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Anotace

MEDUNA, J. Plastové obaly budoucnosti z fas — motivacni vyukova hodina. Hradec
Kréalové, 2023. Bakalaiska prace na Ptirodovédecké fakulté Univerzity Hradec Kralové.
Vedouci bakalafské prace RNDr. Lenka Sejnohova, Ph. D. 57 s.

Jeden z problémd, ktery svét dnes tesi je plastové znecisténi a jeho negativni dopady na
Zivotni prostiedi. MoZnym fesenim tohoto problému jsou bioplasty piipravené z fas. Rasy
jsou vhodnou komoditou pro ptipravu bioplasti diky polymernim latkdm obsaZenych
v jejich stélkach. Soucasné ale téma fasy patii ve vyuce mezi ty méné oblibené. Z téchto
duvodu je prace zaméiena na vyuku fas na strednich Skolach aktivni formou. V praktické
Casti jsou nejprve sepsany hospita¢ni zaznamy ze dvou vyukovych hodin na téma rasy v¢.
dotazniku s ucitelem, ze kterého vychazi zajem ucitele o oZiveni frontalniho vykladu
tohoto abstraktniho tématu. Proto jsou v této préci také vytvoreny dvé vyukové hodiny
fas s cilem zapojit v co nejvétsi miie praktické vyuZziti fas. Prvni piiprava do hodiny je
zaméfena motiva¢né, kdy se Zaci seznami se zakladnim rozdélenim fas prostiednictvim
vytvofeni vlastniho MENU z fas, za pomoci zastupct jedlych zastupctt moiskych chaluh,
ruduch a zelenych tfas bézné vyuZivanych v pifimoiskych statech. Pro tuto hodinu je
uveden postup piipravy motiva¢niho prvku v podobé bioplastu z agaru, ktery jsem shrnul
do prezentace v MS PowerPoint: https://docs.google.com/presentation/d/16UgOR0_Q3S
xaa_MYdfMAPAKkMNwstzO2114gsXisF40s/edit?usp=sharing. Ve druhé hodiné si Zaci
diky metodé expertnich skupin osvoji teoretické znalosti o stavbé stélek tas, obsazenych
barvivech, zasobnich latkach a dalSiho vyuZiti.
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One of the problems that the world is dealing with today is plastic pollution and its
negative effects on the environment. A possible solution to this problem is bioplastics
prepared from algae. Algae are a suitable commodity for the preparation of bioplastics
due to the polymeric substances contained in their thallus. At the same time, the topic of
algae is one of the less popular topics in schools. For this reason, the work is also focused
on the teaching of algae in high schools in an active form. In the practical part, hospitation
records of two algae lessons are written, incl. questionnaire with the teacher from which
the teacher’s interest in reviving the frontal interpretation of this abstract topic is based.
Therefore, in this thesis, two algae lessons are also created with the aim of involving as
much as possible the practical use of algae. The first lesson is focused on motivation,
students get to know the basic classification of algae by creating their own MENU from
algae, with the help of representatives of edible seaweed., commonly used in coastal
states. For this class, the procedure for preparing a motivational element in the form of
bioplastic from agar is presented, which | summarized in a presentation in MS
PowerPoint:https://docs.google.com/presentation/d/16UgOR0_Q3Sxaa_MYdfMAPAk

MNwstzO2114gsXisF40s/edit?usp=sharing. In the second lesson, thanks to the method of

expert groups, students will acquire theoretical knowledge about the structure and

composition of the thallus of algae, the contained dyes, storage substances and other uses.
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Seznam zkratek

PE

— polyethylen

— high density polyethylen (vysoko-hustotni polyethylen)
— low density polyethylen (nizko-hustotni polyethylen)
— polypropylen

— polyvinylchlorid

— polyethylentereftalat

— polystyren

— polybutylenadipat

— polymlé¢na kyselina

— polyhydroxyalkanoéat

— polyhydroxybutyrat

— Ramcovy vzdélavaci program

— Ramcovy vzdélavaci program pro gymnazia

— Skolni vzdélavaci program



1. Uvod

Jeden z probléma, ktery svét dnes fesi je plastové znecisténi. Plasty jsou nedilnou
soucasti naSich zivotd, bohuzel kvili jejich chemické odolnosti a odolnosti vuci
ptirodnim vlivim (vlhkost, vitr, teplo) se hromadi nejen na sousi (na skladkach, na
ulicich, v ptirod¢), ale i v oceanech, kde se tvoii obrovske tzv. plastové ostrovy, mnohdy
vétsi neZ nékteré evropské staty. Budouci generace 21. stoleti se budou mnohem vice
setkavat s timto typem znecisténi, proto je dalezita motivace zaku pii vyu¢ovani moznych
alternativ plasti. Tuto motivaci bych chtél zajistit seznamenim zaka s moznosti vyrabéni

biologicky odbouratelnych plasti z fas.

V teoretické ¢asti nejprve Ctenafe struéné sezndmim s plasty, které se na svété nejvice
vyuZivaji a co se s nimi déje po pouziti. Nahlédnu do problematiky degradace plasti
Vv ptirodé a jejich vlivu nejen na motské organismy. Poté se zamétim na vyrobu
alternativnich plasta z fas. Uvedu nékteré konkrétni polymerni latky obsazené v tasach,
ze kterych Ize ptipravit rozkladatelné obaly. Také zde zafadim nékteré firmy a organizace,
které se vyrobou téchto bioplastt zabyvaji. V posledni ¢asti literarni reSerSe se budu

zabyvat zptisobem vyuky fas na gymnaziich.

V prakticke ¢asti nejprve zhotovim hospitaéni zaznamy z naslecht hodin ruduch
a zelenych fas na Biskupském gymnaziu Hradec Kralové, ktery bude zaméfen na
pozorovani mozného vyuZiti fas v oboru bioplasty. Déle se zaméfim na navrhnuti
vyukové hodiny fas. Zaky seznamim s nékterymi druhy fas, které Ize b&zné konzumovat
a poskytnu navod, jak vyrobit doméci plastovy obal z agaru véetné ndvodu na piipravu

v prezentaci v MS PowerPoint.
Cile préce jsou:

1. Sepsani literarni reSerSe na témata:
a. Vyuziti a problematika plasta.
b. Plastové obaly z fas.
c. Vyuka fas na stiednich Skolach.
2. Zhotoveni prakticke casti:
a. Naslech hodin ruduch a zelenych tas a tvorby hospita¢niho zdznamu.
b. Ptiprava vlastniho bioplastu z agaru

c. Navrh vyukové hodiny fas.
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2. Literarni reserse

2.1. Problematika plasti

2.1.1. Historie plastu

Vétsina lidi si pod pojmem plast predstavi vyrobky, ktery bézné pouZiva, napf. igelitovy
sacek, potrubi, kelimek. Plasty jsou z ¢asti nebo zcela synteticky vyrobené polymerni
latky, které se vyuZivaji pro jejich velkou variabilitu vlastnosti a tim pddem moZnosti
VYUZiti.

Poprve se zacaly vyrabét ve druhé poloving 19. stoleti z pFirodnich latek.

e Za prvni vyrobu plasti Upravou z piirodnich materialti Ize povaZovat postup
v roce 1839, kdy Charles Goodyear upravoval prirodni kauc¢uk pomoci siry.
Tuto Upravu, ktera gumu zpevnila a zlepSila jeji odolnost proti teploté,
chemikaliim a elektiing, nazval vulkanizace (Suchy, 2009).

e Nitrat celulosy byl svétu predstaven roku 1863. John W. Hyatt zlepsil vlastnosti
této latky smichanim s kafrem. Novy plast se nazyval celuloid a byl vyuZivan
jako levna nahrazka slonoviny k vyrobé kule¢nikovych kouli (Cidlova et al.,
2011). Pro jeho pruznost, pruhlednost a vlastnostem ptiznivych pro nanaSeni
fotocitlivé vrstvy se celuloid vyuZival pro vyrobu filmovych paskt. Nevyhodou
celuloidu byla jeho hotlavost i za neptistupu kysliku (Tesatik, 2012).

Prvnim ¢isté syntetickym plastem byl bakelit, piipraveny kondenzaéni
reakci formaldehydu a fenolu, ktery vynalezl Leo Baekeland v roce 1907. VyuZival se
k vyrob¢ hracek, telefond, knoflikt, a dokonce i automobilt (Bensaude-Vincent, 2022).

AZ v 1. poloviné 20. stoleti se zacaly vyrabét plasty, na které jsme zvykli i dnes my:

e 'V roce 1925 to byl polyvinylchlorid (PVC), ktery byl ndhodn¢ objeven jiZ v roce
1835, jenze v té dob¢ jesté nenaSel své uplatnéni.

e Polystyren (PS), ktery se dnes vyrabi hlavné pro ucely izolaci, se za¢al vyrabét
v roce 1931.

e Nasledoval ho polyethylen (PE), opét nahodné objeven na konci 19. stoleti.
Primyslové se zacal vyrabét vysokohustotni polyethylen (HDPE) v roce
1939 a nizkohustotni polyethylen (LDPE) v roce 1955.

e Dalsi nejpouzivangjsi plast polypropylen (PP) naSel své uplatnéni od roku
1957 (Duchacek, 2011).

2.1.2. Vyroba nejznaméjsich plasta

S néstupem stéle vétsi poptavky po plastovych vyrobcich se po roce 1950 rapidné zvySila
jejich produkce (viz Graf 1). Na pocatku 21. stoleti je nejvétsim producentem plasti Cina,
ktera v roce 2021 vyrobila 32 % celkového celosvétového mnozstvi (Tiseo, 2021).
Z celkové celosvétové produkcee je nejvétsi poptavka po obalovych materidlech. Nejvice
vyrabény jsou tyto polymery: polyethylen (PE) — 36 %, polypropylen (PP) — 21 %,
polyvinylchlorid (PVC) — 12 %, polyethylenterftalat (PET) a polystyren (PS) (Geyer,
Jambeck, Law, 2017).
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SROVNANI CELOSVETOVE PRODUKCE
PLASTU ZA LETA 1950-2021
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Graf 1 Srovnani celosvétové produkce plastii béhem let 1950-2021 (www.statista.com, upraveno: Meduna J., 28. 1.
2023)

Naptiklad v roce 2016 se vyprodukovalo 103,4 miliond tun PE, 73,7 milionu tun PP,
31 miliont tun PVC, 30,3 miliont tun PET a 14,7 miliont tun PS (Rodrigues, et al.,
2019). Jednotlivou i sec¢tenou hodnotu hmotnosti vyprodukovanych plasti mizeme
porovnat s hmotnosti 37,595 miloni osobnich automobila (viz Graf 2), které za 1 rok
projedou po nejzatizen&jsim Useku délnice D1 — mezi Modleticemi a Ri¢any (Barto3ova,
2022). Dle Surkaly (2018) vazi primé&ry automobil cca 1500 kg.

POROVNANI HMOTNOSTI AUT
NA DALNICI D1 S HMOTNOSTI
VYROBENYCH PLASTU

MIL TUN ZA 1 ROK

PLASTU AUTA NA
CELKEM D1

o
w

= I 1034

> I 37
B
B 303
|
I
B 52

PVC PET

Graf 2 Srovnani hmotnosti aut projizdéjicich po dalnici D1 za 1 rok s hmotnosti vyrobenych plasti za 1 rok

Polyethylen (PE)

CH,—CH,

n

Obrézek 1 Vzorec polyethylenu

Existuje nékolik typt PE a pro obalové materialy se vyuZivaji nejvice LDPE (low-density
polyethylene) a HDPE (high-density polyethylene). VSechny typy PE se vyrébi
polymeraci. HDPE je mechanicky pevnéjsi nez LDPE diky jeho linearni struktuie.

12


http://www.statista.com/

Postup vyroby
— granulatu PE

Zpracovani PE

Vyhodné vlastnosti

Recyklace

Priklad vyrobkt

Zdravotni rizika

Polypropylen (PP)

CH,—CH

Vyroba LDPE probih& polymeraci pti teploté 150-200 °C a tlaku
15000-20000 MPa, HDPE pii teploté 60—75 °C a atmosférickém
tlaku, katalyzatorem je chlorid titani¢ity (Duchacek, 2011).

Vstiikovani PE pii teplot¢ 200-300 °C se vyrabi kbeliky ¢i
lahve. Vytlacovanim se vyrab&ji trubky do praméru 300 mm
a odstfedivym litim se pfipravi trubky do 1500 mm.
Vytlacovanim lze ptipravit i PE folie, ze kterych nasledné
i obalové materialy (www.samosebou.cz, 2020).

pruhlednost, odolnost, chemicka stalost

Lze recyklovat. Nevyhodou je, Ze Ize recyklovat pouze ¢isty PE
bez ptitomnosti jinych plastd (www.samosebou.cz, 2020).
Rozklad PE sacku (LDPE) v pfirod¢ trva piiblizn¢ 25 let
(Pankova, 2018). HDPE se rozklada piiblizné 450 let
(maesindopaperpackaging.com, 2020).

sacky na potraviny, trubky, folie

ze vSech plasti (www.zemito.cz, 2018).

Obréazek 3 Vzorec polypropylenu

Postup vyroby
— granulatu PP

Zpracovani PP

Vyhodné vlastnosti

Recyklace

Ptiklad vyrobkt

Zdravotni rizika

Vyroba PP se podobéa vyrobé HDPE (probiha za nizkého tlaku).

Z PP se vyrabi trubky i folie. Diky jeho odolngj$im vlastnostem
oproti PE se vyuZiva k vyrobé soucasti ruznych stroju
(automobilovy pramysl, vysavace).

Oproti PE je mén¢ odolny vi¢i mrazu a oxidaci, je ale pevnéjsi
a odolInéjsi vici odéru a jinym chemikaliim (Duchacek, 2011).

Lze recyklovat (Duchacek, 2011). Rozklad PP v piirodé trva
piiblizné 200-450 let (maesindopaperpackaging.com, 2020).

lahve, obalové materialy, injekéni stiikacky,

Neuvoliuje nezadouci latky, pokud neni vystaven vysokym
teplotdm (www.zemito.cz, 2018).
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Polyvinylchlorid (PVC)

(ljl
CH>—CH

n

Obréazek 4 Vzorec polyvinylchloridu

Postup vyroby
— granulatu PVC

Zpracovani
porézniho présku
PVC

Vyhodné vlastnosti

Recyklace

Ptiklad vyrobku

Zdravotni rizika

Pro vyrobu PVC je tieba nejdiive ptipravit chlor. V Evropé je
nejrozSifenéjsi metodou ptipravy amalgamova elektrolyza
chloridu sodného.

Déale wvznikly chlor reaguje sethenem za vzniku
ethylendichloridu, ze kterého se pfipravi monomer vinylchlorid,
ktery se polymeruje na vysledny PVC (www.arnika.org).

PVC se nevyuziva v ¢isté formé, kviili jeho kiehkosti a nestalosti
vuci teplu a svétlu. Pro dosaZeni patfi¢nych vlastnosti je nutno
dodat rizna aditiva, kterd mnohdy tvoii az 70 % vysledného
produktu (www.arnika.org).

Pouze se stabilizatory, mazivy a modifikatory vznikaji pevné
vyrobky, napt. trubky.

Se zmékéovadly vznikaji elastické vyrobky (folie, hracky,
ochranné rukavice) (Duchacek, 2011).

pevnost v tahu, odolnost vici ohni, kyselindm a z&sadam
(Duchacek, 2011).

Lze recyklovat pouze nemékéeny PVC, kvalita se recyklaci
zhorSuje. Rozklad v pfirod¢ trvd piiblizné 450 let
(maesindopaperpackaging.com, 2020).

trubky, folie, rukavice, hadice

Muze uvoliovat latky narudujici  Cinnost  hormont
(www.zemito.cz, 2018).

Polyethylentereftalat (PET)
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Obrézek 5 Vzorec polyethylentereftalatu
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Postup vyroby Vyrabi se transesterifikaci dimethyltereftalatu S
— granulatu PET ethylenglykolem pii teploté 190 °C az 195 °C (Duchacek, 2011).

Zpracovani PET vyroba folii, lahvi, vlaken
Vyhodné vlastnosti  Nesmacivy povrch

Recyklace Dobi'e mechanicky recyklovatelny (BlaZej, 2013). Rozklad PET
lahve v ptirodé trva priblizné 450 let (Pankova, 2018).

Priklad vyrobkt lahve

Zdravotni rizika Uvolnuje latky narusujici ¢innost hormont (Www.zemito.cz,
2018).

Polystyren (PS)
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Obrézek 6 Vzorec polystyrenu

Postup vyroby PS se v primyslu nejcastéji piipravuje radikalovou polymeraci.
— granulatu PS Lze jej ptipravit i iontovou ¢i stereospecifickou polymeraci.
Zpracovani PS Homopolymer PS je tvrdy a kichky material, proto se vyrabi

kopolymery tzv. roubovanim s butadien-styrenovymi kaucuky,
které vyslednému plastu dodaji na houZevnatosti.

Vyhodné vlastnosti  Jedna se o jeden z nejkvalitnéjSich izola¢nich materiala diky
jeho nepolarni struktute molekuly (Gibello, 1960).

Recyklace ObtiZzné a nékladna chemicka recyklace. Rozklad PS v piirodé¢
trva vice nez 10 000 let (Pankova, 2018).

Ptiklad vyrobku izola¢ni materialy
Zdravotni rizika Jedna se o karcinogenni latku (www.zemito.cz, 2018).

2.1.3. Negativni dopad plasti na Zivotni prostiedi a zdravotni rizika

Z celkového mnozstvi odpadu vyprodukovaného lidmi tveri 54 % plasty (Rodrigues,
et al., 2019). V prvni ¢tvrting 21. stoleti Spojené staty americké drZi prvenstvi v mnozstvi
vyprodukovaného plastového odpadu. V roce 2016 toto mnoZstvi ¢inilo 42 miliond tun
(Tiseo, 2022). Zhruba 170 miliont tun plasti, Které kazdy rok skonéi v ptirodnim
prostiedi, je dostate¢né mnoZzstvi k vystavbé celé Velké ¢inské zdi métici 6000 km
(Chamas et al., 2020).
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Rozklad plastii — uvoliiovdni nezddoucich latek

| kdyZ jsou plasty povaZovany z biochemického hlediska za inertni (resp. nereaktivni,
stalé), mohou negativné pusobit na Zivotni prostfedi a organismy v ném. Pokud jsou
vystaveny biologickému rozkladu, resp. abiotické a biotické degradaci, zméni svoji
chemickou i fyzikalni strukturu. Uvolnuji se chemicke latky, které byly k polymerim
ptidany béhem jejich vyroby tzv. aditiva (viz. text nize). Zaroven polymery naptiklad
slune¢nim zafenim ¢i mechanickym opotiebenim sldbnou a rozpadaji se na mensi ¢astice
(tzv. mikroplasty), dokonce i na jejich monomery.

Pii rozkladu plasti se mohou, napiiklad vyssi teplotou nebo UV zafenim, uvoliovat latky,
které se k polymeram piidavaji pro zlepSeni jejich vlastnosti — tzv. aditiva. U vétSiny
z nich bylo zanedbano jejich testovani pro Skodlivost k prostiedi a nejsou tedy zafazena
jako nebezpecna. Ty aditiva, ktera jsou Klasifikovana, jsou zatazena do stfedné vysokého
stupné nebezpeci. PVC je polymer, pti jehoZ ptiprave se pouZiva nejvice aditiv, nasleduji
ho PE, PP a PS. Zmékc¢ovadla jako je bisfenol A nebo ftalaty se diky svoji slabé vazbé
k molekule polymeru mohou uvoliiovat do ovzdusi, vody, pudy i tkané. Narusuji
hormonalni systém a reprodukci (Rodrigues et al., 2019). Dle poslednich vyzkumi z roku
2022 byly nalezeny ftalaty v mo¢i téméf u vSech ze zkoumaného vzorku 600 mladistvych
v okoli Brna (Stuchlik FiSerova et al., 2022).

Piiklady dalSich uveliiovanych latek pii rozkladu polymeru dle Rodriguese et al. (2019)

1) Kovove Kkatalyzatory pro ptipravu nékterych polymert zapiicini, Ze je ve vysledném
produktu obsaZzeno stopové mnoZzstvi kovi.

wrwve

e chlorid titani¢ity v PP a HDPE, miZze zapficinit podrazdéni pokozky a o¢i.

e Pii pfipravé PVC se vyuZivaji termostabilizatory jako je olovo, kvili jeho
nestalosti pii vysSi teploté. Olovo je toxicke, zapfic¢inuje poruchy plodnosti,
poskozuje tkang, organy, nervovy a imunitni systém.

e oxid zine¢naty Vv PET, je nejvice nebezpeénym katalyzatorem pro vodni
organismy.

e Oxid antimonity z PET, ktery je povaZzovan za karcinogen, se uvoliiuje z PET do
vody pii zahtati (napiiklad PET lahve).

2) Pii degradaci se polymery mohou rozkladat na jejich monomery, které mohou byt
nebezpecné.

e Ethylen, monomer PE, je neSkodny pro Zivocichy, avSak ovliviiuje rostliny.
Vystaveni vyssi davce tohoto plynu muze zptsobit zastaveni fotosyntézy a rastu.

e Propylen, monomer PP, je povazovan za nejméné nebezpetny pro zivocichy
a Zivotni prostiedi, protoZe je po jeho vdechnuti ihned vydechnut.

e Monomer PVC, vinylchlorid, je povaZovan za nejvice toxicky kvuli ptitomnosti
chloru.

e Polymery (PS) jejichz monomery obsahuji molekulu benzenu, resp. styrenu jsou
povazovany za karcinogenni.

16



Jednorazové obaly — smrt morskych organismil

V posledni ¢tvrting 20. stoleti lidé zacali vyuZivat pro prenos ndkupu polyethylenové
tasky a sacky, protoZe byly a stale jsou levné, lehké a pevné. Vétsina z téchto plasti je
pouzita jen jednou, nasledné¢ jsou pak vyhozeny do odpadu nebo na ulici ¢i do piirody.
Pro jejich jiZ zminénou lehkost jsou vétrem odnaSeny na zemédélské pudy a pro jejich
odolnost se v nich nerozloZi. Svoji pfitomnosti pak brani ristu zemédélskych plodin.
Vétrem mohou byt zaneseny i do ek a jimi nasledné do oceant. ZanaSeni plasti Fekami
do oceani se déje piedevsim v regionech, kde neni vytvotena kvalitni infrastruktura pro
nakladani s odpady. Jedna se pfedevsim o plasty na jedno pouZiti, tzv. single-use plastic
products, a to pievazné obaly potravin. (Tiseo, 2022). Néktefri moisti Zivoc¢ichové,
napfiiklad mo¥ské Zelvy, si pletou plastové sa¢ky s medizami, které tvori jejich
jidelni¢ek a po poziti spousty plastu pak hynou (Jalil et Mian et Rahman, 2013).

Zadny z b&zné pouzivanych plastii neni biologicky zcela rozloZitelny, proto se plasty
hromadi, misto aby se rozloZily. Zpusob, jak eliminovat plastovy odpad je spalovani nebo
pyrolyza. BohuZel kontaminace piirodniho prostedi plasty je nevyhnutelnd. Pozistatky
plasti byly nalezeny ve v3ech svétovych ocednech. Stejné tak se zvySuje znecisténi
sladkych vod a pevniny (Geyer et Jambeck et Law, 2017).

Na konci devadesatych let 20. stoleti bylo zaznamenano, Ze se v Tichém oceanu kumuluje
plastovy odpad, ktery tvoii doslova ostrovy z plasti. Nejvétsi z nich tzv. Velka
tichomoiska odpadkova skvrna se rozklada na 1,6 milionu ¢tvere¢nich kilometrt, oz je
zhruba 4,5nasobek velikosti Némecka. V moii skonéi ro¢né zhruba 10 miliont tun
plastového odpadu. Vétsina plasti se ale cestou do moie a oceanu rozmélni na mensi
¢astice 0 velikosti cca 0,5 mm, a v oceanech pak skon¢i jako tzv. mikroplasty, které se
drobné ¢astice pak konci spolu s planktonem v Zaludcich moiskych organisma, mnohdy
jsou rybi Zaludky zaplnény plasty az z 35 % (Bensaude-Vincent, 2022). Dle vyzkumu
z roku 2017 vétsina vzorka pitnych vod odebranych v Evropé obsahuje mikroplasty a to
v mnoZzstvi 3-9,6 castic/litr (zkoumany byly ¢astice 0 2,5 mikrometru do cca 1 milimetru).
Podle vyzkumu z roku 2017/2018 na tfech Upravnach pitné vody v CR byla koncentrace
mikroplastd ve stovkach/litr. Materialové dominuji polyethylentereftalat (PET)
a polypropylen (PP), popi. polyethylen (PE). Dle vyjadieni statniho Ustavu v Praze
(2018) a WHO (2019) se odborny tisk zatim zdrZuje hodnoceni zdravotnich rizik
mikroplastt, sou¢asné ale sleduje trend vyvoje jejich mnoZstvi.

2.2. Bioplasty z ras

Rasy jsou uméle vytvoieny nazev skupiny organismi, kterda nema spoleéného piedka
(jedna se o tzv. polyfyletickou skupinu), a skl&da se tak z riznych taxonomickych Fisi
a odd¢leni. Jsou to mikroskopické (do 1000 pum) ¢i makroskopicke (az 60 m) organismy
Zijici ve sladké i slané vodg, ale i terestricky. Spole¢nym znakem této skupiny je naptiklad
podobny zptsob Zivota, schopnost fotosyntézy, pfitomnost bunééné stény. Zaroven je lze
odlisit od vyssich rostlin (Cormobionta), kterym mohou byt nékteré makroskopické rasy
podobné. T¢lo rostlin je rozlieno na koten, stonek, list, maji cévni systém xylém a floém.
Rasy postradaji vie zminéné, jejich t&lo se nazyva stélka. Z fylogenetického hlediska jsou
fasy eukaryotni organismy, které jsou zafazeny do 3 #i§i — Plantae s5 oddélenimi,

Chromista se 4 oddélenimi, Protozoa se 2 oddélenimi (anglické zdroje tadi mezi skupinu
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fas tzv. ,,Algae” i prokaryotni sinice (fise Eubacteria) (viz Tabulka 1). Je nutné
podotknout, Ze nékteré fasy jsou spolu s vySSimi rostlinami zatazeny do stejné fise
—rostliny (Plantae) (Barsanti et Gualtieri, 2022).

Tabulka 1 Taxonomické rozdéleni as (a sinic). (Barsanti et Gualtieri, 2022, upraveno: Meduna J.,15. 3. 2023)

Rise Plantae Chromista | Excavata (Eubacteria)
Oddéleni Glaucophyta Haptophyta | Cercozoa | (Cyanobacteria)
Rhodophyta Cryptophyta | Euglenozoa
Prasinodermatophyta | Ochrophyta
Chlorophyta Miozoa
Charophyta

2.2.1. Vyuziti fas ¢lovékem

Dle Nanda a Bharadvaja (2022) jsou k vyrobé bioplastii nejvhodné&jsi zastupci hnédych
fas (Ochrophyta), ruduch (Rhodophyta) a zelenych tas (Chlorophyta), proto se ve zbytku
prace budu vénovat t¢émto jmenovanym oddélenim. Bioplasty se budu zabyvat v dalSi
kapitole, niZze uvedu i jina vyuZiti téchto oddéleni.

e (Oddéleni hnédé rasy (Ochrophyta), tiida chaluhy (Phaeophyceae) — Ve
Skandinavii, na Faerskych ostrovech a na Islandu jsou vyuZivany jako krmivo pro
ovce. Zaroven jsou vyuZivany jako palivo a hnojivo. Jsou také soucasti pokrmu
ve vychodni Asii. Napfiklad fasy rodu Laminaria jsou zndmé jako Kombu,
zZ nichz se ptipravuje japonska polévka ,,Dashi“. Ze stélek hnédych tas se ziskava
tzv. fykokoloid alginat. Pro jejich nestravitelnost se alginaty vyuZivaji naptiklad
pro vyrobu pastilek na hubnuti (Kalina et Vana, 2005).

e Oddéleni ruduchy (Rhodophyta) — Neékteré druhy se vyuZivaji K piimé
konzumaci. Rod Porphyra je znamy piedevsim jako japonska Nori, pro piipravu
sushi. Ze stélek ruduch se ziskavaji fykokoloidy agar a karagenan, které nachazeji
uplatnéni Vv potravinafstvi  jako  Zelirovaci  prostfedek, ale  také
v mikrobiologickych laboratotich jako prosttedi pro kultivaci bakterii (Kalina
et Vana, 2005).

e Oddéleni zelené fasy (Chlorophyta) — Pro vysoky obsah bilkovin a vitamint se
rod Chlorella vyuzZiva jako tzv. super-potravina v podob¢ pilulek jako dopln¢k
stravy. Zaroven Se VyuZiva pro ptipravu pigmentl. Zastupce Ulva lactuca se
VYUZiV4 v potravinaistvi kK pfimé konzumaci (Kalina et Vana, 2005).

Rasy se pievazné sbiraji a kultivuji ke konzumaci, nejvice Nori (Porphyra), Wakame
(Undaria) a Kombu (Laminaria) (Jensen, 1993). Jejich kultivace se rozrostla béhem
20. stoleti. Od roku 1960 do roku 2019 celosvétova produkce vzrostla z 0,56 miliond tun
mokré vahy na 35,82 miliont tun. Mikroskopické fasy a sinice tvoii 0,16 % z celkové
produkce, takika veSkera sklizend hmostnost nalezi hnédym fasam, ruducham a zelenym
fasam. Takika veSkeré mnoZstvi makroskopickych ftas se kultivuje ve vychodni
a jihovychodni Asii (Food and Agriculture Organization of the United Nations, 2021).

2.2.2. VVhodné rasy pro vyrobu bioplasta

Jak jiZ bylo naznaceno Vv kapitole 2.1. Problematika plastt, jsou umélé hmoty v moderni
spole¢nosti hojné vyuZivané pro jejich vlastnosti, napi. pro jejich lehkost, nepropustnost
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vody, odolnost vuci teplu a elektiing a taky pro jejich relativné snadnou vyrobu. Ro¢né
se vSak do oceanu dostane zhruba 10 miliont tun plastového odpadu. Predpoklada se, Ze
do roku 2025 bude v pfirodnim prostiedi nakumulovidno 11 miliard tun plastového
odpadu (Brahney et al., 2020). Ztohoto dtvodu se vyvijeji alternativy plastovych
vyrobki, tzv. bioplasty, které by se v ptirodé neakumulovaly a rychleji rozloZily.

Bioplasty rozdélujeme do tii hlavnich skupin:

1. na bézi fosilnich paliv, ale biologicky rozloZitelné, napt. polybutylenadipat
(PBAT).

2. nabiologicke bazi, ale biologicky nerozloZitelné, napi. PE, PP, PET na biologicke
béazi.

3. na biologické bazi a biologicky rozlozitelné, nap¥. kyselina polymlééna
(PLA), polyhydroxyalkanoaty (PHA), mezi které se adi polyhydroxybutyréat
(PHB).

V nésledujici casti prace se budu zabyvat pouze posledni jmenovanou skupinou
— bioplasty na biologické bazi, které jsou biologicky rozloZitelné. Patti mezi né pravé
bioplasty z fas

Historie bioplastii na biologické bazi (Barrett, 2018):

e Prvni bioplast byl piipraven roku 1863 z celulosy, byl nazvan celuloid.

e DalSim bioplastem z celulosy byl roku 1912 tzv. celofan.

e Prvnim bioplastem pfipravenym z bakterii Bacillus megaterium byl v roce
1926 polyhydroxybutyrat (PHB).

e Prvni spolecnost vyrab¢&jici bioplasty se stala vroce 1983 Marlborough
Biopolymers.

e Vroce 1992 bylo objeveno, Ze se PHB miize vyrabét z rostliny husenicek rolni.

e Vroce 2001 zacali Cargill and Dow Chemicals z kukuti¢ného Skrobu vyrabét
polymléénou kyselinu (PLA) a v roce 2005 se stali hlavnim vyrobcem PLA (pod
novym nazvem NatureWorks.

e Vroce 2010 vznikla ve Francii prvni firma vyrabéjici bioplasty z biomasy
Fas, Algopack.

e Vroce 2018 byl vyroben prvni obal z ovoce.

Jak bylo naznacéeno vySe, s bioplasty na biologicke bazi se setkavame jiZ vice nez 100 let.
Pfi¢ina toho, Ze se nezacaly komeréné vyrabét po vétsinu 20. stoleti byla nizka cena ropy
pro ptipravu umélych plasta (Barrett, 2018). Nyni, v prvni tetin¢ 21. stoleti, je stale
vyroba bioplastt oproti vyrobé syntetickych plastu takika zanedbatelna. V roce 2020 bylo
vyprodukovano v poméru s hmotnosti (368 miliont tun) vyrobenych ,,béznych plasti*
vyrobeno pouze necelé 1 % bioplastt (European Bioplastics, 2020). MoZnou nevyhodou
sou¢asnych bioplasti mtizou byt jejich hygroskopické vlastnosti, mensi pevnost, teplotni
nestabilita a vysoka vyrobni cena oproti béznym plastum (Kato, 2019).

Rasy jako komodita pro vyrobu bioplastii

Rasy maji k vyrobé bioplasti velky potencial jakoZto obnovitelny zdroj, protoze
nevyzaduji ornou pudu a hnojiva. Napiiklad mikroskopické tasy mohou rist
i v odpadnich vodach bohatych na oxid uhli¢ity, dusik ¢i fosfor (Zerrouki
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et Henni, 2019). Makroskopické fasy jsou bohaté zdroje polysacharidt jako jsou Skrob,
karagenan, agar a alginat, coz jsou latky, z nichZ Ize ptipravit bioplasty (Sudhakar et al.,
2021). Jak jsem naznacil vySe, kultivace fas pro vyrobu bioplastt je pro ¢lovéka oproti
péstovani rostlin vyhodné&jsi v tom, Ze rostliny vyZaduji ornou ptdu, hnojiva a velké
mnozstvi vody. KdeZto naptiklad mikroskopické tasy lze péstovat v pramyslovych
odpadnich vodach, ¢imz Ize usetfit nemalou sumu penéz (Kumar et Bharadvaja, 2021).
Zaroven rostou mnohonasobné¢ rychleji nez rostliny. Naptiklad rod Eucheuma se péstuje
v Indonésii tzv. off-bottom technikou (taktéz zndma jako ,,stake, rope and line* metoda),
kdy je asi 400 mladych jedinct fas (cca 75-100 g) rozmisténo na lano asi 20 cm od dna
mote (kazdy jedinec je vzdalen minimaln¢ 20 cm), nasledné je vytvoten Utvar, sloZeny
z 12 lan, méfici 2,5x5 m. 50 téchto utvard tvofi ¢tverec a na jeden hektar plochy se vejde
16 téchto ¢tvercu. Sklizen je mozna po 8 tydnech (Hiriadi et Hiriadi, 1987). Coz potvrzuje
i Pool (2019), ktera uvadi, Ze je mozné fasy sklidit po 45 dnech. Oproti péstovanym
plodinam jako je naptiklad kukutice ¢i cukrova titina, kterych se ro¢né vyprodukuje 3-30
tun suSiny na hektar, makroskopickych tas se vyprodukuje 30-83 tun susiny na hektar. Je
tedy zfejmé, Ze se z hlediska biomasy vyplati kultivovat fasy (Konda et al., 2015).

Kromé skupiny fas zminim i moZnou vyrobu bioplasti ze sinic (Cyanobacteria), jelikoZ
jsou v anglickych literaturdch fazeny mezi skupinu Algae (v piekladu ,fasy*). V télech
sinic se hromadi PHB, stejné jako v mnoha dalSich prokaryotnich organismech (Saratale
et al., 2020).

Jak jiz bylo zminéno, bioplasty Ize vyrobit z pfirodnich polymernich latek obsaZzenych
v fasach nebo sinicich. Nize uvedu latky obsaZzené v fasach/sinicich, ze kterych by se
bioplasty mohly vyrabét, jiz se vyrabé&ji nebo jsou vedeny vyzkumy o mozném vyuZziti
pro vyrobu.

1. Sinice-PHB

Sinice intramolekularné hromadi polyhydroxybutyrat (PHB) jako zasobu uhliku a energie
pro piipad nepfiznivych podminek (Sharma et Mallick, 2005). Piikladem rodt vhodnych
pro extrakci PHB jsou Spirulina ¢i Nostoc. Kultivace sinic pro extrakci PHB je zatim
velmi nakladna a vyvijeji se metody, které by proces kultivace zlevnily a zdostupnily
(Panuschka et al., 2019). Polyhydroxybutyrat (PHB) je vhodny pro pifipravu bioplasta,
nicméné je sdm 0 sobé pétkrat draZsi neZz PP (Costa et al., 2019). Vhodny je diky svoji
biodegradabilité — 65 % hmotnosti produktu se v moiské vod¢ rozloZi za 8 tydna (Doi
etal., 1992).

2. Mikroskopickeé rasy — Skrob, bilkoviny

Skrob je obsazen v mikroskopickych fasach (napt. Chlorella, Chlamydomonas) ve formé
granuli (Gifuni etal., 2017). Mikroskopické fasy jsou cilem vyzkumu moZznych alternativ
plasti, pravé diky produkci Skrobu a taky proto, Ze rostou rychleji nez makroskopické
fasy. Skrob sam o0 sobé& neni vhodny pro vyrobu bioplastt kviili jeho vysoké hydrofilité.
Pro zlepSeni jeho vlastnosti jsou k nému nutné piidavat zmékcovadla (glycerol ¢i sorbitol)
(Ozeren et al., 2020). Kromé& $krobu fasy rodu Chlorella obsahuji ve svych stélkach
vysoky obsah bilkovin (az 58 %), které jsou taktéZ vhodné pro vyrobu bioplastu (Cinar
et al., 2020). Rod Chlorella je zaroveni vhodny diky jejich relativné snadné kultivaci
(mohou byt péstovany v odpadnich vodach).
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3. Makroskopické iasy
a. Agar
Agar se zisk&va z ruduch alkalickou metodou pomoci hydroxidu sodného. Bioplasty
vzniklé touto metodou jsou zcela biologicky rozlozitelné, ale jejich produkce je nakladna
(Mpatani et Vuai, 2019).

b. Karagenan

Podobné jako agar je karagenan extrahovan z ruduch a néklady pro jeho extrakci jsou pro
komer¢ni vyrobu bioplastu vysoké. Mize vSak slouZit jako piidavek do biologicky
rozloZitelného plastového vyrobku spolu s dalSimi komponenty:

Pro potravinové obaly se podil 1 % karagenanu piida k extraktu z olivovych lista
a glycerolu, nasledné¢ vznikne folie s antibakteridlnimi t¢inky (Martiny et al., 2020).

Bionanokompozity se mohou piipravit kombinaci 0,5 % podilu karagenanu, Zelatiny
a nano oxidu kiemicitého. Mohou slouzit jako obaly, jejichz rezistivita vuci vodé je vyssi,
nez kdyby byl obal pfipraven bez karagenanu (Hashemi Tabatabaei et al., 2018).

c. Alginat

Alginaty jsou extrahované z hnédych tas (Rashedy et al., 2021). Extrahuji se predevsim
z tas rodu Laminaria, Macrocystis, Ascophyllum, Sargassum, Fucus (Rhein-Knudsen
et al., 2015). Biologicky rozloZitelné folie z alginatu byly studovany v roce 2016, produkt
se skladal z 11,4 % podilu alginatu, Skrobu a polyvinylalkoholu a jeho vlastnosti byly
ptijatelné k pouziti (Brandelero et al., 2016).

d. Fukoidan

Fukoidany se nachazeji v bunéénych sténach hnédych fas (Etman et al., 2020). Naptiklad
v druzich Undaria pinnatifida a Fucus vesiculosus, ze kterych je lze extrahovat a vyuZit
je v potravinafstvi (L&hteenméki-Uutela et al., 2021). Fukoidany jsou velmi drahé
(1 g stoji vice nez 600 euro) (Etman et al., 2020). VyuZiti jako piisada pro vyrobu
bioplast neni prostudovane.

e. Ulvan
Ulvan lze extrahavat ze zelenych fas, napf. z rodd Ulva ¢i Enteromorpha. Zatim neni
vyzkum pro vyrobu bioplastti z ulvanu znam (Glasson et al., 2019).

2.2.3. Vlastni vyroba plastovych obala z Fas

Nejbéznéjsi techniky vyroby:

YV wew

e Lisovani — nejbéznéjsi metoda. Jedna se o vloZeni smési biomasy tas nebo sinic,
polymert (napi. pSeni¢ny lepek) a aditiv do formy, kde je vystavena vysoké
teploté a tlaku po dobu 3-20 min (Cinar et al., 2020).

e Odlévani — tasy nebo sinice, polymery (napi. Skrob) a aditiva jsou smichany
v rozpoustédle, vasledny roztok je pak odlit a vysuSen do podoby filmu/folie
(Fabra et al., 2018).

e Vstrikovani — smé&s fas nebo sinic, polymera a aditiv je zahtivana na vysokou
teplotu a nasledné vstiikovana do nizké teploty, kde smés tuhne (Torres et al.,
2015).
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Aditiva pridavana do bioplastu pro zlepSeni vysledného produktu:

e Zmékéovadla (netékavé organické latky) byvaji pfimichany k bioplastim pro
zlepSeni jejich roztaZitelnosti, zpracovatelnosti ¢i biologické odbouratelnosti
(Sudhakar et al., 2021) Nejpouzivanéjsim zmékcovadlem je glycerol. DalSimi
ptiklady zmék¢ovadel jsou kyselina kaprylova, sorbitol, PEG (polyethylenglykol)
¢i butan-1,4—diol (Cinar et al., 2020).

e Kompatibilizatory jsou pfidavany pro zvySeni pevnosti. Piikladem
je maleinanhydrid (Cinar et al., 2020).

Firmy, které se zabyvaji vyrobou nebo studiem bioplasti pomoci fas/sinic, jiZz nékolik let
ve sveété pusobi. Jsou to napiiklad:

e AlgoPack vyrébi z tas rodu Sargassum kelimky na tekutiny a tdcky na potraviny
(Algopack, 2010).

e AMAM vyrabi svoje produkty ,,Agar Plasticity” z agaru ruduch (Amam, 2015).

e Bloom (Bloom, 2016).

o Cereplast vyrabi biologicky rozloZitelné pryskyskytice (Cereplast, 2001).

e Evoware vyrabi z fas bez konzervanti obalové materialy, které se daji skladovat
po dobu 2 let (Evo & Co., 2016).

e Loliware funguji na zakladé SEA technologie (Seaweed-based, Emission-
Avoiding, Alternatives to Paper and Plastic), kterd vytvaii vyrobky nahrazujici
plasty na jedno pouziti (Loliware, 2015).

e Notpla vysvétluje, jak vyuZit fasy K vytvoreni kompostovatelnych obalovych
materialt (Noptlla, 2014).

e PlastoCyan je projekt zabyvajici se vyrobou bioplastt ze sinic, kultivaci v odpadni
vodé. Ziskavaji z nich PHB (Grivalsky et Kopp, 2022).

e Soley Biotechnology Institute vytvari bioplasty z vzniklé sedliny, kterd vznikne
po zpracovani sinice rodu Spirulina.

2.3.  Vyuka fas na SS

V posledni ¢asti literarni reSerSe se zaméiim na vyuku tas na stiednich Skolach (vyssSich
gymnaziich).

2.3.1. Ramcovy vzdélavaci program

Ramcové vzdélavaci programy (RVP) tvoti obecné zavazny rdmec pro tvorbu Skolnich
vzdélavacich programti (SVP) $kol vSech obort vzdélani v predskolnim, zékladnim,
zékladnim uméleckém, jazykovém a stfednim vzdélavani. Do vzdélavani v Ceské
republice byly zavedeny zakonem ¢&. 561/2004 Sh., o piedSkolnim, zakladnim, stiednim,
vy3$Sim odborném a jiném vzdélavani (Skolsky zakon). V roce 2015 probéhla novelizace
tohoto zakona pod ¢. 82/2015 Sh. Stanovuji konkreétni cile, formy, délku a povinny obsah
vzdélavani. Take stanovuji podminky pro vzdélavani zaka se specialnimi vzdélavacimi
potiebami a nezbytné materialni, personalni a organiza¢ni podminky a podminky
bezpecnosti a ochrany zdravi. Musi odpovidat nejnovéj$im poznatktim védnich disciplin,
jejichz zaklady a praktickeé vyuziti ma vzdélavani zprostfedkovat, a pedagogiky
a psychologie o ucinnych metodach a organiza¢nim usporadani vzdélavani piimérené
véku a rozvoji vzdélavaného (Narodni pedagogicky institut Ceské republiky, 2023).
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2.3.1.1. Biologie 7as v RVP-G

Piedmét biologie je rozdélen do nékolika tematickych celki: Obecné biologie, Biologie
virt, Biologie bakterii, Biologie protist, Biologie hub, Biologie rostlin, Biologie
zivocichu, Biologie ¢lovéka, Genetika, Ekologie. Samotny pojem fasy neni uveden.
V tematickém celku Biologie protist (kam se fadi jednobuné¢né fasy jako je napiiklad
Euglena) chybi zminka o samotnych tasach uplné. V tematickém celku Biologie rostlin
je zminén pouze bod v o¢ekavanych vystupech Zaka, ktery by mél porovnat spole¢né
arozdilné vlastnosti stélkatych a cévnatych rostlin (Rdmcovy vzdélavaci program pro
gymnézia, 2021).

2.3.2. Skolni vzdélavaci program

Skolni vzd&lavaci program (SVP) musi byt vsouladu sramcovym vzdélavacim
programem (RVP). Obsah vzdélavani muze byt ve Skolnim vzdélavacim programu
usporadan do piedméti nebo jinych ucelenych &asti uciva. Skolni vzdélavaci program
vydava teditel Skoly nebo Skolského zatizeni, zaroven jej zvetejni na piistupném misté
ve kole nebo $kolském zafizeni (Narodni pedagogicky institut Ceské republiky, 2023).

2.3.2.1. Biologie 7as v SVP

ProtoZe si Skolni vzdélavaci program vytvaii kazda Skola sviij, zvolil jsem pro predstavu
vyuky tas 2 SVP $kol, které jsou spojené s praktickou &asti prace: Na Biskupském
gymnaziu Hradec Kralové byl uskute¢nén naslech hodin. Gymnazium Dvur Kralové nad
Labem byla Skola, kde jsem vyzkouSel navrzenou vyukovou hodinu.

Na Biskupském Gymnaziu Hradec Kralové je dle SVP ke dni 1. 9. 2022 tydenni hodinova
dotace biologie od prvniho do ¢tvrtého roéniku nésledujici: 3 — 3 — 2 (+2 volitelny
predmét seminaf z biologie) — 0 (+2 volitelny pfedmét seminaf z biologie). V rdmci u¢iva
biologie 1. ro¢niku Stavba a funkce protist, chromist jsou oc¢ekavané Skolni vystupy
nasledujici: Zak charakterizuje protista z ekologického, zdravotnického a hospodaiského
hlediska. Pojem fasy je zminén pii ucivu 1. roéniku Systém a evoluce rostlin (fasy,
ryniofyta, mechorosty, kaprad’orosty, cykasy, jinany, jehli¢nany, rostliny krytosemenné),
o&ekavané Skolni vystupy jsou nasledujici: Zak porovna spoleéné a rozdilné vlastnosti
stélkatych a cévnatych rostlin. Posledni u¢ivo a o¢ekavané Skolni vystupy jsou totozné
I predmétu seminaf z biologie.

Na Gymnaziu Dvir Kralové nad Labem je dle SVP ke dni 1. 9. 2021 tydenni hodinova
dotace biologie od prvniho do ¢tvrtého roéniku nasledujici: 2,5 - 2,5 — 2,5 (+2 volitelny
predmét biologicky seminaf) — 0 (+2 volitelny predmét biologicky seminai), (0,5 hodiny
tydné v 1. aZz 3. ro¢niku je vé€novano dvouhodinovym laboratornim cvicenim, které
probihaji vZdy jednou za mésic). V predmétu biologie pojem fasy neni zminén, v ramci
uciva 1. roéniku Biologie rostlin jsou odekavané 3kolni vystupy nasledujici: Zak porovna
spole¢né a rozdilné vlastnosti stélkatych a cévnatych rostlin. Pii Biologii chromist ve
2. roéniku jsou o&ekavané $kolni vystupy nasledujici: Zak odvodi hospodatsky vyznam
chaluh. V pifedmétu biologicky seminai nejsou fasy zminény, pouze je jako ucivo ve
4. ro¢niku zminéné Opakovani, procvi¢ovani a rozsifujici uc¢ivo k tematickym celkim:
Rige: Rostliny, Houby, Chromista, Prvoci, Zivo&ichové, Rostliny.
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2.3.3. Téma ,Vyuziti ras* v uéebnicich biologie

v v

Dle Vodrazkove (2022) se pro vyuku biologie na stfednich 8kol&ch (vy3Sich gymnaziich)
nejvice vyuZivaji nésledujici 4 u¢ebnice (viz Tabulky 2-5). Pro potfebu bakalaiské prace
z nich vybirdm jen vyuZiti oddéleni hnédych tas (tfida chaluhy), ruduch a zelenych tas —
tato vyuZiti byla také jedina zminéna, co se tématu fas tykala (také bylo zminéno vyuZziti
ktemeliny ziskavané z tfidy rozsivky — pro tuto praci nepodstatné).

Tabulka 2 Vyuziti ras v ucebnici Biologie pro gymnazia

Biologie pro gymnazia (teoreticka a prakticka édast) (Jelinek et Zichacek, 2014)

oddéleni/tFida Fas | vyuZiti

hnédé rasy/chaluhy | palivo, krmivo pro ovce, vyroba kompostu, ziskavani jodu
a potase

ruduchy agar (z rodu Gelidium) — potravinarstvi, vyroba papiru, ptiprava
Zivnych pud pro mikroorganismy. Karagen (z rodu Chondrus)
—vznik rosolu

zelené Fasy rod Chlorella — zdroj bilkovin do krmnych smési pro zvifata

a k ptipravé biologicky aktivnich preparatu; zéstupce Ulva
lactuca — ke konzumaci jako tzv. motsky salat

Tabulka 3 Vyuziti ras v ucebnici Biologie rostlin: pro 1. rocnik gymnazii

Biologie rostlin: pro 1. reénik gymnazii (Kincl et al., 2008)

oddéleni/tiida Fas

vyuZziti

hnédeé rasy/chaluhy

hnojivo, palivo; vyroba jodu, sody a potaSe; krmivo pro ovce,
potravina v Asii (napf. Laminaria japonica), alginové kyseliny
— potravinaisky, farmaceuticky a textilni prumysl

ruduchy

ptiprava pokrmu (rod Porphyra), zdroj cennych 1é¢ivych latek;
agar (z rodu Gelidium) — mikrobiologie, potravinaisky priamysl

zelené rasy

rod Chlorella — zdroj bilkovin a vitamind; zastupce Ulva lactuca
— pfiprava salatt

Tabulka 4 Vyuziti ras v uc¢ebnici Odmaturuj! Z biologie

Odmaturuj! Z biologie (BeneSova et al., 2013)

oddéleni/tFida Fas | vyuZiti

hnédé rasy/chaluhy | krmivo pro ovce, hnojivo, palivo, potravina (rod Laminaria
— kombu); vyroba jodu, sody a potaSe

ruduchy piiprava pokrmu, zdroj 1é¢ivych latek, agar — potravinaisky
prumysl, piiprava Zivnych pud pro péstovani mikroorganismi

zelené rasy potravina

Tabulka 5 VyuZiti ras v ucebnici Biologie v kostce

Biologie v kostce (Handova et al., 2008)

oddéleni/trida ras

vyuziti

hnédeé rasy/chaluhy | Potrava, Krmivo, v tradi¢nim ¢inském lé¢itelstvi

ruduchy Agar a karagen - potravinaisky pramysl (zmrzlina, Zzele),
farmaceuticky pramysl, mikrobiologie (Zivné puady)

zelené rasy Zastupce porost locikovy — potravina tzv. motsky salat
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2.3.4. Motivace zaka ve vyuce

Na zakladé vlastni zkuSenosti a Ustniho sdéleni od uéiteld, téma ,,Rasy* neni mezi zaky
gymnazii ptili§ oblibené, coZ dokazuje i Flekalova (2019) ve své diplomové praci. Dle
Nolc¢ové a Vagnerové (2016) toto téma v Z&cich nezanechva vyraznéjsi stopu, neuchvati
je — chybou byva nedostate¢na motivace k vyuce v podob¢ frontalniho vykladu. | kdyz
jsou tasy lehce dostupné, Zaci se s nimi fyzicky v hodinach ¢i praktickych cvicenich
nesetkavaji. Rasy by ucitel teoreticky mohl nasbirat i po cesté do 3koly, napi. z borky
stromd, vzorek ze stojaté vody, nebo se jen stavit v obchod¢ a koupit fasové platky na
piipravu sushi. Dle Capka (2015) pravé takové ¢i podobné, prakticky vyuzitelné
»,hmatatelne“ prvky slouzi k motivaci pro dané téma. Pro motivaci je potieba zakiim uéivo
zatraktivnit, naptiklad zabavnou ¢innosti nebo praktickym zaméfenim s dirazem na
osobni zkuSenost zakd. Pro kvalitni a motivujici vyuku je tfeba brat v potaz Zakovy
ndzory a potieby ohledné vyuky a probiraného tématu. Pokud Zzakim nevyhovuje nas
pfistup, je potieba jej zménit.

Existuje mnoho metod, vyuZitelnych k motivaci zaku. Je pak na uciteli, kterou si
pro danou hodinu zvoli. Proto je dulezité, aby byl stémito metodami dostate¢né
seznamen. MozZnou inspiraci mtze ucitel nabrat naptiklad v knih&ch: Moderni didaktika
(Capek, 2015), Vyukové metody (Matiak et Svec, 2003) &i Zaklady $kolskej psycholdgie
(Hvozdik, 2017).

Motivace primarné piichazi od ucitele, Petty (2013) uvadi mozny postup: Ucitel jevi
zajem a nadSeni pro dany obor. Ukazuje napiiklad praktické vyuZiti u¢iva, konkrétni
aplikace uciva ¢i realné exponaty. Dodava uc¢ivu osobni rozmér, tj. uplatnéni v Zivoté
zakia. Vyucovani by mélo byt zajimavé a dynamické s ptekvapivymi informacemi.

Dle Lok3y a Lok3ové (1999) existuji motivaéni €initelé, které 7aka ovliviiuji. Jsou to
vnitfni ¢initelé (poznadvaci potieby a zajmy, potieba vykonu, potieba vyhnuti se
neuspéchu a dosaZeni spéchu, potieba pozitivniho vztahu) a vnéjsi Cinitelé (Skolni
zndmky, odména a trest). S témito motivacnimi Ciniteli souvisi individualni piistup
k zaktm, kterym je uditel povinen se #idit. Dle Capka (2021) frontalni vyuka (vyklad
ucitele pred tabuli, stile nejvice pouZivana metoda vyuky na ceskych Skolach) zaky
izoluje a demotivuje. Skupinova prace je motivuje k zapojeni do zajimavé ¢innosti
a snizuje strach z chyby. Ve skupiné muze kazdy zak vyniknout v tom, co mu jde nejlépe
a naucit se od ostatnich to, v ¢em si neni tak jisty. Po této vnitini motivaci by méla piijit
i ta vnéjsi v podobé hodnoceni — pokud Z&ci splnili predem zndme zadani prace, zaslouzi
si jedni¢ku, jinak taky fec¢eno odménu za dobte provedenou praci. Pokud nesplnili, obdrzi
zpétnou vazbu, nikoliv sniZzenou zndmku, ktera by vedla k demotivaci. Zaroven je nutné
podotknout, Ze ucitel nehodnoti vysledek prace, ale jeji proces. Tim ucitel splni
individualni postoj — kazdy Zak plnil kol na sve vlastni Grovni.
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3. Prakticka ¢ast

Jako skvélou motiva¢ni hodinu fas povaZzuji sezndmeni se s vyuZzitim fas naZivo. Inspiraci
pro praktickou ¢ast této prace mi byl navrh hodiny s ndzvem Sensational Seaweed
z California Academy of Sciences, kde si Zaci mohli kromé jiného ptipravit vlastni salat
z motskych fas (dostupné z www.calacademy.org, 1. 4. 2023). Proto jsem pro navrh
vyukové hodiny v praktické ¢asti prace zvolil aktivitu s nékolika zastupci hnédych fas,
ruduch a zelenych fas. Spolu s ochutnavkou si Zaci vyzkousi i ndvrh vlastnino MENU,
do kterého tyto fasy zakomponuji. Sezndmi se i s bioplasty z fas.

3.1. Metodika

3.1.1. Néslech 2 hodin na téma rasy

V prvni ¢asti praktické ¢asti jsem uskute¢nil ve dnech 6. a 7. 2. 2023 néslech 2 hodin
vyuky fas (konkrétné se jednalo o tasy z tiSe rostlin — ruduchy a zelené tasy). Hospitace
se konala v prvnim ro¢niku vy$Siho gymnazia. Béhem vyuky jsem si vSe potiecbné
zapisoval do hospita¢nich zaznamu. Prevazné jsem se soustfedil na mozné vyuZiti tas
Clovékem (viz Piilohy ¢. 1 a 2).

3.1.2. Priprava vlastniho agarového jedlého obalu na potraviny

Ve druhé c¢asti jsem piipravoval plastovy obal z agaru. Vytvoril jsem jej dle navodu
z YouTube (Chef Rudakova, 2020). Nakonec jsem zhotovil prezentaci v MS PowerPoint
(viz kapitola Vysledky a Piiloha ¢. 3), kde jsem ,,recept na svuj vlastni bioplast” shrnul
a ptidal fotky z ptipravy (potizené na osobni mobilni telefon).

3.1.3. Navrh motivaéni vyukové hodiny na téma vyuziti ras

JelikoZ se fasy dle hospitaci (viz vyse) probiraji béhem dvou vyuéovacich hodin, navrhl
jsem dvé vyukové hodiny tas, které neprobihaji frontalni vyukou.

Prvni hodina (viz Tabulka 6) slouZi jako seznamovaci hodina s fasami, kde Zaci pomoci
Brainstormingu zjisti, jaké informace o fasach jiz znaji z bézného zivota. Dale ochutnaji
nékolik vybranych zastupct fas (zastupce tiidy chaluhy a oddé€leni ruduchy a zelené fasy)
a seznami se s bioplasty z fas jako moznou nahradou umélych plastu.

Naplni druhé hodiny (viz Tabulka 7) je skupinova prace tzv. expertnich skupin (Capek,
2015), kde Zaci zjisti z&kladni informace o danych skupinach tas. Jako podklad pro
obréazky stélek, informace o barvivech a z&sobnich latkach tas jsem vyuZil 4 ucebnice
z teoretické ¢asti (viz vyse). Vysledkem prace bude zapis v podobé piehledné tabulky
s informacemi.

4. Vysledky

4.1. Néslech hodin ruduchy a zelené rasy

Téma fasy je uceno (dle RVP) v ramci nékolika témat — protista, chromista a rostliny.
Ruduchy a zelené fasy se probiraji (bez opakovani) na gymnéaziich béhem dvou
vyucovacich hodin, proto jsem uskute¢nil dva naslechy na Biskupském gymnaziu
v Hradci Kralové a vytvofil 2 hospitaéni zaznamy (viz Piilohy ¢. 1 a 2). Pravé z téchto
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oddéleni lze totiZ ptipravit bioplasty, tudiZ jsem si chtél ovéfit, zda se tato informace
v hodiné promitne. Jako specificky cil hospitace jsem se soustiedil na zminéni vyuZiti fas.

Hodiny tas probihaly z 90 % frontalni vyukou s prezentaci promitané na tabuli. Motivace
k tématu nebyla vyuZita. Zaci mé&li pred sebou vytisknuta skripta (slouzici jako pomocny
text k tématu), do kterych si mohli zapisovat pozndmky. Béhem hodin se ugitel ¢asto ptal
na rizné otazky (naptiklad ohledn¢ morfologie fas) a vyvolaval Zaky, kteii se piihlasili
s odpovéedi. Otazek bylo celkem 35 (za 2 vyukove hodiny).

Piiklady otézek: Jak se nazyvad védni obor zabyvajici se fasami? Co je to autotrofni
zpusob vyZivy? Jaké jsou vyhody a nevyhody pohlavniho rozmnoZovani? Jaké je vyuZiti
fas Vv piirod¢? Jaké je vyuZiti fas ¢lovékem? Jaky typ stélky ma stélka ruduchy na
obréazku?

Z4ci na otazku o vyuziti fas odpovédéli: potrava (ucitel doplnil: 1ékafstvi, palivo, hnojivo,
krmivo a stelivo, v pramyslu pro ¢isténi odpadnich vod).

V prvnich 10 minutach druhé hodiny prob¢hla aktivita, kdy Zaci pomoci svych mobilnich
telefont hledali na internetu rtizné zastupce tas. Vybranym rasam pak méli urcit typ stélky
a spole¢né s timto popisem je poslat do sdilené tabulky, kterou u¢itel promital na tabuli.

Zhodnoceni naplnéni specifického cile hospitace prvni vyuéovaci hodiny
(viz Priloha ¢&. 1):

VyuZziti fas bylo obecné sdéleno béhem 3 minut (nebyly zminény konkrétni druhy fas).
VyuZzitelnost se tykala schopnosti fotosyntézy a tvorby kysliku, vyuZiti v potravinatstvi
a ve spojeni s chovem zvirat. VyuZiti fas jen zminéno.

Zhodnoceni naplnéni specifického cile hospitace druhé vyudovaci hodiny
(viz Priloha ¢&. 2):

Vyuziti fas bylo sd¢leno vyucujicim za pomoci obrazku jednotlivych zastupcu. VyuZiti
(pfedevsim V potravinaistvi) bylo zminéno u nésledujicich druhid/roda tas: Porphyra,
Chondrus, Gelidium, Chlorella.

Odpovédi fakultniho uditele na gymnéaziu na dotazy ohledné vyuky:

e Myslite si, Ze je téma fasy u zaku oblibené?
0 Myslim, Ze obecné moc ne.
e Mohla by byt cela hodina navrZzena tak, Ze by se probiralo jen vyuZiti fas?
o Nevidim divod, pro¢ ne.
e Myslite si, Ze by z&ci uvitali moznost ochutnat pii hodiné nékteré fasy?
0 Rozhodné¢ ano.
e SlySel jste uZ o vyuZiti fas jako zdroj pro vyrobu bioplasti?
0 Zatim ne.
e Myslite si, Ze by tato informace mohla Zaky nadchnout pro vyuku?
o Pokud by byla dobte uchopena, tak ano.
e Budete s Zaky jesté mluvit o vyuziti fas?
0 Myslim, Ze uz moc ne. Na pfisti hodinu mame naplanovany test
z piedchoziho uciva. Po ném dobereme zelené fasy, myslim, Ze je tam
jediné vyuziti, a to konkrétné konzumace porostu locikoveho.
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4.2. Priprava vlastniho bioplastu z agaru

VoW

Vlastni bioplast jsem piipravoval u sebe doma za pomoci bézné dostupnych komponent.
PouZzival jsem nasledujici kuchynské spotiebic¢e a nadoby: hrnec na vateni, metla, misky,
kuchyniska vaha, odmérna nadoba na vodu, plastova krabice ¢i plech na peceni, nizky,
gumoveé rukavice.

Dokoupil jsem: glycerol (voln¢ prodejny v 1ékarn¢), agar (vyuzil jsem velkoobchodniho
fetézce, v sekci s Zelatinami a pecicimi potiebami), bonbony (hroznovy cukr).

Doméci vyroba bioplastu je nasledujici:

1) Do hrnce nalijte 800 ml vody, ptidejte 20 g agaru a 5 g glycerolu.
2) Dobte promichejte a dejte na sporak.
3) Za stalého michéani piived’te k varu a vaite 30 sekund.

4) Poté vzniklou smés nalijte do ptipravenych forem (doporuc¢uji plech na peceni ¢i
plastovou nadobu). Vrstva by nemé¢la byt tlustsi nezZ 5 mm. Nechte schnout v pokojoveé
teploté po dobu 2-5 dnt (zaleZi na tloust'ce vrstvy), dobré zkuSenosti mam s vrstvu tlustou
cca 4 mm a bioplast byl vyschnut za 3 dny.

5) Vysledny bioplast nastiihejte na kousky cca 7x5 cm a zabalte do nich hroznovy cukr

Béhem procesu méjte nasazené gumové rukavice. Cely postup jsem také shrnul do
prezentace v MS PowerPoint (viz Priloha ¢. 3), kterou lze oteviit v nasledujicim
odkazu:

https://docs.google.com/presentation/d/16UgOR0_Q3Sxaa MY dfMAPAKMNwstzO211

4qgsXisF40s/edit?usp=sharing

Shrnuti vysledki prace:

e Cely proces piipravy probihal bez problému. Musim podotknout, Ze pti liti
vysledného roztoku do formy je potieba pracovat rychle, protoZe roztok velmi
rychle tuhne.

e Je nutné dbét, aby forma méla hladké a rovné dno (nerovnomérné dno znamena
nerovnomérna bioplastova folie — tenka ¢ast by se mohla trhat).

e Vysledny bioplast Ize recyklovat (pfi tvorbé bonbont zbydou odstiizky, které
muzeme povafit vV dostatecném mnozstvi horké vody a piipravit tak dalSi folii
— mnozstvi vody zalezi na mnoZzstvi odstiizku, roztok by mél mit konzistenci toho
puvodniho).

e Pokud se plasty nezrecykluji, je mozné je vyhodit do bézného odpadu ¢i do
kompostu (dokonce se mohou vyhodit i do volné ptirody, protoZze jsou
100% rozkladatelné a nezavadné).
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4.3. Navrh vyukovych hodin ras

Svij ndvrh jsem si vyzkouSel dne 27. 4. 2023 na Gymnaziu Dvur Krélové nad Labem.

4.3.1. Motivacni hodina s tvorfenim MENU z Fas

Tabulka 6 Navrh vyukové hodiny ras 1

Piiprava na vyuku 1

Pi‘edmét: Biologie Tr¥ida: 1. roénik SS

Casova dotace: 45 min

Misto: tfida (nejlépe nestupnovita, pro
komfortn&jsi préci skupin)

Téma hodiny: Seznameni s fasami — z&kladni rozdéleni do skupin a jejich vyuZziti

Cile:
1) Zak najde co nejvice védomosti/pojmi, které vi o fasach pomoci
brainstormingu.
2) Zak pracuje ve skupiné a na zakladé pozorovani a ochutnani fas vyvodi
piislusnost poskytnutych zastupci do barevné skupiny fas.
3) Zak zakresli podobu navrzeného pokrmu z fas.
4) 74k prezentuje skupinové MENU pied tiidou.

Metody vyuky: Formy vyuky:
brainstorming, skupinova prace skupinovd, kooperativni, hromadna
Pomiicky:

e tabule

e kiidy/fixy

e jedli zastupci Fas a vyrobky z fas (Doporucuji vybrat si min 1 zastupce
Z riznych oddéleni, piinést 1 baleni agaru pro ukazku — agar (4g sacek,
velkoobchodni ftetézec, 30 K¢&), déle zdrave vyZivy — ruduchy: Dulse
(Palmaria palmata), Nori (Porphyra tenera), Irsky mech (Chondrus crispus);
hnédé Fasy — chaluhy: Motské Spagety (Himanthalia elongata), Wakame
(Undaria pinnatifida); zelené fasy: Moisky salat (Ulva lactuca). (25g baleni,
dikyprirode.cz, do 100 K¢&, Nori platky, velkoobchodni fetézec, do 100 K¢)

e misky a sitko na fasy

e |Zice na nabirani fas (zalezi na poc¢tu zastupci vybranych fas, ulitel pfinese
vlastni)

e papirové tacky pro zaky (25 ks, velkoobchodni fetézec, na krajich popsané
nazvy fas)

e karticky sinspiracemi pokrmu zfas, tisk — do kazdé ¢tverice 1 kopie
(viz Ptiloha ¢. 4)

e pro vyrobu bioplastu na zabaleni bonbond: agar, gumové rukavice

e koupené bonbony z hroznového cukru (dle poétu zaki, 20 Ké&/baleni), které
zabalim do bioplastového obalu z fas vyrobeného dle navodu dostupného
z prezentace (viz Piiloha ¢. 3):

https://docs.google.com/presentation/d/16Ug0R0_Q3Sxaa MYdfMAPAKkMNwstzO2
114gsXisF40s/edit?usp=sharing

Faze vyuky + ¢as | Ptiprava predem, tyden

Obsah, - Vyrobim bioplast z agaru (tyden pied hodinou) dle PowerPointové
popis prezentace (viz odkaz vySe, Ptiloha ¢. 3).

¢innosti - Zakoupim fasy.
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Piipadné rehydratuji fasy pitnou vodou ftas (pozn. tasa Nori
konzumuje sucha) den piedem nebo pied hodinou, vodu sliji pies
sitko.

Pfi manipulaci sfasami i bioplastem pracuji v gumovych
rukavicich.

Pied hodinou pfipravim fasy na katedru, spolu s karti¢kami (viz
Piiloha &. 4), tacky (popsané nazvy ptitomnych zastupct fas)
a lzicemi.

Faze vyuky + ¢as

| Uvod, 3 min

Obsah,
popis

¢innosti

Zahajeni hodiny (zapis do systému, dochazka).

Slovné uvedu Z&ky do dnedni hodiny: Dnes zacindame téma niZsi
rostliny a v nasledujicich dvou hodinach se budeme zabyvat
Fasami. Dnes nas ceka sezndmeni se s nékterymi druhy morskych
Fas. V prvni casti hodiny nas ceka brainstorming a ve druhé si
zahrajete na séfkuchaie a vytvorite si vlastni MENU z 7as.

Faze vyuky + ¢as

Hlavni ¢ast, 10 + 25 min

Metody vyuky brainstorming, skupinova prace

Obsah, - Napisu na tabuli napis RASY

popis - Slovni zahdjeni brainstormingu: Nyni vas poprosim, abyste po
¢innosti jednom chodili k tabuli a napsali cokoliv vas napadne, kdyZ se

Fekne slovo fasy. Pokud na tabuli uz bude napsané to, co jste si
mysleli, vymyslete neco jiného, pokud nic nevymyslite, nevadi, jen
podtrhnéte t0, CO je tam uZ napsané.

Z&ci chodi k tabuli a zapisuji. Koriguji tiidu.

Jakmile se vSichni Z&ci vystiidaji u tabule, doddm: Pokud by chtel
nékdo jesté néco napsat, ted’ ma moznost.

Slovni shrnuti napsanych pojmi: Nyni ucitel projde jednotliva
slova/slovni  spojeni, v kratkosti je  rozvede. MozZné
ptiklady uvadim spolu s komentatem danych pojmu na odkazu
(viz Ptiloha ¢. 5): https://www.mindmeister.com/2745580999/asy

Poté Zaky vyzvu, aby vytvorili ¢tvetice. Chvili pockam, a pak
zadam, aby jeden ze skupiny doSel nabrat fasy na pfipravené tacky
pomoci IZzic — aby aktivita byla uspésna doporucuji obstarat
minimalné nésledujici fasy: Nori (Porphyra, sushi platky), Irsky
mech (Chondrus), Morsky salat (Ulva), Moiské Spagety
(Himanthalia), baleni agaru. Upozornim: Naberte si do skupiny
v8echny fasy, od kazdé trochu. Vsimneéte si, Ze jsou tacky oznacené
nazvy ras, naberte tedy sprdvne, abyste vedeli, jak se dané rasa
jmenuje a nemuseli se vracet ke katedre. Nezapomerite Si Vzit
karticky s inspiracemi pokrmii ras a papiry na které budete psat.
Pockam, neZ si Zaci rozeberou rasy.

Poté si vezmu do ruky sacek sagarem. Zaky nahlas poprosim
0 pozornost a ustné jim sdélim: V ruce drzim vyrobek z 7as. Toto je
agar, latka, ktera se ziskava z takzvanych ruduch, i vy mate na stole
pred sobou zastupce ruduch. Poznate, jaké to jsou? Ano, jsou to ty
Cervené. Agar se pouZiva v potravindrstvi jako Zelatina nebo ho
pouZivaji védci v laboratorich pro kultivaci bakterii.

Pak Zaky obchéazim a vSem nabidnu bonbon v agarovém bioplastu
(viz Ptiprava pfedem), rozddm bez dal$iho komentéfe.
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Pockam, aZ Zaci bonbon rozbali a snédi (v mé hodiné se tak stalo
hned po rozdani). AZ potom jim sdélim: Rozdal jsem vam bonbony
Z ras. Jenomze z fas neni samotny bonbon, jak si mnozi z vas
mysleli, ale ten obal. Jedna se o tzv. bioplast, ktery je vyrobeny
z agaru (pro ptipominku ukazu sacek s agarem), tento bioplast je
zcela jedly a rozlozitelny v prirodé. Z ras se daji vytvdret bioplasty,
a kdo vi jednou mozna upine nahradi ty umelé. Pro zajemce mohu
nabidnout navod, jak si takovy bioplast vytvorit doma (v me hodiné
jsem prezentaci, viz vySe, nahral do ttidni skupiny v MS Teams).
Zadam slovné praci: Miizete ochutnat 7asy. VasSim ukolem je ted’ ve
skupine vymyslet MENU o t7ech chodech: prredkrm/polévka, hlavni
chod, dezert. V kazdem chodu musi byt jina 7asa. Dany pokrm miize
byt jakykoli si vymyslite. Mné ted napriklad napada rohlik
s maslem, posypany rasou Nori. Pokuste se také kazdy chod
nakreslit, aby vas pripadny zdkaznik védel, jak jidlo vypada.

Chvili pockam, nez Zaci ochutnaji fasy, pak se pujdu projit po tiidé
a zeptam se, jak jim chutnaji.

Obchazim zaky a kontroluji, jak pokrocili se svoji praci. Jakmile
vidim, Ze ma vétsina ttidy hotovo, sdélim tfidé: Nastava moment,
kdy tridé predstavite sva MENU. Ze skupiny mluvi vzdy jeden nebo
se miiZete stiidat, t0 necham na vas. Zbytek #idy posloucha a na
konci kazdého odprezentovani zvedne ruku ten, kdo by si na MENU
zaSel do restaurace.

Vyzvu prvni skupinu, aby zacala. Po odprezentovani vyzvu zbytek
tiidy k ,,hodnoceni“: Kdo by si na MENU za3el do restaurace, at’
zvedne ruku. Takto pokrac¢uji s kazdou skupinou (u¢itel zveda ruku
vzdy).

Na nésledném odkazu uvadim ngkteré vytvoifené pokrmy Zaky
v mé hodiné ze dne 27. 4. 2023 (viz Pfiloha ¢. 6): https://www.mi
ndmeister.com/2745608053/menu-z-as

Faze vyuky + ¢as

| Zavér, 7 min

Obsah,
popis

¢innosti

1)

2)

3)

4)

Nyni Zaky poprosim, aby zbylé tasy vyhodily i s tdcky do odpadu.
Shrnuti dle cilii + odpovédi zaka:

Na zacatku hodiny jsme nasli nekolik informaci o Fasdch, které jsme
znali z bezného Zivota. Jaké to napriklad byly?

Ziji v moftich, ve sladkych vodach i na pevning; Maji v télech rizna
barviva; N¢které z nich patii do tise rostlin; Konzumuji se pfevazné
v asijskych zemich; Produkuji kyslik. Dozvédeli jste se néjé nové
vyuZiti #as béhem hodiny? Ptipravuje se z nich agar a bioplasty.
Privytvareni MENU z 7as ve skupinach jsme meli moznost ochutnat
a porovnat barevnost riiznych oddéleni ras. Jaka oddéleni to byla?
Byly to hnédé tasy, ruduchy a zelené tasy. Zdroven jsme se diky
bonboniim dozvedeli, ze se rasy daji vyuizit Kvyrobée ceho?
Bioplasti rozlozitelnych ve volné piirodé.

Jakym zpiisobem jste MENU vytvdreli?

Vymysleli jsme ruzné pokrmy, napsali jejich nazev, a pak cely
pokrm nakreslili.

Co jste s vyslednym MENU nakonec provedli?

Prezentovali jsme je naSim spoluzakim a vzajemné si je hodnotili.
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4.3.2. Hodina expertnich skupin

Tabulka 7 Navrh vyukové hodiny ras 2

Piiprava na vyuku 2

Pifedmét: Biologie T¥ida: 1. roénik SS

Casova dotace: 45 min

Misto: tfida (nejlépe nestupnovita, pro
komfortné&jsi praci skupin)

Téma hodiny: Anatomie a morfologie hnédych fas, ruduch a zelenych fas

Cile:

1) Zak charakterizuje stélku pozna a vyjmenuje 8 typu stélek fas.

2) Z&k vyjmenuje zasobni latky chaluh, ruduch a zelenych fas.

3) Zak uréi typy barviv chaluh, ruduch a zelenych tas.

4) Z&k vyjmenuje alespon 1 konkrétni vyuZiti ke kazdé skupiné fas — chaluhy,
ruduchy a zelené tasy.

5) Zak spolupracuje v matefskych a expertnich skupinach, aby zjistil viechny
potiebné informace o fasach, které zapiSe do pfipravené tabulky.

Metody vyuky: Formy vyuky:
skupinova prace, expertni skupiny skupinova, kooperativni
Pomiicky:

e Vytisknuté (popf. nastiihané) texty a piilohy:
0 Tabulka pro vyplnéni, pro kazdého zaka ve tiidé 1 kopie
(viz Ptiloha ¢. 7a)
0 Tabulka s autorskym fesenim, pro ucitele 1 kopie (viz Ptiloha ¢. 7b)
O Zadani préce pro 4 expertni skupiny, 1 kopie (celkem 4 zadani)
(viz Ptiloha ¢. 8a-b)
0 Textk préci Skupiny stélky, 1 kopie (viz Ptiloha ¢. 9a)
0 Sada obrazku stelek fas, pro kazdého zaka ve tiridé 1 sada, v Piiloze
jsou 2 sady na stranku tzn, tisk pocet Zaki/2 (viz Ptiloha ¢. 9b)
o0 Grafy k praci Skupiny barviva, 1 barevna kopie (viz Pfiloha ¢. 10a-c)
e Pro Skupinu zasobni latky odborna literatura/u¢ebnice (ja vyuZil nasledujici:
Biologie pro gymnazia (teoretickd a prakticka ¢ast) (Jelinek et Zichacek, 2014),
Novy pichled biologie (Rosypal, 2003), Fylogeneze, systém a biologie
organismii (Rosypal, 1992)
e Pro Skupinu vyuZiti zpfistupnény pocitac
Poznamka k priloham: U kazdé Ptilohy (viz Pfilohy 7-10 této prace) je napsan pocet
kopii potiebnych K vyuce.

Faze vyuky + ¢as | Piprava predem, hodina piedem

Obsah, - Vytisknu tabulky kexpertnim skupindm pro vSechny Zaky
popis (viz Priloha ¢&. 7a)

¢innosti - Pfipravim (vytisknu a rozstiiham) zadani a pfilohy pro expertni

skupiny (viz P¥ilohy ¢. 8-10).
- t&sn¢ pted hodinou rozmistim materialy na ptedni lavice, praci
Skupiny vyuziti pfipravim Kk ucitelskému stolu se spusténym

pocitacem.
Faze vyuky + &as | Uvod, 5 min
Obsah, - Zahajeni hodiny (zapis do systému, dochazka).
popis - Slovné uvedu Zaky do dnesni hodiny: Minulou hodinu jste mohli
¢innosti ochutnat nékteré rasy. Tyto rasy patrily do oddéleni hnédé rasy,
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ruduchy a zelené rasy. Dnes si tato oddeéleni rozebereme vice do
hloubky. Zamerime se na stavbu jejich tel, kterym se rika stélky,
ataké na to, co ve svych télech obsahuji. Jak miiZete videt, na
prednich lavicich a u meho stolu jsou oznaceny pracovni mista.
Cely proces totiZ bude probihat v expertnich skupinach, do kterych
se za malou chvili rozdelite.

Faze vyuky + ¢as

Hlavni ¢ast, 35 min

Metody vyuky Expertni skupiny

Obsah, - Nejprve Zaky poprosim, aby si rozdali tabulky, do kterych si budou
popis béhem hodiny zapisovat (viz P¥iloha €. 7a).

¢innosti - Poté je pozaddam, aby se rozdélili do ¢tvefic, do tzv. matetskych

skupin. Po¢kam, neZ se rozdéli, pak dam pokyn, aby si kazdy Zak
v ramci mateiské skupiny vybral jednu z expertnich roli:

Expert na stelky

Expert na barviva ras

Expert na zasobni latky ras

Expert na vyuZziti fas

Toto budou zaroven nazvy jejich expertnich skupin. Upozornim,
Ze Experti na stélky fas budou k praci potiebovat niizky a lepidlo
(popiipadé si mohou pujcit od spoluzaka nebo uditele).

Jakmile jsou expertizy pfidéleny, vysvétlim zakim zadani: Nyni
opustite svoji materskou skupinu a vydate se do svych expertnich
skupin v prvnich lavicich. Néazev skupiny je napsany na zadani
prace. Vas ukol je spolupracovat v nové skupine, kazdy ve skupiné
musi prilozit ruku k dilu. Nabyté informace si zapisujete do
tabulky, kterou jsme si rozdali na zacdtku hodiny. Na préci
v expertnich skupinadch mate 25 minut. Az dokoncite svoji praci
v expertnich skupinach, vratite se zpét do svych materskych skupin,
kde si spolecné doplnite zbyvajici informace do tabulky. Pokud
neporozumite zadani, samoziejmé se mé miiZete ptat. Nyni se
presuiite do svych expertnich skupin a zacnéte. Pokud budete
potrebovat sesunout lavice k sobe, miizZete.

Nechdm Zaky, aby se ptesunuli do expertnich skupin. Popiipadé
jim pomohu se sesunutim lavic pro vytvoieni vétsiho pracovniho
prostoru.

Necham Zaky pracovat, popiipadé odpovidam na dotazy.

Po 5 minutach jdu obchazet skupiny a pozoruji jejich préci, kazdé
skupiny se zeptam: Mate néjakou strategii postupu prace?
Pockam, co mi odpovi, pochvalim za dobry népad (popiipadé
poradim) a ptesunu se k dalSi skupiné.

Po 25 minutach (od zacatku prace) Zaky upozornim, Ze je ¢as, aby
se presunuli zpét do svych mateiskych skupin. Po¢kam, nez se
ptresunou a vydam pokyn: Nyni méte 10 minut, abyste si v materské
skupine doplnili chybéjici informace do tabulky, pokud by vas
zajimali podrobnosti, zeptejte se experta na dané téma, pokud
expert nevi, zavolejte si experta z jiné skupiny, popripadé mé.
Kontroluji doplnovani tabulky. Jakmile jsou tabulky doplnény,
ustné vSem zakam sdélim pro kontrolu spravné vysledky
(viz Priloha €. 7b), pouze vyuZiti fas musi piecist Z&ci sami, kazda
skupina by mé¢la precist alespon jedno vyuZiti.
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Faze vyuk

+ ¢as

| Zavér, 5 min

Obsah,
popis

¢innosti

1)

2)

3)

4)

5)

Shrnuti dle cilii + odpovédi zaku:

Co je to stélka a vyjmenujte alespor jeden typ mikroskopické
a jeden typ makroskopické stélky.

Stélka je télo fas, typy mikroskopickych stélek jsou: monadoidni,
rhizopodova, kokalni, kapsalni Makroskopickeé: trichalni, pletivna,
sifonokladalni a sifonalni.

Jaké jsou zasobni latky hnedych ras, ruduch a zelenych ras?
Zasobni latka chaluh je chrysolaminaran, ruduch fluorideovy Skrob
a zelenych tas Skrob.

Jaka barviva se nachazeji v rasdach?

V hnédych fasach chlorofyl a,c + také hnédé barvivo fukoxantin,
v ruduchéch chlorofyl a + také ¢ervené barvivo fykoerytrin, modré
barvivo fykocyanin a oranZzové karotenoidy, v zelenych tasach
chlorofyl a,b + oranZové karotenoidy a Zluté xanthofyly.

Reknéte alespori jedno riizné vyuziti hnédych #as, ruduch
a zelenych ras.

Napt. hnédé tasy jsou v severskych zemich spasany ovcemi,
ruduchy se vyuZivaji k zisk&vani agaru, zelené fasy se konzumuji
jako napft. moisky salat.

Dnes jste pomoci expertnich skupin zjistili z&kladni anatomii
a morfologii stélek 7as pomoci, a protoze jste dnes spolupracovali
a dokazali tak zjistit vSechny potrebné informace Kk vypinéni
tabulky, udeluji kazdému z vas, kdo mi ukédze vyplnenou tabulku
Jjednicku.
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5. Zavér

Plasty se zacaly vyrabét ve druhé poloving 19. stoleti Upravou prirodnich latek (naptiklad
celuloid z celulosy). V prvni poloviné 20. stoleti se zacaly vyrabét umélé plasty a od roku
1950 jejich produkce rapidné vzrostla (1,5 mil tun v roce 1950 proti 390 mil tunam v roce
2021). Nejvice se vyrabi polyethylen, ze ktereho se vyrabéji pievazné obalové materialy
na potraviny. Dalsi znamé plasty jsou polypropylen, polyvinylchlorid,
polyethylentereftalat a polystyren.

Z celkového mnozstvi odpadu, ktery je vyprodukovan lidmi kroku 2019, tvofi
54 % plasty. Zhruba 170 miliont tun plasta, které kazdy rok skon¢i v ptirodnim prostiedi,
je dostate¢né mnozstvi k vystavbé celé Velké ¢inské zdi méfici 6000 km. V oceénech
jsou plasty pozirany naptiklad moiskymi Zelvami, které po poZiti velkého mnoZstvi
hynou. Biotickymi vlivy (slune¢nim zafenim, mechanickym odiranim) mohou plasty
degradovat na svoje monomery (naptiklad vinylchlorid z PVC obsahuje toxicky chlor) ¢i
mohou uvolnovat aditiva, kterd do nich byla ptidana béhem vyroby (naptiklad Bisfenol
A piidavany do PET-lahvi se uvolnuje do vody a negativné pusobi na hormonalni
soustavu).

Ackoliv fasy slouZi ¢lovéku pievazné jako potravina (nejvice v asijskych zemich), maji
vSak velky potencial stat se komoditou pro vyrobu bioplasti diky latkdm s polymernim
charakterem, obsaZenych v jejich stélkach. Jsou to polyhydroxybutyrat obsaZeny
v sinicich, 8krob a bilkoviny v mikroskopickych zelenych tasach, agar a karagenan
v ruduchéch, alginat v chaluhach. V soucasné dobé je kultivace fas oproti rostlindm
(ze kterych se bioplasty na biologické bazi nejvice ptipravuji) vyhodngjsi v tropickych ¢i
subtropickych oblastech (napf. Indonésie). Nicméné je predmétem vyzkumu fasy
kultivovat rentabilné i v naSich podnebnych podminkéch.

Soucasn¢ ale téma tasy patii ve vyuce mezi ty méné oblibené. Vyuka fas na ¢eskych
gymnaziich (stfednich Skolach) vétsinou probiha frontalnim vykladem. JelikoZ jsme
vnitrozemsky stat, Zaci bézné nepiijdou do styku s faktickymi zastupci fas a o jejich
vyuZiti se dozvédi pouze z textu v uc¢ebnicich nebo sdélenim od ucitele.

V rdmci praktické ¢asti jsem nejprve sepsal hospitaéni zaznamy ze dvou vyukovych
hodin na téma fasy, v¢. dotazniku s ucitelem, ze kterého vychazi zajem ucitele 0 oZiveni
frontdlniho vykladu tohoto abstraktniho tématu. Proto jsem pfipravil navrh dvou
vyukovych hodin tas, pojaté aktiviza¢ni formou s cilem na praktické vyuZiti fas. Prvni
hodina je motivacni, sklada se ze dvou aktivit. Prvni aktivitou je Brainstorming, kde Z&ci
zjisti, co uz o fasach védi z bézného Zivota. Druh aktivita spociva v sestaveni si vlastniho
MENU ztas, pomuickou zakim slouZi moiské fasy, které mohou ochutnat,
a karticky s inspiracemi moznych pokrmt. Pro tuto hodinu jsem vyrobil vlastni bioplast
zagaru, ktery slouzi jako motivacni prvek. Cely postup jsem zpracoval
do prezentace v MS PowerPoint, ktera je dostupna z odkazu: https://docs.google.com/pr
esentation/d/16UgO0R0_Q3Sxaa MYdfMAPAKMNwstzO2114gsXisF40s/edit?usp=shari
ng. Druha hodina probiha metodou expertnich skupin, kde si Zaci osvoji teoretické
znalosti 0 fasach pro porozuméni stavby jejich stélek. Obé pitipravy do hodiny jsou
k dispozici v praktické ¢asti a Prilohach této prace.
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Prilohy
Ptiloha €. 1
Hospita¢ni zdznam 1

HOSPITACNI ZAZNAM 1

Fakultni Skola

Biskupské gymnazium Hradec Krélové
Trida

1.G

Teéma vyucovaci hodiny

Uvedeni do vyuky fas

Zaméreni se na vyuZiti ias

Fakultni ucitel
RNDr. PhDr. Ivo Krali¢ek, Ph.D.
Datum a ¢as vyuky
6. 2. 2023, 8:55-9:40
Vyucovaci predmét
Biologie

Specificky cil hospitace:

Zaznam pritbéhu vyucovaci hodiny

Casov
a osa

8:55 -

9:24

9:25 -
9:28

9:29 —
9:40

Popis ¢innosti
vyucujiciho
Frontalni vyklad
s prezentaci, kladeni
otazek k tematu,
vyvolavani zaku

Frontalni vyuka
spojena s otazkami

Frontalni vyuka
spojena s otazkami

Popis ¢innosti zaka
Zapisovani do
vytisknutych skript
poznamky z vykladu.
Odpovidani na otazky
ucitele

Zapisovani si a
odpovidani na otazky
k vykladu

Zapisovani si a
odpovidani na otazky
K tématu

Népln

Probihala frontalni vyuka
—vyklad a otdzky k zakim
byly na témata: anatomie
a morfologie tas, zptisob
vyzivy, typy stelek, stavba
stélky, rozmnozovani

Béhem 3 minut kladl ucitel
otazky, co se vyuZziti fas
tyce. Byly to nésledujici:
Jaky je nejvétsi vyznam
fas v prirodé?

(odpovédi zaki: Rasy
vytvareji Kyslik)

Rasy vytvateji vic kysliku
nez lesy, pro¢?

(odpovédi zaku: Protoze
jsou v oceanech a ty jsou
rozlohou vétsi nez lesy)
Jaké je vyuziti ¢lovékem?
(odpovédi ucitelem:
potrava, I¢karstvi, palivo,
hnojivo, krmivo, stelivo,
pti ¢isténi odpadnich vod)

Oddg¢leni tas Glaucophyta
a ruduchy. Ruduchy —
popis typt stélek

z prezentace, barviva,
rozmnozovani
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Hospita¢ni zdznam 2

HOSPITACNI ZAZNAM 2

Piiloha ¢. 2

Fakultni ucitel
RNDr. PhDr. Ivo Krali¢ek, Ph.D.

Fakultni Skola
Biskupské gymnazium Hradec Kralové

Datum a ¢as vyuky
7.2.2023, 8:00-8:45

Ttida
1.G

Vyucovaci predmeét
Biologie

Téma vyucovaci hodiny
Ruduchy a zelené rasy

Specificky cil hospitace:

Zaméreni se na vyuziti Fas

Zaznam pribéhu vyucovaci hodiny

Casov
a osa

8:00 -

8:10

8:11 -
8:15

8:16 —
8:25

8:25 -
8:45

Popis ¢innosti
vyucujiciho
Zadani tkolu
s pouzitim mobilnich
telefont zakt

Kladeni otdzek pro
opakovani ruduch

Frontélni vyuka
prezentace s obrazky
konkrétnich druhu fas

Zelené ftasy. Zadani
Ukolu na doplnéni (2
min). Prezentace
obrazkt s konkrétnimi
druhy fas

Popis ¢innosti zaka
Vkladani obrazki tas
a urceni typu stélek do
sdilené aplikace pies
QR kody

Odpovidani na otazky

Zapisovani si
poznamek

Zapis do skript

Napln

Zé&ci si vybrali na internetu
libovolnou tasu a ur¢ili typ
jeji stélky, obrazek

s popiskem vlozili do
sdilené aplikace

Ekologie  zastupci fas
(Polerka  Zabi simé,
Hildenbrandia, Coralina).
Vyuziti  tas:  Porphyra
(konzumuje se v Asii),
puchratka (Chondrus)
(obsahuje  karagen -
potravinova barviva),
rosolenka (Gelidium)
(obsahuje agar - Zivna

puda, na které se péstuji
bakterie, vypada jako Zele).
Otézka pro Zaky: K ¢emu
mizeme Vyuzit ruduchy?
(barviva, potraviny,
farmacie, agar)

Zé&ci si zapisovali do skript.
Jmenovani zastupci:
Chlamydomonas, Volvox
Scenedesmus, Pediastrum,
Chlorella — zminéni vyuZiti
jako zdroj bilkovin a pro
tvorbu zelenych pletovych
masek v kosmetice
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Piiloha ¢. 3

Prezentace MS PowerPoint — Ptiprava vlastniho bioplastu z agaru

{-} priredovidecka fakulta UHK

PRIPRAVA @ Ingredience
VLASTNIHO N R
BIOPLASTU Z ' U
AGARU -

« 20 gagary + Gggyceroiu

= o = Nalite vodu dohrnce
Ingredience Postup prace - Proste s

= Piidgte dycerol

= 20 gagaru = Sgolycerolu

- GO0 vocty

= Mechte schnout vpokojovéteplot: po dobu
Zasdého michén pivediek varu 2-5dni (zéled nateplot &) dokud nen folie

POStup préce : “waite za stélého michani 30 s POStup préce e om sk suchia

= Rownoméme naliite do formy = Opstrna folii vigm de

(Pra pesns fali doporuculi watvw ooa Smm) = Stihejtedle libosti
*  Lzezabalt jako bonbon

/8

Vysledek

Ohbal jejediya vpiitod e rododteln

Lze recyklowa ! —pokud Zhydou
odstiiky, stadi je miit
doststecnyin mnoZtvim vodya =
stéléha michani privést k varu do
dplnéha rozpust éni (vodu

dolivéme die potreby—roztok
nesmi byt pilis husty), poté opst
ligme da formyanechame
achnout

Preji uspésnou vyrobu bioplastu
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Piiloha ¢. 4

Karti¢ky s inspiracemi pokrmi (tisk — pro kazdou ¢étvefici 1 kopie), Priprava na vyuku 1:
Sezndmeni s fasami — zakladni rozdé¢leni do skupin a jejich vyuZiti, kap. 4.3.1.

NORI DULSE

Latinsky ndzev: Porphyra

Latinsky ndzev: Palmaria
Oddéleni: Ruduchy

Oddéleni: Ruduchy

Moznosti pFipravy: sushi,
salaty, solené jako obdoba
chipsu, drcené jako
dochucovadlo (polévky,
brambory, ryZe, michana
vejce,...)

Moznosti pFipravy:
salaty, polévky, omelety,
uzena jako nahrazka
slaniny

IRSKY MECH

MORSKY SALAT

Latinsky nazev: Chondrus Lo
y Latinsky nazev: Ulva

Oddéleni: Ruduchy

Oddg¢leni: Zelené Fasy

Moznosti pripravy:
vafené do salatu, polévek;
rozmixované jako
zahustovadlo do omacek

Moznosti pripravy:
salaty, vyvary, do tésta na
pizzu, do michanych vajec

MORSKE SPAGETY WAKAME

Latinsky nazev: Undaria

Latinsky ndzev: Himathalia
Oddé¢leni: Hnédé rasy

Odd¢leni: Hnédé rasy

Moznosti pripravy:
salaty, polévky, omelety,
K ryzi, k téstovinam

Moznosti p¥ipravy: salaty,
nahrazka téstovin, ptiloha

ke smazenym jidlim, lze

ptidat do tésta na pecivo
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Piiloha ¢. 5

hodiny ze dne 27. 4. 2023

Sené

Brainstorming s komentafem pojmt z mnou vyzkou
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Ptiloha ¢. 6

Zé&ky vytvotené pokrmy z mnou vyzkou$ené hodiny ze dne 27. 4. 2023

MENU z ras

— PREDKRM/POLEVKA

Rajska polévka s krutony z fasy Nori

Mortsky salat s rajcaty a okurkou,
prelity omackou zahusténou irskym
mechem

e HLAVNI CHOD

Q

| Nori plnéna hovézim masem a
irskym mechem

Treska s morskymi Spagetami a
krémovou omackou zahusténou
irskym mechem, podavane na
bioplastovém talirku z fas

-

“— DEZERT

o

Zmrzlina z mofskych $paget a
slaného karamelu

“— Sladké sushi s ovocem
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Piiloha ¢. 7a
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Tabulka pro vyplnéni k expertnim skupindm (tisk — pro kazdého Zaka 1 kopie), Piiprava

na vyuku 2: Anatomie a morfologie hnédych fas, ruduch a zelenych tas, kap. 4.3.2.
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Piiloha &. 7b

i) (tisk — pro ucitele 1 kopie),

resen

v

n3sussul eu nopleu - *E.__m““”_“w:ﬁ - (e3Aydouojyd) (ae1ueyqd)
03 ‘Yajoez BU IZB|EZ pene Apioussouey i Ase) gua|ayz Auijisoy
(snozueuo)
njausa3ul Bu nopfeu o Apioujouey _wu.}_._n_O—uDr_m: ﬁm_. eju m_n:_
o3 yopezeupgepez | 1R ORI (ouianiag) uakisonhy 8 Ayonpny Auijisoy
(edpowr) uiueAaoyAy ’

njausaul eu nopleu i (eaAydoayaQ)

0 ez U ZeyEZ ueseujwejosAiys (epauy) uguexoyny o'e Asey 3PN ejsiwoay)

(enreq + AazeU)
|Ajoio[yd
BIZNAA Mjig| juqosez | Emaleq eulepud 1U312pPO as1y
EAlAlEYH

2N E D
Y ad E

I

0

o

jujguoys | jujepepjouoys | euapayd JujeyoL Jujesdey

juipoy | enopodoziys

Jupjopeuouw

P1doysosjew

1doysoyiw

seJl )3]191s AdA)

Pifiprava na vyuku 2: Anatomie a morfologie hnédych tas, ruduch a zelenych ftas, kap.

Tabulka pro vyplnéni k expertnim skupindm (autorske
4.3.2.
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Piiloha ¢. 8a

Zadani préce pro expertni skupiny (tisk — 1 kopie, rozdat do piislusné skupiny),
Piiprava na vyuku 2: Anatomie a morfologie hnédych fas, ruduch a zelenych fas,
kap. 4.3.2

1. Expertni skupina stélky ras

e T¢élo fas se nazyva stélka, existuji rizné typy stélek.

e Kazdy si vezme 4 sady obrazki stélek, jednu sadu rozstiiha na jednotlivé stélky
(zbylé 3 sady vezme po skonceni prace zpét do sveé mateiské skupiny pro
spoluzéky).

e Spolupracujte v expertni skupiné a pomoci texti pfifad’te spravné obrazky
K nazvim stélek.

e Po dohodnuti se na spravném piitazeni, vlepte obrazky na vyznacena mista ve
svych tabulkach

e Po skonceni prace se vrat'te zpét do svych matetskych skupin. Pod¢lte se o své
vysledky se spoluzaky.

2. Expertni skupina zasobni latky ras

e Spolupracujte v expertni skupiné a v dodané literatufe najdéte, jaké zdsobni
latky se nachazi v jednotlivych oddéleni z tabulky.
e Nalezené informace zapiste do tabulky.

e Odpovézte si ve skupiné na otazky:
Je vdm né&ktera zasobni latka povédoma?
Ktera z nich se nachazi i u nékterych vyssich rostlin?

e Po vypracovani se vratte zpét do své mateiské skupiny. Podélte se 0 své
vysledky se spoluzéky.
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Ptiloha ¢&. 8b

Zadani préce pro expertni skupiny (tisk — 1 kopie, rozdat do piislusné skupiny),
Piiprava na vyuku 2: Anatomie a morfologie hnédych fas, ruduch a zelenych fas,
kap. 4.3.2

3. Expertni skupina barviva ve stélkach ras

e Spolupracujte v expertni skupin€, pomoci textu niZze a grafu zjistéte, jaka
barviva obsahuji jednotliva odd¢leni fas z tabulky.

e Svoje poznatky si zapiSte do tabulky.

e Po skonceni prace se vrat'te zpét do svoji matetské skupiny. Podélte se o své
vysledky se spoluzaky.

Byla provedena kvalitativni zkouska na obsah barviv obsazenych ve stélkach (t€lech)
riznych zastupct (viz 8 prilozenych grafir). Konkrétné tfidy chaluhy (oddéleni hnédé
fasy) a odd¢lenich ruduchy a zelené tasy.

Nejprve byla provedena zkouSka obsahu chlorofylu a, b, c
Konkrétné pro rody:
Chaluhy: Himanthalia, Sargassum, Laminaria
Ruduchy: Porphyra, Chondrus, Palmaria
Zelené tasy: Chlorella, Ulva, Cladophora

Dale bylo zjisténo, Ze jsou v fasach obsazena i dalSi ptidatna barviva:
fykocyanin (modré)

fykoerytrin (¢ervené)

fukoxantin (hnédé)

karotenoidy (oranzové azZ ¢ervené)

xanthofyly (Zluté aZz ¢ervené).

4. Expertni skupina vyuziti ras

e Spolupracujte v expertni skupiné a najdéte na internetu minimalné 5 vyuziti
danych oddéleni z tabulky.
e \yuZijte pocita¢ a vaSe mobilni telefony, ptipadné ucebnice.

e Poté se zaméite na bioplasty z fas, najdéte firmy, které se vyrobou zabyvaiji.
(Pokud nenaleznete zdroj v ¢esting, pouZijte anglicky, napt. Algae bioplastics
company).

e Spomoci internetu najdéte a zatad'te ke spravnému oddéleni fas z tabulky
nasledujici latky: agar, alginat (+ napiste jejich vyuZiti)

e Po provedeni prace se vratte do své mateiské skupiny. Podélte se 0 své
vysledky se spoluzéky.
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Piiloha ¢. 9a

Texty pro skupinu stélky (tisk — 1 kopie, nastfihat), piiprava na vyuku 2: Anatomie a

morfologie hnédych fas, ruduch a zelenych tas, kap. 4.3.2.

Monadoidni stélka je jednobunééna a jednojaderna. Byva ¢asto kapkovitého
tvaru a na prednim (apikalnim) konci mé biciky.

Rhizopodova stélka je jednobuné¢na a jednojaderna (nékdy mnohojadernd).
Tvoti panozky (pseudopodia).

Kokalni stélka je jednobunééna a jednojadernd. Chloroplast dospélé bunky
zapliuje takika cely vnitini prostor burnky.

Kapsalni stélka je jednobunécna a jednojadernd. Povrch bunék kryje sliz.

Trichalni stélka je mnohobunécna, vlaknita. Jeji bunky jsou jednojaderné.

Pletivnd stélka je morfologicky diferenciovana. Svoji stélkou pfipomina vyssi
rostliny, je totiz rozdélena na rhizoidy (obdoba kotent), kauloidy (obdoba
stonku) a fyloidy (obdoba listi)

Sifonokladalni stélka je vlaknita nebo vakovita. Je jednoducha nebo vétvena.
Jeji bunky jsou mnohojaderné.

X% ReX X X

Sifonalni stélka je vlaknita nebo vakovita. Cela stélka je Utvar, ktery tvofi jedina
velka mnohojaderna buiika (aZz 50 cm velka burka).
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Piiloha &. 9b

Obréazky pro skupinu stélky (tisk — pro kazdého Z&ka 1 sada — tzn. tisk pocet zaki/2),
ptiprava na vyuku 2: Anatomie a morfologie hnédych tas, ruduch a zelenych fas,
kap. 4.3.2.
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Ptiloha ¢. 10a

Grafy (Prilohy ¢. 10a-c) pro skupinu barviva (tisk — 1 kopie 7a-c, nastiihat), pfiprava na
vyuku 2: Anatomie a morfologie hnédych fas, ruduch a zelenych tas, kap. 4.3.2.

Ptitomnost chlorofylu a

A

A‘

= Himanthalia = Sargassum = Laminaria Porphyra = Chondrus

= Palmaria = Chlorella = Ulva = Cladophora

Ptitomnost chlorofylu b

= Himanthalia = Sargassum = Laminaria Porphyra = Chondrus

= Palmaria = Chlorella = Ulva = Cladophora
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Ptitomnost chlorofylu ¢

= Himanthalia = Sargassum = Laminaria Porphyra = Chondrus

= Palmaria = Chlorella = Ulva = Cladophora

Ptiloha ¢. 10b

Dtikaz pritomnosti

Dtikaz ptitomnosti

Ptitomnost fykocyaninu v fasach
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Dtikaz ptitomnosti

Piitomnost fukoxantinu v fasach

Ptiloha ¢. 10c

Dtikaz ptitomnosti

Pritomnost karotenoidu Vv fasach
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Dtikaz pritomnosti

Ptitomnost xanthofyll v fasach
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