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Anotace

MEDUNA, J. Plastové obaly budoucnosti z Fas — motivacni vyukovd hodina. Hradec
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Vedouci bakalai'ské prace RNDr. Lenka Sejnohov4, Ph. D. 57 s.

Jeden z problému, ktery svét dnes fesi je plastové znecisténi a jeho negativni dopady na
Zivotni prostfedi. MoZnym feSenim tohoto problému jsou bioplasty piipravené z fas. Rasy
jsou vhodnou komoditou pro piipravu bioplasti diky polymernim latkim obsazenych
v jejich stélkach. SoucCasné ale téma fasy patfi ve vyuce mezi ty méné oblibené. Z téchto
divodu je prace zamétena na vyuku fas na stfednich Skoldch aktivni formou. V praktické
casti jsou nejprve sepsany hospitacni zdznamy ze dvou vyukovych hodin na téma tasy v¢.
dotazniku s ucitelem, ze kterého vychdzi zajem ucitele o oZiveni frontdlniho vykladu
tohoto abstraktniho tématu. Proto jsou v této praci také vytvoreny dvé vyukové hodiny
fas s cilem zapojit v co nejveétsi mife praktické vyuziti fas. Prvni ptiprava do hodiny je
zaméfend motivacné, kdy se Zéci sezndmi se zdkladnim rozdélenim fas prostfednictvim
vytvoreni vlastntho MENU z fas, za pomoci zastupcu jedlych zastupct moiskych chaluh,
ruduch a zelenych tas bézné€ vyuZivanych v pifimofskych statech. Pro tuto hodinu je
uveden postup pfipravy motivacniho prvku v podobé bioplastu z agaru, ktery jsem shrnul
do prezentace v MS PowerPoint: https://docs.google.com/presentation/d/16Ug0OR0_Q3S
xaa MYdfMAPAKkMNwstzO2114gsXisF40s/edit?usp=sharing. Ve druhé hodin¢ si Zaci
diky metod¢ expertnich skupin osvoji teoretické znalosti o stavbé stélek fas, obsazenych
barvivech, zdsobnich latkach a dal$iho vyuZziti.

Klicova slova

Bioplasty z fas, plasty, plastové znecCisténi, fasy, vyuka ras


https://docs.google.eom/presentation/d/16Ug0R0

Annotation

MEDUNA, Jan. Algal bioplastic for the future — motivation for lesson. Hradec Kralové,
2023. Bachelor Thesis at Faculty of Science University of Hradec Kralové. Thesis
Supervisor RNDr. Lenka Sejnohové, Ph. D. 57 s.

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 I summarized in a presentation in MS

PowerPoint:https://docs.eoogle.com/presentation/d/16UeOR0 Q3Sxaa MYdfMAPAk

MNwstzO2114esXisF40s/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.
Key words

Bioplastics from algae, plastics, plastic pollution, algae, teaching algae
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Seznam zkratek

PE
HDPE
LDPE
PP
PVC
PET
PS
PBAT
PLA
PHA
PHB
RVP
RVP-G

— polyethylen

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

— polyvinylchlorid

— polyethylentereftalat

— polystyren

— polybutylenadipét

— polymlé¢na kyselina

— polyhydroxyalkanodt

— polyhydroxybutyrat

— Ramcovy vzdélavaci program

— Rédmcovy vzdélavaci program pro gymndazia

— Skolni vzdélavaci program



1. Uvod

Jeden z problému, ktery svét dnes feSi je plastové zneCisténi. Plasty jsou nedilnou
soucasti naSich zivotd, bohuzel kvili jejich chemické odolnosti a odolnosti vaci
pfirodnim vlivim (vlhkost, vitr, teplo) se hromadi nejen na sousi (na skladkach, na
ulicich, v ptirodé), ale i v ocednech, kde se tvori obrovské tzv. plastové ostrovy, mnohdy
vétsi neZ nékteré evropské stity. Budouci generace 21. stoleti se budou mnohem vice
setkdvat s timto typem znecisténi, proto je dulezita motivace zaka pti vyucovani moznych
alternativ plasti. Tuto motivaci bych chtél zajistit seznamenim zakti s moznosti vyrabéni

biologicky odbouratelnych plastt z fas.

V teoretické Casti nejprve Ctenare strucné seznamim s plasty, které se na svété nejvice
vyuzivaji a co se s nimi déje po pouziti. Nahlédnu do problematiky degradace plastt
v pfirodé a jejich vlivu nejen na motské organismy. Poté se zaméfim na vyrobu
alternativnich plastd z fas. Uvedu nékteré konkrétni polymerni latky obsazené v fasach,
ze kterych lze pfipravit rozkladatelné obaly. Také zde zaradim nékteré firmy a organizace,
které se vyrobou téchto bioplasti zabyvaji. V posledni Casti literarni reSerSe se budu

zabyvat zpusobem vyuky fas na gymnaziich.

V praktické Casti nejprve zhotovim hospitaéni zdznamy znaslechi hodin ruduch
a zelenych fas na Biskupském gymndziu Hradec Krédlové, ktery bude zaméfen na
pozorovani mozného vyuZiti fas v oboru bioplasty. Ddle se zaméfim na navrhnuti
vyukové hodiny fas. Z4ky seznamim s nékterymi druhy fas, které 1ze b&zné konzumovat
a poskytnu ndvod, jak vyrobit domdci plastovy obal z agaru v€etn€ ndvodu na pfipravu

v prezentaci v MS PowerPoint.
Cile prace jsou:

1. Sepséni literdrni reSerSe na témata:
a. Vyuziti a problematika plastt.
b. Plastové obaly z fas.
¢. Vyuka fas na stfednich Skolach.
2. Zhotoveni praktické Casti:
a. Naslech hodin ruduch a zelenych fas a tvorby hospita¢niho zdznamu.
b. Priprava vlastniho bioplastu z agaru

¢. Navrh vyukové hodiny fas.
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2. Literarni reSerse

2.1. Problematika plastu

2.1.1. Historie plasta

Vétsina lidi si pod pojmem plast predstavi vyrobky, ktery bézné pouziva, napft. 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 mozZnosti
vyuZiti.

Poprvé se zacaly vyrabét ve druhé poloviné 19. stoleti z pFirodnich latek.

e Za prvni vyrobu plastd dpravou z piirodnich materialt lze povaZovat postup
v roce 1839, kdy Charles Goodyear upravoval prirodni kauc¢uk pomoci siry.
Tuto dpravu, kterd gumu zpevnila a zlepSila jeji odolnost proti teploté,
chemikaliim a elektfing, 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 ndhrazka slonoviny k vyrobé kule¢nikovych kouli (Cidlova et al.,
2011). Pro jeho pruznost, prihlednost a vlastnostem pfiznivych pro nanaseni
fotocitlivé vrstvy se celuloid vyuzival pro vyrobu filmovych paski. Nevyhodou
celuloidu byla jeho hotlavost i za nepfistupu kysliku (Tesatik, 2012).

Prvnim C(isté syntetickym plastem byl bakelit, pfipraveny kondenzacni
reakci formaldehydu a fenolu, ktery vynalezl Leo Baekeland v roce 1907. Vyuzival se
k vyrobé hracek, telefont, knoflikd, a dokonce i automobila (Bensaude-Vincent, 2022).

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

e Vroce 1925 to byl polyvinylchlorid (PVC), ktery byl nahodné objeven jiZ v roce
1835, jenze v té dob¢ jeste nenasel své uplatnéni.

e Polystyren (PS), ktery se dnes vyrabi hlavné pro tcely izolaci, se zacal 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 plastu

S néastupem stéle vétsi poptavky po plastovych vyrobcich se po roce 1950 rapidné zvysila
jejich produkce (viz Graf 1). Na po¢atku 21. stoleti je nejvétsim producentem plastd Cina,
ktera vroce 2021 vyrobila 32 % celkového celosvétového mnoZstvi (Tiseo, 2021).
Z celkové celosvétové produkce je nejvetsi 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).

11
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Graf 1 Srovndni celosvétové produkce plastii béhem let 1950-2021 (www.statista.com, upraveno: Meduna J., 28. 1.
2023)

Napriklad v roce 2016 se vyprodukovalo 103,4 miliond tun PE, 73,7 miliont tun PP,
31 miliont tun PVC, 30,3 miliont tun PET a 14,7 miliont tun PS (Rodrigues, et al.,
2019). Jednotlivou i seCtenou hodnotu hmotnosti vyprodukovanych plasti muzeme
porovnat s hmotnosti 37,595 milont osobnich automobili (viz Graf 2), které za 1 rok
projedou po nejzatizen&j§im tseku délnice D1 — mezi Modleticemi a Ri¢any (BartoSova,
2022). Dle Surkaly (2018) vazi praimémy automobil cca 1500 kg.

POROVNANIi HM OTNOSTI AUT
NA DALNICI D1 SHMOTNOSTI
VYROBENYCH PLASTU
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PE PP PVC PET PS PLASTU AUTA NA

CELKEM D1

Graf 2 Srovndni hmotnosti aut projizdéjicich po ddlnici D1 za 1 rok s hmotnosti vyrobenych plastii za 1 rok

Polyethylen (PE)

CHz—CH2

n
Obrdzek 1 Vzorec polyethylenu

Existuje n€kolik typt PE a pro obalové materidly se vyuZivaji nejvice LDPE (low-density
polyethylene) a HDPE (high-density polyethylene). VSechny typy PE se vyrdbi
polymeraci. HDPE je mechanicky pevnéjsi nez LDPE diky jeho linedrni struktute.
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Postup vyroby
— granulatu PE

Zpracovéani PE

Vyhodné vlastnosti

Recyklace

Ptiklad vyrobku

Zdravotni rizika

Polypropvylen (PP)

CH>—CH

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

Vstiikovani PE pfi teplot¢ 200-300 °C se vyrdbi kbeliky ci
lahve. VytlaCovanim se vyrab€ji trubky do priméru 300 mm
a odstiedivym litim se pfipravi trubky do 1500 mm.
VytlaCovanim lze pfipravit i PE folie, ze kterych nasledné
i obalové materidly (www.samosebou.cz, 2020).

pruhlednost, odolnost, chemicka stalost

Lze recyklovat. Nevyhodou je, Ze 1ze recyklovat pouze Cisty PE
bez pfitomnosti jinych plastd (www.samosebou.cz, 2020).
Rozklad PE sacku (LDPE) v pfirodé trva piiblizn€¢ 25 let
(Pankova, 2018). HDPE se rozkladd pfiiblizné¢ 450 let
(maesindopaperpackaging.com, 2020).

sacky na potraviny, trubky, folie

Nejnizsi pravdépodobnost uvoliiovani skodlivych latek do okoli
ze vSech plastid (www.zemito.cz, 2018).

Obrdzek 3 Vzorec polypropylenu

Postup vyroby
— granulatu PP

Zpracovéni PP

Vyhodné vlastnosti

Recyklace

Ptiklad vyrobku

Zdravotni rizika

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

Z PP se vyrabi trubky i folie. Diky jeho odolné&jsim vlastnostem
oproti PE se vyuzivd k vyrobé soucasti raznych stroju
(automobilovy pramysl, vysavace).

Oproti PE je méné odolny viici mrazu a oxidaci, je ale pevnéjsi
a odolng&jsi vici odéru a jinym chemikaliim (Duchacek, 2011).

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

lahve, obalové materidly, injek¢ni stfikacky,

Neuvoliiuje nezddouci latky, pokud neni vystaven vysokym
teplotdim (www.zemito.cz, 2018).
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Polyvinylchlorid (PVC)
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Obrdzek 4 Vzorec polyvinylchloridu

Postup vyroby
— granulatu PVC

Zpracovani
porézniho praSku
pPVC

Vyhodné vlastnosti

Recyklace

Ptiklad vyrobku

Zdravotni rizika

Pro vyrobu PVC je tfeba nejdfive piipravit chlor. V Evropé je
nejrozsSitenéj§i metodou pfipravy amalgdmovad elektrolyza
chloridu sodného.

Dale vznikly 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 Cisté formé, kvili jeho kiehkosti a nestalosti
vucéi teplu a svétlu. Pro dosazeni patficnych vlastnosti je nutno
dodat rizna aditiva, kterd mnohdy tvoii az 70 % vysledného
produktu (www.arnika.org).

Pouze se stabilizatory, mazivy a modifikédtory vznikaji pevné
vyrobky, napf. trubky.

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

pevnost v tahu, odolnost vuci ohni, kyselindm a zdsaddm
(Duchacek, 2011).

Lze recyklovat pouze nemékCeny PVC, kvalita se recyklaci
zhorSuje. Rozklad v pfirodé trvd pfiblizné 450 let
(maesindopaperpackaging.com, 2020).

trubky, folie, rukavice, hadice

Muze uvoliiovat latky naruSujici Cinnost  hormont
(www.zemito.cz, 2018).

Polyethylentereftaldt (PET)
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Obrdzek 5 Vzorec polyethylentereftaldtu
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Postup vyroby Vyrabi se transesterifikaci dimethyltereftalatu S
— granuldtu PET ethylenglykolem pfi teploté 190 °C az 195 °C (Duchacek, 2011).

Zpracovani PET vyroba folii, lahvi, vldken

Vyhodné vlastnosti  Nesmacivy povrch

Recyklace Dobte mechanicky recyklovatelny (Blazej, 2013). Rozklad PET
lahve v ptirodé trva priblizné 450 let (Pankov4, 2018).

Priklad vyrobku lahve

Zdravotni rizika Uvolnuje latky narusSujici ¢innost hormonli (www.zemito.cz,
2018).

Polystyren (PS)

—TCH:—CH——

Obrdzek 6 Vzorec polystyrenu

Postup vyroby PS se v pramyslu nej¢astéji pripravuje radikalovou polymeraci.
— granuldtu PS Lze jej ptipravit i iontovou ¢i stereospecifickou polymeraci.
Zpracovani PS Homopolymer PS je tvrdy a kifehky materidl, proto se vyrdbi

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

Vyhodné vlastnosti  Jednd se o jeden z nejkvalitnéjSich izolacnich materialt diky
jeho nepolarni strukture molekuly (Gibello, 1960).

Recyklace Obtiznd a ndkladna chemicka recyklace. Rozklad PS v pfirodé
trva vice nez 10 000 let (Pankova, 2018).

Priklad vyrobku izolacni materidly

Zdravotni rizika Jedna se o karcinogenni latku (www.zemito.cz, 2018).

2.1.3. Negativni dopad plastu na zZivotni prostredi a zdravotni rizika

Z celkového mnozstvi odpadu vyprodukovaného lidmi tvori 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 plast, které kazdy rok skonci v pfirodnim
prostfedi, je dostatecné mnozstvi k vystavbé celé Velké Cinské zdi méfici 6000 km
(Chamas et al., 2020).
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Rozklad plasti — uvolfiovani neZddoucich ldtek

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

Pti rozkladu plasti se mohou, napfiklad vyssi teplotou nebo UV zafenim, uvolniovat latky,
které se k polymerim pfidavaji pro zlepSeni jejich vlastnosti — tzv. aditiva. U vétSiny
z nich bylo zanedbano jejich testovani pro Skodlivost k prostiedi a nejsou tedy zarazena
jako nebezpecna. Ty aditiva, ktera jsou klasifikovana, jsou zarazena do stfedné vysokého
stupné nebezpeci. PVC je polymer, pfi jehoZ ptipraveé se pouZiva nejvice aditiv, nasleduji
ho PE, PP a PS. Zm¢kcovadla jako je bisfenol A nebo ftalaty se diky svoji slabé vazbé
k molekule polymeru mohou uvoliiovat do ovzdusi, vody, pudy i tkané. NaruSuji
hormondlni systém a reprodukci (Rodrigues et al., 2019). Dle poslednich vyzkumu z roku
2022 byly nalezeny ftaldty v moci témeft u vSech ze zkoumaného vzorku 600 mladistvych
v okoli Brna (Stuchlik FiSerova et al., 2022).

Priklady dalSich uvoliiovanych latek pii rozkladu polymert dle Rodriguese et al. (2019)

1) Kovové katalyzatory pro pfipravu nékterych polymert zapficini, Ze je ve vysledném
produktu obsazeno stopové mnozstvi kovu.

e chlorid titanicity v PP a HDPE, muze zapficinit podrazdéni pokoZzky a oci.

e Pii piipravé PVC se vyuzivaji termostabilizatory jako je olovo, kvili jeho
nestdlosti pfi vyssi teploté. Olovo je toxické, zapfiCitiuje poruchy plodnosti,
poskozuje tkané, organy, nervovy a imunitni systém.

e oxid zine¢naty v PET, je nejvice nebezpeCnym katalyzdtorem pro vodni
organismy.

e Oxid antimonity z PET, ktery je povaZovan za karcinogen, se uvolfiuje z PET do
vody pii zahrati (naptiklad PET lahve).

2) Pti degradaci se polymery mohou rozklddat na jejich monomery, které mohou byt
nebezpecné.

e Ethylen, monomer PE, je neSkodny pro zivocCichy, avSak ovliviluje rostliny.
Vystaveni vyS$si davce tohoto plynu muze zpusobit zastaveni fotosyntézy a rastu.

e Propylen, monomer PP, je povaZovdn za nejméné nebezpecny pro zivocCichy
a zivotni prostfedi, protoZe je po jeho vdechnuti ihned vydechnut.

e Monomer PVC, vinylchlorid, je povazovén za nejvice toxicky kvuli pfitomnosti
chloru.

e Polymery (PS) jejichz monomery obsahuji molekulu benzenu, resp. styrenu jsou
povazovany za karcinogenni.
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Jednordzové obaly — smrt morskych organismii

V posledni ¢tvrting 20. stoleti lidé zacali vyuzivat pro pienos niakupu polyethylenové
tasky a sacky, protoze byly a stéle jsou levné, lehké a pevné. Vétsina z téchto plasta je
pouZita jen jednou, nasledné jsou pak vyhozeny do odpadu nebo na ulici ¢i do pfirody.
Pro jejich jiz zminénou lehkost jsou vétrem odndSeny na zemédélské pudy a pro jejich
odolnost se v nich nerozlozi. Svoji pfitomnosti pak brani rustu zemédélskych plodin.
Vétrem mohou byt zaneseny i do fek a jimi nasledné do oceant. Zanaseni plastu Fekami
do oceanu se déje predevsim v regionech, kde neni vytvorena kvalitni infrastruktura pro
nakladani s odpady. Jedna se predev§im o plasty na jedno pouziti, tzv. single-use plastic
products, a to prevazné obaly potravin. (Tiseo, 2022). Nékteri morsti zivolichové,
napriklad morské Zelvy, si pletou plastové sacky s mediizami, které tvori jejich
jidelni¢ek a po poziti spousty plastu pak hynou (Jalil et Mian et Rahman, 2013).

Zadny z b&né pouzivanych plasti neni biologicky zcela rozlozitelny, proto se plasty
hromadi, misto aby se rozlozily. Zpusob, jak eliminovat plastovy odpad je spalovani nebo
pyrolyza. BohuZel kontaminace pfirodniho prostiedi plasty je nevyhnutelna. Pozistatky
plasti byly nalezeny ve vSech svétovych ocednech. Stejné tak se zvySuje znecCisténi
sladkych vod a pevniny (Geyer et Jambeck et Law, 2017).

Na konci devadesatych let 20. stoleti bylo zaznamendano, Ze se v Tichém ocednu kumuluje
plastovy odpad, ktery tvoii doslova ostrovy z plasti. Nejvétsi z nich tzv. Velka
tichomofska odpadkova skvrna se rozklada na 1,6 milionu ¢tvere¢nich kilometra, coz je
zhruba 4,5nasobek velikosti Némecka. V mofi skon¢i ro¢né zhruba 10 miliont tun
plastového odpadu. Vétsina plasti se ale cestou do mofe a ocednu rozmé€lni na mensi
castice o velikosti cca 0,5 mm, a v ocednech pak skonci jako tzv. mikroplasty, které se
nemusi kumulovat v plastovych ostrovech, ale rozsifuji se do celého oceanu. Takto
drobné castice pak konci spolu s planktonem v zaludcich mofskych organismii, 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 mnoZstvi 3-9,6 Castic/litr (zkoumdny byly ¢astice o 2,5 mikrometru do cca 1 milimetru).
Podle vyzkumu z roku 2017/2018 na tfech tpravnach pitné vody v CR byla koncentrace
mikroplasti  ve stovkach/litr. Materialové dominuji polyethylentereftalat (PET)
a polypropylen (PP), popt. polyethylen (PE). Dle vyjadfeni statniho tdstavu v Praze
(2018) a WHO (2019) se odborny tisk zatim zdrZuje hodnoceni zdravotnich rizik
mikroplastd, soucasné ale sleduje trend vyvoje jejich mnoZzstvi.

2.2. Bioplasty z ras

Rasy jsou uméle vytvoreny ndzev skupiny organismd, kterd nemd spoleného piedka
(jedna se o tzv. polyfyletickou skupinu), a sklddad se tak z riznych taxonomickych fisi
a oddeleni. Jsou to mikroskopické (do 1000 pm) ¢i makroskopické (az 60 m) organismy
Zijici ve sladké i slané vodg, ale i terestricky. SpoleCnym znakem této skupiny je napfiklad
podobny zptisob Zivota, schopnost fotosyntézy, ptitomnost bunécné stény. Zarover je lze
odlisit od vysSich rostlin (Cormobionta), kterym mohou byt nékteré makroskopické rasy
podobné. Télo rostlin je rozliSeno na koten, stonek, list, maji cévni systém xylém a floém.
Rasy postradaji vie zmin&né, jejich t&lo se nazyv4 stélka. Z fylogenetického hlediska jsou
fasy eukaryotni organismy, které jsou zafazeny do 3 fiS§i — Plantae s 5 oddé€lenimi,
Chromista se 4 oddélenimi, Protozoa se 2 oddélenimi (anglické zdroje fadi 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 vy$$imi rostlinami zarazeny do stejné fiSe
— rostliny (Plantae) (Barsanti et Gualtieri, 2022).

Tabulka 1 Taxonomické rozdéleni r'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 ras ¢clovékem

Dle Nanda a Bharadvaja (2022) jsou k vyrobé bioplasti nejvhodnéjsi zastupci hnédych
fas (Ochrophyta), ruduch (Rhodophyta) a zelenych fas (Chlorophyta), proto se ve zbytku
prace budu vénovat témto jmenovanym oddélenim. Bioplasty se budu zabyvat v dalsi
kapitole, niZe uvedu i jind vyuziti téchto oddéleni.

e Oddéleni hnédé rasy (Ochrophyta), trida chaluhy (Phaeophyceae) — Ve
Skandindvii, na Faerskych ostrovech a na Islandu jsou vyuzivédny jako krmivo pro
ovce. Zarovei jsou vyuzivany jako palivo a hnojivo. Jsou také soucasti pokrmu
ve vychodni Asii. Napiiklad fasy rodu Laminaria jsou znamé jako Kombu,
z nichz se pfipravuje japonska polévka ,,.Dashi®. Ze stélek hnédych fas se ziskdva
tzv. fykokoloid algindt. Pro jejich nestravitelnost se algindty vyuZzivaji naptiklad
pro vyrobu pastilek na hubnuti (Kalina et Vana, 2005).

e Oddéleni ruduchy (Rhodophyta) — Neékteré druhy se vyuzivaji k piimé
konzumaci. Rod Porphyra je zndmy predevsim jako japonskd Nori, pro pfipravu
sushi. Ze stélek ruduch se ziskadvaji fykokoloidy agar a karagenan, které nachézeji
uplatnéni v potravinafstvi  jako  Zelirovaci  prostiedek, ale  také
v mikrobiologickych laboratofich jako prostfedi pro kultivaci bakterii (Kalina
et Vana, 2005).

e (Oddéleni zelené irasy (Chlorophyta) — Pro vysoky obsah bilkovin a vitaming se
rod Chlorella vyuziva jako tzv. super-potravina v podobé pilulek jako doplnék
stravy. Zaroven se vyuziva pro pfipravu pigmentd. Zastupce Ulva lactuca se
vyuziva v potravinarstvi k 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 miliont tun
mokré vahy na 35,82 miliont tun. Mikroskopické fasy a sinice tvoii 0,16 % z celkové
produkce, takika veskerd sklizend hmostnost ndlezi hnédym rasam, ruduchdm a zelenym
fasam. Takika veSkeré mnoZstvi makroskopickych fas se kultivuje ve vychodni
a jihovychodni Asii (Food and Agriculture Organization of the United Nations, 2021).

2.2.2. Vhodné rasy pro vyrobu bioplastu

Jak jiz bylo naznaceno v kapitole 2.1. Problematika plasti, jsou umélé hmoty v moderni
spoleCnosti hojné vyuzivané pro jejich vlastnosti, napt. pro jejich lehkost, nepropustnost
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vody, odolnost vici teplu a elektiiné a taky pro jejich relativné snadnou vyrobu. Roéné
se v§ak do oceant dostane zhruba 10 miliont tun plastového odpadu. Predpoklada se, ze
do roku 2025 bude v pfirodnim prostiedi nakumulovdno 11 miliard tun plastového
odpadu (Brahney et al., 2020). Z tohoto davodu se vyvijeji alternativy plastovych
vyrobku, tzv. bioplasty, které by se v piirodé neakumulovaly a rychleji rozloZily.

Bioplasty rozdélujeme do tfi hlavnich skupin:

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

2. nabiologické bazi, ale biologicky nerozloZitelné, napt. PE, PP, PET na biologické
bazi.

3. na biologické bazi a biologicky rozlozitelné, napf. kyselina polymlécna
(PLA), polyhydroxyalkanoaty (PHA), mezi které se radi polyhydroxybutyrat
(PHB).

V nésledujici Casti priace se budu zabyvat pouze posledni jmenovanou skupinou
— bioplasty na biologické bazi, které jsou biologicky rozloZitelné. Patfi mezi n€ prave
bioplasty z fas

Historie bioplastit na biologické bdzi (Barrett, 2018):

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

e Dalsim bioplastem z celulosy byl roku 1912 tzv. celofén.

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

e Prvni spoleCnost vyrabéjici 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 kukufi¢ného Skrobu vyrabét
polymlécnou kyselinu (PLA) a v roce 2005 se stali hlavnim vyrobcem PLA (pod
novym niazvem NatureWorks.

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

e V roce 2018 byl vyroben prvni obal z ovoce.

Jak bylo naznaceno vySe, s bioplasty na biologické bazi se setkdvdme jizZ vice nez 100 let.
Pfic¢ina toho, Ze se nezacaly komercné vyrabét po vétsinu 20. stoleti byla nizka cena ropy
pro piipravu umélych plastd (Barrett, 2018). Nyni, v prvni tfetiné 21. stoleti, je stéle
vyroba bioplastt oproti vyrobé syntetickych plastt takika zanedbatelna. V roce 2020 bylo
vyprodukovano v poméru s hmotnosti (368 miliont tun) vyrobenych ,béznych plastia*
vyrobeno pouze necelé 1 % bioplasti (European Bioplastics, 2020). MoZnou nevyhodou
soucasnych bioplasti mizou byt jejich hygroskopické vlastnosti, mensi pevnost, teplotn{
nestabilita a vysokd vyrobni cena oproti béznym plastam (Kato, 2019).

Rasy jako komodita pro v¥robu bioplastii

Rasy maji k vyrob& bioplastd velky potencidl jakoZto obnovitelny zdroj, protoZe
nevyzaduji ornou pudu a hnojiva. Napfiklad mikroskopické fasy mohou rust
i vodpadnich vodidch bohatych na oxid uhli¢ity, dusik ¢ fosfor (Zerrouki
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et Henni, 2019). Makroskopické tasy jsou bohaté zdroje polysacharidi jako jsou Skrob,
karagenan, agar a alginat, coZ jsou latky, z nichz lze pfipravit bioplasty (Sudhakar et al.,
2021). Jak jsem naznacil vySe, kultivace fas pro vyrobu bioplastt je pro ¢lovéka oproti
péstovani rostlin vyhodnéjsi v tom, Ze rostliny vyzaduji ornou pudu, hnojiva a velké
mnozstvi vody. Kdezto napfiklad mikroskopické fasy lze péstovat v prumyslovych
odpadnich vodach, ¢imz lze uSetfit nemalou sumu penéz (Kumar et Bharadvaja, 2021).
Zaroven rostou mnohonasobné rychleji nez rostliny. Napiiklad rod Eucheuma se péstuje
v Indonésii tzv. off-bottom technikou (taktéZ znam4 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
mofe (kazdy jedinec je vzddlen minimaln€ 20 cm), nasledné je vytvofen utvar, sloZzeny
z 12 lan, méfici 2,5x5 m. 50 téchto utvara tvori Ctverec a na jeden hektar plochy se vejde
16 té€chto ctverct. Sklizen je moznd po 8 tydnech (Hiriadi et Hiriadi, 1987). CozZ potvrzuje
i Pool (2019), kterd uvddi, Ze je mozné fasy sklidit po 45 dnech. Oproti p€stovanym
plodindm jako je naptiklad kukufice ¢i cukrovd titina, kterych se roén€ vyprodukuje 3-30
tun suSiny na hektar, makroskopickych fas se vyprodukuje 30-83 tun suSiny na hektar. Je
tedy ziejmé, Ze se z hlediska biomasy vyplati kultivovat fasy (Konda et al., 2015).

Krom¢ skupiny fas zminim i moznou vyrobu bioplastu ze sinic (Cyanobacteria), jelikoZ
jsou v anglickych literaturdch rfazeny mezi skupinu Algae (v prekladu ,fasy“). V télech
sinic se hromadi PHB, stejné jako v mnoha dalSich prokaryotnich organismech (Saratale
et al., 2020).

Jak jiz bylo zminéno, bioplasty lze vyrobit z pfirodnich polymernich latek obsaZenych
v fasach nebo sinicich. Nize uvedu latky obsaZzené v rasach/sinicich, ze kterych by se
bioplasty mohly vyrabét, jiz se vyrabéji nebo jsou vedeny vyzkumy o mozném vyuZziti
pro vyrobu.

1. Sinice - PHB

Sinice intramolekularné€ hromadi polyhydroxybutyrit (PHB) jako zdsobu uhliku a energie
pro piipad nepfiznivych podminek (Sharma et Mallick, 2005). Prikladem rodd vhodnych
pro extrakci PHB jsou Spirulina ¢i Nostoc. Kultivace sinic pro extrakci PHB je zatim
velmi ndkladnd a vyvijeji se metody, které by proces kultivace zlevnily a zdostupnily
(Panuschka et al., 2019). Polyhydroxybutyrat (PHB) je vhodny pro pfipravu bioplastl,
nicméné je sdim o sobé pétkrat drazsi nez PP (Costa et al., 2019). Vhodny je diky svoji
biodegradabilité — 65 % hmotnosti produktu se v moiské vode€ rozlozi za 8 tydna (Doi
et al., 1992).

2. Mikroskopické irasy — Skrob, bilkoviny

Skrob je obsaZen v mikroskopickych fasach (napt. Chlorella, Chlamydomonas) ve formé
granuli (Gifuni et al., 2017). Mikroskopické fasy jsou cilem vyzkumu moZnych alternativ
plastd, pravé diky produkci Skrobu a taky proto, Ze rostou rychleji nez makroskopické
fasy. Skrob sdam o sob& neni vhodny pro vyrobu bioplasti kviili jeho vysoké hydrofilité.
Pro zlepSeni jeho vlastnosti jsou k nému nutné ptidavat zmekcovadla (glycerol ¢i sorbitol)
(Ozeren et al., 2020). Kromé krobu fasy rodu Chlorella obsahuji ve svych stélkich
vysoky obsah bilkovin (az 58 %), které jsou taktéZ vhodné pro vyrobu bioplasti (Cinar
et al., 2020). Rod Chlorella je zaroven vhodny diky jejich relativné snadné kultivaci
(mohou byt pé&stovany v odpadnich vodéch).
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3. Makroskopické rasy
a. Agar
Agar se ziskdva z ruduch alkalickou metodou pomoci hydroxidu sodného. Bioplasty
vzniklé touto metodou jsou zcela biologicky rozloZitelné, ale jejich produkce je ndkladna
(Mpatani et Vuai, 2019).

b. Karagenan

Podobné jako agar je karagenan extrahovan z ruduch a ndklady pro jeho extrakci jsou pro
komercni vyrobu bioplastd vysoké. Muze vsak slouZit jako pfidavek do biologicky
rozloZitelného plastového vyrobku spolu s dal§imi komponenty:

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

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

c. Alginat

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

d. Fukoidan

Fukoidany se nachdzeji v bunécnych sténach hnédych ras (Etman et al., 2020). Naptiklad
v druzich Undaria pinnatifida a Fucus vesiculosus, ze kterych je 1ze extrahovat a vyuZit
je v potravinafstvi (Ldhteenmiki-Uutela et al., 2021). Fukoidany jsou velmi drahé
(1 g stoji vice nez 600 euro) (Etman et al., 2020). Vyuziti jako pfisada pro vyrobu
bioplastli neni prostudované.

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

2.2.3. Vlastni vyroba plastovych obalu z ias

Nejbéznéjsi techniky vyroby:

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

e Qdlévani — tasy nebo sinice, polymery (napf. Skrob) a aditiva jsou smichany
v rozpoustédle, véasledny roztok je pak odlit a vysusen do podoby filmu/folie
(Fabra et al., 2018).

e Vstrikovani — smés fas nebo sinic, polymera a aditiv je zahfivana na vysokou
teplotu a nasledné vstiikovana do nizké teploty, kde smés tuhne (Torres et al.,
2015).

21



Aditiva pridavana do bioplastu pro zlepSeni vysledného produktu:

e Zmékcovadla (netekavé organické latky) byvaji pfimichany k bioplastim pro
zlepSeni jejich roztaZitelnosti, zpracovatelnosti ¢i biologické odbouratelnosti
(Sudhakar et al., 2021) Nejpouzivangjsim zmékcovadlem je glycerol. DalSimi
priklady zmékc¢ovadel jsou kyselina kaprylova, sorbitol, PEG (polyethylenglykol)
¢i butan—1,4—diol (Cinar et al., 2020).

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

Firmy, které se zabyvaji vyrobou nebo studiem bioplasti pomoci fas/sinic, jiz n€kolik let
ve svéte pusobi. Jsou to napriklad:

e AlgoPack vyrabi z fas rodu Sargassum kelimky na tekutiny a ticky na potraviny
(Algopack, 2010).

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

e Bloom (Bloom, 2016).

e Cereplast vyrabi biologicky rozlozitelné pryskyskyftice (Cereplast, 2001).

e Evoware vyrabi z fas bez konzervant 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
materiala (Noptlla, 2014).

e PlastoCyan je projekt zabyvajici se vyrobou bioplastu ze sinic, kultivaci v odpadn{
vode. Ziskavaji z nich PHB (Grivalsky et Kopp, 2022).

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

2.3. Vyuka fas na SS

V posledni Casti literarni reSerSe se zaméfim na vyuku fas na stfednich Skoldch (vyssich
gymndziich).

2.3.1. Ramcovy vzdélavaci program

Ramcové vzdélavaci programy (RVP) tvoii obecné zdvazny rdmec pro tvorbu Skolnich
vzdélavacich programia (SVP) $kol viech obort vzdélani v predskolnim, zdkladnim,
zdkladnim uméleckém, jazykovém a stfednim vzdélavani. Do vzdélavani v Ceské
republice byly zavedeny zdkonem ¢. 561/2004 Sb., o ptedskolnim, zdkladnim, stfednim,
vys$§im odborném a jiném vzdelavani (Skolsky zdkon). V roce 2015 probehla novelizace
tohoto zdkona pod €. 82/2015 Sb. Stanovuji konkrétni cile, formy, délku a povinny obsah
vzdélavani. Také stanovuji podminky pro vzdélavani zaka se specidlnimi vzdélavacimi
potiebami a nezbytné materidlni, persondlni a organizacni podminky a podminky
bezpecnosti a ochrany zdravi. Musi odpovidat nejnovéjsim poznatkiim védnich disciplin,
jejichz zdklady a praktické vyuziti ma vzdélavani zprostiedkovat, a pedagogiky
a psychologie o u¢innych metodach a organiza¢nim uspotradani vzdelavani pfimérené
véku a rozvoji vzd&lavaného (Ndrodni pedagogicky institut Ceské republiky, 2023).
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2.3.1.1. Biologie ras v RVP-G

Predmeét biologie je rozdélen do nékolika tematickych celki: Obecna biologie, Biologie
virt,, Biologie bakterii, Biologie protist, Biologie hub, Biologie rostlin, Biologie
zivoCicht, Biologie ¢loveéka, Genetika, Ekologie. Samotny pojem fasy neni uveden.
V tematickém celku Biologie protist (kam se fadi jednobunécné fasy jako je napfiklad
Euglena) chybi zminka o samotnych fasach upln€. V tematickém celku Biologie rostlin
je zminén pouze bod v ocekavanych vystupech zdka, ktery by mél porovnat spole¢né
a rozdilné vlastnosti stélkatych a cévnatych rostlin (Rdmcovy vzdélavaci program pro
gymndézia, 2021).

2.3.2. Skolni vzdélavaci program

Skolni vzdélavaci program (SVP) musi byt vsouladu srimcovym vzd&lavacim
programem (RVP). Obsah vzdé€lavani mize byt ve Skolnim vzdélavacim programu
uspofadan do pfedmétd nebo jinych ucelenych &asti uéiva. Skolni vzdélavaci program
vydava teditel Skoly nebo Skolského zatfizeni, zarovei jej zvefejni na pristupném miste
ve $kole nebo $kolském zafizeni (Ndrodni pedagogicky institut Ceské republiky, 2023).

2.3.2.1.  Biologie fas v SVP

ProtoZe si Skolni vzd&lavaci program vytvaii kazda §kola svij, zvolil jsem pro predstavu
vyuky fas 2 SVP 8kol, které jsou spojené s praktickou &asti prace: Na Biskupském
gymnaziu Hradec Kralové byl uskutecnén naslech hodin. Gymnazium Dvir Kralové nad
Labem byla Skola, kde jsem vyzkouSel navrZzenou vyukovou hodinu.

Na Biskupském Gymnéziu Hradec Krdlové je dle SVP ke dni 1. 9. 2022 tydenni hodinova
dotace biologie od prvniho do ¢tvrtého ro¢niku nésledujici: 3 — 3 — 2 (+2 volitelny
predmét seminaf z biologie) — 0 (+2 volitelny pfedmét seminaf z biologie). V ramci uciva
biologie 1. ro¢niku Stavba a funkce protist, chromist jsou ocekavané Skolni vystupy
nasledujici: Zak charakterizuje protista z ekologického, zdravotnického a hospodaiského
hlediska. Pojem fasy je zminén pii ucivu 1. rocniku Systém a evoluce rostlin (fasy,
ryniofyta, mechorosty, kaprad’orosty, cykasy, jinany, jehlicnany, rostliny krytosemenné),
odekavané §kolni vystupy jsou ndsledujici: Zak porovna spoleéné a rozdilné vlastnosti
stélkatych a cévnatych rostlin. Posledni ucivo a o¢ekavané skolni vystupy jsou totoZné
i predmétu seminar z biologie.

Na Gymnaziu Dvir Krilové nad Labem je dle SVP ke dni 1. 9. 2021 tydenni hodinova
dotace biologie od prvniho do ¢tvrtého rocniku nésledujici: 2,5 — 2,5 — 2,5 (+2 volitelny
predmét biologicky seminar) — 0 (+2 volitelny predmét biologicky seminat), (0,5 hodiny
tydné v 1. az 3. ro¢niku je vénovano dvouhodinovym laboratornim cvi¢enim, které
probihaji vZdy jednou za mésic). V pfedmétu biologie pojem fasy neni zminén, v rdmci
uciva 1. roéniku Biologie rostlin jsou oekavané skolni vystupy nasledujici: Zak porovna
spolené a rozdilné vlastnosti stélkatych a cévnatych rostlin. Pfi Biologii chromist ve
2. roéniku jsou o&ekavané §kolni vystupy ndsledujici: Z4k odvodi hospodaisky vyznam
chaluh. V predmétu biologicky seminaf nejsou fasy zminény, pouze je jako ucivo ve
4. rocniku zminéné Opakovani, procvicovani a rozsitfujici ucivo k tematickym celkiim:
Rige: Rostliny, Houby, Chromista, Prvoci, Zivoéichové, Rostliny.
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2.3.3. Téma ,,Vyuziti ras“ v ucebnicich biologie

Dle Vodrazkové (2022) se pro vyuku biologie na stfednich Skolach (vysSich gymnaziich)
nejvice vyuzivaji ndsledujici 4 u€ebnice (viz Tabulky 2-5). Pro potiebu bakalatské prace
z nich vybirdm jen vyuZiti oddéleni hnédych fas (tfida chaluhy), ruduch a zelenych tas —
tato vyuZiti byla také jedind zminéna, co se tématu fas tykala (také bylo zminéno vyuZiti
kfemeliny ziskdvané z tfidy rozsivky — pro tuto praci nepodstatné).

Tabulka 2 VyuZiti Fas v ucebnici Biologie pro gymndzia

Biologie pro gymnadzia (teoretickd a praktickd cast) (Jelinek et Zichacek, 2014)

oddéleni/trida Fas | vyuZiti

hnédé rasy/chaluhy | palivo, krmivo pro ovce, vyroba kompostu, ziskdvani jodu
a potaSe

ruduchy agar (z rodu Gelidium) — potravinafstvi, vyroba papiru, pfiprava
zivnych pud pro mikroorganismy. Karagen (z rodu Chondrus)
— vznik rosolu

zelené rasy rod Chlorella — zdroj bilkovin do krmnych smési pro zvitata

ak pripravé biologicky aktivnich preparat;, zastupce Ulva
lactuca — ke konzumaci jako tzv. motsky salat

Tabulka 3 VyuZiti Fas v ucebnici Biologie rostlin: pro 1. rocnik gymndzii

Biologie rostlin: pro 1. roc¢nik gymndzii (Kincl et al., 2008)

oddéleni/trida ras

vyuziti

hnédé rasy/chaluhy

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

ruduchy

pfiprava pokrmt (rod Porphyra), zdroj cennych 1écivych latek;
agar (z rodu Gelidium) — mikrobiologie, potravinarsky pramysl

zelené rasy

rod Chlorella — zdroj bilkovin a vitamint; zastupce Ulva lactuca
— priprava salat

Tabulka 4 VyuZiti Fas v ucebnici Odmaturuj! Z biologie

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

oddéleni/trida Fas | vyuZiti

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

ruduchy pfiprava pokrmu, zdroj lécivych latek, agar — potravinatsky
prumysl, ptiprava zivnych pud pro péstovani mikroorganismu

zelené Fasy potravina

Tabulka 5 VyuZiti Fas v ucebnici Biologie v kostce

Biologie v kostce (Hancovd et al., 2008)

oddéleni/trida ras

vyuziti

hnédé Fasy/chaluhy | Potrava, krmivo, v tradi¢nim Cinském léCitelstvi

ruduchy Agar a karagen — potravinaisky prumysl (zmrzlina, zZelé),
farmaceuticky primysl, mikrobiologie (zivné pudy)

zelené rasy Zastupce porost locikovy — potravina tzv. moisky salat
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2.3.4. Motivace zaku ve vyuce

Na zaklad& vlastni zkuSenosti a Gstniho sdéleni od ugiteld, téma ,,Rasy“ neni mezi Zdky
gymnazii pfili§ oblibené, coz dokazuje i Flekalova (2019) ve své diplomové praci. Dle
Nolcové a Vagnerové (2016) toto téma v Zacich nezanechdva vyrazné&jsi stopu, neuchvati
je — chybou byva nedostateCna motivace k vyuce v podobé frontdlniho vykladu. I kdyz
jsou ftasy lehce dostupné, Zaci se s nimi fyzicky v hodindch ¢i praktickych cvicenich
nesetkdvaji. Rasy by ugitel teoreticky mohl nasbirat i po cesté do 8koly, napf. z borky
stromi, vzorek ze stojaté vody, nebo se jen stavit v obchodé a koupit fasové platky na
ptipravu sushi. Dle Capka (2015) pravé takové & podobné, prakticky vyuZitelné
,hmatatelné“ prvky slouzi k motivaci pro dané téma. Pro motivaci je potieba zakiim uc¢ivo
zatraktivnit, napiiklad zdbavnou ¢innosti nebo praktickym zaméfenim s dirazem na
osobni zkuSenost zakd. Pro kvalitni a motivujici vyuku je tfeba brat v potaz Zakovy
nazory a potieby ohledn€ vyuky a probiraného tématu. Pokud zakim nevyhovuje nas
pfistup, je potfeba jej zménit.

Existuje mnoho metod, vyuzitelnych k motivaci zakd. Je pak na uciteli, kterou si
pro danou hodinu zvoli. Proto je dilezité, aby byl stémito metodami dostatecné
seznamen. Moznou inspiraci mtze ucitel nabrat napfiklad v knihach: Moderni didaktika
(Capek, 2015), Vyukové metody (Matiak et Svec, 2003) & Zaklady 8kolskej psycholdgie
(Hvozdik, 2017).

Motivace primarné pfichazi od ucitele, Petty (2013) uvadi mozny postup: Ucitel jevi
zdjem a nadSeni pro dany obor. Ukazuje napiiklad praktické vyuziti uciva, konkrétni
aplikace uciva ¢i redlné exponaty. Doddva ucivu osobni rozmér, tj. uplatnéni v zivoté
zakt. Vyucovani by mélo byt zajimavé a dynamické s prekvapivymi informacemi.

Dle LokSy a LokSové (1999) existuji motivacni ¢initelé, které Zdka ovliviiuji. Jsou to
vnitini Cinitelé (pozndvaci potfeby a zdjmy, potieba vykonu, potieba vyhnuti se
neuspéchu a dosaZeni uspéchu, potieba pozitivniho vztahu) a vnéjsi Cinitelé (Skolni
znamky, odmeéna a trest). S t€émito motiva¢nimi Ciniteli souvisi individudlni pfistup
k zakam, kterym je uitel povinen se fidit. Dle Capka (2021) frontdlni vyuka (vyklad
ucitele pred tabuli, stdle nejvice pouzivand metoda vyuky na Ceskych Skoldch) zaky
izoluje a demotivuje. Skupinovd prace je motivuje k zapojeni do zajimavé cCinnosti
a snizuje strach z chyby. Ve skupin€ muze kazdy Zak vyniknout v tom, co mu jde nejlépe
a naucit se od ostatnich to, v ¢em si nenf tak jisty. Po této vnitini motivaci by méla pfijit
i ta vngjsi v podobé hodnoceni — pokud Zéci splnili pfedem znamé zadéani prace, zaslouzi
si jednicku, jinak taky feceno odménu za dobfe provedenou praci. Pokud nesplnili, obdrzi
zpétnou vazbu, nikoliv sniZzenou zndmku, kterd by vedla k demotivaci. Zaroven je nutné
podotknout, Ze ucitel nehodnoti vysledek prace, ale jeji proces. Tim ucitel splni
individudlni postoj — kazdy z4k plnil dkol na své vlastni drovni.
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3. Prakticka cast

Jako skvélou motivaéni hodinu fas povazuji sezndmenti se s vyuzitim fas nazivo. Inspiraci
pro praktickou cast této prdce mi byl ndvrh hodiny s nizvem Sensational Seaweed
z California Academy of Sciences, kde si Zaci mohli kromé¢ jiného pfipravit vlastni salat
z moiskych fas (dostupné z www.calacademy.org, 1. 4. 2023). Proto jsem pro ndvrh
vyukové hodiny v praktické ¢asti prace zvolil aktivitu s n€kolika zdstupci hnédych fas,
ruduch a zelenych fas. Spolu s ochutndvkou si Zaci vyzkousi i ndvrh vlastntho MENU,
do kterého tyto fasy zakomponuji. Sezndmi se i s bioplasty z fas.

3.1. Metodika

3.1.1. Naslech 2 hodin na téma rasy

V prvni ¢asti praktické ¢asti jsem uskutecnil ve dnech 6. a 7. 2. 2023 naslech 2 hodin
vyuky fas (konkrétné se jednalo o rasy z fiSe rostlin — ruduchy a zelené fasy). Hospitace
se konala v prvnim ro¢niku vys$sitho gymnézia. Béhem vyuky jsem si vSe potiebné
zapisoval do hospita¢nich zaznamu. Prevazné jsem se soustfedil na mozné vyuZiti ras
¢lovékem (viz Prilohy €. 1 a 2).

3.1.2. Priprava vlastniho agarového jedlého obalu na potraviny

Ve druhé Casti jsem pripravoval plastovy obal z agaru. Vytvortil jsem jej dle ndvodu
z YouTube (Chef Rudakova, 2020). Nakonec jsem zhotovil prezentaci v MS PowerPoint
(viz kapitola Vysledky a Ptiloha ¢. 3), kde jsem ,,recept na sviij vlastni bioplast* shrnul
a pridal fotky z pfipravy (pofizené na osobni mobilni telefon).

3.1.3. Navrh motivaéni vyukové hodiny na téma vyuziti ias

JelikoZ se tasy dle hospitaci (viz vySe) probiraji béhem dvou vyucovacich hodin, navrhl
jsem dvé vyukové hodiny fas, které neprobihaji frontdlni 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. Ddle ochutnaji
nékolik vybranych zastupct fas (zastupce tfidy chaluhy a oddé€leni ruduchy a zelené rasy)
a seznami se s bioplasty z fas jako moZnou ndhradou umélych plastu.

Néplni druhé hodiny (viz Tabulka 7) je skupinovd price tzv. expertnich skupin (Capek,
2015), kde Z4ci zjisti zdkladni informace o danych skupindch fas. Jako podklad pro
obrazky stélek, informace o barvivech a zdsobnich latkach tas jsem vyuzil 4 ucebnice
z teoretické Casti (viz vyse). Vysledkem price bude zdpis v podobé piehledné tabulky
s informacemi.

4. Vysledky

4.1. Naslech hodin ruduchy a zelené rasy

Téma tasy je uceno (dle RVP) v rdmci nekolika témat — protista, chromista a rostliny.
Ruduchy a zelené tasy se probiraji (bez opakovani) na gymndziich béhem dvou
vyucovacich hodin, proto jsem uskutecnil dva ndslechy na Biskupském gymndaziu
v Hradci Kralové a vytvoril 2 hospitacni zdznamy (viz Ptilohy €. 1 a 2). Pravé z téchto

26


http://www.calacademy.org

oddéleni lze totiZ piipravit bioplasty, tudiz jsem si chtél ovéfit, zda se tato informace
v hoding promitne. Jako specificky cil hospitace jsem se soustredil na zminéni vyuZiti fas.

Hodiny fas probihaly z 90 % frontalni vyukou s prezentaci promitané na tabuli. Motivace
k tématu nebyla vyuZita. Zaci méli pred sebou vytisknuta skripta (slouZici jako pomocny
text k tématu), do kterych si mohli zapisovat poznamky. Béhem hodin se ucitel Casto ptal
na ruzné otazky (napfiklad ohledné morfologie fas) a vyvoladval zaky, ktefi se prihlasili
s odpovédi. Otazek bylo celkem 35 (za 2 vyukové hodiny).

Priklady otdzek: 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 v prirode? Jaké je vyuziti fas Clovékem? Jaky typ stélky ma stélka ruduchy na
obrazku?

Z4ci na otdzku o vyuZiti fas odpovédéli: potrava (uditel doplnil: Iékafstvi, palivo, hnojivo,
krmivo a stelivo, v pramyslu pro ¢isténi odpadnich vod).

V prvnich 10 minutich druhé hodiny probéhla aktivita, kdy Zaci pomoci svych mobilnich
telefont hledali na internetu rizné zastupce fas. Vybranym fasam pak méli urcit typ stélky
a spolecné s timto popisem je poslat do sdilené tabulky, kterou ucitel promital na tabuli.

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

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

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

VyuzZiti fas bylo sdéleno vyucujicim za pomoci obrazku jednotlivych zastupct. Vyuziti
(pfedevsim v potravinafstvi) bylo zminéno u ndsledujicich druhii/rodu fas: Porphyra,
Chondrus, Gelidium, Chlorella.

Odpovédi fakultniho ucitele na gymnaziu na dotazy ohledné vyuky:

e Myslite si, Ze je téma fasy u zakt oblibené?
o Myslim, Ze obecné moc ne.
e Mohla by byt celd hodina navrZend tak, Ze by se probiralo jen vyuZiti fas?
o Nevidim davod, pro¢ ne.
e Myslite si, Ze by Zaci uvitali moZnost ochutnat pii hodin€ nékteré fasy?
o Rozhodné ano.
e Slysel jste uz o vyuziti fas jako zdroj pro vyrobu bioplasti?
o Zatim ne.
e Myslite si, Ze by tato informace mohla zZdky nadchnout pro vyuku?
o Pokud by byla dobfe uchopend, tak ano.
e Budete s Zaky jesté mluvit o vyuziti fas?
o Myslim, Ze uZz moc ne. Na pfiSti hodinu mdme naplanovany test
z ptedchoziho uciva. Po ném dobereme zelené fasy, myslim, Ze je tam
jediné vyuZiti, a to konkrétné konzumace porostu locikového.
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4.2.
Vlastni

Priprava vlastniho bioplastu z agaru

bioplast jsem piipravoval u sebe doma za pomoci bézn¢ dostupnych komponent.

Pouzival jsem nasledujici kuchytiské spotiebice a nddoby: hrnec na vafeni, metla, misky,

kuchyn

ska vaha, odmérna nadoba na vodu, plastova krabice ¢i plech na peceni, nlizky,

gumové rukavice.

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

Domaci vyroba bioplastu je nasledujici:

1) Do hrnce nalijte 800 ml vody, pfidejte 20 g agaru a 5 g glycerolu.

2) Dobfte promichejte a dejte na sporak.

3) Za stdlého michani pfived'te k varu a varte 30 sekund.

4) Poté vzniklou smés nalijte do pfipravenych forem (doporucuji plech na peceni ci
plastovou nadobu). Vrstva by neméla byt tlustsi nez 5 mm. Nechte schnout v pokojové
teploté po dobu 2-5 dnti (zdleZi na tloust'ce vrstvy), dobré zkusenosti mam s vrstvu tlustou
cca 4 mm a bioplast byl vyschnut za 3 dny.

5) Vysl

Béhem

edny bioplast nastfihejte na kousky cca 7x5 cm a zabalte do nich hroznovy cukr

procesu meéjte nasazené gumové rukavice. Cely postup jsem také shrnul do

prezentace v MS PowerPoint (viz Pfiloha ¢. 3), kterou lze oteviit v nasledujicim
odkazu:
https://docs.google.com/presentation/d/16UgOR0 _0Q3Sxaa MYdfMAPAKMNwstzO211

4osXisF40s/edit?usp=sharing

Shrnuti

vysledku préce:

Cely proces pfipravy probihal bez problémt. Musim podotknout, Ze pfti liti
vysledného roztoku do formy je poteba pracovat rychle, protoze roztok velmi
rychle tuhne.

Je nutné dbat, aby forma mela hladké a rovné dno (nerovnomérné dno znamena
nerovnomé&rna bioplastova folie — tenka Cast by se mohla trhat).

Vysledny bioplast lze recyklovat (pii tvorbé bonbont zbydou odstfizky, které
muiizeme povafit v dostatecném mnozstvi horké vody a pfipravit tak dalsi folii
— mnoZstvi vody zédlezi na mnozZstvi odstfizki, roztok by mél mit konzistenci toho
pavodniho).

Pokud se plasty nezrecykluji, je mozné je vyhodit do bézného odpadu ¢i do
kompostu (dokonce se mohou vyhodit i do volné piirody, protoZe jsou
100% rozkladatelné a nezdvadné).
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4.3.

Navrh vvukovych hodin ras

Sviij ndavrh jsem si vyzkousel dne 27. 4. 2023 na Gymnaziu Dvar Krdlové nad Labem.

4.3.1. Motivacni hodina s tvorenim MENU z ras

Tabulka 6 Ndvrh vyukové hodiny ras 1

Priprava na vyuku 1

Piredmét: Biologie Trida: 1. roénik SS

Casova dotace: 45 min

Misto: tiida (nejlépe nestupriovita, pro
komfortné;§i praci skupin)

Téma hodiny: Sezndmeni s fasami — zdkladni rozdéleni do skupin a jejich vyuziti

Cile:
1) Zik najde co nejvice védomosti/pojms, které vi o fasach pomoci
brainstormingu.
2) Zik pracuje ve skupiné a na zakladé pozorovini a ochutnini fas vyvodi
pfislusnost poskytnutych zastupcti do barevné skupiny fas.
3) Zak zakresli podobu navrZeného pokrmu z fas.
4) 74k prezentuje skupinové MENU pred tfidou.
Metody vyuky: Formy vyuky:
brainstorming, skupinova prace skupinova, kooperativni, hromadna
Pomucky:
e tabule
e kiidy/fixy

jedli zastupci Fas a vyrobky z ras (Doporucuji vybrat si min 1 zastupce
z ruznych oddéleni, prinést 1 baleni agaru pro ukazku - agar (4g sacek,
velkoobchodni fetézec, 30 K¢), dédle zdravé vyzivy — ruduchy: Dulse
(Palmaria palmata), Nori (Porphyra tenera), Irsky mech (Chondrus crispus);
hnédé rasy — chaluhy: Moiské Spagety (Himanthalia elongata), Wakame
(Undaria pinnatifida); zelené rasy: Mortsky salat (Ulva lactuca). (25g baleni,
dikyprirode.cz, do 100 K¢, Nori platky, velkoobchodni fetézec, do 100 K¢)
misky a sitko na rasy

1Zzice na nabirani fas (zdleZi na poCtu zastupct vybranych fas, ucitel pfinese
vlastni)

papirové tacky pro zdky (25 ks, velkoobchodni fetézec, na krajich popsané
nazvy ras)

karticky s inspiracemi pokrmi z fas, tisk — do kazdé ctverice 1 kopie
(viz Priloha €. 4)

pro vyrobu bioplastu na zabaleni bonboni: agar, gumové rukavice

koupené bonbony z hroznového cukru (dle poétu zaku, 20 Kc/baleni), které
zabalim do bioplastového obalu z fas vyrobeného dle ndvodu dostupného
z prezentace (viz Pfiloha ¢. 3):

https://docs.google.com/presentation/d/16Ug0R0 _Q3Sxaa MYdfMAPAKMNwstzO2

114¢sXisF40s/edit?usp=sharing

Faze vyuky + Cas | Priprava predem, tyden

Obsah, — Vyrobim bioplast z agaru (tyden pred hodinou) dle PowerPointové
popis prezentace (viz odkaz vyse, Ptiloha ¢. 3).

cinnosti — Zakoupim fasy.
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Pfipadné rehydratuji fasy pitnou vodou fas (pozn. fasa Nori
konzumuje suchd) den pfedem nebo pied hodinou, vodu sliji pres
sitko.

Pfi manipulaci sfasami i bioplastem pracuji v gumovych
rukavicich.

Pred hodinou pfipravim fasy na katedru, spolu s kartickami (viz
Priloha ¢. 4), ticky (popsané nazvy pfitomnych zastupci fas)
a 1Zicemi.

Faze vyuky + Cas

‘ Uvod, 3 min

Obsah,

popis
cinnosti

Zahdjeni hodiny (zapis do systému, dochazka).

Slovné uvedu zdky do dne$ni hodiny: Dnes zacindme téma niZsi
rostliny a v ndsledujicich dvou hodindch se budeme zabyvat
Fasami. Dnes nds Cekd sezndment se s nékterymi druhy morskych
ras. 'V prvni casti hodiny nds cekd brainstorming a ve druhé si
zahrajete na Séfkuchare a vytvorite si viastni MENU z ras.

Faze vyuky + Cas

Hlavni Cast, 10 + 25 min

Metody vyuky brainstorming, skupinova prace

Obsah, ~  Napi3u na tabuli népis RASY

popis — Slovni zahdjeni brainstormingu: Nyni vds poprosim, abyste po
cinnosti jednom chodili k tabuli a napsali cokoliv vds napadne, kdy? se

rekne slovo rasy. Pokud na tabuli uZ bude napsané to, co jste si
mysleli, vymyslete néco jiného, pokud nic nevymyslite, nevadi, jen
podtrhnéte to, co je tam uz napsané.

Zéci chodi k tabuli a zapisuji. Koriguji tiidu.

Jakmile se vSichni Zaci vysttidaji u tabule, dodam: Pokud by chtél
nékdo jesté néco napsat, ted mda moZnost.

Slovni shrnuti napsanych pojmu: Nyni ucitel projde jednotliva
slova/slovni  spojeni, v kritkosti je rozvede. MoZné
ptiklady uvadim spolu s komentafem danych pojmu na odkazu
(viz Priloha €. 5): https://www.mindmeister.com/2745580999/asy

Poté Zdky vyzvu, aby vytvorili ¢tvefice. Chvili pockam, a pak
zadam, aby jeden ze skupiny doSel nabrat fasy na pfipravené tacky
pomoci lzic — aby aktivita byla Uspé$nd doporucuji obstarat
minimaln€ nasledujici fasy: Nori (Porphyra, sushi platky), Irsky
mech (Chondrus), Morsky salat (Ulva), Morské Spagety
(Himanthalia), baleni agaru. Upozornim: Naberte si do skupiny
vSechny fasy, od kazdé trochu. Vsimnéte si, Ze jsou tacky oznacené
ndzvy ras, naberte tedy spravné, abyste védeéli, jak se dané Fasa
Jjmenuje a nemuseli se vracet ke katedie. Nezapomerite si vzit
karticky s inspiracemi pokrmii Fas a papiry na které budete psdt.
Pockam, nez si Zaci rozeberou tasy.

Poté si vezmu do ruky sa¢ek s agarem. Ziky nahlas poprosim
0 pozornost a ustng jim sdélim: V ruce drZim vyrobek z ras. Toto je
agar, ldtka, kterd se ziskdvd z takzvanych ruduch, i vy mdte na stole
pred sobou zdstupce ruduch. Pozndte, jaké to jsou? Ano, jsou to ty
Cervené. Agar se pouZivd v potravindrstvi jako Zelatina nebo ho
pouzivaji védci v laboratorich pro kultivaci bakteri.

Pak z4ky obchédzim a vSem nabidnu bonbon v agarovém bioplastu
(viz Priprava prfedem), rozddm bez dal§iho komentare.
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Pockam, az Zaci bonbon rozbali a snédi (v mé hodin€ se tak stalo
hned po rozdani). AZ potom jim sdélim: Rozdal jsem vdm bonbony
zras. JenomZe zras neni samotny bonbon, jak si mnozi z vds
mysleli, ale ten obal. Jednd se o tzv. bioplast, ktery je vyrobeny
z agaru (pro ptfipominku ukazu sacek s agarem), tento bioplast je
zcela jedly a rozloZitelny v prirodé. Z ras se daji vytvaret bioplasty,
a kdo vi jednou moznd uplné nahradi ty umélé. Pro zdjemce mohu
nabidnout ndvod, jak si takovy bioplast vytvorit doma (v mé hodiné
jsem prezentaci, viz vyse, nahrdl do tfidni skupiny v MS Teams).
Zadam slovné préci: MiiZete ochutnat rasy. Vasim iikolem je ted ve
skupiné vymyslet MENU o tiech chodech: predkrm/polévka, hlavni
chod, dezert. V kaZdém chodu musi byt jind fasa. Dany pokrm miiZe
byt jakykoli si vymyslite. Mné ted napriklad napadd rohlik
s mdslem, posypany rasou Nori. Pokuste se také kaZdy chod
nakreslit, aby vds pripadny zdkaznik védél, jak jidlo vypadad.

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

Obchédzim zéky a kontroluji, jak pokrocili se svoji praci. Jakmile
vidim, Ze mé vétSina tfidy hotovo, sdélim tfideé: Nastdvd moment,
kdy tridé predstavite sva MENU. Ze skupiny mluvi vZdy jeden nebo
se miizete stridat, to nechdm na vds. Zbytek tridy poslouchd a na
konci kazdého odprezentovdni zvedne ruku ten, kdo by si na MENU
zasel do restaurace.

Vyzvu prvni skupinu, aby zacala. Po odprezentovani vyzvu zbytek
tfidy k ,,hodnoceni*: Kdo by si na MENU zasel do restaurace, at
zvedne ruku. Takto pokracuji s kazdou skupinou (ucitel zveda ruku
vzdy).

Na ndsledném odkazu uvadim nékteré vytvofené pokrmy ziky
v mé hodiné ze dne 27. 4. 2023 (viz Ptiloha ¢. 6): https://www.mi
ndmeister.com/2745608053/menu-z-as

Faze vyuky + Cas

‘ Zaver, 7 min

Obsah,

popis
cinnosti

1)

2)

3)

4)

Nyni Zaky poprosim, aby zbylé fasy vyhodily i s tdicky do odpadu.
Shrnuti dle cilit + odpovédi zaku:

Na zacatku hodiny jsme nasli nékolik informaci o Fasdch, které jsme
znali 7 bézného Zivota. Jaké to napriklad byly?

Ziji v motich, ve sladkych vodach i na pevning; Maji v télech riizna
barviva; Né&které z nich patfi do fiSe rostlin; Konzumuji se prevazné
v asijskych zemich; Produkuji kyslik. Dozvédéli jste se néjé nové
vyuZiti Fas béhem hodiny? Ptipravuje se z nich agar a bioplasty.
Privytvdareni MENU z ras ve skupindch jsme méli moznost ochutnat
a porovnat barevnost riiznych oddélent ras. Jakd oddéleni to byla?
Byly to hnédé tasy, ruduchy a zelené tasy. Zdrovei jsme se diky
bonboniim dozvédeéli, Ze se rasy daji vyuiit kvyrobé ceho?
Bioplasti rozlozitelnych ve volné prirode.

Jakym zpiisobem jste MENU vytvdreli?

Vymysleli jsme rizné pokrmy, napsali jejich ndzev, a pak cely
pokrm nakreslili.

Co jste s vyslednym MENU nakonec provedli?

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

Tabulka 7 Ndvrh vyukové hodiny ras 2

Priprava na vyuku 2

Piredmét: Biologie T¥ida: 1. ro¢nik SS

Casova dotace: 45 min

Misto: tiida (nejlépe nestupriovita, pro
komfortné;$i praci skupin)

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

Cile:

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

2) 74k vyjmenuje zasobni latky chaluh, ruduch a zelenych fas.

3) Zak urdi typy barviv chaluh, ruduch a zelenych fas.

4) Zak vyjmenuje alespoii 1 konkrétni vyuZiti ke kazdé skupiné fas — chaluhy,
ruduchy a zelené fasy.

5) Zék spolupracuje v matefskych a expertnich skupindch, aby zjistil viechny
potebné informace o fasach, které zapise do pripravené tabulky.

Metody vyuky: Formy vyuky:
skupinovd price, expertni skupiny skupinovd, kooperativni
Pomucky:

e Vytisknuté (popf. nastfihané) texty a pfilohy:
o Tabulka pro vyplnéni, pro kazdého Zika ve tridé 1 kopie
(viz Priloha ¢. 7a)
o Tabulka s autorskym fesenim, pro ucitele 1 kopie (viz Ptiloha ¢. 7b)
o Zadani prace pro 4 expertni skupiny, 1 kopie (celkem 4 zadani)
(viz Priloha ¢. 8a-b)
o Text k praci Skupiny stélky, 1 kopie (viz Priloha ¢. 9a)
o Sada obrazku stélek fas, pro kazdého zZaka ve tridé 1 sada, v Priloze
jsou 2 sady na stranku tzn, tisk pocet zaku/2 (viz Priloha ¢. 9b)
o Grafy k praci Skupiny barviva, 1 barevna kopie (viz Priloha ¢. 10a-c)
e Pro Skupinu zasobni latky odborna literatura/u¢ebnice (ja vyuzil nasledujici:
Biologie pro gymnézia (teoretickd a prakticka ¢ast) (Jelinek et Zichacek, 2014),
Novy prehled biologie (Rosypal, 2003), Fylogeneze, systém a biologie
organismu (Rosypal, 1992)
e Pro Skupinu vyuZiti zpfistupnény pocitac
Pozndmka k ptiloham: U kazdé Prilohy (viz Ptilohy 7-10 této prace) je napsdn pocet
kopii potiebnych k vyuce.

Faze vyuky + Cas | Priprava predem, hodina pfedem

Obsabh, — Vytisknu tabulky kexpertnim skupindm pro vSechny Zdky
popis (viz Priloha ¢. 7a)

cinnosti — Pfipravim (vytisknu a rozstfiham) zadani a pfilohy pro expertni

skupiny (viz Prilohy ¢. 8-10).
- tésné pfed hodinou rozmistim materidly na pfedni lavice, prici
Skupiny vyuziti pripravim k ucitelskému stolu se spusténym

pocitacem.
Faze vyuky + Cas | Uvod, 5 min
Obsah, — Zahdjeni hodiny (zapis do systému, dochdzka).
popis — Slovné uvedu zdky do dnesni hodiny: Minulou hodinu jste mohli
cinnosti ochutnat nékteré rasy. Tyto vasy patrily do oddéleni hnédé rasy,
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ruduchy a zelené rasy. Dnes si tato oddéleni rozebereme vice do
hloubky. Zamérime se na stavbu jejich tél, kterym se rika stélky,
a také na to, co ve svych télech obsahuji. Jak muzete vidét, na
prednich lavicich a u mého stolu jsou oznaceny pracovni mista.
Cely proces totiz bude probihat v expertnich skupindch, do kterych
se za malou chvili rozdélite.

Faze vyuky + Cas

Hlavni Cast, 35 min

Metody vyuky Expertni skupiny

Obsah, Nejprve zZaky poprosim, aby si rozdali tabulky, do kterych si budou
popis behem hodiny zapisovat (viz Priloha ¢. 7a).

cinnosti Poté je pozddam, aby se rozdé¢lili do Ctvefic, do tzv. matefskych

skupin. Pockam, neZ se rozdé€li, pak ddm pokyn, aby si kazdy zak
v rdmci matefské skupiny vybral jednu z expertnich roli:

Expert na stélky

Expert na barviva ras

Expert na zasobni latky ras

Expert na vyuZiti ras

Toto budou zaroveil ndzvy jejich expertnich skupin. Upozornim,
7e Experti na stélky fas budou k praci potfebovat ntizky a lepidlo
(poptipadé si mohou pujcit od spoluzaki nebo ucitele).

Jakmile jsou expertizy pridéleny, vysvétlim zakim zadani: Nyni
opustite svoji materskou skupinu a vyddte se do svych expertnich
skupin v prvnich lavicich. Ndzev skupiny je napsany na zaddni
prdce. Vds iikol je spolupracovat v nové skupiné, kaZdy ve skupiné
musi priloZit ruku k dilu. Nabyté informace si zapisujete do
tabulky, kterou jsme si rozdali na zacatku hodiny. Na prdci
v expertnich skupindch mdte 25 minut. AZ dokoncite svoji prdci
v expertnich skupindch, vrdtite se zpét do svych materskych skupin,
kde si spolecné doplnite zbyvajici informace do tabulky. Pokud
neporozumite zaddni, samoziejmé se mé miizete ptdt. Nyni se
presunte do svych expertnich skupin a zacnéte. Pokud budete
potiebovat sesunout lavice k sobé, miizZete.

Necham ziky, aby se pfesunuli do expertnich skupin. Popfipadé
jim pomohu se sesunutim lavic pro vytvoreni vét§itho pracovniho
prostoru.

Necham zZaky pracovat, popiipadé odpoviddm na dotazy.

Po 5 minutich jdu obchdzet skupiny a pozoruji jejich préci, kazdé
skupiny se zeptdm: Mdte néjakou strategii postupu prdce?
Pockam, co mi odpovi, pochvdlim za dobry ndpad (popfipadé
poradim) a pfesunu se k dalsi skuping.

Po 25 minutdch (od zacatku prace) zdky upozornim, Ze je Cas, aby
se presunuli zpét do svych matetskych skupin. Pockam, nez se
presunou a vydam pokyn: Nyni mdte 10 minut, abyste si v materské
skupiné doplnili chybéjici informace do tabulky, pokud by vds
zajimali podrobnosti, zeptejte se experta na dané téma, pokud
expert nevi, zavolejte si experta z jiné skupiny, popripadeé mé.
Kontroluji dopliiovani tabulky. Jakmile jsou tabulky doplnény,
ustné vSem zakim sdélim pro kontrolu spravné vysledky
(viz Priloha &. 7b), pouze vyuZiti fas musi precist Zaci sami, kazda
skupina by m¢la precist alespoii jedno vyuZiti.
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Faze vyuky + Cas

‘ Zavér, 5 min

Obsah, -

popis 1)
cinnosti

2)

3)

4)

5)

Shrnuti dle cilit + 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: monadoidnd,
rhizopodova, kokdlni, kapsdlni Makroskopické: trichélni, pletivna,
sifonokladdln{ a sifondlni.

Jaké jsou zdsobni ldtky hnédych vas, ruduch a zelenych ras?
Zasobni latka chaluh je chrysolaminaran, ruduch fluorideovy Skrob
a zelenych fas Skrob.

Jakd barviva se nachdzeji v fasdch?

V hnédych tasach chlorofyl a,c + také hnédé barvivo fukoxantin,
v ruduchéch chlorofyl a + také Cervené barvivo fykoerytrin, modré
barvivo fykocyanin a oranZové karotenoidy, v zelenych fasach
chlorofyl a,b + oranZové karotenoidy a Zluté xanthofyly.
Reknéte alespori jedno rizné vyuziti hnédych ras, ruduch
a zelenych ras.

Napt. hnédé fasy jsou v severskych zemich spdsiny ovcemi,
ruduchy se vyuzivaji k ziskdvani agaru, zelené tasy se konzumuji
jako napt. motsky salat.

Dnes jste pomoci expertnich skupin zjistili zdkladni anatomii
a morfologii stélek Fas pomoci, a protoZe jste dnes spolupracovali
a dokdzali tak zjistit vSechny potrebné informace k vyplnéni
tabulky, udéluji kaZdému z vds, kdo mi ukdzZe vyplnénou tabulku
Jednicku.
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5. Zavér

Plasty se zaCaly vyrabét ve druhé poloving 19. stoleti tipravou prirodnich latek (naptiklad
celuloid z celulosy). V prvni poloving 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 tundm v roce
2021). Nejvice se vyrabi polyethylen, ze kterého se vyrabgji prevazné obalové materidly
na potraviny. Dal§i zndmé plasty jsou polypropylen, polyvinylchlorid,
polyethylentereftalat a polystyren.

Z celkového mnoZstvi odpadu, ktery je vyprodukovdn lidmi kroku 2019, tvorti
54 % plasty. Zhruba 170 miliont tun plastt, které kazdy rok skonci v pfirodnim prostiedi,
je dostatecné mnoZzstvi k vystavbe celé Velké Cinské zdi meétici 6000 km. V ocednech
jsou plasty pozirdny napfiklad motskymi Zelvami, které po poziti velkého mnoZstvi
hynou. Biotickymi vlivy (slune¢nim zafenim, mechanickym odirdnim) mohou plasty
degradovat na svoje monomery (napfiklad vinylchlorid z PVC obsahuje toxicky chlor) ¢i
mohou uvolfiovat aditiva, kterd do nich byla pfidana béhem vyroby (napiiklad Bisfenol
A ptidavany do PET-lahvi se uvolfiuje do vody a negativné pusobi na hormondlni
soustavu).

Ackoliv tasy slouZzi ¢loveku prevazné jako potravina (nejvice v asijskych zemich), maji
vSak velky potencidl stat se komoditou pro vyrobu bioplasta diky latkim s polymernim
charakterem, obsaZenych v jejich stélkdch. Jsou to polyhydroxybutyrit obsaZeny
v sinicich, Skrob a bilkoviny v mikroskopickych zelenych fasach, agar a karagenan
v ruduchéch, algindt v chaluhdch. V soucasné dobé je kultivace tas oproti rostlindm
(ze kterych se bioplasty na biologické bazi nejvice piipravuji) vyhodnéjsi v tropickych ¢i
subtropickych oblastech (napf. Indonésie). Nicméné je predmétem vyzkumu fasy
kultivovat rentabiln€ i v nasich podnebnych podminkéach.

Soucasné ale téma tasy patfi ve vyuce mezi ty méné oblibené. Vyuka tfas na Ceskych
gymndziich (stfednich Skoldch) vétSinou probihd frontdlnim vykladem. JelikoZ jsme
vnitrozemsky stit, Zaci bézné nepfijdou do styku s faktickymi zdstupci fas a o jejich
vyuziti se dozvédi pouze z textu v ucebnicich nebo sdélenim od ucitele.

V ramci praktické Casti jsem nejprve sepsal hospitani zdznamy ze dvou vyukovych
hodin na téma fasy, v¢. dotazniku s ucitelem, ze kterého vychazi zdjem ucitele o oZiveni
frontdlntho vykladu tohoto abstraktniho tématu. Proto jsem pfipravil ndvrh dvou
vyukovych hodin fas, pojaté aktiviza¢ni formou s cilem na praktické vyuziti fas. Prvni
hodina je motivacni, skldda se ze dvou aktivit. Prvni aktivitou je Brainstorming, kde Zaci
zjisti, co uz o fasach védi z bézného zivota. Druhd aktivita spoc¢iva v sestaveni si vlastniho
MENU zftas, pomuckou zakim slouzi moiské fasy, které mohou ochutnat,
a karticky s inspiracemi moznych pokrmu. Pro tuto hodinu jsem vyrobil vlastni bioplast
z agaru, ktery slouzi jako motivaéni prvek. Cely postup jsem zpracoval
do prezentace v MS PowerPoint, kterd je dostupnd z odkazu: https://docs.google.com/pr
esentation/d/16Ug0OR0_Q3Sxaa MYdfMAPAKMNwstzO2114gsXisF40s/edit?usp=shari
ng. Druhd hodina probihd metodou expertnich skupin, kde si Z4ci osvoji teoretické
znalosti o fasach pro porozuméni stavby jejich stélek. Obé pfipravy do hodiny jsou
k dispozici v praktické Casti a Ptilohach této prace.
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Prilohy
Priloha €. 1
Hospitacni zdznam 1

HOSPITACNI ZAZNAM 1

Fakultni ucitel Fakultni Skola

RNDr. PhDr. Ivo Krali¢ek, Ph.D. Biskupské gymndzium Hradec Kralové
Datum a Cas vyuky Ttida

6. 2. 2023, 8:55-9:40 1.G

Vyucovaci predmét
Biologie
Specificky cil hospitace:

Téma vyucovaci hodiny
Uvedeni do vyuky fas
Zaméreni se na vyuZiti ras

Zaznam prubéhu vyucovaci hodiny

Casov

4 osa
8:55 -
9:24

9:25 -
9:28

9:29 -
9:40

Popis ¢innosti
vyucujiciho
Frontélni vyklad
s prezentaci, kladeni
otazek k tématu,
vyvolavani zakt

Frontélni vyuka
spojend s otdzkami

Frontélni vyuka
spojend s otdzkami

Popis Cinnosti zakt
Zapisovani do
vytisknutych skript
poznamky z vykladu.
Odpovidani na otazky
ucitele

Zapisovani si a
odpovidédni na otazky
k vykladu

Zapisovani si a
odpovidédni na otazky
k tématu

Napln

Probihala frontdlni vyuka
— vyklad a otazky k zakiim
byly na témata: anatomie
a morfologie fas, zptsob
VyZivy, typy stélek, stavba
stélky, rozmnozZovani

Béhem 3 minut kladl ucitel
otdzky, co se vyuZiti fas
tyCe. Byly to nésledujici:
Jaky je nejvétsi vyznam
fas v pfirodé?

(odpovédi zaka: Rasy
vytvareji kyslik)

Rasy vytvareji vic kysliku
nez lesy, proc?

(odpovédi zaku: Protoze
jsou v oceédnech a ty jsou
rozlohou vétsi nez lesy)
Jaké je vyuziti ¢lovekem?
(odpovédi ucitelem:
potrava, 1ékaftstvi, palivo,
hnojivo, krmivo, stelivo,
pfi Cisténi odpadnich vod)

Oddéleni fas Glaucophyta
a ruduchy. Ruduchy —
popis typu stélek

z prezentace, barviva,
rozmnoZovani
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Hospitacni zdznam 2

Priloha ¢. 2

HOSPITACNI ZAZNAM 2
Fakultni ucitel Fakultni Skola
RNDr. PhDr. Ivo Kralicek, Ph.D. Biskupské gymndzium Hradec Kralové
Datum a Cas vyuky Ttida
7.2.2023, 8:00-8:45 1.G

Vyucovaci predmét
Biologie

Téma vyucovaci hodiny
Ruduchy a zelené fasy

Specificky cil hospitace:

Zaméreni se na vyuZiti ras

Zaznam prubéhu vyucovaci hodiny

obrazku s konkrétnimi
druhy ftas

Qasov Pop " C.ITH}OSU Popis Cinnosti zakt Napln
d osa vyucujiciho
8:00 — | Zadan{ dkolu Vklddani obrazkd fas | Zdci si vybrali na internetu
8:10 | s pouzitim mobilnich | a ur€eni typu stélek do | libovolnou fasu a urcili typ
telefont zaku sdilené aplikace pres | jeji stélky, obrazek
QR koédy s popiskem vlozili do
sdilené aplikace
8:11 — | Kladeni otdzek pro Odpovidéni na otdzky
8:15 opakovani ruduch
8:16 — | Frontélni vyuka Zapisovani si Ekologie  zastupci fas
8:25 prezentace s obrdzky | poznamek (Polerka Zabi simg,
konkrétnich druht fas Hildenbrandia, Coralina).
Vyuziti tas:  Porphyra
(konzumuje se v Asii),
puchratka (Chondrus)
(obsahuje  karagen -
potravinova barviva),
rosolenka (Gelidium)
(obsahuje agar — Zivnd
puda, na které se péstuji
bakterie, vypada jako zelé).
Otazka pro zaky: K ¢emu
mizeme vyuZit ruduchy?
(barviva, potraviny,
farmacie, agar)
8:25 — | Zelené ftasy. Zadani | Zapis do skript Z4ci si zapisovali do skript.
8:45 | dkolu na doplnéni (2 Jmenovani zastupci:
min). Prezentace Chlamydomonas, Volvox

Scenedesmus, Pediastrum,
Chlorella — zminéni vyuZiti
jako zdroj bilkovin a pro
tvorbu zelenych pletovych
masek v kosmetice
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Ptiloha ¢. 3

Prezentace MS PowerPoint — Pfiprava vlastniho bioplastu z agaru

{-} pfirodovédecka fakulta UHK

PRIPRAVA / i Ingredience
VLASTNIHO 1y X

BIOPLASTU Z ' s - s00mivocy - 20 gagaru
AGARU

= 5ggycerolu

- o * Nalifte vodu dohrnce
Ingredience Postup prace - Praste

* Piidgte dycerl

= 800mlvody = 20 gagaru = Sgglycernlu

* Nechte schnout vpokojove teplot £ po dobu
Za gdého michéni pivedte kvau 2-5 dni (zaled nateplot 2)dokud nen folie

POStup préce - “aite za stalého michani 30 s POStup pl'éce naom sk suché

= FRovnomeme naliite do fom y = Opatrné folii vim de
(Pro pevnj i falii dop oniiuji vistvu coa Smm ) = Stihejtedle ibosti

* Lz zabalt jako bonbon

Vysledek

Obal jejedya vpfinod srozodteingt

Lze recyklovat | —pokud sydou
odstiZky, stacl je zlit
dostate:nym mnoZstyvim vodya z
stéléno michani privést k varudo
Uplného rozpudt ani (vodu
dolivdme dle potieby—roztok
nesm | byt pili £ husty), poté opet
lijeme do form yanechéme
schnout

Preji uspésnou vyrobu bioplastu
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Priloha ¢. 4

Karticky s inspiracemi pokrmu (tisk — pro kazdou ¢tvefici 1 kopie), Pfiprava na vyuku 1:
Sezndmeni s fasami — zdkladni rozdéleni do skupin a jejich vyuZziti, kap. 4.3.1.

NORI

Latinsky nazev: Porphyra
Oddé¢leni: Ruduchy

Moznosti pripravy: sushi,
saldty, solené jako obdoba
chipst, drcend jako
dochucovadlo (polévky,
brambory, ryZe, michand
vejce,...)

IRSKY MECH

Latinsky ndzev: Chondrus

Oddéleni: Ruduchy

Moznosti pripravy:
varené do salatd, polévek;
rozmixované jako
zahust'ovadlo do omacek

MORSKE SPAGETY

Latinsky nazev: Himathalia

Oddéleni: Hnédé rasy

MozZnosti pripravy: sality,
nahrazka téstovin, priloha

ke smazenym jidlim, 1ze

pfidat do tésta na pecivo
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DULSE
Latinsky nazev: Palmaria

Oddéleni: Ruduchy

Moznosti pripravy:
salaty, polévky, omelety,
uzend jako ndhrazka
slaniny

MORSKY SALAT

Latinsky nazev: Ulva

Oddéleni: Zelené rasy

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

WAKAME

Latinsky nazev: Undaria

Oddéleni: Hnédé rasy

Moznosti pripravy:
saldty, polévky, omelety,
k ryzi, k t€stovinam




Ly

o Jedna se o japonsky pokrm

v mofi, nicménd existuji druhy, SUSHI == piipravovany tradi¢né z ryze a ryby

které 3ijf ve sladkych vodéch, —O- MORE zabalenych do fasy Nori.
dokonce i na sousi na borkach
stroma.

Rasy jsou bohaté na Ziviny,
JIDLO BUDOUCNOSTI == konkrétné bilkovin obsahuji skoro

Rasy se konzumuji ve vech stejné jako maso.

primofskych statech, nejvice viak v == JAPONSKO
Asii.

) Ze spousty ras se pripravuji salaty.
SALATY == Jedna fasa se dokonce jmenuje
Rasy jsou nejvétsimi producenty morsky salat.
kysliku na Zemi, ani vSechny
rostliny dohromady nevyprodukuji
tolik kysliku jako Fasy.

-~ PRODUKCE KYSLIKU

MNéktera oddéleni ras, konkrétné
ruduchy a zelené fasy patfi do fise
rostlin. Avsak fasy jsou skupina,
ktera nepatfi jen do jedne rise,
o napiiklad hnédé fasy patii do fise
—(— RYBI ZAPACH chromista.

ROSTLINY ==
Ano, fasy voni jako more. Pro
Cechy, jako vnitrozemsky nérod,
muze byt tato viné nékdy
neprijemna.

Rasy ve svych stélkach, tak se fika
jejich t&lam, obsahuji barvivo
ZELENE =)= chlorofyl. Mohou obsahovat i jina
barviva, napfiklad ruduchy obsahuji
cervené barvivo fykoerytrin.

Rasy nejenom Ze voni jako more,
ale i tak chutnaji. Opét, nevsedni FUJ
chut pro vnitrozemske narody.

n 7

(Tu9$9J 9YSI0INE QUZOW)
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Z4ky vytvorené pokrmy z mnou vyzkousené hodiny ze dne 27. 4. 2023

MENU z ras

L PREDKRM/POLEVKA

o)

~ Rajska polévka s krutony z fasy Nori

Morsky salat s rajcaty a okurkou,
“~— prelity oméackou zahusténou irskym
mechem

— HLAVNI CHOD

?_ Nori pIlnéna hovézim masem a
irskym mechem

Treska s morskymi Spagetami a
| krémovou omackou zahusténou
irskym mechem, podavané na
bioplastovém talitku z ras

= DEZERT

o)

- Zmr:.:lma z morskych Spaget a
slaného karamelu

= Sladké sushi s ovocem
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Priloha ¢. 6
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Priloha ¢. 7a

v 2

(tisk — pro kazdého zdka 1 kopie), Pfiprava

am

2

im skupin

k expertn

éni

(eaAydoaojyd) (sejue|d)
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Jujepepjouoys | euanald jujeyoin Jujesdey jujeyoy eaopodoziys | Juplopeuouw
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na vyuku 2: Anatomie a morfologie hnédych tas, ruduch a zelenych fas, kap. 4.3.2.

Tabulka pro vypln

sed )a|91s AdAL
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0¢

Typy stélek Fas

mikroskopické

makroskopické

monadoidni | rhizopodova kokalni kapsalni trichalni pletivna sifonokladalni| sifondlni
chl ﬂ ?
Chl l # ¢ F Eﬂ
< 3 |l B
Barviva
Rise Oddéleni Chlorofvl Piidatna barviva | Zasobni latky Vyuziti
Y (ndzev + barva)
. Hnédé rasy - — . Zale#i na zécich, co
Chromista (Ochrophyta) a,c fukoxantin (hnéda) chrysolaminaran najdou na internetu
fykocyanin (modrd)
Rostliny Ruduchy B fykoerytrin (El-!nrenﬂ fluorideovy skrob Zé-leii na i-a'cich, co
(Plantae} {Rhodophytal karotenoidy najdou na internetu
(oranzova)
. ;v karotenoidy ST
Rostliny Zelené rasy ., - Zéle3i na ¥4cich, co
a, b (oranzovd) ikrob . )
(Plantae) (Chlorophyta) xanthofyly (lut) najdou na internetu

Ty
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‘(ardoy 1 9@319n 01d — ysn) (1uaga) 9ysioine) weurdnys wywradxa I ruguidAa oxd eynqe],

q. 2 eyoId



Priloha ¢. 8a

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

1. Expertni skupina stélky ras

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

e Kazdy si vezme 4 sady obrazku stélek, jednu sadu rozstiiha na jednotlivé stélky
(zbylé 3 sady vezme po skonCeni priace zpét do své mateiské skupiny pro
spoluzéky).

e Spolupracujte v expertni skupin€ a pomoci textu prifad’te spravné obrazky
k nazvim stélek.

e Po dohodnuti se na sprdvném pfifazeni, vlepte obrazky na vyznacend mista ve
svych tabulkich

e Po skonceni prace se vrat'te zpét do svych matetskych skupin. Podélte se o své
vysledky se spoluzdky.

2. Expertni skupina zasobni latky ras

e Spolupracujte v expertni skupiné a v dodané literatuie najdéte, jaké zdsobni
latky se nachdzi v jednotlivych oddé€leni z tabulky.
e Nalezené informace zapiSte do tabulky.

e Odpovézte si ve skupiné na otazky:
Je vam néktera zasobni latka povédoma?
Kterd z nich se nachdzi i u nékterych vyssich rostlin?

e Po vypracovani se vratte zpét do své matefské skupiny. Podélte se o své
vysledky se spoluzdky.
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Ptiloha ¢. 8b

Zadani prace pro expertni skupiny (tisk — 1 kopie, rozdat do ptislusné skupiny),
Ptiprava 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 niZe a grafi zjistéte, jaka
barviva obsahuji jednotlivd oddéleni fas z tabulky.

e Svoje poznatky si zapiSte do tabulky.

e Po skonceni price se vrat'te zpét do svoji materské skupiny. Pod¢lte se o své
vysledky se spoluzdky.

Byla provedena kvalitativni zkouSka na obsah barviv obsazenych ve stélkach (t€lech)
riznych zastupcu (viz 8 prilozenych grafli). Konkrétné tfidy chaluhy (oddé€leni hneédé
fasy) a oddélenich ruduchy a zelené fasy.

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

Dale bylo zji§téno, Ze jsou v fasach obsaZena i dalsi pfidatnd barviva:
fykocyanin (modré)

fykoerytrin (Cervené)

fukoxantin (hnédé)

karotenoidy (oranZové az cervené)

xanthofyly (Zluté aZ cervené).

4. Expertni skupina vyuziti ras

e Spolupracujte v expertni skupiné a najdéte na internetu minimalné 5 vyuZiti
danych oddéleni z tabulky.
e Vyuzijte pocitac a vase mobilni telefony, ptfipadné ucebnice.

e Poté se zaméite na bioplasty z fas, najdéte firmy, které se vyrobou zabyvaji.
(Pokud nenaleznete zdroj v CeStiné, pouZzijte anglicky, napt. Algae bioplastics
company).

e S pomoci internetu najdéte a zarad'te ke spravnému oddéleni fas z tabulky
nasledujici latky: agar, alginat (+ napiste jejich vyuZziti)

e Po provedeni price se vratte do své matefské skupiny. Podélte se o své
vysledky se spoluzéky.
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Priloha €. 9a

Texty pro skupinu stélky (tisk — 1 kopie, nastiihat), pfiprava na vyuku 2: Anatomie a
morfologie hnédych tas, ruduch a zelenych tas, kap. 4.3.2.

Monadoidni stélka je jednobunécna a jednojadernd. Byva Casto kapkovitého
tvaru a na pfednim (apikdlnim) konci ma biciky.

Rhizopodova stélka je jednobunécna a jednojaderna (nékdy mnohojaderna).
Tvofi panozky (pseudopodia).

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

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

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

Pletivna stélka je morfologicky diferenciovana. Svoji stélkou pfipomina vyssi
rostliny, je totiZ rozdélena na rhizoidy (obdoba kotentr), kauloidy (obdoba
stonku) a fyloidy (obdoba list)

Sifonokladalni stélka je vlaknitd nebo vakovitd. Je jednoducha nebo vétvena.
Jeji buiiky jsou mnohojaderné.

L X XXX XX

Sifonalni stélka je vldknita nebo vakovita. Cela stélka je utvar, ktery tvoii jedina
velkd mnohojadernd buiika (az 50 cm velka buiika).

53



Priloha ¢. 9b

Obrazky pro skupinu stélky (tisk — pro kazdého Zdka 1 sada — tzn. tisk poCet zaku/2),

pfiprava na vyuku 2: Anatomie a morfologie hnédych fas, ruduch a zelenych fas,
kap. 4.3.2.
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Priloha ¢. 10a

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

Pritomnost chlorofylu a

A

A‘

» Himanthalia = Sargassum = Laminaria Porphyra = Chondrus

= Palmaria = Chlorella = Ulva u Cladophora

Pritomnost chlorofylu b

» Himanthalia » Sargassum = Laminaria Porphyra = Chondrus

= Palmaria = Chlorella = Ulva » Cladophora
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Pritomnost chlorofylu c

» Himanthalia = Sargassum = Laminaria = Porphyra = Chondrus

= Palmaria = Chlorella = Ulva = Cladophora

Ptiloha ¢. 10b

Dukaz pfitomnosti

Pritomnost fykocyaninu v fasach

Dukaz ptitomnosti
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Pritomnost fukoxantinu v fasach

Priloha ¢. 10c
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