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ABSTRAKT

Diplomova prace se zabyva vyukou nervové soustavy na zakladni Skole. Toto téma biologie
Cloveéka muze byt pro zaky slozité a abstraktni. V teoretické ¢asti je na zakladn¢ odborné
literatury charakterizovana anatomie, fyziologie a patologie nervové soustavy vcetné
smysld. Dale je zde zafazena vyuka nervové soustavy na ZS v ramci RVP a SVP a analyza
ucebnic. V teoretické casti jsou vymezeny metody vyuky. Cilem praktické c¢asti bylo
vytvorit vyukovy program na téma nervova soustava pro zaky zakladni Skoly. Navrzeny
program byl ovéfen v 8. rocnicich zakladni Skoly na vzorku 53 zakd. Ovéteni znalosti
probihalo pomoci pretesti a nasledné posttestl, ktery byl zaky vyplnén s tfitydennim
odstupem. Vysledky posttestu ukézaly, Ze vétSina zakl volila ve vSech otazkach odpovéedi
spravné. Na zaklad¢ téchto vysledki je zfejmé, ze doslo ke zlepSeni tirovné znalosti zaki,
takze byl vyukovy program efektivni. Zaci hodnotili pomoci dotazniku atraktivitu
vyukovych metod. Nejatraktivnéj$i metodu zvolili laboratorni praci na téma smysly, zatimco
préace s textem byla hodnocena nejméné pozitivné. Vysledky také ukazaly, Ze vétSina zaka

preferuje skupinovou praci.

KLICOVA SLOVA
aktivizacni metody, biologie ¢lovéka, didaktika biologie, nervova soustava, vyukovy

program



ABSTRACT

The thesis deals with the teaching of the nervous system in primary school. This topic of
human biology can be complex and abstract for pupils. In the theoretical part, the anatomy,
physiology and pathology of the nervous system, including the senses, are characterized on
the basis of the literature. It also includes the teaching of the nervous system in primary
schools within the framework of the RVP and the curriculum and an analysis of textbooks.
In the theoretical part, teaching methods are defined. The aim of the practical part was to
develop a teaching programme on the nervous system for primary school pupils. The
proposed program was tested in 8th grade primary school on a sample of 53 pupils. The
knowledge was verified by means of pre-tests and then post-tests, which were completed by
the pupils three weeks apart. The postttest results showed that the majority of pupils chose
the correct answers in all questions. Based on these results, it is evident that there was an
improvement in the level of knowledge of the pupils, so that the teaching programme was
effective. The pupils evaluated the attractiveness of the teaching methods using a
questionnaire. They chose the laboratory work on the senses as the most attractive method,
while the work with text was rated least positively. The results also showed that most pupils

preferred group work.

KEYWORDS
activation methods, human biology, didactics of biology, nervous system, education

program
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Uvod

Vyuka biologie ¢loveéka hraje klicovou roli ve vzdélavacim procesu zakl. Tyto poznatky
budou zdky provazet cely zivot a jsou provazany s ostatnimi obory, ale i s zivotnimi
situacemi. Biologie ¢lovéka studuje poznéni zivota, zkouma jeho vznik a ontogenezi.
Zékladnimi slozkami je anatomie, véda o stavbé téla a fyziologie, véda o ¢innosti organt.
Pokud zname stavbu a funkci, mtizeme hledat souvislosti ve spolupraci jednotlivych organt
a organovych soustav. Nedilnou soucasti biologie Cloveéka jsou i vztahy zivé ptirody a
okolniho svéta. (Novotny, Hruska, 2015). Vyukou biologie ¢loveéka se nejen dozvidame o
jeho stavbé a funkci, ale tyto znalosti ndm pfispivaji k edukaci, dovednostem a navyktim,
které podporuje zdravi jedince. Nervova soustava predstavuje zédkladni systém pro ¢innost
veskerych organti a komunikace s okolnim svétem. (Novotny, Hruska, 2015). Moderni
neurovédy nam zatim nemohou zodpoveédét otazky, jako naptiklad jak vznikaji emoce nebo
jak vznikne myslenka. (Cernoch, 2020). Vesker tato fakta se mohou zakiim jevit jako
abstraktni a nere4lnd. Téma mé diplomové prace jsem si zvolila pravé z diivodu navrhnuti
vyukového programu, ktery zaktim ptiblizi a objasni celou problematiku. Zaroven jsem cilila
na propojeni teorie a praxe, kdy zaci své teoretické poznatky prevedli do redlnych situaci.
Zaky je nutné vést ke kooperaci a komunikaci. (Novakova, 2014). Vé&tsina aktivit vyukového
programu tak cili na skupinové aktivity. Dale by mél byt kladen diiraz na pfijimani a feSeni
situaci, nalézat alternativy k feSeni a v neposledni fad¢ efektivné vyuzivat informacni
technologie. (Novakova, 2014). Ucitelova fidici role ve vyuce se méni na roli pomocnika a
poradce. Primarni néplni ucitele by mélo byt fizeni Zakovské ¢innosti, ovliviiovani postoji

a hodnot, rozvoj dovednosti a charakteru. (Pavlasova, 2014).



Cile prace

Teoretickd Cast popisuje anatomii a fyziologii nervové a smyslové soustavy vcetné
patologie. Dale je téma nervové soustavy zatazeno ve vzdélavacich dokumentech, a to
v RVP a SVP. V prici jsou popsany a srovnany vybrané ucebnice v tématu nervové
soustavy. V neposledni fadé¢ je diskutovano o vybranych vyukovych metodach, které jsou
nasledné aplikovany ve vytvoreném vyukovém programu.

Hlavni cile prace:

e Popsat vyukové metody pouzité v navrzeném programu.

e Vytvorit a ovétit ve vyuce funkéni vyukovy program na téma nervova soustava pro

zaky 8. ro¢niku na zédkladni skole.

dildi cile:

e Porovnat téma nervové soustavy v uc¢ebnicich ptirodopisu pro 8. rocnik ZS.

e Zjistit, jaké maji zaci znalosti o nervové soustavé pred vyukovym programem a po

jeho absolvovani.

e Ov¢rit atraktivitu a ucinnost vyukového programu a vyukovych metod v ném

pouzitych.
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Teoreticka ¢ast

1 Charakteristika nervové soustavy

Nervova soustava (Systema nervosum) ptimo i1 nepiimo ovlada ¢innost vSech organt
vnasem télem. Komunikuje s ostatnimi orgadny a okolnim svétem a vytvaii chovani
organismu. (Novotny, Hruska, 2015). Dale se podili na shromazd’ovani informaci pomoci
elektrickych a chemickych signald. Bez nervového systému by tak nebyla mozné vzajemna
komunikace jakéhokoli druhu s okolim. Pravé mozek je prosttedkem kazdého ¢lovéka pro
tvorbu myslenek, uvazovani, rozvoje ndlad a individuélnich jedine¢nych myslenek. (Kumar,
Abbas, Aster, 2017). Dikazem toho, Ze je Zivd hmota drazdiva, jsou odpovéedi na jakékoliv
podrazdéni, a to u vyssich zivo€ichi a predevsim ¢loveka.

Cely nervovy systém je velmi rozsahly, mizeme ho vSak rozd¢lit na 2 zakladni slozky.
Centralni nervovy systém (CNS) (Systema nervosum centrale) tvoii mozek a micha a
Periferni nervovy systém (PNS) (Systema nervosum periphericum), ktery se sklada ze

sit& nervi, které vystupuji do CNS a vystupuji z ného. (Cihdk, 2016).

1.1 Neuron

Zakladni stavebni a funkéni jednotkou CNS je neuron. Stavbu celého neuronu
znédzornuje obr. 1. Jeho charakteristickd vlastnost je pfijimat, vydavat a predavat elektrické
impulzy a vzruchy. (Fiala, Valenta, 2020). Neuron se sklada z té€la nervové buinky a vybézku,
odstredivych a dostfedivych. Nervové vybézky se nachazi vzdy v CNS, jejich vybézky

mohou zasahovat do vétsi vzdalenost, a to i mimo centralni nervstvo.
Vybezky jsou dvojiho typu:

1) Axon, ktery vede informace odstiredivé — od téla nervové burky ke svalu. Jeho velikost
muze byt vice neZ jeden metr. Axon je pokryt dvojitou pochvou. Vnitini pochva je
tvofena vrstvami tukovité latky — myelinu. Nepokryva vSak axon zcela souvisle, ale je
preruSovéna zatezy. Zevni plochu tvotfi Schwannovy buriky, jez axon obrustaji a tvoii
Schwannovu pochvu. Vodivost vyb&zkil je zavisla na sile myelinovych pochev. Cim je

axon a myelinova pochva silnéjsi, tim rychleji vzruchy vede. (Dylevsky, 2019). Axony
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mohou z téla bunky transportovat i nékteré dalsi latky, hlavné bilkoviny, primarni
funkci je vSak prenos elektrické stimulace akéniho potencialu. (Fiala, Valenta, 2020).
2) Dendrit je kratky ketickovity vybézek, ktery vede informace dostiediveé — od receptorti
do téla buiiky ulozené v CNS nebo jeho blizkém okoli. (Dylevsky, 2019). Dendrit
oproti axonu neni obalen myelinovou pochvou. Jeho bohaté vétveni mu umoziuje

kontakt neuronu az s tisici dalSimi. (Fiala, Valenta, 2020).

Dendrit

Ranvierovy Synapse

Schwannowy
bunky

Myelinova pochva

Obrazek 1: Neuron (https://www.mentem.cz/blog/meuron/, 2015)

1.1.1 Gliové buiky
Kromé neuronli se v nervové soustavé nachdazi i gliové bunky (neuroglie). Jejich
hlavni funkce je stavebni a podplrna, dale zajiStuji vyzivu nervovych bun¢k, chrani je a

fagocytuji poskozené neurony. (Cihak, 2016).
Gliové buitky mtiizeme dle tvaru a funkce rozdé¢lit do tii skupin:

A) Astrocyty jsou nejveétsi gliové bunky hvézdicovitého tvaru zakoncené Cetnymi
vybezky. Jejich hlavni funkce je tvorba bariéry mezi krvi a mozkovou tkani, zajist'uji,
reguluji latkovou vyménu pomahaji izolovat jednotlivé neurony, pfijimaji a uvoliuji

nékteré latky s funkci mediatorti (GABA, taurin, glutamat). (Cihak, 2016).

12


https://www.mentem.cz/blog/neuron/

B) Oligodendrocyty jsou mensi nez astrocyty a nachazi se na nich méné kratSich
vybézku, které vytvari myelinovou pochvu. Jeden oligodendrocyt je schopen obalit
az 50 axont.

C) Mikroglie piedstavuji asi 10 % vSech gliovych bun¢k. Jsou soucasti obranného
systému organismu, jelikoz jsou schopny fagocytdzy a jsou povazovany za zménéné
fagocyty. Mikroglie se aktivuji pii poranéni CNS, pii degenerativnich onemocnéni,
pii AIDS, zanétech mozku a dalSich. V téchto situacich odstranuji poSkozené

neurony. (Fiala, Valenta, 2020).

1.2 Synapse

Synapse jsou mista kontaktl jednotlivych nervovych bun€k. V misté synapse se axon
knoflikovité rozSifuje a nasedd na vybézek dalSiho neuronu. Neurony v synapsich piimo
nedotykaji, ale je mezi nimi mezera o Sifce 20 nm, které se fikd synapticka $térbina. Na
koncovém rozsifeni axonll jsou nahromadéné mikro kapky latek, které se vytvotily uvnitf
neuronu. Témto latkdm fikdme prenasece neboli mediatory (neurostrasmitery). Tvorba
medidtoru je ptikladem nervové tkané tvorit sekret. Mediator je nahromadén na koncich
axonu a nasledné je uvoliilovdn na membranu neuronu, se kterym je v kontaktu. Mediator
miiZe byt uvoliiovan i na membranu svalové buiiky nebo piimo svalového vlakna. Ukolem
mediatoru je vyvolat vychylku chemické a elektrické rovnovahy (zménu propustnosti
membrany pro ionty) dal§iho neuronu. Vzruch se tak §ifi z jednoho neuronu na dalsi.
Napftiklad na jednom mi$nim motorickém neuronu miiZze vznikat az 15 000 synapsi, kterymi

je neuron spojen vysokym poctem dalSich neurond. (Dylevsky, 2019).

Neurotrasmitery miZzeme rozdélit dle jejich funkci do tfi skupin, a to na glutamatinergni
systétm, GABAergni syst¢ém a cholinergni syst¢ém. Glutamat je hlavni excitacni
neurotransmiter, ktery se nachazi vSude. Jeho hlavni funkci je zénik starych a nevyuzitych
synapsi a posileni vzniku novych. (Rokyta, 2015). U savct je hlavni inhibi¢ni
neurotransmiter v CNS je kyselina gamma-aminomaselna (GABA). Jejim hlavni tikolem
je otevirani iontovych kanalti, coZ umozni tok zaporné€ nabitych chloridovych iontl do buiiky
nebo kladné nabitych draselnych iontli z buiiky. Tyto zmény zajist'uji zménu membranového
potencialu (hyperpolarizaci). Acetylcholin v perifernim i centrdlnim nervovém systému

pfenasi vzruchy mezi neurony. Vyznamnou roli ma pfi uvoliiovani na neurosvalové ploténce
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a pusobi na fadu organii parasympatiku. (Trojan, 2003). Mediatorem postgangliové Casti
sympatiku mimo potnich zl4az a hladké svaloviny kapilar kosterniho svalu je noradrenalin.
Dalsi z katecholaminl je adrenalin, ktery se vyléva plisobenim nervovych impulzit do
krevniho feciste a tim se stava jednim z posld, jez dokaze ovlivnit ¢innost v riznych tkanich,
a to hlavné pii stresovych situacich. Funkci dopaminu je v CNS rozmanita. Nejznamg;jsi je
jeho tloha v draze vedouci az do ¢elniho laloku, kde vznika motivace a je zde centrum emoci

a odmén. (Rokyta, 2015). Mnozstvi mediatorii se neustalymi vyzkumy zvysSuje. Mezi

mediatory je zafazena i fada peptidil, znamé hlavné z endokrinniho systému. (Cihak, 2016).

Po vyliti mediatoru do synaptické Stérbiny se molekuly vazou na receptory nebo na
specificka mista v iontovych kanalech postsynaptické membrany. Iontové kanaly tak maji
schopnost se otevirat a zavirat. V tuto chvili mediator vyvold zménu propustnosti membrany

pro urcité ionty. (Novotny, Hruska, 2015).

Postsynaptickd membrana je drazdéna v zavislosti na povaze typu mediatoru. Napiiklad
acetylcholin v kosternim svalstvu nebo glycin v CNS. Je nutné zdUraznit, ze postsynapticka
membrana aZz na nékolik vyjimek neuvoliluje z4dné medidtory, synapse tak propoustéji
signaly jen jednim smérem. Maji tak funkeci ventilu, bez niz by tak pfenos informace nebyl

mozny. (Silbernagl, Despopoulos, 2016).

Dulezitymi pojmy jsou depolarizace, coz znamena zménu klidového membranového
potencidlu k pozitivnéj$im hodnotdm. Depolarizace je podstatou excitace (stav podrazdéni).
Tyto zmény oznacujeme jako excitacni (budivy) synapticky potencidl. Mnohé mediatory
mohou mit vSak opacny ucinek, mohou vyvolat zménu k negativnim hodnotdm. Tento d¢j
se nazyva hyperpolarizace a je podstatou inhibi¢niho (tlumivého) potencialu. (Novotny,

Hruska, 2015).

1.2.1 Klidové napéti a akéni potencial
Pti klidovém napéti je uvnitf buniky zaporny naboj a na jejim povrchu kladny. V této
fazi je buitka nepropustnd pro Na+ ionty. Uvnitf buiiky je koncentrace K+ iontd vyssi, a

mimo bunku je koncentrace Na+ vyssi. Zaporny néboj se tak nahazi uvniti bunky.

Akeni potencial na membrané vznika v ptipadé, Ze se prekroc¢i prahova hodnota napéti,

kterd je -55 mV. Jednou z f4zi je depolarizace, kdy dochazi k otevieni kanalti pro Na+ ionty,
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které vstupuji do buiiky. Zde se uplatituje zékon ,,v§echno nebo nic*. Tento zdkon miizeme
demonstrovat rovnici — neptekroCi-li se prahova hodnota = nevznikne akcéni potencidl,

piekroci se prahova hodnota = vznikne ak¢ni potencial.

Po depolarizaci nésleduje faze repolarizace, kdy se kanaly pro Na+ ionty zaviraji a jsou
pumpovany ven a do bunky vstupuji K+ ionty. Zde napéti opét nabyva klidovych hodnot.
(Silbernagl, Despopoulos, 2016).

1.3 Stavba a funkce perifernich nervi
Primarni funkci nervové soustavy je pifijem, ukladani a vydavani informaci, coz
zajistuji seskupeni neurond, které se nazyvaji nervové obvody. Neurony jsou v téchto

obvodech spojeny velmi blizko nebo vzdalené. (Novotny, Hruska, 2015).

Periferni neboli obvodové nervy Dylevsky (2019) charakterizuje jako svazky
nervovych vybézka (vldken) bunék, které jsou ulozené v miSe, mozkovém kmeni a
v uzliccich (misnich ganglii) lezicich v blizkosti michy. Nervy jsou slozeny z axont a
dendriti. V nervu se nachdzi n€kolik stovek az tisic vlaken, ktera jsou vzajemné propojena
vazivem. Svazky vldken vystupujicich z michy a miSnich ganglii nazyvame miSni nervy
(Nervi spinales). Vlakna, ktera vystupuji z mozkového kmene jsou nervy hlavové (Nervi
craniales). Na povrchu vaziva se nachazi vazivovy obal. V celém nervu probihaji cévy, které
zaji$t'uji zasobu nervu.

Podle typii vldken (sméru vedeni vzruchu) miizeme nervy rozlisit na tyto typy:

A) Citivé — senzitivni periferni nervy, vedouci do tél nervovych bunék, a to vzdy
jednim smérem.

B) Hybné — motorické periferni nervy, vedouci od centra na periferii.

C) SmiSené periferni nervy, kterych je nejvice, cozZ znamend, ze obsahuji vlakna

senzitivni, motoricka i autonomni.

Autonomni (vegetativni) nervy maji buiky v CNS, ale jejich vyb&zky nekonci piimo
u bunék hladké svaloviny, nybrz se synapsi napojuji na dal$i neurony a teprve posledni

neuron kon¢i u hladkého svalstva ¢i na povrchu zlazovych bunék.
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Souhrnné mizeme tvrdit, ze v perifernich nervech jsou tii druhy nervovych vldken a
dvoji smér vedeni vzruchl: aferentni (dostfedivé) a eferentni (odstiedivé). (Novotny,

Hrugka, 2015).

Podnéty z vnitiniho i1 zevniho prostiedi, které jsou nasledné vedeny nervy k dalSimu
zpracovani v CNS se musi nejprve registrovat specidlnimi recepénimi buiikami nebo
specidlnimi zakoncenimi nervovych vlaken, kterym se tikd receptory (Cidla, smysly).
Veskeré podnéty z vnéjsiho prostiedi pro receptory jsou fyzikalni nebo chemické povahy a
jsou predstavovany rtiznou formou energie mechanické, tepelné, svételné nebo chemicke.

(Naiika, Eligkova, 2019).

Pokud pochazeji podnéty z povrchu téla, ze vnéjsiho prostiedi nebo z povrchu téla,
jsou pfijimany exteroreceptory. Do této skupiny fadime napt. oko, ucho, receptory v kiizi

atd. Zmény ve vnitinim prostfedi maji pak na starost interoreceptory.
Receptory miizeme tridit dle riiznych hledisek. Podle druhu podnétu je délime na:

1) Mechanoreceptory, které zaznamenavaji zménu tlaku (dotyky), vibrace, napéti a
natazeni. Tyto receptory nahdzime napiiklad ve sliznici nebo v kizi. Toto napéti
vnimaji 1 svalovad vieténka a svalova téliska. Mezi mechanoreceptory patii i
zvukoveé receptory vnitiniho ucha, jez vnimaji chvéni.

2) Ukolem termoreceptorii je piijimani tepla a chladu.

3) Chemoreceptory piijimaji chutové, ¢ichové a bolestivé podnéty.

4) Radioreceptory jsou tyCinky a Cipky, které jsou uloZeny v sitnici oka a reaguji na

svételné viny.
Receptory maji vzdy dvé hlavni a stavebni a funk¢ni slozky:

1) Smyslové buiiky zachytavaji informace k senzorickym neurontim.
2) Nervova vliakna tento podnét nasledné prevadi na elektromechanicky déj, jez je

podstatou vzruchu a jeho cil je mozek. (Dylevsky, 2019).

vvvvvv

vvvvvv

zakoncCeni, nasledné Meissnerova, a nakonec Krauseho téliska. (Nanka, Eliskova, 2019).
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1.4 Reflexy a reflexni oblouk

Dylevsky (2019) charakterizuje reflex (z latinského reflecto) jako ptevod vzruchu
z receptoru pres nervovou drahu na efektor, coz je zakladni funkéni prvek nervové soustavy.
Je nutné zminit [.P.Pavlova, jehoz prace méla pro zkoumdni reflexti zasadni vyznam.
Ptizptisobeni organismu zménam prostiednictvi reflexni ¢innosti miizeme povazovat za
dokonalé. Odpovédi na reflexy se uskuteciuji velmi rychle, Casto az ve zlomkach sekundy
a velice presné analyzuji podnéty, které prichdzi z vnéjSiho prostfedi. Reflexy jsou tak

nezbytnym prostiedkem k zachovani zivota organismi, zejména téch vyssich.

Na obrazku 2 si mizeme piehledné demonstrovat prib¢h obranného misniho

reflexu, vyvolany ostrym predmétem.

smyslovy neuron

&

sval (efektor)

Obrazek 2: Pritbéh reflexu v reflexnim oblouku (Novotny, Hruska, 2015, s. 124).

Podstatou tohoto reflexu je odtaZeni koncetiny, coz je reakce na bolestivy podnét.
Reflexni oblouk je schematicky zndzornén tfemi neurony a dvéma synapsemi. Reflex tak
zacind podrazdénim citlivého zakonceni neuronu v kiizi a kon¢i podrazdénim svalu
motorickym neuronem. Tato reflexni draha je tak vedena ptfes michu, coz znamena, ze se
micha ,,neradi“ s mozkem a vyhodnoceni tak probih4 okamzité. Bolest vSak pocitujeme tim,

ze jdou zpravy o bolesti do mozku, na ktery nemaji reflexy zadny vliv.

Reflexy, které jsou vrozené maji drédhy a jejich pribéh zaznamenany v genetickém

kodu a nazyvame je reflexy nepodminéné. Tyto reflexy nepotiebuji ke vzniku a pribéhu
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specidlni podminky, narozdil od reflexi podminénych. (Novotny, Hruska, 2015).
Nepodminéné reflexy jsou naptiklad dychaci, polykaci, saci, obranné (kychani, kaslani,
mrkani) a reflexy misni (napt. ¢éSkovy). Podminéné reflexy jsou reakce na opakujici se
podnéty, na které si organismus postupné vytvari odpovéd’. Pokud se vSak podnét prestane

opakovat, reflex vyhasne. (Zimpl, 2006).

1.5 Centralni nervova soustava
Do centralni nervové soustavy fadime pateini michu, prodlouzenou michu, Varoliv

most, sttedni mozek, mozecek, mezimozek, bazalni ganglia, limbicky systém a mozkovou

ktru. (Rokyta, 2015).

Jeden z principil prdce neurond v nervové soustaveé je jejich seskupovani v nervové
obvody. DalSim principem je centralizace neuronii, coZ znamena vytvafeni nervovych
center (o obratlovcll se tomu déje v pateti a hlave). Centralizace spojend se zveétSovanim
poctu interneuronti v nervovych centrech, coz dava vétsi moznosti fidit organismus jako

celek. (Novotny, Hruska, 2015).

1.5.1 Micha

Micha (Medulla spinalis) je rychlodraha, kterd zprostfedkovava Zivotné dilezité
informace mezi mozkem a ostatnimi Castmi téla. Pfenasi nekone¢ny tok informaci od
senzord v kuzi pres dalsi organy az po fungovani celého téla. (Winston, 2005). Micha je
celkové dlouhd 40-45 cm. Cast nervové trubice leZi jiz v patefnim kanale. Uprostied sloupce
michy je tenky kanalek, ktery se nazyva centralni mis$ni kanal, jiZ je vyplnén mozkomi$nim
mokem. Horni konec michy pak pfechazi v prodlouZenou michu. Z michy vystupuje 31
part miSnich nerva (Nervi spinales), které mizeme rozdélit na kréni, hrudni, bederni,
kfizové a kostréni. Tyto nervy obsahuji vlakna somaticka a néktera vegetativni. (Novotny,

Hruska, 2015).

Kréni nervy (Nervi craniales), kterych je 8 part vystupuji v krénim useku pétete
mezi obratli C; — C7. Tyto nervy zodpovidaji za Cinnost hornich koncetin, hlavy a krku.
Z prvnich ¢tyf nervl vznikaji hlavné nervy pro svaly a kiizi na krku. DlleZitym nervem je
brani¢ni nerv, ktery sestupuje mezi svaly krku do hrudniku, kde inervuje dilezity dychaci

sval, a to brénici, jejiZ svalovina inervuje kontrakce vdechu. Na dolni vétvi krénich nervii je
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silna pazni pleten, z niz vznikaji vS§echny svaly inervujic svaly kiize, kosti kloubniho pouzdra
horni koncetiny. Deltovy sval ma na starost nerv podpazni. Poskozeni tohoto svalu ma za
nasledek neschopnost abdukce horni koncetiny, za vzniku obrny tohoto svalu. Pazni tepnu
obklopuji stfedovy, loketni a vietenni nerv. Dvanéct part hrudnich nerva (Nervi thoracici)
vystupuji z hrudniho tiseku patete, a to od Thi do Thiz. Zajist'uji ¢innost mezizebernich svalil
hrudniku (dtlezitych pro dychani), kizi hrudniku a zad. Bederni nervy (Nervi lumbales),
jichz je 5 part vystupuji z bederni patefe mezi L1 — Ls. Tyto nervy inervuji kizi a svaly
stehna a panvi a kiizi zevnich pohlavnich organii. Bederni svaly tvofi diilezity bederni
pletenec, z né¢hoz vedou svaly, které inervuji bfisni svaly a ktizi bficha. Pfedni stranou stehna
vede stehenni sval, ktery inervuje ¢tyrhlavy sval stehenni. Mezi obratli S; — Ss vystupuje pét
parit kiiZovych nerva (Nervi sacrales). Posledni nerv bederni pletené a kiizovych nervii
tvoti kfizovou pleten, ze které vystupuje sedaci nerv. Tento nerv je nejsilngj$Sim v téle a
probiha pod hyzd’ovymi svaly na zadni stranu stehna, kde se rozd€luje na holenni a lytkovy

nerv. Jediny par kostréniho nervu (Nervi coccygei) nema zadnou funkci. (Dylevsky, 2019).

Priifez michy (obr. 3) tvoii $eda a bild nervova hmota. Sedd hmota je tvofena
dendrity a ma na prifezu tvar motylich kiidel (pismeno H). V jejich zadnich rozich konci
nervova vldkna smyslovych neuroni, které vstupuji do michy zadnimi — dorzalnimi koteny.
Tyto neurony mimo vlastni michu v otvorech mezi obratli. Bild hmota je tvofena axony,

které jsou myelizované.

Michu tvofi i dalsi spoje. Signaly ze smyslovych organti se mohou prostfednictvim
interneuronti pfedavat na jiné miSni useky, coz znamend, Ze nekteré reflexni odpovédi
mohou byt pomérné slozité a nckteré se prevadeji az do mozku (vzestupné senzorické
drahy). Neékteré drahy vedou zmozku do michy, kon¢i na motorickych neuronech,
zprostfedkovavaji ovladani svalstva nervovymi centry v mozku (sestupné motorické drahy).
Micha je velmi dilezitym motorickym centrem, které zajist'uje zakladni pohybovou ¢innost.
PreruSeni téchto sestupnych drah misnich nebo poskozeni motorickych neuronli vede

k vaznym porucham hybnosti. (Novotny, Hruska, 2015).
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bila hmota misni S
zadni koren

Seda hmota misni
misni ganglion

misni
nerv

predni kofen

Obrazek 3: Pruiez michou (Novotny, Hruska, 2015, s. 126).

1.5.2 Mozek

Mozek (encephalon) je velmi slozity organ, ktery koordinuje informace ziskané
z celého téla a reaguje na né. Je sidlem védomi, mysleni a uvazovani kazdého clovéka.
Mozek miizeme nazvat jako mistra fizeni funkei v téle, ktery lidem poskytuje unikétni
poznavaci 1 dusevni schopnosti. Mozek vazi zhruba 1400-1800 grami. Horni tfi Ctvrtiny
mozku se déli na dvé polokoule — pravou a levou. Tyto polokoule se na spodni Casti spojuji
silnym svazkem nervovych drah, ktery se nazyvéa svornikové (kalozni) téleso. Kazda
polokoule se sklada ze ctyt laloki, které jsou pojmenované podle kosti lebky nad nimi —
Celni (lobus frontalis), spankovy (lobi temporales), temenni (lobus parietalis cerebri) a

tylni (lobus occipitalis cerebri). (Mcmillan, 2009).

ZvétSovanim nervoveé trubice v jejim hlavovém tUseku vznikne mozek. Nejprve je
rozdelen na dvé Casti — mozek zadni a predni, nasledné se z téchto ¢asti oddéli treti Cast —
mozek stiedni. Jeho nejprogresivnéjsi oddily jsou v predni ¢asti. (Novotny, Hruska, 2015).
Tento proces se d&je az ve ¢tvrtém tydnu téhotenstvi. Pfedchazi mu vznik ektodermové
desticky v tydnu tfetim. Jasné€ zietelné hemisféry jsou k rozpoznani u ctyfmésicniho plodu.

Dalsi nedilné soucasti mozku se kompletn€ vyvinou jesté pired porodem. (Mcmillan, 2009).

Na obrazku ¢. 4 vidime fez mozkem. Mozek muzeme z vertikalniho ¢lenéni rozdélit na
pét Casti: prodlouZena micha, mozecek, stfredni mozek, mezimozek a koncovy mozek.

Jako Sestou ¢ast oznacujeme Varoliv most. ProdlouZzena micha, Varoliv most a stiedni
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mozek tvoii mozkovy kmen. Zde zac¢inaji motoricka a kon¢i senzorickd nervova vlakna
hlavovych nervii. Hlavovych nervii je celkem 12 part a jsou perifernimi nervy mozku. Nazev
hlavové maji od své funkce, a to inervace oblasti hlavy. Ovladaji svaly obliceje, okohybné
svaly, svaly jazyka a hltanu. (Novotny, Hruska, 2015).

Mozek i micha jsou velmi dobfe chranény pted jakymikoliv narazy. Mozek obklopen
kostmi, ale i1 tfemi obaly, kterym se fikd pleny (tvrdd plena, pavucnice, omoze¢nice).
Veskeré mozkové a misSni tkdn€ jsou chranéné mozkomiSnim mokem, ktery je sloZen
zejména z glukoézy, jez je nezbytnd pro veSkerou vyzivu mozku. Mok zéroven vypliuje
vnitini komory mozku a prostor mezi dvéma vnitinimi plenami. Mok se vstifebava do krve a
zhruba tiikrat az Ctytikrat denné se obnovuje. (Kumar, Abbas, Aster, 2017). Dale ma své

funkce v metabolismu CNS a nadlehéuje mozek. (Cihdk, 2016).

celni lalok —— temenni lalok
mozkova komora tyini lalok

corpus callosum

talamus
hypotalamus
spankovy lalok

Varollv most

mozectek

prodlouZend micha

stiedni mozek

micha

Obriazek 4: Rez mozkem (https.//www.pramen-zdravi.cz/Neurologicka-onemocneni-

a4_41.htm , 2016)

Mozkovy kmen (truncus encephali) tvoii prodlouzena micha (medulla oblongata),
Varolliv most (pons Varoli) a sttedni mozek (mesencephalon). V lebecni dutin€ navazuje na
hibetni patet prodlouzena micha. Patetni miSe se podoba i svou strukturou a vykonavani

funkei. V prodlouzené mise jsou zivotné dillezitd centra — dychaci a kardiovaskularni. Tato

21


https://www.pramen-zdravi.cz/Neurologicka-onemocneni-a4_41.htm
https://www.pramen-zdravi.cz/Neurologicka-onemocneni-a4_41.htm

centra fidi dychaci a obé¢hovou soustavu, zejména krevni tlak a ¢innost srdce. Déle zajistuje
chod soustav travici a vylucovaci. Zde jsou i centra reflexi, jez zajiStuji polykani, slinéni a
obranné reflexy, jako je kaslani, kychani a zvraceni. (Rokyta, 2015). N¢které neurony
v prodlouzené miSe maji vyznam udrzovani v bdélém stavu, jelikoZ jsou aktivatory ¢innosti
mozkové klry, coz znamend, Zze maji inhibi¢ni a exhibi¢ni funkci. Tyto neurony jsou
soucasti retikularni formace (RF) (formatio reticularis), kterou mizeme charakterizovat
jako sit’ neurontl, ktera vede v celé délce mozkového kmene a zasahuje do mezimozku a
hibetni michy. RF je zaroven koordina¢nim centrem mozkového kmene. Propojuje jadra
mozkovych nervli do michy, mozecku, sttedniho mozku hypotalamu a mozkové kiry. (Fiala,
Valenta, 2020). Varoliv most si pfedstavme jako nendpadny limec kolem dolni plochy
prodlouzené michy. Bo¢ni ziizené valy souvisi s mozeCkem. Pied mostem je uloZen stiedni
mozek a na horni plochu naléha mozeéek. (Cihak, 2016). Varoltiv most se tcastni nervové

regulace dychani. (Rokyta, 2015).

Dulezitym senzo-motorickym centrem je mozecek (cerebellum). Vznika z mozkového
kmene jako specialni nervové centrum na hibetni stran¢ ptedni ¢asti prodlouzené michy.
(Novotny, Hruska, 2015). Jeho hlavni funkei je planovani, provadéni a kontrola pohybu,
slouzi zaroven k motorickému uceni. Vykonava i1 vyssi funkce jako je pozornost. (Silbernagl,
Despopoulos, 2016). Mozecek tak vykonava trojici zakladnich somatickych funkci, jez jsou:

fizeni svalového tonusu, postojové reflexy a umysIné pohyby. (Trojan, 2003)

Kratky oddil mozkového kmene, ktery je ulozen mezi mostem a dvéma polokoulemi
koncového mozku se nazyva stiedni mozek (mezencephalon). Horni plocha vybiha ve Ctyti
hrbolky, kterym se tikd Ctverohrboli, coz je nakupenina nervovych bunék. Ptredni tvar
hrbolku jsou centrem zraku pro zrakové reflexy a zaroven zde kon¢i ¢ast vlaken zrakového
nervu. Hrbolky zaroven inervuji okohybné svaly, zabezpecuji souhru o¢i a postaveni o¢nich
bulbii. Dale také zajist'uji reflexni pohyb oci a hlavy za zdrojem svétla. Dolni Cast se spojuje
s mozkovymi polokoulemi. Sluchové drahy kon¢i u zadnich dvou hrbolk, kde jsou zaroven
1 jejich centra. Pohyb hlavy za zdroje zvuku vyvola drazdéni zvukového ¢idla. Hlavni ¢asti
sttedniho mozku je Sylviliv kanalek, ktery slouzi jako komunikacni prostiedek mezi tieti a
¢tvrtou mozkovou komorou. Stonky stiedniho obsahuji i nervové drahy, kterymi jsou fizeny

chténé pohyby. (Dylevsky, 2019).
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Mezi mozkovym kmenem a koncovym mozkem stoji dalsi ¢ast CNS, a to mezimozek
(diencephalon), jez se sklada zepithalamu, metathalamu, thalamu, subthalamu a
hypothalamu. Epithalamus je tvofen neparovou $iSinkou — epifyzou, ktera se nachdzi mezi
thalamy. Jeji hlavni slozkou je melatonin, ktery fidi cirkadianni rytmy bdéni a spanku. Toto
fizeni ma zaroven za ukol i1 hypothalamus. Metathalamus je zapojen do smyslového ¢iti a
tvofi dvé vyvySeniny. Subtahalumus se nachdzi pod thalamem, jehoz funkce neni zcela

jasna. Pravdépodobné je zapojen do okruhti RF a bazalnich ganglii. (Narika, Eliskova, 2019).

Predstupném mozkové kury je thalamus, coz je slozitd diencefalicka struktura
v podob¢ skupiny jader. Slouzi jako piepojovaci ¢lanek mezi drahami. (Trojan, 2003).
Prochazi zde veskeré smyslové drahy krom cichové a probiha zde jejich hrubsi integrace
smyslovych informaci. Rika se mu proto ,,brana védomi*, jelikoz zadny senzitivni vzruch
neprojde jinou cestou do mozkové kiry nez pies thalamus. (Cihak, 2016). Zastava i
dilezitou motorickou funkci. Budivé ptisobi na mozkovou kiru, kterou udrzuje v bdélém
stavu, a to pusobenim podnétil, jez prichazi z RF. Podili se i na utvafeni vlastniho ja.
(Dylevsky, 2019). Zaroven je pii poruchach thalamu sniZzeny prah bolesti. U malych déti
neni tento korovy Utlum zcela vyvinut, stejné€ jako u lidi s porusenou funkci kury. (Narika,

Eliskova, 2019).

NejvysSim centrem, které fidi ¢innost vnitinich organt je hypothalamus, jeZ ma
funkeci integracni. Jeho hlavni funkce je sladovani ¢innosti vnitinich organti v komplexni
odpovédi. Integruje funkce dychaci, obéhové, travici, télesnou teplotu a rozmnozovani.
Zaroven pripravuje télo na zvySenou fyzickou ¢i psychickou zatéz, funguje ale 1 obracen¢ a
uvadi organy do klidového rezimu. (Rokyta, 2015). Hypothalamus pfimo ovliviiuje nervovy
systém, nebo fidi hormony. Tyto hormony vysila do hypofyzy (glandula pituitaria), coz je
mala Zl4za velikosti hraSku, ktera se nachazi hned pod hypothalamem. M4 dva laloky, pfedni
(adenohypofyza) a zadni (neurohypofyza). Hlavni funkci hypofyzy je produkce a uvoliiovani
hormont, které nasledné pomahaji vykonavat dilezité¢ Zivotni funkce (metabolismus,
reprodukce, reakce na stres, kojeni, rovnovaha soli, prace, porod...). Hypofyzu si miZeme
pfedstavit jako pomyslny termostat, ktery ma kontrolu nad celym domem (télem), aby v ném

bylo piijemné Zziti. Hypofyza produkuje tyto hormony: oxytocin, antidiureticky hormon,
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somatotropin, prolaktin, thyreotropin, folikulostimula¢ni hormon, luteinizaéni hormon,

adrenokortikotropni hormon. (Cleveland Clinic, 2022).

Koncovy mozek (telencephalon), jinak také oznaCovan jako velky mozek, vytvofil
nejvyznamnéj$i struktury a nové utvary nad ptivodni nervovou trubici v jeji hlavové casti.
Je to nejvetsi ¢ast lidského mozku, ktery je rozdélen na dvé hemisféry, pravou a levou,
jejichz povrch je pokryt mozkovou kiirou (neokortex). Struktury pod ktirou se shlukuji do
bazalnich ganglii, celek hraniCici s hypothalamem se nazyva limbicky systém. V limbickém
systému se odehrava komplexni instinktivni a emocionalni chovani. Obsahuje i Gtvary, které
jsou tvofené nervovymi drahami a spojuji pravou a levou hemisféru, jimz se souhrnné tika
mozkovy tramec. (Novotny, Hruska, 2015). Pravé hypotalamu je nadfazen limbicky systém,
ktery tidi vrozené a ziskané chovani a je zdrojem motivace a emoci a jejich projevi, které
maji vliv na spolecenské chovéni. (Silbernagl, Despopoulos, 2016). Soucést limbického
systému je i amygdala, shluk neuronalnich skupin, jez jsou soucasti ¢asti mozkové kary.
Starsi ¢ast amygdaly zpracovava ¢ichové podnéty spolu s jejich emo¢nimi reakcemi, jako je
buseni srdce nebo husi kiize. Mladsi oblasti amygdaly se podili na rozliSovani emoc¢nich
podnéti, které jsou dé€li na piijemné a nepiijemné. Kli¢ovou slozkou je 1 implicitni pamét,
ktera nevédomé zpracovana, uklada a vyvolava emocéné dulezité informace a situace. Urcity
podil ma zde 1 deklarativni pamét’, jez zajisSt'uje emocni obsah. (Rokyta, 2015). Hipokampus
rozpoznava diileZitost jednotlivych signélii a ¥idi reakci na podmét novy. Ulohou hipokampu
je tfidéni informaci pro uloZeni do dlouhodobé paméti. (Langmeier, 2009). Dalsi dulezitou
¢asti limbického systému je inzula. Jeji Glohy pojimaji Siroké spektrum, a to zejména
podminovani a chovani, rozhodovani, bd¢lost a uv€domovani si. (Rokyta, 2015).
Vyvojové nejmladsi ¢asti CNS u ¢loveéka je mozkova kiira, jeZ je zaroven nejvysSim fidicim
centrem pro vétSinu funkei. Uchovava vétSinu piijatych informacich v kratkodobé a
dlouhodobé paméti. (Trojan, 2003). Tvofi zhruba 2-5 mm silny plast’ a je zprohybana
v mnoho z4vitl. V kiife se nachazi 13—15 miliard nervovych bunék, které svymi propojenimi
modeluji vybézky prostorovou sit’. Zatezy jsou typicky zvétSené podle toho, jaky z lalokli

tvofi. Laloky ¢lenime na ¢elni, temenni, tylni a spankovy. (Dylevsky, 2019).

Motoricky analyzator je uloZen kiife laloku ¢elniho. Z tohoto laloku vyhazi védomé,

vuli ovladatelné a chténé pohyby. V blizkosti motorického analyzatoru lezi analyzator kozni
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citlivosti, a to ptimo v zadni ¢asti temenniho laloku. Kon¢i zde drahy ptivadéjici vzruchy od
receptorti pro chlad, teplo, tlak, bolest a dotyk. Zaroven zde probiha ,,uvédomovani si
vlastniho téla“. Klru tylniho laloku pokryva zrakovy analyzator. V této kiife konci vlakna
zrakovych drah a dochézi zde k syntéze zaznamenanych receptorti ze sitnice. Mizeme si
tento systém piredstavit jako pomyslnou televizni obrazovku. Sluchovy analyzator se nachazi
v kiife laloku spankového. Jednotlivé useky v kiife rozlisuji zvukové kvality, jako je vyska
abarva tonu. (Dylevsky, Jezek, 2011). Ve spankovém laloku je uloZena dale amygdala, ktera
fidi emoce souvisejici s ucenim, strach a uzkost. Soucésti spankového laloku je 1
hipokampus, jez ma tvar motského konika. Zde jsou ulozeny deklarativni vzpominky, jez
jsou takové vzpominky a udalosti, které si vybavujeme a mizeme je popisovat. (Cleveland
Clinic, 2023). Poslednim analyzatorem je €ichovy, ktery je na spodni kiife celniho laloku.
v blizkosti ¢ichového analyzatoru se nachézi konce, kterymi jsou vedeny chut'ové podnéty.

(Dylevsky, Jezek, 2011).

Na vzniku feci se podili Brocovo centrum feci, které je ulozeno v levé mozkové
hemisféte. Leva hemisféra je u vétSiny populace dominantni a je zodpovédna za veskerou
jazykovou 1 nejazykovou integraci. (Magan, Yadav, 2021). Samotné porozuméni teci je
situovano ve Wernického centru v zadni Casti korové oblasti. (Silbernagl, Despopoulos,

2016).

1.5.3 Rizeni pohybu téla

Nezbytnym ptedpokladem k provadéni umyslnych a cilenych pohybil téla je
zabezpeceni mimovolnich pohybi, jimiz je zajiSténa vzpiimena poloha téla, bez které by
nedochdzelo k Zadnym dalSim pohybim. Podnéty k udrZzovani polohy téla piichazeji
z vestibularniho aparatu, ze svalovych vietének a Slachovych télisek, jez vysilaji udaje o
poloze koncetin, napéti ve svalech a pohybech svall. DiileZité informace k posouzeni polohy
téla se schazeji v retikularni formaci a v mozecku, ktery tfidi dostavené informace a vybira
si jen ty dualezité, které uplatni pfi daném pohybu. Pokyny k provadéni imyslnych pohybl
pfichazi z motorické oblasti temenniho a ¢elniho laloku. Drazdéni jednotlivych korovych
okrskli vyvolava napt. svalové zaskuby. (Dylevsky, 2019). Oblast mozkové kiry, ktera
ovlada pohyb a hmat (tactio), mtizeme zakreslit jako dva pomysIné pruhy, jenz kazdy z nich

ma jinou funkci. Senzitivni kiira zpracovava signaly hmatu a je velmi citliva. V mozkovém
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kmeni se vSak tyto drahy kiizi s opacnymi Castmi téla. Zarucenou piesnost ma na starost
motorickd korova mapa. (Winston, 2005). Nedilnou soucasti k fizeni pohybu jsou bazalni
ganglia (nuclei basales), ktera se jiz za vyvoje z povrchu spodni plochy vacka koncového
dostavaji do hemisféry a jsou rozdéleny na dalsi utvary. (Cihak, 2016). Jsou to skupiny
podkorovych struktur, jez se nachazeji hluboko v bilé hmoté¢ mozku. Bazalni ganglia maji
za ukol dolad’ovat volni pohyby. Z mozkové klry dostavaji impulzy pro nadchazejici pohyb,
které¢ nasledné zpracuji a upravuji. Nakonec tyto detailné¢ upravené pokyny piedavaji
thalamu a ten je vysila zpét do mozkové ktry. Posledni signaly vedou do kosternich svali
pomoci pyramidového motorického systému. Bazalni ganglia dale zprostfedkovavaji
nékteré dalsi korové funkce, naptiklad planovani a modulace pohybu, pamét, o¢ni pohyby,

zpracovani odmény a motivace. (Andrusca, 2022).

1.5.4 Rizeni ¢innosti vnitiénich organi

K nervovému fizeni funkci vnitfnich orgédnt slouzi autonomni (vegetativni,
organovy) nervovy systém, ktery ale nepracuje sam, ale je anatomicky i funkéné spojen
s CNS. (Dylevsky, Jezek, 2011). Za autonomni ho mizeme oznacit proto, jelikoz pracuje
bez nasi vile, narozdil od somatického. (Novotny, Hruska, 2015). Autonomni systém ma
na starost inervaci zlaz a hladké svalstvo organt. Vldkna autonomnich nervl jsou
motorickymi vlakny hladkého svalstva stény organti a Zlazovych vyvodi, coz znamena, ze
tyto nervy fidi pohyb trubicovitych organii a ovliviuji i prasvit cév. Tento mechanismus ma
tak na starost 1 fizeni krevniho tlaku, pritoku krve t€la a do z14z. Tyto nervy délime do dvou
skupin sympatické a parasympatické. (Dylevsky, Jezek, 2011). Cinnost sympatiku a
parasympatiku je koordinovana jinymi nadfazenymi slozkami z CNS, mlzeme tak rozliSit
n¢kolik regula¢nich oblasti. Detailni ptehled prace obou oddili je vidén na obrazku €. 5.Je
nutné zdlraznit, ze vétSina vnitinich organi je inervovdna sympatikem a zaroven
parasympatikem, naopak u nékterych organii maji zcela antagonistickou funkci. (Novotny,

Hrugka, 2015).
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Obrazek 5: Autonomni nervovy systém (https.//www.oberonic.cz/stresova-vs-relaxacni-
reakce-cast-druha/, 2023)

1.5.5 Pamét

Pamét’ je schopnost mozku ukladat, vybavovat a uchovéavat si informace, coZ je
zakladni predpoklad pro uceni se faktim a dovednostem. Dale také schopnost ¢lovéka
prizptisobit chovani urcité situaci, coz zavisi na zkuSenostech. Procesy zapamatovani
probihaji témét v celém mozku, zvlaste ale v oblastech limbického systému a jeho blizkému

okoli. (Mcmillan, 2009).
RozliSujeme tyto typy paméti:

A) Pracovni pamét’ je misto, kde probiha mysleni a mé dvoji koédovani. Prvni z nich
ma na starost ukladani textovych ¢i zvukovych jevi, druhé je vyrovnavaci a slouzi
prostorovym a vizualnim prvkiim. Pfetizeni obou vyrovnédvacich center mize vést
k ptetizeni kognitivnich funkci. Vytvaii propojené vzpominky, takZe staci spusténi

jakékoliv aspektu zazitku a védomi vyvola celou vzpominku.
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B) Smyslova pamét umoziuje zkuSenost s jakymkoliv aspektem prostiednictvim
smyslt ukladat do paméti jako jakési epizodické znalosti, které se vSak rychle
rozpadnou. Teprve kdyz jim ¢lovék vénuje nalezitou pozornost smyslové paméti,
dostanou se tyto zazitky do paméti pracovni.

C) Dlouhodoba pamét’ funguje paralelné s kratkodobou paméti. Dle odhadl se
uvadi, 7e dlouhodoba pamét ¢&lovéka neomezené uchova 10'° az 10%° bithd
informaci za cely zivot. Toto mnozstvi odpovida 50 000nasobku textu v knihovné

Kongresu USA. (Fadel, 2008).

1.5.6 Uceni

Uceni miizeme charakterizovat jako veskeré behavioralni zmény, jez jsou disledkem
zivotnich situaci. Jsou to zmény, které vznikaji na zakladé¢ interakei s okolim. Uceni mize
probihat tak, ze se Clovek uci zivotem — bezdécné. Dale zdmérné, coz je proces, kdy chodime
do Skoly a jedna se tak o vzdélavaci proces. Jsou 1 urcité reflexy a instinkty, coz jsou reakce,
jez se ucit nemusime. RozliSujeme od jednoduchych po slozité tyto druhy uc¢eni — habituace,
imprimtace, klasické podminovani, operantni podminovani, observacni uceni a uceni

vzhledem. (Helus, 2011).

1.5.7 Motivace
Trojan (2003) charakterizuje motivaci jako ovlivnéni chovani informacemi z
vnitiniho prostiedi organismu. Pokud mame nékteré latky nedostatek nebo nadbytek, spousti

se takové chovani, které se snazi tuto odchylku vyrovnat.

1.58 Ret

Nejranéj§im hlasovym projevem je kiik, ktery ma v prvnich tfech tydnech reflexni
charakter, nasledné je signdlnim projevem. (Trojan, 2003). Centrum feci u vétsiny lidi sidli
v levé hemisféte, kde specialni centra v prefrontalni kiife spankového laloku hraji dilleZitou
roli. Schopnost mluvit, psat a mluvené slovo chéapat se odehrava pravé tam. Dorozumivani
je veledulezity aspekt lidstva. Neurony v Brocové centru dokazi pomoci svalt hrdla, jazyka
a rtl tvotit souvislé slovo. Wernického centrum je funkénim celkem, které toto slovo chape,
dava jim smysl a usporadava do vét. Nasledkem mozkové mrtvice nebo jiného poskozeni

mize dochazet az ke ztraté mluveni. (Mcmillan, 2009). Reg je zaroveii nezbytna pro védomé
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zpracovavani smyslovych vjemu a tvorbu pojmti. Je to tak nastroj pro ukladani do paméti.

(Silbernagl, Despopoulos, 2016). V dospélosti zndme az na 60 000 slov. (Trojan, 2003).

1.5.9 Spanek a bdéni

Spanek mizeme charakterizovat jako funkcni stav organismu, kdy se stiidaji rytmické
cykly riznych stadii a ptrechodlt. Kazdy cyklus je charakterizovan typickymi zménami
(fyziologické, vegetativni a endokrinni) a formami chovani. (Trojan, 2003). Stav bdélosti i
spanek ovladaji centra RF pomoci skupin neurond, jez uvoliuji neuropienasece, které navodi
nebo potlaci spanek. Mozkova kiira utlumi ¢innost, kdyz ¢loveék usind, ale ¢lovék mize byt
pfipravena na vedlejsi, jako je naptiklad zazvonéni budiku, coz je zasadni rozdil oproti stavu
bezvédomi. Pii spanku se stiidaji klidova fdze NREM (non-rapid eye movement), ktera
prevlada a c¢loveék se pfi ni maze snadno probudit. Druhou fazi je REM (rapid eye
movement), ve které se zdaji sny. Nekteti lidé se mohou setkat 1 s poruchy spanku, jejichz
faktory miize byt naptiklad ptibyvajici v€k, strach nebo stres. (Mcmillan, 2009). Nejdelsi
¢ast dne spi kolenci (cca 16 hod.), Déti kolem véku deseti let zhruba 10 hodin, mladi dospéli
spi okolo sedmi az osmi hodin a nejmensi podil spanku maji lidé okolo véku padesati let,

coz je 6 hodin. (Silbernagl, Despopoulos, 2016).

Stav bdélosti je nasledkem ¢innosti RF, pfesnéji sit€ nervovych vlaken, které vedou
uvnitt mozkového kmene, jelikoZ RF obsahuje budici systém, ktery mozek udrzuje v bdélém
stavu. PoSkozeni retikularniho aktiva¢niho systému miize vést k nevratnému komatu.

(Winston, 2005).

1.6 Onemocnéni nervové soustavy

Nemoci, poskozeni a zranéni nervové soustavy jsou velice rtiznorod¢ a ¢asto neni ani
jednoznacna jejich diagnoza. Pri¢iny mohou byt vrozené, cévni, infekéni nebo
degenerativni. Kazdé poskozeni NS miva nasledky, které ale nemusi byt trvalé, protoZe
mozek, jakozto centralni ¢ast vykazuje do jisté miry funkci plasticity. Tato funkce znamena,

ze nekteré funkce poskozenych oblasti prevezme jiny tsek. (Novotny, Hruska, 2015).

Nejrozsahlejsi onemocnénim mozku je cévni mozkova p¥ihoda (CMP). Ceskd
republika patii v Evropé mezi zemé s nejvyssi morbiditou a mortalitou na CMP. Tato nemoc

nema jen medicinsky dopad, ale 1 socioekonomicky, jelikoz je 1é¢ba velmi ndkladna. (Dufek,
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2002). Tato nemoc se charakterizuje jako nahlé loziskové poskozeni mozku, ktera trvaji déle
nez 24 hodin nebo vedou ke smrti a jsou vyloucena jina spektra potizi. (Hutyra, 2011). Cévni
mozkové piihody lze rozdélit na 2 zakladni kategorie podle etiologie na krvacivé a
ischemické. (Seblova, 2018). Nejéast&jsi klinické projevy CMP patii poruchy hybnosti
koncetin, které postihuji jednu stranu téla, ¢i jen jednu koncetinu, poruchy citi, poruchy feci
vcetné schopnosti rozumét mluvenému slovu, vypadek casti zorného pole, poruchy
rovnovéhy, silna zavrat, poruchy funkce hlavovych nervii a dal§i symptomy. Méng ¢asto
byvéa pritomna bolest hlavy, poruchy védomi, vegetativni dysfunkce ¢i epilepticky zachvat
v uvodu. (Hutyra, 2011). K ovlivnitelnym rizikovym faktorim se ftadi koufeni,
alkoholismus, nedostatek fyzického pohybu, uzivani antikoncepce a choroby srdce.
(Kalvach, 2010). Do rizikové kategorie 1ze zatadit mladou populaci, kterd uziva drogy, jako
napiiklad amfetaminy, iktus, kokain a heroin, ale i uZivani marihuany. (Loudova,
Martinkovi¢, Mikulas, Kasik, 2013). K neovlivnitelnym faktorim CMP tfadime genetické

predispozice, vék v rozmezi 65-75 let, kdy ¢astéjSimi pacienty jsou muzi. (Seidl, 2015).

Zavazné infekéni nemocnéni, které postihuje mozkové pleny je meningitida. Podle
puvodu ji délime na bakteridlni, virovou a chronickou. Lécba probihé dle stanoveni typu.
Pro rozpoznani typu se vyuZivad lumbalni punkce, coz je rozbor mozkomisniho moku
pacienta. (Kumar, Abbas, Aster, 2017). Onemocnéni se rozviji béhem nékolika hodin, kdy
zacina bolestmi hlavy, zvracenim a vysokymi teplotami, které mohou dosahovat az 40 °C.
DalSimi pfiznaky jsou poruchy védomi, které mohou zalit Utlumy a mohou vést az
k epileptickym zachvatim. Takto se projevuje celkova infekce téla postizeného. Meningitida

se zpravila 1é¢i urgentnim nasazenim antibiotik podle citlivosti agens. (Ambler, 2011).

Sezonnim onemocnénim, za kterym stoji arbovir meningoencefalitida, jejiZ pfenaSec
je nejcastéji klisté obecné je klisova encefalitida. Maximalni vyskyt tohoto onemocnéni je
od biezna do listopadu, ovSem nejhojnéji od kvétna do zafi. Pribéh této nemoci je
dvoufazovy. V prvni fazi, ktera trva zhruba 2-7 dni se onemocnéni jevi jako chiipka. Dalsi
faze je bez potiZi a trva zhruba 10 dni, zde probiha postiZzeni NS. Akutni faze trva zhruba 3
tydny, kdy je clovek vyfazen z bézného Zivota. (Narodni zdravotnicky ustav, 2023). Rozviji
se nervové priznaky, se kterymi se poji bolesti hlavy, horecky, nauzea, zvraceni a

meningedlni syndrom. (Ambler, 2011). Kli¢ovym faktorem v rdmci 1é€by je absolutni klid
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na lZku a minimalizace fyzické i psychické zatézi. (Riizek, 2015). V CR je mozné se proti
tomuto onemocnéni nechat ocCkovat. (Narodni zdravotnicky ustav, 2023). Lécba je
symptomaticka a zalezi na diagnodze, kterou potvrdi virologické vysetieni likvoru, a to

zhruba za tfi tydny. (Ambler, 2011).

RoztrousSena skleréza je autoimunitni demylieniza¢i onemocnéni, které je
charakteristické progresivnim ubyvanim myelinovych obalti nervovych vlaken v mnoha
oddilech nervového systému. Nasledn¢ probiha tvrdnuti (sklerdza) téchto usekt a tkan je
nahrazovana pojivovou tkani, ktera zjizvi. Tato destrukce ma tak za pfi¢inu normalni vedeni
vzruchil, ¢imz se ztraci funk¢énost nékterych funkci jako jsou poruchy chiize, citlivosti, feci,
zraku a dal$i. Onemocnéni se mize projevit v jakékoliv véku, av§ak Zeny jsou postizeny
dvakrat vice nez muzi. Toto onemocnéni lze zmirnit, nikoliv vylécit zcela. (Kumar, Abbas,
Aster, 2017). Roztrousena sklerdza je v CR asté onemocnéni, které &ita prevalenci 30 a vice
nemocnych na 100 000 obyvatel. Nejvice postihuje mladé dosp€lé, a to obvykle ve véku 20—

40 let, kdy zeny onemocni primérné dvakrat rychleji nez muzi. (Seidl, 2008).

Degenerativni progresivni onemocnéni, jehoz ptiinou je postupny zanik bunck, které
produkuji dopamin se nazyva Parkinsnova choroba. Podstatou nemoci je tfes nemocného,
ktery pozorujeme zejména na hornich koncetindch, ale pozorovatelny je 1 tfes jazyka, hlavy
a dolnich koncetin. Mezi dal$i pfiznaky se fadi rigidita, bradykinéza, chiize Souravymi
pomalymi kroky, kdy postizeny aZ padd. Vegetativnimi pfiznaky jsou porucha mikce,

potence a zvySend tvorba kozniho mazu. (Seidl, 2008).

Epilepsie je onemocnéni, které se vyznacuje nekontrolovatelnymi zachvaty, které jsou
zpisobeny zménami ¢innosti mozku. Typicky se projevuji jako zmény jednani a chovani,
jez vedou i k poruchdm védomi. (Seidl, 2008). Zachvaty mivaji rizné frekvence, od méné
neZ jednoho za den az po nékolik za den. Zachvaty se vSak daji zvladnout, lidé tak mohou
Zit plnohodnotny Zivot s pfisluSnou medikaci. (WHO, 2023). Ohniska zachvatl jsou nahlé
elektrické vyboje v urcité ¢asti mozkové tkané€, kdy je jejich ptivod riznorody. (Nejedla,
2004). Epilepsie se mlize objevit v rizné véku, kdy nezavisi na pohlavi postizeného. (Seidl,

2008).

Alzheimerova choroba je onemocnéni, kdy vedou strukturalni zmény k postupné

ztraté paméti a demenci. Neurony, jez vedou acetylcholin (hlavni neuropfenasec) se
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rozpadaji a tim je narusena nervova cinnost v mozkové kuie a limbickém systému.
(Mcmillan, 2009). Nemoc je klinicky vyznacovana atrofii mozku, ztratou neuronti a synapsi.
Dale také dystrofii neuronii. (Hansen, Hanson, Sheng, 2018). Nemoc ma vétSinou pomaly a
nendpadny pocatek, a to kolem 60. roku. Nejprve se dostavuji poruchy paméti, poruchy
abstraktniho mysleni, rozhodovani, zhorSen4 orientace v prostoru a postizeny muze mit
problémy s feci a se psanim. DalSimi typickymi symptomy typickymi pro prvotni faze jsou
naptiklad zapominani véci, bloudéni na neznadmych mistech, zmény osobnosti, jako je tieba
apatie. Dal$imi ukazateli jsou zmény socialniho chovani i citového zivota, ale 1 bludy a
paranoia. Nemoc muize vygradovat do stadii, kdy nemocny neni schopen myslet, mluvit a

pohybovat se. (Ambler, 2011).

Priony vyvolavaji neurodegenerativni choroby, jednou z nich je Creutzfeldtova —
Jakobova nemoc (CJD). Zékladni slozkou priont ke bilkovina glykoprotein, které se bézné
vyskytuji v organismu. Patologické priony maji stejné chemické slozeni, ale jiné prostorové
usporadani. Tyto priony se dostanou do t¢la alimentarni cestou, zde se mnozi a destruuji
neurony, coz je zaklad patogeneze CJD. Tato nemoc poskytuje starsi lidi, vede k demenci a
nasledné ke smrti. (Lukas, 2021). V devadesatych letech dvacatého stoleti se vSak objevila
nova varianta CJD, kterd postihuje 1 mladsi lidi a pokladé se za lidskou obdobu nemoci

Silenych krav. (Novotny, Hruska, 2015).

Poruchy dusSevniho zdravi patii mezi nejvétsi vyzvy, se kterymi se medicina i
spolecnost potykaji. Pfi¢in téchto onemocnéni mlzZe byt celd fada a pacienty omezuji
v kazdodennim Zivoté. U milion dospélych 1 déti se vyskytuji poruchy nalad, deprese,
fobie, uzkosti, bipolarni porucha, autismus, mensi procento pak postihuje schizofrenie.

(Mcmillan, 2009).

Zavislost miZe mit mnoho podob a miiZze vzniknout prakticky na ¢emkoliv, jelikoz
kazdy znds je individuum a ma odliSnou hranici odolat pokuSeni. Zavislost je
charakterizovana jako dlouhodoby trvaly vztah k néemu nebo k nékomu. Tento stav
vychazi ze silného pocitu touhy uspokojeni a ¢loveéka ovliviiuje v riznych sférach zivota.
Zavislost mize byt latkova, kam patii alkohol, tabdk, 1éky, halucinogenni latky, konopné

drogy, stimulaéni latky, t€kavé latky a tlumive latky. Mezi neldtkové zavislosti se fadi
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gamblerstvi, hypersexualita, kleptomanie, netolismus, stalking nebo workoholismus.

(Narodni zdravotnicky ustav, 2023).

1.7 Receptory

Prostfednictvim smysli pfijimame zokoli velké mnozstvi informaci. Z téchto
ptijimanych informaci si ale uvédomujeme jen nepatrnou cast, zbytek informaci se zpracuje
podvédomé nebo se nevyuzije vitbec. Podnéty na télo pasobi v riznych formach energie,
pro niz existuji specifické receptory, coz jsou vstupni mista smyslovych informaci, jez jsou
slozeny do smyslovych organi ¢i roztrouseny na povrchu nebo uvniti téla. (Silbernagl,

Despopoulos, 2016).

Receptory maji vzdy dvé hlavni stavebni sloZzky. Smyslové buiiky ,.ctou ptisluSny
podnét. Pfedstavme si to na ¢lovéku, ktery umi ¢ist pouze jeden typ pisma, jiny je pro néj
nesrozumitelny. Nervova vlakna tento ,,precteny” podnét prevedou na elektrochemicky déj,
jez je zéaklad pro vedeni vzruchu. Pokud pfichazi podnéty z povrchu téla nebo z vnéjsiho
prostiedi, pfijimaji je exteroreceptory, coz je oko, ucho, receptory v kuzi atd.
Interoreceptory zaznamenavaji zmény ve vnitinim prostfedni organismu, napf.

chemoreceptory, Slachova téliska a svalova vieténka. (Dylevsky, 2019).
Receptory délime na 4 skupiny:

A) Mechanoreceptory zaznamenavaji zmény tlaku, vibrace, natazeni a nachazi se
v kiizi a v sliznicich. Radime sem i zvukové receptory vnitiniho ucha a receptory
rovnovazného Ustroji. Mechanoreceptory reaguji na podrazdéni fyzikalnimi
podnéty.

B) Termoreceptory reaguji na teplo a chlad.

C) Pfijimaci chutovych, cichovych, orgdnovych a bolestivych podnéth jsou
chemoreceptory.

D) Radioreceptory se nachazi jen v sitnici oka a reaguji na svételné viny. (Dylevsky,

Jezek, 2011)

1.7.1 Kozni ¢iti
Kuze ptedstavuje velky recepéni organ na povrchu téla, jez je drdzdéna podnéty

z vnéjsiho prostiedi. Kizi mizeme zakladné rozeznat tfi typy podnétl: mechanické (tlak,
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vibrace, lechtani), tepelné a bolestivé. Kizi vSak miizeme zaznamenavat i jiné¢ zmény, jako
naptiklad hladké a drsné prostiedi, tvrdost, tvary, vlhko, sucho. Mechanické podnéty
zprostiedkovavaji Merkelovy terCe a Ruffiniho téliska. Na vibrace reaguji Vater-Paciniho
téliska a lechtani zachycuji volna nervova zakonceni. Tepelné podnéty zpracuji specifické
tepelné a chladové receptory, coz jsou myelinizovana a nemyelinizovana nervova vlakna ve

skare. (Dylevsky, 2019).

Bolest miize ptredstavovat skuteCné zranéni, emocionalni zranéni nebo muze byt
uvodnim symptomem k dal§im zdravotnim komplikacim. Bolest lze rozdélit ¢asové na
akutni, ktera nasleduji po nahlych podnétech ¢i zranéni. Chronicka bolest je dlouhodobym
problémem, ktery muze trvat az roky. Bolesti muze byt celd tada, od sportovnich,
visceralnich, mechanickych, pooperaénich, pulzujici, tupa atd. (Crumbie, 2022). Receptory
pro bolest jsou ,,volna nervova zakonceni®, ktera se vétvi mezi buitkami kiize, ve svalech,
kloubnich pouzdrech, ve sténé travici trubice, cév a srdce. Existuje pouze nékolik tkani a
organtl, jeZ nemaji nervova vlakna pro vedeni bolesti. Jedna se napiiklad o kostni tkan,
chrupavku, tkan NS, jatra a ledviny. Bolest se v§ak miiZe projevit z jejich vazivovych obalt.
Bolest mizeme rozdélit na povrchovou a kozni, kterd je sndSena nejlépe. Dale bolest
hlubokou, ktera byva nepiesné¢ ohraniena je doprovazend dal§imi symptomy, jako je
naptiklad celkova nevolnost. Organova bolest mize mit az zniCujici charakter. (Dylevsky,

2019).

1.7.2 Chemické ¢iti
Schopnost vnimat chemické podnéty ziskaly v evoluci u ¢lovéka dva smysly, a to

¢ich a chut.

Lidé maji oproti jinym obratlovctim €ich (olfactus) méné rozvinuty. Smyslové buiky
¢ichu jsou lokalizovany do stropu nosni dutiny, ktera je zluté zabarvena, ma Zlutou barvu a
rozsah této plochy je asi 4cm? . Tento &ichovy epitel tvoii asi 15 000 000 &ichovych
receptortd, jejichZ dendrity maji na svém konci asi 5-20 tasinek, které sahaji az do ¢ichové
kosti, do lebecni dutiny. Nésledné vstupuji do palickovych vybézkl a ptepoji se v Cichovy
nerv. Prah na rtzné latky je velmi rozdilny a individualni, zalezi na koncentraci latky, ale 1
na pohlavi, jelikoz zeny vykazuji vyssi senzitivitu na ¢ichové vjemy v prub&hu ovulace.

Naopak stafi lidé maji snizenou citlivost ¢ichu. (Fontana, Mad’a, 2013). Mezi nejcastéjsi
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zdravotni komplikace Cichu patii zdnéty nosnich dutin, pourazové, toxické a povirové
poruchy ¢ichu, uplna ¢i ¢astecna ztrata Cichu, zvySena nebo zkreslena schopnost rozeznavat

pachy, ¢ichova halucinace a dalsi. (Faitlova, Vodicka, 2013).

Bunky, které registruji chut’ (geusis) se nazyvaji chut'ové poharky a jsou rozptylené
v ustni duting, ve sliznici jazyka mékkého patra, na zadni stén€¢ hltanu a na hltanové
priklopce. Téchto poharkti ma Cloveék asi 9000 a nejvice jich je na jazyku a v okoli
jazykovych bradavek. Ve stafi téchto chutovych poharki ubyva. (Dylevsky, 2019). Tii
neuronova dréha vede signaly od bunék chutovych poharki jazyka do mozkového kmenu a
nasledné do chutové korové oblasti. (Cihak, 2016). Ve sliznici jazyka je velké mnoZstvi
zlazek, které¢ produkuji sliny a ty rozpoustéji latky obsazené v potravé. teprve pokud je
roztok ,.chutové aktivni®, drazdi chutové poharky. Zakladni chuté jsou 4: sladkad, slana,
kysela a hotka. Dalsi chuté jsou velmi rozmanité a vétSinou se jednd o kombinaci Ctyft
zékladnich. Ctyfem zakladnim chutim odpovidaji i piislu§né receptory a jejich umisténi na
jazyku. Hrot jazyka patii slanym a sladkym latkdm, na okraji se soustiedi sladka a kysela
chut’ a kofen jazyka zaznamenava hotkou chut’. pravé dilezitost chuti je uplatnéna pti tvorbé
ZaludeCnich §tav a vybéru potravin. (Dylevsky, 2019). Sladkou chut maji glukdza,
sachardza a sacharin a dalsi latky. Cisté slanou chut’ vnimame jen u NaCl. Kyselé jsou
kyseliny a hotkost inervuji kyseliny. (Trojan, 2003). Poruchy chuti jsou velmi ojedinélé¢,

avsak diabetici se s timto problémem setkat mohou. (Ehler, Vodicka, Faitlova, 2015).

1.7.3 Sluchové ustroji

Sluchové draha je Ctyf neuronova vzestupnd draha, jez pfenasi sluchové signaly
z Cortiho organu az do sluchové korové oblasti. (Cihak, 2016). Sluchem (auditus)
zaznamenavame energii zvuku, kterd se tidi jako hustd vina molekul plynt, ze kterych se
sklada vzduch (podélné kmitani). Tato vina se pohybuje podélnym kolisanim tlaku vzduchu
a ucho ho timto stylem zaznamenava. Frekvence vibraci zdroje (pocet zvukovych vin za
sekundu) urcuje vysku tonu. Lidské ucho dokaze zaznamenat zvukové viny v rozsahu 20 —
20 000 Hz. Vysokou citlivost projevuje pro tony kolem 1 000 — 3 000 Hz, coz odpovida
mluvenému slovu. Nékteti obratlovei jsou schopni vnimat i tony vyssi nez 20 000 Hz, coz

jsou pro ¢lovéka neslysitelné tony. (Novotny, Hruska, 2015).
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Veskeré zvukové viny pfichazi ze vnéjSiho prostredi ke zvukovému organu usnim
boltce a zvukovodem, ktery konc¢i bubinkem. Tyto viny rozkmitaji bubinek a nésledné se
pies stiedousni zvukové klistky pfenesou na blanku ovalného okénka, coz je hranice mezi
sttednim a vnitinim uchem. Pfes toto okénko se vibrace pfenesou na kapalinu uvnitf
hlemyzdé¢. Kapalina vinénim rozkmitd pruznou membranu, kterd podle vysku daného tonu
ohyba vlaskové builkky v Cortiho organu. Podrazdéni bunck je pak mechanickd energie
zvukovych vin pfeménéna na elektrické signaly, které sluchovy nerv vede az do spankového

laloku mozkové ktry. (Silbernagl, Despopoulos, 2016).

1.7.4 Organy polohy a pohybu

Vysledkem ¢innosti souhry fady receptort je vnimani pohybu a polohy téla. Tyto
akce zajist'uji predevsim receptory kozni citlivosti, pro registraci napéti ve svalech, §lachach
a v kloubnich pouzdrech. Rozhodujici funkei maji ¢idla polohy a pohybu ve vestibuldrnim
ustroji vnitiniho ucha. Vestibularni ustroji se nachazi v kanalcich a v dutinach kosti skalni
v blizkosti hlemyzd¢€. Vstupem je uzka Stérbina — predsin vnitiniho ucha (vestibulum), kde
se nachazi i poc¢atecni komurky, ve kterych se nachdzi pravé organy polohy a pohybu. Pro
vnimani polohy hlavy jsou uréené dva blanité vacky, které jsou naplnéné tekutinou. Na jejich
vnitini strané¢ se nachdzi vlaknité vybézky, jez se noii do rosolovité hmoty. Dale se zde
nachdazi krystalky nerostnych latek, jeZ se pfi zmén¢ polohy hlavy pohybuji a draZdi konecky
vybézkl. (Dylevsky, 2019). Organy pro vnimani pohybu hlavy se nazyvaji polokruhovité
kanalky, jez se nachazi ve tfech na sebe kolmych rovinach. Ulohou téchto kanalkli je
registrovat thlova zrychleni okolo vSech prostorovych os (kyvnuti, otoceni a stranovy tikol
hlavy). Pti delsim casu otaceni téla mizi rozdil tlakl a tyto podnéty pak zplisobi zavrate.
Dvojice vsech téchto tfi kanalkl ziska informace o poloze hlavy, avSak finalni pokyny
zajistuji vzruchy vedouci do mozkového kmene, odtud nasledné do ptisluSnych organt.
(Silbernagl, Despopoulos, 2016). Pro ¢lovéka ma nejvétsi vyznam pro orientaci v prostoru a

udrzeni ve vzpiimené poloze zrak. (Dylevsky, 2019).

1.7.5 Zrakové ustroji

v

(acies). Informace z okoli jsou pfijimany jako elektromagnetické zéafeni, které se nasledné

méni na nervové signdly. Celého procesu se tak ucastni vice nez 100 milionli receptorovych
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bunék (ty€inky a ¢ipky), v sitnici a zhruba 1 600 000 nervovych vldken, které sitnice spojuje
s mozkem. Celé zrakové vnimani je vSak slozity proces. (Dylevsky, 2019). Senzorické drahy
jsou dostiedivé senzitivni a maji specialni vice neuronovou upravu. Tato Uprava se jevi tak,
ze drdha smyslového organu nevstupuje do nizSich tsekii CNS, ale postupuje rovnou

k vy$§im draham. (Cihak, 2016).

Zrakovym organem, je ofni koule (bulbus oculi). O¢ni koule je ulozena v dutiné
ocnice, jejiz fez ohraniCuji kosti lebky. Sténa o¢ni koule ma tii obaly. Zevni vazivové se
nazyva bélima (sclera), sttedni je cévnatka a vnitini vrstvu tvoii sitnice (retina). Nejbohatsi
na cévy je cévnatka (choroidea), jejiz bunky obsahuji hnédy pigment, ktery slouzi
k zabraniovani rozptylu svételnych paprskii v oku. Cévnatka v pfedni Casti pokracuje
v Fasnaté téleso (corpus ciliare), od kterého odstupuje i terc¢ik ve tvaru kruhu — duhovka
(iris). V duhovce je kruhovy otvor — zornice (pupilla). Na vldknech fasnatého téliska je
zavéSena Cofka (lens crystallina), ktera je velmi pruzna a pokud se uvolni tah zavésnych
vlaken, vyklene se. V sitnici jsou ulozené receptory, které jsou schopny reagovat na svételné
zafeni. Receptory pro vnimani svétla a barvy se nazyvaji ty€inky (asi 120 miliont) a €ipky
(pouze 6 milionll). Misto nejostiejSiho vidéni je Zluta skvrna sitnice, kde jsou pouze Cipky.
V o¢nich komoréch se cirkuluje komorova voda, jez se tvofi z krevni plazmy. Sklivec
vyplituje vétSinou vnitiniho prostoru mimo ocni kouli. (Dylevsky, Jezek, 2011). Mezi
pfidatné o¢ni organy fadime dale o¢ni vicka, jez uzaviraji zornice a chrani oko. Dale
spojivku, kterd vystyla vnitini plochu vicek a slzné Zlazy. oko pfed potem a necistotami

chrani 1 fasy a obo¢i. (Novotny, Hruska, 2015).

Akomodace oka je proces, kdy je optickému aparatu lamat svételné paprsky vnéjsiho
prostedi prave tak, aby se setkaly na sitnici ve zluté skvrné, kde je misto nejostiejSiho vidéni.
Clovék tam miize ostfe vnimat vzdalené predméty. (Silbernagl, Despopoulos, 2016). Pii
pozorovani predméta zblizka (do cca 5 metril) se Cocka ztluStuje a vice zaktivuje, coz
umozni vétsi lom paprskiim. Akomodace se d¢je diky stahtim svalstva v fasnatém télese. Pii
hledéni nablizko je tato prace vyZadovana trvale, u hledéni do dalky nikoliv. (Novotny,
Hruska, 2015).

Mezi nejcastéjsSi onemocnéni oka patii Sedy zakal, kdy se ¢ocka zakali a hrozi riziko

nasledného odstranéni. V takovém piipad¢ musi byt nahrazena spojkou s nejméné patnécti
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dioptriemi. (Silbernagl, Despopoulos, 2016). DalsSim onemocnénim je zanét spojivek, jez je
zpusobeny drazdéni cizim pfedmétem a dlouhodobou namahavou praci zraku pii
nevyhovujicim osvétleni. Zeleny zakal je zpusoben zvySenym tlakem na nerv, jez vede
k jeho poskozeni. (Novotny, Hruska, 2015). Presbyopie je neschopnost zaostfit predméty,
ktera se projevuje u starSich lidi. Pacienti pii kratkozrakosti nevidi vzdalené predméty, ale
naopak vidi blizké. Diivodem je neschopnost oCi zaostiovat svétlo na sitnici, ale pied ni. Pii

opacnych problémech se jedna o dalekozrakost. (Okpe, 2023).
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2 Zarazeni vyuky nervové soustavy na ZS

2.1 Nervova soustava v Ramcové vzdélavaci programu pro zakladni
vzdélavani
Ramcovy vzdélavaci program (RVP) je zavazny kurikularni dokument, ktery stoji
na nejvys§i arovni pro $kolstvi v Ceské republice. Jeho primarni zamér je vymezeni
vysledkil a uciva, jez je $kola povinna zafadit do svych Skolnich vzdélavacich programi

(SVP). (Zormanova, 2014).

Jednou z hlavnich ¢asti RVP je specifikace irovné klicovych kompetenci. Klicové
kompetence mizeme charakterizovat jako souhrn védomosti, dovednosti, schopnosti,
postoju a hodnot dtlezitych pro osobni rozvoj a uplatnéni kazdého ¢lena spole¢nosti. V etapé
zakladniho vzdélani se jednd o kompetence k uceni; kompetence k feSeni problémi;
kompetence komunikativni; kompetence socialni a personalni; kompetence obcanské;
kompetence pracovni; kompetence digitdlni. Kompetence jsou spolu s cili a o¢ekdvanymi
vystupy hlavnim bodem pro urc¢itou uroven vzdelani. Rozvoj klicovych kompetenci je zcela
zasadni pro jakoukoliv uroven vzdélani. (Faltyn a kol. 2023). Dilezitou sou¢asti RVP jsou i
prifezova témata, jeZ tvoii okruhy problémy soucasné spolecnosti a maji utvaret hodnoty
a postoje zakl. Tato témata prochazeji napfic¢ vzdélavacimi oblastmi a zafazuji se do
vzdélavacich predméti. (Zormanova, 2014). K ucivu ptirodopisu a biologie se velice ¢asto

fadi okruhy prifezového téma environmentalni vychova. (Pavlasova, 2014).

RVP je rozdélen do deviti vzdélavacich oblasti. Tyto ¢asti tvoii jeden ¢i vice
vzdélavacich predméti, jeZ jsou si obsahové blizké. Kazdé z téchto oblasti vymezuje cile a

vzdélavaci obsah daného predmétu. (Faltyn a kol. 2023).

Téma nervova soustava je obsazeno ve vzdelavacim oboru piirodopis, jez je soucast
vzdélavaci oblasti Clovék a piiroda. Do této oblasti zapadaji i fyzika, chemie a zemdpis.
Tento celek Zakiim umozni hloubéji porozumét zékonitostem piirody, soustavné rozvijet
dovednosti, pozorovat, experimentovat, méfit, vytvaret a ovéfovat domnénky, analyzovat
vysledky a vyvozovat zavéry, klast si otdzky, hledat na n€¢ odpovédi, vysvétlovat jevy, hledat
a fesit pozorované problémy. Téma nervové soustavy zasahuje i do oblasti Clovék a zdravi.

(Faltyn a kol. 2023). Tabulka ¢. 1 popisuje o¢ekavané vystupy a uc¢ivo v rdmci RVP ZV.
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RVP ZV

Vzdélavaci

oblast

Clovek a ptiroda

Clovek a zdravi

Vzdélavaci obor

Prirodopis

Vychova ke zdravi

Tematicky Biologie ¢lovéka Zdravy zpusob Zivota a péce o
okruh zdravi
Ocekavané Zak wuréi polohu a objasni | Zak uplatiiuje osvojeni preventivni
vystupy stavbu a funkci organt a | zpusoby rozhodovani, chovani a
organovych soustav lidského | jednani v souvislosti s béznymi
téla, vysvétli jejich vztahy. pfenosnymi, civilizacnimi a jinymi
chorobami; svéti se se zdravotnim
74k rozliuje p¥i¢iny, ptipadné problémem a v pipadé potieby
pfiznaky béznych nemoci a vyhleda odbornou pomoc,
uplatituje zasady jejich
prevence a lé¢by, objasni | Zak posoudi rizné zpusoby
vyznam zdravého zpusobu | chovani lidi z hlediska
Zivota. odpové&dnosti za vlastni zdravi i
zdravi druhych a vyvozuje z nich
osobni odpovédnost ve prospéch
aktivni podpory zdravi.
74k uvadi do souvislosti zdravotni
a psychosocialni rizika spojena se
zneuzivanim navykovych latek a
zivotni  perspektivu  mladého
¢loveka.
U¢ivo Anatomie a fyziologie — stavba | Ochrana pred pienosnymi
a funkce jednotlivych ¢asti | chorobami — zdkladni cesty

lidského téla, organy, orgdnové

prenosu nakaz a jejich prevence,
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soustavy (opérna, pohybova,
obchova, dychaci, travici,

vyluCovaci a rozmnozovaci,

Nemoci, urazy a prevence —
priciny, pfiznaky, praktické
zasady a postupy pii léceni
béznych  nemoci; zévazna
poranéni a zivot ohrozujici

stavy, epidemie.

nakazy  respiracni,  pfenosné
potravou, ziskané v pfirode¢,
pienosné krvi a  sexualnim
kontaktem, pfenosné bodnutim

hmyzu a stykem se zvitaty.

Ochrana pred chronickymi

nepfenosnymi chorobami a pied

urazy - prevence
kardiovaskularnich a
metabolickych onemocnéni;

preventivni a lécebnd péce;
odpovédné chovani v situacich
urazu a zivot ohrozujicich stavl
(Grazy v domdcnosti, pfi sportu, na
pracovisti, v doprave), zaklady

prvni pomoci.

Autodestruktivni  zavislosti  —
psychickda  onemocnéni, nasili
namifené proti sobé samému,
rizikové chovani (alkohol, aktivni
a pasivni koufeni, nebezpecné

latky).
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Tabulka 1: Zarazeni tématu nervovd soustava v RVP ZV (Faltyn a kol. 2023)

Tabulka ¢. 1 podrobnéji popisuje zatazeni tématiky nervové soustavy v RVP ZV.
Nervova soustava se v Pfirodopisu objevuje pouze v Biologii ¢loveéka, kde se opird o
anatomii a fyziologii ¢lovéka a nemoci. Ve Vychové ke zdravi najdeme v okruhu Zdravy

zpusob Zivota a péce o zdravi vystupy 1 témata s NS tizce souvisejici.



2.2 Nervova soustava ve Skolnim vzdélavaci programu pro zakladni

vzdélavani

Jednotlivé skoly si na zakladé RVP tvoii sviij vlastni Skolni vzdélavaci program
(SVP). Divodem tvorby toho dokumentu jsou individualni potieby a moznosti skoly, a to
véak v souladu s RVP ZV. SVP rozviji rovnopravny piistup ke vzdélavani viech zakt, vede
k napliiovani vzdélavacich cilii zaki a umoziuje ucitelim rozvijet tvofivy styl prace.
K tvorbé je dostupny Manual, ktery byl vytvoren MSMT a obsahuje navod, jak by mél SVP
vypadat a co by m¢l obsahovat. (Faltyn a kol. 2023).

Na zaklad& SVP si skoly tvoii i vlastni tematické plany, které pojednavaji o tom, kdy
a jaké tematické celky budou béhem Skolniho roku vyucovany. Nutné zminit, ze tento
dokument neni pro Skolu povinny. Tematické plany si ucitelé tvoii v ramci dlouhodobé

pfipravy na vyuku. (Zormanova, 2014).

Vyzkum své diplomové prace jsem vypracovala na Zéikladni Skole Slany,
Komenského nam., 618, proto zde uvedu strukturu SVP pro téma Nervové soustavy.
Piirodopis je zde zafazen pod oblasti Clovék a piiroda, kde se nervové soustava vyuduje
v osmém ro¢niku. Vychova ke zdravi jako pfedmét zde vyuc€ovan neni, ale jeho alternativou
je vyuka Rodinné vychovy, jez je vyucovana v 6., 7. a 9. ro¢niku. Nervova soustava je zde
prufezové obsazena v tématech, které se vénuji hlavné prevenci a edukaci v problematice

navykovych latek, télesné a dusevni hygien€ a péce o zdravi v celkovém kontextu.

2.3 Hodnoceni uc¢ebnic

Pro hodnoceni ucebnic jsem vybrala nasledujici 4 publikace, které¢ jsem zhodnotila na
zakladé¢ mych subjektivnich postoji a preferenci. Pro hodnoceni jsem si vybrala tyto 4
publikace, jelikoz se jedna o ucebnice, které¢ jsem méla moznost vidét a pracovat s nimi
v predmétech didaktiky biologie. Ucebnice jsou riznorodé¢ a umoznily mi srovnat jejich

pojeti nervové soustavy, a to z n¢kolika aspekti.

1. CERNIK, Vladimir, Zdenék MARTINEC a Vladimira VODOVA. Prirodopis 8:
biologie clovéka pro zdkladni skoly. Praha: SPN-pedagogické nakladatelstvi, 2015.
ISBN 978-80-7235-559-4.
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Tato uebnice je soucasti vyuky ptirodopisu na Zakladni skole Slany, Komenského nam.

618, kde jsem vykonavala praktickou ¢ast své prace.

Téma nervové soustavy je zde v rozmezi od strany 48 do strany 53, smyslové ustroji pak
na stranach 56-61. Textu se zde nachazi pfimérené mnozstvi a je prezentovano ve vetach.
Dulezité pojmy jsou vyznaceny tu¢né, coz hodnotim jako velkou vyhodu a miizeme na tyto
pojmy zaky odkazovat ptfimo ve vyuce. Vys$s$i mnozstvi textu nalezneme na stranach 50-51,
jejiz téma je mozek. Na okrajich stranky jsou zajimavosti, tikoly nebo detailné vysvétlené
pojmy z hlavni ¢asti stranky. Text je psan srozumitelné a pfiméien¢ urovni zaka 8. ro¢niku.
Na konci kazdé¢ kapitoly je velice stru¢né shrnuti. Ucebnice obsahuje adekvatni mnozstvi
barevnych kreslenych obrazki, ale i fotografie z redlného Zivota. Uzitecné jsou zde strucné
zminéné i1 patologie, ptipadné¢ moznosti 1é€by. Setkame se 1 s odkazy na mezipfedmétové
vztahy, a to nej€astéji matematiku, chemii a vychovou ke zdravi. Nutné je upozornit na
stranu 52-53, ktera odkazuje na hygienu dusevni ¢innosti a zavislosti. Zaky tato kapitola tak
nendsilné seznamuje s nebezpeci a riziky zavislosti, uvadi zdravotni komplikace a dalsi
dopady zavislosti. Déle poskytuje zaklim ukoly k zamysleni této problematiky. Na konci
kazdé kapitoly jsou otdzky a tkoly, které se ale ne vzdy pfimo poji k zminénému obsahu,

jedna se spise o otazky k zamysleni a vlastni kritice a postojum zaki.

2. DROZDOVA, Eva, Lenka KLINKOVSKA a Pavel LIZAL. Prirodopis: ucebnice.
2. aktualizované vydani. Brno: Nova Skola, 2016. Duhova fada. ISBN
9788072897933.

Nervovou soustavu v této ucebnice najdeme od strany 77 do 91, kde kon¢i smyslové
ustroji. K u€ebnici je mozné vyuzit i online ucebnici a pracovni sesit. UCebnice poskytuje
prehledny nesouvisly text, ktery je nejen koncipovan do vét, ale n€které ¢asti jsou psané i
bodech, coZz je pro Zaky piehlednéj$i. Nechybi ani tu¢né vyznaceni dualezitych pojmi.
Miuizeme zde vidét i tabulky a ptehledna rozd€leni nékterych tseki u¢iva. V ucebnici jsou
navic piktogramy, které Zdky navadi k dané otdzce ¢i Cinnosti, jeZ rozviji kliCove
kompetence a nechybi ani propojeni s mezipfedmétovymi vztahy. V zadni casti ucebnice
najdeme naméty na laboratorni prace. Ucebnice ma jednu specialitu v podobé pielozenych
hlavnich slovi¢ek dané tématiky do anglitiny a ném¢iny. Obrazky jsou zde jako kreslené,

nechybi ani par fotografii. Ne zcela dostatecné hodnotim edukaci v problematice
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navykovych latek, které je zde velice stru¢né, stejné jako zminka o nemocech NS. Na konci
kazdé kapitoly najdeme uzitecné¢ shrnuti v zelenych rameccich a otazky, které se vazou

k textu a predstavuji tak zakladni upevnéni znalosti.

3. PELIKANOVA, Ivana. Pfirodopis 8: hybridni uc¢ebnice pro zakladni $koly a viceletd
gymndzia. 2. vydani. Plzei: Fraus, 2021. Skola s nadhledem. ISBN 978-80-7489-
705-4.

Nervovou soustavu zde najdeme od strany 90 do strany 101. K ucebnici nalezi i pracovni
seSit, ktery ucebnici koresponduje. Ucebnice méa hned né€kolik specialit, které 1ze efektivné
zarocit ve vyuce. Jednou z nich je aplikace FRAUS 3D. Aplikace je propojena s piktogramy,
které jsou jedna v ucebnici, ale i v pracovnim seSitu vyobrazeny jako ,,3D“. U takto
oznacenych obrazki si tak Zaci mohou detailné prohlédnout cely objekt v aplikaci, coz je
zejména u nervove soustavy a biologie ¢lovéka velkd vyhoda. VSechny tyto obrazky si ale
muze ucitel stahnout a nasledné off-line promitat v hodinach. Dalsi inovaci jsou QR kédy,
pod kterymi se skryvaji u¢ebni materidly pro zaky i ucitele. Cely tento koncept ma dle autori

motivovat zaky a dbat na rozvoj klicovych kompetenci.

Hned Givodni zeleny odstavec demonstruje piibeh ze zivota a je tak uvodem pro celou
kapitolu. Na prvni pohled miizeme vidét pomérn¢ velké mnozstvi souvislého textu, ktery ne
vzdy urovni odpovida pro zaky osmého ro¢niku. Dle mého nazoru jsou v nékterych pasazi
pouzity odborngjsi vyrazy. Nekteré informace jsou i v tabulkéch, zejména rozdé€lni atd.
Mezi odstavci se nachdzi i piktogramy otaznikd, kde je vzdy jedna otazka, ktera slouzi
k opakovani jiz probraného uciva a zaroven jako demonstrace k novému téma. Na okrajich
stranek jsou riizné informace navic nebo z bézného Zivota a k propojeni mezipiedmétovych
vztahtl, nej¢astéji jako matematika, fyzika a vychova ke zdravi. Ucebnici provazi kreslené
anatomické obrazky, ale i fotografie. Na konci kazdé kapitoly je v zeleném ramecku shrnuti
s textem. V zelenych rameccich, jez jsou oznaceny Aeskulapovou holi, jsou zminény
vyznamné patologie, kterym je vénovana az jedna cela strana. Postradam jakoukoliv edukaci

ohledné navykovych latek, jez se k problematice nervové soustavy poji.
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4. 7ZIDKOVA, Hana, Katefina KNUROVA, Petra KARESOVA, et al. Hravy
prirodopis 8: pro 8. rocnik ZS a viceletd gymndzia. Tlustroval Roland HAVRAN.
Praha: Taktik, 2018. ISBN 978-80-7563-140-4

V této ucebnici najdeme téma nervové soustavy od strany 76 do strany 92. Jiz na prvni
pohled si miizeme vSimnout velice barevného provedeni celé ucebnice, coz je pro zaky
atraktivni a motivujici. K ucebnici patii 1 pracovni sesit, ktery je s uCebnici propojeny.
Velkym plusem celé ucebnice jsou velké a barevné obrazky, které jsou tak piehledné a
nazorné a nechybi u nich ani detailni popis. Hustsi text je naptiklad u shrnuti celé nervové
soustavy. Text je psany ptrehledné, dilezité pojmy jsou vyznacené tuéné. Odbornost je
v nékterych Castech na vyssi urovni, nékteré pasaze jsou pomérné odborné. V ucebnici
najdeme zelené ramecky, které demonstruji nejriznéj$i zajimavosti a naméty k pokustim.
Tyto uzitecné polozky jsou pro zaky uzite¢né zejména pii propojeni teorie a praxe a zarovei
se jedna o lehké a Casoveé nenarocné pokusy, jez lze vyuzit pfimo ve vyucovaci hoding. Za
kazdou kapitolou jsou otazky a tikoly, které se tykaji nejen opakovani a upeviiovani uciva,
ale Zaky motivuji, aby na néco sami pfisli nebo o diskutovali. Velice kvalitn¢ je zpracovana
patologie nervové soustavy, kde jsou uvedeny zndméjsi onemocnéni a nechybi ani duSevni
poruchy. Dale zde najdeme edukativni odstavec o zavislostech a jejich dopadech. Téma
smyslové soustavy je bohaté na velké a prehledné obrazky, a to zejména anatomické. Na

zaver nechybi ani patologie a rizné poruchy smysla.

2.4 Cile vyuky

Nedilnou soucasti vzdélavaciho procesu musi byt cile, jelikoZ hlavné pro jejich
dosahovani cely proces probihd. Synonymum pro vyukové cile jsou vychovné — vzdélavaci
cile, jeZ zahrnuji celou Skalu klicovych nalezitosti, kterymi chceme zaky vést k motivaci a
kvalitnimu vzdé&lavani. Zahrnuji Gcel, zamér vyuky, vystup a vysledek vyuky, k némuz cili
zaci 1 ucitel. Cile mohou byt specifikovany také pomoci klicovych kompetenci. Cile jsou
souborem teoretickych poznatkii o tématu a jeho porozuméni, hodnoty a postoje zaka,
produktivni a praktické ¢innosti, jez bude Zdk schopen aplikovat a vyuzit do budoucna.
(Zormanova, 2014). Nutné je zminit, aby cely zamysleny koncept dosahovani a napliiovani

cili byl co nejefektivnéjsi a byl pomyslnou strategii pro ucitele. (Janikova, Vickova, 2009).
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Pii vybéru a cilenému zaméteni vyuky je tfeba systematicky vychézet z taxonomie
vyukovych cilti, a to podle jejich naro¢nosti, od nendro¢nému k naro¢néjsim usektim. Déleni
je mnasledovné: Kkognitivni (vzd€lavaci), afektivni (postojové), psychomotorické

(vycvikové), socialni (komunikacni). (Novakova, 2014).

Naplnovani zejména kognitivnich cilii je v pfirodopisném vzdélani nezbytné. Tabulka
¢. 2 znazornuje kognitivni cile, jez jsou hierarchicky sefazeny do Sesti kategorii, které jsou
fazeny od mén¢ narocnych az k pokrocilejsim myslenkovych operacim. (Novakova, 2014).

V biologii a pfirodopisu je v mnohych tématech pfevazuje pouze jeden typ cile. Ucitel

by vSak mél strategicky premyslet a snazit o maximalni zatfazovani vSech cila. (Pavlasova,

2014).

B. S. Bloom - taxonomie kognitivnich cila

Kognitivni cil Sloveso, které charakterizuje Zzakovu cinnost

1. Znalost definovat, doplnit, napsat, opakovat, pojmenovat, popsat, pfifadit, sefadit,
(zapamatovani) | reprodukovat, vybrat, vysvétlit, urcit. ..

dokazat jinak formulovat, uvést pfiklad, interpretovat, objasnit, vysvétlit, odhadnout,
2. Porozuméni opravit, pielozit, prevést, vyjadfit jinak (vlastnimi slovy, jinou formou), vypocitat,
zkontrolovat, zméfit...

aplikovat, demonstrovat, diskutovat, interpretovat Gdaje a vztahy, nacrtnout,
3. Aplikace navrhnout, planovat, pouZzit, prokazat, registrovat, fedit, uvést vztah mezi..., uspofadat,
vytislit, vyzkouset...

analyzovat, najit princip uspofadani, provést rozbor, rozhodnout, rozlisit, rozdélit,

4. Analyza specifikovat...
. kategorizovat, klasifikovat, syntetizovat, kombinovat, skladat, modifikovat, napsat
5. Syntéza ey < - . P
sdéleni (zpravu), navrhnout, organizovat, shrnout, vyvodit obecné zavéry...
6. Hodnotici argumentovat, obhajit, ocenit, oponovat, podpofit (nazory), porovnat, posoudit,
posouzeni provést kritiku, provéfit, srovnat s normou, vybrat, vyvratit, uvést klady a zapory,
(hodnoceni) zdlvodnit, zhodnotit...

Tabulka 2: Bloomova taxonomie kognitivnich cilii (Zormanovd, 2014, s. 276)

2.5 Motivace
Dulezitym aspektem pro napliiovani cili je pravé metivace. Motivace ma mnoho
charakteristik a pojeti v riiznych odvétvi naseho zivota. Pod pojmem motivace se rozumi

pohnutku k jednani, coz je dilezity aspekt piisobici na efektivitu uceni, respektive cely

soubor ¢initeld, kterymi zak dynamizuje své jedndni. Motivace muze byt vnitini a vnéjsi,

46



kazdd ma vsSak své dilezité zastoupeni, jez kazda jeji slozka aktivizuje, usmériuje a fidi
chovani kazdého jedince. ZjednoduSené¢ je motivace popisovana jako souhrn jednotlivych
Cinitelt pro¢ néco délame. Dlvodu pro¢ miize byt cela fada, a to bez pochyb plati i pro zaky,
jez s motivaci pracuji denné, bez toho, aniz by si to mnohdy uvédomovali. Nedilnou souc¢asti

tvorby zakovské motivace jsme praveé my, ucitelé. (Novakova, 2014).

Pti vyuce biologie clovéka mizeme uplatnit motivaci v podani: ,,Co se ucime, se vam
bude hodit. *“ (Petty, 2013). Demonstrovat tento vyrok miizeme na znalostech svého téla,
seznamit se, jak mnohé procesy funguji, na ¢em jsou zavislé, problematika nemoci a jejich
symptomii, prevence atd. Zakim je nutno nenasilnym zptisobem prezentovat, ze zakladni
znalosti lidského téla a celé této problematiky jsou dulezitou slozkou v praktickém zivoté.
Co se tyce konkrétné nervové soustavy, kterou hodnotime jako obsdhlou a mnohdy naro¢nou
na pochopeni, budeme se snazit ji Zakiim prezentovat tak, aby se z abstraktnich pojmil
stavaly pojmy, které si dovedou piedstavit a dale s nimi pracovat a aplikovat. Zaky mtizeme
motivovat i1 tim, Ze mnozi znich vyuZziji tyto znalosti v nasledném studiu, piipadné

v budoucim zaméstnani.

Kli¢ovym motivem jsou bez pochyb studijni vysledky, jako je zndmkovani,
vysveédCeni, testy, zkouSeni, pochvaly atd. Nutno vSak zminit, Ze pro kazdého Zaka nejsou
studijni vysledky zdrojem motivace, zvlasté pokud se jednd o znamky Spatné. Dobry
vysledek vSak v Zacich, a to i téch s niz§im zajmem o vyuku, budi pozitivni a blazené pocity.
Tyto uspéchy v zacich jsou zaroven hnacim motorem a zdjmem dozvédét se vice. (Petty,

2013).

Dulezité je zvlasté u nadanéjsich zakl rozvijet vykonovou motivaci, které rozumime
jako potfebu vytyCovat si naro¢né cile maximalni vyvijenim Usili jich dosahovat. V praxi
tomu rozumime tak, Ze je vhodné Zakiim zadavat i naro¢néjsi tkoly, k jejichZ feSeni si sami

v ~r o

najdou cestu a zvysi tak svou motivaci 1 pro dalsi tkoly. (Helus, 2018).

Ptimo ve vyuce dbame na to, aby uspéch zazili vSichni zaci. V ivodni ¢asti hodiny
muizeme vyuzit rizné soutéze, jako tfeba hra ,,na krale®, spojovacky na interaktivni tabuli,
poznavacky, a dals$i. Do téchto kratkych cviceni zapojime vSechny zdky. Hodnoceni si

muZeme stanovit dle zavedenych pravidel, takze napt. ,,plus* za praci v hodiné ¢i mala
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vybranych zaki vede k neefektivité komplexni motivace viech zaka. (Capek, 2015).
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3 Metody vyuky

Pojem metoda je odvozeny od feckého slova ,,meta hodos*, coz znamena cesta sméiujici
k cili. (Mandk, 1997). Jednd se o urcité prostredky, postupy a navody, pomoci kterych
dosahujeme cild, a to v jakékoliv ¢innosti. ,, Vyukova metoda vyznacuje cestu, po niz se ve
Skole ubird zdk, ostatni Cinitelé mu tuto cestu usnadiuji.” (Maniak, Svec, 2003, s. 23).
V didaktice je metoda popisovana jako zplisob zamérného uspoiadani ¢innosti ucitele 1 zaki,

které sméfuji ke stanovenym cilim. (Skalkova, 2007).

Vyukovych metod existuje celd skala, je vSak nutné je ve vyuCovacich hodinach
strategicky pouzivat. Pravé volba adekvatni metody patii mezi dulezitd rozhodnuti jiz
v ulitelové ptipravé na vyucCovani. Vzdy zohlednime misto vyuky, charakteristiku zakd,
vlastni schopnosti, aktualni vybaveni, hlavni a vedlejsi cile a dalsi faktory. V Pribéhu

hodiny je nékdy tfeba metody pozménit a ptipadné improvizovat. (Skalkova, 2007).

3.1 Klasifikace vyukovych metod

Vyukové metody mohou byt klasifikovany podle riznych kritérii ¢i autort.
Nejcastéji uvadeénd je komplexni klasifikace dle Manaka (2002), ktery metody cleni
z hlediska pramene poznani (didakticky aspekt), z hlediska aktivity a samostatnosti zaka
(psychologicky aspekt), zhlediska fazi vyuky (procesudlni aspekt), z hlediska
mySlenkovych operaci (logicky aspekt) a zhlediska vyukovych forem a prostredkl
(organizacni aspekt). Manak zéaroven odliSuje metody, jeZ jsou zaloZzeny na interakci a

komunikaci 74kt s ucitelem (interaktivni aspekt). (Zormanova, 2012).

3.1.1 Piehled vyukovych metod
Stejné jako klasifikace vyukovych metod, tak i jejich prehled se mize lisit podle
autora a dalSich kritérii. Tabulka ¢. 3 poukazuje na piehled metod dle Mandka (2001).
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A. Metody z hlediska pramene poznani a typu poznatkii - aspekt didakticky:
I.  Metody slovni:

1. monologické metody (vysvétlovani, vyklad, pfednaska...);

2. dialogické metody (rozhovor, dialog, diskuse...);

3. metody pisemnych praci (pisemnd cviceni, kompozice...);

4. metody préace s ucebnici, knihou, textovym materialem.
II. Metody nazorné-demonstracni:

1. pozorovani pfedméti a jevi;

2. predvadéni (pfedmétd, ¢innosti, pokusd, modeli);

3. demonstrace statickych obrazi;

4. projekce staticka a dynamicka.
III. Metody praktické:

1. nacvik pohybovych a pracovnich dovednosti;

2. laboratorni ¢innost zaki;

3. pracovni ¢innost (v dilndch, na pozemku);

4. grafické a vytvarné ¢innosti.

B. Metody z hlediska aktivity a samostatnosti zaka - aspekt psychologicky:
I.  Metody sdélovaci.
II. Metody samostatné prace zaku.

ITI. Metody badatelské, vyzkumné, problémové.
C. Charakteristika metod z hlediska myslenkovych operaci - aspekt logicky:

I.  Postup srovnavaci.
II. Postup induktivni.
III. Postup deduktivni.
IV. Postup analyticko-synteticky.

D. Varianty metod z hlediska fazi vychovné-vzdélavaciho procesu - aspekt
procesualni:

I.  Metody motivaéni.

II. Metody expozi¢ni.

III. Metody fixa¢ni.

IV. Metody diagnostické.

V. Metody aplikacni.

E. Varianty metod z hlediska vyukovych forem a prostfedki - aspekt organizacni:
I.  Kombinace metod s vyucovacimi formami.
II. Kombinace metod s vyucovacimi pomiickami.

E. Aktivizujici metody - aspekt interaktivni:
I.  Diskusni metody.

II. Situa¢ni metody.

III. Inscena¢ni metody.

IV. Didaktické hry.

V. Specifické metody.

Tabulka 3: Piehled vyukovych metod podle Maiidaka (Zormanova, 2014, s. 602—603)
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Mezi novéjsi a znamou klasifikaci patti déleni podle Matidka a Svece (2003). Tento
kombinovany pohled na vyukové metody je rozliSuje podle slozitosti edukacnich vazeb na
zakladé trovné, aktivity a samostatnosti Zaka. Radi se sem klasické vyukové metody,

aktivizujici vyukové metody a komplexni vyukové metody. (Zormanova, 2014).

Predmétem aktivizujicich metod je problémové uceni zakl. (Pecina, Zormanova,
2009). Podstatou aktivizujicich metod je planovani, organizace a fizeni vyuky tak, aby plnéni
cili bylo pienechéno Cinnosti zaki. Jsou to to takové metody, které nuti zaky kriticky a
produktivné myslet. Pro takovou aktivizace je nutna dostate¢na motivace, pochopeni smyslu
prace a znalost cili. (Novakova, 2014). Mezi aktivizujici metody Manak a Svec (2003) fadi

diskuzni metody, heuristické, situacni, inscenacni, didaktické hry a feseni problému.
Rada metod se prolina nebo propojuje, byl tak zaveden dle Manaka a Svece (2003)
pojem komplexni metody, coz jsou organizacni formy, jeZ propojuji n€kolik zakladnich

prvki didaktického systému a jejich sjednocenim vznikne jedna z nize uvedenych metod.

—

frontalni vyuka

skupinova a kooperativni vyuka

partnerska vyuka

individualni a individualizovana vyuka, samostatna prace zaka
kritické mysSleni

brainstorming

projektova vyuka

vyuka dramatem

0 ® Ny Nk w D

oteviené uceni

—_
=]

. uéeni v Zivotnich situacich

—
—

. televizni vyuka

—_
[\

. vyuka podporovana pocitatem

—_—
(8]

. sugestopedie a superlearning

—_
B~

. hypnopedie
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3.2 Vybrané vyukové metody
V nasledujici kapitole budou popsany mnou vybrané vyukové metody, jez jsem
pouzila v praktické ¢asti prace nebo mi pfijdou vhodné a uzite¢né pii vyuce biologie ¢loveka,

konkrétné v tématu nervové soustavy.

Capek (2015) uvadi, Ze znalost vyukovych metod je znak profesionality a jde o
nezbytnou vybavu k ucitelské praci. Pestré vyukové metody jsou klicové pro vSestranny
rozvoj zéki. Predkladani pestrych a riznorodych metod vede k tomu, Ze s Zaci predmét

oblibi.

3.2.1 Vyklad

Podstatou vykladu je ucitelovo slovni monologické predavani uciva zaktim, avSak
bez jejich pifimé ucasti. Své dilezité misto ma vyklad ve vyuce zejména pii uvadéni zaka do
nové problematiky. (Pavlasova, 2014). Pro efektivni vyklad je nutné zaktim ucivo podavat
v urcité posloupnosti a ovétovat, zda dany tsek pochopili. Nejprve je vhodné se zaméetovat
na hlavni problémy a nésledn¢ iseky obohacovat detaily. Nutné je také dodrzovani zasad.
Zvyseni U€innosti zajisti 1 rizné nazorn¢ — demonstracni metody, které napomizou zakiim,
aby si probirané ucivo 1épe predstavili a nasledné zapamatovali. (Zormanova, 2014). Dalsi
dalezity aspekt pti vykladu je uréeni si vychovné-vzdélavacich cilt, které pomize vyklad
naplnit. Dilezitou roli hraje 1 hlas a vystupovani ucitele, mél by mluvit srozumitelné a
nepouzivat premiru cizich slov. V neposledni fadé je nutnd motivace zaki a upoutani jejich

pozornosti. (Sikorova, 2007).

3.2.2 Vysvétlovani

Vysvétlovani je velmi pfibuzna metoda vykladu, ktera se neni typicka jen pro Skolni
prostiedi. Nejvice se vSak uplatituje pii procesu vzdelavani, jelikoZ je to univerzalni metoda
v nejriizn&jsich vyukovych situacich. (Manak, Svec, 2003). Vyuziva se ve fazich vykladu
problematiky, kdy je tfeba zakliim vysvétlit, jak dané jevy funguji. V ramci péarového
vyucovani si zaci mohou tuto metodu pouzit i vzajemné. (Pavlasova, 2014). U vysvétlovani
je nutné dbat na logické postupy, které nasledné vedou k objasnovani, poddvani dikazi a

zdlivodnovani. U vykladu i vysvétlovani je dlilezitd zpétnd vazba zakt. (Skalkova, 2007).
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3.2.3 Popis

V biologii ¢loveka je popis velmi oblibenou metodou, kdy je mozné pouzit nazorné
modely jednotlivych ¢asti lidského téla, ale dobie poslouzi i obrazky a fotografie, jez ma;ji
zaci ptimo ptfed sebou. Popis je uziteCny zejména v anatomii a morfologii ¢loveka, kdy
chceme zakiim popsat Casti t€la, ¢i vysvétlit jednotlivé procesy a funkce organovych soustav.
Zéci popis vyuZivaji i pti opakovani probraného uciva. Popis je vhodné zatadit i pfi ustnim
zkouseni. (Pavlasova, 2014). Pii popisu je nutné dodrzovat néktera pravidla, aby jeho
interpretace byla pro zaky uzitecna a cilena. Je tieba, aby ucitel dbal na ur¢itou posloupnost,

pouziti pfesnych terminti a prezentace uciva zakiim dle véku a schopnostem. (Zormanova,

2014).

3.2.4 Rozhovor

Tuto metodu miizeme v biologii ¢lovéka aplikovat na zéky piedevSim béhem
vykladu jako jeho zpestfeni. Otazky by se vSak nemély odchylit os probirané tématiky a
mély by byt piinosné. Pti rozhovoru je kli¢ové podavat stru¢né a jasné otazky a poskytnout
zaktim dostatek casu na odpovéd’. Uplatnit je miizeme smérem k zaktim napiiklad k jejich
interpretaci prodélanych onemocnéni, kdy miizeme rozvést rozhovor rozvést az k diskuzi
mezi z&Ky. (Pavlasova, 2014). Zde je vSak nutné myslet na skute¢nost, Ze nékterym zakim
by toto mohlo byt nepfijemné a méli bychom v té€chto citlivych situaci byt o krok napied a

situaci predvidat. (Jancatikova, 2022).

3.2.5 Diskuse

Dialog je charakterizovan jako vzajemny rozhovor, ktera probih4 mezi ucitelem a
zaky, jejiz predmétem feSeni je jednotna tématika. Aby byl rozhovor GspéSny a pro Zaky
atraktivni, je vhodné je s diskutovanym tématem nejprve seznamit a dat jim cas na
rozmyslenou. Zaci se nasledné snazi téma analyzovat, fesit a kriticky myslet, DileZitym
faktorem je zapojeni vSech zakil a umoZnéni vyjadfit svlij nazor. Diskusi pfizplisobime 1
rozmisténi tfidy, kdy je vhodnéjsi, aby Zaci sed€li v kruhu. Ucitel ma v diskusich roli fizeni

a podporovani ucastniki. (Skalkova, 2007).
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3.2.6 Brainstorming

Tato metoda se pouziva zejména na zacatku hodiny, kdy chceme zéky aktivizovat a
znat jejich prekoncept o dané tématice. Pouziti spociva v tom, ze se napisSe doprostied tabule
centralni pojem a jeden zak nebo jednotlivei chodi zapisovat dalsi pojmy, jez se k tématice
vazou. (Pavlasova, 2014). Dilezité je nechat zakiim pfiméfeny ¢as na promysleni, zhruba
10-12 minut. Zadné napady se vSak nekritizuji a neodsuzuji, jelikoZ je metoda zaméfena
pravé na co nejpocetnéjsi interpretaci V prvni fazi davame zaklim moznost se vyjadiit a
interpretovat svilj nazor a postoj. Druha faze je analyzac¢ni, pojmy se hodnoti a vybiraji se ty

nejpiinosnéjsi. (Novakova, 2014).

3.2.7 Prezentace

Hojnost vyuzivani prezentaci se v poslednich letech §kolach rozmohla. Prezentace je
jedna z vyukovych metod, kdy je spojovan vyklad a vizualizace. VyuZiva se spolecné
s dataprojektorem C¢i interaktivni tabuli, kde ucitel ucivo vizualizuje a zaroven vyuZziva
vyklad nebo vysvétlovani. Mezi omezeni prezentace patii fakt, ze se stale jedna o frontalni
vyuku, takze bez aktivity zakt. Dal$im tskalim je volba vhodného pozadi, textu, barev a
kompozice celkové. Prezentace by méla zdky primarné zaujmout a tvofit uciteli jakousi
berli¢ku pfi vykladu, v Zadném piipadé vsak slouZit jako hlavni vyukovou metodou hodiny.

(Capek, 2015).

3.2.8 Sesit

Sesit je prostiedek k systematickému zachycovani vysledkli vyuky a néaslednému
ukotvovani védomosti a slouzi jako podklad pro opakovani i pro pfipravu na pisemna
zkouSeni. Uméni si vytvofit smysluplny zéapis je delsi cesta, ke které si Zaci musi dojit, proto
je nutné kontrolovat v jejich seSitech spravnost zapisu. Ucitel by mél Zaky ucit tvofit
systematicky zapis, jehoz jsou soucasti klicova slova, definice, vyzdvihnuti dualezitych
informaci, zkratka nacvi¢ovat védomou praci s textem. Zakiim by mélo byt umoznéno, aby
si zapis postupné tvorili sami tak, jak to vyhovuje jejich potfebach. Nechame jim tak prostor
pro nalrty, malivky atd. SeSit by m¢l zaklim slouZit jako pracovni néstroj, nikoliv jako

prepis udebnice &i pracovniho sesitu. (Capek, 2015).
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3.2.9

Prace s textem

Dalsi metodou, ktera zakiim pomaha s porozuménim a orientaci se v textu je prace

s textem, kterd ma rtiznorodé vyuziti. Zaci se tak zdokonaluji ve ¢tenaiskych dovednostech,

porozumeéni psanému slovu, ziskavani a upeviovani poznatkt. (Skalkova, 2007).

V biologii mizeme uplatnit tyto podoby préce s textem:

3.2.10

Predcitani textu z ucebnice: Nejjednodussi metoda, kdy dbame na hlasité ¢teni, aby
74ci spravné interpretovali cizi a odborné terminy. Zaky tato metoda nenésilng
seznami s novou tematikou. Je vhodné obcCas zafazovat i praci s encyklopediemi, aby
se zaci seznamovali 1 s odborngj§imi texty.

Reprodukce informaci z textu: Zaci maji po pieéteni reprodukovat informace, jez
se v textu dozvédeli. Uplatnit toto mizeme naptiklad pfi anatomii a zdroven propojit
S popisem.

Vyhledavani informaci z textu: Uzitecna metoda, kdy zakim lze predpfipravit
otazky, na které se odpovéd ukryva v textu.

Oprava chybné napsaného textu: V biologii clovéka tuto metodu uplatnime
napiiklad pfi jednotlivych posloupnych procesech v lidském téle, kdy mizeme
jednotlivé ¢asti pfehazet a Zaci si sloZi spravné feSeni, miiZzou si ho vlepit ¢i piepsat
do sesitu a uzitecné jim tak poslouzi jako studijni material.

Usporadani uryvki textu: Tato metoda mize slouzit jako opakujici, a to na zaveér
jednotlivych organovych soustav, s propojenim s anatomii ¢i fyziologii. (Pavlasova,

2014).

Pracovni list

Pracovni list je soubor nejriznéjSich typtu didaktickych uloh, ktery ma za ukol

aktivizovat zaky ve vyuce. Pracovni listy mohou obsahovat celou §kalou didaktickych tkolt,

podobné jako ucebnice ¢i pracovni sesity, jez cili na kli¢ové kompetence. Zaci na ném

mohou pracovat samostatn¢, ale 1 ve skuping, a to v jakékoliv ¢asti hodiny, zalezi na

stanoveni cile ugitele. (Tymrakova, Jedlickova, Hradilova, 2005). Podle Capka (2015) by se

pracovni listy mély hodnotit pouze jednickou a nemély by byt prostiedkem testu znalosti ani

formou jakési zabavy, kterd by méla Zaky pouze zabavit.
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3.2.11 Myslenkova mapa

Myslenkové mapy slouzi ke schematickému zachycovani znalosti, kdy jsou
myslenky a pochody naseho mysleni tfizeny dle urcitych vztahti. Vysledek této mapy muze
byt zcela individudlni a mize mit odlisSné podoby. Pojmy jsou vepisovany do rtznych
obrazcii a jsou spojeny Sipkami ¢i carami. M¢lo by vSak byt jasné, jaké pojmy jsou podiazené
a nadfazené ostatnim. (Pavlasova, 2014). Pro zdky mtze mit celou fadu vyuziti. Pomaha jim
strukturovat vlastni myslenky, budi v nich kreativitu, trénuji vizualizaci a mohou si vytvoftit
vlastni studijni material. (Buzan, Buzan, 2011). Uc¢itel miize tvorbu myslenkové mapy zadat
i jako domaci tikol, kdy zada centralni pojem nebo jim mize mapu promitnout a nasledné
s ni spolecné s zaky pracovat, pokud je probirany tematicky celek obsahlejsi. (Pavlasova,

2014).

3.2.12 Didaktické hry

Didakticka hra je aktivita, jejimz cilem je fixace daného uciva. Zaci jsou pii hrach
aktivizovani, zvySuje jejich motivaci, zajem o ucivo a angazovanost. Rliznorodost aktivit u
zaku rozviji kritické mysleni, poznéavaci funkce, tvofivost, kooperaci, soutézivost a nuti je
vyuzivat riznych poznatki, idedlné s aplikaci do praktického Zivota. (Zormanova, 2014).
Dtlezitym aspektem jiZ pii pfipravé hry je stanoveni si jasnych cili a pravidel, aby se
pfipravend hra nezménila v chaos. Pravidla a prib¢h je nutné zaktim detailné sdélit a nechat
prostor pro dotazy. Nasledné je nutné znat Groven a pripravenost zaki, aby hra odpovidala
jejich védomostem a veku. Idedlné s zaky prodiskutujeme a zvolime formu hodnoceni a

casovou dotaci. (Pecina, Zormanova, 2009).

wrw

Mezi didaktické hry patii kFizovky, jeZ Ize pouzit z ptedptipravenych Sablon nebo si
vytvofit pomoci programu své vlastni. Vyuziti je zde riznorodé, avsak v biologii ¢loveka
1ze tuto hru aplikovat v rdmci opakovani organd, kosti, a to popisem napt. organu, ktery bude
spravnou odpovédi. Podobnou aktivitou je osmismérka, jez je dle mého nazoru Cinnost
odpocinkova a je vhodné ji fadit na konec hodiny. Oblibenou aktivitou mohou byt rlizna
pexesa a prirazovani, kterd lze vyuzit na interaktivni tabuli. (Pavlasova, 2014). V dnesni
dobé si nasli oblibu i interaktivni soutéZe, jako naptiklad Blooket a Kahoot, kde je fada jiz
predpiipravenych kvizl, ovSem je dobré si veskeré kvizy pfedem vyzkousSet a zkontrolovat

otazky, aby se zakiim ptfedkladal kvalitni obsah. (Kloubal, 2022).
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V biologii ¢lovéka se na nékterd témata hodi hry v rolich. Zaci maji za tikol hrat
uréitou roli, kdy je viak nutné jim nechat ¢as na promysleni prezentace své role. Zaci mohou
hrat vymyslenou roli nebo vystupovat jako oni sami. Vzdy je nutné dbat na jasny cil a na
bezpeéi zaka. (Capek, 2015). Vyuku v rolich lze efektivné vyuzit ve vychové zdravého
zivotniho stylu, zdravé vyzivé, prevenci proti nemocem ¢i edukaci v problematice

navykovych latek. (Pavlasova, 2014).

3.2.13 Praces ICT

Revize RVP se promitly i do rozvoje digitdlnich kompetenci a konceptu SVP a
strategii §kol. Clovék se s digitalnim svétem potkava kazdy den, proto je v tomto oboru na
misté¢ edukace zakd, a to idealné propojenim mezipiedmétovych vztahii. Komplexné
muzeme shrnout, Ze se jedna o soubor schopnosti a dovednosti a postoji zaka. Mezi hlavni
vyhody prace v ICT patii rozvoj digitalnich kompetenci, interaktivita, kreativita,
konkrétnost a ndzornost a zapojeni v aktivizaci zédka. (Semencova, 2019). Je nutné zminit i
né€kolik slabin, a to zejména nefunkéni zatizeni, vypadek proudu ¢i dalsi technické problémy,
se kterymi pfi planovani nepocitdme a mizou vyvolat okamzity stres u nas i zakt.. Druhym
problémem je fakt, Ze spousta ucitelti nevyuziva plny potencial technologii a jsou odkazani
pouze na promitani prezentaci ¢i videi. Je v§ak nutné pfemyslet nad vyuZitim technologii

v konceptu celé hodiny, a to hlavné s jasny cilem. (Kovatikova, 2019).

Vyuziti v praxi mizZe byt riznorodé 1 pro ucitele, ktefi si mohou pomoci ICT vytvaret
ptipravy a veskeré vyukové materidly s naslednym zélohovanim. Ve vyuce kromé prezentaci
napiiklad CLIL (Content and Language Integrated Learning, tj. obsahové a jazykové
integrované uceni), Kahoot, Blooket a dalsi platformy, jez lze vyuzit v riznych fazi hodiny.

(Semencova, 2019).

3.2.14 Tvorba plakatu

Pti tvorbé plakatu je kliCové zakiim nejprve zadat jasné cile, pokyny a zadani. Dale
je nutné shromdzdit rlizny material, navrhnout grafické a textové zpracovani a na zavér
plakaty detailn& zhodnotit. Zaci mohou své plakaty ztvariiovat na zékladé éteného textu nebo

vyhledavani informaci. (Capek, 2015).
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3.2.15 Laborovani

Tato metoda se vyuziva zejména v piirodopisnych predmétech. Struktura hodiny se
lisi od klasické vyucovaci hodiny. Charakterizujeme ji jako samostatnou praci zaka, ktera
obvykle probiha ve skupinach. Zaci se snazi o aktivni experimentovani, badaji, pozoruiji,
popisuji, méfi a snazi se dojit k riznym zavérim. Tyto zavéry jim slouzi k ovéfeni znamych
poznatklim nebo vyvozeni novych poznatkt. Ucitel zde zastava funkci mentora, ktery zaktim
pomaha a fesi ptipadné problémy. Laborovani ma pro zdky mnoho benefiti, jelikoz rozviji
jejich kritické mysleni, uéi je organizaci prace a odpovédnému vztahu k prace. (Simonik,

2005).

3.2.16 Zakovska prezentace

Zéakovska prezentace je uplatiiovana zejména po splnéni Zakovského tkolu, prace
s textem nebo pii vyuziti ICT. Pti ustni prezentace je nutné Zakiim podavat kontrolni otazky,
abychom se ujistili, jestli svym interpretovanym informacim rozumi a je schopen s nimi déle
pracovat. Pravé zde miizeme narazit na problém, kdy Zaci informace ,,slepé opiSou®. Tato
metoda mé sva uskali, ale je klicova pro rozvoj komunikacnich schopnosti zakt. Pfi

prezentovani by m¢l byt predem jasné stanoveny ¢asovy limit. (Pavlasova, 2014).

3.2.17 Skupinova prace

Skupinovou préaci charakterizuje (Capek, 2015) jako &innost, kdy Zaci pracuji ve
vétsim poctu na urcitém tkolu. Tato metoda vyuky ma spoustu vyhod, které se vSak uplatni
pii dobré organizaci a Gicelném rozdé€leni zakt. Mezi hlavni vyhody patii vzdjemné uceni,
prohlubovani spoluprace mezi nebo posilovani tfidni skupiny a utvéafeni pfijemného klima

ve tridé.

3.2.18 Vyukové video

Video charakterizujeme jako audiovizualni médium, které ma za cil poskytnout
strukturovanou formu vyuky pro vzdélavaci ucely. Efektivni a cileny pfenos informaci
zajiStuje kombinace zvuku, obrazu a textu, coZ zakim zajisti pfenos a efektivni
zapamatovani dané¢ho uciva. (Votruba, 2024). Klicové informace ve videu by méli byt

demonstrovany jasné€ a srozumitelng. (Zormanova, 2014).
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3.3 Priprava na vyucovaci hodinu
Vyucovani predstavuje je druh lidské ¢innosti, kterd spociva ve vzajemné soucinnosti
ucitele a zakl a sméfuje k urcitym cilim. Tento celistvy proces se skladd z jednotlivych

komponentt, jejichz vztahy se vzajemn¢ propojuji a ovliviuji. Jsou to:

e cile procesu vyucovani

e vzdélavaci obsah

e soucinnost zakl a ucitele

e vyukové metody a didaktické prostredky

e podminky procesu vyucovani

SoubéZzné plisobeni mezi témito Castmi se objevuje v celistvé dynamice vyucovaciho

procesu. (Skalkova, 2007).

Hodiny pfirodopisu byvaji zpravidla po 45 minutach, dvakrat tydné. V této casové
dotaci je potieba probrat obsahlé celky uciva, coz pro ucitele znamena kvalitni rozloZeni a
naplanovani vyuky, a to kratkodobé& i dlouhodobé. Struktura vyucovaci hodiny dle Pavlasové

(2014) mtze vypadat nasledovné:

1. Zahjjeni hodiny (sdéleni cile a tématu hodiny, motivace).

2. Opakovani probran¢ho uciva (kontrola a hodnoceni védomosti, kontrola domécich
ukoli).

Probirani nového uciva.

Opakovani a procvi¢ovani nového uciva.

Ulozeni domaciho ukolu.

A O

Zhodnoceni hodiny, stupné dosazeni cilt, aktivity zakd, sdéleni, co bude obsahem

pfisti hodiny.

Kazda hodina miize mit vSak zcela odliSnou strukturu, a veskeré naplanované slozky se
nemusi vzdy vyuzit. Individudlni struktura hodiny bude vzdy vychazet z cili, aktudlnich

podminek, logické navaznosti a respektovani didaktickych zasad. (Pavlasova, 2014).
Podle Pettyho (2013) je klicové dodrZovat pti planovani tyto vybrané zasady:

1. Vyucovaci hodina by m¢la byt v souladu s vymezenymi cili, kterych ucitel dosahuje

pomoci vybranych metod a pomtcek.
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2. Zakam by mél byt sdélen konkrétni cil hodiny.

(98]

Pribéh hodiny by mél byt zalozen na rGznorodosti metod a vyuzivat nazorné
didaktické pomticky.

Zaci by méli byt aktivné vtaZeni do vyuky.

Kalkulovat s faktem, Ze vétSina ¢innosti bude trvat déle, nez si ucitel naplanuje.

Ditikladna znalost technického zédzemi tiidy.

NS » ok

Ucitel pracuje individudlné, nadané zéky je tieba vice zaméstnavat, opacny piipad

vede k jejich demotivaci.

Pti pripravé na vyucovaci hodinu je nutné sestavovat jejich cile s tim, ze vychazime
z prekonceptt, které zaci ziskali z pfedchozich hodin a o kterych 1ze predpokladat, Ze je znaji
ze svych zkuSenosti. Znalost prekonceptil je zcela zésadni, abychom piedesli nezazivné
vyuce, ktera bude pro Zaky nudnd, jelikoZ poznatky jiz budou mit. Opakem miZe byt
naplanovana piili§ naro¢na hodina, v jiz se zaci nebudou orientovat. Pro vhodné a pfiméfené
stanovovani kognitivnich cilti poslouzi tabulka ¢. 2, kde Bloom rozd¢luje kognitivni cile do
Sesti urovni na zékladé hloubky, do které si Zaci u¢ivo osvoji. Zasadni chybou pfi stanoveni
cilti byva jejich neptesnost, a to zejména jen nazvem tematického celku ¢i jen tématu hodiny.
Dale je nutné zminit ptipravu didaktickych pomtcek, tedy sesity, u¢ebnice a dalsi pomiicky
na zéklad¢ vybranych vyukovych metod. Na webu i v literatufe mizeme najit nejriznéjsi

struktury ptiprav na hodinu. (Pavlasova, 2014).

Janikova a Vickova (2009) ve své publikaci uvadi i fadu dalSich aspektti, které vedou
k efektivni vyuce. Mezi né€ fadi klima ve tfid€, nadani, talent a vlohy Zzakd, vytrvalost zaki i

ucitele, fizeni tiidy, kvantitu vyuky, hodnoceni Zakt a interakci zaka s ucitelem.
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Prakticka cast
4 Vyukovy program

Navrzeny vyukovy program je vénovan zakim zakladnich Skol. Tento celek je
systematicky a zahrnuje fadu vyukovych metod, které zaky provede anatomii a fyziologii.
Soucasti jsou i aktivity zaméfené na patologii a navykové latky. Jednotlivé hodiny v celém
programu na sebe plynuje navazuji a jsou strukturované v jednotlivych doporucenych
ptipravach na hodinu. Na zakladé vystupi v RVP a SVP jsou stanoveny jednotlivé cile pro

cely program.

Tento celek je rozvrzen do osmi vyucovacich hodin a jedné hodiny, kdy probihalo
vyplnovani posttestu a hodnoceni vyukového programu. Detailni pfipravy a materialy jsou
soucasti pfiloh této prace. Piinavrhovani a nasledném aplikovani programu byla zohlednéna
dostate¢na Casova rezerva na veskeré aktivity. Vysledna ¢asova dotace a redlné zpracovani
se vSak muze liSit na zakladé prekonceptl, schopnosti, dovednosti a individualnich potieb
jednotlivych zakia. Pro zaky jsou pfipraveny riizné metody vyuky, kdy je kladen diraz na
metody aktivizacni. Je vSak nutné kalkulovat se skutecnosti, ze nervova soustava je velice
obsahlé téma a je propojena i s ostatnimi soustavami. Pro zdky miiZe byt zcela nova a nékteré
pojmy mohou byt abstraktni. Cilem a zdmérem navrzené¢ho programu je zadkim celou

problematiky nervové soustavy co nejatraktivnéji predat.

V nasledujicich kapitolach jsou jednotlivé hodiny popséany. V piiloze se nachazi detailni

pfipravy na jednotlivé hodiny vcetné veSkerych materiald.

4.1 Metodologie ovéreni

Vyzkumnym nastrojem bylo vytvofeni vlastni pretestu a posttestu. Testovani zak
probihalo béhem jara 2024. Pomoci pretestu byla zjisténa vstupni iroven znalosti vS§ech zaka
v oblasti nervové soustavy. Pretest i posttest obsahovaly stejné otazky, ale vzdy v jiném
poradi. Otdzek k vyplnéni méli Zaci celkem 17, rozdélené na oteviené a uzaviené.
Otevienych otazek bylo celkem 6 a uzavienych bylo 11, kdy Zaci vybirali ze ¢tyt opovéedi
vzdy jednu spravnou. Otazky cilily na teoretické i praktické znalosti vyukového programu.
Zéci oba testy vypliiovali v on-line platformé Google Forms pomoci svych mobilnich

telefond. Pretest byl zakiim zadan v prvni hodiné vyukového programu. Ziskané znalosti
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zakl overil posttest, ktery byl zakiim predloZen tfi tydny po oduceni vyukovém programu.

Test je soucasti priloh této prace. Na vyplnéni méli vzdy maximaln€ patnact minut ¢asu.

Atraktivitu programu ovétoval kratky dotaznik, ktery zaci vyplnili v zavérecné
hodiné. Cilem tohoto dotazniku bylo zjistit, které aktivity zaci povazovali za atraktivni a
které za méné piinosné. Stejné jako oba testy byl autorsky vytvofen v on-line platforme

Google Forms. Tento otaznik je soucasti piiloh.

4.2 Vyzkumny vzorek

Vyzkum probihal na Zékladni skole Komenského namésti 618 ve Slaném, na které
ptisobim jako ugitelka. Skola se nachazi v historickém centru mésta a fadi se mezi jednu ze
t¥ zakladnich 8kol ve Slaném. Skolu navitévuje pies Sest set zaki a uéi zde 39 pedagog.
Ve skolnim roce 2023/24 zde probihala rozsahla rekonstrukce, konkrétné prestavba ptidniho
prostoru, coz zna¢n¢ omezovalo vyuku. Pro vyzkum a aplikaci vyukového programu byly
vybrany dvé tfidy zakt osmych ro¢nikt, ve kterych jsem piirodopis zminény Skolni rok
udila. Zaci byli ve véku 13-15 let. Tidu 8.A navitévovalo celkem 28 zaka, z toho 15 divek
a 13 chlapct. Ttida 8.C byla sloZena z 25 zaka, a to 12 divek a 13 chlapct. Pro praktickou

¢ast byla vyuzita data 74kl spolecné, tzn. celkem 53 z4k.

4.3 Prvni vyucovaci hodina

Tato hodina bude zaCinat Zakovskym vyplnénim mého pretestu. Vyplnovani bude
probihat v on-line podobé, kdy kazdy Zak jednotlivé vyplni své odpovédi na telefonu. Na
pretest budou mit Zaci 15 minut. Pretest bude slouzit k mapovani znalosti v tématu nervova
soustava. Nasledné bude po jednom z zakl kontrolovatelné hozen tenisovy micek a zaktim
bude poloZen dotaz, zda n¢kdy pfemysleli o tom, jak lidsky mozek umi rychle reagovat.
Metodou brainstormingu budou mit zaci za kol napsat své navrhy ¢i ndzory na rychlost
reakce mozku. Nésledné si spolecné nazory a myslenky ucitel a zaci sdili. Cilem této aktivity
je aktivni zapojeni zakil a navozeni pozitivni motivace k novému tématu. Dalsi polozkou
bude popis neuronu. Pfedpokladem je, Ze se Zaci s pojmem neuron setkali, ale nemusi znat
jeho funkci a stavbu. K seznameni poslouzi nepopsany obrazek neuronu, ktery si Zaci na
zakladé stru¢ného vykladu s dirazem na stavbu a funkci popisi s pomoci u¢ebnice. Nutnosti

je zminit 1 J.E. Purkyného. Po popsani neuronu se zaci otoc¢i do ¢tvefic a své doplnéné pojmy
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v n¢kolika minutach prodiskutuji. Nésledné prob&hne spole¢na kontrola, kdy zaci zapisi
pojmy na tabuli pro vétsi piehlednost. DalSim klicovym pojmem bude synapse, jez je pro
zaky dalSim nezndmym a abstraktnim pojmem. Pro lepsi zapamatovani a dualni kodovani
poslouzi videoukazka, ze které je mozné pouzit jen nékteré pasaze pro pochopeni synapse.
Zavér hodiny bude vénovan ovéreni cilti. Kazdy zak si do seSitu napiSe jednu vétu, kterd mu
piijde jako klicova k dnesni uvodni hodin¢. Ucitel pak namatkové vyvola nékolik zakt

k ptecteni jeho véty.

4.4 Druha vyucovaci hodina

Hlavnim tématem druhé hodiny budou reflexy a micha. V tvodni ¢asti hodiny se Zaci
rozdeli do tfech skupin. Kazdé skupina dostane popis jednoho reflexu — kolenni, tricipitalni
a reflex Achillovy §lachy. Zéci v tuto chvili nevi, Ze se jedna o vyzkouseni nepodminénych
reflexti. Pii praci s reflexi je nutné dbat i na bezpecnost prace zakid. Skupiny si vzajemné
predstavi své reflexy a popisi své dojmy z jejich vyzkouseni. Po vzijemném skupinovém
provedeni reflexti bude zakiim pifedstaveno, ze si pravé vyzkouseli nékolik nepodminénych
reflextt. Nasledné Zaci dostanou obrazek reflexniho oblouku bez popisu, ktery se budou
snazit doplnit sami nebo s ucebnici. Probe¢hne kontrola a zdkiim budou zminény 2 typy
reflexti, nepodminéné a podminéné, jejichz charakteristika bude zadana za doméci tkol. Zaci
budou mit za ukol vyhledat a napsat nazvy téchto reflexii a jejich charakteristiku.
Nasledujicim celkem bude popis michy. Nutné je nejprve nervovou soustavu rozdélit na
centralni a obvodovou s diirazem na vzajemnou spolupraci. Prekoncepty zakl jsou znalosti
kosterni soustavy, kdy zéaci vi, Ze micha prochéazi pateinim kanilem, jez je tvoien
obratlovymi otvory. Toto je vhodné demonstrovat pfimo na modelu obratle. V posledni ¢asti
hodiny si Z&ci doplni vynechané pojmy do piehledu o miSe. K doplnéni pouziji ucebnici.
Cilem této aktivity je prace s textem a novymi pojmy a spojovani pojmil do souvislosti.

Tento piehled bude nasledné slouzit k nalepeni do seSitu.

4.5 Treti vyucovaci hodina

V ivodu hodiny Zaci Gstné predstavi domaci tkol zaméteny na podminéné reflexy a
jejich charakteristiku. Dalsi polozkou bude stru¢né opakovani znalosti z minulych hodin.
Kazdy 74k bude mit za ukol vymyslet strukturovanou otazku i s odpovédi pro jin¢ho

spoluzéka. Zaci se pak vzajemné vyvolavaji a na otazky odpovidaji. Nasledn& prob&hne
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spole¢na kontrola v ptehledu o mise, ktery zaci dopliiovali minulou hodinu. Kontrola bude
probihat spolecn¢ a zaci uvidi list promitnuty. Dalsi ¢asti bude modelovani prifezu michy,
jez bude slouzit k lep§imu pochopeni anatomie. Zaci se rozdéli do skupin, ve kterych budou
modelovat. K modelovani jim bude slouZzit modelina v né€kolika barvach pro vétsi ndzornost
a predloha prifezu michy. Pfi skupinovém modelovani je nutné dbat na efektivitu prace a
upozornit na funkénost celého modelu. Cilem této aktivity je zaroven i1 r1ozvoj
psychomotorickych cili pii modelovani. Tento model Zzakim poslouzi k dalSimu
tematickému celku a zaroven lze vyuzit k opakovani reflexniho oblouku. Po modelovéani
probéhne spolecny popis anatomie michy. V posledni ¢asti hodiny bude kladen diiraz na
upevinovani u¢iva a opakovani pomoci tvorby myslenkové mapy, kdy zaci dostanou zadany
centralni pojem na tabuli, v tomto piipadé ,,micha“. Zaci budou postupné chodit nihodné
dopliovat dals$i pojmy, a to v souvislostech. Zaroven si Zaci vytvoii vlastni myslenkové

mapy, které budou slouzit k ovéfeni cili a ovéfeni jejich vlastnich znalosti.

4.6 Ctvrta vyucovaci hodina

Néplni ¢tvrté hodiny bude lidsky mozek. V tvodni ¢asti si Zaci napisi jedno slovo,
které se jim vybavi, kdyz se fekne mozek. Volba pojmu bude na Zacich, miZze se se tak jednat
o funkci, stavbu, onemocnéni ¢i dalsi volitelny pojem. Nésledovat bude diskuze, jejiz cil je
vlastni strukturovani, vyjadieni a sdileni a vlastnich myslenek zaka. Po tivodu se Zaci roztadi
do Sesti skupin. Ucitel Zaktm vytiskne ¢i nakresli model mozku. Je nutné, aby byl dostate¢né
velky (zhruba formétu A»). Kazd4 skupina bude mit za kol charakterizovat jednotlivou cast
mozku. Zaci mohou pouZivat uéebnici, ale i tablety. Diraz je kladen na umisténi, popis a
funkci jednotlivé ¢asti, a to vSe zpracované v bodech na barevnych papirech. Jednotlivé
papiry nasledné Zaci pfilepi k pifislusné ¢asti na plakdtu mozku. Skupina, ktera bude
popisovat koncovy mozek, dostane papir samostatny, rozdéleny na jednotlivé laloky pro
vetsi prehlednost. Tato skupina muize byt pocetnéjsi, aby zéaci efektivnéji pracovali. Po
popisu vSech ¢asti bude nasledovat spole¢na prezentace jednotlivych ¢asti. Vhodné je vyuzit
napiiklad koberec, kde bude plakat rozloZeny pro vétsi nazornost. Pokud tato moZnost neni,
plakat 1ze povésit na tabuli a skupinky chodi jednotlivé ustn€ prezentovat své ¢asti. Tato
aktivita podporuje vétsi predstavivost, kdy si zaci 1épe uvédomi, kde a jaka ¢ast lezi a jakou

funkeci ma. Zaroveinl je podporovana prace s IT, komunikacni a socidlni kompetence. Pro
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uchovani zapisu pro zaky mize poslouzit sken obou plakatl, nasledné vytisknuti a vlepeni

do jejich sesiti.

4.7 Pata vyucovaci hodina

74Ky je nejprve nutné seznamit s pojmy jako je inervace, senzoricky a motoricky nerv,
a to struénym vykladem a nasledné€ nervy rozdélit na hlavové, misni a Gtrobni. V této aktivité
budou Z4kim demonstrovany hlavové nervy. Zaci dostanou do dvojice karticku
s jednotlivymi ndzvy nervi. Na interaktivni tabuli bude promitnuto schéma bez ndzvu nervu.
Zéci budou mit za tkol ve dvojici nazev spravné umistit. Zaci se budou rozhodovat na
zaklade jejich prekonceptt a Ize kalkulovat i s podobnosti ndzvu a umisténi. Na schématu je
jasné zfetelné, jaky organ jednotlivy nerv inervuje. V piipadé nejasnosti ucitel Zaky
dopliuje. Pro charakteristiku miSnich nervii bude vyuzit model michy, jez byl vytvofen treti
vyucovaci hodinu. Na tomto modelu Ize formou stru¢ného vykladu demonstrovat reflexni
oblouk s dirazem na svalstvo a ¢idla v kizi. Dalsi ¢asti bude promitnuti zakiim dvou
obrazkl. Prvni bude rozkvetlého parku, kde je klid. Na druhém obrazku budou zavodni auta
a bude zde demonstrovano zrychleni a akce. Zaci budou mit za ikol popsat ve dvou vétach,
co na obrazcich vidi a jaky je mezi nimi rozdil. Utrobni nervy je nutné nejprve rozdélit na
sympatikus a parasympatikus a zminit, Ze pracuji jako antagonisté a jejich ¢innost pfirovnat
k obrazki. Zaci si tak pravdépodobnéji diikladngji zapamatuji charakteristiku sympatiku a
parasympatiku. Na zavér hodiny ucitel promitne Zakiim jednotlivé organy a zaci budou mit

za ukol ustné popsat, jak bude jednotlivy organ pracovat v parku a jak na zavode¢ s auty.

4.8 Sesta vyuovaci hodina

Naplni Sesté vyucovaci hodiny budou nemoci nervové soustavy a zavislosti. V tvodni
¢asti rozdd ucitel dvojicim karticku s odliSnou vybranou nemoci. Vybér nemoci je
individudlni, je vSak vhodné vybirat bézné nemoci ¢i dusevni poruchy, se kterymi se Zaci
mohou setkat. Kazdéa dvojice dostane papir, na ktery charakterizuje zadanou nemoc, ale bez
pouziti slov. Mohou tak nakreslit panacka, pouzit barvy na vyjadieni emoci nebo zpracovat
ukol libovolné. Podminkou pro tuto aktivitu bude nasledné kvalitni reprodukce spoluzaktim.
Ucitel dba na efektivitu prace, jelikoz se jedna o tvodni aktivitu. Nasledné dvojice ustné
popisuji ostatnim. Zaci se tak vzijemnd sezndmi s nejznamé&j$imi patologiemi nervové

4

soustavy. Druhd ¢ast hodiny bude vénovéna dilezitému tématu, a to zavislostem. Zaci
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nejprve na tabuli vypiSou, jaké zavislosti znaji. V dal$im ukolu se zaci rozdéli do tii skupin.
Vsechny skupiny budou sva data zapracovavat do jednoho nakresleného panacka, ktery bude
simulovat ¢lovéka. Pro vétsi efektivitu prace je vhodné, aby mél panacek nakreslené 1
organy, a to vSe ptimo od ucitele v dostatecn¢ velké formatu, napi A>. Cilem aktivity bude
poukézat na zdravotni komplikace spojené s koufenim a nadmérnou konzumaci alkoholu a
drog. Je vhodné zvolit 3 barvy barevnych papirti, na kter¢ budou zéaci své informace
zpracovavat, napf. zluta pro koufeni, modra pro alkohol, zelend pro drogy. Zaci budou
k jednotlivym pfedkreslenym organtim pomoci mobilnich telefon vyhledavat informace a
jejich zdravotni komplikace, v bodech je zapisovat a nasledné je lepit. Zaci se budou
soustfedit na patologii nervové soustavy, ale prob¢hne zde propojeni i dalSich soustav, coz
slouzi jako opakovani z minulych tematickych celkii. Nutné je, aby se si Zaci kvalitné a
efektivné rozvrhli praci. Predpokladem vsak je, ze v této praci budou pokracovat i

v nasledujici hodiné.

4.9 Sedma vyucovaci hodina

Zéci v této budou pokradovat v praci z piedchozi hodiny. Je nutné poéitat s asovou
rezervou, jelikoz se jedna o skupinou praci, kde zaci pracuji s novymi informacemi. Po
dokonceni bude nasledovat prezentace, kdy Zaci ptedstavi nové poznatky. Predstaveni bude
probihat vystavenim plakatu na tabuli a nésledné diskusi nad jednotlivymi zdravotnimi
komplikacemi. Diiraz je dban i na kooperaci ostatnich zaku, ktefi se mohou pfipojit svymi
pfipadnymi poznamkami. Cilem této prace tak bude detailngjsi vzhled do problematiky a
Skodlivosti konzumace alkoholu a uzivani cigaret. S timto tématem je nutné zédky vékové
kategorie osmého ro¢niku seznamit a zajistit dostatecnou edukaci a prevenci. Vysledny
plakat maze slouzit jako preventivni prvek na chodb¢ Skoly, aby ho mélo na o€ich co nejvice

zakl a prace byla tak maximalné vyuZita.

4.10 Osma vyucovaci hodina

Posledni hodinou vyukového programu bude laboratorni cviceni, které cili na lidské
smysly. Dle ptedpokladu je ziejmé, Ze Zaci smysly znaji. V tvodu hodiny Zaci napiSou na
tabuli, jaké smysly mame. Ddle je nutné Zadkiim zminit i jiné smyslové funkce, jako je tlak,
reakce na bolest, teplo, Zizen, hlad a dalsi. Hlavni aktivitou této hodiny bude Experimentalni

laboratoft, kdy je nutné, aby mél vSe ucitel fadné nachystané a pro vétsi efektivitu je mozné
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vyuzit i asistenta pedagoga nebo jiného kolegu. Pred zacatkem je nutné¢ zaky poucit o
bezpecnosti a ovéfit si pitomnost alergii v dané t¥idé. Zaci se nejprve rozdéli idealnd do
Ctveric a kazdy Clen skupiny dostane jeden protokol, ktery bude disponovat i veSkerym
postupem k jednotlivym tikoliim pro Zaky. Prvni tikol je zaméfeny na ¢ich. Zaci maji vzdy
ve dvojicich zavazané oci a ucitel druhé dvojici preda rizné ving. Pouzit Ize rizné parfémy,
kofeni, ovoce atd. Zaci se zavazanyma o¢ima maji za ukol vini poznat a nasledné ji zapsat
do protokolu. To samé ud¢la druha dvojice. Ucitel vzdy predklada rizné ving, proto je nutné
mit dostatek preparatti. Druhy ukol ovéti zrak zaka. Jeden zak ze dvojice se posadi ¢elem
k oknu a zakryje si asi na deset vtefin oteviené oci. Po deseti vtetinach si o¢i odkryje a druhy
zak sleduje jeho panenku, jejiz velikost se bude ménit intenzitou svétla ménit. Totéz udéla i
druhy zak a své vysledky si zapiSou. Tteti tkol je zamieny na chutové bunky. Ucitel ma
pfipravena nastrouhana jablka a mrkev. Zaci maji zavazané o¢i a budou hadat, co jedi.
Nejprve boudou zaci hadat sucpanym nosem a zavazanyma ocima, nasledné jen se
zavédzanyma o¢ima. Své dojmy a vysledky ochutnavek zapiSou do protokolu. Ukol &islo &tyfi
otestuje hmat zak1. tentokrat je celé provedeni na Zacich, kdy si vzdy jeden z dvojice vybere
néjaky predmét, ktery nasledné ptedlozi zakovi, ktery bude hadat. Pfedmét by mél byt
originalni, a ne lehce uhodnutelny. Zak si zapise, co nahmatal a provede stejné i na svého
kolegu. Posledni ukol bude ovétovat sluch zakt pies Online Tone Generator. Pti této aktivite
bude celd tfida pracovat najednou. Ucitel zakiim pusti nahravku ptes interaktivni tabuli.
Idedlni je zacit na intenzit¢ kolem 500 Hz. Postupné se intenzita zvySuje a Zaci si
zaznamenaji jakou nejvyssi hodnotu byli schopni slySet. Hodnoty si pak vzajemné mohou
porovnat. Cilem celé této hodiny je zabavny test vSech smysli za predpokladu, Ze si tak Zaci
lépe uvédomi a zapamatuji veSkeré funkce smysll. Zaroven se zde posiluji pracovni

kompetence a skupinovou praci vztahy ve tiid&. Zaci si tak propojuji teorii a praxi.
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5 Vysledky

5.1 Vysledky pretestu a posttestu

V této kapitole se nachdzi vysledky pretestd a posttestii. V kruhovych grafech jsou
v procentech znazornény jednotlivé odpovédi na zadané otazky. Jeden graf vyjadiuje
odpovédi pretestu a druhy odpovédi posttestu. Sloupcovy graf zaznamenava srovnani
jednotlivych odpovédi v ramci obou testli. Kruhové grafy byly pouzity z dotazniku
platformy Google Forms. Sloupcové grafy byly autorsky vytvoreny v Excelu. Kompletni

zakovské odpovédi jsou soucasti priloh.

Prvni otazkou byla: ,,K centralni nervové soustavé patii:“. V kruhovém grafu ¢. 1 vidime
procentudlni zastoupeni odpovédi v pretestu. Nejvyssi zastoupeni méla odpoveéd mozek a
nervy. Podle usudki Zéci tuto odpovéd’ volili pravdépodobné na zéklade toho, Ze tyto pojmy
jsou jim nejznaméjs$i. O néco nizsi procento zakl volilo moznost mozek, nervy a micha.
Spravnou odpovéd mozek a micha zvolilo pouze 17 % zakl. Pro odpovéd mozek se

rozhodlo 11, 3 % zaka.

K centralni nervové soustavé patfi:
53 odpovédi

@ mozek a nervy
@® mozek a micha

mozek, micha a nervy
@ pouze mozek

Graf 1: Odpovédi na prvni otazku v pretestu.

Kruhovy graf €. 2 vyjadiuje odpovédi v posttestu, kdy 79,2 % odpovédi bylo spravnych,
mozek a micha. Zaci tuto odpovéd’ pravdépodobné zvolili po jasném zafazeni pojmu ve

vyuce. 15, 1 % bylo zvoleno mozek, micha a nervy.
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K centrdlni nervové soustavé patfi:
53 odpovédi

@ mozek a nervy

@® mozek a micha

@ mozek, micha a nervy
@ pouze mozek

Graf 2: Odpovédi na prvni otazku v posttestu.

Sloupcovy graf ¢. 3 ukazuje porovnani odpovédi pretestu a posttestu. V pretestu zvolilo
spravnou odpovéd’ pouze 9 zaktl. V posttestu si spravnou odpoveéd’ vybralo 42 zakl. Zasadni
rozdil vidime i ve volb& odpovédi u moznosti mozek a nervy. V posttestu si nikdo nevybral

odpovéd mozek.
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Graf 3: Srovndni odpovédi prvni otdzky.
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Druhd otdzka zjistuje, jak se nazyva nervova buiika. Graf ¢. 4 ndm ftika, Ze nejcetné;si
odpovéd’ byla jiz v pretestu spravnd, a to neuron s 69,8 %. Zaci se s timto tématem jiz mohli
setkat, napt. v tématu tkani, kde tento pojem zaznél v souvislosti s nervovou tkéni. Stejnym
pomérem byla zvolena odpovéd’ synapse a neurit, 13, 2 %. Odpoveéd’ dendrit byla zvolena

jen 3,8 % zaki. Predpokladame, ze tento pojem je pro zaky zcela nezndmy.

Jak se nazyva nervova bunka?
53 odpovédi

@ neurit

@ neuron
synapse

@ dendrit

Graf 4: Odpovédi na druhou otazku v pretestu.

Graf ¢. 5 ukazuje, ze 96,2 % zaku si v posttestu vybralo odpoveéd’ neuron. S neuronem se
zaci setkali hned prvni hodinu vyukového programu, kdy probéhl vyklad a zaci méli za ukol
popsat stavbu neuronu. Neurit volilo 3,8 % zdkd. Mizeme se domnivat, Ze §lo o zdménu
pojml z jazykového hlediska na zdkladn€ podobnosti slova neuron a neurit. Dendrit a

synpasi nezvolil nikdo.
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Jak se nazyva nervova bunka?
53 odpovédi

@ neurit
@ neuron
@ synapse
@ dendrit

Graf 5: Odpovédi na druhou otazku v posttestu.

Porovnani odpovédi u druhé otazky ukazuje graf €. 6. Zde jasné vidime, zZe pojem neuron
vedl v pretestu i v posttestu. V pretestu si odpoveéd’ neuron vybralo 37 zakt. V posttestu tuto

odpovéd volilo o 14 vice, a to 51 zakt.
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Graf 6: Srovndni odpovédi druhé otazky.
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Tteti otazka zkoumala, co patFi mezi schopnosti nervovych bunék. V grafu ¢. 7 vidime,
7e 49,1 % zaku zvolilo spravnou odpovéd, drdzdivost a vodivost. Zaci se ke spravné
odpovédi mohli jiz v pretestu dopracovat vylucovaci metodou, kdy pravé tato odpoveéd’ je
jedind ptimo souvisejici s NS. Prendseni kysliku a oxidu uhlicitého volilo 22, 6 %, kryci

schopnosti vybralo 17,6 %. Nejmén¢ volena byla odpovéd’ prendsent zivin s 11,3 %.

Mezi schopnosti nervovych bunék patfi:
53 odpovédi

@ drazdivost a vodivost
@ kryci schopnosti

prenaseni kysliku a oxidu uhli¢itého
@ pienaseni zivin

Graf 7: Odpovédi na tieti otazku v pretestu.

Odpovédi posttestu znazorituje graf €. 8. Také v posttestu byla nejvice volena odpovéd’
drazdivost a vodivost, a to v 77,4 % odpovédi zaki, coz je o 28,3 % nez v pretestu. Stejné
jako v pretestu se jako druhd nejvice volila odpoveéd’ prenasent kysliku a oxidu uhlicitého,
zde v 11,3 % odpovédi. Prendseni Zivin zvolilo 7,5 % Zékd. Pouhé 3,8 % pftipadlo na
odpovéd kryci schopnosti, kterd méla vpretestu o 13,2 % vyssi zastoupeni. Zaky

s drazdivosti seznamila aktivita s reflexnim obloukem.
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Mezi schopnosti nervovych bunék patfi:
53 odpovédi

@ drazdivost a vodivost

@ kryci schopnosti

) pfenaseni kysliku a oxidu uhli¢itého
@ prenaseni Zivin

Graf 8: Odpovédi na tieti otazku v posttestu.

V grafu €. 9 jasné vidime prvenstvi odpovédi drdzdivost a vodivost, kdy v pretestu tuto
odpovéd’ volilo 26 Z4ka, v posttestu 41. Zasadni rozdil v odpovédich vidime 1 u volby kryci
schopnost, kdy v pretestu odpoveéd’ volilo 9 zaka, v posttestu pouze 2. Ve volbé prendsent
kysliku a oxidu uhlicitého se Cetnost v posttetsu snizila na polovinu. Odpoveéd’ prenaseni
Zivin byla v pretestu volena Sesti zaky, coZ byla nejméné zastoupend moZnost. V posttestu

byla tato moZnost volena ¢tyfmi Zéky, jelikoZ 2 zaci volili schopnosti kryci.
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Graf 9: Srovndni odpovédi tieti otazky.
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Ctvrta otazka znéla: ,,Co je to reflex?. Nejpodetnéjsi odpovéd’ v pretestu se 35,8 % byla
odpoved’ na podrazdeni organismu. 34,8 % 74kl si vybralo odpoveéd’ dotyk nervii. Stejny
podet zaki, 15,1 % zvolilo odpovédi vzruch a nervovd busika v mozku. Zakim by mél byt

pojem reflex znamy z bézného zivota, ale spravnou odpoveéd’ zvolila jen zhruba tfetina zaka.

Co je to reflex?
53 odpovédi

@ dotyk nervii
@ vzruch
nervova bufika v mozku
@ odpovéd organismu na podrazdéni

Graf 10: Odpovédi na étvrtou otazku v pretestu.

Graf ¢.11 ndm ukazuje, Ze v posttestu si 90,6 % Zakl zvolilo spravnou odpovéd, a to
odpoved’ organismu na podrazdeni. Reflexy si Zaci prakticky vyzkousSeli ve druhé hodiné
vyukoveho programu ve skupinach. Dalsi aktivitou na reflexy byl popis reflexniho oblouku.
Odpoveéd’ vzruch si vybralo 7,5 % zakl. Dotyk nervii volilo 1,8 % zakl. Nikdo si v posttetsu

nevybral odpovéd’ nervova bunka v mozku.
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Co je to reflex?
53 odpovédi

@ dotyk nerva

@ vzruch

@ nervova burika v mozku

@ odpovéd organismu na podrazdéni

Graf 11: Odpovédi na étvrtou otazku v posttestu.

Z grafu ¢. 12 vyplyva, Ze v pretestu i v posttestu byla nejvice volena spravna odpoved,
odpovéd’ organismu na podrazdeni. V pretestu se pro tuto odpovéd rozhodlo 10 zakd,
v posttestu jich bylo o 29 vice. V pretestu 18 zakl volilo odpovéd’ dotyk nervii, v posttetsu
ji vybral pouze 1. Odpovédi vzruch a nervova bunka v mozku zvolilo v pretestu 8 zaku.

V posttestu si odpoveéd’ vzruch vybrali jen 4 a nervovou buritku v mozku nezvolil zadny zak.
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Graf 12: Srovnani odpovédi ctvrté otazky.
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Pata otazka se zakl dotazovala, kde se nachazi centrum vys§i mozkové Cinnosti. Tato
Vysledky této otazky v pretestu ukazuje graf ¢. 13. Odpoveéd’ mozecek byla zaky volena
nejcasteji, ze 37,7 %. Dalsi v potadi nejcastéjSich odpovédi byl mezimozek. Odpoved
v celéem koncovéem mozku zvolilo 22,6 % zaki. Pro odpoveéd’ prodlouzena micha se rozhodlo

9,4 % zaku.

Kde se nachazi centrum vyssi nervové ¢innosti?
53 odpovédi

@ v mezimozku
@ v prodlouZené mise

v celém koncovém mozku
@ v mozecku

Graf 13: Odpovédi na patou otdzku v pretestu.

V grafu €. 14 vidime odpovédi posttestu. Spravnou odpovéd’, v celém koncovém mozku
zaskrtlo 56, 6 % zakl, coZ je 0 34 % vice neZ v pretestu. Na tuto otdzku cilila aktivita tvrté
vyucovaci hodiny, kdy Zaci tvorili plakat na jednotlivé ¢asti mozku véetné jejich funkei. Dle
niz§iho procenta spravnych odpoveédi se miizeme domnivat, ze tato otdzka byla pro zaky
naro¢néjsi i v posttestu. Odpoveéd’ v prodlouzené mise si zvolilo 20,8 % zakt. O 3,8 % méné
zakl se rozhodlo pro mezimozek. Nejvétsi rozdil mezi pretestem a posttestem vidime

v odpovédi mozecek, kdo v pretestu ho volilo 37,7 % zaka, posttestu pouze 5,7 % zak.
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Kde se nachézi centrum vyssi nervové ¢innosti?
53 odpovédi

@ v mezimozku
@ v prodlouzené mise
@ v celém koncovém mozku

a @ v mozeéku

Graf 14: Odpovédi na patou otdzku v posttestu.

Graf ¢. 15 demonstruje odpovédi pretestu a posttestu paté otazky. Spravnou odpovéd
v pretestu volilo 12 zaku, v posttestu jich bylo o 18 vice. V pretestu si nejvice zakl vybralo
odpovéd’ v mozecku, ale v pretestu byla tato odpoveéd’ volena nejméné, a to pouze tfemi zaky.
Odpovéd v mezimozku ¢&ini rozdil 7 Zakli mezi pretestem a posttestem. Odpovéd’
v prodlouzené mise volilo v pretestu 5 zakt. V posttestu méla tato odpoveéd’ nartist, a to 0 6

zaka, ktefi si tuto odpoved’ zvolili.
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Graf 15: Srovnani odpovédi paté otazky.
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Sesta otazka se zaki dotazovala, co tvoii obvodovou nervovou soustavu. Na vysledky této
otazky nas odkazuje graf €. 16. Nejvice zakt si vybralo odpoveéd’ mozek, nervy a micha, 39,6
%. Predpokladame zde, Ze Zaci nevédéli, Ze se nervova soustava d€li na centrdlni a
obvodovou, ale tyto 3 pojmy jim byly zndmé. 34 % zakt se rozhodlo pro odpovéd’ nervy a
prodlouzena micha. Odpoveéd nervy kromeé michy a mozku zvolilo 17 % zakt. Mozek byla

s 9,4 % odpovédi nejméné volena odpoved.

Obvodovou nervovou soustavu tvori:
53 odpovédi

® mozek
@ mozek, micha a nervy

vSechny nervy kromé mozku a michy
[ ] nervy a prodlouZena micha

Graf 16: Odpovédi na Sestou otazku v pretestu.

Graf ¢. 17 ukazuje odpovédi posttestu. Zde vidime, Ze 62,3 % zaka odpovédélo spravné,
vSechny nervy kromé mozku a michy. Rozdéleni NS na centralni a obvodovou bylo
predmétem druhé vyucovaci hodiny. Druhou nejcastéjsi odpovedi byla mozek, micha a nervy
se 17 %. Nervy a prodlouzenou michu si vybralo 15 % zakl. Samotny mozek pak volilo 5,7

% zak.
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Obvodovou nervovou soustavu tvori:
53 odpovédi

@ mozek

@ mozek, micha a nervy

@ vsechny nervy kromé& mozku a michy
o nervy a prodlouZzena micha

Graf 17: Odpovédi na Sestou otazku v posttestu.

Graf ¢. 18 ukazuje vysledky Sesté otazky. V pretestu zvolilo spravnou odpovéd’ pouze 9
zaka. V posttestu ji volilo o 24 zaka vice. V pretestu si 21 zakt vybralo odpovéd mozek,
micha a nervy, ale v posttestu tuto odpovéd zaSkrtlo jen 9 zakid. Odpovéd nervy a
prodlouzena micha volilo v pretestu 18 Zak, v posttestu o 10 méng. Odpovéd’ mozek byla

volena nejméné v pretestu, péti zaky, i v posttestu, tfemi zaky.
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Graf 18: Srovnani odpovédi Sesté otazky.
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Sedma otazka se ptala, co je nepodminény reflex. Zaci z prekoncepti i bézného Zivota
pojem reflex pravdépodobné znaji, ale predpokladame, Ze rozdéleni reflexti jim neni znamo.
Na grafu ¢. 19 vidime, Ze odpovédi jsou velmi vyrovnané. Odpovédi vrozeny i ziskany a
vrozeny si vybralo stejné procento zaki, a to v obou ptipadech 28,3 %. Reflex ziskany volilo

22,6 % zaka. O 1,8 % zaka si zvolilo odpovéd’ nacviceny.

Nepodminény reflex je:
53 odpovédi

@ vrozeny i ziskany
@ vrozeny

ziskany
@ nacvigeny

Graf 19: Odpovédi na sedmou otdazku v pretestu.

Odpovédi posttestu zaznamenava graf ¢. 20. Spravnou odpoveéd’ volilo 60,4 % zakd, coz je
0 32,1 % vice nez v pretestu. 18,9 % zakt uvedlo odpovéd’ ziskany. Pro vrozeny i ziskany

se rozhodlo 13,2 % zaka. Odpovéd nacviceny si vybralo 7,5 %.
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Nepodminény reflex je:
53 odpovédi

@ vrozeny i ziskany
@ vrozeny

@ ziskany

@ nacviceny

Graf 20: Odpovédi na sedmou otazku v posttestu.

Graf ¢. 21 srovnava odpovédi pretestu a posttestu sedmé otazky. V pretestu spravnou
odpovéd’ volilo 15 zékd, ale v posttestu jich bylo o 16 vice. Stejny pocet zakl volilo
v pretestu odpoveéd’ vrozeny i ziskany, ale v posttestu jich bylo 7. Nejmensi rozdil vidime
v odpovédi ziskany, kdy si ji v pretestu vybralo 12 Zakt a v posttestu 10. Odpovéd’ nacviceny
v pretestu vybralo 11 zakii, v posttestu pouze 7. Zaci si ve druhé hoding vyukového

programu ve skupinach vyzkouseli tfi nepodminéné reflexy — kolenni, tricipitalni a reflex

Achillovy §lachy.
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Graf 21: Srovnani odpovédi sedmé otazky.
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Osma otdazka se zaméfovala na podminény reflex. Dle grafu ¢. 22 vidime, Ze nejCastéji
volenou odpovédi v pretestu byl nauceny, jez €ita 39,6 %. Predpoklddame, Ze Cast, zaki tuto
odpoveéd’ volila na zéklad€ predchozi otazky, kterd zkoumala reflex nepodminény. Vrozeny
i ziskany volilo 26,4 % zaki. Stejnym pomérem si zaci vybrali se 17 % odpoveéd’ vrozeny a

dotyk nervovych zakonceni.

Podminény reflex je:
53 odpovédi

@ vrozeny i ziskany
@ naugeny
vrozeny
@ dotyk nervovych zakon&eni

Graf 22: Odpovédi na osmou otdazku v pretestu.

Graf ¢. 23 ukazuje vysledky posttestu osmé otazky. Nejvice zaci volili spravnou odpoved,
nauceny, a to v 73,6 %. Tato odpoved’ byla volena o 34 % vice nez v pretestu. Odpoveéd
vrozeny zvolilo 11, 3 % Zaka. Vrozeny i ziskany si vybralo 9,4 % Zzaku, coz je o 17 % méné
nez v pretestu. Stejné jako v pretestu byla nejméné volenou odpovédi dotyk nervovych

zakonceni, ato 5,7 %.
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Podminény reflex je:
53 odpovédi

® vrozeny i ziskany

@ naugeny

© vrozeny

@ dotyk nervovych zakongeni

Graf 23: Odpovédi na osmou otazku v posttestu.

Graf ¢. 24 demonstruje vysledky pretestu a posttestu osmé otazky. V posttestu i v pretestu
byla nejvice volena odpovéd’ nauceny. V pretetstu se pro tuto odpoveéd’ rozhodlo 21 zaki,
v posttestu o 18 zakl vice. Ve druhé vyucovaci hodin€ dostali Z4ci za kol napsat piiklady
podminénych reflexii. V pretestu si 14 zaki vybralo odpovéd’ vrozeny i ziskany, v posttestu
jich bylo pouze 5. Stejny pocet zakl v pretestu vybralo odpoveéd’ vrozeny a dotyk nervovych

zakonceni. V posttestu zaskrtlo odpoveéd’ vrozeny 6 zaki, dotyk nervovych zakoncéeni 2 zaci.
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Graf 24: Srovnani odpovédi osmé otazky.
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Devata otazka se zaki dotazovala, jaka jsou €idla v kiizi. Vysledky pretestu ukazuje graf
¢. 25. Predpokladame, ze k této otdzce maji Zaci mozné prekoncepty. Nejvice zakl zvolilo
odpovéd’ spravnou, tepla, bolesti, tlaku a chladu, a to 62,3 %. Druhou nejcast¢jsi odpovedi
$ 20,8 % byla zvuku, chladu, tlaku a tepla. 13,2 % 74kt si vybralo odpoveéd’ chuti, bolesti,

tlaku a zvuku. Nejméné zaki, 3,8 % se rozhodlo pro odpoveéd svetla, tlaku, bolesti a chladu.

V kizi jsou ¢idla:
53 odpovédi

@ zvuku, chladu, tlaku a tepla

@ chuti, bolesti, tlaku a zvuku
tepla, bolesti, tlaku a chladu

@ svétla, tlaku, bolesti a chladu

Graf 25: odpovédi na devatou otazku v pretestu.

Odpovédi posttestu jsou na grafu ¢. 26. Spravnou odpoveéd’ zde volilo 92,5 % zakt, coz je o
30,2 % vice nez v pretestu. Odpoved’ chuti, bolesti, tlaku a zvuku vybralo 3,8 % zaku.
Odpovédi svétla, tlaku, bolesti, chladu a zvuku, chladu, tlaku a tepla méli stejn€ zastoupenti,
ato 1,9 % zakt. Odpoveéd’ zvuku, chladu, tlaku a tepla zaskrtlo v posttestu o 18 % zakti méné
nez v pretestu. Zaci své smysly véetnd nékterych ¢idel prakticky otestovali v laboratorni

praci v osmé hodin¢ vyukového programu.
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V klzi jsou Cidla:
53 odpovédi

@ 2zvuku, chladu, tlaku a tepla
@ chuti, bolesti, tlaku a zvuku
@ tepla, bolesti, tlaku a chladu
@ svétla, tlaku, bolesti a chladu
1,9 %
1,9 %

3.8%

Graf 26: Odpovédi na devdatou otazku v posttestu.

V grafu ¢. 27 vidime odpovédi na osmou otazku. Odpoveéd’ tepla, bolesti, tlaku a chladu
v pretestu volilo 33 zak, v posttetsu o 16 vice. Odpovéd’ zvuku, chladu, tlaku a tepla zvolilo
v pretestu 11 zakul, v posttestu o 10 méné. 7 zakh si v pretestu vybralo odpoveéd’ chuti,
bolesti, tlaku a zvuku, v posttestu to byli zaci 2. Nejméné volenou odpovédi v obou testech

byla svetla, tlaku, bolesti a chladu.
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Graf 27: Srovndni odpovédi devaté otazky.
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Desata otazka zkoumala, jak se nazyva dlouhy vybéZek nervové buiiky. Jak ukazuje graf
¢. 28, odpovédi jsou v pretestu zastoupeny v raznych pomeérech. U této otazky
predpokladame, ze zaci neméli zadné prekoncepty, proto se mizeme domnivat, zZe se ve
vétSing piipadi jednalo o voleni ndhodnych odpovédi. 34 % zakt zvolilo odpoveéd’ spravnou,
neurit. Odpoved’ synapse si vybralo 28,3 % zakl. Neuron volilo 22,6 % zakl. Nejmén¢ zaki

si vybralo odpovéd’ dendrit, ato 15,1 %.

Dlouhy vybé&Zzek nervové burky se nazyva:
53 odpovédi

@ neurit

@ neuron
synapse

@ dendrit

Graf 28: Odpovédi na desdtou otazku v pretestu.

V grafu €. 29 jsou znazornény odpovédi desaté otazky v posttestu. Spravnou odpovéd’ si
vybralo 52,8 % zaki, coz je o 18,8 % vice nez v pretestu. Podobné procentu zakl jako
v pretestu volilo odpoveéd’ synapse, a to 30,2 %. Odpovéd’ neuron byla volena 9,4 % zaka.
Nejméné zakt zvolilo odpoveéd’ dendrit, a to 7,4 %. Na popis nervové bunky cilila aktivita
prvni hodiny, kdy si ji Zaci samostatné popisovali neuron, nasledné probéhl vyklad a kontrola

popsaného neuronu, ktery si pak zaci vlepili do seSitu.
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Dlouhy vybéZek nervové buriky se nazyva:
53 odpovédi

@ neurit
@ neuron
@ synapse
@ dendrit

Graf 29: Odpovédi na desdtou otazku v posttestu.

Graf ¢. 30 nam ukazuje, jak Zaci odpovidali na desatou otdzku v obou testech. Spravnou
odpovéd’ neurit volilo v pretestu 18 zaki, v posttestu o 10 vice. Odpoveéd’ synapse si vybralo
v pretestu 15 zaku, v posttestu o 1 vice. Neuron zaskrtlo v pretestu 12 zaka, v posttestu o 7

méné. Odpoved’ dendrit byla v pretestu zvolena osmi Zaky, v posttestu ho zvolilo 0 4 méné.
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Graf 30: Srovnani odpovédi desaté otazky.
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Jedenactd otazka zjiStovala, jak se nazyvaji kratké vybézky nervové buiky. Odpovédi
pretestu demonstruje graf ¢. 31. Stejné jako u desaté otazky predpokladame, ze zaci neméli
zadné prekoncepty, proto se miizeme domnivat, ze se ve vétSin€ piipadi jednalo o voleni
nahodnych odpovédi. Nejvice zakl se rozhodlo pro odpovéd synapse, a to ve 41,5 %
ptipadech. Spravnou odpovéd’ dendrity volilo 22,6 % zaki. Neurony vybralo 18,9 % zaka.
Neurity byly zvoleny v 17 %.

Kratké vybézky nervové buriky se nazyvaiji:
53 odpovédi

@ neurity

@ neurony
synapse

@ dendrity

Graf 31: Odpovédi na jedendctou otazku v pretestu.

V grafu ¢. 32 jsou vysledky posttestu jedenacté otazky. Nejvice zakd zvolilo odpoved
spravnou, dendrity, ato v 69,8 %. Oproti pretestu je to 0 47,2 % vice. Odpoved’ synapse byla
volena 15,1 % Zaka. Neurity zaSkrtlo 9,4 % Zaki. Nejméné zaki volilo odpoveéd neurony, a
to v 5,7 %. Na popis nervoveé buiiky cilila aktivita prvni hodiny, kdy si ji Zaci samostatné
popisovali neuron, nasledné probé&hl vyklad a kontrola popsaného neuronu, ktery si pak Zaci

vlepili do sesitu.
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Kratké vybézky nervové buriky se nazyvaiji:
53 odpovédi

@ neurity

@ neurony
@ synapse
@ dendrity

Graf 32: Odpovédi na jedendctou otazku v posttestu.

V grafu €. 33 vidime odpovédi pretestu a posttestu. V pretestu si spravnou odpovéd’ dendrity
vybralo pouze 12 zakt, v posttestu jich bylo 37. Nejvice zakt volilo v pretestu odpoved’
synapse, v posttestu tuto odpoveéd’ volilo pouze 8 zaki. V pretestu si 10 zakd vybralo
odpovéd’ neuron, v posttestu jich bylo o 7 méné. Neurity si v pretestu vybralo 9 zak,

v posttestu jich bylo o 4 méné.
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Graf 33: Srovnani odpovédi jedendcté otazky.
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Dvanacta otdzka ovéftila, jakd onemocnéni nervové soustavy zaci znaji. Jejich ukolem bylo
napsat 4 onemocnéni nervové soustavy. Tato oteviena otazka byla hodnocena body, kdy 1
spravny pojem se rovnal jednomu ziskanému bodu. Pokud zak napsal Spatné onemocnéni,
nebyl mu bod odecten, ale ani pficten. Toto se stalo pouze v jenom ptipadu, kdy jeden zadk
uvedl nespravné onemocnéni ,, zdpal plic . Zaci tak mohli tak ziskat maximalné 4 body. Na
grafu Cislo 34 vidime bodovou statistku v pretestu. Nejvice zaku ziskalo plny pocet bodt, a
to 4 body. Jelikoz se jednalo o otevienou odpovéd’, 11 zakt napsalo odpovéd nevim.
Miuizeme predpokladat, ze tito zaci nechtéli vypisovat jakékoliv onemocnéni. 10 zaka

ziskalo 2 body. Déle pak 5 zaki ziskalo 3 a 2 body. 1 zak ziskal I bod.
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Graf 34: Pocet ziskanych bodui dvandcté otazky v pretestu.

Graf ¢. 35 ndm ukazuje onemocnéni, které Zaci volili v pretestu. Celkem Zaci uvedli /6
prikladii onemocnéni & poruch. Zaci tyto onemocnéni pravdépodobné volili na zakladné
prekonceptil nebo zkuSenosti béZného Zivota, napt. od rodinnych ptislusnikl. Nejpocetné;si
zastoupeni méla mozkovd obrna, coz je mozné povazovat za zakim osmého roc¢niku za
znamé onemocnéni. Tuto odpovéd’ zvolilo 18 zakl. Stejny pocet zaka volil odpoved’ nador
nebo rakovina. Zaktm je tato patologie znama i z jinych organovych soustav. Druhou

nejcastej$i odpovédi, kterou si vybralo 12 zaki byla Alzheimerova choroba, kterou uvedlo
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12 zaka a povazujeme ji také za zndmou chorobu. Stejny pocet zakl volil odpovéd’ bolest
hlavy. Tuto odpovéd pravdépodobné Zzaci volili na zaklad¢ vlastni zkuSenosti. Cévni
mozkovou prihodu napsalo 10 zaki. Zaci toto onemocnéni uvadéli i v lidovém oznadeni
mrtvice. Epilepsii uvedlo 9 zakl. Rizné typy poskozeni nervit si zvolilo 7 zakd, kdy zaci
napsali i pfibuzny pojem ,,skripnuti nervu®. Stejny pocet sedmi zakd napsal poskozeni
michy. 4 zaci uvedli mentalni retardaci. Pojem unava byl zvolen dvéma zéky. Ackoliv se
nejednd o pfimé onemocnéni nervové soustavy, tento pojem jim byl uznan. 2 Zaci si zvolili
migrénu, Parkinsonovu chorobu a kiece. Odpoveéd zapominani si zvolil 1 zak, stejné jako

zanét mozkovych blan a otres mozku.
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Graf 35: Zastoupeni onemocnéni v pretestu.

V grafu ¢. 36 vidime bodovou statistiku v posttestu. Bodovani bylo stejné jako v pretestu,

kdy Zaci dostali jeden bod za relevantni pojem tykajici se patologie NS. Pti Spatné odpovedi
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se bod neodcital. 38 zakl napsalo 4 onemocnéni nervové soustavy, coz je o 17 vice nez
v pretestu, takze ziskali 4 body. 5 zaki napsalo o jedno onemocnéni vice. Jednim bodem
byli ohodnoceni 3 Zaci. Dale 3 body ziskali dva zaci, 2 body té€z dva zaci. Dalsi dva zaci
uvedli o 2 onemocnéni navic. Odpovéd’ nevim uvedl 1 zék, coz je o 10 zakii méné nez

v pretestu. Nikdo neziskal 0 bodii.
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Graf 36: Pocet ziskanych bodit dvandcté otazky v pretestu.

Graf ¢. 37 demonstruje onemocnéni, ktera Zaci volili v posttestu. Celkem uvedli 17 patologii,
coz je o 1 vice nez v pretestu. 11 onemocnéni se opakuje z pretestu, 6 onemocnéni napsali
zaci novych. Stejn¢ jako v pretestu byla nejvice volena odpovéd’ obrna, v posttestu ji volilo
29 zaku, coz je o 11 vice nez v pretestu. Druhym nejcastéji volenym pojmem byla bolest
hlavy, kterou si vybralo 23 zakl, o 11 vice neZ v pretestu. 21 zakl napsalo Alheimerovu
chorobu. Epilepsii uvedlo 17 zakt. Cévni mozkova prihoda byla uvedena tfinacti zaky.
Pojem, ktery nebyl uveden v pretestu viibec bylo ochrnuti. V posttestu ho volilo 12 zaki.
Migrénu napsalo 11 zakd. Pojem otres mozku volilo 10 Zakh. Nador nebo rakovinu uvedlo
9 zakl. Encefalitida nebyla v pretestu uvedena nikym, v posttestu ji volilo 7 zaku. Sklerozu

napsali 4 Zéci, v pretestu nebyla uvedena nikym. Parkinsonovu chorobu uvedli také 4 zaci.
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Poskozeni nervu zvolili 3 Zaci. Zanét mozkovych blan napsali 2 zaci, stejn¢ jako ADHD, jez
v pretestu nevolil nikdo. Pojmy duSevni poruchy a roztrousenou sklerozu napsal 1 zak,
v pretestu je neuvedl nikdo. Na onemocnéni nervové soustavy cilila aktivita Sesté vyucovaci
hodiny. Zaci se rozdélili do skupin a kazda skupina dostala jednu karti¢ku s patologii NS.

Z4ci na patologie zpracovavali plakat, ktery charakterizoval jednotlivou nemoc.
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Graf 37: Zastoupeni onemocnéni v posttestu.

V grafu €. 38 vidime odpovédi patologii NS v pretestu a v posttestu. V pretestu i v posttestu
byla nejvice zastoupena obrna, kdy v pretestu ji uvedlo 18 zakl a v posttetsu 29 zakt. Na
druhém misté byla v pretestu rakovina nebo jiné nadorové onemocnéni NS. Druhé misto
v posttestu méla bolest hlavy s 23 odpovéd’'mi, v pretestu ji volilo zakd 12. Se stejnym
poctem dvanacti odpovédi byla v pretestu volena Alzheimerova choroba. V posttestu ji
volilo 21 zakt. Cévni mozkovou prihodu zvolilo v pretestu 10 zaka, v posttestu 13. Ochrnuti,
které¢ v pretestu nevolil nikdo, uvedlo v posttestu 12 zaki. V pretestu napsalo 9 zakl

epilepsii, v posttestu jich bylo 17. V pretestu 7 zakt volilo pojem poruseni michy, ktery
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v posttestu neuvedl nikdo. Stejny pocet odpovédi byl i u poskozeni nervu, kdy ho v posttestu
zaznamenali zci 3. Mentdlni retardace byla v pretestu volena ¢tyfmi zaky, v posttestu tuto
odpovéd’ nenapsal nikdo. Unavu v pretestu uvedli 2 Zaci, v posttestu neméla zadné
zastoupeni. V pretestu 2 zaci uvedli Parkinsonovu chorobu, v posttestu byly tyto odpovédi
4. Pojem krece zapsali v pretestu 2 Zaci, v posttestu 0. Stejny pocet zakt uvedl migrénu,
v posttetsu tento pojem naopak zvolilo zakt 11. Zdnét mozkovych blan napsal v pretestu 1
zak, v posttestu 2 zaci. Zapominani bylo v pretestu zastoupeno jednou, v posttestu viitbec.
Otrres mozku v pretestu uvedl 1 zak, v posttestu zakt 10. Nésledujici pojmy byly uvedeny
pouze v posttestu. Sklerozu uvedli 4 zaci, dusevni poruchy 1 74k, roztrousenou sklerozu 1

zék, ADHD také jeden zak. Pojem encefalitida byl uveden sedmi zaky.
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Graf 38: Zastoupeni onemocnéni v pretestu a v posttestu.
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Ttinacta otdzka zkoumala, jaké mame smysly. Otazka byla bodovana stejné jako jedenacta
a dvanacta otazka. Za kazdy spravny pojem ziskali zaci bod a pfi Spatné odpovédi se bod
neodgital. Zakam, ktefi neziskali pIny pocet bodii vétsinou n&jaky pojem chybél nebo méli
pojem nepfesné uvedeny. Ziskat tedy mohli celkem maximalné 5 bodii. Mizeme
predpokladat, ze k této otdzce maji zaci prekoncepty a chuté by znat méli. V grafu €. 39
vidime bodovou statistiku této otazky v pretestu a posttestu. Nejvice zakti dosahlo plného
poctu 5 bodii v pretestu 1 v posttestu. V pretestu jich bylo 29, v posttestu 45. V pretestu
ziskalo 8 zakl 4 body, v posttestu zakti 6. 3 body byly v pretestu ud€leny Ctyiem zaktm,
v posttestu dvéma. 1 zak ziskal v pretestu 2 body, v posttestu zadny zak. 0 bodii v pretestu
meli 3 Zéci, jelikoz pouzili nerelevantni pojmy: 5, smyslové, smysly. V posttestu nemél 0
bodit nemél nikdo. Jelikoz se jednalo o otevienou otazku, 8 zakil v posttestu uvedli odpoveéd’
nevim. Zaci své smysly otestovali ve Experimentalni laboratoi v posledni hodiné

vyukového programu.
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Graf 39: Pocet ziskanych bodii tiindcté otazky.
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Ctrnacta otazka se zajimala o negativni u¢inky alkoholu. Zaci méli za ukol napsat co
nejvice negativnich ucinkia alkoholu. V grafu ¢. 40 vidime, kolik odpovédi Zaci uvedli.
Hodnoceni je stejné jako u predchozich otevienych otazek, kdy jeden relevantni pojem se
rovnd 1 bod. Nejvyssi pocet 27 zaku ziskalo 1 bod. Dale 9 zaki ziskalo 2 body.5 zaki dostalo
4 body a 3 body ziskal 1 zak, stejn¢ jako 0 bodii. Odpoveéd nevim napsalo 10 zaku.
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Graf 40: Pocet ziskanych bodit ¢trndcté otazky v pretestu.

V grafu €. 41 vidime ptiklady negativnich G¢inkd, které Zaci uvedli v pretestu. Celkem Zaci
uvedli /7 prikladi patologii. Tyto pojmy Zaci pravdépodobné volili na zakladé prekoncepti,
mezipfedmétovych vztahli nebo na zaklad¢ alkoholu, jako socidlniho problému. Nejvice
zaka, a to 7 uvedlo niceni mozkovych bunek. Druhy nejcastéj$i pojem byla opilost, kterou
napsalo 6 zakl. DalS$imi pojmy v pofadi, které uvedlo zakd 5 bylo odumirdni nervii a
zpomalené reflexy. Ztrata pameéti byla uvedena Ctyfmi zéky, stejné jako snizeni pozornosti.
3 zé&ci uvedli pojem ovlivneni chovani a zmatenost. Nasledujici pojmy uvedli vzdy dva zéci,

otrava, rozmazané videni a rakovina. PoSkozeni mozku, ztrata koordinace, Skodliviny v téle,
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agresivita, jaterni cirhoza, a riziko zranéni jsou pojmy, které zvolil vzdy 1 zak. Mlzeme fict,

ze tyto pojmy patii k obecnéjSim ucinkiim alkoholu, které¢ jsou zaklim zfejmé znamé.
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Graf 41: Zastoupeni ucinkii alkoholu v pretestu.

Graf ¢. 42 znédzornuje, kolik odpovédi zaci uvedli v posttestu. Stejné jako v pretestu ziskalo
nejvice zakl / bod, 16 zakl, coz je o 11 méné nez v pretestu. 13 zakid dostalo 3 body,
v pretestu jich bylo o 12 méné. Stejné jako v pretestu ziskalo 2 body 9 zak. Stejnému poctu
zakl byly udéleny 4 body. V pretestu nikdo neziskal 5 ani 6 bodl. V posttestu ziskali 2 zaci
5 bodii a 2 7aci 6 bodii. Odpoveéd nevim uvedli 2 Zéci, coz je o 8 zakl méné nez v pretestu.

Nikdo neziskal 0 bodii.
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Graf 42: Pocet odpovédi trnacté otazky posttestu.

Graf €. 43 znézornuje negativni u¢inky alkoholu, které zaci uvedli v posttestu. Celkem zZaci
napsali 24 relevantnich pojmii, coz je o 7 vice nez v pretestu. Nejvice uvadénym pojmem
byla jaterni cirhoza, kterou uvedlo 16 Zakl. Rozmazané videni uvedlo 15 Zaka. Opilost,
ztrdta koordinace a zmatenost napsalo zaka 14. SniZeni pozornosti uvedlo 8 Zakl. Niceni
mozkovych bunék napsalo 7 zakl. Zapominani uvedlo 6 zaka. Zpomalené reflexy, ovlivnéni
chovani | emoci a deprese uvedlo 5 zakli. Nevolnost napsali 3 zéaci. Rakovinu, poruchu
spanku, kardiovaskularni onemocnéni a zavislost napsali 2 zaci. Porucha erekce, zdavrate,
bolesti hlavy, ubytek kostni hmoty, oslabeni imunity, nadviha a neschopnost mluvit byly
pojmy, které uvedl 1 zak. Na problematiku navykovych latek byla vyhrazena Sestd a sedma
vyucovaci hodina vyukového programu. Zaci na toto téma tvofili plakat, ktery demonstroval

komplikace pii uzivani navykovych latek.
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Negativni u€inky alkoholu v posttestu:
18 16
15
3 16 14 14 14
c 14
]
° 12
S
% 10 , 8
o ° 6
- 6 5 5 5
)8 4 3
o
Q 2 2 2 2
2 1 I 1 11 11 1
0 I | I | I I | |
FF ISP SRR PO S LSS D@D
,00(\@0@\\06\0@(:@6;001 Q’Q@@O@(‘o \{_o"\\('\\{Q‘Ot’\\Q@ Q}Q\»{S;rbe\":\ 0\00@&000@ 4\6\? \(@*\6‘0 \)(\\&(i(}t@g@\}
& 2 N\ oD@ O 1% D S AN @ >N
& \k_ooo\é‘qf&o:@&@‘\\ > Ke,\“\\/l:i&ic‘?@cy@% S 4’&‘?’%0%\%@*‘\ ¢ th\OGJ
3 O, & NN 2O AR d
& PSP q,@? s° ¢ $ i & oe\rb &
& AR SO > S g
QO & oF O
.‘QQ) \‘\-\ 4’0
Ny
S o) é)\o
%@K

Graf 43: Zastoupeni ucinkii alkoholu v posttestu.

Graf ¢. 44 nam ukazuje odpovédi pretestu a posttestu. Nejcastéjsi odpoveéd’ v posttestu byla

Jjaterni cirhoza, kterou uvedlo 16 Zaka, v pretestu o 15 méné. Rozmazané vidéni uvedlo

v posttestu 15 Zakd, v pretestu 2 Zaci. Ztrata koordinace byla uvedena v postttestu ctrnacti

zaky, v pretestu jednim. 14 zaka uvedlo v posttestu opilost, v pretestu o 8 méné. V posttestu

14 zakt napsalo zmatenost, v pretestu tento pojem volili 3 zaci. Snizeni pozornosti uvedlo 8

zakl v posttettu, o polovinu méné v pretestu. Stejny pocet sedmi zakti uvedli pojem niceni

mozkovych bunék v pretestu 1 v posttestu. 6 zaki uvedlo v posttestu zapominani, v pretestu

nikdo. Stejny pocet zaki uvedl v posttestu oviivnéni chovani, v pretestu jich byl poloviéni

pocet. Zpomalené reflexy uvedlo v pretestu 1 v posttestu 5 zakll. Deprese napsalo v posttestu

5 zakd, v pretestu nikdo. 3 zaci napsali v posttestu nevolnost, v pretestu zadny zak. Rakovina

byla uvedena dvéma zaky v pretestu i v posttestu. Porucha spanku, kardiovaskularni

onemocneéni a zavislost jsou pojmy, které byly uvedeny v posttestu dvéma zéky, v pretestu

je nezminil nikdo. Porucha erekce, zavrate, bolesti hlavy, ubytek télesné hmotnosti, oslabeni

imunity, nadvaha a neschopnost mluvit jsou pojmy které byly uvedeny pouze v posttestu a
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ve vSech pfipadech jednim zdkem. 5 zakl v pretestu uvedlo pojem odumirdni nervii,
v posttestu ho nenapsal nikdo. Pojem ztrata paméti byl v pretestu uveden Ctyfmi zaky,
v posttestu nikym. 2 Zaci zminili v pretestu pojem otrava, v posttestu ho nezminil nikdo.
Poskozeni mozku, skodliviny v téle agresivitu a riziko zraneni uvedl v pretestu vzdy 1 zak,

v posttestu tyto pojmy nevolil nikdo.
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Graf 44: Zastoupeni ucinkii alkoholu v pretestu a v posttestu.
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¢. 45 vidime vysledky této odpovédi v pretestu a v posttestu. V obou testech byla nejcastéjsi
odpoveéd’ zrak. V pretestu ho uvedlo 31 zakt, v posttestu jich bylo o 19 vice. Jelikoz zéci
v posttestu volili jen 2 odpovédi, druhou volenou odpovédi byl Amat, ktery volili 3 Zéci.
V pretestu hmat volilo zaka 8. Chut zminil 1 zak, stejn€ jako odpoveéd’ vSechny. Sluch zvolili

2 74ci. Jelikoz se jednalo o otevienou otazku, 10 zakt uvedlo odpovéd’ nevim.

Jaky smysl je pro ¢lovéka nejdulezitéjsi?
60
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oy 50
IS
S 40
5 31
% 30
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:‘.3-; 20 o
a1 8 ;
1 - 1
0 - 0 0 0 0
hmat chut sluch zrak viechny nevim
pretest mposttest

Graf 45: Pocet ziskanych bodii patndcté otazky.

Sestnacta otazka byla také oteviena a zajimala se o to, jaké rozliSujeme chuté.
Predpokladem je, ze zaci chuté znaji a jejich rozliSovani jsou znamé pojmy. Hodnoceni
probihalo stejné jako u predchozich otevienych otdzek, kdy jeden spravny pojem se rovna 1
bod. Zaci mohli ziskat maximélné 5 bodd, pokud uvedli spravné odpovédi — horkd, kyseld,
slana, sladka a umami. Vysledky vidime v grafu €. 46. V obou testech nikdo neziskal / nebo
0 bodii. V pretestu nejvice zakl ziskalo 4 body, a to 24 zak, coz je o 8 vice nez v posttestu.
Nejvice zakl v posttestu ziskalo 5 bodii, a to 31, v pretestu jen 10. V pretestu ziskalo 8 zaki

3 body, v posttestu to bylo zakii 5. V pretestu ziskali 2 Zaci 2 body, v posttestu 1 zak.

101



V pretestu 9 zakd napsalo odpoveéd nevim, v posttestu nikdo. Chutové poharky zaci

otestovali v posledni hodiné€ vyukového programu v Experimentalni laboratofi.

Jaké rozliSujeme chuté?
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0 bodu 1 bod 2 body 3body 4body 5 bodl nevim
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mpretest mposttest

Graf 46: Pocet ziskanych bodui Sestndcté otazky.

Posledni otazka dotazniku se ptala, kde jsou uloZeny ¢ichové burky. V posttestu vSichni
zéaci uvedli nos nebo nosni dutinu. V pretestu tuto moznost zvolilo 41 zakd. Odpoved
v mozku volili 2 Zaci, v oku pak 1 zak. Odpovéd’ nevim napsalo 9 zakt. Cichové buiiky Zaci
otestovali v Experimentalni laboratofi v posledni hodin€, kdy méli poznat jednotlivé viing,

které jim byli piedloZeny.
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Kde jsou ulozeny €ichové bunky?
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Graf 47: Odpovédi sedmndcté otazky v pretestu a v posttestu.

V tabulce €. 4 vidime spravné odpovédi uzavienych otazek. Zaroven tabulka demonstruje
odpovédi, jteré Zaci volili v nejvyS$im poctu. Na otazku €. 2, 3, 4, 8, 9 a 10 Zaci odpovedeli
spravné jiz v pretestu a jsou vyznaceny zelené. V sedmé otazce se spravna odpovéd’ piimo
rovnala poctu jedné odpovédi, kterd byla Spatnd. Tato odpovéd je oznacena oranzovou
barvou. V otazkach ¢. 1, 5, 6 a 11 Zaci v pretestu vybrali odpoved’ spatnou. Tyto otazky jsou
zvyraznény Cervené. Celkem jsme tak zjistili, Ze v pretestu bylo zodpovézeno spravné 7

otazek, véetné sedmé otazky. Spatné byly zodpovézeny 4 otazky.
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otazka ¢.

spravna odpovéd’

'

odpovéd’, kterou volilo nejvice Zaku

2 neuron neuron

3 drazdivost a vodivost drézdivost a vodivost

4 odpovéd’ organismu na podrazdéni | odpovéd’ organismu na podrazdéni
5

6

7 vrozeny vrozeny + vrozeny i ziskany

8 nauceny nauceny

9 tepla, bolesti, tlaku a chladu tepla, bolesti, tlaku a chladu

10 neurit neurit

[
[

Tabulka 4: Vyhodnoceni uzavirenych otazek.

V grafu ¢. 48 vidime kompletni vysledky uzavienych otazek. V pretestu bylo 7 otazek

zodpovézeno spravné a 4 Spatné. V posttestu byly vSechny otdzky zodpovézeny spravngé.
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Vyhodnoceni uzavrenych otazek:
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Graf 48: Vysledky odpovédi pretestu a posttestu.

Otevienych otazek bylo celkem 6. Hodnoceni u kazdé z nich bude uvedeno v nésledujicich
fadkach. Hodnoceni vzdy probihalo individudln€ na zaklad¢ typu otazky. Zptisob hodnoceni

je vzdy uveden pfimo u otazky nize.

Dvanécté otazka a zaroven prvni otevirena se zakli dotazovala, jaka 4 onemocnéni znaji.
V pretestu zaci uvedli celkem 16 patologii, v posttetestu jich zminili 17. Zaci byli
ohodnoceni body, kdy 1 relevantni pojem se rovnal 1 bod. V grafu ¢. 49 vidime celkovy
pocet bodli vSech zakl v pretetsu a v posttestu. Pfi tomto findlnim hodnoceni byly secteny
body vSech zakiti dohromady v obou testech. V prefestu vSichni zaci ziskali 124 bodii.

V posttestu ziskali o 52 bodu vice, tedy /76 bodii.
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Vyhodnoceni 12. otazky:
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Graf 49: Vysledky dvandcté otazky.

Druhi otevi‘ena otizka se zakil ptala, jaké mame smysly. Zaci zde mohli dostat maximalné
5 bodu, za kazdy uvedeny smysl 1 bod. Spravna odpovéd’ byla zrak, hmat, chut, ¢ich a sluch.
Graf ¢. 50 ukazuje, kolik zaku ziskalo plny pocet bodu v pretetestu a v posttestu. V pretestu
vSech 5 smysla uvedlo 29 zdkii. V posttestu jich bylo o 16 vice, tedy 45.

Vyhodnoceni 13. otazky:
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Graf 50: Vysledky tiindcté otazky.
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Tieti oteviena otazka se zajimala o negativni w¢inky alkoholu. Zaci méli v otazce
uvedeno, Ze maji napsat n¢kolik negativnich u€inkl alkoholu, kdy poZadovany pocet nebyl
piimo stanoveny. V pretestu Zaci uvedli 17 negativnich u¢inki alkoholu. V posttestu jich
bylo uvedeno o 7 vice, tedy 24. Tato otazka byla hodnocena stejné jako prvni oteviena
otazka. Zaci byli ohodnoceni body, kdy 1 relevantni pojem se rovnal 1 bod. V grafu &. 51
vidime celkovy pocet bodi vSech Zaktli v pretetsu a v posttestu. Pfi tomto findlnim hodnoceni
byly secteny body vSech zakii dohromady v obou testech. V pretestu zaci ziskali za vSechny

relevantni pojmy 68 bodii. V posttestu dostali o 63 bodu vice, tedy celkem 7317 bodii.

Vyhodnoceni 14. otazky:
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Graf 51: Vysledky étrndcté otazky.

vvvvvv

Ctvrta oteviena otazka zkoumala, jaky smysl je pro ¢lovéka nejdileZitéjsi. Zaci méli
tento smysl napsat. Spravnou odpovédi byl zrak. V grafu €. 52 vidime, ze v pretestu tuto

odpovéd uvedlo 37 Zakii, v posttestu jich bylo o 19 vice, takze celkem 50.
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Vyhodnoceni 15. otazky:
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Graf 52: Vysledky 15. otazky.

Pata oteviena otiazka zkoumala, jaké rozliSujeme chuté. Spravné odpovédi byly horkd,
kyseld, sland, sladkd a umami. Zaci mohli dostat za kazdy spravny pojem 1 bod, maximalng
tedy 5 bodii. Graf €. 53 nam ukazuje, kolik zaka dostalo maximalni pocet bodtl v pretestu a
v posttestu. V prestestu vSech 5 bodl ziskalo pouze /0 Zakii. V posttestu ziskalo 5 boda o

21 zaku vice, celkem tedy 31/.
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Graf 53: Vysledky 16. otdzky.
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Sesta oteviena otazka se dotazovala, kde jsou uloZeny &ichové buiiky. Spravnou odpovédi
na tuto otazku bylo v nose nebo v nosni dutiné. Vysledky této otazky demonstruje graf ¢. 54.

V pretestu spravn¢ odpoveédélo 41 Zaku. V posttestu volilo spravnou odpoveéd’ vSech 53 Zakii.

Vyhodnoceni 17. otazky:
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Graf 54: Vysledky 17. otazky.

109



5.2 Hodnoceni aktivit

Zéci dostali po skonéeni vyukového programu k vyplnéni dotaznik, ktery se jich ptal,
jak hodnoti cely vyukovy program. Tento dotaznik je soucasti pfiloh. Dotaznik obsahoval
4 otazky. Prvni z nich se zamétovala na to, jaké aktivity zaky bavili nejvice. Méli k dispozici
na vybér ze Ctrnacti aktivit, které program obsahoval. V prvni otdzce mohli zvolit az 5
aktivit, které se jim libily nejvice. Druha otazka obsahovala stejné aktivity, kdy Zaci naopak
volili, jaké aktivity jim nepfiSly atraktivni. Opét mohli zvolit az 5 aktivit. Tieti otazka se
zameétovala na to, zda se jim 1épe pracovalo samostatné nebo ve skuping. Posledni otazka se
zakl dotazovala, jakou znamku by celému vyukovému programu ud¢lili. Systém hodnoceni
byl jako znamky ve Skole, 1 = nejlepsi, 5 = nejhorsi. Je nutné brat v potaz skutecnost, Ze ne
vSichni zaci vyuzili moznosti zvolit vSech 5 aktivit.

Graf ¢. 55 ukazuje vysledky 1. a 2. otazky. Nejvice zaki, a to celkem 36 uvedlo jako
nejoblibengjsi aktivitu zvolilo laboratorni cviceni na smysly. Naopak 10 zaka uvedlo tuto
aktivitu jako neoblibenou. Brainstorming na jednotliva témata zhodnotilo pozitivné 33 zaku.
Tato aktivita nebyla uspésna u deseti zakl. Stejny pocet 33 zakt hodnotilo pozitivné tvorbu
plakatu na skodlivost navykovych latek. Tato aktivita neoslovila 3 zaky. Modelovani michy
bylo oblibené u 32 zak. Péti zakilim se tato aktivita nelibila. Skupinova prace na téma reflexy
méla tspéch u tficeti zaki, ale nezaujala zZakt 6. Charakteristika onemocnéni NS oslovila 26
zakl, ale 2 zaci ji hodnotili negativné. Stejny pocet zakt oslovila tvorba plakatu na casti
mozku. Ne ptili§ nadSeni z této aktivity bylo 8 zakt. Tvorba myslenkové mapy pozitivne
oslovila 19 zaktl. Negativni zpétnou vazbu na ni uvedlo zakd 11. Vyhleddvani informaci se
libilo tfinacti Zaktim, dvaceti Zaklim se nelibilo. Videoukdzku synapse pozitivné zhodnotilo
9 zakl. Vyklad ucitelky se 1ibil péti zaklim, zastoupeni nenasel u osmnacti zakl. Prdci
s textem pozitivné hodnotili pouze 3 zaci. Neatraktivni byl pro 30 zakt. Popis casti NS
vyhodnotili pozitivné 3 Zaci. Oblibeny nebyl u tficeti zakli. Nejméné oblibena aktivita byla
ustni prezentace, kterou pozitivn¢ zhodnotil pouze 1 zdk. Negativné ho hodnotilo 30 zaki.

Nejvice zakt, celkem 36 volilo negativné prdci s textem.
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Hodnoceni aktivit vyukového programu:
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Graf 55: Vyhodnoceni atraktivity vyukovych aktivit.

Graf ¢. 55 zkouma vysledky tfeti otdzky, ktera zkouma, zda se Zakaim lépe pracovalo ve
skupiné nebo samostatné. 42 Zakii uvedlo, Ze se jim lépe pracovalo ve skupiné. Samostatné
se lépe pracovalo jedenacti Zakiim. Dle uvedenych vysledkl vidime, Ze prace ve skupinég je
mezi zaky oblibenéjsi. V pribéhu vyukového programu Zzaci ve skupinach pracovali
efektivné. Skupiny si ve vétsiné aktivitach tvorili sami. Pfi nékterych aktivitach jsem zaky
do skupin rozdélila sama, aby si vyzkouseli praci i s jinymi spoluZéky, neZ s kterymi pracuji
b&zné a maji k nim bliz&i vztah. Zaci, kterym se lépe pracovalo ve samostatné mohou byt

vice uzavteni nebo si rad¢ji danou praci udélaji sami a ve svém tempu.
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Pracovalo se Ti lépe ve skupiné nebo
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Graf 56: Preference Zakii p¥i praci — ve skupiné nebo sami.

Posledni otazka se zakii dotazovala, jakou znamkou by cely program ohodnotili.
Vysledky této otazku ukazuje graf €. 57. Nejlepsi znamka byla 1, nejhorsi 5. Nejvice zaki
hodnotilo vyukovy program zndmkou 1, a to celkem 42 zakd. Znamku 2 udélilo 10 zaku a
znamku 3 udélil jeden zak. Podle téchto vysledki miizeme vyhodnotit, ze zaklim program

ptisel pfinosny a jako celek ho hodnoti pozitivné.
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Graf 57: Hodnoceni vyukového programu znamkou.
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6 Diskuze

Vyplnovani pretestu a posttestu se zucastnilo celkem 53 zaka ze dvou tfid osmych
ro¢nikd. Obé tyto tfidy jsem méla ve Skolnim roce 2023/2024 na ptirodopis. Na Zakladni
Skole Komenského nam. 618 ve Slaném byla v tomto Skolnim roce jesté jedna tiida osmého
rocniku, kterou ucil kolega, ktery mi vSak neposkytl vyzkum v této tfid€ provadét. Urcite by
bylo vhodnéjsi, kdyby se vyzkumu zucastnila i tieti tfida, kterou jsem neucila, aby byly
vysledky riznorodgjsi. Svaiicek a Sed’ova (2014) doporucuji vyssi pocet respondentis. Bylo

by také vhodné vyzkum provadét na vice zakladnich skolach.

Pretest Zaci vyplilovali prvni hodinu vyukového programu. V pretestu bylo celkem 17
otazek. Otazky byly rozdélené na uzaviené, kterych bylo 11 a Zaci mohli vybirat ze Ctyt
odpovédi, kdy byla 1 spravné. Otevienych otazek bylo celkem 6. Otazky byly vybrany
ruznorodé. Nékteré zkoumaly prekoncepty zaka, dalsi ovérovaly zkusenosti zakt z bézného
Zivota a nechybé€lo ani mezipfedmétové propojeni. Oteviené otazky byly zvoleny pro vétsi
rozmanitost zdkovskych odpovédi. Z celkového poctu jedenacti uzavienych otadzek bylo
v sedmi otazkach nejvice zvolenych odpovédi spravnych. Tato skutecnost byla pro mé
pot&ujici. Zaci zvladli otazky vyplnit v ¢asovém rozpdti patnacti minut téméf bez problémi.
Nejméné spravné zvolenych odpovédi zaci uvedli u otazky €. 1 ,,K centralni nervové
soustave patri “, kdy pouze 9 Zaku zvolilo spravnou odpovéd’. Stejné skore deviti spravnych
odpovédi bylo zvoleno u otazky €. 6 ,,Co tvori obvodovou nervovou soustavu? “ Tyto otazky

byly vzajemné propojené. Miizeme se tak domnivat, Ze zaci pojmy jako mozek, micha a

vvvvvv
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Cvwr

pretestem a posttestem méla otdzka €. 13 ,,Jaké mame smysly? “, a to sice 16 bodl. Naopak
nejvyssi rozdil byl zaznamend u otazky €. 14 ,, Uved’ negativni ucinky alkoholu. “ S rozdilem

63 bodil.

Vyukovy program obsahoval celkem 14 aktivit, které byly voleny riiznorod¢. Cilem
bylo se zaméfit na aktivizaéni metody, ale néktera abstraktni a zcela nova témata byla zaktim

pfedana i formou klasickych metod. Dle Pavelkové (2007) jsou aktiviza¢ni metody velice
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motivacéni a ovliviiuji zdkovskou kreativitu a zdjem o danou problematiku. Tobolkova (2010)
ve svém vyzkumu srovnavala 2 tiidy, kdy jedna byla vyuCovana klasickymi metodami a
druha aktivizujicimi. Zaci ze tiidy s aktivizaénimi metodami byli vice motivovani, ale vice
bodi v testu ziskala tfida s klasickymi metodami. Na zakladé téchto vysledkii mizeme
uvazovat, ze oba typy vyukovych metod maji ve vyuce své misto. Chvojova (2024) ve svém
vyzkumu uvadi, ze zaci by ocenili aktivizujici aktivity klidné kazdou hodinu, ale uvitali by
z nich vice zapiskl. Cely vyukovy program obsahl, celkem 8 vyucovacich jednotek. Za cil
bylo vyzkouset s zdky vice riznorodych aktivit, proto byla Casova dotace vyssi. Inspiraci
pro volbu vyukovych metod byly mnou absolvované predméty po celou dobu magisterského
studia a kostrou pro mnohé aktivity byla i publikace Lenky Pavlasové, Piehled didaktiky
biologie. Hodiny probihaly dle pfipravenych plant a zaky pracovali ve vétSin€ ptipadech
adekvatné aktivné. Aktivity a zejména Casovou dotaci lze libovolné ménit na zakladé

vlastnich skupin 74k, kde budou aktivity dale pouzity.

Posttest zaci vypliovali s odstupem tii tydni od konce vyukového programu. Stejné
jako v pretestu na n¢j meli 15 minut. V uzavienych otdzkach na vSech 11 nejvice zaki volilo
bunky? “. Na tuto otazky odpovédéli vSichni zaci spravné. Nejméné uspéSnou otazkou byla
otazka €. 10 ,,Jak se nazyva dlouhy vybézek nervové buiiky? “. Spravnou odpovéd’ zde volilo
28 zaka.

Vysledky posttestu nam ukazuji, ze odu€eny vyukovy program byl pro Zzaky uZite¢ny.
Chvojova (2024) ve své rigrozni praci vytvotila vyukovy blok na téma svalova soustava a
zkoumala jejich znalosti v pretetsu a posttestu. Nasledné ve svém vyzkumu vyhodnotila, Ze
vysledky pretestu a postttestu se u zaki 1isi v prospéch posttestu. Neubauerova (2020) ve
své bakalarské praci porovnavala vyuku nervové soustavy pomoci didaktickych her v jedné
tfide a klasickymi vyukovymi metodami ve tfid€ druhé. Dle zjiSténych vysledka uvadi, ze
vysledky obou skupin se zdsadné neliSi. Neubauerova (2020) ale uvadi rozdil v preferenci

aktivit zaki. Zaci vice preferovali vyuku s didaktickymi hry.

Zaci hodnotili pomoci dotazniku atraktivitu vyukového programu. Mohli vybrat az 5
aktivit, které je bavily a 5 aktivit, které¢ je nebavily. Nejvice zakti vyhodnotilo jako

nejatraktivnéj§i laboratorni praci se smysly. Mérzova (2020) ve své bakaladiské praci
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vytvorila laboratorni a prakticka cviceni na jednotlivé soustavy cloveéka. V této praci vSak
chybi zpétna vazba zakl. Neckatova (2018) ve svém vyzkumu zjistila, Zze 69,83 % zakh
osmého ro¢niku uvedlo laboratorni cviceni jako zajimavou formou vyuky a 23,46 % uvedlo
jako ptinosné pro osvojeni uciva. Aktivitu, kterou 36 zdkd vyhodnotilo jako nejméné
atraktivni byla prdce s textem. Reiserova (2022) ve své praci uvadi, ze z 91 dotazovanych

respondentll vyhovuje analyza textu pouze jednomu zakovi.

Zéci si méli v dotazniku vybrat, zda se jim lépe pracuje samostatné nebo ve skuping.
Celkem 42 zaki zvolilo moznost ve skupiné. Remetova (2018) ve své bakalatské praci
uvadi, ze zaci se ze zacatku ve skupinovych praci dohadovali a nebyli schopni efektivné
pracovat. Zaci vSak motivaci autorky zacali pracovat 1épe a aktivné, prace je bavila a na

hodiny se t&sili.

Zéci hodnotili vyukovy program znamkou jako ve $kole, kdy 42 zaka hodnotilo

program znamkou 1. Déle 10 zaki udélilo zndmku 2 a 1 zak zndmku 3.
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7 Zavér
Ve své diplomové praci jsem si stanovila 2 hlavni cile. Prvnim cilem bylo popsat vyukové

metody, které jsem vyuzila v navrzeném vyukovém programu na téma nervova soustava.

Tyto metody jsem popsala na zakladé odborné literatury v teoretické Casti prace.

Druhym hlavnim cilem bylo vytvofit funkéni vyukovy program na téma nervova soustava
pro zaky 8. ro¢niku. V tomto vyukovém programu jsem vytvofila celkem 8 vyucovacich
hodin, kter¢ jsem nésledné oducila ve tfidach 8.A a 8.C na Zakladni Skole Komenského nam.
618 ve Slaném. Déle jsem chtéla zjistit, jaké znalosti maji zéci pted vyukovym programem
apo jeho absolvovani. K tomu mi slouzil pretest, ktery Zaci vyplnili prvni hodinu vyukového
programu. Pretest obsahoval celkem 17 otadzek, kdy 11 otdzek bylo uzavienych a 6
otevienych. Zjistila jsem, Ze jiz v pretestu nejvice zaka zvolilo spravnou odpovéd’ u sedmi
z nich. Uzavienych otazek bylo zaktim ptfedlozeno 6. U uzavienych otazek byla vzdy jedna
odpovéd’ spravna. Oteviené otazky byly hodnoceny body. Posttest ovétoval ziskané znalosti
zaki po absolvovani vyukového programu a obsahoval stejné otazky jako v pretestu jen
v jiném poradi. Posttest zaci vypliovali 3 tydny po absolvovani vyukového programu.
Vysledky posttestu ukazali, ze nejvice zakt volilo ve vSech otazkach spravné odpovédi.

Mizeme tak navrzeny vyukovy program hodnotit jako funkéni.

Dil¢im cilem mé prace bylo porovnavani tématu nervové soustavy ve Ctyfech ucebnici pro
ZS. Nejvhodnéjsi uéebnici byla vyhodnocena udebnice od nakladatelstvi Taktik Hravy

piirodopis 8.

Poslednim cilem préace bylo vyhodnotit atraktivitu vyukového programu z pohledu zakt. Po
prob&hlém vyukovém programu Zaci vyplnili dotaznik. Jako nejatraktivnéjSi aktivitu zaci
vybrali laboratorni praci na téma smysly. Nejméné¢ atraktivni aktivita o¢ima zaka byla prace
s textem. Dale jsem zjistila, Ze 42 zaki radéji pracuje ve skupin€ nez sami. Znamku 1 udélilo
programu 42 zaka. Tento vyzkum mi vytvofil pfehled aktivit, které zadky bavi a které jim
naopak nepiijdou tak zdbavné, coz je pro mé ukazatel do dal3ich let mé prace. Zaci vétsinu
typl aktivit znaji z mych hodin, proto by bylo atraktivnéjsi provadét vyzkum i na jiné

zakladni Skole a porovnat je se ziskanymi vysledky.
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Zavérem bych rada motivovala dalsi ucitele, aby byli pozitivné naklonéni pouzivat Sirokou

Skalu aktivit ve svych vyucovacich hodinach.
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Vyjadreni k vyuziti nastroji umélé inteligence
Pti psani mé diplomové prace jsem vyuzila umélou inteligenci, konkrétné jazykovy model
OpenAl ChatGPT zejména k jazykové upravé a stylizaci. Tento ndstroj mi v tomto ohledu

usSetfil Cas a zefektivnil miyj jazykovy projev. Vyuzivala jsem ChatGTP hlavné pii hledani

riznorodych synonym.

Dale jsem tento néstroj vyuzila pii orientaci a vyhledavéani odborné literatury v problematice

nervove soustavy, piedev§im pro praci s cizojazycnymi zdroji.

Po celou dobu vyuzivani umél¢ inteligence jsem méla na paméti, Ze tyto informace je tfeba
ovéfit a doplnit tak. Zadné cast mé diplomové prace tak neni samostatné vytvofena timto

podpiirnym nastrojem.
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Prilohy
Priloha 1: Ukazka pretestu a posttestu

V posttestu byly odpovédi totozné, jen v jiném poradi.

Vyuka nervové soustavy na zakladni skole

B I U & X

Nasledujici dotaznik slouzi jako pretest, ktery ovéfi Tvoje vstupni znalosti pred vyukovym blokem na téma
nervové soustava. Na cely test ma$ 15 minut. Snaz se ho vypracovat co nejlépe.

Dékuiji Ti za vyplnéni ;)
Ladislava Horakova.

K centralni nervové soustavé patfi: *

mozek a nervy
mozek a micha
mozek, micha a nervy

pouze mozek

Jak se nazyva nervova bunka? *

neurit
neuron
synapse

dendrit
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Mezi schopnosti nervovych bunék patfi: *

drazdivost a vodivost
kryci schopnosti
prenaseni kysliku a oxidu uhli¢itého

pfenaseni Zivin

Co je to reflex? *

dotyk nerva
vzruch
nervova bunka v mozku

odpovéd organismu na podrazdéni

Kde se nachdzi centrum vy$si nervové ¢innosti? *

v mezimozku
v prodlouzené mise
v celém koncovém mozku

v mozecku
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Obvodovou nervovou soustavu tvofi: *

mozek
mozek, micha a nervy
v§echny nervy kromé mozku a michy

nervy a prodlouzena micha

Nepodminény reflex je: *
vrozeny i ziskany
vrozeny
ziskany
nacvi¢eny

Podminény reflex je: *

vrozeny i ziskany

nauceny

vrozeny

dotyk nervovych zakonc¢eni
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V kidZijsou ¢idla: *
zvuku, chladu, tlaku a tepla
chuti, bolesti, tlaku a zvuku
tepla, bolesti, tlaku a chladu

svétla, tlaku, bolesti a chladu

Dlouhy vybéZzek nervové buriky se nazyva: *

neurit

neuron

synapse

dendrit

Kratké vybézky nervové buiky se nazyvaji: *

neurity

neurony

synapse

dendrity
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Napi$ 4 onemocnéni nervové soustavy *

Text struéné odpovédi

Jaké mame smysly? *

Text strucné odpovédi

Uved nékolik negativnich G&ink( alkoholu na nervovou soustavu: *

Text struéné odpovédi

Jaky smysl pro ¢lovéka je nejdilezitéjsi: *

Text stru¢né odpovédi

Jaké rozliujeme chuté? *

Text stru¢né odpovédi

Kde jsou ulozeny ¢ichové buiky? *
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Spravné odpovédi:

> » D

9]

10.

11

12.

13.

14.

15.

16.

17.

K centralni nervové soustave patii: mozek a micha

Jak se nazyva nervova bunka? neuron

Mezi schopnosti nervovych buné¢k patii: drazdivost a vodivost

Co je to reflex? odpoveéd organismu na
podrazdéni

Kde se nachézi centrum vyssi nervové ¢innosti? v celém koncovém mozku

Obvodovou nervovou soustavu tvofi: vSechny nervy krom¢ mozku a
michy
Nepodminény reflex je: vrozeny
Podminény reflex je: nauceny
V kizi jsou ¢idla tepla, bolesti, tlaku a chladu
Dlouhy vybézek nervové buiiky se nazyva: neurit
. Kratké vybézky nervové soustavy se nazyvaji: dendrit
Napi$ 4 onemocnéni nervové soustavy: napi. migréna, otfes mozku,

zanét mozkovych blan, roztrousena skler6za

Jaké mame smysly? zrak, ¢ich, chut’, hmat, sluch
Uved’ nékolik negativnich u¢inkl alkoholu na nervovou soustavu:

napf. naruSené vnimani, Spatna koordinace pohybu, halucinace, vidiny, nespavost,

kolisani nalad

Jaky smysl je pro ¢lovéka nejdilezitéjsi? zrak

Jaké rozliSujeme chuté? slana, sladkd, kysela, hoika,
umami

Kde jsou ulozeny ¢ichové bunky? ve strop€ nosni dutiny
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Ptiloha 2: Hodnoceni vyukového programu.

Hodnoceni vyukového programu

Dotaznik slouzi k Tvému vlastnimu ohodnoceni celého vyukového programu na téma Nervova soustava.

Dékuji za vypInéni ;)
Ladislava Horakova

Které aktivity Té bavily nejvice a byly pro Tebe nejatraktivngjsi? *
MUzes zaskrtnout az 5 odpovédi.

brainstorming na jednotliva témata

popis ¢asti NS - neuron, micha, reflexni oblouk
videoukazka synapse

skupinova prace na téma reflexy

vyhledavani informaci - sam i ve skupiné
prace s textem

modelovani michy

tvorba myslenkové mapy

vyklad ucitelky

tvorba plakatu na ¢asti mozku

charakteristika onemocnéni NS

tvorba plakatu na skodlivost navykovych latek
ustni prezentace

laboratorni cvi¢eni na smysly
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Které aktivity Té naopak nebavily? *
Muze$ zaskrtnout az 5 odpovédi.

brainstorming na jednotliva témata

popis casti NS - neuron, micha, reflexni oblouk
videoukéazka synapse

skupinova prace na téma reflexy

vyhledavani informaci - sam i ve skupiné
prace s textem

modelovani michy

tvorba myslenkové mapy

vyklad ucitelky

tvorba plakatu na ¢asti mozku

charakteristika onemocnéni NS

tvorba plakatu na Skodlivost navykovych latek
Ustni prezentace

laboratorni cviceni na smysly
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Pracovalo se Ti lépe ve skupiné nebo samostatné? *
ve skupiné

samostatné

Ohodnot cely program znamkou jako ve §kole. *
1- nejlepsi
5 - nejhorsi
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Piiloha 3: Vyukovy program — pripravy na hodiny.

Ptiprava na prvni vyucovaci hodinu

Trida 8.A,8.C
Téma hodiny Nervova soustava — uvod
Cile hodiny e 74k odhadne rychlost reakce mozku
e 74k stru¢n¢ popise stavbu neuronu
e 74k se seznami s pojmem synapse
Prekoncept e jedna se o ivodni hodinu, kdy pocitam s tim, Ze zaci maji
(vychodiska zakladni znalosti z prvniho stupné a z bézného zivota
hodiny) e jejich vstupni informace ovéti pretest
e dle RVP ZV mizeme navazat na 1. stupen, kdy Zéci
absolvovali uc¢ivo lidského téla, a to na zakladé
ocekavanych vystupl
CJS-5-5-01: ik vyutivd poznatkii o lidském téle k
vysvétleni zakladnich funkci jednotlivych organovych
soustav a podpoie vlastniho zdravého zpiisobu Zivota
CJS-5-5-05: %dk p¥edvede v modelovych situacich
osvojené jednoduché zpiisoby odmitini navykovych ldatek
Pomiicky e pretest
e mobilni telefon
e tenisovy micek pro ucitele
e obrazek neuronu k nalepeni
e videoukazka:
https://www.youtube.com/watch?v=HUuUUJktL. 6E
e sesit, uCebnice, psaci potteby, lepidlo, projektor
Rozpis vyukovych 1. UVOD — S ziky se pfivitim a zapisu do téidni knihy.
aktivit Nasledn¢ zaktim sdélim téma a cile hodiny.
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https://www.youtube.com/watch?v=HUuUUJktL6E

. PRETEST - V uvodni ¢asti si Zaci vyplni pretest pomoci
QR kodu na svych mobilnich telefonech.

. BRAINSTORMING & DISKUZE - Nasledné po
jednom z zakt kontrolovatelné hodim tenisovy micek a
polozim zakiim dotaz: ,,Pfemysleli jste nékdy o tom, jakou
rychlosti reaguje mozek?“ Zaci si své odhady zapisi do
seSitu. Poté probéhne stru¢na diskuze o tom, co si Zaci
mysli. necham je sdilet své myslenky, ale diskuze musi byt
predmétnd. Cilem této aktivity je navozeni motivace
k novému tématu.

. POPIS NEURONU S VYKLADEM- Ptedpokladam, Ze
se zaci s pojmem neuron sice setkali, ale nemusi presné
v&dét o co se jedna. Zaky se seznamim s J. E. Purkyné a
nasledné probéhne kratky vyklad, kdy se budu soustiedit
na popis neuronu a na jeho funkce. Nasledn¢ Zaci dostanou
k nalepeni obrazek neuronu bez popisu a jejich ukol bude
neuron pomoci ucebnice popsat. Pak se oto¢i do Ctvetice a
své popisy prodiskutuji. Nakonec probéhne findlni
kontrola na tabuli, kdy obrazek promitnu a Zaci pojmy
doplni.

. VIDEOUKAZKA - Zaky seznamim s pojmem synapse a
pro lepsi zapamatovani jim pustim videoukazku, ktera
podpoii dualni kédovani.

. OPAKOVANI — Zaci budou mit za ukol napsat jednu
vétu, kterou povazuji za dilezitou k dne$ni hoding.
Nakonec par zak namatkové vyvolam, aby svou vétu
precetli.

. ZAVER HODINY - Zakoim nastinim plan dalii hodiny,

shrnu dnesni hodinu a rozlouéim se.
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Domaci

na dalsi hodinu

priprava | Neni

Poznamky Vyuka probihala ve tfidé¢ formou prezencni vyuky.

spravné feseni:

Dendrit

Ranvierovy Synapse
zarezy -

Schwannowy
buriky

, Myelinova pochva
Jadro

zadani pro zaky:
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Ptiprava na druhou vyucovaci hodinu

Trida 8.A,8.C
Téma hodiny Nervova soustava — reflexy, micha
Cile hodiny zak pracuje ve skupiné
zak pracuje s textem
zak si vyzkousi nepodminény reflex
zak se seznami s pojmem reflexni oblouk
zak popiSe prifez michy
Prekoncept neuron
(vychodiska hodiny) kosterni soustava — priifez obratle
Pomiicky instrukce k provedeni reflexu

1¢katska kladivka nebo jiny pfedmét na ader
obrazek reflexniho oblouku k nalepeni
model obratle

piehled o miSe k nalepeni

sesit, ucebnice, psaci potieby, lepidlo, projektor

Rozpis vyukovych
aktivit

. UVOD — S zaky se piivitim a zapisu do t¥idni knihy.

Nésledné zaktim sd€lim téma a cile hodiny.

. MOTIVACE - Zaci se rozdéli do tfech skupin a kazda

skupina dostane instrukce na papirku. Instrukce se tykaji
tfi nepodminénych reflext — kolenni, tricipitalni a reflex
Achillovy Slachy. Upozornim je na bezpecnost prace.
Kazdy zak ze skupiny si vyzkousi reflex a zapiSe si své
dojmy. Nasledné si skupiny vzdjemné sdéli, co si prave
zkusili. Cilem této aktivity je pozitivni navozeni pied

novym klicovym tématem.

. POPIS REFLEXNIHO OBLOUKU S VYKLADEM —
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Po skupinové préci plynule navazu na dal$i téma a zakiim
sd€lim, ze si pravé vyzkouseli nékolik nepodminénych
reflext. Dale Zaci dostanou obréazek reflexniho oblouku
bez popisu, ktery si doplni na zaklad¢ prace s uc¢ebnici. Po
nasledné spolecné kontrole zminim jeSté reflexy
podminéné, jejiz charakteristiku zaci vypracuji za domaci
ukol.

4. POPIS MICHY- Jako prekoncept predpokladame, ze
zaci znaji z kosterni soustavy obratel. Pro vétsi nazornost
jim ukdzu model a ukazu pateini kanal. Zakim jesté
sdélim, Ze nervova soustava se déli na 2 ¢asti, a to centralni
a periferni. Zaci uvidi obrazek michy na tabuli, spoleén&
si popiSeme jednotlivé casti a zaky upozornim, ze tento
popis jim bude uZite¢ny piisti hodinu.

5. PRACE S TEXTEM - Zici dostanou piehled o mise, kde
budou chybdt klicova slova. Zaci budou vyhledavat
informace v ucebnici. Cilem je prace s textem, tridéni
informaci a sezndmeni se s novymi pojmy. Dalsi hodinu
prob&hne kontrola a Zaklim bude tento ptehled slouzit
k nalepeni do sesitu.

6. ZAVER HODINY — Zakim nastinim plan dalsi hodiny,

shrnu dnes$ni hodinu a rozlouc¢im se.

Domaci piiprava na

dalsi hodinu

Charakteristika a ptiklady podminénych reflexa.

Poznamky

Vyuka probihala ve tfidé formou prezen¢ni vyuky.

Namét kreflexim byl pouzit znasledujici prezentace:

https://is.muni.cz/el/fsps/podzim2021/np4410/Neuro_-

_reflexy.pdf
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https://is.muni.cz/el/fsps/podzim2021/np4410/Neuro_-_reflexy.pdf
https://is.muni.cz/el/fsps/podzim2021/np4410/Neuro_-_reflexy.pdf

zadani k reflextim:

Jeden z vasi skupiny si sedne tak, aby jeho dolni
koncetina visela volné dold. Dalsi spoluzak
jemné klepne sediciho spoluzdka pod ¢éskou.

VyzkouSejte si tento kol celd skupina a napiste

vasSe dojmy a jak jste se citili a co délo s vasi
nohou.

vase dojmy:

Jeden z vasi skupiny si sedne tak, aby klecel na Zidli.
Druhy spoluzdk jemné klepne sediciho spoluzdka na
Achillovu Slachu

VyzkousSejte si tento kol celd skupina a napiste
vase dojmy a jak jste se citili a co délo s vasi nohou.

vase dojmy:
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Jeden z vasi skupiny si sedne tak, aby mu druhy Zak
podeprel ruku nad Loktem.

Druhy spoluzdk jemné klepne sediciho spoluzéka
tésné nad Lloktem.

VyzkouSejte si tento kol celd skupina a napiste
vase dojmy a jak jste se citili a co délo s vasi rukou.

vase dojmy:
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spravn¢ feSeni:

smyslovy neuron

L

By 5

by

_——/‘&.

sval (efektor)

zadani pro zéky:

neuron

L

mis$ni ganglion

. P

bolesti &

interneuron
\\ ;
»

neuron

(efektor)
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spravné feseni:

MICHA

- nervova trubice, prochézi pateinim kanalem (otvory v obratlech)
-z michy vychazi 31 part miSnich nervii

- nervy vedouci z organli do michy = dostiedivé nervy

- nervy vedouci od michy = odstfedivé nervy

- povrch michy = bily obal

- vnitfek michy = Sed4 hmota (té€la nervovych bun¢k)

- Seda hmota v miSe vytvaii obrazec ve tvaru H

- uprostted Sedé hmoty je miSni kanalek s mozkomiSnim mokem

- micha pfenasi vzruchy — pferuseni (poruseni) zpiisobuje vazné

poruchy hybnosti (poSkozeni patefe miize vést k ochrnuti)

zadani pro zaky:

MiCHA
- nervova trubice, prochazi patefnim kanalem (otvory v )
- zmichy vychazi __ péari miSnich nervii
- nervy vedouci z organli do michy = nervy
- nervy vedouci ___ michy = odstfedivé nervy
- povrch michy = obal
- michy = §eda hmota (t&la nervovych bunék)
- Sed4 hmota v miSe vytvafi obrazec ve tvaru _
- uprostfed Sedé hmoty je mi3ni s mozkomi$nim
- micha pfenasi — pferuseni (poruseni) zpusobuje vazné poruchy

hybnosti (poskozeni patefe miize vést k )
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Ptiprava na tfeti vyucovaci hodinu

Trida 8.A,8.C
Téma hodiny Nervova soustava — micha — upeviiovani znalosti
Cile hodiny zak vyjmenuje podminéné reflexy
zak vymysli strukturovanou otazku
zak pracuje ve skupiné
zak vymodeluje model michy
zak popiSe prifez michy
Prekoncept micha
(vychodiska hodiny)
Pomiicky instrukce k provedeni reflexu

modelina
ptehled o mise k nalepeni
mobilni telefon

sesit, ucebnice, psaci potieby, lepidlo, projektor

Rozpis vyukovych
aktivit

. UVOD — S 7iky se piivitim a zapidu do tiidni knihy.

Nasledné zaktim sdélim téma a cile hodiny.

. KONTROLA DOMACIHO UKOLU - Zici uUstni

formou odprezentuji svilj doméci ukol z minulé hodiny.
Spolecné si precteme piiklady podminénych reflexa.
OPAKOVANI Z MINULYCH HODIN —

Dnesni hodina bude zaméfena 1 na upevilovani uciva.
Kazdy Z4k vymysli jednu strukturovanou otazku, ktera se
bude tykat uciva z minulych hodin, a zaroven kni i
odpovéd’. Nasledn¢ se Zaci budou navzajem vyvolavat a
pokladat si otazky. Pokud né€kdo odpovi Spatné, opravi ho
jiny spoluzak nebo ja. Tato aktivita bude slouzit mn¢ i

zaktim jako zpétna vazba.
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4. MODELOVANI MICHY & POPIS- Zéci se rozdéli do
peti rovnomérnych skupin. Kazda skupina bude mit za
ukol vymodelovat jeden funkéni model michy. Jako
ptedloha jim poslouzi obrazek zucebnice nebo si ho
mohou vyhledat na svych mobilnich telefonech.
K modelovani pouziji modelinu v nékolika barvach pro
vetsi prehlednost. Pii skupinovém modelovani je nutné
zaky upozornit, ze tento model ndm bude slouzit
k detailn¢jsSimu popisu a poslouzi v nésledujicich
hodinach. Je dobré také zaklim pfipomenou, ze se nejedna
o ,,umélecké dilo“, ale o funk¢éni model, a to z duvodu
rychlejsi efektivity prace. Tato aktivita bude pro zaky
odpocinkovou a zaroven zde rozvijime psychomotorické
cile a praci ve skupiné. Po modelovani si vyberu jednu
skupinu, kterd svlj model popiSe, ptipadné ji dalsi
skupiny doplni. Po popisu modelovani michy zakim
promitnu obrazek prufezu michy a veskeré dosavadni
znalosti upevnime ustné.

5. TVORBA MYSLENKOVE MAPY - Zici budou mit za
ukol vytvoftit vlastni myslenkovou mapu. Jako centralni
pojem zadam ,michu®. Zaci si budou tvofit svou
myslenkovou mapu do seSitli a zaroven bude probihat
tvorba jedné mapy na tabuli. Pfedpokladam, ze Zaci svou
mapu v sesitu nestihnou, takze si ji dod€laji doma. Cilem
tvorby mapy je ovéfeni cilli a znalosti zaktl, takze si
mohou ud¢€lat zpétnou vazbu nad svymi dosavadnimi
znalostmi.

6. ZAVER HODINY — Zakim nastinim plan dalii hodiny,

shrnu dnesni hodinu a rozlou¢im se.
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Domaci priprava na

dal$i hodinu

Dokonceni myslenkové mapy.

Poznamky

Vyuka probihala ve tfidé formou prezen¢ni vyuky.
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Ptiprava na ¢tvrtou vyucovaci hodinu

Trida 8.A,8.C
Téma hodiny Nervova soustava —mozek
Cile hodiny e 74k vymysli funkci mozku
e 74k pracuje ve skupiné
e 74k hleda a tfidi informace
e 7ak prezentuje vyhledané informace o mozku
e 7zak pouziva ke své praci IT
Prekoncept e micha
(vychodiska hodiny) e zékladni znalosti 0 mozku
Pomiicky e 2x vytiStény obrys mozku formatu A

e barevné papiry
e mobilni telefon, tablety

e sesit, ucebnice, psaci potieby, lepidlo, projektor

Rozpis vyukovych
aktivit

1. UVOD - S zaky se pfivitam a zapi$u do tfidni knihy.
Nésledné Zaktim sd€lim téma a cile hodiny.

2. BRAINSTORMING & DISKUZE - Zici dostanou za
ukol napsat cokoliv, co se jim vybavi, kdyZ se fekne
mozek. Necham zakim Upln€ volnou ruku, aby mohli
vyjadfit svou myslenku k tomu to tématu. Necham zaky
pojmy napsat na tabuli a nasledn¢ probéhne kratka
diskuze. Tato aktivita poslouzi jako pozitivni naladéni
k dne$nimu tématu.

3. TVORBA PLAKATU NA CASTI MOZKU-

Po brainstormingu bude nasledovat hlavni ndpli dnesni
hodiny. Zaci se rozdéli nejprve do $esti rovhomérnych
skupin, Sesta skupina mlize byt pocetnéjsi. Pro Zdky mam

ptipravené dva modely mozku A kdy na jednom je pét
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¢asti mozku a na druhém je koncovy mozek rozdélen na
jednotlivé laloky. Zaci budou mit za tkol ve svych
skupinach popsat uréenou c¢ast mozku. K vyhledavani
informaci jim poslouZzi telefon, tablet nebo ucebnice.
Podminkou bude, Ze informace budou strucné, psané
v bodech a budou klast diiraz na umisténi, popis a funkci
jednotlivé ¢asti mozku. Toto vSe si zapisi na sviij barevny
papir a pfilepi na danou ¢ast na velky papir. To samé plati
i pro skupinu s koncovym mozkem, ale s rozdilem, ze
popisuji laloky. Tato aktivita v Zacich podpordch vétsi
predstavivost, prace sIT, komunikacni a socialni
kompetence.

PREZENTACE- Po dokonc¢eni obou plakatu prob¢hne
zakovska prezentace, kdy kazda skupina piedstavi svou
¢ast mozku. S zaky jsme oba plakaty umistili na koberec
a sedli si kolem nich. Po prezentaci tstné zhodnotim, jak
se zaktim dafilo a telefonem naskenuji jejich dila, ktera na
ptisti hodinu vytisknu a Zakiim poslouzi jako zapis do

jejich sesiti.

5. ZAVER HODINY — Zaktim nastinim plan dalsi hodiny,

shrnu dnesni hodinu a rozlouc¢im se.

Domaci priprava na

dalsi hodinu

Neni

Poznamky

Vyuka probihala ve tfidé formou prezen¢ni vyuky.
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Ptiprava na patou vyucovaci hodinu

Trida 8.A,8.C
Téma hodiny Nervova soustava —nervy
Cile hodiny zak spravné zatadi nerv k pfislusnému organu
zak rozlisi nervy hlavové, misni a Gtrobni
zak rozezna funkci sympatiku a parasympatiku
Prekoncept micha
(vychodiska hodiny) mozek
Pomiicky zakovské plakaty mozku pro kazdého zaka k nalepeni

model michy
zalaminované karticky s ndzvy hlavovych nervii

sesit, ucebnice, psaci potieby, lepidlo, projektor

Rozpis vyukovych
aktivit

. UVOD - S 7iky se piivitim a zapi$u do téidni knihy.

Nasledné zaktim sdélim téma a cile hodiny.

. DOKONCENI Z MINULE HODINY — Zaci nejprve

dostanou vytiSténé plakaty z minulé hodiny, které si vlepi

do sesitu a poslouZi jako zapis.

. VYKLAD- Zaky je nejprve nutné seznamit s nékolika

abstraktnimi pojmy, jako jsou inervace, senzoricky a
motoricky nerv a nervy rozdélit do tii skupin na misni,

hlavové a ttrobni. Toto vSe provedu stru¢nym vykladem.

. PRACE S OBRAZKEM- Nasledné kazda dvojice

dostane karti¢ku s nazvem jednoho hlavového nervu. Na
interaktivni tabuli bude obrazek bez nazvii. Zaci budou
mit za ukol se ve dvojicich rozhodnout, kam dany nerv
umisti. na schématu jsou velice zieteln€ vidét organy, Zaci
tak mohou dany nerv odhadnout a v pfipad€ nejasnosti je

doplnim.
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5. CHARAKTERISTIKA MISNICH NERVU - Pro

detailnéjsi popis opét pouzijeme model michy. Na tomto
modelu 1ze snadnéji demonstrovat reflexni oblouk
s diirazem na svalstvo a ¢idla v kazi.

SYMPATIKUS A PARASYPATIKUS - Zakim
promitnu dva obrazky, kdy na jednom bude rozkvetly
park s diirazem na klid a relax a na druhém budou zavodni
auto pripominajici akci a rychlost. Zaci budou mit za tikol
si napsat do sesitu, co v nich obrazky vzbuzuji a nasledné
své dojmy sdéli. Nasledn€ jim sdélim, Ze pravé popsali
praci utrobnich nervll a rozd€lime si je na sympatikus a
parasympatikus. Zdaraznim, ze pracuji jako antagonisté a
jejich ¢innost ptirovnam k obrazktim. zéci si na zakladé
téchto obrazkl jejich funkci lépe zapamatuji. Na zavér
bude zadkim promitnut obrazek s jednotlivymi orgény.
Z4ci budou mit za tkol Gstnd popsat, jak se bude organ
chovat v parku a jak na zavid¢ s auty.

ZAVER HODINY — Zakaim nastinim plan dal$i hodiny,

shrnu dnes$ni hodinu a rozlou¢im se.

Domaci pFiprava na

dalsi hodinu

Neni

Poznamky

Vyuka probihala ve tfidé formou prezencni vyuky.
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spravn¢ feSeni:

IV. kladkowy nerv

II. zrakovy nerv

1l. okohybny nerv

= ] N
=\ N

NN

VI. odtahuijici nerv

1. €ichovy nerv

\

V. trojklanny nerv

VIL. licni nerv

VIII. sluchovérovnovazny
nerv

’ /p onltanovy nerv

-1 X. bloudivy )“\-

nerv

XIl. podjazykovy nerv

XI. pfidatny nerv

! Hlavové nervy. Neurofyziologie MUNI. [online]. [cit. 2024-07-04]. Upraveno. Dostupné z:
https://is.muni.cz/el/fsps/podzim2020/bp1146/hlavove nervy.pptx.pdf
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zadani pro zaky:

2 Hlavové nervy. Neurofyziologie MUNI. [online]. [cit. 2024-07-04]. Dostupné z:
https://is.muni.cz/el/fsps/podzim2020/bp1146/hlavove nervy.pptx.pdf
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l. Cichovy | | Il. zrakovy

nerv

nerv

IV. kladkovy| |V. trojklanny

lll. okohybny
nerv

VI. odtahovaci
nerv

VIII. sluchové
rovnovazny
nerv

VII. licni
nerv

X. bloudivy
nerv

Xl. pridatny
nerv
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IX. jazykohltanovy
nerv

Xll. podjazykovy

nerv



sympatikus:

3 Spojeni zavodnich vozi lega ve Forza Horizon 4 Lego Speed Champions. Hospoddiské noviny. [online].
[cit. 2024-07-04]. Dostupné z: https://tech.hn.cz/c1-66590560-vsechno-je-tu-bozi-microsoft-pridal-do-
zavodni-hry-forza-horizon-auta-a-stavby-z-kostek-lega
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parasympatikus:

4 Drazkovicky park. Kralovské mésto Slany. [online]. [cit. 2024-07-04]. Dostupné z:
https://www.meuslany.cz/drazkovicky-park-quot-se-otevrel-pro-verejnost/d-77490/p1=34731
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spravn¢ feSeni:

AUTONOMNI NERVOVY SYSTEM

PARASYMPATIKUS

ZUZUJE
ZORNICKY

PODPORUJE
SLINENT

ZUZUJE
DYCHACT
CESTY

ZPOMALUJE
SRDECNI TEP

STIMULUJE
AKTIVITU
ZALUDKU

STIMULUJE
ZLUCNIK

STIMULUJE
STREVNI
PERISTALTIKU

POVOLUJE
MOC. MECHVR

PODPORUJE
VZRUSENT
A EREKCI
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SYMPATIKUS

ROZTAHUJE
ZORNICKY

OMEZUJE
SLINEN{

Y ROZTAHUJE

DYCHACE
CESTY

ZRYCHLUJE

o
‘ SRDECN{ TEP

BLOKUJE
AKTIVITU
ZALUDKU

STIMULUJE
PRODUKCI
GLUKOZY

OMEZUJE
STREVN{

' _/PERISTAITIKU

STIMULUJE
PRODLUKCI
ADRENALINU
A NORADRENALINU

STAHUJE

L ’ JMOC. MECHYR

PODPORUJE
EJARKULACI
A STAHY
DELOHY
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zadani pro zaky:

AUTONOMNI NERVOVY SYSTEM

PARASYMPATIKUS SYMPATIKUS
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Ptiprava na Sestou vyucovaci hodinu

Trida 8.A, 8.C
Téma hodiny Nervova soustava — onemocnéni
Cile hodiny zak vyhledava a tfidi informace
zak se seznami s nejznaméj$imi patologiemi NS
zak pracuje ve skupiné
Prekoncept predpokladem je, ze zaci néktera onemocnéni znaji
(vychodiska hodiny) zaci maji povédomi o negativnim dopadu uzivani
navykovych latek
Pomiicky zalaminované karticky s nemocemi

vytiSténi obrys Cloveka ve formatu A»
barevné papiry
mobilni telefon, tablety

sesit, ucebnice, psaci potieby, lepidlo, projektor

Rozpis vyukovych
aktivit

UVOD — S 7iky se piivitim a zapi$u do téidni knihy.
Nasledné zaktim sdélim téma a cile hodiny.

CHARAKTERISTIKA ONEMOCNENI - Zaci
dostanou do dvojice karti€¢ku s jednim onemocnénim
nebo duSevni poruchou. Jejich tkolem bude na papir
charakterizovat danou nemoc libovolnym zplisobem.
Mohou pouzit naptiklad barvy pro vyjadieni emoci nebo
nakreslit panadcka, ktery danou patologii proziva.
Dulezitym aspektem tohoto tkolu je naslednd kvalitni
reprodukce spoluzdkim, jelikoz hlavnim cilem této
aktivity je pravé charakteristika dané nemoci ostatnim,
kterd probshne nasledovné. Zici se tam vzijemné

seznami s nejzndmejSimi patologiemi, které jsem vybrala.
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3. TVORBA PLAKATU — Dalsi ¢&asti bude velice dtlezité

téma, a to zavislosti. Zaci nejprve vypisi na tabuli viechny
zavislosti, které znaji. Zakim dam i prostor pro jejich
ptipadny ndzor. Nésledné se zaci rozdéli do tfech skupin.
K této aktivité bude potieba piedkresleny obrys ¢lovéka,
idealné i s organy pro efektivngjsi praci zakt. Zaci budou
mit za ukol ve svych skupindch vyhledat zdravotni
komplikace, které zpusobuje nadmérné uzivani drog,
alkoholu a cigaret. Kazda skupina bude mit svoji
zavislost. Informace mohou vyhleddvat na svych
mobilnich telefonech nebo tabletech. Tyto informace a
patologie se vSak budou tykat jednotlivych orgéni, aby
bylo pro zéky zietelné, jak moc nebezpecné jsou
navykové latky. Veskeré informace Zaci zapisi v bodech
na barevny papir pro vétsi prehlednost a nalepi k organu
panacka. My jsme barvy zvolili nasledujici, zluta pro
koufeni, modra pro alkohol a zelenou pro drogy.
Soustfedit by se méli primarné na patologii NS, ale
zahrnou 1 jiné organy, coZ jim zaroven poslouZi jako
opakovani. Nutné je dbat, aby si zaci efektivné praci
rozdélili.

Ptedpokladem je, Ze Zaci budou v této praci pokracovat i
dalsi hodinu,

ZAVER HODINY — Zakam nastinim plan dalsi hodiny,

shrnu dnesni hodinu a rozlou¢im se.

Domaci priprava na

dalsi hodinu

Neni

Poznamky

Vyuka probihala ve tfidé formou prezencni vyuky.
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Alzheimerova
nemoc

bolesti migréncl otres

hlavy mozku
zdnéty mozku . . ’
(meningitida, ep'lepSIe OCh n Ut'
encefalitida...)

il mozkovd
mozkovd .

mrtvice
obrna

Parkinsonova
nemoc

dusSevni
poruchy

roztrousend
skleréza
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> Anatomie du corps humain - cerveau, poumons, cceur, foie, intestins dessin. Vecteezy. [online]. [cit. 2024-
07-06]. Dostupné z: https://fr.vecteezy.com/art-vectoriel/2143962-corps-humain-anatomie-cerveau-poumons-
coeur-foie-intestins-dessin
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Ptiprava na sedmou vyucovaci hodinu

Trida 8.A, 8.C
Téma hodiny Nervova soustava — onemocnéni — dokonceni, prezentace
Cile hodiny zak vyhledava a tfidi informace
zak se seznami s nejznaméj$imi patologiemi NS
zak pracuje ve skupiné
zak prezentuje informace, které se dozveédél
Prekoncept ptedpokladem je, Ze zaci n¢ktera onemocnéni znaji
(vychodiska hodiny) zaci maji povédomi o negativhim dopadu uZzivani
navykovych latek
Pomiicky vytisténi obrys ¢lovéka ve formatu A

barevné papiry
mobilni telefon, tablety

sesit, ucebnice, psaci potieby, lepidlo, projektor

Rozpis vyukovych
aktivit

UVOD - S 7iky se piivitim a zapi$u do tiidni knihy.
Nasledné zaktim sdélim téma a cile hodiny.
DOKONCENI PLAKATU - Zéci v této hodiné dokongi
svlj plakat zminulé hodiny. U této aktivity je nutné
pocitat s dostatecnou u casovou rezervou. Jednd se o
narocnéj§i skupinovou praci, kde nutné dbat na
maximalni kooperaci v jedné skupiné, ale 1 mezi nimi.
V této hodiné¢ jiz zaci budou lepit jednotlivé informace na
organy, proto je nutné byt v této ¢asti aktivni a dostate¢né
jim dopomoct.

PREZENTACE PLAKATU - Po finalnim dokonéenim

plakatu bude nasledovat prezentace. Je nékolik moznosti

prezentaci: J& volim prezentaci po organech, kdy
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zacneme od mozku a kazdd skupinka fekne, jakou
zdravotni komplikaci jejich zavislosti.

VYUZITI PLAKATU - Vysledny plakat miaze mit
ruzna edukacni a preventivni vyuziti. My jsme zvolili
vyveseni na chodbé skoly, aby mél co nejvétsi vyuziti a
byl na oc€ich co nejvice zakiim. Zaroven je motivacni pro
zaky, kteti plakat tvofili jeho nasledné vyuziti

ZAVER HODINY — Zakéim nastinim plan dalii hodiny,

shrnu dnes$ni hodinu a rozlou¢im se.

Domaci priprava na

dalsi hodinu

Neni

Poznamky

Vyuka probihala ve tfidé formou prezencni vyuky.
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Ptiprava na osmou vyucovaci hodinu

Trida 8.A,8.C
Téma hodiny Nervova soustava — smysly
Cile hodiny zak vyjmenuje smysly
zak pracuje ve skupiné
zak provadi jednotlivé pokusy
zak zapisuje a vyhodnocuje, co pokusy zjistil
zak ovétuje teoretické poznatky
Prekoncept smysly
(vychodiska hodiny)
Pomiicky Cich — bortivky, citron, skofici, hrusku, jehli¢i, rizi, eukalyptus,

hrebicek, bazalku, zazvor, Satek

Zrak — zidle, okno, Satek

Chut’ — nastrouhanad jablka a mrkev, Satek

Hmat — §atek, libovolny pfedmét dle vybéru zakt

Sluch - https://www.szynalski.com/tone-generator/

protokol pro kazdého zaka
psaci potieby

Rozpis vyukovych
aktivit

. UVOD — S zaky se piivitim a zapi$u do tfidni knihy.

Nésledné Zaktim sdélim téma a cile hodiny.

. INSTRUKCE & POUCENI O BEZPECNOSTI- Zaci

se rozd¢li do rovnomérnych ¢Etvetic a pfipravi si pomicky
a dostatek pracovni plochy. Zéci jiz maji v tuto chvili pred
sebou vlastni protokoly. Zikim pfedam nejprve
bezpecnostni instrukce a nasledné jim vysvétlim ukoly.

Zaci maji v protokolu pomérné stru¢né instrukce, takze
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jim nékteré tikoly pfiblizim. Zaci si mohou délat do
protokolu poznamky. S pani asistentkou budeme zaktim
celou dobu k dispozici. Nutné je zaky upozornit, aby si
nefikali dojmy pifed tim, nez dany pokus ovéfi i druhd
dvojice, aby byla prace co nejefektivnéjsi. Pred volbou
ochutnavek jsem si nejprve zjistila, zda nema né¢jaky zak
na né¢kterou potravinu alergii.

CICH - Dva Zaci ze Gtvefice maji v tuto chvili zavazané
o¢i. J& nebo AP druhé dvojici predlozi jednu z nami
pfipravenych vini a zaci budou ¢ichem hadat, co citi.
Nésledné se vystiidaji a své dojmy zapiSi. Druhy ze
dvojice jim fekne, zda uhodli vini spravné. Je nutné mit
pfipraveno vice vzorkd.

. ZRAK - Z4ci budou pracovat ve dvojicich. Nejprve si
jeden z dvojice prohlédne panenku zika pfed pokusem.
Nasledné si jeden z dvojice si sedne ¢elem k oknu a na
deset vtefin si piikryje o¢i. Druhy zak nasledné vyhodnoti
zménu, kterou pozoruje na panence a svilj zaver si zapise.
Ukol udéla i druhy zak.

CHUT - Cel4 skupina si zakryje o¢i a ja s AP kazdé
skupiné rozddme vzorky jablek a mrkvi. Zaci nejprve
ochutnaji se zavazanyma o€ima a ucpanym nosem a
nasledné jen se zavdzanyma oc¢ima. Své dojmy si pak
zapisi.

. HMAT - Jeden ze dvojice si zakryje Satkem oc¢i a druhy
zak mu predlozi jim vybrany pfedmét, ktery bude hadat.
Sviyj vysledek si nasledné zapise. Totéz udéla druhy ze
dvojice.

SLUCH - Posledni tkol bude dé€lat celd tfida hromadné.

Z&kiim pustim https://www.szynalski.com/tone-

generator/, kdy za¢neme na hodnoté cca 450 Hz. Budu
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pfidavat na intenzité a zaci budou mit za ukol pozorovat,
jakou nejvyssi hodnotu jesté slysi. Tuto hodnotu si zapisi
do protokolu.

8. ZAVER HODINY - Zakim nastinim plan dal$i hodiny,

shrnu dne$ni hodinu a rozlou¢im se.

Neni

Poznamky

Vyuka probihala ve tfidé formou prezen¢ni vyuky.

Namét ke cviCeni zraku byl pouzit znésledujiciho zdroje:

https://clanky.rvp.cz/wp-

content/upload/prilohy/2636/prakticke_namety.pdf
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EXPERIMENTALNI LABORATOR

jméno laboranta:
Vitej v experimentalni laboratofil
Cekd té 5 Ukoll, které provéti tvé smysly.
Pracovat budes ve ctverici, ale ukoly jsou cilené na dvojice.
U nékterych Ukoll budes zacinat ty, ale néktere si prvni zkusi kolegové.

Nenapovidejte si a neodhalujte si vzdjemné zavéry, at jsou vase
experimenty co nejpresnéjsi a mate z nich zdzitek.

Zavaz si satkem oci a hadej vune,
kterée ti predlozi spoluzdk.

zapis, co jsi citil/a:

Ted dej hadat spoluzdakovi vané ty. -

Posad se celem k oknu a zakryj si na
deset vtefin oteviené odi. Spoluzak
bude sledovat, co se déje s tvou
panenkou. Totéz udéld i spoluzdk.

zapis, co jsi na panence spoluzdaka
pozoroval/a:

Zavaz si oci a ucpi nos.
Co jsi pravé ochutnal/a?

Ted ochutnej bez ucpaného nosu.
Co jsi ochutnal/a ted?

Rozhlédni se po tfidé a pfiprav si pro
spoluzdka jeden pfedmeét, ktery bude
muset hmatem se zavdzanyma
ocima uhodnout. Snaz se, aby byl
originaini.

Jaky pfedmét si nahmatal/a ty?

Poslouchej zvuky na interaktivni tabuli.
Sleduj hodnoty v Hz a nejvyssi
hodnotu, kterou jsi slySel/a naposled si
Zapis.

slySel/a jsermn nejvice Hz




Ptiloha 4: Kompletni odpovédi pretestu.

K centraini nervové soustavé patfi: Jak se nazyva nervova | Mezi schopnosti nervovich bunék patii:

kryci schopnosti

pranadani kysliku a oxidu uhliéitého

kryci schopnosti

prenageni kysliku a oxidu uhligitého

dotyk nand

kryci schopnosti

odpovad organismu na podrazdéni

plendfeni kysliku a oxidu uhiiéitého

draZdivost a vodivost

odpovéd organismu na podraddéni

drézdivost a vodivost

dotyk nend

drédivost a vodivost

dotyk nervi

prenaseni kysliku a oxidu uhligitého

odpovéd organismu na podrafdéni

draZdivost a vodivost

adpovad organismu na podraZdéni

drézdivost a vodivast

adpovéd organismu na podraZdéni

odpovéd organismu na podrafdéni

mozek a narvy

mozek a micha

mozek a narvy

mozek a micha

mozek a narvy

muozek, micha a nervy

mozek a narvy

mozek, micha a narvy

mozek a narvy

mozek a micha

mozek a micha

mozek a nany

miozek, micha a neny drafdivost a vodivost

synapsa

pouze mozek pranafani kysliku a oxidu uhliitéha

vzruch

pouze mozek dendrit kryei schoprosti

mozek a nany dandrit prenaseni kysliku a oxidu uhligitého

pouze mozek i schopnosti

mozek a nany

mozek a narvy

mozak a micha draZdivost a vodivost

dotyk nend

adpovéd organismu na podraZdéni
odpovéd organismu na podrafdéni
odpovad organismu na podraddéni

mozak, micha a nenvy draZdivost a vodivost

odpovéd organismu na podraZdéni

mozek a nany SyNapse gnaseni kysliku a oxidu uhligitéha

mozak, micha a nanvy

mazek a neny kryci schopnosti

synapse
mozek a nany kryci schopnosti
mozek a nany drafdivost a vodivost
mozek a micha drazdivost a vodivost
mozek a nany prenaseni kysliku a oxidu uhligitého
mozek a nany naurit drafdivost a vodivost

dotyk nend
dotyk nend
dotyk nand
mazek a neny neurit prenadeni kysliku a oxidu uhliéitého dotyk nend
mozek a nany draZdivost a vodivost odpovéd organismu na podraZdéni
mozek, micha a nenvy drafdivost a vodivost vzruch
mazak a nany draZdivost a vodivost odpovad organismu na podraZdéni
miozek, micha a nervy draZdivost a vodivost dotyk nervi
mozek a micha drafdivost a vodivost odpovéd organismu na podraddéni
mozak, micha a nenvy draZdivost a vodivost dotyk nend
miozek, micha a nervy draZdivost a vodivost dolyk nervi
mozek a nanvy drafdivost a vodivost dotyk nand
mazak a micha pranadani kysliku a oxidu uhliéitého dotyk nend
mozek a nenvy kryci schopnosti vzruch
mozek a nanvy drafdivost a vodivost vzruch
mozak, micha a nenvy draZdivost a vodivost adpovad organismu na podraZdéni
mozak, micha a nenvy draZdivost a vodivost

miozek, micha a neny snaseni kysliku a oxidu uhligtého

pouze mozek

pouze mozek

mozak, micha a nanvy

mozak, micha a neny

lsynapse  [prenageni kysliku a oxidu uhligitého

mozek a nany

ratdivost a vodivost

mozek, micha a nervy draZdivost a vodivost

odpovéd organismu na podraZdéni

draZdivost a vodivost

mozak, micha a nanvy

odpovéd organismu na podrafdéni

mozak a micha draZdivost a vodivost

odpovad organismu na podraddéni

pouze mozek

kryci schopnosti

dotyk nend
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Kde sa nachazi cantrum | narvawé innoshi? Obwodovou nervavou soustavu tvofi: Mapodminény reflex ja:
mozek vrozany i ziskany
v mozedku viachny nenvy kromé mozku a michy viozany
v calém koncovém mozku mozek, micha a nanvy viozany
v mozetku nanvy a prodioudend micha nacvitany
v mozedku mozek, micha a nervy ziskany
v calém koncovém mozku mozek, micha a nervy vrozeny i ziskany
v mozedku mozek, micha a nervy Ziskany
neny a prodioutena micha VIOZeny
v calém koncovém mozku mozek, micha a nervy vrozeny i ziskany
v calém koncovém mozku viechny nenvy kromé mozku a michy VIOZeny
v mozedku nany a prodioutensa micha VIOZeny
v mozedku nenvy a prodioudend micha nacvitany
v calém koncovém mozku viachny nervy kromé mozku a michy ziskany
mozek, micha a narvy nacvitany
nervy a prodiouzené micha ziskany
nanvy a prodioudend micha nacvitany
mozek, micha a nervy nacvisenj
nany a prodioutend micha nacviany
nany a prodioutend micha nacviany
v calém koncovém mozku mozek, micha a nanvy viozany
v calém koncovém mozku nanvy a prodioudend micha viozany
mozek nacwviany
v prodioutensd mige mozek, micha a nervy ziskany
v mozedku mozek vrozeny i ziskany
v mozedku neny a prodioutena micha Ziskany
mozek, micha a nervy Ziskany
v mozedku nany a prodioutensa micha nacvitany
v calém koncovém mozku viechny nenvy kromé mozku a michy vrozeny i ziskany
mozek vrozany i ziskany
nervy a prodioudend micha ziskany
v prodloufend mige mozek, micha a narvy vrozeny i ziskany
v calém koncovam mozku mozek, micha a narvy vrozany i ziskany
v mozedku nanvy a prodioudend micha ziskany
v mozeiku mozek, micha a narvy vrozany i ziskany
v mozedku nany a prodioutend micha vrozany
viachny nenvy kromé mozku a michy Viozany
v mozetku mozek, micha a nanvy viozeny i ziskany
v mozedku nanvy a prodioutend micha vrozany
[mezmoz " [mozek, michaaneny wrozany | ziskany
v mozedku mozek, micha a nervy vrozeny i ziskany
v prodioutensd mige nany a prodioudend micha vrozeny i ziskany
v prodlouZend mige viachny nervy kromé mozku a michy ziskany
v calém koncovém mozku mozek, micha a nervy VIOZeny
mozek, micha a narvy VIOZeny
mozek, micha a narvy vrozany
v prodloufend mige nenvy a prodioudend micha vrozany i ziskany
v calém koncovém mozku viachny nervy kromé mozku a michy nacvitany
¥ mozadku mozak nacvicany
[Wmezmozku " [nanya prodiouZend micha viozeny
v mozacku wviachny nenvy kromé mozku a michy wrozany i ziskany
v mozeiku mozek, micha a narvy ziskany
v celém koncovém mozku mozek, micha a narvy ziskany
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Padminény raflax ja:
vrozany i ziskany

W kilH pou Sdla:
>vuku, chladu, taku a tepla

Dlouhy wybéZek narvové bunky se nazyva:
nauron

naudeny

tapla, bolesti, tlaku a chladu

vrozeny i ziskany

Zvuku, chladu, tlaku a tepla

vrozany i ziskany

tapla, bolesti, tlaku a chladu

nauron

dotyk nernvovich zakongeni tepla, bolesti, tlaku a chladu
vrozany tepla, bolasti, laku a chladu
vrozany tepla, bolasti, laku a chladu
VIaZany tepla, bolesti, tlaku a chladu
vrozany i ziskany Zvuku, chiadu, tlaku a tepla
nauteny tepla, bolesti, tlaku a chladu
naudeny tepla, bolesti, tlaku a chladu
vrozany i ziskany tepla, bolesti, tlaku a chladu
dotyk nervovych zakongani swilla, tlaku, bolesti a chladu
vrozany zvuku, chladu, taku a tepla
dotyk nervovych zakondeni Fvuku, chladu, taku a lepla
naudeny >vuku, chladu, taku a tepla
Vrozany Zvuku, chiadu, tlaku a tepla
nauteny tepla, bolesti, tlaku a chladu
naudeny tepla, bolesti, tlaku a chladu
vrozany i ziskany tepla, bolesti, tlaku a chladu
naufeny tepla, bolesti, laku a chladu
dotyk nervovych zakonfani chuti, bolasti, tlaku a zvuku
nautany chuti, bolesti, taku a Fvuku
vrozany i ziskany >vuku, chladu, taku a tepla
dotyk nervovych zakondeni Zvuku, chiadu, tlaku a tepla
Vrozeny tepla, bolesti, tlaku a chladu
nauteny chuti, bolesti, taku a zvuku
dotyk nervovich zakongeni chuti, bolesti, taku a zvuku
naufeny chuti, bolasti, tlaku a zvuku
naufeny tepla, bolasti, laku a chladu

viozany i Ziskany

tapla, bolesti, Haku a chladu

vrozany i ziskany

tepla, bolesti, Haku a chiadu

dotyk nernvovich zakondeni tepla, bolesti, tlaku a chladu
nauteny tepla, bolesti, tlaku a chladu
naudeny tepla, bolesti, tlaku a chladu

vrozeny i ziskany

lapla, bolesti, tlaku a chladu

dandrit

vrozeny i ziskany

tapla, bolesti, Haku a chladu

dandrit

viozany i Ziskany

chuti, balesti, Haku a svuku

vrozany i ziskany

svétla, taku, bolesti a chiadu

dotyk nernvovych zakondeni Zvuku, chiadu, tlaku a tepla
vrozeny i ziskany tepla, bolesti, tlaku a chladu
nauteny tepla, bolesti, tlaku a chladu
VIoZany tepla, bolesti, tlaku a chladu
naufeny tepla, bolasti, laku a chladu
naufeny tepla, bolasti, laku a chladu
nautany tepla, bolesti, tlaku a chladu
naudeny tepla, bolasti, tlaku a chiadu
naudeny tepla, bolesti, tlaku a chladu
dotyk nervovich zakongeni chuti, bolesti, taku a zvuku

nautany tepla, bolesti, tlaku a chladu
nauteny tepla, bolesti, tlaku a chladu
vrozany tepla, bolasti, laku a chladu
Vrozany >vuku, chladu, taku a tepla
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Kratka wybadky narvové bunky sa nazyvaji:
dendrity

MapiE 4 onemocnéni nervovd soustavy
Zapal plic

dandrity

relardace mrvice mozku

dandrity

Skripnuly narv, detska obma epilepsie

synapse

synapse

deandrity

Balest hlavy , zapaminani,

synapse

bolest hlavy ,obma,dnava,mozkova piihoda

synapse

naurony

dandrity

dandrity

synapse

dandrity

synapse

Infarkt obma alzheimer

naurony

naurany

synapse

synapse

Kfade pratthnuty nerv ,

synapse

Kfade platrhnutli nany,

neurity

Mador pferugeni michy

synapse

MNaciténi bolesti, nador

synapse

synapse

neurany

synapse

dandrity

synapse

naurity

synapse

synapse

naurity

dendrity

naurity

naurany

Ochrmuli odrenina rakovina a

synapse

neurany

neurany

neurany

synapse

neurity

naurony

dandrity

synapse

synapse

naurity

naurity

synapse

rakovina,natrfeni,nador,narueni mozku

synapse

naurony

dandrity

Tik, zirata zraku jacna zmo sedy zakal

naurity

dandrity

naurity

Zranéni michy, nand
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Jaké mama smshy? Uwad nékalik negativnich aéinkd akohalu na nervovou soustawu:

zrak Euch, shuch

Odumrani nenvu, niceni mozkowch bunék
¥ nani

otrava,strana pameti

Skodi narvova soustave

Skodi nervim

nici mozkové bufiky, ovinfiuje pohyb
Zpomaland raflaxy, snizeni pozomosti
olrava,si mimo

MEmost zirdta paméti

Cich hmat shich zrak

vidime rozmazana

Ovinvfiuje jeji fungovani
Megeativni uginek na chovani organizmu

Zrak ,Eich,chut hmat

nepozarmost
Tieba méam odumirdni motkove bufiky nebo to nécos & &

hlas sluch nosovani

Chut' , Cach, zrak , hmat

Zabili to mazkové bufiky ,
Zabiji to mozkowé buriky v mozku

Smiyshy Rakovina
Vnimani bolesti a teploty Mamoci
Smyskové Opilost
Chmat gich chut shuch opilost

agresivita
Opilost
Rakovina

1i reflaxd, zhorseni wnimani
Spomalani reflexu, zhorseni vaimani

Dali reakca nedostatek rozumu
[Muzem se zranit cévu

Hmat chut gich a shich
|Hmat, shuch &ich chut’
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Jaky smysl pro Slovéka je nejdlleitajsi:

Hmat

Jaka rozlifujama chulé?

zrak

Zrak

Kde jsou ukadany dichova bufky?

Slana, sladka, hofka

sela, umami

Zrak = Slan sladkd hofkd umami kyseld W nosa

Hmat Sladka slana hofka kyselad paliva W nose

zrak slany, sladky, horky, kysaly, palivy v nosni duline
zrak kysala sladka horka a slana W nosu

Chut Kysala paliva, horka,sladka slana Mas

Zrak Sladka ,slana kysela jhofka ,umami W nosu

Zrak Slany,sladka kysela hofka, W nose

Zrak Slany sladky kyvsely pepf, palivy Do nosu

Slana, sladké, hofké, kisald, umami

Sland sladka hofkd omami

Wonosa

slané, sladké hofké

Zak ____________________siana siadka hofkd kyseld

Sladke sland palive, kysals UMAM

W nose asi 7 &

2rak dobre palive nedobra sladke kysala W nosu
Zrak Sladké slane kysele W nosu
Zrak Kysala sladka horka umami nose
Zrak Sladka, slana, hofka, kyseld, onami W kofenu nosu
Zrak Sladka, sland , horka , Kysela , umamy [V nosu
Frak Sladkou, slanou, hofkou Jou, umami [V nosu
Slané sladké a kyseld
zrak WV pusa nebodi slany sladky a hofki W mozku
Chmat U Mami hofkost sladkost slanost W onosu
hmat sladke slane horke kysele v nosa
Hrmat Sladky, umami, slany , hofky, kysely W nosu
Zrak Slana, hofkd kyseld a sladka W mozku
Shuch Slané, sladké kyseld hofké W nosa
Shuch Slana sladke kysela harka W nose
hmat sladké slané hofké kysakd palive W nosa
dotyk sladke kysels horske a slane ¥ nosu
Zrak Sladkd, slana, Kysala, horka W nosa
Zrak Sladke slana palive kysele horka W nose
zrak Sladke kyselen slané hofké W nosni during
Zrak Sladka sland kyseld hotkd a umami W nosu
Hmat Sladky, kysali, hofky, W nose

179




Priloha 5: Kompletni odpovédi posttestu.

v mozedku

draZdivost a vodivost

Kde sa nachazi centrum vyEEi nervové Sinno{Mezi schopnosti nervovych bunék patfi]Jak se nazyva nervova bufikd
v calim koncovam mozku drazdivost a vodivost nauran
v calim koncovam mozku drazdivost a vodivost nauran
v calam koncovem mozku drazdivost a vodivost nauran
v calim koncovam mozku drazdivost a vodivost nauran
v calim koncovam mozku drazdivost a vodivost nauran
v calém koncovém mozku drazdivost a vodivost nauran
v calim koncovam mozku drazdivost a vodivost nauran
v calim koncovam mozku drazdivost a vodivost nauran
v calim koncovam mozku drazdivost a vodivost nauran
v calim koncovam mozku drazdivost a vodivost nauran
v calém koncovam mozku pranaseni kysliku a oxidu uhliéitéha  [neuron
v calim koncovam mozku drazdivost a vodivost nauran
v prodlouZensd mige nauron
draZdivost a vodivost nauran
v prodlouZensd mige draZdivost a vodivost nauron
v calim koncovam mozku drazdivost a vodivost
v prodiouZend mida drazdivost a vodivast nauran
v calim koncovam mozku drazdivost a vodivost nauran
v calim koncovam mozku drazdivost a vodivost nauran
v prodlouZensd mige draZdivost a vodivost nauron
v prodlouZensd mige kryci schopnosti nauron
v prodiouZensg mige draZdivost a vodivost nauron
v calim koncovam mozku drazdivost a vodivost nauran
v calim koncovam mozku drazdivost a vodivost
v calam koncovem mozku draZdivost a vodivost nauran
v calim koncovam mozku drazdivost a vodivost nauran
drazdivost a vodivost nauran
draZdivost a vodivost nauran
pfenafeni kysliku a oxidu uhliéitého  |neuron
v prodlouZensd mige pfenafeni kysliku a oxidu uhliéitého  |neuron
v mozedku draZdivost a vodivost nauron
v prodlouZensd mige draZdivost a vodivost nauron
v calim koncovam mozku drazdivost a vodivost nauran
v prodlouZensd mige pfenafeni kysliku a oxidu uhliéitého  |neuron
v mozedku nauron

nauran

v calam koncovam mozku

v calim koncovam mozku

drazdivost a vodivost nauran
v calim koncovam mozku drazdivost a vodivost nauran
v calam koncovem mozku drazdivost a vodivost nauran

kryci schopnosti nauran
v calim koncovam mozku drazdivost a vodivost nauran
v calam koncovam mozku drazdivost a vodivost nauran
v prodlouZensd mige draZdivost a vodivost nauron

nauran

v calim koncovam mozku

v calim koncowam mozku

v prodlouZend mida

v caklim koncovam mozku

v calim koncowam mozku

drazdivost a vodivost nauran
drazdivost a vodivost nauran
pranaseni kysliku a oxidu uhliétéha  [neuron
drazdivost a vodivost nauran
draddivost a vodivost nauran

nauran

draddivost a vodivost nauran
pienafeni kysliku a oxidu uhliéitého  |neuron
draddivost a vodivost nauran
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K centralni nervové soustavé patfi: |Co je to reflex? Obvodovou nervovou soustavu tvori: Podminény reflex je:
mozek a micha odpoved organiemu na pedrazdeni |veechny nervy krome mozku a michy |nauceny

mozek a micha odpovéd organismu na podrazdéni |vSechny nervy kromé& mozku amichy |nauceny

mazek, micha a nervy odpovéd organismu na podraZdéni  |viechny nervy kromé mozku a michy (nauéeny

mozek a micha odpovéd organismu na podrazdéni |vSechny nervy kromé& mozkuamichy [nauceny

mozek a micha odpovéd organismu na podrazdéni |vSechny nervy kromé& mozkuamichy |nauceny

mozek a micha odpovéd organismu na podraZdéni  |viechny nervy kromé mozku a michy (nauceny

mozek a micha odpovéd organismu na podrazdéni |vSechny nervy kromé& mozkuamichy [nauceny

mozek a micha odpovéd organismu na podrazdéni |vSechny nervy kromé mozku amichy |nauceny

mozek a micha odpovéd organismu na podraZdéni  |viechny nervy kromé mozku a michy (nauéeny

mozek a micha odpovéd organismu na podraZdéni |mozek, micha a nervy vrozeny i ziskany
mozek a nervy odpovéd organismu na podréZdéni |mozek, micha a nervy dotyk nervovych zakonceni
mozek a micha odpovéd organismu na podraZdéni  |viechny nervy kromé mozku a michy (nauceny

mozek, micha a nervy véechny nervy kromé& mozku amichy [nauceny

mozek a micha odpovéd organismu na podrazdéni |vSechny nervy kromé mozku amichy |nauceny

mozek a micha odpovéd organismu na podrazdéni |nervy a prodiouZena micha nauceny

mozek a micha odpovéd organismu na podrazdéni |vSechny nervy kromé& mozkuamichy [nauceny

mozek a micha odpovéd organismu na podréZdéni |mozek, micha a nervy nauceny

mozek a micha odpovéd organismu na podrazdéni  |vSechny nervy kromé& mozku a michy |(nauceny

mozek a micha odpovéd organismu na podraZdéni |vSechny nervy kromé& mozku amichy |vrozeny

mozek a micha odpovéd organismu na podréZdéni |mozek, micha a nervy vrozeny

mozek a nervy odpovéd organismu na podraZzdéni |mozek vrozeny

mozek a nervy odpovéd organismu na podraZdéni |mozek, micha a nervy vrozeny i ziskany
mozek a micha odpovéd organismu na podrazdéni |vSechny nervy kromé mozku a michy |nauceny

mozek a micha odpovéd organismu na podrazdéni  |vSechny nervy kromé& mozku a michy |(nauceny

mozek a micha odpovéd organismu na podrazdéni |vSechny nervy kromé& mozkuamichy [nauceny

mozek a micha odpovéd organismu na podrazdéni |vSechny nervy kromé mozku amichy |nauceny

mozek, micha a nervy nervy a prodiouzena micha vrozeny | ziskany
mozek a micha nervy a prodlouZena micha vrozeny

mozek a micha mozek, micha a nervy nauceny

mozek a micha odpovéd organismu na podraZzdéni |vSechny nervy kromé& mozku amichy |vrozeny i ziskany
mozek, micha a nervy odpovéd organismu na podrazdéni |mozek dotyk nervovych zakon&eni
mozek a micha odpovéd organismu na podrazdéni |vSechny nervy kromé mozku amichy |nauceny

mozek a micha odpovéd organismu na podrazdéni |viechny nervy kromé& mozku a michy |(nauceny

mozek a micha odpovéd organismu na podrazdéni |vSechny nervy kromé& mozkuamichy [vrozeny i ziskany
mozek a micha odpovéd organismu na podrazdéni |nervy a prodlouZzena micha dotyk nervovych zakonceni
mozek, micha a nervy odpovéd organismu na podraZdéni |nervy a prodiouZena micha nauceny

mozek a micha odpovéd organismu na podrazdéni |nervy a prodlouZena micha vrozeny

mozek a micha odpovéd organismu na podrazdéni |vSechny nervy kromé mozku amichy |nauceny

mozek a micha odpovéd organismu na podrazdéni |nervy a prodiouZena micha nauceny

mozek a micha odpovéd organismu na podrazdéni |vSechny nervy kromé& mozku amichy |nauceny

mozek a micha nervy a prodlouZzena micha nauceny

mozek, micha a nervy odpovéd organismu na podrazdéni |mozek, micha a nervy nauceny

mozek a micha odpovéd organismu na podrazdéni |vSechny nervy kromé& mozku amichy [nauceny

mozek a micha odpovéd organismu na podréZdéni |mozek, micha a nervy nauceny

mozek a micha odpovéd organismu na podrazdéni |viechny nervy kromé& mozku a michy |(nauceny

mozek a micha odpovéd organismu na podrazdéni |vSechny nervy kromé& mozku amichy |nauceny

mozek a micha odpovéd organismu na podrazdéni |vSechny nervy kromé mozku amichy |nauceny

mozek a micha odpovéd organismu na podrazdéni |vSechny nervy kromé& mozku a michy |vrozeny

mozek a micha odpovéd organismu na podrazdéni |vSechny nervy kromé& mozku amichy [nauceny

mozek, micha a nervy odpovéd organismu na podréZdéni |mozek, micha a nervy nauceny

mozek a micha odpovéd organismu na podrazdéni |vSechny nervy kromé& mozkuamichy [nauceny

mozek, micha a nervy odpovéd organismu na podrazdéni |mozek nauceny

mozek a micha vSechny nervy kromé& mozku a michy |nauteny
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Nepodminény reflex je:

vrozeny

V kiZi jsou Eidla:
tepla, bolesti, tlaku a chladu

Krétké vyb&Zky nervové buriky se nazyvaji:
synapse

Dlouhy vyb&Zek nervové buriky se nazyv:
neurit

vrozeny tepla, bolesti, tlaku a chladu |dendrity synapse
ziskany tepla, bolesti, laku a chladu |neurity dendrit
vrozeny tepla, bolesti, tlaku a chladu |dendrity neurit
vrozeny tepla, bolesti, tlaku a chladu |dendrity neurit
vrozeny tepla, bolesti, tlaku a chladu |dendrity neurit
vrozeny tepla, bolesti, tlaku a chladu |dendrity neurit
vrozeny tepla, bolesti, tlaku a chladu |dendrity neurit
vrozeny tepla, bolesti, tlaku a chladu |dendrity neurit
nacviceny tepla, bolesti, tlaku a chladu |dendrity synapse
nacviceny tepla, bolesti, tlaku a chladu |neurity neurit
vrozeny tepla, bolesti, tlaku a chladu |dendrity neurit
vrozeny tepla, bolesti, tlaku a chladu |dendrity neurit
vrozeny tepla, bolesti, tlaku a chladu |dendrity neurit
vrozeny tepla, bolesti, tlaku a chladu |dendrity synapse
vrozeny tepla, bolesti, tlaku a chladu |dendrity neurit
vrozeny tepla, bolesti, tlaku a chladu |dendrity synapse
ziskany tepla, bolesti, tlaku a chladu |neurity synapse
ziskany tepla, bolesti, tlaku a chladu |synapse dendrit
vrozeny i ziskany tepla, bolesti, tlaku a chladu |dendrity synapse
ziskany tepla, bolesti, tlaku a chladu |dendrity synapse
vrozeny i ziskany tepla, bolesti, tlaku a chladu |neurity synapse
vrozeny tepla, bolesti, tlaku a chladu |dendrity neurit
vrozeny i ziskany tepla, bolesti, tlaku a chladu |dendrity neurit
vrozeny i ziskany tepla, bolesti, tlaku a chladu |dendrity neurit
ziskany tepla, bolesti, tlaku a chladu |dendrity neurit
vrozeny i ziskany tepla, bolesti, tlaku a chladu |dendrity neuron
ziskany tepla, bolesti, tlaku a chladu |dendrity synapse
vrozeny zvuku, chladu, tlaku a tepla  |dendrity synapse
nacvigeny chuti, bolesti, tlaku a zvuku  [neurony synapse
vrozeny tepla, bolesti, tlaku a chladu |synapse neurit
vrozeny tepla, bolesti, tlaku a chladu |synapse neurit
vrozeny tepla, bolesti, tlaku a chladu |dendrity neurit
nacviceny svétla, tlaku, bolesti a chladu |dendrity synapse
vrozeny i ziskany tepla, bolesti, tlaku a chladu |neurony neuron
vrozeny tepla, bolesti, tlaku a chladu neurony neuron
ziskany tepla, bolesti, tlaku a chladu |dendrity synapse
vrozeny tepla, bolesti, tlaku a chladu |dendrity neurit
vrozeny tepla, bolesti, tlaku a chladu |dendrity neurit
vrozeny chuti, bolesti, tlaku a zvuku  [synapse dendrit
vrozeny tepla, bolesti, tlaku a chladu |dendrity neurit
vrozeny tepla, bolesti, tlaku a chladu [synapse neurit
vrozeny tepla, bolesti, laku a chladu |neurity synapse
vrozeny tepla, bolesti, tlaku a chladu |dendrity neurit
vrozeny tepla, bolesti, tlaku a chladu |dendrity neurit
ziskany tepla, bolesti, tlaku a chladu |dendrity neurit
vrozeny tepla, bolesti, tlaku a chladu |dendrity neuron
ziskany tepla, bolesti, tlaku a chladu |dendrity synapse
vrozeny tepla, bolesti, tlaku a chladu [synapse synapse
ziskany tepla, bolesti, tlaku a chladu [synapse dendrit
vrozeny i ziskany tepla, bolesti, tlaku a chladu |dendrity neurit
vrozeny tepla, bolesti, tlaku a chladu |dendrity neuron
vrozeny tepla, bolesti, tlaku a chladu |dendrity neurit
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Napi$§ 4 onemocnéni nervové soustavy

Zanét,nador,mozkova mrtvice,ochrnuti,ochromeni,obrna

mentalni postizeni (ZTP) zdravotne telesne postizeny,ochrniti spusobeno poskozenim mychi.

rakovina

Alzheimerova choroba.Amyloid6za.Bolest hlavy.Cévni mozkova pfihoda.Chronicky Unavovy syndrom.

pilepsie otfes mozku

Epilepsie, nador na mozku, ochrnuti, alzhajmr, Downiv syndrom
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Uved nékolik negativnich G&inkd alkoholu na nervovou soustavu:

Odumirani bunék

Zpomaleny reflexy, zpomalené mysleni, ovliviiuje emoce, kratkodoba pamét, Spatna koordinace
lbytek nervovych bunék

Opilost, rozmazané vidéni, zmatenost
opilost,zmatenost, ni¢enl jater
Opilost,niceni jater zmatenost
Opilost,zmatenost,rozmaz.vidéni

Jatra nepozornost nemotornost

Casté zapominanl, ztrata IQ, problém s koordinaci
nestabilita,

Snizena koordinace a rovnovaha a oslabena pamet
Zhorsene vnimani,poruchy erekce,

Pomalej$i vnimani, rozmazany cbraz,neschopnost pfedpovidat
Porucha spanku porucha pozornosti

zniceni jater
Zmatenost opilost niceni jater

Niceni jater zmaten(

Blaznivosti motani se
cirhéza, jaterkardiovaskularni onemocnénirakovinanemoci travici soustavy

ovlivnuje emoce

motani se , zvraceni

Zabiji mozkové buriky , straceni rovnovahu , nevnima

Opilost rozmazané vidéni

Ovliviiuje emoce

Zavislost

Bolesti hlavy

Rakovina,lflbylek kostni hmoty a tim i riziko zlomenin. Oslabeni imunity Onemocnéni srdce a cév,Nadvahu,
zpomalene reflexi

Zmateni mysli

Rozmazané videni,

Odumirani bunek, deprese

# ' Rychle zapomindme, nevnimame, zanikaji mozkové buriky
Zabiji mozkové buriky, ztracime rovnovahu a nevnimeme

zmatenost
opilost

motame se a neumime drZet rovnovahu
motdme se,rozmazané vidéni

Zavislost

Odejde mozecek a blbé chodis

Deprese psychdz

QOvlifiuje rovnovahu,mysleni ,schopnost mluvit
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Jaké mame smysly? Jaky smysl pro Sovéka je nejdma!ihéﬂl(de fsou uboFany éichowé bufiky? |Jaké rozifujeme chutéd?

Frak, gich shich hmat,chut Frak nos Sladka, slanya kyseld hofka umami

Frak, chut, &ich, hmat, sluch Frak Dutina nasni Slana,sladkd kyseld hofka umami

Gich, chut, hmat, zrak, sluch Zrak Dutinach nosni Sladka, slana, hofka, kysald

Zrak,gich, chut hmat, shuch Zrak Dutiné nosni Haorka,sladka, sland kyseld palva, Umami
Zrak, €ich, chut, hmat, sluch Zrak MNos Slana, sladka, hofka, kysela

zrak, &ch, hmat,chut' ,sluh zrak nos sladké, slané hofké kyselé , korenena
Hmat, gich,chut shich, zrak Zrak MNos Sladké, slane palive kysels

Hmalt, zrak,chut,sluch, éich Zrak MNos Umami,sladke hofké kysele ,palivé,

hmat, éich, zrak, chut, shich Zrak nos slana, sladka, paliva, hofka, umami

Cich zrak sluch hmat chut Zrak Nasohltanu Hofka sladké umami slany kyselé

gich chul hmat zrak shuch zrak v nosa sladka kysala hofka paliva slana

Cich, chut, zrak, hmat, sluch Zrak Strop nosni dutiny Slana, sladka, kyseld, hofkd, unami

hmat, &ich, chut, shuch, zrak zrak stropé nosni dutiny sladkost, slanost, kyselost, hofkost, umami
Zrak, shuch, hmat Frak VW cichovam apitalu Sladka, slana, kysala

Chut,cich zrak hmat, shuch Frak W dutine nosni Sladka slana horka paliva kyseli umami
Chut hmat, zrak, shuch gich Zrak W duting nosni Kyseld paliva hofkd sladka, umami,spana
SLUCH, ZRAK, CICH, CHUT HMAT | ZRAK v duting nosni slana, sladké, hofké, kyseld a pata chut UMAMI
Sluch, dich, zrak, sluch Frak W dutiné nosni Sladka, sland, hofka, kysala

Cich,chut hmat zrak Zrak W dutiné nosni Sladka,sland kysald hofka a jaté jedna
Zrak chuf ich hmat sluch Zrak W dutiné nosni Sladka kysald hofkd umami sland

zrakove hmatove sluchove dychaci |zrakovi v dutine nosni a celkovam nosu cel kysela horke, sladka, palive(paliva )

hmat chut dotyk zrak sluch dolyk v nosa sladkw kysels horke

Hmat sluch zrak &ich chut Zrak  nosa Umami sladka sland hofkd kyseld

sluch, ich, chut', zrak, hmat Frak v nosa slané, sladké, kyseld, hofké, palivy, UMAMI
Cich zrak chut sluch hmat Zrak W nose Umami kyseld sladka sland hofka
chut,sluch zrak hmat,cich zrak v nosa sladka, slana kysela,paliva horka, umami
Hmat chutl dotyk &ch sluch Zrak W nose Kyselé sladké horké slanee uuuuu mmmmaaaan
Chut,zrak &ich hmat, Zrak W nose Paliva, umamikysela sladka hofka

Chut, Zrak, Cich,Sluch, Hmat Zrak V nose slang, sladké hotka,

zrak sluch chut cich hmat zrak v nosa sladky slany

cich hmat,zrak,sluch, chut zrak v nosa kysalisladké |hofké korenane

Zrak éich chut' shich hmat Zrak V nose Sladka sland paliva horka umami kisela
Chut zrak hmat sluch &ich Zrak W nosa Sladky Slany kysaly

Zrak shich gich hmat sluch Zrak W nose Sladky slany kysaly

Chut zrak dich sluch hmat Zrak W nosa Kysaly sladky horky a slany

Chut shuch hmat zrak Zrak W nosa Kysaly sladky horky chladni

Chut, sluch zrak hmat &ich Zrak W nose Slana, hofka, sladky, kyseld a umami
sluch, cich, zrak,chut hmat zrak v nogni dutine slane sladke kysele horke, palive

Gich hmat chut sluch zrak Zrak W nosni duting Slana sladkd umami hofkd kyseld

Shuch zrak &ivh,chul,hmat Frak W nosni dutine Sladka slane kysala horke palivé

Shuch, hmat , &ich, zrak chut Hmat W nosni duting pod Selnim lalokem|Slané, hofké |, kysekd, umami, sladké
Hmat, gich, zrak, chut, sluch Zrak W nosohitanu Tgladka, sland, umami, hofka, paliva, kysileld
Cich, hmat, shuch, zrak, chut' Frak®® V nosohftanu Sland, sladka, hofka, paliva, umami, kysela
hmat cich chut sluch zrak 2rak V nosu umami palive hofky sladky

zrak cich sluch chut 5 oyl kuzae 2rak V nosu na sladke kysals slane horke

hmat, zrak, shuch, chut, cich zrak WV nasu Kysalou,slanou horkou sladkou a umami
shuch, &ich hmat, chut' a zrak zrak v nosu slana sladkd hofka kyseld a kombinace
zrak, chut,hmat, zrak sluch zrak WV nasu kysala sladka slana horka

Zrak, chut hmat, gich Zrak W nosu Umami, kysaléd, sladky, slany, hofky

Zraku shuchu hmatu gichu Hmat W nosu Sladky kyseli hofky umami

Cich zrak chut sluch Frak Wa stropé nosni dutiny Kysalou sladkou slanou

Shluch ,zrak &ich hut ,hmat Zrak Wa stropé nosni dutiny Slana sladka .kysela hofka ,umami

zrak, dich, chmat, chut shich Zrak Ve stropé nosni duliny umanmi, kysakou, slanou, hofkou, sladkou
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Priloha 6: Vyhodnoceni dotaznikii atraktivity vyukového programu.

Které aktivity T& bavily nejvice a byly pro Tebe nejatraklivnaji?
MiZed zaskrinout a2 5 odpovedi.
na jednotliv témata, modelovani michy, tvorba plakatu na &4sti mozku, tvorba plakatu na Skodlivost névykovjh Iatek, laboratorni cviceni na smysly
na jednotliva témata, synapse, skupinova prace na téma reflexy, tvorba plakatu na Skodlivost jch litek, laboratomi cvigeni na smysly
brainstorming na jednoltlivé témata, videoukazka synapse, madelovani michy, tvorba plakatu na Skodlivost névykovjch ldtek, laboratorni cvigeni na smysly
skupinova prace na téma reflexy, i michy, st NS, tvorba plakatu na Skodlivost névykovjich lstek, laboratorni cvieni na smysly
tvorba myslenkové mapy, tvorba plakatu na Easti mozku, charakteristika onemocnéni NS, tvorba plakatu na Skodlivost navykovych latek, laboratomi cviéeni na smysh
skupinova prace na téma reflexy, i michy, vyklad witelky, tvorba plakatu na Skodlivost névykovich latek, laboratorni cvideni na smysly
skupinova prace na téma reflexy, tvorba mylenkevé mapy, tvorba plakétu na &asti mozku, tvorba plakétu na Skodlivost néwykovych litek, laboratori cviceni na smysly
na jednotliva témata, synapse. i michy, vyklad ugitelky
na jednotliv témala, prace s textem, tvorba mapy, NS
popis &sti NS - neuron, micha, refiexni oblouk, synapse, tvorba mapy, tvorba plakétu na &4sti mozku
na jednotliva témata, informaci - sm i ve skuping, Ustni prezentace, laboratorni cviéeni na smysly
popis éasti NS - neuron, micha, refiexni oblouk, michy, tvorba plakatu na asti mozku, i NS, tvorba plakatu na Skodlivost navykovych latek, laboratorni cvigeni na smysly
popis &asti NS - neuron, micha, refiexni oblouk, michy, tvorba plakatu na asti mozku, i NS, laboratorni cvigeni na smysly
brainstorming na jednotlivé témata, préce s textem, modelovani michy, tvorba mySlenkové mapy, laboratorni evigeni na smysl
na jednotliva témata, michy, tvorba mapy, i NS, laboratorni cviceni na smysly
vyhledavani informaci - s&m i ve skuping, préce s textem, modelovéni michy, tvorba mySlenkové mapy, tvorba plakétu na &4sti mozku
na jednotliva témata, modelovani michy, tvorba plakatu na asti mozku, laboratorni cviceni na smysly
skupinova prace na téma reflexy, i michy, tvorba mapy, tvorba plakatu na Skodiivost navykouych Iatek, laboratori cviseni na smysly
ing na jednotliva témata, skupinovd prace na téma reflexy, michy, i NS, tvorba plakatu na $kodlivost ndvykovich latek
na jednotliva témata, synapse, skupinové prace na téma reflexy, modelovani michy, tvorba plakatu na skodlivost jeh latek
na jednotliva témata, michy, laboratorni cvideni na smysly
na jednotliva témata, skupinova prace na téma reflexy, michy, tvorba plakatu na Skodlivost navykowych latek
na jednotliva témata, skupinova prace na téma reflexy, michy, i NS, laboratorni cvideni na smysly
vyklad utitelky, tvorba plakatu na Skodiivost yeh latek
videoukazka synapse, vyhledavani informaci - sam | ve skupiné
synapse, informaci - s&m i ve skuping, tvorba mapy
vyhledavani informaci - s&m i ve skupiné, modelovani michy, tvarba plakétu na &asti mozku
na jednotliva témata, skupinovd prace na téma reflexy, michy, tvorba mapy, tvorba plakétu na Skodlivost navykovych létek
skupinavé prace na téma reflexy, tvorba mapy, tvorba plakdtu na &4sti mozku, tvorba plakatu na skodiivost jich latek, laboratorni cvieni na smysly
na jednotliva témata, skupinova prace na téma reflexy, informaci - sam i ve skuping, tvorba plakatu na casti mozku, NS
informaci - s&m i ve skuping, tvorba plakatu na £asti mozky, i NS, Iaboratorni cviceni na smysly
na jednotlivé témata, skupinovd prace na téma reflexy, tvorba m mapy, vorba plakatu na skodlivast jich Iatek, laboratomi cviceni na smysly
na jednotliv témata, skupinovd prace na téma reflexy, tvorba mySlenkové mapy, tvorba plakétu na éasti mozku, NS
na jednotliva témata, michy, tvorba plakatu na &asti mozku, NS, tvorba plakatu na Skodiivast jch létek, laboratorni cvigeni na smysl
skupinova prace na téma reflexy, i informaci - sm i ve skuping, tvorba mapy, i NS, tvarba plakatu na kodlivost ndvykovych latek, laboratomi cvideni na smysly
brainstorming na jednotlivé témata, skupinova prace na téma reflexy, tvorba myBlenkové mapy, tvorba plakatu na gasti mozku, charakleristika onemocnéni NS, tvorba plakétu na Skodlivast névykovych Iatek, laboratorni cviceni na smysly
skupinov prace na téma reflexy, i michy, tvorba mapy, tvorba plakétu na &asti mozku, tvorba plakétu na Skodlivost navykovych Iatek, laboratorni cvigeni na smysly
skupinové prace na téma reflexy, i informaci - sém i ve skuping, NS, tvorba plakatu na kodlivost ych létek, laboratorni eviceni na smysly
skupinava prace na téma reflexy, i michy, tvorba mapy, tvorba plakétu na &sti mozku i NS
synapse, skupinova prace na téma reflexy, vykiad uitelky, tvorba plakatu na Ekodlivost névykovych latek, Iaboratomi cvigeni na smysly
na jednotliva témata, michy, tvorba mapy, tvorba plakatu na E4sti mozku, NS, tvorba plakatu na Skodlivost ndvykovych latek, laboratorni cuieni na smysly
na jednotliva témala, skupinova préce na téma reflexy, michy, tvorba plakatu na &asti mozku, tvarba plakétu na Skodlivost navykovych latek, laboratorni cviceni na smysly
na jednotliva témata, skupinova prace na téma reflexy, michy, tvorba plakétu na Esti mozku, tvorba plakatu na Skodiivost navykovych latek, laboratorni cviceni na smysly
brainstorming na jednotiiva témata, skupinova prace na téma reflexy, modelovani michy, tvorba plakatu na 4sti mozku, tvorba plakatu na Skodiivost navykowych latek, laboratorni cvieni na smysly
ing na jednotliva témata, skupinovd prace na téma reflexy, michy, tvorba plakétu na asti mozku, tvarba plakétu na Skodlivost navykovych latek
brainstorming na jednotliva témata, skupinova prace na téma reflexy, modelovani michy, tvorba plakatu na st mozku, laboratorni cvigent na smysly
na jednotliva témata, skupinova prace na téma reflexy, informaci - sam i ve skuping, vyklad uitelky, tvorba plakatu na gasti mozku, tvorba plakétu na Skodlivost yeh litek, laboratomi eviceni na smysly
na jednotliva témata, informaci - sm i ve skuping, tvorba plakatu na Easti mozku, tvorba plakatu na Skodlivost jh latek
na jednotliva témata, skupinova prace na téma reflexy, michy, tvorba plakétu na Skodlivost jich létek, laboratomi cviteni na smysly
na jednotliva témata, skupinova prace na téma reflexy, michy, laboratomni cvideni na smysly
na jednotliva témata, synapse, skupinové prace na téma reflexy, i informaci - s&m i ve Skuping, i michy, tvorba plakétu na Easti mozku, tvorba plakétu na Skodlivost navykovych litek, laboratomi cviceni na smysly
na jednotliva témata, skupinovd prace na téma reflexy, tvorba mapy, tvorba plakétu na Skodlivast jich atek, laboratorni cviceni na smysly
brainstorming na jednotliv témata, vyhledavani informaci - sam i ve skuping, modelovani michy, tvorba plakétu na Skodiivost névykovych latek, laboratori cviceni na smysly
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skupinové prace na téma reflexy, modelovani michy, tvorba my&lenkové mapy, laboratornl cvidenl na smysly
popis &asti NS - neuron, micha, reflexni oblouk, videoukdzka synapse, vyhleddvani informaci - sédm | ve skuping, prace s textem, vyklad uéitelky
popis EAsti NS - neuron, micha, reflaxni oblouk, wyhleddvani informaci - sdm i ve skupind, préce s textem, tvorba my3lenkové mapy, dstnl prezentas
popls &dstl NS - neuron, micha, reflexni oblouk, wyhleddvani informach - 24 | ve skuping, prace s textem, vyklad uitelky
popis Eastl NS - neuron, micha, reflaxni oblouk, videoukazka synapse, prace s textem, vyklad uditelky, dsini pr it
ideoukdzka synapse, prace s textem, laboratornl cvifeni na smysly
popis Eastl NS - neuron, micha, reflexni oblouk, prace s textem, modelovani michy, Gstnl prezentace
popis Edstl NS - neuron, micha, reflaxni oblouk, vyhleddvani informach - sdm | ve skuping, charakteristika onemocndnl NS
popls Eastl NS - neuron, micha, reflexni oblouk, skupinova prace na téma reflexy, dstnl prezentace
ideoukdzka synapse, modelovani michy, charakteristika onemocnéni NS, laboratorni cviGeni na smysly
popis Eastl NS - neuron, micha, reflexni oblouk, price s textem, Ustni p it
bral ing na Jednotlivd tdmata. popls &dsti NS - neuron, micha, reflexni oblouk, tvorba my$lenkowé mapy, laboratorni evitenl na smysly
wyhledavanl informaci - sdm | ve skuping, prace s textem, (sinl prezentace
popis Eastl NS - neuron, micha, reflexni ablouk, wyhledévani informaci - sam | ve skuping, prace s textem, vyklad uitelky
popis Easti NS - neuron, micha, reflexni oblouk, wyhleddvani informaci - sdm i ve skuping, préce s textem, tvorba plakatu na &4sti mozku, tvorba plakatu na $kodlivost ndvykovych latek
popis &astl NS - neuron, micha, reflexni oblouk, tverba plakédtu na &dsti mozku, tvorba plakatu na $kedlivest ndvykevych latek
wyhladavan! informaci - sm | ve skuping, prace s textem, viklad uéitelky, tstni pr
brai ing na jednotlivd témata, vyhleddvani info [ - sdm | ve skupiné delovani michy, tvorba mySlenkové mapy
popis Eastl NS - neuron, micha, reflexni oblouk, prace s textem, vyklad utitelky
popis #stl NS - neuron, micha, reflexni oblouk, wyhleddvani informaci - sdm | ve skuping, tvorba my&lenkové mapy, vyklad uéitelky
popls Eastl NS - neuron, micha, reflexni oblouk, wyhledévani informach - sam | ve skupind, préce s textem
wvyhleddvan( informaci - sdm | ve skuping, prace s textem, Usini prezentace
popis &dstl NS - neuron, micha, reflaxni ablouk, wyhleddvani informaci - sdm | ve skuping, price s textem, (stni prezentace
lak [ evidenl na smysly
brai ing na jadnotliva témata, skupinova prace na téma reflexy, dstni prezentace, I evitenl na smysly
popis Eastl NS - neuron, micha, reflexni oblouk, skupinovd préce na téma reflexy, tvorba plakatu na Edsti mozku
brai ing na jednotiivd tdmata, popls &dsti NS - neuron, micha, reflexni oblouk, laboratornl evidenl na smysly
popls Eastl NS - neuron, micha, reflexni oblouk, wyhledévani informaci - sdm | ve skupind, prace s textem, Gstni pre;

brai ing na jadnotliva témata, vyhleddvani info [ - sdm | ve skupind, vyklad uZitalky, dstnl
popis Eastl NS - neuron, micha, reflexni oblouk, préce s textem, Ustni p 1
brai ing na jednotivd tdmata, videoukdzka synapse, prace s textam, tvorba mySlankowd mapy, dstal p

kézka synapse, prace s textem, dstni pr
popis &sti NS - neuron, micha, reflexni oblouk, videoukdzka synapse, vyhleddvani informaci - sdm | ve skupind, vyklad uditelky
popis Easti NS - neuron, micha, reflaxni oblouk, tvorba mySlenkové mapy, wiklad utitelky, (stni prezentace
popis &stl NS - neuron, micha, reflexni oblouk, whleddvani informaci - sdm | ve skuping, modelovani michy, vwilad ufitelky, tvorba plakétu na &asti mezku, Gstnl prezentace
ideoukdzka synapse, prace s textem
idecukézka synapse, prdce s textem, vyklad utitelky, dstni prezentace
brai ing na jednotlivéd tdémata. préce s textem, laboratorni cvidenl na smysly
brai ing na jednotiva tmata, vyhleddvani info [ - sdm | ve skuplng, price s textem, vyklad uZitelky, Gstni p t
brainstorming na Jednotliva témata, prace s textem, tvorba my$enkové mapy, tvorba plakétu na &asti mozku, Gstni prezentace
idecukdzka synapse, skupinovd prace na téma reflexy, price s textam
préce s textem, vyklad ugitelky, Gstni prezentace
popis &stl NS - neuron, micha, reflexni oblouk, videoukdzka synapse. tvorba my&lenkové mapy
popis Eastl NS - neuron, micha, reflexni oblouk, videoukazka synapse, vyhleddvani informaci - sédm | ve skuping, prace s textem, modelovani michy, tvorba plakétu na Easti mozku
videoukédzka synapsa, viklad uitelky, tvorba plakatu na &asti mozku
popis Eastl NS - neuron, micha, reflexni oblouk, skupinovéd prace na téma reflexy, vyhleddvani informaci - sdm | ve skupiné

Lestni p , lab i cviteni na smysly
price s textem, vyklad uditelky, Gstni prezentace
brai ing na jednotlivd témata, tvorba plakdtu na Skodlivost ndvykowych latek

préice s textem, vyklad ugitelky, Gstni prezentace

price s textem, tvorba my&lenkové mapy, Gsini prezentace

videoukézka synapsa, tvorba plakétu na Easti mozku, laboratorn( cvitenl na smysly
tvorba mySlenkové mapy, vyklad uéitelky, dstni pr 1
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