené misto
spravnost porovnanim S pivodnim nerozstithanym zdrojem. Diskuse k pozorovani,
motivaéni diskuse a lepeni sledovych obrazku fazi mésice trvaly jednu vyucovaci
hodinu.

Hodnotici list zéka ke vSem fijnovym aktivitam Zaci vyplnili po skonceni vSech tloh,

coz bylo v prvnim listopadovém tydnu.

> LISTOPAD

Pracovni list ¢. 3 (Zemé& a Slunce) byl realizovan opét v ramci projektového dne.
Vyuzili jsme toho, ze zaci vyhledavali informace ve vybraném zdroji, aby mohli
zdarng vyfesit nékteré ulohy. Casovy rozpis &innosti:

1 h - precetli jsme si motivacni piibeh navazujici na PL €. 1 (pfipomnéli jsme si).
Zakim bylo pusténo motivaéni video (viz metodicky list & 3). Nasledoval
komunika¢ni kruh, kde jsme si povidali o tom, co vSechno uz jsme véd¢li, a co
nového jsme se dozvédéli z videa.

1 h — PInéni tkolu €. 1 a 2 (individualn€ s moznosti piijit si pro radu k ,,védme* — tj.

ucitel. Zaci uz nékteré informace védéli, néktefi si svou znalost ovéfovali v ucebnici.
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Dva Zaci si vyzadali internetovy vyhledavac. Ne&kteti Zaci se nechali inspirovat
a dozadovali se pouziti elektronického zdroje. Bylo jim dovoleno pracovat
S mobilnim telefonem.

1 h — Plnéni tkolu & 3. Zaci pracovali v tymu, ale kazdy musel ukol splnit
(narysovat, vybarvit, nakreslit) na svij PL.

1 h — Plnéni ukolu &. 4 a 5. Tymova prace dala pfileZitost k problémové diskusi. Zaci
museli nékteré tlohy ¢i jejich casti vytesit pomoci dedukce (skvrny na Slunci). Proto
je vhodné tyto ulohy plnit tymove.

Posledni hodinu prob¢hlo hodnoceni a reflexe, néktefi Zaci si dodélavali své nakresy.
Jednotlivé tymy sdilely své poznatky z plnéni tkold. PL byl hodnocen ucitelem
nejdiive slovné (bezprostiedné po splnéni PL), poté kazdy c¢len tymu obdrzel

pisemné slovni hodnoceni o tom, jak si béhem projektového dne vedl.

> LEDEN

Pracovni list ¢. 4 (Planety Slune¢ni soustavy a jejich mésice) byl aplikovan dle
osvédceného principu projektového dne. Jakmile byl ve tfid€é avizovéan, zaci se uz
t&5ili — byli motivovani. Casovy rozpis ¢innosti:

2 h — Motivaéni video se psanim poznamek ke slySenému obsahu, rozdéleni zakt do
osmi tymi + diskuse o tom, jak tvofit strategii tymu, plnéni tikola ¢. 1 a 2A.

1 h — Prezentace vystupt jednotlivych tymu, plnéni ukolu ¢. 2B, 2C, 2D.

1 h — Plnéni tkola ¢. 3 (v tymech), 4 (v tandemu), 5 (pro jednotlivce).

1 h — PInéni ukol ¢. 6 a 7. Zpétna vazba zaki (hodnotici list) byla zaktim zadana jako

domaci individuéalni zamysleni — ve skole uz k tomu nezbyl ¢as.

>  UNOR

Pracovni list ¢. 5 (Barvy a teploty hvézd) byl opét projektovan v jednom pracovnim
dnu jako celodenni projekt. Samotné ulohy se vejdou do 4 vyucovacich hodin, ale je
nutné pocitat s tvodni motivacni projekci ¢i diskusi a se zavérecnym hodnocenim
zakt 1 ucitele (hodnotici listy, reflexe, popf. prezentace). Proto bylo vyuzito
5 vyudovacich hodin. Casovy rozpis ¢innosti:

1 h — Uvodni diskuse, zhlédnuti prezentace o barvach hvézd, ¢teni motivacniho textu,
plnéni tkolu ¢. 1.

1 h — PInéni tkolu €. 1 a 2 (jednotlivci, dva slabsi zaci s asistentkou pedagoga).

1 h — PInéni tkolu ¢. 3 A-E (ve dvojici — prostor pro diskusi).

1 h — PInéni tkolu €. 4 a 5 (jednotlivci s moznosti jit se poradit k ,,védmé* — ucitel)
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1 h — Prezentace vystupt, hodnotici listy, zavérecna diskuse.

Po skonceni celého dlouhodobého projektu zaci sdélovali své nadSeni a zadali

0 pokracovani dalSich projektovych dnt. Kolegyné paralelni tfidy (kontrolni

skupina) zaznamenala, Ze si zaci mezi tfidami davali na védomi, Ze maji téma vesmir

v Matematice a vyzadovali je rovnéz. Da se vyvodit, Ze aplikace zaky motivovala

dokonce napfti¢ tifidami ro¢niku.

2.3.2 Analyza zpétnych vazeb jednotlivych pracovnich listi

Rozbor hodnoticich informaci zakt za kazdy PL. Aplikace vyvinutych materialt

méla ovérfit i zajimavost pro zadky. Proto byl za kazdy PL piilozen hodnotici list

(ptiloha 2), ktery mapuje zpétnou vazbu zaka.

PRACOVNI LIST & 1

Téma: Hvezdy a souhvézdi

Pritomno: 21 zaka z 22 zaka (1 zak chybél)

A) PREHLEDNOST
TAB 1: Analyza PL ¢. I (prehlednost)

Hodnoceni | pocet | %

5 hvézdicek 14 66,7

4 hvézdicky 5 23,8

3 hvézdicky 2 9,5
2 hvézdicky 0 0,0
1 hvézdicka 0 0,0
CELKEM 21 100,0

B) SROZUMITELNOST
TAB 2: Analyza PL ¢. 1 (srozumitelnost)

Hodnoceni | pocdet | %

5 hvézdicek 13 61,9

4 hvézdicky 4 19,0

3 hvézdicky 4 19,0

2 hvézdicky 0 0,0
1 hvézdicka 0 0,0
CELKEM 21 100,0

Pozn. 0,1 % zaokrouhleni

Tabulka 1 ukazuje postoj zaki ke kritériu
,»prehlednost* PL. Nejvyssi pocet hvézdicek
dalo 66,7 % hodnotiteli, Ctyfi hvézdicky
23,8% zéka a tii hveézdicky (prameér) 9,5 %.
Hodnoceni je tedy kladné.

Primérny pocet hvézdicek: 4,6

Srozumitelnost byla hodnocena Zaky rovnéz

hvézdicek (1 a 2 hvézdi¢ky) nebyly nikym
zadany. Pét hvézdicek dalo 61,9 % zaku, tii
a Ctyfi hvézdicky zadalo po 19 % zak.

Primérny pocet hvézdicek: 4,4
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C) OPTIKA — LIBIVOST

TAB 3: Analyza PL & 1 (libivosy) Zaci v tabulce 3 hodnotili, jak se jim PL libil

Hodnoceni pocet | % na prvni pohled, jak byl pro n¢ atraktivni.
5 hvézdicek 10 47,6 Necela polovina (47,6 %) zadala nejvyssi pocet
4 hvézdicky 6 28,6 i o . L
3 hvézdicky 5 23.8 bodi, necela tretina (28,6 %) druhy nejvyssi
2 hvézdicky 0 0,0 pocet bodl a necela ctvrtina (23,8 %) hodnotila
1 hvézdicka 0 0,0 primé&mé. Nikdo nehodnotil nizkym poétem
CELKEM 21 | 100,0

bodl. Primérny pocet hvézdicek: 4,2
D) NAROCNOST
TAB 4: Analyza PL ¢. 2 (narocnost) Tabulka 4 pfina$i nazor na naro¢nost PL. P&t
Hodnoceni | pocet | % hvizdicek zadali W Fhci (143 %), Ctfi
S hvezdicek 3 143 vézdicek zadali pouze tii zéaci (14,3 %). Ctyfi
4 hvézdicky 6 28,6 body a tii body zadalo po Sesti zacich (28,6).
3 hvézdicky 6 28,6 Nizké hodnoceni — dvé hvézdy zadalo 19 %
2 hvézdicky 4 19,0 — ) ) o .
[ hvezdicka 5 95 a nejnizsi ohodnoceni zadali dva zaci (9,5 %).
CELKEM 21 | 100,0 Pramérny pocet hvézdicek: 3,2

E) NEJVICE ME PREKVAPILO

Zaci méli moznost hodnotit otevienymi otdzkami (E, F, G) dojem z PL. Ugitel zaky
k doplnéni vyzval, ale zaroven jim bylo feceno, Ze je na nich, zda moznosti vyuziji.
VSechny odpovédi:

jak jsou hvézdy velky; souhvézdi neni placaté; jak jsme pracovali se Spejlema; jo,
pékny; ze mi pomohl Matéj; ja jsem se piekvapila; nic, mam doma encyklopedii;
husty; souhvézdi; Ze jsme to délali pofad; pocitala jsem vecer ty hvézdy, to se mi fakt
libilo, Ze mi to mama dovolila!; ja taky pozorovani, vidél jsem néco padat

F) CO JSEM SE DOZVEDEL/A NOVEHO

VSechny odpovédi: Slunce je plyn; velikost hvézdy; ze jich je vic; souhvézdi se mi
libilo; hvézdy na obloze, Ze jsou slunce; hodné slunci; ze mame souhvézdi; vSechno

G) CHCES NECO DODAT?

Viechny odpovédi: chci dodat, Ze bysme mohli mit tohle i jindy; nic; d€kuju pani

ucitelko; nic; nevim; dékuji; jo, chei; nevim co; bylo to hezky; Ze mé to bavi; nic

Nejlépe hodnocena vlastnost PL ¢. 1: PREHLEDNOST
Nejmensi ohodnoceni ziskala vlastnost PL ¢&. 1:  NAROCNOST
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PRACOVNI LIST &. 2
Téma: Vylet na Meésic

Pritomno: 21 7aki z 22 7aki (1 24k chybél)

A) PREHLEDNOST

TAB 5: Analyza PL ¢. 2 (prehlednost)
Hodnoceni | podet | %

5 hvézdicek 9 42,9

4 hvézdicky 10 47.6

3 hvézdicky 1 4.8

2 hvézdicky 1 4.8

1 hvézdicka 0 0,0
CELKEM 21 100,0

B) SROZUMITELNOST

TAB 6: Analyza PL ¢. 2 (srozumitelnost)

Hodnoceni | pocet | %

5 hvézdicek 7 33,3
4 hvézdicky 7 33,3
3 hvézdicky 6 28,6
2 hvézdicky 1 4.8
1 hvézdicka 0 0,0
CELKEM 21 100,0

C) OPTIKA — LIBIVOST

TAB 7: Analyza PL ¢. 2 (libivost)

Hodnoceni | pocet | %0

5 hvézdicek 5 23,8
4 hvézdicky 7 33,3
3 hvézdicky 9 42,9
2 hvézdicky 0 0,0
1 hvézdicka 0 0,0
CELKEM 21 100,0
D) NAROCNOST

TAB 8: Analyza PL ¢. 2 (narocnost)
Hodnoceni | pocet | %0

5 hvézdicek 2 9,5
4 hvézdicky 4 19,0
3 hvézdicky 10 47,6
2 hvézdicky 4 19,0
1 hvézdicka 1 4,8
CELKEM 21 100,0

Vétsina zakt hodnoti prehlednost kladné, 42,
9 % dalo nejvyssi pocet hvézdicek, 47,6 %
zakl dalo Ctyfi hvézdicky. Naprosta mensSina
zéku dala hvézdicek méné.

Primérny pocet hvézdicek: 4,3

Z4ci hodnotili srozumitelnost PL. Tietina se
domniva, ze si zaslouzi plny pocet bodi,
dalii tfetina dala o jeden bod méng&. Sest
zaku (28,6 %) pridelilo tfi hvézdicky z péti
moznych.

Prumérny pocet hvézdicek: 3,9

Optika, tj. libivost PL je ukazatelem atraktivity
v o¢ich ditéte. P&t zaku (23,8 %) PL ohodnotilo
nejvyssim poctem hvézdicek, tretina (33,3 %)
Ctyimi hvézdickami, devét zakl (42,9 %) tiemi
hvézdickami.

Prumérny pocet hvézdicek: 3,8

Néro¢nost PL  hodnotili  Z&ci relativné
nesourod¢. Nejvyssi pocet hvézdicek zvolili
pouze dva Zaci (9,5 %). Ctyfi hvézdicky
zvolilo 19 % zaka. Nejvice zakl volilo zlaty
stfed, tj. tfi hvézdicky (47,6 %).

Priumérny pocet hvézdicek: 3,1

70



E) NEJVICE ME PREKVAPILO

Z4ci mé&li moznost hodnotit otevienymi otazkami (E, F, G) dojem z PL. Ugitel zaky

k doplnéni vyzval, ale zarovei jim bylo feceno, Ze je na nich, zda moznosti vyuZiji.

VSechny odpovédi:

obrazek rakety; souhvézdi; jak vznikl Mésic; pocitani a vybarvovani; ze je pani
ucitelka hodnd; pocitani; pocitani ptiklada v raketé; vypliiovani; jak vznikaji mési¢ni
faze; jak daleko je Mésic; pozorovani; nic; Ze existuji i jiné mésice; vybarvovani
rakety; raketa; to pocitani a velikost M¢ésice; zajimavé otazky; poc€itani; jak jsme

pozorovali.

F) CO JSEM SE DOZVEDEL/A NOVEHO

VSechny odpovédi:

jaky je prumér M¢sice; jak vnikl Mgsic; velikost vesmirnych téles; Ze je Mésic 4x
mensi nez my; ze Mésic ma pramér 3472; vSechno (nic jsem nevédé€la); vSechno; ze
je dal nez 300 000 km; nevim; ze Mé&sic je 4x mensi nez Zemé¢; cO je nov; jak
funguje Mésic; ze ma pramér 3472 km; jaky ma pramér Mé&sic;

G) CHCES NECO DODAT?

VSechny odpovédi:

chytala jsem z toho nervy, ale bavilo mé to ©; chci pfisté néco o supernoveé a ¢erné
dite.

Nejlépe hodnocend vlastnost PL €. 2: PREHLEDNOST

Nejmensi ohodnoceni ziskala vlastnost PL ¢.2:  NAROCNOST
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PRACOVNI LIST &. 3

Téma: Zemé a Slunce

Pritomno: 21 zaki z 22 zaka (jedna zékyné chybéla)

A) PREHLEDNOST
TAB 9: Analyza PL ¢. 3 (prehlednost)

Hodnoceni | podet | %

5 hvézdicek 3 14,3

4 hvézdicky 11 52,4

3 hvézdicky 5 23,8

2 hvézdicky 2 9,5
1 hvézdicka 0 0,0
CELKEM 21 100,0

B) SROZUMITELNOST
TAB 10: Analyza PL ¢. 3 (srozumitelnost)

Hodnoceni | pocet | %

5 hvézdicek 6 28,6
4 hvézdicky 7 33,3
3 hvézdicky 6 28,6
2 hvézdicky 2 9,5
1 hvézdicka 0 0,0
CELKEM 21 100,0

C) OPTIKA — LIBIVOST
TAB 11: Analyza PL ¢. 3 (libivost)

Hodnoceni | pocet | %

5 hvézdicek 5 23,8
4 hvézdicky 6 28,6
3 hvézdicky 9 42,9
2 hvézdicky 1 48
1 hvézdicka 0 0,0
CELKEM 21 | 100,0
D) NAROCNOST

TAB 12: Analyza PL ¢. 3 (ndrocnost)

Hodnoceni | pocet | %

5 hvézdicek 2 9,5
4 hvézdicky 4 19,0
3 hvézdicky 9 42,9
2 hvézdicky 6 28,6
1 hvézdicka 0 0,0
CELKEM 21 | 100,0

Ptehlednost PL 3 hodnotili Zé&ci relativné
vysoko. Pét hvézdicek ptidélili tii participanti
(14,3 %), ale ctyii hvézdicky uz dalo jedenact
zaka (52,4 %). Sttedni hodnotu vybralo pé&t zakh
(23,8 %) a dva zaci (9,5 %) dali hvézdicky dvé.

Pramérny pocet hvézdicek: 3,7

Srozumitelnost PL je dulezitd pro uspéSnost
fedeni. Sest 74kt ji ohodnotili nejvy3sim podtem
hvézdicek (28,6 %), tretina zaka pfiradila
ctyti hvézdicky, 28,6 % zvolila stiedni Groven,
dva zéci dali pouze dvé hvézdicky (9,5 %).

Pramérny pocet hvézdicek: 3,8

Atraktivita — libivost PL je hodnocena takto: pét
7akt dalo nejvyssi podet (23,8 %). Sest zaku
udélilo ctyfi hvézdicky (28,6 %), tfi hvézdicky
dalo devét zakt (42,9 %) a jeden zak udélil
pouze jednu jednicku (4,8 %).

Priumérny pocet hvézdicek: 3,7

Néro¢nost PL hodnotili Zaci pramérné.
Nejvyssi pocet hvézdicek zvolili pouze dva
7aci (9,5 %). Ctyfi hvézdicky zvolilo 19 %
zéka. Nejvice zaka volilo zlaty stied, tj. tii
hvézdicky (42,9 %). Dvé hvézdicky udélilo
Sest zaki (28,6 %).

Priumérny pocet hvézdicek: 3,1
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E) NEJVICE ME PREKVAPILO

Zaci méli moznost hodnotit otevienymi otdzkami (E, F, G) dojem z PL. Ugitel zaky
k doplnéni vyzval, ale zaroven jim bylo feceno, Ze je na nich, zda moznosti vyuziji.
VSechny odpovédi:

jak jsou hvézdy razné€ veliké; skvrny na Slunci; ze se Slunce otaci; zajimavé tkoly;
pocitani; nic; velikost Slunce; souhvézdi; zima je, kdyz je Sluni¢ko bliz; nic; Ze se
vleze do priméru 108 Zemi;

F) CO JSEM SE DOZVEDEL/A NOVEHO

VSechny odpovédi:
vSechno; vSechno; vSechno; velikost vesmirnych téles; jaky ma Slunce primér; ze

jsou hvézdy i1 ve dne, ale nevidime je;
G) CHCES NECO DODAT?

VSechny odpovédi:

chytala jsem nerva, ale zase jsem to zvladla ©; ne; dékuji.

Nejsilngjsi vlastnost PL ¢. 3:  SROZUMITELNOST
Nejmensi ohodnoceni ziskala vlastnost: NAROCNOST
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PRACOVNI LIST &. 4

Téma: Planety slunecni soustavy a jejich méesice
Piitomno: 22 74kl z 22 7akh

A) PREHLEDNOST

TAB 13: Analyza PL ¢. 4 (prehlednost)

Hodnoceni | pocet| % Tabulka 13 svymi vysledky ptesvédcCila, ze

5 hvézdicek 20 90,9 zéci hodnoti ptfehlednost PL velmi vysoko.
Ahvézdicky | 2 9.1 Naprosta vétsina (90,9 %) ji hodnotila péti
3 hvézdicky 0 0,0

2 hvezdicky 0 0.0 hvézdickami, dvé hvézdicky dali dva Zzaci
1 hvézdicka 0 0,0 (9,1 %).

CELKEM 22 100,0

Pramérny pocet hvézdicek: 4,9

B) SROZUMITELNOST
TAB 14: Analyza PL ¢. 4 (srozumitelnost) Ulohy k tématu Zemé a Slunce se zakim

Hodnoceni | podet | % zdaly  srozumitelné — patndct  znich

5 hvézdicek 15 68,2

: s oy o
4 hvezdicky 4 18.2 ohodnotilo toto kritérium nejvyse (68,2 %),

3 hvézdicky 1 45 Ctyti zéci (18,2 %) dali ¢tyfi hvézdicky, jeden
2 hvézdicky 2 91 74k (4,5 %) jednu hvézdicku a dva Zzaci (9,1
1 hvézdicka 0 0,0

%) dvé hvézdicky.

CELKEM 22 | 100,0

Priamérny pocet hvézdicek: 4,5
C) OPTIKA — LIBIVOST
TAB 15: Analyza PL ¢. 4 (libivost) Atraktivitu, ¢ili libivost PL  ohodnotilo

Hodnoceni | pocet | % nejvySe deset zakli (45,4 %), osm

5 hvézdicek 10 45,4

4 hvézdicky 3 364 participantim dalo ¢tyfi hvézdicky (36,4 %) a

3 hvézdicky 4 18,2 primérmé hodnoceni zadali Ctyfi zaci
2 hvézdicky 0 0,0 (18,2 %).

1 hvézdicka 0 0,0 Primérnt potet hvézdidel: 4.3

CELKEM 22 1000 rumerny pocet hvézdicek: 4,

D) NAROCNOST Tabulka 16 pfindSi data o nazoru na

TAB 16: Analyza PL ¢ 4 (ndrocnost) naro¢nost uloh. Osm zaku (36,4 %) zadalo

Hodnoceni | pocet | %

3 hvezdicek ) 36.4 nejvyssi pocet, €ili vysokou narocnost. Tii
4 hvézdicky 3 13,6 Zaci (13,6 %) narocnost ohodnotili tfemi
; EZZE?&EE g 48:2 body, devat 7aki (40,9 %) zadali zlaty stred
1 hvezdicka 0 0,0 a dva Zaci (9,1 %) dali nejniZsi ohodnoceni.
CELKEM 22 | 100,0 Primérny podet hvézdi¢ek: 3,3
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E) NEJVICE ME PREKVAPILO

Zaci méli moznost hodnotit otevienymi otdzkami (E, F, G) dojem z PL. Ugitel zaky

k doplnéni vyzval, ale zaroven jim bylo feceno, Ze je na nich, zda moznosti vyuziji.
VSechny odpovédi:

jak jsou hvézdy rtizné veliké; skvrny na Slunci; Ze se Slunce otaci; zajimavé ukoly;
pocitani; nic; velikost Slunce; souhvézdi; zima je, kdyz je Slunicko bliz; nic; ze se

vleze do priméru 108 Zemi; no — Ze jsou planety jako ovoce a maji i barvu;

F) CO JSEM SE DOZVEDEL/A NOVEHO

VSechny odpovédi:

vSechno; vSechno; vSechno; velikost vesmirnych téles; jaky ma Slunce primér; ze
jsou hvézdy i1 ve dne, ale nevidime je;

G) CHCES NECO DODAT?

VSechny odpovédi:

chytala jsem nerva, ale zase jsem to zvladla ©; ne; dékuji.

Nejsilngjsi vlastnost PL &. 4: PREHLEDNOST
Nejmensi ohodnoceni ziskala vlastnost: NAROCNOST
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PRACOVNI LIST &. 5

Téma: Barvy a teploty hvezd
Pritomno: 20 zaka z 22 7aka (2 zaci chybéli)

A) PREHLEDNOST

TAB 17: Analyza PL ¢. 3 (prehlednost)
Hodnoceni | podet | %

5 hvézdicek 19 95,0

4 hvézdicky 1 5,0

3 hvézdicky 0 0,0

2 hvézdicky 0 0,0

1 hvézdicka 0 0,0
CELKEM 20 100,0

B) SROZUMITELNOST

TAB 18: Analyza PL ¢. 3 (srozumitelnost)

Hodnoceni | pocet | %

5 hvézdicek 15 75,0
4 hvézdicky 4 20,0
3 hvézdicky 1 5,0
2 hvézdicky 0 0,0
1 hvézdicka 0 0,0
CELKEM 20 | 100,0

C) OPTIKA — LIBIVOST

TAB 19: Analyza PL ¢. 3 (libivost)

Hodnoceni | pocet | %

5 hvézdicek 16 80,0
4 hvézdicky 4 20,0
3 hvézdicky 0 0,0
2 hvézdicky 0 0,0
1 hvézdicka 0 0,0
CELKEM 20 | 100,0
D) NAROCNOST

TAB 20: Analyza PL ¢. 3 (ndarocnost)
Hodnoceni | pocet | %

5 hvézdicek S) 25,0
4 hvézdicky 4 20,0
3 hvézdicky 10 50,0
2 hvézdicky 1 5,0
1 hvézdicka 0 0,0
CELKEM 20 | 100,0

Pracovni list ¢. 5 ma pouze 2 strany a jeho
piednosti je piehlednost. VétSina participantim
(95 %) ji ohodnotila péti hvézdickami. Zbytek
(5 %) dal ptehlednosti ¢tyii hvézdicky.

Pramérny pocet hvézdicek: 4,9

Tabulka 18 wuvadi, jak Zaci hodnotili
srozumitelnost hodnoceného PL. Tii Ctvrtiny
(75 %) zakt ji ohodnotilo péti hvézdickami,
pctina (20 %) ctyfmi hvézdickami a jeden zdk
(5%) tfemi hvézdickami. Srozumitelnost je
silnou strankou PL ¢. 3.

Priumérny pocet hvézdicek: 4,7

Také libivost byla ohodnocena vysokym
skore. Sestnact zakt (80 %) ji ohodnotila
nejvyse, Ctyfi zaci (20 %) dalo Ctyfi
hvézdicky. Zakiim se provedeni libilo.

Primérny pocet hvézdicek: 4,8

Cim vice hvézdiek, tim vy3§i naroénost. Téma
teploty hvézd Zaci  ohodnotili  mirné
nadprumérné: 25 % dalo pét hvézdicek, pétina
zakl ctyfi hveézdi¢ky, polovina zakd tii
hvézdicky a jeden zdk (5 %) ohodnotil
naroc¢nost dvéma hvézdickami.

Prumérny pocet hvézdicek: 3,6
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E) NEJVICE ME PREKVAPILO

Zaci méli moznost hodnotit otevienymi otdzkami (E, F, G) dojem z PL. Ugitel zaky
k doplnéni vyzval, ale zaroven jim bylo feceno, Ze je na nich, zda moznosti vyuziji.
VSechny odpovédi:

zajimavé, viubec jsem nevédél, ze maji teplo; vSechno; co je to spektrum; hvézdy
nejsou zluté; hvézdy maji jména a ne slunce; hvézdy maji asi i modré barvy; tady

jsem nem¢la nerva; chapu tu tabulku uz; Ze to bylo husty; nic; ty hvézdy;

F) CO JSEM SE DOZVEDEL/A NOVEHO

VSechny odpovédi:

hodné véci; o hvézdach; vSsechno bylo hezky; hvézdy, ze jsou barevny normalng;
nasSe slunce je normdlni; v§echno;

G) CHCES NECO DODAT?

VSechny odpovédi:
ze chci néco o ¢erné dife; nechci; dékuji, pani ucitelko; to se mi moc libilo a dala jste

si préci; ne; nechci;

Nejsilngjsi vlastnost PL ¢. 5: PREHLEDNOST
Nejmensi ohodnoceni ziskala vlastnost: NAROCNOST

2.4 Analyza vstupniho a vystupniho testu — komparace dat

Vstupni test byl zakam piedloZen v poloviné zafi 2023. ZS Zerotinova ve Valasském

vvvvv

ptirodovédnych obort.
Vstupni test psalo 22 Zzakd experimentalni skupiny (tfida VI.B — 8 dévcat
a 14 chlapcii) a 24 zaka kontrolni skupiny (tfida VI.A — 10 dévcat a 14 chlapct).

Vystupni test byl zZakiim ptedloZen v poloviné tinora 2024, po ukonceni procesu
ovéfeni funkénosti PL. Psalo ho 20 zakid ES (8 dévcat a 12 chlapch) a 20 zakd KS
(7 dévcat a 13 chlapcu).

1> Dostupné na: www.zszerotinova.cz
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KVANTITATIVNI ANALYZA DAT

Otazka ¢. 1: Podtrhni tii slova, kterd podle tebe nejlépe vystihuji matematiku:

zébavna, pfijemnd, nesnesitelna, tézka, lehka, skvéla, zbytecna, dilezitd, nudna,

tajemna

TAB 21: Analyza vstupniho testu, otazka ¢. 1

PORADI VYRAZ POCET HLASU | POCET PROCENT
ES KS ES KS ES KS
1. 1. | dalezita 21 17 31,8 % 23,6 %
2. 4. | zabavna 14 8 21,2 % 11,1 %
3. 2. | tezka 11 14 16,7 % 19,4 %
4. 7. | skvéla 6 2 9,1% 2,8 %
5. 3. | lehka 5 10 7.6 % 13,9 %
6. 8. tajemna 5 0 7,6 % 0,0 %
1. 6. pfijemna 2 4 3,0% 5,6 %
8. 6. nesnesitelna 1 4 1,5% 5,6 %
9. 4, nudna 1 8 15% 11,1 %
10. 5. | zbyte¢na 0 5 0,0 % 6,9 %
CELKEM 66 72 100,0% | 100,0%

Pozn. zelend barva oznacuje 3 nejvystiznéjsi vyrazy, cervena barva oznacuje 3 vyrazy hodnoceny

nejnize.

Tabulka 21 ukazuje, ze ES je o néco Iépe motivovana ve vztahu k predmétu

Matematika. Témér tretina (31,8 %) zaka ji oznacila za duleZitou a pétina (21,2 %)

za zabavnou. Zajimavé je, ze 16,7 % ji povazuje za tézky obor. KS vidi Matematiku

trosku jinak — 23, 6 % ji povazuje za dulezitou, 19,4 % za tezkou a 13,9 % za lehkou.

Kdyz se podivame na vyrazy, které u zakid ,,propadly”, u ES jsou to pojmy

nesnesitelnd, nudna a zbytecnd, u KS jsou to naopak vyrazy prevazné s kladnym

obsahem (skvéld, tajemna, prijemnd). Odlisné vysledky muze zplsobit socialni

nahoda skladby Zzaki, ale také pedagogické mistrovstvi uciteli Matematiky c¢i

schopnost své Zaky motivovat.
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TAB 22: Analyza vystupniho testu, otazka ¢. 1

PORADI VYRAZ POCET HLASU | POCET PROCENT
ES KS ES KS ES KS
1. 5. zébavna 22 5 36,6 8,3
2. 3. skvéla 14 8 23,3 13,3
3. 7. tajemna 7 2 11,7 3,3
4. 2. tézka 6 12 10,0 20,0
5. 6. piijemna 4 4 6,7 6,7
6. 4. lehka 3 6 50 10,0
7. 1. dilezita 3 15 50 25,0
8. 7. nesnesitelna 1 2 1,7 3,3
9. 8. nudna 0 1 0,0 1,6
10. 5. zbyte¢na 0 5 0,0 8,3

CELKEM 60 60 100,0 % 100,0 %

Pozn. zelend barva oznacuje 3 nejvystiznejsi vyrazy, cervena barva oznacuje 3 vyrazy hodnoceny
nejnize.

Tabulka 22 ptinasi data z vystupniho testu, z otazky 1. Vidime, jak se proménil vztah
K oboru matematika. Experimentalni skupina ve vstupnim testu oznalila za
nejvystiznéj$i pojmy diilezita, zabavna, tézka, ve vystupnim testu pak zabavnd,
skvéld, tajemna. Pojem teézkd se posunul smérem doli o jedno poli¢ko (4. potadi,
snizeni téméf o 7 %). Kontrolni skupina pfifadila matematickému oboru na prednich
poli¢kéach vstupniho testu dulezita, tézkad, lehkad, ve vystupu se jeden pojem zménil:
diilezita, tezka, skvela.

Zatimco analyza odpovédi ES se posunula v kladné motivaci smérem nahoru,
odpovédi KS se témét nezménily. Muzeme tedy vyvodit, ze ovlivnéna skupina (ES)
své postoje vi¢i matematice zlepSila. Pokud budeme povazovat pojmy zabavnd,
skvéla, tajemnad, prijemna, lehka, diileZitd za nositele kladného vztahu, pak pojmy

tezka, nesnesitelnd, zbytecna a nudna jsou nositelé zdporného ¢i lhostejného vztahu.

ES: vstupni data - pozitivni pojmy zaujimaji hodnotu 80,3 %, vystupni data 88,3 %.
KS: vstupni data - pozitivni pojmy zaujimaji hodnotu 57,0 %, vystupni data 66,6 %.
Zavér: U obou skupin doSlo ke zlepSeni =z kvantitativniho pohledu fadove

Vv jednotkach procent. Svou roli zde mohla sehrat 1 absence 74kt — nevime, které

postoje (kladné, zaporné) k oboru chybéjici zaci prezentuji.

79




Otazka &. 2 : Podtrhni téi slova, kterd podle tebe nejlépe vystihuji téma vesmir:
zabavné, tajemné, dilezité¢, nudné, piijemné, tézké, neznamé, lakavé, zajimave,
zédhadné

TAB 23: Analyza vstupniho testu, otizka ¢. 2

PORADI VYRAZ POCET HLASU | POCET PROCENT
ES KS ES KS ES KS
1. 5. tajemné 16 9 24,2 % 12,5 %
2. 3. zéhadné 15 11 22,7 % 15,3 %
3. 1. zajimavé 12 14 18,2 % 19,4 %
4, 2. lakavé 8 12 12,1 % 16,7 %
5. 6 neznameé 5 7 7,6 % 9,7 %
6. 4, zabavné 4 10 6,1 % 13,9 %
7. 7. dalezité 3 5 45% 6,4 %
8. 8. tézké 2 2 3,0% 2,8%
9. 9. nudné 1 1 1,5% 1,4 %
10. 10. ptijemné 0 1 0,0 % 1,4 %
CELKEM 66 72 1000% | 100,0 %

Pozn. zelend barva oznacuje 3 nejvystiznejsi vyrazy, cervena barva oznacuje 3 vyrazy hodnoceny
nejnize.

Tabulka 23 napovida, ze nazory na téma vesmir jsou u obou skupin (ES, KS)
v souladu. Ob¢ skupiny preferuji vyrazy zdhadny, zajimavy, tajemny a lakavy. KS
(12,5 %) téma povazuje za tajemné, coz je vyrazné¢ méné nez zaci ES (24,2 %), ktefi
vyraz posouvaji na prvni misto. VE&tsi rozdil vidime v terminu zabavné. Zatimco Zaci
ES ho k tématu vesmir pfifadili hodnotou 6,1 %, zaci KS si pojmu ceni vice, a to
13,9 %. U obou skupin je patrné, ze je téma bavi, a mohlo by je k vyuce matematiky
motivovat.

Ob¢ skupiny (ES, KS) ptitadily nejméné bodl terminim tézké, nudné, prijemné.

Rozdily v hodnotéach jsou nevyznamné.
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TAB 24: Analyza vystupniho testu, otazka ¢. 2

PORADI VYRAZ POCET HLASU | POCET PROCENT
ES KS ES KS ES KS
1. 1. zajimavé 16 12 26,7 % 20,0 %
2. 3. | lakavé 13 9 21,7 % 15,0 %
3. 8. | zabavné 9 2 15,0 % 3,3%
4, 5. piijemné 8 6 13,3 % 10,0 %
5. 2. | dulezité 5 10 8,3 % 16,7 %
6. 4. tajemné 4 7 6,7 % 11,7 %
7. 6. zahadné 3 4 5,0 % 6,7 %
8. 7. | tezké 2 3 33% 5,0 %
9. 5. neznameé 0 6 0,0 % 10,0 %
9. 9. | nudné 0 1 0,0 % 1,6 %
CELKEM 60 60 100,0% | 100,0 %

Pozn. zelend barva oznacuje 3 nejvystiznejsi vyrazy, cervena barva oznacuje 3 vyrazy hodnoceny
nejnize.

Tabulka 24 analyzuje vysledky vystupniho testu. Experimentdlni skupina ve
tajemné, zahadné, zajimavé, ve vystupnim testu pak zajimavé, lakavé, zdahadné.
Pojem zdhadné tedy zUstal, zmizel pojem tajemné (pravdépodobné ho jiz tolik zaka
za zahadné nepovazuje po nabyti relativné novych znalosti). Pojem zajimavé byl
nahrazen pojmem zdhadné. Kontrolni skupina pfitadila tématu vesmir na ptednich
polickach ve vstupu zdhadné, zajimavé, likavé, ve vystupu zajimavé, ldkavé,
diilezite.

Neda se fici, ze by se postoj k problematice vesmiru zasadné proménil. Déti miluji
toto téma a svij vztah se béhem kratkého obdobi pll roku nezménil. Pokud budeme
povazovat pojmy zabavné, tajemne, dulezité, prijemné, ldkavé, zajimavé a zahadné
za nositele kladného vztahu, pak pojmy nudné, tézké maji spiSe zaporny piiznak

(u pojmu neznameé se priznak neda timto zpiisobem polarizovat).

ES: vstupni data - pozitivni pojmy zaujimaji hodnotu 87,8 %, vystupni data 96,7 %.
KS: vstupni data - pozitivni pojmy zaujimaji hodnotu 85,6 %, vystupni data 83,4 %.

Zavér: u ES doslo ke zlepSeni o hodnotu 8,9 %. U druhé skupiny atraktivita tématu

vesmir poklesla o nevyznamnou hodnotu, kterou mohla zpusobit absence Ctyt zaka.
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Otazka &. 3: Téma vesmir je plné odbornych slov. Vis, co je to souhvezdi?

a) hvézdy, které jsou ve vesmiru velmi blizko u sebe
b) obrazec na obloze
c) oblast hvézdné oblohy s pfesné vymezenymi hranicemi

TAB 25: Analyza vstupniho testu, otdzka ¢. 3

OTAZKA — ODPOVEDIKS ;SCET PROCEE’;‘
a) 4 15 18,2 % 62,5 %
b) 16 8 72,71 % 33,3 %
c) 2 1 9,1% 4,2 %

CELKEM 22 24 100,0 % 100,0 %

Pozn. zelena barva oznacuje spravnou odpoved, cervena barva oznacuje chybné odpovédi.

V tabulce 25 vidime, ze ES ma vys$si povédomi o konotaci pojmu souhvézdi. Ziskala
9,1 % spravnych odpovédi, zatimco KS méla nizsi skore (4,2 %). Zbytek odpovédi
byly chybné. Jde o odborn¢ formulovanou odpovéd, takze je pravdépodobné, ze
jednodussi odpovédi zaky zmatly a vybraly to, cemu rozuméji, na ukor pravdivosti.

TAB 26: Analyza vystupniho testu, otazka ¢. 3

OTAZKA _ ODPOVEDIKS é’;)CET PROCEE’;‘
a) 0 1 0,0 % 5,0 %
b) 4 10 20,0 % 50,0 %
c) 16 9 80,0 % 45,0 %

CELKEM 20 20 100,0 % 100,0 %

Pozn. zelena barva oznacuje sprdavnou odpovéd, cervend barva oznacuje chybné odpoveédi.

Tabulka 26 analyzuje znalosti zZaki z oboru astronomie, konkrétné denotace pojmu
souhvezdi. Ve vstupnim testu odpovédélo spravné 9,1 % zakid ES a 4,2 % zékia KS,
ve vystupnim testu se jejich odpovédi vyrazné zlepsily. Zaci ES odpovédsli ve
vystupu hodnotou 80 % spravnych odpovédi, zadci KS meéli 45 % spravnych
odpovedi.

ES: zlepSeni 0 70,9 %.

KS: zlepseni o 40,8 %.

Zavér: ob¢ skupiny se zlepSily, ES méla zlepSeni o mnohem vyraznéjsi.
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Otazka ¢. 4: Vi§, co je hvézda?

a) obrovska koule Zhavych plynt
b) planeta
c) svitici bod na no¢ni obloze
TAB 27: Analyza vstupniho testu, otdvzka ¢ 4 ]
% DPOVEDI POCET PROCENT
OTAZKA ES P KS E;) - = ﬁS
a) 15 4 68,2 % 16,7 %
b) 1 1 4,5 % 4,2 %
C) 6 19 27,3 % 79,1 %
CELKEM 22 24 100,0 % 100,0 %

Pozn. zelena barva oznacuje spravnou odpoved, cervena barva oznacuje chybné odpovédi.

Tabulka 27 vypovida o tom, ze zaci ES maji lepsi povédomi o tématu, protoze 68,2
% zakl odpoveédélo na otazku tykajici se pojmu hvézda spravné. VéEtSina zakt KS
odpovédéla chybné, spravnych odpovédi byla mensina (16,7 %). Muze to byt tim, Ze

ucivo o Slunci nebylo v KS dostate¢né upevnéno.

TAB 28: Analyza vystupniho testu, otazka ¢. 4

OTAZKA — ODPOVEDIKS ;SOCET PROCEig
a) 16 3 80,0 % 15,0 %
b) 0 2 0,0 % 10,0 %
C) 4 15 20,0 % 75,0 %

CELKEM 20 20 100,0 % 100,0 %

Pozn. zelena barva oznacuje spravnou odpoved, cervena barva oznacuje chybné odpovédi.

Tabulka 28 rozebira znalost zakl tykajici se pojmu hvézda. Ve vstupnim testu
odpovédeélo spravné 68,2 % zaka ES spravné, ve vystupnim testu pocet spravnych
odpovédi narostl na 80 %. Zaci KS méli ve vstupu 16,7 % spravnych, ve vystupu si

malinko pohorsili, a to na 15 %.

ES: zlepSeni o 11,8 %.
KS: zhorSeni 0 1,7 %.

vvvvvv

(zanedbateln€) zhorSeni.

Otazka ¢. 5: Vi§, jaky tvar ma nase Slunce?

a) kruh b) kruznice ¢) koule
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TAB 29: Analyza vstupniho testu, otizka ¢. 5

OTAZKA — ODPOVEDIKS é’;)CET PROCEE’;
a) 0 3 0% 12,5 %
b) 1 1 45 % 4,2 %
) 21 20 95,5 % 83,3 %

CELKEM 22 24 100,0 % 100,0 %

V tabulce 29 vidime, ze vétSina zaku obou skupin (ES i KS) odpovédé€la spravné.
V ES bylo vétsi procento zakt, kteti znali odpoveéd’ (95,5 %). Ve druhé skupiné (KS)
bylo vice chybnych odpoveédi (16,7 %) nez v ES (4,5 %).

TAB 30: Analyza vystupniho testu, otdzka ¢. 5

OTAZKA — ODPOVEDIKS gg)CET PROCEE";“
a) 1 1 5,0 % 5,0 %
b) 1 0 5,0 % 0,0 %
c) 18 19 90,0 % 95,0 %

CELKEM 20 20 100 % 100 %

Tabulka 30 poukazuje na to, ze si zaci stale pletou pojem kruh-kruznice-koule.
Pracovni listy operovali ¢asto s plochou, zaci rysovali koule jako kruhy a toto miize
byt diivodem, pro¢ zaci chybovali. Zatimco ve vstupnim testu spravné odpoveédélo
95,5 % zakl ES a 83,3 % zakt KS, ve vystupnim testu odpoveédélo spravné 90 %
zakt ES a 95 % zaku KS.

ES: zhorseni o 5 %.

KS: zlepSeni o 11,7 %.

mirné zhorSeni.

Otazka €. 6: Vis, jaké vesmirné téleso je Zemi nejblize?

a) Slunce b) Mésic c) Mars
TAB 31: Analyza vstupniho testu, otazka ¢. 6
] ODPOVEDI POCET PROCENT
OTAZKA ES KS ES KS
a) 3 1 13,6 % 4,2 %
b) 19 21 86,4 % 87,5 %
c) 0 2 0,0 % 8,3 %
CELKEM 22 24 100,0 % 100,0 %
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V tabulce 31 vidime, Ze ob¢ skupiny (ES, KS) uvedly nejvice odpovédi spravnych.
Zaci experimentalni skupiny méli 13,6 % chybnych odpovédi, Z4ci kontrolni skupiny

12,5 %, rozdil je tedy zanedbatelny.

a) Slunce b) Mésic ¢) Mars
TAB 32: Analyza vystupniho testu, otvdzka c.6 V
OTAZKA — ODPOVEDIKS ;SCET PROCEE’;
a) 0 1 0,0 % 5,0 %
b) 20 18 100,0 % 90,0 %
C) 0 1 0,0 % 5,0 %
CELKEM 20 20 100,0 % 100,0 %

V tabulce 32 vidime, ze zaci ES odpovédéli vSichni spravné, zaci KS byli méné
uspesni, meéli 90 % spravnych odpovédi. Pokud porovname vstupni a vystupni test,
dojdeme k tomu, Ze se ob¢ skupiny zlepsily.

ES: zlepsSeni 0 13,6 %.

KS: zlepseni o0 2,5 %.

vvvvvv

ktera nebyla ovliviiovana pracovnimi listy.

Otazka €. 7: Vi§, za jak dlouho piileti svétlo ze Slunce na Zemi?

a) 8 minut b) 1 hodina c) n¢kolik vtetin
TAB 33: Analyza vstupniho testu, otazka ¢. 7
] ODPOVEDI POCET PROCENT
OTAZKA ES KS ES KS
a) 15 11 68,2 % 45,8 %
b) 2 3 9,1% 125 %
c) 5 10 22,7 % 41,7 %
CELKEM 22 24 100,0 % 100,0 %

Zaci KS byli tispésni pouze v necelé poloving odpovédi (45,8 %). Otazka mapuje

informaci, kterd je mezi détmi méné znama, proto je pravdépodobné, ze odpoveédi

mnoho participant pouze odhadlo.



TAB 34: Analyza vystupniho testu, otazka ¢. 7

OTAZKA — ODPOVEDIKS IIE’;)CET PROCEE;’
a) 20 9 100,0 % 45,0 %
b) 0 1 0,0 % 5,0 %
C) 0 10 0,0 % 50,0 %

CELKEM 20 20 100,0 % 100,0 %

Analyzu vystupniho testu prezentuje tabulka 34. Vycteme z ni, ze celd ES ziskala
znalost o rychlosti svétla ze Slunce na Zemi. Zaci KS se stouto informaci

pravdépodobné jesté nesetkali, proto spiSe tipovali (spésnost 45 %).

ES: zlepseni o 31,8 %.
KS: zhorseni 0 0,8 %.

Zavér: ES se zlepsila o zhruba tfetinu spravnych odpovédi, zatimco KS se nepatrné

zhorsila.
Otazka €. 8: Za jak dlouho obéhne Mésic kolem Zemé?
a)zatyden b) zajedenden ) zajeden mésic

TAB 35: Analyza vstupniho testu, otazka ¢. 8

OTAZKA — ODPOVEDIKS E(S)CET PROCEE"SF
a) 2 3 9,1% 12,5 %
b) 2 3 9,1 % 12,5 %
0) 18 18 81,8 % 75,0 %

CELKEM 22 24 100,0 % 100,0 %

V tabulce 20 vidime relativné vyrovnané vysledky obou skupin. Vétsina ¢lent ES

(81,8 %) odpoveédéla spravné, v KS bylo spravnych odpovédi o néco méné (75 %).

Ackoliv je zakti v ES mensi pocet, v poctu spravnych odpoveédi skoruji Castéji.
a)zatyden b) zajedenden ) zajeden mésic

TAB 36: Analyza vystupniho testu, otizka ¢. 8

OTAZKA — ODPOVEDIKS EgCET PROCEE"SF
a) 0 1 0,0 % 5,0 %
b) 5 2 25,0 % 10,0 %
c) 15 17 75,0 % 85,0 %

CELKEM 20 20 100,0 % 100,0 %
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Z tabulky 36 je patrné, jak zaci odpovidali ve vystupnim testu v otazce ¢. 8, ktera se
tykala ¢asu ob&hu Mésice okolo Zem¢. Zde se znalost zakti ES zhorsila z 81,8%

uspésnosti na 75% tspéSnost, zaci KS se naopak zlepsili ze 75 % na 85 %.
ES: zhorSeni 0 6,8 %.
KS: zlepseni 0 10,0 %.
Zavér: KS se zlepsila o 10 % spravnych odpovédi, zatimco ES se o 6,8 % zhorsila.
Otazka €. 9: Za jak dlouho obéhne Zemé kolem Slunce?
a) zajedenden b)zajedenrok c) nelze urcit

TAB 37: Analyza vstupniho testu, otizka ¢. 9

OTAZKA _ ODPOVEDIKS IIE’;)CET PROCEEg
a) 1 5 4.5 % 20,8 %
b) 20 17 90,1 % 70,8 %
) 1 2 4.5 % 8,4 %

CELKEM 22 24 100,0 % 100,0 %

Tabulka 37 ovéfuje vstupni znalosti v oblasti pohybu Zemé kolem Slunce. VétSina
zak ES (90,1 %) ma spravnou predstavu o tom, jaké jsou principy pohybli Zemé.

Zaci KS si vedli o néco hiife — spravnych odpovédi bylo 70,8 %.

TAB 38:Analyza vystupniho testu, otazka ¢. 9

OTAZKA _ ODPOVEDIKS E;)CET PROCEEg
a) 0 5 0,0 % 25,0 %
b) 19 15 95,0 % 75,0 %
) 1 0 5,0 % 0,0 %

CELKEM 20 20 100,0 % 100,0 %

Analyza odpoveédi 9. otazky je v tabulce 38. Pfinasi informaci, Zze obé skupiny (ES,

KS) své skore spravnych odpoveédi zlepsily. ES se chlubi 95 %, KS 75 %.

ES: zlepSeni 0 4,9 %.
KS: zlepSeni 0 4,2 %.

Zavér: Ob¢ skupiny se zlepSily pfiblizn€ o stejny pocet procent, proto nemizeme

jednoznacné vyvodit zavér, Ze jsme zaky ES ovlivnili vice nez Zédky KS.




Otazka ¢. 10: Kolik planet ma Slunecni soustava?

a)9 b) 8 c) 10
TAB 39: Analyza vstupniho testu, otdvzka ¢ 10 V
OTAZKA — ODPOVEDIKS ;SCET PROCEE’;
a) 1 3 4,5 % 12,5%
b) 20 18 90,1 % 75,0 %
C) 1 1 45 % 12,5%
CELKEM 22 24 100,0 % 100,0 %

Tabulka 22 zviditeliiuje oblast znalosti o po¢tu planet uvniti Slune¢ni soustavy. Opét
se ukazuje, ze participaci ES maji lep$i povédomi o astronomickych jevech nez
¢lenové KS. Pocet planet Slune¢ni soustavy spravné oznacilo 90,1 % zakd ES,

kdezto zaci KS méli spravnych odpovédi tii Ctvrtiny.

TAB 40: Analyza vystupniho testu, otdizka ¢. 10

OTAZKA — ODPOVEDIKS ;SCET PROCEE’;
a) 0 3 0,0 % 15,0 %
b) 17 15 85,0 % 75,0 %
c) 3 2 15,0 % 10,0 %

CELKEM 20 20 100,0 % 100,0 %

Tabulka 40 odrazi odpovédi vystupniho testu na otdzku ¢. 10 tykajici se znalosti
0 poétu planet ve Slune¢ni soustavé. Zaci ES se viditelné ve svych odpovédich
zhorsili, kdezto Zaci KS zlstali na stejné rovni jako pfi vstupnim testu.

ES: zhorSeni o0 5,1 %.

KS: stagnace

Zavér: Zaci ES nevykazovali ve znalosti o poétu planet zlepSeni, které jsme

predpokladali. Participanti KS zistali na stejném poctu procent spravnych odpovédi.

Otazka €. 11: Kterd planeta ve Slunecni soustavé ma nejvice Mésicii?

a) Zemée b) Saturn c) Mars
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TAB 41: Analyza vstupniho testu, otazka ¢. 11

OTAZKA — ODPOVEDIKS é’;)CET PROCEE’;‘
a) 7 6 31,8 % 25,0 %
b) 9 15 40,9 % 62,5 %
) 6 3 27,3 % 12,5 %

CELKEM 22 24 100,0 % 100,0 %

Tabulka 41 odhalila, ze tematika poctu mésicti neni zakiim tolik blizka, jak tomu
bylo u otazek predeslych. Zaci ES zde skorovali vysi 40,9 % spravnych odpovédi,
zaci KS zde byli ptekvapivé lepsi — hodnota jejich spravnych odpovédi je 62,5 %.

TAB 42: Analyza vystupniho testu, otdzka ¢. 11

Ay T, — ODPOVEDIKS I1;;)(“:ET PROCEE’;‘
a) 0 7 0,0 % 35,0 %
b) 19 13 95,0 % 65,0 %
c) 1 0 5,0 % 0,0 %

CELKEM 20 20 100,0 % 100,0 %

Tabulka 42 napovida, Ze problematika poctu mésicli planet zaky ES zaujala natolik,
ze vyrazné zlepsili podil spravnych odpovédi (95 %). Nepatrné si polepsili také Zaci

KS (65 %).

ES: zlepSeni o 54,1 %.
KS: zlepSeni 0 2,5 %.
Zavér: Zaci ES vykazali velké zlepeni v mnozstvi spravnych odpovédi. Zaci KS se

zlepsili nevyznamné vzhledem k tomu, Ze chybéli 4 Zaci.

Otazka ¢. 12/vstupni test: Napi§ slovem nebo vétou - vétami, co Té nejvice bavi na
matematice:

Odpovédi zaku ES: zdbavna cviceni; rysovani — slovni tlohy — pfiklady; zdbavné
ulohy; nésobeni; pocitani; slovni ulohy; nésobeni, d¢leni, s¢itani a odecitani;
rysovani — indické nasobeni; je zdbavna a logickd; indické ndsobeni; déleni, s¢itani
a odecitani a rysovani; Ulohy se zviratky; slovni Ulohy typu myslim si Cislo;

matematické hadanky; 1ibi se mi, Ze si namahdm mozek; rysovani je piesné; scitani,
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odecitani, nasobeni a déleni; zajimavé slovni ulohy; tézké ptiklady; pavucinky;
Matematicky klokének; slovni ulohy; pocitani se zbytkem.

Odpovédi zaka KS: nic, nasobeni, nic, s¢itani, nasobeni, déleni, slovni tlohy, nékdy
i geometrie, pocitani, geometrie, nevim, slovni Glohy, nic, nasobeni a zabavné hry,
s¢itani 1+1, rdzné hry, jednoduché piiklady, pocitani na kalkulacce, slovni ulohy a
pocitani se zbytkem, nic, nic, s¢itani a nékdy i1 odecitani, geometrie, zaokrouhlovani,
asi nic nebo nevim, ndsobeni, déleni, pocitani — obecné€, bavi mé, Ze je jednoducha

(zatim); nic — nebavi m¢; slovni tlohy a hry a pak nic.

Odpovédi jsou zaznamenany presné tak, jak byly prezentovany détmi v testu. Zelené
jsou oznacené kladné odpovédi — tedy co zaky bavi, z ¢eho maji radost, ¢ervena
barva zviditeliiuje odpovédi naznacujici, ze zdka matematika nebavi. Vidime zde, Ze
ES je jednoznacné vice motivovana, objevuji se zde napiiklad zvlastnosti jako
indické nasobeni, Ulohy se zvifatky, pavucinky, soutéz Matematicky klokanek,
matematické hadanky. Zaci KS nemaji ve svych odpovédich zadné zibavné &i

matematiku ozivujici aktivity a obsahuji fadu ¢ervenych poli.
Otazka €. 12/vystupni test — pouze v testu ES:
Chtél/a bys mit pristi rok opét téma astronomie v predmétu matematika?

a) ano, kazdy mésic béhem celého roku
b) ano, obcas pro zpestieni
C) ano, aspon jednou za pololeti jeden projektovy den

d) je mito jedno

e) ne
TAB 43: Analyza vystupniho testu, otazka ¢. 12
OTAZKA _ ODPOVEDI ZAKU ES
pocet %

a) 8 40,0 %
b) 5 25,0 %
C) 3 15,0 %
d) 3 15,0 %
e) 1 5,0 %

CELKEM 20 100,0 %

Tabulka 43 vypovida o zajmu zaka pokracovat v PL s tematikou astronomie. Pouze
5% zaka ES (1 zadk) se vyjadiil zéporn€ a 15 % zakh (3 Zaci) zaujali lhostejny
postoj. Vsichni ostatni se né¢jakym zpisobem vyjadrili kladné.
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2.4 Doporuceni pro praxi

Na zéklad¢ analyzy dat a reflexe nabizime doporuceni pro zlepSeni vyuky astronomie
a matematiky, kterda mohou byt uzitecnd pro ucitele, Skoly a dalsi vzdélavaci

instituce.

Jednotlivé PL jsou tvoreny vzdy v tematickém bloku. Cely soubor (vSechny PL) by
mohly byt vyuzivany po cely skolni rok 4. ro¢niku. Je ale také mozné je pojmout
jako materidl pro projektové dny, nebot’ mohou byt chapany jako pomucka pro
integrovanou vyuku prolinajici vice predmétd (Cesky jazyk, Matematika,

Ptirodovéda, Pracovni ¢innosti apod.).

KdyzZ jsme se zaky realizovali PL na téma Zem¢ a Slunce, narazili jsme na tematiku
teploty a barev hvézd. Zaci byli velmi motivovani, méli stle chut’ diskutovat, touZili
po rozsifujicich informacich. Urcité by byli spokojeni, kdyby dalsi PL. mohl fesit
teploty a barvy jinych hvézd neZ naSeho Slunce. Je to inspirace pro kreativni

pedagogy.

Soucasti kazdého PL je hodnotici list pro zéka, ktery téma absolvoval. Hodnotici
listy jsou souméfitelné (stejné pro kazdy PL), proto nejsou fazeny za kazdym PL
zvIast, nybrz v ptiloze €. 2. Ucitel tyto hodnotici listy nemusi pouZit, slouzili ndm

zejména pro okamzZitou zp&tnou vazbu k analyze stupné atraktivity PL pro Zaky.

Pedagog ma moznost ptipravit PL dle charakteristiky jednotlivych tloh bud’ jako
individudlni préci, praci v tandemu €1 tymovou praci. V kapitole popisujici aplikaci
PL v praxi (kap. 2.3.1) jsou tipy, které vychazeji ze zkusenosti. Pokud se ucitel
rozhodne, Ze bude realizovat projektovy den, je vhodné zadat kazdému tymu balici
papir, na n&jz si tym lepi jednotlivé ulohy a dopisuje vlastni postiehy. Ve vyhrazené
¢asti papiru lIze vlepit hodnotici tabulku ¢i sebereflexi, kterou ucitel navodil
vhodnymi otazkami. Balici papir mize byt vyukovym banerem zdobicim chodbu
Skoly ¢i tfidy. K aplikaci PL nalezi vytvafeni atmosféry diivéry, nebat se piipadnych
chyb, premyslet o individualizaci. Je Zadouci podnécovat Zaky, motivovat je

postupnym odkryvanim tajemstvi, poutavym vypravovanim, plodnou diskusi.

Po aplikaci cyklu PL je moZné realizovat aktivitu umoziujici uciteli rychle
a pfehledné¢ zmapovat ziskané znalosti Zakli jednoduchou metodou dotazovani

a zvedani karti¢ek ANO/NE.
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Zavéreéné opakovani: Je vyrok pravdivy ¢i nikoliv?

Souhvézdi tvoti hvézdy, které jsou ve vesmiru velmi blizko u sebe.
Hvézda je obrovska koule zhavych plynt.

Nase nejblizsi hvézda se jmenuje Slunce.

Svétlo ze Slunce k ndm pfileti za jednu hodinu.

Mg¢sic je jedina pfirozena druzice Zemé.

Mgsic je stejné velky jako Zemé.

Kdyz Mésic na obloze nevidime je to tplnék.

Mg¢sic je jediné misto ve vesmiru kromé Zemé, kterou navstivil clovek.
Na Mg¢sici je voda v mofich.

Me¢sic obéhne kolem Zemé¢ za 29 dni.

Obéh Zemé kolem Slunce trva jeden rok.

Nase Zem¢ patii do Slunecni soustavy.

Zem¢ je planeta a Slunce je hvézda.

Ve Slunecni soustavé mame 10 planet.

Nejvice Mésicti ma planeta Mars.

Kazdy PL byl hodnocen jinym zpisobem. OsvédCil se model, kdy Zaci dostavali
znamku z dil¢ich tloh; ani u jednoho PL nebyla Zakiim udélena souhrnna zndmka za
vSechny ulohy. Po ukonceni tématu (kazdého jednotlivého PL) byla vypracovana

slovni evaluace pro kazdého zéka.
Priklad konkrétniho hodnoceni zékovi (PL €. 5):

Alesi, béhem tvodni (motivacni) hodiny bylo znat, Ze T¢ téma zaujalo, video jsi
sledoval pozorné a m¢l jsi podnétné dotazy, které ostatnim zakidi pomohly pochopit
nekteré dulezité myslenky. Pti praci s barevnymi listecky jsi prokazal, Ze jsi schopny
pracovat samostatné a ulohu jsi Gspé€$né splnil. Také doplnovani tabulky (teplota
hvézd) jsi mél spravné i presto, Ze ses s nikym neradil. Ukol &. 3 jsi plnil spole¢n&
s LukaSem. Pozorovala jsem, Ze na chvili doSlo mezi vami ke konfliktu, ale pak jste
se shodli a jednotlivé otazky jste zodpovédéli spravné. Ctvrty i paty ukol jsi zvladnul
sam, bez mé rady. Um¢l jsi vyhledat vSechny potfebné informace a logicky je doplnit

A%

k otazkam. Prokazal jsi, Ze umi$ pracovat nezavisle a poradis si i s t€Z8imi ukoly.
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ZAVER

Préce si kladla za cil poskytnout komplexni pfehled o tom, jak mohou byt vybrané
Gasti astronomie efektivné zaGlenény do vzdélavaciho procesu 1. stupné ZS,

konkrétn¢ do predmétu Matematika.

V teoretické Casti bylo planovaného obsahu dosazeno a Ize tedy konstatovat, ze prvni
cil byl splnén. Praktickd cast pfinasi vzdelavaci materidly, které pomohou vclenit
prvky astronomie do vyuky predmétu Matematika na 1. stupni ZS. Vsechny
vytvotené pracovni listy byly ovéfeny aplikaci, hodnocenim 74kl a komparaci dat
vstupniho a vystupniho testu. Také zde mizeme formulovat zavér, ze bylo cile

dosazeno.

Pii realizaci vstupniho a vystupniho testu zaktim je nutné vzit v potaz kriticky faktor
veéku détského respondenta. Nespravné pochopené otazky mohou tstit do chybnych
odpovédi. Ty se mohou vyskytovat naptiiklad z divodu neporozumeéni otézce,
protoze piedpokladem relevantni odpovédi je to, Ze zaci disponuji uréitym stupném
Ctenafské gramotnosti. Pfi vypliiovani testu jsem pozorovala, ze se ncktefi Zaci
nezamysleli dostatecné, zaskrtavali odpovédi rychle a spiSe spontdnné, ptali se

spoluzékd, co krouzkuji apod.

V teoretické Casti byli zminéni Hejny, Houfkova, Jirotkova (et al, 2011), ktefi
sledovali Groven ctendiské gramotnosti v matematickych a ptirodovédnych ulohach
pro prvni stupeit ZS. Za kli¢ové dovednosti byly oznageny vyhleddvani, vyvozovani,
interpretace a hodnoceni tloh. Ptedkladané pracovni listy vSechny tyto zminované
dovednosti zaktim umoziuji rozvijet. Znamena to, ze zaci dostali prilezitost dokazat,
na jaké vysi je jejich Ctenatfskd gramotnost. VSechny pracovni listy ziskaly nizké
bodové ohodnoceni v kritériu NAROCNOST. Zaci méli v ramci hodnoceni kazdého
PL vybarvit pét hvézdicek a byli upozornéni na to, Ze ¢im vyssi pocet hvézdicek
vybarvi, tim hodnoti naro¢nost PL jako té¢z§i. Tabulka 44 ukazuje ctyfi hlavni
kritéria, kterd zaci u kazdého PL hodnotili. Pravy sloupecek piinaSi pramérnou
hodnotu kazdého pracovniho listu (1-5 hvézdicek), spodni fadek pfinasi primérnou
hodnotu kritéria za vSechny PL.

Zavéretné vyhodnoceni vlastnosti pracovnich listl zviditelnilo hledisko zaku, cili
samotnych uZzivatelli pracovnich listi. Nejlépe si vedl PL €. 4 (4,6 bodl v priméru),
nasledoval PL ¢. 5 (4,5 bodt v priméru), PL €. 1 (4,1 bodi v priméru), PL €. 2 (3,8
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bodl v pruméru) a PL €. 3 (3,6 bodi v priméru). Z tohoto pohledu je patrné, ze
nejoblibenéjSim PL se stal PL stématem tykajici se planet Slunecni soustavy,
nejméné oblibenym PL se stal PL s tématem Zemé a Slunce. Nejsilnéjsi strankou
pracovnich listi je podle zakt prehlednost (4,5 primérnych bodl), nejslabsi strankou

pak naroc¢nost (3,3 primérnych bodit).

TAB 44: Zaverecné vyhodnoceni viastnosti pracovnich listit (hodnoceno Zaky)

kritérium | pfehlednost | srozumitelnost | libivost narocnost | priamér
PL1 4,6 4,4 4,2 3,2 4,1
PL 2 4,3 39 3,8 3,1 3,8
PL3 3,7 3,8 3,7 31 3,6
PL 4 4,9 4,5 4,3 3,3 4,6
PL5 4,9 4,7 4,8 3,6 4,5
priamér 45 4.3 4.2 3,3 4.1

K vyhodnoceni PL listd jsem pouzila rizné zplusoby — znamky za dil¢i ulohy,
pribézné slovni hodnoceni, autoevaluace zaki béhem prezentace vystupti, hodnotici

tabulky 1 slovni hodnoceni pro kazdého jednotlivce.

Vytvofenim souboru pracovnich listd prace usiluje o podporu celozivotniho zajmu
0 védu a vzdelavani v oblasti astronomie, coz je zasadni pro rozvoj informované

a zvidavé budouci generace.

Préace s autorskymi pracovnimi listy mé inspirovala pro budouci praci v predmétu

Matematika, kde chci pokracovat 1 v patém ro¢niku navazujicim souborem PL.

Timto zpisobem mohou Zici nejen rozvijet své matematické dovednosti, ale také
ziskat zakladni predstavu o vesmiru, ktery je obklopuje, a o védeckych principech,
které tyto jevy fidi.

Vé&fim, Ze préce piispéla k teoretické diskusi o zaclenovani astronomie do zakladniho
vzdélavani, ale také, ze poskytuje ucitelim praktické nastroje a inspiraci. Aplikace
vyvinutych material ovéfila jejich funkcnost, zajimavost pro zaky a piinos pro

vyuku.
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Anotace

Prace si klade za cil poskytnout komplexni ptehled o tom, jak mohou byt vybrané
Gasti astronomie efektivnd zallendny do vzdélavaciho procesu 1. stupné ZS,
konkrétné do predmétu Matematika. Cilem praktické ¢asti bylo vytvofit a pilotovat
pracovni listy, které pomohou v¢lenit prvky astronomie do vyuky Matematiky na
1. stupni zékladni Skoly, konkrétné pak ve 4. ro¢niku. Badani se Gi¢astnili zaci dvou
ctvrtych tiid zakladni Skoly, znichZ jedna skupina byla experimentalni, druha
kontrolni. Kritéria pro hodnoceni pracovnich listid byla pfehlednost, srozumitelnost,
libivost (atraktivita) a ndro¢nost. Vlastnosti se ovétovaly prostfednictvim hodnoticich
listd, které vypliiovali samotni Zaci experimentalni skupiny a funkénost se oveéfovala
prostiednictvim komparace dat vstupniho a vystupniho znalostniho testu s tematikou

astronomie, které absolvovali vSichni participaci.
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RESUME

The diploma thesis aims to provide a comprehensive overview of how selected parts
of astronomy can be effectively integrated into the educational process of the 1st

grade of elementary school, specifically in the subject Mathematics.

The aim of the practical part was to create and pilot worksheets that will help to
incorporate elements of astronomy into the teaching of Mathematics in the 1st grade

of primary school, specifically in the 4th grade.

Pupils of two fourth grades of elementary school participated in the research, one
group was experimental, the other control. The criteria for evaluating the worksheets

were clarity, comprehensibility, enjoyment and difficulty.

The properties were verified through evaluation sheets that were filled in by the
students of the experimental group themselves, and the functionality was verified
through a comparison of the data of the entry and exit knowledge test with the theme

of astronomy, which all students completed.
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PRILOHY

Pt¥iloha 1: VSTUPNI OVEROVACI TEST K EXPERIMENTU

Vstupni ovérovaci test: trida:

1. Podtrhni tii slova, kterd podle tebe nejlépe vystihuji matematiku:
zébavna, piijemna, nesnesitelnd, tézka, lehka, skvéla, zbytecna, dualezita,

nudna, tajemna

2. Podtrhni tii slova, kterd podle tebe nejlépe vystihuji téma vesmir:
zabavné, tajemné, dualezité, nudné, piijemné, tézké, neznamé, lakavé,
zajimavé, zadhadné

3. Téma vesmir je plné odbornych slov. Vis, co je to souhvézdi?

d) hvézdy, které jsou ve vesmiru velmi blizko u sebe
e) obrazec na obloze

f) oblast hvézdné oblohy s pfesné vymezenymi hranicemi
4. Vis, co je hvézda?

d) obrovska koule zhavych plynt
e) planeta

f) svitici bod na noéni obloze

5. Vis, jaky tvar ma nase Slunce?
a) kruh
b) kruZnice
c) koule
6. Vis, jaké vesmirné téleso je Zemi nejblize?
a) Slunce
b) M¢sic
c) Mars

7. Vis, za jak dlouho piileti svétlo ze Slunce na Zemi?

a) 8 minut
b) 1 hodina

¢) né&kolik vtefin
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8. Za jak dlouho obéhne Mésic kolem Zemé?

a) zatyden
b) zajeden den

C) zajeden mésic
9. Za jak dlouho obéhne Zemé kolem Slunce?

a) zajedenden
b) za jeden rok

€) nelze urcit

10. Kolik planet ma Slunecni soustava?

a) 9
b) 8
c) 10

11. Kterd planeta ve Slunecni soustavé ma nejvice Mésicu?
a) Zemg
b) Saturn
c) Mars

12. Napis slovem nebo vétou - vétami, co Té nejvice bavi na matematice:
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P¥iloha 2: HODOTICI LIST VHODNY PRO KAZDEHO ZAKA A PRO KAZDY
PRACOVNI LIST

JAK HODNOTIS PRACOVNI LIST — vybarvuj hvézdiky (¢im vice, tim 1épe)
A) Prehlednost

Pracovni list se mi zdal piehledny, dobie se v ném tkoly hledaji, vyzndm se v ném.

W W W W W

B) Srozumitelnost

Ukolim v pracovnim list¢ rozumim, nemusel mi je nikdo dovysvétlovat.

WW W W W

C) Optika — libivost

Pracovni list se mi na prvni pohled libil, ldkal mg&, t&sil jsem se na né;.

WIW W W W

D) Naro¢nost

Ukoly pracovniho listu jsou pro mé t&7ké nebo lehké — jak jsou zvladnutelné (¢im

vice hvézdicek, tim tézsi).

WWW W W

E) Nejvice mé pirekvapilo nebo se mi libilo: .....ccccoevvviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiae,

oooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooo
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P¥iloha 3: FOTOGRAFIE Z APLIKACE PRACOVNICH LISTU V ES

Aplikace PL Hvezdy a souhvezdi Aplikace PL Hveézdy a souhvezdi

Aplikace PL Hvézdy a souhvezdi Aplikacé PL Hvézli’y a souhvezdi
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Aplikace PL Vylet na Mésic
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Aplikace PL Zemé a Slunce Aplikace PL Vylet na Mésic

Aplikace PL Vylet na Mésic
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Aplikace PL Zemé a Slunce Aplikace PL Zemé a Slunce

Aplikace PL Vylet na Mésic
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