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ABSTRAKT

Nasledujici diplomova prace je zamérena na mezipredmétové vztahy a integrovanou vyuku
prirodovédnych predmétt na druhém stupni zékladnich skol. Literarni prehled popisuje vyvoj vyuky
prirodovédnych predmétl, zabyva se mezipredmétovymi vztahy a integrovanou vyukou a jejich
zaclenéni v kurikularnich dokumentech. Zminuje také metody vyuky, které integrovanou vyuku

podporuji.

Hlavnim cilem této diplomové prace bylo navrzeni iloh zamérenych na ucivo biologie ¢lovéka,
které by podporovaly mezipredmétové vztahy. Konkrétné se vénuji tématlm pH, zvuk a atmosféricky
a hydrostaticky tlak, které byly propojeny s ucivem o organovych soustavach ¢lovéka. Pracovni listy se
vénuji také vlivim danych jevl na prislusné organy c¢lovéka. Vytvoreny byly ve dvou variantach, a to
s vyuZitim Skolnich laboratornich senzor(i a bez jejich vyuZiti. Navrzené pracovni listy jsou urceny
predevsim pro Zaky zakladnich skol a odpovidajici rocniky viceletych gymnazii. Byly ovéreny s zaky

sedmych a osmych roc¢nik(l na zakladni skole.

Klicova slova: mezipredmétové vztahy, integrovana vyuka, pfirodovédné vzdélavani



ABSTRACT

This thesis focuses on cross-curricular relations and integrated teaching methods in natural
science subjects at the upper grade of elementary schools. The literature review describes the
development of natural sciences subjects teaching methods and it further explores cross-curricular
relations and integrated teaching alongside the with its incorporation into curricular documents.

Finally, it also describes teaching that are most suitable for inegrated teaching.

The main objective of this thesis was to create exercises oriented at human biology curriculum
which would also take take into consideration other cross-curriculum relations. The devised exercises,
which were centered around topics of pH, sound, atmospheric and hydrospheric pressure, were
further interlinked with the curriculum of human organ system. The final worksheets are then devoted
to the effects of the aforementioned phenomenons on the human organs. Two versions of the
worksheets were designed. The first version presumes the use of laboratory equipment for the work
with the worksheets while the second version does not require it. The devised worksheets are
intended specifically for pupils at the elementary degree and corresponding grades of high school

degree. They were tested with pupils of 7th and 8th grade in an elementary school.

Key words: Inter-curricular tasks, integrated teaching, science teaching
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1 Uvod

Jiz od minulého stoleti prochazi pfirodovédné vyucovani fadou zmén a je potreba nalézt nové
postaveni prirodovédnych obor( i nové pojeti vyuky prirodovédnych predmétl na zakladnich
a stfednich skolach. Spolecné s globalizaci svéta se méni i spoleCnost a je patrné, Ze se tyto zmény
musi odrazet i ve vzdélavani (Janouskova et al., 2019). Rozvoj spolec¢nosti je velmi rychly a obdobné

by se mély ménit i kurikularni dokumenty.

V modernim vzdélavani jsou zaznamendvany pozadavky na integraci vyucovacich predmétd
i vzdélavacich obort (Koldova et al., 2020). V této diplomové praci jsou popsany metody vyuky, které
mohou integraci vzdélavacich obsah( podpotit. Dle vysledk( mezinarodnich Setfeni v prirodovédném
vzdélavani klesd motivace zZakd pravé pro tyto obory. Zvysit ji mlzZeme napf. vyuzivanim technologii

ve vyuce nebo spojovanim uciva se situacemi z bézného Zivota (Lustig, 2011).

MozZnost vyuZiti technologii nabizi i laboratorni experimenty. Benes a kolektiv (2015) uvadi,
Ze béhem laboratornich pokust je ucivo predkladano na zakladé dikaz(i s vyuZitim vsech smysli a 1épe
tak mGZe dojit k pochopeni podstaty sledovanych jev(l. Skoly mohou v sou¢asné dobé vyuzivat sady
laboratornich cidel, které Ize pouzivat i bez pfipojeni k internetu, coZ zvysuje jejich uplatnitelnost

pfi vyuce ve ttidé, ale také v terénu.

Hlavnim cilem diplomové prace bylo navrzeni Uloh zamérenych na biologii ¢lovéka, které
podporuji mezipfedmétové vztahy. Ulohy integruji vzdéldvaci obsahy pfirodopisu a fyziky
nebo prirodopisu a chemie. VyuZivany jsou laboratorni cidla ze Skolnich sad PASCO, ale je vidy
navrZena i varianta s alternativnim fesenim bez nutnosti pouZiti zminénych cidel. Druha ¢ast prace
popisuje navrzené pracovni listy a prlbéh jejich ovéreni na 2. stupni zdkladni Skoly, vcetné

metodickych doporuceni a zpétné vazby od ucitell z praxe.



2 Literarni piehled
2.1 Vyuka pfirodovédnych predmétl

V 90. letech dochazelo celosvétové k hledani nového pojeti prfirodovédného vzdélavani
(Janouskova et al., 2019). Hejnova (2011) uvadi, Ze jiz zdob 80. let 20. stoleti je znamo,
Ze prirodovédné obory se netési velké oblibé, a pravé proto bylo nutné pojeti o vyucovani téchto
pfedmétd zménit. Vzdélavani v prirodnich védach se proto nové mélo, dle odbornikl, zamérovat
na takova témata, ktera by mohli Zaci vyuzit v praktickém Zivoté. Duraz se kladl predevsim na aktivitu,
tvorivost a byly prosazovany i metody védecké prace. Mluvime tedy o interdisciplindarnim zaméreni,
které se zacalo vice orientovat na komplexni témata. Devadesata léta jsou ale také obdobim, kdy byla
realizovdna prvni globalizovana $etfeni, napf. TIMSS! nebo PISA? (Janou$kovid et al., 2019; Hejnovs,

2011).

Posledni Setrfeni PISA probéhlo v roce 2018. Z uloh, které byly uvolnény ke zverejnéni, mizeme
vyéist, Ze jsou pouzivany také uUlohy sintegrovanym obsahem. Uloha, kterou uvolnila Ceskd $kolni
inspekce (2020) se tyka migrace ptakd. Zaci odpovidali na otazky tykajici se migrace, ale i evolu¢nich
vyhod stéhovani. V dalsi otazce byla predlozena mapa znazornujici migracni trasy. Jejich ukolem bylo
vybrat tvrzeni, které je podloZeno Udaji z mapy. Zék se tak musi orientovat nejen v textu, ale zapoji

i znalosti z jiného predmétu.

Na pocatku 21. stoleti byl diraz kladen kromé predmétovych védomosti a dovednosti také
na rozvoj univerzalnéjsich zakovskych védomosti a dovednosti, tzv. klicovych kompetenci (Hucinova,
2005). Celosvétovym fenoménem se v prirodovédném vzdélavani stala badatelsky orientovana vyuka
(BOV). VCR se ale nepromitla do nové ptipravenych kurikul, jelikoz v dobé, kdy se BOV zadala
prosazovat, byla u nas reforma témér u konce. Spolecné s badatelsky orientovanou vyukou se podle
Janouskové a kolektivu (2019) zacaly vice prosazovat vzdélavaci programy zaloZené na principu STEM
(z angl. Science, Technology, Engineering, Mathematics). STEM oznacuje jako princip, ktery klade
dliraz na vétsi provazanost inovativni vyuky matematiky, pfirodnich véd a technologii. Princip STEM

se obdobné jako BOV v kurikulu Ceské republiky nevyskytuje (Janouskova et al., 2019).

Cilem druhé dekady 21. stoleti je docilit v Evropé chytrého, udrzitelného a inkluzivniho rlstu.
To je podle Evropské komise mozné pouze za predpokladu, Ze si vSichni ob¢ané osvoji dlilezité znalosti,
které jim pomohou aktivné participovat ve spolecnosti a odpovédné se podilet na jejim rozvoiji.
K dosazeni tohoto cile byla zpracovana odborna zprava, ktera stanovuje Sest cil(l a opatieni, ktera by

méla byt naplnéna pro Zadouci rozvoj Evropy. Jsou to: 1. kontinualni pfirodovédné vzdélavani, 2.

1 TIMSS=Trends in International Mathematics and Science Study
2 pISA=Programme for InternationalStudents Assessment
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rozvoj zadoucich kompetenci a prechod od STEM ke STEAM (Science, Technology, Engineering, Arts,
Mathematics), 3. zlepSeni pripravy ucitelll, 4. spoluprace mezi aktéry ve vzdélavani a spoluprace
s podniky, 5. posileni vyzkumu a védy v pfirodnich védach, 6. propojeni novych poznatk(l v oblasti
prirodovédného vzdélavani na lokalni, narodni a mezinarodni Urovni. Za inovativni pfistup
v pfirodovédném vzdélavani vsak muizZzeme povaZovat pouze prechod od STEM k STEAM, vSechny
ostatni cile jsou v podstaté totozné s cili, které byly zminovany v predchozich obdobich (Janouskova

et al., 2019).

2.2 Kurikuldrni dokumenty a vzd&lavaci programy v CR
Kurikularni dokumenty v Ceské republice jsou vytvofeny na statni, ale také $kolni Grovni.

Pro statni Uroven je vytvoren Narodni program vzdélavani a Ramcovy vzdélavaci program (RVP). RVP
je ddle rozdélen na dalsi stupné vzdélavani, konkrétné na predskolni vzdélavani (PV), zakladni
vzdélavani (2V), zakladni vzdélavani upravujici vzdélavani zak( s lehkym mentalnim postizenim (ZV —
LMP), gymnazialni vzdélavani (GV) a stfedni odborné vzdélavani (SOV). Podle jednotlivych ramcovych
programl se na $kolni Urovni vytvareji Skolni vzd&lavaci programy (SVP). Rdmcové vzdélavaci
programy jsou zavazné pro viechny $koly, ovéem SVP vytvareji ucitelé dané $koly a mohou ho tak

pfizpUsobovat podle aktualnich potreb.

Dalezitym dokumentem je také Narodni program rozvoje vzdélavani v Ceské republice.
Do konce kalendarniho roku 2020 byla v platnosti tzv. Bila kniha, ktera predstavovala narodni strategii
vzdélavani od roku 2001. V soucasné dobé vchazi v platnost novy dokument, ktery predstavuje
narodni strategii v oblasti vzdélavani pfesahujici rok 2030, a proto nese nazev Strategie 2030+ (MSMT,

2020).

2.2.1 Inovace ve vzdélavani
Soucasna doba digitalizace si zada zménu kurikularnich dokumenta. Cela spole¢nost prochazi

zménami a je tedy nutné pfipravit takovy vzdélavaci systém, ktery umozni na tyto zmény nalezité
reagovat. Vytvofit systém opatieni a tim Fesit problémy vzdélavaci soustavy v Ceské republice si klade
za cil Strategie vzdélavaci politiky Ceské republiky do roku 2030+. Cilem této Strategie je modernizovat

vzdélavani tak, abychom dokéazali obstat v neustale se ménicim svété. (MSMT, 2020)

Hlavnimi zpUsoby, jak dosahnout stanovenych cil(i, jsou proména organizace a zpUlsobl
vzdélavani v CR? a dale rozvijeni vzdélavaciho systému tak, aby ved| k ziskdvani znalosti, dovednosti
a postoju duleZitych predevsim pro obcansky a profesni Zivot. Dle tvlrc( Strategie 2030+ je také
dalezité zajistit pristup ke kvalitnimu vzdélavani vsem, tedy potlacit nerovnosti at uz v socialné-

ekonomické oblasti nebo v oblasti osobni charakteristiky. Aby bylo mozné zminénych cili dosahnout,

3 €R = Ceska republika



je tfeba podpofit pedagogické pracovniky dalSim vzdélavanim, spolupraci a sdilenim dobré praxe

(MSMT, 2020)

V navaznosti na tyto cile doslo jiz ke zméné rdmcového vzdélavaciho programu. Skoly jsou
povinny prejit na novy aktualizovany ramcovy vzdélavaci program od 1. 9. 2023 pro prvni
stupefi a od 1. 9. 2024 pro druhy stuperi zdkladniho vzdélavéani. V novém RVP ZV* nové nalezneme
obor Informatika, kterd bude vyucovana povinné dvé hodiny na prvnim stupni a ctyfi hodiny
nadruhém stupni. Casovd dotace informatiky je zvy$ena na Ukor piirodovédnych,
spolecenskovédnich a uméleckych vzdélavacich oblasti, u nichZz doslo ke snizeni minimalniho poctu

vyucovacich hodin (MSMT, 2021).

2.3 Mezipfedmétové vztahy a integrovana vyuka
Slovo integrace chapeme jako sjednoceni nebo zaclenéni. Obecné neni pojem integrované

vyuky zcela presné vymezen. V nékterych publikacich se mlizeme setkat s nazorem, Ze integrovana
vyuka je vyuka formou rdznych uéebnich metod (Koldova et al., 2020). Podle Safrankové (2019)
oznacuje pojem integrovand vyuka spojeni ucebnich predmétd nebo vzdélavacich oblasti v jeden
celek. Podrouzek (2002) vysvétluje integrovanou vyuku jako spojeni uciva jednotlivych ucebnich
predmétl v jeden celek, kde je kladen diraz na komplexnost a celistvost poznavani, a kde se vyuziva
fada mezipredmétovych vztah(. Integrovand vyuka tak dle néj vychazi z integrovaného kurikula.
Hejnova (2011) uvadi, Ze integrované kurikulum vychazi predevsim z mezipfedmétovych vazeb
v obsahu uciva, pficemzZ jsou respektovany vztahy a souvislosti mezi vzdélavacimi obsahy riznych
vyucovacich predmétu a je podporovano propojené chapani skutec¢nosti zaky. Mluvi také o faktu, Ze je
u nas integrovaného kurikula vyuZivano spiSe na 1. stupni zakladni skoly, ale na vyssich stupnich je
uplatniovano spise kurikulum predmétové (Hejnova, 2011). To potvrzuji také Stary a Rusek (2019), ktefi
uvadi, Ze se ve skolach casto setkdvame s ucivem organizovanym do skolnich predmétu. Je ovsem
prirozené, ze nékteré myslenky hranice Skolnich predmét(i prekracuji. Chceme-li je vice rozpracovat,
nabizi se ve Skole mezipredmétové vztahy. Podobné jako véda ma i skola povinnost poukazovat
na fakt, Ze svét, ve kterém Zijeme, je propojeny. K tomu je potifeba mezipredmétovym vztahim

vénovat pozornost a rozvijet je (Stary & Rusek, 2019).

V Sirsim slova smyslu Ize jako integrovanou vyuku oznacit spojeni rlznych pedagogickych
strategii v€etné forem a metod vyuky nebo kombinaci prezencni a distancni vyuky, ale také integraci
vzdélavacich obsah(. Pfikladem takové integrace miZe byt metoda CLIL (z angl. Content and Language

integrated Learning) nebo vyuka metodou STEM (Koldova et al., 2020). Také Safrankova (2019) tvrdi,

4 RVP 2V = rdmcovy vzdélavaci program pro zakladni vzdélavani



Ze se integrovanda vyuka zaméruje na vztahy a souvislosti nejen v ucivu, ale i mezi vzdélavacimi

oblastmi. Proto jsou zde vyuZivany multilateralni vazby v ucivu, zejména mezipredmétové vztahy.

Termin integrace nemusi byt pedagoglm v ceskych Skolach znamy, znaméjsi je pro né termin
mezipredmétové vztahy. Mezipredmeétové vztahy definuje Rakousova (2008) jako druh vzajemného
sblizeni dvou, ¢i vice objektl (eventudlné jejich vlastnosti), kdeZto integraci jako zamérné vytvareni
vzajemnych vztahU mezi jednotlivymi poznatky a védomé vytvareni mezipfedmétovych vztah.
Pedagogicky slovnik definuje mezipredmétové vztahy jako ,souvislosti mezi jednotlivymi predméty,
ale také jako chapani pricin a vztah(l presahujici ramec daného predmétu a zaroven jako prostiedek
integrace” (Prlcha et al., 2003, s. 119). Janas (1985) piSe, Ze mezipredmétové vztahy jsou terminem
pro oblast didaktickych vazeb, které se netykaji pouze obsahu vyucovani. Existuji i vazby obsahové,
metodické nebo casové. V souclasnosti lze tedy realizovat integrovanou vyuku prostfednictvim
integrovanych témat, kterd jsou zarazena do klasickych predmétl — vzdélavacich oblasti. Tato témata
by mohla byt obsahovym jadrem pro nové vytvarené integrované predméty, ve kterych by se vice

vyuzivalo propojeni obsaht jednotlivych védnich oblasti (Podrouzek, 2002).

2.3.1.1 Pfistupy k integrované vyuce
Koldova a kolektiv (2020) popisuji rGzné pristupy k integrované vyuce. Jako prvni uvadi

monodisciplinarni pfistup, ktery oznacuji jako edukaci v jedné discipliné. Zaci maji v takovém pFipadé

znalosti pouze z jednoho oboru.

Naopak multidisciplinarita je pristup, ktery zkouma dany jev z pohledu vice disciplin (Van den
Besselaar & Heimeriks, 2001). Je ale oéekavéno, 7e integrace probiha v mysli 7akd. Zak tak ziskava

informace z rliznych disciplin, ale neni schopen ziskané znalosti integrovat (Koldova et al., 2020).

Interdisciplinarni pfistup jiz ptekracuje hranice jednotlivych disciplin. V oblasti vzdélavani to
znamena slouceni nékolika védnich disciplin, predevsim jejich obsahl, do jednoho integrovaného
vzdélavaciho obsahu (Koldova et al., 2020). Je-li vyuka zamérena na jedno hlavni téma, ziskavaji Zaci
znalosti z rliznych oborll. Seznami se ale také s podstatou probiraného problému a jsou vedeni
k integraci poznatkl a ke kritickému mysleni. Pokud je vyuka zaméfena na vice témat, ziskavaji zaci
strukturu znalosti, ktera integruje rGizné nastroje, paradigmata a koncepty z vice obor(l. Tuto strukturu

znalosti Zaci poté dale vyuzivaji k feseni interdisciplindrnich problém (Koldova et al., 2020).

Slavik a kolektiv (2017) se zminuji o transdisciplinarnim pristupu, jako o pfristupu, ktery
prekracuje hranice obort a kromé toho poskytuje pfileZitost prekracovat horizont do hloubky. Koldova
a ostatni (2020) chapou takovy pfistup ve vyuce jako nastroj lidské komunikace, pfi némzZ dochazi

k pretvareni téchto disciplin do individualnich znalosti a dovednosti.



Poslednim pfistupem je crossdisciplinarita, neboli mezioborovy pristup. Takovy pfistup je
zaloZen na vyuzivani vzajemnych souvislosti mezi jednotlivymi obsahy vzdélavani a na chapani pficin
a vztahU mezi nimi. Vzdjemné souvislosti jsou v predmétovém kurikulu vyjadfovany jako priifezova

témata nebo mezipredmétové vztahy.

2.3.1.2 Vyhody a nevyhody integrované vyuky
Integrovand vyuka cili na pochopeni souvislosti a dulezZitosti pfirodovédnych oborll pro

praktické vyuziti v béZném Zivoté. Je jednou z cest, jak Zaky zaujmout a motivovat je ke studiu
pfirodnich véd. Nabizi jim uceleny pohled na rizné problémy a jevy, se kterymi se mohou v Zivoté
setkat (Lakmanauskas, 2010). Hejnova (2011) piSe o vétSi vzdélavaci efektivité takto pojaté
vyuky a to predevsim kvali zvySeni praktického zaméreni, a také diky vyssi mife propojenosti
poznatkll. Z jejitho pohledu tak mizZe integrace prinést nejen vyssi efektivitu casu, ale také castéjsi
vyuzivani jinych, ¢asto netradi¢nich forem a metod vyuky, které jsou vice zaméreny na aktivitu Zaka.

Tim by se mohla zvysit i motivace zaku k uceni (Hejnova, 2011).

Odpdrci integrované vyuky poukazuji na problém pfi rozvijeni kompetence k uceni. Dle jejich
nazoru totiz vyuka jednotlivych témat v oddélenych predmétech nuti zaky k uceni, a tim je uci se ucit
(Astrom, 2008). Astrom (2008) viak poukazuje na to, ze kompetence kuleni je jisté jednou
ze zakladnich kompetenci a Zaci by si ji méli ve vyuce osvojit, oviem je pro ni otazkou, zda uceni se
definic a nic nefikajicich pojmU0 z paméti je cestou k nabyti této kompetence. PodrouZzek (2002)
a Hejnova (2011) vidi problém predevsim v zachovani poméru kvantity a kvality predavanych poznatki
ainformaci v obsahu jednotlivych piredmétt a v zachovani pfirozené ucelenosti a propojenosti riiznych
pohledl na probirany jev u jednotlivych témat. Upozoriuiji, Ze vybér témat musi byt dobre promyslen,
aby nedochazelo k povrchnosti ve vybranych védomostech a dovednostech zakl, na které bude
navazovat jejich dalsi studium (Podrouzek, 2002; Hejnov4, 2011). Rakousova (2008) spatfuje
nevyhodu predevsSim v malém mnoiZstvi zpracovanych material(i v ¢estiné, které by méli ucitelé
k dispozici. Jejich ptiprava je narocna, jelikoz vyzaduje vyhledavani rdznych zdrojd z urcité oblasti.

Proto je také vhodna spoluprace s vice uciteli (Rakousova, 2008).

2.3.2 Integrovana vyuka a RVP ZV
V ramcovém vzdélavacim programu zakladniho vzdélavani (RVP ZV) je uvedena oblast Clovék

a pfiroda, ktera pojima Ctyfi predméty - prirodopis, zemépis, fyzika a chemie. Tato oblast navazuje
na oblast Clovék a jeho svét, kterd je uréena pro zéky prvniho stupné zékladni gkoly. Oblast Clovék
a pfiroda ma zaklm umoznit hloubéji porozumét zadkonitostem pfirodnich procest, a tim si

uvédomovat i uZiteénost znalosti z pfirodovédnych obori a jejich aplikaci v béZném Zivoté (MSMT,
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2021). Béhem posledni 10 let se ménila nejen spolecnost, ale také pedagogické pristupy i technické
vybaveni skol. Jako jiné dokumenty i rdmcové vzdélavaci programy odrazeli okolnosti i dobu svého
vzniku, a tak bylo potfeba RVP zménit a reagovat tak na pozadavky nové doby, a to zménou obsahu

vzdélavani na narodni Grovni (MSMT, 2021; Koldova et al., 2020).

Vroce 2017 provedla Ceska $kolni inspekce 3etfeni, ze které vyplynulo, 7e dvé tfetiny
oslovenych ucitel(l jsou spokojeny se sou¢asnym RVP ve svych predmétech. Tento vysledek si ve své
Podkladové studii k revizi RVP ZV vysvétluje Dvorak (2019) faktem, Ze si ucitelé na nynéjsi podobu RVP
zvykli a obavaji se novych zmén. Na zakladé téchto zmén by ugitelé museli zasdhnout do SVP a provést
Upravy. Jen mald ¢ast dotazanych ucitel( si preje zménu, a to z dlivodu pretiZzenosti vyuky (Dvorak,

2019).

RVP dovoluje propojeni, tedy integraci, na Urovni témat, tematickych okruh(, eventualné
vzdélavacich obor(l. Soucasné je v RVP definovan pojem prlifezové téma. Tato témata jsou nedilnou
soucasti vzdélavani, vytvareji pfrilezitosti pro individudini uplatnéni zak( i pro jejich vzajemnou
spolupraci a maji Zaky rozvijet predevsim v oblasti postoji a hodnot (Koldova et al., 2020).
2.3.2.1 Integrovand vyuka a SVP

V jednotlivych vzdélavacich oborech jsou v RVP uvedeny vystupy, které maji prakticky
nebo ¢innostni charakter. Pravé ocekavané vystupy vymezuji zdvaznou Uroven pro tvorbu SVP. Podle
SVP se uskuteériuje vzdélavani na jednotlivych $kolach. U&ivo v RVP ZV se $koldm doporucuje, oviem

na $kolni Grovni, tedy v SVP je ucivo zavazné (Koldova et al., 2020).

Vzdélavaci obsah jednotlivych vzdélavacich obor(i skola rozdéluje do vyucovacich predméta.
Dale je mUzZe rozpracovavat nebo doplnovat dle potieb, zajm( a zaméreni, a to tak, aby byl zarucen
rozvoj klicovych kompetenci. Z celého jednoho vzdélavaciho oboru tak muize byt vytvoren jeden
vyucovaci predmét, nebo vice predmétld. Vzniknout mlze také predmét diky integraci vzdélavaciho

obsahu vice vzdélavacich obor, tedy jeden integrovany vyucovaci predmét (Koldova et al., 2020).

2.3.3  Srovnani SVP nékterych kol
Pfi srovnani ziskanych SVP vybranych $kol, které vyucuji integrované, byl diraz kladen

naintegraci prirodovédnych predmétl. Zvoleny byly Ctyfi Skolni vzdélavaci plany, v nichZ jsou
zastoupeny rozdilné pfistupy k integraci. Zatimco u nékterych SVP bylo zji$téno, Ze byl vytvoien novy

predmét, jiné SVP ucivo integrovaly pomoci vzdélavacich projekt( nebo jinych aktivit.

Prvni ze $kol, ve které doglo k vytvoreni nového predmétu, integruje vzdélavaci oblast Clovék
a pfiroda. Pfedmét ma nazev ,Svét prirody”. Vyucovano je spolecné ucivo prirodopisu, zemépisu,

chemie a vychovy ke zdravi, s ¢asovou dotaci 12 hodin pro viechny ro¢niky na druhém stupni zakladni



Skoly. Dalsim integrovanym predmétem je ,Matematicko-fyzikalni zaklad“, ktery spojuje ucivo

matematiky a fyziky, s ¢asovou dotaci 21 hodin (Zakladni $kola, Praha 2, Londynska 34, 2020).

Druha ze skol vytvofila novy predmét ,ITB” (Integrovany tematicky blok), ktery spojuje ucivo
Ceského jazyka a literatury, prirodopisu, chemie, fyziky, vychovy k obcanstvi, déjepisu, hudebni
vychovy, vytvarné vychovy, vychovy ke zdravi a informaénich a komunika¢nich technologii. Casové
dotace tohoto predmétu je 8 hodin v kazdém rocniku, celkové tedy 32hodin. Jednotlivé rocniky jsou
rozdéleny do péti ¢asti, tzv. epoch, které se vénuji jednomu tématu. Ctyfi z péti epoch jsou pevné
dané, na paté se spolecné domlouvaji ucitelé, ale i Zaci. Matematika a jeji aplikace zUstava jako

samostatny predmét (Zakladni skola Vitae, 2021).

Dal3i ze 8kol, které poskytly své SVP, nevytvéii novy predmét s integrovanym obsahem. Klade
vsak dliraz na integrovanou tematickou vyuku v rdmci projektd, a to i zahranicnich. Navic je vzdélavaci
oblast Clovék a p¥iroda na druhém stupni ZS vyucovan pomoci metody CLIL (LABYRINTH — zakladni
Skola, 2021).

Posledni skola uvadi, Ze vyuku na druhém stupni organizuje prostfednictvim tzv. odbornych
center. Tzv. Centrum pfiroda je zamérené na fyziku, chemii a pfirodopis. Vyuka probiha v ¢asovych
blocich, které maji nej¢astéji 60 nebo 90 minut, a vZdy jsou vyucovany ve vékové smisenych skupinach
(tzv. dvojrocnicich). Spolecné se zaci 6. a 7. rocnikl vénuji fyzice a pfirodopisu, zaci 8. a 9. ro¢niki
prirodopisu, fyzice a chemii. Matematika se vyucuje jako samostatny predmét, ale je také ¢astecné

integrovana do centra aktivit (Centrum logika) (Zakladni $kola SKOLAMYSL, 2021).

2.4 Metody vyuky podporujici integrovanou vyuku

Jak jiz bylo feceno, u prirodovédnych predmét(, patficich do vzdélavaci oblasti Clovék
a pfiroda, integrace uciva pfimo nabizi. Jednotlivé predmeéty se Casto prekryvaji a je tedy vhodné jejich
obsahy propojit. | presto je jejich integrace pomérné obtizna. Mezioborova témata totiz vyzadu;ji
pedagogickou znalost obsahl vsech integrovanych obord, tudiz je vyznamnym krokem spoluprace

mezi uciteli, pripadné jejich dalsi profesni vzdélavani (Stary & Rusek, 2019).

V nasledujici ¢asti jsou popsany metody vyuky, pomoci nichZ je mozné integrovanou vyuku

realizovat.

2.4.1 Metoda CLIL
Pojem CLIL je odvozen z anglické zkratky Content and Language Integrated Learning (Benesova

& Vallin, 2015). Je tak oznacovan pristup ve vzdélavani, kdy je vyucovan obsah nejazykového predmétu

a zaroven jsou rozvijeny kompetence v cizim (nebo druhém) jazyce. Je proto typicky pro dualitu cild,



¢imz se odlisuje od bézné vyuky v materském jazyce Zakq, ale i od hodin cizich jazyk( (Benesova &
Vallin, 2015; Ricci Garotti, 2008). Smidova et al. (2012) uvadéji zminku o tietim cili, kterym oznaduji
rozvoj metakognitivnich dovednosti, schopnosti a strategii. Tento cil by mél Zzaky dovést

k odpovédnosti za jejich poznani a rozvijet strategie vlastni uceni.

Vojtkova a Hanusova (2011) tvrdi, Ze neni nutné, aby metodou CLIL vyucovali pouze ti ucitelé,
ktefi vyborné ovladaji cizi jazyk. Samozrejmé jsou dobré jazykové znalosti vyhodou, ovsem vyuku
zvladne i ucitel, ktery si neni v cizim jazyce jisty. V takovém pfipadé je nutné zvolit vhodné aktivity,
jako napfriklad ¢teni textu v cizim jazyce, ale rozbor textu probihd v jazyce materském. V jinych
pripadech mliZe pomoci spoluprace s ostatnimi uciteli, nejlépe cizich jazyk(. Koldova a kolektiv (2020)
pisi, Ze vyuka metodou CLIL probiha v pfipadé, Ze pozornost neni vénovana pouze obsahu predmétu

nebo pouze jazyku.

Metoda CLIL by neméla nahrazovat vyuku ciziho jazyka, stejné tak ucitel odborného predmétu
by nemél suplovat ucitele-jazykare. V hodinach ciziho jazyka by se ucitel nemél vénovat latce jiného
predmétu, k éemuZz samoziejmé v nékterych situacich dochazi, pouziva-li ucitel témata patficich
do jinych predmétl (nejcastéji zemépis, obcanska vychova, déjepis). Takovy pfipad bychom
ale oznadili jako mezipfedmétové vztahy (Vojtkovda & Hanugova, 2011). Naopak Smidova, Prochazkova
a Vojtkova (2012) pisi, Ze propojeni vyuky dvou predméti béhem jedné vyucovaci hodiny vyuku
obohacuje, napf. o nové didaktické pristupy. CLIL povazuji za typ vyuky, ktery integruje postupy
didaktiky ciziho jazyka a nejazykového predmétu. Uclitel v takovém pripadé vytvari nové formy

a metody prace (Koldova et al., 2020; Smidova et al., 2012).

2.4.2 Lesson study
Metoda Lesson Study umoznuje pripravit vyuku efektivné, ale zaroven se diky ni mohou

ucitelé profesné vzdélavat, rozvijet své pojeti vzdélani a schopnost spolupracovat s kolegy, ale také

dokazat reflektovat svou cinnost nebo ¢innost svych kolegll (Pulec et al., 2020).

Metoda pochazi z Japonska, odkud se rozsitila do USA, Jizni Ameriky nebo také Austrélie.
PouZivana byla predevsim ve vyuce vysokoskolskych studentd ¢i zacinajicich pedagogt (Pulec et al.
2020; Vondrova et al., 2016). Pulec a kolektiv (2020) ve svém ¢lanku uvadéji, ze aplikace této metody
narazela na kulturni rozdily a rozdilny socidlni kontext vzdéldvaciho procesu v zapadnich zemich.
Zatimco v lJaponsku je vyuka béiné verejnd a pristupna, vzapadnich zemich je pristup
uzavienéjsi. | v Ceské republice je situaci, kdy ucitel sdili hodinu velmi malo, k hospitacim dochézi
zfidka a Casto nenasleduje konstruktivni kritika. PFi aplikaci metody Lesson Study jsou ale uditelé

partnery a jejich odlisny pfistup je muize obohatit (Pulec et al., 2020).



Jak v ¢lanku uvadi Vondrova a kolektiv (2016), je metoda Lesson Study specifickou formou
dalsiho vzdélavani ucitell a je zaloZena na spolupraci ucitel. Ucitelé spolecné identifikuji cil vyuky,
planuji vyucovaci hodinu vcetné konkrétnich poznamek a predpokladanych reakci Zak(. Nasledné
jeden z uciteld hodinu realizuje, pricemz ostatni jsou také v hodiné pfitomni a vyuku sleduji. Po hodiné
nasleduje spolecna reflexe (v nékterych pripadech s podporou videozdaznamu) s cilem zjistit, zda byly
splnény predem stanovené cile, jaké ucivo si Zaci osvojili, a které Casti byly obtizné a je tfeba se jim

pristé vyvarovat (Vondrova et al., 2016).

Pulec a kolektiv (2020) rozdéluji metodu na nékolik ¢asti. Prvni fazi oznacuji jako vybér
ucitelskych tyma, tzv. profesniho spolecenstvi. Timohou byt z jedné, ale i z vice Skol. | kdyzZ je ¢astéjSim
pfipadem, Ze se jedna o ucitele stejného predmétu, lze vytvorit i tym, ktery je slozen z uditelll
s rllznymi aprobacemi, jako napf. tym ucitelll pfirodovédnych predmétu. Takovy tym by mél byt veden
pedagogem/expertem, ktery si jiz metodu vyzkousel, neni to ale nezbytné nutnou podminkou. Dalsi
fazi je vybér tématu a spolecné planovani hodiny nebo vyukového bloku (Vondrova et al., 2016; Pulec

et al., 2020).

Tato forma vyuky je vyuZitelna i pfi integraci vzdélavacich obsah(l. Pokud se na pripravé vyuky
podileji ucitelé rlznych predmétd, nebrani nic vénovani se mezipredmétovym vazbam.
2.4.3 Vyukavtandemu

Podobné jako Lesson Study se i tandemova, nékdy téZ parova (Tomkova et al., 2020), vyuka
zaklada na spolupraci pedagogl (Tomkova et al., 2020). Diky této spolupraci mohou byt uplatnény
mezipredmétové vztahy, nebo Ize ucivo integrovat. V anglické literatufe nalezneme tuto formu vyuky
pod terminem team teaching (Smith et al., 2020). Ucitelé taktéz formuluji cile a spole¢né tvofi plan
vyucovaci hodiny. Rozdilem mezi témito formami je zapojeni pedagogl pfimo ve vyuce. Zatimco
u Lesson Study vede vyuku jeden z ucitelll podilejicich se na pripravé, u tandemové vyuky se aktivné
zapoijuji vsichni (vétsSinou dva) vyucujici. Diky tomu se kazdy pedagog mUZe vénovat své oborové fazi
a zamezit tak pripadnym chybam ve vysvétlovani procest nebo jevl z oboru jiného (Smith et al., 2020;
Cook, 2004). Jak uvadi Tomkova a kolektiv (2020), nemuseji se tandemové vyuky Ucastnit pouze dva

(a vice) ucitelq, ale i jini pedagogicti pracovnici, jako napft. asistent pedagoga, nebo jini odbornici.

Parova vyuka podle Tomkové a ostatnich (2020) umozZnuje zaméfit se na kvalitu prostredi
pro uceni zakd. Vétsi pocet ucitelt (pedagogickych pracovnik(l) ve vyucovaci hodiné pfispiva také

k tvorbé spravné individualizovanych a diferencovanych hodin.

Cook (2004) charakterizuje parovou vyuku tak, Ze vjedné tfidé vyucuji dva nebo vice
pedagogl, pficemz oba z ucitell sdileji odpovédnost. Parova vyuka ma rlizné varianty. Jako nejméné

narocny zplsob oznacuje situaci, kdy jeden z ucitel(l vyuCuje a druhy pozoruje Zaky ¢i se nechava
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vevs

zajisti pro zaky vice pozornosti, ¢imz vznikaji mozZnosti pfizpUsobovat instrukce, davat individualni
pomoc nebo zpétnou vazbu a vyuZit tak formativniho hodnoceni. Ucitelé mohou vyuZit oborové

rozdilnosti nebo rozdilnosti vyukovych metod a styl(i (Cook, 2004; Tomkova et al., 2020).

Bohuzel se dle Tomkové a kolektivu (2020) parové vyuky v Ceské republice pFili§ nevyuziva,
i presto, Ze je prokazany jeji prinosy pro spolecné vzdélavani.
2.4.4 Badatelsky orientovana vyuka

Badatelsky orientovanou vyuku (BOV) fadi Safrankova (2019) mezi aktivizaéni metody vyuky.
Tato metoda je zaloZena predevsim na vlastni aktivité zakd, na jejich zvidavosti a na schopnosti resit
problémy. BOV podporuje experimentovani zaku, pfi kterém ziskavaji a upevnuiji si znalosti. Jak uvadi
Petr (2010), Zaci ziskavaji znalosti béhem feseni urcitého problému a to postupné, v nékolika dil¢ich
Castech jako naptiklad stanoveni hypotézy, volba postupu zkoumani urcitého jevu, ziskani vysledk

a jejich nasledné zpracovani a shrnuti.

V BOV jsou ddle7ité také role 7aka a utitele a jejich €innosti. Zak formuluje problém, promysli
postup, bada a zkouma3, nasledné prezentuje vysledky, a také reflektuje a hodnoti vlastni ¢innost.
Ucitel je naopak spise privodcem cinnostmi a jeho Ukolem je zprostfedkovat pomucky, doporudit

literaturu, hodnotit, pfipadné poradit, je-li to potieba (Safrankova, 2019).

Stuchlikova (2010) uvadi, Ze BOV prispiva k rozvoji vyjadfovacich schopnosti a kritického
mysleni zaka. Pravé kritické mysleni pomaha zakd k dobrému usuzovani, nebot se opird o logicka
témata. BOV nepochybné rozviji i schopnost hledat a objevovat, diky kterym mohou Zaci lépe
porozumét nékterym védeckym terminim. DalSim pozitivem je podpora Zzdkovského kolektivu

a spoluprace mezi Zaky (Stuchlikova, 2010).

BOV je vhodnou metodou nejen do vyuky prirodovédnych predmétd, ale lze ji s urcitymi
Upravami vyuzit i v jinych pfedmétech (Safrankova, 2019). Pravé diky tomu je i tato metoda vhodna

k integraci vzdélavacich obsah(, tedy i k zapojeni mezipfedmétovych vztah( do vyuky.

2.4.5 Laboratorni pokusy
Za obdobi nejvétsi rozkvétu experimentu ve vyuce povazuji Benes a kolektiv (2015) 80. léta

minulého stoleti. Oporu méli ucitelé ve skolském systému, ale také ve vyrobé pomducek. Existovaly
napfr. volitelné predméty, které byly zalozeny pravé na experimentech. Takové predméty mély oporu
hlavné v ucebnicich, které stat poskytoval zdarma. Pro demonstracni pokusy ucitel(l byla vyrobena
sada, kterd poskytovala vybaveni k Siroké Skale pokusl. DalSim modernizacnim trendem bylo
promitani pokus( se zpétnou projekci, kde bylo mozné popsat jevy, které pri bézné demonstraci nelze

pozorovat. V této dobé byly také sestaveny prvni sady pro pokusy zaka (Benes et al., 2015).
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Jancarikovd (2016) upozornuje, Ze v soucasné dobé se ucitelé setkavaji szaky z , alfa
generace”, tedy z generace, ktera je od zacatku svého Zivota obklopena technologiemi. Uvadi, Ze tato
generace je spojena s postupnym odcizovanim od prirody a varuje, Ze lidstvo by v budoucnu mohl
zasahnout nedostatek prirodovédcl a Iékar(, jelikoZ se jedinci a generace nebudou chtit témto
odvétvim vénovat (Jancafikova, 2016). Hejnova (2011) uvadi, Ze propojenim technologii, které
o generace bézné vyuziva, s prfirodovédnymiobory mlize dojit k vyssi motivaci k uceni se téchto obor0.
Lustig (2011) proto apeluje na ucitele, aby zaky nezahrnovali fakty, ale radéji kompetencemi a pokusili
se je naucit stale sebevzdélavat nebo klast otazky namisto Ipéni na spravnych odpovédich. Toho Ize

dosahnout praveé i vyukou pomoci laboratornich pokusu.

Starkova a Rusek (2014) uvadéji, Ze badatelska, problémova nebo projektova vyuka dokaze
rozvijet schopnosti a dovednosti Zak( ve vétsi mife, nez tradi¢né pojata vyucovaci hodina. Zminuji se
také o vyuzitelnosti informacnich a komunikaénich, zejména mobilnich technologii ve vyuce, diky nimz
mUze dochazet k propojovani edukaéniho procesu s redlnym Zivotem. Zakladni gkoly v Ceské republice
jsou vybaveny stolnimi pocitaci a interaktivnimi tabulemi, nékteré také tablety. K témto zafizenim se
mohou vyuZit dnes jiz také dostupné laboratorni sety, které je moiné do badatelské, problémové
nebo projektové vyuky zapojit (Starkova & Rusek, 2014; Benes et al., 2015). Benes a kolektiv (2015)
ale také poukazuji na financ¢ni nadkladnost na potizeni takovych souprav. Sety jsou ¢asto déleny podle
predmétl, napf. pro chemii, biologii nebo fyziky. Obsahuji napt. ¢idla pro méreni teploty, pH, oxidu

uhli¢itého nebo kysliku.

Lustig (2011) uvadi rGzné typy laboratofi, které se mohou k pokusiim vyuZivat. Prvni typem
jsou laboratore pocitacem podporované. Takové laboratore jsou kompatibilni s laboratornimi sety,
které mohou byt zabudovany v ucebné, ale zaroven také prenosné. Zaroven dokazi sbirat data
i bez pfipojeni k internetu, a tak je moiné pouzit Cidla venku, tedy v situacich, které zaci znaji
z bézného Zivota, ale nedokazi si jevy prevést do fyziky/chemie/biologie. Druhym typem je vzdalena
laboratof, kterad je volné dostupna na internetu v béznych internetovych prohlizeéich. Zaci mohou
v laboratornich experimentech zkouset badatelskym zplisobem, jaké zavislosti Ize odhalit nebo jak se
experiment chova. Poslednim typem jsou virtualni laboratore, které pokusy simuluji. Jsou taktéz bézné
dostupné na internetu a Ize je otevfit na mobilu/tabletu/pocitadi. Pfikladem takové laboratofe mize

byt https://phet.colorado.edu/ a dalsi (Lustig, 2011).

246 STEM
Dalsi mozZnost, jak realizovat integrovanou vyuku, nabizi vzdélavaci koncept STEM. Tato

anglicka zkratka vychdzi ze slov Science (pfirodni védy), Technology (technologie), Engineering
(technika) a Mathematics (matematika) (Koldova et al., 2020). Ptirodni védy zde oznacuji obor, ktery

se zabyva veskerou Zivou i neZivou pfirodou, jeji strukturou a zakonitostmi prirodnich procesu.
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Technologie se zajima o vytvory lidské cinnosti z hlediska praktického vyuziti. Studuje konkrétni
pfistroje, stroje, zafizeni, ale i materidly a stavby a klade d(iraz na dovednosti potfebné k jejich
obsluhovani, organizace prace s nimi a bezpecnost takové prace. Technika se taktéz zabyva vytvory
lidské cinnosti, ovSsem z hlediska jejich tvorby. Studuje tak vyrobu zcela novych technologii tak,
aby méli pozadované funkce a vlastnosti. Pravé pfi planovani vyroby jsou vyuzivany poznatky

z pfirodovédného oboru. Matematika studuje tvary, pocty, vztahy a zavislosti (Koldova et al., 2020).

Voskoglou (2021) rozdéluje STEM na dva hlavni proudy. Prvnim je integrativni zptisob STEM
vyucovani, kdy jsou propojovany dva nebo vice skolnich pfedmétl obsazenych v akronymu STEM
nebo je propojovan alespon jeden predmét akronymu s jinym predmétem (napf. s humanitnimi
predméty). Druhou variantou je integrovany zplsob STEM vyucovani, ktery popisuje jako propojeni
pouze disciplin akronymu, tedy pfirodnich véd, techniky, technologie a matematiky. Uvadi,
Ze integrativni zplsob vyuky je zaméren na studenta, kdeZto integrovany zpUsob vyuky se zaméruje

na ucitele, ale také na disciplinarni integraci (Voskoglou, 2021).

Sirajudin a kolektiv (2021) uvadi, Ze tradi¢ni vyuka nemuzZe rozvijet kreativni mysleni zaka,
a proto je potieba najit alternativu ke zlepseni tvircéich schopnosti studentd. Jako alternativu oznacuji
pravé i STEM vzdélavani, od néjz ocekavaji rozvoj kreativniho a logického mysleni, rozvoj spoluprace
pfi Feseni problému a schopnosti problém fesit nebo vyuzivani technologii. Toto povaZuje za nezbytné

dovednosti pro mladou generaci Zijici ve 21. stoleti.
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3 Metodologie

Cilem diplomové prace je navrzeni Uloh zamérenych na ucivo biologie Clovéka, které by
podporovaly mezipredmétové vztahy. Pracovni listy jsou navrieny ve dvou variantach — v jedné
vyuzivaji Zaci vybrana cidla ze sad laboratornich systém, v druhé varianté Zaci pracuji bez pouziti

téchto cidel.

Celkem bylo navrieno pét pracovnich list(, které propojuji znalosti z prirodopisu a chemie,
nebo prirodopisu a fyziky. NavrZzené pracovni listy jsou uréeny pro Zaky osmych ro¢niktd zakladnich skol
a pro zaky odpovidajicich rocnikd viceletych gymnazii. Témata byla zvolena tak, aby zaci méli
dostatecné znalosti k vyreseni vsech uloh. Vybér témat odpovida probiranému ucivu v ucebnicich
nakladatelstvi Fraus: Pfirodopis 8: uebnice pro zakladni skoly a viceleta gymnazia (Pelikanova, 2016),
Chemie 8: uéebnice pro zakladni $koly a viceletd gymnazia (Skoda & Doulik, 2018), Fyzika 8: u¢ebnice
pro zakladni skoly a viceletda gymnazia (Randa et al., 2021) a Fyzika 7: ucebnice pro zakladni skoly

a viceleta gymnazia (Randa et al., 2021).

Ke kazdému pracovnimu listu byl vypracovan metodicky list, ktery uciteli predstavuje jednotlivé
ulohy pracovniho listu. Poukazuje na navaznost na RVP a ocekdvané vystupy, sdéluje ziskané znalosti
a dovednosti, popisuje, jak by hodina mohla probihat a jaky materidl je k realizaci potfeba. Kazdy
pracovni list obsahuje ¢ast teoretickou, kde Zaci ziskavaji informace k dané problematice a cast
praktickou, kde ovéruji platnost ziskanych informaci v praxi. Pracovni listy vidy obsahuji dlohy

presahujici do praktického Zivota zaka.
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3.1 NavrZené pracovni listy
3.1.1 Neutralizace

NEUTRALIZACE

Shrnuti

Zaci se seznami s hodnotou pH. Vyzkousi si zmé&fit hodnotu pH potravin a odvodi jejich vliv

na travici soustavu ¢lovéka.

Cilova skupina
Zaci osmého ro¢niku 2. stupné zakladni $koly a odpovidajici nizéi roéniky viceletého gymnazia.
Casova narocnost
Cela uloha je vytvorena pro jednu vyucovaci hodinu (45 min.).
Prostorové pozadavky
Uloha mize byt provedena v biologické, ¢i chemické laboratofi, ale také v béZné ucebné.
Klicové otazky
e Jaké pH maiji zaludedni stavy?
e Cim je zpGsobeno péleni zahy?
e Co by mohlo proti paleni Zzahy pomoci?
Ziskané dovednosti a znalosti

Zaci si osvoji znalosti z problematiky kyselych a zasaditych latek, vyzkousi si méfeni hodnoty
pH a na zakladé namérenych hodnot odvodi pH Zaludecnich $tav. Posoudi vliv kyselych i zasaditych

potravin na travici trakt clovéka.

Navaznost na RVP

- Oblast 5.6.3 Prirodopis: Biologie ¢lovéka, biologie Zivocich(
o P-9-5-01 urci polohu a objasni stavbu a funkci organ(i a organovych soustav lidského
téla, vysvétli jejich vztahy
- Oblast 5.6.2 Chemie: Anorganické slouceniny
o CH-9-5-02 orientuje se na stupnici pH, zméfi reakci roztoku univerzalnim

indikatorovym papirkem a uvede priklady uplatfiovani neutralizace v praxi

Material
Pouzivané latky: mléko, Coca-Cola, pomerancovy dzus, citronova $tava

Pouzivané pomucky: sada PASCO a senzor pH, pH papirky, kadinky, pocita¢/tablet/telefon
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Priprava
Pro rychlejsi prlibéh hodiny je vhodné zakiim pouzivané latky pfipravit do kadinek, pripadné

poskytnout kazdé skupiné latky v mensim mnozstvi.

Prabéh hodiny

V Uvodu hodiny sezndmime Zaky s tématem. Ucitel se ptd, zda Zaci uz nékdy slyseli, Ze nékoho
pali Zdha nebo co pomaha proti vyrazce zplisobené popalenim kopfivou. Nasledné jsou Zaci rozdéleni
do skupin, ve kterych budou pracovat a rozdéli si jednotlivé role (vedouci, zapisovatel, kontrolor
materidlu a mluvci). Vedouci Fidi praci celé skupiny, zapisovatel zapisuje jejich prabézné vysledky,
kontrolor materidlu se stara, aby jeho skupina méla vse k dispozici, a mluvéi prezentuje ziskané
vysledky. Skupiny déle pokracuji vyplinovanim pracovnich list(. Ucitel je jim napomocen, vysledky
pribéziné kontroluje, vede skupiny ke spravnému feseni. V zavéru hodiny zhodnoti praci jednotlivych

skupin, fidi spole¢né porovnani a kontrolu vysledka.

Pouzité zdroje
PELIKANOVA, I. (2016). Pfirodopis 8: uc¢ebnice pro zakladni $koly a viceletd gymnazia. Fraus.
SKODA, J. & DOULIK, M. (2018). Chemie 8: u¢ebnice pro zékladni $koly a viceletd gymnazia. Fraus.

KROUPA, R. (2008). Interni medicina pro praxi [cit. 2022-02-03, on-line] Dostupné z:
https://www.internimedicina.cz/pdfs/int/2008/12/09.pdf
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< NEUTRALlZACE>

1. Jakymi ¢astmi travici soustavy prochazi potrava?

dutina dstni <=
konecnik

2. Odhadni, jaké pH maji zaludecni $tavy
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14
Proc si to myslis?

3. Zjisti pH zaludeénich $tav.

NAPOVEDY CO Z TOHO VYPLYVA?

pH Zaludeclnich $tav je kyselé.

pH Zaludecnich $tav je nizsi nez pH mléka.

pH Zaludecnich $tav je nizsi nez pH pomerancového dzZusu.

pH Zaludecnich $tav je nizsi nez pH Coca-Cola.

pH Zaludecdnich $tav je nizsi nez pH citronové stavy.

Jaky je tv(j vysledek?

pH

4. Modre vyznac latky zasadité a cervené latky kyselé.
Ocet mydlo

zelenina sladkosti

17

jedla soda

Jaka hodnota pH je skutecna?

pH

citron

voda




5.

Precti si text a zjisti, co znamena paleni Zahy.

Uz ses nékdy setkal/a s tim, Zze nékoho
,pali Zdha“? Neni to zadny neobvykly jev.
Paleni Zahy se projevuje nepfijemnymi
pocity za hrudni kosti nebo palenim v krku.
Casto se s timto problémem setkavaji lidé po
jidle (hlavné tuéném a mastném), v leZe
nebo v predklonu. Neékteré Zeny trpi
palenim Zahy také v téhotenstvi. Co je ale
jeho pricinnou? Uz vis, Ze prostredi Zaludku
je kyselé. Péleni Zahy neboli pyréza je
projevem navratu Zaludecniho obsahu do
jicnu. Tak dojde k podrazdéni sliznice jicnu a
Clovék pocituje paleni. Predejit tomuto
problému miZeme predevsim Upravou

stravovacich navyk.

6. Odpovéz na otazky:

Paleni zahy je:

Co by mohlo podle tebe proti paleni zahy pomoci?

TENTO PROCES SE NAZYVA

Co udélas, kdyz se popalis o koprivu? Kopriva obsahuje kyselinu mravenci.

ov v

Jak pom(zes kamaradovi, ktery se polil Savem? Savo ma pH 11.
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3.1.2 Sluch a zvuk
Sluch a zvuk

Shrnuti

Uloha seznami zaky se zvukem, jeho intenzitou a frekvenci. Zaci si uvédomi, jak je zvuk pfijiman

sluchovym aparatem ¢lovéka. Zaci otestuji svdj sluch a zjisti frekvenci zvuku na rdiznych mistech gkoly.

Cilova skupina

Z4ci osmého ro¢niku 2. stupné zakladni 8koly a odpovidajici nizsi roéniky viceletého gymnazia.
Casova naroénost

Uloha je koncipovéna pro jednu vyucovaci hodinu (45 min.).
Prostorové pozadavky

Ulohu je moiné realizovat ve fyzikalni nebo biologické laboratofi, ale také v b&7né ucebné.
Klicové otazky

e Jak dochazi ke zpracovani zvukového podnétu mozkem?

evvs

e Jakou nejvyssi a nejnizsi frekvenci zvuku je clovék schopen slyset?

Ziskané dovednosti a znalosti
Zaci porozumi pfijimani zvukového podnétu sluchovym aparatem. Vyzkousi si, jakou frekvenci

zvuku je jejich ucho schopné zaregistrovat a zméti frekvenci zvuku ve tfidé, na chodbé, v jidelné a pred

skolou.

Navaznost na RVP

- Oblast 5.6.1 Fyzika: zvukové déje
o F-9-5-01 rozpozna ve svém okoli zdroje zvuku a kvalitativné analyzuje prihodnost
daného prostiedi pro Sifeni zvuku
- Oblast 5.6.3 Pfirodopis: biologie ¢lovéka
o P-9-5-01 urdci polohu a objasni stavbu a funkci organd a organovych soustav lidského

téla, vysvétli jejich vztahy

Material

Pouzivané pomucky: poditad/tablet/telefon, sada PASCO a senzor zvuku, aplikace méfici

intenzitu zvuku, vidlicova ladicka
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Priprava
Pro pfipad, Ze nemame dostupny senzor zvuku je potfeba pfedem nainstalovat aplikace mérici
intenzitu zvuku, které jsou bézné dostupné, a tak je mohou mit Zaci ve svych mobilnich telefonech.

Tuto skutecnost je dobré oznamit zakiim predem, aby se kazdy mohl ptipravit dopredu.

Prabéh hodiny

Na za¢atku hodiny uvedeme 7aky do tématu pomoci rozeznéni vidlicové ladi¢ky. Zéky nechdme
premyslet, zda na téma zvuk prijdou sami. V dalsi fazi pracujeme jiz s pracovnim listem a postupné
plnime zadané Ukoly. Z&ci pracuji ve dvojicich nebo vétsich skupinach, zaleZi na mnoZstvi vybaveni
umozniujictho vypracovéni uloh. Zaci maji moznost se ptat, pokud jim cokoliv z pracovniho listu,
¢i vysledk( neni jasné. Ucitel ovSsem nezastava pouze roli prlivodce, ale préci vSech skupin ve tfidé
reguluje, tak, aby Zadna ze skupin nebyla rychlejsi. Zadani uUkolu ucitel vysvétli, pracovni skupiny
dostanou urcity ¢as na vypracovani ulohy a nasledné dojde k porovnani vysledkd mezi jednotlivymi

skupinami a kontrole jejich vysledka.

Pouzité zdroje
PELIKANOVA, I. (2016). Pfirodopis 8: u¢ebnice pro zakladni $koly a viceletd gymnazia. Fraus.

RANDA, M. & KOHOUT, J. & KOHOUT, V. & KRATOCHVIL, P. & MASOPUST, P. & PETRIK, J. & PROKSOVA,
J. & RAUNER, K. (2021). Fyzika 8: ucebnice pro zakladni Skoly a viceletd gymnazia. Fraus.

Admminofthissite (2012-04-10). Hearing Test HD [videosoubor]. Dostupné z
https://www.youtube.com/watch?v=H-iCZEIJ8m0&t=2s
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4.

-

definovat.

1. Jaka je funkce sluchu?

) ) SLUCH A ZVUK

P

2. Cojeto zvuk? V aplikaci na mobilnim telefonu zmér hladinu zvuku ve ttidé. Podle vysledk( zkus zvuk

Setkal ses jiz nékdy s jednotkami zvuku? Které to byly?

3.

Pokud mérime frekvenci zvuku, jednotkami jsou:

Pokud métime intenzitu a hlasitost zvuku, jednotkami jsou:

Popis jednotlivé ¢asti ucha a ptirad k obrazku pojmy z tabulky.

usni boltec sluchovy nerv hlemyzd sluchové klstky
bubinek polokruhové kandlky zevni zvukovod kladivko
Eustachova trubice kovadlinka trminek

T\
= &

7RIS
7>

N7
\)
\.

(el
Y

~

o

6‘
)

Jak se dostane zvukovy podnét k mozku?

usni boltec @>

-

>

>

> mozek




4 N

5. Na ose vyznac, jaké rozmezi frekvence zvuku je lidské ucho schopné vnimat.

10Hz 16 Hz 1 000 Hz 20 kHz 25 kHz

VInéni s mensi frekvenci, neZ je nase ucho schopné vnimat, nazyvame

VInéni s vyssi frekvenci, neZ je nase ucho schopné vnimat, nazyvdme

Vyznac tyto oblasti také na ose!

Kde se mlzes setkat s ultrazvukem?

Kde se mlzes setkat s infrazvukem?

evvs

0dB 15dB 30dB 50 dB 90 dB 130 dB

6. Jakou frekvenci zvuku slysis ty?

NEJNIZSI FREKVENCE NEJVYSSI FREKVENCE
7. Zméf frekvenci zvuku:
a. Vetridé » naméfena hodnota:
b. Vjidelné » namérena hodnota:
c. Nachodbé » namérend hodnota:
d. Pred skolou » namérena hodnota:

N ”? /




3.1.3 pH napojll
pH napoju
Shrnuti

Uloha seznami zaky s pH rdiznych napojti a jejich $kodlivosti pro zubni sklovinu ¢lovéka.

Cilova skupina

Z4ci osmého roéniku 2. stupné zakladni 8koly a odpovidajici nizsi roéniky viceletého gymnazia.
Casova naroénost

Uloha je koncipovéna pro jednu vyucovaci hodinu (45 min.).
Prostorové pozadavky

Ulohu je mozné realizovat v chemické nebo biologické laboratofi, ale také v béZné ucebné.
Klicové otazky

e Ktery ndpoj nejvice skodi zubni skloviné?

Ziskané dovednosti a znalosti

Zaci se seznami se stavbou zubu. Zméfi pH jednotlivych béiné dostupnych napoji a dle

ziskanych vysledk( odhadnou jejich skodlivost pro zubni sklovinu.

Navaznost na RVP

- Oblast 5.6.3 Pfirodopis: biologie ¢lovéka
o P-9-5-01 urdci polohu a objasni stavbu a funkci organd a organovych soustav lidského
téla, vysvétli jejich vztahy
- Oblast 5.6.2 Chemie: anorganické slouceniny
o CH-9-5-02 orientuje se na stupnici pH, zméfi reakci roztoku univerzalnim

indikatorovym papirkem a uvede pfiklady uplatfovani neutralizace v praxi
Material
PouZivané latky: voda, dzus, ¢aj, kava, mléko, limonada
Pouzivané pomicky: poditac/tablet/telefon, sada PASCO a senzor pH, pH papirky, kadinky,
vaje€na skorapka
Priprava

Pro rychlejsi pribéh hodiny je vhodné Zakim pouzivané latky pfipravit do kadinek, pfipadné

poskytnout kazdé skupiné latky v mensim mnozstvi.
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Prabéh hodiny

Hodinu uvedeme snimkem zkaZenych zub(l. Nechame Zaky diskutovat, ceho se bude hodina
tykat. Nasledné jiz pracujeme s pracovnim listem. Prvni ¢ast pracovniho listu vypini kazdy Zak sam.
Vysledky spolec¢né zkontrolujeme a detailnéji se vénujeme chybam, ¢i nejasnostem. V druhé fazi
(experiment) rozdélime Zaky do pracovnich skupin. Jejich dkolem je vymyslet postup k ziskani dat
dllezitych pro vysledek a tedy rozhodnuti, které z uvedenych latek nejvice skodi zubni skloviné. Ziskané
vysledky porovname, zkontrolujeme a oddvodnime. Uloha obsahuje experiment, jeho? vysledek
se dozvime aZ po uplynuti alesponn 24 hodin. S koneénym vysledkem se proto Zaci seznami

aZ nasledujici hodinu.

Pouzité zdroje
PELIKANOVA, I. (2016). Pfirodopis 8: u¢ebnice pro zakladni $koly a viceletd gymnazia. Fraus.

SKODA, J. & DOULIK, M. (2018). Chemie 8: u¢ebnice pro zakladni $koly a viceletd gymnazia. Fraus.
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1.

3.

Popis stavbu zubu

]
pH NAPOJU

Celist sklovina cévy a nervy zubni cement dasen korunka
zubni dren zubovina vazivova tkan kréek zubni kofen
Co je zubni sklovina?
Proc je dlilezita?
2. Uz jsi nékdy slySel o pH? V jaké souvislosti?
Pomoci pH uréujeme:
a. kyselost a tékavost latek
b. kyselost a zasaditost latek
c. zasaditost a jedovatost latek
d. kyselost a horkost latek
4. 0znac, které z moznosti zubni skloviné neprospivaji.
sladké napoje voda slané potraviny ovoce
kyselé potraviny bonbony perlivé napoje zelenina
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5. EXPERIMENT: Zjisti, ktery z uvedenych napojl nejvice Skodi zubni skloviné.

a. Ocisluj ndpoje tak, jak si myslis, Ze budou zubni skloviné skodit pfi jejich ¢astém uZivani. (1 nejméné,
5 nejvice).

@ Dzus
é Voda

J. Limondda (Coca-cola, Fanta, ...)

@ Kava

%5 Caj

mléko

b. Napis postup prace, jak Skodlivost zjistit, a pomucky, které budes potiebovat.

Ndpovéda: Vajetnd skofdpka ma velmi podobné sloient jako zubni sklovina.

c. Ktery z ndpoju je dle tvych vysledk(l pro zubni sklovinu nejskodlivéjsi? Proc?
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3.1.4 Tlak v kapalinach
Tlak v kapalinach

Shrnuti

Uloha sezndmi zaky s hydrostatickym tlakem a jeho pidsobenim na ¢€lovéka. Zaci zméFi

hydrostatickych tlak v rznych kapalinach a vysledky ovéri vypoctem hydrostatického tlaku.

Cilova skupina
Zaci sedmého ro¢niku 2. stupné zakladni $koly a odpovidajici nizsi roéniky viceletého gymnazia.
Casova naroénost
Uloha je koncipovéna pro jednu vyucovaci hodinu (45 min.).
Prostorové pozadavky
Ulohu je moiné realizovat ve fyzikalni nebo biologické laboratofi, ale také v b&né ucebné.
Klicové otazky
e Na ¢em zavisi hydrostaticky tlak?

e Jeve vsech kapalinadch hydrostaticky tlak stejny?

e Jaky vliv ma hydrostaticky tlak na ¢lovéka?

Ziskané dovednosti a znalosti

ZAci si osvoji problematiku hydrostatického tlaku. Uréi, zda jsou plyny a kapaliny stlacitelné
a zméfi hydrostaticky tlak v riznych kapalinach. Ziskané vysledky ovéri vypoctem hydrostatického

tlaku. Zjisti, jaky vliv ma hydrostaticky tlak na ¢clovéka napfr. béhem potapéni.

Navaznost na RVP

- Oblast 5.6.1 Fyzika: Mechanické vlastnosti tekutin
o F-9-3-01 vyuZivd poznatky o zakonitostech tlaku v klidnych tekutinach pro reseni
konkrétnich praktickych problému
- Oblast 5.6.3 Pfirodopis: biologie ¢lovéka
o P-9-5-01 urdci polohu a objasni stavbu a funkci organd a organovych soustav lidského

téla, vysvétli jejich vztahy

Material

PouZivané latky: voda, olej
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Pouzivané pomucky: pocitad/tablet/telefon, barometr, sada PASCO a senzor nizkého tlaku
(vhodny tlakomér pro méreni hydrostatického tlaku), hadicka k tlakovym senzorim, nadoby — kadinky,

odmérny valec, injekéni stiikacky

Priprava

Pfed hodinou ucitel pripravi kapaliny, v nichz budou Zaci méfit hydrostaticky tlak do nadob.
Vodu nalije do dvou rizné vysokych nadob (hydrostaticky tlak zavisi na vysce kapaliny) a olej do jedné
z nadob (hydrostaticky tlak zavisi na hustoté kapaliny). Kazda skupina by méla mit k dispozici injekéni

sttikacku, aby ovéfila stlacitelnost plyn( a kapalin.

Prabéh hodiny

V Uvodu hodiny prehrajeme zak(m cast videa z odkazu uvedeného niZe, konkrétné v Case
10:59 a7 11:25. Zaky nechdme premyslet a odhadovat, jakym tématem se budeme zabyvat.
Aby na spravnou odpoveéd pfrisli rychleji, je mozné je ihned v Uvodu rozdélit do skupin. Nasledné
spole¢né s ucitelem shrnou vse, co k tématu hydrostatického tlaku védi a dopini prvni ulohu
pracovniho listu. Poté se vénuji pokusu stlacitelnosti kapalin/plyn(. K ovéreni tvrzeni maji k dispozici
kadinku s vodou a injekéni strikacku, jejich dkolem je vymyslet postup, jak ziskat spravny vysledek.
V dalsim cvi¢eni se zaméfi na hydrostaticky tlak, pfesnéji na vse, co hydrostaticky tlak ovliviiuje.
Pred sebou vidi tfi nddoby s kapalinou (Odmérny valec naplnény vodou, kadinku s vodou a kadinku
s olejem). Na zakladé toho, by méli dokazat odvodit, na cem hydrostaticky tlak zavisi. Seznami se také
se vzoretkem pro hydrostaticky tlak, diky némuz své vysledky ovéfi vypoctem. Dalsi ¢ast pracovniho
listu je zaméfena na vliv hydrostatického tlaku na clovéka. Pro spravné rfeseni posledni otdzky
prehrajeme zaklm dalsi ¢ast rozhovoru, konkrétné v ¢ase 13:27 — 15:57. Zbylou ¢ast rozhovoru mohou

doposlouchat samostatné vyuzitim QR kddu.

Pouzité zdroje

RANDA, M. & HAVEL, V. & KOHOUT, J. & KOHOUT, V. & KRATOCHVIL, P. & MASOPUST, P. & PROKSOVA,
J. & RAUNER, K. (2021). Fyzika 7: ucebnice pro zakladni Skoly a viceletd gymnazia. Fraus.

SOBOTKA, P., & MATUSKOVA, L. (autofi). (2016-01-16). Meteor: Jak se nezabit p¥i potapéni [audio
podcast]. Dostupné z: https://dvojka.rozhlas.cz/jak-se-nezabit-pri-potapeni-7529497
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TLAK V KAPALINACH O O

1. Dopln do textu.

Jako hydrostaticky tlak oznacujeme tlak v . Znac¢ime ho a jeho jednotkou
je . Tlak vzduchu nazyvame jako . Na sousi na nas pusobi tlak zhruba
100 000 Pa. To je priblizné stejné velka sila, kterou bychom pocitili, kdyby nam stoupl stokilogramovy ¢lovék na

dlan. Presto jsme vici tomuto tlaku odolni, protoze jsme témér nestlacitelni.

Co myslis, je tlak ve vodé jesté vétsi nebo mensi? Odhad: Proc?

2. Pomoci rychlého pokusu ovér, zda jsou tvrzeni pravdiva. Pokus zakresli.

@AUNYJSOU NESTLAéITE@ <LYNY Jsou NESTLAéITELb

pravda/lez pravda/lez

- N D

N J N J

3. Zmér hydrostaticky tlak v nddobach pred sebou. Je vidy stejny? Na cem zavisi?
Myslim si, Ze hydrostaticky tlak zavisi na:

OVEér sva tvrzeni mérenim!

vysledek A

Vysledek B

Vysledek C
Na ¢em zavisi hydrostaticky tlak? a gravita¢nim zrychleni
Pomoci vzorecku .8 mUzeme hydrostaticky tlak vypocitat.
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Ovér méreni vypoctem!

Vypocet A: Vypocet B: Vypocet C:

4. Jaky hydrostaticky tlak na tebe pUsobi, kdyZ se potapis u dna bazénu hlubokého 2 metry?

Jaky hydrostaticky tlak by na tebe pUsobil, pokud by ses potapél ve stejném bazénu na Mésici? Vime, Ze
gravitacni zrychleni na Mésici je Sestkrat mensi nez na Zemi.

5. Co se déje s tvym télem, kdyz se potapis?

Velmi ohrozenym orgdnem jsou béhem potapéni . Pro¢?

Chces rozhovor slyset cely? Tady!
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3.1.5 Tlak vzduchu
Tlak vzduchu

Shrnuti

Uloha seznami zaky s atmosférickym tlakem a jeho vlivu na ¢lovéka.

Cilova skupina

Zaci sedmého ro¢niku 2. stupné zakladni 8koly a odpovidajici nizéi roéniky viceletého gymnazia.
Casova narocnost

Uloha je koncipovéna pro jednu vyucovaci hodinu (45 min.).
Prostorové pozadavky

Ulohu je moiné realizovat ve fyzikalIni laboratofi, ale také v b&7né ucebné.
Klicové otazky

e Na ¢em zavisi atmosféricky tlak?

e Jaky ma vliv atmosféricky tlak na ¢lovéka?

e Jaka ¢ast sluchového aparatu vyrovnava tlak stfredousni dutiny a atmosféricky tlak?

Ziskané dovednosti a znalosti

Zaci se seznami s atmosférickym tlakem a zjisti, na ¢em zavisi. Ve druhé ¢&asti se vénuji vlivu
atmosférického tlaku na ¢lovéka pfi béznych ¢innostech nebo napf. pti letu letadlem, otazce, jak se atmosféricky

tlak na ¢lovéku projevuje a jaké mechanismy dulezité pro vyrovnavani tlaku v lidském téle najdeme.

Navaznost na RVP

- Oblast 5.6.1 Fyzika: Mechanické vlastnosti tekutin
o F-9-3-01 vyuziva poznatky o zadkonitostech tlaku v klidnych tekutinach pro feseni konkrétnich
praktickych problému
- Oblast 5.6.3 Pfirodopis: biologie ¢lovéka
o P-9-5-01 urci polohu a objasni stavbu a funkci organt a organovych soustav lidského téla, vysvétli

jejich vztahy

Material

Pouzivané pomucky: poditac/tablet/telefon, sada PASCO a senzor tlaku, barometr
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Priprava

Tato Uloha neni naro¢na na pfipravu, nutné je pouze pred hodinou pfipravit techniku a senzor tlaku.

Priibéh hodiny

Zaky rozdélime do skupin, ve kterych budou vypracovavat zadané Ukoly. V ivodu ukdZzeme 7akaim
barometr a zeptame se, zda vi, co je to za pfistroj a k ¢emu slouZi. Nasledné nechame skupinam cas
na zodpovézeni prvniho ukolu pracovniho listu. V dalsi fazi se budeme zabyvat mérenim atmosférického tlaku,
a co ho presné ovliviiuje. Kazda ze skupin napise svou domnénku, na ¢em atmosféricky tlak zavisi a své tvrzeni
zdlGvodni. Poté prejdeme jiz k samotnému ovéreni domnénky. Skupiny umisti tlakové Cidlo na co nejvyse
poloZené misto ve Skole (tzn. napf. ve vyssim patre) a naopak nejniZze poloZzené misto ve Skole (napf. pfizemi).
Z tohoto méreni by zaci méli odvodit, Ze atmosféricky tlak zavisi na nadmorské vysce. Druha ¢ast pracovniho listu
je zamérena na vliv atmosférického tlaku na ¢lovéka, jak se na organismu projevuje, a jaké mechanismy lidské
télo vyuzivd, aby nebylo poskozeno. Z&ci si prectou text, ktery jim objasni pojem Eustachova trubice,

v nasledujicim obrazku ji i zakresli. V poslednim tkolu se vénuji nemocem, které s Eustachovou trubici souvisi.

Pouzité zdroje

RANDA, M. & HAVEL, V. & KOHOUT, J. & KOHOUT, V. & KRATOCHVIL, P. & MASOPUST, P. & PROKSOVA, J. &
RAUNER, K. (2021). Fyzika 7: ucebnice pro zakladni Skoly a viceleta gymnazia. Fraus.

LUXA, M. (2014-05-21). Otlaku a sile kolem nas — Nezkreslend véda | [videosoubor]. Dostupné z:
https://www.youtube.com/watch?v=aP3pdZJNDdI&t=17s

SKAPIKOVA, J., PETAKOVA, H. & MORAVEC, D. (autofi). (2014-09-02). Slovo nad zlato: Eustachova trubice [audio
podcast]. Dostupné z https://dvojka.rozhlas.cz/eustachova-trubice-7548496
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” 20 >

1. Rozhodni, zda jsou dana tvrzeni pravdiva.

a. Tlak je ve vSech prostredich stejny. ANO - NE
b. Tlak ve vzduchu nazyvame atmosféricky. ANO - NE
c. Jednotkou tlaku je newton. ANO - NE

2. Na ¢em zavisi atmosféricky tlak?

Napis svou domnénku:

Oveér své tvrzeni!

Jaké je tvé zjisténi?

Atmosféricky tlak zavisi na

3. Jak se na ¢lovéku projevuji zmény tlaku, kdyz leti letadlem?

Precti si text a dopln, jak si mliZzeme pomaoci.

L)

o) -

soucasti je hlemyzd.

Ucho se Cleni na tfi ¢asti: ucho zevni, stfedni a vnitini. Zevni ucho zahrnuje boltec, zvukovod a
bubinek. Ve stfednim uchu nalezneme tfi sluchové klistky — kladivko, kovadlinku a tfminek. Dutina
stfedniho ucha je spojena s nosohltanem Eustachovou trubici. Je dlouha pfiblizné ¢tyfi centimetry a jejim
Ukolem je vyrovnavat tlak na obou stranach bubinku. V normalnim stavu je trubice uzavrena. Pfi
se trubice otevie a umozni tak vyrovnani tlaku stfedousni dutiny

s tlakem atmosférickym. Ve vnitfnim uchu nalezneme blanité vacky, polokruhovité kanalky a nedilnou
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-

5. 0zna¢, kde se nachazi Eustachova trubice.

https://thumbor.kenhub.com/hSjJAHU7Dh0bYX9T50KK5)6M It2k=/fit-
in/1400x0/filters:fill(FFFFFF,true):watermark(/images/watermark_5000_10percent.png,0,0,0):watermark(/images/logo_url.png,-10,-
10,0):format(jpeg)/images/overview_image/500/g4d6T pkVkloZ93NuRrBRQA_overview-of-external-ear_latin.jpg

6. Znas néjaké situace nebo onemocnéni, kdy mizZe Eustachova trubice zplisobovat problémy?

Chces se dozvédét vice o tlaku a sile kolem nas?
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4 Popis realizace vyukovych jednotek v praxi

Ulohy byly pilotné ovéfeny s zaky 7. a 8. ro¢niku vybrané zakladni $koly. Celkem se ovéfeni
zUcCastnilo 56 Zakd osmych tfid (viz. Tab. 1), z toho 29 chlapc( a 27 divek a 28 zak( sedmych tfid, z toho

10 divek a 18 chlapcd. Zaci byli podle jednotlivych tfid a kazda skupina se U¢astnila ovéfovani jiné Glohy.

Tabulka 1: Pocty z4kQ, ktefi se ucastnili ovéreni jednotlivych tloh

Uloha Chlapci Divky Celkem
Neutralizace 9 11 20
Sluch a zvuk 12 6 18
pH napojl 8 10 18
Tlak v kapalinach 7 6 13
Tlak vzduchu 11 4 15

4.1 Neutralizace
Pti ovéfovani pracovniho listu tykajiciho se neutralizace byli Zaci rozdéleni do péti skupin.

V kazdé skupiné byli Ctyfi Zaci a dle zasad badatelské vyuky si rozdélili funkce ve skupiné (vedouci
skupiny, zapisovatel, kontrolor materialu a mluvci). Rozdilem bylo predevsim to, jak Zaci hodnotu pH
ziskavali. Zatimco tfi z péti skupin pouZivaly senzor na méreni pH, zbyvajici 2 skupiny méfily pH pomoci
lakmusovych papirk(l. Dale jiz skupiny pracovaly samostatné podle pracovniho listu. Podminkou
pro pokracovani v ulohach bylo, aby vsichni ze skupiny méli vysledky zaznamenané v pracovnim listu.
V ptipadé potieby méli zaci moznost se na cokoliv zeptat, coz také vyuzivali. Zaroven byla prace zaki
v prib&hu kontrolovdna a potvrzeno jejich spravné Fedeni. Zaci byli motivovani k praci a vsichni
ze skupiny se aktivné zapojovali. Bylo zfejmé jejich nadsSeni z pokus( u vsech skupin, coz bylo
vysvétleno také tim, Ze se v chemii s pokusy pfilis nesetkavaji. Skupiny pouzivajici pH papirky pracovaly
aktivné, ovsem odecitani hodnoty ze stupnice zabralo vice ¢asu, a tak pracovni list dokoncily o par

minut (5-8 minut) pozdéji nez skupiny pouZivajici laboratorni systémy.

Zaci neméli s pracovnim listem 7adné vyrazn&jsi obtize. Prvni €ast pracovniho listu zvladli
bez problém, ve ¢tvrtém cviceni se fada skupin dostala do diskuze, které latky mohou povaZovat
za kyselé, a které za zasadité. Vétsina skupin dokazala latky oznadit, a tim tedy rozradit spravné,
pouze jedna skupina zafadila vodu do latek kyselych, coz odvodili od kyselych dest(. Posledni cvi¢eni
tykajici se paleni Zahy bylo narocné pro ty Zaky, ktefi maji potiZze s porozuménim psanému textu.

Vsechny skupiny ovsem ulohu vyresily spravné, zejména z diivodu moznosti spoluprace ve skupiné.
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V zavérecném hodnoceni hodiny Zaci ocenovali predevsim moznost mérit pH samostatné.
Pozitivni zpétnou vazbu podala i pani ucitelka, kterd ocenila predevsim spojeni s praktickym Zivotem:
,Nejvice si a uloze cenim spojeni s praktickym jevem, kterym je pdleni Zdhy. V budoucnu se urcité
vétsina z Zaki s timto jevem setkd, a doufdm, Ze si vybavi, ¢im je to zplsobeno.” Protoze Zaci neméli
s pracovnim listem potiZe a pani ucitelka k nému neméla Zadné vyhrady, nebylo na zadani pracovniho

listu nic ménéno.

4.2 Sluch a zvuk

Ovéfovani udlohy ,Sluch a zvuk“ probé&hlo v hodiné fyziky v osmém roéniku. Zaci nebyli
rozdéleni do skupin, béhem vypracovavani jednotlivych dkoll vSsak mezi sebou spolupracovali. Prvni
z Ukoll zvladli Zaci bez problémui, druha otazka je jiz vedla k zamysleni. Pouzivana byla aplikace
,Phyphox“ (Obr. 1, Obr. 2 a Obr. 3), kterd nabizi velké mnozstvi funkci. Pro druhou otazku byla vyuZita

funkce ,,Zvukovy zaznam®, a ze zjisténych vysledk( nedélalo Zzakim problémy oznadit zvuk jako vinéni.

7

Pro vétsi nazornost poufzil ucitel jesté zvukovy senzor snimajici zvuk rozeznéné vidlicové
ladicky. Vysledek tohoto méreni se zobrazil na interaktivni tabuli a byl vSem pfitomnym Zzakim
srozumitelny. VétSina z pritomnych Zak( se jiz setkala sjednotkami, které se vyuzivaji k méreni
frekvence nebo intenzity zvuku. BEhem feseni se rozvinula diskuze, kde se s témito jednotkami setkali.
Néktefi odvozovali jednotky z nazvl zndmych pisnicek, ¢i z vyuky hudebni vychovy. K podobné diskuzi
se zaci dostali i béhem feseni dalsiho Ukolu, tykajiciho se vyuziti ultrazvuku a infrazvuku. Ultrazvuk jim

byl znam predevsim z Iékatstvi, o infrazvuku slysela jen mensi ¢ast zak(. Posledni ¢asti pracovniho listu

X7 .

byla ¢ast prakticka. Zaci otestovali svlij sluch a mérili frekvenci zvuku na rldznych mistech skoly.
Frekvenci zvuku lze méfit také pomoci jiz zminéné aplikace, pouZit byl ale také senzor zvuku. Jeden
ze tfi senzorl se nepodafilo zprovoznit, zfejmé kvuli vybité baterii, byla proto v takovém pfipadé
pouzita mobilni aplikace. Nepodafilo se ukoncit hodinu vcas, zavérecné hodnoceni probihalo

aZ po skonceni hodiny, o prestavce.

Zaci byli aktivni, zapojovali se a viichni pFispivali svymi zkudenostmi k vyfeseni viech ukold
pracovniho listu. V zavére¢ném hodnoceni absolvované hodiny Zaci ocenovali predevsim posledni
praktickou cast, kdy méfili frekvenci zvuku na rliznych mistech skoly. Ucitel hodnotil hodinu kladng,

7

ovsem zdUraznil, Ze ackoli rdd ve svych hodinach laboratorni systémy vyuziva, béhem této hodiny by
pouZil pouze mobilni aplikaci a vyvaroval se tak cCasové prodlevé zapfi¢inénou aktivaci senzorl
a prislusné techniky. Pro dalsi vyuziti vpraxi by bylo potfeba efektivnéji pracovat s casovym
harmonogramem aktivity a zkratit dobu, pfi niZ Zaci diskutovali. Pokud by Zaci méli s vyuzivanim

senzoru vétsi zkusenosti, tak Ize o¢ekavat, ze by postupovali vice automaticky a nevznikaly by zminéné

Casové prodlevy.
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Obrdzek 1 Zvukovy zdznam z aplikace Phyphox Obrdzek 2 Zvukovy zdznam z aplikace Phyphox
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Obrdzek 3 Zvukovy zdznam z aplikace Phyphox
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4.3 pH napoja

Hodina tykajici se porovnavani pH napoja probéhla v hodiné prirodopisu v osmém rocniku.
V Uvodu se Zaci seznamili s tématem pomoci postupné se odhalujiciho obrazku zkazenych zub.
Z prvotnich napad(i na téma hodiny jako napt. ,Jak se vyvarovat zubnim kazim“ se Zaci dostali
k myslence, ¢im jsou zubni kazy zplsobeny, a tedy co zublm Skodi. JelikoZ tato hodina probéhla
po dokonceni tématu travici soustavy, nebyl pro Zaky problém popsat stavbu zubu a zodpovédét
otazky tykajici se zubni skloviny. Néktefi z Zzakl se s terminem pH dosud nesetkali, bylo tedy potreba
vysvétlit, o co se jedna. Ti, ktefi pojem znali, uvadéli, Ze se s nim setkali v souvislosti s letnim bazénem

nebo s vodou v domacich akvariich. V nasledujicim cviceni, kdy méli Zaci rozhodnout, které z potravin

37



zubni skloviné skodi, méli problém s polozkou ,slané potraviny” a ,perlivé napoje“. Bylo tedy nutné

vysvétlit, co se v Ustech déje po konzumaci takovych potravin.

V dalsi fazi se zaci vénovali experimentu. Jejich Ukolem bylo zjistit, ktery z ndpojd zubni skloviné
Skodi nejvice. Rozdéleni byli do skupin po ctyfech, ve dvou skupinach byli tfi Zaci. Pro zaky bylo
postup az na malé odchylky spravné. Bylo ale nutné, aby je ucitel ke spravnému cili nasméroval.
Posledni skupina nezaregistrovala napovédu uvedenou v pracovnim listu, Ze vajecna skorapka ma
podobné slozeni jako zubni sklovina. Clenové této skupiny tudiz kol hodnotili jako nefesitelny.
Po kontrole vysledkli a porovnani s ostatnimi skupinami i tato skupina navrhla spravny postup.
vidéli vysledek na vajecné skorfapce, bylo potfeba nechat ji v napojich alespon do dalSiho dne.

S konecnym vysledkem se proto Zaci seznamili az nasledujici hodinu pfirodopisu.

Vsichni zaci se béhem hodiny zapojovali. V zadvérecném hodnoceni zaci uvedli, Ze se jim lépe
pracovalo ve skupinach, nez samostatné. Kladné hodnotili experiment a zjeho vysledku byli
prekvapeni. Ucitelka kladné hodnotila nazornost vytvorenych aktivit, jelikoZz nazornost je pro ni
v hodinach zasadni. Ocenila i spolupraci Zakua. Svérila se také s tim, Ze méla strach, aby si Zaci dali obé
hodiny (prlibéh a vysledek experimentu) do souvislosti. Byla ovsem prekvapena, co vSe si Zaci
zapamatovali z predeslé hodiny, takZe byli schopni velmi dobfe vyhodnotit vysledky pokusu

i s odstupem casu.

4.4 Tlak v kapalinach

Ovéreni pracovniho listu , Tlak v kapalinach” se zucastnili Zaci sedmého roc¢niku zakladni skoly.
Po pFehrani Uvodni €asti rozhovoru 7adny z 74kd nepfisel na téma hodiny. Zaci byli proto rozdéleni
do skupin, aby se spole¢nou diskuzi k tématu dostali, coZ se ukazalo jako efektivni feseni. Ve stejnych
skupinach (vytvorenych plvodné pro diskuzi o tématu hodiny) pracovali i na ovéfeni stlacitelnosti
kapalin. Vétsina skupin velmi rychle vymyslela zpUsob, jak ziskat spravné reseni. Jedna skupina dlouho
zvazovala, jak injekéni stfikacku spravné uzavrit, aby Zadna tekutina neunikla. Odvozeni,
na ¢em hydrostaticky tlak zavisi, nedélalo zakim vétsi potize, a to predevsim diky demonstrovanym
nadobam s kapalinami. Sva tvrzeni méli zZaci ovérit mérenim hydrostatického tlaku pravé v nadobach.
Bohuzel se nepodafilo obstarat jiny méfi¢ hydrostatického tlaku nez $kolni laboratorni senzor. Uloha
tak byla ovéfena pouze s vyuZitim $kolnich laboratornich systém(. Zakdm bylo vysvétleno, jak se
senzory pracovat. Nasledné vypocty pracovniho listu nedélali zakim problémy, ovsem velkym
problémem byl pro vSechny zucastnéné cCasovy limit pro realizaci ukold. Aby Zaci stihli dokoncit

pracovni list, bylo nutné pokracovat i po skonceni hodiny, tedy o prestavce.
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V zavérecném hodnoceni hodiny Z4ci sdélili, Ze hodina byla zajimava a méreni hydrostatického
tlaku bylo zabavné. Ocenili i ¢ast prehravaného rozhovoru. Pan ucitel hodnotil hodinu se smisenymi
pocity. Kladné hodnotil vyuZiti poradu ve vyuce, ovsem pracovni list by rozdélil tak, aby se jedné casti
vénoval jednu vyucovaci hodinu, vypoctiim v hodiné druhé. Tak by bylo zajisténo, Ze Zaci spravné
pochopili souvislosti a nebylo by nutné ve vykladu spéchat. V zavislosti na této reflexi byl pracovni list
upraven (Priloha ¢. 7) a aktivity byly rozdéleny do dvou hodin, ¢imZ nejsou Zaci v ¢asovém presu

a v hodinach je vétsi prostor na vysvétleni pozorovanych jevd.

4.5 Tlak vzduchu

Ovéreni pracovniho listu zaméreného na atmosféricky tlak se zucastnili Zaci sedmého ro¢niku
zakladni Skoly. Ihned v Uvodu bylo zakim zifejmé, Ze se jednd o méreni atmosférického tlaku.
Samostatné poznali barometr, jelikoZz ve Skole maji vybudovanou meteorologickou stanici, kde se
nachazii zminény barometr. Po nasledném rozdéleni do skupin po tfech, zodpovédély vsechny skupiny
prvni Ulohu pracovniho listu bez vétsich obtizi. Dale se jiz vénovaly samotnému méreni atmosférického
tlaku. TFi skupiny pouzivaly senzor tlaku ze Skolni sady, jedna skupina mechanicky barometr, jedna
skupina digitalni barometr. ProtoZe se ve Skole nachazi i atomovy kryt, bylo ¢idlo (barometr) umistén
na toto misto, protozZe se jednd o nejnize poloZené misto ve skole. Jako nejvyssi bod bylo vybrano misto
zaznamenanym tlakem bylo 100,410 kPa. Skupina pouZivajici mechanicky barometr méla problém
s odecitanim hodnoty ze stupnice barometru. Bylo ale prokazatelné, Ze se atmosféricky tlak méni
s nadmoftskou vyskou. S dalsi ¢asti pracovniho listu neméli zaci zadné problémy. Vsichni dokazali
vyjmenovat, jak se zmény tlaku na lidském téle projevuji. Pojem , Eustachova trubice” byl zak(im
neznamy. Predevsim proto, Ze se v sedmé tridé jesté nesetkali s biologii ¢lovéka, resp. znalosti z této
oblasti maji pouze z prvniho stupné zakladni skoly, kde se s timto terminem samoziejmé nesetkavaiji.
Bylo pro né tedy i obtizné Eustachovu trubici zakreslit. ProtoZe v zavéru hodiny zbyval ¢as, tak byl

zaklm prehran i kratky rozhovor zabyvajici se plvodem slovniho spojeni Eustachova trubice.

Na zavér Zzaci zhodnotili absolvovanou hodinu. Kladné hodnotili prfedevsim méreni
atmosférického tlaku a uvadéli, Zze hodina byla zajimava a zabavna. Pan ucitel sdélil, Zze pfi pfipravé
na hodinu mél obavy, zda bude rozdil v méfeni atmosférického tlaku prokazatelny. Ocenil, Ze je

pracovni list sestaven pro jednu vyucovaci hodinu, je srozumitelny a nic by na zadani neménil.

4.6 Metodicka doporudeni plynouci z praktického ovéfeni

4.6.1 Metodicka doporuéeni pro tlohu ,Neutralizace”
Pro uspésné dokonceni pracovniho listu neni nutné potfeba pouzZivat pH senzor, ovsem

pfi jeho pouziti probéhne hodina rychleji. Nutné je, aby ucitel skupiny neustale obchazel, pomohl jim

39



pfi hledani spravného vysledku a kontroloval jiZz odvedenou préci. U skupin, které pracuji s pH papirky,
je dulezité respektovat rliznou citlivost pro rozeznavani barev. Kazdy z zaki ma odlisny barvocit

a ziskané odstiny se jim jevi odlisné. Je-li to mozné, mize k tomuto tématu ucitel rozvinout diskuzi.

4.6.2 Metodickd doporuéeni pro tlohu ,Sluch a zvuk”
Béhem ovérovani uUlohy se ukazalo, Ze je nutné, aby ucitel praci skupin korigoval a Zaci

nepracovali samostatné ve skupinach pouze podle navodu v pracovnim listu. Diky kontrole vysledk
a jejich porovnavani mezi jednotlivymi skupinami mliZze dojit k cennym diskuzim mezi zZaky a ke sdileni
jejich zkusenosti s tématem. Z ¢asového hlediska je nutné, aby mél ucitel vse dlikladné pfipraveno
a neztracel v hodiné Cas pfipravami. V pripadé, Ze Z4ci jiz maji se senzory zkusenosti a vi, jak s nimi
pracovat, mohou uciteli pomahat i s pfipravou a vse probéhne rychleji. Ukazalo se, Ze béhem této

ulohy postaci vyuziti mobilni aplikace, neni tedy nutné vyuZzivat jiné laboratorni systémy.

4.6.3 Metodicka doporuéeni pro tlohu pH napojti
Pro rychly pribéh hodiny je dllezita priprava ucitele. V prvni ¢asti je nutné vysvétlit zakim

vSechny nejasnosti, aby dokazali vymyslet postup experimentu a nechybéla jim Zadna ze ziskanych
informaci. Experiment je také mozné pripravit den dopredu, aby Zaci méli moznost vysledek vidét

ihned a necekat do dalsi vyucovaci hodiny.

4.6.4 Metodickd doporuéeni pro pracovni list , Tlak v kapalindch”
Vie je vhodné diikladné pfipravit dopredu, aby byl priibéh hodiny rychly. Zakdm je potieba

vysvétlit praci se senzorem tlaku a jak ho spravné zprovoznit. Pro rychlejsi pribéh je v hodiné vhodna
Ucast vice ucitell, popr. ucitele a jiného pracovnika skoly. Jako velmi obtizné se ukazalo méfit
hydrostaticky tlak jinym méfidlem nez Skolnim senzorem, protoZe Skoly Casto jiné vybaveni nemaji

k dispozici.

4.6.5 Metodickd doporuéeni pro pracovni list , Tlak vzduchu”

Pracovni list byl ovéren s zaky sedmého rocniku, jelikoZz atmosféricky tlak v tomto rocniku
zakladni skoly, oviem Zaci by jiz znalosti atmosférického tlaku opakovali. Pro méreni atmosférického
tlaku mulzZe poslouzit i aplikace v mobilnim telefonu (napf. Phyphox). Nékteré mobilni telefony
ale tento senzor nemaji a neni tedy mozné tlak zméfit — to je pfipadné nutné zjistit predem a mit
pfipravenou alternativu nebo odliSnou organizaci ¢innosti ve tridé, aby se mohli zapojit vsichni Zaci.
Pfinosem je také fyzicka aktivity Zak(. BEéhem pohybu 7akl po budové skoly je ovsem nutné dodrzet

pravidla bezpecnosti.

4.7 Reflexe ucitelt k vyukovym jednotkdm
Nasledujici ¢ast se vénuje reflexim od ucitell, ktefi se aktivné nelcastnili ovéreni vyukovych

jednotek pfimo ve tridé. Osloveni byli ucitelé pfirodopisu a fyziky ze Skoly, na které ovéreni probihalo.
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Zpétnou vazbu k pracovnim listlim podalo celkem 9 uciteli formou rozhovoru. Otdzky, na které ucitelé

odpovidali, obsahuje priloha 8.

Ucitelé prirodopisu se shodli, Ze by pracovni listy vyuZili i ve své vyuce. Jedna z dotdzanych
ucitelek odpovédéla, Ze takové uceni je pro Zaky zabavnéjsi a je zfetelné, Ze si ucivo lépe pamatuji.
Ocenila prvky badatelského vyucovani v pracovnich listech, a to predevsim zpUsob, jakym je badani
realizovano. Zaci, které uéi, nejsou na takovy zplisob vyuky zvykli, presto predpoklada, ze v takové
formé jsou schopni Ulohy vyresit. Druha z dotazovanych ucitelek uvedla, Ze by k Uloze ,,pH napoji“
pridala energetické napoje, jelikoz je Zaci druhého stupné ¢asto konzumuiji. Sdélila, Ze by pracovni listy
vyuzila i béhem vyuky vychovy ke zdravi. Dalsi z dotazovanych navrhla, aby se k hodnoté pH vody
rozvedla diskuze, protoZe hodnota pH u vody odtocené z vodovodu se mliZze ménit. Jeji zkusenosti jsou
namérené hodnoty 6,2 a nasledujici den hodnota 6,9. Zminila také, Ze by doplnila do pracovniho listu
porovnani bylinkovych, ovocnych a ¢ernych ¢ajl a jejich hodnotu pH. Zdlraznila, Ze v pracovnim listu
»,Neutralizace” bude, dle jejiho nazoru, nutné zakim vysvétlit pro¢ ovoce a zelenina zubni skloviné

Skodi. Mohlo by dojit k nedorozumeéni, jelikoz Zaci ovoce a zeleninu vnimaji kladné a tedy ne tak,

ze muze skodit.

Ucitelé fyziky ocenili predevsim vyuziti dalSich vyukovych zdrojl, jako videi ¢i rozhlasového
poradu. Dle jejich nazoru by Zzaky mohly zaujmout QR kddy, které odkazuji na dalsi materialy. Jeden
z dotazovanych ucitell by vice ocenil propojeni s ucebnici, naopak druhy z ucitelt ve vyuce ucebnici
vyuzivd minimalné, a proto propojeni nevyZzaduje. Dalsi z ucitelll zminil, Ze véri, Ze pro zaky jsou
v takovém pripadé hodiny poutavéjsi a diky propojeni s jevy béZného Zivota zajimavéjsi i pro zaky,

jejichz motivace k uceni neni velka.
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5 Vysledky a diskuze

Cilem diplomové prace bylo navrZeni Uloh zamérenych na ucivo biologie Clovéka, které by
podporovaly mezipredmétové vztahy. Navrzené Uulohy propojuji ucivo chemie a prirodopisu
nebo fyziky a pfirodopisu. Prvni z pracovnich listll je zaméfen na neutralizaci, kterd je vysvétlena
na pripadu paleni zahy. Dalsi z nich se vénuje pH béZné uzivanych napojl a jeho vlivu na zubni sklovinu.
V dal$im pracovnim listu se Zaci sezndmi se sluchovym aparatem ¢lovéka a zvukovymi jevy. Zakdim jsou
predstaveny jednotky zvuku a jeho Sifeni v prostredi. V dalSim listu je vyuka zamérena na hydrostaticky
tlak a jeho vliv na organy clovéka. Posledni pracovni list se tyka atmosférického tlaku a jeho projevl
na téle ¢lovéka. V pracovnich listech byl ddraz kladen na propojeni probiranych jevl se situacemi
z praktického Zivota, coz podporuje napft. i Capek (2015), ktery tvrdi, ze by ucitelé méli ve vyuce fesit
okolnosti z redlného Zivota. Dle Bilka a kolektivu (2008) by mél byt do vyuky zarazovan dostatek
prilezitosti na uplatnéni zkusenosti z béZného Zivota a naopak, vyuka by se méla vénovat skutecnému
Zivotu. Hejnova (2011) uvadi, Ze integrovana vyuka je efektivnéjsi diky vyssi mife propojenosti

poznatk(, a také diky vyssSimu praktickému zaméreni vyuky.

Pracovni listy byly vytvoreny ve dvou variantach, a to s vyuZzitim Skolnich laboratornich senzort
a bez jejich vyuZiti. NavrZené pracovni listy jsou ureny predevsim pro Zaky zakladnich $kol
a odpovidajici roc¢niky viceletych gymnazii. Pracovni listy byly ovéreny s zaky osmych a sedmych
roc¢nik( zakladni Skoly. ProtoZe se na skole, kde byly pracovni listy ovérovany, fyzika vyucuje jiz od Sesté

tridy, téma hydrostaticky a atmosféricky tlak se probira jiz v sedmém rocniku, a tak se ovérovani

.....

Na zakladé pilotniho ovéreni, pozorovani prace zaku pri vyuce a bezprostredni reflexe po skonceni
hodiny, bylo zjisténo, Ze pouZivani laboratornich systémd nebo jinych pomicek ve vyuce pUlsobi
na zaky motivacné, coz potvrzuje i Lustig (2011), ktery dodava, Zze pouziti modernich pomucek vede
i ke zkvalitnéni vyuky samotné. Stejné zavéry jsou uvadény i ve vztahu vyuzivani rGznych pokust
a praktickych Ukold, které si mohou Zaci ve $kole vyzkou$et (Newton, 2000; Sorgo et al., 2008).
Integrace vyuky s vyuZzitim laboratofi nebo prirodovédnych pokusl probouzi v Zacich zdjem o aktivni
poznavani (Lustig, 2011). Benes a kolektiv (2015) pise, Ze v soucasné dobé je dostupné velké mnoZstvi

pomucek, diky nimz je realizace pokusu ve vyuce jednodussi.

PFi vypracovavani praktickych nebo sloZitéjsich ukol( je pro zaky lepsi spoluprace ve skuping,
kdy se mohou ucit i od sebe navzajem (Obst, 2016), coZ bylo moZné pozorovat i pti praktickém ovéreni
materialQ, jelikoz nékteré ukoly byly pro jednotlivé Zaky obtizné, ale diky moZnosti spoluprace
ve skupiné byli vSichni Zaci schopni dojit ke spravnému feseni. Vzajemné uceni je také slozkou

formativniho hodnoceni, které se zaméruje na podporu dalsiho efektivniho uceni Zak( (Kolar &
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Sikulova, 2009). Zaroveri tak maji zaci moznost vysvétlit si nejasnosti, ¢i vyznamy slov, ktera neznaji
(Valisova, Kasikova & Bures, 2011) a nepochybnou vyhodou je i komunikace za vyuZiti vrstevnického

jazyka.

Pracovni listy obsahuji nékolik uloh, které vybizeji k rozpoutani diskuze ve tfidé, coz se také
potvrdilo b&hem praktického ovéfovani pracovnich list( ve $kole. Capek (2015) ¥ika, Ze diskuze zvy$uje
participaci a aktivitu Zak( a navic prispiva ke zlepseni klimatu ve tridé. Zormanova (2012) vidi hlavni
vyhody diskuzi v rozvijeni komunikacnich schopnosti ZzakQ, ale také v rozvoji schopnosti argumentace

a schopnosti tolerovat nazor ostatnich.

Vsichni z ucitelG ucastnicich se hodin pfi ovérovani pracovnich listd se shodli, Ze ocenuji
souvislost pracovnich listl s praxi, coZ ilustruje komentar jedné z ucitelek: , Velmi se mi libi spojitost
s béZnymi Cinnostmi ¢lovéka. Vérim, Ze si Zdci ucivo diky tomu lépe zapamatuji a nékteré povzbudi
vtom, Ze ucit se md smysl.”. K vétsiné pracovnich listd neméli ucitelé vyhrady, pouze pracovni list
tykajici se tlaku v kapalinach byl v souvislosti se zpétnou vazbou od ucitele upraven tak, aby byl
harmonogram jednotlivych aktivit casové pfijatelnéjsi a byl rozdélen na dvé casti. Ucitelé naopak
ocenili propojeni pracovnich listd s dalSimi materidly, predevsim pomoci QR kod(. Pravé propojeni
digitalni gramotnosti s jinymi predméty je dle Strategie 2030+ zadouci (MSMT, 2020). Ta také uvadi,
ze diky technologiim ovliviiujicim vzdélavani mohou ucitelé vyuku zkvalitnit, zefektivnit, a také rozvijet
inovativni metody a formy vzdélavani. Zaci dnedni generace jsou od pocatku svého Zivota
technologiemi obklopeni, a tak by se s nimi méli setkavat i béhem vyuky. Takové uéeni by pro né mélo
byt poutavéjsi a zdbavnéjsi (Lustig, 2011; Jancarikovd, 2016). Dle Strategie 2030+ by vyuzivani
digitalnich technologii ve vyuce mélo podporovat informatické mysleni a digitalni gramotnost.
Vzdélavaci systém by tak mél byt dostatecné flexibilni a zamérovat se na rozvoj znalosti a dovednosti

uplatnitelnych na budoucim, nikoli sou¢asném trhu prace.
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7 Prilohy — feSeni pracovnich listl
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eSeni pracovniho listu ,,Neutralizace”
eSeni pracovniho listu ,Sluch a zvuk”
eSeni pracovniho listu ,,pH napojua“

eSeni pracovniho listu , Tlak v kapalinach”
Reseni pracovniho listu ,, Tlak vzduchu”
VyplInéné pracovni listy od zaka

Upravené pracovni listy , Tlak v kapalinach”
Otazky v rozhovoru s uciteli
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Pfiloha 1: Reseni pracovniho listu ,,Neutralizace”

< NE UTRALIZACE>

1. Jakymi ¢astmi travici soustavy prochazi potrava?

dutina Ustni <= hltan jicen Zaludek

tenké strevo tlusté strevo konecnik

2. Odhadni, jaké pH maji zaludecni $tavy

Proc si to myslis?

3. Zjisti pH zaludeénich $tav.

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

pH Zaludecnich $tav je nizsi nez pH pomerancového dzusu. | pH Zaludecnich stdv je mensi neZ 3,5

pH Zaludecnich $tav je nizsi nez pH Coca-cola. pH Zaludecnich stav je mensineZ 2,6
pH Zaludecnich $tav je nizsi nez pH citronové stavy. pH Zaludecnich stav je mensi neZ 2,3
Jaky je tv(j vysledek? Jaka hodnota pH je skute¢na?
pH = pH =

4. Modre vyznac latky zasadité a Cervené latky kyselé.

Ocet mydlo jedla soda citron

zelenina sladkosti voda




5.

Precti si text a zjisti, co znamena paleni Zahy.

Uz ses nékdy setkal/a s tim, Ze nékoho
»pali Zdha“? Neni to zadny neobvykly jev.
Paleni Zahy se projevuje nepfijemnymi
pocity za hrudni kosti nebo palenim v krku.
Casto se s timto problémem setkavaiji lidé po
jidle (hlavné tu¢ném a mastném), vleze nebo
v predklonu. Nékteré Zeny trpi palenim zahy
také v téhotenstvi. Co je ale jeho pficinnou?
Uz vis, Ze prostredi Zaludku je kyselé. Paleni
Zahy neboli pyréza je projevem navratu
Zalude¢niho obsahu do jicnu. Tak dojde
k podrazdéni sliznice jicnu a ¢lovék pocituje
paleni. Predejit tomuto problému mizeme

predevsim Upravou stravovacich navykd.

6.

Odpovéz na otazky:

Paleni zahy je:

ndvrat obsahu Zaludku zpét do jicnu.

Dochdzi tak k podrdzdéni sliznice jicnu, protoZe
obsah Zaludku md kyselé pH.

Co by mohlo podle tebe proti paleni zahy pomoci?

napit se vody s jedlou sodou, ...

TENTO PROCES SE NAZYVA NEUTRALIZACE

Co udélas, kdyz se popalis o koprivu? Kopriva obsahuje kyselinu mravenci.

Napfr. umyt postizené misto mydlem,...

ov v

Jak pom(zes kamaradovi, ktery se polil Savem? Savo ma pH 11.

Misto oplachovat Cistou vodou,...




Priloha 2: Reseni pracovniho listu ,,Sluch a zvuk”

/

\_

1.

2.

3.

4.

) o9

Jaka je funkce sluchu? Prijem a zpracovdni zvukovych podnéti

Co je to zvuk? V aplikaci na mobilnim telefonu zméf hladinu zvuku ve tfidé. Podle vysledk( zkus zvuk

definovat. Zvuk je vinéni.

Setkal ses jiz nékdy s jednotkami zvuku? Které to byly?

Pokud mérime frekvenci zvuku, jednotkou je: hertz (Hz)
Pokud mérime intenzitu a hlasitost zvuku, jednotkou je: decibel (dB)
Popis jednotlivé ¢asti ucha a pfirfad k obrazku pojmy z tabulky.
usni boltec sluchovy nerv hlemyzd sluchové klstky

bubinek

polokruhové kandlky

zevni zvukovod

kladivko

Eustachova trubice

kovadlinka trminek

usni boltec

'

zevni zvukovod

polokruhové kandlky

#%| sluchové kastk

sluchovy nerv
hlemyzd

kladivko
kovadlinka

" X Eustachova trubice
tfminek

VNEJSi UCHO

STREDNi UCHO VNITRNi UCHO

Jak se dostane zvukovy podnét k mozku?

usni boltec @>

bubinek

zvukovod >

>

kladivko, kovadlinka a tr"minek>

HlemyZd'

mozek

®

> sluchovy nerv >

/




/ 5. Na ose vyznac, jaké rozmezi frekvence zvuku je lidské ucho schopné vnimat. \

INFRAZVUK | | : | | N
l | I | I
10 Hz 16 Hz 1 000 Hz 20 kHz 25 kHz
VInéni s mensi frekvenci, nez je nase ucho schopné vnimat, nazyvame infrazvuk
VInéni s vyssi frekvenci, neZ je nase ucho schopné vnimat, nazyvdme ultrazvuk

Vyznac tyto oblasti také na ose!

Kde se mUzes setkat s ultrazvukem?  Lékarstvi (sonografie, odstranéni zubniho kamene), echolokace

Kde se mlzes setkat s infrazvukem?  Dorozumivani zvifat, zemétreseni, sopecnd cinnost

evvs

0dB 15dB 30dB 50 dB 90 dB 130 dB I

6. Jakou frekvenci zvuku slysis ty?

NEJNIZSI FREKVENCE NEJVYSSI FREKVENCE
7. Zméf frekvenci zvuku:
a. Vetridé » namérend hodnota:
b. Vjidelné » namérena hodnota:
c. Nachodbé » naméfena hodnota:
d. Pred skolou » naméfena hodnota:




Priloha 3: Reseni pracovniho listu ,,pH napoja“

. o I
H NAPOJU HH
p

1. Popis stavbu zubu

sklovina~ _
o= Rorunka
=
zubni dien —HE o1 Rréek

dasen
zubni cement zubni kofen
vazivova tkan elist

cévg anervy

Celist sklovina cévy a nervy zubni cement dasen korunka
zubni dren zubovina vazivova tkan kréek zubni kofen

Co je zubni sklovina? Zubni sklovina je vnéjsi obal zubu.

Proc je dllezita? Kryje a chrdni zub.

2. Uz jsi nékdy slysel pH? V jaké souvislosti?

3. Pomoci pH urcujeme:
a. kyselost a tékavost latek

b.  kyselost a zdsaditost latek

c. zasaditost a jedovatost latek

d. kyselost a horkost latek

4. 0znac, které z moznosti zubni skloviné neprospivaji.

sladké napoje voda slané potraviny ovoce

kyselé potraviny bonbony perlivé napoje zelenina




5.

EXPERIMENT: Zjisti, ktery z uvedenych napoji nejvice skodi zubni skloviné.

c. Ocisluj ndpoje tak, jak si myslis, Ze budou zubni skloviné skodit pfi jejich ¢astém uZivani. (1 nejméné,
5 nejvice).

DZus

Voda

Kava

~

Caj

\ap
mléko

d. Napis postup prace, jak Skodlivost zjistit, a pomucky, které budes potiebovat.

Limonada (Coca-cola, Fanta, ...)
554

Ndpovéda: Vajetnd skofdpka ma velmi podobné sloient jako zubni sklovina.

d. Ktery z ndpoju je dle tvych vysledk(l pro zubni sklovinu nejskodlivéjsi? Proc?




Pfiloha 4: Reseni pracovniho listu ,, Tlak v kapalinach”

TLAK V KAPALINACH O O

Jako hydrostaticky tlak oznacujeme tlak v kapalindch .Zna¢imeho p a jeho jednotkou je

1. Dopln do textu.

Pascal . Tlak vzduchu nazyvdme jako  atmosféricky . Na sousi na nas pUsobi tlak zhruba

100 000 Pa. To je priblizné stejné velka sila, kterou bychom pocitili, kdyby nam stoupl stokilogramovy ¢lovék na

dlan. Presto jsme vici tomuto tlaku odolni, protoze jsme témér nestlacitelni.

Co myslis, je tlak ve vodé jesté vétsi nebo mensi? Odhad: Proc¢?

2. Pomoci rychlého pokusu ovér, zda jsou tvrzeni pravdiva. Pokus zakresli.

@ALINYJSOU NESTLAéITE@ <LYNY Jsou NESTLAéITELb

Eravdalle: pravdaet)
4 N A

\_ ) \ %

3. Zmér hydrostaticky tlak v nddobach pred sebou. Je vidy stejny? Na cem zavisi?
Myslim si, Ze hydrostaticky tlak zavisi na:

OVEér sva tvrzeni mérenim!

vysledek A

Vysledek B

Vysledek C

Na ¢em zavisi hydrostaticky tlak? Na hloubce v kapaliné, hustoté kapaliny a gravitacnim zrychleni

Pomoci vzorecku p=h.p.g mUzeme hydrostaticky tlak vypocitat.




Ovér méreni vypoctem!

Vypocet A: Vypocet B: Vypocet C:

4.

Jaky hydrostaticky tlak na tebe plsobi, kdyZ se potapis u dna bazénu hlubokého 2 metry?

h=2m p=h.p.g

p =1000 kg/m?3 p=2.1000. 10
g=10m/s p=20 000 Pa
p=?

Jaky hydrostaticky tlak by na tebe plsobil, pokud by ses potapél ve stejném bazénu na Mésici? Vime, Ze
gravitacni zrychleni je na Mésici Sestkrat mensi, nez na Zemi.

g=? h=2m p=h.p.g
g=10:6 P =1000 kg/m? p=2.1000.1,6
g=1,6 m/s g=1,6m/s p= 3200 Pa

p=?

Co se déje s tvym télem, kdyZ se potapis?

Velmi ohrozenym orgdnem jsou béhem potapéni plice (ale i napf. streva,...). Pro¢?
Protoze jsou vyplnéné plynem.

Chces rozhovor slyset cely? Tady!




Priloha 5: Reseni pracovniho listu ,, Tlak vzduchu“

4 I

=P P2

1. Rozhodni, zda jsou dana tvrzeni pravdiva.

a. Tlak je ve vSech prostredich stejny. ANO -(NE
b. Tlak ve vzduchu nazyvame atmosféricky. ANO)- NE
c. Jednotkou tlaku je newton. ANO -(NE

2. Na ¢em zavisi atmosféricky tlak?

Napis svou domnénku:

Oveér své tvrzeni!

Jaké je tvé zjisténi?

Atmosféricky tlak zavisi na nadmorské vysce (teploté vzduchu, vihkosti)

3. Jak se na ¢lovéku projevuji zmény tlaku, kdyz leti letadlem?

zaléhaji nam usi praskd v usich

Precti si text a dopln, jak si mizeme pomoci. @

O).

Ucho se ¢leni na tFi ¢asti: ucho zevni, stfedni a vnitfni. Zevni ucho zahrnuje boltec, zvukovod a bubinek.
Ve stfednim uchu nalezneme tfi sluchové kustky — kladivko, kovadlinku a tfminek. Dutina stfedniho ucha je
spojena s nosohltanem Eustachovou trubici. Je dlouha pfiblizné Ctyfi centimetry a jejim Ukolem je vyrovndvat
tlak na obou stranach bubinku. V normalnim stavu je trubice uzaviena. Pfi zivdni nebo polykdni se trubice
otevie a umozni tak vyrovnani tlaku stfedousni dutiny s tlakem atmosférickym. Ve vnitfnim uchu nalezneme

blanité vacky, polokruhovité kanalky a nedilnou soucasti je hlemyzd.




-

5. 0zna¢, kde se nachazi Eustachova trubice.

https://thumbor.kenhub.com/7xigNyQTobP99Gd1vQaWVIWPOjc=/fit-
in/940x940/filters:fill(FFFFFF,true):watermark(/images/watermark_only.png,0,0,0):watermark(/images/logo_url.
png,-10,-10,0):format(jpeg)/images/anatomy_term/auricula/ealKvnaE62dnH4eCr2MOQ_Auricula_01.png

6. Znas néjaké situace nebo onemocnéni, kdy mizZe Eustachova trubice zplisobovat problémy?

Zanét stredniho ucha, ...

Chces se dozvédét vice o tlaku a sile kolem nas?



https://thumbor.kenhub.com/7xiqNyQTobP99GdlvQaWVIWPOjc=/fit-

Pfiloha 6: Vyplnéné pracovni listy od Zakd

JW e Wb O » -

(

=) )

1. Jaka je funkce sluchu?

s

w, abychony Myl , nnimak hols:
rrageral

@ ekl mar méf

2. Co je to zvuk? V aplikaci na mobilnim telefonu zméf hladinu zvuku ve tfidé. Podle vysledkl zkus zvuk

definovat,

” e et i

Setkal ses jiZ nékdy s jednotkami zvuku? Které to byly?

\

el ~ Frolihre
Pokud méfime frekvenci zvuku, jednotkami jsou: Al/(//b /fa
Pokud méfime intenzitu a hlasitost zvuku, jednotkami jsou: dbd&% A7
3. Popid jednotlivé Easti ucha a pfifad k obrazku pojmy z tabulky.
usni boltec sluchovy nerv hlemyzd sluchové kistky
bubinek polokruhové kanalky zevni zvukovod kladivko
Eustachova trubice kovadlinka tfminek

VNEZST uewo

4. Jak se dostane zvukovy podnét k mozku?

udni boltec @>




K 5. Na ose vyznac, jaké rozmezl frekvence zvuku je lidské ucho schopné vnimat.,

| | | = | |
' 1 ™~ I 1

10Hz 16 H:2 1000 Hz 20 kHz 25 kHz

Vinéni s mensi frekvenci, nei je nade ucho schopné vnimat, nazyvame 4 u/frﬁw’!«{/é,

Vinéni s w33l frekvenci, ne je nase ucho schopné vnimat, nazyvame ,¢¢é{/zowru %

Vyznaé tyto oblasti také na ose!

Kde se miies setkat s ultrazvukem? 4/ Ao€lota’

Kde se mizZes setkat s infrazvukem? Aeridiesind P 0]*"5}9‘_ 7

Na ose vyznal prah bolesti a prah slySeni zvuku = nejniZsi a nejvy33i hlasitost, kterou lidské ucho zaznamena,

® o

| ! 1 |

| | I | |
0de 15d8 30d8 50d8 90 dB 130d8

—f -

6. Jakou frekvenci zvuku sly$is ty?

NEINIZSI FREKVENCE NEJVYSSI FREKVENCE
7. Zméf frekvenci zvuku:
a. Ve tfide + naméfend hodnota: 10,63 Hz
b. Vjidelné * naméfena hodnota: ' 25:} i é% H&
¢. Nachodbé + naméfend hodnota: ’126 Ht
d. Pred Skolou » naméfens hodnota: | 7,7 — J07 L.




pH NAPOJU ﬁ

Celist sklovina
zubni dfen ubovina

Co je zubni sklovina?

Prot je daleXits? chred vers Jpetle

2. UZ jsi nékdy slySel pH? V jaké souvislosti?

N S
DAL

aj/y:[)ﬂ/" L)

3. Pomoci pH uréujeme:
a. kyselost a tékavost latek

b.| kyselost a zasaditost litek
c. zasaditost a jedovatost latek
d. kyselost a hofkost latek

4. Oznad, které z moZnosti zubni skloviné neprospivaji.

e

| sladké ndpoje vods _slané potraviny _ ovoce

kyselé potraviny | | ‘bonbony ” /- p;rluvé napoje zelenina |




5. EXPERIMENT: Zjisti, ktery z uvedenych napoji nejvice $kodi zubni skloviné.

2. Otisluj napoje tak, jak si myslis, Ze budou zubni skloviné $kodit pfi jejich ¢astém uiivani. (1 nejméné,

& 'S nejvice),

g 5
—é Voda -:/
6 Limonada (Coca-cola, Fanta, ...) 5
el ;

i Caj :
(2

]

1y mieko ,

b. Napi$ postup prace, jak Skodlivost zjistit, a pomicky, které bude$ potfebovat.
74 :')’ué'g + mhafieic 15”’-’:'!@6‘/,
2 /m/; .-‘f‘.'a"'. ckala, & o0

> anad bysnw srolde P v3leoleds

Ndpovéda: Vajeina skaFapa ma velmi podobné sloieni jyako zubni sidoviva.
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c. Ktery z napoji je dle tvych vysledkd pro zubni sklovinu nejskodlivéjsi? Prot?

1s

S /."1.‘.
’ 7ol

v £o gow! X ’ y I v v.
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. Na ¢em zavisi atmosféricky tlak?

. Jak se na Clovéku projevuji zmény tlaku, kdyZ leti letadlem?

\

/e
228 @@ B w2
Rozhodni, zda jsou dand tvrzeni pravdiva.

a. Tiak je ve viech prostiedich stejny. AND @
b. Tilak ve vzduchu nazyvame atmosféricky. @ - NE

c. Jednotkou tlaku je newton. ?0 . @

Napi$ svou domnénku: A/d_gl\’{cg r_TE?A&TE— VB3P O

Ovér své tvrzeni!

(4
- HET =M Tipe -
“E 3 PTEE w T Ropn D DY ka

- TiRk v 7£"3:H,' 17, 163 & Pp

Jaké je tvé ZjiSténi? JOMwEV kA g pir via y;j’ec, ~ P TVREENA

Atmosféricky tlak zavisina V4 ~EDroRtke’ vy Sca

[an'#nu'n: wl) ] [?Wkp;"l/ ul'u'z,' J {Né‘ooxuo&f’ ]

. Precti si text a dopli, jak si mlieme pomoci. ‘ | }

Ucho se €leni na tfi éasti: ucho zevni, stfedni a vnitfni, Zevni ucho zahrnuje boltec, zvukovod a bubinek.
Ve strednim uchu nalezneme tfi sluchové klstky — kladivko, kovadlinku a tfminek. Dutina stfedniho ucha je
spojena s nosohltanem Eustachovou trubici. Je dlouhd pfibliZné ctyfi centimetry a jejim ukolem je vyrovnavat
tlak na obou stranach bubinku. V normdlnim stavu je trubice uzaviend. Pfi_ 7 r4«n wi' feyigu’ ) PeTI :
se trubice otevie a umolni tak vyrovndni tlaku stfedoudni dutiny s tlakem atmosférickym. Ve vnitfnim uchu
nalezneme blanité vatky, polokruhovité kandlky a nedilnou soucasti je hlemyid.

Prod Eustachove trubice ? Odpovéd tady




5. Ozna, kde se nachazi Eustachova trubice,

by

6. Znd3 néjakeé situace nebo onemocnéni, kdy miZe Eustachova trubice zpisobovat problémy?

£ -
EANET QTBeD MIHD  Lecwn

Chces se dozvédét vice o tlaku a sile kolem nas?
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<NEUTRALIZACE>

1. Jakymi éastmi trdvici soustavy prochdzi potrava?

dutina Gstni <> hltan l" cen wludeke

fcn&:z streve Hus\-{ v ee koneénik

2. Odhadni, jaké pH maji Zaludedni Stavy

R e i i S e T S S S
g 1 2. % X 5 H F & B W H 1213 P

1

Proé si to mysli§? mj-s\\'m s 3¢ hudey Qﬁie({':{aroto'u mus, roe{oc.wﬂ'ct Pc'tmva“

\
<G 11"”‘

3. Zjisti pH Zaludetnich $tav.

NAPOVEDY CO Z TOHO VYPLYVA?

pH Zaludeénich $tav je kyselé. o H e mens: v ¥

pH Zaludeénich $tav je niZsi neZ pH miéka. o ) ~ B
P e mens, nez 61

pH Zaludeénich $fav je nizdi nez pH pomeranéového diusu. ) ! =
pH ¢ meniy nex 361

#aludecnich §fav je niZsi neZ pH Coca-cola. J e
pH J pH P‘.\ } weN3| ez 'ZSQ

pH Zaludelnich $ldv je nisi neZ pH citronoveé $favy.

pt e menS nez 242

Jaky je tvij vysledek? Jakd hodnota pH je skuteénd?

PH = men3. net 4 pH= 7

4. Modfe vyznal latky zdsadité a Cervené |tky kyselé.

Ocet ““mydio Jedia sod

zelenina sladkosti voda




5. Precti si text a zjisti, co znamena paleni zahy.

Ui ses nékdy setkal/a s tim, Ze nékoho
Jpali #aha"? Neni to Zidny neobvykly jev.
Paleni Zahy se projevuje nepfijemnymi
pocity za hrudni kosti nebo palenim v krku.
Casto se s timto problémem setkavaji lidé po
jidle (hlavné tuéném a mastném), v leie
nebo v pfedkionu, Nékteré Zeny trpi
palenim Zahy také v téhotenstvi. Co je ale
jeho pfiinnou? UZ vis, Ze prostiedi Zaludku
je kyselé, Péleni zdhy neboli pyrdza je
projevem navratu Zaludeéniho obsahu do
jicnu. Tak dojde k podraidéni sliznice jicnu a
¢lovék pocituje paleni. Predejit tomuto
problému miieme pfedeviim Udpravou
stravovacich ndvykd.

6. Odpovéz na otdzky:

Paleni Zahy je:

ch:\U n:

- ]
pc ucnem «

Bt Zish bk nejca st

mastrem di'du

Co by mohlo podle tebe proti paleni Zahy pomoci?
wicla = ﬂdlc U dou
N

TENTO PROCES SE NAZYWA e uitralizoce

Co udélas, kdyi se popalis o kopfivu? Kopfiva obsahuje kyselinu mravenci.

gpiachnu to mycuouca wolou | nebhe tou § golieu sodlew

Jak pomiZe$ kamaradovi, ktery se polil Savem? Savo ma pH 11.

gplachrumy te vodow




1. Dopln do textu,

E mx v KAPAUNAC;C) O O

2

\

2 )’ /’1, AR Y'/-'» /!,1‘1 {

X Co myslig, je tlak ve vodé jesté vétsi nebo mensi? Odhad:

Jako hydrostaticky tlak oznacujeme tlak v 4% i'/’;,a 2 {0 we ) Znadime ho Fi a jeho }edno(kou\
je Lacak . Tlak vzduchu nazyvame jako -./;,., 4 A L 2 _{ . Na sousi na nas pisobi tlak zhruba

100 000 Pa. To je pfibliiné stejné velka sila, kterou bychom pocitili, kdyby ndm stoupl stokilogramovy ¢lovék na
dian. Pfesto jsme viiéi tomuto tlaku odolni, protoZe jsme témér nestlacitelni.

3L 2NN

Proc? 'I"{‘ D b /" J5e

2. Pomoci rychlého pokusu ovér, zda jsou tvrzeni pravdiva. Pokus zakresli.

@AUNY JSOU NESTLACITELNE

<umv JSOU NESMCWEL@

pravda/te?

pravtia/le

\

L-N

3. Zméf hydrostaticky tlak v nddobach pfed sebou. Je vidy stejny? Na Eem zavisi?
Myslim si, Ze hydrostaticky tlak zdvisi na:

’ . ¢ . .
::.M‘i;{_ LA lnry . il

o

Ovérf svd tvrzeni méfenim!

vysledek A

4952 T

Vysledek B

2151 R

Vysledek C

- |

e/

698

Na éem zavisi hydrostaticky tlak? ,/ﬁlé/;é,,é/” i Aocelic agravitatnim zrychlen
27,

Pomoci vzorecku

7”6']0 ‘8
)

miZeme hydrostaticky tlak vypoditat.




Ovéf méfeni vypoltem!

Y

Vypolet A: N Vypotet B Vypocet C:

l/ ""/CMV = p‘z /9’ [i'/‘ 1.)\« - :, ;AV /:: ) DFWW
I‘J s /0{'0%/’»3 /-' = Y75 ? Lo ﬁ - »‘)vv‘ﬁ/%o'
7 _ % ¢ = A7 [, g \ /jﬂ//

)0 o / - - 4 ‘/) - 2 |/
/’,'_/L/.y '):-L__ »

ZE QL e fOO o B ) il // /-/{/,’J

= 2004 r< 837922, 4 S~ GO MO0 - A7

60 4 A= Tl

4. Jaky hydrostaticky tlak na tebe pisobi, kdyi se potdpid u dna bazénu hlubokého 2 metry?

Ao i ,@ W02 byfm*  p: Womfs .
/s .b /7 }

22 2 ST AT

e 20 W /&

Jak9 hydrostaticky tlak by na tebe pisobil, pokud by ses potdpél ve stejném bazénu na Mésici? é' 1,6m/s
« ¢ LA s 2o 2 '/9'

e B0 g

4
js /ﬂé p /W /4,3 'ﬂ’ 32.”,{,

; '/6 7../ 0" ‘/6*'/
Gx

Kolikrat je g mensi na Méslcl?

5. Co se déje s tvym télem, kdy? se potdpis?

L*'M“A‘Mﬂl d/géiémn D /Mw

Velmi ohrofenym orgénem jsou b&hem potapéni i . Proé?
Vpbeth Lotk o gplock o prrotecd o sdllsiklon” Pppr
o / 7 777




Priloha 7: Upravené pracovni listy , Tlak v kapalinach“

TLAK V KAPALINACH O O

Jako hydrostaticky tlak oznacujeme tlak v . Znac¢ime ho a jeho jednotkou

6. Dopln do textu.

je . Tlak vzduchu nazyvame jako . Na sousi na nas pusobi tlak zhruba
100 000 Pa. To je priblizné stejné velka sila, kterou bychom pocitili, kdyby nam stoupl stokilogramovy ¢lovék na

dlan. Presto jsme vUici tomuto tlaku odolni, protoZe jsme témér nestlacitelni.

Co myslis, je tlak ve vodé jesté vétsi nebo mensi? Odhad: Proc¢?

7. Pomoci rychlého pokusu ovér, zda jsou tvrzeni pravdiva. Pokus zakresli.

@ALINYJSOU NESTLAéITE@ <LYNY Jsou NESTLAéITELb

pravda/lez pravda/lez

r N )

\_ ) \ %

8. Cose déje s tvym télem, kdyz se potapis?

Velmi ohroZzenym organem jsou béhem potapéni . Proc?

Chces rozhovor slyset cely? Tady!>




00 [ HYDROSTATICKY TLAK ]

1. Zmér hydrostaticky tlak v nddobach pred sebou. Je vidy stejny? Na ¢em zavisi?
Myslim si, Ze hydrostaticky tlak zavisi na:

OVEér sva tvrzeni mérenim!

vysledek A

Vysledek B

Vysledek C

Na ¢em zavisi hydrostaticky tlak?

a gravita¢nim zrychleni

Pomoci vzorecku

Ovér méreni vypoctem!

mUizZeme hydrostaticky tlak vypocitat.

Vypocet A:

Vypocet B:

Vypocet C:

Jaky hydrostaticky tlak na tebe plsobi, kdyzZ se potapis u dna bazénu hlubokého 2 metry?

Jaky hydrostaticky tlak by na tebe puUsobil, pokud by ses potapél ve stejném bazénu na Mésici? Vime, Ze
gravitacni zrychleni je na Mésici Sestkrat mensi, nez na Zemi.




Priloha 8: Otazky v rozhovoru s uciteli

Jaké ulohy pracovniho listu byste ocenil/a? Pro¢?

Jsou v pracovnim listu tlohy, které byste doplnil/a? Pokud ano, jak?
Jsou v pracovnim listu tlohy, které byste vyradil/a? Pokud ano, pro¢?
Napada vas aktivita, kterou byste do pracovniho listu pridal/a?

Mate néjaké dalsi poznatky, jak pracovni list upravit?

PouZival/a byste navriené pracovni listy ve své vyuce? Pro¢?



