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1 ÚVOD 

Trend dnešního životního stylu se vyznačuje také nízkým množstvím času, který stráví děti 

a mládež pohybovou aktivitou. „PA jako komplexní konstrukt není přímo měřitelná, nemá 

jednotku a nelze ji přímo kvantifikovat.“  (Cuberek, 2019, s.30). Přesto ale existují studie, 

které poukazují na to, že děti a mládež vykonávají méně a méně PA. Cihlář a Fialová (2019) 

upozorňují na výzkumy, které se zaměřují na monitoring pohybu u dětí a mládeže a ukazují 

výrazný pokles pohybu. „Za poslední desetitisíciletí došlo k poklesu realizovaných 

pohybových aktivit o 30 %“ (Cihlář & Fialová, 2019, s. 20), „více jak 61 % dětí ve věku 6-

12 let (n=598) vykazuje pohybovou aktivitu v rozsahu menším než 7 hodin týdně“ (Cihlář 

& Fialová, 2019, s. 20), a podle WHO je 7 hodin týdně nejnižší doporučený čas, který by 

děti a mládež měly trávit PA, (WHO Guidelines for PA, 2020). „Za posledních 15 let došlo 

ke snížení množství pohybové aktivity a výkonnosti o 15-30 %, tedy o 1-2 % za rok“ (Cihlář 

& Fialová, 2019, s. 20).  Přitom podle Dlugopolské et al. (2003) jsou děti nejvíce inaktivní 

právě ve škole (viz obr. 1).  Přestože je tato studie opřená o data sesbíraná v roce 2001 a 

2002, lze předpokládat, že dnes by se tyto hodnoty příliš neměnily. Z Výroční zprávy ČŠI 

z roku 2017/2018 vyplývá, že frontální výuka s dominancí učitele stále výrazně převládá nad 

aktivizačními metodami na základních školách (s. 84) i na středních školách (s.133). A lze 

předpokládat, že děti a mládež vykonávala podstatně méně pohybové aktivity než kdy 

předtím právě v posledních dvou letech – v době distanční výuky a v době covidové. 

V českých školách stále ještě převažuje takové pojetí výuky, při které žáci většinu času tráví 

sezením v lavicích. Uznávaný pedagog Robert Čapek ve své publikaci (2018) zdůrazňuje, 

že pro dobré klima ve třídě a tím pádem i zefektivnění procesu vzdělávání je vhodné, aby se 

žáci nestěhovali na každou vyučovací hodinu do jiné místnosti, ale aby měli jednu „domácí“ 

třídu a kritizuje stěhování ze třídy do třídy o přestávkách. Tato myšlenka však jen podporuje 

inaktivitu dětí ve školách. Nutno podotknout, že ne se vším, co je v Líném učiteli 

propagováno jako absolutní pravda, souhlasím, ale za předpokladu, že toto bude dodržováno, 

bychom se my, učitelé, měli snažit podporovat pohybovou aktivitu žáků během výuky o to 

více. Je ale pochopitelné, že v některých oborech je pro učitele obtížné nastavit výuku tak, 

aby během vyučovacích hodin žáci vykazovali pohybovou aktivitu, a to obzvláště u starších 

žáků. Taková výuka je velice náročná na přípravu, realizaci, i na hodnocení. Příprava 

jakékoliv aktivizační metody zabere spoustu času a energie, proto považuji za přínosné mít 

po ruce jakýkoliv kvalitní, již zpracovaný materiál, který by bylo možné do výuky jednoduše 
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zařadit. Proto je hlavním cílem této diplomové práce navrhnout pracovní listy s pohybovými 

aktivitami pro žáky českých škol. Při plnění PL bude docházet také k osvojování znalostí 

v oblasti biologie člověka, a v jednotlivých pracovních listech budou také uplatňovány 

interdisciplinární vztahy. Dílčím úkolem této práce je pak rozbor kurikula, pojednat o 

současné situaci na českých školách, a zpracování textů týkajících se témat v pracovních 

listech z pohledu biologie člověka. 

 

Obr.  1 Struktura inaktivity u chlapců a děvčat v letech 2000 a 2001. 

Zdroj: Dlugopolská et al., (2003). 
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2 POHYBOVÁ AKTIVITA 

WHO definuje pohybovou aktivitu jako veškerý pohyb těla produkovaný kosterním 

svalstvem, který vyžaduje výdej energie. PA tedy zahrnuje jak sport, tak veškerý fyzický 

výkon během volného času, např. hraní, domácí práce, rekreace, aktivní transport atp., 

Jakákoliv PA má výrazně pozitivní vliv na naše fyzické i duševní zdraví a je významnou 

složkou primární prevence civilizačních, neinfekčních chorob, jakými je např. mrtvice, 

infarkt, diabetes atp. (podle WHO snižuje PA riziko onemocnění až o 30 %). WHO také 

zdůrazňuje, že pohybová inaktivita je čtvrtou nejčastější příčinou úmrtí po celém světě, a že 

vlivem fyzické inaktivity se za zdravotní péči každý rok po celém světě utratí 54 miliard 

dolarů. Protože má pohybová inaktivita významné zdravotní, ekonomické a společenské 

dopady, vznikají různé iniciativy a programy na podporu propagace zdravého životního stylu 

a pohybové aktivity. Jedním z nich připravila např. WHO. Program „Global Action Plan On 

Physical Activity 2018-2030: More Active People For A Healthier World“ je strategie, jejíž 

cílem je propagace pohybové aktivity u dospělých, dětí a mládeže po celém světě. Další je 

např iniciativa Exerciseismedicine, která vznikla pod záštitou American College of Sports 

Meidcine a jejím cílem je taktéž vzdělání veřejnosti i důležitosti dostatečného množství 

pohybu. 

 

2.1  POHYBOVÁ AKTIVITA JAKO PRIMÁRNÍ PREVENCE KARDIOVASKULÁRNÍCH 

ONEMOCNĚNÍ 

Podle studie Zdraví dětí 2016 publikované SZÚ trpí hypertenzí 4 % dětí ve věku od 5 do 17 

let (n= 2478) a podle studie EHES, publikované tamtéž, pak trpí hypertenzí 46 % mužů a 

26,3 % žen v dospělém věku (n=1057). Neléčený vysoký krevní tlak je přitom jedním 

z faktorů vedoucí k vážnějšímu onemocnění, jako je například srdeční ischemie, mrtvice, 

infarkt myokardu atp. V roce 2019 v ČR podle ČSÚ zemřelo na onemocnění cévní soustavy 

47 393 lidí (pro srovnání – na následky dopravní nehody to bylo 718 lidí), a tak jsou KVO 

nejčastější příčinou úmrtí v ČR. V některých případech hrají velikou roli genetické 

předpoklady, ale až 80 % KVO lze podle WHO předejít, a to např. zdravým životním stylem, 

jehož součástí je mimo jiné dostatečné množství PA. WHO na svém webu uvádí benefity 

pohybové aktivity spolu s doporučeným množstvím PA podle věku a omezení a zdůrazňuje, 

že pohybová aktivita je významnou součástí primární prevence KVO. Talafa (2015) 

upozorňuje, že přestože je PA velice účinným a nenáročným prostředkem primární prevence 
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KVO, obyvatelé ČR mají příliš málo pohybu (v roce 2004 vykonávalo dostačující PA pouze 

10-15 % obyvatel ČR). Medicínský svět dokonce zavedl termín „Sedentary Death 

Syndrome“ (SeDS), tedy syndrom úmrtí kvůli sedavému životními stylu. Podle 

medicínského slovníku tento syndrom vystihuje jev, kdy příčinou smrti je přílišná inaktivita 

a slabý příjem kvalitní stravy. Propagace PA je tedy podle mého názoru zcela na místě. 

 

2.2  POHYBOVÁ AKTIVITA A JEJÍ ZAŘAZENÍ DO VÝUKY 

Pohybová aktivita je definována jako jakýkoliv pohyb těla, který je způsoben aktivitou 

kosterního svalstva, jejíž výsledkem je zvýšený výdej energie (Bouchart et al., 1990). PA 

bývá často zaměňována za sport, trénink, práci, tanec, volnočasové aktivity atd., tyto jsou 

ale právě podkategoriemi pohybové aktivity (Corbin et al., 2000). Budeme-li se tedy držet 

této definice, musíme připustit, že pohybovou aktivitou ve výuce se rozumí jakákoliv 

aktivita žáků, při které se musejí při nejmenším zvednout ze židle a vykonávat činnost 

v pohybu, bez sezení na židli v lavici. Pohybovou aktivitu jako výukovou metodu lze bez 

pochyb zařadit mezi metody aktivizační. Aktivizační výukové metody jsou prostředkem 

k tomu, aby se žáci aktivně zapojili do výuky, tedy aby nebyli ve výuce pasivním publikem. 

Pro účely této diplomové práce si tedy dovolím definovat pohybovou aktivitu jako 

aktivizační metodu, během které se žáci musejí zvednout ze židle a vykonávat činnost 

v pohybu, mimo lavici, tzn. bez sezení na židli.   

 

2.3  POHYBOVÁ AKTIVITA JAKO AKTIVIZAČNÍ METODA 

Podle Kotrby a Laciny (2011, s. 51) je cílem aktivizační metody „přeměna pasivního 

posluchače na aktivního studenta“. Na základě takové definice jsem přesvědčena, že i 

pohybová aktivita může aktivizační metodou jednoduše být. Právě aktivizační metody se již 

dávno ukázaly jako velmi efektivní prvky ve výuce.  Aktivní zapojení žáka do výuky namísto 

pasivního poslouchání výkladu, výrazně zlepšuje přístup žáků k výuce. Proto jsem 

přesvědčena, že zapojení pohybové aktivity do výuky, a tím myslím pohybovou aktivitu 

v jakémkoliv slova smyslu (stačí pouze, aby se žáci během hodiny krátce zvedli ze židle) je 

velmi prospěšná výuková metoda, a to jak pro proces vzdělávání, tak pro zdraví žáka. Kotrba 

a Lacina (2011 s. 52) navíc zdůrazňují, že sami žáci podle průzkumů preferují takovou 

výuku, během níž se sami mohou aktivně zapojovat a pracovat.  
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3 VYBRANÉ AKTIVIZAČNÍ METODY  

V této kapitole bude pojednáno o hlediscích aktivizačních metod, které jsou k této práci 

relevantní.  

 

3.1  NÁROČNOST PŘÍPRAVY AKTIVIZAČNÍCH METOD A METODICKÉ PŘÍRUČKY  

Kromě výhod skýtají ale aktivizační metody i spoustu nevýhod. Domnívám se, že tou 

největší je náročnost na přípravu. Schválně bylo vynecháno slovo ‚časová‘, neboť tato 

náročnost se netýká pouze času, ale také promyšlenosti. Každý učitel, který si připravoval 

výukovou hodinu by jistě potvrdil, že frontální výuka je pro ně mnohem snazší. Právě proto 

spatřuji velikou výhodu, úlevu a pomoc přístupných materiálů, které již byly vypracovány a 

otestovány v praxi. Dnes jsou takové materiály i s metodickými listy snadno přístupné ať už 

na webu (např. Učitelnice, UčiteléUčitelům, Eschovka, nebo zahraniční Eduki či 

TeachersPayTeachers).  či v různých publikacích. Metodické příručky pro učitele mohou 

mít mnoho podob a vzory takových listů lze najít všude možně mnoho. Kotrba a Lacina 

(2019, s.163-171) uvádějí příklady vzorových formulářů pro zpracování metodických 

příruček. Považuji za důležité, aby byly v metodických příručkách zahrnuty hlavně tyto 

parametry: popis aktivit, téma aktivit, časová dotace na zpracování, pomůcky a příprava na 

aktivity, a samozřejmě popis samotné realizace.  

 

3.2 PRÁCE S TEXTEM JAKO AKTIVIZAČNÍ METODA 

Práce s textem (čtení, metoda I.N.S.E.R.T., produkce vlastního textu, vyhledávání informací 

v textu, reprodukce textu atp.) je aktivizační metoda a prostředek k rozvoji čtenářské 

gramotnosti. Čtenářská gramotnost u žáků byla posuzována v rámci mezinárodního šetření 

PISA 2018. Z tohoto průzkumu vyplívá, že čeští žáci jsou sice ve srovnání s ostatními 

zeměmi, které se do šetření zapojili, ve čtenářské gramotnosti průměrní, nicméně si ale čeští 

žáci s čtenářskou gramotností vedou čím dál tím hůře. Domnívám se, že velký vliv na tento 

úpadek čtenářské gramotnosti mají sociální sítě, kde tráví děti příliš času. Zde však není 

potřeba četby, nýbrž porozumění obrázkům, symbolům a primitivním frázím. ČŠI ve 

výroční zprávě z roku 2018 doporučuje školám, aby rozvíjeli čtenářskou gramotnost, a to 

nejen v oboru český jazyk a literatura, ale ve všech vyučovaných oborech. Čtenářská 

gramotnost má totiž obrovský význam jak pro vzdělání, tak pro osobnostní rozvoj. „Stává 

se [čtenářská gramotnost] prostředkem dalšího vzdělávání a získávání potřebných informací, 
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usnadňuje lidem zapojení do sféry sociálně ekonomického života společnosti a je zdrojem 

potěšení ve volném čase.“ (Doležalová, 2014, s. 16) a to samozřejmě souvisí s další kvalitou 

života. Proto spatřuji veliký význam zařazování právě této metody do výuky, a to ve všech 

oborech.  

  

3.3  SKUPINOVÉ A KOOPERATIVNÍ METODY JAKO AKTIVIZAČNÍ METODY 

Bylo by jednodušší hodit skupinové a kooperativní práce do jednoho pytle, vzhledem 

k jejich zcela zásadně rozdílné charakteristice to však nelze. Tyto dvě metody sice mají jedno 

společné – spolupráce v menší skupince, ale funkčně se od sebe zásadně liší. Při kooperativní 

práci musí každý jeden žák splnit jiný dílčí úkol, teprve až se tyto dílčí úkoly spojí 

dohromady, pak je cíl skupiny splněn (klasické rozdělování rolí ve skupině – zapisovatel, 

vyjednavač, malíř, organizátor). Naopak při skupinové práci nejsou úkoly nijak rozděleny a 

celá skupina pracuje na jednom úkolu společně.  

Soft skills (česky měkké dovednosti) je soubor personálních a sociálních dovedností 

(Cimmati, 2014). Řadí se mezi ně komunikační schopnosti, schopnost spolupráce, empatie, 

time-management, zodpovědnost, kreativita, cílevědomost atp. Názor na tyto soft skills se 

v poslední době poměrně změnil. Zatímco dříve byly nároky zaměřeny převážně na „hard 

skills“ (vědomosti), postupně se začínají zaměstnavatelé zaměřovat na soft skills (Schulz, 

2008). Jsem přesvědčena, že tyto „měkké dovednosti“ jsou klíčové pro úspěch na trhu práce 

a také pro spokojený a spořádaný život, a tak musí být tyto dovednosti rozvíjeny. Je jasné, 

že největší vliv na rozvoj těchto dovedností má rodinné prostředí. Domnívám se ale, že je 

učivo a výukové metody jsou také vynikajícím nástrojem pro rozvoj soft skills (stejně jako 

pro rozvoj klíčových kompetencí). A právě kooperativní a skupinové metody ve výuce 

(zejména kooperativní) jsou jezdím z nejúčinnějších pro jejich rozvoj (Cimatti, 2016; 

Kasíková, 2017). Proto jsou v rámci této diplomové práce zpracovány takový výukové 

materiály, které zahrnují skupinové a kooperativní metody.  
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4 KURIKULUM  

Kurikulární požadavky na vzdělávání v tématu biologie člověka dané RVP ukazuje tabulka 

1. Ty jsou samozřejmě pro školy závazné a absolvent by měl prostřednictvím daného učiva 

a průřezových témat těchto výstupů dosáhnout (samozřejmě v různé míře podle 

individuálních schopností a možností). Školy tedy musí být schopny realizovat výuku 

v souladu s těmito požadavky. Ovšem co já osobně považuji za zásadní, jsou klíčové 

kompetence – schopnosti, které si žáci rozvíjejí prostřednictvím učiva, průřezových témat a 

výstupů. Osobně považuji osvojení klíčových kompetencí za nejzásadnější cíl vzdělávání, 

neboť to je právě to, co si každý z nás ponese dál do života a na rozdíl od vzdělávacího 

obsahu nelze zapomenout. Domnívám se, že klíčové kompetence jsou z veliké části tím, co 

determinuje, jací jsme. Nechci tím ale naznačovat, že považuji vzdělávací obsah za 

nepodstatný, právě naopak. Učivo považuji za velice důležitý nástroj k tomu, abychom 

klíčové kompetence rozvíjeli co možná nejvíce. S ohledem na tyto požadavky a přesvědčení 

je v rámci této diplomové práce vytvořen výukový materiál, jehož zařazení do výuky by 

učitelům mohl napomoci těchto závazků dostát.  

 

Tab. 1 Požadavky RVP k Biologii člověka 

Biologie člověka 

 RVP ZV RVP G 

Očekávané 

výstupy 

▪ Určí polohu a objasní stavbu 

a funkci orgánů a 

orgánových soustav 

lidského těla, vysvětlí jejich 

vztahy  

▪ Orientuje se v základních 

vývojových stupních 

fylogeneze člověka 

▪ Objasní vznik a vývin 

nového jedince od početí až 

do stáří 

▪ Rozlišuje příčiny, případně 

příznaky běžných nemocí a 

▪ Podle předloženého 

schématu popíše a vysvětlí 

evoluci člověka  

▪ Využívá znalosti o 

orgánových soustavách pro 

pochopení vztahů mezi 

procesy probíhajícími v 

lidském těle  

▪ Charakterizuje individuální 

vývoj člověka a posoudí 

faktory ovlivňující ho v 

pozitivním a negativním 

směru 
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uplatňuje zásady jejich 

prevence a léčby 

Učivo ▪ fylogeneze a ontogeneze 

člověka – rozmnožování 

člověka  

▪ Anatomie a fyziologie – 

stavba a funkce jednotlivých 

částí lidského těla, orgány, 

orgánové soustavy (opěrná, 

pohybová, oběhová, 

dýchací, trávicí, vylučovací 

a rozmnožovací, řídicí), 

vyšší nervová činnost 

▪ Nemoci, úrazy a prevence – 

příčiny, příznaky, praktické 

zásady a postupy při léčení 

běžných nemocí; závažná 

poranění a život ohrožující 

stavy, epidemie 

▪ Opěrná a pohybová soustava 

▪ Soustavy látkové přeměny 

▪ Soustavy regulační 

▪ Soustavy rozmnožovací 

Průřezová 

témata 

▪ Osobnostní a sociální 

výchova  

▪ Výchova k myšlení v 

evropských a globálních 

souvislostech 

▪ Multikulturní výchova  

▪ Environmentální výchova 

▪ Mediální výchova 

▪ Výchova demokratického 

občana 

▪ Osobnostní a sociální 

výchova 

▪ Výchova k myšlení v 

evropských a globálních 

souvislostech  

▪ Multikulturní výchova  

▪ Environmentální výchova  

▪ Mediální výchova 

Klíčové 

kompetence 

▪ Kompetence k učení 

▪ Kompetence k řešení 

problémů 

▪ Kompetence komunikativní 

▪ Kompetence k učení 

▪ Kompetence k řešení 

problémů 

▪ Kompetence komunikativní 
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▪ Kompetence sociální a 

personální 

▪ Kompetence občanské 

▪ Kompetence pracovní 

▪ Kompetence digitální 

▪ Kompetence sociální a 

personální 

▪ Kompetence občanskou 

▪ Kompetence k podnikavosti 

▪ Kompetence digitální 

 

4.1  INTERDISCIPLINÁRNÍ VZTAHY 

Další, velice diskutovanou problematikou, jsou mezipředmětové vztahy. Uplatňování 

mezipředmětových vztahů ve výuce RVP přímo nenařizuje, tzn. učitelům tuto povinnost 

vyloženě neukládá. Navíc vzdělávání učitelů na pedagogických fakultách také standardně 

probíhá odděleně dle jednotlivých oborů, a tak ani nejsou na interdisciplinaritu v praxi příliš 

připravováni. Na druhou stranu ale také není uplatňování mezipředmětových vztahů 

zakázáno, ba naopak doporučeno (Starý a Rusek, 2019). I já považuji uplatňování 

mezipředmětových vztahů za velmi přínosné, zejména pro schopnost propojování 

souvislostí – schopnost velmi významnou. Proto jsou v rámci této diplomové práce 

vytvořeny takové materiály, které mezipředmětové vztahy uplatňují. Kromě oboru biologie, 

do něhož je samozřejmě téma biologie člověka ukotveno, mají úkoly v PL přesah do jiných 

oborů (viz tabulka 2). 

 

Tab. 2 Přesah do oborů jednotlivých pracovních listů 

 

Obor: 

Pracovní listy: 

PL 1 PL 2 PL 3 PL 4 PL 5 PL 6 PL 7 

Český jazyk ✓ ✓ ✓ ✓ ✓ ✓ ✓ 

Cizí jazyk ✓ ✓ ✓  ✓ ✓ ✓ 

Výchova ke zdraví ✓ ✓ ✓    ✓ 

Výtvarná výchova  ✓  ✓    

Tělesná výchova ✓ ✓ ✓    ✓ 

Fyzika     ✓   

Matematika ✓    ✓   

Biologie ✓ ✓ ✓ ✓ ✓ ✓ ✓ 
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5 VYBRANÁ TÉMATA V BIOLOGII ČLOVĚKA  

K výukovému materiálu, který v rámci této diplomové práce vznikl, jsou přiloženy také 

metodické listy, nikoliv však klíče k vypracování. Proto je zahrnuta tato kapitola, kterou lze 

považovat za průvodce k pracovním listům. Po přečtení následujících podkapitol by měl být 

učitel schopen posoudit, zda jsou odpovědi a měření žáků v normě či nikoliv. Cílem těchto 

podkapitol je tedy shrnout základní informace a podstaty daného tématu, a snahou bylo 

napsat texty srozumitelně a jednoduše.  

 

5.1  CÉVNÍ SOUSTAVA A FYZIOLOGIE CÉVNÍ SOUSTAVY 

Srdce je orgán uložený v osrdečníkové dutině a je tvořen srdečním svalstvem – myokard. 

Srdeční svalstvo a kosterní svalstvo jsou si velice podobné, avšak s těmi rozdíly, že buňky 

srdečního svalstva jsou jednojaderné a jsou spojeny vmezeřenými disky. Buňky kosterního 

svalstva jsou mnohojaderné a vmezeřené disky chybí. Tyto rozdíly jsou zřejmé a lze je spatřit 

na první pohled pod mikroskopem (viz obr. 2), a mají samozřejmě vliv na funkci tkání. 

 

Obr.  2 Rozdíl mezi myokardem a kosterní svalovinou. Skeletal muscle = kosterní sval, cardiac muscle = 
myokard. Šipky znázorňují vmezeřené disky.   

Zdroj: https://vmicro.iusm.iu.edu/hs_vm/docs/lab4_5.htm 

Lidské srdce váží zhruba 300 gramů a je velké asi jako pěst. Jeho hlavní funkcí je pumpovat 

krev a tím zajistit dostatek kyslíku a živin všude, kde je ho třeba. V lidském srdci standardně 

rozlišujeme mimo jiné tyto části: pravou a levou komoru, pravou a levou síni, a jednu 

trojcípou, jednu dvojcípou, a dvě poloměsíčité chlopně. Neokysličená krev je z těla žilami 

přiváděna do srdce. Odtud je pumpována do plic, kde se v plicních sklípkách okysličuje. 

Z plic je okysličená krev přiváděna zpět do srdce a odtud tepnami do tělního krevního oběhu. 
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Neokysličená krev z těla proudí žilami do pravé síně. Mezi pravou síní a pravou komorou se 

nachází trojcípá chlopeň. Při uvolnění srdce – diastole – se trojcípá chlopeň otevírá a krev je 

čerpána z pravé síně do pravé komory. Trojcípá chlopeň se poté uzavře, aby byl zabráněno 

zpětnému toku. Poté se srdce stáhne – systola –, poloměsíčitá chlopeň plicní žíly se otevírá 

a krev je z pravé komory vypuzena do plic. V plicích probíhá okysličování krve. Okysličená 

krev poté z plic proudí zpět do srdce, a to do levé síně přes druhou chlopeň poloměsíčitou. 

Nastává opět ochabnutí srdce – diastola –, otevírá se dvoucípá chlopeň mezi levou síní a 

komorou a okysličenou krví se naplní levá komora. Následuje opět stah – systola – a krev je 

vypuzena tepnou do krevního oběhu. Srdeční sval je různě silný, nejsilnější je zpravidla však 

sval levé komory, neboť (viz obr. 1) pumpuje krev proti gravitaci. 

Srdce pracuje dokonale synchronizovaně. Systoly a diastoly na sebe navazují tak, že při 

diastole dochází k nasátí krve do komor (pravé i levé najednou) a při systole dochází 

k vypuzení krve z obou komor najednou (do plic i do krevního oběhu najednou.)  

 

 

Obrázek 1 Průtok krve srdcem, Imam, 2015. Right atrium = pravá síně, right ventricle = pravá komora, 
tricuspid valve = trojcípá chlopeň, left atrium = levá síně, left ventricle = levá komora, mitral valve = 

dvoucípá chlopeň, lungs = plíce 

 

Srdeční aktivitu lze zachytit pomocí EKG. Elektrický potenciál, které srdeční aktivita 

vykazuje, lze poté graficky vyjádřit pomocí křivky – elektrokardiogramu a má obrovský 

význam pro diagnostiku srdečních poruch.  
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Tímto způsobem pumpuje srdce krev nepřetržitě. Pokud je dospělý člověk zdravý a je 

v duševním i fyzickém klidu, měla by být tepová frekvence 60-80 za jednu minutu. V pravé 

komoře se nachází „uzlík“ nervů, který se nazývá sinoatriální uzlík a je zdrojem 

pravidelných impulsů. Na hodnoty klidové tepové frekvence, tedy kolikrát srdce tepe za 

jednu minutu, má vliv věk a pohlaví. Srdeční tep se měří buď pomocí přístrojů (hrudní pás, 

chytré hodinky atp.), nebo stlačením tepny, nejčastěji na vřetenní kosti u palcové strany na 

vnitřní straně, a následným počítáním tepů. Srdce totiž tluče tak silně, že se otřesy přenáší 

cévami dál a puls tak lze jednoduše nahmatat. Jeden tep je pak jedno vypuzení krve systolou 

levé komory do krevního oběhu. Objem, který srdce jedním tepem vypudí do krevního oběhu 

nazýváme tepovým objemem (také systolický objem, protože je to je takový objem krve, 

který je vypuzen jednou systolou levé komory). U zdravého, dospělého člověka je TO zhruba 

70 ml. Člověk, jehož klidová tepová frekvence je 60 tzm (tepů za minutu; bpm = beats per 

minute), za jednu minutu jeho srdce přečerpá 4,2 litrů krve a za jeden celý den je to tedy 

zhruba 6 tisíc litrů krve. Srdeční sval, stejně jako kosterní svalovina, snadno podléhá 

tréninku a u trénovaných lidí tedy velmi často dochází k tzv. hypertrofii srdce. Je to 

adaptační jev, kdy srdeční sval vlivem tréninku nabývá. Srdce se vlivem pravidelného 

zatížení „naučí“, že systolický objem musí být při zátěži vyšší, aby se stihly prokrvit 

(okysličit) všechny části těla, která jsou k tomu za potřebí. Toto zvýšení systolického objemu 

pak u sportovců přetrvává i v klidu. Srdce potom nepotřebuje tlouci tak často, takže častým 

jevem u sportovců je i nízká klidová srdeční frekvence. Takovému stavu, kdy je tepová 

frekvence výrazně nižší než standard, se říká bradykardie. Systolický objem totiž zůstává 

stejný jak v klidu, tak při zátěži, ale spotřeba kyslíku při zátěži je mnohem vyšší než v klidu 

(při fyzické zátěži je poptávka po kyslíku zejména v zatěžovaných svalech). Tím pádem 

musí srdce nutně tlouci mnohem rychleji. Maximální tepovou frekvenci lze vypočítat 

pomocí vzorce 220 – věk. Frekvence, při které se nejvíce spalují kalorie (ta, které při zátěži 

chceme dosáhnout) je kolem 130 tzm. Krevní tlak udává, pod jakým tlakem proudí krev 

v krevním řečišti neboli jakou silou krev tlačí na stěnu cév. Udává se dvěma čísly, ideální 

hodnota u zdravého člověka je kolem 120/80. První číslo udává tlak systolický, tedy při stahu 

srdce a druhé číslo je tlak diastolický neboli tlak při ochabnutí srdce. Je tedy logické, že 

systolický tlak bude vždy vyšší než tlak diastolický. 

Tepová frekvence a krevní tlak se pravidelně sledují proto, že jsou dobrými ukazateli 

zdravotního stavu. Pokud jsou jejich hodnoty mimo normu, musí se provést další vyšetření, 

a tak lze včas podchytit kardiovaskulární onemocnění. Vliv na srdeční frekvenci a tlak ale 
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nemá jen fyzická zátěž či onemocnění, důležitým faktorem je také úroveň stresu a 

momentální duševní stav. Srdeční činnost je řízena nervově a částečně i hormonálně. Pokud 

je třeba, srdeční tep je regulován bloudivým nervem – nervus vagus. Při fyzické, ale i 

psychické zátěži nastupuje sympatikus a tepovou frekvenci zrychluje, stejně jako 

katecholaminy, hormony, které jsou vylučovány z dřeně nadledvin. 

Zajímavým jevem je ortostatický reflex. Je-li poloha těla změněna příliš rychle, dojde 

k nahromadění krve v jedné části těla vlivem gravitace, a naopak nedokrvování jiných částí 

a prudké změně krevního tlaku. Ortostatickým reflexem se rozumí okamžitá snaha těla tento 

tlak rychle regulovat, a to má za následek prudké snížení krevního tlaku. Typickým 

příkladem tohoto stavu je motání hlavy po tom, co se prudce zvedneme z leže.  

 

5.2  DÝCHACÍ SOUSTAVA A FYZIOLOGIE DÝCHACÍ SOUSTAVY  

Jak již bylo v předchozí kapitole naznačeno, srdeční a dýchací soustava velmi úzce 

spolupracují na přívodu kyslíku a živin a vyloučení zplodin metabolismu. Funkcí dýchací 

soustavy je samotná výměna plynů, tedy vdechování atmosférického vzduchu a vydechování 

vzduchu alveolárního. Kyslík, jež potřebujeme, je součástí vdechovaného vzduchu, a oxid 

uhličitý je odpad metabolismu a musíme se ho zbavovat. Dýchání je možné také díky bránici 

a mezižeberním svalům.  

Nádech je aktivním procesem, pro který je zapotřebí stah svalů – bránice a svalů 

mezižeberních. Bránice jde dolů a mezižeberní svaly se rozpínají, tím pádem se vzduch čerpá 

do plic. Kyslík se postupně hrtanem, průdušnicí, průdušky a průdušinkami dostává do 

plicních sklípků. Výměna plynů mezi vnějším a vnitřním prostředím se nazývá plicní 

ventilace. Následuje plicní difuse. Plicní sklípky – alveoly jsou obklopeny drobnými 

kapiláry (viz obr. 3). Difúzí (způsob transportu látek přes membránu po koncentračním 

spádu bez spotřeby energie) se kyslík dostává přes stěny alveol a přes stěnu vlásečnice do 

krve, naváže na hemoglobin v červených krvinkách, a krví je následně transportován po 

celém těle. Zároveň je také na červené krvinky vázán oxid uhličitý, který vzniká jako odpad 

metabolismu. Tato výměna plynů mezi krví a tkáněmi probíhá neustále. Postupně se tato 

odkysličená krev dostává do vlásečnic, které obklopují alveoly. Z vlásečnic je do alveol 

transportován oxid uhličitý opět difúzí. Výdech je naopak procesem pasivním a je možný 

pouhým ochabnutím dýchacích svalů. Při výdechu jde tedy bránice pasivně bránice nahoru 

a mezižeberní svaly se stahují, a tak dochází k vytlačování vzduchu ven. Je nutno dodat že 
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dýchání napomáhá proudění jak plynů, tak krve uvnitř těla, a z veliké části právě díky 

dýchání možné, aby krev proudila i ve směru k hlavě proti gravitaci. 

 

Obr.  3 Anatomie respirační soustavy.  
Zdroj: https://www.chegg.com/learn/biology/anatomy-physiology-in-biology/function-of-alveolus 

Dechová frekvence u zdravého, dospělého člověka je v klidu kolem 14 dechů za minutu. Na 

příklad u astmatiků je ale frekvence vyšší, protože mají zúžené průdušky (úroveň zúžení 

může být různá), je jejich dechová frekvence značně vyšší, až 30/min (Pohl, 2001; 

Janíčková, 2001).  Během zátěže se dechová frekvence zvyšuje, protože stoupá poptávka po 

kyslíku i množství metabolických zplodin. 

Vitální kapacita plic, tedy největší možný objem vzduchu, který jsme schopni vydechnout 

po maximálním nadechnutí, se měří spirometrem. Je závislá na věku, hmotnosti a výšce – 

vůči těmto antropometrickým údajům se také posuzuje. Vytrvalostně trénovaní jedinci, nebo 

ale také ti, kteří hrají na dechový hudební nástroj, budou mít pravděpodobně vyšší vitální 

plicní kapacitu, naopak lidé s respiračními zdravotními potížemi budou mít pravděpodobně 

menší. 

 

5.3  POHYBOVÝ APARÁT 

Kosterní a svalová soustava společně vytvářejí pohybový aparát člověka. Kdybychom náš 

pohybový aparát srovnali s loutkou, pak provázek by byl jako svalstvo, dřevěná konstrukce 

jako kostra a loutkoherec jako náš mozek.  

Jak už bylo řečeno v první kapitole, Kosterní a srdeční svalstvo jsou velice podobné tkáně, 

na rozdíl od myokardu jsou však buňky kosterní svaloviny jsou mnohobuněčné a nejsou 

spojeny vmezeřenými disky (viz obr. 2). Lidské tělo je ovládáno zhruba 600 svaly různých 

tvarů, velikostí a funkcí, a tvoří až 60 % celkové hmotnosti člověka. Svalové buňky neboli 

https://www.chegg.com/learn/biology/anatomy-physiology-in-biology/function-of-alveolus
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svalová vlákna, jsou jednotky válcovitého tvaru a jsou tvořena myozinovými a aktinovými 

vlákny. Díky těmto dvěma bílkovinám je možná kontrakce svalu. Svalový stah spočívá 

v tom, že se hlavice myozinových vláken zasune do vláken aktinových a za spotřeby energie 

dojde k posunutí vláken. Každý sval je ukončený šlachou a úponem, a tak se sval upíná na 

kosti. Svalovým stahem je sval schopný ovládat kost, a tak vykonat pohyb. Lidská kostra se 

skládá ze zhruba 210 kostí.  

 

5.4 ZRAK A ROVNOVÁŽNÝ ORGÁN 

Rovnovážný orgán, také vestibulární aparát, je orgán nacházející se ve vnitřním uchu (viz 

obr. 5), máme tedy celkem dva rovnovážné orgány, a jejich funkcí je detekovat změny 

polohy těla, změnu směr pohybu a zrychlení, a orientaci v prostoru. Tyto informace pak 

posílá do mozku, který pak zprostředkovává vhodné reakce. Lze tedy velice zjednodušeně 

říci, že rovnovážný orgán zajišťuje udržování rovnováhy těla. Ve vestibulárním aparátu 

rozeznáváme tři různé orgány (viz obr. 4): Sakulu, urtikulu a tři polokružné chodby 

s ampulou. Sakula a urtikula jsou sáčky, kde se nacházejí malé krystalky – otolity, a vláskové 

buňky. Tyto buňky jsou jednou stranou zakončené drobnými vlásky a na druhé straně nervy. 

Hýbeme-li hlavou, otolity se vlivem gravitace přelévají a vlásky jsou tak drážděny. Nervy 

posílají informace do mozku podle toho, jakým směrem se otolity přelévají a jakého směru 

jsou vlásky drážděny. Takto je registrována změna pohybu těla nahoru a dolů, tedy např. 

když se rozjíždíme či zastavujeme autem, nebo výtahem.  

Další zásadní částí jsou tři polokružné chodby zakončené ampulou. Chodby jsou vyplněné 

rosolovitou hmotou – endolymfou. Ampula, podobně jako sakula a urtikula, je sáčkovitý 

orgán s vláskovými buňkami, otolity zde však chybí (viz obr. 6). Pokud dojde k rotaci hlavy 

(pokyvujeme, otáčíme či pokládáme hlavu ze ramene na rameno), endolymfa se vlivem 

gravitace přelévá a tím jsou drážděny vlásky. Informace o tomto pohybu pak do mozku 

vysílají nervy. 
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Obr.  4 Vestibulární aparát. Semicircular canals = polokružné chodby, ampullae = ampula, endolymph = 
endolymfa, urticle = urtikula, saccule = sakula.  

Zdroj: Howard a Fragaszy, 2013. 

 

                      

Obr.  5 Umístění vestibulárního aparátu ve vnitřním uchu.  
Zdroj: Howard a Fragaszy, 2013. 

 

Obr.  6 Ampula s vlasovími buňkami.  
Zdroj: https://neuroscientificallychallenged.com/glossary/ampullae 
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Jak už bylo řečeno, tento orgán je klíčový pro udržování rovnováhy. Není však jediný, který 

se stará, abychom udrželi balanc, a zabraňuje např. pádu. Důležitým smyslem v této věci je 

také zrak. 90 % informací z okolního světa získáváme právě prostřednictvím zraku. Díky 

perifernímu vidění, binokulárnímu vidění (získávání informací dvěma očima najednou), 

receptorům v sítnici, které poskytují informace o poloze hlavy se mnohem lépe orientujeme 

v prostoru a můžeme také rychleji reagovat na změny. Právě orientace v prostoru je velmi 

výhodná pro udržení rovnováhy (Bizovská et al., 2017).  
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6 PRACOVNÍ LISTY A METODICKÉ PŘÍRUČKY  

6.1  PL 1: TEPOVÁ FREKVENCE 
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6.1.1 METODICKÝ LIST K PL 

1. Popis: Pracovní list je zaměřen na měření tepové frekvence a práci s výsledky a 

pojmy týkající se srdečního tepu. Úkoly zahrnují práci s grafem a formulování závěru 

vlastních výzkumů. 

2. Cíle: Žáci vysvětlí pojem tepová frekvence a tepovou frekvenci i změří. Vysvětlí, 

jak se tepová frekvence mění se zátěží. Zanesou údaje do grafu, vyčtou z grafu 

informace. Efektivně spolupracují a komunikují, domluví se na společné práci a 

návrhu řešení problému. Hlídají si tepovou frekvenci sami i v budoucnu a rozhodnou, 

zda je jejich TF v normě či nikoliv. 

3. Časová dotace: 2 vyučovací hodiny 

4. Pomůcky: Cvičební úbor, stopky, pracovní list, psací potřeby 

5. Příprava: Učitel vytiskne dostatek pracovních listů. Žáci si zajistí cvičební úbory. 

Jsou-li židle, uspořádat do kroužku. 

6. Přesah do předmětů: biologie, tělesná výchova, matematika, český jazyk 

7. Realizace: 

7.1. Úvod:  

Učitel žákům sdělí, čím se budou zabývat; cíle úloh a stručný průběh aktivit. 

Každý žák dostane svůj pracovní list. Pracovat však budou ve trojici, žáci už se 

mohou do trojic rozdělit. Žáci vyplní tabulku v pracovním listu vpravo nahoře 

(jméno a sport). 

7.2. Motivační část: Úkol 1 

Žáci na otázky odpovídají písemně, mohou ve trojici spolupracovat.  

Lze pojmout jako brainstorming, diagnostickou úlohu, zjištění prekonceptů. 

Nejde o to, aby byly odpovědi správně, ale aby měli žáci příležitost se nad 

otázkami zamyslet. 

Poté si společně otázky projdeme a pořádně vysvětlíme. Žáci si případně své 

odpovědi opraví (např. červenou pastelkou). 

7.3. Hlavní část:  

7.3.1. Úkol 2.a – Změř si svou tepovou frekvenci před a po zátěži. 

Úkol žáci plní ve trojici, aby si mohli navzájem měřit čas a tepovou frekvenci.  

Pracovní list však vyplňuje každý sám za sebe. Lze pojmout jako kooperační 

výuku, kdy dostanou žáci za úkol rozdělit si role: jeden měří tep, druhý čas, třetí 

je měřen, poté se prostřídají.  
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Nejprve si společně ukážeme a vysvětlíme, jak se tepová frekvence měří: pokud 

má někdo chytré hodinky, lze při měření tepu využít, jinak měříme tep na palcové 

straně na vnitřní straně ruky stlačením vřetenní tepny. Pro zjednodušení měříme 

jen 15 sekund, poté vynásobíme 4, abychom dostali výsledek za 60 sekund.  

Žáci si ve trojicích změří frekvenci v klidu a výsledek zapíší. Poté si žáci 

navzájem měří tep následovně: udělají pět JJ (jumping jack) = lehká zátěž, tep je 

měřen a) bezprostředně po zátěži, b) 30 sekund po zátěži a c) 1 min po zátěži. 

Stejným způsobem se tep bude měřit ještě po vykonání 15 JJ = střední zátěž, a 

nakonec po 30 JJ = těžká zátěž.  

Údaje žáci vyplňují do tabulky. 

7.3.2. Úkol 2.b – Výsledky zaneseme do grafu. 

Následně výsledky vyznačí do grafu, a body spojí tak, aby vytvořili 

křivku. Slovně se poté pokusí graf popsat – jaké závislosti graf ukazuje a 

jaké informace z něj lze vyčíst. Písemně pak každý žák formuluje závěry 

do svého PL. 

7.4. Závěr:  

7.4.1. Úkol 3.a 

Úkolem je vypočítat průměrnou klidovou tepovou frekvenci. Žáci by měli 

sami navrhnout, jak tento úkol zorganizovat. (Např. každý žák 

na tabuli/na 1 papír napíše svou klidovou tepovou frekvenci, poté se 

hodnoty sečtou a vydělí, nebo jeden bude psát a ostatní diktovat atd.)   

Každý žák si následně do PL sám za sebe otázku zodpoví. 

Např.: Děti v mém věku mají obecně tepovou frekvenci 8O tepů/min. To 

je o 20 více, než jsem si myslel. Moje tepová frekvence je …, to je o …  

méně/více než třídní průměr. 

7.4.2. Úkol 3.b  

Nyní stejným způsobem vypočítáme průměr zvlášť pro ty, kteří 

pravidelně sportují a ty, kteří odpověděli, že nesportují.  

Každý žák si následně na papír napíše svůj závěr. 

Např.: Trénovaní lidé mají obecně nižší tepovou frekvenci než 

netrénovaní lidé.  

Učitel ještě vysvětlí, proč tomu tak je. (Tréninkem srdce nabývá na 
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hmotě, tím pádem i na síle a zvládne tak pumpovat veliké množství krve 

i s malým počtem tepů. Tento jev se nazývá hypertrofie srdce.)  

7.4.3. Úkol 3.c.  

Každý žák písemně zodpoví do svého PL. 

Např.: Tepová frekvence je nižší v klidu než při zátěži. 

Jde o obecně známý fakt, ale žáci by měli brát v úvahu svoje zjištěné 

výsledky – měli by umět podložit tento fakt daty ze svého výzkumu.  

7.4.4. Úkol 4 

Žáci opravují věty, mohou pracovat ve trojicích. 

7.4.5. Úkol 5 

Žáci hledají v pracovním listu vyznačená slova a pokouší se je vysvětlit. 

Mohou využít mobilní telefony s internetem, učebnice, nebo si mohou 

poradit navzájem.  

Pojem bpm zřejmě žáci znát nebudou, lze žákům vysvětlit dopředu (např. 

během úkolu 2) nebo počkat a zkusit, jestli žáci z věty vydedukují. 

7.5. Závěrečné kolokvium: Úkol 5 – Diskuse otázek v kroužku 

Nejprve v kroužku otázky zodpovíme společně ústně, poté si každý do svého PL 

zodpoví sám (klidně jen v bodech). Součástí kolokvia jsou i otázky k zamyšlení. 

Je na učiteli, zda po žácích vyžaduje i písemnou odpověď, nebo stačí zodpovědět 

ústně v rámci kolokvia. Učitel dá žákům zpětnou vazbu – poskytne konstruktivní 

kritiku a udělí pochvaly.  

Poté žáci PL odevzdají. 

 

Pozn.: Využití cizojazyčného minislovníku je čistě na učiteli, do pracovního listu zařazeno 

pro zajímavost. 
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6.2  PL 2: KREVNÍ TLAK 
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6.2.1 METODICKÝ LIST K PL: 

1. Popis: Pracovní list je zaměřen na pojem krevní tlak, měření krevního tlaku a práci 

s výsledky a pojmy týkající se krevního tlaku. 

2. Cíle: Žáci vysvětlí pojem krevní tlak, stručně vysvětlí rozdíl mezi systolickým a 

diastolickým tlakem, a přečtou a vysvětlí hodnotu tlaku. Efektivně se domlouvají a 

pracují ve skupinách. Změří tlak pomocí tonometru.  

3. Časová dotace: 2 vyučovací hodiny 

4. Pomůcky: cvičební úbor, stopky, pracovní list, psací potřeby, tonometry 

5. Příprava: Učitel zajistí dostatek pracovních listů a tonometrů. Žáci se převléknou do 

cvičebních úborů. Pokud nejdou k dispozici ve škole, zadáme jako domácí přípravu, 

aby žáci, pokud doma mají, přinesli do školy tonometr. Jsou-li židle, uspořádat do 

kroužku.  

6. Přesah do předmětů: biologie, tělesná výchova, český jazyk, výchova ke zdraví 

7. Realizace: 

7.1. Úvod: 

Učitel žákům sdělí, čím se budou zabývat; cíle úloh a průběh aktivit. Každý žák 

dostane svůj pracovní list. Pracovat však budou ve trojici, žáci už se mohou do trojic 

rozdělit. Žáci vyplní své jméno. 

7.2. Motivační část: 

Žáci ve trojicích vypracují úkol 1. Poté společně zkontrolovat. 

7.3. Hlavní část: 

7.3.1.  Úkol 2.a – Změř si svůj krevní tlak v různých polohách.  

Úkol žáci plní ve trojici, aby si mohli navzájem pomáhat a měřit si tlak. Pracovní 

list však vyplňuje každý sám za sebe. 

Nejprve si společně ukážeme a vysvětlíme, jak se používá tonometr a jak se krevní 

tlak měří. Poté si každý změří krevní tlak v různých polohách a hodnoty zapisují do 

tabulky.  

7.3.2. Úkol 2.b – Popiš, jak se krevní tlak mění s různými polohami.  

Žáci formulují závěry z dat, které během svého testování zapsali do tabulky. 

7.3.3. Úkol 3. – Pojmy  

Žáci mají za úkol najít v pracovním listě odborné pojmy a vysvětlit je.  

Lze pojmout jako soutěž – kdo bude mít více pojmů se správnými definicemi, 

vyhrává.  
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7.4. Závěrečné kolokvium 

Nejprve v kroužku otázky zodpovíme společně ústně, poté si každý do svého PL 

zodpoví sám (klidně jen v bodech). Součástí kolokvia je i diskuse nad otázkami 

k zamyšlení. Je na učiteli, jestli po žácích vyžaduje i písemnou odpověď, nebo stačí 

zodpovědět ústně v rámci kolokvia. Učitel poskytne žákům zpětnou vazbu, udělí 

pochvaly a uvede náměty ke zlepšení. 

 Poté žáci PL odevzdají. 

 

Pozn.: Využití cizojazyčného minislovníku je čistě na učiteli, do pracovního listu zařazeno 

pro zajímavost. 
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6.3  PL 3: DECHOVÁ FREKVENCE  
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6.3.1 METODICKÝ LIST K PL 

1. Popis: Pracovní list je zaměřen na měření dechové frekvence a práci s výsledky a 

pojmy týkající se dechové frekvence.  

2. Cíle: Žáci vysvětlí pojem dechová frekvence a dechovou frekvenci i změří. Popíší, 

jak se dechová frekvence mění se zátěží. Žáci efektivně komunikují, domlouvají se 

a spolupracují. Podle textu nakreslí jednoduché schéma.  

3. Časová dotace: 2 vyučovací hodiny 

4. Pomůcky: cvičební úbor, stopky, pracovní list, psací potřeby 

5. Příprava: Učitel zajistí dostatek pracovních listů. Žáci se převléknou do cvičebních 

úborů. Jsou-li židle, uspořádat do kroužku. Pokud učitel uzná za vhodné, připraví 

jednoduché obrázky jakéhokoliv schématu (na nich vysvětlí, co to schéma je a jak 

může vypadat – k úkolu č. 3). 

6. Přesah do předmětů: biologie, tělesná výchova, matematika, výtvarná výchova, 

český jazyk 

7. Realizace 

7.1. Úvod:  

Učitel žákům sdělí, čím se budou zabývat; cíle úloh a stručný průběh aktivit. 

Každý žák dostane svůj pracovní list. Pracovat však budou ve trojici, žáci už se 

mohou do trojic rozdělit. Žáci vyplní v PL své jméno. 

7.2. Motivační část: Úkol 1 

Žáci na otázky odpovídají písemně, mohou ve trojici spolupracovat. Žáci papír 

neodevzdávají.  

Lze pojmout i jako brainstorming, diagnostickou úlohu, zjištění prekonceptů. 

Poté si otázky společně projít a vysvětlit, žáci si mohou případně opravovat 

odpovědi ve svých listech (např. červenou pastelkou). 

7.3. Hlavní část: 

7.3.1. Úkol 2.a – Změř si svou dechovou frekvenci a výsledky zapiš do 

tabulky 

Úkol žáci plní ve trojici, aby si mohli navzájem měřit čas a dechovou frekvenci.  

Pracovní list však vyplňuje každý sám za sebe. Lze pojmout jako kooperační 

výuku, kdy dostanou žáci za úkol rozdělit si role: jeden počítá dech, druhý čas, 

třetí je měřen, poté se prostřídají.  



  36 

Nejprve si společně ukážeme a vysvětlíme, jak se dechová frekvence měří: pokud 

má někdo chytré hodinky, lze při měření dechu využít, jinak měříme dech tak, že 

počítáme výdechy (výdech + nádech =1). Pro zjednodušení měříme jen 15 

sekund, poté vynásobíme 4, abychom dostali výsledek za 60 sekund.  

Žáci si ve trojicích změří frekvenci v klidu a výsledek zapíší. Poté si žáci 

navzájem měří dech následovně: udělají pět JJ (jumping jack) = lehká zátěž, dech 

je měřen a) bezprostředně po zátěži, b) 30 sekund po zátěži a c) 1 min po zátěži. 

Stejným způsobem se tep bude měřit ještě po vykonání 15 JJ = střední zátěž, a 

nakonec po 30 JJ = těžká zátěž.  

Údaje žáci vyplňují do tabulky. 

7.3.2. Úkol 2.b 

Žáci do celých vět vypíší informace, které lze z tabulky vyčíst.  

7.4. Úkol 3 

Žáci mají za úkol přečíst si krátký text a podle informací nakreslit schéma 

cirkulace dýchání. Učitel žákům může nejprve ukázat několik schematických 

obrázků či videí, aby žáci lépe pochopili, co je to schéma. Stačí jeden obrázek do 

trojice, učitel připomene žákům, aby k úkolu napsali všechna tři jména.  

Nejde o to, aby měli žáci schéma správně, ale aby se uměli zamyslet nad tím, jak 

to vlastně je, aby se ptali a zjišťovali. Lze očekávat např. otázku „Jak vypadají 

plicní sklípky?“ apod. 

Jde o to, aby se žáci zamysleli nad tím, proč vlastně dýcháme a vydechujeme. 

7.5. Závěrečné kolokvium: Úkol 5 – Diskuse otázek v kroužku 

Nejprve v kroužku otázky zodpovíme společně ústně, poté si každý do svého PL 

zodpoví sám (klidně jen v bodech). Toto slouží jako zpětná vazba pro žáky i 

učitele. Součástí kolokvia je i diskuse nad otázkami k zamyšlení. Je na učiteli, 

jestli po žácích vyžaduje i písemnou odpověď, nebo stačí zodpovědět ústně 

v rámci kolokvia. Učitel by měl také dát žákům zpětnou vazbu – co se povedlo a 

na čem by měli zapracovat. 

Poté žáci PL odevzdají.  

 

Pozn.: Využití cizojazyčného minislovníku je čistě na učiteli, do pracovního listu zařazeno 

pro zajímavost. 
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6.4  PL 4: ORGÁNY (KOLÍČKY)  
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6.4.1 METODICKÝ LIST K PL 

1. Popis: Prostřednictvím aktivity v tomto pracovním listě by si žáci měli 

upevnit/získat znalosti ohledně vybraných orgánů, o kterých se běžně mluví. 

2. Cíle: Žáci určí, kde se jednotlivé orgány z tohoto pracovního listu nacházejí. 

Vyhledají informace v tištěném textu či na internetu. Efektivně se domlouvají a 

pracují ve dvojicích. Orgány nakreslí. Vymýšlejí text a pracují se synonymy.  

3. Časová dotace: 1 vyučovací hodina 

4. Pomůcky: kartičky, kolíčky, pracovní listy, psací potřeby, učebnice, zařízení 

k připojení na internet 

5. Příprava: Vytisknout, zalaminovat a nastříhat cedulky, vytisknout dostatek 

pracovních listů. Zajistit kolíčky, vhodné učebnice. 

6. Přesah do předmětů: Český jazyk, biologie 

7. Realizace: 

7.1. Úvod:  

Učitel sdělí žákům cíle, popíše průběh aktivit a rozdá pracovní listy a rozdělí 

žáky do dvojic. Žáci si pracovní listy podepíší, každý bude vyplňovat svůj. 

7.2. Motivační část: Práce s kartičkami 

Žáci dostanou kartičky a kolíčky do dvojic. Mají za úkol rozdělit si role: jeden 

bude kartičky věšet, druhý bude kartičkami ověšen. Bez učebnice a bez internetu 

mají za úkol pomocí kolíků pověsit kartičky na oblečení jednoho žáka tak, jak 

jsou přesvědčeni, kde se orgány nachází. 

7.3. Hlavní část:  

7.3.1. Úkol 1 

Žáci dostanou do dvojic pracovní listy s kostlivcem a mají za úkol pomocí 

internetu nebo učebnice vyznačit na kostlivci orgány s tím, že některé z nich bude 

třeba do obrázku dokreslit. Poté by žáci měli dostat prostor k tomu, aby se 

zamysleli nad tím, zda umístili kartičky správně. 

(zdroj obrázku kostry: https://www.shutterstock.com/cs/image-illustration/human-male-skeleton-standing-

pose-on-742105582 26.4.2022) 

7.3.2. Úkol 2 

Žáci dostanou do dvojic pracovní listy s úkolem č. 2. Vymýšlí věty tak, aby 

v každé větě mělo slovo význam orgánu, o kterém jsme mluvili (nejlépe tak, aby 

ve větě popsali význam nebo polohu orgánu), a v druhé větě jiný význam. U 

https://www.shutterstock.com/cs/image-illustration/human-male-skeleton-standing-pose-on-742105582%2026.4.2022
https://www.shutterstock.com/cs/image-illustration/human-male-skeleton-standing-pose-on-742105582%2026.4.2022
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některých orgánů je druhý význam jasný na první pohled, u některých musí žáci 

ukázat svou kreativitu, mohou lehce pozměnit písmenka. 

7.4. Závěrečné kolokvium: Úkol 3 

Žáci vyplní tabulku. Učitel se pak ptá žáků, kdo má kolik křížků, kdo má kolik 

fajfek atd. S touto zpětnou vazbou lze pracovat i dále – vysvětlovat, ukazovat, 

       odkazovat atd. Učitel poskytne žákům zpětnou vazbu – co se povedlo, co ne.  

Žáci poté PL odevzdají. 

  



  41 

6.5  PL 5: ROZMĚRY ORGÁNŮ 
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6.5.1 METODICKÝ LIST K PL 

1. Popis: Prostřednictvím úkolů v pracovním listu žáci zjistí rozměry daných orgánů a 

následně je znázorní, a tak si udělají představu o tom, jak veliké jsou tyto orgány 

v reálu. 

2. Cíle: Žáci získají z textu informace, prakticky je aplikují. Naplánují si práci a 

jednoduše napíší postup práce. Vypočítají dané rozměry podle jednoduchých 

vzorečků – početní operace s procenty a mocninami. Pracují ve skupině a efektivně 

se domlouvají na spolupráci. Změří délku, zváží hmotnost, vyměří plochu a odměří 

objem. 

3. Časová dotace: 2 vyučovací hodiny 

4. Pomůcky: Sáček, písek, váha, křída, metr, krepový papír, nůžky, odměrka, voda – 

kohoutek, nádoby, pracovní listy, psací potřeby, kalkulačka 

5. Příprava: Učitel vytiskne dostatek pracovních listů. Žáci si zajistí cvičební úbory. 

Učitel zajistí dostatek pomůcek podle toho, kolik bude skupin (do každé skupiny 

jedna sada pomůcek). Kreslení křídou je lepší provádět venku, jinak ostatní tři měření 

lze realizovat uvnitř. Krepový papír je třeba nastříhat na kolečka, abychom z nich 

měli dlouhé proužky. 

6. Přesah do předmětů: biologie, fyzika, tělesná výchova, matematika, český jazyk 

7. Realizace: 

7.1.Úvod:  

Učitel žákům sdělí, čím se budou zabývat; cíle úloh a stručný průběh aktivit. 

Každý žák dostane svůj pracovní list. Pracovat však budou ve skupinách, žáci už 

se mohou do skupin rozdělit. Žáci si PL podepíší. 

7.2.Motivační část: 

Učitel se ptá žáků: Víte, jakou plochu zaujímá vaše kůže? Dokázali bychom to 

spočítat? Dokázali bychom to k něčemu přirovnat? Víte, jaké množství krve 

koluje ve vašich cévách? Dokázali bychom to spočítat? Dokázali bychom to 

k něčemu přirovnat? Ano, jednoduše to dokážeme.  

7.3. Hlavní část:  

7.3.1. Úkol 1 
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Žáci mají za úkol přečíst si texty. V textech se ukrývá návod, jak určité hodnoty 

vypočítat, nebo rovnou rozměr, který je po nich požadován. Je třeba, aby se žáci 

zamysleli a text pečlivě přečetli. 

Pro zjednodušení mohou žáci nejprve vypsat vzoreček s dosazenými čísly – se 

svými vlastními antropometrickými údaji. 

Na druhé stránce do úkolu 1 pak přehledně vypíší, co v textu zjistili.  

Pozn.: Plochu povrchu těla lze zjistit i pomocí nomogramu, který je dostupný na 

internetu, či pomocí on-line kalkulačky. 

7.3.2. Úkol 2  

Poté se žáci zamyslí, jak by zjištěné míry mohli znázornit. Naplánují si práci tak, 

aby splnili zadání – znázornit daný rozměr: 

1) Délka střev – odměřit proužky krepového papíru 

2) Plocha svého povrchu těla – odměřit a nakreslit obdélník se stejnou plochou 

křídou na zem 

3) Objem krve – odměrkou odměřit stejný objem vody 

4) Hmotnost srdce – odvážit písek do sáčku 

7.3.3. Úkol 3 – Postup práce 

Žáci si vyberou jedno měření a v bodech popíší postup práce.  

7.4. Závěrečné kolokvium: Úkol 4 – Diskuse otázek v kroužku 

Každý žák nejprve zodpoví otázky písemně do svého PL, poté je prodiskutujeme 

v kroužku.  

Poté žáci PL odevzdají. 

 

Pozn.: Využití cizojazyčného minislovníku je čistě na učiteli, do pracovního listu zařazeno 

pro zajímavost. 
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6.6  PL 6: ROVNOVÁHA 
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6.6.1 METODICKÝ LIST K PL 

1. Popis: Pracovní list je zaměřen na testování významnosti zraku, sluchu a hmatu. 

Dílčí úkoly seznamují žáky s vestibulárním orgánem ve vnitřním uchu. 

2. Cíle: Žáci rozhodnou, jaký smysl je nejvýznamnější pro orientaci v prostoru. Stručně 

vysvětlí funkci rovnovážného orgánu a určí, kde se orgán nachází. Efektivně 

spolupracují a komunikují, domluví se na společné práci. Přistupuje citlivě a vlídně 

k lidem, kteří zrak nebo sluch ztratili. Vyhledává informace v textu. Zhodnotí svou 

práci. 

3. Časová dotace: 2 vyučovací hodiny 

4. Pomůcky: pracovní list, stopky, šátek, špunty do uší, provázek, mobilní telefony na 

načtení QR kódů 

5. Příprava: Učitel zajistí dostatek pracovních listů a pomůcek, a určí trasu. 

6. Přesah do předmětů: Biologie, český jazyk, tělesná výchova 

7. Realizace: 

7.1. Úvod:  

Učitel žákům sdělí, čím se budou zabývat; cíle úloh a průběh aktivit. Každý žák 

dostane svůj pracovní list, který si podepíše. Každý žák bude vyplňovat svůj pracovní 

list, pracovat však budou ve dvojicích. 

7.2. Motivační část: Úkol 1 

Žáci na otázky odpovídají písemně, mohou ve trojici spolupracovat. Poté si společně 

otázky projdeme. 

Lze pojmout i jako brainstorming, diagnostickou úlohu, zjištění prekonceptů. 

7.3. Hlavní část:  

7.3.1. Úkol 2.a – Vyzkoušej si orientaci v prostoru bez zraku, sluchu a 

hmatu. 

Žáci mají za úkol dostat se z bodu A do bodu B s:  

1) Bez zavázaných očí, špuntů v uších a svázaných rukou 

2) Se zavázanýma očima, bez špuntů v uších, bez zavázaných rukou 

3) Se zavázanýma očima, se špunty v uších, bez zavázaných rukou 

4) Se zavázanýma očima, se špunty v uších, se zavázanýma rukama za zády 

5) Se špunty v uších a se zavázanýma rukama za zády 
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Žáci měří čas, za který jsou schopni trasu v různých podmínkách dojít, a zapisují 

do tabulky. Do tabulky také zapíší, jak se během plnění úkolu cítili. Cílem je, aby 

si uvědomili, že zrak je pro orientaci pro člověka klíčový. 

7.3.2. Úkol 2.b – Odpověz na otázku. 

7.3.3. Úkol 3 – Stoj na jedné noze  

Žáci si vyzkoušejí stoj na jedné noze v různých podmínkách. Cílem je, aby si 

vyzkoušeli významnost zraku pro udržení rovnováhy.  

7.3.4. Úkol 4 – Vestibulární aparát 

Žáci načtou QR kód a otevře se článek o vestibulárním aparátu na wikiskripta.eu. 

Žáci mají za úkol na stránce zjistit informace a vypsat je do PL. 

Obrázek rovnovážného orgánu převzat z učebnice FRAUS Přírodopis 8.  

7.3.5. Úkol 5 – Jakou roli pro udržení rovnováhy hraje oko a ucho?  

V QR kódu se ukrývá informace, že zrakem vnímáme až 90 % informací 

z okolního 

světa. To by mohlo žákům pomoci k formulaci odpovědi.  

7.4. Závěrečné kolokvium: Úkol 6 

Nejprve v kroužku otázky zodpovíme společně ústně, poté si každý do svého PL 

zodpoví sám (klidně jen v bodech). Součástí kolokvia je i hodnocení z pohledu 

žáků i učitele. 

Poté žáci PL odevzdají. 

 

Pozn.: Využití cizojazyčného minislovníku je čistě na učiteli, do pracovního listu zařazeno 

pro zajímavost 
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6.7  PL 7: POHYBOVÝ APARÁT 
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6.7.1 METODICKÝ LIST K PL 

1. Popis: Pracovní list je zaměřen na práci s názvy svalů a kostí člověka. 

2. Cíle: Žáci jsou schopni podle předlohy pojmenovat sval a kost, vyjmenují některé 

konkrétní svaly a kosti a vysvětlí, co je to šlacha.   

3. Časová dotace: 1 vyučovací hodina 

4. Pomůcky: cvičební úbor, pracovní listy, psací potřeby, obrázky svalstva a kostry 

člověka s popisem, (kostlivec) 

5. Příprava: Učitel vytiskne dostatek pracovních listů. Žáci si zajistí cvičební úbory. 

Lze využít i jiné obrázky jako předlohu, tyto jsou převzaty z učebnice FRAUS 

Přírodopis 8.  

6. Přesah do předmětů: biologie, tělesná výchova, výchova ke zdraví 

7. Realizace: 

7.1. Úvod:  

Učitel žákům sdělí, čím se budou zabývat; cíle úloh a stručný průběh aktivit. 

Každý žák dostane svůj pracovní list. Pracovat však budou ve dvojici, žáci už 

se mohou do dvojic rozdělit. Každý si svůj PL podepíše. Každá dvojice dostane 

i obrázky kostry a svalstva člověka. 

7.2. Motivační část: 

Motivačně by měly působit pomůcky: obrázky, kostlivec. 

7.3. Hlavní část:  

7.3.1. Úkol 1 – Pojmenuj svaly. 

Žáci mají za úkol ve dvojicích provést cviky v úkolu 1 a vypsat svaly, které se 

na pohybu nejvíce podílejí. K pojmenování svalu využívají předlohu.   

7.3.2. Úkol 2 – Protahování 

Následně mají žáci za úkol vymyslet cviky na protažení těchto svalů. Učitel 

žákům zdůrazní důležitost protahování svalů.  

7.3.3. Úkol 3 – Šlacha 

Z obrázku (převzatý z učebnice FRUAS Přírodopis 8.) mají žáci poznat a 

popsat vlastními slovy, jakou funkci má šlacha – upíná svaly na kosti. Učitel 

může dát poté jako příklad Achillovu šlachu: Achillova šlacha upíná trojhlavý 

sval lýtkový na kost patní.  

7.3.4. Úkol 4 – Pojmenuj kosti.  
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V návaznosti mají žáci za úkol pokusit se podle předlohy pojmenovat kosti, na 

které se upínají svaly ze cvičení 1. 

7.4. Závěr: Úkol 4 

Žáci si pro sebe provedou zpětnou vazbu podle tabulky v úkolu č. 4. Učitel dá 

žákům zpětnou vazbu – rozdá pochvaly a navrhne místa ke zlepšení.  

Poté PL odevzdají. 

 

Pozn.: Využití cizojazyčného minislovníku je čistě na učiteli, do pracovního listu zařazeno 

pro zajímavost. 
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7 METODIKA 

Teoretická část této diplomové práce vznikla na základě rešerše odborné literatury a 

relevantních výzkumů. Použitá šetření, která sledovala žáky v českých školách (PISA, 

výroční zprávy ČŠI, statistiky ČSÚ atp.) byla vybírána tak, aby výsledky nebyly příliš 

ovlivněny daty z doby kovidové a distanční výuky. Pátá kapitola, která pojednává o anatomii 

a fyziologii jednotlivých soustav, byla vytvořena na základě získaných znalostí během 

předchozího studia autorky. Pracovní listy vznikaly v programu PowerPoint a byly 

sestaveny tak, aby zahrnovaly různé typy úloh, které jsou pak navrženy v souladu 

s požadavky RVP, doporučení ČŠI a nároky dnešní doby. Ke každému pracovnímu listu byla 

zpracována metodická příručka na jejíž základě si lze vytvořit základní představu o průběhu 

aktivit. Tyto PL a metodické listy pak byly poskytnuty celkem 36 učitelům, kteří projevili 

zájem o jejich využití a ochotu poskytnutí zpětné vazby, z toho však reálně zpětnou vazbu 

poslalo pouze 6 učitelů. Všech 6 dobrovolníků poskytlo komentář, 1 učitel poskytl navíc i 

fotografie z průběhu realizace aktivit (viz příloha), a 2 učitelé poskytli i vyplněné pracovní 

listy (viz příloha). Jejich doporučení k vylepšení výukového materiálu byla uvážena a 

pracovní listy podle toho byly upravovány.  

Aby nedošlo k nechtěnému šíření těchto materiálů po internetu, byly materiály rozesílány 

s jednoduchým opatřením. Ke každému pracovnímu listu vznikla úvodní strana (viz příloha) 

s upozorněním o porušení autorských práv. Na každé straně byl také vyobrazen podpis 

autorky. Text v páté kapitole účastníkům poskytnut nebyl.  
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8 DISKUSE  

Pracovních listy byly rozeslány učitelům, kteří poté tyto pracovní listy a metodické příručky 

zkoušeli v praxi. Zpětnou vazbu tito učitelé poté poskytli pouze prostřednictvím komentářů 

a doporučení v podobě krátkých textů. Určitě by bylo bývalo efektivnější, kdyby byl 

vytvořen dotazník pro tyto dobrovolníky, ve kterém by se mohli k výukovému materiálu 

vyjádřit konkrétně, aby pak bylo možné odpovědi vyhodnotit. Existovala by tak data pro 

reálnou představu, zda byly materiály užitečné pro učitele a pro žáky, zda byly 

prostřednictvím PL splněny výukové cíle, a do jaké míry jsou využitelné. Materiály byly 

poskytnuty celkem 36 učitelům, pouze 6 jich však reagovalo, a to je poměrně malé číslo. To 

je způsobené i tím, že většina učitelů (nelze dohledat přesné číslo), reagovala na PL tak, že 

by si je přáli využít až v příštím školním roce, a to z toho důvodu, že toto probírají v prvním 

pololetí či na začátku druhého pololetí. Materiály byly rozesílány až koncem školního roku. 

Pravděpodobně by bylo bývalo také výhodnější, kdyby byly bývaly PL rozesílány s delším 

předstihem. Lze předpokládat, že by byl posbírán větší počet reakcí a tak by bylo určitě 

snazší vyvodit závěry.  

V rámci této práce byly ke každému PL vypracovány metodické příručky, které pouze 

navádějí a doporučují učitelům, jakým způsobem mají s PL pracovat. Dále byl k 

k jednotlivým tématům pracovních list rozepsán backround (kapitola 5). Na základě tohoto 

textu lze pak určit, jaké jsou správné odpovědi k jednotlivým úlohám v pracovních listech. 

Pravděpodobně by ale bylo pro učitele snazší, kdyby ke každému pracovnímu listu existoval 

i klíč s konkrétními, akceptovatelnými odpověďmi. Tak by si mohli kontrolovat výsledky i 

samotní žáci.  

Na stanovené cíle této práce však nemají tyto výše jmenované nedostatky vliv, a cíle této 

diplomové práce tak byly naplněny. Přínos této diplomové práce spatřuji zejména v tom, že 

poskytuje již vypracované materiály, které lze ihned použít.  
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9 ZÁVĚR 

Protože v České republice žije příliš občanů, a to včetně dětí a mládeže, kteří nevykonávají 

dostatek PA, vznikají různé programy, workshopy, a strategie, jak PA veřejnosti propagovat. 

I tuto práci je možné považovat za jakousi reklamu na pohybovou aktivitu pro děti a mládež. 

Mimo to spočívá význam těchto pracovních listů v tom, že plní funkci aktivizační metody, 

žáci tedy musejí být během výuky aktivní a sami se na výuce musejí velkou částí podílet.  

V prvních kapitolách této práce jsou zpracována východiska pro pohybovou aktivitu – její 

definice a benefity a jsou uvedeny argumenty, proč pohybovou aktivitu zařazovat do 

vzdělávacího procesu ve školním prostředí, ale i do mimoškolních aktivit a běžného 

každodenního života. Protože lze PA ve školním prostředí považovat za aktivizující metodu, 

je v rámci počátečních kapitol rozvedena i problematika frontálního a aktivizujícího pojetí 

výuky na českých školách. Dále je v počáteční části této práce pojednáno o kurikulárních 

požadavcích na vzdělávání v českých školách. Pátá kapitola pak vznikla jako alternativa 

klíče k pracovním listům pro učitele. Zde je rozepsána anatomie a fyziologie soustav a 

orgánů z pohledu biologie člověka v tématech, která jsou pro tuto práci relevantní.  

V rámci této diplomové práci bylo zpracováno celkem 7 pracovních listů, k jejichž 

vypracování je nutné vykonat pohybovou aktivitu. PL byly vytvořeny spolu s metodickými 

příručkami, díky nimž by měli být učitelé schopni tyto pracovní listy jednoduše zařazovat 

do výuky přírodopisu/biologie, tělocviku, zdravotní výchovy, sportovního semináře, 

pohybových kroužků, praktik v oblasti biologie člověka atp.  Tyto výukové materiály pak 

byly rozeslány jako jeden soubor celkem 36 učitelům, kteří projevili zájem tyto PL a 

příručky otestovat v praxi a poskytnout zpětnou vazbu.  

Tato práce vznikla jako reakce na (1) příliš nízkou pohybovou aktivitu u dětí a mládeže, (2) 

alarmující skutečnost, že v českých školách převažuje frontální výuka a děti figurují jako 

pasivní posluchači (3) kontinuální hlad aktivních učitelů po výukových materiálech. 
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RESUMÉ  

V rámci této diplomové práce bylo zpracováno celkem sedm pracovních listů, které spojují 

pohybovou aktivitu a téma biologie člověka. Ke každému pracovnímu listu byla následně 

zpracována i metodická příručka pro učitele tak, aby každý učitel, který se rozhodne 

pracovní listy zařadit to výuky, byl schopen s nimi co nejsnáze a co nejefektivněji pracovat. 

Každý pracovní list má i přesah do jiných výukových oborů. Tento výukový materiál byl 

pak testován v praxi. Nedostatky zachycené tímto testováním byly uváženy a výukový 

materiál byl průběžně opravován a vylepšován právě na základě zjištění dobrovolných 

učitelů, kteří materiál využili ve své výuce. Tento vylepšený materiál jim byl dále rozesílán, 

a tak vznikl soubor výukového materiálu, který lze zařadit v rámci školní výuky či 

zájmových kroužků. 
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RESUME 

A total of seven worksheets were established within this diploma thesis, which combine 

physical activity and the topic of human biology. A methodological manual for teachers was 

subsequently established for each worksheet, so that every teacher who decides to include 

worksheets in teaching is able to work with them as easily and as efficiently as possible. 

Every worksheet has an overlap into different teaching subjects. This teaching material was 

then tested in practice. The shortcomings identified by this testing were considered and the 

teaching material was continuously corrected and improved based on the findings of 

volunteer teachers who used the material in their teaching. This improved material was 

further distributed to them and thus a set of teaching material was created, which can be 

included during teaching lessons or during organized after-school activities. 
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