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Anotace

KUZELOVA, P. Metodické materidly pro prirodovédné vzdéldvdni na 2. stupni ZS.
Hradec Kralové, 2020. Diplomova prace na Prirodovédecké fakulté Univerzity

VIV

Hradec Kralové. Vedouci diplomové prace RNDr. Michaela KriZova, Ph.D. 112 s.

Diplomova prace je zaméfend na integrovanou vyuku v piirodovédnych
predmétech na druhém stupni zakladnich Skol. Integrovand vyuka spociva v
propojeni poznatkli z jednotlivych obortl, coZ vede k ziskani komplexnéjsiho

pohledu na prirodni jevy.

V teoretické casti jsou stru¢né popsany zakladni principy integrované vyuky a
vhodné vyukové metody. Prakticka Cast je zamérena na tvorbu vyukovych materialt
(ndvody na experimenty, pracovni listy, laboratorni dlohy, naméty na pozorovani

atd.), které zakiim usnadni pochopeni fyzikalnich jevii.
Klic¢ova slova

integrovana vyuka, praktické materialy, fyzika, biologie, tilohy, ZS

Annotation

KUZELOVA, P. Methodical materials for science education at lower secondary schools.
Hradec Kralové, 2020. Diploma Thesis at Faculty of Science University of Hradec

Kralové. Vedouci diplomové prace RNDr. Michaela KriZova, Ph.D. 112 pp.

The Diploma Thesis is focused on integrated teaching in science subjects at the
second stage of primary schools. Integrated teaching consists in interconnecting
knowledge from individual fields, which leads to a more comprehensive view of

natural phenomena.

The theoretical part briefly describes the basic principles of integrated teaching and
appropriate teaching methods. The practical part is focused on the creation of
teaching materials (instruction for experiments, worksheets, laboratory tasks,

observation topics, etc.) that will help pupils to understand physical phenomena.
Keywords
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Uvod

Integrovana vyuka predstavuje aktualné velmi diskutované téma, prestoze zminky
Jana Amose Komenského. ProtoZze se jednd o hrani¢ni zpiisob vyuky, ktery
zprostiedkovava vazbu i mezi predméty ne zcela na prvni pohled souvisejicimi, je
Casové i metodicky naroc¢né takovou formu vzdélavani realizovat. Z toho divodu
zatim shleddvam v integrované vyuce jisté mezery, k jejichZ zaplnéni bych chtéla

svoji praci prispét.

Motivaci kvolbé tématu: ,Metodické materidly pro vyuku prirodovédnych
predmétd na 2. stupni ZS“ je bezprostiedné kombinace mych aprobaci - fyzika,
biologie. BEhem mého studia na vysoké skole jsem se nejednou setkala s tématy,
ktera propojovala zminéné aprobace. Tato moznost mi pomohla nahliZet na témata

z vice stran a 1épe pochopit souvislosti mezi nimi.

Cilem diplomové prace bude snaha o tvorbu naméti do hodin prirodovédnych
predméti (predevsim fyziky), které budou zajistovat jejich propojeni a slouzit jako
komplementarni material pro pfirodovédnou vyuku na druhém stupni zakladnich
Skol. V diplomové praci bych rada uvedla naméty, které by svoji strukturou mohly
vést ke zvySenému zajmu zakil o prirodovédné predméty a k moznosti vidét tyto
predméty nejen jako separované, nesouvisejici ¢asti. Zaroven bych se rada pokusila
svymi naméty povzbudit vyucujici k zarazeni integra¢ni formy vyuky do svych

hodin.

Teoreticka c¢ast diplomové prace bude rozdélena do tri kapitol. Prvni kapitola bude
obsahovat zietelné vymezeni integrované vyuky a jejich forem. Za dilezité povazuji
poukazat na problematiku tykajici se integrace prvniho i druhého stupné zakladnich
Skol. Ve druhé kapitole se cilené zaméfim na prirodovédné predméty (fyziku a
biologii) z pohledu Ramcového vzdélavaciho programu, jejich zatrazeni a roli ve
$kolském systému na druhém stupni ZS. Tteti kapitola bude formulovéana z hlediska

vyukové metody a jeji volby pro vyuku. Prehled klasifikace metod vcetné zarazeni



vhodnych metod a prostiedki do integrované vyuky bude také soucasti posledni
kapitoly  teoretické  c¢asti. Zvolim  struc¢nou charakteristiku nékolika
metod/prostiedkd (brainstorming, prace s textem, pracovni list, uCebni uloha,
druhy experimentli, hra), které jsou dle mého nazoru vhodné pro realizaci

integrovaného vyucovani.

Y4

Prakticka cast diplomové prace bude obsahovat konkrétni formy vyse zminénych
metod, které budou zaloZeny na biologickém podtextu. Takto vytvorené naméty
budou pomocnou rukou k pochopeni souvislosti mezi prirodovédnymi predméty.
Budu se snazit o atraktivnost a rozmanitost materialti. Naméty budou sestavené pro
kazdy roc¢nik druhého stupné zakladnich Skol a budou zahrnovat vlastni feSeni.
Prilohy téchto material budou obsahovat formu zpracovanou pro Zaky, ur¢enou
k pfimému vyuZiti. Doufam, Ze vytvorené naméty budou prinosem v pedagogické

praxi nejen pro mé, ale i pro dalsi pedagogy.
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1 Zakladni poznatky o integrované vyuce

Tuto kapitolu jsem zamérila na integraci ve vzdélavani a jeji formy. Zaroven povazuji
za dllezité zminit integrovanou vyuku z pohledu sou¢asného ceského Skolstvi na

obou stupnich zakladnich skol.

1.1 Pojem integrace
S vyrazem ,integrace” se v dneSni dobé setkavdme stale castéji. Integraci obecné
rozumime propojeni, uceleni, Uplnost, ale vyznam tohoto pojmu miiZe byt

riznorody a z pedagogického hlediska na néj pohliZime nejednim zplisobem. [1]

Alena Rakousova [2] chape integraci jako ,spojovdni ve smyslu pronikdni jednoho
predmétu do druhého. Zatimco separované predméty sleduji izolované své cile,
integrované predméty v sobé zahrnuji nékolik predmétii jednotlivych véd a tyto

predméty zahrnuji vsechny cile najednou.”

Jsme schopni Fici, Ze se integrace distancuje od klasického ¢lenéni predméti podle
védnich obortl a jejich izolace od vzajemného propojeni a souvislosti. Soucasny
pedagogicky systém nam umoznuje propojeni vyrazi (Skola, vyuka, vzdélani) s vyse
zminénou integraci. Dle této skutec¢nosti jsou vytvoreny pojmy jako ,integrované

vzdélavani“ nebo ,integrovana vyuka“, které disponuji rozdilnym vyznamem:

Integrovanym vzdélanim zpravidla rozumime zaclenéni zakd se specifickymi
vzdélavacimi potrebami do bézného Skolského rezimu. Smysl tohoto vzdélani je
v ohleduplnosti vzhledem k potfebam handicapovanych zaki, ktefi jsou soucasné
zapojeni do vyuky se stejné starymi jedinci a je jim tak umozZnéno ziskat nové
zkuSenosti s témito Zaky. V Ceské republice se za¢ind tento typ vzdélavani
prosazovat zhruba od 90. let ve srovnani se zahrani¢nimi zemémi, ve kterych je toto
vzdélavanti jiz delsi dobu uplatiiovano. Integrovana vyuka zahrnuje propojeni uciva

konkrétnich predméti ve Skolstvi. [1-3]

1.2 Integrovana vyuka
Integrovana vyuka je formovana pomoci integrovani (syntézy) konspekta dil¢ich
vyucovacich predméti ¢i vzdélavacich oblasti, které si jsou z kognitivniho hlediska

blizké, a to zejména na matetskych a zakladnich skolach. Snahou tohoto vyucovani
11



je vymanit se =z klasické predmétové vyuky, ktera byva spojovana
s encyklopedismem a neméné opomijenym obsahovym scientismem, jeZ byl
vminulosti velmi rozSifenym terminem. Soucasné klade diiraz na celkové a
komplexni poznavani, které piimo souvisi s uzivanim mnozstvi mezipfedmeétovych

vztaht. [1, 4]

1.2.1 Integrované kurikulum

Integrovana vyuka je zaloZena na integrovaném kurikulu. Pedagogicky slovnik [5],
definuje integrované kurikulum jako ,vzdéldvaci program zaloZeny na integrované
wyuce.” Je tedy ziejmé, Ze spolu tyto pojmy piimo souviseji. V Ceskych zemich je
integrované kurikulum oblibené pouze na 1. stupni ZS (na rozdil od 2. stupné, kde
dominuje predmétové kurikulum) a dava tak vznik dnes jiz tradi¢nim nazvim

komplexnich predmétt - vlastivéda, prvouka atd. [5]

Na rozdil od Klasického predmeétového kurikula, kde jsou informace zakim
poskytovany v oddélenych ¢astech, je integrované kurikulum zaméreno na celistvé
podani informace, jeZ je intervalové opakovano pod vedenim jediného logického
sledu. Takto vedena vyuka ma pozZadavky na specidlni pripravenost vyucujicich,
nebot je zde Zadouci viceoborové studium s vétSim rozhledem. Integrované

kurikulum se odklani od predavani detailnich informaci a tradi¢nich principt vyuky.

[1]

1.3 Formy integrované vyuky

Integraci miizeme z obecného hlediska rozdélit do dvou skupin, a sice na integraci
vnitini a vnéjsi. Vnéjsi integrace zahrnuje konsolidaci spolu s komasaci uciva a
cilené sméruje k propojovani ucebnich predmétl z neprilis odliSnych poznavacich
oblasti. Hlavnim smyslem konsolidovani uciva je redukovat mnoZstvi ucebnich
predméti za vzniku samostatného piredmétu. Redukovat predméty lze pomoci
spojeni jejich obsaht, jako piiklad uvedeme propojeni fyziky a prirodopisu. Z téchto
predméti tak vznikne jediny integrovany predmét, pficemZ po obsahové strance
jsou témata predmétu stidle pomérné samostatnd. Nastava tak pouhé tridéni
uCebnich témat z primarné separovanych védnich obori. Pokud zvolime tazeni

témat v logickém poradi, mizeme docilit zachyceni rady souvislosti mezi touto

12
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je vlastné rozsirenou formou konsolidace zahrnujici mimo redukci poctu predmétt
také zvySeni pocCtu hodin pro dané predméty. Jako priklad miizeme uvést projekty
pro zakladni Skoly, které nejsou pouze hodinovou zalezitosti, ale trvaji nékolik dni a

zahrnuji matematické ulohy, jejichZ podtext saha do oblasti prirodnich véd. [1, 2]

Vnitini integrace, ktera se diva na urcity problém spolecnym pohledem, kde reSeni
problému vyplyva z vice obori zaroven, hovofi o koncentraci a neméné dulezité
koordinaci uciva. Koncentrovani uciva miiZzeme chapat jako pohliZzeni na
problematiku urcitého tématu takovym zplisobem, Ze dochazi k resSeni z riiznych
hledisek védnich obort, coz vede ke vzniku nového predmétu, ktery propojuje rtizné
pohledy vharmonicky celek. Napiiklad na vodu se mizeme divat nejen z
fyzikalniho, ale také z chemického ¢i biologického hlediska atd. Vedle koncentrace
tvoii nedilnou soucast vnitini integrované vyuky také koordinace. Princip
koordinace jakoZto spoluprace spociva ve vyuziti dvou ucebnich predméti tak, ze
jeden predmét je aplikovan do druhého. DiileZité je, aby nedoslo ke zméné obsahu
ani jednoho predmétu. Pfedméty se oboustranné harmonizuji a davaji tak vznik
kompaktni formé integrace. V praxi klade koordinace vysoké naroky nejen na
ucitele, ale i na zaky. Z definice tedy vyplyva, Ze ve Skolnim prostiedi je potfeba

hledat souvislosti a vazby mezi tématy, kterych se dané predméty tykaji. [1, 2]

1.4 Integrovana vyuka v ¢eskych Skolach

Integrovand vyuka predstavuje v soucasnych ceskych Skoldch menSinovy zptisob

predavani poznatki zakim, ackoliv vyhledové zaujima pozitivni zménu Skolstvi. [1]

1.4.1 1.stupenZ$S

I s ohledem na specifikaci diplomové prace (pro 2. stupeii ZS) je diilezité zminit
vyuku na 1. stupni zdkladnich Skol. Integrovana vyuka se totiZ soustredi vyhradné
na tento stupen a mizeme zde nalézt nékolik propojenich predmeéti. 4. - 5. rocnik
reprezentuji syntetické pojeti vyuky konkrétné v prirodovédé ¢i vlastivédé, pricemz
prirodovéda jako komplexni predmét zahrnuje poznatky zejména z biologie,
ekologie, chemie, fyziky apod. Tyto predméty predstavuji v souCasnosti nerozlu¢ny

prvek primarniho vzdélavani, avSak v minulosti vedly ke zna¢nym problémim

13



zejména z hlediska pojmenovani nebo nejasného zarazeni do vyukového systému,
pravé diky svému komplexnimu a integratnimu pojeti. Proto jsou i dnes tyto

predméty do jisté miry charakterizovany jako ,abnormalni“. [1, 5]

1.4.2 2.stupenZ$S

Pri pohledu na nynéjsi Skolsky systém neni pochyb, Ze je integrovana vyuka na
2.stupni zakladnich Skol ojedinéla a zridkakdy se vyskytujici, prestozZe
v zahranicnich zemich oblibenost integrované vyuky roste a stava se stale vice
uzivanou. Ceska republika neni zcela kompaktni s timto systémem a potlacuje snahy
krozvoji souhrnnych predmétli, ackoliv se v ceskych zemich objevuji potreby
aplikovat formy souhrnné vyuky do Skolského reZimu jizZ od 90.let 20. stoleti.
Jednim z diivodi mize byt kvalita sdilenych informaci zZak(im, ktera je na rozdil od
kvantity védomosti vtomto pristupu uprednostiiovana, coZ pro cCeské Skoly
piredstavuje nesnaze vzhledem Kk ndavaznosti tématu a pozadavky na Zakovo
sekundarni studium. Mezi dalsi iskali miiZe pattit i rozmanitost obsahi uciva, jejimz

nasledkem je nedostatec¢na predstava o celistvosti oboru. [1, 5]
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2 Prirodovédné predméty na 2. stupni ZS

Kapitola pojedndvd o prirodovédnych predmétech zpohledu Ramcového
vzdélavaciho programu a jejich zarazeni do Skolského systému. ProtoZe moji

aprobaci je fyzika a biologie, zamérim se pravé na tyto predméty.

2.1 Zarazeni prirodovédnych piredmétti do RVP

Fyzika a Prirodopis spolu s Chemif a Zemépisem spadaji v rdmcovém vzdélavacim
programu pod vzdé&lavaci oblast nazyvanou Clovék a Pfiroda. Jak nazev jisté napovi,
klicovou roli zde hraje priroda a jeji poznavani. Tato oblast poskytuje Zakiim pomoci
riiznych prostiredki a metod chapat prirodni skute¢nosti a jejich principy. Zakém je
umoznéno pohlizet na prirodu jako na provazany, souvislosti zahrnujici
hierarchicky celek, ¢imZ mohou pomoci studia zkoumat plivod piirodnich
zakonitosti, jejich vzajemného propojeni a vyvozovani zavéra z predem poloZenych
otazek ¢i vyuziti teoretickych znalosti k feseni piipadd praktického Zivota. Jelikoz
priroda zahrnuje i pisobeni ¢lovéka, Zaci se uci hledat propojeni mezi prirodnimi
principy a lidskou aktivitou. To zahrnuje predevsim neschopnost oprostit se od
vyuziti prirodnich zdroji, dopad lidského pisobeni na enviromentalni prostiedi a
fyzicky stav ¢lovéka. Vyuka se zabyva i vnimanim prirody z hlediska ochrany
zivotniho prostiedi nebo kladnym dc¢inkem ptirody na lidskou existenci z pohledu

emoci. [6]

2.1.1 Cilové sméry oblasti Clovék a Piiroda
Vyuka v oblasti Clovék a Priroda usiluje o tvorbu kli¢ovych kompetenci tim, Ze

funguje jako Zakova smérnice v:

a) uplatnéni Sirokého spektra zkuSenostnich metod poznavani a metod
logického mysleni pro prizkum piirodnich zakonitosti.
b) tazani se na pivod a vyvoj prirodnich déji, jeZ jsou spjaté i s jinymi oblastmi

(napftiklad zdravi ¢lovéka), a hledani vhodnych argumenti k odvéténi.
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c) rozliSeni klicovych a nepodstatnych informaci, informaci, které jsou
divéryhodné a korektni, popripadé dokazovani nepravdivosti jiz
stanovenych hypotéz.

d) ucelné uplatnéni vodni, vétrné a slunecni energie jakoZto obnovitelnych
zdroji.

e) disponovani Zadoucim chovanim ve styku s okolnostmi, které mohou byt

urcitym zplisobem vystaveny riziku. [6]

2.2 Fyzika jako Skolni predmét

Fyzika, chapana jako védni obor, neni zalezitosti poslednich nékolika let, ale
vytvarela se po dobu staleti spolu s jistymi povahovymi zménami. S prichodem 20.
stoleti se fyzika stala soucasti integrace prirodovédnych vztahi. I presto zlstava
hlavni myslenkou tohoto oboru na zakladni Skole obeznameni Zaki s popisem svéta
na zakladni, elementarni irovni a Zakovo vysvétleni piirodni jevii pomoci aplikace
fyzikalnich védomosti na danou problematiku [7]. Dospéjeme-li knazoru, Ze
nezbytnou soucasti studia této védy jsou tedy fyzikalni a matematické znalosti a
dovednosti s uplatnénim logickych principt, budeme povazovat za zakladni , kotren“
problém, za jehoz nasledek pokldadame problémovou situaci. VétSinu problémovych
situaci 1ze pouze zridkakdy reSit obdobnym, jasné danym postupem, nybrZ je zde
nezbytné uplatnéni série rozumovych tikont. Vyuka fyziky sméruje tedy k urcitému
fyzikalnimu mysleni, které plni funkci od vySe zminéného fyzikalniho popisu svéta,
napii¢ pribéhem déji, zakoncené nahromadénim informaci, které jsou nasledné

generalizovany a kategorizovany. [8]

Studenti mnohdy posuzuji fyziku ve Skolském prostiedi jako narocnou, nezajimavou
a nehmotnou. Jsou c¢asto demotivovani zvysujici se obtiZnosti uciva. Pro fyziku je
dominujici tvorivost a zajem zaki o jeji studium. Ve Skole vSak maji pouze malou
moznost rozvijet svoji kreativitu, jelikoZ jsou reSeni fyzikalnich zaleZitosti Casto
redukovand na striktni matematicky postup. PrileZitost aktivné se podilet na
tviircim pribéhu hodiny je ojedinéla vzhledem k vénovani pouze zlomku casu

experimentalnim tloham a celkovému badani v hodinach fyziky. [9]
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2.2.1 Role fyziky ve $kolstvi (2. stuperi ZS)
K pochopeni problematiky fyzikalni pozice na 2. stupni ZS je potfeba se zaméfit na
urcité okolnosti, které se dostavaji do obecného podvédomi. Co témito Ciniteli

myslime?

a) PoZzadavky na vSeobecné fyzikdlni vzdélavani celé populace. Mezi
nezbytnosti patfi mira védomosti a dovednosti, kterymi by kazdy jedinec mél
byt vybaven po ukonceni zakladni Skoly.

b) Ustavani vyhradni pozice Skoly jakoZto vzdélavaciho zdroje vzhledem
k pritomnosti médii (televize, internet). Povazujeme tedy za dtlezité urcit
procento Skolniho fyzikalniho vzdélavani ze vzdélavani fyziky na celkové
urovni.

c) Inspirace ve zkuSenostech zahrani¢nich zemi, které jsou aplikovany do ceské
Skolské fyziky.

d) Status fyziky ve Skolském prostiedi v zavislosti na ostatnich vyukovych
predmétech a dospéni kjeho vyhovujicimu nesubjektivnimu stavu.
Myslenkou je zamezit ustilené teorii o vyjimecnosti fyziky a rozvijet

vSeobecné vzdélavani vedouci k rozvoji osobnosti. [10]

Fyzika ve skolstvi poskytuje Zakiim podklady pro rozkvét jedince. Zaroven se podili
spolu s dalsimi predméty na preméné Zaka ve vyrovnanou bytost. Faktorem rozvoje
v harmonického jedince neni pouze védomostni stranka Zaka, ale také chovani
spolecné s jeho charakterem. Neopomijenou roli fyziky je dat zakim také v této

oblasti dobry zdklad pro dalsi studia. [11]

2.3 Prirodopis jako Skolni predmét

Prirodopis (biologie) jakoZto prirodni véda stoupd neptetrzité vzhiru. Je to
zpuUsobeno ziskavanim stale novych védeckych informaci v tomto oboru. Biologie se
zabyva velkym mnozstvim problémi, jejichZ obsah nelze ve Skolskych zarizenich
zcela pokryt. Z tohoto dlivodu jsou pti vyuce voleny pouze nékteré informace, které
konsoliduji s u¢ebnim cilem Skol [12]. Hlediska, podle kterych Skoly vybiraji vhodné
ucivo rozdélujeme na védecka, pedagogicka a prakticka. Védecké hledisko pracuje

s informacemi, které jsou potvrzené, dosvédcené a jsou povazovany za fakticke.
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Oproti tomu pedagogické hledisko se soustredi na skutecnosti, které jsou duilezité
pro nynéjsi vzdélavani a sméruji k ispésSnému rozhodovani v rozdilnych situacich.
Praktické hledisko voli informace, které zasahuji do jinych odvétvi spjatych
s prirodnimi védami - zemédélstvi, lesnictvi apod. Obsah uciva je nutny zaradit do
jisté struktury. Proto se v prirodopisu vyuziva strukturace, jejiz dlisledkem je

systematické usporadani uciva. [13]

2.3.1 Role prirodopisu ve skolstvi (2. stupen ZS)

Prirodopis je jednim ze zdakladnich vyucovacich predméti skol patticich do
prirodovédné oblasti. Cilem tohoto predmétu je poskytnout studentim celistvou
predstavu o prirod€, zahrnujici poznani a vyvoj prirodnin a spojitosti mezi nimi.
Prirodopis vyuZiva poznatky z oblasti botaniky, zoologie, somatologie, geologie
apod. Svym védomostnim pristupem podava zakim obraz v Cele s hlavni myslenkou
- obecnymi principy Zivota na Zemi. Zakdm jsou poskytnuty védomosti napfi¢
vznikem, plivodem a vyvojem vSech organismi vcetné ¢lovéka. Diiraz je kladen na
souvislosti mezi praktickymi a teoretickymi zakonitostmi existence.
Neopomenutelnou soucasti prirodopisu je vzbudit v Zacich zijem o védecké
zkoumani a mysleni za ucasti na pfimém pozorovani, tvorbé experimentli a

zhotoveni zavéri ¢i vysvétleni, které jsou jejich diisledkem. [12]

Zaci se u¢i smyslet o zakonitostech ptirodopisu z pohledu pochopeni souladu mezi
formou a prostredim a jejich vyznamem, uci se také vnimat prirodni prostredi a
aplikovat jeho ptivab do umélecké tvorby. Soucasné se soustiedi na poznani clovéka
z hlediska funkce nebo cinnosti jako celku i jeho jednotlivych ¢asti, a to zejména
anatomicky ¢i fyziologicky. Vyznamnou funkci zastava i poznani hygieny a lidského
dusevniho vnimani. Studium poskytuje zZaklim fixovat zdravotni zasady a navyky a
eliminovat zlozvyKky spojené s koufenim nebo alkoholismem. Dale jsou zakim
poskytnuty odborné znalosti z jednotlivych specializovanych odvétvi. Napriklad pri
vyuce botaniky je zakim predstaven zivot rostlin, formy a funkce rostlinnych
organismu, praktické ukazky bézné viditelnych druht rostlin a stavba rostlinné

struktury. [12]
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2.4 Integrace prirodovédnych piredmétu

Predmétem Ceského prirodovédného vzdélavani jsou kanonické znalosti a teorie.
Diikazem je cilené zaméreni uciteld i uCebnich osnov na takto orientované
vzdélavani. V ceském Skolstvi jsou tito ucitelé, osnovy a vSeobecné pojeti vyuky
zcela prevladajici. Hodiny védy obsahuji propojeni zakladniho a sou¢asné obtiZného
uciva s vySsi mirou védeckého konspektu a soustredi se vice na teoretickou cast
vyuky. Zaméreni hodin prirodovédné vyuky sméruje fakticky k definicnim a
algoritmickym znalostem. Vyuka védy jakoZto samostatnych predméti je zahajena
6. rotnikem, kde se Zaci uci fyziku a biologii oddélené aZ do ukonceni zakladniho
vzdélani. Studium chemie zac¢ina nejdrive v 7. ro¢niku. Na mezipredmétové vztahy
neni bran prili$ velky ohled. Pri prohlidce uceben je patrné nizké zahrnuti praktické
vyuky a vyuKky, ktera bere ohled na diskuze. Osnovy sméfuji své cile na nauceni zakt

provadét jednoduché experimenty a pouZzivat védecké pomitcky. [14]

2.4.1 Myslenka prirodnich véd v jediném skolnim predmétu

NejlepSim vzorem pro uplatiiovani integrace ve vyuce je zajisté prirodovéda.
Piirodovéda dala, vlivem enormniho prirtistku novych poznatkl, vzniku
separovanych prirodnich véd, mezi které radime napriklad jiZ zndmou fyziku,
chemii, biologii, ale také specializovanych véd, znichZz milZzeme jmenovat
mineralogii, astrofyziku, geologii atd. Pravé diky tomuto rozdéleni se paradoxné
tvoii naklonnost k propojeni oddélenych predmeétii zpét v jeden celek. Pric¢inou této
mysSlenky je dospéni k jistému spole¢nému ,zakladu“ pri podrobnéjsim zkoumani
poznatki z pohledu jednotlivych pfedméti. U¢innym piikladem je vyvoj vesmiru,
ktery je soucasné diivéryhodné popsatelny pomoci neoddélitelného spojeni dil¢ich
prirodnich véd, jez tvori jakysi racionalni ,kmen védy“, urcujici jejich vznik a

postaveni v ném. [15]

Vyucovat prirodovédu integrovanou formou vede kjistym vyhoddm, znichz je

vhodné vypichnout nasledujici:

a) Sled uciva by byl vybiran logicky. Kontroloval by se realny chod, ktery by byl

nasledné plnén.
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b)

d)

Vzhledem k faktu, Ze se priroda vyvojové neopakuje a nepredstihuje, by
doSlo keliminaci problémil svzijemnym souladem s dil¢imi piirodnimi
védami.

Primarni myslenkou prirodni evoluce je vyvozovat ze zdkladnich véci ty
komplikovanéjsi. Ztohoto dlivodu by vyuka postavend na redlném
vesmirném vyvoji byla prirozené brana odjednodussich zakonitosti ke
slozitéjsim.

S vyvojem souvisi také zavadéni novych pojmi, zakoni ¢i hypotéz, jeZ jsou
disledkem ziskavani novych poznatkii a informaci. Tyto obnovy jsou
dtlezité k pochopeni danych problematik a jejich co nejlepsi intepretaci.
74k by po absolvovani této formy vyuky nabyl souhrnu piedstav o pifrodé,

ktery by byl pro néj dostacujici. [15]

Vyhodou integrovani prirodnich véd je schopnost ¢lenéni mezi informace, které

piiroda sama vytvorila a informace, kterymi ptispél ¢lovék k prirodovédnym

zakonitostem. [15]

Metoda spojeni pirirodovédnych predmeéti do jediného vyucovaciho predmétu ma i

své odptirce. Myslenky nepriznivci, které stoji za zminku, jsou nasledujici:

a)

b)

Vzdélani je charakterizovano posloupnosti - od nejjednodussiho
tato skutecnost ke zkreslenym predstavdm studentd, jelikoZ k pochopeni
vzajemnych souvislosti je nezbytna soustavna prace.

Na separované predméty je z pohledu studenta leh¢i se nachystat, jelikoZ ma
zak jasné predstavy o tom, co se po ném bude v priibéhu studia chtit, zejména
pri zkouSeni. Klicovy vyznam predstavuji patrné praktické dovednosti, jeZ
jsou s predmétem spjaté.

Na jakykoliv predmét prirodovédného charakteru je nutné se specificky

pripravit - predmeéty vyzaduji své individualni studijni zptsoby [16].

Myslenka integrovaného vyucovani je vyhledovou progresivni moznosti zlepSeni

soucasného Skolského systému, avSak dosavadni striktni integrace Skolnich
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predméti predstavuje extrémni zménu metodiky vyucovani véd. Uplné oddéleni

prirodovédné vyuky soucasné také nenabizi vSeobecné resent. [14,15]

Nabizi se jedna z moZnosti, a sice zaclenit prvky integrace do separovanych

predmétli pomoci:

a) eliminace striktniho oddéleni piirodovédnych predméti. Snaha o zruSeni
ostré hranice mezi Skolnimi predmeéty.

b) pozadavkii na autory ucebnic - autofi by méli byt vyspélé, navzijem
spolupracujici osobnosti, a méli by tak docilit kvalitnéjsiho vzdélavani.

c) apelovani na trvalou spolupraci mezi ptrirodovédnymi predméty. (Predstava
takovéto soucinnosti nese komplikace - je nutné mit ucitele, ktefi disponuji

dostatecnou piipravou na danou problematiku.

Takovéto reSeni soucasného Skolského systému znamend pro nékteré Skolni
predmeéty jistou transformaci. Pro vyuku fyziky vSak tato skute¢nost neptredstavuje

vyraznou zménu v porovnani s klasickou metodou. [14,15]
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3 Vyukové metody

Nedilnou soucasti praktické Casti této diplomové prace je samostatna realizace
vyuky nékolika vybranych témat integrovanou formou. Je proto nutné zminit
charakteristiku vyukovych metod vhodnych pro takovou formu vzdélavani

prirodovédnych predméti.

3.1 Vyukova metoda

Metody predstavuji zasadni vyznam ve vyuce. Z didaktického hlediska slouzi zcela
jisté jako na systematickd organizace aktivit vyucujiciho i studentdi, kterou je
nezbytné dodrzovat a jejiz vysledkem je dosazZeni predem urcenych cilii uceni. Bez
jasného urceni postupu by vyuka vedla k opakujicim se nekompaktnim informacim.
Soucasné je diilezitym piedpokladem pro kvalitni vyucovani vazba mezi ucitelem a
zakem, pricemz role ucitele je uplatiiovana ve vétsi miie. Vyucujici se ucastni volby
a provedeni metody. Zdarny priibéh vyuky musi byt vSak opatien v oboustranné
kooperaci se zakem. Zak je prostiednictvim vyukové metody smérovan
k samostatnosti a vzniku jedinecného zptisobu uceni, coz je vhodnym podkladem
pro budouci studium. Je tedy nezbytné informovat zaky o smyslu a dilezitosti

konkrétniho uciva v hodiné. [17-20]

3.1.1 Volba metody

Volba vhodné metody zavisi na nékolika aspektech. Kromé interakce mezi ucitelem
a zakem (k ni fadime i zajmy zaka, nebot metody, které vezmou v ivahu zaliby zakij,
obstaraji snadnéjsi cestu ke splnéni pozadovanych ukoll) je provedeni metody
spojené s vybérem vyucovaciho predmétu - zavisi na konkrétnim predmétu a jeho
tématech. Nékteré latky je vyhodnéjSi vyucovat formou diskuze, jiné formou

experimentu. [17, 18]

Krealizaci metod je nutnd pritomnost specifickych prostiedki, kterymi ucitel

disponuje. Tim jsou mysleny zejména skolni pomficky a jejich dostupnost ve tiidach.

vvvvvv

jestli jsou Zaci obdareni potrebnou zrucnosti. Slovnim a pisemnym projevem je
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rovnéz dulezité zhodnotit dovednosti Zaki. Souvisejicim kritériem volby metody je
také schopnost pohlizet na tiidu jako specifickou skupinu vrstevniki (pocet divek a

chlapci, zastoupeni mensin, zptsob komunikace ve skupiné). [17, 18, 20]

Ke spravné volbé vyucovacich metod prispiva i praxe uciteldi, diky niZ by mél
vyucujici smyslet o umisténi metod v souladu s proménlivosti vyucovaciho procesu.
Pri realizaci vyucovaciho procesu je Zadouci metody kombinovat, nebot uZivani
vyhradné jednoho typu metod nema za nasledek pfilis zdarily efekt. Z toho divodu
je nezbytné vyuziti riznych metodickych variant. Po libovolné metodice vyuky,
kterou si ucitel zvoli, nasleduje originalni postup rucici za ispésné dokonceni. Proto
by se mél ucitel vyznacovat kvalitnimi znalostmi v oblasti strategie uceni a byt

schopen je vhodné vyuzivat za spolutcasti patii¢nych vyukovych materialt.[17, 18]

3.2 Klasifikace vyukovych metod

Zvolime-li si vyu€ovaci metodu, je Zadouci se podivat na jeji zarazeni. Komplexné
klasifikovat vyucovaci metody vSak neni snadny tkol, jelikoZ se snaZime priradit a
hierarchicky usporadat nesourodé informace. Proto se doposud nepodafrilo takto
souhrnné metody sestavit. Souc¢asnd pedagogika nabizi velké mnoZstvi pojeti
klasifikace podle riznych kritérii, které nejsou vSestranné zamérené. Méritkem
rozliSeni metod mize byt napriklad druh jevu (ktery je studentlim v priibéhu studia

predkladan) nebo pomeér ¢innosti zaka/vyucujiciho. [19, 21]
Josef Manak [19] déli vyukové metody na:

1. Klasické vyukové metody

1.1.  Metody slovni
1.1.1. Vypraveni
1.1.2. Vysveétlovdni
1.1.3. Predndska
1.1.4. Prdce s textem
1.1.5. Rozhovor

1.2.  Metody ndzorné-demonstracni
1.2.1. Predvddeni a pozorovdni
1.2.2. Prdce s obrazem
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1.2.3. Instruktdz
1.3.  Metody dovednostné-praktické
1.3.1. Napodobovdni
1.3.2. Manipulovadni, laborovdni a experimentovdn{
1.3.3. Vytvdreni dovednosti
1.3.4. Produkcni metody
. Aktivizujici metody
2.1.  Metody diskusni
2.2.  Metody heuristické, reseni problémti
2.3.  Metody situacni
2.4.  Metody inscenacni
2.5.  Didaktické hry
. Komplexni vyukové metody
3.1.  Frontdlni vyuka
3.2.  Skupinovd a kooperativni vyuka
3.3.  Partnerskd vyuka
3.4.  Individudlni a individualizovand vyuka, samostatni prdce Zakii
3.5.  Kritické mysleni
3.6.  Brainstorming
3.7.  Projektovd vyuka
3.8.  Vyuka dramatem
3.9.  Otevrené uceni
3.10. Uceni v Zivotnich situacich
3.11. Televizni vyuka
3.12. Vyuka podporovand pocitacem
3.13. Sugestopedie a superlearning
3.14. Hypnopedie
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3.3 Vybér vhodnych vyukovych metod a prostiredkii k integrované
vyuce

3.3.1 Brainstorming

Brainstorming se klasifikuje mezi metody slovni. Hlavnim tcelem takto vedené
vyuky je nalézt doposud neznamé vysledky dané problematiky. Zaci maji k dispozici
predem vymezeny Casovy interval, béhem kterého formuluji maximum nahodnych
mySlenek souvisejicich s urCenou problematikou. Myslenky jsou preneseny na

tabuli, coZ vyvolava dalsi predstavy v mysli ostatnich ztucastnénych. [18]
Kritéria spravného postupovani:

a) Béhem urceného Casového useku nedochazi kzasahu do cinnosti ani
negativnimu hodnoceni ndpadd.

b) Absolutni svoboda evokuje neoCekavané smysleni a vede k efektivnéjSim
vysledkiim brainstormingu.

c) DileZitou roli hraje zaznamenani jakékoliv myslenky bez rozdilu, jestli byla
jiZ v jiné podobé zminéna.

d) Nedochazi ke striktnimu zamitnuti Zadné myslenky, byt i bizarni. Je zde

prostor pro dostatecnou ivahu nad vzniklymi napady. [18, 22]

Celkovy rozbor probiha aZ po uplynuti vymezené doby. Cilem brainstormingu je
dospét k logickému , korenu” jistého problému. Mezi poddruhy této metody je fazen
také brainwritting, jehoZ zakladnim principem a odliSnosti od brainstormingu je

preneseni myslenek nikoli na tabuli, ale na papir. [18]

3.3.2 Prace s pracovnim listem

Pracovni list je didakticky prostredek, ktery je formulovan jako souhrn
kombinovanych otazek, zadani, vyukovych nakresti apod. List by mél zahrnovat
didakticky clenéné ulohy, kjejichZ reSeni je nutné, aby k nim zak dospél
prostrednictvim psani, pocitani, popripadé kresleni. Pracovni listy informacniho
charakteru obsahuji zakony, definice a navody k potfebné vyucovaci latce. Prakticky
zamérené pracovni listy pak slouzi k opakovani a uceleni Zakovych poznatkd.
Pripadna klasifikace pracovnich listi by neméla zcela odpovidat hodnoceni, které

charakteristické pro pisemny test. Od pracovniho listu je o¢ekavan poutavy vzhled.
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Vzhled musi akceptovat individudlni naklonnost a nestejnorodost studentii. Za
nezbytné se pri tvorbé listu povazuje uvaZeni, jestli Zak disponuje kognitivnimi
dovednostmi, jeZ jsou vyZadovany v kontextu s jednotlivymi predméty. Pracovni list
nemusi byt zaleZitosti pouze individudlni prace zZaka, ale mtiZe byt aplikovan ve vice

clennych skupinach, zejména pri praci ve dvojicich, trojicich apod. [22, 23]
Funkce pracovnich listt:

a) Jednou zfunkci pracovnich listi je motivace. Tento prostiedek by meél
spliovat pozadavky na pozitivni stimulaci zakl k vypracovani pozadovanych
otazek a dalSimu uceni. Predpoklada se, Ze se motivace podili na studijnich
vysledcich zaka.

b) Takovéto zapojeni do vyuky vede Zaka k vétSi aktivité a samostatnosti.
Sobéstacnost Zaka je dana zkuSenostmi ziskanymi s vypracovavanim zadani
za UcCelem naplnéni poZzadovanych naroki v hodiné.

c) Studenti by si pomoci pracovniho listu méli osvojit myslenku hry. Tento
zpusob mysleni pomadhd zakiim se pozdéji vyrovnavat s klasifikacnim
hodnocenim.

d) Zhotovovani pracovnich listi sméfuje kurcité strukturaci a predem

urcenému utvareni vyuky, které by pouze slovnimi metodami nevznikly. [23]

3.3.3 Prace s textem

Didaktickou metodu ,prace stextem“ chiapeme jako analyzu udaji textového
charakteru, ktera usiluje o ziskavani doposud neznalych védomosti a jejich lepSimu
zapamatovani. Prevlada samostatna ¢innost Zak{, pii které si zak osvoji poznatky i
k ostatnim metodam. Podstatou zarazeni textové metody do vyuky je pochyceni
smyslu textu a jeho zuzitkovani pti reSeni dalSich tuloh, které se lisi obtiZnosti.
Vyznamnou roli tedy hraje Zakova schopnost spravné pochopit informace, vyhledat

podstatné myslenky a vzajemné spojitosti textu. [19]
Schopnosti Zaka pri praci s textem:

a) Charakteristicka je schopnost Zaka vymezit pozadované informace v textu,
které zak zaroven dokaZze zvyraznit (zejména barevnymi prostiedky Cci

zakrouzkovanim).
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b)

d)

3.34

Z4k dovede uréit vzajemné souvislosti mezi vy$e uvedenymi informacemi a
seradit ustredni informace podle stanoveného posuzovaciho hlediska.

Z4ak um{ pracovat s grafickou strankou takto vytfidénych tdaju.

Podstatnou schopnost predstavuje pojednani Zdka o konspektu textu svym

projevem, obohacenym o vlastni posouzeni vychozi problematiky. [19]

Ucebni uloha

Ucebni dlohy hraji klicovy vyznam ve vyuce predméti. Jejich aplikace do kazdé

vyucovaci hodiny je velmi zadouci. Z hlediska publikaci existuje mnoho definic, jak

formulovat tento pojem. Obecné lze vSechny definice shrnout v myslenku, Ze ucebni

uloha je takova uloha, ktera predstavuje skute¢nou problémovou hypotézu, jejiz

vysledek Z7Zak formuluje pisemnym projevem. Soucasné dochazi krealizaci

vyukového cile a orientaci zaka k ziskani znalosti. Rozviji aktivni zapojeni zaki do

vyuky a jsou jednou z moznosti, jak v zacich vzbudit zajem o vyucovaci latku [ 2, 24].

Piiklady ucebnich dloh:

a)
b)

c)

d)

Analyticka - predstavuje rozbor urcitého problému.

Dopliiujici - je charakteristicka pro reSeni vynechanych informaci.

Domaci - Zak plni tlohu béhem svého volného ¢asu (tj. mimo vyuku daného
predmétu).

Srovnavaci - zak zprostiredkovava komparaci urcitého poctu objektt.
Integrovand - zajiStuje kooperaci mezi jednotlivymi okruhy vyucovacich
predmétii. Pro Zaky jsou tyto ulohy predmétem lepSiho porozuméni

souvislosti ucebnich latek a vyuZiti ke studiu dalSich znalosti. [2, 24]

Pro zdarilou aplikaci ucebnich tuloh do hodiny je nebytné zabyvat se také jejim

reSenim. Jaké jsou dtlezité kroky pro reseni ucebnich tuloh?

a)

b)

d)

Dlikladné procteni celého obsahu ulohy. Celkové porozuméni danému
problému, jeZ je uveden v zadani.

Vytvoreni zjednoduSeného nakresu, ktery reprezentuje vytycCenou situaci a
vede ke spravné predstavé stanovené problematiky.

Zaznamendni vSech prislusnych veli¢in bez rozdilu, jestli jsou jiZ stanovené.

Hledani souvislosti mezi zadanim tlohy a jiZ dosaZzenymi védomostmi.
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e) Zameéreni se v prvni radé na obecné reSeni problému, az poté na konkrétni
zaleZitosti.

f) Podle potieby pripojeni diagramu k reSeni nebo realizace experimentu, jenz
vede ke kontrole korektnosti vysledkd.

g) Konzultace dosaZeného resultatu, pripadné cesta vedouci k jeho ziskani.

h) Verbalni rozprava, kterd rekapituluje charakteristiku jednotlivych krokd,

jejichZ soucasti je i vysledek. [8]

3.3.5 Experiment

Uskutecnéni experimentu zobecného hlediska zalezi na volbé vyucovaciho
predmeétu a dostupnosti potiebnych pomiicek. Spole¢nym cilem kazdého predmétu
vSak zlstava vyreSeni zkoumané ulohy, a to jak formou osvédceni, tak popieni
stanoveného predpokladu. V hodinach fyziky predstavuje vyuziti metody pokusu
zasadni roli. Pfredvedeni fyzikalnich problematik s vyuZitim experimentalni ¢asti
nemuZeme substituovat jinou didaktickou metodou. Soucasti ziskavani fyzikalnich
poznatki je Zakova schopnost zvladat experimentalni ¢ast vyuky, podle které zak
stanovuje charakteristiku fyzikalnich jevii a principii. Na didakticky pokus mizeme
pohliZet dvéma zptlisoby - ze strany ucitele a studenta. Zatimco role ucitele je (s
ohledem na skutecnost, Ze je priivodcem zakova studia) do jisté miry vzdy aktivni,
zakova uloha miiZe byt i opacnda. Ve vyuce je uplatiiovan zejména demonstracni,

frontalni a laboratorni pokus. [25-27]
Demonstracni experiment

Demonstracni pokus reprezentuje predvedeni urcité vyucovaci latky Zaklim, béhem
kterého nabyvaji zaci konkrétnich poznatkd. Vyucujici mad moznost poukazat na
vzajemny soulad mezi teorif a praxi. Narok na ucitele je kladen v podobé doby a usili,
které musi vyucujici vynaloZit k ptipravé a realizaci pokusu, aby byl experiment
adekvatni jeho pozadavkim. Kvalitni demonstrac¢ni pokus by mél splnovat tyto

body:

a) Pokus by mél souviset s probiranou latkou a mél by byt provadén béhem
hodin vénujicich se této latce, nikdy ne pozdéji spolu s jinymi experimenty.
b) Kazdy zak ve tridé by mél zretelné vidét na probihajici pokus.
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c) Pokus by mél byt pred prezentovanim v hodiné nejprve vyzkouSen ucitelem
»nanecisto, aby nezpochybnoval svoji funkci a spliioval patrnost jevu.

d) Zaci by predem neméli byt informovany o vysledku experimentu.

e) Je nutné zaky motivovat Kk soustfedéni a umoZnit jim spolupraci pfti
provadéni pokusu.

f) Demonstrace by méla poukazat na vysvétleni jedné skutecnosti, aby nevedla

k chaosu v zakové mysli. [11, 28]

Frontalni experiment

DalSim typem experimentdlni metody je frontdlni pokus, ktery je rovnéz
nepostradatelnym prostiedkem vzdélavani ve fyzice. Dominujici aktivitu
zprostiredkovavaji Zaci, jejichz prace mize probihat individualné i kolektivné. Pokus
obvykle netrva celou vyucovaci hodinu a jeho smyslem je poskytnout Zakiim
piilezitost vyzkousSet si aparaturu vyuzivanou ve vyuce fyziky, osvojit si danou latku
a stimulovat 7aka k ¢innosti. Zadka by méla tato didaktickd metoda podnécovat
k dal$imu studiu a zaroveii testovat dosaZené znalosti. Uskali zafazeni frontalniho
pokusu do vyucovaci hodiny mize spocivat v dostupnosti pomticek potirebnych pro
pokus, jejichz prijatelné mnozstvi na skolach vétsinou chybi. Problémem miuze byt
také ne zcela postacujici koordinace pribéhu experimentovani, kterou zak mtize
vnimat jako prostor pro bezpodstatné zachazeni s pokusnym materidlem nebo

testovani jeho odolnosti. [27]
Laboratorni experiment

Laboratorni prace je prostredek, jehoZ vyuZiti ve vyuce se tési stale vétsi oblibé
napric vyucovacimi piredméty. Funkce téchto praci spociva v aktivnim zapojeni zaki
do vyuky, tedy ustupu jinak jednozna¢né komunikacni prevahy ucitele napt. pri
vykladu. Oproti vySe zminénym typim experimentii maji laboratorni prace také
podnécovat zaky klepSimu dorozumivani mezi vrstevniky béhem vzajemné
soucinnosti. Laboratorni experiment ma riznorodé ¢asové rozmezi. Hovorime tedy
o pracich vyuZzitych nejen v ramci jedné vyucovaci hodiny, ale i vice jak
tricetidenniho obdobi. V hodinach prirodovédnych predmétti jsou Casto realizované
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zjednoduSené laboratorni prace, u nichZ prevazuje zkoumani jiZ existujicich

zaleZitosti, pficemz se opousti od vymezovani principt. [18, 29]

Pro splnéni efektivniho dopadu laboratornich praci na Zaka jsou podstatné

nasledujici body:

a) ZajiSténi jednoznacného propojeni mezi laboratorni praci a vymezenou
ucebni latkou.

b) Primérenost Casovych narokl kladenych na Zaka, aby Zak splnil veSkeré
ulohy béhem vyucovani.

c) Dostatecné obeznameni zaka s tim, ceho chce béhem prace dosahnout.

d) Prizplsobeni postupu laboratorniho experimentu véku Zzaka. Eliminace
priliSnych informaci, které nemaji bezprostiredni vztah k zadané dloze.

e) Ujisténi se, Ze student dospél k dostatecnému porozumeéni zadani laboratorni

prace. [11]

3.3.6 Hra

Hra ma jiz z historického pohledu ve vyvoji ¢lovéka své umisténi. Soucasné je
zafazovana pro svoji oblibu piedevsim do hodin ro¢nikd prvniho stupné, coz ale
neznameng, Ze by se na druhém stupni ¢i strednich Skolach nevyuzivala. Obsahova
a realiza¢ni stranka hry by méla zZaky seznamit s dovednostmi a znalostmi, které
béhem jejiho absolvovani ziskaji. Hry Zaka hodnoti, pobizeji ho k aktivité a sméruji
ho k respektovani jistého Fadu. Zaci béhem her rozvijeji komunika¢ni dovednosti a
vlastni osobnost. U¢elem didaktické hry by mély byt nepochybna dominance zakovy

Ucasti v hodiné a zajiSténi zakovy pozornosti. [18, 30, 31]
Vlastnosti didaktické hry:

a) Didakticka hra se vyznacuje jasné danym hierarchickym usporadanim.

b) Jeji postup vykazuje mySlenkovou propracovanost doplnénou o stanovené
pokyny.

c) Jeuplatiiovana zejména ve fazi stimulace zZaki k uceni, upevnéni ¢i trénovani
znalosti.

d) Vyucujici ziskava jisty prehled o pochopeni latky a posuzuje dosazené

védomosti ditéte. [31]
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Didakticka hra je v hodinach uplatiiovana jako motivac¢ni prostredek, ktery vzbuzuje
v zacich naklonnost k vyucovaci latce. Navozuje méné formalni atmosféru a déla
hodinu atraktivnéjsi. V pripadé, Ze je hra poutavd, stimuluje u zakt hladsi pribéh
uceni. Zvlastni vyznam v hodinach maji hry zaloZzené na kompetici. Soutézivost a
nasledny pocit mozné vyhry vede Zaka k tvorbé rozmanitéjsiho kritického mysleni.

[32, 33]
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4 Materialy

V této kapitole jsou zpracovany konkrétni didaktické naméty do hodin fyziky. Tyto
metody se obsahové tykaji biologickych pojmi a zakonitosti. Ke zpracovani jsem

zvolila zejména biologii ¢lovéka, dale pak FiSi rostlin a Zivocichd.

4.1 Instrukce k materialim

Naméty jsou serazeny podle ro¢niku studia na zakladni Skole. KazZdy roc¢nik
obsahuje vzdy vybrana fyzikalni témata, ktera jsou vhodnd ke zpracovani
integrovanou formou. Obsahovd C¢ast materidld zahrnuje redlné hodnoty
z biologického svéta, které jsem dohledala z adekvatnich zdrojt. Ulohy oznacené

puntikem () jsou dlohy problémové a nadstandartni.

Kazdy namét obsahuje metodicky list a mnou sestaveny navrh feSeni. ReSeni
uvedené ve schématech a tabulkdch je zvyraznéno Cervenym pismem pro lepsi
prehlednost. V odstavci s ndzvem postiehy z praxe jsem uvedla stru¢ny komentar
vyucujici fyziky na zakladni Skole, své poznamKy pri realizaci materialti v domacim
prostiredi, popripadé i poznamKy pii realizaci materiali ve Skole. Materialy jsem
vyzkousela na Masarykové ZS ve Staré Pace. Jedna se o Kklasicky typ zakladni $koly.
Ovéreni probihalo v 6., 7., a 9. ro¢niku druhého stupné. Informace o jednotlivych

tridach konkretizuje nasledujici tabulka (Tab. 1).

Tab. 1 Informace o Zacich ve tfidach

Trida PoCet  zakul | PoCet divek | Pocet Pocet zaki se
celkem chlapct specialnimi
potrebami
6 20 12 8 3
7 19 6 13 2
9 24 14 10 5
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VySe zminéni Zaci se specidlnimi potfebami nevyZadovali pritomnost asistenta
pedagoga. Dle situace a obtiZnosti aktivit mohli tito Zaci spolupracovat s jinymi zaky

nebo byl v pripadé potieby zakiim prodlouZen ¢as na praci s aktivitami.

Pokud je v materialech uvedeny zdroj - nechala jsem se jim inspirovat. Tento zdroj
ale nemusi byt jedinym vyskytujicim se zdrojem. Materidly bez uvedeni zdroje jsem
tvorila sama. To znameng, Ze jsem pfi sestavovani materialli zdroj nenasla, presto

se i zde muze vyskytovat moZnost sestaveni namétu nékym jinym.

Piilohy obsahuji pripravené materialy pro zakovu praci a prostor k Zakovskym

vypoctiim. Forma zpracovani je urc¢ena k vytisku.

4.2 6.rocnik

4.2.1 Pexeso: Latky a télesa v prirodé

Vzdélavaci oblast: Clovék a ptiroda

Vzdélavaci obor: Fyzika

Vzdélavaci latka: Latka a téleso

Casova orientace: 20+ min

Klicova slova: latka, téleso, zvirte, rostlina

Cil: Zak ovéii dosaZené znalosti pomoci jednoduché hry.
Pomiicky: vytisténé karticky s obrazky (viz Priloha ¢. 1)
Didakticka metoda: didakticka hra

Organizacni forma: skupinova

Rozvijené Kklicové Kkompetence: kompetence kuceni, kompetence Kk resSeni

problémi, kompetence komunikativni

Vlastni metodické poznamky: Tato didakticka hra spociva v nalezeni souvislosti
mezi danymi obrazky a spravném prirazeni k sobé. Aktivita je vhodna do hodiny

s opakovaci tématikou. Pomoci pexesa si Zak upevni poznatky k vyucovaci latce:
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latka a téleso. Rozlisi, jestli je na obrazku latka nebo téleso a stanovi rozdil mezi nimi.
VétsSina téles na obrazku neni tvorena stoprocentné z téchto latek, ale latka je
soucasti vybraného télesa. Obrazkovou formu jsem zvolila zdGvodu lepsi
predstavivosti Zakli o této problematice. Aktivita mulZe slouZit i jako prosté
prifazovani obrazki bez otaceni. Pexeso je vyrobeno pro dvojice Zakd. Po skonceni
aktivity a kontrole pritadi dvojice Zakli k sobé pouze rizné typy latek a téles. Do
pexesa jsem zahrnula i transfizni prostiedek, aby zak dosel k uvédomeéni, Ze krev
v nadobé je télesem, k obecnému tesSeni (ohrani¢ena latka=téleso) a faktu, Ze se
télesa mohou skladat i z vice latek. Pexeso zaroven zZaka informuje o tom, Ze i Zivy
organismus je téleso, které ma v sobé nékteré specifické latky (napt. chobotnice

vypousti inkoust). Hra vzbuzuje v Zakovi soutéZivost i prijmuti prohry.

Ndvrh resSenti:

1) Zahraj si se spoluzakem pexeso. Spoj vidy takové obrazky, které spolu

urcitym zplisobem souvisi. Dvojice bude vZdy obsahovat latku a téleso.

\ olej ) nektar

inkoust krev

i

pryskyrice

viiné lilie

Obrazek 1: Obrazkové pexeso. (zdroj: prevzato z www.pixabay.com, upraveno)

a) Ukol: Roziad obrazky na latky a télesa.
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Latka

voda krev med

mléko viiné lilie

inkoust

dievo olej pryskyiice nektar

Téleso

Obrazek 2: Rozrazeni obrazki na latky a télesa. (zdroj: prevzato z www.pixabay.com,

upraveno)
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Postiehy z praxe: Zaci, u kterych jsem aktivitu zkousela, byli dobfe seznameni
s ucebni latkou. Pti této aktivité jsem musela zaklim poradit, co je to ,pryskyftice”. I
piesto povaZuji za vhodné tuto konkrétni latku v pexesu ponechat. Zak by mé&l mit
vSeobecny prehled o latkach okolo nas. Zaci ocenili obrazkové ztvarnéni pexesa.
Devadesat procent zaki aktivitu zvladlo bez chyby. SZaky jsem nasledné
diskutovala o vyskytu dalSich moznych téles/latek v prirodé. Pro opakované pouZiti
doporucuji pexeso vytisknout barevné (pro lepsi prehled) a zalaminovat, nebot
v rukou Zakid se material rychle opotrebuje. Dle konzultace s vyucujici je casové

rozlozeni adekvatni.

4.2.2 Meérime chobotnatce

Vzdélavaci oblast: Clovék a ptiroda

Vzdélavaci obor: Fyzika

Vyucovaci latka: Délka, Méreni délky

Casova orientace: 45 min

Klicova slova: délka, méreni délky, prevod jednotek délky

Cil: Zak prokaZe porozuméni textu a vyjadii spravné hodnoty chybéjicich tdajt,

prevadi jednotky délky, prokaze praci s pomtickami.

Pomiicky: psaci potieby, pracovni list vytistény pro zaky (viz Priloha ¢. 2),

kalkulac¢ka, pravitko, provazek
Didakticka metoda: prace s textem
Organizacni forma: individualizovang, skupinova

Rozvijené Kklicové kompetence: kompetence Kkuceni, kompetence Kk reseni

problémi

Metodické poznamkKky: Prvni tloha se tykd jednoduchého preneseni délky na
obrazek ve spravnych jednotkach. Spolecné s druhou ulohou je volena se
zamérenim na méreni délky, aby si Zaci uvédomili rozméry zvirete a délku sloniho

klu. Kpraci jsem vyuzila i méritko. Prace s méfitkem by méla u zakl prokazat
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dosaZené znalosti se zemépisu. Do textu jsem zaradila (v malé mire) i informace
ohledné hmotnosti zvifat, se kterymi Zaci nepracuji. Zaci by si tak méli vzit z textu
pouze potirebné informace. Ve tretim ukolu Zaci prokazi spravné odecitani hodnot a
zapisovani do tabulky vpoZadovanych jednotkach. Ctvrta tloha se tyka opét
spravného méreni délky méridlem. Pata uloha je realnym vypoctem délky Zirafiho

obratle. Zak dojde k uvédoméni, Ze Zirafa ma stejny pocet krénich obratli jako

¢lovék.

Z4ak se pomoci této ,prace s textem“ naudi ziskavat nepiimo dané informace a
vytvori si predstavu o skutecnych hodnotach zvirat. Zaroven si osvoji a pripomene
prevody jednotek, se kterymi bude pracovat po celou dobu vyuky na druhém stupni

v

ZS.

Ndvrh reseni:
Slon africky a slon indicky

Text: Slon africky je jednoznac¢né nejvétsi suchozemsky tvor. Sou€asné je povazZovan
i za nejsilnéjsiho savce Zijictho na pevniné. Jak jiZ napovida jeho druhové jméno,
mistem jeho vyskytu je Afrika. Samec mutze dosdhnout vysky az 3 metry (v
kohoutku). Délka téla samcti se pohybuje okolo 700 centimetrt (vCetné chobotu) a

v

vazi primérné 6 tun. Samice slona afrického jsou o néco mensi. Mivaji délku téla cca

v

6 metrd. Priimérna samice vazi okolo 4000 kg. VysSka Cerstvé narozeného mladéte

je pri narozeni o 215 centimetrl niz$i nez u dospélého samce. Dominantou slona

afrického jsou jeho kly, které maji obé pohlavi.

Slon indicky, Zijici v horskych oblastech Indie, je obecné mensi neZ slon africky.
Délka téla samce pripada na 5,95 metra a vyska zhruba 250 centimetrt. Mladé
tohoto slona byva metr vysoké. Clovék vyuziva slona indického jako svého asistenta

k riiznym pracim.

1) Do obrazku zapiS skutecnou vySku a délku (v metrech) samce slona

afrického.
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Obrazek 3: Kresba slona afrického. (zdroj: autorka prace)

2) Pomoci provazku a pravitka zmér délku sloniho klu na obrazku. U obrazku je

uvedeno méritko 1:24 cm. Urdj, jak je kel dlouhy ve skutecnosti.

Obrazek 4: Kel slona. (zdroj: autorka prace)

Délka sloniho klu v metrech je: cca 3 m

3) Dopli do tabulky spravné hodnoty. K vypoctiim vyuZij misto v tabulce.
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Jaka je vySka slona afrického po
0,85 m
narozeni v metrech?

O kolik centimetru se lisi délka téla
700 — 595 = 105 cm
samci obou druht slonu?

Je vétSi narozené mladé slona

indického, nebo afrického? O kolik

vétsi je mladé slona indického o 15 cm

centimetrd? 100 — 85 =15cm

7

4) Na obrazku vidi$ mapu svéta. Body jsou vyznacena mista, kde Ziji jednotlivé
druhy sloni. Urci vzdalenost, kterou by kazdy ze slonti musel ujit, aby se
setkali, pokud jeden cm na mapé odpovidda 2600 km ve skuteCnosti.

Vzdalenost mér vzdusnou Carou (tedy i pres ocean) od stiredli obou bodi.

Obrazek 5: Mapa vzdalenosti vyskytu slonl. (zdroj: prevzato z www.openclipart.cz,

upraveno)
Vzdalenost, kterou musi kazdy ze slonti ujit, je: 2731 km
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5) eSousedem slona afrického je Zirafa. Zirafa je zajimava svym dlouhym krkem.
Délka krku je primérné 1,35 m. Kolik centimetri ma jeden zirafi obratel?

Zaokrouhli na celé ¢islo.
Reseni spotiva v prevedeni délky krku na cm a vydéleni po¢tem obratld (7):

135 |
lobratet = T = 20 cm

Postiehy z praxe: Zaci opét ocenili obrazkova schémata uvedena v tomto listu.
Uloha 3) zak@m zabrala nejvice ¢asu, protoZe museli hledat hodnoty v textu a
odecitat je se spravnymi jednotkami. VétSina zakd vypocty provadéla pisemné.
Pouze minimalni procento Zakl uvadélo hodnoty zpaméti. Praci s métitkem uvedla
spravné polovina studenti. Domnivam se, Ze je to z dlivodu neprobirani méritka
v matematice vtomto rocCniku, ale pouze vzemépisu. Tii procenta zakd se
domnivala, Ze u mladéte slona indického neni uvedena vyska po narozeni. Musela
jsem tedy zdiiraznit pozorné piecteni textu. Dle konzultace s vyucujici by mohlo byt

Casové rozlozeni o 15 min del$i zdGvodu dikladnéjstho zaméfeni se na

problematiku.

4.2.3 Hmotnost kuny skalni

Vzdélavaci oblast: Clovék a ptiroda
Vzdélavaci obor: Fyzika

Vyucovaci latka: Hmotnost

Casova orientace: 25+ min

Kli¢ova slova: méreni hmotnosti, méridla

Cil: Zaci uvazuji o moznych metodach zjisténi hmotnosti zvifete. Sezndmi se

s riznym typem vah.

Pomiicky: psaci potieby na tabuli, tabule
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Didakticka metoda: brainstorming
Organizacni forma: frontalni
Rozvijené klicové kompetence: kompetence k uceni, kompetence komunikativni

Vlastni metodické poznamky: Brainstorming na metody méreni hmotnosti jsem
zvolila z diivodu procviceni téchto metod a praci s nimi. Zaci by si méli pfipomenout
moZznosti méreni hmotnosti a vymyslet jiné alternativni ¢i kreativni metody métenti.
Vybrala jsem kunu skalni, protoZze ma podobnou hmotnost jako kuna lesni, a da se
tudiz dobfe porovnat. Zici se soucasné seznami s lasicovitymi Selmami Ceské
piirody. Se Zaky je moZné diskutovat o nejvice/nejméné presné metodé. Vybranou
metodu bych vyuzila i k domaci praci Zaki, nicméné do domaci prace bych zaradila
citrusové plody, které jsou pro realizaci vhodnéjsi. Pomeran¢ ma podobnou
hmotnost jako sweetie (kfiZenec grapefruitu a pomela) a je béZné dostupny
v ¢eskych obchodech. Zaci by si také osvojili znalosti citrusovych plodi a stromf, ze
kterych plody pochazeji. Pfi domaci praci Zaci budou pracovat s prevody jednotek a

’

osvoji si pfesnost méreni.

Ndvrh resSenti:

1) Navrhnéte metody, kterymi muizZete zmérit hmotnost kuny skalni - druhu

bé7né se vyskytujiciho v CR.
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zjisténi od

odbornika
(zoologa)
odhadem porovnanim
hmotnosti
s podobnym
— A 4 «— | zvifetem (kuna
KUNA lesni)
SKALNI
sestrojeni vah z tvaru a hloubky
pomoci domécich stopy
pomicek
piimé méieni
hmotnosti pomoci
vah
digitalni rovnovazné

Schéma 1: Pojmova mapa metod zjiSténi hmotnosti kuny skalni. (zdroj: autorka prace)

2) Doméci ukol: VyuZzij vhodnou metodu ke zjisténi hmotnosti pomerance.
Vyzkousej vice metod a vysledky zaznamenej do tabulky. Sefad’ vyuZité

metody od nejpresnéjsi k nejméné piesné.

Postrehy z praxe: Pfi realizaci brainstormingu ve vyuce se mi osvédcilo psat
zakovy postirehy na tabuli vlastnorucné, nebot pismo nékterych zaki bylo necitelné.
Také se Zaci tolik nebali Fikat napady a vice reagovali na zadany tkol. Zaky bylo
potieba lehce smérovat k mySlenkam, které se by se daly uskutecnit. S zaky jsem
diskutovala o moznych domacich pomitickach, které by mohli vyuzit pti vyrobé
vlastnich vah. Nékteré napady byly kreativni. Zajimava mi pripadala myslenka
z hlediska urcovani hmotnosti podle stop v bahné/pisku, jelikoZ otec jednoho Zaka

je myslivec.
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4.2.4 Ze zivota vcely medonosné

Vzdélavaci oblast: Clovék a ptiroda

Vzdélavaci obor: Fyzika

Vyucovaci latka: Hustota

Casova orientace: 45 min

Klic¢ova slova: hustota, objem, hmotnost, prevod jednotek

Cil: Zak prokaze znalosti p¥i vypoctu jednoduchych tiloh, orientuje se pii prevadéni

jednotek zminénych velicin.

Pomiicky: psaci potieby, pracovni list vytistény pro zaky (viz Ptiloha ¢. 4), lZice,

injek¢ni stiikacka
Didakticka metoda: prace s pracovnim listem
Organizacni forma: individualizovang, skupinova

Rozvijené Kklicové kompetence: kompetence kuceni, kompetence Kk reSeni

problémi

Vlastni metodické poznamky: Pro opakovani latky hustota jsem zvolila formu
pracovniho listu, ktery je zaméieny na slovni tlohy. Ulohy jsou sestavené z
kombinace c¢iselnych a slovnich informaci. V prvni dloze se Zaci sezndmi s vcelou
medonosnou a mnoZstvim vyprodukovaného medu jedné véely za cely jeji Zivot. Zaci
prokdzi znalosti hustoty jednoduchym vypoctem. Ve druhé uloze Zaci pracuji
s vysledkem z prvni tUlohy. Tuto ulohu jsem zvolila jako praktickou, aby si Zaci
uvédomili, jak malé mnoZstvi medu je jedna vcela schopna vyprodukovat. Pomoci
1Zice a injekéni stiikacky si udélaji predstavu o tomto mnoZstvi. Tteti tiloha je opét
sestavena v ndvaznosti na prvni ulohu. Jeji vysledek stimuluje v Zacich uvédomeénti,
kolik v¢el je potfeba k vyrobé jedné sklenice medu. Ctvrta iloha vychazi také z prvni
ulohy a obeznami Zaky s mnoZstvim vcel, které je potiebné k funk¢nimu vcelarstvi,
a smnozstvim Kkilogrami, jez je kvcelarstvi potieba, opét pomoci vzorce pro

vypocet hustoty. Zaci zaroven upevni své znalosti z hlediska spravného prevodu
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jednotek a zaokrouhlovani desetinnych C¢isel. Pri reSeni nékterych uloh je

vyzZadovano zapojeni logického mysleni.

Navrh resenti:

1) Vcela medonosna béhem svého Zivota nasbird nektar k vyrobé 4,5 g medu.
Hustota medu odpovida 1,4 kg/1. Kolik mililitrii je jedna vcela schopna béhem

Zivota vyprodukovat?

K reSeni vyuzijeme vztahu:

<| 3

p = (1.1)

kde p je hustota latky, m je hmotnost télesa a V je objem télesa.

Pirevedeme jednotky gramu na kilogramy a ze vztahu (1.1) pro vypocet hustoty

vyjadiime objem v litrech, prevedeme na mililitry:

- 0,0045
14

V =0,00321=3,2ml

2) Pomoci injekéni stiikacky odméite objem vypocitany v uloze 1). Urceny
objem vstiiknéte do polévkové lZice. Pozorujte. Diskutujte, jestli se jedna o

velké nebo malé mnozZstvi.

Jedna mald véela je schopna tvorby pouze tak malého mnoZzstvi medu, které nezaplni

ani polovinu polévkové lZice.
3) Kolik vcel je potieba, aby se naplnila piillitrova sklenice medu?

Pocet vCel nam vyjde prevedenim jednotek 0,5 litru sklenice na mililitry a

naslednym vydéleni mnozstvim medu z prvniho tkolu:

L 500 . 5
pocet viel = 37 - 156 vcel

)
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4) Pocet vcel ve vCelat'stvi se neustale méni. Kolik kilogrami vyrobi vcelatstvi,
ve kterém je momentalné z 50 000 vcel pouze 30 000 vcel, které jsou
schopné létat pro nektar? Pokud vcelarstvi potrebuje vyprodukovat
minimalné 80 kg medu k udrZeni své funkce, stali tento pocet v¢el na udrzeni

vcéelarstvi?

Vynasobeni l1étavych v€el mnozstvim 3,2 ml (med jedné vcely) vyjde objem medu

téchto vcel. S vyuZitim vzorce (1.1) dospéjeme k vysledku hmotnosti medu vcel:
30000 % 3,2=96000ml =961
m =96 X 1,4 =134 kg

Vysledek predstavuje hmotnost medu létavych vcel. Porovnanim hodnoty ze zadani

dospéjeme k ndzoru, Ze tato hmotnost staci k fungovani vcelatstvi.

Postrehy z praxe: Pri konzultaci s vyucujici jsme dospély k nazoru, Ze by bylo
vhodné ¢asové rozmezi prodlouzit o 10 min a vice se zamétit na praktickou ukazku

v uloze 2), ktera bude vzhledem k véku Zakt nejvice ¢asové narocna.

4.2.5 Cas pohledem zvirat

Vzdélavaci oblast: Clovék a ptiroda

Vzdélavaci obor: Fyzika

Vyucéovaci latka: Cas

Casova orientace: 45 min

Klic¢ova slova: Cas, pirevod jednotek ¢asu

Cil: Zak prokaze znalosti ¢asovych jednotek a spravného pfevodu mezi nimi.

Pomiicky: psaci potieby, pracovni list vytistény pro zaky (viz Priloha €. 5),
kalkulacka

Didakticka metoda: prace s pracovnim listem

Organizacni forma: individualizovang, skupinova
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Rozvijené Kklicové kompetence: kompetence kuceni, kompetence k ieSeni

problémi

Vlastni metodické poznamKy: Tento pracovni list je vhodny do hodiny zaloZené
na opakovani latky pro Sesty roc¢nik zakladni Skoly. Do listu jsem zahrnula zvirata,
ktera by Zaci méli z vSeobecného prehledu znat. Prvni dloha se tyka porovnani

s 7

spanku zvirat. Pii plnéni této dlohy je dilezité porozuméni textu, odecitani a
pri¢itani hodnot a spravné prevedeni jednotek. Zaci si tak upevni poznatky vztahu
mezi jednotlivymi jednotkami (sekunda, minuta, hodina, den) a nasledné seradi
zvirata podle spavosti od nejvétsi po nejmensi. Jako druhou tlohu jsem volila cyklus
modraska jehlicového. Povazuji za dilezité, aby si Zaci pripomenuli i tydny a
zamysleli se nad tim, kolik maji mésice dni. Druhy tkol prokaze znalosti spravného
s¢itani a od¢itani hodnot. Tteti dloha se tyka slona afrického, ktery patii mezi zvirata
s nizkym poé¢tem hodin spanku denné. Zaci se zamysli nad konkrétni ¢asovou
slozkou dne a opét projevi znalosti spravného odéitani hodnot. Ctvrtou tlohou je
hledani chyb v textu o sluné¢ku sedmiteéném. Zaci maji za tikol najit chyby v textu a
do tabulky pod textem uvést spravné hodnoty. Zaci pracuji jinou formou s pfevodem
jednotek a prokazi porozuméni textu. K tomuto ukolu je tieba vyuZit kalkulacky,

protoZe se vtextu vyskytuji vysoka cisla. Hodnoty uvedené v pracovnim listu

odpovidaji skute¢nym naméirenym hodnotam zvitrecich zivot.

Ndavrh resenti:

1) Na obrazku vidi$ zvitata a jejich délku spani béhem jednoho dne. Serad’

zvirata od nejvétsiho ,space” po nejmensi a napis pod obrazek.
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nez prase. Jsem mys

domaci a spim
13 hodin

Jsem netopyr a

spim 1140
minutdenné.

Jsem krecek
aspimo5

hodin méné
nez netopyr.

Jsem zirafa a
spim pouze 240
minut denné.

Obrazek 6: Pocet hodin spanku vybranych zvitat. (zdroj: obrazek autorka prace)
Sefazeni od nejvétsiho ,space”: lenochod, netopyr, kiecek, mys a prase, Zirafa

2) Na obrazku vidi§ rozmnoZovaci cyklus modraska jehlicového. Spocitejte,

kolik dni trva jeden Zivotni cyklus tohoto motyla? Kolik je to tydna? (Cerven
ma 30 dni)
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samicka se ihned pari a
naklade vajicka na listy
rostlin

24. Cervnase z
vajicek lihnou \.\ ¥,
housenky

ol 9 / f

V26 cervence;f-ft , " ZACATEK
" dochazi k " 15. ¢ervna se z kukly
zakukleni vylihne motyl

Obrazek 7: Zivotni cyklus modraska jehlicového. (zdroj: pirevzato z Encyklopedie zvifat,

upraveno)

Vysledek po secteni vSech dni: zivotni cyklus trva 42 dni (6 tydni)

3) Slon africky patii mezi zvirata, ktera si shani potravu velkou prevaznou cast

dne.
a) Kolik hodin shani potravu, kdyZ za¢ne ve 3 hodiny a 30 minut rdno a skon¢i

v 11 hodin vecer a béhem shanéni ma 3 hodiny pauzu?

Reseni: 11hodin vecer pfedstavuje 23 h. Od tohoto ¢&isla ode¢teme 3,5 h a vyjde ndm

pocet hodin, které slon travi vzhiiru. Pokud ma 3 hodiny pauzu na jiné véci,

v v/

odecteme jesté Cislo 3:

23—-35-3=165h

a) Kolik hodin denné spi slon?

Re$enim je odeéteni po¢tu hodin potfebnych ke shanéni potravy slonem (16,5 h) a

pocet hodin pauzy (3,5 h) od 24 h:
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24—-16,5—-3=45h
4) Najdéte 3 chyby v textu a opravte je:

Text: Slunécko sedmite¢né patfi mezi typické brouky Ceské republiky. Larvy
»2berusky“ se lihnou po 6 dnech, coz predstavuje 160 hodin. Dospélym broukem se
stava po 17 280 minutach od vylihnuti, tedy 300 hodinach. Nechat si slunécko na

zahradé je vyhodou, protoZe za ptl hodiny (= 2000 sekund) dokaZe snist az 7 mSic.

Chyba

Spravné

larvy se lihnou po 6
dnech, coZz predstavuje

160 hodin

larvy se lihnou po 6
dnech, coZ predstavuje

360 hodin

po 17 280 minutach od

po 17 280 minutach od

vylihnuti, tedy 300 | vylihnuti, tedy 288
hodinach hodinach
za pul hodiny (2000 |za ptl hodiny (1800
sekund) sekund)

Postiehy z praxe: Dle vyucujici, se kterou jsem pracovni list konzultovala, by nebyl
Spatny napad rozdélit cely pracovni list do dvou vyucovacich hodin s diirazem na
prevod jednotek v prvni tloze. Vyucujici by zamérila vice ¢asu na prvni, druhou a

posledni dlohu tohoto pracovniho listu.

4.3 7.rocnik
4.3.1 Kdo je rychlejsi?

Vzdélavaci oblast: Clovék a ptiroda
Vzdélavaci obor: Fyzika

Vzdélavaci latka: Rychlost
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Casova orientace: 45 min
Klicova slova: rychlost, Cas, draha, prevod jednotek rychlosti

Cil: Zak dokaZe spravné prevadét jednotky rychlosti a zamysli se nad odli$nostmi

rychlosti pohybu zviiat. Zak vyuZije vzorec pro vypocet rychlosti.

Pomiicky: psaci potieby, pracovni list vytistény pro zaky (viz Piiloha ¢. 6),

kalkulacka
Didakticka metoda: prace s pracovnim listem
Organizacni forma: individualni, skupinova

Rozvijené Kklicové kompetence: kompetence kuceni, kompetence ktesSeni

problémi

Vlastni metodické poznamKky: Pracovni list se tyka predevsim prace s rychlosti. Je
vhodny do sedmého roc¢niku zakladnich $kol. Prvni Gloha zahrnuje primeérnou a
okamzitou rychlost. Zaci prokaZi porozuméni rozdilu mezi témito rychlostmi a
zapisi do rameckd druh rychlosti podle dané situace. Druhou ulohu jsem volila
z pohledu rychlosti, kterych zvirata mohou dosahnout, aby Zaci registrovali velmi
rozdilné hodnoty danych Zivo¢icht. Ukolem je zvyraznit cestu, ktera dovede Zaka az
ke konecné tloze, jejimZ feSenim Zaci prokazi a vyuziji znalosti vzorce pro vypocet
rychlosti. Viloze je nutné prevést jednotky, proto jsem ji volila jako jednu
z pocCateCnich uloh. Treti a Ctvrtd Uloha se tykd opét uZiti vzorce pro vypocet
rychlosti. U ¢tvrté tlohy je obtizny pievod z mm/s na m/s. Ulohy jsem zamétila na

ZivoCichy, jejichZ rychlosti se daji dobfe vypocitat.

Ndvrh resSeni:

1) Urdi, jestli se nasledujici informace tykaji okamzité nebo primeérné rychlosti.

Do bublin napi$ odpovéd’: priimérna/okamzita.
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Pokud pobézi vidloroh
americky rychlosti 56

km/h, urazi za 6,86 minut
vzdalenost 6,4 km.

Lenochod tiiprsty je kralem
mezi nejpomalejsimi savci.

Pokud je vystaven ohrozeni,
je schopen lézt a7 2,4 m/min.

okamzita prumérna

Plachetnik atlantsky je
druh mofské ryby, ktera
dokaze vyvinout rychlost
az 110 km/h.

okamzita

Gepard kralovsky dokaze
bézet 200 m rychlosti 120
km/h.

pramérna

Schéma 2: Popis rychlosti zvirat. (zdroj: autorka prace)

2) Vtomto schématu jsou uvedené rychlosti, které dokazi jednotliva zvirata
vyvinout béhem svého Zivota. Vyznac spravnou cestu, po které se dostanes
k vypoctu v poslednim ramecku. V poslednim ramecku vypocitej drahu,

kterou zvife urazi béhem stanoveného c¢asu.
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gepard
kralovsky
120 km/h

432 m/s 33,3 m/s
v
prase sokol
divoké stéhovavy
48 km/h az 200 km/h
/ \ X
¥ Y V4 \

ﬂ ﬂ 55,6 m/s 55,5m/s

. I

Rychlost uz znas. Jakou drahu v metrech urazi toto zviie za

1 min? S=wXE

s =556%Xx60=3336m

Schéma 3: Hodnoty rychlosti zvirat. (zdroj: autorka prace)

3) Zralok lidoZravy musi béhem celého dne vyvijet rychlost alesponi 3,5 km/h,
aby se mu do krevniho obéhu dostalo tolik kysliku, kolik Zralok potiebuje.

Kolik kilometri minimalné uplave za cely den?
ReSenim je rovnice pro vypocet primérné rychlosti:

S

V= (1.2)

kde v je primérna rychlost télesa, s je draha, t je Cas.

s=v Xt
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s =3,5%X24 =84 km

4) Za kolik minut je bobr kanadsky schopen piehlodat vétev pfi rychlosti

hlodani 0,111 mm/s? Pramér vétve urci z obrazku. Vysledek zaokrouhli na

celé cislo.

Obrazek 8: Bobr. (zdroj: inspirovano www.myloview.cz)

Regenim je prevedeni jednotek mm/s na m/s, dosazeni do vzorce (1.2) a vyjadieni

casu:

0,1

= 0000111 0ts

t

t =901s =15 min

Postiehy z praxe: Praci s prevedenim jednotek Zaci zvladali s prehledem. Zakéim

jsem pro jistotu vysvétlila prevedeni jednotek z mm/s na m/s a zdiraznila, Ze

existuji i jiné prevody mezi jednotkami rychlosti. Zaokrouhlovani je pro zaky tézké

téma. Presvédcila jsem se o tom, Ze spousta zaki bojuje se zaokrouhlovanim, proto
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bych tento pracovni list rozhodné do vyuky doporucila. Dle konzultace s vyucujici
by bylo vhodné prodlouzeni ¢asu na 45 min s dlirazem na jednotlivé vypocty nebo

rozlozit pracovni list do vice hodin.

4.3.2 Klicivost rerichy

Vzdélavaci oblast: Clovék a ptiroda

Vzdélavaci obor: Fyzika

Vzdélavaci latka: Rychlost

Casova orientace: 3 dny zhotoveni, 30 min vyhodnoceni
Klicova slova: rychlost, draha, ¢as, jednotky

Cil: Zak uré¢i kli¢ivost v adekvatnich jednotkach. Aplikuje fyzikalni poznatky do

praktického Zivota.

Pomiicky: seminka fefichy zahradni, talitek, papirové utérky, potravinova félie,

voda, lepici paska, nlizky, milimetrovy papir, laboratorni list (viz Priloha ¢. 7)
Didakticka metoda: frontdlni experiment (Zakovsky)

Organizacni forma: skupinova

Rozvijené klicové kompetence: kompetence k uc¢eni, kompetence komunikativni

Vlastni metodické poznamKky: Cilem tohoto Zzakovského experimentu je urcit
rychlost kli¢eni rostliny vlastni pripravou k riistu. Zdk ma za kol zmétit délku
stonku a urcit dobu, po kterou rostlinu zkoumal. Pozorovanim si osvoji znalosti

v urceni primérné dlouhé rostliny.

Experiment jsem zatadila z diivodu predvedeni zakiim, Ze existuji i jiné jednotky
rychlosti, mezi kterymi se da prevadét. Zaci by méli dojit k uvédoméni, %e prevod
jednotek tohoto vysledku na km/h nebo m/s je velmi malé cislo, ve kterém tuto
rychlost nema smysl vyjadfovat a o ni¢em by Zaky neinformovala. Zak dojde k
mysSlence, Ze rychlost kliceni zavisi na okolnich podminkach (slunecni svit,

dostupnost vody, rozmisténi sazenic, kvalita sazenic...), proto nelze tuto hodnotu
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povazovat za hodnotu, ktera plati pro kazdy pokus o kliceni. Pokus je vhodny i do

hodin prirodopisu.

eNdvrh reseni:

Postup pripravy: Pro rychlé vykliceni spociva postup v naskladani 3 papirovych
utérek do nehlubokého talife. Utérky zalijeme vodou tak, aby celé nasakly.
Prebytecnou vodu slijeme. Seminka rerichy rozprostieme dale od sebe, aby si pii
kliceni nekonkurovaly. Talif obalime potravinovou félii. K oknu ho umistime tak,
aby na rostlinu nesvitily prfimé paprsky a zdroven nebyl talifek ve stinu. Takto

pripravena seminka nechame tfi dny rist. Po tfech dnech vyhodnotime.

Obrazek 9: Klicivost ferichy zahradni. (zdroj: autorka prace)

Khodnoceni vybereme primérné dlouhou rostlinu. PoloZime ji na milimetrovy

papir, prilepime lepici paskou a odecteme hodnotu délky stonku pro ziskani drahy.
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Obrazek 10: Stanoveni délky stonku a kofenu fefichy zahradni. (zdroj: autorka prace)

Hodnoty dosadime do vzorce (1.2) v prislusnych jednotkach:
v = 4,3 cm/3dny

Vyjadiime hodnoty v riznych jednotkdch (cm/den, mm/den, mm/h) s vhodnym

zaokrouhlenim:
3
v= 3 = 1,4 cm/den
v =1,4cm/den = 14 mm/den
v =0,23 mm/h

1) Proc je nevhodné vyjadrit rychlost v km/h nebo m/s?

Hodnoty je nevhodné vyjadrit témito jednotkami, protoZe by byly ptiliS nizké, a

tudiz ,nicnerikajici“.
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Postiehy zpraxe: Dle konzultace svyucujici zalezi casové rozlozeni v této
laboratorni dloze na manudlni zrucnosti zaki. Je nutné pocitat srezervou pfri

vyhodnocovani kli¢ivosti.

4.3.3 Nohama nahoru

Vzdélavaci oblast: Clovék a ptiroda
Vzdélavaci obor: Fyzika

Vzdélavaci latka: Tlak

Casova orientace: 2x 45 min

Klicova slova: tlak, tithova sila, plocha

Cil: Zak aplikuje poznatky fyzikalni latky tlak do praxe.

v

Pomiicky: laboratorni list (viz Priloha ¢. 8), kalkulacka, milimetrovy papir,

temperova barva, Stétec, pravitko, psaci potreby
Didakticka metoda: laboratorni experiment
Organizacni forma: skupinova, individualni

Rozvijené Kklicové kompetence: kompetence k uc¢eni, kompetence komunikativni,

kompetence k feseni problémii

Vlastni metodické poznamky: V prvni uloze si zaci vypocitaji, jakym tlakem
ptisobi na zemsky povrch. Vyzkousi si vypocet povrchu nepravidelného utvaru
z milimetrového papiru. Vzhledem k ¢asové narocnosti této metody bych volila
rozdeéleni laboratorni prace na 2 vyucovaci hodiny, vypocet povrchu jako domaci
ulohu nebo hruby odhad pfti Zdkovském vypoctu. Také je moZnost vyuZit mych
materialli a vytisknout zaklim jiz stanovené povrchy nohou (k praci jsem vyuzila obé
nohy velikosti 38 a detailné pocitala povrch). Obtisk nohou nejprve Zaci porovnaji
s obrazkem a urc¢i miru plochosti své nohy. Dale ze znamého povrchu vypocitaji tlak
téla (ve stoje) piisobici na zemsky povrch v zavislosti na po¢tu nohou, na kterych
stoji. Soucasné si obkresli/obtisknou i svoji ruku a vyjadri pisobici tlak, pokud

udélaji stojku. Zaci porovnaji, jaky je rozdil mezi tlakem ve stojce/ve stoje.
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Ndvrh reseni:
1) Zjisti plochu svého chodidla a urci podle obrazku miru plochosti/vypuklosti
své nohy.
Postup prace: Z4k si natfe pomoci $tétce a temperové barvy plochu svého chodidla

a obtiskne ho na milimetrovy papir. Pomoci papiru vypocita plochu tohoto utvaru.

a) Pomoci milimetrového papiru ur¢i plochu své nohy (nepravidelny

geometricky tvar).

Obrazek 11: Srovnani normalni a ploché nohy. (zdroj: autorka textu)
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b) Porovnej své chodidlo s obrazkem niZe. Ma$ plochou nohu? Cim se lisi

kresba noh na obrazku.

1
i

PLOCHE CHODIDLO ZDRAVI VYPOUKLE CHODIDLO
r \ CHODIDLO == ]
[
.. ‘ ' ' ’ '
! |
| " " ! ’
: e deformace

{ Stupoe SOOIy
SMupne delonmmaee

Obrazek 12: Porovnani plochosti nohou. (zdroj: prevzato z www.jindrichpolak.cz)

2) Vypocitej, jakym tlakem ptlisobi$ na zemsky povrch, kdyz znas svoji hmotnost

anyni i povrch svého chodidla.
a) Pokud stojis pouze jednou nohou na zemi.

K feSeni vyuZijeme vzorec pro vypocet tlaku:

(1.3)

el Be>

p:

kde p je tlak, F je tlakova sila a F je obsah plochy. Plocha chodila je 95,45 cm?2.

D1nj j€ tlak, kterym plisobim na zemsky povrch, kdyZ stojim na jedné noze:

600

= = 63kP
Pinj = 5009545 a

b) Pokud stojiS obéma nohama na zemi (mas-li moznost, porovnej tebou
plisobici tlak na zemsky povrch s kamaradem, ktery ma stejnou hmotnost,
stejnou velikost nohy, ale ,plochou” nohu). Pro¢ jsou hodnoty odliSné? Pro¢

mame nozni klenbu?
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Vyraz p, j znamena tlak mé nohy, p,,;, znamena tlak nohy kamarada. Plocha chodidla
kamarada s plochou nohou je 125,39 cm?. Vypocet provedeme opét dosazenim do

vzorce (1.3) se spravnymi jednotkami:

600

= =31kp
Prj = 575 0,009545 a
__ 000 ke
Pk = 550,012539 a

Hodnoty jsou odlisné, protozZe ,plocha noha“ plisobi mensim tlakem na zemsky
povrch. Nozni klenbu mame z divodu ochrany nasi patere pred mechanickymi

ottresy a priliSnou zatézi. Je tedy pro lidsky organismus diileZita.

3) Jak se zméni tlak na povrch Zemé, pokud udélas stojku? Porovnej s tlakem ve
stoje. Postup: (Stejnym postupem obtiskni svoji dlan a urci plochu dlané).

Zaokrouhli na celé ¢islo.

Resenim je opét dosazeni do rovnice (1.3). Plocha obtisku ruky je 90,23 cm?2:

__ 000 s
Pstojka = 57570009023 a

Tlak, ktery ptisobi na zemsky povrch, kdyz stojim, je o 2 kPa mensi neZ tlak pfi stojce.

Postiehy z praxe: Dle vyucujici, se kterou jsem praci konzultovala, je Casové

rozloZeni primérené aktivitam. Je v§ak nutné pocitat s domaci praci zaki.

4.3.4 Archimédiiv zakon v praxi

Vzdélavaci oblast: Clovék a ptiroda

Vzdélavaci obor: Fyzika

Vyucovaci latka: Archimédtiv zakon, Vztlakova sila
Casova orientace: 60 min

Klic¢ova slova: vztlakova sila, hustota latky, objem télesa, prevod jednotek, procenta
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Cil: Zak aplikuje poznatky Archimédova zakona pii feseni vypoctu problémovych

uloh.

Pomiicky: pracovni list vytiStény pro zaky (viz Priloha ¢. 9), kalkulacka, psaci

potireby
Didakticka metoda: prace s pracovnim listem
Organizacni forma: skupinovj, individualni

Rozvijené Kklicové kompetence: kompetence kuceni, kompetence Kk resSeni

problémi

Vlastni metodické poznamKy: Prvni dloha je rozdélena do dvou casti. Obrazek a)
se tyka jednoduchého vysvétleni pisobici vztlakové sily na zcela ponofené vodni
zivocichy. Zaci prokazi pochopeni latky: plovani téles. Tuto tlohu jsem zvolila,
protoZe se Zaci bézné setkavaji s vodnimi Zivocichy. U casti b) je dkolem Zaka
rozhodnout o vétsSim ptlisobeni vztlakové sily. U této problémové ulohy maji Zaci
Casto tendenci zvolit téleso, které je ponoirené min a nevyuzivaji tak fyzikalnich
zakont. Druha tloha se tyka vyjadfeni Archimédova zakona pro lidské télo. Zaci
prokazi pochopeni latky a vyuziji znalosti vzorci ke spravnému vyjadireni odpovédi.
Treti tloha je rozdélena do tri Casti, kdy nejprve Zaci z obrazkd urci spravnou
hodnotu objemu primatd (uziti odcitdni hodnot z odmérného valce). Jeden z
vysledkli vyuziji pro vypocet vztlakové sily tohoto télesa. Zamérné jsem zvolila
hustotu lihu, protoZe Zaci obvykle pracuji pouze s hustotou vody. Zaci mohou
vyhledat tuto hodnotu v tabulkach nebo jim bude poskytnuta v zadani. Posledni ¢ast
tretiho tikolu je vénovana procentiim. Zaci si zopakuji trojélenku a procentualné
vyjadri hodnotu lidského mozku vzhledem k celému télu. Volba lidského mozku do

této ulohy je z divodu uvédomeéni, Ze mozek zabira pouze malé procento celého téla.

Ndvrh reseni:
1) Pracuj s obrazky.

a) Na obrazku vidi$ malou rybku, velrybu a Zraloka, ktefi jsou zcela ponoreni

v mofi. Na kterého ze ZivocCichti piisobi nejvétsi vztlakova sila? Zdavodni.
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Obrazek 13: Vztlakova sila - vodni Zivocichové. (zdroj: autorka prace)

Nejvétsi vztlakova sila plisobi na velrybu 2), protoze velryba ma ze vSech zivocicht

na obrazku nejvétsi objem.

b) Na obrazku vidis dva stejné Zraloky v riznych hloubkach. Na kterého ze

zralokt pusobi vétsi vztlakova sila. Zdtivodni.

Obrazek 14: Vztlakova sila - Zralok. (zdroj: autorka prace)

Vétsi vztlakova sila plisobi na Zraloka 1), protoze je zcela ponoreny ve vodé. Zavisi

na ponoreném objemu, ktery ma Zralok 2) mensi.

2) DokaZ vypocty, Ze ¢lovék (homo sapiens sapiens) ve vodé neklesa ke dnu.
Hustota lidského téla je primérné 985 kg/m3. Kvypoctu vyuzij svoji

hmotnost.

Pro reSeni Casti této ulohy je nutny vztah tihové sily:
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FG =mxXg (14)

kde m je hmotnost télesa a g je tihové zrychleni. Do vztahu (1.4) dosadime svoji

hmotnost a hodnotu zrychlent:

F; =60x10

F; = 600N
Potiebujeme také vztah pro vypocet vztlakové sily:

E, =Via X par X g (1.5)

kde V je objem télesa, pje hustota kapaliny a g je tihové zrychleni. Hodnoty
pirevedeme na stejné jednotky, objem vyjadiime pomoci vzorce (1.1) a dosadime do

vzorce (1.5):

m
E,, = X Pat X g
Pre

60
Rz = gz X 1000 X 10 = 609 N

F,, > F;

Na clovéka plisobi vice vztlakova sila - ¢lovék stoupa k povrchu kapaliny. Po

dosazeni povrchu se ¢asteCné se vynori a sily se vyrovnaji.

3) Lidské télo je slozeno z mnoha organt. Srdce, plice, jatra, ledviny zajist'uji
Clovéku nezbytné podminky pro jeho fungovani. Soucasti lidského téla je i
mozek, bez kterého by ¢lovék nemohl Zit. Na schématu vidiS odmérné valce,
jejichZ naplnéni vodou odpovida objemiim mozkl vybranych primati. Objem

mozku gorily predstavuje 645 cm3.

a) Do tabulky pod schématem napis objemy mozki zbyvajicich primatd.
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makak clovék gorila simpanz

— ml 1400 ™ — ml
— 130 — 650
— 110 L 550

[ 450

1ml=1cm3

makak ¢lovék gorila Simpanz

85 cm? 1350 ¢m 3 645 ml = 645 cm 3 390 cm 3

Schéma 4: Odmérny valec - mozek. (zdroj: autorka prace)

b) Jaka vztlakova sila plisobi na mozek Simpanze ponoieny ve sklenici s lihem,
ktery je ur¢eny pro demonstraci v hodinach prirodopisu? Zaokrouhli na celé

Cislo. (Lih ma hustotu 789 kg/m3).

Prevedeme jednotky a dosadime do vzorce (1.5):

E, =V X prar X g

FE,, = 0,000390 x 789 x 10

F; =3N
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c) Kolik procent predstavuje mozek z Sedesatikilového lidského téla? UvaZzuj, Ze
objem 11 se rovna 1 kg télesné hmotnosti. Zaokrouhli na celé ¢islo. Zamysli

se nad vysledkem.

Re$eni vyjadiime s vyuzitim trojélenky:

60Kkg....... ... .. 100%
1,35kg ... .ol X

B 1,350 x 100 = 2
X = 0 =2%

Postrehy z praxe: Vtomto pracovnim listu je dilezité se zamérit na vypocetni

vaivzs

4.3.5 Plavou plice na vodé?

Vzdélavaci oblast: Clovék a ptiroda

Vzdélavaci obor: Fyzika

Vyucovaci latka: Vztlakova sila

Casova orientace: 10 min zhotoveni, 10 min demonstrace
Klicova slova: Archiméduv zakon, vztlakova sila, hustota latek
Cil: Zak aplikuje poznatky Archimédova zakona do praxe.

Pomiicky: 8x malé brcko, 2x velké brcko, krabi¢ky od mléka, barevna lepici paska,

kaminky, tavna pistole, fix, niiz, nazky
Didakticka metoda: demonstracni experiment
Organizacni forma: frontalni

Rozvijené Kklicové kompetence: kompetence k uc¢eni, kompetence komunikativni
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Vlastni metodické poznamKky: Tento demonstracni pokus je aplikaci Archimédova
zakona do fyziky v 7. roéniku. Zaci porozumi funkénosti zdkona pozorovanim
modelu nadechnutych a vydechnutych plic ve vodé. Zak vnima timto pokusem
rozdilné hustoty téles a je sezndmen shodnotou hustoty vody. Zaroven se
specializuje na vztlakovou silu a jeji ucinky na téleso v kapaliné. Vyucujici ma
k dispozici dva zdanlivé stejné modely plic. Jeden model se pti vloZzeni do nadoby
s vodou ponoii a druhy ne. Zak by mél p¥ijit na vysvétleni tohoto rozdilu formou
diskuze. Model plic lze popsat i z prirodopisného pohledu (pridusnice, pridusky,
pridusinky, plice). Zakim lze zadat tikol, aby zkusili naplnit vodou prvni model a
vysvétlili fyzikalni princip plovouciho télesa. Experiment miiZe byt vyuzit i jako
7akovsky pokus. Zaci mohou kreativné ztvarnit vlastni model nebo vyuZit jiny

material.

Ndvrh resSenti:

Postup konstrukce: Pro vyrobu ,nadechnutych plic“ nejprve odstifihneme mala
brcka v poZadované délce (3 - 4 cm za kolinkem) a zasuneme do sebe (simulace
pridusnice a pridusSek). Obé krabi¢cky omotdme kolem dokola barevnou lepici
paskou, aby se vytvorila jednolita barva plic a nebyl vidét potisk krabicky. Konec
bréek zasuneme do krabic¢ek a nahote prilepime tavnou pistoli. U ,vydechnutych”
plic nejprve narizneme spodni stranu krabicky, kterou nasledné naplnime kaminky.
Krabicku zalepime. Dalsi postup je obdobny prvnimu modelu. Pro efekt nakreslime

na krabicky vétveni pridusek.
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Obrazek 15: Model nadechnutych a vydechnutych plic. (zdroj: au;coAr‘ka p

Postirehy z praxe: Pro rozhodnuti ponechat tuto aktivitu jako samostatnou praci
74kt bude ¢asové rozloZeni del$i. Zakiim je ti‘eba vypomoci se zasouvanim bréek do

sebe. Zaci mohou také pracovat ve dvojicich.

4.4 8.rocnik

4.4.1 Slovniuloha o vrané

Vzdélavaci oblast: Clovék a pfiroda
Vzdélavaci obor: Fyzika
Vyucovaci latka: Polohova energie
Casova orientace: 30 min

Klicova slova: polohova energie, prevody jednotek, hmotnost, vyska
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Cil: Zak aplikuje znalosti polohové energie do praktické ukazKy o vrané ¢erné.
Pomiicky: psaci potieby, kalkulacka, vytisténé ulohy (viz Priloha ¢. 11)
Didakticka metoda: slovni dloha

Organizacni forma: frontalni

Rozvijené Kklicové kompetence: kompetence kuceni, kompetence Kk tesSeni

problémi

Vlastni metodické poznamky: Tyto slovni tlohy jsem konstruovala s vyuzitim
realné hmotnosti vrany Cerné. V prvni uloze je ikolem zaka urcit vysku, ve které
vrana sedi. Uloha je doplnéna $itkou vétve, kterou musi %4k do vypoctu zaradit.
Uloha vyzaduje logické mysleni. Pro lepsi predstavivost jsem zvolila i obrazek vrany.
Druhi uloha se tyka vypoctu samotné polohové energie v jiné vysce. Treti tloha je
teoretickd a vyzaduje Zakovo uvazovani nad zavislosti mezi polohovou energii vrany
a vyskou, ve které sedi. Zaci by méli dojit k uvédoméni, Ze s rostouci vyskou roste i
polohova energie. K tomuto uvédoméni Zaci dojdou pravé s pomoci prvnich dvou
uloh, ve kterych jsou zarazeny rtizné vysky. Posledni tlohu jsem zvolila s vyuzitim
hodnoty tihového zrychleni ve tvaru 9,81 m/s, aby Zaci dosli k pochopeni, Ze
hodnota tithového zrychleni neni presné 10 m/s. Na zakladni Skole se pracuje
s Cislem 10, nicméné tuto hodnotu bych zakim k vypoctu poskytla. Také jsem k této
uloze vyuZila prevod jednotky na m], kterd neni béZnou jednotkou vyjadreni
energie. S Zaky je moZné diskutovat o velikosti této jednotky. Zaci si pomoci této

ulohy uvédomi, prevod z ] na m] je obdobny, jako u ostatnich jednotek.

Ndvrh resSeni:

1) Jak vysoko na vétvi sedi vrana cernd, ktera ma hmotnost 540 g a polohovou

energii 21,33 J? Sirka vétve v misté, kde vrana sedi, je 5 cm.
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Obrazek 16: Vrana sedici na vétvi. (zdroj: autorka prace)
Vztah pro polohovou energii:
E,=mxgxh (1.6)
Vypocet provedeme vyjadienim vysSky podle vzorce (1.6). Pfrevedeme jednotky.
Hodnota pro tihové zrychleni je 10 m/s. K vysledku pripocitame i Sitku vétve.

Ep

Tmxg

a3
“054x10 0™
h=3095+005=4m

2) Jakou polohovou energii by tato vrana méla, pokud by sedéla ve vySce 125 cm

nad zemi?

Vysledek urc¢ime opét dosazenim do vzorce (1.6) se spravnymi jednotkami:
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E, =054 %10 x 1,25
E, = 6,76]

3) Z hodnot polohovych energii a vySek v prvni a druhé tloze napi$ vlastnimi

slovy zavislost polohové energie na vySce:
S rostouci vySkou se polohova energie zvySuje.

4) O kolik m] by se liSila polohova energie vrany z druhé ulohy, pokud bys

uvazoval/a tihové zrychleni 9,81 m/s? Zaokrouhli az konec¢ny vysledek.

Resenim je dosazeni presnéjsiho tthového zrychleni do rovnice (1.6) a nasledné

vypocitani rozdilu energii:
Ep, = 0,54 9,81 x 1,25
E,, = 6,62175]
E,. = 6,76 — 6,62175 = 0,13825]

E,, = 0,13825] = 138 m]

Postiehy z praxe: Casové rozloZeni je imérné poctu tloh. V posledni tloze je

nezbytné povolit zZakiim vyuziti kalkulacky.

4.4.2 Energie a BMR

Vzdélavaci oblast: Clovék a ptiroda
Vzdélavaci obor: Fyzika
Vyucovaci latka: Energie

Casova orientace: 45 min

Klic¢ova slova: energie, jednotky energie, kalorie, BMR
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Cil: Zak vypoc¢ita hodnotu svého energetického ptijmu za den.
Pomiicky: pracovni list (viz Priloha ¢. 12), kalkulacka, psaci potreby
Didakticka metoda: prace s textem

Organizacni forma: frontalni, skupinova

Rozvijené Kklicové kompetence: kompetence k uceni, kompetence komunikativni,

kompetence k feSeni problémi

Vlastni metodické poznamky: Aktivita je spojena s vypoctem BMR. Jedna se o
ukazku z praktického Zivota. Tuto praci jsem zaradila z diivodu, aby se Zaci zamysleli
nad tim, Ze i potraviny maji jistou formu energie, kterou lidské télo vyuZziva ke
spravnému fungovani. V prvni tloze si Zaci vypocitaji svoji hodnotu BMR a porovnaji
s hodnotou svych sousedt v lavici. Zaci jsou ve vyvinu, tudiZz by méli tuto hodnotu
znat, aby védéli, které potraviny jsou vhodné ke spravné funkénosti téla. Mnoho lidi
v soucasné dobé trpi riznymi poruchami ptijmu potravy. Je vhodné Zakiim vysvétlit,
jak télo funguje a snaZit se tak zamezit Sifeni téchto poruch. Tato energie se také
vyjadiuje v Joulech (standardné v kJ). Do dlohy jsem zaradila i pfevod na kalorie,
protoZe s témito jednotkami se u potravin pracuje ve vétSi mire. Do dalSi tilohy jsem
zahrnula ¢okolddu, protoZe se jedna o jednu z potravin, kterou Zaci v tomto véku
hodné konzumuji. Posledni dloha se tyka zvirete, které si energii uchovava na ,horsi
¢asy". Zaci porovnaji, na kolik dni by ¢lovéku vystacila energie, ktera je uloZena

v hrbu velblouda ve formé tuku.

Ndvrh resenti:
BMR

Lidsky organismus je po celou dobu svého Zivota aktivni. Proto i ve spanku nebo pri
odpocinku stale pracuje. Organy zprostiredkovavaji neustdlou ¢innost, aby mohlo
lidské télo fungovat i béhem klidového reZimu. Béhem absolutniho klidu musi
organismus spotirebovavat také néjakou energii. Energeticka hodnota v priibéhu
tohoto stavu je vyjadiovana tzv. BMR neboli Bazalnim metabolismem. Jednotkou

této energie je kJ (kilojoule). Starsi jednotkou byvala kcal (kilokalorie), ktera se vSak
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pouziva dodnes a pomoci ni jsou vyjadiené napriklad energetické hodnoty potravin.

Vztah mezi kilokalorii a kilojoule:
1 kcal = 4,185 K]

Vztah pro vypocet BMR v kcal:

Zeny 655 + (9,6 x hmotnost v kg) + (1,85 x vyska v cm) - (4,7 x vék)
Muzi 66 + (13,7 x hmotnost v kg) + (5 x vySka v cm) - (6,8 x vék)

1) Do tabulky zapis vysledek tvého a kamaradova BMR v kcal a K].

Pro reSeni jsem vybrala svoje hodnoty: 161 cm, 60 kg a 23 let. Za kamarada jsem
zvolila divku s podobnymi hodnotami: 160 cm, 63 kg, 21 let. Vypocet provedeme

dosazenim hodnot do vzorce a pfevodem na KJ:
655 + (9,6x60) + (1,85x161) - (4,7x23)
655 + (9,6 x63) + (1,85x160) - (4,7x21)

Vysledek dosadime do tabulky:

vysledek BMR za den Kcal k]
Ja 1420,75 5945,84
Kamarad 1457,1 6097,96

Vysledek vyjadiuje mnoZstvi kilokalorii, které minimalné musi$ pfijmout, aby ve
tvém téle spravné fungovaly vSechny zakladni funkce potfebné k Zivotu. Pri
normalnim aktivnim zptisobu Zivota je vSak tato hodnota vyssi. Priimérné hodnoty

jsou uvedeny v tabulce.

dospivajici divka, Zena: 2150 kcal/den

dospivajici chlapec, muz: 2440 kcal/den
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2) Kolik gramii ¢okolady bys mohl/a za den snist, pokud povaZuje$ hodnotu
vtabulce za svlij denni energeticky prijem? (100g cokolady odpovida
hodnoté 539 kcal.)

Hodnota energetického prijmu Zeny je 2150 kcal/den. Hodnota stogramové

cokolady je 539 kcal:

m= 3,99 x100=399g
Pro muZe je hodnota vyssi, 2440 kcal:

2440 45
539

4,45 x 100 = 445 g

3) Velbloud nosive svém hrbu az 40 kg tuku (ktery slouZi jako zasobarna vody),
coZ odpovidd hodnoté 1674 000 k]J. Na kolik dni by asi toto mnozZstvi
vystacilo:

a) zené, dospivajici divce

Energetickou hodnotu v hrbu velblouda prevedeme na kcal. Hodnotu energie pro

Zeny vezmeme opét z tabulky:

1674000 _ 10000 keal
4185 ca

400000 ,
2150 n

b) muzi, dospivajicimu chlapci
Provedeme obdobny vypocet s hodnotou energie pro muze:

400000

5440 = 164 dni
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Posti‘ehy z praxe: Zakim rozhodné neuskodi zdfiraznit, Ze velbloud nenosi ve svém
hrbu vodu, ale tuk. Tuk je forma energie, kterou pozdéji vyuZije, aby nebyl
dehydratovan. U druhé ulohy je mozZné pridat dalsi zdravé/nezdravé potraviny,

které se na détském jidelnicku casto objevuji.

4.4.3 V uchu zivocéichu

Vzdélavaci oblast: Clovék a ptiroda

Vzdélavaci obor: Fyzika

Vyucovaci latka: Zvuk

Casova orientace: 60 min

Klicova slova: zvukové jevy, intenzita zvuku, méreni hloubky

Cil: Zak si osvoji poznatky tykajici se zvukovych jevil. Zak vyhledava potiebné

informace z internetovych zdrojt.

Pomiicky: pracovni list (viz Priloha ¢. 13)
Didakticka metoda: prace s pracovnim listem
Organizacni forma: frontalni

Rozvijené Kklicové kompetence: kompetence kuceni, kompetence Kk tesSeni

problémi

Vlastni metodické poznamKky: V prvni uloze se zaci maji za kol zorientovat
v hodnotach slysitelnosti organismi. Tato tloha je tvoiena vylucovacim principem
avychazi z predpokladu, Ze Zaci znaji hodnotu rozmezi lidské slysitelnosti a hodnoty
pro infrazvuk a ultrazvuk. Druha tloha je specializovana na vSeobecny rozhled Zaka,
popiipadé schopnost vyhledavani informaci ze zdrojt. Treti tloha vyzaduje zjisténi
informace potrebné k vypoctu z obrazku. Jedna se o ulohu propojenou s anatomii a

fyziologii ¢lovéka. Ctvrta tloha je opét praktickym piikladem na zji$téni, v jaké
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hloubce Zije morsky Zivocich. Pata uloha je specializovana opét na vyhledavani

z internetovych zdrojii a vSeobecny piehled zaka.

Navrh resenti:

1) Prifad’ dorozumivani jednotlivych druhi organismii/rozmezi slySitelnosti
Clovéka kuvedenym hodnotam. Khodnotdm pftipis, jestli se jedna o

infrazvuk (I) nebo ultrazvuk (U). Hodnotu pro lidské ucho neznac.

lidské ucho méné nez 16 Hz I
dorozumivani netopyri 16-20000 Hz
dorozumivini velryb 50 -100 kHz U

Schéma 5: Rozmezi slySitelnosti zivocicht. (zdroj: autorka prace)

2) eUltrazvuk i infrazvuk lidsky organismus neslysi. Ktery ze zvukl mitize ale
byt pro ¢lovéka nebezpecny? Zdivodni. (Napovéda: tento zvuk slouzi také

jako zbrarl).

Pro ¢lovéka miiZe byt nebezpectny infrazvuk, nebot jeho frekvence jsou podobné
frekvenci tlukotu srdce nebo mozkového rytmu. Také jsou nebezpecné frekvence
vyvolavajici resonanc¢ni stavy. MliZe dochazet k silnym oscilacim. Infrazvuk také

vyvolava zemétreseni.

3) Pro lidsky organismus je dilezitym prostiednikem v dorozumivani sluch.

Lidské ucho obsahuje zvukovod, jehoZ délku naleznes$ na obrazku. Pri jaké

vrvs
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zvukovod povazuj za
valcovou dutinu,
ktera ma vinovou délku:

A=8xi

Obrazek 17: Lidské ucho a zvukovod. (zdroj: inspirovano www.wikipedia.org)

Pro valcovou dutinu plati vztah uvedeny na obrazku:
A=4x1 (1.7)
kde A je vinova délka a [ je vzdalenost dutiny.

Vztah pro vypocet vinové délky:

A= (1.8)

c
f
Pro vypocet frekvence musime nejprve vypocitat vinovou délku ze vztahu (1.7) a

dosadit do vzorce (1.8) spolu s prevedenymi jednotkami:

A=4%x3=12cm

~
I
>0
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_ 3% . 830w
f=01z~ z

Lidsky organismu ultrazvuk nesly$i. Neznamena to vSak, Ze nemiiZe ultrazvuk

vyuzivat. Ultrazvuk se pouZziva napriklad k urc¢eni hloubky morského dna:

4) Vypocitej, v jaké hloubce Zije platys velky ve Stredozemnim mofti, dorazi-li
odraZeny signal od platyse zpét na misto vyslani z lodi za pil sekundy.

(rychlost zvuku ve vodé je 1500 m/s)

Pro vypocet vyuZijeme vztahu s rychlosti (1.2). UvaZime, Ze hloubka je rovna draze.
Prevedeme jednotky. Hloubku nasledné podle zadani vydélime 2, protoZe

potiebujeme pouze polovinu z uraZeného signalu:
h = 1500 x 0,5 = 750 m

750
=T= 375 m

N| s

5) eHladina intenzity zvuku se udava v jednotkach zvanych decibely (dB).
Zakrouzkuj barevné dvojice zvife + hodnota intenzity zvuku, které si

myslis, Ze k sobé patfi.
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kokrhani kohouta
64 dB 85 dB

120 dB
114 dB
200dB 188 dB

Zpév plei

Schéma 6: Hodnoty intenzit zvuku zvirat. (zdroj: autorka prace)

a) Na zakladé znalosti hodnoty prahu bolesti lidského ucha vypis zvirata, ktera

tento prah prekracuji.

Prah bolesti je asi 120 dB. Tuto hodnotu ptekracuje plejtvak a kreveta.

Postiehy z praxe: U druhé a posledni tlohy je vhodné dovolit Zakiim vyhledavat
informace zinternetovych ¢i ucebnicovych zdrojl, protoze Zaci obecné témito

informacemi nedisponuji.

4.4.4 Lidsky sluch

Vzdélavaci oblast: Clovék a ptiroda
Vzdélavaci obor: Fyzika
Vyucovaci latka: Zvuk

Casova orientace: 15 min

Klic¢ova slova: zvuk, zvukové jevy, lidské ucho, bubinek, prenos zvuku
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Cil: Zak si osvoji anatomii lidského ucha a pienos zvuku v uchu.

Pomiicky: lepici paska, brcko, papir, nlizky, dortova forma, potravinarska félie, 2

misky, voda, pingpongovy micek
Didakticka metoda: demonstracni pokus
Organizacni forma: frontalni

Rozvijené Kklicové kompetence: kompetence kuceni, kompetence Kk resSeni

problémi

Vlastni metodické poznamKy: Demonstracni experiment tykajici se lidského ucha
je zajimavym ptikladem propojeni fyziky s piirodopisem. Zaci si pomoci tohoto
jednoduchého experimentu osvoji znalosti z anatomie a fyziologie lidského ucha.
74k popise ¢asti vnéjsitho a vnitinfho ucha. Z fyzikalntho pohledu je Zakiim

predstaven pienos zvukového signdlu, ktery nasledné vidi pomoci vibrujici vody.

Ndvrh resenti:

Postup konstrukce: Kratsi konec br¢ka (za kolinkem) prilepime k pingpongovému
micku lepici paskou. Delsi konec brcka zastfihneme (cca o 4 cm). Z papiru
vystfihneme rovnoramenny trojihelnik, ktery nasledné pielozime napil. Tento
trojuhelnik bude slouZit jako podpéra pro brcko. Na dortovou formu natdhneme
potravinarskou f6lii a upevnime izolepou. Po celém obvodu dortové nadoby
prilepime velky sacek do koSe. Papirovou konstrukci ptilepime doprostred
natdhnuté félie a vlozime delsi konec brcka. Jednu misku vyuzijeme jako podpéru
pro ,bubinek®. Druhou misku naplnime vodou. Celou konstrukci pripravime tak, aby

se micek vznasel na hladiné. Po tlesknuti pozorujeme vibraci micku.
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Bt e it -
Obrazek 18: Konstrukce lidského ucha a prenosu zvuku. (zdroj: autorka prace, inspirovano

www.vnuf.cz)

Postiehy zpraxe: Tento pokus jsem obohatila o sacek na odpadky, aby

demonstroval ,usni boltec” a vysledek experiment byl na pohled vyraznéjsi.

4.4.5 Dychejme

Vzdélavaci oblast: Clovék a ptiroda

Vzdélavaci obor: Fyzika

Vyucovaci latka: Frekvence, Perioda

Casova orientace: 45 min

Klicova slova: perioda, frekvence, objem valce a koule

Cil: Zak si osvoji vzorce pro vypocet periody a frekvence. Zak zmé¥1 vitalni kapacitu

svych plic. Zak pracuje s matematickymi vzorci - objem koule a valce.

Pomiicky: psaci potieby, laboratorni list (viz Priloha ¢. 15), kalkulacka, balének,

stopky, méridlo

Didakticka metoda: laboratorni experiment
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Organizacni forma: skupinova
Rozvijené klicové kompetence: kompetence k u¢eni, kompetence komunikativni

Vlastni metodické poznamkKky: Prvni tloha tohoto laboratorniho experimentu je
zaméiena na métreni dechové frekvence v klidu a po zaté%ové aktivité. Zak se pomoci
této ulohy dozvi normalni i abnormalni hodnoty dechové frekvence, zhodnoti
kvalitu svého dechu v porovnani stabulkovymi hodnotami a osvoji si praci
s primérem. V této uloze je nezbytna pritomnost fyzické aktivity. Ve druhé tloze
prokaze zak znalosti periody a frekvence dechu. Treti tloha se tykd méfeni vitalni
kapacity plic pomoci riznych druhi balénkd. Zaci dle méfeni rozhodnou o tom,

ktery z balénku je pro tento experiment vhodnéjsi.

Ndvrh reseni:

1) Kolikrat se nadechnes$ za minutu?

a) Tvym ukolem je zmérit svoji dechovou frekvenci v klidu.

Postup méreni: Lehneme si na lavici (povoleno k tomuto experimentu) a béhem 5
minut se pokusime uklidnit - nehybat se, nemluvit. Po 5 minutich za¢ne kolega mérit
1 minutu, béhem které spocita vas pocet naddechli. Métreni opakujeme 2x. Vysledek

zprimérujeme dle vzorce (1.9) pro vypocet aritmetického priaméru:

X1+ Xo+...+X
x=—"""2 n (1.9)
n

13 + 15
— =14

X =
b) Tvym dkolem je zmérit svoji dechovou frekvenci pti zatézi.

Postup méreni: Pred mérenim skdceme pilil minuty pres Svihadlo. Po fyzické
aktivité méirime opét pocet dechii/min. Opakujeme 2x. Vysledek zpriimérujeme dle

vzorce (1.9):
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39 +41
—— =

X= 40
2) Vysledek prvniho tukolu odpovida frekvenci tvého klidového a zatézového
dechu za minutu. Vypocitej, jaka je perioda, pti které se tviij hrudnik

pohybuje v obou pripadech.

1. 0,233 H
=g~ 0233He
Periodu vypocitame dle vzorce:
1
T =- (1.10)
f
Tklid = m = 4,3 S

1
Toaces = 0ea7 15s

3) Ur¢i vitalni kapacitu tvych plic, pokud predpokladas kulovity a valcovity tvar
balonku. Ktery z balénki byste vyuzili k méreni této kapacity plic?

Postup méieni pro oba piipady: Nadechnéte se maximalnim moznym nadechem.
Fouknéte do balonki maximalnim moZnym vydechem. Balénky zavaZte tak, aby
zadny vzduch neunikl z balénku pry¢. Pomoci métitka zméirte primeéry obou

balonka.

Pro vypocet vitalni kapacity z kulovitého balénku vyuZijeme vzorce pro vypocet

objemu koule:
1
V=Eand3 (1.11)

kde V je objem koule, 7 je Ludolfovo ¢islo a d je primér koule. Dosazenim (1.11):

1 .
V=2 xmx17,9* = 3003 cm®
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V = 3003 cm?® = 31

Vypocet objemu valce vyplyva ze vzorce:

d2
VZEXZXU (1.12)

kde V je objem valce, 7 je Ludolfovo ¢islo a d je primér valce. Dosazenim (1.12):

9,12 )
V=7TXTX4O = 2602 CI'(l3

V= 2602cm®= 2,61

Hodnota vitalni kapacity Zen se pohybuje primérné okolo 3,2 1. K méreni vitalni

kapacity plic ,,balénkovou“ metodou je lepsi vyuZzit balonku tvaru koule.

Postiehy z praxe: Zaci probiraji v matematice objem valce na konci 8. roéniku a

objem koule aZ v 9. ro¢niku, musi si tedy vzorce pro jejich vypocet vyhledat. Prace

viv/

balénku. Z toho divodu je piresnéjsi méreni s kulovitym balénkem. Valcovy balének
je nutno pred laboratorni praci nafouknout pomoci pumpicky, jinak s nim nelze

pracovat.

4.5 9.rocnik

4.5.1 Stripky z elektriny

Vzdélavaci oblast: Clovék a ptiroda

Vzdélavaci obor: Fyzika

Vyucovaci latka: Elektricka prace, Elektricky vykon

Casova orientace: 45 min

Klicova slova: elektiina, elektricka prace, elektricky vykon, prevod jednotek

Cil: Zak vyuzije poznatky z biologie ¢lovéka k vypracovani pracovniho listu. Zak

spravné prevadi jednotky. Zak prokaze vyuZiti vzorct k vypoctiim.
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Pomiticky: psaci potfeby, pracovni list vytistény pro zZaky (viz Priloha ¢. 16),

kalkulacka

Didakticka metoda: prace s pracovnim listem

Organizacni forma: frontalni

Rozvijené klicové kompetence: kompetence k u¢eni, kompetence komunikativni

Vlastni metodické poznamky: Do prvni ulohy tohoto pracovniho listu jsem
zatadila pristroj, ktery je bézné pouzivan pro lécbu pacienti se srde¢nimi obtiZemi.
Smyslem této ulohy je probudit v Zakovi uvédoméni, Ze je kardiostimulator tvoren
elektrickymi soucastkami. Zaroven by si Zak mél osvojit respekt k nemocem a brat
ohled na lidi s timto handicapem. K feSeni tlohy je nutna znalost anatomie lidského
srdce. Z tohoto dlivodu jsem pracovni list zaradila do 9. ro¢niku, ackoliv se elekttina
vyuCuje i v 8. rocniku zadkladnich S$kol. Druha uloha je predstavenim
kardiostimulatoru zhlediska elektiiny. Zak na zakladné textu zprvni ulohy
rozhodne o tom, kde se na obrazku nachazi zdroj napéti. Upevni si znalosti o
schématickych znackach a pripomene si znacku stejnosmérného zdroje napéti.
K fe$en{ tfeti ilohy jsou potfebné znalosti z fyziky i biologie. Zak vysvétli, pro¢ je na
obrazku nakresleny uzavieny elektricky obvod. Ve Ctvrté dloze Zak ziska nové
informace ohledné pristroje vyuzivaného pro lé¢bu nadorovych onemocnéni.
Upevni si znalosti o elektrické praci. Do posledni ulohy jsem zaradila zZivocicha
pauhore elektrického, kterého by Zaci z hodin prirodopisu méli znat. Vypocet je
jednoduchy vzhledem k jasné charakteristice tykajici se elektrického vyboje, ktery
muze pauhoi vyvinout. Posledni ulohu jsem volila jednoduchou, nebot vzhledem

k nutnosti vyuziti poznatki z biologie je tento pracovni list naroc¢ny.

Ndvrh reseni:

Text: Kardiostimulator je pristroj, ktery pomaha lidem s pomalou srdecni aktivitou
(pokud lidem tluce srdi¢ko priliS pomalu) udrzet spravny srdecni rytmus. Toto
zarizeni je tvoreno baterii a dvéma elektrodami, jejichZ zavedeni do srdce vidiS na

zjednoduSeném obrazku.
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elektrody

kardiostimulator

elektrody
Obrazek 19: Zavedeni Kkardiostimuldtoru do srdce. (zdroj: inspirovano

www.mladyzdravotnik.cz)

1) Na zakladné poznatkili o srdci rozhodni o tom, v jakych mistech jsou tyto
elektrody zavedené:

a) leva komora a leva sii

b) prava komora a prava sin

c) leva komora a prava si

d) prava komora a leva sin

2) Zakresli schématickou znacku zdroje. Co je zdrojem napéti na obrazku

z prvni ulohy?

Zdrojem napéti je vtomto pripadé baterie kardiostimulatoru. Jedna se o

stejnosmérny zdroj napéti, ktery ma znacku:
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Schéma 7: Zdroj stejnosmérného napéti (zdroj: prevzato z Fyzika pro 9. roc¢nik

zakladni gkoly)

3) Ze zakladi elektriny vis, Ze proud prochazi pouze uzavienym elektrickym
obvodem. Vysvétli, pro¢ je vzakrouzkované casti (A) elektricky obvod

uzavreny.

Obvod je uzavieny, protoze elektricky proud prochazi také svalovinou lidského
srdce, které je zobrazeno v misté (A), a stava se tedy vodicem. Svalovina lidského

srdce je vodiva (stejné jako celé lidské télo), miize jim tedy prochazet proud.

4) Nanontiz (nanoknife - Cti nanonajf) je druh noZze, ktery pouzivaji 1ékari
k odstranéni nadoru na mozku. Jakou praci tento niiz vykona, pokud dokaze
vyuzivat napéti 2000 V pfi prichodu 30 A? NanonlZz je pouZzivan 50

mikrosekund.
K feSeni vyuzijeme vztahu pro vypocet elektrické prace:
W=UXIXt (1.13)
kde U je napéti mezi konci vodice, I je proud prochazejici vodicem po dobu t.

Dosazenim do vzorce (1.13) ve spravnych jednotkach ziskame elektrickou praci

nanonoze:
W = 2000 x 30 x 0,000005
W =3]

5) Pauhot elektricky vygeneruje vyboj o napéti 500 V a proudu 1000 mA. Jaky
je jeho vykon?

Pro elektricky vykon plati vztah. Veli¢iny tohoto vzorce jsou zminény vyse:
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P=UXI (1.14)

Pro vypocet vykonu pouze dosadime hodnoty do vzorce (1.14) se spravnymi

jednotkami:

P=500x1

P =500W

Postiehy z praxe: Zakéim by bylo vhodné ukazat na fotografii, jak ve skute¢nosti
vypada kardiostimulator, aby ziskali predstavu o tomto pristroji. Dle vyucujici by se
dalo se zaky diskutovat o dalSich moZnych Zivocisich, ktef{ jsou schopni generovat

vyboj. Casové rozloZeni vyucujici shledala pfiméiené tiloham.

4.5.2 Brainstorming lidského srdce

Vzdélavaci oblast: Clovék a ptiroda

Vzdélavaci obor: Fyzika

Vyucovaci latka: Hmotnost, Frekvence, Rychlost, Hustota

Casova orientace: 45 min

Klic¢ova slova: prevod jednotek, objem, hmotnost, rychlost, frekvence, hustota

Cil: Z4k si ujasni, jaké fyzikalni veli¢ciny miizeme mérit v souvislosti s lidskym

srdcem.

Pomiicky: psaci potireby na tabuli, tabule

Didakticka metoda: brainstorming

Organizacni forma: frontalni

Rozvijené klicové kompetence: kompetence k uceni, kompetence komunikativni

Vlastni metodické poznamky: Tato uloha feSend pomoci brainstormingu je

vhodna do uvodni nebo zavérecné hodiny devatého rocniku. Pokud je cilem
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zavérefna opakovaci hodina, Zaci si zopakuji, co se v pribéhu let zadkladni Skoly
naucili, jaka je spojitost mezi lidskym srdcem a fyzikalnimi veli¢inami, které jiz znaji.
Z vysledkl, které zaci zapisi na tabuli, by se ucitel mél dopracovat alespon
kjednomu fyzikdlnimu tématu, které chce Zaklim pripomenout (lze se s ZzZaky
dohodnout, které téma si chtéji zopakovat). Zarazeni brainstormingu do tvodni
hodiny je pro bystrejsi tfidu (i tifidu niZsitho rocniku), ktera jiz fyzikalni pojmy
slysela. Ucitel zaktim vysvétli, které fyzikalni okruhy jsou s lidskym srdcem spojené

a jaky okruh bude predmétem dalsich vyucovacich hodin.

Lidské srdce jsem do této metody zaradila z diivodu velkého mnozstvi fyzikalnich
veliCin, které se na ném daji demonstrovat. Soucasné je dilezité zaklim vysvétlit
pozadavky a pribéh samotného brainstormingu, protoZe tato metoda neni

(predevsim v prirodovédnych predmétech) prilis vyuzivana.

Nasledné jsem volila dlohy, které by Zaci v souvislosti s tématem méli spocitat.
Vybrala jsem takové ulohy, u kterych predpokladam zahrnuti vSeobecnych znalosti
do vypocti. Ulohu se zadanim: Kolikrat za den zatluce lidské srdce? je moZné vyuzit
i vhodinach prirodopisu. V uloze na vypocet kilogramid krve v téle clovéka je

moznost zakiim predem rici hodnotu hustoty lidské krve.

Ndvrh resSenti:

1) Hledejme fyzikalni vlastnosti lidského srdce
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hmotnost srdce srdeéni objem rychlost priatoku
i i krve srdcem
(minutovy)
sclektricky - LIDSKE krev
potenciél srdce i
SRDCE x
frekvence tepi tlak krve v srdci
F Y
hustota krve objem krve
muz,/Zena

F Y

sviskozita krve

Schéma 8: Pojmova mapa fyzikalnich vlastnosti lidského srdce (zdroj: autorka prace)

2) Spocitej, kolikrat za den zatluce lidské srdce. Jaka je srdec¢ni frekvence za

sekundu? S jakou periodou se opakuje tlukot srdce?

Lidské srdce priimérného ¢lovéka udéla cca 60 - 70 stahli za minutu. Dosazenim do

vzorce (1.9) vypocteme primeér stahd za minutu:

_ 60+70 .
XR=—p—= 65 stahli/min

Pirevedeme na spravné jednotky a vynasobime poctem stahii:
1 den = 24 hod = 1440 min

1440 x 65 = 93 600 stahti/den
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Frekvence lidského srdce za sekundu nadm vyjde po vydéleni stahti 60 sekundami:

=% - 1081
=g~ OB H

Periodu mlizeme vypocitat dosazenim do vzorce (1.10):

1

T=108

=0,93s

3) Kolik mas v sobé kilogrami krve, kdyz se povazujes za priimérného clovéka,

ktery ma 60 ml na 1 kilogram lidské hmotnosti a znas hustotu lidské krve?
Hustota lidské krve odpovida hodnoté cca 1060 kg/m3

K vypoctu objemu krve vyuZzije kazdy Zak svoji hmotnost. Vynadsobenim 60 ml vyjde

celkovy objem krve v téle Zaka (ja jsem vyuZila svoji hmotnost 60 kg):
60 X 60 = 3600 ml
Nezbytnou soucasti vypoctu je prevod na stejné jednotky:
3600 ml = 3600 cm® = 0,0036 m?3
Upravou a dosazenim do vztahu (1.1) vypo¢teme mnoZstvi krve v téle zaka:
m=pXxXV
m = 1060 x 0,0036

m = 3,8 kg

Postiehy z praxe: Spoluprace se zaky byla bezproblémova - k méreni lidského
srdce vymysleli velké mnoZstvi ptiklad®. Zaci si sami Fekli, kterou latku chtgji
zopakovat. Vybrala jsem proto ulohu s tepovou frekvenci a hustotou lidské krve,
které jsem zatadila do tohoto namétu. Z4ci, ktefi nevédéli priimérny pocet tepti/min

si museli tuto hodnotu spocitat sami. Po dobu jedné minuty museli mérit tlukot
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svého srdce. Zakiim jsem podala dopliiujici otazku: Kdyby perioda lidského srdce
byla 3 s, je to hodné? Celkové vysledky zaku se pfilis nelisily. U druhého prikladu
jsem %4aky obeznamila s hodnotou hustoty krve. Zak@im bylo potieba zdliraznit
prevod jednotek na zakladni tvar. Pti vypoctu kilogrami krve se hodnoty Zakd lisily

v zavislosti na jejich télesné hmotnosti.

4.5.3 Priirez optikou

Vzdélavaci oblast: Clovék a ptiroda

Vzdélavaci obor: Fyzika

Vyucovaci latka: Optické vlastnosti oka

Casova orientace: 30 min

Klicova slova: optika, optické vlastnosti oka, ohnisko, o¢ni vady, cocky
Cil: Zak prokaze piredevsim znalosti o¢nich vad, se kterymi pracuje.

Pomiicky: pracovni list vytiStény pro zaky (viz Priloha €. 18), pravitko, psaci

potreby

Didakticka metoda: prace s pracovnim listem

Organizacni forma: frontalni

Rozvijené klicové kompetence: kompetence k uc¢eni, kompetence komunikativni

Vlastni metodické poznamkKky: Pracovni list je specializovan na optiku. Prvni i
druha tloha se tykaji porovnani oka ¢lovéka a koc¢ky. Zaci si pomoci téchto tiloh
uvédomi rozdily mezi okem savcii. Pfipomenou si o¢ni vady. Zaroven si osvoji
problematiku odstranéni o¢nich vad pomoci ¢ocek. Zaci prokazi znalosti spravného
zakresleni ohniska u zdravého a nemocného oka. Druha uloha je zamérena na
porovnani oka chobotnice a fotoaparatu. Zak by mél pomoci obrazki prijit na

spolecné znaky (moZnost posunovani Cocky) u zvirete a fotoaparatu.

Navrh reSeni
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1) Zdravé lidské oko dobre zaostii na predmét vzdaleny 45 metrii. Obraz se u

takového oka promitne na sitnici (viz vychozi obrazek).

Vychozi obrazek:

sitnice

Obrazek 20: Lidské zaostiené oko. (zdroj: autorka prace, inspirovano Encyklopedie pro

chytré déti)

a) Kocka trpi kratkozrakosti. Aby vidéla predmét stejné dobte jako cloveék,
musela by od néj byt vzdalena 6 metrt. Zakresli (¢ervené) a slovy napis, kde
se obraz promitne u kocic¢iho oka, pokud je od predmétu vzdalena stejné jako

¢lovék.

Obrazek 21: Kocici oko (zdroj: autorka prace, inspirovano Encyklopedie pro chytré déti)
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Obraz u kociciho oka v této vzdalenosti se promitne pred sitnici, protoZe na tuto

vzdalenost oko dobre nezaostri.
a) Jakym druhem cocky by kocka tuto vadu odstranila?
Kocka by kratkozrakost odstranila rozptylkami.

2) Kocka vidi vyborné na blizké vzdalenosti. V koc¢i¢im oku se predmét vzdaleny
6 metri promitne na sitnici, tudiz ho dobfe zaostii.
a) Zakresli (Cervené) a zdivodni, kde by se promitnul obraz u zdravého

lidského oka, kdyby byl predmét ve stejné vzdalenosti jako u kocky.

Obrazek 22: Lidské oko. (zdroj: autorka prace, inspirovano Encyklopedie pro chytré déti)

Obraz v lidském oku se promitne také na sitnici, protoZe lidské oko zaostii dobie na

6 metru.

3) Pokus se nalézt shodnou vlastnost mezi dvéma obrazky (okem chobotnice a

fotoaparatem).
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~ YN
Zleva: Obrazek 23: Chobotnice. (zdroj: prevzato z Encyklopedie zvirat, upraveno),

Obrazek 24: Fotoaparat. (zdroj: autorka prace)

Srovnani: Oko chobotnice se chova podobné jako fotoaparat pii zaostfovani.
Chobotnice dokdze ménit hloubku o¢ni bulvy nebo vzdalenost mezi ¢oc¢kou a sitnici
podobné, jako se priblizuje ¢i oddaluje ¢ocka fotoaparatu pri zaostfovani na blizké

i vzdalené predméty.

Postiehy z praxe: Dle vyucujici mohou Zaci na zakladé posledni tlohy tohoto listu

popsat také slozeni a funkci fotoaparatu.

4.5.4 SloZené oko hmyzu

Vzdélavaci oblast: Clovék a ptiroda
Vzdélavaci obor: Fyzika

Vyucovaci latka: Optické vlastnosti oka
Casova orientace: 15 min

Klic¢ova slova: optika, oko hmyzu

Cil: Zak si vyzkousi, jakym zptisobem vidi hmyz.

Pomiicky: vytisténé puzzle (viz Ptiloha ¢. 19)
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Didakticka metoda: didakticka hra
Organizacni forma: individualni, skupinova

Rozvijené klicové kompetence: kompetence k uceni, kompetence komunikativni,

kompetence k feSeni problémi

Vlastni metodické poznamKy: Didaktickad hra puzzle je urCena pro Zaky devatého
ro¢niku pfi probirani tématu optika. Jedna se o hru urcenou k opakovani, ktera ma
vyrazné piirodopisny charakter. Zaci si pomoci této hry vyzkousi, jak vidi hmyz, a
Zze oCi nékterych Zivocichi tvori odliSny obraz. Zaroven si uceli poznatky
z matematiky, protoZe se slozené oko hmyzu sklada z pravidelnych Sestithelniki.

Didakticka hra je doplnujici a nadstandartni aktivitou k probirané latce.

Ndvrh reseni:

1) eSloZ puzzle tak, aby ti vznikl souvisly obrazek Zivocicha.
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Obrazek 25: Jak vidi hmyz? (zdroj: foto prevzato z Encyklopedie zvirat, upraveno)

Postiehy z praxe: Obrazek je lepsi po vytisknuti nalepit jesté na tvrdy papir a poté
rozsttihnout, aby puzzle déle vydrzely. Zakiim je potieba zdfiraznit, pro¢ vidi hmyz

rozmazané oproti lidskému oku.

4.5.5 VIliv LED diod na rostliny

Vzdélavaci oblast: Clovék a ptiroda
Vzdélavaci obor: Fyzika

Vyucovaci latka: Polovodicova dioda
Casova orientace: 30 min

Klic¢ova slova: LED diody, svétlo, rostliny, PN prechod
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Cil: Z4k aplikuje teoretické znalosti LED diod do praktickych ukazek. Zak prokaze

znalosti viditelného spektra barev.

Pomiicky: pracovni list vytistény pro zaky (Priloha ¢. 20), psaci potieby
Didakticka metoda: prace s pracovnim listem

Organizacni forma: frontalni

Rozvijené klicové kompetence: kompetence k uceni, kompetence komunikativni,

kompetence k feSeni problémi

Vlastni metodické poznamKky: V prvni uloze si Zaci zopakuji barvy viditelného
spektra a zaroven se dozvédi informace o tom, jak vnima barvy rostlina. Jejich
ukolem je vybarvit viditelné spektrum po sobé jdoucimi barvami. Druha tuloha je
zamétena na ¢ervené LED diody. Zak si pomoci této tlohy uvédomi vyhody ¢ervené
LED diody (a diod obecné) pro rostliny. Uloha je praktickou ukazkou pouziti diod
v béZném svété. Posledni uloha se tyka zapojeni LED diod do elektrického obvodu.
Zaci prokazi znalosti zapojeni elektrického obvodu, paralelni a sériové zapojeni a
zapojeni diod v propustném a zavérném sméru. ProkaZzi smysl zapojeni rezistoru do

obvodu.

Ndvrh resSenti:

1) Na obrazku vidiS velmi zjednoduSené zakreslenou krivku, ktera znazornuje
citlivost rostliny na rtzné druhy barev. Rostliny obsahuji zelené barvivo -
chlorofyl, které odrazi zelenou (Zlutou) slozku svétla. Z tohoto divodu by
bylo zcela zbytecné svitit na rostliny takovymi LED diodami. Vybarvi
sloupecky tak, aby byly barvy slune¢niho svétla serazeny dle vinové délky

viditelného spektra. Na které barvy je tedy rostlina nejcitlivéjsi?
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mira
citlivosti

spektrum barev

Obrazek 26: Citlivost rostlin na spektrum barev. (zdroj: autorka prace, inspirovano

www.ledmegrow.cz)

Rostlina je nejcitlivéjsi na ¢ervenou a fialovou slozku viditelného spektra.

2) Proc je zadouci svitit na rostlinu cervenou LED diodou?

a) Rostlina slozku vyuziva k fotosyntéze a pomalejSimu riistu.

b) Rostlina slozku vyuziva k fotosyntéze a k rychlejSimu ristu.

c) Rostlina sloZku vyuziva pouze k fotosyntéze.

d) Rostlina slozku vyuziva pouze k rychlejSimu ristu.

e) Rostlina slozku vyuziva pouze k pomalejSimu riistu (rychly rist by mohl byt

pro rostlinu skodlivy).

3) Do elektrickych obvodii jsou zakresleny LED diody v rizném zapojeni a
raznych smérech. Vybarvi (zluté) diody, které budou svitit a (¢erné) diody,
které svitit nebudou. U kazdého schématu urci, o jaky druh zapojeni se jedna
(paralelni, sériové) a vjakém sméru jsou diody zapojeny. Zdavodni

svitivost/nesvitivost diod.
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Schéma 9: Sériové zapojeni LED diod v propustném sméru. (zdroj: autorka prace)

Obé LED diody budou svitit, protoZe jsou zapojeny sériové v propustném smeéru.

Obvodem tedy protéka proud.

b)

A A
A A

Schéma 10: Sériové zapojeni LED diod v propustném a zavérném sméru. (zdroj: autorka

prace)

Zadna z LED diod svitit nebude, protoZe jsou zapojeny sériové a jedna z nich je

v zavérném smeéru. Méritelny proud obvodem neprotéka
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Schéma 11: Paralelni zapojeni LED diod v propustném a zavérném sméru. (zdroj: autorka

prace)

Prvni dioda svitit bude, protoZe je v paralelnim zapojeni zapojena v propustném
sméru. Druha dioda svitit nebude, protoZe je zapojena v zavérném sméru. Proud

protéka pouze vétvi s prvni diodou.

Postiehy z praxe: Pii konzultaci s vyucujici jsme dospély k nazoru, Ze je mozné

nechat sestavit obvod Zaky i prakticky a vyzkousSet uc¢inek diod na rostlinky.
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Shrnuti

Materialy v praktické ¢asti jsou serazeny od 6. do 9. tridy po péti v kazdém rocniku.
U kazdého namétu je uvedena vyucovaci latka, potifebné pomiicky a vlastni
metodické pozndmky vcéetné praktickych postiehl. Pii vyrobé materiala jsem se
soustfedila zejména na situace - prevod jednotek, vyjadreni veliiny ze vzorce.
Nameéty jsou svoji strukturou opreny o teoretickou ¢ast diplomové prace. Vyskytuji
se v nich také problémové ulohy a ulohy, které vyzaduji logickou uvahu ¢i vyhledani

informace z jinych zdrojt.

Naméty jsou primarné urceny k zairazeni do vyuky fyziky a prirodopisu. Vzhledem
k obsahu sestavenych materialli je v konkrétnich ptripadech mozZnost vyuziti do
jinych predméti (matematika, zemépis, télocvik...). Naméty jsou velmi variabilni a
mohou slouzit také jako opakovani ve vyuce na stfedni Skole. Divodem takto
vzniklych materidld je také stimulace piredstavy zaki o realném svété. Naméty jsou
obsahové zaloZeny na fungovani lidského organismu a organt téla. Rostliny a
zZivocichové jsou soucasti naseho svéta a kazdodenné nas obklopuji, proto ma cast

namétl podklad vtéchto odvétvich. Dohledat a ovérit numerické hodnoty

z biologického svéta v mnoZstvi dostupné literatury bylo vSak velmi ¢asové narocné.
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Zavér

Teoreticka cast je vénovana zdkladnim poznatkiim o integrované vyuce, jejimu
rozdéleni a vyuziti v béZnych ceskych Skolach, protoZe pravé pro tyto Skoly je
material v praktické cCasti soustifedén. Prirodovédnym predmétim na druhém
stupni zakladnich Skol a jejich rozdéleni jsem vénovala celou kapitolu z divodu
lepsitho pochopeni systému vyuky téchto predmétii na Skoldch. Zaroven jsem
povazovala za dlilezité zminit snahu o integrovanou vyuku v sou¢asnosti, zamérit se
na vyhody, ale i nevyhody takto vedené vyuky, proto je této problematice vénovana
jedna podkapitola. V teoretické ¢asti jsou také popsany vyukové metody, které byly

vhodné ke zpracovani materiali a vyuzitelné do hodin pfirodovédnych predmeéti.

Cilem praktické casti bylo vytvoreni materialti, které zarazuji integrovanou vyuku
do druhého stupné zakladnich skol. Domnivam se, Ze jsem tento cil naplnila. Celkem
jsem vytvorila dvacet material{, které jsou zaloZeny na rtznych typech vyukovych
metod. VSechny metody vypsané v teoretické ¢asti jsem pouzila do téchto materiald.
Pii tvorbé ndmétu jsem se soustiedila na strucné, pirehledné a jasné formulované
zadani, které by Zaci na zadkladnich Skolach méli pochopit. Snazila jsem se netradicni
a nékdy zdanlivé nesouvisejici zahrnuti biologickych poznatki do fyziky. Soucasné
jsem chtéla predejit Sablonovitosti a uniformité obsahové stranky namétt. Usilovala
jsem i o napaditost, kreativitu a atraktivitu z hlediska grafického zpracovani.
Naméty jsem se snazila vytvorit tak, aby slouzily i jako souhrn novych poznatki.
V obsahu jednotlivych naméti jsou uvedeny postiehy z praxe, které jsou doplnény
poznatky ziskanymi béhem realizace a komentarem konzultujiciho ucitele fyziky na
zakladni Skole. Ptilohy zahrnuji specidlné upravenou verzi pro Zaky, ktera je
vybavena prostorem pro vysledky tloh a méreni. Naméty jsou vhodné i pro domaci

cviceni zak ¢i jakoukoliv jinou aktivitu mimo standardni ptrirodovédnou vyuku.

Sepsanim této diplomové prace jsem dospéla k nazoru, Ze je pravdépodobné
nemozné specializovat se pouze na integrované vzdélavani vzhledem k narocnosti
tvorby materialti, obtiZnému nalézani souvislosti nékterych témat a nedostacujici
hodinové dotaci vyuky fyziky na ZS. S propojenim, stfidanim ¢ ob¢asnym zahrnutim

této vyuky mezi klasické hodiny v§ak vyrazné sympatizuji.
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Obsahem pokracovani této prace by mohlo byt rozsireni nAméttl a tvorba souborné
brozury k integracni formé vzdélavani jako doplinkovy a inspirativni material pro
vyucujici na zakladnich Skolach, kteri zvoli tuto vyuku jako cestu, po které se chtéji

ve své ucitelské praxi vydat.
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Zahraj si se spoluzakem pexeso. Spoj vzdy takové obrazky, které spolu
urcitym zplisobem souvisi. Dvojice bude vZdy obsahovat latku a téleso.
Rozrad’ obrazky. Prifad k sobé pouze télesa a pouze latky.
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Mérime chobotnatce

Slon africky je jednoznacné nejvétsi suchozemsky tvor. Soucasné je povazovan i za
nejsilnéjsiho savce Zijictho na pevniné. Jak jiZ napovida jeho druhové jméno, mistem
jeho vyskytu je Afrika. Samec miize dosdhnout vysky az 3 metry (v kohoutku). Délka
téla samctli se pohybuje okolo 700 centimetrii (v€etné chobotu) a vazi primérné 6
tun. Samice slona afrického jsou o néco mensi. Mivaji délku téla cca 6 metri.
Priimérnda samice vazi okolo 4000 kg. VySka Cerstvé narozeného mladéte je pri
narozeni o 215 centimetri niz$i nez u dospélého samce. Dominantou slona

afrického jsou jeho kly, které maji obé pohlavi.

Slon indicky, Zijici v horskych oblastech Indie, je obecné mensi nez slon africky.
Délka téla samce pripada na 5,95 metrd a vyska zhruba 250 centimetri. Mladé
tohoto slona byva metr vysoké. Clovék vyuziva slona indického jako svého asistenta

kK riznym pracim.

1) Do obrazku zapi$ skutecnou vysku a délku (v metrech) samce slona
afrického.
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2) Pomoci provazku a pravitka zmér délku sloniho klu na obrazku. U obrazku
je uvedeno métitko 1:24 cm. Ur¢i, jak je kel dlouhy ve skutecnosti.

)

délka sloniho klu v metrech je:

3) Dopln do tabulky spravné hodnoty. K vypoctiim vyuzij misto v tabulce.

Jaka je vyska slona afrického po

narozeni v metrech?

0 kolik centimetru se lisi délka téla

samci obou druht slonu?

Je vétsi narozené mladé slona
indického, nebo afrického? O kolik

centimetra?
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4) Na obrazku vidi$ mapu svéta. Body jsou vyznacCena mista, kde Ziji jednotlivé
druhy slonti. Urci vzdalenost, kterou by kazdy ze slonii musel ujit, aby se
setkali, pokud jeden cm na mapé odpovida 2600 km ve skutecnosti.
Vzdalenost mér vzdusnou ¢arou (tedy i pies ocean) od stiedli obou bodii.

vzdalenost, kterou musi kazdy ze slonti ujit, je:

5) Sousedem slona afrického je Zirafa. Zirafa je zajimava svym dlouhym krkem.
Délka krku je priimérné 1,35 m. Kolik centimetri ma jeden zirafi obratel?
Zaokrouhli na celé ¢islo.
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Kuna skalni

1) Navrhnéte metody, kterymi miiZzete zmérit hmotnost kuny skalni - druhu
bézné se vyskytujiciho v CR.
2) Domaciho ukol: VyuZzij vhodnou metodu ke zjisténi hmotnosti pomerance.

Vyzkousej vice metod a vysledky zaznamenej do vlastni vyrobené tabulky.
Serad’ vyuzité metody od nejpiesnéjsi k nejméné presné.
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Ze zivota vcely medonosné

1) Vcela medonosna béhem svého Zivota nasbira nektar k vyrobé 4,5 g medu.
Hustota medu odpovida 1,4 kg/1. Kolik mililitrt je jedna vcela schopna
béhem zivota vyprodukovat?

2) Pomoci injek¢ni stiikacky odmérte se spoluzakem objem vypocitany v tloze
1). Urceny objem vstiiknéte do polévkové IZzice. Pozorujte. Diskutujte a
rozhodnéte, jestli se jedna o velké, nebo malé mnoZstvi.

3) Kolik v¢el je potieba, aby se naplnila ptllitrova sklenice medu?

4) Pocet vcel ve vcelarstvi se neustale méni. Kolik kilogramt vyrobi vcelarstvi,

ve kterém je momentalné z 50 000 vcel pouze 30 000 vcel, které jsou
schopné létat pro nektar? Pokud vcelarstvi potrebuje vyprodukovat
minimalné 80 kg medu k udrzeni své funkce, staci tento pocet vcel na
udrZeni vcelatstvi?
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Cas pohledem zvirat

1) Na obrazku vidis zvirata a jejich délku spani béhem jednoho dne. Serad’
zvirata od nejvétsiho ,space” po nejmensi a napis pod obrazek.

lenochod a
naspimo 7
hodin vice
nez prase.

Jsem prase domdci
a spim 780 minut
pres noc.

Jsem my$
domici a spim
13 hodin

Jsem netopyr a

spim 1140
minutdenné.

Jsem kiecek
aspimo5

hodin méné
nez netopyr.

Jsem zirafa a
spim pouze 240
minut denné.

sefazeni od nejvétsiho ,space*:
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2) Na obrazku vidi$ rozmnoZovaci cyklus modraska jehlicového. Spocitej, kolik
dni trva jeden Zivotni cyklus tohoto motyla? Kolik je to tydn@? (¢erven ma
30 dni)

samicka se ihned pari a
naklade vajicka na listy
rostlin

24. Cervnase z
vajicek lihnou
housenky

ZACATEK

dochazl k 15. Cervna se z kukly
zakukleni vylihne motyl
Zivotni cyklus trva:
3) Slon africky patii mezi zvirata, ktera si shani potravu velkou prevaznou ¢ast

dne. Uréi:

a) Kolik hodin shani potravu, kdyZ za¢ne ve 3 hodiny a 30 minut rano a skon¢i
v 11 hodin vecer a béhem shanéni ma 3 hodiny pauzu?

b) Kolik hodin denné spi slon?
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4) Najdi 3 chyby v textu, zaznamenej do tabulky a oprav je:

slunécko sedmitecné

Slunécko sedmiteéné patfi mezi typické brouky Ceské republiky. Larvy ,berusky" se

lthnou po 6 dnech, coz predstavuje 160 hodin. Dospélym broukem se stava po

17 280 minutach od vylihnuti, tedy 300 hodinach. Nechat si slunécko na zahradé je

vyhodou, protoZe za ptl hodiny (= 2000 sekund) dokazZe snist aZ 7 mSic.

Chyba

Spravné
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Kdo je rychlejsi?

1) Ucti, jestli se nasledujici informace o zviratech tykaji okamzité nebo
priameérné rychlosti. Do bublin napis$ odpovéd: priimérna/okamZzita.

Pokud pobézi vidloroh
americky rychlosti 56
km/h, urazi za 6,86 minut
vzdalenost 6,4 km.

Lenochod tiiprsty je kralem
mezi nejpomalejSimi savci.

Pokud je vystaven ohroZent,
je schopen lézt az 2,4 m/min.

Plachetnik atlantsky je
druh moiské ryby, ktera

dokaze vyvinout rychlost
az 110 km/h.

Gepard kralovsky dokaze
bézet 200 m rychlosti 120
km/h.

Zduvodni rozdil mezi okamzitou a priimérnou rychlosti:
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2) V tomto schématu jsou uvedené rychlosti, které dokazi jednotliva zvirata
vyvinout béhem svého Zivota. Vyznac spravnou cestu, po které se dostanes
k vypoctu v poslednim ramecku. V poslednim ramecku vypocitej drahu,
kterou zvire urazi béhem stanoveného casu.

gepard
kralovsky

120 km/h

/432 m/s 33,3 m/s
v
prase sokol
divoké stéhovavy
48 km/h az 200 km/h
/ \ / N\
4 Y / \

40 ﬂ 55,6 m/s 55,5m/s

— ! !

Rychlost uz znas. Jakou drahu v metrech urazi toto zvire za

1 min?

Prostor pro vypocet:
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3) Zralok lidoZravy musi béhem celého dne vyvijet rychlost alespon 3,5 km/h,
aby se mu do krevniho obéhu dostalo tolik kysliku, kolik Zralok potfebuje.
Kolik kilometr minimalné uplave za cely den?

4) Za kolik minut je bobr kanadsky schopen prehlodat vétev pri rychlosti
hlodani 0,111 mm/s? Primér vétve urci z obrazku. Vysledek zaokrouhli na
celé cislo.
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Rychlost Kklicivosti rerichy zahradni

Pomiicky:

talifek, papirové utérky, seminka rerichy, fix, milimetrovy papir, potravinova félie,

voda, lepici paska, ntizky, milimetrovy papir
Postup prace:

a) Naskladej 3 papirové utérky do nehlubokého talire.

b) Utérky zalij vodou tak, aby celé nasakly. Vylij prebytecnou vodu.

c) Seminka fefichy rozprostri dale od sebe, aby si pti kliceni nekonkurovaly.

d) Talir obal potravinovou félii a umisti ho k oknu tak, aby na néj nesvitily
primé paprsky a zaroven nebyl talifek ve stinu.

e) Zespodu talife napi$ své jméno a jméno tvého spolupracovnika.

1) Po 3 dnech vyhodnot. K hodnoceni zvol priimérné dlouhou rostlinu.
Rostlina nesmi byt vyrazné dlouha ani vyrazné kratka oproti ostatnim
rostlinam.

Postup pri vyhodnoceni:

a) Rostlinu prilep izolepou k papiru.
b) Odecti hodnotu délky stonku.

Na toto misto nalep
vystriZzeny milimetrovy

papir s rostlinkou
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2)

Hodnotu rychlosti kliceni vyjadri v:

cm/3 dny: mm/den:

cm/den: mm/h:

3)

Proc¢ je nevhodné vyjadrit rychlost v km/h nebo m/s?
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Nohama nahoru

Postup prace:

c) Vezmi si Stétec a temperovou barvu a natti své chodidlo. Nevynechej
zadnou cast nohy.

d) Natrené chodidlo obtiskni na milimetrovy papir.

e) Nech poradné zaschnout.

f) Pomoci milimetrového papiru urci plochu své nohy v cm? (nepravidelny
geometricky tvar).

1) Vznikly obrazek porovnej s obrazkem niZe a urc¢i miru deformace tvé nohy.
Mas plochou nohu? Cim se lisi kresba noh na obrazku?

PLOCHE CHODIDLO ZDRAVI VYPOUKLE CHODIDLO
[ CHODIDLO e |

(e

Stupnd deformuaee

Mam stupen deformace:

2) Pomoci milimetrového papiru urci plochu své nohy (nepravidelny
geometricky tvar).

Plocha mé nohy v cm? je:
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3) Vypocitej, jakym tlakem pisobis$ na zemsky povrch, kdyz znas svoji
hmotnost a nyni i povrch svého chodidla.

c) Pokud stojis pouze jednou nohou na zemi.

d) Pokud stojis obéma nohama na zemi (mas-li moZnost, porovnej tebou
pisobici tlak na zemsky povrch s kamaradem, ktery ma stejnou hmotnost,
stejnou velikost nohy, ale ,plochou” nohu). Proc¢ jsou hodnoty odlisné? Proc
mame noZzni klenbu?

4) Jak se zméni tlak na povrch Zemé, pokud udélas stojku? Porovnej s tlakem
ve stoje.

Postup prace:

a) Stejnym postupem obtiskni svoji dlani a urci plochu dlané.
b) Vypocitej plochu ruky
c) Vypocitej pasobici tlak. Zaokrouhli na celé ¢islo.
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Archiméduv zakon v praxi

1) Pracuj s obrazky.

c) Na obrazku vidis malou rybku, velrybu a Zraloka, ktefi jsou zcela ponoieni
v mori. Na kterého ze Zivocichii plisobi nejvétsi vztlakova sila? Zdtivodni.
Odpovéd’ napis pod obrazek.

2
1) : 3)
55 L

d) Na obrazku vidi$§ dva stejné Zraloky v riznych hloubkach. Na kterého ze
zZralokt pisobi vétsi vztlakova sila. Zdivodni. Odpovéd napis pod obrazek.

= %

2)
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2) Dokaz vypocty, Ze Clovék (homo sapiens sapiens) ve vodé neklesa ke dnu.
Hustota lidského téla je primérné 985 kg/m3. K vypoctu vyuZzij svoji
hmotnost.

3) Lidské télo je sloZeno z mnoha organt. Srdce, plice, jatra, ledviny zajist'uji

Clovéku nezbytné podminky pro jeho fungovani. Soucasti lidského téla je i
mozek, bez kterého by ¢lovék nemohl Zit. Na schématu vidi§ odmérné valce,
jejichZ naplnéni vodou odpovida objemim mozkid vybranych primati.
Objem mozku gorily predstavuje 645 cm3.

d) Do tabulky pod schématem napis objemy mozkii zbyvajicich primatd.

makak clovek gorila Simpanz
— ml 1400 ™ 700 ™| |— ml
130 — 650
— 110 : 550
: 450

1ml=1cm?3

makak ¢lovék gorila Simpanz

645 ml = 645 cm 3
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e) Jaka vztlakova sila plisobi na mozek Simpanze ponoteny ve sklenici s lihem,
ktery je urCeny pro demonstraci v hodinach prirodopisu? Zaokrouhli na celé
¢islo. (Lih ma hustotu 789 kg/m3).

f) Kolik procent predstavuje mozek z Sedesatikilového lidského téla? UvaZzuj,
Ze objem 1 I se rovna 1 kg télesné hmotnosti. Zaokrouhli na celé ¢islo.
Zamysli se nad vysledkem.
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Plavou plice na vodé?

Pomiticky:

8x malé brcko, 2x velké brcko, krabi¢ky od mléka, barevna lepici paska, kaminky,

tavna pistole, fix, niz, nazky
Postup konstrukce:

a) Pro vyrobu ,nadechnutych plic* nejprve odstiihneme mala brcka
v pozadované délce (3 - 4 cm za kolinkem) a zasuneme do sebe (simulace
pridusnice a pradusek).

b) Obé krabicky omotame kolem dokola barevnou lepici paskou, aby se
vytvorila jednolita barva plic a nebyl vidét potisk krabicky.

c) Konec brcek zasuneme do krabicek a nahore ptilepime tavnou pistoli.

d) U ,vydechnutych plic nejprve narizneme spodni stranu krabicky, kterou
nasledné naplnime kaminky.

e) Krabicku zalepime.

f) Dalsi postup je obdobny prvnimu modelu.

g) Pro efekt nakreslime na krabicky vétveni pridusek.

Realizace:

,Nadechnuté“ plice vlivem vzduchu v krabicce neklesaji ke dnu (protoZe maji mensi
hustotu neZz samotna voda), ale vzna$i se na hladiné. ,Vydechnuté“ plice

demonstrované krabickou naplnénou kaminky se ihned potopi.
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Slovni ulohy o vrané

1) Jak vysoko na vétvi sedi vrana cernd, ktera ma hmotnost 540 g a polohovou
energii 21,33 J? Sitka vétve v misté, kde vrana sedi, je 5 cm.

2) Jakou polohovou energii by tato vrana méla, pokud by sedéla ve vySce 125
cm nad zemi?




Priloha ¢. 11

3) Z hodnot polohovych energii a vySek v prvni a druhé tloze urci a napis
vlastnimi slovy zavislost polohové energie na vysce:

4) 0 kolik m] by se liSila polohova energie vrany z druhé ulohy, pokud bys
uvazoval/a tihové zrychleni 9,81 m/s? Zaokrouhli aZ konecny vysledek.
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Energie a BMR

Lidsky organismus je po celou dobu svého Zivota aktivni. Proto i ve spanku nebo

pri odpocinku stéle pracuje. Organy zprostfedkovavaji neustalou ¢innost, aby

mohlo lidské télo fungovat i béhem klidového reZimu. Béhem absolutniho klidu

musi organismus spotfebovavat také néjakou energii. Energeticka hodnota

v pribéhu tohoto stavu je vyjadiovana tzv. BMR neboli Bazalnim metabolismem.

Jednotkou této energie je kJ (kilojoule). Starsi jednotkou byvala kcal (kilokalorie),

ktera se vSak pouZiva dodnes a pomoci ni jsou vyjadiené napiiklad energetické

hodnoty potravin. Vztah mezi kilokalorif a kilojoule:

1 kcal = 4,185 K]

Vztah pro vypocet BMR v kcal:

Zeny

655 + (9,6 x hmotnost v kg) + (1,85 x vyska v cm) - (4,7 x vék)

66 + (13,7 x hmotnost v kg) + (5 x vySka v cm) - (6,8 x vék)

‘ 1) Do tabulky zapi$ vysledek tvého a kamaradova BMR v kcal a k]

Prostor pro vypocet:

Vysledek BMR za den kcal K]

muj kamarad
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Vysledek vyjadruje mnozstvi kilokalorii, které minimalné musis pfijmout, aby ve
tvém téle spravné fungovaly vSechny zakladni funkce potrebné k Zivotu. Pri
normalnim aktivnim zptlisobu Zivota je vSak tato hodnota vys$si. Primérné hodnoty

jsou uvedeny v tabulce.

dospivajici divka, Zena 2150 kcal/den
dospivajici chlapec, muz 2440 kcal/den
2) Kolik gramt ¢okolady bys mohl/a za den snist, pokud povazujes$ hodnotu
v tabulce za sviij denni energeticky prijem? (100g ¢okolady odpovida
hodnoté 539 kcal.)
3) Velbloud nosi ve svém hrbu az 40 kg tuku (ktery slouzi jako zasobarna
vody), coZ odpovida hodnoté 1 674 000 Kk]. Na kolik dni by asi toto mnozstvi
vystacilo:

a) Zené, dospivajici divce

b) muZi, dospivajicimu chlapci
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V uchu zivocichu

1) Prifad’ dorozumivani jednotlivych druhii organismi/rozmezi slySitelnosti
Clovéka k uvedenym hodnotam. K hodnotam pfripis, jestli se jedna o
infrazvuk (I) nebo ultrazvuk (U). Hodnotu pro lidské ucho neznac.

lidské ucho meéné nez 16 Hz
dorozumivani netopyri 16-20 000 Hz
dorozumivani velryb 50-100 kHz
2) eUltrazvuk ani infrazvuk lidsky organismus neslysi. Ktery ze zvuki muaze

ale byt pro clovéka nebezpecny? Zdivodni. (Napovéda: tento zvuk slouZzi
také jako zbran).
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3) Pro lidsky organismus je dileZitym prostfednikem v dorozumivani sluch.
Ucho dospélého clovéka obsahuje zvukovod, jehoZ délku naleznes$ na
obrazku. Pri jaké frekvenci je ucho nejcitlivéjsi na zvuk?

zvukovod povaZuj za
valcovou dutinu,
ktera ma vinovou délku:

A=4xl1

Lidsky organismu ultrazvuk neslysi. Neznamenad to vsak, Ze nemize ultrazvuk

vyuzivat. Ultrazvuk se pouZziva k urceni hloubky motského dna:

4) Vypocitej, v jaké hloubce Zije platys velky ve Stredozemnim mofti, dorazi-li
odrazeny signal od platyse zpét na misto vyslani za ptil sekundy.
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5) Hladina intenzity zvuku se udava v jednotkach zvanych decibely (dB).
Zakrouzkuj barevné dvojice zviie + hodnota intenzity zvuku, které si
myslis, Ze k sobé patti. Hledej pomoci internetu.

revlva

zpév plejtvaka

zvuk cikady

80 dB

200dB

120 dB
114 dB

kokrhani kohouta
85 dB
kvakani zaby
188 dB

zvuk krevety

b) Na zakladé znalosti hodnoty prahu bolesti lidského ucha vypis zvirata, ktera
tento prah prekracuji.
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Lidsky sluch

Pomiicky:

lepici paska, brcko, papir, ntizky, dortova forma, potravinaiska félie, 2 misky, voda,

pingpongovy micek
Postup konstrukce:

a) KratSi konec brc¢ka (za kolinkem) prilepime k pingpongovému micku lepici
paskou. Delsi konec brc¢ka zastrihneme (cca o 4 cm).

b) Z papiru vystiihneme rovnoramenny trojuhelnik, ktery nasledné prelozime
naptl. Tento trojuhelnik bude slouzit jako podpéra pro brc¢ko.

c) Na dortovou formu natdhneme potravinarskou f6lii a upevnime izolepou.
Po celém obvodu dortové nadoby prilepime velky sacek do kose.

d) Papirovou konstrukci prilepime doprostired natahnuté félie a vloZzime delsi
konec brc¢ka. Jednu misku vyuZijeme jako podpéru pro ,bubinek”. Druhou
misku naplnime vodou.

e) Celou konstrukci pripravime tak, aby se micek vznasel na hladiné.

Realizace:

Po tlesknuti uvnitf ,zvukovodu“ pozorujeme vibrovani pingpongového micku na

vodni hladiné.
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Dychejme

1) Kolikrat se nadechnes$ za minutu?

a) Tvym ukolem je zmérit svoji dechovou frekvenci v klidu.
Postup méreni:
a) Lehni si nalavici (povoleno k tomuto experimentu) a béhem 5 minut se
pokus uklidnit - nehybej se, nemluv, nesméj se. Po 5 minutach zacne tviij

kolega mérit 1 minutu, béhem které spocita tviij pocet nadechii.
b) Méfeni opakuj 2x. Naméiené hodnoty nejprve zpriaméru;.

Miij pocet dechii za minutu je:

b) Tvym dkolem je zmérit svoji dechovou frekvenci pii zatézi.
Postup mérieni:

a) Pred mérenim skdkej ptl minuty pres Svihadlo.

b) Po fyzické aktivité zmér opét pocet dechii/min.

c) Opakuj 2x. Namétené hodnoty nejprve zpriméru;j.

Miij pocet dechii za minutu je:

2) Vysledek prvniho ukolu odpovida frekvenci tvého klidového a zatéZového
dechu za minutu. Vypocitej, jaka je perioda, pti které se tvlij hrudnik
pohybuje v obou pripadech.
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3) Urdci vitalni kapacitu tvych plic, pokud piredpokladas kulovity a valcovity
tvar balénku. Ktery z balénki byste vyuZzili k méreni této kapacity plic?

Postup méreni pro oba pripady:

a) Nadechni se maximalnim moZnym nadechem.
b) Foukni do balonkd maximalnim moznym vydechem.
c) Balonky zavaz tak, aby Zadny vzduch neunikl z balénku pryc¢.
d) Pomoci méritka zmér primeéry obou balonkd.
Pro vypocet vitdlni kapacity z kulovitého balénku vyuZij vzorce pro vypocet objemu

koule a objemu vdlce (zjisti z ucebnice).

prameér kulového balénku v cm:

priumér valcového balénku v cm:

prostor pro vypocet:

Objem dechu v kul. balonku v I:

Objem dechu ve val. balonku v I:

K méreni bych vyuzil/a baldnek:
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Stripky z elektriny

Kardiostimulator je pristroj, ktery pomaha lidem s pomalou srdecni aktivitou
(pokud lidem tluce srdi¢ko priliS pomalu) udrzet spravny srde¢ni rytmus. Toto
zarizeni je tvoreno baterii a dvéma elektrodami, jejichZ zavedeni do srdce vidiS na

zjednoduSeném obrazku.

elektrody

kardiostimulator

elektrody

1) Na zdkladné poznatki o srdci rozhodni o tom, v jakych mistech jsou tyto
elektrody zavedené:

a) leva komora a leva sin

b) prava komora a prava sin
c) leva komora a prava sin
d) prava komora a leva sin

2) Zakresli schématickou znacku zdroje. Kde v obrazku nalezneme zdroj
napéti?
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3) eZe zakladi elektriny vis, Ze proud prochazi pouze uzavienym elektrickym
obvodem. Vysvétli, proc¢ je v zakrouzkované c¢asti A elektricky obvod
uzavieny.

4) NanoniiZ (nanoknife - ¢ti nanonajf) je druh noZe, ktery pouzivaji 1ékari

k odstranéni naddoru na mozku. Jakou praci tento niiz vykond, pokud dokaze
vyuzivat napéti 2000 V pfti prichodu 30 A? Nanoniiz je pouzivan 50
mikrosekund.

5) Pauhot elektricky je druh ryby, ktera ma schopnost ulovit kotist pomoci
elektriny. Jaky je vykon padhote, pokud vygeneruje vyboj o napéti 500 V a
proudu 1000 mA?
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Brainstorming lidského srdce

1) Hledejme fyzikalni vlastnosti lidského srdce

2) Spocitej, kolikrat za den zatluce lidské srdce. Jaka je srdecni frekvence za
sekundu? S jakou periodou se opakuje tlukot srdce?

3) Kolik mas v sobé kilogramt krve, kdyZ se povazujes za priimérného
Clovéka, ktery ma 60 ml na 1 kilogram lidské hmotnosti a znas hustotu
lidské krve?
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Prurez optikou

1) Zdravé lidské oko dobte zaostii na predmét vzdaleny 45 metrti. Obraz se u
takového oka promitne na sitnici (viz obrazek).

sitnice

a) Kocka trpi kratkozrakosti. Aby vidéla predmeét stejné dobie jako Clovék,
musela by od néj byt vzdalena 6 metrt. Do obrazku zakresli (Cervené) a
zdlGvodni, kde se obraz promitne u koci¢iho oka, pokud je od predmétu
vzdalena stejné jako cloveék.

Zduvodnéni:
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b) Jakym druhem cocky by kocka tuto vadu odstranila?

2) Kocka vidi vyborné na blizké vzdalenosti. V koc¢i¢im oku se predmét
vzdaleny 6 metrii promitne na sitnici, tudiz ho dobi'e zaostri.

a) Do obrazku zakresli (€ervené) a zdiivodni, kde by se promitnul obraz u
zdravého lidského oka, kdyby byl predmét ve stejné vzdalenosti jako u
kocky.

Zduvodnéni:
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3) ePokus se nalézt shodnou vlastnost mezi dvéma obrazky (okem chobotnice
a fotoaparatem).

Srovnani:
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Puzzle: slozené oko hmyzu

1)

SloZ puzzle tak, aby ti vznikl souvisly obrazek Zivocicha.
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Vliv LED diod na rostliny

Na obrazku vidis velmi zjednoduSené zakreslenou krivku, ktera znazornuje citlivost
rostliny na rtizné druhy barev. Rostliny obsahuji zelené barvivo - chlorofyl, které
odrazi zelenou (zlutou) slozku svétla. Z tohoto diivodu by bylo zcela zbyte¢né svitit

na rostliny takovymi LED diodami.

1) Vybarvi sloupecky tak, aby byly barvy slune¢niho svétla sefazeny dle vinové
délky viditelného spektra. Na které barvy je tedy rostlina nejcitlivéjsi?

mira
citlivosti
spektrum barev
‘ 2) eProc je Zadouci svitit na rostlinu ¢ervenou LED diodou?

a) Rostlina slozku vyuziva k fotosyntéze a pomalejSimu ristu.

b) Rostlina slozku vyuziva k fotosyntéze a k rychlejSimu riistu.

c) Rostlina slozku vyuziva pouze k fotosyntéze.

d) Rostlina slozku vyuziva pouze k rychlejSimu ristu.

e) Rostlina slozku vyuziva pouze k pomalejsimu ristu (rychly rist by mohl
byt pro rostlinu Skodlivy).
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Do elektrickych obvodi jsou zakresleny LED diody v rlizném zapojeni a
riznych smérech. Vybarvi (zluté) diody, které budou svitit a (Cerné)
diody, které svitit nebudou. U kazdého schématu urdi, o jaky druh
zapojeni se jednda (paralelni, sériové) a v jakém sméru jsou diody
zapojeny. Zdivodni svitivost/nesvitivost diod.

A AV
AV




