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Dlraz na kompetence Kompetence Reagovani na meénici
a propojeni znalosti pro 21. stoleti se poznani

i potfeby spolecnosti
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Podpora kurikularnich Podpora inovaci Podpora spoluprace,
zmeén a modernich metod tymové a projektové
vyuky vyuky
& ol «
Kreativita, kritické Smysluplné;jsi Reseni redlnych
mysleni, reSeni a kontextové uceni problému a
problému vérohodny kontext

Learning Backstage — Integrovana vyuka ve Skolni praxi: STEM & Science 4. Cervna 2026, Pedagogicka fakulta JU



Pedagogicka Jiho¢eska univerzita

fakulta v Ceskych Budgjovicich 2. Co je pristup STEM a science?

Vzdélavaci oblast Vzdélavaci obor Priklad konkrétnich Cinnosti
Fyzika
Clovék a pfiroda Chemie =  pochopeni pfirodniho svéta a jevQ, které v ném probihaji
S Pfirodopis = vyuzivani pozorovani, experimentovani a analyzy

Zemépis (Geografie)

= aplikace védeckych principl k vytvoreni nastroj, systému a
T Informatika Informatika proces(, které pomadhaji resit rdzné problémy
=  programovani

* navrh a sestaveni konstrukci, strojd a systému, které
E Clovék a svét prace Clovék a svét prace vyuzivaji principy fyziky a matematiky
= vyvojinovativnich feseni

=  poskytuje nastroje pro kvantifikaci, analyzu a modelovani

M Matematika a jeji aplikace Matematika L _ v
jevll v redlném svété
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Pristupy k integraci vzdélavaciho obsahu z pohledu
kurikula, vyuky a ucitelského vzdélavani

PredloZzeny kolektivni rukopis povazuiji za velmi komplexni a aktudini
pohled na problematiku integrace obsahu ve vzdélavani. Kniha je

ho obsahu .

Publikace dostupna zde:

vyklad Kliéowjch pojmd a principd integrace, co? umozhuje dobrou
orientaci | Etendfm, ktefi se tématu nevénuji. Najdeme v ni konkrétni
piiklady, které zavadéné pojmy a principy ilustruji a zéroved mohou
byt inspiraci pro pedagogickou praxi. Kniha zasazuje integracni
tendence do historického kontextu a ukazuie jejich vyvo, v tase. Autofi
se obradi také do
piistupu k vyuce s ohledem na rozvo; kli¢ovych kompetendi, které jsou
v dnedni dobé nezbytné pro (spéiné uplatnéni v Zivots, stejné jako
pro fedeni globalnich problémi.

napsana rozumné kompromisnim zplsobem, vyvaZujicim védecké ‘ 2 § O
poznatky a terminologii na jedné strané a odkazy na situace > : 8
z kazdodenniho Zivota na strané druhé. Tak, aby byla étiva a sdélnd wsmi o
Pro fadu étendfd - od vzdélavateld uéiteld, pres studenty po samotné | o
utitele, pipadné laiky. Pfednosti knihy je N .

A

prof. PaedDr. Iva Stuchlikova, CSc.

Publikace zpracovéva velmi aktudlni téma souéasné skolni pedagogiky,
a to integraci vzdélévaciho obsahu v kontextu soucasnych
Kurikuldrnich zmén. Ocefuji zvoleny pistup ke zpracovani tématu,
protoZe pét obdobné strukturovanych kapitol umoZiuje zachytit
aktudlni uvazovani o integraci skolniho utiva z péti odlignych, a presto
funkéné propojenych perspektiv. Za piinosné povazuji jednak zasazeni
do spole¢ného teoretického ramce, ale také zpracovéni viastnich
historickych ohlédnuti v kazdé z péti ,piikladovych” kapitol. Kazda

2 kapitol obsahuije i vlastni propojeni na aktualni mezinarodni kontext
a ¢etné komentované piiklady z autentické vyuky, coZ povaZuji za
jednu ze silnych stranek publikace.

Pristupy k integraci vzd

doc. Mgr. Petr Najvar, Ph.D.

ISBN 978-80-7694-097-0

I738075 940970|

H. Koldova a T. Janik (eds.)

™
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THE THREE DIMENSIONS OF SCIENCE LEARNING

Within the Next Generation Science Standards (NGSS), there are three distinct and equally important dimensions to learing science. These dimensions are
combined to form each standard performance d each works with the other two to help students build a cohesive understanding of
science over time

¥

Department
for Education

v CROSSCUTTING CONCEPTS

v SCIENCE AND ENGINEERING
PRACTICES

~ DISCIPLINARY CORE IDEAS
Disciplinary Core Ideas (DCls) are the key ideas in science that have T h e n ati o n a '

broad importance within or across multiple science or engineering » o
disciplines. These core ideas build on each other as students progress I

through grade levels and are grouped into the following four domains: c u rrl c u u m I n
Physical Science, Life Science, Earth and Space Science, and

Engineering. E n g Ia n d

Key stages 3 and 4 framework document
ORDIC REGIC

December 2014 THE ONTARIO CURRICULUM

GRADES 1-8

Science and Technology
2022

-

dajln
Uy,
\
w e

Consumer : o < = ]

and financial
literacy
FINNISH NATIONAL
@ ABENCY FOR EQUCATION Reports and surveys 2019:4
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THE THREE DIMENSIONS OF SCIENCE LEARNING

qually img
rks with the oth

Ve vsech zminénych zahranicnich kurikularnich dokumentech neni ,STEM predmét”
v roviné absolutni integrace vzdélavacich obsahu danych predmétu!

al Nave

STEM je vétSinou chapan jako pristup umoznujici propojeni vybranych témat,
popripadé rozvoje konkrétnich kompetenci.

]
\|

-

+

Ackoliv je integrace zarazena do kurikularnich dokumenta, vyuka soubézné probiha
i v oddélenych predmeétech (Ci blocich).
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Pedagogicka Jiho¢eska univerzita
fakulta v Ceskych Budgjovicich

» pfiprava modelovych SVP
= tradicni (model A)
" integrovany (model B)
= tematicky (model C)

3. Integrace a kurikulum?

Model A: tradi¢ni
Tradi¢ni struktura odpovidajici vzdélavacim obortiim revidovaného RVP ZV. Predméty
jsou jasné rozdéleny podle jednotlivych obord.

Model B: integrovany
Integrovany pristup, kde jsou predmeéty sestaveny tak, aby se oCekavané vystupy

riznych vzdélavacich oborl a oblasti spojily do integrovanych predmétd, jako napt.
,umeni”,  véda“ ¢i ,,komunikace”.

Model C: tematicky

Tematicka struktura, kde jsou ,predmety” zalozeny na projektech nebo tématech,
jako jsou ,voda“ , demokracie” nebo ,udrzitelnost”, a tato témata se resi z rliznych
oborovych pohledl. Vyznamnou roli zde hraji prarezovd témata, kterd mohou byt

zakladem pro strukturaci vzdélavaciho obsahu.
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4. Kde najit inspiraci?

Pfirodaaja
Pro 2. stuperi z§

integrovany

modelovy
Svp

Spolufinancovéno
Evropskou unii

Obsah

Obsah
Charakteristika integrovaného pfedmétu
Informace o obsahu pfedmétu a zplsobu integrace
Informace o organizaci vyuky
Podminky pro vyuku pifedmétu
PFiloha 1: Kompletni seznam integrujicich pojmi
PFiloha 2: Pfiroda a j& - naplnéni OVU (celkovy piehled)
Hodnocenl v integrované vyuce
Stanoweni cile wijuky jako pfedpoklad k hodnoceni
Hodnoceni v integrovangd viuce
Karty pro G.rofnik
Karta 1
Karta 2
Karta 3
Karta 4
Karty pro 7 ro€nik
Karta 1
Karta 2
Karta 3
Karta 4
Karta 5
Harty pro 8. roénik
Karta 1
Karta 2
Karta 3
Karta 4
Karty pro 9. roénik
Karta 1
Karta 2
Karta 3

Karta 4

Integrovany modelovi 8P / Ffiroda a jé pro 2 stupef 25

10
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Pedagogicka Jiho¢eska univerzita
fakulta v Ceskych Budgjovicich

" mozna struktura predmeétu Priroda a ja

Fyzika

Integrovana vyuka

Chemie

— motivacni uloha

MOTIVACE

Prirodopis

PARALELNI VYUKA

(separované modely a
univerzalni model)

4. Kde najit inspiraci?

Integrovana vyuka

— zavérecnad uloha (zobecnéni)

ZOBECNENI A PROCVICENI
(zafazeni do sémantickych siti,
trvaly poznatek)
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4. Kde najit inspiraci?

= Jak Cist v kartach?

Motivaéni otazky:
*  Prot se ryba neutopi?
= Jak funguje balén?

Mozné avodni ulohy:
= Uloha Udr#itelny chov ryb (uvoln&né dlohy PISA)
o https:/fwww.csicr.cz/Csicr/media/Prilohy/PDF el. publikace/Mezin%c3?
ad%20%c5%alet%c5%99en%c3%ad/PISA 2015 up 2019 final web.pd
*  More v lahvi
o viz nize
= Jak hluboko mohou Zit ryby?
o Zaci ponofi PET lahve naplné&né vodou do nadoby a sleduji, jak tla
tvar a simuluje podminky hlubokych ocednd.

Zavéreéna uloha
»  Aktivita Kdyz tahnou ptaci (Veda neni zadna véda)
o https:/fwww.edaneniveda.cz/Veda/pdf/4 biologie zakladni%20s
reie/5.1 tah ptaku.pdf

Daldi moZné naméty:
»  Uloha Pozorovani ptaki na nezamrzlych vodnich plochéach
o https://bichez.pedf.cuni.cz/archiv/article/81
*  Mapovani ptaci migrace
o Zaci sleduji migraci vybraného druhu ptaka pomoci online zdrojt,
a analyzuji vliv pfirodnich podminek na prib&h migrace.

Motivaéni uloha
Vytvofeni vodniho tlakoméru a méfeni hydrostatického tlaku

Predstavte si, Ze jste potapéc ponofujici se do hlubin oceanu. § kazdym dalsim metrem
pod hladinou citite, jak voda na vade télo pdsobi stale v&tsim tlakem. Ale proé se to d&je? Co
zplisobuje, Ze voda na vés ,tlaéi“? A jak miZeme tento tlak méfit?

Vytvorte si vlastni vodni tlakomér a na vlastni oti uvidite, jak hydrostaticky tlak funguje.
Nahlédnete do zikladnich principd fyziky, které ovliviiuji nejen fivot pod vodou, ale také
technologie — od ponorek pies piehrady aZ po potapé&céské pristroje. Mé&feni hydrostatického

tlaku je klitem k pochopeni toho, jak se kapaliny chovaji.

Pomiicky

= trychtyf, baldnek, Spejle, gumitka nebo provazek, nadoba s velkou hloubkou, pravitko, fix.

Postup vyroby tlakoméru

1. Na Sirsi &ast trychtyfe natahnéte odstfifenou ¢dst baldnku tak, aby wytvofila pruinou
membranu.

. Ujistéte se, fe balének je dobfe pfipevnén pomoci gumitky nebo provazku.

. Vloite Spejli do trychtyfe tak, aby prochazela uzsi éasti smérem ven.

. Ototte trychtyf Sirsi ¢asti dold a ponoite ho do vody tak, aby balének nebyl pod tlakem.

(5 B S SV ]

.V misté, kde Spejle vystupuje z uZsi &asti trychtyfe, udélejte znacku ,Nulova hladina®
Postup méfeni

1. Pomalu ponofuijte trychtyf do vody tak, aby se baldnek nachézel v riiznych hloubkach.

2. Sledujte, jak se baldnek deformuje vlivem hydrostatického tlaku, a jak 3pejle vice vystupuje
z uZii Easti trychtyfe.

3. Vkazdé hloubce udélejte na Spejli znacku.

4. Zméfte a zaznamenejte hloubky, ve kterych jste méfili (v cm). Zapiste, jak daleko Spejle
vystoupila (v cm) od nulové hladiny v kazdé hloubce.

5. Hodnoty zaznamenavejte do tabulky nize.

Vyika vodniho sloupce

fem)

Posun $pejle od nulové hladiny

{em)

1. Co zpusobuje, Ze balének reaguje na rizné hloubky vody?

2. laky je vztah mezi vyikou vodniho sloupce a posunem 3pejle?

3. K &emu slou#i hydrostaticky tlak v praktickém Zivotd (napf pFi potdp&ni nebo
ve vodovodnich systémech)?

4. Jak souvisi hydrostaticky tlak s vodnimi toky a stavbach na nich?

5. Jak se Zivocichové Zijici v hlubokém ocednu pfizpasobili vysokému hydrostatickému tlaku?

6. Proé se néktefi Zivodichové z hlubokého mofe nemohou dostat na povrch bez potkozeni?

7. Proé se pii zvySovani hloubky méni barva svétla, a jak na to reaguji Zivoéichové Zijici
hlubel

pod hladinou?

Learning Backstage — Integrovana vyuka ve skolni praxi: STEM & Science
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Pribézna uloha
Objevujem;

Nachazi se ve vasem okeli hodné vodnicl

Navitivte jeden mistni vodni tok a s
meandrujici tok, tok v korytu, Gsti?

Udélejte jednoduchy nakres mista, které]|

Nachézi se v okoli vodniho toku vegetace

Zivéreéna uloha
Tvofime vlastni vodni tok

Vytvofte model zvinéné krajiny, kterou protéka vodni tok, a zajistéte, aby obsahoval kopce,
udoli a vodni plochy. Zatlente i lidska sila a dopravni infrastruktury (mosty pfes vodni tok
a cesty propojujicich obydlené oblasti). V modelu vyznatte zemé&délské oblasti pro péstovani
plodin nebo chov zvifat.

Pridejte zdymadla, kterd umoéni pfevadét plavidla mezi dolni a horni hladinou toku, a zéroven
navrhnéte rybi pfechod, aby ryby mohly bezpetné prekonavat tato zdymadla. Model
navrhnéte tak, aby fungoval pfi b&Zném objemu vody (napf. 100 ml), kdy vodni tok zlistava
v koryté.

Simulace de$té na modelu krajiny

Jak vlastn& déit ovliviiuje krajinu kolem nas? Co se stane, kdy? voda stékd po svazich, vsakuje
se do pldy nebo tvoii potlicky a feky? Pomoci vytvofeného modelu krajiny budete sledovat,
jak voda prostupuje krajinou.

Pomiicky

* model krajiny, rozprasovaé swvodou, barvivo (potraviniiské nebo ekologické) pro lepsi
viditelnost vody, stopky, pravitko nebo méfici paska, nadoba pro shér vody [umisténa
na konci koryta)

Postup

Pomoci rozpratovade simulujte rovnomé&rné nad celym modelem déét po dobu 1 minuty.
Sledujte, jak voda stékd po povrchu a kdy se dostane do koryta.

Méfte as, za jak dlouho se voda zagne hromadit v korytu.

Pozorujte a oznatte, které ¢asti modelu byly nejvice zasazeny vodou.

Zaznamenejte objem vody ve sbé&rné nadobé po ukonfeni simulace.

A o

Opakujte experiment s rlznou intenzitou de3td (napf. jemny postfik a silny proud)

a sledujte rozdily v chovani vody.

Podminky

Cas, kdy voda
dosahla koryta
(s)

Nejvice zasaZené
oblasti

Objem vody
ve shérné nadobé
(ml)

2Zjistéte, kterd opatieni byla provedena p

Jemny dé&t

[— ]
Silny dézt
( ml)

Jaky objem je schopen vami vytvefeny model pojmout a pfi kterém objemu jiZ dochazi
k zéplavam?

Na zdkladé vysledki navrhnéte a realizujte Gpravu terénu, aby dochazelo k minimalnim

Skodam. Ktera protipovodniova opatieni budete realizovat a ve kterych mistech?

Napovéda: Mliete napfiklad vytvofit hraze, retenéni nadrie, zménit tvar koryta nebo navrhnout ochranné prvky
pro obydlené oblasti.

Simulujte situace, kdy dojde k zablokovini vodniho toku (napf. nahromadénim kameni)
a navrhnéte, jak tomu predchazet.

Jak se chovini vody zménile béhem simulace silného desté?

Jaky vyznam ma vegetace a lesni plochy pro zadrZovani vody v krajiné? Ktery biotop je pro
zadrieni vody nejvhodnéjsi?

l} provoz, ktery by mohl ovlivnit kvalitu

ci ryb? Pokud ano, jak je mohou ryby

ohroZena povodnémi. Proé jste zvolili

ipovodriova opatieni. O kterd opatfeni

Learning Backstage — Integrovana vyuka ve skolni praxi: STEM & Science
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Pribézna aktivita: Které faktory ovlivni kliéeni semen?

Wyiii rostliny se mohou rozmnoZovat pohlavné — pomoci semen, kterd se tvofi v plodech
z oplozenych vajitek. Pokud jsou v prostfedi vhodné podminky, semeno za¢ne kli¢it a vytvofi
se zarodek nové rostliny.

Pribéina aktivita: Staf se na chvili astronomem.

Rok: M w o rw s e - Meésic: Datum Cas Datum Cas Datum Cas Datum Cas Datum Cas Datum Cas Datum Cas
e®000000 ésiéni zapisnik e®©000000®
Pondéli Utery Streda Ctvrtek Patek Sobota Nedéle
Datum Cas Datum Cas Datum Cas Datum Cas Datum Cas Datum Cas Datum Cas
Datum Cas Datum Cas Datum Cas Datum Cas Datum Cas Datum Cas Datum Cas
Datum Cas Datum Cas Datum Cas Datum Cas Datum Cas Datum Cas Datum Cas
Pokyny:
Datum Cas
Datum Cas Datum Cas Datum Cas Datum Cas Datum Cas Datum Cas Datum Cas
Mapiste konkrétni datum a piesny cas, kdy jste pozorovali
Mesic.
o Piewzato aupravena 2 NASA a IPL
Makreslete obrazek, jak Mésic v dobé pozorovani vypadal.
APL
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6.2

Vyhodnocuji naméiena data k
vysvétleni vlivu teploty na latky,

6.3.

organismy a prostiedi
r Yy

15,

Aplikuji pfirodovédné poznatky na
situace z kazdodenniho Zivota a
prostiedi kolem sebe
r y

8.4.
Posuzuji dopady pFirodnich procesi a
lidské €innosti na Zivotni prostfedi

9.1.
Hodnotim udriitelnost feseni z
hlediska prirodnich zakonitosti a
lidskych potieb

9.2.
Rozhoduji se na zakladé dat, dikazi a
argumenti v otazkdach pfirody a
spoleénosti

podminky Zivota

aplikace do béiného Zivota

-~

dopady procest

méfeni a jednoduchého experimentu

6.3.
Vyhodnocuji namérena data k

Zkoumam prirodni jevy pomoci <

prdce s jednotkami, pfesnost

vysvétleni vlivu teploty na latky,
organismy a prostredi

7.2,
Sleduji, znazoriuji a popisuji pfeménu
latek v pfirodé pomoci dat a grafi

8.3.
Vyhodnocuji data z experiment a

3

interpretace dat
v kentextu

grafy, zéznamy,
trendy

diikaz,
zobecnén/

Data, méreni
a dikaz

syntéza struktur napric obory

-~

Clovék, prostiedi a

udrZitelnost @ moZna feseni

r

odpovédnost

Proé¢ na tom zdleZi?

formuluji zobeciiujici zavéry

9.2,
Rozhoduji se na zakladé dat, dikazda |

rozhodovdni na zdkladé dat

argumentl v otazkach pfirody a
spolecnosti

6.1
Rozliduji, porovnavam a tfidim objekty
pfirody na zakladé pozorovatelnych znaki

6.4.
Vytvafim a pouZivam zjednoduiené modely

r s

rozlifovdni znakd

strukturavani
vztahd

vztah(i mezi organismy a jejich prostfedim

Poznavani a
strukturovani svéta

systémoveé
uchopenf

systémové uchopeni

Priroda a ja

Tiadly
Analyzuji vztahy v pfirodnich systémech
pomoci modeld, schémat a pojmovych map

it

pfi FeSeni komplexniho problému

Integruji poznatky z riznych pfirodnich véd

v

9.4
Reflektuji, jak vznika pfirodovédné
poznani a jak ovliviiuje mé
rozhodovani

syntéza struktur
napfié obory

syntéza struktur
napf¥ié obory

Modelovani a
SvstémOVé mVEIeny rozligeni znak( a vztaht

6.2

zdklad experimentdini
prdce

> Zkoumam pfirodni jevy pomoci
méfeni a jednoduchého experimentu

723

formulace otdzky
a proménné

vysvétleni pomoci

> Planuji a realizuji experiment k
ovérovani prirodnich zakonitosti

8.2.
Vysvétluji zmény latek a procesa
pomoci modeli a zakonitosti

8.3.

zdkonitosti
—__ |
Experiment,
ovérovani — >
zakonitosti experimentu

Vyhodnocuji data z experimentii a
formuluji zobecriujici zavéry

9.4,
Reflektuji, jak vznika pfirodovédné

vyhodnoceni vyznamu
lidského pozndni

poznani a jak ovliviiuje mé
rozhodovani

6.4.
Vytvafim a pouzivam zjednodudené

reflexe omezeného pozndni

modely vztahl mezi organismy a
jejich prostiedim

71"
Analyzuji vztahy v pfirodnich

systémech pomoci modeld, schémat a
pojmovych map

strukturovéni

pomoci modelu
identifikace prvka a ca 74 e
a vatahi Porovnavam riizna vysvétleni téhoi
jevu a posuzuji jejich platnost a
omezeni
Y A J
9.3 8.1.

Integruji poznatky z riznych
prirodnich véd pri reseni komplexniho
problému

Propojuji mikroskopickou strukturu
latek s jejich makroskopickymi
vlastnostmi
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Téma je bezesporu aktudlni, nebot se tyka podpory zavadéni
obsahové integrujicich pristupt do $kolni praxe. Té2iété klade na
roli ich tloh, které pied: ji kli¢ovou k systému
vyuky a maji potencial podpofit zavadéni promény pojeti vzdélavaciho
obsahu a vyukovych proces( v naznaéeném sméru...
... Piinos publikace vidim v podpofe praxe a také v pfipravném
i. M4 také pro daldi uditeld,

resp. pro podporu jejich profesniho rozvoje, kdy by se z tvorby
integrovanych u¢ebnich Gloh pro STEM mohla stat metoda podpory
profesniho rozvoje.

prof. PhDr. Tomas Janik, Ph.D., M.Ed., Masarykova univerzita

Téma predioZené publikace povaZuiji za vysoce aktudini, které v tomto
rozsahu jedté nebylo v ¢eském vzdélavacim prostoru zpracovano.
STEM vzdélavani je velkou vyzvou pro inovace kurikula v souladu se
soucasnymi trendy a v ¢eském vzdélavacim prostoru je zatim spide
vizi, kterd Eeka na svoje naplnéni. K tomu autofi vyrazné prispivaji jak
v teoreticky ladénych kapitolach, tak v popisech praktickych a v praxi
vyuzitych a dale vyuZitelnych piiklad( véetné jejich reflexe...
... Text povazuji za velice pfinosny jak pro rozvoj STEM pfistupu, tak
pro implementaci integra¢nich tendenci do kurikula sekundarniho
vzdélavani a pfisludné pfipravy uditeld.

prof. PhDr. Martin Bilek, Ph.D., Univerzita Karlova
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VISK

FOEUE

Pomiicky:

nzklonéna deska, ruzne kapaliny (med, voda, o
Postup:

Manes vedle sebe na desku pomocl kapdtka nel§
j2k rychle jednatinvg kapaling stékaji doli. Na d
Udaje zamnamenej do tabulky.

kapalina

tas(s)

Wysledioy: Ktera kapalina stékala nejkratéi dob
kapaliny dle jejich éasu.

POz 2

Pomicky:

odmérné valee, kulitky (koralky), nizngé kapalin
Pastup:

MNalij do steynych odmérmych vilcd stejny objen
Opatrnd do kaplainy pust kulitku a 2m&F, 2a jak
hodnoty zapii do tabulky.

kapalina

Las (sh

Vysledky: Ve kterd kapaling kulicka padala nej;

Uwedene kapaling se B3 3vou ..o icinin
ktere teou pomaly maji vyIokou .o

takowé kapaliny je napriklad .....oieen

Metodicky list

VISKOZITA

rCiIE hodiny:

E « 23k pochopi, to je to viskozita.

L = Zak pororumiwnamu viskozity v piirodnim prostfedi a v b&2ném Hvots.

{ Pamiicley: T

i rizné kapaliny (voda, olaj, med, sirup, glycerin._), Jitka, kapatko, odmérna valce, kadinky, stoply,
Y naklonéna deska, kulicky nebo keralky, michaci tydinka

Priibéh hediny (45 min| a metedické polyny pro uéitele:
V (wodu hoding budou Zici we skuping provadat dva jednoduche pokusy, dilky kterym objavi
wlastnost kapalin — viskazitu.

« \ prvnim pokusu budou Zaci méfit rychlost pohybu jednotlivich druhi kapaling Zac vedle
sebe na desku pomoci kapatka & [Zicky nanesou rdzné kapaliny, polé naklonl desky a budou
méfit, jak rychle jednotlivé kapaling stékaji dold. Na desce =i udélaji znacku, kam ka paling maji
dotéct. Udaje zaznamenaji do tabulky.

.

PFi druhém pokusu Zdci do stejnych nddob (odmérmych valod) naliji stejny objem rdznych
kapalin. Do kaiceé nadoby jeden drub kapaling. Do nadoby s kapalinou pusti kulicka a budou
mefitza jak dlouho (a tda vibec) kulidka dopadne na dno.

Zaci na zakladé 1echta dvou pokusi Zjist, 7e kapaling se chovaji adliing, pijdou na jejich viastnost
— viskazitu_ § zaky si wyswatlime, jaky je rozdil mezi hustatou a viskozitou. K tomu posiousi pokus,
nadoby pustime kulitku, clejerm bude padat déle, a to z dovodu, e olej md vétsi viskozitu,
Viskozita zdvisi na vnitfnim tfeni mezi jednotlivimi Cdsticemi kapaling. Konkrétné na velikest
pritazlive sily mezi Casticemi. Kapaling s wysokou viskoz tou (napficlad med| pisobi na své Estice
walkou pfitaZlivou silou, to zpleobuje Ze tekutina ,drhne” sama o sebe a brad’ tak pohyb. To si ci
sami demonstruji na rasledujicim pokusu.

« F4ci do jedné skienice naliji vodu a do druhé med (situp), ob kapaliny zamichajl stejnou silou
a budou pozerovat vznikhy vir Ve viskozng &l kapaling se wir rychle)l znomaluje, je zde veétki
edpor, ktery brzdi pohyh.

Zidci doctanou otézieu, jak by pohyb valmi vickozni tekuting (med) uryenlili. Zici by méli sami dojit
k zéwiru, Ze pokud med zahieji, potefe rychleji. Diky tomuto zavéru se dostaneme k tomu, #e
viskpzita je zdvisld na teploté,

Zdc) dostanou za kol se zamyslet, ke v pHindé se s viastnost viskozity setkame. Jako ndpovéda
jim bude slouiit obrazek sopky. § 3dky ti budeme povidat o sopeéné finnosti Faci se doavi, #e
wiskozita ldvy zawisi kromé jeji teploty i na obsahu owidu kFemiditdhao. § rdznou wiskozitou se
sethdme iu kree. Budeme se tak bavit o slofeni lidské krve a jakou ma v téle funksi Na zdvér
hediny s Zici pokusl zamyslet, kde vlastnosti viskozity wyulivdme v béZném Zivoté d technice.

Jake pokus na doma si #Faci budou moct plipravit t2v. MeNewtonskow kapalinu, Do watd nadaby
smichaji skrob s vodou v pomearu 2:1, phsobenim siy se bude ménit viskozita této kapaling.

| S—

nE ka

1 vir

jedn|

teky

chlity

nehi

JELE:

HYDROFOBNI LATKY

{lina ovliviiuje tfeni mezi povrchy?

POEUST
Pomicky: !
voda, olej, kidinka, michaci tytinka Pedagogickd  Jihodeska univerzita
fakulta v Ceskyeh Budéjovicich
Postup: RO o OBt Sl Dok alu
Do kidinky nalij studenou vodu, pote k wod® pfidej mend! mnoistvi oleje a eru
Ll
Vysledek pokusu: Co se stalo s olejem po promichani s vodou? aﬂ:l
imi
fhus

pm—————————

POKRUSE

Pomicky:

woda, kakao, mouka, kadinka, l7icka

Postup:

Do kadinky nalij studenou vodu, pomec [Zicky naber kakao. Liicku s kakae
vody 3 vytdhni. Torez mibzes zkusit s moukeow (na druhu mouky nezdle &)

Wysledek pokusu: Co se stalo s kakaem a co s moukou po ponefeni do vod

e

Zaver: V fem jsou si oba pokusy podobné? Co maji spoleéného olej a kaks
Olej ani kakaD .o

wenasnnnnns WlASTRCST oleje a kakaa mide jejich slodeni, Clej i kaky

weenies 5 wOdDW Mouka se naopak ...

ZASEOUPENT e D313 potraviny bohaté na .. J50U

ryby, vejce nebo avokdda,

Jihoeska univerzita v Ceskych Bud&jovicich
Pedagopicka fakulta
Katedra biologie

Diplomova prace

Navrh didaktickych materidld
s integrovanym vzdélavacim cbsahem
pro vzdélavaci oblast Clovék a pfiroda I?

Napig, pro€ je dileiité ... oooeen . prijimat v potrave, Zamysli se, k éemu naopak muze
vést jejich nadmérna konzumace a které potraviny bychom méli konzumaovat jen rfidka.

afu
Ipis
Vypracovala: Bc. Aneta Zlamalova
Vedouci prace: Mgr. LukaZ Rokos, Ph.D.
Kanzultant prace: doc. RNDr. Helena Keldova, Ph.D.
€eské Budéjovice 2025
8’ y [druh kapakiny|

na pouiivajici se jako mazive musi mit “spravnou”
ovrchy neudrzi. Velmi viskazni kapalina ma viak

incipu wyuiiva pfi pohybu napfiklad ...
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:g) Jak souvisi nasledujici obrazky souviset se vztlakovou silou? @

Dvacet tisic mil pod morem

. hragromoe —
vzduchova komora

Il. Jak funguje ponorka?

a) Zamysli se a odpovéz. Pro€ ma ponorka a napfiiklad velryba podobny tvar?

obrazek & 7 - Ponorka pii klesani - pricry fez

hi = lodénka hlubi)

Na podobném principu méni svou vertikdlni / horizontalni polohu i ponorka. Kdy

stlacitelna ¢ast kapatka ma stejnou funkci jako zatézové nddrz / vzduchova komora v

odpovéd:
ponorce. Pfi jejim naplnéni vodou je gravitacni sila vétsi nez vztlakova a ponorka kiesa /
_ _ stoupa.
b) Pokus s lahvi a kapatkem [:;;]
pomiicky: PET Ishev s vodou, kapdtko o x . . s ‘ O I :
Prikiad p Archimedova zakona vidét nap. i v prirodé u méchyrovky portugalske.

postup: Napln PET lahev vodou do wysky zhruba 5 cm od jejiho hrdla. Do lahve vloZ kapatko a lahev zavTi.
Pozoruj, co se déje s kapatkem pfi stlaceni lahve.

teorie:

Archimediiv zakon: Na téleso v tekuting proti sobé pisobi gravitacni a vztlakova sila. lejich wyslednice uréuje,
zda téleso zlistane na hlading, bude plovat nebo se potopi.

e) Na zakladé informaci, které mas o méchyrovce portugalské, co nejpresnéji dokresli do
ramecku, jak podle tebe tento organismus ve skutecnosti vypada.

Jules Verne ve svém romanu méchyrovku popisuje takto:
- / “Z nizsich Zivoicht tu Zili podlouhii a perletove leskli |
trubysi - méchyrovky, které nastavuji své bldny vétru a |

c) Na kterém z obrazki jsou Sipky znazorijici pisobeni sil zakresleny spravné? ] jejichZ modrd chapadia splyvaji jako hedvdbné nité.” |

Ponorka kapitana Nema nese nazev Nautillus. Takovy je latinsky nazev i lodénky hiubinné.

{h) Do schématu dopi, co maji spole¢ného a v ¢em se lisi.

D

@ vrtlakova sila g gravitatni sila |
biologicky popis:
MéchyFovka portugalska je Zahavec Zijici na hladiné ocednu. |
Vyraznou &ist jejiho téla tvofi prihledny vzduchovy méchyf s |
modrofialovymi odlesky. Diky nému je méchyfovka nadnasena H
vztlakovou silou a unasena vétrem po hladiné. |
Zespodu méchyie vyristaji diouha chapadla pokryta fahavymi 1
bunkami slouZici k lovu potravy.

4 Vztlaku vyuZivd i mnoho mofskych ras. Jeden takovy druh se vyskytuje i

gz akrovzkuii pravalslous i rexty il o hrazky e el J v ilustraci knihy na obrdzku. Jako “plovdk” slouzi ovdind cdst jejiho téla.

PFi zmacknuti stén ldhve rukou se kapdtko potopi / nepotopi, pfi povoleni tlaku kapatko 1] Odpovéz a zdivodni: Prezila by tato tasa; kdyby se do

vypluje nahoru f zlistane na misté. Pfi¢ina pohybu kapdtka tkvi v stlatitelnosti / “plovédku” dostala voda?

nestlatitelnosti vody a stlaéitelnosti / nestlatitelnosti vzduchu. Tlak na stény lahve je

pfenasen vodou a zplsobi vniknuti vody do kapatka, které se tim stane té#3i a zacne

klesat / stoupat. V tento moment je gravitaéni sila plsobici na kapatko vétEi / menii neZ

Y Bonus

sila vztlakova.

[

:;Navrhni a pojmenuj vlastniho Zivoticha, ktery by prezil v hloubce 3 00 metrii pod mofem. i
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Sy 5 . Postavy v pfib&hu fasto vyhodnocuji Gdaje z riznych méfich - barometr, chronometr, kompas, teplomér, ... Hydrostaticky tlak p, =h-p-g
Dvacet tisic mil p od morem c) Vyber z nabidky tfi faktory, které se méni s rostouci hloubkou a doplii véty. a) Viypotti, jak velky je tlak v hloubce, ve které Fije ‘ {
B B PR ) Piretti si dryvek z knihy a odpovéz na otdzku.
( mnoistvisvétla ] ( vihkest ) ([ teplota ) tas [tk ) IS ETIE D, |
s o \ - - o ;
l. Vrsty oceanu i B vypoity: Neni tento Eiselnik s pohyblivou rudickou i
% 3 " « S rostouci hloubkou vody __klesd/roste__. an | |
Clenové posadky béhem své cesty mohli pres okna ponorky pozorovat nékolik druh mofskych Zivocichu. < rostouci hloubk . - manometr?” , Anc, fe to apravdu manometr. Je i
+ 5 rostouci hloubkou ve vodé _ klesd/roste__ . ; i sud mi iei
Prohlédni si vzhled ryb na obrézku a zkus uréit, ve které zoné oceanu mohly byt spatieny. . _\, ) - spojen s okolni vodou a uddva mi jefi tiak. i
+ Srostoucihloubkeu  wody_ klesd/roste__. Udedvd mi také hloubku, v niZ md lod zrovna je.” i
- - ] L I
Doplii pismena Slu z6i | I
neéni zéna . . PR |
0-200 d) Pretti si nasledujici text a podtrhni v nich dilefita slova. Jak je moiné pomoci naméfeného taku vody \
m zjistit, v jaké hloubce se ponorka nachazi? |
* dostatek svétla . . . - - - |
+ probihi fotosyntéza Chlad zasadné Tma v hlubindch omezuje orientaci Tlak stlacuje plyny, proto i
* vysoki bioderzita | zpomaluje Zivotni zrakem Zivogichové maji Zasto bud" hlubokomofst Fivofichove . |
\ funkce. Hlubinni velmi velké odi citlivé na slabé Zasto nemaji dutiny odpoved: i
SoumraZn4 z6na zivocichové se pohybuji svétlo, nebo jsou naopak jejich ofi naplnéné vzduchem - ]
20010005 velmi pomalu a maji téméF zakrnélé. Zivocichové casto (napfiklad plynowy
+ 0d 200 mjii do vody - ] I ] . Oprav Julese Verna
e e dlouhé intervaly mezi ztraci vyraznpigment (barvivo), méchyF). Maji slabZia ) .
témaF Hidn - - = = = — — = — = :
2 ;P;‘ kk::,‘ﬂ:kmne; krmenim. Casto se protoZe zbarveni zde ztraci vyznam. B TERI kTl | Majdi a oprav nepresnou informaci v nasledujicim aryvku z knily Dvacet tisic mil pod moiem. :’m"{l
doZivaji mnohem Mnohé druby si vytvaieji viastni byvaji méné vyvinuté I i
v'f'§§|'ho 'véku m?ijej'lch _wétl‘? !bi‘oh'.ln:l'ln'lf!:er\s'l}, které proto3e se tito Zivofichové iNej\-’Ets"f hloubky ocednu dosud vibec nezndme. Co se tam v propastnjch hlubindch déje? i
N pfibuzni u hladiny sloudi k lakani kofisti i pohybuji pomalu. \Které bytasti ?iji @ mohou it dvaodvacet oZ sedmadvacet kilometri hiuboko pod hiadinou? |
Pilnoéni zéna komunikadi | !
1000-6000m il ’ ! i
« Gpinatma P 4. " -

+ svétélkujici organizmy
(Bioluminescence)
+ teplots okolo 4°C

+ velmi vyzoky tiak 1. NékteFi hlubinni fivofichové dokdi vytvafet svétlo ANO /NE | Na internetu najdi odpovédi na nasledujici otazky.

O Zivoté v nejhlubiich £dstech ocednu toho stdle vime jen mélo, podobné jako postavy z knihy Julese Verna. Néco

d) Rozhodni, zda jsou nasleduiici tvrzeni pravdiva. ale pfece — napfiklad diky expedicim z let 1360 a 2012, kier# se do téchto hlubin vydaly.

. - o . . - o i
2.Plynovy méchyT je u hlubinnych ryb béiny. GILT LI | 1.Kdo je muz na fotografii a &im se proslavil?

3.Ryby z kordlovych (tesh jsou barevn&jii nez ty z hlubin, protoZe ve tmé barvy ztraceji vyznam. ANO / NE

. . - " 2_lJak dlouho sestupoval do piikopu Challenger Deep?
4. Kdybychom vytahli hlubokomofskou rybu nad hladinu, zménou tlaku by praskla. ANO / NE

3.Jakému tlaku zde musi konstrukce ponorky odolat?

Tlustohlavec tasmansky e E

1
|
1
1
1
|
1
1
1
|
1
1
1
!
{

Hadélni zéna 4_Co miZou védci diky t8mto wpravam zjistit?
6000-11000m W roce 2013 byla ryba tlustohlavec tasmdnsky (anglicky blobfish") prohlaéena za nejosklivéjsi zvite S
o nejoi okt ace s roku a cely infernet se bavil jeji znamou fofografii (obrazek ¢ 2). Malokdo ale vi, Ze tato ryba ve svém ejdfive odhadni a nasledné vypocitej,
+ typicky hlubokomofzké | pfirozeném prostiedi vypada dplné jinak - jak je vidét na obrazku £ 3. Tlustohlavec tasmanshy fotiz Zije lhl"“bk‘l‘ Marianskeho prikopu.
piopy az v hloubkach okolo1300 m, kde na jeho tlo pasobi ohromny hydrostaticky Hlak. Kdyby se napriklad ]
i ) Elovitk ocitl v takové hloubce bez ochrany, tlak by ho béhemn kréthé chvile usm—ril, Tlustohlavec je tomuto
tlaku pfizpGsoben, ma mékké télo a redukovanou kostru | svaly. Kdyz je tato ryba vytazena z vody, jeji
télo se viivern prudke zmény flaku deformuje, coz zpisobuje jeji znamy bizami vzhled. + Bonus S
[Pht':ti 5i, kterd nemoc ohrofuje potdpéie a na internetu najdi, 2e kterého slova je jeji ndzev odvozen. |
. » . Maridnzky prikop 10988 m |
*Rozméry Zivocichd A-G nejzou zobrazeny ve skutetném mefitku -nefohsbili misto na Zemi

W hloubkich, ve kterjch plavou potdpéfi je lidské télo wystaveno vysokému tlaku. Dusik® obsaZeny ve
wdechovaném vzduchu prechdzi ped tlakem ve zvpieném mnoistvi z plic do krve a pomalu se v tEle rozpousti.
Krev a tkdné jsou timto plynem prosyceny. Pfi rychlém wynofeni potdpéte z vody tlak klesne a rozpuiténg dusik se
uvolni v bublinkdch. Bublinky dusiku miZou wcpat cévy a poikodit tkané, to muiZe wést i ke smrti. DalZim
projevem nemoci je napfiklad bolest kioubd, zdvraté & vyrazka na kidi.

Je to podobny jev, jako kdyZ otevies ldhev s mineralkou - jakmile povolis vitko, klesne v 13hvi tlak a rozpustény
oxid uhliZity zafne z tekutiny unikat v bublinkach.

b) Podle ceho jsi se rozhodoval/a?

S po fotografie stejneho druhu ryby pofizena v

jejrrggﬁmzeném prostiedi (hloubka okolo
1300 m)

*Dusik je phyn, kiery tvo wetsinu vaduchy, kiery dychame.
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4. Kde najit inspiraci?

Cesta do stredu Zemé
- Jules Verne-

1.Precti si nasleduijici ukézku z knihy, ktera popi

ije hlavni post. prof Tiddenbrocka

S geologickym kiadivkem, s ocelovym hrotem, s kompasem, s kahanem a s lahvi kyseliny
chlorovodikové byl neprekonatelny. Podle lomu, vzhiedu, tvrdosti, tavitelnosti, zvuku, viiné
a chuti zaradil jakykoli nerost bez zavéhdni mezi ony dva tisice druhii, které véda znd.
Proto jméno profesora Liddenbrocka znali ve vsech ustavech a védeckych spolecnostech.

Pozndmka: Kdyby Jules Verne psal sviij roman v dnedni dobé a ne v 19. stoleti uz by nenapsal
2 000 druhd minerdl (nerostd), ale okolo 6 000 druhd

Sl tren ok P ..

2.Rozhodni, zda jsou

1. Nyni zndme 4 000 krat vice druhti minerall. ANO / NE

ANO / NE

2. Hiavnim divodem je to, Ze v pFirodé od té doby pfibylo mnoho novych druhti minerall.

3. Lidé dnes dokaii rozlidit vice druhi, napfiklad diky lepsi technologii a objeviim novych mist ANO / NE

4.PFi uréovani druh miner3ll se geologové spoléhaji pfedeviim na jejich vzhled. ANO / NE
5. Profesorovi by se do vybavy k uréovani minerall hodil magnet. ANO / NE
6.Pokud mineral reaguje s HCI za vzniku plynu, znamena to, Ze obsahuje uhlicitany. ANO / NE

[[%] cacos + 211 Cacty + €O, + MO

3.Na mapé najdi a vyznac hlavni misto déje knihy - Island.

4.Napis, co znati cervené linie na mapé.

Higvni postavy romdnu Cesta do stfedu Zemé sestupufi do nitra asi planety, kde misto
netinosnych vysokych tepiot o tioku objevuji druhohorni ekosystém (viz obrdzek). Tento
pribeh vychdzi ze stare tecrie “dute Zeme”, kterd predpoklddala existenci centrainiho Slunce
o rozsdhlého systému jeskymich chodeb.

T

ilustrace z knity

6.Dokresli a popis do nasledujiciho obrazku

7.Napié alespori jeden argument, kterjm bys
Zemé jeji skutetnou stavbu. I i &

1. Verna presvédcil, e planeta Zemé neni duta.

Argument:

| Kpfesvidienil. Verna Timéize m‘noc;_r;i_slsduj iici kol
Ukol/ pokus

Predstav si, #e do sklenice se sirupem vhodime soucasné feleznou, sklenénou a hlinénou kulicku.
8 Dopadnou na dno ve stejnou chvili? Zdavodni

9.5 pomoci periodicke soustavy prvkid dopli nasledujici tabulku s vybranymi prvky.

e e ":-EM -
) o 16
hlinik 13
Si ) plddt/kiira
|26 558
Ni jadro

Prvky v piirodé se ale malokdy vyskytuji samy, spiie je najdeme slouéenindch. Napfiklad
kiemik a hofcik se ¢asto spojuji s kyslikem a tvofi leh&i slougeniny - tzv. kiemicitany

10.Dopli spravna slova do textu o vzniku Zemé.

PFivzniku Zemé pred asi 4,6
klesaly ke stfedu — hlavné a . Lehéi prvky a slouceniny se uklddaly nad nimi. Tim

wvznikly tfi hlavni vrstvy Zemé&. Nejvice zastoupeny prvek v zemské kiife je

Relativni atomovd hmotnost (znacka ) prvkil najdeme v
hodnota roste smérem .V tabulce najdeme i prvky s wyisi
hodnotou Ar ne maji dva prvky, které tvofi jadro, napfiklad

. Pro ni, plati Ze jeji
a zaroven

nebo

11.Pro¢ tedy netvofri jadro Zemé prvky s vétsi Ar nez ma zelezo a nikl?

12.Doplii spravna slova do textu popisujici jednu z metod vyzkumu vnitini stavby Zemé.
Vzorky z hlubokého zemského plaité nebo jadra zatim neumime odebrat kvili velmi
vysokému a . Pfesto mame pfimé dikazy o sloZeni hlub3ich &asti
Zemé. Ziskavame je napriklad studiem které dopadly na Zem. Tyto objekty jsou
vétiinou tlomky které vznikly za podobnych podminek jako Zemé.

13.Meteority rozdélujeme na dva typy. Napis jejich nazvy a uréi jejich rozdil z hlediska ptivodu.

3 !
[ B o Iy _e_e_ny ‘
‘ ‘
| meteorit meteorit 1
| 3
i Rozdil: |

Uryvek z knihy: Novymi krdtery unikala napfed éedicova hmota, jejiz nejtypictéjsi vzory
ndm ukazovala planina, kudy jsme praveé sli. Kraceli jsme po tézkych, tmavé Sedych skalach,
kterée ochl ly v Sestiboke hranoly.

14.Dle predchozi ukazky dopli nacrtek zminované skély a klicové nazvy.

I
VyKry

nazev horniny:

nazev
geometrického
télesa:

15.Prohlédni si nasleduj

i

hudebni ndstroj

4 i
vyschié solné jezero
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Marathon 1 Marathon 2 Marathon 3
km time 22 3:59 km time 22 4:57 km time 22 4:30
Karta béice . 1 4:02 23 4:00 1 4:28 23 4:57 1 4:33 23 4:42
m
. Ppohlavi: beloch 2 4:05 24 3:59 2 4:24 24 4:53 2 4:26 24 4:47
« Rasa: 30-33let
. vk 65-69k8 3 4:04 25 4:04 3 4:29 25 4:47 3 4:21 25 4:42
. Hmotnost: 175 cm
. Vyska: 225 4 4:02 26 3:58 4 4:26 26 5:04 4 4:21 26 4:32
. oBME NE
. profesiond: ANO ného plany 5 4:07 27 3:59 5 5:09 27 11:21 5 4:20 27 4:30
o TreninkoW PR iy dle PIPTAYET L tréninkd
© pra\géei\fc‘;\}ouh\'/chbéhﬂa‘“‘er\'a 6 4:02 28 4:01 6 4:28 28 12:22 6 4:22 28 4:31
stfidan 5 4dnd
. Zranéni: ¢ problémy: Z;d:\e 7 4:07 29 4:03 7 4:33 29 6:29 7 4:26 29 4:41
tnt
zdrave 8 4:07 30 4:00 8 4:15 30 7:50 8 4:32 30 4:38
9 4:02 31 4:06 9 4:34 31 6:24 9 4:22 31 4:41
10 4:09 32 4:03 10 4:37 32 6:01 10 4:32 32 4:33
11 4:10 33 4:06 11 5:10 33 10:04 11 4:35 33 4:26
12 4:05 34 4:05 12 4:57 34 8:37 12 4:33 34 4:44
13 4:.01 35 4:08 13 4:44 35 8:38 13 4:28 35 4:50
Maraton 1 14 4:07 36 4:03 14 4:37 36 7:53 14 4:24 36 5:07
15 3:59 37 4:08 15 4:44 37 7:10 15 4:29 37 5:17
2:52:27 16 4:01 38 4:02 16 4:46 38 7:49 16 4:30 38 5:17
17 3:59 39 4:05 17 5:13 39 7:52 17 4:28 39 4:58
18 3:58 40 4:10 18 5:07 40 11:38 18 4:27 40 5:07
19 4:02 41 4:20 19 5:07 41 15:46 19 4:35 41 4:50
20 4:02 42 4:19 20 5:40 42 11:45 20 4:36 42 4:47
21 4:02 43 1:16 21 5:00 43 4:06 21 4:27 43 0:59
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Integrace muze vést k vzniku nového predmeétu,
primarné se ale jedna o promysleny zpusob prace.

Predmétova vyuka dava urcity fad, integrace zakim ukazuje smysl
a souvislost poznatkt — potfebujeme oboji.

Integrovana vyuka casto neni pro jednotlivce: sdilejte a tvorte spolecné.

STEM: Integrace vzdélavacich obsahl a vyuka v mezipredmétovych vztazich PFJU, 2025
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Dékuji za pozornost.

Lukas Rokos

Jihogeska univerzita v Ceskych Budé&jovicich
Pedagogicka fakulta

Katedra biologie

4 Irokos@pf.jcu.cz
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