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Abstrakt

Bakalaiska prace se zabyva roli vegetace v kolob&hu vody v krajiné a vlivem

badatelsky orientované vyuky na uroven znalosti tohoto tématu u zakt devatych tiid.

V prvni ¢asti prace jsou nastinény zakladni pojmy problematiky vody v krajin¢,
vlivu vegetacniho pokryvu na udrzeni vody v krajiné, tokem vody v rostlinném t¢le,

biotické pumpy a s ni souvisejici velky a maly kolobéh vody.

Déle jsou uvedeny zékladni poznatky o badatelsky orientované vyuce, jejim vlivu

na vyuku pfirodovédnych pfedméta a zafazeni tématu do RVP ZV.

Hlavnim cilem této prace bylo vyhodnoceni dotaznikového Setfeni, porovnavajici
uroven znalosti zakd pred a po skonceni badatelsky orientované vyuky. Nalezneme zde
celkové vyhodnoceni dotaznikd, jednotlivych testovych otdzek, porovnani programu

venkovni a vnitini verze, vyhodnoceni jednotlivych skol.

Zavéry vzniklé vyhodnocenim dotaznikového Setieni potvrzuji kladny vliv

badatelsky orientované vyuky na troven znalosti zakli v tomto tématu.

Klicova slova: badatelsky orientovana vyuka, biotickd pumpa, velky kolob&h vody, maly

kolobéh vody



Abstract

This bachelor thesis deals with the role of vegetation in the hydrological cycle in
the landscape and the influence of inquiry-based instruction on the level of knowledge of

this topic of ninth-graders.

The first part of the thesis outlines the basic concepts of water in the landscape,
the influence of vegetation cover on water retention in the landscape, the flow of water in

the plant body, biotic pumps and related large and small water cycle.

Furthermore, the basic knowledge of inquiry-based instruction, its influence on the
teaching of science subjects and the inclusion of the topic in the RVP ZV are presented.

The main goal of this thesis was to evaluate a questionnaire survey comparing the
level of knowledge of students before and after inquiry-based instruction. Here we will
find an overall evaluation of questionnaires, individual test questions, a comparison of the

outdoor and indoor versions of the program, and an evaluation of individual schools.

The conclusions drawn from the evaluation of the questionnaire survey confirm
the positive impact of inquiry-based instruction on the level of knowledge of students in
this topic.

Key words: inquiry-based instruction, biotic pumps, large water cycle, small water cycle
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1. Uvod

Ve sd€lovacich prosttedcich stale castéji slychame o obrovském suchu stfidaném
na mnoha mistech bleskovymi povodnémi, o klimatické zméné, tropickych boutich
a tajfunech. Zarovei zjistujeme, jak malo je spolecnost informovana o vlivu vegetacniho
pokryvu na rozlozeni vody v krajing, a to nejen ta laicka ale i studenti pedagogickych

fakult (Ryplovéa a Pokorny, 2019) ¢i pedagogové samotni (Hotafova, 2019).

Pii realizaci této prace se podatilo propojit dva dilezité aspekty, a to problematiku
nedostatku vody a jeji souvislost s vegetatnim pokryvem a vyuku zaku devatych tiid,
zastupujicich budouci spole¢nost, ktera bude v mnoha ohledech ovliviiovat budouci osud

nasi planety.

Zaci devatych tid jiz maji dostate¢né znalosti, nutné k pochopeni této
svém dal§im studiu na stfednich a sttednich odbornych Skoldch s vyukou ptirodopisu
nesetka. Proto v tomto vyzkumu chceme ohodnotit nakolik jsou Zaci devatych tiid

schopni propojit informace ziskané v ptirodopisu, zemépisu, fyzice a chemii.

Mnozi z nich doposud o provéazanosti vody a vegetace nic neslySeli. Pokud by se
podafilo zatadit toto téma do osnov vyuky piirodopisu, ¢i jen formou projektovych dnli
roz$ifovat informovanost zZakl, mélo by to jisté velky vyznam. Jde pfedevsim o to, aby si
Zaci vytvorili vlastni nazor na pfic¢iny globalnich problémil a moZnosti jejich napravy,

zaloZeny na védecky spravném zakladu.



2. Literarni prehled

2.1. Voda v krajiné - vyvoj civilizaci

Lidské civilizace se vzdy rozvijely a rozvijeji v tirodné krajiné s dostatkem vody.
Tuto krajinu lidé svoji ¢innosti intenzivné pieménovali k obrazu svému. Vnik a vyvoj
vSech civilizaci ma nékteré spole¢né rysy: v pocatcich ¢lovék odvodnoval mocaly, zdafil
lesy a domestikoval zvifata, ktera spasala trvalé travni porosty. Péstoval obilniny, které
jsou vyslechtény ze stepnich trav a jejichz kofeny nesnasi zatopeni. V disledku
zasolovani pud byla ptivodné péstovana pSenice postupem c¢asu nahrazena odolnéjSim
je¢menem, ktery zasoleni pid 1épe snasi. Cim vice ¢lovék odvodnénou krajinu
zavlazoval, tim rychleji pudy v disledku vysokého zasoleni piestavaly rodit. Civilizace
timto zjednodusené popsanym zptisobem vycerpala svoji krajinu a v tomto misté nakonec
zanikla. Tento konec byl typicky pro Mezopotamii, Egypt, Persii, Gdoli Indu, zemi ve

Sttedni Americe ¢i stfedni Jordan (Pokorny a Dvotakova 2011; Pokorny 2014).

Dnes v rozvinutych zemich pracuje v zeméd¢lstvi méné nez 5 % populace. A lidé
zZijici ve méstech ztratili kontakt s okolni krajinou a neuvédomuji si, jak zemédélci
a lesnici ovliviuji kvalitu vody a klima dané oblasti. V mirném pasmu zaujimal ptivodni
klimaxovy les pfed rozvojem zeméd¢lstvi asi 90 % plochy. Tento les byl slozen z mnoha
druhi dievin rizného véku. Dnes lesy tvoii stejnoveké monokultury, jejichZ biomasa je
zZ lesti odvaZena. Lesy jsou ¢asto odvodnéné a kolobéh Zivin je otevieny (Pokorny
a Dvorakova, 2011; Pokorny, 2014). Problematika otevieného kolob&hu vody bude

rozebréna déle v této praci.

KdyZ lidé hovoii o kolobéhu vody €asto ji vnimaji pouze v jeji tekuté formé, jako
srazky a vodu V fi¢nich tocich a rybnicich. Méné ¢asto do ni zahrnuji i vodu obsaZzenou ve
vodni pafe, vodu uloZenou v krajiné, v pid¢ a télech rostlin a ostatnich organismi
(Pokorny a Dvoiakova, 2011). Takto zkresleny model kolobéhu vody nalezneme
napftiklad 1 v u€ebnici Zemeépis 6 Piirodni obraz Zemé, 2 dil. PfestoZe tato ucebnice
vznikla v souladu s tehdy platnym RVP ZV (ramcové vzdélavaci plan pro zakladni
vzdélavani), neni v kolobéhu vody zminén fakt, Ze se voda vyparuje také z rostlin

a zemského povrchu mimo feky a jezera (Hubelova et al., 2016).



2.2.  Jakrostliny vyuZzivaji slune¢ni energii

Mnozstvi slune¢ni energie, dopadajici na zemsky povrch, je ovlivnéno mnoha
faktory, které souvisi s délkou slune¢niho svitu, zemépisnou §itkou (smérem k polim se
mnozstvi zafeni zmensSuje), orografii dané oblasti, ale i tfeba oblac¢nosti. Slune¢ni energie
tedy ptimo vstupuje do hydrologického cyklu a ovliviiuje vodni rezim dané oblasti

(Cizkova et al., 2017).

2.2.1. Latentni vs. pocitové teplo

Jak uvadgji Krav¢ik et al. (2007), Pokorny (2014) &i Cizkova et al. (2017) v nagich
zemépisnych §itkach je primérny ro¢ni thrn zafeni od 1000-1150 KWh/m2. Osud této
energie je z&visly na ptitomnosti vody v daném ekosystému, jak znazoriuje obr. ¢&. 1.
Tato energie je distribuovana mezi dva hlavni toky tepla, a to teplo pocitoveé a teplo
latentni. Latentni teplo, ktere 1ze téZ oznacit jako skupenské teplo vypafovani, je mnozstvi
energie, kterou musi voda ptijmout, aby se pfeménila v paru. Pokud jej piepocteme na
jeden kilogram latky, pak mluvime o mérném skupenském teple, které je 2 243,7 ki/kg
(za normalniho atmosférickém tlaku 1013,25 hPa a teploté 25 °C). Tj. mnozstvi energie
spotiebované na vypar kazdého litru vody bez zvyseni okolni teploty (Krav¢ik et al.,
2007). Tato energie je opét uvolnéna do okolniho prostiedi pii kondenzaci vodni pary na
chladnéjsim misté a to ve formé horizontalnich srazek v podobé& rosy nebo jinovatky
(Cizkova et al., 2017).
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Obr. ¢. 1: Porovndni distribuce slunecni energie dopadajici na odvodnénou plochu a na krajinu dobre zdsobenou vodou
(Pokorny, 2001).

V krajiné dobie zasobené vodou se az 80 % energie spotiebuje na vypar, ktery
bezprostfedné neohtiva prostiedi, zatimco ve vysusené krajin¢ je 60 % této energie

spotfebovano na pocitové teplo, které ohiiva okolni vzduch (Pokorny, 2019).

Jesté v této souvislosti nezapomenme na vztah mezi teplotou a vihkosti vzduchu.
Kdy se zvysujici se teplotou vzduchu nad povrchem dochazi ke zvySovani schopnosti
vzduchu pfijimat vodni paru. Méni se tedy vodni sytostni doplnék, ktery predstavuje
V podstaté saci tlak pro vodni paru. Je tedy rozdil mezi vyparem z volné vodni hladiny,
ktery se v dusledku piichazejiciho teplého vzduchu z okoli zvysuje, a vyparem
z vegetace, ktera transpiraci muze tlumit zaviranim praducha. VIhkost vzduchu je
klimatickym prvkem, ktery ma vliv na evapotraspiraci a zaroven ovliviiuje vlastni
ekosystém. Vysoka intenzita vyparu, naptiklad z moktadl, umoziuje pienos vody do
atmosféry a vznik kupovité oblacnosti, kterd ovlivni celkovou energetickou bilanci

odstinénim a vyraznym zvysenim albeda (Cizkova et al., 2017).
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2.2.2. Kolobéh vody v zavislosti na vyvoji rostlinného krytu

Na problematiku funkce rostlinstva v kolobéhu vody v krajiné se Ize zamé&fit
z ponékud Sirsi perspektivy, od doby posledniho zalednéni zhruba 12 000 let pt.n.1., tedy
od vzniku trvalého vegetacniho pokryvu. Pro lepsi ndzornost a snazsi pochopeni celé
problematiky souvisejici s tokem latek a energii, ale i disledki ptisobeni lidské ¢innosti si
popi$me obr. ¢. 2. Obrazek ¢. 2 znazoriuje tento vyvoj, ktery je rozdélen do 4 fazi
(Eiseltové et al., 1996).

1 stglacidini pionyrska vegetace 2 Klimaxova tace -
posia plony e kratky kolobéh
kolobéh vody vody

g »

> o> e D oD odend D i
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zrychlenym octokem } zalednéni |
latek ! a2 ‘ :
“r H < B ¢ Aol )

A e it ~fn

H Irl f\ /\
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minerdini latky + Ziviny J

Obr. ¢.2 : Kolobéh vody a odtok Idtek v riznych stadiich vyvoje krajiny (Ripl, 1995)

V prvni fazi vidime postglacialni pionyrskou vegetaci. Zde je pocatek rozvoje
pudy a vegetace, jako takoveé po ustupu ledovce. Vodni toky formovaly réz krajiny
ptredevs§im povrchovou erozi. S primarni fazi je spojen velky kolobéh vody a s nim
souvisejici pocatecni vysoky odtok mineralnich latek, ktery se s rozvojem vegeta¢niho
pokryvu postupné snizoval (Eiseltova et al., 1996). Vegetace pfipominala tundru a srazky

byly zna¢né nepravidelného charakteru (Pokorny a Dvotfédkova, 2011).

Druhou fazi je klimaxovy stupen, pfirozeny rozvoj vegetace vytvofil na
rozséhlych plochéach dlouhodob¢ ustalené formy vegetace, které nazyvame klimax

(Pokorny a Dvotakova, 2011). Jeji dalsi rozvoj je tak u konce a limitujicim faktorem se
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stava prostor. Vzajemné Casoprostorové propojeni organismu vede k propojeni a zvyseni
ucinnosti ekosystému. Rostliny recykluji dostupné latky a ziviny, reguluji kolobéh vody
a primarni produkci pomoci evapotranspirace. Systém se tedy stava uzavienym

s minimalnimi ztratami vody, energie, mineralnich latek a Zivin (Eiseltova et al., 1996).

Tteti faze znazornuje rusivou ¢innost ¢lovéka, ktery od roku 1500 pi.n.l. kultivuje
krajinu se stale se zvySujici intenzitou. Tato ¢innost SOUVISi S opétovnym otevienim
velkého kolobéhu vody a z néj vyplyvajici i zvyseny odtok mineralnich latek a zivin. Za
povsimnuti stoji i zna¢né rozkolisani hladiny spodni vody v souvislosti s degradaci
porostil souvisejici se vznikem zemédélstvi. Jesté vyraznéjsi vliv na kolobéh vody mél
vznik industrialni spole¢nosti a s ni souvisejici raketovy rist mést a zastavénych ploch.
Na Uzemich s nizkym vegetacnim pokryvem dochazi ke klesani evapora¢niho potencialu
a s nim je spojen pokles srazek (Eiseltova et al., 1996). V krajiné celkové ubyva zelena
voda vazana v organismech a piidé. Srazky maji ¢asto piivalovy charakter a stfida se
sucho a povodné. S ubytkem drobnych srazek souvisi zvySeni teplotnich rozdili mezi

dnem a noci (Pokorny a Dvotakova, 2011).

Ctvrty stupen znazoriiuje hynuti vegeta¢nich porostd a znieni ochlazovacich
systému, na které navazuje celkové zhrouceni kolobéhu vody. Cim vétsi jsou soudasné
zasahy do vodni rovnovahy tim rychleji dochazi k degradaci povodi a nastupuje proces
desertifikace krajiny, tak jako tomu bylo u starovékych kultur naptiklad v Mezopotamii,
nebo v severni Africe (Eiseltova et al., 1996).

Jak uvadi Pokorny (2014) zhrouceni vodniho systému Ize pozorovat i v dnesni
dobé napft. v keniské oblasti Mau Forest. Tato oblast je mapovana ptes dvacet let
a vysledky hovofi jasné. Za poslednich 15 let doslo v této oblasti k vykaceni témét
200 000 ha lesa a jeho pfeménéni na zeméd¢€lskou padu. V disledku ¢ehoZz zde doslo
ke zménam, které 1ze jednoznaéné oznacit za zmény klimatu. V obdobi dest’d zde témef
neprsi a cela oblast je suzovana vysokymi teplotami a extrémnim suchem. V souvislosti
s tibytkem vegeta¢niho pokryvu je dobie patrné odvodnéni oblasti Vychodoafricke

propadliny, Viktoriina jezera ¢i feky Sondu Miriu.
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2.2.3. Fotosyntéza

Pti fotosyntéze dochazi k vyuziti méné nez jednoho procenta dopadajici energie ze
slune¢niho zafeni a k jeji pfeméné v energii chemickych vazeb organickych latek.
Organismy, které jsou této pfemény schopné, oznacujeme jako primarni producenty
biomasy. Svoji schopnost ziskaly diky pfitomnosti specialni organely — chloroplastu,
obsahujici zelené fotosyntetické barvivo chlorofyl. Jedna se o nejmensi funk¢ni jednotku,
ktera je schopna absorbovat slune¢ni zafeni, fixovat CO; a tento uhlik zabudovat do
struktury cukru (Berankova, 2001; Pavlova, 2005). Chloroplasty maji dvojitou
povrchovou membranu a specificky systém vnitiniho uspofadani, ktery nazyvame
thylakoid. Vnitini prostor chloroplastu nazyvame stroma. Pokud na sebe jednotlivé
thylakoidy tésné nasedaji, nazyvame je grana. Vnitini prostor thylakoidi nazyvame

lumen, a je vyplnén vodou a rozpusténymi solemi (Prochazka, 2007).

Fotosyntézu, ptestoze se jedna o velmi slozity proces mnoha chemickych reakci,
muzeme vyjadiit chemickou rovnici: 6 CO2 + 12 H20 + energie — CsH1206 + 6 H20

(Pavlova, 2005).

Pribéeh fotosyntézy miizeme rozdelit na dva oddélené déje, a to na primérni
a sekundarni fazi (Calvintv cyklus). Primarni faze probiha v membranach thylakoida za
pfitomnosti svételného zareni o vinové délce 380 - 710 nm. Uvolnéné elektrony
s vysokym obsahem energie, vzniklé zachycenim zafeni na chloroplastech, prochéazeji
elektron — transportnim fetézcem a jejich energie je vyuzita k tvorbé ATP a NADPH
(adenosintrifosfat, nikotinamidadenindinukleotidfosfat). Dochazi k rozstépeni molekuly
vody a tim k uvolnéni kysliku, ktery difunduje ven z buiiky jakoZto odpadni produkt
(Zavodska, 2006).

Sekundéarni faze probiha ve stromatu chloroplasti a pro jeji pribéh neni nezbytné
slune¢ni zateni. Dochazi k asimilaci CO> za vyuziti produktii primarni faze fotosyntézy.
Dochazi k navdzani CO> na ribulézu-1,5-bisfosfat, katalyzatorem je enzym Rubisco,
vznika nestabilni Sestiuhlikaty produkt, ktery se rozpada na 3 - fosfoglycerat, ktery
reaguje s ATP a NADPH za vzniku glyceraldehyd — 3 — fosfatu. V cytoplazmé pak
z téchto tifuhlikatych cukri vznikaji Sestiuhlikaté cukry — glukoza, fruktoza, ze kterych se
sklada sachardza (Berankova, 2001; Pavlova, 2005; Zavodska, 2006).
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2.3.  Voda v rostlinném téle

Fakt, Ze na nasi planeté by bez vody nevznikl Zivot, je zndm, stejné jako
skute¢nost, ze zivocichové ani rostliny bez ni nemohou existovat. Podrobné rozebereme,
jakym zpuisobem se voda do rostlin dostava, jak s ni rostliny hospodaii i jak opousti
rostlinné télo (Penka, 1985).

2.3.1. Prijem, transport a vydej vody

Hlavnim mistem vstupu vody z vné&jsiho prostiedi je kofen. Kazdy kofen ma svoji
nejaktivnéjsi zonu piijmu 10-50 mm od kofenové Spicky. Zaroven v tomto prostoru
dochazi k nejcastéjsi tvorbé kotenovych vlaska, které zveétsuji sorpéni plochu kotent.
Piijem vody je mozZny pouze tehdy, je-li vodni potencial pidniho roztoku vétsi, nez vodni
potencial vody uvnitt kofenil. Rychlost, kterou je voda pfijiména tedy zavisi na rozdilu
potenciall, které umoziuji vod¢€ stoupat vzhiliru, ale 1 na vodivosti v pfi€éném sméru tedy
od pokozky ke xylému. Vodivé elementy xylému jsou dokonale vyvinuty. Cim je kofen

star§i, tim vice klesa jeho sorp¢ni aktivita (Prochazka, 2007).

Rostliny maji vyvinuty specializovany transportni systém. Vodivé slozky xylému
vytvareji u krytosemennych rostlin cévy a cévice, u nahosemennych pouze cévice. Tento
systém funguje na pomérné jednoduchém principu kohezni teorie, kdy se v Uzkych
kapilarach o priméru pouhych 10 nm se snizuje tlak az o 30 MPa. Tento podtlak se stava
hybnou silou, pokud na konci vodivych drah, tedy v listech, dochazi k vypatrovani.
Jednotlivé cévy a cévice nejsou ulozeny vedle sebe, ale celym kmenem se slozité
proplétaji. Diky tomu muze vést voda z kofenli do kmene v jedné €asti a zaroven Ustit do
mnoha vétvi i na opac¢né strané stromu. Toto uspofadani je velmi praktické, pokud dojde
k odstaveni nékterych cév a cévic.

Maximalni rychlost toku vody u dfevin se Sirokymi cévami jako maji napt. duby, jasany
a jilmy je az 45 m/h. Jesté vyssi rychlost mize byt u nékterych lidn. U druht s tzkymi
cévami jako je napf. bfiza, ovocné stromy a vSechny jehli¢natych stromi byva maximalni
rychlosti toku vody 1-6 m/h. Cévni svazky vstupuji do listi, kde jsou patrné jako listova
Zilnatina (Prochazka, 2007; Lustinec a Zarsky, 2003).

Rostliny si z celkového mnozstvi ptijaté vody ponechavaji v téle asi
2 % z celkového piijmu. Zbyvajicich 98 % vydaji do okolniho prostiedi formou
transpirace - plynna forma, ¢i formou gutace — kapalna forma. Transpirace jakozto vydej

vodni pary z povrchu rostliny nejé¢astéji rozliSujeme na listovou a mimolistovou. Nejvetsi
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podil transpirace pfipada na listovou. Transpirujici list neni pln€ nasycen vodou, proto
vodni potencidl zlistdva na nizké urovni. Cim je transpirace intenzivngjsi, tim vice se
projevuje jako sila, kterd tdhne vzestupny proud vody télem rostliny a ptsobi tak na

nasavani vody koteny (Prochéazka, 2007).

2.3.2. List

wev

hledisek, prvnim z nich je rozloZeni mezenchymu, jakozto hlavniho pletiva. Takové listy
pak délime na monofacialni a bifaciadlni. Monofacialni list ma na obou stranach
palisddovy parenchym (nelze tedy rozlisit, ktera strana je svrchni a ktera spodni)

a uprostied parenchym houbovy. Naopak bifacialni list ma z vrchni strany palisddovy
parenchym a ze spodni strany houbovy parenchym. Na povrchu kazdého listu se nachazi
pokozka (epidermis), jejiz vné&jsi strana mize byt chranéna kutikulou (Prochazka, 2007).
V pokozce se nachazi priduchy (stomata) na jejichz tvar a funkci se zamétime. Na
transpiraci ma vliv i tvar a velikost listil, kdy malé a ¢lenité listy, maji vyssi rychlost

transpirace (Lustinec a Zarsky, 2003).

2.3.3. Priduchy

Praduchy pokryvaji asi 1 % povrchu listu, pfesto jich mize byt v zavislosti na
konkrétnim rostlinném druhu i nékolik set na 1 mm? (Prochéazka, 2007). Priiduchy jsou
sloZeny ze dvou svéracich bunék ledvinitého tvaru, mezi nimiZ se pii otevirani vytvari
Stérbina. Vyznamnou funkci hraji 1 buiiky podptirné, které maji epidermalni pivod.
Priiduchy se mohou otevirat a zavirat diky zméndm objemu vody a tim 1 zménam turgoru.
Odlisné je 1 uspofadani mikrofibril, kterymi je vnitini sténa zesilena. Pti zvySeném
turgoru se tedy buiiky vyklenou a vytvoii mezi sebou §térbinu (Lustinec a Zarsky, 2003).
Ve svéracich burikach dochazi k ndhlému zvyseni osmotického tlaku, s ¢imz souvisi tok
K* iontl do buiiky. Dochézi téz ke stimulaci protonovych pump, s ¢imz souvisi vzrist H
na vnéjsi stran€ membrany. Pfi zavirdni priducht je naopak ¢innost protonovych pump

inhibovana a dochazi ke zpétnému transportu K* (Prochazka, 2007).

Existuje mnoho podnéth, které spousti mechanismus zavirani a otevirani
pruduchti. Cely tento proces véetné vSech faktord, ovliviwjicich funkci praduchi, je
znazornén na obr. ¢. 3. Prvnim z nich je vliv svétla, kdy bylo zjisténo, Ze nejvétsi vyznam
ma svétlo modré (430 - 460 nm), které ve velkém métitku ovlivituje innost protonovych

pump. Dal$im faktorem je koncentrace COz2, kdy pfi nizkych hodnotach dochazi
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K otevirani a pii vysokych k jejich uzavirani. Dal§im vyznamnym faktorem je turgor
(Prochazka, 2007). Pi poklesu obsahu vody v bunikach dochazi k narustu koncentrace
kyseliny abscisové, kterd je jednim z hlavnich fytohormont, a dochazi k uzavirani
praducht, coz chréani list pfed nadmérnou ztratou vody a tento faktor je nadfazen vSem

predchozim (Lustinec a Zarsky, 2003).

pfima evaporace

svétlo modrée zafeni re:svieacich bundk
c,o MO T4
(fotosyntéza) (pirmy \ 'l /
wiinak) i v epdermainl bufika

P (produchy
{prGduchy -H.O S0
S8 olevira)l) : uzavirajd)
ABA

-

7 D fotosyn w
- snizuje CO;

sniZond vodnihe potancialuy
zvysen! koncentrace
kysaiiny absosove

50

Obr. ¢. 3: Mechanismus otevirdni a uzavirdni priduchd (Lustinec a Zérsky, 2003).
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2.4. Biotickd pumpa

Voda podminuje zivot na zemi a opousti kontinenty pfirozenym odtokem do mofti
a oceanu. Z globalniho hlediska jsou zasoby vody na kontinentech velmi malé, ulozené
predevsim v ledovcich, jezerech, a ptidé. Kdyby se zastavil piisun vody z oceantl, veskera

voda na pevniné by odtekla béhem nékolika malo let. (Makarieva a Gorshkov, 2010).

Evoluce systémem biotické pumpy, zobrazené na obrazku ¢. 4, vyfeSila dvé
zakladni otazky — jak dostat vodu hluboko do nitra kontinentt a jak toto zdsobovani
stabiln¢ udrzet (Makarieva a Gorshkov, 2010).

Obr. ¢. 4: Zndzornéni a) fungujici biotické pumpy transportujici vihkost na kontinent; b) naruseni mechanismu biotické
pumpy (Mararieva a Gorshkov, 2010).

Shodneme se, Ze voda odtékajici z kontinentt ma obrovskou silu, a proto reverzni
transport vody zpét na kontinent v kapalné formé by byl znaén¢ energeticky narocny.
Voda se tedy na pevninu ,,dopravuje atmosferou ve form¢ vodni pary. Vodni para
transportovana z oceanu kondenzuje nad pevninou a tim ji zasobuje vodou. Cim je ale
ovlivnén fakt, Ze se vlhky vzduch srdzi pravé nad pevninou? Na pevning s dostatecnym
vegetatnim pokryvem je predevsim u lesi vysoky index plochy list, ktery zajistuje
vysokou evapotranspiraci, kterd miiZze byt vySsi neZ evaporace z povrchu ocednd.
Nisledkem evapotranspirace je vzduch nad lesem sycen vodni parou (Cizkova et al.,
2017). Vodni para béhem noci kondenzuje, coZ se projevi v atmosféte vyraznym
poklesem tlaku vzduchu nad danou oblasti (Cermak, 2017). Diky snizenému tlaku
vzduchu se nasava vzduch horizontaln& a vzniké horizontélni tlakovy gradient (Cizkova
etal., 2017). Vzduch pak proudi k oblastem nizkého tlaku, a nese s sebou vihky vzduch
od oceénu. Les, a ptredevsim vzduch nad nim je v tomto piipadé v roli piijemce —
akceptora vlhkosti pfichazejici od oceanu, a ocean se ocita v roli donora této vihkosti
(Pokorny, 2014). Globalni model rozlozeni destovych srazek ukazal, Ze pokud je
kontinent pokryt vzrostlym lesem nedochazi k exponencialnimu poklesu srazek od
pobtezi, ale naopak K jejich mirnému vzrustu, a to i na vzdalenosti vétsi nez 3000 km
(Cermék, 2017).
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Odlesnéni krajiny vede k naruseni mechanismu biotické pumpy, které se projevi
pfedevsim v centralnich oblastech kontinentli, nebot’ dochazi ke snizeni mnozstvi
importované vlhkosti. Pokud by odlesnéni takovychto ploch znamenalo pouhy pokles
mnozstvi srazek, jednalo by se asi 0 15% pokles z celkového mnoZstvi, coz je jisté
prikazny ubytek, ale jeho nasledky by nebyly nijak katastrofalni. Pokud ale dojde
v dusledku kaceni k naruseni samotného mechanismu biotické pumpy — tj. pferuseni
transportu vlhkosti od oceanu, pak budou tyto nasledky daleko rozsahlejsi. Bez pfisunu
vlhkosti od oceanu, pak nebude v dané oblasti dostatek vody pro vypar a tim dojde
k vyraznému snizeni intenzity kolob&éhu vody. Pro oblasti amazonského pralesa by
takovyto zasah dle odhadii Makarievy a Gorshkova znamenal pokles intenzity srazek az

0 90 % (Pokorny, 2014).

2.4.1. Velky kolobéh vody

Pojmy uzavieny a otevieny kolobéh vody byly zminény v ptedchozi kapitole -
kolobéh vody v zavislosti na rostlinném krytu. Na obr. ¢. 5 je znazornéno porovnani obou

typt, velkého i malého kolob&hu vody.

Condensation Condensation
- Vapour transport gees Y
| Atmosphere |
Precipitation _ l
‘ Emmm Evaporation = Precipitation

1

short water cycle

$ long water cycle

Obr. ¢. 5: Porovnadni velkého a malého vodniho cyklu (upraveno podle The Open University, 2016).
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Velky, otevieny, téz dlouhy kolobéh vody Ize definovat jako vyménu vody mezi
oceanem a pevninou. Z celkového thrnu srazek vzniklych vyparem pada 74 % téchto
srazek nad ocednem a 26 % nad pevninou. Z této vodni bilance vyplyva, Ze moie
a oceany prostfednictvim srazek a vyparu dotuji pevninu jistym objemem vody, ktery se
nad ni dostava pomoci termodynamickych proudt (Krav¢ik et al., 2007). Tyto proudy,
mizeme oznacit jako biotickou pumpu, jsou schopné dostat se na velké vzdalenosti do

vnitrozemi kontinentti (Makarieva a Gorshkov, 2010).

Cast vody spadla na pevninu dosahne hladiny podzemni vody a odtece
podzemnim odtokem, ¢ast vody uZiji rostliny k opétovnému Vvypateni. Zbytek a také
nejvetsi podil této vody odtece povrchovou fiéni siti zpét do moii a oceant. Za
rovnovaznych podminek z kontinentu odtece do mofi a oceanti stejné mnozstvi vody,

jakym byla pevnina dotovana prostiednictvim srazek. (Krav¢ik et al., 2007).

K odvodnovani kontinenti dochazi, pokud je povrchovy odtok vétsi, nez je
srazkové dotace ocednu pevning. Zapficinuje jej predevsim ¢innost ¢loveka, kdy se
systematicky snizuje vsakovani dest'ové vody. Odlestiovanim, urbanizaci, ¢i polnim
hospodatenim je voda co nejrychleji odvadéna do mofe. Na pevning se snizuje ptdni
vlhkost, klesa hladina podzemni vody, chiadne vegetace a snizuje se vypar
(Krav¢ik et al., 2007). Voda, ktera se v této oblasti vypafi v ni jiz nekondenzuje, protoze
tlak vodnich par nedosahuje rosného bodu. Srazky ptichazeji nepravidelné, obdobi sucha
stiidaji obdobi destl a piivalové desté. Nedostatek drobnych srazek, predevsim
horizontalniho charakteru (rosa, mlha, jinovatka), vede ke zvySovani teplotnich rozdilt
mezi dnem a noci (Pokorny a Dvotakova, 2011). Toto rozkolisani dennich teplot se v§ak
nemusi na prvni pohled projevit na dennim teplotnim praméru (Pokorny, 2019).
Zaémérnym zadrzovanim a zpomalovanim deStové vody v meandrujicich fi¢nich korytech,
mokfadech, zaplavovych loukach a udrZzovanim vegetacniho pokryvu ptedevs§im lesniho
charakteru by §lo zastavit odvodiiovani a vratit tak chybéjici vodu kontinentiim

(Krav¢ik et al., 2007; Cizkova et al., 2017).

2.4.2. Maly vodni cyklus

Lze definovat jako uzavieny kolobéh vody, pii kterém voda, vypafena nad
pevninou, spadne v podobé srazek nad tim stejnym pevninskym prostfedim. Oznaceni
maly kolobéh vody miize svadét k mylné piedstavé, Ze je v ném obsazeno malo vody.

Opak je ale pravdou. Kdyz se zaméfime na pramérné roéni srazky, které spadnou nad
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pevninou, z celych 720 mm tvofi pfisun z mofi pouze 310 mm. Zbytek, a tedy i vétsinu,
410 mm si pevnina dotuje ze svého vyparu. Prostiednictvim malého kolob¢hu vody se 50-

60 % destové vody podili na zpétné tvorbé srazek nad pevninou (Krav¢ik et al., 2007).

Tento cyklus je typicky pro hydrologicky zdravou krajinu, krajinu nasycenou
vodou a vodnimi parami, v niz voda cirkuluje v malych mnozZstvich a na relativné kratké
vzdalenosti. VéEtSina vody, Kterd se odpaii a pak zase srazi v dané oblasti nebo v jeji

blizkosti. D¢&je se to diky rozdilu teplot mezi dnem a noci.

Tyto srazky maji predev§im charakter horizontalnich srazek ve formé rosy, mlhy
a jinovatky (Cizkova et al., 2017). Evapotranspirace tlumi prehiivani krajiny ptes den,
V noci zabraiuje vyraznému poklesu teploty, uvolnénim skupenského tepla pfi srazeni
vodni pary. Krajina ma tak vyrovnané teploty v ¢ase (mezi dnem a noci) i v prostoru
(mezi jednotlivymi misty) (Pokorny a Dvoiakova, 2011). Casté a pravidelné mistni srazky
udrzuji vyssi hladinu podzemni vody a tim 1 vegetaci a vypar a cely cyklus se tak miize

neustale opakovat (Eiseltova et al., 1996; Krav¢ik et al., 2007).

Uzavieni kolob¢hu vody vyZaduje relativné chladnéjsi plochu krajiny, kde dochézi
ke kondenzaci. Takovato teplotni propadlisté jsou vazana piedevsim na lokalni zdroje
vysoké evapotranspirace, coz jsou predevs$im lesy a mokiady (Eiseltova et al., 1996).
Stromy a lesy pfispivaji k zesileni srazek prosttednictvim biologickych ¢astic, které se
uvoliuji do atmosféry, véetné houbovych spor, pylu, bakterialnich bun€k a biologickych
zbytku. Lesy ovliviiuji v lokalnim métitku tok tepla. Béhem horkych dnt pfedev§im
v tropickych a mirnych oblastech ochlazuji lesy zemsky povrch a to diky stinu
a transpiraci. Naproti tomu ve vysokych zemé&pisnych §itkach, zejména v zimé lesy

snizuji albedo, coz potencialné ptispiva k lokalnimu oteplovani (Ellison et al., 2017).
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2.5. Zaclenéni tématu do vyuky v ramci RVP ZV

Vzdélavani v Ceské republice vychéazi z Narodniho programu rozvoje
vzdelavani — téz oznaCovaného jako Bila kniha. Jedna se o ,,systémovy projekt,
formulujici myslenkova vychodiska, obecné zaméry a rozvojové programy, které maji byt

smérodatné pro vyvoj vzdélavaci soustavy ve sttednddobém horizontu* (MSMT 2001).

Ramcové vzdélavaci programy (RVP) vytvari obecné zdvazny rdmec pro tvorbu
Skolnich vzdélavacich programt §kol vSech obort a stupna vzdélavani. Do vzdélavani
byly zavedeny zakonem ¢. 561/2004 Sb., o predSkolnim, zakladnim, stfednim, vys$Sim

odborném a jiném vzdélavani (Skolsky zakon) (NUV, 2020).

RVP stanovuje konkrétni cile, formy, délku a povinny obsah vzdé¢lavani, a to
vSeobecného a odborného podle zaméfeni daného oboru vzdélani, jeho organizacni
usporadani, profesni profil, podminky priibéhu a ukoncovani vzdélavani a zasady pro
tvorbu Skolnich vzdélavacich programi. Zahrnuje podminky, pro vzdélavani zaka se
specidlnimi vzdélavacimi potfebami a nezbytné materidlni, personalni a organiza¢ni
podminky a podminky bezpe¢nosti a ochrany zdravi. Souc¢asn¢ musi odpovidat

nejnovej§im poznatklim védnich disciplin (NUV, 2020).

Po prostudovani aktualni verze RVP pro ZV platné od 1.9.2017, bylo zji§téno, Ze
vzdélavaci oblast 5.6 Clovék a pfiroda, obsahuje viechny diléi poznatky nutné
k pochopeni problematiky role vegetace v kolob&éhu vody v krajiné (RVP ZV, 2017).
Cilem této vyuky bylo vzajemné propojeni znalosti, které Zaci méli ziskat béhem zakladni
Skolni dochazky na druhém stupni v piedmétech chemie, pfirodopis, fyzika a zemépis tak,

aby doslo k pochopeni komplexnosti téchto vztaht.

V predmétu fyzika (5.6.1) se v ramci naSeho tématu jedna piedevsim o oblast
energii (F-9-4-03), kde jsou probirany pfemény forem energii a skupenstvi latek, u¢ivo
jmenovité obsahuje tani, tuhnuti, vypafovani, kapalnéni a hlavni faktory ovliviiujici
vyparovani. Druhou pro nas vyznamnou oblasti jsou elektromagnetické a svételné déje

(F-9-6-07,08) probirajici vlastnosti a zdroje svétla (RVP ZV, 2017).

V predmétu chemie (5.6.2) pak mezi o¢ekavané vystupy fadime znalost sloZeni
vody a jeji vlastnosti, fazené do oblasti smési (CH-9-2-05), a v oblasti organickych
sloucenin (CH-9-6-04) se Zaci orientuji ve vychozich latkach a produktech fotosyntézy

a dokazi uréit podminky fotosyntézy (CH-9-6-05) (RVP ZV, 2017).
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Ve vzdélavacim oboru ptirodopis (5.6.3) se v oblasti biologie rostlin (P-9-3-02,03)
fadi do zakladnich vystupt znalost stavby a funkce jednotlivych organti a popis
zakladnich fyziologickych procesi probihajicich v rostlinach, jmenovité se jedna
o fotosyntézu, dychani a rozmnoZovani. Transpirace jakozto dalsi dulezity fyziologicky
proces bohuzel neni do uciva fazena. V oblasti nezivé piirody (P-9-6-06) se zaci vénuji
tématu podnebi a pocasi v zavislosti na udrzeni zivota na zemi a mimotradnym udalostem,

zpusobenym piirodnimi vlivy (RVP ZV, 2017).

Poslednim vzdélavacim oborem fazenym do této skupiny je zemépis (5.6.4). Pro

nase téma je dulezita predevsim oblast ptirodni obraz zem¢, kde se probiraji jednotlivé

vvvvvv

Ani v prifezovych tématech kategorie environmentalni vychovy nenalezneme
zatazeni tématu vlivu vegetace na rozlozeni vody v krajin€. A to i pfesto, Ze toto zatazeni
by bylo vice nez vhodné do kategorie ekosystémy, kde se probiraji lesy i vodni zdroje.
Toto téma by se dalo pfipadné zatadit i do kategorii zdkladni podminky Zivota, lidské

aktivity a problémy Zivotniho prostfedi (RVP ZV, 2017).

22



2.6. Badatelsky orientovana vyuka

Zaky vzdélavame za tcelem piedani znalosti a hodnot dané spole¢nosti. Pro jejich
co nejlepsi integraci do okolniho svéta, kterym bude jedinec ovliviiovan a zaroven, ktery
jej bude ovliviiovat. Jednim ze zpisobu, jak zaky vzdélavat je badatelsky orientovana
vyuka, kterd nema v ¢estin¢ jednotnou definici, a je protipdlem klasické transmisivni
vyuky (Dostal, 2015). Lze ji vysvétlit jako vyuku, ktera je postavena na relativné
samostatném poznavani skute¢nosti jedincem prosttednictvim aktivni ¢innosti. Zakim
tedy nejsou predkladany hotové poznatky, ale jsou vytvareny situace, které umoziuji
samostatné objevovat a aktivné konstruovat poznani. Behem vyuky je praktikovana

zasada nazornosti a spojeni teorie s praxi (Dostal, 2013).

Dnesni z4ci jiz neziskdvaji informace pouze ve Skolnim prostfedi, ale pfedev§im
z informacnich a komunikacnich technologii. Proto vyzaduji, aby pro n€ byl ucitel spise
priavodcem a radcem. Zaroven si miizeme povSimnout stoupajiciho trendu neoblibenosti
prirodovédnych obort, ve vétsi mife u divek. V dusledku obrovsky rychlého rozvoje
poznatkd doslo k zvySeni naro¢nosti a posunu k velké teoreti¢nosti (Papacek, 2010).
Tradi¢ni transmisivni pojeti vyuky se snazi ze zaka udé€lat , kontejner na znalosti“ s cilem
predat co nejvice poznatkti v hotové formé. Zatimco badatelsky orientovana vyuka se

snazi, aby zak aktivné poznaval okolni svét, rozvijel své mysleni a kreativitu (Dostal,
2015).

Z vyzkumii vyplyva, ze badatelsky orientovand vyuka rozviji samostatnost,
schopnost vyhledavat informace, zvySuje motivaci, soutézivost, autonomii, ale vede
I k lepsi spolupraci zaka a pochopeni jejich vztahii. Tento druh vyuky se jevi jako
efektivni, a to jak pro primérni, tak pro sekundarni vzdélavani, i pro zéky se specialnimi
potiebami. Nedochazi zde k prazdnému osvojovani védeckych pojmu, naopak je
rozvijeno mysleni zaki. Zaci jsou vedeni k tomu, aby skuteén& porozuméli poznavané

skutecnosti, a aby byli schopni tyto poznatky vyuzit v praktickém zivoté (Dostal, 2013).

2.6.1. Pojem badani

Bédani je cilevédomy proces, kdy Zaci sami ¢i za pomoci ucitele formuluji
problémy, uci se badatelsky a kriticky myslet. Béhem vyuky posuzuji a ovétuji
alternativy, experimentuji a vyvozuji zavéry. Zaroven se uci, ze kazdy badatel mize
interpretovat data po svém, nemusi tedy nutné dojit k jednotnému vysledku. Miize byt

rozdil v ptivodu informaci a je dulezité diskutovat a vécné argumentovat (Dostal, 2015).
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Dostal (2015) obecné rozdé€lil badani do nékolika dilé¢ich krokt

e Pozorovani a popis skutecnosti

e Uvédomeni si rozporu a neuspotradanosti
e Formulace problému

e Formulace hypotéz

e Predvidani

e Ovéfeni skutecnosti a pfedpovedi

2.6.2. Vyznam ucitele

Ucitel je predevsim privodcem (facilititorem) celé vyuky. Jeho ¢innost za¢ina
pred vyucovanim, a to pripravou ucebnich situaci, ve kterych budou zaci badat. Tato
ptiprava je naro¢néjsi nez ptiprava na transmisivni vyucovani, a to nejen z didaktického
hlediska, ale i pro naro¢nost materialné — technického vybaveni a u¢ebnich pomtcek.
Samoziejmé neni mozné nechat zZaky badat uplné samostatné, mohlo by dojit k chybnému
pochopeni, rozptyleni pozornosti od daného problému a tim nesplnéni vyukovych cili.
Proto ucitel pomaha s formulaci vyzkumnych otézek, pfedklada problémy i cesty jakymi
je mozné dosahnout poznani, diskutuje se zaky. Pokud neni Zak schopen problém vyfiesit
sdm, nabidne ucitel doplnujici otazky a rady, celkové doda divéru a raduje se z Gspéchu

spolu se zakem (Dostél, 2013; 2015).

K realizaci takto naro¢né vyuky je zasadni podminkou vysoka kompetence
a znalost oborové didaktiky. V soucasné dob¢ je problémem neaprobovanost uciteld, ktefi
uci prirodoveédné a technické pfedméty. Pokud ucitel sam dostatecné€ nezna védeckou
podstatu metody a nema nadSeni a zajem o predmét, jen t€Zko jej miZe probudit v Zacich
(Dostal, 2013). Vysledkem vyzkumu zaméfeného na kompetence ucitell je seznam deseti

kli¢ovych kompetenci uitele viz. obr. ¢. 6 (Dostél, 2015).
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= Motivovat Ziky k ufeni prostrednictvim badatelskych
aktivit.

* Propojit badatelské aktivity s praktickym Zivotem.

» Demonstrovat Zikiim badatelské aktivity.

* Interpretovat pribéh a vysledky badatelskych aktivit.

= 7ajistit bezpetnost pii realizaci badatelskych aktivit.

KLICOVE = Rozvijet samostatné objevovani poznatki Zaky
KOMPETENCE =< prostfednictvim badatelskych aktivit.
KBOV = Rozvijet prostfednictvim badatelskych aktivit myZleni

zaki.

= Realizovat badatelské aktivity v navaznosti na
dosavadni znalosti a pfedstavy Zaki.

* Rozvijet pfedstavivost prostfednictvim badatelskych
aktivit Zaki.

= Propojit badatelské aktivity s teorii.

Obr. ¢. 6: Klicové kompetence ucitel( pro realizaci badatelsky orientované vyuky (Dostdl, 2015).
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3. Metodika

Vliv badatelské vyuky na zakovské znalosti role vegetace v rozlozeni slunecni
energie a kolobéhu vody Vv krajin¢ byl testovan na 104 zacich 9. tfidy, na 4 nahodné

vybranych §kolach v jiznich a stiednich Cechach v obdobi kvétna az ¢ervna 2019.

V ramci bakalatské prace byly ve vyuce pouZity pilotni verze vyukovych
materialii vyvijené kolektivem autorti v ramci feseni projektu TACR TL 01000294,
Vyukova aktivita tedy nebyla zpracovana v ramci feSeni této prace a podléha autorskym
pravim fesitelt vySe zminéného projektu. Vzhledem k tomu bude uveden pouze stru¢ny

prabéh vyuky.

Vyuka probihala vzdy v ¢asovém rozsahu dvou vyuéovacich hodin a byla vedena
primo autorkou prace. Vliv vyuky byl zjistovan pomoci pre — testu a post-testu. Pre — test
zaci absolvovali na zacatku vyuky, post — test bezprostiedné po jejim skonceni. Design
vyucovaci jednotky, oba testy 1 ve vyuce pouzity pracovni list byly dodany vedouci préce,
jejich tvorba tedy nebyla vlastni soucasti této prace a jsou soucasti ptiloh (pre — test
piiloha €. 1, post — test ptiloha €. 2, pracovni list terénni varianta — ptiloha ¢. 3, pracovni
list vnitini varianta — ptiloha ¢. 4). Probihaly dvé varianty badatelsky orientované vyuky
uzpusobené venkovnim a vnitinim podminkam. Ve $kolach oznacenych ¢isly 1,2 a 3
prob&hly terénni varianty vyuky. Ve Skole s ¢islem 4 ve tfidach A 1 B prob¢hla vnitini
varianta vyuky. S badatelsky orientovanou vyukou se pravidelné setkavaji pouze zaci na
zakladni Skole oznacené Cislem 4 a to pouze ve tiidé A, pro ostatni Zaky se jednalo

0 prvni zkuSenost s badatelsky orientovanou vyukou v tomto rozsahu.

Pro zpracovani a vyhodnoceni vSech testl byl pouzit program STATISTICA. Na
jednotlivé testové otazky a celkové vyhodnoceni dotaznikd bylo pouZito t — testu,
nezavislé, dle skupin. Na vyhodnoceni vysledki jednotlivych Skol a porovnani venkovni

a vnitini varianty byla uzita ANOVA (analyza rozptylu) s interakcemi.
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3.1. Prabéh badatelsky orientované vyuky

Po Gvodni motivaci s vyuzitim termoviznich snimkt nasledovala badatelska
otazka: ,Jak se lisi stin stromu a slunecniku?* V letnim rozpaleném mést¢€ se citime

pfijemnéji ve stinu stromu, nez ve stinu slune¢niku — zamyslete se co je pfic¢inou.

Nasledovala skupinova prace, béhem niz zaci pomoci ptipravenych napoveéd
ziskavali informace o roli vegetace a distribuci slune¢niho zafeni v krajiné. Na zakladé¢
zjisténych informaci ze vSech stanovist pak méli zaci formulovat hypotézu.

Prohlédnout si méli pfedevsim obrazek a mezi sebou si fici, jak mu rozumi. Doprovodny

r o~

text byl i soucasti pracovniho listu, ktery mél kazdy zak vlastni.

V prvni napovédé bylo znazornéno spektrum dopadajiciho zateni. S doprovodnym
textem — Na 1 m? povrchu krajiny (napf. travniku ve mésté, koruny stromii v lese,
pSeni¢ného lanu, dldzdéného parku) dopada po priuchodu atmosférou za jasného letniho
dne az 1000 W slunec¢ni energie. Lidské oko vnima pouze ¢ast spektra slune¢niho zafent,
a to jako viditelné svételné zareni. Ve skutecnosti je ale spektrum slune¢niho zateni
sloZeno i z nékolika ¢asti, které nevidime.

Druha ndpovéda pak zndzoriiovala osud této energie po jejim dopadu na zemsky
povrch pokryty vegetaci. Slune¢ni energie se po dopadu na zemsky povrch podle zékona
0 zachovani energie méni v nékolik rdznych forem. Po dopadu na povrch krajiny porostly
vegetaci dostate¢né zasobenou vodou se 5-10 % slune¢ni energie odrazi zpét do
atmosfery, 5-10 % se pfeméni na pocitové teplo (slunecni energie ohfiva povrch a od
n¢ho se ohtiva vzduch), 5-10 % ohieje plidu a zlistava v ni tak ,,uschovano* (akumulace
tepla ptidou). Vegetace spotiebuje pro fotosyntézu max. 1 % z celkového dopadajiciho
slune¢niho zatreni. Co se stane se zbyvajici slunecni energii?

Tteti ndpovéda pojednavala o vyparném teple, a tedy o uloZeni energie do vodni
pary. S textem — Vime, Ze skupenské vyparné teplo vody je, pii bézné teploté 20°C,

2,45 MJ/1. To je ptiblizn€ 0,68 kWh slunecni energie.

Ctvrtou napovédou byl obrazek priduchu doprovazeny textem — Na povrchu listil
jsou praduchy, kterymi rostliny odpatuji vodu. Otevieni a uzavieni praduchii miize
rostlina regulovat. Na 1 mm? je v listu az 100 priiduchd. Vzrostly strom s korunou

0 poloméru 4 m odpaii béhem jasného letniho dne cca 200 I vody.
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Po absolvovani vSech stanovist’ se kazda skupina poradila a na zaklad¢ ziskanych
informaci formulovala hypotézu, proc je stin stromu chladnéjsi nez stin slunec¢niku a poté
ji prezentovala ostatnim skupinam. Jednotlivé hypotézy byly nasledn¢ diskutovany a byla
stanovena jedna vysledna hypotéza ve spravném znéni ,,Ve stinu stromu je chladnéji,

protoze strom vyparuje vodu.

Po kratkém shrnuti vSech informaci vyuc€ujicim Zaci samostatné a s vyuzitim

ur¢enych pomuicek navrhovali terénni pokus k ovéfeni této hypotézy.

V ramci pokusu bylo vyuzito dvou ru¢nikd, z nichz jeden byl namocen vodou
a druhy ponechén suchy. Pokus probihal jiz v terénu v tésném okoli $koly s vyuzitim
sluneéniho zateni. Zaci méfili povrchovou teplotu obou ruéniki po vystaveni sluneénimu
zafeni za pomoci bezdotykovych infraervenych teplomérti. Data zapisovali do
pracovnich listl a vyvozovali zavéry. Vysledky pokusu pak ovétovali v terénu mefenim
teploty rtiznych povrchu - asfalt, dlazba, trdvnik, povrch koruny stromu, prostor pod

korunou stromu. Ovéfili si tim rozdil v teplotach povrchi pokrytych vegetaci a bez ni.
Zavéry nasledné diskutovali se spoluzaky a vyucujicim.

Pti nepfiznivém pocasi byl pfipraven program uzplisobeny tiidnimu prostiedi.
Jako zdroj dopadajiciho zafeni byla pouZzita halogenova lampa. Byly pfipraveny celkem
4 pokusy, kdy kazda skupina si jeden ptipravila, pak ho ostatnim prezentovala
a u naméfenych hodnot vysvétlila, pro¢ tomu tak je. Zaci méfili povrchovou teplotu napf.
u dvou rucniki tentokrat bilé a ¢erné barvy, na dvou podobnych rostlinach, kdy jedna
byla ziva a dobie zalita a druha uméla, ve dvou miskach s vodou a zeminou. Posledni

pokus byl totozny jako pfi terénni varianté, tedy ten se zelenymi rucniky.

V zéavéru nasi badatelské vyuky Zaci vyplnili v pracovnich listech do pfipravenych
schémat hodnoty znazornujici pfeménu energie po dopadu na povrch slune¢niku a povrch

koruny stromu.

Ve zbytku Casu prob¢chla se zaky kratka ustni reflexe, zda se jim program libil, co
je ptekvapilo, jestli dané téma uz nékdy ve vyuce probirali, jestli informace, které jim
byly podany byly srozumitelné. Jestli a jak Casto se setkavaji s badatelsky orientovanou

vyukou.
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4. Vysledky

4.1. Vyhodnoceni jednotlivych testovych otazek

Otazka €. 1: Intenzita slune¢niho zafeni dopadajiciho za jasného slune¢niho
dne na travnatou plochu je vétsi / mensi (zakrouZkuj spravnou moZnost) nez 600

W/m? (Pro srovnani — 600 W je vykon mensi rychlovarné konvice).

Intenzita zateni dopadajiciho na zemsky povrch se v nasich zemépisnych $ifkach
pohybuje okolo 1000-1150 W/m? (Kravéik et al., 2007), spravnou odpovéd’, slovo vétsi,
Vv pre — testu oznacilo 56 % zakti. Vyhodnoceni dotaznikového Setfeni ukazalo statisticky
prikazné zlepSeni urovné znalosti (t = - 3,07; p = 0,0024), kdy v post — testu odpovédélo
spravné jiz 76 % zaku. Grafické porovnani rozdilné arovné znalosti v pre — testu a post —

testu otazky €. 1 zndzornuje obr. €. 7.

Otéazka ¢. 1 Otézka ¢. 1
pretest post - test

56%

» chybnd odpovéd = spravnd odpoved

Obr. ¢.1: Procentualni vyjadieni spravnych a chybnych odpovedi otazky ¢. 1 v pre — testu a post — testu. N = 104
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Otazka ¢. 2: Z celkového mnoZstvi slune¢ni energie, ktera dopadne na zemsky
povrch, spotifebuji rostliny pro fotosyntézu vice / méné (zakrouZkuj spravnou

moZnost) nez 10 %.

Rostliny pro fotosyntézu spotfebuji méné nez jedno procento dopadajici slunecni
energie (Pavlova, 2005). Na tuto otazku v pre — testu odpovédelo spravné pouhych 23 %
zakl. Po absolvovani badatelsky orientované vyuky doslo ke statisticky prukaznému
zlepSeni (t =- 11,96; p = 0,00000), kdy odpovédelo spravné 87 % zaku (obr. ¢.8).

Otéazka ¢. 2 Otazka ¢. 2
pre - test post - test

87%

» chybnd odpovéd = spravnd odpoved

Obr. ¢.8: Procentualni vyjadrent spravnych a chybnych odpovedi otdzky ¢. 2 v pre — testu a post — testu. N = 104
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Otézka ¢. 3 — Ranni rosa oh¥iva / ochlazuje (zakrouzkuj spravnou moZnost)

télesa, na nichz se srazi.

Tato otazka byla v porovnani s tispésnosti ostatnich testovych otazek vyhodnocena
jako nejméné uspésna, co se tyce Grovné znalosti, a to nejen v pre — testu ale i v post —
testu. Celkovy pocet spravnych odpovédi, Ze rosa predméty ohiiva uvedlo v pre — testu
pouhych 9 % zaka, V post — testu pak pouhych 6 % (obr. ¢. 9). V celkovém hodnoceni
rozdilu arovné znalosti zakt nedoslo ke zlep$eni, naopak doslo k mirnému zhorSeni

(t=0,782; p = 0,43502).

Otézka ¢. 3 Otéazka & 3
pre - test post - test
9% 6%

91% 94%

= chybna odpovéd” = spravmd odpovéd

Obr. ¢. 9: Procentualni vyjadient spravnych a chybnych odpoveédi otazky ¢. 3 v pre — testu a post — testu. N = 104
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Otazka ¢. 4 — Rostliny maji / nemaji (zakrouZkuj spravnou moznost) schopnost

termoregulace.

Jiz v pre — testu méla tato otdzka témét 60% uspé$nost spravnych odpovédi.
Rostliny maji schopnost termoregulace. Bohuzel v souvislosti s nasledujici otazkou
(otazka €. 5) nedoslo k propojeni znalosti, ze termoregulace souvisi s pohybem vody
v rostlinném téle (Prochazka, 2003). Vyhodnocenim pre — testa a post — testa bylo
prokézano zlepSeni trovné znalosti (t = - 3,12, p = 0,00250). V post — testu spravné
odpovédélo 78 % zak.

Otazka ¢. 4 Otazka €. 4
pre - test post - test

58%

= chybnd odpovéd = spravnd odpoved

Obr. ¢.10: Procentualni vyjadrent spravnych a chybnych odpoveédi otazky ¢. 4 v pre — testu a post — testu. N = 104
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Otazka €. 5 — Voda se dostava do rostlinného téla koieny. Existuje ale néjaka

cesta, kudy se voda dostava z rostliny ven? (zakrouZkuj spravnou moznost)

a) Ne, veskera voda je rostlinou spotfebovana.

b) Ne, ¢ast vody je spotiebovana a piebytecna Cast je rostlinou uloZena ve
vakuole.

€) ANO, AL0...ceeeeiiieirrenneeeeeeeescnnasscccccsssnnnsscces (uved’, jakym
zpusobem a jakou ¢asti rostlinného téla se dle tvého niazoru voda dostava ven

z rostliny).

Predevsim v pre — testu se tato otazka jevila jako zna¢né€ obtizna, spravné
odpovédélo pouhych 10 % zakt. V ptipadé, Ze Zaci zakrouzkovali otevienou odpoved’
a nic nedoplnili, dostali v hodnoceni testu 1 bod. Takto bylo vyhodnoceno 9 % pre —
testll. Zbylych 81 % zakt odpovédélo $patné. Vyhodnoceni post — testu ukézalo vyrazny
vliv badatelsky orientované vyuky (t = -7,386; p =0,00000), kdy spravné zakrouzkovalo
odpovéd’ ¢ a doplnilo slovy — pruduchy, listy, praduchy v listech (Prochazka, 2003) 54 %
respondenttl, 4 % opé&t zakrouzkovali spravnou odpovéd’, ale nic nedoplnili a zbylych
42 % odpoveédelo Spatné. Grafické vyhodnoceni urovné spravnych odpovédi v pre — testu
a post — testu je znazornéno na obr. €. 11.

Otazka f. 5 Otazla e 3
pre - tast post - test

p spravnd odpovéd  m chybna odpovéd  w odpovédza 1 bod

Obr. ¢.11: Procentualni vyjadreni spravnych a chybnych odpovédi otazky ¢. 5 v pre — testu a post — testu. N = 104
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Otazka €. 6 - Na pousStich jsou velké rozdily mezi denni a no¢ni teplotou,

protoZe:

a) se nachazeji v oblasti tropti a subtropt, pro které je rozdil v dennich a no¢nich
teplotach typicky.

b) tam chybi voda a rostliny.

€) ve dne je extrémng silné sluneéni zafeni a naopak v noci tam siln¢ proudi

chladny vzduch, ktery povrch vyrazné ochlazuje.

Vyhodnoceni trovné znalosti U této otazky se opét zafadilo mezi ty méné Gispésné,
ale i tak statisticky prukazné (t = - 3,760; p = 0,00022). V pre - testu odpovédélo spravné
pouhych 12 % respondenti v post — testu jiz 34 % (obr. ¢. 12). Vliv na Groven spravnych
odpovédi ma 1 fakt, pti vyuce se tato skute¢nost uvadi jako typicka charakteristika pouste

(Hubelova et al., 2016) a Zaci nejsou nuceni o divodech této proménlivosti piemyslet.

Otazka ¢. 6 Otéazka ¢. 6
pre - test post - test

12%

88%

» chybnz odpovéd” = spravmd odpovéd

Obr. ¢.12: Procentualni vyjadreni spravnych a chybnych odpovédi otazky ¢. 6 v pre — testu a post — testu. N = 104
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Otazka €. 7 — Co se stane, pokud vykacime les?

a) Mistni klima se ochladi, protoze lesy jsou na povrchu zemékoule tmavé plochy,
které se nejvice ohiivaji. Pokud je vykacime, povrch Zemé zesvétlime, sniZi se globalni
oteplovani a na Zemi bude vice vody.

b) V krajin¢ zlstane vice vody, protoze ubydou stromy, které vodu vypatuji a tak ji
z krajiny odcerpavaji.

¢) Mistni klima se otepli, protoZe slune¢ni energie nebude spotiebovana na
vypar vody z lesu, ale na ohiev povrchu a vzduchu. JestliZe se voda nebude pomalu
vyparovat, nebude se ani zpét do této krajiny vracet ve formé deSt’i a mlhy.

V Kkrajiné tak ubyde voda.

Tato otazka byla vyhodnocena jako otazka s nejvyssim poctem spravnych
odpovédi v pre — testu, kdy spravné odpovédélo 76 % zakt. V krajiné€ dobie zasobené
vodou se az 80 % energie spotiebuje na vypar, ktery bezprostiedné neohiiva prostredi.
Zatimco ve vysusené krajin€ je 60 % této energie spotfebovano na pocitové teplo, které
ohtiva okolni vzduch (Pokorny, 2019). Doslo zde ke statisticky prikaznému zleps$eni
urovné znalosti (t = - 2,560; p = 0,01116), kdy v post — testu spravné odpovédélo 89 %

zaka. Porovnani urovné znalosti je zndzornéno na obrazku ¢. 13.

Otazka ¢. 7 Otazka &. 7
pre - test post - test

11%

24%

89%

» chybnd odpovéd” = spravna odpoved

Obr. ¢.13: Procentudlni vyjadreni spravnych a chybnych odpoveédi otazky ¢. 7 v pre — testu a post — testu. N = 104
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Otazka ¢. 8 - Hlavnim divodem proto, Ze za horkého letniho dne je v parku

se vzrostlymi stromy chladnéji, nezZ na vydlaZdéném namésti je to, Ze:
a) Stromy cast slunecni energie spotiebuji na fotosyntézu.

b) Stromy maji hodné listi, celkovy povrch listii je mnohem vétsi nez povrch
dlazdéného namésti, a proto se z povrchu listové plochy odrazi vétsi mnozstvi slune¢niho

zateni. Mén¢ slune¢ni energie se tak pfeméni v pocitove teplo.

¢) Stromy odparuji z listi vodu a na vypar vody spoti‘ebuji hodné slune¢ni

energie, ktera se tak nemuZe pieménit na pocitové teplo.

Otazka ¢. 8 byla vyznamem velmi podobna otazce €. 7, spravnost odpovédi v pre -
testu, se vSak diametralné lisila. Spravné v pre — testu zvolilo odpovéd’ ¢ pouhych 23 %
zaku. V post — testu se pak pomér spravnych odpovédi ku chybnym odpovédim otocil, je
zde tedy vidét vyrazny vliv badatelsky orientované vyuky na zménu Grovné znalosti

(t = - 9,018; p = 0,00000) viz. obr. & 14.

Otazka ¢. 8 Otazka ¢. 8
pre - test post - test

76%

= chybnd odpovéd = spravnd odpoved

Obr. ¢.14: Procentualni vyjadrent spravnych a chybnych odpoveédi otazky ¢. 8 v pre — testu a post — testu. N = 104
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4.2. Celkové vyhodnoceni dotaznikl

Celkové vyhodnoceni dotazniki ptineslo vysledky 0 zlepSeni znalosti zaka
k tématu vlivu vegetace na rozloZeni vody v krajin€. Obr.¢. 15 znazortiuje Krabicovy graf
s pramérnym poc¢tem bodu ziskanych v pre — testu a post — testu. Doslo ke statisticky
prukaznému zlepSeni ve znalostech zaku, kdy v priméru zaci v post — testu ziskali

0 2,7 bodu vice (t =-12,18; sv = 207; p = 0,00000).

6,5

o Primer
6,0} O PrimértSmCh

T Primért1,96*SmCh
515 - @

50t

45|

soucet bodi

4,0}
3,5}

25}

2,0

pre post

typ testu

Obrazek ¢.15: Porovnani celkového souctu bodii ziskanych v pre — testu a post — testu. N = 104

V celkovém bodovém hodnoceni rozdil primérného poctu bodu ziskanych
V post — testu mezi mistem probihajici vyuky (uvnitf, venku) nebyl prikazny (p= 0,61;
sv=205).
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V dotazniku byli Zaci téz tdzani, zda se jim vyuka libila a pro¢. Obr. ¢. 16

znéazornuje graf zdkovského hodnoceni vyuky.

Zakovské hodnoceni vyuky

87%

s wyukaselibila  wwyukasenelibila
Obr. & 16: Zdkovské hodnoceni vyuky, N = 104.

87 % zaku se vyuka libila. V odpovédi na otazku pro¢? Bylo ¢asto uvadéno, Ze se
jedna o zajimavé téma, o kterém je$t€ v ramci hodin neslyseli. Dalsi ¢astou odpovédi
bylo, Ze tento typ vyuky povazuji ze skutecné interaktivni, kdy si mohou v praktické ¢asti

vyzkouset méfeni ptistroji, které nejsou bézné ve Skolach k dispozici.

13 % zakt se pak vyuka nelibila, jako nej¢astéjsi ditvod bylo uvadéno, ze je

rostliny nezajimaji, ptipadné, Ze tématu dostate¢né nerozuméli.
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4.3.  Vyhodnocenti jednotlivych Skol

Na nasledujicich grafech jsou znazornény jednotlivé skoly a pramérny pocet bodu,

které zaci ziskali v pre — testu a v post — testu.

Zakladni skola €. 1, byla nejmensi tiidou s pouhymi 10 zaky. V pre — testu zaci
ziskali pramérné 3,90 bodu. V post — testu pak 4,90 bodu. Vyhodnocenim dotaznikt bylo
zjisSténo, ze zlepSeni urovné znalosti, na této zakladni skole, neni prikazné (t=-1,43;
sv = 18; p= 0,1689). Grafické zpracovani primérného poc¢tu bodi ziskanych v pre — testu
a post — testu je znazornéno na obr. ¢. 17. Byla zde uzita terénni verze vyuky a zaci na

této Skole se s badatelsky orientovanou vyukou jesté nesetkali.

Zakladni §kola ¢. 1
6,0

O Primér
[0 Prim&+SmCh
5,5 | L Primért],96*SmCh

5,0 _

4,5

soucet bodl

3,5

3,0

2,5

pre post
typ testu

Obr. ¢ 17: Grafické znazornéni primérného poctu bodii ziskanych v pre — testu a post — testu (ZS ¢. 1).
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Zakladni skola €. 2, s 21 zéky se ukazala jako druha nejlépe hodnocena co se tyce
rozdilu primérného poctu bodu ziskanych v pre — testu vs. v post — testu. V pre — testu
prumérné Zaci ziskali 2,86 bodu, v post — testu pak 6,04 bodu (viz obr. ¢. 18). Rozdil
v urovni znalosti je statisticky prukazny (t =-7,31; sv = 41; p = 0,00000). | v tomto
ptipadé¢ probéhla vyuka formou terénni vyuky. Na této Skole se zaci s badatelsky

orientovanou vyukou setkali pfi projektovych dnech, nikoli béhem bézného vyucovani.

Zékladni Skola ¢. 2

7.0
O Pramér
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—
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Obr. ¢ 18: Grafické zndzornéni priimérného poctu bodii ziskanych v pre — testu a post — testu (ZS ¢. 2).
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Zlepseni Grovné znalosti na zakladni $kole ¢. 3 s 22 zaky vyslo v celkovem
vyhodnoceni testu jako statisticky prikazné (t = - 5,60; sv = 42; p = 0,00000). Zéci
prumérné ziskali v pre — testu 3,31 bodu, v post — testu pak 5,86 bodu (viz. obr. ¢. 19).
Byla uzita terénni verze vyuky, a Zaci na této Skole se s badatelsky orientovanou vyukou

také jesté nikdy nesetkali.

Zakladni Skola ¢. 3
7,0

O Praimér
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Obr. ¢ 19: Grafické zndzornéni priimérného poctu bodii ziskanych v pre — testu a post — festu (ZS ¢. 3).
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Zakladni Skola ¢. 4, méla dvé devaté tfidy, oznacené jako tiida A a B, v obou
ttidach byla pouzita vnitini verze vyuky. Ve tfidé¢ A bylo 27 zaku a tato tfida byla
vyhodnocena jako nejlepsi, co se tyCe primérného rozdilu poctu ziskanych bodua v pre —
testu a post — testu a to 0 3,89 bodu. V pre — testu zaci pramérné ziskali 2,22 bodu, v post
— testu pak 6,11 bodu (viz. obr. €. 20). Tuto skute¢nost ukazuji i vysledky t - testu
(t=-10,03; sv=52; p = 0,00000). S badatelsky orientovanou vyukou se Zaci pravidelné
setkavali v hodinach matematiky.

Zakladni Skola ¢. 4, tf. A

0 Pramér
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Obr. ¢ 20: Grafické zndazornéni primérného poctu bodii ziskanych v pre — testu a post — testu (ZS ¢. 4, ti-. A).
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Ve tfidé B bylo 24 74k, a i zde bylo po vyhodnoceni dotazniki statisticky
prukazné zlepSeni urovné znalosti (t = -3,73; sv = 46; p = 0,00000). V pre — testu zaci
ziskali pramérné 2,66 bodu, v post — testu pak 4,54 bodu. Rozdil primérného poctu bodi
ziskanych v pre — testu a post — testu je zndzornén na obr. &. 21. Zaci se s badatelsky
orientovanou vyukou setkali, ale neni pravidelnou formou vyuky.

Zakladni Skola ¢. 4, tf. B
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Obr. ¢ 21: Grafické zndazornéni priimérného poctu bodii ziskanych v pre — testu a post — testu (ZS ¢. 4, t*. B).
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5. Diskuze

Vyhodnoceni dotaznikového Setieni, zabyvajiciho se tématem role vegetace na
rozlozeni vody v krajing, ptineslo piedevsim zjisténi, ze zaci 9. tiid zakladnich Skol maji
velmi kusé znalosti. KdyZ nahlédneme do RVP ZV zjistime, Ze vSechna dil¢i témata,
Ktera jsou v nasi praci zmiflovana se nachazeji v obsahu pfedméta pfirodopis, zemépis,
fyzika a chemie a zaci by je tedy méli znat. Toto ocekavani se vsak nepotvrdilo, v pre —
testech zaci pramérné ziskali pouze 2,8 bodu, coz je z 9 moznych bodii velmi malo. Na
zaklad¢ zjisténi, Ze zaci maji na zacatku nasi vyuky minimalni znalosti, nebylo mozné
o¢ekavat, ze po skonceni badatelsky orientované vyuky v ¢asovém rozsahu dvou
vyucovacich hodin dojde k velmi vyraznému zlepSeni. Vyhodnoceni post — testi pfineslo
statisticky prukazné zlepSeni (t = - 12,18, p = 0,00000), kdy zaci v praméru ziskali 5,5
bodu ze stale stejného zakladu 9 bodu. Vyhodnoceni jednotlivych testovych otazek také
ukézalo statisticky prikazné zlepSeni tirovné znalosti. Pouze u jedné otazky vyslo
zlepSeni trovné jako neprukazné. U 6 otazek pak ptekrocila uroven zlepSeni znalosti

hranici 20 %.

Jako nejvétsi problém se ve vSech skolach, na kterych tento vyzkum probihal,
ukdzala vz4jemna neprovazanost uc¢iva. Sami zaci se snazi velice striktné dodrzovat
hranice mezi jednotlivymi pfedméty. Casto pozorovanou reakci zékii na napovédu &islo
jedna viz. kapitola metodika, byla véta ,.fohle sem nepatii, to je fyzika“. Pokud
Vv souvislosti na jejich reakci pfipustite, Ze se skute¢né jedna o fyziku jsou zaci schopni
jmenovat rozsahy pro jednotlivé barvy viditelného zafeni, UV a mikrovinného zafeni.
Fakt, ze nejvétsi podil dopadajiciho zafeni tvofi infracervené zateni, uz vétsina zaka nevi.

A spojit tuto znalost s tim, Ze se jedna o prosté teplo, je také velice obtizné.

Otazka €. 2 byla piekvapiva nejen svym obsahem — tedy faktickou znalosti
mnozstvi energie spotfebované na fotosyntézu, ale 1 poznatky, které béhem jejiho feSeni
vyvstaly. Otazka pojednavala o mnozstvi energie spotifebované pii fotosyntéze,
konktrétné jestli je pfi ni spotiebovano vice ¢i méné nez 10 %. S touto otazkou souvisela
napovéda ¢. 2, ktera znazornovala slune¢ni zateni dopadajici na povrch pokryty vegetaci
dostate¢né zasobenou vodou s nasledujicim popisem: 5-10 % slune¢ni energie se odrazi
zpét do atmosféry, 5—-10 % se pfeméeni na pocitové teplo (slune¢ni energie ohfiva povrch

a od ného se ohtiva vzduch), 5-10 % ohieje pudu a ziistava v ni tak ,,uschovano*
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(akumulace tepla ptidou). Vegetace spotiebuje pro fotosyntézu max. 1 % z celkoveho

dopadajiciho slune¢niho zafeni. Co se stane se zbyvajici slunecni energii?

Ze zavéra vyzkumného Setieni, provedeného v této bakalaiské praci, vyplyva, ze
dalSim problémem ve vyuce fotosyntézy mtize byt také mylna predstava zakl o celkovém
mnozstvi sluneéni energie, kterou rostliny pro fotosyntézu vyuzivaji. Castym tipem zaka
je, ze pro fotosyntézu musi byt spotiebovano i vice nez 50 % dopadajici energie.

O nadhodnoceni podilu fotosyntézy v celkové distribuci slune¢ni energie v krajiné
Z pohledu studentt hovoii jiz Ryplova a Pokorny (2019) a ke stejnym vysledkiim dospéla
i Hotafova (2019).

Poznatek, ziskany béhem vyuky, ktery pfimo nesouvisi s touto praci, ale piesto
zde bude zminén, je otazka fotosyntézy, ktera byva jednim z problematickych témat ve
vyuce pifrodopisu (Ryplova a Cekal, 2016). V mnoha ptipadech byla pozorovana
zakladni neznalost pritbéhu fotosyntézy a dychéani. U nékterych zakt dokonce pretrvava
dezinformace, Ze rostliny ptes den fotosyntetizuji a v noci dychaji. Touto problematikou
se zabyva z dlouhodobého hlediska vice autort. Uved’'me naptiklad praci Berankové
(2001), ktera byla zaméfena na vyuku tématu fotosyntézy na zakladnich a stfednich
Skoléch, ¢i vyzkum Keles a Kefeli (2010), ktefi se tomuto tématu vénuji na skolach

vysokych.

Dalsi poznatek, ktery byl béhem diskuze se Zaky zjistén, a to ve vSech tfidach, je
skutecnost, zZe na otazku, kolik je onen zmiflovany zbytek energie, o kterém se mluvi
v napovede €. 2 (viz. kapitola metodika), vétsina zakti nezna odpovéd’. Hodnoty, které si
v doprovodném textu precetli, dokazi bezchybné zopakovat. Ze své vlastni iniciativy vSak
Zaci nic nedopocitavaji a n€kteti se dokonce haji tim, Ze jsem netekla, Ze maji néco
pocitat. Pfitom nejde o dopocitani jednotek procent, naopak v napovéde se mluvi, kdyby
hodné tak o tfech desitkach procent. | ptfesto osud zbyvajicich 70 % energie nikoho ze
zaki nezajima. Z této skutecnosti vyplyva, Ze soucasni zaci devatych tiid neprojevuji

velkou iniciativu a stale reaguji na jasné zadané tikoly.

Otazka €. 3 se stala, jak uz bylo zminéno v kapitole vysledky, jedinou
neprikaznou otdzkou, co se tyée zlepSeni irovné porozuméni tématu. Zaci skutecnost, ze
pfi vyparu se energie spotfebuje a pii kondenzaci zase uvolni, nepochopili. Pfi¢emz

polozime-li zakim otdzku tykajici se zdkona zachovani energie, Zaci potvrdi jeho znalost.
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Znacnou roli opét mize hrat postoj zaka k samotnému piedmétu. Z vyzkumu
Chalupnikova (2015) jasné vyplyva, ze se fyzika u zakt zakladnich skol nefadi mezi
oblibené pfedméty. Oblibenost nezvysSuje ani nizka Casova dotace predmétu, v disledku
¢ehoz je pfedmét povazovan za naro¢ny s VySokou mirou memorovani z paméti.

Z vyzkumu také vyplyva, ze se zaci nedostatecné vénuji ptipravé na jednotlivé hodiny.

V otazkach 4 a 5 opét predevsim v pre — testech nedoslo k propojeni védomosti.
Vice nez polovina zakt v pre — testu uvedla, Ze rostliny maji schopnost termoregulace.
Termoregulaci ovSem zaci nespojili s pohybem vody v rostlinném téle. Béhem kratkého
vykladu, kdy $lo pfedevsim o korekci ziskanych informaci, byli Zaci tazani na priduchy
a jejich funkei. Vétsina zakt shodné potvrdila, Ze se o nich ve skole uéili. Védi, jaky ma
praduch tvar, védi, ze se otevira a zavira, néktefi jej dokonce vide€li pti mikroskopovani
(vétsinou v ptirodovédné orientovanych krouZzcich). I pfes tuto znalost odpovédelo v pre —
testu spravné pouhych 10 % zaki. Zptsob, jakym se liSilo vypliovani pre — testl a post —

testll, bude zminén dal v diskuzi.

V otazce €. 6 opét nedoslo k velkému zlepSeni znalosti, mozna i proto, ze pousté
se probiraji pfedevsim v zemépisu. A ani v nové¢jSich ucebnicich neni uvadéno zadné
zdtivodnéni, pro¢ se na poustich tak vyrazné lisi teploty mezi dnem a noci. (Hubelova et
al., 2016). Zaci maji tuto informaci jiz tak zafixovanou, Ze ji ¢asto uvedou jako prvni

charakteristiku pouste a o tom, pro¢ tomu tak je nepfemysleji.

Otazky €. 7 a 8 byly opét vyznamové velice podobné, piesto predevsim v pre —
testech byly rozdily ve spravnosti odpovédi diametralni. Mozna, Ze zaci nedokazi
srovnat, Ze princip distribuce solarni energie v parku a lese je obdobny. Dal$i moZnosti
tak rozdilné uspésnosti spravnych odpovédi mohl byt zptsob jakym Zaci tipuji spravné

odpovédi.

Béhem diskuze bylo zjistovano, zda doslo k néjaké zméné mezi vypliovanim
pre — testu a post — testu. VétSina zaka uvedla, ze v pre — testu spravné odpoveédi vétsinou
pouze tipovali. Krouzkovaci otazky tesili metodou 50:50, u otazek kde bylo na vybér ze
tfi moznosti volili tu, kde byl nejdelsi text. U otazky s otevienou odpoveédi zéci tusi, ze
bude spravnd, protoze je jedinou tohoto typu. Pfesto vétSina zakii uvedla, ze kdyz
nevédeli, jaké slovo by do odpovédi doplnili, rad€ji zakrouzkovali jinou odpoved’. Dle
svych slov se bali ztrapnit se doplnénim slova, které by bylo mimo dané téma. Jako

ptiklad poslouzi véta, kterou vyslovil jeden z zakt: ,, Kdyz zakrouzkuju odpoveéd, co je
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Spatna, tak jsem se pouze netrefil, ale kdyz napisu néco, co je mimo, pak jsem za

hlupaka. .

Pii vypliovani odpovédi v post — testu byl patrny vliv badatelsky orientované
vyuky. Zaci uvadéli, Ze si byli pii vybéru odpovédi vice jisti. Velky vliv ptikladali
samostatnému méfeni v terénu, ¢i provadéni experimentl ve tiide, diky kterym si 1épe
pamatovali naméfené hodnoty. O principech, na kterych stoji tato problematika
premysleli a byli schopni vyvozovat zavéry, ke kterym dochazi a z jakého davodu.

U vnitini verze programu byla interpretace intenzivnéjsi, protoze kazda skupina méla jiny
ukol. U terénni verze probihala interpretace zavéru také, mozna vzhledem ke skute¢nému
kontaktu s piirodou dokézali Zaci 1épe propojit své poznatky s realitou. Zaci timto

vlastnim hodnocenim popsali dil¢i kroky badani a bez jakékoli metodické znalosti popsali

badatelsky orientovanou vyuku tak, jak ji podava napt. Dostal (2015).

Béhem diskuze jsme hovoiili také o tom, zda se Zaci jiz nékdy setkali s tématem
vlivu vegetace na rozlozeni vody v krajiné, ¢i s né¢jakym tématem, vénujicim se podobné
problematice. Témeér vSichni odpoveédeli zaporn€. Pouze nékolik zaka, kteti potvrdilo, ze

o né¢em podobném slyseli, ov§em ne ve Skole, ale v krouzcich zamétenych na biologii.

Z&kovské hodnoceni vyuky bylo viceméné kladné, téma bylo pro zaky nové
a zajimavé. Zaci velmi ochotné spolupracovali a v n&ktefi jedinci byli do vyuky tak
zabrani, Ze si ani neuvédomovali, Ze se uéi. | toto odsunuti pozornosti od samotného
procesu vyucovani je cilem badatelsky orientované vyuky. Odpoveéd’, ktera byla nalezena
v dotazniku a potvrzuje tento fakt zni: ,,Nemuseli jsme se ucit a néco jsme se dozvédéli*.
Ptedevsim chlapci ocenili moznost vyzkousSet si mé&feni sami, ne jako u vétSiny

prednasek, kde jsou jim pokusy pouze demonstrovany.
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6. Zavér

Cilem této bakalatské prace bylo zjisténi irovné znalosti zakt 9. tfid zakladnich
Skol k tématu role vegetace v kolob&hu vody v krajing, ovéfeni vyukového programu

a opétovné zjisténi urovné znalosti po skonceni vyuky.

Z vysledkd, ziskanych vyhodnocenim pre — testt bylo zjisténo, ze zakovska
uroven znalosti k tomuto tématu je nizka. Ackoli toto téma souvisi s fadou oblasti RVP

ZV, ptimo s nim se zaci v praktické vyuce doposud nesetkali.

Na vysledcich post — testi je patrny pozitivni vliv badatelsky orientované vyuky.
Vétsina zaku, ktefi se GiGastnili tohoto vyzkumu, se s badatelsky orientovanou vyukou
v tomto rozsahu dosud nesetkala. Zaci o toto téma i zpaisob vyuky jevili zajem a byli
ptekvapeni moZnostmi, které nabizi badatelsky orientovana vyuka i technickym

vybavenim, které méli k dispozici.
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9. Ptilohy
9.1. Seznam priloh

Piiloha ¢. 1 Pre — test

Ptiloha ¢. 2 Post — test

Pfiloha &. 3 Pracovni list — terénni varianta

Pfiloha ¢. 4 Pracovni list — vnitini varianta
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Priloha ¢. 1

(V pretestu byly pouZity otdzky ze sirsiho dotaznikového setfeni vytvofené autorskym kolektivem
projektu TACR TL 01000294. Sestaveni pretestu nebylo soucdsti této bakaldr'ské prdce)

Prosim, UVEA SVU]J VEK .....ccueeeeieeietietieteet et et ettt v vttt et st e e e s e re s s enes

Pohlavi: Divka O Chlapec O

V nasledujici tvrzenich vyber jednu z nabizenych mozZnosti tak, aby tvrzeni bylo

pravdivé, vybranou moZnost zakrouzkuj

1)

2)

3)

4)

5)

6)

7)

Intenzita slune¢niho zareni dopadajiciho za jasného slune¢niho dne na travnatou plochu je
vétsi / mensi (zakrouzkuj sprdvnou moznost) nez 600 W/m? ( Pro srovnani — 600 W je
vykon mensi rychlovarné konvice)

Z celkového mnozstvi slunecni energie, ktera dopadne na zemsky povrch, spotiebuji rostliny
pro fotosyntézu vice / méné (zakrouzkuj sprdvnou moznost) nez 10%.

Ranni rosa ohFiva / ochlazuje (zakrouzkuj sprévnou moznost) télesa, na nichi se srazi

Rostliny majl'/ nemaji (zakrouzkuj sprévnou moznost) schopnost termoregulace

Voda se dostava do rostlinného téla kofeny. Existuje ale néjaka cesta, kudy se voda

dostava z rostliny ven? (zakrouZkuj spravnou moznost)

a) Ne, veskera voda je rostlinou spotfebovana

b) Ne, ¢ast vody je spotfebovana a prebytecna ¢ast je rostlinou uloZena ve vakuole

(o) Y o [o JAF- 1 o TSSO OO T SO U USUSRT (uved, jakym
zpUsobem a jakou casti rostlinného téla se dle tvého nazoru voda dostava ven z rostliny)

Na poustich jsou velké rozdily mezi denni a nocni teplotou, protoze:

a) se nachazeji v oblasti tropl a subtropd, pro které je rozdil v dennich a nocnich teplotach
typicky

b) tam chybi voda a rostliny

c) ve dne je extrémné silné slunecni zafeni a naopak v noci tam silné proudi chladny
vzduch, ktery povrch vyrazné ochlazuje

Co se stane, pokud vykacime les?

a) mistni klima se ochladi, protoZe lesy jsou na povrchu zemékoule tmavé plochy, které se
nejvice ohftivaji. Pokud je vykacime, povrch Zemé zesvétlime, snizi se globalni oteplovani
a na Zemi bude vice vody.

b) V krajiné zUstane vice vody, protoZe ubydou stromy, které vodu vypatuji a tak ji z krajiny
odcerpavaji



8)

c)

Mistni klima se otepli, protoZe slunecni energie nebude spotfebovavana na vypar vody
z lesq, ale na ohrev povrchu a vzduchu. JestliZe se voda nebude pomalu vyparovat,

nebude se ani zpét do této krajiny vracet ve formé dest a mlhy. V krajiné tak ubyde
voda.

Hlavnim divodem proto, Ze za horkého letniho dne je v parku se vzrostlymi stromy
chladnéji nez na vydlazdéném nameésti je to, Ze:

a)
b)

stromy ¢ast slunecni energie spotiebuji pro fotosyntézu

Stromy maji hodné listi, celkovy povrch listd je mnohem vétsi nez povrch dldzdéného
nameésti a proto se z povrchu listové plochy odrazi vétsi mnozstvi slune¢niho zareni.
Méné slunecni energie se tak pfeméni v pocitové teplo.

Stromy odparuji z listl vodu a na vypar vody spotfebuji hodné slunecni energie, ktera se
tak nemUze pfeménit na pocitové teplo.



Priloha ¢. 2

(V posttestu byly pouZity otdzky ze SirsSiho dotaznikového Setfeni vytvorené autorskym kolektivem
projektu TACR TL 01000294. Sestaveni posttestu nebylo soucdsti této bakaldrské prdce)

Prosim, UVEA SVUJ VEK .....coveueeieieietietiet ettt sttt et s vt et ste et st s e e ses s

Pohlavi: Divka O Chlapec O

V nasledujici tvrzenich vyber jednu z nabizenych mozZnosti tak, aby tvrzeni bylo

pravdivé, vybranou moznost zakrouZkuj
9) Intenzita slunecniho zareni dopadajiciho za jasného slunecniho dne na travnatou plochu je
vétsi / mensi (zakrouzkuj sprdvnou moznost) nez 600 W/m? ( Pro srovnani — 600 W je
vykon mensi rychlovarné konvice)

10) Z celkového mnozstvi slunecni energie, kterd dopadne na zemsky povrch, spotiebuji rostliny
pro fotosyntézu vice / Méneé (zakrouzkuj spravnou moznost) nez 10%.

11) Ranni rosa ohFiva / ochlazuje (zakrouzkuj sprévnou moznost) télesa, na nichi se srazi

12) Rostliny majl'/ nemaji (zakrouzkuj sprévnou moznost) schopnost termoregulace

13) Voda se dostava do rostlinného téla kofeny. Existuje ale néjaka cesta, kudy se voda dostava
z rostliny ven? (zakrouZkuj spravnou moznost)
d) Ne, veskera voda je rostlinou spotfebovana
e) Ne, ¢ast vody je spotfebovana a prebytecna ¢ast je rostlinou uloZena ve vakuole
F) AN, @0t e et st st et e n b er et et eae (uved, jakym
zpUsobem a jakou casti rostlinného téla se dle tvého nazoru voda dostava ven z rostliny)

14) Na poustich jsou velké rozdily mezi denni a nocni teplotou, protoze:
d) se nachazeji v oblasti tropl a subtropd, pro které je rozdil v dennich a nocnich teplotach
typicky
e) tam chybivoda a rostliny
f) ve dne je extrémné silné slunecni zafeni a naopak v noci tam silné proudi chladny
vzduch, ktery povrch vyrazné ochlazuje

15) Co se stane, pokud vykacime les?
d) mistni klima se ochladi, protoZe lesy jsou na povrchu zemékoule tmavé plochy, které se
nejvice ohftivaji. Pokud je vykacime, povrch Zemé zesvétlime, snizi se globalni oteplovani
a na Zemi bude vice vody.
e) V krajiné zlistane vice vody, protoze ubydou stromy, které vodu vypatuji a tak ji z krajiny
odcerpavaji



f) Mistni klima se otepli, protoZe slunecni energie nebude spotiebovavana na vypar vody
z lesq, ale na ohrev povrchu a vzduchu. JestliZze se voda nebude pomalu vyparovat,

nebude se ani zpét do této krajiny vracet ve formé destl a mlhy. V krajiné tak ubyde
voda.

16) Hlavnim dlivodem proto, Ze za horkého letniho dne je v parku se vzrostlymi stromy

chladnéji nez na vydlazdéném nameésti je to, zZe:

d) stromy cast slunecni energie spotiebuji pro fotosyntézu

e) Stromy maji hodné listi, celkovy povrch listli je mnohem vétsi nez povrch dlazdéného
nameésti a proto se z povrchu listové plochy odrazi vétsi mnozstvi slune¢niho zareni.
Méné slunecni energie se tak pfeméni v pocitové teplo.

f) Stromy odparuji z listl vodu a na vypar vody spotfebuji hodné slunecni energie, ktera se
tak nemUze pfeménit na pocitové teplo.

17) Libila se Ti dnesni vyuka?
ANO [0 Pro&r.........

NE O

Proc?............

18) Co by ses k tomuto tématu jesté rad dozvédél /a?



Piiloha ¢. 3

Pracovni list pro badatelskou terénni vyuku
(pilotni verze)
Slunecni energie, voda v krajiné, vegetace

1. Jak se lisi stin stromu a slunecniku? V letnim rozpaleném mésté se citime pfijemnéji
ve stinu stromu, nezZ ve stinu slunecniku.
Zkuste se zamyslet nad pricinou a navrhnéte odpovéd.

vewvs

Otazka: Proc je stin stromu chladnéjsi nez stin slune¢niku?

Pracujte ve skupindch dle pokyni ucitele:

Za pomoci ndpovéd se pokuste navrhnout hypotézu (domnénku), vysvétlujici, proc je stin
stromu chladnéjsi nez stin slunecniku?

Napovédy: ( KaZdd z ndpovéd je umisténa v jednom z roh( ucebny i s obrdzkem. Postupné
dle pokynu ucitele projdéte ve skupindch vsechny rohy ucebny, zamyslete se nad
souvislostmi vsech ndpovéd).

e Ndpovéda A: Na 1 m? povrchu krajiny (napf. trdvniku ve mésté, koruny stroma v lese,
psenicného ldnu, dldZzdéného parku) dopadd po priichodu atmosférou za jasného letniho dne
aZ 1000 W slunecni energie. Lidské oko vnimad pouze cdst spektra slunecniho zareni — a to
jako viditelné svételné zdreni. Ve skutecnosti je ale spektrum slunecniho zdreni sloZeno i
z nékolika cdsti, které nevidime.

e Ndpovéda B:Na povrchu list( jsou priduchy, kterymi rostliny odparuji vodu. Otevieni a
uzavreni priiducht maZe rostlina regulovat. Na 1 mm? je v listu aZ 100 priduchi. Vzrostly
strom s korunou o poloméru 4m odpari béhem jasného letniho dne cca 200! vody.

e Ndpovéda C: Vime, Ze skupenské vyparné teplo vody je pri bézné teploté 20-C 2,45 MJ/I. To
je priblizné 0,68 kWh slunecni energie.

e Ndpovéda D: Slunecni energie se po dopadu na zemsky povrch podle zdkona o zachovdni
energie méni v nékolik riiznych forem. Po dopadu na povrch krajiny porostly vegetaci
dostatecné zdsobenou vodou se 5 — 10% slunecni energie odrazi zpét do atmosféry, 5 — 10%
se pfeméni na pocitové teplo (Sluneéni energie ohfivé povrch a od ného se ohfivd vzduch), 5 -10%
ohreje pldu a zustdvad v ni tak ,,uschovdno” (akumulace tepla pldou). Vegetace spotrebuje
pro fotosyntézu max. 1% z celkového dopadajiciho slunecniho zdreni. Co se stane se zbyvajici
slunecni energii

vevs

Formulujte domnénku (hypotézu) vysvétlujici, proc je stin stromu chladnéjsi neZ stin slunecniku:



Navrhnéte pokus, kterym tuto hypotézu ovérite. K pokusu miZete vyuZit dva stejné
zelené rucniky, vodu, infracerveny bezdotykovy teplomér a slunce venku pred skolou. (Pri

zataZené obloze Ize slunce nahradit pfenosnou halogenovou lampou a pokus provést ve
tride)

Ndvrh pokusu:

Vysledky méreni:

Zdaveér pokusu:

Zndzornéte do pfipravenych obrdzki vysvétleni, proé€ je stin stromu chladnéjsi nez stin
slunecéniku:

Na zdkladé dosud zjisténych informaci domalujte a popiste do pfipravenych schémat
Sipky, zndzorriujici, jak se lisSi pfeména slunecni energie na jednotlivé dalsi formy (tedy
distribuce slunecni energie) po dopadu na: a) povrch slunecniku a b) korunu stromu. U
kazdeé Sipky doplri ¢iselny udaj urcujici, kolik procent slunecni energie se do konkrétni
formy energie dle tvého ndzoru priblizné prevede.
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2. Zjisténé zavéry ovérte v terénu v blizkosti Skoly. Pomoci méfice intenzity slunecniho
zareni zmérte mnoZstvi dopadajici slunecni energie na rliznych mistech zemského povrchu
dle nasledujici tabulky. Na kazdém misté pomoci bezdotykového IR teploméru zmérte

zaroven i teplotu povrchu.

Intenzita
Stanovisté d°Fia‘?'a“C'f‘f’ . | Teplota [°C]
slunecniho zéreni
[W/m?]
volné
prostranstvi,
dlazba, asfalt
volné
prostranstvi,
travnik

povrch koruny
stromu

pod korunou
stromu

3) Spocitejte rozdil v intenzité slunecniho zdreni dopadajiciho na povrch koruny stromu a
pod jeho korunu. Pokuste se zodpovédét ndsledujici otazky:



a) Jak velky rozdil jste zjistili mezi intenzitou slunec¢niho zafeni dopadajiciho na povrch
stromu a pod strom? Kam se ,ztratila” ¢i jak byla vyuZita energie odpovidajici
zjisténému rozdilu?

Zjistény rozdil v intenzité dopadajiciho slune¢niho

4) Spocitejte, jakym vykonem chladil své okoli vzrostly strom v parku, jestliZe za 1
hodinu se z néj prostrednictvim priduchi odparilo 101 vody? (Pocitejte s hodnotou
skupenského vyparného tepla vody pfi teploté pti 20 °C — tj. 0,68kWh)

Zaveér: Na zakladé ziskanych zkusenosti v dnesni vyuce vyjadrete vlastnimi slovy, proc
je dllezitd vegetace v krajiné:
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Priloha €. 4

Pracovni list pro badatelskou vyuku ve tridé
(pilotni verze)
Slunecni energie, voda v krajiné, vegetace

2. Jak se lisi stin stromu a slunecniku? V letnim rozpaleném mésté se citime pfijemnéji
ve stinu stromu, nezZ ve stinu slunecniku.
Zkuste se zamyslet nad pricinou a navrhnéte odpovéd.

Otazka: Proc je stin stromu chladnéjsi nez stin slune¢niku?

Pracujte ve skupindch dle pokyni ucitele:

Za pomoci ndpovéd se pokuste navrhnout hypotézu (domnénku),vysvétlujici, proc je stin
stromu chladnéjsi nez stin slunecniku?

Napovédy: ( KaZdd z ndpovéd je umisténa v jednom z roh( ucebny i s obrdzkem. Postupné
dle pokynu ucitele projdéte ve skupindch vsechny rohy ucebny, zamyslete se nad
souvislostmi vsech ndpovéd).

e Ndpovéda A: Na 1 m? povrchu krajiny (napf. trdvniku ve mésté, koruny stroma v lese,
psenicného ldnu, dldZzdéného parku) dopadd po priichodu atmosférou za jasného letniho dne
aZ 1000 W slunecni energie. Lidské oko vnimad pouze ¢dst spektra slunecniho zdreni — a to
jako viditelné svételné zdreni. Ve skutecnosti je ale spektrum slunecniho zdreni sloZeno i
z nékolika casti, které nevidime.

e Ndpovéda B:Na povrchu list( jsou priduchy, kterymi rostliny odparuji vodu. Otevieni a
uzavreni priiducht maZe rostlina regulovat. Na 1 mm? je v listu aZ 100 priduchi. Vzrostly
strom s korunou o poloméru 4m odpari béhem jasného letniho dne cca 200! vody.

e Ndpovéda C: Vime, Ze skupenské vyparné teplo vody je pri bézné teploté 20°C 2,45 MJ/I. To
je priblizné 0,68 kWh slunecni energie.

e Ndpovéda D: Slunecni energie se po dopadu na zemsky povrch podle zdkona o zachovdni
energie méni v nekolik riiznych forem. Po dopadu na povrch krajiny porostly vegetaci
dostatecné zdsobenou vodou se 5 — 10% slunecni energie odrazi zpét do atmosféry, 5 —10%
se pfeméni na pocitové teplo (Sluneéni energie ohfivé povrch a od ného se ohfivd vzduch), 5 -10%
ohreje pldu a zustdvd v ni tak ,,uschovdno” (akumulace tepla pldou). Vegetace spotrebuje
pro fotosyntézu max. 1% z celkového dopadajiciho slunecniho zdreni. Co se stane se zbyvajici
slunecni energii

Formulujte domnénku (hypotézu) vysvétlujici, proc je stin stromu chladnéjsi neZ stin slunecniku:



Navrhnéte pokus, kterym tuto hypotézu ovérite. K pokusu miZete vyuZit dva stejné
zelené rucniky, vodu, infracerveny bezdotykovy teplomér a slunce venku pred skolou. (Pri

zataZené obloze Ize slunce nahradit pfenosnou halogenovou lampou a pokus provést ve
tride)

Ndvrh pokusu:

Vysledky méreni:

Zdaveér pokusu:

Zndzornéte do pfipravenych obrdzkii vysvétleni, proc je stin stromu chladnéjsi neZ stin
slunecniku:

Na zdkladé dosud zjisténych informaci domalujte a popiste do pripravenych schémat
Sipky, zndzornujici, jak se lisi pfeména slunecni energie na jednotlivé dalsi formy (tedy
distribuce slunecni energie) po dopadu na: a) povrch slunecniku a b) korunu stromu. U
kazdeé Sipky doplri ¢iselny udaj urcujici, kolik procent slunecni energie se do konkrétni
formy energie dle tvého ndzoru priblizné prevede.
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Spocitejte, jakym vykonem chladil své okoli vzrostly strom v parku, jestliZze za 1
hodinu se z néj prostrednictvim priduchi odparilo 10l vody? (Pocitejte s hodnotou
skupenského vyparného tepla vody pfi teploté pfi 20 °C —tj. 0,68kWh)

KaZda pracovni skupina provede pouze jeden z ndsledujicich pokusu. Ostatni skupiny vZdy sleduji
spoluZdky a zapisuji vysledy pokust do pracovnich listu

2) Navrhnéte a provedte pokus, kterym ve tridé ovérite, Ze rostliny chladi své okoli.
K dispozici mdte Zivou a dobre zalitou rostlinu v kvétinaci, podobnou rostlinu umélou,
bezdotykovy IR teplomér, prenosnou halogenovou lampu.

Ndvrh pokusu:

Vysledky méreni:

Zaver pokusu:



3) Lesy predstavuji na povrchu Zemé nejtmavsi plochy. Souhlasite s ndzorem, Ze lesy je
potieba vykdcet, protoZe tak zesvétlime povrch Zemé a sniZime globdlni oteplovdani
klimatu? Své tvrzeni odiivodnéte pomoci experimentu. K dispozici mdte tmavy a svétly
rucnik, bezdotykovy IR teplomér, prenosnou halogenovou lampu a vodu.

Ndvrh pokusu:

Vysledky méreni:

Zavér pokusu:

vvs

4) Navrhnéte a provedte pokus, kterym ve tfidé ovérite, Ze vodni nadrze na rozdil od
sklizenych poli s holou piidou chladi své okoli. K dispozici mdte dvé stejné misky, zeminu,
vodu bezdotykovy IR teplomér a pfenosnou halogenovou lampu

Ndvrh pokusu:

Vysledky méreni:



Zaver pokusu:

Zavér: Na zakladé ziskanych zkusenosti v dnesni vyuce vyjadrete vlastnimi slovy, pro¢
je dllezitd vegetace v krajiné:
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