DOI: 10.5507/tw.2016.038 Trendy ve vzdelavani 2016

DENDROCHRONOLOGIE JAKO TEMA VE VYUCE TECHNOLOGII
ZAKLADNICH SKOL

TVARUZKA Vaclav, CZ

Resumé

Dendrochronologie je obor, ktery vznikl jako sekundarni efekt astronomickych pozorovani,
zejména slunecni aktivity a klimatickych zmén. Cilem tohoto ¢lanku je popsat dulezité souvislosti
a predlozit toto téma jako téma inovacni pro vyuku technologii na zakladnich Skolach. Prace
S Presslerovym nebozezem, méteni priristku dieva je velmi pouzivanou metodou urovani staii
dfeva a uméleckych artefakti. Toto téma v sob¢ integruje velkou S§ifi védnich obord, Cinnosti,
fyzikalnich a pfirodovédnych poznatki. Toto téma je mozZzno zallenit jako vhodnou ulohu
praktickych laboratornich praci pii vyuce technologii.

Klic¢ova slova: Dendrochonologie, laboratorni prace, Pressleruv nebozez, vyuka, technologie.

DENDROCHRONOLOGY AS A TOPIC IN TECHNOLOGICAL EDUCATION AT
PRIMARY SCHOOLS

Abstract

Dendrochronology is a branch that came into existence as a secondary effect of astronomical
observation mainly a sunny activity and climatic changes. The paper deals with the description of
important connections and presentation of this topic as an innovative topic for education at primary
schools. Work with the Pressler auger, measuring of wood grow is very used method for
determination of the wood age and artefacts. This topic integrates a huge scale of science
disciplines, activities, physical and natural knowledge. This topic is possible to use as a suitable
task for practical laboratory work in technological education.

Key words: Dendrochonology, labolatorni prace, Pressler Dendrochronological borer, vyuka,
technologie.

Uvod

V ramci feseni projektu ESF ,,Okna védy dokotan* cz.1.07/2.3.00/45.0004 jsme byli postaveni
pied tukol, vytvofit uloha a laboratorni ulohy, které by umoznovaly predstavit védeckd témata
v SirSich a praktickych souvislostech. Pokud mate ,,otevirat okna véde*, nelze si nevzpomenout na
,paralelu® - znamy popularizacni program dr. Jititho Grygara. Mimo jiné laboratorni vybaveni, jsme
zakoupili rovnéz astronomické dalekohledy pro amatérské pozorovani hvézdné oblohy. Je zndmym
faktem, Ze astronomie je obor, ktery neni zahledén ,,jen ke hvézdam a do sebe sama*, ale vzdycky
byl a vzdy bude velkou inspiraci a zfidlem pro védy nové. Stejné tak bylo i v nasem projektu. Diky
astronomii jsme mohli piedstavit obory védy a techniky v $irSich souvislostech. Tento ¢lanek
popisuje téma dendrochronologie, tak, jak jsme jej predstavovali zdkim zakladnich a stfednich skol
vV ramci aktivit ,,Méfeni kolem nés* a ,,Technologicky den®.

RVP pro zékladni vzdélavani popisuje moznost uplatnéni technologickych a védeckych témat:
,»Vzdelavaci oblast Clovek a sveét prace postihuje Siroké spektrum pracovnich ¢innosti a technologii,
vede zaky k ziskani zakladnich uzivatelskych dovednosti v rtuznych oborech lidské ¢innosti
a piispiva k vytvafeni Zivotni a profesni orientace zakt. Koncepce vzdélavaci oblasti Clovék a svét
prace vychazi z konkrétnich zivotnich situaci, v nichZ Zéci ptichdzeji do pfimého kontaktu s lidskou
¢innosti a technikou v jejich rozmanitych podobach a SirSich souvislostech...
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...Na 2. stupni je rozd€len na osm tematickych okruhli Prdce s technickymi materidly, Design
a konstruovani, Péstitelské prace a chovatelstvi, Provoz a udrzba domacnosti, Priprava pokrmaii,
Prace s laboratorni technikou, Vyuziti digitalnich technologii, Svét prdce. Tematické okruhy na
2. stupni tvofi nabidku, z niz tematicky okruh Sveét prace je povinny, a z ostatnich Skoly vybiraji
podle svych podminek a pedagogickych zdméri minimalné jeden dal$i okruh. Vybrané tematickeé
okruhy je nutné realizovat v plném rozsahu.*

Pokud se ucitel rozhodne vyucovat tematicky okruh Prace s laboratorni technikou, musi mit
dostatecnou nabidku vhodnych laboratornich uloh a nabizet zdkim témata, na kterych dokaze
exponovat nové u¢ivo. Dendrochronologie je téma, které se dotyka celé fady jevi a ptirodovédnych
i technologickych oborl. Pravé toto téma doporucujeme, nebot umoznuje integrovat znalosti
z riznych védnich obori. Laboratorni prace nejsou v RVP nafizeny, nicméné v dobg, kdy jsou Zaci
zasyceni informacemi s médii, je velmi Zadouci, aby uéitelé vyuzivali moznost realné prace zaku na
laboratornich tlohach.

1 Letokruhy stromu a datace

Skutecnost, Ze letokruhy stromt jsou specifickym ,, pamétovym médiem®, je Zaklim zpravidla
znamo. Kazdy letokruh je zpravidla ptirGstek za dobu jednoho roku. To vSak neplati obecné€, nebot’
se muze stat, ze strom v pribéhu roku vlivem biotickych podminek, napiiklad mimotfadnych
udalosti, ¢1 napadeni $ktidci, sviij letokruh i zdvojit. Na zéklad¢é cykla rocnich idobi kalendainiho
roku, se méni vlivem zmény vlhkosti a slune¢niho svitu velikost a tvar bunék. Proto v letokruhu
zieteln¢€ rozeznavame jarni a letni dievo, tj. pfirGstky na jare a v 1été. Je logické, ze v dob& vétsi
vlhkosti, tj. na jate jsou dievni builky vétsi, nez v 1ét€, kdy jsou buiikky mensi a tvoii tmavsi prouzek
dfevniho pfirastku. Prostym pocitdnim letokruhii naptiklad u porazeného stromu, miizeme zjistit,
kdy byl zasazen. To vSak za ptredpokladu, Ze zname datum poraZeni stromu. Je jasné, ze tento
zpusob zjisténi uplatiiuje destruktivni metodu. Dendrochronologie je vSak véda, ktera dokaze urcit
nejen stari dreva, ale také dalsi informace, které se daji vyuzit k dataci udalosti a velmi cennych
lidskych vytvora a artefaktd. Dendrochronologie je metodou exaktni, zalozena na pfesném meéieni
a statistickém zpracovani, neexistuje u ni zadna tolerance. Vzorek dieviny se bud’ podafi datovat do
konkrétniho roku, ve kterém bylo métené dievo jesté soucasti zivého stromu, nebo se jej nepodaii
datovat viibec.

2 Dendrochronologie

Dendrochronologie je vsak vic nez prosté pocitani letokruhti. Dendrochronologie je metoda,
k zjistovani stafi dfeva zalozena na méfeni Sifek letokruhti. Pokud povazujeme za vyznamnou
hodnotu vyuku kritického védeckého mysSleni u zakl, povazujeme za vhodné, upozornit, Ze
dendrochronologie jako védecky obor je sekundarnim produktem astronomickych pozorovani.
U vzniku tohoto oboru stal astronom Americky astronom Andrew Ellicott Douglass. Pravé on si
poprvé vSiml souvislosti mezi kolisanim slune¢ni aktivity a pfirtistem stromu Borovice (Pinus
ponderosa). Na tomto jevu lze velmi efektivné demonstrovat hledani faktord, které ovliviuji rist
dfeva a biomasy obecn¢. Je vSeobecné znamo, ze u mnohych velkych objevi a vynalezi byla na
poc¢atku mnohdy jednoducha uvaha, ale slozit4 dikazni prace.

V pocatcich vzniku oboru bylo nutné odliSit a popsat faktory, které se podileji na pfirtistu
dfevin. Astronom Douglass mél pro zkouméni dobré podminky. Uzemi spojenych statdl je
charakteristické tim, Ze v relativné dostupném uzemi lze porovnat piirasty dievin polopoustnich
a mirného klimatu, ¢imz se prokazovani stejnych ptirstkti vyrazné zjednodusilo.
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Srovnani ptirastkd na nejstarSich znamych dievinach — borovice osinata (Pinus aristata) a Pinus
longaeva rostoucich v polopoustnich oblastech Arizony se prokazaly vyznamné shody. U téchto
stromli bylo sucho pravdépodobné jedinym faktorem, ktery ovliviioval jejich rastovou cinnost.
V takovychto podminkach se velmi zjednoduSilo vysvétleni vztahu mezi klimatem a Sitkou
letokruhu, ¢emuz diive biologové pftili§ nevéfili. To vedlo Douglasse k poznani, ze zmény Sitky
letokruhti po sob¢ nasledujicich jsou identické u v§ech kmenil z téze oblasti.

Méfeni v této oblasti ukazalo na dva zakladni principy dendrochronologie:

Tim prvym je fakt, ze stromy, rostouci na jednom tzemi a tedy i ve shodnych klimatickych
podminkach, vykazuji stejnou reakci vyjadienou mnoZzstvim pfirostlého difeva. Existuje tedy
podobnost ve zménach Siiky letokruhli v ramci porostu, zejména pokud se jednd o maximalni
a minimalni hodnoty.

Druhym principem je moZnost vytvofeni ,referencnich bodi®, které sestavaji z odliSnych
letokruhovych fad a dovoluji, aby vzorky dieva rizného stafi byly vii¢i sobé navzajem spojovany
piekryvanim jejich spolecnych sektori. Soubory po sob& jdoucich zmén Sitky letokruhli tvofi
specifickou fadu béhem staleti.

Prokazovani zéavislosti shodnosti ptirtstkii pokracovalo. Védci Bruno Huberovi se podafilo
prokézat, ze ptirtsty letokruhti jsou napiiklad u dubu stejného stafi ve stejné oblasti totozné. Toto
zjisténi pak umozZnilo sestavit posloupnost Sitky letokruht do ddvné minulosti. Stacilo porovnavat
letokruhy ze staveb a nalezli, u nichZ se védélo, kdy byly postaveny. Dendrochronologie spociva
V pfesném meéteni a statistickém porovnavani ptirtstkt v daném regionu a vytvareni a zpfesiiovani
dendrochronologickych standardli, coz jsou referencni vzorky rocnich pfirGstkit slouZzici pro
porovnavani.

Sleduje se takzvany ,,piekryv®, tedy vzorky dnes Zijicich starych stroma, jejichZ stafi Ize presné
urcit naptiklad do doby 300let. Dale pak vzorky dievin ze staveb, u kterych vime datum stavby
a také zbytky dfevin uloZené v usazeninach fek a bazin, jejichz stafi lze urcit z mnozstvi usazenin
(sedimentil). K urceni je nejvhodnéjsi vzorek s minimalnim poctem 40 az 50 letokruhli. Analyza
vzorku s 100 letokruhy uz piinasi velmi presné vysledky.

Z meétenych udaji se zpracovavaji takzvané standardni chronologie, které se stale zptesiiuji
novymi vzorky. Pfi zpracovani vétSiho souboru diev je prvnim krokem po jejich zméteni vzdjemné
srovnani jednotlivych namétenych kiivek. Snahou je najit takovou pozici kiivek, kdy tyto spolu
vyborn¢ koreluji, tzn., Ze maji shodnou charakteristiku. Statistickym zpriimérovanim kiivek vznikne
tzv. kiivka stfedni, kterd zvyrazni spolecné vykyvy souvisejici s klimatickymi zménami a potlaci
vSechny ostatni oscilace zptisobené jinymi vlivy.

3 Realizace vyukového plakatu

Pro samotny vyklad jsme zajistili vyukovy plakat ve formatu Al, viz obrazek 1. Vyukovy plakat
jsme koncipovali tak, abychom ho mohli pouzit pfi vykladu s tim, Ze bude umistén v prostorach
Skol, které se projektli zii¢astnily jako trvalé vyukové médium pro samostudium zakt. Vyuzili jsme
moznosti grafického zpracovani profesionalnim grafikem. Grafické zpracovani provedl grafik
Zden¢k Abendroth — Abe art. Tato realizace mohla byt provedena diky projektu Okna védy
dokotéan. ¢z.1.07/2.3.00/45.0004. Pii jeho realizaci jsme se opirali o tiskové zpravy o vyuziti
dendrochronologie v praxi. Povazovali jsme za dilezité zdUraznit, Ze tento obor se vyuziva
naptiklad pfi ovéfovani pravosti vzacnych umeéleckych predméta, jako jsou sochy Narodni galerie
Vv Praze. Rovnéz je z hlediska spravného chapani védy upozornovat, ze vyuziti tohoto védniho
oboru je velmi diilezité pro vyzkum zmén klimatu, dataci archeologickych vyzkumt.
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4  Praktické cvieni s Zaky

Na zakladé¢ mnozstvi vyukovych hodin v rdmci projektu, jsme sesbirali zkuSennosti
s expozici tohoto tématu. Pro samotny vyklad jsme zajistili vyukovy plakat ve formatu Al,
Pressleriv nebozez, ¢ast Cerstvé pokaceného kmene smrku o priméru 300mm. Dale jsme méli
k dispozici stereomikroskop a méfici zatizeni. Cast kmene jsme roziezali tak, abychom ziskali
referencni vzorek, pro porovnani. VéEtsi ¢ast kmene jsme urcili, jako experimentdlni objekt, na
kterém zaci budou moci ziskat vzorek Presslerovym nebozezem. Celni stranu tohoto kmene jsme
zatieli barvou.

Povazovali jsme za dulezité, aby si zaci vyzkouseli praci s Presslerovym nebozezem. Jednak
proto, ze kazdy teoreticky vyklad bychom ve vyuce méli spojit s prozitkem vlastni experimentalni
¢innosti.

Odebirani vzorka je Cinnost zavisla na zkusenosti vyzkumnika. Viz: ,,Hlavni zasady pro
odebirani vzorkl vrtakem®.

Pokud se vzorek podafi odebrat, miizeme ho podrobit analyze. Nicméné pro vyukové ucely
postaci srovnani a nalezeni shodného sméru vrtani s referencnim vzorkem kmene. Kmen stromu
neni piesné osoveé soumérny a vZdy na ném nalezneme mirnou excentricitu. Pfi tomto porovnavani
si zaci uvédomi charakteristické ,,referen¢ni body*, kterych je mozno pfti dataci vyuzit. Soucasti této
laboratorni prace je 1 zkuSebni vyplnéni protokolu ,,Zdkladni eviden¢ni zprava
0 dendrochronologickém prazkumu*. Tuto zpravu je nutno vyplnit pfesné podle mista a Casu prace.

5 Sekundarni souvislosti tohoto tématu

Je dobré si uvédomit, Ze princip Presslerova nebozezu je stejny i u jinych vyzkumnych obort,
neb se jednd o specidlni vrtdk, na vyvrtavani ,jader* a zndme je v odliSnych materidlovych
a rozmérovych modifikacich od mediciny az po geologii.

Védecky obor dendrochronologie je relativné mlady obor, u jehoz zrodu bylo prosté¢ méteni
ro¢nich pfirustkll. Souvislosti, které nasledné vyplynuly pfi odhaleni jevovych zavislosti, umoznily
zrod mnoha specializovanych odvétvi. Muizeme uvést alespon nékteré:

Dendroarcheologie: Zabyva se datovanim nalezii archeologickych vyzkum.

Dendroklimatologie: zabyva se datovanim klimatickych zmén

Dendrogeomorfologie: Zabyva se vyzkumem pohybt pidy, jako jsou sesuvy pud v minulosti.

Dendrohydrologie: Zabyva se datovanim zaplav a pohybem vody v minulosti.

Dendroglaciologie: Zabyva se méfenim a zdznamem pohybt ledovct.

Dendrovulcanologie: Méteni minulé erupce sopek.

Dendropyrochronologie: Zdznam minulych vzniku lesnich poZara.

Dendroentomologie: Zabyva se pouZitim letokruhil pfi rekonstrukci minulé Grovné populace
hmyzu.

K fixaci znalosti pfedstavovanych védeckych obort jsme zdkliim rozdali publikaci ,,Maly
privodce velkym svétem techniky*. V této publikaci jsme zakladni principy dendrochronologie
popsali a rovnéz diagnostikovali pochopeni otazkami: Na dn¢ feky nalezli védci trup starovekeé lodi.
Jak se nazyva obor a védec, ktery urci staii lodi? Jak se nazyva védecky obor, ktery dokaze
datovat a urcit mnoZstvi naptiklad drevokazného hmyzu? Jak se nazyva védni obor, ktery
zkouma vyvoj zemského klimatu v zavislosti na prirastcich dieva?

Velmi zajimavou okolnosti pro zaky je rovnéz piedstaveni databaze datovanych objektt, kterou
lze najit naptiklad na Databazi dendrochronologickych objekt. V této databazi lze zjistit, zda
existuji zpracované dendrochronologické vzorky z mista bydlisté zaki. Databaze nyni obsahuje vice
nez 4285 datovanych konstrukci prakticky z celé CR a vtéto databazi miZete zjistit cenné
historické stavby a nalezy z vaSeho regionu. Tato souvislost posiluje vztah zaki ke svému bydlisti
a historii.
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V'védy
dokofan

Dendrochronologie je metoda ke zjisfovani stafi dfeva, zalozena na méfeni $ifek letokruh(i. Sitka letokruh(i je zavisla na kiimatickych podminkach a dalSich viivech
pusobicich na jednotlivy strom. Jedna se napf. o napadeni brouky, virovymi onemocnénimi, ohném apod. Pokud viak zméfime primérné velikosti pfiristd u vice stromi
v dané oblasti, dostaneme primérné hodnoty, které umoz2iuji porovnavat zmény piirlistdi letokruh’ podile let.

b ot Védci porovnavaii Sifky jednotlivych roénich pifirGstd stromd
-0 Zijicich a také dfevénych casti dieva tam, kde znaji datum

o 1 e "1 jeho pouziti. Napf. krovli s oznadenym letopo&tem, soch,
—IIBARIREE T predmetd 2 archeologickyich vyzkumdi & fiénich nebo jezer-

Je zajimavé, Ze u zrodu tohoto védniho
oboru byla astronomie. Americky astronom
A. E. Douglas si poprvé v8iml souvislosti
mezi kolisanim sluneéni aktivity a pfirds-

o u> ‘%.\ nich usazenin. tem stromu Borovice (Pinus ponderosa).
i Pozdgji se védci Bruno Huberovi se po-
y/\/mﬁﬂ’ﬁw‘m Vzéjemnym porovnavanim védci sestavili pfesnou letokru- dafilo :Jrokﬁzat %e prirdsty letokruhl |§ou

~ -/ hovou fadu. Tyto pozr:alky pak slo‘uiivk uréeqi pfesnéhp sta- napfiklad u dubu stejného stafi ve stejné
> / fi dievénych pfedmétl. Toho vyuZivaiji historici, detektivové, oblasti totoZné. Toto zjisténi pak umoZni-
archeologové a také odbornici na problematiku zemského lo sestavit posloupnost &ffky letokruhii do

kiimatu. davné minulosti. Stacilo porovnavat leto-

;: ::"x’r;'"m V &eské republice se takto zkoumaiji Styfi zékladni dieviny: kruhy ze staveb a nélezd, u nichZ se védé-

3) Pro porovrévint jsou dalesiet minima risty smrk, jedle, borovice a dub. lo, kdy byly postaveny.

Letokruhy F-4 @ iy 4] ﬁ‘ Pribuzné védy

Poskytuji informace o zménach klimatu { &. ﬁ Vysledky dendrologickych zkoumani vyuZivaji tyto védni obory:

v priibéhu historie nasi planety. | _ Dendronrch?olonie: zabyva se datovéanim nalez archeologic-
= kych vyzkum.

Dendroklimatologie: zabyva se datovanim klimatickych zmén.

Dendrogeomorfologie: zabyva se vyzkumem pohybd pldy,

Vezme-li védec do ruky dievo, dokaZe zjistit, jaké po-
Casi bylo v letech, kdy rostlo, zda byla povodern &i des-

tivy rok, bylo-li sucho, ¢i oblast zachvatil pozar apod. e —— jako jsou sesuvy pid v minulosti.

Dendrohydrologie: zabyva se datovanim zéplav a pohybem
Sleduje se takzvany ,piekryv*, tedy vzorky dnes Zijicich vody v minulosti.
starych stromll, jejichZ stafi Ize piesné uréit napiiklad ) i Dendroglaciologie: zabyva se méfenim a zaznamem pohyb{i

ledovci.
Dendrovulcanologie: méfi minulé erupce sopek.
Dendropyrochronologie: zaznamenava lesni poZary.
Dendroentomologie: zabyva se pouzitim letokruh( pfi rekon-
| o . o | o | strukci minulé Grovné populace hmyzu.
Z méfenych Gdajli se zpracovévaji takzvané standard- [ONIND | UESCITI | GNIE |
ni chronologie, které se stéle zpfesriuji.

do doby 300 let. Dale pak vzorky dfevin ze staveb,
u kterych vime datum stavby, a také zbytky dfevin ulo-
Zené v usazeninach fek a baZin, jejichZ stafi Ize urcit
z mnoZstvi usazenin (sedimentd).

i
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K ur&eni je nejvhodnéjsi vzorek s minimalnim po&tem 40 aZ 50 letokruhtl. Vzorek se 100 letokruhy
uZ piinasi velmi pfesné vysledky.

; Prace s prirlistovym nebozezem -
da v praxi =
1) Nebozez piitiagime na kiiru stro-
mu a pravotogivym pohybem zaSrou-
bujeme do dfeva.

V roce 2004 Nérodni galerie
v Praze zakoupila ve videri-
ském obchodu se staroZit-
nostmi vzacnou sochu. Aby
se potvrdilo, Ze se nejedna
o falzifikdt (napodobeninu),
provedli védci dendrochro-
nologicky vyzkum. Ten pod-
poril tezi, Ze socha je prava.
Podle Narodni galerie by sice
bylo moZné, Ze si pfipadny
padélatel obstaral star3i dfevo, neni vSak
pravdépodobné, Ze by sehnal kus, ktery
by takto pfesné odpovidal pfedpokladané
dobé& vzniku sochy.

PrirGsty dieva se ziskavaji pomoci pfirlis-
tového Presslerova nebozezu, co? je vrtak,
ktery umoZiuje ziskat vzorek, na némz Ize
méfit jednotlivé vzdalenosti letokruhd.
U historickych pi 0 se vzdal
mezi letokruhy méfi méficimi lupami, &i mi-

2) Pro nékolik prvnich otadek dopo-
ruc¢ujeme jednou rukou vrtak pfidrZzo-
vat v poZadovaném misté a sméru,
druhou rukou drZet uprostied ruko-
jeti a vrtat. Po vyvrtani dvou aZ tfi cm
hloubky pouZite jiz k vrtani obé ruce.
Vrtdk do stromu v Zadném piipadé
nezaraZejte. MliZete tim poSkodit os-
try bit nastroje. SnaZte se dodrZet
kolmy smér, Iépe se Vam tak podaff
zachytit stfed stromu.

3) Po dosaZeni potfebné hloubky
vrtu pomalu a opatrné zasurite ex-
traktor aZ ke bfitu vrtaku (mezi plast
vrtaku a odebrany vzorek).

) Pri zatladeném extraktoru poo-
toéte celym vrtakem zhruba o &tvrt
otaéky zpét. Tim wyvrt odtrhnete.

-
) ~ .
el - S -

Obr. 1 — Vyukovy plakat Denrochronologie projektu ,, Okna védy dokoran* cz.1.07/2.3.00/45.0004
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Zavér

Dendrochronologie je obor, ktery vznikl jako sekundarni ,,produkt* astronomickych pozorovani.
Je zalozen na presném méfeni, zdanlivé riznych vzorkil dieva, které rostlo ve stejné klimatické
oblasti. Na tomto tématu lze zadkim pifednést vySe popsané souvislosti a predstavit jim nejen
samotnou metodu, ale rovnéz vztah k klimatologii, méteni, praktickou ¢innost, historii, srovnavani,
statistickych metod a zejména fakt, Ze u zrodu velkych véci je mnohdy pozorovaci talent, studium
a prace. Toto téma je mozno zaélenit jako vhodné do vyuky tematického celku Clovék a svét prace,
¢i do praktickych laboratornich praci pfi vyuce technologii jako integrujici téma.

Literatura

1. Databaze datovanych objektl. [online] Tomds Vavra, Dendrochronologicka spole¢nost 2003.
[cit. 2016-02-02]. Dostupné z WWW:< http://www.dendrochronologie.cz/databaze. >.

2. Odbér vzorkt pro datovani. [online] Tomas Vavra, Dendrochronologicka spole¢nost 2003. [cit.
cit. 2016-02-02]. Dostupné z WWW:< http://www.dendrochronologie.cz/odber>.

3. Hlavni zasady pro odebirani vzorka vrtakem. [online] [cit. 2016-02-02]. Dostupné z WWW:
http://www.dendrochronologie.cz/download/odbery-manual.pdf>.

4. Ramcovy vzdélavaci program pro zakladni vzdélavani. [online]. Praha: MSMT, 2013. 142 s.
[cit. 2016-02-02]. Dostupné z WWW:<http://www.nuv.cz/file/433 1 1/>.

5. TVARUZKA, V. Maly privodce velkym svétem techniky. 1. vyd. Ostrava: Ostravska

univerzita v Ostrave, 2015. 48 s.

Kontaktni adresa:

Véclav Tvartizka, Mgr., Ph.D. 5
Katedra technické a pracovni vychovy, Ostravskd univerzita, Pedagogicka fakulta, Ceskobratrska
16, Ostrava 1, CR, tel. 00420 585 635 803, e-mail: vaclav.tvaruzka@osu.cz

264


http://www.tcpdf.org

