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ABSTRAKT

Mrazkova L., 2015: Vyukové materidly ke geologické expozici Ptirodovédného
muzea Stanice "Pomoc piirod¢" v Tyné nad Vltavou. Bakalaiska prace. Pedagogicka

fakulta Jiho¢eské univerzity v Ceskych Budg&jovicich, Katedra biologie.

Cilem ptedkladané bakalaiské prace je vytvorit ke geologické expozici
Vv Pfirodovédném muzeu Semenec novy vyukovy program s pracovnim listem na téma
Horninovy cyklus. Pracovni list vychazi z rozboru ucebnic pro 9. ro¢nik zakladnich $kol
a navazuje na geologickou expozici v Ptirodovédném muzeu Semenec. Obsah pracovniho
listu je v souladu s novym ramcové vzdélavacim programem pro zakladni $koly. Vyukovy
program byl vyzkouSen se tfemi zakladnimi $kolami a s jednou Skolou stfedni. Podle
zjisténych znalosti a dovednosti zakl pii vyukovém programu byl pracovni list dovedeny
do findlni podoby. Vyukovy program bude dale vyuzivan v Pfirodovédném muzeu
Semenec pii exkurzich tykajicich se horninového cyklu. Soucasti bakalaiské prace je
I vytvofeni metodického listu pro ucitele, s nimz mohou program na Horninovy cyklus

samostatné veést.
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ABSTRACT

Educational materials for geological exposition of Nature Science Museum ,,Help
for nature in Tyn nad Vltavou. Bachelor thesis. University of the South Bohemia, Faculty

of Education, Department of Biology.

The purpose of the presented bachelor thesis is to develop a tutorial programme
which would acquaint students with the topic of rock cycle. The final versin of the
programme and students’worksheet was based on test-students knowledge and skills.
Using analyzes of the educational program framework for primary education, textbooks
and didactic materials from the Nature Science Museum of Semenec in Tyn nad Vltavou
was created worksheet which have become the foundation for tutorial program of the rock
cycle. The worksheet was tested in four classes and modified into the final form. This
worksheet will be used in the Nature Science Museum of Semenec. Part of this work is to
create a methodological sheet for teachers. The benefit of this work is the development of

new educational program with worksheet on the theme of rock cycle.

Keywords: worksheet, rock cycle, Teaching program, rocks, students

Bachelor thesis supervisor: doc. RNDr. Vasilis Teodoridis, Ph.D.

Consultant thesis supervisor: Mgr. Simona Dvotackova, Ph.D.



2.

U0ttt eee e e e a et rs s e e e s st et et ees s e s snsessesensensens s 1
TEOFEEICKA CAST ..ttt ettt ettt ebe st e bt eae st sttt ene st ean 2
2.1. RAMCOVY VZAEIAVACH PrOSram ..ccccvvieeeieiiiieeeiiieee e seitee e seitr e e s e e s sree e e s sarae e e s snaeeee s 2
2.1.1  Systém kurikularnich dokumentl..........ccceeeeiiiiiieciiee e, 2
2.1.2 PrINCIPY RVP ZV ..ottt eeeeeeeeseeesesesesesesesesesesssssssesesesesesesesesesnees 2
2.1.3  Charakteristika zakladniho vzdélani v rdmci prdvnich predpisu..................... 3
2.1.4  Cile zAKIadNiho VZAEIANT.......coiiiiiiiieie e 3
2.15 KIiCové kompetence RVP ZV .......ooo ittt e s 4
2.1.6  Vzdélavaci oblasti RVP ZV........cooui et 5
2.2 ANAIYZA UCEDINIC coiiiiiiie ettt e et e e e e e e et r e e e e naaeaaan 9
2.2.1 Definice pojmu UCEBNICE .......ueiiiiieieee e 9
2.2.2  FUNKCE UCEDNICE ..ot 9
2.2.3 Srovnani vybranych ucebnic prirodopisu .......cccccvvveeeiieiieicciirieeeeee e, 10
2.3 Prirodoveédné MUzZeum SEMENEC......ccceeiueireeririeeeeeiee et 16
23.1 Programy Pro SKOIY .....eeee it e e e e e e e e e eannes 17
2.3.2  SDIrka @ @XPOZICE ceeeeei ettt e e e e e e 18
2.3.3  Analyza pouzivanych materialli........cccoooverieiiiiieieeieee e 18
2.4 HOININOVY CYKIUS oveeieiiiiieiiiteeeee ettt e e e e e e s eanraereeeeessennnntrareeeeeeeens 21
2.5  Charakteristika vyuKOVYCh MEtod ......ccveveeiieiiiiiieieeeec et 22
2.5.1 Organizacni formy ve vyuce ge0l0gie.......cccccuiiieieeiie e 22
2.5.2  Zakladni vyu€ovaci hodina.........coocciiiiiiei e 23
2.53 Badatelsky orientované vyUCoVANI.......cccuuvveeeeei i 23

2.5.4 1] o Jo ] =1 {0 4 a1 o = Lol SRR PUUPRRRRRRIRt 24



2.5.5  GeOlOGICKA EXKUIZE .......eveeeieiiiie ettt e e e e e e e e 25

2.5.6 Metody VYUKY 8EO0I0ZIE ....uveiiiiiiee ittt 26

3. PraktiCka CASt. .. ettt et s et e s e e et en e 30
3.1  Popis vyukového programu s ndzvem Horninovy cyklus.........ccceceuveeeeiiieeeeennen. 30
3.2 VYVO] PracoVnino lStU......c.ueeeiiciiiie et 37
3.3  Metodicky list k programu na téma Horninovy cyklus ........cccceeveciieeeciiiiee e, 41
A, DISKUZE ..ottt ettt et st et et sttt ehe sttt ae b st es e enes 50
T & V- OO OSSP 51
6. SEZNAM HEEIATUIY..cei ettt et stestesre e s et aes e eestesresnnensanes 52

o 1o o 1Y 2O PSSRSOt 53



1. Uvod

Svou bakalarskou praci jsem zaméfila na geologickou expozici v Pfirodovédném
muzeu Semenec v Tyné€ nad Vltavou, kde se nachazi sbirka hornin z jihoCeskych lokalit.
specializuje pfedev$im na environmentalni vychovu, kde je hlavnim cilem environmentalni
vychova. Téma mé zaujalo z divodu pomoci zakiim pochopit rozdil mezi zivou a nezivou
ptirodou. Cilem mé prace je vytvofit takovy vyukovy program, ktery by nebyl veden
klasickym zptisobem, ale hravou, zajimavou formou. Hlavné se chci zaméfit na horninovy
cyklus, ktery je v ucebnicich pro zédkladni Skoly sice popsan, ale podle mého nézoru

struéné a nedostatecné.

Program je urcen pro zaky 9. ro¢nikt zékladnich Skol. K vyukovému programu byl
vytvoren pracovni list, ktery se opiral o obsah uc¢ebnic. Vyukové aktivity jsou navrzeny
tak, aby odpovidaly obsahu geologické expozice Prirodovédného muzea na Semenci a aby

doplnovaly jiz existujici pracovni listy.

Teoreticka ¢ast prace se vénuje rozboru ramcové vzdélavaciho programu pro
zakladni vzdélani, rozboru uéebnic pouzivanych Skolami, které se ucastnily vyukového
programu, a rozboru geologickych podkladi dosud pouzivanych muzeem. Daéle jsou
V praci popsany vyukové metody v geologii.

Prakticka ¢ast je zaméfena na pfesny popis a vyvoj programu a pracovniho listu,
jaké zmény a Upravy nastaly béhem zkuSebnich programi, nez vznikla finalni verze.
Nasledné je popsan pracovni list, ktery je zpracovan tak, aby ho mohli vyuZivat

pedagogové ptirodopisu piimo v Pfirodovédném muzeu Semenec v Tyné nad Vltavou.



2. Teoreticka cCast

2.1. Ramcovy vzdélavaci program

Ramcovy vzdélavaci program pro zakladni vzdélani (RVP ZV) zacal
v Ceské republice platit 1. zati 2005, ale vytvofen byl jiz v roce 2004. Program doznal
zmén 1. zaii 2013 a v této podob¢ plati dodnes. RVP ZV definuje $kolstvi pro 2. stupeni
zékladniho vzdélani (6. — 9. rocnik) a plati 1 pro odpovidajici rocniky Sestiletych

a osmiletych gymnazii.
2.1.1 Systém kurikularnich dokumenti

Ceské 8kolstvi je vsouladu sprincipy kurikularni politiky, zformulovanymi
v Narodnim programu rozvoje vzdélani (tzv. Bild kniha) a uvedenymi V zakoné
¢. 561/2004 Sb., o predSkolnim, zékladnim, stfednim, vy$§$im odborném a jiném
vzdélavani, ve znéni pozd&jSich predpisi. Vzdélavaci soustavy zavedly nové systémy
kurikularnich dokument vzdélani (statni a Skolni Groven) od 3 do 19 let. Statni uroven
predstavuje v systému kurikularnich dokumenttit Narodni program vzdélani a ramcové
vzdélavaci programy (RVP). Skolni turoveii tvoii pouze Skolni vzdélavaci programy
(SVP), ze kterych vychazi vzdélani na jednotlivych §kolach. Narodni program vzdélavani,
ramcové vzdélavaci programy a Skolni vzdélavaci programy jsou dokumenty vetejné, tudiz

jsou pristupné pedagogické i nepedagogické vetejnosti (RVP ZV, 2013).

2.1.2 Principy RVP 2V

RVP ZV navazuje obsahem i pojetim na Ramcovy vzdélavaci program pro
predskolni vzdélavani (RVP PV) a je vychodiskem pro koncepci ramcové vzdélavacich
programil pro gymnézia (RVP GV) a stiedni odborné skoly (RVP SOS). Vymezuje vie
povinné, spolené a nezbytné pro zékladni vzdélani Zaki, vcetné vzdélani v odpovidajicich
ro¢nicich viceletych gymnazii. Specifika trovni v kli¢ovych kompetencich jsou zaméfena
na to, ¢eho by zaci méli dosdhnout na konci zakladniho vzdélani a vymezuje tak
vzdélavaci obsah. RVP ZV zminuje standardy pro zakladni vzdé€lani, jejichz smyslem je
ucinné napomahat dosazeni stanovenych cild. Podporuje celkovy pftistup k realizaci
vzdélavaciho obsahu, vcetné moznosti jeho propojeni, a predpokladd volbu riznych

vzdélavacich postupti, forem vyuky, odliSnych metod a vyuziti vSech opatfeni ve srovnani



s individualnimi potfebami zakt. Pfizpisobuje vzdélavaci obsah ke specifickym potiebam
7éka. Je také podkladem pro vsechny SS pii uréovani pozadavki piijimaciho Fizeni pro

vstup na SS (RVP 2V, 2013).

2.1.3 Charakteristika zakladniho vzdélani v ramci pravnich predpisu

V souladu se zakonem ¢. 561/2004 Sb., je pro uskute¢néni zdkladniho vzdélani
vydan Rémcovy vzdélavaci program pro zékladni vzdélani. Zak dosahne stupné
zakladniho vzd€lani oborem vzdélani zékladni Skola. Do plnéni Skolnich povinnosti je
zatazena povinna Skolni dochazka, ktera se fidi § 36 az § 43 zakona ¢. 561/2004 Sh.
Pribéh zakladniho vzdélavani se tidi § 49 a § 50 zakona ¢. 561/2004 Sb. Organizaci celého
zakladniho vzdélani stanovuje Ministerstvo Skolstvi, mladeze a t€lovychovy ve vyhlasce
¢. 48/2005 Sb., o zékladnim vzdélavani, nalezitostech a plnéni povinné $kolni dochdzky.
Vyhlaska €. 73/2005 Sb., se zaméfuje na vzdélavani déti, zakid a studentl se specialnimi
vzdélavacimi potiebami a zaky mimotadné nadané. Vysledky vzdélavani zaku se hodnoti
podle § 51 az § 53 zakona ¢. 561/2004 Sb. Podrobnosti o hodnoceni vysledki zakt a jeho
nalezitostech stanovuje Ministerstvo Skolstvi pravnim piedpisem. Dosdhnuti stupné
vzdélani je stanoveno § 45 a ukonceni zakladniho vzdélavani § 54 a § 55 zakona
¢. 561/2004 Sb. (RVP ZS, 2013).

2.1.4 Cile zakladniho vzdélani

Zakladni vzdé€lani méa Zakim pomoci utvafet a postupné rozvijet klicové

kompetence a poskytnout spolehlivy zaklad vSeobecného vzdélani.

V zékladnim vzd¢€lani se usiluje o uplatnéni téchto cilt:

e Umoznit zakiim 0svo0jit si strategie uceni a motivovat je pro celozivotni uceni.

e Podnécovat zaky k logickému uvaZzovani, feSeni problémt a k tvotivé mysSlenkové
¢innosti.

o Vést zaky K vSestranné, oteviené a uc¢inné komunikaci.

e Schopnost rozvijet u zakt spolupraci, respektovat praci a uspéchy vlastnich

1 druhych.



e Piipravovat zaky k tomu, aby se projevovali jako osobité, svobodné a zodpovédné
osobnosti, uplatiovali sva prava a naplnovali své povinnosti.

e Vytvafet u zakd pozitivni chovani a rozvijet kladny vztah k lidem, prostredi
a k ptirode.

e Ucit zaky aktivné se rozvijet a chranit zdravi jak fyzické, duSevni tak i socidlni
a byt za n¢ odpovédny.

e Vést zaky k toleranci, ohleduplnosti k jinym lidem, jejich kulturam a duchovnim
hodnotam, ucit je zit spolecné s ostatnimi lidmi.

e Pomoci zakim poznavat a rozvijet svoje vlastni schopnosti, uplatiiovat je spolu

s osvojenymi védomostmi a dovednostmi pti rozhodovani o vlastnim zivoté.

2.1.5 Kli¢ové kompetence RVP ZV

Hlavnim smyslem a cilem RVP ZV je vybavit vSechny Zaky na Grovni klicovych

kompetenci.
V dokumentu RVP ZV jsou kli¢ové kompetence charakterizované jako:

,,Souhrn védomosti, dovednosti, schopnosti, postoju a hodnot duleZitych pro osobni

rozvoj a uplatnéni kazdého clena spolecnosti.” (RVP ZV, 2013, s. 138).
Za klicové jsou povazovany:

e kompetence k u¢eni

e kompetence k feSeni problémil

e kompetence komunikativni

e kompetence socialni a personalni
e kompetence obCanské

e kompetence pracovni

Osvojit si tyto kompetence je dlouhodoby a slozity proces, ktery vznika uz
v predSkolnim véku, vede ptes zakladni, stfedni, poptipadé vyssi vzdelani a dotvaii se
v prib¢hu zivota. Klicové kompetence se mezi sebou vzdjemné prolinaji a jsou

multifunkéni, maji nadpfedmétovou podobu a lze je ziskat jako vysledek celkového
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procesu vzdélavani. Pii jejich utvareni a rozvoji je nutné, aby kompetencim piispival nejen

cely vzdelavaci obsah, ale i aktivity a ¢innosti, které se ve Skole bézné probihaji.

2.1.6 Vzdélavaci oblasti RVP ZV

Ramcovy vzd¢lavaci program pro zakladni vzdélani obsahuje devét vzdélavacich
oblasti, které jsou dale délené na vzd€lavaci obory (viz tab. I). Geologie je soucasti
vzdélavaciho oboru Ptirodopis, ktery spada do vzdélavaci oblasti Clovék a p¥iroda, kam

patii také Fyzika, Chemie a Zem¢pis.

Jednotlivé vzdélavaci oblasti se vymezuji v dokumentu RVP ZV svym postavenim
a vyznamem v zakladnim vzdélani. V dokumentu je mozné vidét provazanost mezi
1. a 2. stupném zékladniho vzdélani. Klade se diraz i na Cilové zaméfené vzdélavaci

oblasti, které vymezuji, k ¢emu je zak veden, aby postupné dosahl klicovych kompetenci.

U vzdélavacich oborti je dale vymezen vzdélavaci obsah, ktery je vytvofeny
oc¢ekavanymi vystupy a ucivem. Ocekavané vystupy jsou prakticky vyuzitelné v bézném
zivot¢ a také maji Cinnostni povahu. Predpoklddd se vyuziti osvojeného wuciva
v praktickych i zivotnich situacich. Podle dokumentu RVP ZV (2013) jsou ocekavané
vystupy stanovené na konci 3. ro¢niku (1. obdobi) jako orienta¢ni (nezdvazné), na konci
5. ro¢niku a 9. o¢niku (2. obdobi) jako zdvazné. Ucivo je uspotadano do jednotlivych
tematickych okruhd a je pojato jako prostfedek k dosazeni oéekavanych vystupd, tvoii
nezbytnou soucast vzdélavaciho obsahu doporuc¢eného zakladnim $kolam. Uc€ivo se stalo

zavazné na Grovni $kolského vzdélavaciho programu (RVP 2V, 2013).



Tab. I. Souhrn vzdélavacich oblasti a jejich oborg.

Vzdélavaci oblasti Vzdeélavaci obory
Jazyk a jazykova komunikace Cesky jazyk a literatura, Cizi jazyk, Dalsi
cizi jazyk
Matematika a jeji aplikace Matematika a jeji aplikace
Informacni a komunikacni technologie Informacni a komunikacni technologie
Clovek a jeho svét Clovek a jeho svét
Clovék a spolegnost D¢jepis, Vychova k ob&anstvi
Clovék a piiroda Fyzika, Chemie, PFirodopis, Zemépis
Umeéni a kultura Hudebni vychova, Vytvarna vychova
Clovék a zdravi Vychova ke zdravi, Télesna vychova
Clovek a svét prace Clovek a svét prace




Vzdélavaci oblast CLOVEK A PRIRODA

Tato vzdélavaci oblast zahrnuje Ctyfi vzd€lavaci obory, které jsou spojeny se
zkoumanim pftirody (Fyzika, Chemie, Prirodopis a Zemépis). Obory se zaméfuji na
badatelsky orientovany styl vyuky a wumoziuji tak zakiim hloubé&ji porozumét
zakonitostem piirodnich procesu, a 1épe se orientovat v soucasné technologii i V béZzném
Zivoté. Zaci dostavaji moznost v této oblasti poznat piirodu jako soubor podsystémi, které
na sebe vzajemné pusobi, navazuji a ovliviiuji se. Vzdélavaci oblast Clovék a piiroda
vyznamné podporuje logické, kritické a oteviené mysleni. Zaci Si tak Ssoustavng rozviji své
védomosti a dovednosti, uci se objektivné a spolehlivé pozorovat, experimentovat, méfit,
a zvladdaji vytvofit a ovéfit hypotézy piirodnich jevl. Nauc¢i se zkoumat pfiCiny,
souvislosti, vztahy mezi pfirodnimi procesy a ptat se otazkami ,,Jak?, Proc¢?, Co se stane,
jestlize...?“, a dokazat na n& odpovédét. Zaci dale zvladnou nalézt feSeni k problémiim

a interpretuji svlij pozorovany jev pted ostatnimi (RVP ZV, 2013).

Vzd¢lavaci oblast vede zaky tak, aby dosahli kli¢ovych kompetenci, tj. aby uméli:

e Zkoumat pfirodni fakta a jejich souvislost se zkuSenosti metod poznani,
vychazejici z uvahy zakd.

e Kiast otazky pro¢ a jaky byl prub&h, pti¢ina piirodnich procesu, které maji vliv na
zivotni prostfedi a na ochranu zdravi ¢i Zivotli, umét tyto otdzky zformulovat
a hledat na né€ pfimétené odpovédi.

e Osvojit si zpisob mysleni, pfi kterém vyslovi domnénku o ptirodnich faktech.

e Vyslovit hypotézy ¢i zavér a posoudit jejich dulezitost, potvrdit nebo vyvratit
spravnost ziskanych ptirodovédnych dat.

e Setrné zachazet nejen S piirodnimi systémy, ale i se svym zdravim a zdravim
ostatnich.

e Snazit se pochopit souvislost mezi Zivotnim prostfedim, ¢innosti lidi a stavem
ptirody.

e Zamyslet se nad kvalitou a vyuzivanim obnovitelnych zdroji, zejména slune¢niho

zateni, vétru, vody a biomasy.



e Utvaret takové dovednosti, které povedou ke vhodnému chovani pii setkani

S ohrozenym objektem ¢i zivoCichem.

Prirodopis jako vyucovaci predmét

Vyucovaci predmét piirodopis je v zakladni Skole samostatné zarazen v 6., 7., 8.
a 9. tfidach s hodinovymi dotacemi dvé hodiny tydné. Pfedmét umozni Zakiim poznavat
ptirodu jako systém a porozumét tak zakonitostem piirodnich jevii. Zak si béhem studia
osvoji zakladni informace z obecné biologie, biologie nizSich a vysSich rostlin, hub,
zivogichli véetné ¢&lovéka, geologie a ekologie. Zaci se uéi bdhem vyuky pracovat

S ptirodnimi materialy a tim se uci ovétovat své hypotézy.
Ocekavané vystupy od zaka — 9. ro¢nik (RVP 2V, 2013):

e Dokaze objasnit vznik Zivota a trvani Zivota v jednotlivych sférach.

e Pomoci uréovacich pomiicek a charakteristickych vlastnosti rozezna
vybrané nerosty a horniny.

e PopiSe dopady vnitinich a vné&jSich geologickych dé&ja, véetné geologického
obéhu hornin a ob&éhu vody.

e Rozlisi hlavni typy pid a plidni druh, porovna vyznam pidotvornych
¢initeld pro vznik pid v nasi prirod¢.

e Charakterizuje jednotliva geologicka obdobi.

e Dokaze rozliSit podnebi a pocasi, uvede vyznam pro vyvoj ekosystémd,
popiSe vyjimecné situace zpusobené vykyvy pocasi a dalS§imi pfirodnimi

jevy a jejich mozné dopady na krajinu a popise i ochranu pired nimi.

Do obsahu uciva, které je dano RVP ZV pro predmét pfirodopis, patii
(RVP 2V, 2013):

e Vznik a stavba Zemé¢

e Nerosty a horniny

e Vnitini a vné&jsi geologické procesy
e Pidy

e Vyvoj zemské kiiry a organismil na Zemi



e Geologicky vyvoj a stavba izemi CR
e Podnebi a pocasi ve vztahu k Zivotu

e Mimotadné udalosti zpisobené piirodnimi vlivy
2.2 Analyza ucebnic

Tato kapitola se nejprve bude vénovat pojmu ucebnice a jeji funkci. Nasledné se
zaCne zabyvat rozborem tii ucebnic pfirodopisu pro 9. ro¢nik zékladni Skoly a nizsi
ro¢niky viceletych gymnazii z hlediska mineralogie, petrologie a geologickych dé&ja.
Ucebnice byly vybrany ze zakladnich Skol, které se ucastnily programu na Horninovy

cyklus ve zkusebni verzi. Vyukovy program probihal v Pfirodovédném muzeu Semenec.

2.2.1 Definice pojmu ucebnice

Ucebnice je knizni druh publikace slouzici k didaktické cinnosti. Musi byt
sestavena tak, aby odpovidala RVP ZV, jak obsahem, tak strukturou. Existuji rizné fady

typt ucebnic, pricemz nejcastejsi je Skolni uc¢ebnice (Pricha, 2001).

2.2.2 Funkce ucebnice

Funkce ucebnic je velmi rozmanitd. Pokud bychom se podivali na funkci uc¢ebnice
o¢ima zakladatele Ceské asociace pedagogického vyzkumu, profesora Jana Prichy,

rozlisovali bychom funkci uc¢ebnic na tii skupiny.

Dle Prachy (1997) tvoii prvni skupinu prezentacni funkce uciva. Ucebnice, které
jsou soucasti této prvni skupiny, nabizi formu uceni za pomoci vicero zpiisobil. Prikladem

muize byt obrazkova nebo verbélni forma.

Do druhé skupiny autor zatazuje ucebnice s fidici funkci u€eni a vyucovani. Udava,
Ze ucebnice je soucasné¢ didakticky prostfedek, ktery vede Zdkovo uceni, napf. za pomoci
obrazkd, a vede soucasné I ucitelovo vyucovani, napt. udava rozméry uciva vhodné pro

urcitou ¢asovou jednotku vyuky.



Posledni skupinu tvoii organizacni, nebo n¢kdy také nazyvana orientacni funkce.

Tyto ucebnice vysvetluji zptisob vedeni vyu€ovani, napt. za pomoci obsahu, rejstiiku apod.
2.2.3 Srovnani vybranych ucebnic prirodopisu

Ucebnice byly vybrany ze tii zakladnich Skol, které navstivily Pfirodovédné muzeu
Semenec. Jedn4 se o $koly ZS Hlinecka, ZS Mala Strana z Tyna nad Vltavou a ZS Kaplice.

Rozbor ucebnic je zaméfen na geologickou ¢ast.

Sirek (2013) ve své analyze uéebnic 9. ro¢nikd zékladnich §kol a niz§ich stupiii
gymndzii doSel k zavéru, Ze se ucebnice v zasadé od sebe nelisi obsahem zakladnich
tematickych celkii (mineralogie, petrologie, geologicky vyvoj a piida). Rozdily
v ucebnicich byly ovSem nalezeny v grafickych podobach, ale také v detailnim pojeti

jednotlivych kapitol.

Hodnoceny byly tyto uc¢ebnice:

e 7S Mal4 Strana, Tyn nad Vltavou: Kvasnickova D., Jenik J., Frongk J., Tonika
J., 2009: Ekologicky ptirodopis 9: ucebnice pro 9. ro¢nik zakladni Skoly a nizsi
rocnik viceletych gymnazii. Fortuna, 104s.

o 78 Hlinecka, Tyn nad Vltavou: Cernik V., Martinec Z., Vitek J., 2004: Ptirodopis
4: Mineralogie a geologie se zaklady ekologie: pro Zaky zakladni Skoly a niZsi
ro¢niky viceletych gymnazii. SP, 88s.

e ZS Kaplice: Matyasek J., Hruby Z., 2012: Piirodopis: doporuéujeme pro 9. ro&nik
zakladni Skoly a odpovidajici ro¢niky vicelet¢ého gymnazia. 2. vyd. Brno: Nova
Skola, 132 s.

Pfedmétem rozboru ucebnic je:

e Mineralogie — krystalova stavba, vlastnosti minerald a ptehled minerald.
e Petrologie — rozd¢leni hornin, hlavni zastupci a cyklus hornin.

o Geologické déje — vnitini (endogenni) a vnéjsi (exogenni) geologické déje.

Z obecného hlediska se zhodnoti srozumitelnost textu, struktura, ilustrace, otazky

a problémové ulohy pro zaky.
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Kvasnickova D., Jenik J., Fronék J., Tonika J., 2009: Ekologicky pfirodopis 9:
ucebnice pro 9. ro¢nik zakladni Skoly a niZzsi ro¢nik viceletych gymnazii. Fortuna
Ucebnice pochazi z nakladatelstvi Fortuna. Velikosti odpovida formatu A4
a obsahuje 104 stran ¢itelného a srozumitelného textu, ktery dopliuji otazky. Geologii se
celkové vénuje 14 stranek a je doporucovana pro 9. ro¢nik zakladni Skoly a nizsi roc¢nik

viceletych gymnazii.

Autofi ucebnice vychdzeji z postupného vyvoje lidstva a poznavani ptirodnich
zakonitosti. Prvni ¢ast je vénovana zdkladnim podminkdm zivota na Zemi, zejména
informuje o nezivé piirodé. Druhd ¢ast se vénuje vyvoji zemského povrchu a Zivota
(v€etné Cloveka), dale se autofi zabyvaji dikazy evolu¢niho nazoru a stavem soucasné
biosféry. Soucasti ucebnice jsou fotografie, obrazky, nakresy nerosti a hornin a dvé mapy
Ceské republiky (rozmisténi nerostnych surovin a vyskyt hornin). Uéebnici dopliiuji dvé

laboratorni prace.

Mineralogie, petrologie a geologické dé&je jsou Ttazeny do kapitoly
Vesmir — Zemé& — podminky zivota a do podkapitoly Zemska kira. Tato podkapitola
obsahuje deset témat, kterd zahrnuji jak nerosty a horniny, tak i geologické déje. Jsou to:

e Nerosty, ¢ili mineraly

e Tvar nerostl

e Vlastnosti nerosti

e Laboratorni prace 1

e Horniny

e Vnitini geologické d&je a vznik hornin

e Vngjsi geologické d&je a vznik usazenych hornin
e Pfemény hornin

e Horninovy cyklus

e Laboratorni prace 2

Autofi nejprve téma stru¢né popisi a pfidaji dopliujici tkol. Nasleduje podrobny
popis a vysvétleni daného tématu. Prvni téma, Nerosty, je v ucebnici charakterizovano

na pulce stranky. Popsdny jsou i nerosty, které se nejCastéji vyskytuji v zemské kure.
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U tvaru nerostl je vysvétleno, jak vznikal jejich tvar a existence beztvarych nerost. Dale
je popsan a vysvétlen pojem krystal, krystalové soustavy, krystalizace a tvar krystalu. Treti
téma v ucebnici s ndzvem Vlastnosti nerostli se v uvodu zabyva rozliSovanim nerosti
pomoci fyzikalnich vlastnosti. Nasledné je kazda vlastnost nerostu charakterizovana.
Autofi se také v ucebnici zmifuji, Ze nerosty se li§i nejen fyzikdlnimi, ale i chemickymi
vlastnostmi. Pro zopakovani fyzikalnich vlastnosti nerostt je k dispozici prvni laboratorni
prace. Poté se autofi zaCinaji vénovat horninam. V tématu Horniny je uvedena jejich kratka
charakteristika a hned navazuje dalsi téma na vnitini geologické déje se vznikem hornin,
kde se popisuje, jakou roli hraje teplota a tlak u hornin. Nasleduje charakteristika
magmatu, lavy a vyvielych hornin. Autofi se v ucebnici zminuji, ze pro tiidéni vyvielych
hornin je velmi duilezity obsah Zivcil a kifemene. Poté jsou uvedeny ptiklady hornin, které
jsou v uéebnici na obrazku, a vie je doplnéno mapou Ceské republiky s vyskytem vyvielin.
Vnéjsi geologické déje a vznik usazenych hornin je dalSim z témat. Popisuji se hlavni
zdroje energie pro geologické dé&je na Zemi, a co je spolu s gravitaci pfi¢inou pusobeni
téchto dé&jii. V ucebnici je popsan jako vnéjsi geologicky d¢j piisobeni vody, ledu, vétru
a zmény teploty. Dale jsou charakterizovany tfi druhy zvétravani - mechanické, fyzikalni,
chemické a rozdil mezi nimi. Pak nasleduje popis jilovych nerostl
a usazeni hornin, ¢ili sedimentt, ktery je doplnén obrazky. Navazuje dal$i z témat,
pfeménéné horniny. V tivodu autofi popisuji, jak dochazi k pfeméné neboli metamorfoze.
Jsou uvedeny piiklady hornin a vSe dopliuji fotografie hornin a metamorf6zy. Posledni
téma autofi pfifadili horninovému cyklu. Popisuje se, co to horninovy cyklus je a jak
probiha. Popis je opét doplnény obrazky a mapkou vyskytu sedimentarnich a preménénych
hornin a  schématem  horninového  cyklu. Celd tato  velkd  kapitola
,»Vesmir — Zemé — podminky Zivota“ je zakoncena laboratornim cvicenim ¢islo 2, kde
maji zaci za ukol urcit nerosty a horniny, které jim ucitel poda jako vzorek. V laboratorni
praci jsou uvedeny pomucky, pracovni postup a upozornéni, jaké jsou nejlepSi nerosty

a horniny k pozorovani.
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Cernik V., Martinec Z., Vitek J., 2004: Piirodopis 4: Mineralogie a geologie se

R4

zaklady ekologie: pro Zaky zakladni Skoly a niZsi ro¢niky viceletych gymnazii. SPN

Ucebnice je vydana nakladatelstvim SPN ve formatu A4 a ma 88 stran, z toho 38
je vénovano geologii. Je doporugena pro vyuku predmétu Piirodopis v 9. roéniku ZS a pro

nizsi rocniky viceletych gymnazii.

Ucebnice je rozdélena do deviti kapitol (Nase Zemé ve vesmiru, Vznik Zemé,
Stavba Zem¢, Mineralogie, Petrologie, Geologické déje, Pudy, Geologicky vyvoj a stavba
Ceské republiky, Ekologie). Text je v uéebnici napsan tak, aby mu Zaci zakladnich kol
a nizsich ro¢nikd gymndzii rozuméli a pochopili danou problematiku. Dllezita slova a véty
jsou Vv textu vyznaeny tuéné. Autofi zafadili do ucebnice dostatek obrazku, fotografii
a jednu mapu Ceské republiky s roz§ifenim hornin na naSem tuzemi. Kapitoly jsou
doplnény tkoly, pokusy a ptiklady pro zaky. Text je doplnén otazkami, které navazuji na

jednotlivé kapitoly. Na konci kazdé kapitoly je kratké shrnuti.

Prvni kapitola Mineralogie je délend na Ctyfi podkapitoly (Nerosty a horniny,
Fyzikalni vlastnosti nerostli, Chemické vlastnosti nerostl, Ttidéni nerostli - piehled
nerostil). Nerosty a horniny jsou prvni podkapitolou, kterd popisuje rozdil mezi nerostem
a horninou. Autofi déle charakterizuji vyskyt nerosti v zemské kiife. Dalsi €ast v této
podkapitole je vénovana krystalu. V uéebnici se struéné vysvétluje pojem krystal a jeho
prvky soumérnosti, které doplituje tabulka o ptehledu krystalovych soustav. Poté je
charakterizovan osni kifiZ a wvnitini stavba krystali. Fyzikalni vlastnosti nerostl tvofi
druhou podkapitolu, v uc¢ebnici je popsano sedm fyzikalnich vlastnosti nerosti a u kazdé
vlastnosti je stru¢ny popis. Nasleduje kratka podkapitola Chemické vlastnosti nerosti, kde
je popsan védni obor geochemie a jaké jsou chemické vlastnosti nerostd. Posledni
podkapitola Ttidéni nerostii (mineralil) zahrnuje piehled nerostl. Na zacatku autofi
vysvétluji, podle ¢eho se tfidi nerosty a rozdéluji je na deset skupin. Dale nasleduje stru¢na
charakteristika kazdé skupiny, ktera je doplnéna ptikladem hlavnich zastupci, u nichz je
uvedena tabulka s hlavnimi informacemi a obrazek. Druha kapitola s nazvem Petrologie
zahrnuje pfehled hornin. V tvodu je vysvétlen pojem petrologie a také jsou vypsany hlavni

zastupci hornin. Nasleduje piehled hornin, ktery je rozdélen na tfi ¢asti — vyvielé horniny
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(vyvteliny), usazené horniny (sedimenty) a pteménéné horniny (metamorfované). U vSech
¢asti autofi popisuji jejich charakteristiku, vznik, rozdéleni a popis hlavnich zéastupci. Vse
dopliluji obrazky pfislusnych hornin. Treti kapitola se vénuje geologickym dé&jam.
V tivodu je vysvétleno hlavni rozdéleni geologickych déjti na vnitini a vnéj$i. U vnitinich
geologickych déji jsou popsany pohyby litosférickych desek a poruchy zemské kury.
Vngjsi geologické déje se rozdéluji na zvétravani, pisobeni zemské tize, Cinnost vody

a vetru.

Matyasek J., Hruby Z., 2012: Prirodopis: doporucujeme pro 9. ro¢nik zakladni Skoly

a odpovidajici ro¢niky viceletého gymnazia. 2. vyd. Brno: Nova Skola, 132 s.

Ucebnice je vytvofena v souladu s RVP ZV, nakladatelstvi Nova Skola. Obsahuje
celkem 132 stran, ztoho 57 je vénovano geologii. Ucebnice je formatu A4

a doporucuje se pro 9. ro¢nik zékladni Skoly nebo kvarty viceletého gymnazia.

Autofi se vucebnici vénuji pfedev§im nezivé piirodé. Zabyvaji se nerosty
a horninami, jejich vznikem a vlastnostmi, vyuZitim v praxi. Zaci se pomoci u¢ebnice
nauci nerosty a horniny rozeznavat, dozvédi se, jakymi procesy horniny vznikaji a jak se
mohou v prubéhu casu preméiiovat. V této ucebnici se klade dliraz na provazanost uciva
a jeho praktickou vyuzitelnost. Ucebnice obsahuje fadu praktickych uloh a pozorovani.
V textu jsou ve Zlutych rameccich vlozeny odkazy na korespondujici u¢ivo z ostatnich
predmétd. Jsou zafazena i kliCova slova z kazdé stranky a pireloZzena do angliCtiny
a némciny. PribéZné€ jsou do textu zafazovana prifezova témata oznacena piisluSnym
symbolem. Na konci kazdé kapitoly jsou uvedeny otazky k opakovani a jejich spravnou
odpoveéd’ 1ze nalézt v zadni ¢asti ucebnice. U€ebnice je oproti ostatnim ucebnicim také jina
Vtom, ze piindsi fadu zajimavosti, které slouzi k doplnéni uciva (jsou psany kurzivou
s ptisluSnym symbolem). Kazda kapitola v ucebnici obsahuje kratky uvodni text, ktery ma

vzdé¢lavaci, ale i motivacni funkci.
Ukebnice obsahuje est kapitol (Uvod do studia geologie, Mineralogie, Horniny,

Pida a voda, Déjiny Zemé, Regiondlni geologie). V této bakalarské praci se bude hodnotit

Uvod do studia geologie, Mineralogie a Horniny.
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Prvni kapitola Uvod do studia geologie je délend na dvé podkapitoly (Geologické
védy a vyuziti geologie, Zemé ve vesmiru). Prvni podkapitola Geologické védy a vyuziti
geologie popisuje geologické védy, uplatnéni geologie v praxi a praci geologa. Podkapitola
Zem¢ ve vesmiru se zabyva Vesmirem, vznikem Zemé, zemskymi geosférami a stavbou
Zemé&. Druha kapitola snazvem Mineralogie ma tii podkapitoly (Krystalova stavba
mineralt, Vlastnosti mineralti, Pfehled minerald). Prvni podkapitola Krystalova stavba
minerall se vénuje popisu mineralti. Autoii definuji, co jsou to nerosty a jak vznikaji. Pti
vzniku mineralt si zaci zopakuji magma a popisi si krystalovou strukturu mineralt. Pod
textem se nachazi tabulka s charakteristikou krystalickych a nekrystalickych (beztvarych)
mineraldl. Posledni ¢ast se vénuje krystalovym soustavam. Zaktm se vysvétluje, jaky vliv
ma krystalickd mtizka na nerost, kolik krystalickych soustav existuje a jaké jsou prvky
soumérnosti. Druhd podkapitola se zabyva fyzikdlnimi a chemickymi vlastnostmi
minerali. Mezi vlastnosti fyzikalni patii barva, barva vrypu, propustnost svétla, tvrdost,
hustota, Stépnost, lom, soudrznost a pevnost, magnetismus, elektricka vodivost
a radioaktivita. Autofi kazdou vlastnost nejprve charakterizuji a potom vysvétluji, jak se
podle dané vlastnosti mlze rozliSit mineral. Posledni podkapitolu z mineralogie tvoii
Prehled minerdlti (nerostli), kde jsou minerdly rozdéleny do deseti tfid. V tvodnim
rozdéleni mineralti se nachazi tabulka s vyjmenovanymi tfidami, ktera obsahuje piiklad
a fotografie nerostu. Nasleduje podrobny popis kazdé tfidy, kde je udédna jeji znacka, ¢im
je tfida nejcharakteristi¢téj$i a zastoupeni hlavnich nerostl (téz detailné popsany). Za
kazdou ttfidou je navic kratké shrnuti a otazky k opakovani. Mezi kapitolami Mineraly
a Horniny je zafazeno dvoustrankové opakovani. Obsahuje celkem 26 otazek tykajicich se
mineralogie. Tteti kapitola, zaméfena na geologii, nese nazev Horniny. Tato kapitola se
dale deli na Sest podkapitol (Rozdéleni hornin, Vnitini geologické dé&je, Vyvielé
(magmatické) horniny, Vnéjsi geologické dé&je, Usazené (sedimentarni) horniny,
Pfreménéné (metamorfované) horniny). V prvni podkapitole nejdiive autoii popisuji
horniny (charakteristika a zakladni rozdéleni). Poté nasleduje popis cyklu hornin. Druha
podkapitola se zabyva vnitinimi geologickymi dé&ji - litosférickym deskdm
a jejich pohybu, zemétieseni (vznik, rozdéleni na tfi typy a vlna tsunami), sope¢né ¢innosti
(vznik, doprovodné jevy, ¢inné sopky a vyznam sopecné cinnosti), tektonickym
porucham — autofi rozliSuji plastické (vrasy) a kiehké (zlomy), déle je popsan pokles,
zdvih a horizontalni posun. Vse je dikladné a srozumitelné vysvétleno, aby zaci text

chépali. K lepSimu pochopeni jsou v uc¢ebnici uvedené nakresy vras a zlomi a vSe dopliuji
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ptiklady vyskytu. Dalsi podkapitola Vyvielé (magmatické) horniny popisuje vznik hornin
a jejich rozdéleni na hlubinné a vylevné. U obou typt je uvedena charakteristika a piiklady
jsou ctvrtou podkapitolou, do které se fadi zemétfeseni, plisobeni zemské gravitace, Cinnost
vody, ¢innost vétru, pisobeni organismil a ¢innost ¢loveéka. VSechny uvedené vnéjsi déje
jsou dilkladné rozebrany, nechybi ani obrazky jako ptiklady téchto déji. Ptedposledni
podkapitola se zabyva usazenymi (sedimentarnimi) horninami, kde je charakterizovan
zpusob jejich vzniku, podle kterého se déli na tfi skupiny - ulomkovité (zpevnéné,
nezpevnéné), organické a chemické. V ucebnici je kazdd skupina charakterizovana
a nechybi opét ani hlavni zastupci téchto hornin u jednotlivych skupin. Posledni
podkapitolu tvofi Preménéné (metamorfované) horniny. Jako u ptfedchozich dvou

podkapitol nechybi ani u této dikladny popis, hlavni zastupci a obrazky hornin.
2.3  Prirodovédné muzeum Semenec

Piirodovédné muzeum Semenec je obecné prospésna spole¢nost, ktera vznikla
preménou obcanského sdruzeni Stanice ,,Pomoc ptirodé“. Organizace zistala stejna, jen se
zménil jeji ndzev a pravni forma. Existence je vedena od roku 1994. Piivodné€ byl Semenec
vybudovén pro mésto Tyn nad Vltavou jako novy méstsky hibitov. Pozdé&ji se ukazalo, Ze
hibitov neni potfebny a mésto aredl pronajalo obcanskému sdruzeni Stanice ,,Pomoc

piirodé®, které zde vytvoftilo zazemi pro Zivoc€ichy, klubovnu a kancelar.

Hlavni cile organizace jSou:
e Ochrana ptirody Vv praktickém Zivoté.
e Vychova vefejnosti ke vztahu K ptirodé.

e Ekologické vyuzivani ptirodnich zdroju.

Ptirodovédné muzeum lezi nad soutokem fek Vltavy a LuZnice a nachéazi se
piiblizné 2 km zapadné od centra mésta Tyn nad Vltavou. Nedaleko muzea lze nalézt
rozhlednu Semenec, podle, které nese sviij nazev. Areal muzea se pro vefejnost otevira na
jafe (v dubnu) a uzavira se na podzim (v fijnu). Oteviraci doba bez objednani je kazdou
sttedu, sobotu a nedéli v odpolednich hodinach od 13:00 do 17:00. Jiny den navstévy je
potieba navstévu domluvit telefonicky s vedouci Pfirodovédného muzea, pani Barborou

Simovou. Pro navitévniky je v muzeu stale piitomna odborna sluZba.
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2.3.1 Programy pro $koly

Piirodovédné muzeum nabizi §kolam vyukové programy pro MS, ZS a SS. Veskeré
programy probihaji na tzemi muzea. Novinkou je objednani programu pfimo do Skoly,
ktery zacalo muzeum nabizet na zacatku sezony v roce 2015. Programy trvaji v klasickém
ptipadé¢ devadesat minut, vyjimku tvofi dopoledni program, ktery trva ctyfi hodiny
(9:00 - 13:00) a exkurze pro dospélé, ktera trva 75 minut. Maximalni pocet zakd na jeden
program je 25, v ptipad¢ vyssiho poctu zaku jsou rozdéleni na dvé skupiny. Druha skupina
od prvni mize mit tficetiminutovy odstup, nebo mohou probihat dva rGzné programy
a skupiny se po ukonceni prvniho programu vyméni. Veskeré vyukové programy probihaji

venku za kazdého pocasi.

Seznam nabizenych program:

e Horniny a pida (Mineralogie ze vSech stran, Vlastnosti pudy, Tajemstvi
zivota v pude, Zizala Ala, Uloha zizal v pud¢, Neni humus jako humus,
Neni houba jako houba, Pida v ohrozeni a Horninovy cyklus, ktery vznikl
Vv ramci této bakalarské prace).

e Rise rostlin (Tipytiva krasa rostlinnych dravci, Jak si rostliny vylepsuji
jidelnicek, Jak rostliny cestuji, Lisejniky - dva organismy v jednom,
Nahosemenné rostliny).

e Zéikladni programy vazané na piirodovédné sbirky (Komentovana
prohlidka, Borovice svéta aneb druhovd rozmanitost, Se skfitkem
Cajankem na vypravu mezi bylinky, Geologie ze vsech stran, Vyvoj
praveke piirody).

e Zvlastni nabidka (Dopoledni navstéva, Exkurze pro dosp€lé).
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2.3.2 Sbirka a expozice

Ptirodovédné muzeum ma ve svém arealu tfi sbirky a dvé expozice (sbirka 1écivych
bylin, sbirka svétovych druhti borovic, paleontologicka sbirka, expozice lesnich

spolecenstev jiznich Cech a expozice jihoéeskych hornin).

Expozice jihoCeskych hornin obsahuje celkem 14 typu hornin a jeden typ
nerostu: biotitickou rulu (Suslavice), diorit (Stépanovice), dva granodiority (Talin,
Sevétin), tii zuly (Vepice, Talin, Regice u Blatné), dva granulity (Prachatice, PleSovice),
ortorulu (Slavétice), mramor (Krty), pegmatit (MySenec), slepenec (Nakii, Tyn nad
Vltavou) a kiemen (Tyn nad Vltavou). Horniny jsou upravené ve formé velkych bloku
a vétsina ma vybrouSenou plochu pro lepsi viditelnost a pozorovani struktur horniny.
Ke kazdé horniné je pfifazena informacni tabule, kterd obsahuje nazev horniny, popis,
moznost vyuziti, fotografii horniny a misto nalezu, které je doplnéné mapou
a leteckou fotografii. Spole¢né shrnuti hornin obsahuje velkéa informacni tabule, ktera je na

zacatku expozice.

2.3.3 Analyza pouZivanych materiali

V Piirodovédném muzeu Semenec se z didaktického hlediska pouzivaji Ctyfi typy
materiald (pracovni listy ,,GEOLOGIE®, kvizové otazky pro sbirku jihoc¢eskych hornin,
pravodce sbirkou blokt hornin a publikace Geologujeme s Petrem Rajlichem). Uvedené

materialy jsou v muzeu bézné pouzivany pii vyukovém programu z geologie.

Pracovni listy ,, GEOLOGIE*

Pracovni list je vytvofeny ve dvou verzich. Prvni verze obsahuje sedm ukolu
a druha verze Sest tkolu pro zaky. Oba listy jsou jednostranné o formatu A4 a obsahuji
cernobilé fotografie. Otazky jsou zaméfené jak na horniny, tak 1 na mineraly
a obsahuji oteviené i uzaviené typy otazek. Pracovni listy jsou uréeny pro zaky zakladnich

Skol (2. stupeii) a pro odpovidajici ro¢niky viceletych gymnazii.
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Kvizové otazKky pro sbirku jihoceskych hornin

Kvizové otazky navazuji na sbirku hornin v Pfirodovédném muzeu Semenec.
Obsahuji patnact otazek, oteviené¢ho i uzavieného typu a jsou napsané oboustranné¢, na
jedné strance 0 velikosti A4. Kvizové otazky jsou doporuovany pro stiedni $koly (SOS

a gymnazia).

Privodce sbirkou bloku hornin

Pravodce obsahuje popis programu ,,Geologie ze v§ech stran®. V obecném uvodu je
popséno, co zaky ceka, a jaké jsou cile programu. Priivodce je zaméfeny na Sest okruhil
(kfemenny, zivcovy, slidovy a okruh vyvfelin, pfeménénych hornin a usazenin). Kazdy
okruh obsahuje piiklady hornin, popiipadé nerostii a detailni popis. Privodce je vhodny

pro zaky zékladnich skol (2. stupen) a pro niz8i ro¢niky viceletych gymnazii.

Publikace Geologujeme s Petrem Rajlichem

Publikace je vytvofend na zakladé¢ geologické sbirky v Pfirodovédném muzeu
Semenec ve spolupraci s Ministerstvem skolstvi, mladeze a télovychovy, a s Jiho¢eskym
muzeem v Ceskych Budgjovicich. Publikace obsahuje 118 stran v krouzkové vazbé
a pevnych deskach o velikosti A4. Ugelem publikace je zaméfeni na $est kapitol, s jejichz
pomoci muize ucitel vylozit geologii jak v muzeu, tak i ptimo ve $kole. Kazdy obrazek
v publikaci ma své misto a obsahuje stru¢ny popis, dilezita slova nebo véty jsou v textu
vyznaeny cerné a tucn¢, pod Carou autor vysvétluje cizi slova nebo popis geologického

atvaru (Rajlich, 2008).

Rajlich (2008) rozdeluje publikaci na tii Casti. Prvni ¢ast obsahuje popis sbirek
dostupnych v Pfirodovédném muzeu SemenecC (Soubor blokll vybranych hornin z jiznich
Cech a Paleontologickou sbirku Jiho¢eského muzea v Ceskych Budgjovicich). Druha ¢ast
se zamé&fuje na didaktické naméty pro osvojeni geologickych témat a jejich pouziti v praxi
(Geologie v duchu 3kola hrou, hra $kolou a geologie a Geologické zajimavosti v jiznich
Cechéch). Posledni ¢ast se snazi u zaki, studenti rozvijet kritické mysleni (Psychologicka

sonda do povahy a vyvoje geologie).
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Prvni ¢ast obsahuje dvé kapitoly. Prvni nese nazev Soubor blokd nékterych hornin
z jiznich Cech, neboli ,,Geopark na Semenci. Kapitola popisuje jak vyuzit ,,geopark® pro
vyuku a zahrnuje detailni popis hornin z jiho¢eskych lokalit (popis horniny s fotografii
Vv publikaci, odpovida popisu u hornin pfimo v arealu muzea). Dale se v kapitole vyskytuje
geologicka mapa Jihoceského kraje, stratigraficka tabulka a ukazky z ,.kamenné kroniky*
jiznich Cech. Druha kapitola je vénovana Paleontologické sbirce Jihodeského muzea,
Ceské  Budgjovice, ktera  obsahuje  popis, vyznam a  vyvoj  sbirky,
a evoluci s ukazkami exponatt vystavy ,,Na ktidlech pterodaktyla“. Detailn¢ se v kapitole
popisuje kazdé geologické obdobi stu¢né vyznaenymi piiklady Zivocichi a rostlin
typickych pro danou epochu. Druhou ¢ast tvoii prvni kapitola s nazvem ,,Geologie v duchu
Skola hrou, hra Skolou“. V této kapitole autor popisuje, jak poznavat geologii v okoli
bydlisté, navod na vyrobu geologickych pomucek a jakym zplsobem zalozit geologicky
krouzek, vSe dopliuji fotografie. Druha kapitola ve druhé casti se jmenuje Geologie
a geologické zajimavosti v jiznich Cechich. Kapitola popisuje charakter jihogeského
podlozi, jihoCeské ,,drahé“ kameny a tajemstvi Jizniho kraje podle geologa Ladislava
Zelenky. Vse je doplnéno obrazkovou ptilohou. Posledni tieti ¢ast tvofi jedna kapitola,
ktera se nazyva Psychologicka sonda do povahy a vyvoje geologie. V této kapitole autor
popisuje uzemi Cech, jestli bylo vytvoieno ndhodnou srazkou nékolika plujicich ostrov,
nebo je za vznikem dva miliardy let stary meteoricky dopad. Tato kapitola se zamétuje na
zaky, studenty, kterym jsou kladeny rtuzné typy otazek, zaméfené na geologii. Kazda
otazka ma svijj pracovni ukol. Reseni naleznou Zaci hned pod kazdou otazkou a navic na
konci kazdé odpovédi je struéné shrnuti pro ujasnéni ukolu. Na konci kapitoly se opét

nachazi obrazkova pfiloha.

V Piirodovédném muzeu Semenec v Tyné nad Vltavou neziskd nové védomosti
pouze zak, ale piiuci se i ucitel. Z hlediska geologie je v muzeu mozno poznat hlavni

zastupce hornin z jiznich Cech a rozsitit své obzory z hlediska paleontologie.
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2.4 Horninovy cyklus

Horninovy cyklus je téma, které méa v ucebnicich na zakladni Skole v 9. ro¢niku
vyhrazenou pouze malou ¢ast. Ve vétsin€ ptipada je horninovému cyklu vénovéana pouze

jedna stranka v ucebnici.

Horniny se mohou v litosféte neustale pfeménovat, tento jev znazoriiuje horninovy
cyklus, o kterém se da fict, Ze je to nekone¢ny kolobéh pfemény hornin. Je to proces, ve
kterém se jeden horninovy typ méni v jiny a trva nékolik miliont let. Existuji tii zakladni
typy hornin, které mohou projit pfeménou. Jedna se o vyvielé (magmatické), usazené
(sedimentarni) a pteménéné (metamorfované) horniny. B€hem vyvoje Zemé prosla znacna
¢ast hornin, tvoficich zemskou klru, horninovym cyklem jiz ~mnohokrat

(Matyasek a Hruby, 2012).

Pribéh horninového cyklu:

e Zakladem horninového cyklu je ptivodni zemské tavenina, magma. Zhavé magma
pronika k povrchu Zem¢, kde se zane ochlazovat, ztracet tlak, vodni pary a plyny.
Po proniknuti do zemské kiry zacne tuhnout v podob& hlubinnych a Zilnych
vyvielych hornin. Magma se muze dostat na povrch Zemé& v podobé lavy,
Vv takovém pfipad¢€ z ni vznikaji vylevné vyvielé horniny.

e Horniny za¢nou pfi plisobeni vétru, vody nebo zmény teploty zvétravat. Vzniknou
ulomky hornin, které jsou pfenaseny a usazuji se, nasledné¢ dochazi k jejich
zpevnéni. Timto zpisobem vznikaji usazené horniny.

e Zvétralé horniny se pii horotvornych procesech ptfemistuji zpatky do riznych
hloubek zemské kiry, kde se za vysoké teploty a tlaku pfeméiuji. Takovym
zpusobem vzniknou pfeménéné horniny.

e Pokud se dostane hornina do vétsi hloubky (naptf. pii podsouvani litosférickych

desek), dochazi k Gplnému roztaveni a vznika opét magma.
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2.5  Charakteristika vyukovych metod

Hlavnim ukolem vyucovacich metod je cilevedome usmérnovat ucebni proces zdka
a zajistovat k tomu vSechny nezbytné podminky, jako je vybér a organizace uciva,

ZpFistupnéni pramene poznani, opatieni pomiicek a pod. (Hladilek, 2004, s. 45).

2.5.1 Organizacni formy ve vyuce geologie

Organizaéni formy vyuky jsou chdpany jako upravy vyucovaciho procesu, které
umozni pohotové a trvale Si osvojit zakladni védomosti a dovednosti urc¢ené ucebnimi
plany a osnovami Skoly. Hlavnim cilem organizacnich forem je umoznit zZaktim aktivné se
zapojovat, samostatné pracovat a tak zacit rozvijet své mysleni. Z hlediska geologie je
doporucené Vv hodindch vice pouzivat laboratorni cviceni, zatradit terénni prace, exkurze
a vychazky do pfirody, kter¢ budou pro zaky tvofit jinou formu vyuky, nez vyuka
dosavadni. Organiza¢ni formy maji vliv nejen na volbu vyucovani z hlediska metod,

ale 1 na materidlni prostfedky (Kocarek a Pavlicek, 1990).

Organizacni formy vyuky mizeme rozdélit do péti skupin:

e Podle prostiedi na kolni t¥idni a §kolni mimot¥idni. Skolni tfidni vyucovani
probiha v odborné ucebné geologie, geologické pracovné. Mimottidni napf.
v geologickém kabineté, pomoci vyuzivani nasténky, vystavky nerostu.

e Zhlediska zakladnich pedagogickych dokumenti na povinné, povinné
volitelné a nepovinné (volitelné).

e Kooperaéni a ostatni organizacni formy vyuky zahrnujici geologicky
z4jmovy krouzek, geologické soutéze, prace v koutku nezivé ptirody, prace
na geologickém stanovisti.

e Podle poméru ucitelovy Cinnosti k Cinnosti zdka — rozeznavame
individualni, smisené a hromadné formy vyuky, kam patti hodina ve tfid¢
S pfevahou ucitelovy Ccinnosti, V laboratofi, na geologickém stanovisti
a geologické exkurze ¢i vychazky s pfevahou ¢innosti zaka.

vvvvvvvv

vzdé¢lavaci) a druhofadé nebo mimoskolni formy vyuky.
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2.5.2 Zakladni vyucéovaci hodina

Z hlediska délky trvani rozliSujeme jedno- nebo dvouhodinovou formu vyuky
zékladniho typu. Hodina probiha klasicky ve tiid¢ a ucitel pracuje se tfidou podle pevného
rozvrhu. Ucitel pouziva vhodné metody a materidlni prostfedky k dosazeni cila. Klasicka
hodina se déli do péti ¢asti (zahéjeni hodiny, opakovani probraného uciva, vyklad nového
uciva, opakovani a procviceni nového uciva, ulozeni a vysvétleni doméaciho tkolu). Misto
klasické hodiny se nc¢kdy pouziva specificky typ vyucovaci hodiny, ktera spociva
v n¢kolika krocich (osvojeni novych védomosti, upevnéni védomosti, utvareni védomosti,
dovednosti a navykd, pouziti védomosti, dovednosti a ndvykd v praxi, vyzkouSeni
a provéfeni védomosti, dovednosti a ndvyki). Mezi hlavni pozadavky na vyucovaci hodinu
geologie patii jasné vymezeny obsah uciva, stanoveni tématu a vychovné vzdéladvaciho
cile, navazani uciva z ptedchozi hodiny, aktivita zakl, vyuziti ¢asu v hodiné a zajiSténi
vyucovacich prostfedkii pro dosazeni uspéchu prace. Hodina by méla probihat formou

vzdélavaci a vychovnou (Kocarek a Pavlicek, 1990).

2.5.3 Badatelsky orientované vyucovani

Jiny typ vyu€ovaci hodiny miize probihat tak, ze ucitel za¢ne Zakim davat ukoly,
které se jim jevi jako obtizn€ zpracovatelné. Vede Zaky ke zjisténi problému, k hledani
prostiedkil, k odstranéni problému a k hypotéze. Zaci se nau¢i védecky hodnotit a osvojit si
védomosti o geologii. Takovy typ se v diivejSich dobach nazyval jako vyucovaci hodina
S problémovym charakterem, nyni tento typ vyuky nazyvame badatelsky orientované
vyucovani (BOV). Postup je stejny, objevi se problém, stanovi se hypotéza, fesi se
problém pomoci pokusu, vyfeSeni problému (potvrzeni ¢i vyvraceni hypotézy). Diky
takové metod¢ se u zakl rozviji mysleni, hledaji sami odpovéd’, ucitel jim akorat muze
pomoci, kdyz si zéaci nevi rady s vybérem hypotézy a navrhnout s nimi postup (Kocarek

a Pavlicek, 1990).

Rozdil mezi klasickym vyu€ovanim a BOV

Hlavni rozdil mezi klasickou hodinou a BOV je v tom, Ze ulitel nepiedava ucivo
klasickym vykladem v hotové podobé, ale vyuku piipravi tak, Ze Zaci sami fesi

problémové situace. Zaci si mohou v takovém piipadé klast razné otazky, rozpory, néco,
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co jim ,vrta v hlavé®. Ucitel pomize zakovi v ptipad¢, kdy si nebude schopen cestu
k feSeni problému najit sam. BOV je typické tim, Ze se provadi rtizné pokusy, pozorovani
nebo 1 simulace ¢i hledani informaci z rtiznych zdroji. Béhem BOV zak neustale bere
v tivahu svou praci, nejde o to zvladnut vSe hned a rychle, ale jde o zptsob, jak zak dokaze
pfi badani premyslet. Zak by mél piichizet s népady, testovat své hypotézy a nebat se
udélat chybu. OvSem nic neni hned, a proto i badani potiebuje ¢as na trénovani myslenek

(Badatele, 2013).

BOV je fazeno mezi metody, které jsou ¢asové naro¢né. Ucitel by predevsim mél
znat schopnosti a znalosti z4kli, napoméhat jim pouze jako ,rddce™ a vést je takovym
smérem, aby rozvijeli své védomosti co nejvice a naucili se samostatné pracovat. BOV
neni jenom vyucovaci metoda, ale u¢i zaky spole¢né komunikaci. Nezalezi ovSem jen na
aktivit¢ ucitele, ale 1 na Zacich, na jejich ochoté podilet se na aktivnim vyucovani

(Petr, 2014).

2.5.4 Laboratorni prace

Laboratorni prace je forma vyuky, pfi které zaci pracuji ve sniZeném poctu, studuji
anorganické pfirodniny a geologické jevy v odborné udebn& nebo v laboratofi. Zaci
provadi praci skupinové (dva az Ctyfi ve skupin€) nebo samostatné. Laboratorni prace
podporuje zéky ve zdokonaleni praktickych dovednosti. Pii laboratorni praci z geologie
maji zaci K dispozici pfirodniny, které mohou pozorovat mikroskopem, vzit si je
do ruky — ,,ohmatat”, urovat fyzikalni a chemické vlastnosti nerostt, provadét rizné
pokusy, které¢ jim ur¢i ucitel. Pii provadéni pokusu, je nutné dbat na bezpecnost.
Laboratorni prace se déli podle cile, obsahu, a zatazeni do vyuky na ovétovaci (ovétovani
teoretickych poznatkii ziskanych pfi klasické hoding), vyvozujici (objevovani novych

poznatktl) a opakovaci (upevneni védomosti).

Organizace hodiny pfi laboratornim cviceni spo¢iva v:

e Urceni cile a tkolu (pfiprava pracoviste).
e Pozorovani se struénym zapisem na tabuli.

e Vyhodnoceni vysledkt, diskuze, zhodnoceni a shrnuti.
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e Zadani doméciho ukolu, uklid pracoviste.

Z hlediska geologie délime laboratorni prace na mineralogické (urCovani
fyzikalnich a chemickych vlastnosti nerostl), petrologické (uréovani hornin), geologické
(méfeni geologickym kompasem, pozorovani odkryvii) a pedologické (rozbor pidy).
Ucitel musi pred laboratorni praci predem stanovit misto, €as a pfipravit zaky (upozornit na
bezpe¢nost prace). Pfedem je potieba pfipravit pomicky, méfici pristroje, pfirodniny,
chemikalie a pokus ¢i pozorovani si predem vyzkouSet. Pfi laboratorni praci dava ucitel
zaktm instrukce ustné nebo jim rozda pisemny navod. Ucitel v prubéhu hodiny pozoruje
74Ky, radi, upozoriiuje na chyby. Zaci si béhem hodiny vedou zépis, ktery na konci hodiny
odevzdaji, tyto zapisky se neznamkuji, pouze se hodnoti spolecné s zéky v dalsi hoding

(Kocarek a Pavlicek, 1990).

2.5.5 Geologicka exkurze

Jedna z organizacnich forem vyuky, ktera umozni Zakiim poznani a pozorovani
skute¢nych predmétii v pfirozeném stavu je geologicka exkurze. Ucitel exkurze vétSinou
vyuziva v ptipad¢, kdyZ nemize Zakiim ve tiid€é geologické jevy ukézat pro jejich velké
rozméry. Zaci béhem exkurze ziskaji nové dovednosti, védomosti o p¥irodninach (sbér,
zpusob uloZeni v terénu). Geologickd exkurze je naro¢na na cCas, proto ucitel voli nejblizsi

vhodné misto v okoli skoly (Koc¢arek a Pavlicek, 1990).

Autofi Kocarek a Pavlicek (1990) exkurze rozdéluji podle Casu na vychazky,
polodenni exkurze a celodenni exkurze. Podle mista se rozliSuji exkurze do ptirody, do
muzei a do tézebnich podnikii. Dals§i rozdéleni mize byt podle postaveni ve vyuce
(exkurze uvodni — motivacni, zav€reéna a privodni) a podle naplné exkurze
(specializovana a komplexni geologicka exkurze).

Pti vybéru mista a trasy geologické exkurze se vyucujici fidi Sesti zasadami:

e Lokalita by méla byt rizného sloZeni a struktury.
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e Zici, by méli byt upozornéni na geologicky podklad, vegetaéni pokryv a na
prameny podzemni vody.

e Je nutné dbat na fyzickou zdatnost zakd.

e Mc¢lo by se maximalné vyuzit vSech moznosti pozorovani pfi cesté a na lokalité.

e Do exkurze by se nem¢l zbyte¢né zarazovat odlisny obor.

e Je nutné vzdy dbat na bezpecnost.

Ucitel po exkurzi v nasledujici hodiné ve Skole probere pribéh exkurze a tim
nejlépe vyuzije poznatki, které zaci ziskali. Pro zdokonaleni znalosti zaki, kteti se chtéji
vénovat geologii i mimo $kolni dochazku, mize ucitel doporucit napt. geologicky krouzek,
geologické soutéze, koutek nezivé ptirody, nebo geologické vystavy (Kocarek a Pavlicek,

1990).

2.5.6 Metody vyuky geologie

Vyucovaci metoda je takovy zplsob vyuky, kterym si Zaci pod vedenim ucitele
upeviiuji své nové poznatky a dovednosti. ,,Hlavnim ukolem vyucovacich metod je
cilevedome usmeérnovat ucebni proces zika a zajistovat ktomu vSechny nezbytné
podminky. “ (Kocarek a Pavlicek, 1990, s. 80). Ucitel geologie pii vyu€ovani pouziva fadu
ucebnich metod, které jsou zavislé na dil¢ich didaktickych cilech, konkrétnim obsahu a na

jednotlivych etapach vyucovaciho procesu.

Podle autori Kocarka a Pavlicka (1990) existuje v geologii sedm vyucovacich

metod:

1. Monologicka

Metoda, kterou lze nazvat i ,,mluvena®. Ucitel by mél pti vykladu geologie mluvit
jasné, srozumitelné a zdky umét upoutat. Pfizpisobit svij ton hlasu a rychlost mluveni.
Béhem vykladu se ucitel snazi zaky zapojit do vyuky a udrzuje s nimi o¢ni kontakt (zdk ma

tim dojem, ze ucitel hovoii prave s nim).

e Prednaska (vyklad) — pouziva se pti dilezitych a obsahlych tématech uciva.

Skolni pfednasku je nutné &lenit na ivod, vyklad a zavér.
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e Vypravéni — mélo by byt vzdy konkrétni, vhodné v nizsich rocnicich zékladni
Skoly.

e Vysvétlovani a popis — vysvétleni vede k pochopeni pojmi, zakon a pravidel,
ptedpokladem spravného vysvétlovani je dobra volba logického postupu. Popis
se od vypraveni lisi tim, Ze v ném ptevlada funkce naukova nad vychovnou. Pti

popisu se ucitel musi drzet ustaleného postupu.

2. Dialogicka
Ucitel vede se zaky rozhovor, diskuzi ¢i debatu pomoci verbalni komunikace.

e Rozhovor — metoda, na které se musi podilet nejméné dva ucastnici. Znakem
této metody je souvislé a tematické navazané stfidani otdzek
a odpovédi mezi ucitelem a Zzdky. RozliSujeme tifi = typy
rozhovoru — motivaéni (slouzici ke zpracovani nové latky), zavérecny
(zahrnuje opakovani a zkouseni) a organizacni.

e Diskuze — vzajemny rozhovor mezi ¢leny (zaky) skupiny o ujasnéni problému,
ktery vede k zavéru.

e Debata — Zaci vyslovuji své myslenky a obhajuji své nazor.

3. Praces literaturou

w7 ow

VétsSinou pomocna metoda, v dnesni geologii vSak plni dulezitou funkci. U¢i zaky

V samostatnosti a napomaha rozsifovat jejich védomosti.

e Ucebnice — patii mezi hlavni literaturu, se kterou ucitel musi byt obeznamen a
musi umét se v ni orientovat, pracovat s ni.

e Urcovaci klice — mizeme rozdélit na badatelské (obsahuji ukoly, které lze
provadét pouze ve Skole), zakovské (Skolni — obsahuji mineraly a horniny,
které obsahuje ucebnice) a specialni (urovani nerosti od znamych az po
nezname).

e Atlasy pfirodnin — existuji atlasy nerostt, hornin, zkamenélin a atlasy

geomorfologické. Zaci uréuji piirodniny podle morfologickych znakii a barvy.
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e Mapy — ve vyuce se mapa pouziva hlavné pii probirani petrologie, historie
geologie a pifi regiondlni geologii, nejCastéji se pouziva v meéftitku
1: 500 000. Ucitel sezndmi zaky s inicidlami a barvami na map¢€, vhodné je mit
do kazd¢ lavice jednu malou mapu o velikosti A3 a jednu velkou na tabuli.

e Védeckopopularni literatura — odborné casopisy a knihy jsou vhodné pro
doplnéni informaci. Tato literatura by se m¢la brat do tiidy castéji, aby se s ni
zaci dostali do kontaktu a védéli o ni.

e Programované vyucovani — vyucovani, pii kterém se zak aktivné zapojuje do
vyuky a ma smér logicky a vychovny. Musi se vSak podfidit cilim vyuky
geologie. Nejvhodnéjsi zplsob vyuziti je kombinovat programované vyucovani

s klasickym.

4. 7ikovské pozorovani a pokusy

Pti pozorovani Zaci sleduji ptfirodniny a ptirodni jevy. Existuje pozorovani zakladni
(jeden ptirodni dé&j), srovnavaci (srovnavani vice déji) a pozorovani pokusem (pokus, pfi
kterém se do prabéhu déje nezasahuje). Pokus je jeden z dilezitych didaktickych
prosttedkll, vede zédky k poznani, pfemysleni a k samostatnosti. Pokus mizeme rozd¢lit
podle organizace, cile a mista konani. U¢itel musi mit pokus naplanovany tak, aby byl
zajimavy, vzdy konc¢il planovanym vysledkem, byl pfizptisobeny véku a schopnostem zaka
a musi byt v souladu s u¢ebnimi pozadavky. Pfed kazdym pokusem si uéitel udéla osnovu,

aby védé¢l jak postupovat, dobré je si sam pokus vyzkouset.
5. Problémové
Zalozené¢ na aktivnim mysleni, Zak samostatné fesi a zkouma problémové situace.
6. Autodidaktické

Zaci se samostatné ugit z uéebnic, knih, odborné literatury. S rostoucim vékem
zaka, by se méla tato znalost zdokonalovat. V dnesni dob¢ je s touto metodou problém,

malo déti ¢te a vyhledava si nové informace samo.

28



7. Opakovaci, zkouSeni uciva

Zaci si pii opakovani upevni a prohloubi své znalosti. Opakovani mtze byt typu
ustniho procvi¢ovani, pisemného, pribézného a souhrnné opakovani. Do zkouSeni se
zatazuje 1 klasifikace zédka (zndmkovani). ZkouSeni je nejbéznéjsi forma, jak provetit

zékovy znalosti, existuje zkousSeni Gstni, pisemné a praktickeé.
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3. Prakticka Cast

3.1 Popis vyukového programu s nazvem Horninovy cyklus

Vzdélavaciho programu s nazvem Horninovy cyklus se zicastnili Ctyii tfidy (tfi
tiidy 9. ro¢niku ZS a jedna tiida 3. ro¢niku SS). Snimi byl program testovan
a postupné se vyvijel pracovni list (dale jen PL). Na zaklad¢ zkuSenosti Vv jednotlivych
tiidach byl PL postupné upraven do finalni podoby, jeZ je detailn¢ rozebrana v kapitole

3.3 Metodicky list k programu na téma Horninovy cyklus v této bakalarské praci.

Program byl vyzkouSen na Zacich:

9. tfidy ZS Mala Strana, Tyn nad Vltavou

3. ro¢niku Stfedni primyslové Skoly strojni a stavebni, Téabor
9. t¥idy ZS Hlineck4, Tyn nad Vltavou

9. ttidy ZS Kaplice

A wnp e

1. ZS Mala Strana, Tyn nad Vltavou - 30. 4. 2015, 25 Zaki

Vyukovy program Horninovy cyklus byl poprvé vyzkousen na ZS Mala Strana
zTyna nad Vltavou. Na program dorazilo 25 zakt 9. tfidy, se dvéma vyucujicimi
pfirodopisu. Pfedem bylo domluveno, Ze program bude zkuSebni a vyzkousi se 1 nékteré
dalsi aktivity (modelovani dopadu meteoritu a modelovani sopecné erupce), jejichz
zafazeni do programu bylo zvazovano. Z toho divodu byl program del§i nez ptivodné

planovana Casova dotace (trval celkem 2,5 hodiny).

Uvod:

Na zacatku programu byli zaci rozdéleni do péti skupin. Kazda skupina dostala
jeden PL s pfifazenym pracovnim stolem. Tato tiida pracovala s prvni verzi PL, ktera

obsahovala Sest ukolu:

Ukol 1 — Pozorovéni struktur hornin.
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Ukol 2 — Modelovani horninového cyklu.

Ukol 3 — Krystalizace nerostii z magmatu.

Ukol 4 — Geologické procesy.

Ukol 5 — Slepy diagram.

Ukol 6 — Znazornéni vztahti pozorovanych hornin.

Ukol 1 — Pozorovéni struktur hornin. Zaci na otazky tykajici se vysvétleni termini
migmatitizovana biotiticka rula a rozdil mezi pararulou a ortorulou nedokazali spravné
odpoveédét, vse jim bylo tedy objasnéno. Nejveétsi potize Cinilo zaktim pozorovani slepence
z Nékii, ktery vykazuje kombinovanou strukturu metamorfovanych struktur nalozenych na

sedimentarni jevy.

Ukol 2 — Pfi modelovani horninového cyklu byla piedpokladana jistd samostatnost
7aki, kterd se viak neprojevila. Zaci museli byt pfed kazdym krokem instruovani. Poté

vSichni spolupracovali bez problému.

Ukol 3 — Na zadatku ukolu s nazvem Krystalizace nerostti z magmatu dostal kazdy
zak karticku se znackou jednoho prvku, kterou si nalepil na tricko, ¢imz ptredstavoval jeden
chemicky prvek. Nasledné zacali pfedstavovat krystalizaci. Nejrychleji se dokazali dat
dohromady Zzaci, kteti pfedstavovali prvky Si a O, tvofici kiemen, kde nastala hlavni
chyba. Z tohoto divodu vznikl nedostatek prvki Si a O pro tvorbu ostatnich nerostt.
Z4kim muselo byt vysvétleno, e nejprve krystalizuje z chladnouciho magmatu biotit
(tj. vybiraji si zaci nejprve prvky Fe a Mg), potom draselny zivec (zaci s prvkem K)
a teprve nakonec samotny kiemen, z4ci hru zdarn€ dohrali a vSechny nerosty vytvofili bez

problém.

Ukolu 4 — Geologické procesy. Kazda skupina dostala na sviij pracovni stiil hraci

kostku s popisem geologickych procesti probihajicich v daném prostiedi (feky a oceany,
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sopka, pohofi, zemsky povrch, zemska kira). Zaci si méli do PL zapsat geologické procesy
a odpovidajici vyslednou horninu. Zaci v jedné skupiné za¢inali vzdy ve stejném prostiedi.
Kazdého zaka zavedl hod kostkou do jiného geologického procesu v jiném geologickém
prostiedi, po 10 hodech se mély skupiny znovu sejit a uvédomit si rozsah kombinaci
pusobeni geologickych procest. Tato aktivita byla organizacné i Casové priliS narocna,
zakim chvili trvalo, nez pochopili, co se po nich chce a jak maji postupovat. Neveédeli si
rady s horninami, které béhem procest vznikaji, v mnoha piipadech neznali procesy, které
byly na hracich kostkach uvedeny (napft. subdukce). Kvuli ¢asové tisni nebylo cviceni na

konci dostate¢né vyhodnoceno a celkové neprobihal ukol podle o¢ekavani.

Ukol 5 - Doplnéni slepého diagramu cyklu hornin. Vybrina byla t&z,
komplexnéjsi varianta diagramu, avSak i pfes napoveédu v PL a vysvétleni postupu si zéci
s diagramem nevédéli rady. Na dotazy vétSinou nereagovali, nebo jen tipovali odpovédi.
Proto byl nakonec tkol proveden spole¢né a zaklim bylo vysvétleno, pro¢ je kde jaka

hornina a geologicky proces.

Ukol 6 - Znazornéni vztahil pozorovanych hornin byl posledni tikol v PL, ktery se
provedl spolecné se zéky. Duvodem spoleéného provedeni ukolu byl ptedchozi ukol
s diagramem, se kterym si zaci nevédéli rady. Po mensi napoveéde, aby si uvédomili, o jaké
typy hornin se v jednotlivych piipadech jedna, vSak spoleéné dokazali dat horninovy

cyklus spravné dohromady.

Zaveér a zhodnoceni:

Po skonéeni programu se cely priubéh vyuky zhodnotil a jednotlivé tkoly byly

upraveny pro dalsi tfidu. Provedené zmény zahrnovaly:

e U prvniho ukolu Pozorovani struktur hornin byl odebran slepence z Nakii
a v ukolu zanechany jenom Ctyfi horniny. Terminy migmatitizovand biotiticka
rula, pararula a ortorula budou probirdny hned v uvodu.

e Dalsi zména nastala u Krystalizace nerosti z magmatu, kde bylo do zavorek
piidano, o jaké nerosty se jednd, a také, ze nejdiive se tvoii prvky zeleza a hot¢iku.

Prvky maji v krystalizaci prednost pied ostatnimi.
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eV ukolu Geologicky proces bylo uptesnéno zadani.

o Ukoly snazvem Slepy diagram a Znazornéni vztahil pozorovanych hornin byly
spojeny. Zaci budou mit znazornény slepy cyklus hornin, do kterého budou
dopliovat geologické déje a ndzvy hornin.

e Zéci uz nebudou rozdélovani po péti do skupin, ale budou rozdéleni do nékolika
skupin po dvojicich, popfipadé jedné trojice (v ptipadé lichého poctu zaki).
Dtivodem této zmény bylo, Ze si kazdy zak samostatné¢ nemohl vyzkousSet pokus,

ale d¢lali ho dohromady jako skupina nebo ho délal jen jeden z zakd.

2. SPS Tabor - 5. 5. 2015 — 21 74k

Exkurze se z(&astnili Zaci tietiho roéniku ze stfedni primyslové skoly Tabor. Zaci
méli znalosti z geologie minimalni, i pfesto program prob&hl bez problému a bez dalsich

zmén v pracovnim listé. Casovy limit 1,5 hodiny byl dodrzen.

Uvod:

Po piichodu do Ptirodovédného muzea Semenec byli Zaci rozdéleni do deviti dvojic
a jedné trojice. Celkovy pocet zakt byl 21. Sled ukolt, s nimiz tfida pracovala, byl
nasledujici:
Ukol 1 — Pozorovani struktur hornin.
Ukol 2 — Modelovani horninového cyklu.
Ukol 3 — Krystalizace nerosttl z magmatu.

Ukol 4 — Geologické procesy.

Ukol 5 — Grafické znazornéni cyklu hornin.
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Zakam byl kazdy kol vzdy nejprve peélivé vysvétlen a po jeho provedeni spoleéné
zkontrolovan a vyhodnocen. Zaky toto téma zajimalo i piesto, Ze studuji technicky obor.
Aktivné reagovali na polozené otazky a nebali se odpovidat, i kdyz si svoji odpovéedi
nebyli jisti. U pozorovani struktur hornin si zaci prosli vSechny Ctyfi stanovisté, v pripadé
kdy si nevédély rady, jim byly podany napovédy, popiipad¢ jim bylo vysvétleno, jak
mohou jednotlivé struktury u hornin rozeznat. Modelovani horninového cyklu u zéki
vzbudil veliky zdjem a bez problému ho vSichni zvladli. Tfetim ukolem pro zéky byla
simulace krystalizace nerosti z magmatu. Nejdiive se s zaky zopakovaly prvky potiecbné
ke krystalizaci a poté zacali plnit sviij ukol. Nejvétsi problém zakiim délal ukol s ndzvem
Geologické procesy, se kterym si nevédéli rady. Proto byl ukol proveden spole¢né.
Posledni ukol, kde Zaci méli zndzornény cyklus hornin, méli doplnit geologicky dé¢j
a nazev horniny. Slab$im zakim dé¢lal tkol problém, proto jim byla poddna napovéda.
Kdyz si Zaci nevédéli rady ani nadale, byl s nimi cely horninovy cyklus dikladné probran
a vysvétlen. Na konci programu probéhlo kratké zopakovani horninového cyklu. Zaci az
do konce reagovali a odpovidali ve vétSiné piipadu spravné. Bylo patrné, ze pochopili

vyvoj hornin.

Zaveér a zhodnoceni:

Ptestoze studenti neméli dostate¢né znalosti z geologie, spolupracovali, byli aktivni
a ukoly jim nedélaly pftili§ velké problémy. Proto nebyly na zaklad¢ této tiidy zatazeny

do programu ani do PL zadné zmény.

3. ZS8 Hlinecka, Tyn nad Vltavou - 18. 5. 2015, 23 Zaki

Programu se jako tfeti tfida zGcastnila zdkladni Skola Hlineckd, kterd pochdzi
z Tyna nad Vltavou. Na program dorazilo 23 z4ki z devaté tiidy. Zaci byli rozdéleni do

deseti dvojic a jedné trojice. Program trval misto planované 1,5 hodiny dvé hodiny.

Pribéh programu a sled ukolii byl stejny jako u ptedchozi skupiny. Na tivodni

otazky zaci ptili$ nereagovali.
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S prvnim ukolem — Pozorovani struktur hornin - méli zaci potize. Proto byly
k dispozici ucitelky z Pfirodovédného muzea Semenec, které chodily mezi nimi
a pomahaly jim. Dalsi ukol s modelinou zaky zaujal a vSem se podafilo vymodelovat cely
cyklus hornin. Ukol s nazvem Krystalizace nerostll z magmatu, ze zadatku délal zakoim
problém a moc ho nechapali. Ukol byl nékolikrat vysvétlen a néktefi aci potiebovali pii
tvofeni nerostu pomoci. Nakonec ukol zvladli vSichni. S ukolem Geologické procesy byl
nejvetsi problém, Zaci nejdiive viibec nepochopili, co se po nich chce. Nevédéli si rady
s tim, jaké horniny jim mohou z jednotlivych procesu vzniknout. S kazdou skupinou bylo
nutné ukol projit a vysvétlit, jak a pro¢ dana hornina vznikne. Posledni ukol s ndzvem
Znazornéni grafického cyklu hornin, zvladla samostatné jen jedna skupina, zbytek zaki
potteboval napovédu. Nakonec byl cely ukol spoleéné¢ proveden a zkontrolovan na

flipchartu. Na zavér dostali Zaci moznost klast dotazy, ale nikdo Zadny dotaz nemél.

Zaveér a zhodnoceni:

Zaci si celkové nevédéli rady s tikoly. Muselo se jim pomaéhat vice, neZ se &ekalo.
Z téchto hledisek byl program poupraven a pracovni list pifedélan na jednodussi verzi.

Provedené zmény byly tyto:

e Zménila se posloupnost jednotlivych tkoltl. Zaci si nejdiive vyzkousi, jak funguje
cely cyklus hornin pomoci modelovani, nasledné provedou krystalizaci nerostd
z magmatu, kde je pozménéno zadani ukolu. Poté budou moci zaci pozorovat
struktury hornin. Zadani i zavé€re¢na pozice ukolu Grafické znazornéni cyklu
hornin zistavaji stejné, pfidaji se pouze napovédy, které u predchozich kol v PL
nebyly. Zaci uz do obdélnikii nebudou psat nazev hornin, ale pouze o jaky typ se
jedna (usazend hornina, pfeménéna hornina, vyviela hornina nebo zvétralina). M¢éli
by byt schopni po absolvovani predchozich tii tkoli Grafické znazornéni cyklu

hornin sami v PL vyplnit.

4, ZS Kaplice - 19. 5. 2015, 39 Zaki

Do Piirodovédného muzea Semenec dorazily dvé devaté tfidy ze zakladni Skoly

Kaplice s poctem 39 zakd. Z divodu velkého poctu zakd byly tfidy rozdéleny na dveé
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skupiny. Prvni skupina 20 studentd Sla na vyukovy program Cyklus hornin a druha
skupina 19 studentd méla vyukovy program na téma Geologie ze vSech stran, ktery vedla
jedna z u¢itelek z Ptirodovédného muzea Semenec. Program musel byt kvili ¢asovym

divodim zkraceny na 1 hodinu misto planovanych 1,5 hodiny. Po hodin¢ se skupiny

vymeénily.

Prvni skupina s 20 zéky se rozdélila na deset dvojic. Druha skupina byla tvofena

osmi dvojicemi a jednou trojici. Program tvoftily tikoly v nasledujicim poradi:

Ukol 1 — Modelovani horninového cyklu.

Ukol 2 — Krystalizace nerostil z magmatu.

Ukol 3 — Pozorovéni struktur hornin.

Ukol 4 — Grafické zndzornéni cyklu hornin.

Ukol s modelinou probéhl stejnym zpiisobem, jako u piedchozich tiid. P¥i pokusu
nenastal zadny problém a zaci ho splnili bez jakychkoliv problému. U krystalizace nerostt
Z magmatu bylo poupraveno zadani, jak jiz bylo zminéno vySe. Ptesny popis tkolu Ize
nalézt v kapitole 3.3 Metodicky list k programu na téma Horninovy cyklus. Vsichni zaci
tento kol v nové upravé splnili bez jakychkoliv otdzek. Pfi pozorovani struktur hornin
byla zménéna Casova dotace. V predchozich ptipadech méli zZaci pét minut na pozorovani
kazdé horniny, nyni kvili celkové kratSimu casu méli jen tfi minuty.
Po pozorovani vSech c¢tyf hornin byl cely kol spole¢né prodiskutovan a vétSina zakh
spravné piifadila struktury k jednotlivé hornin€. Grafické znazornéni cyklu hornin byl
posledni kol v PL. Zaci reagovali aktivné a dopliiovali spravné. Na zavér ze strany zaki

nebyla poloZena Z4dné otazka.
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Zavér a hodnoceni:

Zaci v prib&hu programu spolupracovali a znali spravné odpovédi na poloZzené
otazky. Zadny z uvedenych tkolt jim nedélal piili§ velky problém, proto byl na zakladé

téchto dvou tfid PL uveden jako finalni verze.

3.2Vyvaoj pracovniho listu

Finalni verze pracovniho listu obsahuje celkem ¢tyfi ukoly. Je tistény cernobile
a oboustrann¢ na papir o velikosti A4.

Ukoly jsou vytvofeny takovym zpiisobem, aby Zaci pfi jejich plnéni rozvijeli své
kritické mysleni a byly sestaveny tak, aby odpovidaly obsahu uciva z uéebnic pro zaky 9.
ro¢nikli zakladnich skol, popfipadé niz§im roc¢nikim viceletych gymnazii. Na zaklade
zkusebniho programu, ve kterém se PL vyvijel, doslo k redukci a vyménam tkolt mezi
prvni a posledni fazi PL. Kompletni fize s tikoly jsou uvedeny v tab. Il. Ukoly jsou
sefazeny tak, aby zaci logicky pochopili, jak a jakym zplsobem se hornina vyviji, ¢im

v§im musi projit, neZ se stane horninou a co dale nasleduje.

Zaci si pfi prvnim tkolu (Modelovani horninového cyklu) vyzkouseji sami
vymodelovat horninovy cyklus a pochopi jeho princip, uvidi, jaky vliv maji jednotlivé
geologické procesy na horninu. V dalsim ukolu (Krystalizace nerosti z magmatu) se nauci,
jak krystalizuji nerosty z magmatu u jednotlivych mineralti a zopakuji si chemické slozeni
zakladnich horninotvornych nerost. Piedposledni ukol (Pozorovani struktur hornin) je
vénovan Ctyfem hornindm v geologické sbirce (migmatitizovana bioticka rula, Zelezity
slepenec, bioticka rulu a granodiorit). Zaci se nauéi rozeznavat zakladni struktury hornin
(vrstevnatost vzniklou pfi usazovani, bfidli¢natost, ktera vznika v prab&hu ptisobeni teploty
a tlaku, opracovani materidlu béhem transportu, krystalizaci z magmatu a taveni). Mohou
si, tak vyvodit, jakymi zmé&nami hornina pfi svém vyvoji prosla. Posledni kol (Grafické
znazornéni cyklu hornin) vede k opakovani a ujasnéni celého horninového cyklu. Na konci
programu by méli byt zaci schopni vyplnit ¢tvrty tkol samostatné. Piesné zadani ukolt

pro zaky viz obr. 1 a obr. 2.
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Tab. II. Postupny vyvoj pracovniho listu.

Faze Ukol & 1 Ukol &. 2 Ukol & 3 Ukol&.4 | Ukolé.5 Ukol &. 6
pracovniho
listu
I
Pozorovani | Modelovani | Krystalizace | Geologické Slepy Znéazornéni
struktur horninového nerostll procesy. diagram. vztahli
hornin. cyklu. Z magmatu. pozorovanych
hornin.
Il.
Pozorovani | Modelovani | Krystalizace | Geologické Grafické
struktur horninového nerostll procesy. znazornéni
hornin. cyklu. Z magmatu. cyklu
hornin.
1.
Modelovani | Krystalizace | Pozorovani Grafické
horninového nerosti struktur znazornéni
cyklu. Z magmatu. hornin. cyklu
hornin.
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Horninovy cyklus

Ukol 1: Z modeliny vytvoite model cyklu hornin. Pro kaZdy nerost pouZijte jinou barvu modeliny. Zaénéte
modelem Zuly, pokracujte pfes usazenou horninu, pfeménénou horninu, natavenou horninu (migmatit)

aZ po magma.

Ukol 2: Napodobte krystalizaci nerost(i (kfemen, Zivec, biotit) z magmatu. Z jednotlivych chemickych , prvki”

vytvofte krystaly minerald pfitomnych v Zule. S klesajici teplotou chladnouciho magmatu se tvofi nejdrive
krystaly biotitu, potom Zivcl a nakonec krystalizuje kfemen. Do pracovniho listu zapite pocet krystald

jednotlivych minerald, jez se vam podafilo z magmatu vytvofit.

biotit:  saassamas
Zivec:

kfemen:

Ukol 3: Dobe si prohlédnéte vystavené horniny a zapiste, ve kterych horninach Ize pozorovat:

Vrstevnatost vzniklou béhem usazovani ..................o........
Bfidli¢natost vzniklou béhem pisobeni teploty a tlaku .
Opracovani materialu béhem transportu ...
Krystalizaci z magmatu ............
4 T=————

U jevli mGze byt zapséno i vice hornin!!!

Migmatitizovana biotiticka rula (Slavétice)
Zelezity slepenec (Tyn nad Vitavou)
Biotiticka rula (Sudslavice)

Granodiorit (Sevétin)

& (W TN

Obr. 1. Prvni strana pracovniho listu.
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Ukol 4: Popiste proces zjednoduseného cyklu hornin. PouZijte nazvy typd hornin a nazvy geologickych procesi

uvedené v ndpovédé pod schématem.

Obdélnik = nazev horniny, Sipka = geologicky déj:

%

magma

Népovéda:
HORNINA (obdélnik): usazena hornina, preménéna hornina, vyvrela hornina,
zvétralina

GEOLOGICKY DEJ (Sipka): tlak a teplota, zpevnéni, eroze a zvétravani, krystalizace,

Obr. 2. Druha strana pracovniho listu.
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3.3 Metodicky list k programu na téma Horninovy cyklus

Metodicky list je vytvotfen tak, aby umoznoval uciteliim pfirodopisu vést vyukovy

program na téma Cyklus hornin v Pfirodovédném muzeu Semenec v Tyné nad Vltavou.

Struény popis:

V programu jsou celkem ctyii tkoly a je doporuceny pro 9. ro¢nik zakladni Skoly.
Program je navrzen tak, aby trval pfiblizn¢ 1,5 hodiny (devadesat minut). Formou pokusu
s modelinou si zaci zopakuji zakladni procesy, které probihaji béhem horninového cyklu
a vyzkousi si krystalizaci nerostl z magmatu. Na c¢tyfech hornindch, které pochazeji
Z jihoCeského kraje, se nauci rozliSovat jejich zakladni strukturni charakteristiky.

V poslednim tkolu si cely horninovy cyklus zopakuji.

Pomiucky: tuzka, papir, pracovni list, modelina, piiborovy nlz, ptirodniny

(mineraly a horniny).

Cile:
e 74k si zopakuje zakladni védomosti o geologickych procesech ucastnicich se
horninového cyklu.
o 74k dokaze vysvétlit rozdil mezi mineralem a horninou.
e 74k pozna rozdil mezi vnéjsimi a vnitinimi geologickymi procesy.
e 74k je schopen vysvétlit, jak funguje cyklus hornin.

e Na konci vyukového programu zvladne zak znézornit cyklus hornin sam.
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Struktura hodiny:

V prvnim kroku vyukového programu se zaci rozdéli do dvojic (pfipadné trojic,

v

za¢ne programem na téma Geologie ze vSech stran a druhd programem na téma Horninovy
cyklus. Po rozdéleni dostane kazda dvojice pracovni list, tuzku, a bude jim piidélen

pracovni stiil se vzorky minerala a hornin.

Uvodni &ast (15 minut):

V uvodu si Zaci zopakuji zékladni fakta tykajici se nerostli a hornin, vné&jSich
a vnitinich geologickych déji, rozdéleni hornin (vyvielé, usazené, preménéné — zaci vzdy
uvedou priklad). Na pracovnich stolech maji n¢kolik vzorki, napt. zuly, kiemene a Zivce.
Ucitel se zakl zeptd, ktery z nich je mineral, ktery hornina a jak poznaji rozdil. Nasledné
jim polozi otdzku, co vSechno védi o krystalizaci, sedimentaci, bfidli¢natosti,

migmatitizaci, a co se d&je s horninou pfi vysokeé teploté a tlaku.

Ptiklady moZnych otazek v ramci uvodu:
e Jaké jsou definice nerostu a horniny?
e Které nerosty tvoii zulu?
e Jak se déli horniny podle svého vzniku?
e Které geologické procesy se fadi mezi vngjsi a které mezi vnitini?
e Jak dochazi ke vzniku nerostti z magmatu?
e Co se d¢je s ulomky zvétralin béhem transportu?
e Jaky je rozdil mezi usazeninou a usazenou horninou?
e Co se d¢je s horninami, kdyZ na né plsobi tlak a teplota?
e (o je to bridli¢natost a jak vznika?
e Pieménéné horniny jsou tvofené prevazné jakymi nerosty?
e Podivejte se na horninu oznafovanou jako migmatit (majici migmatitickou

strukturu) a zkuste vyslovit hypotézu, jakym zptsobem dochazi k jejimu vzniku.
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Ukol 1 — Modelovini horninového cyklu (15 minut):

Hlavni cil:
Zaci si osvoji strukturni zmény, které v horninach probihaji b&hem zmén

v disledku ptisobeni jednotlivych geologickych procest.

Popis:

Pomoci modeliny si Zzaci vymodeluji horninovy cyklus Zuly. Zula je nejéast&jsi typ
horniny, se kterou se muzeme setkat v bézném zivoté jak v pfirod€, tak i na ulici,
napt. vV podobé dlazebni kostky. V prubéhu modelovani zapisuje vyuéujici jednotliva
stadia na tabuli, aby si zaci na konci modelovani mohli cely cyklus zopakovat. Ujasni si
tak své védomosti o horninovém cyklu. Pomoci modeliny si Zaci piedstavi, co se d¢je
s horninou pfi jejim vyvoji. Uvidi, jak ptsobi geologické d&je na jeji strukturu horniny.
Béhem modelovani probiha diskuze o tom, co Si zaci mysli, ze se s horninou

Vv jednotlivych stadiich déje.

Zaci dostanou do dvojice pifborovy niiz a t¥i kousky modeliny riizné barvy, které
predstavuji nerosty kifemene, zivce a slidy. Pomoci piiborového noze zacnou kréjet
modelinu na mensi kousky pfedstavujici jednotlivd zrna, ktera budou tvofit model Zuly.
Zrna by méla mit hranaty tvar (rovné hrany a plochy) ptedstavujici zidealizovany tvar
nerostll vznikajicich krystalizaci z magmatu. Model zuly vytvofi tak, ze zrna vSech nerostl
lehce pfitlaci k sob¢é. Nésledné zacnou zaci simulovat plsobeni zvétravani a eroze
roziezanim modelu Zuly na mens$i kusy pomoci kuchynského noze a rozmélnénim mezi
prsty. V dalsim kroku simuluji Zaci transport zvétralin a opracovani klasti tak, ze rukou
vali vzniklé kousky na pracovnim stolku, az se zakulati ve valounky. Poté predstavuji
proces usazovani, kdy navrsi valounky na hromadu a vytvoii usazeninu. Pomoci jemného
tlaku rukou vytvofi zaci z modelu usazeniny horninu usazenou. Silnéj$im tlakem se za¢nou
klasty deformovat a protahovat, az se vytvoii model preménné horniny. Uc¢itel da pokyn,
aby Zaci za pomoci piiborového noze udélali kolmy ez a mohli tak vidét biidlicnatost.
V poslednim kroku napodobuji Zaci proces zahtivani. Model metamorfované horniny
hnétou v dlanich tak dlouho, az se jednotlivé barvy modeliny za¢nou promichavat

a nakonec vznikne Sedohnéda barevnd kombinace, kterd piestavuje model magmatu.
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Po skonceni ukolu vybere ucitel od zaki priborovy niz a modelinu. Cely pokus viditelny

na obr. 3.

Obr. 3. Pfesny postup modelovani horninové cyklu. Na zadatku horninového cyklu jsou tfi druhy
nerostl — kiemen, zivec a slida (1). Kazdy nerost za¢ne krystalizovat a piedstavovat zrna (2), které za¢nou
tvofit model Zzuly (3). Na Zulu zacne pisobit zvétravani a eroze (4), nasleduje transport a opracovani ve
valounky (5). Za¢ne probihat proces usazovani (6) ze kterého vznikne usazena hornina (7). Za pomoci tlaku
zacne probihat deformace a protahovani vrstev, kde 1ze pozorovat bridlicnatost (8). Pfi zahfivani usazené
horniny vznikne magma (9).

Ukol 2 — Krystalizace nerosti z magmatu (10 minut):

Hlavni cil:
Zaci pochopi zptisob krystalizace magmatu, vznik jednotlivych mineralti a zopakuji

si chemické slozeni zakladnich horninotvornych nerosti.

Popis:

Kazda dvojice dostane od ucitele (vedouciho programu) obalku a n¢kolik papirka
s nazvy prvku Fe, Mg, K, Al, Si, O. Na obalce jsou napsany tfi nerosty tvotici zulu (biotit,
zivec a kfemen) a chemické prvky, které je tvori (kfemen: Si, O; zivec: K, Al, Si, O; biotit:
K, Fe, Mg, Al, Si, O). Pro pokrocilejsi tifidy (zaky) lze na obalkach uvést presné vzorce

nerostu (kiemen: SiO,, zivec: KAl Si3Og; biotit: K(Mg, Fe);AlSi3O49).
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Zaci maji za tikol sestavit z papirkii hromadky odpovidajiciho chemického slozent,
nejprve biotitu, poté Zivce a nakonec kiemene. Vytvofené nerosty vkladaji do obdlek
a pritom si d€laji zdznamy do pracovniho listu. Kazdéa dvojice dostane dva prvky Zeleza Fe,
dva hot¢iku Mg, pét hliniku Al, pét drasliku K, osm kiemiku Si, a osm kysliku O.
V ptipadé vycislovani vzorkl se miize postupovat dvéma zplisoby: na papircich mize byt
napsany ur€ity pocet atomi u prvki (tj. dvakrat Mgs, dvakrat Fes, pétkrat K, pétkrat Al,
pétkrat Siz a jednou Si, dvakrat Ojo, tiikrat Og a jednou O,) nebo potiebné mnozstvi
jednotlivych atomi (tj. pétkrat K, petkrat Al, Sestkrat Mg, Sestkrat Fe, 18krat Si, 50krat O).
Ze vsech tii uvedenych ptikladti by zakiim nemél zbyt ani jeden prvek. Na konci ukolu
zkontroluji zaci spole¢né s ucitelem pocty jednotlivych vytvoifenych nerosti (2 biotity,

3 zivce a 3 kiemeny).

Ukol 3 — Pozorovani struktur hornin (30 minut):

Hlavni cil:
74k pozna nékteré zakladni struktury hornin, ze kterych vyvodi, jakym procesem

doslo k jejich vzniku.

Popis:

Ukol je zaméfeny na &tyii vybrané horniny, které pochazeji z jihogeskych lokalit
a jsou vystaveny Vv Pfirodovédném muzeu Semenec. Jednd se o migmatitizovanou
biotickou rulu, ktera pochazi ze Slavétic, zelezity slepenec z Tyna nad Vltavou, biotickou
rulu ze Sudslavic a granodiorit ze Sevétina. Zaci budou mit za {ikol na danych horninach
najit a pozorovat vrstevnatost vzniklou pfi usazovéni, bfidlicnatost, kterd se objevi
v pritbé¢hu pisobeni teploty a tlaku, opracovani materialu béhem transportu, krystalizaci
Z magmatu a taveni. KaZda hornina obsahuje minimalné jeden typ struktury, ktery vznikl

pfi jejich vyvoji.

Ucitel se nejprve zakid zeptd, zda chapou z Gvodu vSechny pojmy, které jsou
Vv tkolu uvedeny. Pokud ne, znovu si je zopakuji. Celd tiida se pro tento ukol rozdé€li na
Ctyfi skupiny, které se postavi k jednotlivym pozorovanym horninam oznacenych
gervenym praporkem a piislugnym &islem od 1. do 4. Cislo se shoduje s ¢islem horniny

v pracovnim listu. Uk4zka horniny viz obr. 4. Hlavnim ukolem zakl je, aby si béhem
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peti minut dobie prohlédli horninu (ucitel ¢as stopuje) a pozorovali zndmky pozadovanych
struktur. Ucitel prochazi mezi zéky, usmérnuje zptisob pozorovani, badani a myslenkové
pochody zaki, udéluje rady. Po péti minutich ucitel zdky vyzve, aby se piemistili
k dalsimu vzorku horniny. Kdyz se zaci vystiidaji u vech ¢ty vzorkd hornin, znovu utvoii
dvojice a vrati se zpét ke svému pracovnimu stolu, spolecné s ucitelem si zkontroluji

vysledky.

Reseni:
e Vrstevnatost vzniklou béhem usazovani l1ze pozorovat na zelezitém slepenci.
e Biidlicnatost vzniklou béhem pisobeni teploty a tlaku vykazuje biotiticka rula
a misty i migmatitizovana biotiticka rula.
e Opracovani materidlu béhem transportu vykazuje Zelezity slepenec.
e Kirystalizaci z magmatu Ize pozorovat v granodioritu.

e Znamky taveni nese migmatitizovana biotiticka rula.

Obr. 4. Ptiklad oznaceni horniny s ukazkou bfidli¢natosti.

Ukol 4 — Grafické znazornéni cyklu hornin (15 minut):

Hlavni cil:

74k pochopi souvislost a princip geologickych d&ji v horninovém cyklu.
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Popis:

Z4ci si zopakuji zakladni principy cyklu hornin formou doplnéni slepého diagramu.

Ucitel je vybidne k tomu, aby si v pracovnim listé ukol vyplnili sami. Slab§im zaktim muize

pomoci pfipomenutim tikolu s modelinou. Zaci maji na vyplnéni deset minut. Zbylych pét

minut si cely cyklus hornin spole¢né s ucitelem projdou a zkontroluji.

ResSeni:

zvétralina

transport

>

9AZ ¥ JZ0

1A

4

4

ueAe.l

4

vyviela hornina

aorzIje1sAi >

magma
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usazena hornina

A

TUQUAIAZ

4

<

preménéna hornina

7

velky tlak a teplota



Zaveér (5 minut):

Na uplny zavér si ucitel se zaky cely horninovy cyklus zopakuje a zepta se, zda jsou
jesté néjaké nejasnosti, dotazy a pokud ano, vysvétli vSe pottebné a poté program na cyklus

hornin ukong¢i.

vvr

V pfipadé ucasti nizSich rocnikii zakladnich Skol na vyukovém programu

Horninovy cyklus, miize uéitel vyuzit leh¢i variantu ukoll napt.:

1. Modelovani dopadu meteoritu (10 minut):

Pomucky: nadoba, mouka, kakao, 3 rizné velké kameny.

Hlavni cil:
Zaci si vyzkouseji vymodelovat vystup horniny na zemsky povrch.
Popis:

Zaci dostanou do skupiny vétsi misku s piipravenou moukou posypanou kakaem
a tfi rizné velké kameny. Maji za tkol hazet kameny do misky (od malych po velké)

a pozorovat, kam se dostane na povrch mouka symbolizujici hlubinné horniny.

Resent:

Piesné feSeni ukolu zndzornéné na obr. 5.

Obr. 5. Misky s ptipravenou moukou a kakaem, do které se nasledné hazi kameny. Koneéna faze pokusu,
kam aZ se dostala mouka.
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2. Modelovani sopecné erupce (10 minut):

Pomiicky: nadoba, ocet, jedl4 soda.

Hlavni cil:

Vymodelovat sope¢nou erupci.

Popis:
Zaci dostanou do skupiny malou nadobu, do které daji jedlou sodu a ptidaji ocet.

Okam?zité by se m¢la zacit valit péna, ktera pfedstavuje lavu.

Vsichni zaci 1 vyucujici by méli stdit v bezpecné vzdalenosti, protoze dojde
K bouflivé reakci, béhem které soda zpéni a vylétne do vysky. Pro lepsi vizualizaci by si
zaci mohli vytvofit z papiru konicky tvar sope¢ného kuzele, ktery by mohli potfit lepidlem
a na n¢j nasypat pisek a hlinu, poptipadé travu. Tento kuzel by se pted ,,erupci‘ nasadil na

nadobu.

Resent:

Reseni tkolu viditelné na obr. 6.

Obr. 6. Vlévani octa do nadoby s naslednou erupci.

Protoze se posledni dvé zminované aktivity nevejdou do naplanovaného
90 minutového programu, nejsou proto zafazeny do pracovniho listu.
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4. Diskuze

Pro vytvoreni vyukového program na téma Horninovy cyklus bylo nejprve potieba
provést rozbor ramcove vzdelavaciho programu pro zékladni vzdéelani, kde bylo zjisténo,
7e 7aci se geologii vénuji v 9. ro¢niku zakladni Skoly. Nasledné byl proveden rozbor
ucebnic a dostupnych materiali z Pfirodovédného muzea Semenec. Na zaklad¢ téchto
rozbort byl vytvofeny pracovni list vyzkousen se zaky, ktefi se zucastnili zkuSebniho
programu. Celkové probehl zkusebni program ctyrikrat. Po skonéeni kazdého zkusebniho
programu probé&hla vzdy kratkd debata o zméndch a tUpravach v pracovnim listé

s vyucujicimi z Pfirodovédného muzea Semenec.

V Pfirodovédném muzeu Semenec existuje jeden blizce piibuzny program
s nazvem Geologie ze vsech stran, kde se provadi tkoly pfevazné s mineraly a horniny
jsou zopakovany pouze obecn¢. Proto bude v muzeu vyukovy program na Horninovy
cyklus pouzivan, aniz by doslo k duplikovani ukold. Alternativné by se k modelovani
cyklu hornin mohla pouzit svicka. K provedeni ukolu by bylo potfeba struhadlo, svicka,
list papiru a zapalky. Svicka by se nejdiive nastrouhala na struhadle (eroze), kousky vosku
by dopadly na list papiru a sklouzly by po ném na podlozku (transport), kousky by se dale
na sebe vrstvily (sedimentace), dale by se stlacily hromadky voskovych kousku za pomoci
dlani (zpevnéni), nasledné by se zacalo tlac¢it a tfit kousky vosku v dlanich, az by se
zménila jejich soudrznost a tvar (pfeména). V dalsi ¢asti by se zapalil zbytek svicky, nad
niz by se nechal roztat stlateny kousek vosku, tim by se znazornilo taveni. V poslednim
kroku by se nechal tekuty vosk skapnut na papir a nasledné by zatuhnul, co by

predstavovalo krystalizaci.

Z provedeného rozboru materiald z muzea by mohl byt navrzen dal$i vyukovy
program, ktery by propojoval sbirku hornin s paleontologickou sbirkou. Pro niz$i ro¢niky
zakladni Skoly by mohl byt vytvofeny program, kde by Si zaci hrali na detektivy

a patrali po hlavnich zastupcich nebo znacich mineralt nebo u hornin.
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5. Zavér

Hlavnim cilem této bakaldiské prace bylo vytvofit vyukovy program s pracovnim
listem, ktery nebude veden klasickym zpisobem, ale zdbavnou zaroven badatelskou
formou vyuky. Program byl tvofen tak, aby odpovidal moznostem Ptirodovédnému muzeu
Semenec v Tyné nad Vltavou a sbirce hornin z jihoceskych lokalit, které se v muzeu

nachazi.

Po sepsani teoretické casti, ktera byla vénovana rozboru ramcové vzdélavaciho
programu pro zakladni vzdélani, rozboru ucebnic, rozboru pouzivaného materialu
Vv Pfirodovédném muzeu Semenec a hlavnim vyukovym metoddm a charakteristice cyklu
hornin, byl vytvofen pracovni list na t¢éma Horninovy cyklus. Pracovni list byl tvofen
zrozboru jiz zminénych materialt, tak, aby ho zvladli vyplnit zaci 9. ro¢nikd zakladni

Skoly.

Pracovni list obsahuje celkem ¢tyfi ukoly. Prvni kol je zaméfeny na modelovani
horninového cyklu, druhy na krystalizaci nerostii z magmatu, tfeti na pozorovani struktur
hornin ptimo ve sbirce hornin v muzeu a posledni kol shrne graficky horninovy cyklus.
Délka programu je 1,5 hodiny (90 minut), celkové se zkuSebniho programu zucastnilo na

108 zaki (87 zakt z 9. ro¢niku zakladnich Skol a 21 zakt ze stfedni Skoly).
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P¥ilohy

Seznam priloh:

Ptiloha ¢. 1 — Ukazka pracovnich listu, faze ¢. 1

Ptiloha €. 2 - Ukdzka pracovnich listu, faze €. 2

Ptiloha ¢. 3 - Ukazka pracovnich listu, faze €. 3



Ptiloha ¢. 1 — Ukazka pracovnich listu, faze ¢. 1

Mohou spolu tyto horniny vyvojové souviset?????
1. Migmatitizovana biotiticka rula (Slavétice)

2. Zelezity slepenec (Tyn nad Vitavou)

3. Slepenec (Nak¥i)

4. Biotiticka rula (Sudslavice)

5. Granodiorit (Sevétin)

Ukol 1: Dobfe si prohlédnéte vystavené horniny a zapiste, ve kterych horninach Ize pozorovat
(mozZnosti je vice):

Vrstevnatost vZniklou BENEM USAZOVANT ....c..cveivieiieiie sttt s s s see e
Bridli¢natost vzniklou béhem plsobeni teploty a tlaku..........cccveeieeieceieeee e
Opracovani materidlu bENEM traNSPOITU ......cccciiiireieece ettt s st s bt e

KryStalizaCi Z MAaBMAtU ...ccccocuioieeeeetet sttt et et s et etestesbe e e easesaes sesersersennasesteean

Ukol 2: Z modeliny vytvoite model cyklu hornin. Zaénéte modelem Zuly. Pro kazdy nerost pouzijte
jinou barvu modeliny. Z modeliny vytvofte model Zuly, pokracujte pres usazenou horninu,

pfeménénou horninu, natavenou horninu (migmatit) az po magma.

Ukol 3: Napodobte krystalizaci nerost(i z magmatu. Kazdy z vas pfedstavuje atom jednoho

chemického prvku v magmatu. S ostatnimi studenty vytvorte zakladni nerosty.



Ukol 4: Vzijte se do role horniny, kterd prochazi horninovym cyklem. Na kazdém stanovisti hodte

kostkou a zaznamenejte veSkeré zmény, které vas postihly a zaroven zkuste urdit, jakou horninu

pravé predstavujete. Pokuste se nepsat pouze typ horniny (vyvield, pieménéna, usazena), ale

zkuste ji vice specifikovat (zula, piskovec, atd.).

Geologicky proces

Prostredi

Hornina

XXXXXXXXXXXXXXX

10.




Ukol 5: Doplrite nasledujici diagram.

/——>
}.7
S

Napovéda: usazena hornina, magma, vylevna vyvrelina, hlubinna vyvielina, usazenina, pfeménéna
hornina, puda, taveni 1, taveni 2, stlaceni a zpevnéni, chladnuti a tuhnuti, tektonicky vyzdvih,

eroze, transport, sedimentace, zvétravani, subdukce, teplota a tlak

Ukol 6: Je podle vds mozné, aby spolu geneticky souviselo 5 hornin vyjmenovanych na zacatku
pracovniho listu? Pokud, ano, tak se pokuste graficky znazornit cely proces do zjednoduseného

cyklu hornin vcéetné nazvl hornin a geologickych procesu.



d
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Mohou spolu tyto horniny geneticky souviset?????

1. Migmatitizovana biotiticka rula (Slavétice)
2. Zelezity slepenec (Tyn nad Vitavou)

3. Slepenec (Nakfi)

4. Biotiticka rula (Sudslavice)

5. Granodiorit (Sevétin)

Ukol 1: Dobre si prohlédnéte vystavené horniny a uréete, ve kterych horninéch Ize pozorovat:

Vrstevnatost vzniklou béhem usazovéni 7—<§
Deformaci vzniklou béhem plsobeni teploty a tlaku 4\

Opracovani materidlu béhem transportu Z.;f‘/
Krystalizaci z magmatu . ,ﬁ;,?

- V1] | GO L m—————

Ukol 2: Z modeliny vytvofte model cyklu hornin. Zaénéte modelem Zuly. Pro kaZdy nerost pouZijte
jinou barvu modeliny. Z modeliny vytvorte model Zuly, pokracujte pres usazenou horninu,
preménénou horninu, natavenou horninu (migmatit) az po magma.

Ukol 3: Napodobte krystalizaci nerostii z magmatu. Kazdy z vés predstavuje atom jednoho
chemického prvku v magmatu. S ostatnimi studenty vytvorte zékladni nerosty.

Ukol 4: Viijte se do role horniny, ktera prochdzi horninovym cyklem. Na kazdém stanovisti
zaznamenejte veskeré zmény, které vas postihly a zaroven zkuste urcit, jakou horninu pravé
pfedstavujete. Pokuste se nepsat pouze typ horniny (vyvield, preménéna, usazena), ale zkuste ji vice
specifikovat (Zula, piskovec, atd.).

Geologicky proces Prostredi Hornina

XXXXXXXXXXXXXXX
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Ukol 5: Dopliite nasledujici diagram

W“‘" ”‘i v, S M'm%,

| AsJmane!

Ndapovéda: usazend-horning, Seagss ; #
horning; g"w; taveni-1-taveni2; stlaceni a zpevnéni; chladnuti a tuhnuti; tektonicky vyzdvih; eroze,

transport sedigenieees: rocsravnl; subdukce, [oprotemmitak

Ukol 6: Je podle vas moZné, aby spolu geneticky souviselo 5 hornin vyjmenovanych na zaCétku
pracovniho listu? Pokud ano, tak se pokuste graficky zndzornit cely proces do zjednoduseného cyklu
hornin véetné nazv hornin a geologickych procest.




Ptiloha €. 2 - Ukéazka pracovnich listu, faze ¢. 2

Migmatitizovana biotiticka rula (Slavétice)
Zelezity slepenec (Tyn nad Vitavou)

Biotiticka rula (Sudslavice)

v e N o

Granodiorit (Sevétin)

Ukol 1: Dobfe si prohlédnéte vystavené horniny a zapiste, ve kterych horninéch Ize pozorovat
(mozZnosti je vice):

Vrstevnatost vzniklou bENEM USAZOVANI .....c.ccueeiviiveireicice et e
Bridli¢natost vzniklou béhem plsobeni teploty a tlaku .........cceeveccrieeciceeeee s
Opracovani materidlu bENeM tranSPOITU .....cccveivireireire e et bt e
KrystalizaCi Z MAaBMAtl c..c.cci ittt ete st s e es et et et aesersaneete st s

1LY 2 TSR

Ukol 2: Z modeliny vytvoite model cyklu hornin. Zaénéte modelem Zuly. Pro kazdy nerost pouzijte
jinou barvu modeliny. Z modeliny vytvorte model Zuly, pokracujte pfes usazenou horninu,

pfeménénou horninu, natavenou horninu (migmatit) az po magma.

Ukol 3: Napodobte krystalizaci nerost( (kfemen, Zivec, biotit) z magmatu. Kazdy z vas predstavuje
chemicky prvek v magmatu. S ostatnimi studenty vytvorte zakladni nerosty (respektujte rychlejsi

tvorbu nerostl s obsahem Fe a Mg).



Ukol 4: Vzijte se do role horniny, kterd prochazi horninovym cyklem. Na kaZzdém stanovisti hod'te
kostkou a zaznamenejte veSkeré zmény, které vas postihly a zaroven zkuste urdit, jakou horninu
pravé predstavujete. Pokuste se nepsat pouze typ horniny (vyvield, preménéna, usazena), ale

zkuste ji vice specifikovat (Zula, piskovec, atd.).

Geologicky proces Prostredi Hornina

(co se vam stalo) (pohori, sopka...) (piskovec, Zula...)

1. XXXXXXXXXXXXXXX

10.




Ukol 5: Je podle vas mozné, aby spolu vyvojové souvisely 4 horniny vyjmenované na za¢atku
pracovniho listu? Pokud ano, tak se pokuste popsat cely proces zjednoduseného cyklu hornin

véetné nazvl hornin a geologickych procesu.

Obdélnik = nazev horniny, Sipka = geologicky dé;j:

GRANODIORIT




Mohou spolu tyto horniny vyvojové souviset?????

Migmatitizovana biotiticka rula (Slavétice)
. Zelezity slepenec (Tyn nad Vitavou)
Biotitickd rula (Sudslavice)

Granodiorit (Sevétin)

& BN

Ukol 1: Dobfe si prohlédnéte vystavené horniny a zapiite, ve kterych horninach Ize pozorovat

(moZnosti je vice):

Vrstevnatost vzniklou béhem usazovani
Bfidli¢natost vzniklou béhem plsobeni teploty a tlaku
Opracovani materidlu b&hem transportu ....
Krystalizaciz magmatu ...

Taveni wesdogaliloms

Ukol 2: Z modeliny vytvoite model cyklu hornin. Zaénéte modelem Zuly. Pro kazdy nerost pouzijte jinou barvu
modeliny. Z modeliny vytvofte model Zuly, pokradujte pfes usazenou horninu, pfeménénou horninu,
natavenou horninu (migmatit) az po magma.

Ukol 3: Napodobte krystalizaci nerosti (kfemen, Zivec, biotit) z magmatu. Kazdy z vas predstavuje chemicky
prvek v magmatu. S ostatnimi studenty vytvofte zakladni nerosty (respektujte rychlejsi tvorbu nerosti
s obsahem Fe a Mg).

Ukol 4: Viijte se do role horniny, ktera prochazi horninovym cyklem. Na kazdém stanovisti hod'te kostkou a
zaznamenejte veskeré zmény, které vas postihly a zaroven zkuste urcit, jakou horninu pravé pfedstavujete.
Pokuste se nepsat pouze typ horniny (vyvield, pfeménénd, usazena), ale zkuste ji vice specifikovat (Zula,
piskovec, atd.).

Geologicky proces Prostiedi Hornina
(co se vam stalo) (pohofi, sopka...) (piskovec, migmatit...)
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Ukol 5: Je podle vés moZné, aby spolu vyvojové souvisely 4 horniny vyjmenované na za&stku pracovniho listu?
Pokud ano, tak se pokuste popsat cely proces zjednodugeného cyklu hornin véetné nazva hornin a

geologickych procesi.

Obdélnik = nazev horniny, 3ipka = geologicky d&j:
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Ptiloha €. 3 - Ukéazka pracovnich listu, faze ¢. 2

Horninovy cyklus

Ukol 1: Z modeliny vytvoite model cyklu hornin. Zaénéte modelem Zuly. Pro kazdy nerost pouzijte
jinou barvu modeliny. Z modeliny vytvorte model Zuly, pokracujte pres usazenou horninu,

pfeménénou horninu, natavenou horninu (migmatit) az po magma.

Ukol 2: Napodobte krystalizaci nerost( (kfemen, Zivec, biotit) z magmatu. Z jednotlivych
chemickych , prvkd“ vytvorte krystaly minerdld pfitomnych v Zule. Nejdrive se tvofi krystaly
biotitu, pak Zivc( a nakonec krystalizuje kiemen. Do pracovniho listu zapiste pocet krystal(

jednotlivych mineral(.

biotit: =

Zivec: e,

kfemen: ...,

Ukol 3: Dobre si prohlédnéte vystavené horniny a zapiste, ve kterych horninach Ize pozorovat:

Vrstevnatost vzniklou BENEM USAZOVANI ......cccveeiveii e st eee s
Bridlicnatost vzniklou béhem plsobeni teploty a tlaku .......cccccceeeieieieiccce e
Opracovani materidlu bENEM TranNSPOITU .......ccucuvcieiieece ettt e s eaas

KryStaliZaci Z MagMatu ..o.oeeeeieeiet ettt ettt et ste st e e e s et et e st e s aseste et steseennssensantans

U jevl mUZe byt zapsano i vice hornin!!!

Migmatitizovana biotiticka rula (Slavétice)

Zelezity slepenec (Tyn nad Vitavou)

Biotiticka rula (Sudslavice)

P W N R

Granodiorit (Sevétin)



Ukol 4: Popiste proces zjednoduseného cyklu hornin. Pouzijte nazvy typl hornin a nazvy

geologickych procesll uvedené v ndpovédé pod schématem.

Obdélnik = nazev horniny, Sipka = geologicky dé;j:

N

magma

Napovéda:

HORNINA (obdélnik): usazend, preménéna, vyvrela (hlubinna vyvrelina), vyvreld (vystavena
vnéjsim geologickym vlivim)

GEOLOGICKY DEJ (3ipka): velky tlak a teplota, vyzdvizeni horniny na povrch, zvy$eny tlak a

teplota, eroze a usazeni, krystalizace



Horninovy cyklus

Ukol 1: Z modeliny vytvotte model cyklu hornin. Zaénéte modelem Zuly. Pro kazdy nerost pouzijte jinou barvu
modeliny. Z modeliny vytvofte model Zuly, pokracujte pres usazenou horninu, pfeménénou horninu,

natavenou horninu (migmatit) az po magma.

Ukol 2: Napodobte krystalizaci nerostii (kfemen, Zivec, biotit) z magmatu. Z jednotlivych chemickych , prvka”
vytvoite krystaly minerdlG pfitomnych v Zule. Nejdfive se tvofi krystaly biotitu, pak Zivcl a nakonec
krystalizuje kiemen. Do pracovniho listu zapiste pocet krystald jednotlivych minerali.

biotit: )| —
(]

fivec: 0 Ghildeasiiss

kfemen: “{

Ukol 3: Dobfe si prohlédnéte vystavené horniny a zapiste, ve kterych hornindch Ize pozorovat:

Vrstevnatost vzniklou béhem usazovani 7 .......................... s s

Bridli¢natost vzniklou béhem pisobeni teploty a tlaku ... 4

Opracovani materidlu béhem transportu .......cue e
Krystalizaci z magmatu .......oooocoeevveeesnvinnnns
Tavenl zaalp S

U jevl mizZe byt zapsano i vice hornin!!!

Migmatitizovana biotiticka rula (Slavétice)
Zelezity slepenec (Tyn nad Vitavou)
Biotiticka rula (Sudslavice)

Granodiorit (Sevétin)

&0 N R



Ukol 4: Popiste proces zjednoduseného cyklu hornin. Pouzijte nazvy typt hornin a nazvy geologickych procesi
uvedené v napovédeé pod schématem.

Obdélnik = nazev horniny, Sipka = geologicky déj:

magma

Ndpovéda:

HORNINA (obdélnik): usazend, preménéna, vyvield-(hlubinna vyvielina), vyvield (vystavena vnéjsim
geologickym vliviim)

GEOLOGICKY DEJ (3ipka): velky tlak a teplota, vyzdvizeni horniny na povrch, zvy3eny tlak a teplota, eroze a
usazeni, krystalizace



