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Vzdélavaci obor: Prirodopis
Ocekavany vysledek uceni: CAP-PRI-005-7V9-016

Vysvétli vztah mezi pohyby litosférickych desek a vznikem a pfeménou
hornin na zakladé studia informaénich zdroji a modeld.

Popis urovné Splnéno
e Vysvétli na konkrétnich pfikladech a s pouzitim modelu, jak deskova tektonika ovliviiuje vznik
jednotlivych typu hornin.
e Demonstruje na modelu zmény rozlozeni kontinentll v geologické minulosti.

\4 / A4 o L o
Kdyz se hybe Zemé, vznikaji horniny
Autorka materialu: Jitka Kopecka

Anotace

Vyukova uloha seznamuje Zaky se zakladnimi procesy deskové tektoniky, vyvojem kontinentd a
vztahem deskové tektoniky k horninovému cyklu. Zaci prostfednictvim fyzického modelovani a digitalni
simulace (napf. pomoci aplikace Tectonic Explorer nebo interaktivnich map) rekonstruuji geologickou
minulost Zemé a zkoumaiji souvislosti mezi pohybem litosférickych desek a vznikem rlaznych typu
hornin. Uloha podporuje analytické mysleni a vyuZiti digitalnich nastroju pfi FeSeni komplexnich
problému.

Zadani pro zaky
Zéci budou pracovat ve dvojici. Pro praci pouZijte pracovni list v elektronické podobé:
1. Digitalni simulace pohybu tektonickych desek: Nejprve se spole¢né podivame na nizorné
zobrazeni pohybu kontinentd v geologické minulosti. Pozorné sledujte video
(https://www.youtube.com/watch?v=ucxtiuN4ZmQ) . Pomoci animace, kterou sledujete, zodpovézte
otazky v ukolu 1 pracovniho listu.

2. Nyni budete pracovat s on-line nastrojem ,, Tectonics Explorer (https://tectonic-
explorer.concord.org/). Pomoci ného ve dvojici modelujte pohyb kontinent(l, vznik oceant a horskych
pasem:

zndzornéte zmény v rozloZeni pevnin, které souviseji s hlavnimi udalostmi, jez jsme vidéli na videu —
(1) rozpad Pangey, (2) rozpad Laurasie a Gondwany;

znazornéte vznik Himaldji a utvafeni Atlantského oceénu.

3. Deskova tektonika a horninovy cyklus — viz pracovni list: Pracujte ve dvojici a pouzijte
odborny text ,,Kdyz se hybe Zemé, jaké vznikaji horniny? Pomoci nastroje Tectonic Explorer jste si
pripomnéli riizné typy pohybl litosférickych desek a jejich vyznam pro rozlozeni kontinentd na Zemi.
Nyni si pozorné precti text s nazvem ,KdyZz se hybe Zemé, jaké vznikaji horniny?“ Z textu je patrné, ze
pohyb litosférickych desek ma vliv nejen na rozmisténi kontinentl na nasi planeté, ale také na vznik
rdznych typld hornin, ze kterych je horninovy obal nasi planety — litosféra — tvofen.

Po predteni textu pracujte s tabulkou (viz pracovni list). Na zakladé informaci zjisténych v textu ,KdyZ
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se hybe Zemé, jaké vznikaji horniny?* ke kazdému jevu deskové tektoniky pfipojte proces z
horninového cyklu, ktery s nim souvisi, a pfiklad konkrétni horniny. Doplfte pfiklad oblasti, ve které se
dany tektonicky jev nachazi. Nasledné zodpovézte tfi otazky, které jsou pod tabulkou. Nékteré
odpovédi najdete pfimo v textu, na nékteré budete muset usuzovat na zakladé dostupnych informaci,
které vam text a tabulka nabizeji (viz napovéda u otazky 1).

Vazba na klicové kompetence
Nazev KK

Slozka KK Znéni OVU Vzdélavaci strategie
Kod OVU

KK digitalni Vyuziva digitalni technologie, aby sobé * v.equ’ za}ky k samostaﬁnemu vy'u2|’van|
i , [ - digitalnich technologii v konkrétnich
¢i ostatnim usnadnil ¢i zjednodusil

Digitalni vyvoj a , o vyukovych situacich
inovace pracovni postupy a zkvalitnil vysledky e  vybiram do vyuky aktivity, ve kterych maji

prace. a i ue .

KDI-VIN-000-2Vo- Zaci prilezitost seznamovat se s pro né

001 novymi digitalnimi technologiemi a nalézat
pro sebe vhodné strategie, jak se vyrovnat s
vyvojem technologii a stalou potfebou
rozvijet digitélni dovednosti

KK K FeSeni Analyzuje pfi rozhodovani a feseni y ioast'gitzl“ Zj'::g; Zf’ zznfécmhgjz";?;rcz';nﬁraz°"e

problém{ problémui objektivni informace a (riizn ’chy’t () s védeckym objsahem a

1 prezentované zdvéry védeckého poznani. )i N yp. . . y" . S

Kritickeé spole¢né s nimi vyzdvihuji pfiznaky jeho

hodnoceni a védeckého zazemi (konstatovani stavu s

vyuziti vyuzitim méfeni, vysvétleni pfirodniho

védeckého principu, popis pfirodniho procesu, tvrzeni o

poznani z&konitostech pfirody, pravidelnostech v

KRP-VED-000 Zivoté spolec¢nosti apod.)

Z\V9-001

Metodicky komentar pro uditele

Vyuka sméfuje k hlubsimu porozuméni vztahim mezi deskovou tektonikou a vyvojem Zemé, v€etné propojeni
se vznikem a pfemé&nou hornin, klimatickymi zmé&nami a vyvojem Zivota. Zaci rozvijeji schopnost pracovat s
digitadlnimi technologiemi, vyhledavat a interpretovat védecké informace, analyzovat geologicka rizika a chapat
systémové vazby v pfirodnich védach.

Vyukova aktivita je rozdélena do nékolika navazujicich fazi, které zakim umoznuji pochopit zakladni principy
deskoveé tektoniky, propojit je s vyvojem Zemé a zivota na ni a sou€asné rozvijet digitalni a analytické
dovednosti. Zaci pracuiji ve dvojici s pfilozenym pracovnim listem:

(1) V Gvodni motivaéni &asti ugitel nejprve zakam promitne kratké video Ceské geologické sluzby, které
nazorné ukazuje pohyb kontinentd v geologické minulosti. UZ pfed samotnym sledovanim uciva zaky
upozorni, Ze v pracovnim listu maji tlohu 1. Pohyb kontinent( — zjednoduseny model pohybu kontinent(
Ceské geologické sluzby (video). Zaci si pred samotnym sledovanim videa pfedtou jednotlivé otazky a poté na
né hledaji odpovédi ve videu.

(2) Na tuto motivaéni ¢ast navazuje prace ve dvojicich s digitalnim nastrojem Tectonics Explorer (dloha 2.
Modelovani v Tectonics Explorer pracovniho listu), ve kterém simuluji rozpad Pangey, Laurasie a

Gondwany a sleduji vznik ocean &i pohofi. Kazdou fazi modelovani dokumentuji (snimkem obrazovky),
doplnuji nazvy novych kontinentd a vkladaji do pracovniho listu. U&itel pribézné poskytuje podporu —
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technickou i obsahovou — a zarovern klade otazky smérfujici k hlub§imu porozuméni pozorovanym jevim.

(3) Na tuto ¢ast navazujeme propojenim pfedchozich poznatk(l o deskové tektonice a dale je propojujeme s
horninovym cyklem, jakozZto dalSim kli¢ovym geologickym fenoménem. Cilem je, aby si Zaci uvédomili
provazanost jednotlivych geologickych procesu a zaroven si osvojili védecky podlozeny pohled na
vznik a preménu hornin.

Zéci pracuji s odborné podloZzenym textem (,,Kdyz se hybe Zemé, jaké vznikaji horniny?“), ktery vychazi z
aktualnich védeckych studii (dulezité jsou uvedené citac¢ni zdroje, coz by mélo zaky naudit vnimat rozdil mezi
nazorem, domnénkou ¢&i nepodlozenym tvrzenim a relevantnimi védeckymi informacemi). Tento text je uréen
nejen k utvafeni novych poznatku, ale také k rozvoji kompetenci v oblasti prace s védeckou informaci a
jeji interpretace. Vede zaky k uvédomeéni si, ze védecké poznani je vysledkem promysleného vyzkumu,
argumentace a komunikace, nikoli pouze souhrnem fakta.

Prabéh aktivity — zaci pracuji ve dvojicich:

1. ZAci si text pfedtou ve dvojicich a nasledné spoleéné shrnou kli¢ové informace do prehledné tabulky v
pracovnim listu. Ta slouzi jako nastroj pro strukturaci a organizaci informaci.

2. Trfi otazky k hlubSimu porozuméni:
Po zpracovani tabulky odpovidaji Zaci na tfi oteviené otazky.
Tyto otazky nevedou k jednoduchému dohledani konkrétni informace v textu, ale vyzaduji analyzu,
syntézu a vyvozovani zavéri. Zaci musi jednotlivé informace propojit, formulovat vlastni porozuméni
a svou odpovéd argumentacné podlozit.

3. Ddraz na zpusob mysleni:
Cilem neni jen ,spravna odpovéd®, ale proces tvorby odpovédi — jak Zaci uvazovali, jak vybirali
relevantni informace a jak svj zavér odlvodnili. Podporujeme tim rozvoj kritického a védeckého
mysleni.

Bé&hem samostatné prace zaku ucitel zaky prabézné povzbuzuje, aby své odpovédi nejen zapisovali, ale i
verbalné sdileli a obhajovali nejprve ve dvojici a posléze pred tfidou. Sledujte, jak zaci pracuji s textem — zda
dokazou odlisSit hlavni a vedlejSi informace (napf. informace o vzniku sedimentarnich hornin bezprostredné s
procesy deskové tektoniky nesouvisi, ale v textu se objevuje), zda formuluji hypotézy, propojuji data s
predchozimi znalostmi. Na zaveér je vhodné navazat diskusi, v niz se porovnaji riizné postupy uvazovani a
vysvétleni. Podpofite tim rozvoj schopnosti komunikovat o védeckych tématech a zhodnotit rizné ahly
pohledu.

Pomucky
- video Ceské geologické sluzby: https://www.youtube.com/watch?v=ucxtiuN4ZmQ
- on-line nastroj Tectonic Explorer: https://tectonic-explorer.concord.org/
- pracovni list (viz dale)

Popis ovérovani

PFi ovérovani ucitel sleduje :

- Zda zaci porozuméli zakladnim geologickym procesiim, jako je pohyb litosférickych desek, vznik
pohofi, oceanu a rozpad superkontinentl, a dokazou je spravné popsat.

- Jak zaci pracuji s digitalnimi nastroji a daty — zda a na jaké Urovni zvladnou ovladat simulaci v
Tectonics Explorer, vyhledavat, systematizovat a interpretovat udaje zjisténé z odborného textu.

- Jak kvalitné zpracovali pracovni list — zda jsou odpovédi vécné, srozumitelné, pfehledné, vyuzivaji
spravné pojmy a ukazuji schopnost formulovat vliastni zavéry.
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Co konkrétné hodnotit v pracovnim listu:

Porozuméni geologickym procesiim — spravné popisy pohybu litosférickych desek, vzniku pohofi,
ocean(, zaznam rozpadu superkontinent(.

Propojovani souvislosti — schopnost vysvétlit vztahy mezi procesem deskové tektoniky, oblasti, v
niz se dany jev vyskytuje, a konkrétnim pfikladem horninového cyklu (proces, typ horniny).

Jasnost a srozumitelnost zaznamu — pfehlednost odpovédi, spravné pouzivani pojmu, vécna a
logicka argumentace.

Uditel Zaky vede k tomu, aby:

propojovali znalosti o stavbé Zemé s projevy deskové tektoniky (napf. pohyb kontinentl, vznik pohofi,
oceanu, zemétreseni),

pracovali s védeckymi modely a digitalnimi nastroji (napf. Tectonics Explorer),

formulovali zavéry na zakladé pozorovani a dostupnych informaci,

rozvijeli systémové a analytické mysleni, schopnost klast otazky a hledat pfi¢iny pfirodnich jevu,
rozvijeli digitalni a pfirodovédnou gramotnost prostfednictvim prace s interaktivnimi nastroji,
spolupracovali ve dvojicich, diskutovali a sdileli sva zjisténi s ostatnimi,

reflektovali, co nového se dozvédéli a jaké otazky je nad tématem napadaji.

Zdroje

Pracovni list: Pohyb litosférickych desek a jejich vliv na horninovy cyklus (dostupny
on-line)

Pohyb kontinentti — zjednoduseny model pohybu kontinentti Ceské geologické
sluzby (video)

Na zakladé sledovani videa zodpovézte nasledujici otazky:

a)

b)

Jak se nazyva veliky superkontinent, ktery pfedchazel sou¢asnému usporadani
kontinent(?

Jak dlouho priblizné trval jeho rozpad aZ do soucasné podoby rozloZeni kontinentt
na Zemi?

c) PopisSte, z ¢eho vznikly a na co se dale rozpadly tyto kontinenty (pracujte také s
mapami geologického vyvoje rozloZzeni kontinentt — viz druha strana $kolni
geologické mapy CR):

Vznikl: Rozpadl se na:
Pan gea Spojenim Laurasie a Gondwany Laurasie a Gondwana
Laurasie
Gondwana
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2. Modelovani v Tectonics Explorer

Nyni budete ve dvojici pracovat s on-line nastrojem Tectonics Explorer. V ném muzete
simulovat pohyb litosférickych desek.

a) Znazorni pomoci nastroje Tectonics Explorer udalosti popisované v ukolu 1c).

b) Kazdy vytvoreny model zkopiruj a vioz do tabulky nize. Doplri nazvy noveé vzniklych
kontinentu:

Rozpad Pangey Laurasie — vznik Gondwana - vznik

Laurasie — rozpad Gondwana - rozpad

3. Horninovy cyklus a deskova tektonika

Nejprve si prectéte nasledujici text a pfemyslejte o tom, jak a pro¢ pfi riznych pohybech
litosférickych desek vznikaji rizné typy hornin.

Kdyz se hybe Zemé, jaké vznikaji horniny?

Povrch Zemé tvofi pevny obal zvany litosféra, ktery je rozdélen na nékolik velkych ¢asti — litosférické desky.
Tyto desky nejsou nehybné — velmi pomalu se pohybuji po plastickém podkladu, tzv. astenosfére, ktera se
nachazi ve svrchnim plasti Zemé. Deskova tektonika je védecky pojem pro tyto pohyby, které maji zasadni
vliv na vznik pohofi, sopek i zemétfeseni. Zaroven tyto pohyby ovliviiuji horninovy cyklus — pfirozeny
geologicky proces, pfi némz nové horniny vznikaji a jiz vzniklé se proménuji: z magmatickych hornin mohou
zvétravanim a usazovanim vzniknout usazené horniny, ty se mohou v hlubSich vrstvach Zemé za vysokého
tlaku a teploty zménit na metamorfované horniny, a nékteré horniny se mohou znovu roztavit na magma.
To se pak ochlazuje a vznikaji nové magmatické horniny. Horninovy cyklus tak neni jednoduchy kruh, ale sit
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riznych cest zmén a pfemén hornin, ktera Uzce souvisi s tim, co se déje s litosférickymi deskami.

Jednim z nejvyznamnéjSich pohyb(l desek je subdukce, pfi které se oceanska litosféricka deska podsouva
pod pevninskou. Oceanska klra je tvofena hlavné bazaltem, coz je tmava vylevna magmaticka hornina,
ktera vznika rychlym ochlazenim lavy na mofském dné. Jak se oceanska deska dostava do vétSich hloubek,
zvySuje se na ni tlak a teplota. Za téchto podminek dochazi k metamorféze hornin (napf. bazalt se maze
preménit na amfibolit, zelené bridlice nebo eklogit) a také k €¢asteénému taveni, pfi kterém vznika magma.
Toto magma stoupa vzhlru a mize zplsobit sope€nou €innost. Po vyvieni na povrch a ztuhnuti vznikaji
sopecné (vulkanické) horniny, jako jsou andezit nebo ryolit. Typickym pfikladem této Cinnosti je pohofi
Andy v Jizni Americe, kde se podsouvéa deska Nazca pod jihoamerickou desku.

Dalsim typem pohybu je kolize dvou pevninskych desek. Pfi tomto stfetu dochazi ke zvrasnéni, nasouvani
a stlacovani hornin, ¢asto az do hlubSich ¢asti zemskeé kiry. Tam jsou horniny vystaveny vysokému tlaku a
teploté, coz vede k jejich preméné — metamorféoze. Napfiklad z jilovce muze vzniknout svory, z piskovce
muze vzniknout kvarcit a z zuly rula. Na rozdil od subdukénich oblasti zde obvykle nevznikd magma, ale
vytvareji se vysoka vrasnéna pohori, jako napfiklad Himalaje, které vznikly srazkou Indické a Euroasijské
desky. Vyvrasnéna pohofi jsou potom vystavena dlouhotrvajicimu zvétravani (erozi), které vede k postupnému
hromadéni zvétralého materialu z plvodni horniny. Zvétraly material je ¢asto unaSen vodou (feky) i vétrem.
Jejich pfenos a nasledné ukladani vede ke vzniku usazenych — sedimentarnich hornin (jil, prach, pisek,
Stérk).

Treti dulezity typ pohybu se nazyva divergence, tedy vzdalovani dvou litosférickych desek. To se typicky
déje na stredooceanskych hirbetech, kde vznikaji trhliny a praskliny. Do téchto mist stoupa magma z plaste,
které na mofském dné rychle chladne a vytvafi novou oceanskou kuru, sloZzenou pfevazné z €edice
(bazaltu). Tento proces mlizeme pozorovat napfiklad ve stfednim Atlantiku — v oblasti zvané Stredoatlantsky
hibet.

Pohyb litosférickych desek tedy zplsobuje, Ze se horniny neustale méni — vznikaji nové, jiné se pretvareji a
nékteré zanikaji. Deskova tektonika a horninovy cyklus jsou propojené a dohromady tvofi systém, ktery
ovliviiuje podobu nasi planety uz miliardy let.

Pouzité zdroje:

Marshak, S. (2018). Earth: Portrait of a Planet. W. W. Norton & Company.

Tarbuck, E. J., Lutgens, F. K., & Tasa, D. (2017). Earth: An Introduction to Physical Geology. Pearson.

Nyni pracujte s tabulkou nize. Na zakladé informaci zjiSténych v textu Kdyz se hybe ,Zemé, jaké vznikaji
horniny?* ke kazdému jevu deskové tektoniky pfipojte proces z horninového cyklu, ktery s nim souvisi, a
pfiklad konkrétni horniny. Doplrite pfiklad oblasti, ve které se dany tektonicky jev nachazi:

Jev deskové Souvisejici proces v | Typické horniny, které | Misto/oblast na Zemi, kde se
tektoniky horninovém cyklu vznikaji — pfiklad: jev vyskytuje (priklad):
(napf. magmatismus,
pfeména hornin,
vznik pohori,
sopecna ¢innost)

Subdukce
(podsouvani
oceanské desky pod
pevninskou desku)

Kolize (pfiblizovani a
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nasledny stret
pevninskych desek)

Divergence
(vzdalovani dvou
pevninskych desek a
rozSifovani
oceanského dna)

S pomoci textu a tabulky vySe zodpovézte nasledujici otazky. U kazdé odpovédi uvedte, o jaké
védecké podklady (konkrétni informace v textu, tabulce) jste se opirali a své odpovédi vécné
argumentujte (vysvétlete, proc je vase odpovéd pravé takova, jaka je):

1) Jaky je rozdil mezi horninami, které vznikaji pfi subdukci a pfi divergenci? Proc€ jsou jiné?
(napovéda: podminky — hloubka, teplota, tlak, pfitomnost vody...)

2) Proc¢ nevznika pfi kolizi dvou pevninskych desek magma a sopky, ale pfesto tam vznikaji nové
horniny?

3) Predstavte si, ze byste navrhovali velkou geologickou védeckou vypravu. Do které z uvedenych
oblasti byste jeli a proc¢? Co by tam bylo mozné pozorovat z hlediska deskové tektoniky a hornin (jevy,
proces horninového cyklu, typické horniny)? Zde si maze$ pomoci i vyhledavanim na internetu.
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