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Uvod

Mezipredmétova vyuka je v dnesni dobé oblibenou a moderni metodou ve
vyucovani na strednich i zédkladnich skolach. V zahraniéi je vyuka prirodo-
védnych predméttt mnohdy vyucovana jako predmét Science, ve kterém se
zaci uéi témata z fyziky, biologie, chemie i geografie [I]. U nés jsou snahy
o integrovanou vyuku zatim v zacatcich [2] [3].

Motivaci sepsat tuto praci byla zejména pomérné mala provazanost fyzi-
ky a biologie na stfednich i zakladnich skolach. Dalsi motivaci byla volba mé
aprobace, kterda mi ukazala, jak velice propojend fyzika a biologie je, presto-
ze se na zakladnich a stfednich skolach tyto dva predmeéty prilis nepropojuji.
Provazanost pfedmétl je ¢asto aplikovana ve Skolnich vzdéldvacich progra-
mech (SVP), které si ale kazda skola definuje a vytvaii sama, tedy rozhoduje,
jak velkou provazanost téchto predmétt bude vyucovat. V rdmci Rdmcového
vzdéldvacitho programu (RVP) je mozno realizovat mezipredmétové vztahy
v rdmeci prurezovych témat, u fyziky a biologie predevsim v oblasti environ-
mentalni vychovy [4].

Tato prace se vénuje tvorbé mezipredmétovych vyukovych modult, je-
jichz cilem je provazat urcita témata z fyziky a biologie. Cilem této prace je
vytvorit a zaroven otestovat vyukové moduly kombinujici fyziku a biologii
a ukazat zakim moznost kombinace téchto dvou predmeéti. Moduly jsou tes-
tovany zaky, pricemz z kazdého vystupu je zpracovana také metodika prace
s moduly, kterad je obsazena v této praci. Cilem préce je také moduly zhod-
notit dle kritérii konstruktivismu a konektivismu [6] [[7].

Préace je ¢lenéna na dvé éasti - teoretickou a praktickou. Teoreticka cast
prace obsahuje analyzu modernich didaktickych pristupt - konstruktivismu,
konektivismu, peer instruction a badatelsky orientované vyuky. Tyto peda-
gogické pristupy byly v ramci tvorby modula stézejni. V teoretické casti je
také analyzovan dokument RVP, ktery urcuje probirand témata na skolach
v jednotlivych stupnich vzdélavani. V druhé ¢asti prace - v praktické c¢asti - je
uvedena samotnda tvorba modulii a analyza jejich obsahu. Jsou zde popsany
zvolené ulohy a doporucena metodika prace s nimi. Zaroven je zde uvedeno
zhodnoceni prace s moduly na praxich a pripadné komentare, pozitiva a ne-



gativa, kterd se v praxi objevila. Na zavér jsou moduly zhodnoceny z hlediska
zasad konstruktivismu, konektivismu a badatelsky orientované vyuky.

Vyukové moduly jsou tvoreny jako pracovni listy a je mozné je pouzit
jako celek nebo pouze konkrétni ¢asti. Moduly jsou konstruovany tak, aby
se daly pouzit jak ve vyuce, tak napt. v ramci projektovych dni nebo v za-
jmovych krouzcich. V ramci této diplomové préace jsou vytvoreny 3 vyukové
moduly, pficemz kazdy se vénuje urcitému tématu, které je pojato vzdy co
nejvice obsahle, aby se dotklo co nejvétsiho poctu témat z fyziky a biolo-
gie. Moduly obsahuji rtizné vyukové texty, ilohy a pokusy. Prvni vyukovy
modul se vénuje tématu dychani, a to jak z hlediska biologie rostlin, tak bio-
logie zivocichti. Druhy vyukovy modul se vénuje létani, pticemz je toto téma
pojato velice zesiroka, aby zaktim byl nabidnut co nejvétsi ndhled na tuto
problematiku. Tteti vyukovy modul se vénuje elektromagnetickému spektru.
Propojuje jednotlivé c¢asti spektra s biologickymi tématy v botanice nebo
v biologii ¢lovéka.

Vsechny moduly byly testovany, at uz celé nebo jejich jednotlivé tkoly,
v praxi v obdobi brezen 2023 - duben 2024.



Kapitola 1

Teoreticka cast

V ramci teoretické ¢asti prace jsou rozebrany moderni pedagogické metody,
které byly pro tvorbu modula stézejni. Tato kapitola obsahuje také témata
Ramcovych vzdélavacich programu zédkladniho vzdélavani (RVP Z) a vzdéla-
vani na gymnaziu (RVP G). Tato témata definuji to, co je na skolach v danych
stupnich vzdélavani vyucovano. RVP je klicovy dokument definujici SVP,
které stanovuji konkrétni témata vyucovana v danych roc¢nicich a jejich pres-
ny rozsah.

1.1 Moderni pristupy v didaktice prirodovéd-
nych predmeéti

1.1.1 Konstruktivistické pojeti vyuky

Konstruktivismus je typ pojeti vyuky, u kterého si jedinec vytvari vlastni
predstavu o vyucované problematice za pouziti smysli a vlastni ziskané zku-
Senosti z poznani. To, co si jedinec z vyuky odnasi, je dano jeho vlastnim
prozitkem z vyucovani. Diky tomu se v jedné vyucované skupiné mohou vy-
tvaret rizné pohledy na vyucovanou problematiku, kterou pak mohou mezi
spoluzaky sdilet a diskutovat [g].

Konstruktivismus ve vyuce se vyznacuje dirazem na aktivni roli vyuco-
vaného jedince v pedagogickém procesu. Vzdélavany jedince pii konstrukti-
vistické vyuce propojuje jiz poznané informace a dava dohromady souvislosti
na zakladé ziskané zkuSenosti. Zaroven vyuziva smysly k hlubSimu poznani
a provadi operace, které mu pomahaji pochopit vyucovanou problematiku
[9]. Jedinec se udi aktivné - jsou vyuzivany vhodné podnéty a priklady ze
zivota, které prispivaji k ziskdvani vlastnich zkusenosti, které nasledné dal
aplikuje v dalsich vyucovacich procesech [10]. Charakteristiky konstruktivis-

10



KAPITOLA 1. TEORETICKA CAST 11

tické vyuky lze definovat nasledovné podle Murphyové, jak uvadi Korcova ve
své praci [0]:

« Ucivo je vyucovanému jedinci predkladano za vyuziti rtiznych metod.
Jedinec na problematiku muze pohlizet z rtuznych hledisek.

o Cile a plany definuje primo vyucovany jedinec sdm nebo ve spolupraci
s vyucujicim.

o Vyucujici ma roli kouce, facilitatora, ktery vyucovanému jedinci po-
skytuje vedeni v procesu, ale nechava ho pracovat samostatné dle jeho
vlastnich potteb.

e Vyucovany jedinec aktivné ridi vlastni vzdélavaci proces na zakladé
vlastnich potieb. Posuzuje, co potiebuje k dalsimu poznani, a co jiz
ZNna.

o Hlavnim ¢initelem uceni je vyucovany jedinec.

« Vyucovana témata a jejich obsah reprezentuji potreby soucasného své-
ta.

o Je kladen diiraz na konstrukci znalosti, ne na reprodukci nauc¢eného.

o Individudlni poznani vyucovaného jedince se kombinuje se znalostmi
ostatnich v ramci kooperativniho uceni.

o Predchozi znalosti a zkusenosti vyucovaného jedince se promitaji v ak-
tualnim ucebnim procesu. Je vyuzivano jiz poznaného pro ukotveni
novych znalosti nebo prohloubeni stavajicich.

o Je kladen duraz na teseni problémt, ptricemz dochézi k poznani a po-
chopeni souvislosti.

« Je respektovano udélat chybu s ohledem na zkusenost vyucovaného
jedince.

o Zkoumani je vyuzivano jako nejlepsi pristup pro aktivizaci.

e Vyucéovany jedinec ma prilezitost k uceni pomoci praktickych ukolt,
¢imz dochézi k rozvoji znalosti, tzv. uénovské uceni.

o Jednota znalosti je reflektovana v zaméteni na vztahy a mezipredmeé-
tovou vyuku. Mezipredmétové znalosti se davaji do souvislosti s nové
probiranym ucivem.
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Vyucujici dava prednost kooperativnimu uceni.

Vyucujici pomahd vyucovanému jedinci prekonavat vlastni limity v uci-
cim procesu s ohledem na jeho schopnosti.

Hodnoceni splnéni cili vyuky je komplexni vzhledem k mnozstvi ¢in-
nosti, které ve vyucovacim procesu byly vyuzity.

Primarnim cilem je propojeni znalosti v souvislosti s praktickym zivo-
tem.

Pti hodnoceni, zda moduly vyuzivaji konstruktivisticky pristup je vyuzito
vyse zminénych bodi.

1.1.2 Konektivismus a peer instruction

V ramci prace s moduly se kromé konstruktivismu uplatiuje i konektivismus
¢ili teorie uceni v digitalnim véku [11]. Zakladni podstatu konektivismu lze

definovat nasledujicim zptsobem [[7]:

Uceni je brano jako proces, pti kterém dochazi k propojeni riznych
relevantnich zdrojt, sdileni pristupt i znalosti.

Proces poznani je zalozen na zkusenosti a propojeni technologii, rtz-
nych zdroju a kultur.

Navazani a uchovavani spojeni je podminkou pro poznani.

Klicovou kompetenci je schopnost rozlisit koncepty, ideje, obory i vy-
uzité zdroje.

Pritomnost je dilezity faktor aktivit - musi byt dodrzena aktualnost
(¢ili co byla pravda dnes, nemusi byt pravda zitra).

Neziva zarizeni jsou schopna uceni, svym hledanim i ipravou formuje-
me sif.

Vlastni rozhodnuti je soucasti vzdélavaciho procesu, je potieba sledovat
aktualni déni a zmény, které formuji nas nazor a postoje.

Konektivismus se velice casto a dobtfe kombinuje s konstruktivismem. Navic
v poznani jde jesté dal diky zdrojum, které vyuziva [7]. Konstruktivismus
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klade diraz na samostatné badani v kombinaci s kooperativnim ucenim, ko-
nektivismus je na spolupraci s okolim piimo zavisly [[12].

Na tyto pristupy, kdy vyucovani jedinci spolupracuji a zaroven diskutuji
své zkuSenosti a nazory, lze navazat metodou peer instruction. Tato metoda
spojuje diskuzi a spolupraci mezi vyucovanymi jedinci, pricemz klade duraz
na kooperaci a uceni pri interakcich jedincti. Podstatou peer instruction je
také minimalni interakce s vyucujicim, predevsim pti diskuzi spravnych vy-
sledkti a podstaty teorie. Vyucujici ma kol dohlizet na vzdélavaci proces
jako facilitator, stejné jako u konstruktivismu, ale také dohlizi na to, aby
nevznikaly mezi zaky mylné predstavy o probiraném tématu. Vyuku koordi-
nuje tak, aby nedoslo k nespravnému utvoreni minéni, ale nezapojuje se do
procesu jako hlavni ¢initel [13].

1.1.3 Badatelsky orientovana vyuka

Badatelsky orientovand vjuka se da definovat mnoha zpusoby. Dle Papac-
ka ji 1ze popsat jako ,ucinnou aktivizacni metodu problémového vyucovdand,
které vychazi z pristupi konstruktivismu” [14]. Vyucovany jedinec si klade
otazky, hleda dikazy a vyhodnocuje problémy. Zaroven komunikuje a spo-
lupracuje s ostatnimi, miize pracovat v tymu. Uplatnuje se zde tedy i princip
konektivismu. Badatelsky orientovonou vyuku lze také definovat dle National
Research Council jako vyuku ,(...) ve které se Zaci zabjvaji védecky oriento-
vanymi otdzkami (scientifically oriented questions), davaji prednost dikazim,
které jim umoznuji objevovat resent, vyhodnocovat moznd vysvétleni védecky
orientovangch otazek, (...)” [15].

V badatelsky orientovaném vyucovani hraje dilezitou roli nejen vyucova-
ny jedinec, ale i vyucujici, jenz je povazovan za tvurce konceptu vyuky, jehoz
realizaci a zplsob provedeni si ale vyucovany jedinec reguluje sam. Tvorba
a spravna konstrukce takové vyuky je pro ucitele pomérné narocna, jelikoz
je potfeba vyuku spravné ,naprojektovat”, definovat cile a metody, které
budou pouzity [[16]. Anderson [17] definoval roli vyucujictho v badatelsky
orientované vyuce nasledovneé:

o Vyucujici aktivné komunikuje se skupinami vyucovanych jedinci.

e Vyucujici pomaha vyucovanym jedinciim pfi procesu ziskavani infor-
maci, ale primo do procesu nezasahuje.

e Vyucujici se snazi usmeérnovat aktivity vyucovanych jedincti, navadi je
na spravnou cestu.

e Vyucujici usnadnuje vyucovanym studenttim mysleni.
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e Vyucujici modeluje proces uceni, udava smér, ale nechava vyucované
jedince pracovat samostatné.

o Vyucujici se snazi vyuzit materidly flexibilné a tak, aby vyucovani je-
dinci mohli pracovat s riznymi zdroji.

Role vyuéovaného jedince je role aktivniho badatele. P¥i poznavani dochéazi
k akceleraci poznavani v takové mire, aby byla problematika pro zaky pocho-
pitelna a aby doslo ke kombinovani jiz ziskanych poznatkil v ramci utvareni
souvislosti [18]. Model badatelsky orientované vyuky, oznacovan také jako
LOE” - 5E inquiry-based learning model, byl popsan nasledovné [19]:

o« ENGAGE - zapojit - vyucovani jedinci jsou do vyuky aktivné zapojeni,
resi badatelska témata a otazky.

o EXPLORE - prozkoumat - vyucovani jedinci prozkoumaéavaji vyzkum-
nou otazku pomoci badatelskych metod a procest.

o EXPLAIN - vysvétlit - vyucovani jedinci vysvétluji své badatelsky zis-
kané vysledky.

o EVALUATE - zhodnotit - vyucovani jedinci zhodnocuji své vysledky
badani.

o EXTEND - rozsitit - vyucovani jedinci rozsituji své znalosti diky ba-
datelskym otazkam.

Zaclenéni badatelsky orientované vyuky do bézného vyucovani je podle mno-
ha autorti piinosnd, zejména v piirodovédném vyucovani [16]. Kaspar uvadi,
ze zdrojem poznani v prirodnich védéach je pozorovani skutecnych déju - ve
fyzice fyzikdlnich jevii [20]. To je ve skolach realizovano zejména pomoci
skolnich pokusi, frontalnich nebo Zakovskych [[16]. U piirodopisu/biologie je
podle Jungera, Haupta a Holesovského vhodné pouzivat také metody pozo-
rovan{ pfirodnin nebo praci v laboratori [21].

1.2 Ramcové vzdélavaci programy

RVP je zavazny rozsah uciva, ktery zaci v daném stupni studia musi zvlad-
nout. Jde o dokument, podle kterého skoly vytvaii vlastni SVP. V ramci
RVP jsou stanoveny cile, formy a povinny obsah vzdélavani a podminky pro
vzdélavani zdku se specidlnimi vzdélavacimi potfebami (SVP). Jsou tvoreny
tak, aby obsah odpovidal nejnovéjsim védeckym poznatkiim a také pedago-
gicko-psychologickym trendim a metodam [22].
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RVP se lisi dle stupné vzdélavani, pti tvorbé modult bylo vyuzivano RVP
pro zakladni vzdélavani (RVP Z) a pro gymnazia (RVP G).

1.2.1 RVP pro zakladni vzdélavani

RVP 7 charakterizuje zakladni vzdélavani jako ,vzdélavani realizované v obo-
ru vzdelavani zakladni skola”. Dokument je platny jak pro zakladni skoly, tak
pro prislusné roc¢niky zédkladniho vzdélavani na viceletych gymnazii [23].

V ramci RVP Z je uvedeno ucivo, cile, které zak musi splnit, a také klicové
kompetence. Pro zakladni vzdélavani se jedna o:

o kompetence k uceni - zédk se dovede efektivné ucit, vyhledava a tiidi
ziskané informace, vyuziva vhodné terminy, poznava znaky a symboly,
samostatné experimentuje a kriticky posuzuje nové informace,

o kompetence k reseni problémai - zak vnima problémové situace, vyhle-
dava teseni a vhodné je aplikuje, samostatné tesi problémy a ovéruje
spravnost jejich Teseni, kriticky mysli a uvédomuje si zodpovédnost,

o kompetence komunikativni - zdk vhodné formuluje myslenky a nazo-
ry, naslouché a vhodné reaguje na podnéty ostatnich, rozumi psanému
i mluvenému textu, vyuziva nejruznéjsi komunikacni prostredky a uve-
domuje si jejich klady i zapory,

o kompetence socialni a persondlni - zak pracuje ve skupiné, podili se
na tvorbé atmosféry v kolektivu, je ohleduplny k ostatnim, pracuje
v kolektivu a je pro néj prinosnym,

o kompetence obcanské - respektuje druhé, chéape zékladni prava a povin-
nosti kazdého clovéka, chrani tradice, kulturni i historické souvislosti,

o kompetence pracovni - zak bezpecné ovlada zakladni néstroje, efektivné
pracuje, vyuziva ziskané znalosti i zkusenosti v dalsi praci,

o kompetence digitdlni - zak ovlada digitdlni zarizeni, kriticky posuzuje
a tridi hledana data, rozpozna relevantni zdroje, chéape klady i zapory
digitalnich technologii v lidském zivoté.

Predméty vyucované v ramci zakladniho vzdélavani jsou clenény do vzdé-
lavacich oblasti. Dilezitou a diskutovanou oblasti v této praci je zejména
Clovék a priroda, kam spadé fyzika i pifrodopis. Oba tyto predméty jsou
vyucovany az na 2. stupni zakladni skoly, tj. 6.-9. trida.

V ramci fyziky jsou probirdna nasledujici témata:
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o Ldtky a télesa,

o Pohyb téles, sily,

o Mechanické vlastnosti tekutin,

o FEnergie,

o Zwukové déje,

o FElektromagnetické a svételné déje,
o Vesmir.

V ramci prirodopisu jsou probirana nasledujici témata:
o Obecnd biologie a genetika,

o Biologie hub,

o DBiologie rostlin,

e Biologie Zivocicha,

e DBiologie cloveka,

o NezZivd priroda,

o Zadklady ekologie,

o Praktické pozndvani prirody.

Po splnéni zminénych témat by mél zak splinovat vyse vypsané kompe-
tence, aby mohl bez problému ptejit na vyssi stupen vzdélavani [23].

RVP 7 definuje povinné oblasti, které musi byt na skolach vyucovany,
nicméné blizsi specifika vyuky si jednotlivé skoly definuji samy. Pti tvorbeé
této prace bylo vychézeno z povinné stanovenych oblasti danych RVP Z,
pii¢em? zafazeni a vyuziti ve vyuce je ponechdno na vyucujicim, popi. SVP
vytvoreném prislusnou skolou.
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1.2.2 RVP pro gymnazia

RVP G je riizného typu - a to pro klasickd gymnéazia, gymnazia anglicka,
dvojjazycna a sportovni. Uvedena budou témata probirana ve fyzice a bio-
logii sepsana v RVP G pro klasickd gymnéazia. Vzdélavani na gymnéaziu je
definovano jako ,vzdélavdni na ctyrletych gymndziich a vyssim stupni vice-
letych gymndzii, kterym se dosahuje stupné stredniho vzdelani s maturitni
zkouskou...” [24]. V rdmci RVP G jsou také, kromé probiranych témat, uve-
deny klicové kompetence, které by zak mél ziskat v pritbéhu studia. Klicové
kompetence jsou definovany podobné jako u RVP Z, jedné se o:

o kompetence k uceni - zak si osvojuje pracovni ¢innost, organizuje si pro-
ces uceni, vyuziva k tomu rizné strategie, tiidi informace,

o kompetence k reseni problémi - zak dokaze rozpoznat problém, vytvari
si hypotézy, navrhuje postupy k feseni problémii, kriticky premysli a je
otevieny k rtiznym postuptm pfi feseni problému,

o kompetence komunikativni - zak dokaze vhodné komunikovat s ostat-
nimi verbalné i nonverbalné, vhodné pouziva také grafické symboly
a vyjadreni, prezentuje sebe i svou praci,

o kompetence socidlni a persondlni - zak dokaze reflektovat své schopnosti
fyzické i dusevni, stanovuje si cile a priority, chape dusledky svého
chovani,

o kompetence obcanské - zak respektuje hodnoty, nazory a postoje dru-
hych, chova se zodpovédné, civilizované,

o kompetence k podnikavosti - zak se cilevédomeé rozhoduje o svém dalsim
vzdélavani a o své budoucnosti, rozviji sviij odborny i osobni potencial
vzhledem ke svym schopnostem a usiluje o dodrzeni stanovenych cili.

V rdmci RVP G je fyzika a biologie zafazena do vzdélavaci oblasti Clovek
a priroda, stejné jako u RVP Z.
V ramci fyziky jsou probirdana nasledujici témata:

o Fyzikdalni veliciny a jejich mérent,
o Pohyb téles a jejich vzdjemné pusobent,
o Stavba a vlastnosti ldtek,

o FElektromagnetické jevy, svétlo,
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o Mikrosveét.

V ramci biologie jsou probirana nasledujici témata:
o Obecnd biologie,

o DBiologie viri,

e Biologie bakterit,
o Biologie hub,

o DBiologie rostlin,

o Biologie Zivocichi,
o Biologie cloveka,

o Genetika,

o FEkologie.

Po splnéni vyse zminénych témat by zak mél byt schopen na dané skole
slozit maturitni zkousku a pokracovat ve vzdélavani na vysoké skole nebo
univerzité [24].

I zde RVP G definuje povinné oblasti, které musi byt na skoldch vyu-
¢ovany, blizsi specifikace udava SVP pifslusné skoly. Pii tvorbé této prace
bylo vychazeno ze vzdélavacich okruhtt RVP G, pricemz zarazeni a vyuziti
ve vyuce je ponechano na vyucujicim ¢i prislusné skole.

Prurezova témata

V rdmci RVP Z i RVP G jsou obsazena také prirezovd témata. Jednd se
o okruhy aktualnich problémii dnesniho svéta, ktera je vhodné zaclenit do
vyuky predmétii. U prifezovych témat neni charakterizovano, které téma je
treba zatradit do jakého predmétu, to je ve spravé vyucujiciho, resp. skoly.
Prifezova témata uvddéna v RVP Z i RVP G jsou:[23] [24] [25]

o Osobnostni a socidlni vijchova,
o Viychova demokratického obcana,
o Viychova k mysleni v evropskych a globalnich souvislostech,

o Multikulturni vyjchova,
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o Environmentdlni vijchova,
o Medidlni vychova.

Aplikace prurezovych témat pomuze ucitelim sjednotit vyucovani a za-
kiim poskytne podrobny pohled na jednotliva témata probirana v riznych
okruzich. Dojde tak k celkovému pochopeni témat jako celki a jako kom-
plexni sité znalosti napti¢ predmeéty a také situacemi a problémy redlného
zZivota.

P1i tvorbé vyukovych modult dochazi predevsim k aplikaci priifezového
tématu Environmentélni vychova, nicméné v mnoha ohledech, predevsim pfti
praci s internetovymi zdroji, dochazi také k aplikaci oblasti Medialni vychova.



Kapitola 2

Prakticka cast

Pri tvorbé vyukovych modula bylo dulezité vybrat vhodna a zajimava téma-
ta, ve kterych by se prolinaly rtizné okruhy z fyziky i biologie. Zaroven bylo
dilezité je pojmout tak, aby se modul vénoval i pribuznym tématim, které
v zacich vzbudi zdjem o hlubsi badani zminéné problematiky. Vybrana byla
celkem t7i témata, a to dychani, 1étani a elektromagnetické spektrum.

Tato kapitola popisuje tvorbu, zpracovani a testovani vyukovych modula
v praxi véetné didaktickych poznamek a pripominek z testovani v ramci
vyucovani.

2.1 Volba témat vyukovych moduli

Byly navrzeny celkem t¥i vyukové moduly, pricemz kazdy se vénuje urcité ob-
lasti fyziky a biologie. Témata, a¢ jsou rtizna, se v mnoha oblastech prolinaji.
Mezi jedno z témat, které se vyskytuje soucasné ve vsech tiech modulech, je
elektromagnetické zareni a jeho spektrum. Témata jsou zaroven pojata tak,
aby se jednalo o zajimavé oblasti jak z fyziky, tak z biologie, nebo aby slo
o témata, kterd se v ramci vyuky na ZS nebo SS probiraji pouze okrajoveé.

Moduly jsou koncipované tak, aby se vénovaly tématiim v mezich zaklad-
niho a stredniho vzdélavani, ale zaroven aby byly rozsifujicim ucivem a daly
zakum informace a souvislosti, které se bézné nenauci. Cilem modult je, aby
doslo k uvédomeénti si spojitosti mezi fyzikou a biologii, a to dilezitosti znat
siroké spektrum informaci napti¢ prirodovédnymi predméty.

Prvnf modul, ktery byl zaroven pilotni, se vénoval dychani. Zaci se na
zakladni i stfedni skole uéi zejména o dychani zivocichii, u rostlin jde o rozsi-
fujici uc¢ivo, které mize byt probirano v seminarich pro maturanty z biologie.
Oba typy dychani, a u rostlin s tim souvisejici hlavné fotosyntéza, jsou vy-
ucovany zvlast v ramci biologie rostlin a biologie zZivocichti, popt. biologie

20
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clovéka. Tento modul se vénuje vsem typum dychani dohromady a vysvetlu-
je jejich fyzikalni podstatu. Mimo jiné se vénuje také fotosyntéze, obéhovému
systému a dalsim tématim s dychanim souvisejicimi.

Druhy modul se vénuje létani, coz je z fyzikalniho hlediska jedno z nej-
biologie. Je zde opét vysvétleno, jak létani z fyzikalniho hlediska funguje,
a zaroven jsou zde porovnany skupiny létajicich zivocichli - hmyz, ptaci a sav-
ci. Modul je pojat tak, aby se zaci dozvédéli néco nového o této problematice
a meli predstavu, jak 1étani funguje.

Posledni modul se zabyva elektromagnetickym spektrem. Vénuje se jed-
nak jednotlivym c¢astem spektra - od radiovych vin az po gama zateni, a za-
roven se u kazdého spektra vénuje jeho charakteristikdm. Modul se vénuje
také fyzikalnimu oboru spektroskopie a mimo jiné narazi také na problema-
tiku svételného znecisténi a dilezitosti hormonu spanku melatoninu pro zivé
organismy. Modul propojuje mnoho témat i jiz drive zminénych, napriklad
zobrazovani rostlinnych barviv pod UV svétlem, kterému je vénovan pokus
také v modulu o dychani. Diky tomu je vidét, jak je fyzika a biologie propo-
jena raznymi tématy.

2.2 Metodika prace s moduly

Vyukové moduly jsou vytvoreny tak, aby je bylo mozné vyuzit na zékladnim
i na stfednim stupni vzdélavani. Neni specifikovano, pro jaké ucely mize byt
modul vyuzit, vSe je ponechano na vyucujicim. Moduly jsou tvoreny tak,
aby je bylo mozné vyuzit jako celky, pricemz jednotlivé kapitoly a tkoly na
sebe navazuji, ale také je lze pouzit jako jednotlivé ¢asti, resp. ukoly, které
si vyucujici mize vyuzit dle potteby. Moduly lze vyuzit také jako rozsirujici
ucivo nebo namét na projektové dny.

Nézvy moduld byly zvoleny tak, aby byly poutavé a aby naznacily, jaké-
mu tématu se bude modul vénovat. Pro prehlednost je na zacatku kazdého
modulu tabulka s ikonami, které informuji vyucujici i zéky o vlastnostech
daného vyukového modulu. Nejprve bylo zvoleno 8 ikon (viz ), v dalsich
verzich byly ikony redukovany pouze na 5 (viz R.1h).

Kazdy modul ma specifickou stavbu podle toho, ¢emu se vénuje. Zaca-
tek byva vétsinou teoreticky. Jeho tikolem je zaky strucéné uvést do probira-
né problematiky. Poté nasleduji rizné praktické tkoly, pokusy nebo texty,
které slouzi zaktim k pochopeni zvoleného tématu. Moduly se snazi témata
pojmout tak, aby si zak vytvoril uceleny prehled, a aby téma nebylo zaska-
tulkovano pouze do jedné oblasti, napt. pilotni modul vénovany dychani se
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Obrazek 2.1: Podoba tivodni informacni tabulky

vénuje dychani zivocich, rostlin, ale také procesu fotosyntézy nebo cervenym
krvinkam.

2.3 Konstrukce vyukovych modula

Vyukové moduly byly tvoreny v programu Microsoft Word. Kazdy modul
je jinak barevny. VSechny kreslené obrazky véetné privodct jsou autorskym
dilem, a byly vytvoreny v programu Poznamky na iPadu pomoci chytrého
pera. Ilustrace, a¢ jsou autorskym dilem, byly inspirovany jinymi ilustracemi
nebo byly tvotreny dle predlohy, zejména pak narocnéjsi obrazky ® Fotografie
jsou taktéz vétsinou autorské, je-li tomu jinak, jsou fotografiim v této praci
pritazeny zdroje.

P1i konstrukci modulil, zejména pak pii tvorbé tloh a pokusi, byly po-
uzity rtizné knihy nebo jiné zdroje. I tyto vyuzité zdroje jsou v této praci
uvedeny, nejedna-li se o tlohy autorské. Nasledujici kapitola se vénuje kon-
strukcim dil¢ich moduli.

! Dijchdni 100z jinak: Obrézek vzdusnic u hmyzu byl inspirovan obrézkem z http:
//www.petr-web.wz.cz/pdf/10%20Clenovci%20-%20hmyz . pdf, obridzek dychani ryb
byl inspirovan obrazkem z https://isspb.cz/wp-content/uploads/pr-7-ryby.pdf.
Letem svétem: Obrazek schématu SEM mikroskopu byl kreslen dle predlohy z http://fy
zika.jreichl.com/main.article/view/1675-skenovaci-elektronovy-mikroskop,
obrazek z ulohy 3 byl inspirovan obrazkem z https://jointlab.upol.cz/soubusta/
0SYS/El_mikr/El_mikr.html|, ndkres ptaciho kiidla byl kreslen dle predlohy z https:
//www.akademie-svetla.cz/sekce/859-ptaci, obrazky tykajici se aerodynamického
vztlaku byly kresleny podle pfedlohy z https://www.okhelp.cz/fyzika/fyzika/fyzi
ka-zakony/bernoulliho-zakon-dynamicky-vztlak.php, nakres kiidel jednotlivych
zivocichi byl inspirovan obrazkem z https://askabiologist.asu.edu/human-bird-and
-bat-bone-comparison, schéma principu echolokace bylo kresleno dle pfedlohy z https:
//cs.wikipedia.org/wiki/Sonar. Svét ve spektru: Obrazek elektromagnetického spektra
byl inspirovan obrazkem z https://e-manuel.cz/kapitoly/elektromagneticke-v
lny/vyklad/elektromagneticke-spektrum/, nikres oka byl inspirovin obrazkem
z https://www.symptomy.cz/anatomie/oci.
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2.3.1 Konstrukce modulu Dychani 100x jinak
Pilotni verze modulu

Konstrukce pilotni verze byla nejnaroc¢néjsi, jelikoz bylo potieba promyslet
rozvrzeni vyukového modulu. Na zacatek byla navrzena informacni tabulka
s osmi ikonami (viz R.2). Obtiznost modulu byla uréena na stfedné tézkou,
vzhledem k mnozstvi informaci a také narocnosti na provedeni pokust. Opti-
malni pocet zaki ve skupiné byl uréen na 2-4, nicméné piti pozdéjsim testovani
bylo zjisténo, Ze je mozné pracovat i samostatné, zejména jedna-li se o star-
& zéky. Uroveil pilotni verze byla uréena na ZS+ nebo SS. Toto podrobné
déleni se v dalsich modulech jiz nevyskytuje a pocet informacnich ikon byl
taktéz upraven, viz .

Na tvod byl vytvoren spolecnik
- zde Cervena krvinka, kterd prova-
zi zdky vyukovym modulem. Spo-
lecnik byl zvolen pro zatraktivnéni

DYCHANI 100x JINAK

’ v/ stredni 2000 - A 28+
prace s modulem. Tento spolecnik imost Q) 24 58
byl vytvoren pouze pro tento modul, — it

o o kit Y S T
v dalsich modulech se jiz nevysky-
tuje, misto ného byl vytvoren vétsi () prosuaon @) zemremysit @ watouse
prostor pro text a také byly vytvo-
o , . 0 €O JE TO DYCHANS A PROC JE PRO NAS NEZBYTNE?
A
l“eny nove 1lust1"ace. M&a& Dychéni je jeden ze zakladnich E\h)
, -« , procesi, bez kterého by ¥ivé organismy 1jésena
Prvni strana se vénovala tuvo- vl argaiary Zetnd dEeig o
/. ’ v v kyslik.
du do dychaci soustavy c¢lovéka. Je Vj e
Zde krétky text s dﬁleiltyml pOme ez Bxistwje  nékolik  typl ey }hnan
dychacich organfi. U nas lidi, nebo u
a s prehlednym obrazkem plic i s po- et e i }
. . L, . . , Plice jsou ulozeny v hrudnim kosi, .

pisky. Teoreticky zéklad biologie dy- el o A

;s v , .y nasétim pres nos & ista. Poté putuje / priidusky
chéni ¢lovéka byl studovan zejmé- o rsantans, o e prs e
na v Obecné biologii [26] a v anglic- SIS 5 do et tind

pridusinek.

ké publikace Advanced human biolo-
gy [27] a webové stranky Ndrodniho
zdravotnického informacniho portdlu DYCHAN 1005 JINAK
28]

Na teoretickou ¢ast navazoval
pokus - Vgroba modelu plic. Tento
experiment se vyskytuje hned v né-
kolika publikacich, napt. v Ezperimentdri [29].Pokus je velice jednoduchy jak
na pomicky, tak na vyrobu. V ramci pilotniho testovani se velice osvédc¢il
a tak byl ponechan i v dalsi verzi. Velkou vyhodou tohoto pokusu je, ze
v zacich rozviji zrucnost a kreativitu, a také jim zpestii vyucovani.

pridusinky

Obrézek 2.2: Prvni strana pilotni verze
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Poté nasledoval prvni tkol, ktery mél za tkol propojit znalost dychani
plicemi se znalosti vlastnosti plyntl, zejména tlaku v plynech. Ukolem z&ka
bylo na zakladé vytvoreného modelu plic vysvétlit fyzikalni podstatu dychani
[B0]. Zde dochézi k prvnimu propojeni znalosti fyziky a biologie. Ocekavany
rozsah znalosti vychézi z kapitol Tlak vzduchu vyvolany tihovou silou [B1],
Vetlakovd sila v kapalindch a plynech [32] a Pretlak, podtlak [33] z ucebnice
Fyzika pro gymndzia: Mechanika.

Od dychani ¢lovéka se modul presunul k dychani dalsich obratlovei, a to
ptakt. Je zde kratky informacni text a zadani kratké jednoduché Fermiho
tilohy. Ukolem je zjistit informace, které jsou pot¥ebné pro vypodet této tlo-
hy. Poté nasledovala interaktivni prace s QR kdédem, popr. URL odkazem,
ktery nasmérovaval na animaci dychaci soustavy ¢lovéka, slepice a sarancete
[B4]. Animace je v anglickém jazyce. S touto animaci se také poji ukol, kde je
tkolem urcit posledniho zZivocicha na animaci (sarance) a zaradit jej taxono-
micky. Animace i tkol, le¢ mirné modifikovan, byl ponechan v aktualizované
verzi modulu.

Dalsi série aktivit se vénovala vyméné plyni v plicich, zejména difuzi. Je
zde opét kratky informacni text a také dva pokusy na demonstraci difuze
v plynu [35] - jeden pokus je zdkovsky a druhy predvadi uéitel. V pilot-
nim testovani byla otestovana pouze jedna varianta vzhledem k nevhodnému
mistu, kde byl pracovni list v ramci praxi testovan. Oba pokusy byly mirné
upraveny a ponechany v aktualizované verzi.

Dale se modul vénoval vitalni kapacité plic, konkrétné méreni pomoci
spirometru [36] [37] [38]. Na uvod je predstaven kratky text vysvétlujici ty-
to pojmy, poté nasleduje navod na vyrobu doméactho spirometru [39]. Ten
sice pri testovani v praxi fungoval, ale prilis se neosvédcil, a tak byl v no-
vé verzi nahrazen. Je zde také prostor pro diskusi nad vitalni kapacitou plic
u prumeérného zdravého ¢lovéka a porovnani ji s hodnotami u sportovett nebo
u astmatikt ¢i kuraki.

Nasledujici kapitola se vénovala dychani dalsich zivoéichti, predevsim dy-
chani vzdusnicemi a zabrami. Tato kapitola je cisté teoreticka, ale vyucujici
mé moznost vést s zaky diskuzi. V dalsich verzich je tato ¢ast rozsitena
a zarazena k jiné kapitole. Teorie pro tuto kapitolu byla ¢erpana predevsim
z ucebnice Obecnd biologie, konkrétné z kapitoly Dychaci orgdiny a jejich
funkce [40] a Prenos plyni télnimi tekutinami [41]. Opakovani je zde formou
vyplnéni jednoduché kiizovky. Krizovka se v praxi velice osvédcila a proto
byla ponechana i v dalsi verzi.

Krvinkdm a krvi celkové se vénuje také dalsi cast modulu. Je zde opét
Fermiho tloha, kterd byla ale tézsi, nez ta predchozi. Vzhledem k tomu, zZe se
v praxi tento typ tiloh osvédéil, jsou obsazeny také v dalsich modulech. Zaktm
je také k dispozici QR koéd nebo URL odkaz na stranku vénovanou Fermiho



KAPITOLA 2. PRAKTICKA CAST 25

uloham. Zde se dozvi o tomto typu uloh a také o soutézi, kterd je poradana
Katedrou experimentéln{ fyziky Univerzity Palackého v Olomouci [42]. Uloha
nepirimo navazuje na posledni ¢ast modulu, kterd se vénuje zivoc¢ichim a to
konkrétné na spojovaci tikol o typech cervenych krvinek u Pituophis ruthveni
[@] [@], Ovis dalli [@] [@] a Lama glama | [@]

A UKoL €. 7:
P &

=" Spoj obrazky typu erytrocytl s Zivodichem, u kterého tento typ

nalezneme.

Obrézek 2.3: Spojovaci uloha na krvinky zivocichii

Poté se modul vénoval tvorbé kysliku a dychani rostlin. Tato ¢ast nejprve
popisuje proces zvany fotosyntéza. Dilezitym tikolem je kol vénovany zné-
mému miskonceptu o tom, ze pralesy jsou plice svéta. Zde bylo tikolem zakl
zjistit, kdo je opravdovym nejvétsim producentem kysliku na Zemi. Uloha
se zdala zajimava, nicméné pro zaky byla pomérné jednoducha a s timto
miskonceptem byly obeznameni. Z tohoto divodu byla tloha v dalsi verzi
nahrazena. Poté se modul vénoval tzv. fotorespiraci [49], na kterou navazo-
val pokus na dikaz kysliku [@] Tento pokus byl velmi jednoduchy, ale prilis
zaky v pilotnim testovani nezaujal, proto byl taktéz nahrazen.

Posledni ¢ast vyukového modulu se vénovala problematice znecisténého
ovzdusi[pl], zejména Smogu[]. Je zde kratky text o skodlivych létkéch[@].
K textu byl také k dispozici prehledny obrazek popisujici vznik a kumulaci
smogu. Na text navazoval posledni pokus modulu, a to vyroba smogu v lahvi.
Tento pokus predvadi ucitel, jelikoz je potfeba manipulovat s ohném. Tento
pokus byl inspirovan hned dvéma pokusy, a to pokusem Smog v lahvi z Ex-
perimentafe a videem na YoutTube How to create smog in a jar [@] [@]
V praxi se pokus neosveédcil zejména kviili predvadéni pokusu zaktim a také
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z duvodu neprehlednosti a nejasnosti pozorovaného jevu. Pokus byl v dalsi
verzi nahrazen.

Aktualizovana verze

Po pilotnim testovani byl modul aktualizovan. Nékteré tlohy byly nahrazeny,
neékteré byly ponechany a rozsiteny. Zasadni zménou je poradi tloh - modul
nezac¢ind dychanim clovéka, ale dychanim rostlin a fotosyntézou. Kromeé toho
je tento modul, a také dalsi nové vytvorené, bez spole¢nika, misto toho je
rozsiten prostor pro text a doslo k vytvoreni novych tematickych obrazk.
Na tvod modulu dojde k sezndameni s procesem ziskavani kysliku, tedy
jeho vyrobou - fotosyntézou rostlin. Cely proces je zde velmi strucné vysveét-
len a zminuje také céastice elektromagnetického zareni - fotony [@] Mimo
jiné jsou zde zminény také prokaryotické organismy - sinice, jakozto nejvét-
$i producenti kysliku na svété, a také endosymbioticka teorie. VSechny tyto
pojmy davaji uciteli prostor se jim vice vénovat a s zaky o nich diskutovat.
Fotosyntéze se kratce vénuje také
nasledujici strana, na kterou navazu-
je pokus na fotosyntetické pigmenty
pod UV svétlem. Zéci si zde oveéid,
ze chlorofyly sviti pod UV svétlem cniiotens [T GRS e "

dychani &lovéka difuze v kapalindch

DYCHANI 100x JINAK

DYCHANI 100x JINAK

, . . ,
a zaroven se néco dozvi o tomto typu vl R .
[9'/ Prostuduj! Zapiemyslej! -- Vyzkousej!
elektromagnetického zafeni. S timto i =
v ., . - )
pokusem taktéz souvisi text vysvéet- 8] ooKuD ZiskAvive Kysiike
o, . .. 222 2by byly Zivé organismy skutegné Zivé, potfebuji ziskavat ddlezity plyn
lujici pojem fluorescence, coz je dal- i k- e
Kyslik ziskévime diky procesu zvanému fotosyntéza, jens probiha
v s ;. , v . v rostlinnych buhkach. Rostliny maji v bufikich specidlni organely
si fyzikdlni jev, o kterém se zaci do- chloroplasty, Které  pomodi  barviva | chlorolyl zechycuji  Cestica
, elektromagnetického zafeni - fotony. Fotosyntéza jako celek je velmi
: : : Kkomplikovany proces.
zvi. Zde je prostor diskutovat i o dal- o s i s ars
o, . , , véech organismil nejvice! V davnych dobach, kdy jeits kyslik v atmosfére
_ nasi planety nebyl, zacaly kyslik produkovat sinice. Tyto prokaryotické
SlCh typeCh elektromagnethkehO zZa organismy fadime mezi bakterie. Jejich specialitou je, Ze obsahuji
v , . e Ve, chlorofyl, pomoci kterého u nich probiha fotosyntéza. AZ jsou sinice tohoto
reni a JeJICh Vyuthl. procesu schopné, nesmime zapomenout, ¥e patfi mezi prokaryoty, tudiz
nemaji vzhled jako rostlinna buiika. Dokonce existuje teorie, %e rostlinna
~7 . z . . 4 bufika vznikla tak, Ze eukaryoticka buiika pohltila sinici, ktera se pozd&ji
Dalsi strana je vice biologicka, et bt e A oo Y

jelikoz pokus se tyka pozorovani pri-

—
duchi listti. Tento tikol je novy a Z4- - e
kiim umozni prozkoumat nové véci. mitschondri —
Kromé toho, ze si zaci prohlédnou s -
razné typy pruduchi listi, se také J—"
nauci pracovat s mikroskopem. Poté 1]

zaci zakresluji pozorovani z mikro-

skopu. Zde je také prostor pro vyu-
éujictho na vysvétlen - co to viastng Obrdzek 2.4: Prvni strana aktualizova-

mikroskop je a jak je mozné, ze di- 1€ Verze
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ky nému vidime takto malé struktury. Timto pokusem a tkolem konci ¢ast
vyukového modulu vénované rostlindm a nasleduje dychani zivocichii.

Jelikoz byl v predchozich c¢astech diskutovan proces ziskavani kysliku,
nyni je modul vénovan samotné spotiebé kysliku zivocichy. Modul zacina
popisem lidskych plic na ktery navazuje pokus vyroby modelu plic. Tento
pokus byl taktéz u pilotni verze a pri testovani se osvédcil, takze byl pone-
chan. Na pokus navazuje tkol, kdy maji zaci za vysvétlit fyzikalni podstatu
dychani. I tento tikol se osvédcil v pilotni verzi, a proto byl ponechan.

V pilotni verzi bylo pro lidské dychéni planovano také méreni pomoci
spirometru, zde byl tento pokus nahrazen pro jeho naroc¢nost pokusem na
méreni aktivity plic pomoci aplikace Phyphoz [57]. Tento pokus ma zéktm
priblizit, Zze dychani je periodické. Pred samotnym mérenim je potieba mag-
netometr zkalibrovat, ndvod na kalibraci je v aplikaci. Zéci se naudi pracovat
s aplikaci, nauci se, co je to pojem kalibrace a pro¢ je nutné ji provadét a zaro-
ven zjisti, ze dychani je periodicky déj, jehoz periodicita je zavisla na dalsich
faktorech jako fyzicka aktivita nebo psychické rozpolozeni. Zde se nabizi ta-
ké pripadnd prace s Excelem, kdy ucitel mize zakam nechat graf prevést do
Excelu a také zjistit samotnou periodu dychani.

Po lidskych, ¢i obecné savcich plicich, je modul vénovan ptac¢im plicim.
Po kratkém uvodni textu je modul vénovan vypoctu plochy ptacich plic. Je
zde potreba zakum Tici, ze plocha ptacich plic samoziejmeé zavisi od velikosti
jedince, ale porovname-li velikost plochy plic ¢lovéka a plochy plic ptaka, zjis-
time, ze plocha ptacich plic je vétsi pravé z divodu potteby rychlého dychani
a tim i rychlého obéhu kysliku v krvi kvili 1étani. Tato tloha byla taktéz
v pilotni verzi, stejné jako animace ptistupnd pomoci QR kédu nebo URL
adrese vénovana dychani savcl, ptaka a nékterych bezobratlych zivocicht
[b8] [p9]. Na tuto aktivitu nepiimo navazuje dalsi ¢ast, kterd je vice popisna
a dava zde prostor uciteli pro vysvétleni riznych typt dychacich systému
u ruznych zivocichi. V pilotni verzi byla tato ¢ast kratsi, zde je podrobnéjsi
a nabizi moznost uciteli se ji vénovat vice.

Po typech dychacich organi nasleduje kiizovka obsahujici diive zminéné
pojmy v modulu. Tajenkou je opét krvinka, které jsou vénovany dalsi aktivity.
Ktizovka byla ponechéna z pilotni verze, stejné tak jako bonusova Fermiho
uloha a tkol vénujici se typtim cervenych krvinek vybranych Zivocichi.

Posledni ¢ast modulu je vénovana difuzi - tedy procesu, ktery zajistuje
distribuci kysliku v téle. Difuzi je vénovan pokus, kterym je testovana di-
fuze ve vzduchu, a s nim spojen tkol na objasnéni fyzikalniho jevu difuze,
a dalsi pokus, kterym je testovana difuze v kapaliné, a s nim spojen kol na
porovnavani prosttredi, ve kterych difuze probiha. Difuzi byl vénovan pokus
také v pilotni verzi, zde je ale difuzi vénovan znacné vétsi prostor, ucitel
ma zde moznost predvést difuzi ve dvou raznych skupenstvich a diskutovat
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podminky pro ni vhodné a také uplatnéni tohoto jevu. Témito pokusy, resp.
ulohami, vyukovy modul kon¢i.

2.3.2 Konstrukce modulu Letem svétem

Druhy vyukovy modul se vénuje létani, a to jak zivocichu. Téma létani je
velice zajimavé jak z fyzikalniho, tak biologického hlediska, a v ramci stfed-
ni, potazmo zékladni skoly, je probirdno minimalné. S pojmy tykajici se letu
se zaci ve fyzice setkavaji ¢astecné v mechanice pri tématu tekutiny, kde je
predevsim feseno obtékani téles. V biologii se 1étani probira zejména v ramci
biologie zivocichii, predevsim u bezobratlych, resp. hmyzu, a u ptaki a letou-
ni. Let je uvadén jako evolu¢ni vyhoda a charakteristika nékterych skupin
zivocichi.

Tento modul byl pojat co nejvi-
ce zesiroka, jelikoz je toto téma pro
zakladni i sttedni skolu velice naroc-
né. Neobsahuje tak pouze aktivity
a texty tykajici se 1étani, ale i dilef
pribuzna témata, ktera se zdala pro
tento modul zajimava.

Na tvod zac¢ind modul kratkym e R
predstavenim létani jakozto evoluc- orprssh i it ATiana o8 o S

V té dobé zatali pomalu a jist& vodam viddnout sinice, které diky fotosyntéze dali

Prostuduj! Zapremyslej! Vyzkousej!

vaniku kyslikaté atmosféte. S okysliovanim atmosféry a moff zatali postupné

ni novinkou v prehistorii. Tento text vanikat  komplexn&éi organismy jako rostiiny nebo #ivotichové. Eim byl

organismy evolu&n& vyspélej, tim vice moznosti pro Zivot se jim nabizelo. A tak

. v d . 7 c v zatalo osidlovani pevniny! Tu asi pfed 450 miliony lety, v Siluru, zaZali nejprve
nejprve predstavuje vyvoj zivota na e L e e Lo e s e ok
, L, &tyFnozi Tetrapodi. Na planeté tak byla kromé vody osidlena také nakonec i
: 3 : : pevnina. Jeding, co schazelo, byl vzdugny prostor. Ale i ten byl nakonec obsazen
Zemi, osidlovani pevniny rostlinami,
oo , .,
zivocichy a poté vyvinuti schopnos-
. . v ) Jak §i¥ bylo Fekeno, #ivot zapoZal ve vodéch.
t1 letu‘ Na to navazuje taktez dal_ Zivotichove Zjci ve vodich majl pro pohyb ve vodé
prizplisobeny kongetiny. Vodni bezobratli, napf.
v , v, v . , potapnik, maji konetiny uzplisobeny k plavani, sloui
S1 text, ktery se pfimo vénuje vyvo- i o vt v oratove zeména b n
paryb, doslo k vyvinuti ploutvi. Postupnym presunem na
a2 : : sous doglo kvyvoji kradivych kongetin. Prvni pér
ji schopnosti letu, resp. modifikace ek i il B o
1 , k S k o . obratlovce fadime ptaky, ale i nékteré savce - letouny.
_ Ani u bezobratlych neni schopnost létat samozfejmosti.
p OutVI na racive Oncetlny a z to Tuto schopnost maji pouze kFidlati bezobratli patkici

mezi Sestinohé (Hexapoda).

ho poté na kridla. Jsou zde zminény
hlavni 3 Zivoc¢isné skupiny, které jsou
v textu déle podrobnéji diskutovany,
a to hmyz, ptaci a savci [60].

Dalsi strana diskutuje zajima-
vost, kterd aé pfimo nesouvisf s le- Obrazek 2.5: Prvni strana modulu Le-

tem, souvisi se schopnost{ tzv. stri- tem svétem

dulace ¢ili vydavanim zvukia tfenim kridel o sebe. Prvni tiloha modulu se
tyka schopnosti mérit teplotu prostiedi na zédkladé poctu vydanych zvuki
cvrékem [61]. Jev, Ze se pocty ,cvrkani” cvrcki zvysuje se zvysujici se teplo-
tou, pozoroval v roce 1897 americky védec Dolbear, o ¢emz pojednava clanek
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The Cricket as a thermometer [62] [63]. V uloze je k dispozici rovnice, podle
které lze vypocitat frekvenci pohybu kridel pri stridulaci pti néjaké teplo-
té. Tato uloha uéi pracovat s rovnici, prevadét jednotky ze stupni Celsia na
Fahrenheity a pomaha uvédomit si, co vlastné je potfeba z rovnice vypocitat.

Poté se modul vénuje hmyzim kiidlim, resp. mikroskopovani - pozorovani
kridla libovolného okfidleného hmyzu pod mikroskopem. Ukolem je kridlo na-
kreslit a uvést také zvétseni. Tato tloha je klasickou tlohou pfti zpracovavani
biologickych protokolti. Na tlohu s mikroskopovanim navazuje text o elek-
tronovém mikroskopu, resp. jak funguje a jaké typy zname [64]. Prestoze zde
neni primo diskutovano téma létani, plynule text navazal na predchozi tilohu
pozorovani a zaroven navazuje na nasledujici tilohu o mikroskopii.

V dalsi c¢asti text navazuje na predchozi téma, a to na létani zivocichu.
Vénuje se zde predevsim okiidlenym obratloveim - ptakojestérum [65] [66].
Jelikoz slo o prvni oktidlené obratlovce, ze kterych se zirejmé oddélila skupina
ptaci, nasledujici cast modulu se vénuje ptakam. V této ¢asti se také nachazi
nakres ptaciho ktidla s popisky. Poté navazuje téma tykajici se aerodynamiky
letu. Tato ¢ast je ve fyzice vcelku bézné probirdna, nicméné spise okrajove
a v soucasné dobé uz jako rozvijejici ucivo [67] [68]. Zéci jsou zde sezndmeni
s pojmem dynamicky vztlak [69]. Text taktéz pojednava o vlivu tvaru kiidla,
profilu i thlu zakfiveni na dynamicky vztlak ¢ili vlastnostech kridla, které
ovlivnuji chovani ve vzduchu. Kromé toho jsou uvadény dalsi vlastnosti, jako
hustota prostredi, vyska a rychlost letu [67] [69] [70]. Na text navazuje tloha
tykajici se rekordmana vysky letu - supa krahujového [[71] [72]. Na zdkladé
znalosti o vlivu podminek na let je potfeba rozhodnout, kdy, jak a proc¢ bude
mit tento sup lepsi podminky pro let. V dalsi tloze se poté tesi, jak by se
podminky pro let pro supa zménily, kdyby byl sup na jiné planeté.

Dynamickému vztlaku je vénovan jesté dalsi text, ktery se vénuje tvaru
kridla a obtékani vzduchu kolem néj. Je zde k dispozici také obrazek, ktery
nazorné ukazuje, co je v textu popsano. Na tuto teoretickou ¢ast navazuje
text vénujici se tvarim kiidel ptdk, k ¢emuz se vaze také tloha na vyrobu
papirovych vlastovek rtiznych tvart a nasledné pozorovani, jak jednotlivé
vlastovky létaji a proc¢. Nabizi se zde prostor pro diskuzi, co jim vlastovky
pripominaji a vytvorit si asociaci nejen k ptakium, ale i k tvaram kridel
letadel. Obrysy kiidel také zaci kresli v nasledujici tloze, zaroven pracuji
s internetem a zafazuji zastupce do taxonomickych skupin [[73].

V dalsf ¢asti se modul presouvd k 1étani savet. Zaci si prectou o anatomii
kiidel letounu a také o zptusobu zivota téchto okridlenych saveu [74] [75].
K letountim se vaze také schopnost echolokace. Echolokaci vyuzivaji nejen
letouni, ale vyuziti nalezneme i v rybarstvi nebo vojenstvi. Je zde k dispozici
obrazek, ktery vysvétluje fyzikalni vlastnosti sonaru a prenos zvuku v prosto-
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ru. Echolokaci je vénovan jesté QR koéd, ktery zaky odkéze na video vénované
echolokaci dalsich saveu [76] [77] [7§].

V posledni ¢asti je modul vénovan aerodynamickému koeficientu a jeho
zpusobu vypoctu. Modul kon¢i tlohou na shrnuti poznatkt z aerodynami-
ky. Zaci si uvédomi, jak dilezité je pro riiznd odvétvi znat a chépat 1ét4ni
a aerodynamické jevy [[79] [80] [81].

2.3.3 Konstrukce modulu Svét ve spektru

Vyukovy modul Svét ve spektru byl vytvoren jako posledni. Modul sjedno-
cuje veskeré informace o elektromagnetickém spektru, pricemz je kazdé casti
spektra vénovana tloha nebo informacni text. Jednotlivé ¢asti spektra se ve-
lice casto propojuji s mnohymi biologickymi tématy, zejména pak zrakem
zivocichl i ¢lovéka, fluorescenci rostlinnych barviv, ale také ptisobeni svétla
na organismy.

Prvni strana pracovniho listu se vénuje obecnym informacim o elektro-
magnetickém spektru - co je to svétlo, jaké casti spektra zname. Obsahuje
kratké informacni texty, které zdky seznami s problematikou, které jsou vé-
novany dalsi stranky. Text byl konstruovan v souladu s ucebnici Fyzika pro
gymndzia: Optika od docenta Old¥icha Lepila [82], ale vyuzity byly také dalsi,
zejména internetové, zdroje [83] [84].

Druhé strana zac¢ina bonusovou tlohou, ktera se tyka radiového a mikro-
vinného zatreni. Tato tloha je jedind pocetni iloha v celém modulu a zaroven
jde o jedinou ¢ast modulu vénovanou témto dvéma castem spektra. Priklad
byl inspirovan tlohou ze stranky E-fyzika [85]. Poté modul pokracuje infra-
Cervenym zarenim, kterému je vénovan kratky text s historickym kontextem
objevu tohoto spektra [86] a také informace o moznosti pozorovat zivocichy
pod IR kamerou. V souvislosti s obrazkem, ktery mi byl poskytnuty mym
vedoucim prace panem profesorem Opatrnym, je mozné s zédky diskutovat,
které casti téla maji jakou teplotu a proc¢. Na to lze navazat diskusi ohledné
teploc¢ivného organu.

Poté se modul vénuje viditelné c¢asti spektra, a to hned na nékolika stran-
kach. Po kratkém informac¢nim textu, ktery byl ¢erpan z [82] a [87]. Nésleduje
pokus rozklad svétla na hranolu, ktery je pomérné jednoduchy na provedeni
témér na vsech skolach. Po pokusu zaci diskutuji v néasledujici tloze o vlno-
vych délkach jednotlivych barev a zapisuji frekvence a vlnové délky prislus-
nych barev, popt. objasnuji lom jednotlivych barev na hranolu.

Po barvach nasleduje vice biologicka ¢ast modulu, a to biologie lidské-
ho oka a vidéni. Tato ¢ast obsahuje jak text vénujici se anatomii oka, tak
obrazek s popisky. Je zde také pokus na vady lidského oka, kdy Zaci, popr.
ucitel, nakresli oko na tabuli a poté se pomoci ¢ocek a laseru pokousi nasi-
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mulovat situaci vady oka a jeji naslednou korekci. Poté si také vyzkousi praci
s ¢ockami (i zrcadlem) ve virtudlni laboratofi Phet [88]. I dalsi tikol je vé-
novan vidéni, tentokrat ale ostatnich Zivocichti. Pro tento ucel byla vyuzita
aktivita v prostredi interaktivni webové stranky na Google Arts & Culture,
konkrétné ¢lanek How Animals See the World [89]. Pomoci této stranky si zé-
¢i mohou porovnat jednotlivé typy vidéni u riaznych zivocicha. Pti pouzivani
této aplikace je vhodné s zaky diskutovat, proc¢ jednotlivi Zivocichové takto
vidi, jaka je jejich strategie preziti.
Nasledujicich nékolik stranek je
vénovano UV spektru, které zacind RozsiReNA verze

aktivitou Jak vidi hmyz Césteéné je SVET VE SPEKTRU

vidéni hmyzu zminéno pravé v ¢lan- o s e
ku How Animals See the World, Zaci mavios P e
tedy plynule navazou na predchozi ) prosuau —— Zapremisiesl B Vyakouses
ziskané informace. Je zde pokus vé-

nujici se fluorescenci rostlinnych bar- s :iffmomwf s o it et it
viv, s timto pokusem se také lze se- st e
tat v modubu Dijchdn 1005 jinok.  Emi i
Pokus byl vyuzit i zde, aby se ukéza- et o ety el e L
lo, jak jsou jednotliva témata propo- i Wove s 35 i, i 2 o i Sy s
jena, prestoze se tak na prvni pohled 7] ELexTRomAGNETICKE SPEKTRUM

nemusi zdat. V nasledujicich Gastech g pemimmes s e s degs ol el e
je modul vénovin skodlivosti UV zd- o ety s sy s e v
feni [90]. Zde je také vhodné s zdky s ki i ks ke Sl o St T e
diskutovat, jak se pred UV zarenim vpk'tjkjvgdm ‘

chranit, popr. co muze dlouhodobé Feberpenggs, ,

expozice UV zafeni zpusobit v lid- e s

ském téle.

Dalsi ¢ast modulu je vénovana
rentgenovému zareni. Je zde kromé
kratkého textu [91] také tloha, kdy
zaci vyhledavaji informace o historii
objevu rentgenového zareni a s nim
souviseji medicinsky pristroj rentgen.

Kratky text je také vénovan gama zareni, na které poté navazuji aktivity
vénujici se spektru celému [92].

Po informacich o ¢astech spektra se modul vénuje riznym pribuznym té-
mattm. Nejprve je vénovan spektru ve vesmiru, resp. hvézdam, které mohou
vyzafovat v riznych ¢astech spektra. Ze se spektriim miize vénovat také cely
védni obor, se dozvidaji zaci nejen v kratkém textu, ale také po naskeno-
vani QR kédu, ktery je odkédze na stranky Katedry experimentalni fyziky

LETANE [1

Obrazek 2.6: Prvni strana modulu
Svét ve spektru
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__ UKOL 3: HVEZDNE TRIDY

A Doplh tabulku tykajici se klasifikaci hvézdy dle spektra.

priklad

& Sirius Polérka | Slunce | Pollux Betelgeuze
hvézdy

barva Zlutobila oranZovd

spektréini

tida »

povrchova N
teplota 3500-3000
(K)

hmotnost
(~ Slunci)

polomér
(~ Slunci)

zastoupeni

Obrézek 2.7: Ukol vyplnéni tabulky hvézdnych spektralnich tidd

PrF UP, a také mimo jiné mohou nahlédnout do laboratore Mdssbauerovy
spektroskopie [93] [94]. Spektroskopii se vénoval také pokus, kde zaci maji
za tkol vyrobit vlastni spektroskop pomoci papirové skladacky a starého CD
nebo DVD. Sklddacka a postup pokusu Vyrob si spektroskop jsou dostupné
na webu Fyzmatik, ale podobné pokusy lze najit i na jinych strankéch [95].

Kréatce je také vénovan modul vyzarovani planet a sklenikovému efektu
[96] [97]. Posledni stranka je vénovana svételnému znecisténi a také melato-
ninu, jakozto hormonu spanku [98]. Zde je velky prostor pro diskusi o vlivu
svetla na lidsky organismus a ostatni Zivocichy, a to nejen venkovniho osvét-
leni, ale také svétla z pocitact a mobilnich telefoni.

2.4 Testovani a vyhodnoceni aneb vyukové mo-
duly v praxi

Testovani probéhlo v nékolika etapach. Prvni - pilotni modul - byl testovan
v breznu 2023 na prvni souvislé praxi. Dalsi moduly a aktualizovana verze
pilotniho modulu byly testovany v nésledujicim roce v riznych mésicich dle
probiranych témat.

Pilotni modul Dychdni 100x jinak byl testovan cely v ramci predmétu
Maturitni seminar z fyziky s 8 studenty - maturanty. Modul Svét ve spektru
byl testovan taktéz cely v ramci predmétu Fyzika s zaky 2. ro¢niku viceletého
gymnézia Sestileté anglické sekce (odpovida 9. ro¢niku ZS). V aktualizovand
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verzi modulu Dychdni 100x jinak byly testovany pouze dil¢i ¢asti modulu,
a to v predmétu Biologie s zaky 1. ro¢niku na viceletém gymnaziu Sestileté
anglické sekce (odpovida 8. ro¢niku ZS). V poslednim modulu Letem své-
tem byly taktéz testovany pouze dil¢i casti, a to v predmétu Biologie s zaky
1. ro¢niku viceletého gymnézia Sestileté anglické sekce (odpovidé 8. ro¢niku
7S). Tento modul je zaroven planovdno pouzit jesté v ramci piedmétu Phy-
sics (Fyzika) s zéky 3. rofniku viceletého gymndazia Sestileté anglické sekce
(odpovida 1. ro¢niku SS), a to na pielomu kvétna ervna v ramci tematickeé-
ho celku Mechanika tekutin, nicméné vzhledem k c¢asu testovani a planované
obhajoby préace neni toto testovani v praci zminéno a hodnoceno.

2.4.1 Pilotni testovani modulu Dychani 100x jinak

Vyukovy modul Dychani 100z jinak byl vypracovan jako prvni a jako prvni
byl také testovan na souvislé praxi v breznu 2023 na Gymnaziu, Olomouc-
-Hejéin, na Sestileté anglické sekei v maturitnim seminéfi z fyziky. Zéci, kteif
modul testovali, byli z fad nematurujicich z fyziky, jenz se planovali hlasit
na medicinu nebo farmacii. Modul bylo mozné vyplnovat v papirové formeé
nebo na tabletu, na praxich byla otestovana predevsim moznost vypliovat
na tabletu, jelikoz ho méli vSichni ztucastnéni zaci k dispozici. Po skonceni
prace zaci obdrzeli kratky dotaznik, jenz mél za tikol zjistit spokojenost zakt
s modulem.

Seminar, v némz byl modul testovan, byl dvouhodinovy, tj. trval 90 mi-
nut. Modul byl testovan ve dvou seminafich, v prvni skupiné byli 3 zéci (dva
chlapci a jedna divka) a v druhé skupiné byly t¥i zdkyné. V obou skupi-
nach byl modul kompletné vyplnén za 4 vyucovaci hodiny. Je tfeba ale brat
v potaz, ze byla skupina velmi mald a zicastnéni zaci byli zajemci o fyziku
i biologii.

Vyhodnoceni tkold a experimenti

Na strané 1 byl tvodni text k dychani jako takovému a poté dychéani ¢love-
ka. Text obsahoval podstatné biologické pojmy a také nakres plic s popisky.
Tento text byl ponechan i ve druhé rozsitené verzi modulu.

K predchozimu textu se vazal Pokus ¢. 1 - Vyroba modelu plic z PET lah-
ve. Tento pokus je velice jednoduchy, nékteri zaci s nim méli zkusenost jiz
z biologie, pro nékteré byl novinkou. Klady tohoto pokusu byly nasledujici:

« Na zacich bylo vidét, ze se jim pokus libi.

o Pokus vyzaduje zrucnost - zaci pracuji s nebozizkem a ntzkami, je
rozvijena motorika.
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(a) Tisténd forma (b) Elektronické forma

Obrézek 2.8: Prace s vyukovymi moduly

o Pokus, ac¢ je velmi prosty, je velice nazorny.

Vzhledem k témto vyse zminénym bodim byl pokus ponechén i v druhé
verzi.

Pri testovani se ale ukazalo par véci, které je tieba pro pristi vypracovavani
zahrnout:

e Zaci nebyly prilis zruéni a na pokus je proto potieba rezervovat vice
casu. Predstava byla 15 minut na celé vypracovani v hodiné, ale zaktim
délala problém prace s nebozem.

e Ne kazda PET lahev je vhodna pro model, je potieba, aby nebyla lahev
prilis velka, ale ani mala - idealni velikost je 0,5 1. Déle je potieba,
aby lahev nebyla prilis uzka, v tom pripadé se do ni vejde pouze jedna
balénkova plice nebo se plice nenafouknou dostatec¢né. Dilezité také je,
aby plast, ze které je PET lahev, nebyl ptilis mékky, jinak je problém na
ni navléct balénkovou branici. Osobné se osvédcily PET lahve ledového
caje Lipton nebo Dobra Voda.

e Aby byly plice a jejich nafukovani viditelné, je dobré, aby byla PET
lahev cird, nikoliv barevna.

2Pro pilotni testovani byl zak@im poskytnut nebozez pouze jeden, jelikoz si sami zadny
neobstarali, coz prodlouzilo ¢as prace - v dany moment pracoval s nebozezem pouze jeden
zék. Tento faktor sice také zpusobil prodlouzeni ¢asu prace, nicméné jednotlivetim velice
trvala prace s nebozezem a nékteré bylo potfeba naucit je s nim pracovat.
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« Jako prudusnice byly pouzity brcka plastova i papirova. Vice se osvéd-
c¢ila brcka plastova, jelikoz papirova se maji tendenci ohybat, ale i tak
je mozné je pouzit.

Obrazek 2.9: Vyroba modelu plic

Nésledovala ¢ast vénovana porovnani savcich plic s pta¢imi. Tomuto po-
rovnani byl vénovan Ukol ¢. 2, kdy méli zaci za tkol vypocitat plochu ptacich
plic, pficemz méli pouze zadané dvé informace - ze plocha sav¢ich plic je zhru-
ba velkd jako plocha tenisového kurtu a plocha ptacich plic je o 20 % vétsi.
Ulohu Z4ci vyFesili pomérné snadno. Jedingm nedostatkem bylo, Ze néktetd
pocitali plochu tenisového kurtu pro dvouhru, ale spravné se mélo pocitat
s plochou pro ¢tyfhru. Uloha byla ponechdna i v druhé verzi, ale byla dodé-
na informace, ze je potreba pocitat s velikosti kurtu na ctyrhru.

Osvédcila se také animace, kterou si zaci mohli prohlédnout pomoci QR kédu
nebo piilozeného URL. Zaci pracujici na tabletech vyuzili moznost rozklik-
nout prilozené URL, Zaci pracujici s papirovou verzi zase vyuzili QR kdd,
proto budou pro ostatni moduly vyuzity oba zpisoby. Ukol &. 3, vénujici se
rozpoznani posledniho Zivocicha na animaci, byl pro zéaky vcelku snadny, ale
v druhé verzi jiz tento kol pouzit nebyl.

Nasledovala vice fyzikalni ¢ast vénovand difuzi, jakozto hybateli celého dy-
chaciho procesu. V pilotni verzi byl difuzi vénovan kratky text a pokus na
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demonstraci difuze plynu. Vzhledem k tomu, ze zaci prilis neuméli difuzi po-
psat a casto ji zaménovali s osmozou, je difuzi vénovan zdaleka vétsi prostor
v druhé verzi modulu.

Po difuzi mél nasledovat pokus na vyrobu domaciho spirometru, ktery ale
nebyl realizovan a nevyskytuje se ani ve druhé prepracované verzi. Pokus je
sice velice nazorny, pomtcky na néj nejsou drahé a taktéz vyzaduje zakov-
skou zrucnost a rozviji motoriku, ale neni prilis vhodny pro skolni prostredi
a to z nékolika duvodii:

« Pokus vyzaduje praci ve skupinach, jelikoz pri praci ve tiidé by bylo
potieba velké mnozstvi vody. I v ptipadé, ze by byla ttida rozdélena
na skupiny, by bylo potfeba vyuzit mnoho vody, ale nabizi se zde moz-
nost zadat tento pokus jako domaci tlohu, kde zak vyuzije potiebné
mnozstvi vody pouze pro sebe.

o Dalsim problémem s vodou, resp. s jejim mnozstvim je také jeji obmé-
na. Pokus funguje na principu, ze je v kanystru 5 litrit vody a v mise
nebo vanicce dalsi mnozstvi vody, priblizné 2 litry. Pti foukani do ha-
dicky se voda z kanystru prelije do misy nebo vanicky. Aby pokus
mohl probéhnout znovu, je potifeba vodu z misy nebo vanicky prelit
zpatky do kanystru. Pti pokusu tak vznikne neporadek, coz u jednoho
jedince neni tak viditelné, jako u pripadnych 15 popt. 30 ve tridé, coz
z pokusu déld pomérné nepraktickou zalezitost. K tomu se také vaze
neekologicnost, protoze je spotfebovano velké mnozstvi vody.

o Kdyby byl pokus provadén ve skupinach, je potfeba, aby mél kazdy
z zakt vlastni hadicku, do které se fouka, protoze vyptjcovani hadicky
mezi zaky by bylo nehygienické. Potizeni vlastni hadicky neni nakladné,
ale neni zde pak nasledné dalsi vyuziti, nékteti zaci by si nemuseli chtit
hadicku zaopatrit.

7 divodu vyse zminénych nebyl nakonec pokus provadén ani v malé skupiné
a byl v modulu obménén jinym pokusem.

Dalsi ¢ast se vénovala dychani ostatnich zivocichii, nicméné v pilotni verzi
slo pouze o zkracenou podobu, ktera byla v druhé verzi zasadné rozsirena.
Velmi povedenou ¢sti modulu byl Ukol &. 6 - kifzovka. Jednak se zde Zéci
dozvedeéli, kdo je jejich priivodcem a jednak si procvicili jiz zminéné pojmy
nebo informace. Na tajenku kiizovky - krvinka - navazovaly nasledujici tlo-
hy, mezi které pattil Bonusovy tkol - Fermiho tloha. Fermiho tlohy jsou
pomérné narocné a ne pro vsechny zaky muze jit o snadny tkol, proto byla
tato tiloha oznacena jako bonusové. Zakiim se tato tloha libila a dokonce ji
nékteri vyresili, proto byla tloha ponechéna i v druhé verzi modulu. K této
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uloze byl zaroven prilozen QR koéd a URL odkazujici na soutéz Fermiho tlo-
hy porddané Katedrou experimentdlni fyziky Univerzity Palackého.

Ke krvinkdm se také vézal Ukol ¢. 7, kdy méli Z4ci na zékladé piilozeného
textu zjistit typy krvinek jednotlivych Zivocichi. Toto ucivo neni standard-
ni stfedoskolské ucivo biologie, nicméné jde o pomérné zajimavou informaci,
ktera zaktim ukaze rozmanitost v ramci zivocisné fise, a to i té savcéi. Maji
tak moznost porovnat krvinky jednotlivych zivoc¢ichti s lidskymi krvinkami
a zaroven se podivat na obrazky krvinek pod mikroskopem. Touto tlohou
skoncila ¢ast modulu vénovand zivocichiim a nasledovala ¢ast vénovana rost-
lindm.

Nejprve byla zaktim predstavena rostlinna bunka s popisky na kterou nava-
zoval Ukol ¢. 8, ve kterém méli 7aci zjistit, kdo je nejvétsim producentem
kysliku na svété. Uloha se sice zékam libila, ale odpovidali na ni velice strué-
né, bylo vice vhodné vést diskuzi. V druhé verzi modulu byl kol odstranén,
ale informace o sinicich, jakozto nejvétsich producentech, byla ponechana,
¢imz vznikl prostor na diskusi s zaky a zaroven vznikl prostor pro vhodné;jsi
tlohu.

V dalsi ¢asti se modul vénoval fotorespiraci. Fotorespirace je proces pomér-
né narocny a ve stredoskolské biologii se objevuje jen okrajové, proto byl ve
druhé verzi modulu sice zminén, ale prostor byl vénovan spise fotosyntéze
jakozto ,vyrobé” kysliku. Pokus vazajici se k této problematice, Pokus ¢. 4,
byl sice jednoduchy a vcelku nazorny, ale zaky priliS nenadchnul, proto byl
v druhé verzi nahrazen.

Zcela nahrazena byla taktéz cast vénujici se smogu a péci o plice. Tato pro-
blematika byla v pilotni verzi nacata pomérné strucné a bylo by ji vhodné vé-
novat vice prostoru v samostatném modulu, jelikoz se zde podstatné prolina
i chemie. A¢ Zaci na téma diskutovali a bylo pro né zajimavé, bylo nahrazeno
v druhé verzi a byl tak dan veétsi prostor fotosyntéze a rostlinam. Zaroven
byl nahrazen také Pokus ¢. 5 vénujici se smogu, ktery se pri testovani prilis
nepovedl a nebyl ani moc nazorny. Celd smogova problematika se v druhé
verzi nevyskytuje.

2.4.2 Testovani aktualizované verze modulu Dychani
100x jinak

Druhé testovani modulu probéhlo v bieznu 2024 v rdmci hodin biologie v 8.
ro¢niku ZS viceletého gymnazia na Gymnéaziu Olomouc-Hejéin. Zaki, kteif
se na testovani podilelo, bylo 30. Vzhledem k tomu, Ze model nebyl z minula
prilis obménovan, a vzhledem k probiraném tématu nebyl modul testovan
cely, ale byly testovany pouze nékteré tlohy.
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Modul byl testovan v rdmci tématu Dychaci soustava clovéka a téma-
tu Obéhova soustava clovéka, pricemz vyuzity byly tii dlohy - model plic,
ktery byl vytvaren jiz pri pilotnim testovani, ale s mnohem starsimi zaky,
meéreni aktivity plic pomoci aplikace Phyphox a tloha na rtzné tvary krvinek
zivocichii.

Vyhodnoceni ikold a experimentt

Model plic byl zaktim zadan jako projekt, pricemz jim byl ukdzan mozny
model z PET lahve a balonkii. Vétsina zaki si s modelem poradila skvéle,
neékteri dokonce prinesli trochu jinou podobu modelu. Tato tloha byla v pi-
lotni verzi testovana pirimo ve vyucovani, pricemz byla testovana na zacich
maturitniho roéniku. Samotnéd prace byla pro zédky ne vzdy tplné snadna
a tvorba tak zabrala pomérné mnoho casu. Nyni, kdy byl kol zadan jako
projekt na doma, mohli zaci v klidu pracovat samostatné nebo s rodici ¢i sou-
rozenci. Navic, nékteri vymysleli inovovany model, ktery se lisil od ptivodni
idei zpracovanim i napadem. Navod v modulu je tedy mozné pouzit jako
inspirativni, je pouze na uciteli, zda bude s zaky v hodiné tvorit konkrétni
model, nebo zaktim zada moznost vytvorit model dle jejich uvazeni.

Méfeni alktivity plic pomoci aplikace phyphox Visledky méfeni:
Tméno: Graf 1 - aktivita plic pri bézném chovini lovéka

Vyzkumné otizky:

Je dyehéni periodicky dej?

B(T)

Je frekvence dychni ve viech pripadech stejna?

‘Pomiicky: mobil s nainstalovanou aplikaci phyphox, slaby magnet

Postup:
P t(s)

Jeden z dvojice si lehne na zem a polozi si na hrudnik slaby magaet.

2. Drub z dvojice piilozi mobil do vzdilenosti minimilné 5 em a maximilné Graf 2 - aktivita plic pri mimé pohybové aktivité cloveka
10 cm k magnern. Nepfikladejte mobil kmagnetu bliz, mitze dojit
k poskozeni zafizeni!

3. Pomoci funkee , Magnetometr™ zacnéte na mobilu snimat pribéh dychini

pomoci grafu.

IS
B (uT)

Pribéh grafu zazmaéte do grafu na druhé strané pracovniho listu.

Poté si mitzete vyménit. Na jednom z dvojice bude opét méfena aktivita plic.
tentokrdt ale po fyzickeé zitézi. Chvili diepujte, projdéte se po tiide. udélejte
Kliky... a poté si opét lehnéte a opakujte piedesly postup. 1(s)

‘Priibéh grafin zaznacte do grafu na drubé strané pracovniho listu. Odpovédi na otazky:

Odpovézte na vjzkunmé otazky: Je dychéni periodicky d&j?

. Je dychani periodicky d&j? ~ Opakuji se maximalni hodnoty na
grafu periodicky nebo ne? Pokud ano, pro¢? Pokud ne, mize to byt

zpisobeno méficim piistrojem? Je frekvence dychin ve viech piipadech stejni?

4

Je frekvence dychdni ve viech pripadech stejnd? — Porovaejte dva

zakeslené grafy. Pokud se grafy 1isi, &im e to zpitsobeno?

'V zivéru okomentujte vimi zjisténé poznatky a shriite vase méfen. Zavér méfeni:

(a) Pokyny k tloze (b) Ukoly a zavér méteni
Obrézek 2.10: Pouzity zdznam z méteni s aplikaci Phyphox

Dalsi aktivitou, ktera byla otestovana, bylo méreni aktivity plic pomo-
ci aplikace Phyphox. Tato aktivita nebyla v pilotni verzi viibec obsazena,
jednalo se tak o jeji premiéru. Testovani probéhlo v hodiné, ptricemz na ce-
Iy experiment byla vyhrazena jedna vyucovaci hodina - 45 minut. Zaci byli
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rozdéleni do skupinek po 2-3 Zacich, pricemz vsichni méli k dispozici mobilni
telefon s nainstalovanou aplikaci a slaby magnet k méfeni. Zaci k méfeni
dostali mensi laboratorni protokol, ktery obsahoval pokyny, grafy a dopliu-
jici otazky. Tento protokol neni souc¢asti modulu, jelikoz je na uciteli, jak se
rozhodne ulohu zpracovat. Vzhledem k dostatecnému c¢asu a dobrym pod-
minkdm byla tato tuloha pojata jako mensi laboratorni cviceni, ze kterého
zaci vypracovavali zaznam, ktery byl poté odevzdavan a hodnocen. V pripa-
dé mensi casové dispozici lze experiment vyuzit jen jako samotné méteni bez
pisemného zavéru s diskusi vysledki na zavér.

Uloha s aplikaci se zdkam, dle jejich reakei, libila. Navic se tematicky
prihodné sladila s fyzikou, kdy zaci zrovna probirali vinéni, takze jim pojmy
jako perioda a frekvenci nebyly uz cizi. Diky této tloze si zopakovali dulezité
pojmy z fyziky, a zaroven si uvédomili propojeni s dychdnim. Jako uzitecné
hodnotim také propojeni s mobilni aplikaci, coz je pro zaky oziveni béznych
hodin. Tato tloha bude v budoucnu urcité opakovana.

Nakonec byla také vyuzita tloha na spojovani krvinek zivocichu, pricemz
zaci méli porovnat krvinky raznych zivocichti v modulu s krvinkami ¢lovéka.
Uloha byla vyuzita v rémci viuky obéhové soustavy clovéka jako kratka pé-
timinutova aktivita na zopakovani informaci o krevnich téliskach. Vzhledem
k tomu, ze zaci v prvnim pololeti probirali obéhovou soustavu zivocichi, byla
pro né uloha dobrym ozivenim znalosti a zaroven propojenim znalosti Zivo-
¢ichi i clovéka. Tato tloha je vhodnd jako opakovaci nebo motivacni jak pri
vyuce obéhové soustavy zivocichii, tak i ¢lovéka, a bude v budoucnu znovu
vyuzita.

2.4.3 Testovani modulu Letem svétem

Vyukovy modul byl testovan v dubnu 2024 v hodinach predmétu Biologie
v 1. ro¢niku viceletého gymnéazia Sestileté sekce na Gymnéziu, Olomouc-
-Hejcin. Zaroven je testovani modulu také planovano na prelom kvétna cervna
v pfedmétu Physics (Fyzika) s zdky 3. roéniku viceletého gymnézia Sestileté
sekce. Vzhledem k c¢asu probirani vhodného tématu neni vysledek testovani
modulu v praci zminén. Modul byl s zaky 1. ro¢niku Sestileté sekce testovan
v ramci tématu Smyslova soustava, konkrétné v souvislosti s probiranym
tématem Sluch, ktery byl zde probiran jak u ¢loveéka, tak u zivocicht v ramci
porovnani. Modul nebyl testovan cely, byly pouzity pouze nékteré tlohy, a to
konkrétné tloha vénujici se vypoctu poctu vydanych zvuka u cvrcka pti dané
teploté, a také uloha tykajici se echolokace.

Planované testovani u zakii 3. rocniku Sestileté sekce je planovano v ramci
tématu Mechanika tekutin, konkrétné pak u proudéni a aerodynamice.
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Vyhodnoceni tikold a experimentii

Obé vyse zminéné ulohy byly testovany v ramci probiraného tématu Sluch
v hodinach biologie. Jelikoz byl probiran sluch u ¢lovéka, zaktim bylo v pre-
deslé hodiné predstaveno ucho a jeho stavba. Zaroven méli zaci z hodin fyzi-
ky probrané téma Akustika, takze o echolokaci slyseli také z hodiny fyziky.
7 tohoto divodu byly vybrany zminéné ulohy - jednak si zaci procvicili praci
s fyzikalnimi veli¢inami, a jednak si uvédomili propojenost s biologii. Ulohy
byly feSeny v hodinach spole¢né, pricemz zaci dostali uréity cas na vypra-
covani uloh, a poté doslo ke kontrole a vysvétleni postupu a reseni. Prace
s ulohami zabrala priblizné 15 minut jedné vyucovaci hodiny.

a pozorovani lze usoudit, ze se tlohy zakim libily. Vzhledem k ro¢niku, ve
kterém byly ulohy testovany, je vhodné je pocitat spolecné a poté vést diskusi
o jednotlivych tématech tloh, popfr. také o propojenosti fyziky s biologii
v ramci tohoto tématu.

2.4.4 Testovani modulu Svét ve spektru

Vyukovy modul byl testovan v lednu 2024 v hodinach fyziky v 2. ro¢niku
viceletého gymnazia na Gymnéaziu, Olomouc-Hejcin.

Modul byl testovan v tematickém celku Elektrodynamika po probrani
elektromagnetickych kmit a vinéni. Elektromagnetické spektrum bylo pro-
birdno jako doplnék k tomuto tématu, Zaci se s nim setkaji jesté jednou
v ramci tématu Atomova a jaderna fyzika. Vzhledem k zdkovskym znalostem
byly nékteré pasaze vysvétlovany zjednodusené ¢i byly vynechany. Vyukovy
modul byl kompletné probran béhem 4 vyucovacich 45 minutovych hodin po
30 zécich.

Vyhodnoceni tkold a experimenti

V prvni ¢asti bylo zaktim uvedeno elektromagnetické spektrum - o co se jed-
na, pro¢ o ném mluvime. Zéci z pfedchozich témat jiz znali veli¢iny frekvence
a vinova délka, takze bylo mozné jim vysvétlit, ze délime vinéni dle spolec-
nych vlastnosti podle velikosti frekvence, resp. vilnové délky. Prvni stranka
pracovniho listu byla pouze ivodni, aby se zaci sezndmili s timto pojmem.
Pro nizsi stupen vzdélavani je to uvedeni do problematiky, pro vyssi stupen
vzdélavani by to byl opakovaci tvod.

Dalsi strana je vénovana radiovému, mikrovinnému a infracervenému vl-
néni. Radiové viny a mikroviny byly zaktim predstaveny slovné, nasledovala
také diskuse, kde se s nimi miizeme setkat. To, na jakém principu funguje
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mikrovlnka bylo pro né jasné, tudiz nejednalo se o zadnou zajimavost navic.
Zéci v této ¢asti modulu méli za kol vypoéitat délku antény televizniho vy-
silace, pricemz pro nékteré se jednalo o pomérné snadnou tlohu, nékteri zase
museli hledat na internetu. Uloha je oznaena jako Bonusovd tdloha, jelikoz
pro nékteré mize byt naroc¢néjsi. Poté nasledoval kratky odstavec vénujici se
infracervenému spektru. Zéci zaroven méli k dispozici obrazek krajty kralov-
ské pod infracervenou kamerou. Zde probéhla diskuse, pro¢ maji jisté casti
téla krajty jistou teplotu a jiné zase rozdilnou, zejména pak teploc¢ivné jamky
v oblasti nosu. Zaci na tuto diskusi nereagovali piili§ aktivné, zpocatku jim
neprislo kombinovani biologie a fyziky mozné, takze diskuse byla pomérné
obtizné. Zaci méli tou dobou jiz probrané zivo¢ichy z minulého ro¢niku, tudiz
o téchto organech povédomi méli, nicméné aktivné spojit tyto dvé informace
jim prilis neslo. I pfesto bude tento text, a s nim i moznost diskuse, ponechan.

@) rozsikena venze

A=~/ 250000
A= 3402 /250

Obréazek 2.11: Zékem vyplnény vyukovy modul Svét ve spektru

Poté se modul vénoval viditelné ¢asti spektra. Tomu byly vénovany 2
stranky modulu, jelikoz je tato ¢ast spektra pro zaky nejblizsi. Nejprve byla
samotna cast spektra predstavena a poté nasledoval pokus rozkladu svétla
na hranolu. Pro vyssi stupen vzdélavani by tento pokus byl vhodny i se
zapojenim ovéreni nebo vyuziti Snellova zakona, nicméné pro mnou testované
zaky se jednalo pouze o zajimavy pokus, kdy se svétlo na hranolu rozlozi
na spektrum barev. Zaci neméli za sebou probranou optiku, jelikoz jsou na
anglické sekci, a u viceletych gymnazii dochéazi ke kolizi RVP pti prechodu ze
7S na gymnézium, optiku budou tak probirat az na vy$sim gymnaziu. Dalsi
tkol by uz pro né snadny, méli najit vinové délky jednotlivych barev a vypsat
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je. Zaroven si v tomto tikolu uvédomili vztah mezi frekvenci a vinovou délkou.
V dalsi éasti byl modul vénovan biologii lidského oka. I zde méli zaci jiz tuto
oblast z biologie probranou, zde uz byla diskuse jednodussi - vysvétlili jsme
si zpusob cesty svétla do oka, zpracovani této informace a popsali jednotlivé
casti oka. Na tuto cast navazoval pokus s vadami oka a moznostmi korekce.
Byly vyuzity ¢ocky a nakresy na tabuli, pficemz pomoci svételného zdroje
(mensi laser) jsme napravovali vadu oka tak, aby doslo ke spojeni paprski
v misté zrakového nervu. Priichod paprskt ¢ockou a jejich vlastnosti si zaci
vyzkouseli i v dalsim pokusu, a to ve virtualni laboratoti Phet.

Viditelné spektrum bylo predstaveno jako ¢ast vinéni zpracovatelnd lid-

skym okem. Modul na tuto ¢ast navazal schopnosti vidét u ostatnich zivo-
Cichti. Zde hodnotim velice kladné aplikaci, kterou zaci vyuzivali. Zakam se
tento kol libil, navic byl interaktivni a obsahoval i informace o jednotlivych
zivocisich, kteri vidi v rtiznych spektrech, popt. rozmezich spektra.
Na tuto ¢ast poté navazalo UV spektrum a také pokus Rostlinnd barviva pod
UV svetlem. Tento pokus se vyskytuje také v modulu Dychani 100x jinak,
nicméné zde je pravée z duvodu nazornosti ukazano, jak rostlinnd barviva
opravdu sviti pod UV svétlem, a tim umoznuji hmyzu vidét pro né dilezité
struktury. Na tento pokus byly, kromé listii pokojovych rostlin, vyuzity také
vétvicky ze stromt, které pri namoceni do kadinky s vodou a pri nasviceni
UV zarivkou ukazuji barviva, ktera se vypousti do vody. Pokus se zdktm libil
a proto bude v modulu taktéz ponechan. Na pokus navazal text vénujici se
pusobeni UV spektra na lidské télo, pricemz byl kladen diraz na dilezitost
ochrany ktze pfi vysoké expozici na sluneénim zareni. Diskuse byla Ziva.

Nejlépe z celého modulu hodnotim ¢ast vénujici se rentgenu. Zde zaky za-
jimala jak historie, tak podstata rentgenu - jak z hlediska samotného zareni,
tak také z hlediska medicinského piistroje. Zéci aktivné diskutovali o tom,
kdo byl na rentgenu, co pti tom museli mit, co naopak museli sundavat atd.
Oblast rentgenu zaky zajimala natolik, Ze by v budoucnu tato ¢ast mohla
byt rozsitena o dalsi aktivity.

V modulu je také vénovan kratky odstavec gama zafeni, to ale nebylo
s zaky prilis diskutovano, jelikoz jesté nemaji probranou jadernou fyziku.
Zde se nabizi diskutovat az po probrani tohoto tématu, nebo zaclenit tuto
cast modulu do dalsiho tematického celku.

Po probrani spektra jako takového je modul orientovan na témata nebo
oblasti se spektrem spojenym. Nejprve bylo zminéno, kde se se spektrem se-
tkame v ramci vesmiru, a to predevsim pri vyzarovani téles. Na tento text na-
vazala kratka informace o spektroskopii a poté se zaci vénovali ikolu Hvézdné
tridy, kdy meéli do tabulky doplnit informace o spektralnich tridach hvézd.
Z4ci toto téma budou probirat také v astronomii, ale zde jsme pracovni list
vyplnili. Zaky tato aktivita bavila, pracovali s internetem nebo s Al Po ak-
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tivite je zakam kratce predstavena Katedra experimentéalni fyziky PrF UP,
resp. jeji ¢innost v oblasti Mossbauerovy spektroskopie, které se zde védci
vénuji. Pro nizsi stupen vzdélavani je tato informace jesté nadbytecna, ale
pro vyssi stupen vzdélavani to muze byt uziteéna informace.

Po informacich o spektru si zaci zkouseli vyrobit vlastni jednoduchy spek-
troskop. Tento pokus se zaktum velice 1ibil, prestoze zde byla néktera tuskali:

e Pouzité CD nebo DVD musi byt pfi sttihani naprosto neposkozeno, t;.
jakékoliv vznikla vada znemozni pokus uskutecnit. Proto je vhodné,
aby mél ucitel k dispozici vice CD nebo DVD v zaloze, kdyby zaci méli
CD/DVD poskozené.

o U nizsitho stupné vzdélavani je vhodné, aby CD nebo DVD stiihal uci-
tel, jelikoz kousky, které z nich odpadavaji, jsou pomérné ostré. Zamezi
se tak pripadné ,nesikovnosti” a moznosti zranit se.

« Je potieba, aby pri testovani bylo v mistnosti dostatecné zatemnéno.

Pokus byl mezi zaky tspésny, povedlo se jim zobrazit spektrum zarivky na
baterce mobilniho telefonu. U vyssiho stupné vzdélavani je vhodné zaradit
kromeé baterky mobilu také jiné zarivky a tim porovnat vznikla spektra.

Poté se zaci vénovali vyzarovani planet a sklenikovému efektu. Predevsim
byla diskutovana problematika ohrivani planety Zemé, mozné dtisledky a také
piféiny tohoto jevu. Zéci aplikovali znalosti z chemie i zemépisu, ¢fmz doglo
k propojeni dalsich dvou predmétii.

Posledni strana modulu se vénuje problematice svételného znecisténi. Zde
jsme s zaky neporovnavali fotografie svételného znecisténi, ale diskutova-
li melatonin, jeho vlastnosti a rizika vznikla pii nadmérnému vystavovani
modrému svétlu z mobil a pocitaci.

2.5 Vyhodnoceni modula z hlediska konstruk-
tivistického, konektivistického a badatel-
ského pristupu

Vyukové moduly byly tvoreny v souladu s charakteristikami konstruktivistic-
ké vyuky podle Murphyové, které zminuje Korcova ve své praci, konektivismu
a peer instruction podle Brdicky, a také se snahou o navozeni badatelsky ori-
entované vyuky dle zdsad podle Andersona [6] [[7] [17]. Tato kapitola zhodno-
cuje vytvorené moduly z vysSe zminénych hledisek. Z hlediska konstruktivismu
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byl modul konstruovan dle charakteristik podle Murphy [6], které jsou zmi-
néné v kapitole . Zasady, které byly v ramci tvorby i aplikace vyukového
modulu vyuzity:

Vyuziti riznych vyucovacich metod - v tomto vyukovém modulu byly
vyuzity ruzné vyukové metody z nékolika hledisek (aspekt didakticky,
psychologicky, logicky atd.). V rdmci modulu zéci pracuji jak samo-
statné (aspekt psychologicky - metoda samostatné prace zaka a meto-
da badatelskd a vyzkumnd), tak spolecné s ucitelem v ramci diskuse
(aspekt didakticky - metoda dialogickd). V rdmci samostatné préce
pracuji manudlné (aspekt didakticky - metoda zakovského laborovéni
a metoda pracovni ¢innosti) nebo samostatné fesi tikoly (aspekt psy-
chologicky a aspekt logicky). VSechny vyukové moduly obsahuji ruzné
ulohy, které maji za kol aktivizovat zaky v co nejvétsi mite a zaroven
v nich probudit zdjem o rizna témata.

Role ucitele jakozto kouce, facilitatora - ucitel s zaky spolupracuje, ale
nad vyukou pouze dohlizi. Ulohy jsou koncipovany tak, aby zak mohl
pracovat co nejvice sdm, popf. ve spolupraci se spoluzaky.

Zak aktivné vede svij vzdélavaci proces a je hlavnim &nitelem ucent -
ulohy jsou koncipovany tak, aby zak sam védél, co potrebuje k jejich
vyTeseni, informace si zjistuje z dalsich zdroji a samostatné vede sviij
vzdélavaci proces.

Dtraz na konstrukei znalosti, ne reprodukci nauceného a uplatnéni
predchozich znalosti v aktualnim ucebnim procesu - moduly jsou kon-
zikou a biologii, je tedy pro jejich vyTeSeni nutné vyuzit jak predeslé
znalosti, tak postupné konstruovat nové, a vyuzivat je. Po absolvovani
vyukového modulu, popt. jeho ¢asti, ziska zak Siroky rozhled do dané
tematiky:.

Kooperativni uceni - zaci mohou pracovat a diskutovat ve skupiné, ¢imz
se také uplatnuje metoda peer instruction.

Dtiraz na feseni problémi a pochopeni souvislosti - v ramci tvorby mo-
dulti byl kladen dtraz na vyuziti riznych typt tloh tak, aby zaci byly
do vyucovaciho procesu zapojeni co nejaktivnéji. Diky propojeni fyzi-
ky a biologie a zapojeni velkého mnozstvi pfibuznych témat zak ziska
komplexni prehled o dané tematice a mize ziskat informace o riznych
oblastech pribuznych k hlavnimu tématu.
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o Ucnovské uceni - je-li to mozné, je v ramci témat vyuzivano praktickych
pokusi, které si zdky samostatné, nebo s pomoci ucitele, vyzkousi.
Je kladen diraz predevsim na praktické otestovani teorie a také na
rozvijeni manudlni zrucnosti.

o Mezipredmétova vyuka - cely modul je koncipovan jako mezipredméto-
vy, pricemz kromeé fyziky a biologie se v modulech mnohokrat vyskytuji
také jiné predméty, napt. chemie, zemépis nebo déjepis.

o Primarni cil je propojeni s praktickym zivotem - moduly obsahuji pro-
pojeni s riznymi tématy, se kterymi se zak muze setkat v bézném
zivoté, poprt. rozviji jeho zdjem o blizsi studium daného tématu.

7 hlediska zasad konektivismu a peer instruction z kapitoly 1ze kon-
statovat, ze v ramci tvorby moduli byly tyto zasady vyuzity. Vzhledem k to-
mu, ze v ramci vypliovani a prace s moduly zaci pracuji s riznymi zdroji
a zaroven je samostatné vyhledavaji, jsou tedy splnény body dle [7] zminéné
v kapitole @

Zaroven v ramci aktivizace zakiu lze Tici, ze byly také splnény zasady
badatelsky orientované vyuky z kapitoly [L.1.3, resp. 5F podle Konga a Songa
[19].

Vyukové moduly tak spliuji kritéria téchto didaktickych vyukovych pri-
stupii a davaji zakiim komplexni pohled na sirokou tematiku v mezipredme-
tovém vztahu fyziky a biologie.




Zaver

Cilem prace bylo vytvorit mezipredmétové vyukové moduly kombinujici té-
mata z fyziky a biologie, které jsou vytvoreny v souladu s modernimi didak-
tickymi pristupy a je mozné je pouzit v ramci vyuky libovolnym zptisobem.
Zaroven bylo cilem moduly otestovat v praxi a vytvorit zhodnoceni prace
s nimi a pripominkovat je v ramci metodiky prace s moduly.

Prace obsahuje teoretickou ¢ést, ve které jsou shrnuty dilezité didaktické
trendy, které byly stézejni pti tvorbé modulli. Déle je zde analyza RVP, které
stanovuje, co je na jakém stupni vzdélavani vyucovano. Jelikoz u modult neni
specifikovano, pro které rocniky, popr. stupné vzdélavani jsou, je dulezité, aby
obsahly témata, kterd se vyskytuji jak na zédkladnim, tak na stfednim stupni
vzdélavani.

V dalsich ¢astech je popséana tvorba modulii, a to jak pilotni modul, tak
aktualizovana verze modulu Digchdni 100z jinak, dale pak tvorba modul
Letem svétem a Svét ve spektru. Vsechny moduly byly testovany v praxi, a to
bud celé nebo nékteré jeho c¢asti. Moduly byly také testovany jak v hodinach
biologie, tak v hodinach fyziky, coz ukazuje moznost vyuzivat moduly v obou
predmétech, ¢imz lze ukazat propojenost téchto dvou predmeétii.

Prakticka cast také obsahuje komentar k testovani, a to jak pripomin-
ky k jednotlivym modulim, tak ndvrhy a komentére k mozné (¢i provedené)
zméneé, a jeji oduvodnéni. U nékterych modult byly tlohy vhodné, a proto ne-
doslo k jejich zméné, nékdy vsak byly tlohy vyhodnoceny jako prilis obtizné,
malo nazorné nebo pro zaky nedostatecné atraktivni. Jsou zde také komen-
tare a didaktické poznamky a doporuceni pri vyuzivani nékterych tloh, jako
napiiklad které pomucky se osvédcily, jaké dalsi aktivity lze v ramci textu
nebo ulohy vyuzit apod.

Na konec byly moduly zhodnoceny z hlediska modernich didaktickych
metod, a to konstruktivismu, konektivismu a badatelské vyuky. Vzhledem
k uvedenym bodim byly moduly zhodnoceny jako adekvatni a splnujici po-
zadovana kritéria.

Mezipredmétové vyukové moduly z fyziky a biologie je mozné dale rozsi-
fovat a aktualizovat. I vzhledem k pristupu konektivistickému je mozné kon-
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statovat, ze co bylo pravda dnes, nemusi byt pravda zitra, zde mozné spise co
zZaky bavilo tehdy, nemusi je bavit ted. Pro co nejlepsi vyhodnoceni atrakti-
vity vybranych tloh v modulu, by bylo vhodné moduly poskytnout vétsimu
mnozstvi pedagogi, kteri by moduly, popt. jednotlivé tlohy testovali, a poté
je pripominkovali.

Moduly bych rada v budoucnu nadale vyuzivala a aktualizovala, popr.
také tvorila moduly nové. Vzhledem k neustdlym trendiim propojovani pred-
métl a témat je stézejni, aby dochazelo i k propojovani predméti, u kterych
se na prvni pohled nemusi zdat, Ze maji mnoho spole¢ného. Zaroven je di-
lezité, aby témata byla dostatecné atraktivni na to, aby v zZacich vzbudila
zajem o hlubsi badani a popft. je také navedla na mozné dalsi uplatnéni v bu-
doucnosti.
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Vyukové moduly

Nasledujici ¢ast obsahuje vytvorené vyukové moduly - pilotni verzi Dychdni
100z jinak a jeji verzi aktualizovanou, modul Letem svétem a modul Svet ve
spektru.
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222 Dychani je jeden ze zakladnich

procesl, bez kterého by Zivé organismy
nemohli zit. Diky dychani neboli respiraci,
ziskavaji organismy Zivotné dllezity plyn,
kyslik.

P —

S JAK DYCHAME MY?

M&&& Existuje nékolik  typl
dychacich organl. U nas lidi, nebo u
savcl obecné&, je dychacim organem
velky parovy organ zvany plice.
Plice jsou ulozeny v hrudnim kosi,
ktery ho chrani pred mechanickym
poskozenim. Vzduch se do plic dostava
nasatim pres nos Ci Usta. Poté putuje
do nosohltanu, odkud se pres hrtan
dostdvd do pridusnice. Pridudnice
dale distribuuji vdechnuty vzduch do
pridusek a také do nejmensich
prddusinek.
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POKUS C.1: VYROBA MODELU PLIC Z PET LAHVE
__
AN
Jaka je fyzikalni podstata

fungovani plic si vyzkousime na
nasledujicim pokusu - vyrobime si
vlastni model plic.
Budeme potfebovat:
e malou prazdnou PET lahev;
e 2 plastova brcka;

e 3 balonky;
e izolepu;
e nlzky;

e nebozizek.
Z PET lahve odstfihneme dno a
nahradime ho napnutym balonkem. Do zatky PET lahve vyvrtame otvory a
prostréime jimi plastova brcka. Na konec kazdého brcka pripevnime izolepou
balonek.

VA UKOL €&, 1

0

=" Co pozorujeme, pohybujeme-li balonkem pfipevnénym ke dnu PET
lahve? Vysvétli podstatu dychani z fyzikalniho hlediska.

Prostor pro tvou odpovéd:

— PTACI PLICE

M&Z Plice savcl jsou vytvoreny tak, aby
dostatecné  zasobovaly savce
kyslikem a jejich cinnost odpovidala
potfebam savciho metabolismu. Ptaci, ktefi
potfebuji kvlli Iétdni mnohem rychlej§i metabolismus, a
tedy musi rychleji dychat, maji kromé plic jesté pridatné
plicni vaky. Ty jim umoznuji nejen dychat rychleji, ale také
dostat do sebe vétsi objem vzduchu. Celkova plocha ptacich
plic je az 0 20 % vétsi, neZ je plocha plic u savcQ!

Aby jejich télo zvladlo
|étani, musime pracovat
opravdu rychle!
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¢ UKOLC. 2:
@
— " Jaka je celkova plocha ptacich plic, je-li plocha savcich plic velka
zhruba jako tenisovy kurt?

Prostor pro tvou odpovéd-

P

Vis, ze...

o

M&&& ..savCi a ptaci plice se lisi nejen velikosti, ale i
vzhledem? Zkus je porovnat - naskenuj QR kéd a prohlédni si Lty
piehlednou animaci dychani Zivocichd. Procvici$ si anglictinu, a "
navic se i néco nového dozvis!

https://1url.cz/yrb39

| . ¥ ]
v~ UKOLC. 3:
103
7’="  Prohlédni si obrazky v animaci a urci druh posledniho Zivocicha na

obrazku. Pomoci ucebnic, odbornych knih nebo internetu zarad’
zivocicha do kmenu a tfidy.

Prostor pro tvou odpovéd-
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S COSE DEJE SE VZDUCHEM V PLICICH ANEB VYMENA PLYNO

222 Zivotichové vdechuji o —
plynny kyslik (02) a vydechuji ﬂ 7
oxid uhlicity (CO.). Aby se kyslik
do plic dostal, a naopak oxid
uhlicity z plic dostal ven, je
potfeba, aby dosSlo k vyméné
plynd. Tuto vymé&nu oznadujeme
jako difuzi.
Jak probihda difuze snadno
demonstrujeme na nasledujicich
dvou pokusech.

POKUS C.2: DEMONSTRACE DIFUZE PLYNU

--
AN . . o v . o
Difuzi plynu Ize demonstrovat hned nekolika zpusoby.

Verze 1: PFipravime si sprej - mtZeme pouzit deodorant nebo parfém. Postavime
se do mistnosti a nechame spoluzaky, aby si stoupli o metr dal, druhy si pak
stoupne od néj o dalSi metr dal a pokracujeme, dokud nejsou zapojeni vsSichni ve
skupince. Stifikneme sprejem smérem ke spoluzdkim. Spoluzaci mezitim
oznamuiji, kdy, a zda vibec, citi ndmi nastfikany sprej. Castice spreje se misi se
vzduchem mistnosti a dochazi k difuzi.

Verze 2: Ze opravdu k difuzi plynu, v tomto pfipadé jde o pary kapalin, dochazi,
dokazeme pomoci pokusu s fenolftaleinem a cpavkovou vodou. Tento pokus
provadi ucitel a my pozorujeme vysledky.

VA UKoL €. 4t
08
=" Pozorujeme, jak ulitel kape na papirové ubrousky v Petriho misce

fenolftalein a poté i ¢pavkovou vodu. Po urcité dobé dochazi ke
zmeéné naseho pozorovaného objektu. K ¢emu doslo a proc?

Prostor pro tvou odpovéd:

R4

4
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&= JAK PILNE PRACUJI NASE PLICE?

l[l&&& Spravné fungovani plic zavisi
nejen na jejich velikosti, ale také na
nasi fyzické zdatnosti. Cim vice jsou
nase plice trénované, napf. pfi
pravidelném kardio cvic¢eni, tim vice
vzduchu dokdzeme do plic dostat.
Objem vzduchu, ktery dokazeme
vydechnout po nejvétsim mozném
nadechu méfime pomoci spirometru.
Spirometr je lékarsky pfFistroj, ktery
zaznamenava dychani a zobrazuje graf
objemu plic v zavislosti na ¢ase. Kolik
vzduchu jsou nase plice schopny do
sebe dostat, nam udava vitalni kapacita
plic, coz je pravé maximalni objem
vydechnutého vzduchu po nejhlubSim
nadechu, ktery dokazeme vykonat.

Se spirometrem se obvykle setkdme u lékate, ale Ize si jej pofidit i doml. Pojdme
si nyni vyrobit domaci spirometr z jednoduchych pomucek!

-- POKUS €.3: DOMACI SPIROMETR

Na vyrobu potiebujeme:

e plastovy kanystr s vickem (5 1);

e gumovou hadicku;

e hlubokou misu nebo vanicku;

e odmeérny valec;

e trychtyr;

e lihovy fix.
Na plastovém kanystru si vyrobime
stupnici objemu s pomoci odmérného
valce - namérime objem 1 litr, vodu
prelejeme do kanystru a odpovidajici
hladinu vyznacime. Postup opakujeme,
dokud nemame vyznaceno 5 litrQ.
Kanystr naplnény vodou uzavieme a
ponotime vi¢kem dold do hluboké misy.
Vicko ve vodé odsroubujeme a do
kanystru vsuneme hadicku, jejiz druhy
konec drzime.

>
i
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Poradné se nadechneme a vydechneme vsechen vzduch z plic do hadic¢ky. Pri
vydechovani musime mit zacpany nos, aby nam pres néj vzduch neunikal. Voda
v kanystru klesne - tento objem odpovidda objemu vzduchu v plicich po
maximalnich nadechu.

: |

v~ UkoLC. 5:
10;
7=/~ Zjisti, jaka je vitalni kapacita plic primé&rného ¢lovéka a porovnej ji

se svoji. Jaké hodnoty by mohl mit sportovec a jaké naopak silny
kurak nebo astmatik? Ke svému badani vyuzij internet nebo knihy.

Prostor pro tvou odpovéd:

P —

o A CO OSTATNI ZIVOCICHOVE...?

M&&& Plice nejsou jediny organ, ktery zajistuje dychani. Néktefi zivocichové
maji dychaci organy pfizptsobené podle stylu Zivota nebo prostfedi, ve kterém se
nachazi.

Z fyzikalniho hlediska mdZeme rozdé&lit dychaci organy dle principl, na kterych
pracuji, na:

e organy, privadéjici kyslik do téla v plynném skupenstvi difuzi;

e organy, predavajici kyslik do télnich tekutin, jez ho distribuuji do téla,

sycenim kapaliny.

Prvni ptipad miZzeme pozorovat u vzdusnic bezobratlych. Vzdudnice funguji na
principu difuze plynd. Pohyb plynl je zajitovan koncentraénim spadem, ktery
vznika neustalou produkci kysliku v tkanich, zatimco je oxid uhlicity produkovan.
Vzdusnice nalezneme napriklad u hmyzu.
Druhy zplsob dychdni se uplatfiuje u plic a Zaber. Zabry jsou dychaci orgén
vodnich Zivo¢ichd. Aby difuze kysliku ve vodé& probihala, musi byt zajisténa
pravidelnd vyména vody ventilaénimi pohyby, coz probihd napfiklad otviranim a
zavirdnim Ust. Zabry nalezneme nejen u ryb a paryb, ale také u vodnich
bezobratlych, napf. korysi, mnohostétinatci a dalsi.
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N\ 7/ o )4
UKOL C. 6
@)
/7 \
= Vypln nasledujici kfizovku. Tajenka ti napovi, kdo je tvym spole¢nikem na
cesté plnéni pracovniho listu.

1. Dychaci organ nékterych obratlovct, ktery je zarover nejvétdim orgdnem
véech Zivogichd.

2. Dychaci organ vodnich Zivo&ichd,
ktery existuje v mnoha formach
a modifikacich. Setkdme se s nim
nejen u ryb, ale i u nékterych
bezobratlych.

3. Jakym pridavhym jménem oznacujeme
kapacitu plic, ktera udava maximalni objem
vydechnutého vzduchu po nejhlubSim mozném
nadechu.

4. Fyzikalni jev, ktery umozfiuje vyménu plynt
v plicnich sklipcich.

5. Cast lidského téla, kterou vdechujeme a vydechujeme vzduch.

Na dychani pracuje mnoho z nas!
Uz vite, kdo jsem ja?

6. Zivotné dulezity plyn pro vétsinu Zivych organismd.
7. Rod Zivocicha, ktery vyuZivd hned nékolik typd dychacich orgdnt b&hem
Zivota.
2 7
4
1 3 5 6
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__ BONUSOVY UKOL:
7/ N\
= Vypocitej, kolik cervenych krvinek je nahrazeno béhem roku
v celkovém objemu krve. VSe, co potfebujes pro vypocet, naleznes
v knihach nebo na internetu.

Prostor pro tvou odpovéd-

- \
Tento typ ulohy se Eﬁ E
nazyva Fermiho '!l. !
uloha! QR kod té E
zavede na webové
stranky vénované E

temto uloham: httDs://lurI.cz/qrth)
o) Vfé, ZE...
M&&& ...&ervené krvinky nejsou u vdech zivocichl stejné? Cervené krvinky

neboli erytrocyty, jsou u ryb, plazt a ptakl ovalné a maji jako jediné jadro. Vétsina
savcl ma krvinky kruhové bezjaderné, vyjimkou je &eled velbloudoviti - ti maji
krvinky sice bezjaderné, ale ovalné!

DYCHANI 100x JINAK
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= Spoj obrazky typu erytrocytl s Zivotichem, u kterého tento typ
nalezneme.

(A
5y

v
M&&'& Aby Zivé organismy mohly
fungovat, potrebuji ziskavat zivotné
dulezity plyn - kyslik. Odkud se ale
vlastné bere?

Kyslik ziskdvame diky procesu
zvanému fotosyntéza, jenz probiha
v rostlinnych burkach. Rostliny maji
v bunkach specialni organely
chloroplasty, které pomoci barviva
chlorofyl zachycuji castice svétla -
fotony. Fotosyntéza je proces velice
komplikovany. DUleZité pro nas je,
ze diky tomu nam rostliny poskytuji
kyslik, bez kterého my nemizeme
Zit.

DYCHANI 100x JINAK

ODKUD ZISKAVAME KYSLIK?

vakuola

Golgiho aparat

-':;’é

;

—

-
.

chloroplasty

mitochondrie

jadro s jadérkem

endoplazmatické
retikulum
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=" Rostliny jsou zndme jako producenti kysliku. Nejsou ale jediné zivé
organismy, které ho dokdazi produkovat. Kdo si myslis, ze je
nejvétsSim producentem kysliku na Zemi? Proc¢? Ovér pomoci knih
nebo internetu. Bylo tvé tvrzeni spravné? Komu bychom mohli
prisoudit titul ,plice svéta”?

Prostor pro tvou odpovéd-

—— DYCHAJI VOBEC ROSTLINY?

o

M&E& Rostliny jéou primérné
autotrofni organismy,
tj. jsou schopné si samostatné
zajistit prisun energie. Jelikoz ji
ziskavaji ze slunecni energie,
resp. svételné energie, kde jim
k tomu fotony, hovofime o nich
jako o fototrofnich organismech.
Existuje urcity typ dychani
rostlin  zvany fotorespirace.
Tento typ dychani ale neni
stejny jako u jinych zivych
organismu, napt. Zivocichl. Jde
o proces, jehoz vyznam neni
stale s urcitosti znamy a nékteré
rostliny ho dokonce v ramci
evoluce jiz zcela potlacily.

DYCHANI 100x JINAK

destova
voda

~— >0,

slunecni
energie

mineraly
v korenech
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POKUS C. 4: DUKAZ PRODUKCE KYSLIKU V ROSTLINACH

Abychom se presvédcili, ze

rostliny opravdu produkuji kyslik,
vyzkousime nasledujici pokus na
dikaz kysliku v rostlinach.

Na nas pokus budeme potrebovat:

vodu;

vétsi zeleny list (at uz ze
stromu nebo z pokojové
rostliny);

misku (dostatecné velkou,
aby se nam tam vesel list).

Do misky nalejeme takové mnozstvi
vody, aby se ndam podafrilo do ni list
ponorit. Misku s listem umistime na
slunné misto nebo pod zarivku.

Jiz po chvili se nam na listu objevuji
drobné bublinky. Tyto bublinky jsou
kyslik v plynné formé, ktery se ve formé bublinek objevuje na listu.
Pokus mizeme vyzkoudet s listy hned nékolika druhl rostlin a porovnat, kterd
rostlina produkuje vice kysliku. Obmé&nit mizeme také svételné podminky, napt.
barvu zafivky nebo intenzitu svétla.

—

o

M&&& Dychani nas udrzuje
pri zivoté. Aby se nam dobre
dychalo, musime se starat
nejen o nase plice, ale také o
prostredi, ve kterém dychame.
Rizikem pro nase plice je smog.
Smog je znecisténi atmosféry
zpUsobené lidskou ¢&innosti.
Atmosféra v prostredi, kde je
smog pritomen, je obohacena o
slozky, které jsou pro nase
zdravi Skodlivé. Mezi tyto latky
patfi sulfan, sirouhlik nebo oxid
sifiCity, ktery vznika pfri
spalovani fosilnich paliv a
zpracovani rud.

DYCHANI 100x JINAK

JAK SE STARAT O NASE PLICE?

& ‘:)
. ‘
=

teply vzduch se
udrzuje nahore

Skodlivé
latky

— &N

v

studeny
vzduch

se udrzuje
dole

11




o POKUS C. 5: SMOG V LAHVI
:}gg}

Jak funguje smog si vyzkousime na nasledujicim pokusu.
Pfipravime si:

e vodu;
o filtrac¢ni papir;
e zapalky;

e sklenénou lahev;

e aluminiovou félii;

e kostky ledu.
Nejprve do sklenéné lahve nalejeme trochu
vody, lahev dikladné proplachneme a vodu
vylejeme. Lahev nevysusujeme! Pripravime
si filtracni papir, ktery zapalime a hodime do
lahve. Vrch lahve pfikryjeme aluminiovou

folii, na kterou polozime kostky ledu. Pokud
chceme proces urychlit, led osolime.

|

|
N\

+ UKOL C. 9:
303
/

\

vysvétli, jakd je podstata tvorby smogu.

z pozorovani pouzij i knihy nebo internet.

Prostor pro tvou odpovéd-

Jaké je ovzdusi
nam udava index
kvality ovzdusi.
Mapu CR

s prislusnymi
indexy miZeme
sledovat zde:

https://1url.cz/0rbVp

/

DYCHANI 100x JINAK

[
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Jak je mozné, ze v lahvi vznikl ,smog”? PopiS, co pozorujes a

Kromé poznamek

12
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dychani ¢lovéka : . difuze v kapalinach

\'/

Prostuduj! " Zapremyslej! -- Vyzkousej!

. fotosyntéza 5 elektromagnetické zareni
C@@ dychani zivogichl JxL(L o difuze v plynech
—_—

A

000
|_|_|coc

ODKUD ZISKAVAME KYSLIK?

o

M&&& Aby byly Zivé organismy skutecné zivé, potiebuji ziskavat ddleZity plyn
- kyslik. Odkud ho ale ziskavaji?

Kyslik ziskdvame diky procesu zvanému fotosyntéza, jenz probiha
v rostlinnych burikach. Rostliny maji v bunkach specialni organely
chloroplasty, které pomoci barviva chlorofyl zachycuji castice
elektromagnetického zareni - fotony. Fotosyntéza jako celek je velmi
komplikovany proces.
Rostliny patfi mezi vyznamné producenty kysliku, ale nevytvafi ho ze
véech organismi nejvice! V davnych dobéach, kdy jesté kyslik v atmosféie
nasi planety nebyl, zacaly kyslik produkovat sinice. Tyto prokaryotické
organismy fadime mezi bakterie. Jlejich specialitou je, ze obsahuji
chlorofyl, pomoci kterého u nich probiha fotosyntéza. AC jsou sinice tohoto
procesu schopné, nesmime zapomenout, ze patfi mezi prokaryoty, tudiz
nemaji vzhled jako rostlinnad burika. Dokonce existuje teorie, Ze rostlinna
burika vznikla tak, ze eukaryoticka burika pohltila sinici, kterd se pozdéji
evolucné vyvinula v chloroplast. Tato teorie je znama jako endosymbioticka teorie.

Golgiho
aparat jadro s
jadérkem

mitochondrie s
endoplazmaticke

retikulum

vakuola

chloroplasty
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[57 FOTOSYNTEZA

M&&& Jak jiz bylo feceno,
fotosyntéza je zakladni proces
probihajici u v8ech druhl

rostlin nebo sinic. Dochazi pfri

ni k preméné sluneé¢ni energie 20
na energii chemickou.
Fotosyntéza ma dvé faze -
svételnou a temnostni. Ve

svételné fazi dochazi Co,
k pohlcovani fotonl, pti¢emz
se uvolni energie, kterda je 0,

potfebna pro fazi temnostni.
V této fazi dochazi k fotolyze
vody a uvolnéni kysliku
z molekuly vody. Je zajimavé,
ze rostliny produkuji kyslik
pouze jako druhotny produkt.
Jejich hlavnim cilem, jakoZto autotrofi, je produkce cukrd pro jejich fungovani.

slunecni energie

QL POKUS 1: FOTOSYNTETICKE PIGMENTY POD UV SVETLEM

Co vibec je ten kouzelny chlorofyl, ktery uvadi celou fotosyntézu do
chodu? Je to zeleny pigment, ktery absorbuje modrou a ¢ervenou c¢ast svételného
spektra. Diky tomu, Ze ostatni Casti spektra odrazi, se nam jevi jako zeleny. A
proto jsou také rostlinné organy, které jsou schopné fotosyntézy, zelené.

Kromé toho ma chlorofyl dalsi zajimavou vlastnost, a to fluorescenci! Na pokus
potfebujeme:

e hmozdif;

e rostlinny materidl;

e ethanol;

e UV baterka.
Rostlinny materiadl si natrhame na drobné kousky a v tfeci misce rozetreme.
Pozorujeme, ze se zacina uvolnovat zelené barvivo. Poté do treci misky pridame
trochu ethanolu. Nyni staci zhasnout svétlo nebo se presunout do tmavé mistnosti
a posvitit na roztok chlorofylu s ethanolem UV svétlem. Pro¢ pouzivame UV svétlo?
UV zareni neboli zareni ultrafialové, ma vinovou délku kratsi nez viditelné svétlo.
My lidé ho nevidime, avSak néktefi zivoCichové, zejména hmyz, ho dokaze vnimat.
Pfirozenym zdroje UV zaFeni je Slunce. Existuje nékolik typl tohoto zafeni, pro
buzeni fluorescence, ¢i luminiscence obecné, vyuzivame svétlo o vinové délce 315-
400 nm.
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CO JE VLASTNE FLUORESCENCE?

Fluorescence je jev, kdy systém absorbuje a poté emituje

elektromagnetické zafeni. Je zplsobena absorpci fotoni systémem v zakladnim
stavu, ktery tim prejde do excitované stavu, tedy ma vétsi energii, nez mél
o] v V7 7 7 v 7 7 v, Vv7rs n 7 Vs 4
puvodne. Kratsi vinova délka svetla, ktera ma vetsi energii, vyzari elektrony, a tim
dojde k excitaci stavu.
Jelikoz jiz vime, ze chlorofyl absorbuje fotony, diky ¢emuz také fotosyntéza
funguje, dochazi k excitaci stavu, a tak i fluorescenci barviva.

UKOL 1: ELEKTROMAGNETICKA SPEKTRA

Pojdme si jesté néco Fict o elektromagnetickych spektrech. Jiz bylo
zminéno viditelné svétlo. To ma vinové délky 390-760 nm a je to
jediné spektrum, které vidime. Kazda barva viditelného spektra ma
dany rozsah vinovych délek, nejvétsi vinovou délku ma cervena
barva (620-800 nm), nejmensi pak fialovd barva (380-400 nm).
Zminili  jsme si také ultrafialové zafeni, ovdem typl
elektromagnetického zareni mame daleko vice.

Vyhledej si informace o elektromagnetickém spektru a vytvor
graficky tabulku s nazvem Casti spektra a pfislusnou vinovou délkou.
Uved' také zdroj tohoto zareni Ci vyuziti.

Prostor pro odpovéd:




DYCHANI 100x JINAK

o POKUS 2: POZOROVANI PRODUCHU U LISTU

©‘< Rostliny prochazely evoluci stejné, jako kazdy jiny organismus. Vyssi
rostliny maji specidlni struktury na listech, které slouzi ke kontrolované vymeéné
plynt mezi rostlinou a okolim. Tyto struktury se nazyvaji priduchy. Kromé toho,
e reguluji vyménu plynd, se také podileji na kontrole vody v rostlin. Pravé reZim
otevirani a zavirani prdduchu je u nékterych rostlin
vyznamna strategie, diky které nedochazi
k vypafovani vody v horkych dnech (napf. u
sukulentd). Pojdme si nyni prohlédnout priduchy
nékterych rostlin.

Budeme potfebovat: svéraci
listy rGznych druh rostlin; buriky
bezbarvy lak na nehty;
prihlednou izolepu;
podlozni sklic¢ka;
nazky.

Na spodni stranu listu naneseme vrstvu bezbarvého laku a nechame lak chuvili
zaschnout. Poté na néj nalepime kousek lepici pasky, opatrné ho odlepime z listu
a prilepime na podlozni sklicko, které vlozime pod mikroskop. Pozorujeme
priduchy a svéraci bufiky kolem nich.

r —
UKOL 2: NAKRES POZOROVANI Z MIKROSKOPU

buriky
vedlejsi

jadro

Stérbina
priduchu

chloroplast

N\ ! 7/
/\ Zakresli pozorované prdduchy a svéraci buriky kolem nich.
© Nezapomeri u nakresi uvést, co pozoruje$, o jaky druh rostliny se
jedna a pri jakém celkovém zvétSeni obraz vidis!

Prostor pro nakres:
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KYSLIK MAME, MOZEME DYCHAT!

foym
[m&/E& Existuje  nékolik  typQ jazylka
dychacich organd. \bﬁ‘
U nas lidi, nebo u savcl obecng, je
dychacim organem velky parovy
organ zvany plice.
Plice jsou ulozeny v hrudnim kosi,
ktery ho chrani pred mechanickym — pradusnice
poskozenim. Vzduch se do plic
dostadva nasatim pres nos ¢i Usta.

— hrtan
hrtanova
priklopka

Poté putuje do nosohlitanu, odkud se E::En;igrll; ;?ggﬂgf;m
pfes hrtan dostava do pridusnice. N
Prddugnice dale distribuuji s
vdechnuty vzduch do prddusek a }
také do nejmensich pridusinek. o
Z biologického hlediska jsme si tel;aarvnl
. N . prudusky
strucne vysvetlili, jak putuje vzduch
do plic. Pojdme si nyni ukazat, jaka
je fyzikalni podstata dychani! /
prava plice \prﬁduéinky \ leva plice
povrch plice
) - poplicnice
@) POKUS 3: VYROBA MODELU PLIC Z PET LAHVE
SN
Jakd je fyzikdlni podstata fungovani plic si
vyzkousime na nasledujicim pokusu - vyrobime si vlastni
model plic. Budeme potrebovat:
e malou prazdnou PET lahev;
e 2 plastova brcka;
e 3 balonky;
e izolepu; -
e nlzky;
e nebozizek.
Z PET lahve odstfihneme dno a nahradime ho napnutym
balonkem. Do zatky PET lahve vyvrtame otvory a prostré¢ime
jimi plastova brcka. Na konec kazdého brcka pripevnime
izolepou balonek.
S o
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. UKOL 3: FYZIKALNI PODSTATA DYCHANI

=2 Co pozorujeme, pohybujeme-Ili balonkem pripevnénym ke dnu PET
lahve? Vysvétli podstatu dychani z fyzikalniho hlediska.

Prostor pro tvou odpoveéd:

oL POKUS 4: MERENI AKTIVITY PLIC POMOCI APLIKACE PHYPHOX

Aktivitu plic, resp. rychlost naseho dychani, zavisi na mnoha faktorech -
zda jsme v klidu nebo cvicime, jaké emoce citime atd. Rychlejsi dychani
zaznamenavame predevsim po fyzické aktivité, pfi nervozité, strachu nebo napéti,
ale také velké euforii. Rychlost dychani Ize zaznamenavat na grafu, pricemz se
vykresli kfivka jako harmonického oscilatoru. Na méreni budeme potrebovat:

e mobilni aplikaci Phyphox;

e magnet, ale ne pfilis silny, abychom neposkodili

telefon. :

Méreni provadime v nékolika etapach. Nejprve si [EErSrarvrrr————
lehneme na zem a na bricho si polozime magnet. Druha
osoba drzi mobilni telefon ve vzdalenosti 5-10 cm od
magnetu a v méficim rezimu Magnetometr zacne
provadét meéreni. Mezitim klidné dychame a nase
dychani je zaznamenavano na nékolika grafech, pricemz
pro nas je dulezity graf osy z, protoZe ten zaznamenava
pohyb dutiny bfi&ni nahoru a dolQ. Poté provadime lehké
cvi¢eni, napf. 5-10 minut svizné chize. Poté méfeni
opakujeme. Nakonec provadime naroc¢néjsi cviceni,
napf. 5-10 minut intenzivniho cvi¢eni nebo bé&hu ¢&i chlze
do schodl. Poté méfeni opakujeme. Ze vdech cviéeni si
potizujeme screenshoty grafl osy z a porovnavame je.
Z tohoto experimentu lze pozorovat, ze lidské dychani je
periodické. Jaky je rozdil mezi jednotlivymi grafy, resp.
periodicitou v dychani, po jednotlivych cvicenich?

Magnetometr z
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PTACI PLICE

form
[H&/Z& Plice savcl jsou vytvofeny tak, aby dostate¢né& zdsobovaly savce

kyslikem a jejich ¢innost odpovidala potfebam savciho metabolismu.
Ptaci, ktefi potfebuji kvdli 1étdni mnohem rychlej$i metabolismus, a tedy musi
rychleji dychat, maji kromé plic jesté pridatné plicni vaky. Ty jim umoznuji nejen
dychat rychleji, ale také nasat vétsi objem vzduchu.

T —
S UKOL 4: PLOCHA PTACICH PLIC

M&&& Jakd je celkova plocha ptacich plic, je-li plocha savcich plic velka
zhruba jako tenisovy kurt (velikost kurtu uvazuj jako pro ctyrhru)?
Plocha ptacich plic je zhruba o 20 % vétsi nez plocha savcich plic.

Prostor pro tvou odpovéd-

Vis, ze...

7=" .savd&i a ptadi plice se li&i nejen velikosti, ale
i vzhledem? Zkus je porovnat — naskenuj QR kod a prohlédni
si prehlednou animaci dychani Zivoclichl. Procviti§ si

anglictinu, a navic se i néco nového dozvis!

https://1url.cz/yrb39
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f_vr— A CO OSTATNI ZIVOCICHOVE?

M&&& Plice nejsou jediny organ, ktery
zajistuje dychani. Néktefi zivoclichové maji
dychaci organy pfizptsobené podle stylu Zivota

. . - otvor do
nebo prostredi, ve kterem se nachazi. vzdugnicového
Prvni pfipad jsou vzdusnice bezobratlych. systému -
Vzdusnice jsou bohaté vétveny systém trubic, praduch
ktery pFivadi z otvord na povrchu téla vzduch pOdOEW jako je
u rostlin

do téla zivocicha, kde je poté rozveden do
orgdnd. Otvor do vzdudnice vypadad velmi

podobné jako naptiklad prGduch u rostlin. U

hmyzu se dokonce tento otvor otevira a uzavira ,

dle potieby, ale u nékterych zivocichl, napf. u Vo
drapkovcl je stale otevieny, proto musi byt ve "§/;,be
vihkém prostredi, aby nevyschli. AC¢ je vihké

prostredi pro stale oteviené otvory vzdusnic P

nezbytné, vzdusnicovy systém nenajdeme u
vodnich bezobratlych, kde by hrozilo, ze by se
voda dostala do celého téla.

Vodni zivocichové, a to nejen bezobratli, ale
predevsim paryby a ryby, dychaji pomoci Zaber. Zabry jsou vychlipeniny pokozky,
které se dle druhl lisi svou sloZitosti. Jeden z nejjednoduddich typl Zaber jsou
kefi¢kovité zabry vné téla. Ty mlZeme pozorovat tfeba u &olkd. U ryb a paryb jsou
zabry uvnitr téla, proudéni vody do Ust je u ryb zajiSténo neustalym oteviranim a
zaviranim Ust, u paryb pak pohybem ploutvi. Odkysli¢ena voda jde pak pres zabry
ven.

NADECH VYDECH
- pii nddechu ryby oteviraji Usta, - pri vydechu ryby usta zaviraji a oteviraji
do kterych se dostavé voda skrele, z zaberniho prostoru jde voda ven
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__ UKOL 5: KDO DISTRIBUUJE KYSLIK V NASIM ORGANUM?
/ N\

= Vyplfi nasledujici kiizovku. Tajenkou je velice dlleZitd burika, kterd se
podili na transportu molekul kysliku v krvi a na distribuci tohoto Zivotné& ddleZitého
plynu do organd a tkani v téle.

1. Dychaci organ nékterych obratlovct, ktery je zarover nejvétdim orgdnem
véech Zivodichd.

2. Dychaci organ vodnich Zivocichl, ktery existuje v mnoha formach a
modifikacich. Setkdme se s nim nejen u ryb, ale i u nékterych bezobratlych.

3. Jakym pridavnym jménem oznacujeme kapacitu plic, kterd udava maximalni

objem vydechnutého vzduchu po nejhlubSim mozném nadechu.

Fyzikalni jev, ktery umozfiuje vyménu plynG v plicnich sklipcich.

Cést lidského téla, kterou vdechujeme a vydechujeme vzduch.

Zivotné dulezity plyn pro vétsinu Zivych organismd.

Rod Zivocicha, ktery vyuzivd hned nékolik typl dychacich organi b&hem

Zivota.

N wu ok
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_ BONUSOVY UKOL:

\
° Vypocditej, kolik cervenych krvinek je nahrazeno béhem roku
v celkovém objemu krve primérného dospélého ¢&lovéka. Ve, co

potfebujes pro vypocet, naleznes v knihach nebo na internetu.

Prostor pro tvou odpovéd-

Vvis, ZE...
- - " ol 2~
A=A , e (=] [m]
° ...tento typ ulohy se nazyva Fermiho uloha? QR kod " i
vedle tebe zavede na webové stranky vénované témto Uloham. %

__ Vfé, ZE https://1url.cz/qrbVt
7 -—— N o . 7 )4 7 . .
=  ..Cervené krvinky nejsou u vsech zivocichu stejné? Cervené krvinky neboli
erytrocyty, jsou u ryb, plazl a ptakd ovalné a maji jako jediné jadro. Vétsina savcl
ma krvinky kruhové bezjaderné, vyjimkou je Celed’ velbloudoviti - ti maji krvinky
sice bezjaderné, ale ovalné!

10



https://1url.cz/qrbVt

DYCHANI 100x JINAK

L S VOICHE B
\.’ UKOL 6: KRVINKY ZIVOCICHU

Spoj obrazky typu erytrocytl s Zivotichem, u kterého tento typ
nalezneme.

—— CO SE DEJE SE VZDUCHEM V TELE

I,[&&& Uz vime, jak

B s S —
funguji plice nebo jiné 7
dychaci organy. Také

vime, ze kyslik po téle nam ‘
rozvadi cervené krvinky
(tedy alespon u
obratlovcl). Jak se ale
samotny nazyva proces
distribuce  kysliku  jak
v krevnim obéhu, tak i
v plicich?

Odpovéd’ je difuze.
Zivocichové vdechuiji plynny kyslik (02) a vydechuji oxid uhli¢ity (CO,). Aby se
kyslik do plic dostal, a naopak oxid uhlicity z plic dostal ven, je potreba, aby doslo
k vyméné plynd. Tuto vyménu oznadujeme jako difuzi.

Jak probiha difuze snadno demonstrujeme na nasledujicich dvou pokusech.

11




DYCHANI 100x JINAK

__ POKUS 5: DIFUZE V PLYNU

Co budeme na tento pokus potrebovat?

e roztok fenoftaleinu;

e Cpavkovou vodu;

e VEtsi Petriho misky;

e kousek vaty a papirovy ubrousek.
Do Petriho misky umistime na kousky vaty a ubrousku tak, aby byly naproti sobé.
Na jeden ubrousek nakapeme trochu roztoku fenoftaleinu, na vatu ¢pavkovou
vodu. Poté Petriho misku uzavieme a pozorujeme vysledek.

" 1
UKOL 7: CO SE STALO?
“=" Po ur¢ité dobé dochdzi ke zmé&né naseho pozorovaného objektu.
K ¢emu doslo a proc¢?
Prostor pro tvou odpovéd:
.

- POKUS 6: DIFUZE V KAPALINE

Pojdme si nyni ukazat, jak funguje difuze u kapalin. Budeme potiebovat:

e 4 sklenéné kadinky;

e studenou vodu a horkou vodu;

e vodu a olej o stejné (pokojové) teploté;

e potravinarské barvivo v prasku.
Do prvni kadinky nalijeme horkou vodu, do druhé studenou, do treti vodu o
pokojové teploté a do ctvrté olej. Poté nasypeme barvivo do kadinek - nejprve
soucasné do horké a studené vody, poté soucasné do vody a oleje.

| . . A . )
! UKOL C. 8: POROVNAVANI PROSTREDI DIFUZE

N\ /

-~~~ Na zaklade experimentu urci, v jakem prostredi |épe probihala difuze
° a proc.

Prostor pro tvou odpovéd:

L

12




let hmyzu elektromagnetické zareni

ptaci let a kridlo aerodynamika letu
let savcl echolokace
Prostuduj! Zapremyslej! Vyzkousej!

Zivot zapodal ve vodach, resp. v praocednech. Prvni zminky o Zivych
organismech mohou pochazet uz z Archaika, coz bylo pred asi 3500 miliony lety.
V té dobé zacali pomalu a jisté vodam vladnout sinice, které diky fotosyntéze dali
vzniku kyslikaté atmosfére. S okyslicovanim atmosféry a mofi zacali postupné
vznikat komplexnéj$i organismy jako rostliny nebo Zivocichové. Cim byli
organismy evoluc¢né vyspélejsi, tim vice moznosti pro Zivot se jim nabizelo. A tak
zacalo osidlovani pevniny! Tu asi pred 450 miliony lety, v Siluru, zacali nejprve
osidlovat rostliny, o par stovek milionu let v Karbonu se k nim pripojili také prvni
¢tyfnozi Tetrapodi. Na planeté tak byla kromé vody osidlena také nakonec i
pevnina. Jediné, co schazelo, byl vzdusny prostor. Ale i ten byl nakonec obsazen
zivocCichy, ktefi si osvojili schopnost létat!

Jak jiz bylo receno, zivot zapocal ve vodach.
Zivocichové Zijici ve vodach maji pro pohyb ve vodé
pfizplsobeny kondetiny. Vodni bezobratli, napf.
potapnik, maji koné&etiny uzplsobeny k plavani, slouZzi
jim jako vesla. U vodnich obratlovcl, zejména ryb nebo
paryb, doslo k vyvinuti ploutvi. Postupnym presunem na
sous doslo k vyvoji kracivych koncetin. Prvni par
koncetin se poté vyvinul v kfidla. Mezi okfidlené
obratlovce radime ptaky, ale i nékteré savce - letouny.
Ani u bezobratlych neni schopnost |état samozrejmosti.
Tuto schopnost maji pouze kridlati bezobratli patrici
mezi Sestinohé (Hexapoda).




Néktery hmyz ma schopnost vydavat zvuky tfenim urcitych casti téla
0 sebe. To se nazyva stridulace. U cvrékl je stridulace zplsobena
tfenim kridel o sebe. Rychlost stridulace zavisi na druhu cvrcka, ale
také na teploté prostredi. Pfi teploté 13°C se ozve cvréek za minutu
celkem 62x.

Tento jev zaujal amerického fyzika Dolbeara, ktery v roce 1897 vydal
¢lanek ,,Cvrcci teploméry” (The Cricket as a thermometer), kde
popsal zavislost teploty prostfedi na poctu cvrkani rovnici

N60 - 4’0
T, = 50 (—)
F + 1
kde Ty je teplota prostfedi ve Fahrenheitech a N¢,je pocet cvrkani za
minutu.
Vypocitejte, kolikrat se cvréek ozve v horkém letnim dni pfi teploté
39 °C. Jaka bude frekvence pohybu jeho kridel pfi stridulaci?



Kridla hmyzu se lisi druh od druhu, a to nejen tvarem nebo strukturou,
ale i barvou nebo schopnosti letu. Pojdme se nyni podivat na kridla

riznych druht hmyzu a porovnejme je.

Pozoruj kridlo libovolného

okridleného

bezobratlého pod

mikroskopem a zakresli ho. Nezapomen napsat, pfi jakém zvétseni

bylo pozorovano.

Elektronovy mikroskop je specialni typ
optického pfistroje vyuzivajici namisto fotonu
(jako u svételného mikroskopu) elektrony. Klasické
cocCky jsou zde nahrazeny c¢oCkami
elektromagnetickymi, ty pracuji de facto jako civky a
vytvari vhodné magnetické pole. RozliSujeme dva typy
elektronovych mikroskopl - transmisni elektronovy
mikroskop (TEM) a rastrovaci elektronovy mikroskop.
TEM zobrazuje vnitrni struktury pozorovaného objektu
diky elektronim, které vzorkem prochazi. Ty jsou
urychleny pomoci napéti az 400 kV.
SEM zobrazuje vnitfni struktury diky odrazenym
elektrondim z povrchu pozorovaného objektu. JelikoZ
elektrony nemusi objektem projit, nepotrebuji az tak
velké napéti, to se zde pohybuje 0,1 kV do 30 kV.

zdroj
elektrond =

anoda

T

elmag.
c¢ocCky

objektiv

skenovaci
civky

detektor -
vzorek
Al

vice typd
pohyblivy
stolek




Doplni do obrazku k velikostem mozné pozorované objekty a také t
moznosti, jak tyto objekty zobrazit ¢i vidét. Dopliiované pojmy
muZe$ napsat nebo nakreslit.

velikost objekt typ zobrazeni
1 cm
1 mm
100 um

"

pylova zrna

10 pm

10 nm

Zhruba pred 245 miliony lety zili na Zemi okfidleni plazi zvani
ptakojestéri. Jsou povazovani za prvni obratlovce, ktefi byli schopni aktivniho letu.
Evolu¢né se jednalo o obrovskou senzaci a vyhodu pred dinosaury. Pozor! Ac
ptakojestéry i dinosaury fadime mezi plazi, nejde o jednu a tu samou skupinu. Ve
skutec¢nosti jde o skupinu pribuznou. Historicky dominanti skupina dinosaufri se
také chtéla této evolucni senzaci vyrovnat, a tak se postupné zacala vyvijet nova
skupina, kterd byla Gdajné divodem, pro¢ v soutasnosti zadni ptakojestéFi neziji.
A tato skupina neni nikdo jiny, nez ptaci!



Ptaci jsou typickym ptikladem okfidlenych obratlovcd. Jsou jedini
z zivocich(, ktefi maji pefi a vétsina z nich umi létat.
Schopnost létat je pro ptaky umoznéna diky ¢etnym modifikacim télnich struktur.
Kromé pefi, které jim v letu zasadné pomaha, maji duté kosti, diky ¢emuz jsou
lehci. Pro let potfebuji rychlejsi metabolismus a krevni obéh, coz jim poskytuji
pridatné plicni vaky, které se spolu s plicemi podileji na dychani.

¢lanky I
o kost
prstd > pazni kost krkavci
kosti
kﬁstky zapestni I -
zaprstni |  kost I < lopatka
loketni
| kost I |
{ vietenni |

)

loketni letky ~ ramenni letky

Jak vlastné létani funguje? Kromé biologickych télesnych adaptaci

zivoCicha je zde potrebna také fyzika!
KdyZ je létajici zivocich ve vzduchu, plsobi na jeho kfidla dynamicky vztlak, ktery
vznika proudénim vzduchu. Jde vlastné o silu, kterd ho nadnasi a drzi ho nad zemi.
Tato sila zavisi na ploSe kridla, tvaru kfidla, ale také na jeho profilu a uhlu
zakfiveni, coz znamena, Ze se rizné typy kfidel mohou chovat ve vzduchu jinak.
Kromé& vlastnosti kfidla je pro velikost dynamického vztlaku také dileZitd hustota
prostredi Cili v jaké vySce se léta, a také samotné rychlosti letu.

AERODYNAMICKA SILA



| , L
UKOL 4: KDE SE BUDE ,,NEJPOHODLNEJSI" LET?

7= Sup krahujovy je kriticky ohrozeny dravec zijici v Africe. Ma specialni

typ hemoglobinu alfa D, ktery na sebe lépe vaze kyslik i ve velmi
vysokych nadmorskych vyskach. Diky tomu patfi mezi rekordmany
v letu do vysky - jeden vyletél az do vysky 11 km.

Mame-li tfi stejné supy, pricemz jeden poleti do vysky 10 km, druhy
do vysky 4 km a treti bude létat tésné nad morskou hladinou, pro
kterého z nich bude létani nejsnazsi Cili bude nejvyssi hodnota
dynamického vztlaku? Proc?

Prostor pro tvou odpovéd-

—
UKOL 5: VZHUORU K PLANETAM!

= Pojdme vyuzit naseho supa krahujového jesté jednou. Uvazujme
situaci, ze bude nas sup moct létat ve vzduchu na Marsu a na Venusi.
Na které z téchto planet bude mit pro let lepsi podminky a které
faktory ho naopak v letu limituji? A jaké by to pro néj bylo, pokud
bychom ho poslali |état na Jupiter (zanedbejte taméjsi vétrnosti
podminky)?

Prostor pro tvou odpovéd:




Jak jiz bylo rec¢eno, silu nadnasejici kfidlo ve vzduchu ovliviiuje mnoho

faktorG. Jak ale tato sila vlastné vznikne?
Konec kridla ma konvexni tvar (vyklenuty), dolni ¢ast je naopak konkavni
(vydutd). Pro vzduch tak vznikaji vlastné dva prostory pro proudéni — nad kfidlem
a pod nim. Nad kridlem proudi vzduch rychleji, pod kfidlem naopak pomaleji. Aby
doslo k nadzvednuti kridla ve vzduchu, tedy ke vztlakové sile, musi se lisit také
tlaky — nad kridlem vznika podtlak (tlak je mensi nez okolni) a pod kfidlem naopak
vznika pretlak (tlak je vyssi nez
okolni). Diky té&mto rozdilim
v rychlostech a tlacich vznika

. - VySSi
onevn Potrebny vztlak, ktery kridlo rychlost
udrzuje ve vgducfv\u. - obtékani
Let samozrejmeé neéeni zcela
dokonaly a na zpomalovani .
rychlosti leticiho Zivocicha plsobi mz?]ll
opét mnoho faktord, napf. tfeni rycn O,St,

Y v . obtekani
vzduchu s télem zivocicha, odpor

vzduchu vznikly tvarem kridla a ZVYSENY AZ NORMALNI TLAK
odpor vzduchu vznikly drobnym (PRETLAK)

vifenim vzduchu na Spickach kridel.

Na modelu jsme si ukazali obecné zobrazeni ptaciho kridla, resp. jeho
tvaru. Tento tvar je velmi vyhodny z hlediska aerodynamiky, ale co je dokonalé,
to neni realné. Jak jiz bylo zminéno, vztlak zavisi na mnoha faktorech a jednim
z nich je také tvar kfridla.

Ptaci, kteri potiebuji byt rychli maji kfidla dlouha, Uzka a Spicata. Tento typ kridla
nalezneme predevsim u dravcl, ktefi potfebuji rychle zamé&Fit a ulovit kofist.
Typickymi zastupci jsou sokoli nebo rorysi.

Nékteri ptaci naopak nepotrebuji stremhlavy let, ale spiSe se ve vzduchu
pohybovat delSi dobu. Jejich kfidla jsou dlouha a Siroka. Typickymi zastupci jsou
treba orli nebo supi.

Nékteri ptaci taktéz ve vzduchu plachti, ale jejich kridla jsou Uzka a dlouha. Tento
typ pozorujeme u albatrost nebo rackd. Ti se pohybuji u vody, kde je vzduch fidsi
nez v horach, kde plachti jiz zminéni orli.

Dalsim castym typem jsou kratka Siroka, lehce zakulacena kridla. Tento typ
vyuzivaji zejména ptaci, ktefi potrebuji rychle vzlétnout ze zemé a ve vzduchu
dobrfe manévrovat. Mezi zastupce fadime lejsky nebo vrabce.



LETEM SVETEM

QL POKUS 2: PAPIROVE VLASTOVKY
}(.-

Na podobném principu, jak byly pfedstaveny typy ptaéich kfidel, mizeme
postavit papirové vlastovky. Sestav tyto tfi typy vlastovek a pozoruj rozdil v jejich
letu.

i

.
UKOL 5: POROVNANI KRIDEL

*  Pomoci internetu nebo literatury najdi zastupce vy$e zmin&nych typl
letu a nakresli obrys jejich kfidla. K obrazku také napis, o jaky druh
ptaka se jedna a zarad ho do radu a celedi.

Prostor pro tvé nakresy:




Ptaci nejsou jedini obratlovci schopni letu. Tuto schopnost ovladaji také
letouni, coz je druhy nejbohatsi Fad savci vibec! Jejich letovym
organem je taktéz kridlo, které ale na rozdil od toho ptac¢iho nema pefi. Kridla
letount jsou pokryta koZni blanou, kterd je mezi jednotlivymi prodlouZzenymi

paznimi kostmi napnuta.

Letouni jsou velmi dobfi letci, ale jejich let je vyrazné odliSny od toho ptaciho. To
je zplUsobeno také odlinou stavbou - jejich kosti jsou znaéné pruznéjdi, nez ty
ptaci, a na pricném fezu jsou zplostélé. Plochu kfidla tvofi jiz zminéna kozni blana,
kterda je velmi elastickd a tenka. Diky tomu jsou letouni extrémné dobri

v manévrovacim letu.

Letouni jsou nocni zivoCichové, lovi hmyz a drobné savce, néktefi se zivi také
ovocem nebo krvi. Ve dne odpodivaji a spi — a to zavé$eni hlavou dol{. Letouni se

déli na dva podrady - kaloni a netopyfi.

kost
pazni kost loketni

%

kost vietenni

kfidlo ptakojestéra

kost pazni

kost pazni

l predlokti

X

kiidlo letount

kost loketni

N\

kost vietenni

kfidlo hmyzu

ptaci kridlo



Aby se letouni orientovali v no¢nim prostredi, vysilaji ultrazvukové
signdly. Ty se od objektl v prostoru, ve kterém se nachazi, odrazi. Tento
odraz letouni zachycuji sluchem jako zvuk. Tento mechanismus se nazyva
echolokace. Princip echolokace vyuzivaji napf. sonary.
Sonar - z anglictiny SOund Navigation And Ranging - je zafizeni fungujici podobné
jako radar, ale misto radiovych vin vyuziva viny zvukové. Jeho spektrum vyuziti je
Siroké — od rybarstvi az po vojenstvi.

N\ N\ N\
odrazena vilna

vysilac¢/

prijimac objekt

/

vzdalenost r

Vrapenec maly je druh netopyra vydavajiciho zvuk o frekvenci az
110 kHz. Je tento zvuk slySitelny pro lidi? Jak daleko je od
odrazeného objektu vrapenec, vratila-li se odrazena zvukova vina za
4 sekundy?



echolokace se netykd pouze letound? Echolokaéni

smysl je vyvinut i u kytovcd, coZ je vlastné
podskupina sudokopytnikl pfizplsobend k Zivotu v mofi,
patfi sem napfiklad velryby, vorvané nebo delfini. Kromé
savcl echolokaci ovladaji také néktefi ptaci, tfeba lelkdim
podobny gvadaro jeskynni nebo rorysim podobna
salangana ostrovni. O echolokaci ostatnich Zivocichl
pojednava video, které si mizes$ pustit po nahrani QR kédu!

Ani rostlinna fise ve schopnosti letu nezaostava. V tomto pripadé ale

nejde o aktivni let, nybrz o pasivni let, a to pfedevéim z divodu migrace semen
rostlin, aby doslo k co nejvétsi distribuci semen do prostoru. Nékteré rostliny tuto
strategii vyuzivaji a pfizpUsobuji tomu i svij vzhled a konstrukci.
Mezi tyto rostliny patfi treba pampeliska |ékarska nebo kozi brada lu¢ni. Tyto byliny
maji na semenech malé ,,padacky". Ty jsou pfi letu nadzvedavany zespoda, tedy
jsou tlaceny vzduchem nahoru. Navic diky malé hmotnosti mohou letét velice
daleko. Podobny mechanismus funguje také u javord, btiz nebo topold.


https://1url.cz/muQRq

Z predchozich textd vime, Ze schopnost letu zavisi na mnoha faktorech.
Kazdé téleso klade vU¢&i vzduchu odpor, ktery zavisi na tvaru a plose povrchu
télesa. Semena unasenad vétrem necestuji ve vzduchu do nekonecna, musi
spadnout. Tento pad brzdi odpor vzduchu. Vypocet odporu proudéni E, lze
vypoditat nasledujicim zplsobem:

_ _ Cyp
FG_FW_Z'WZ'A’
kde w je rychlost proudéni télesa vici zvuku v m/s, p je hustota vzduchu v kg/m?3,
A je plocha obtékaného télesa v m? a ¢, je soucinitel odporu neboli aerodynamicky

koeficient. A pravé tato hodnota udava, jaka je aerodynamika daného télesa. Plati,
7e &m menéi ¢&islo téleso ma, tim menéi odpor vzduchu na né&j plsobi.

Kde vSude se saerodynamikou setkame? Jaké tvary jsou aerodynamicky
,,nejlepsi“? Vyhledej na internetu nebo v ucebnicich dalsi informace o
aerodynamice a kde vSude je jeji znalost pro nas dllezita.



SVET VE SPEKTRU

SVET VE SPEKTRU

1) lidské oko J)(L(L\O elektromagnetické spektrum
‘ zrak zivocichd astronomie

6_ N /
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[h]\/ Prostuduj! Zapremyslej! ©‘( Vyzkousej!
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) CO JE TO SVETLO?

M&&& Pod pojmem svétli si Ize predstavit mnoho véci. Nékteré napadne svétlo
ze Slunce, nékoho zase svétlo z zarovky. Nékdo by zase mohl Fict, ze jde o jistou
formu energie, kterd nam umoznuje vidét svét kolem ndas. A v podstaté vsechna
tvrzeni jsou spravna. Svétlo je viditelnd c¢ast elektromagnetického spektra o
frekvencich od 4 - 10'* Hz do pfiblizné 8 - 10'* Hz. Je to zaroven jedina ¢ast spektra,
kterou je schopno nase lidské oko zpracovat. Jini zivocdichové maji schopnost
zpracovavat informace zareni o jinych frekvenci, resp. vinovych délek. Svétlo Ize
chapat jako zareni - fotony — nesouci kvantum energie zavislé na frekvenci zareni,
resp. vinové délce. O tom, ze ma svétlo schopnost se chovat jako Castice i jako
vina hovofrili fyzici jiz v historii, jedna se o vinové-casticovy dualismus.

) 4
[‘l\/_ ELEKTROMAGNETICKE SPEKTRUM
M&&& , . o . o sy . o
Elektromagneticke spektrum je spektrum ruznych typu zareni majici
rizné intervaly frekvenci, resp. vinovych délek. Plati, ze &m vét&i vinovou délku
zareni ma, tim mensi ma frekvenci. Mezi zareni s velkymi vinovymi délkami radime
napriklad radiové viny nebo mikroviny, ty se vyuzivaji pfi navigacich nebo
satelitech. Pomérné velké hodnoty vinové délky ma i infraCervené zareni a jiz
zminéné viditelné svétlo. Postupné vinové délky klesaji a dostadvame vyssi hodnoty
frekvence, ty maji napf. UV zafeni, rentgenové zareni a gama zareni. Tyto Casti
spektra jsou zaroven
pro lidsky organismus ‘j\\\ @
se zvysujici se davnou
prijimaného zareni

v o w.vs adiové ikrovl IR UV zafeni  rentgenové ama
n z né&igi. ra mikroviny R a g 9
ebezpecné; viny zareni zareni zareni
- A

VIDITELNE SVETLO




SVET VE SPEKTRU

@ BONUSOVY UKOL: VYSILAN{

= Jakou délku musi mit anténa televizniho vysilace, jestlize pfrijima
vinéni o frekvencich 250 MHz? O jakou Cast spektra se jedna?

Prostor pro tvou odpovéd:

INFRACERVENE SPEKTRUM

’:\ V roce 1800 objevil William Herschel infradervené zareni, kdyz zkoumal
sluneéni spektrum. Vyuzil k tomu teplomér se zacernénou barkou - rtut v barce
vystoupala mnohem vys v ¢asti za ¢ervenou barkou, kde lidské oko jiz nic nevidi.
Diky tomuto experimentu usoudil, ze existuje oblast neviditelného zareni, které
podle G&inkd na rtut nazval zafenim tepelnym. Infradervené zafeni vyzafuji
vSechna télesa, i nase télo - infracervené zareni ma vyrazné tepelné ucinky, které
sice nevidime, ale vnimame je jako tepelny vjem. Kdyby lidské oko bylo schopné
vnimat infracervené zareni, bylo by oslepeno vlastni zari vzhledem k tomu, ze
zdrojem vyzarovani jsem i my.

[ﬁZ

Vis, ze...

222 na obrazku vedle vidis krajtu kralovskou
vyfocenou infracervenou kamerou? Pomoci
tohoto zobrazeni mizeme vidét vyzafovani tepelné
energie zivocicha. Krajta kralovska je jako plaz
Zivocich ektotermni, to znamena, ze je jeho teplota 5
zavisla na teploté okolniho prostfedi. V&imni si, ze = o
hlava plaza je pomérné chladna oproti zbytku téla.
Vis, jaky organ se v této Casti nachazi?
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[97 VIDITELNA CAST SPEKTRA
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Jedina cast elektromagnetického spektra, ktera je pro nas viditelna, je
tzv. viditelné svétlo. Tato ¢ast spektra odpovida vinovym délkam v rozmezi
380-740 nm. Tato Cast spektra pfi dopadu na fotoreceptory clovéka (tycinky a
¢ipky) vyvolava zrakovy vjem. Navic, kazda cast vinové délky odpovida néjaké
barvé.

POKUS 1: ROZKLAD SVETLA NA HRANOLU
<--

Ze se viditelné svétlo opravdu rozkladd na barevné slozky Ize dokazat
jednoduchym pokusem s optickym hranolem. Pokud svételny paprsek prochazi
z prostfedi o indexu lomu n; do prostredi o indexu lomu n,, méni smér — dochazi
k lomu. Lom svétla popisuje SnellGv zakon, ktery zni n; sina = n, sin 8, kde « je Uhel
dopadu a g je uhel lomu. Na pokus budeme potiebovat:

e opticky hranol,
e zdroj bilého svéla.

VLNOVE DELKY BAREV
/ \

Pozoruj barvy, které se rozlozily na hranolu. Ktera barva ma nejvétsi
vinovou délku? Ktera barva ma nejmensi vinovou délku? Jaky je
vztah mezi vinovou délkou a frekvenci?

Prostor pro tvou odpovéd:

-

S BIOLOGIE LIDSKEHO OKA

M&&& Lidské oko je de facto opticka soustava chranéna vickem. Svétlo do oka
nejprve prochdazi prihlednou rohovkou. Svétlo z okoli se do oka dostava pres
prihlednou rohovku, kterd mda optickou mohutnost az 40 D. Za rohovkou se
nachazi o¢ni komora a duhovka. Duhovka je pigmentova vrstva, ktera zabranuje
svétlu se rozptylit uvnitf oka. Poté nasleduje Cocka a fasnaté télisko, které se
smrstuje a uvolfiuje, ¢imz dochazi k ménéni optické mohutnosti a ohniskové
vzdalenosti oka. Cocka obraz zaostfuje, umozfiuje ndm vidét ostfe blizké i
vzdalené predméty. Nékdy mdize dojit k podkozeni &ocky, svalu v oku nebo k jiné
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vadé oka. Clovék ma pak problém zaostfovat na predméty. Korekci oka Ize poté
Fesit brylemi s rlznym typem &olek, nebo operaéné.

bélima — sklivec
duhovka I
/ / sitnice
zornice » slepa skvrna
rohovka ‘
cocka /
rasnaté zrakovy nerv

telisko

S————— (pon okohybnych svall

QL POKUS 2: VADY OKA A JEJICH KOREKCE

Vady oka mlzeme napravit jinymi ¢o¢kami. To, jakou &ocku zvolime,
zavisi od typu vady, kterou mame. Jestlize nevidime do blizka, hovofime o
dalekozrakosti. V tomto pfipadé sice vidime dobfe a pomérné ostfe vzdalené
objekty, ty blizké uz vidime podstatné hiF. Jestlize médme naopak problém zaostfit
na vzdalené predmeéty, ale vidét do blizka ndm problém nedéld, hovorime o
kratkozrakosti.
Rozdil mezi témito dvéma vadami je také ve stavbé bulvy. Je-li bulva prilis kratka,
tedy paprsky svétla usmérnéné cockou se sbihaji az za sitnici, jde pravé o
dalekozrakost. V tomto pripadé je potreba paprsky upravit spojnymi cockami.
Je-li naopak bulva pfilis dlouhd a paprsky svétla se sbihaji dfive, nez k sitnici
dojdou, jde o kratkozrakost. V tomto pripadé je potreba korekci oka provést
pomoci rozptylek.
Nakreslete si na magnetickou tabuli o¢ni bulvy - jednu delsi, jednu kratsi. Jako
¢oCku oka pouzijte spojnou ¢ocku. Zkuste nasimulovat situaci vySe popsanou pfi
kratkozrakosti a dalekozrakosti. Poté zkuste oc¢ni vady napravit pomoci spravnych
cocek.

obraz se u kratkozrakosti

obraz se u dalekozrakosti tvofi tvori za zrakovym nervem

pred zrakovym nervem

> 3

zrakovy nerv

zrakovy nerv
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POKUS 3: PRACE VE VIRTUALNI LABORATORI

Q

©‘< Jak jednotlivé cocky vlastné funguji? Ktera
CoCka vytvari obraz zvétSeny, ktera zmenseny?
Vyzkousejte si praci ve virtualni laboratofi Phet.
Naskenuj QR kod nebo pouzij odkaz a zkus si pohrat
s ¢o¢kami a prlichozimi paprsky.

Vyzkoudet si také mdze$, jak to funguje u zrcadel.
Porovnej vzniklé obrazy u zrcadla a u ¢ocky.

https://1url.cz/Yuhia

[2‘/'— JAK VIDI OSTATNI ZIVOCICHOVE?
Mgz& My lidé sice vidime pouze viditelnou ¢ast spektra, jini Zivocichové jsou ale
schopni vidét i jiné ¢asti spektra.

I \.@, UKOL 1: SVET OCIMA ZIVOCICHU

7=" Naskenuj nasledujici QR kod a precti si
informace o tom, jak vidi jednotlivi
zivocichové. Vypis si ke kazdému alespon 4

informace.

Prostor pro tvou odpovéd-

https://1url.cz/Ouhmy
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& UV SPEKTRUM ANEB SVET OCIMA HMYZU

209 Hmyz je v mnoha ohledech odlidny od ostatnich Zivo¢ichd. Nejenze umi

létat, ma i jinak formované oko. Pro jejich potfeby preziti hmyz vyuziva

schopnosti vidét v UV spektru. To se jim hodi zejména pro ziskavani potravy, ale
také k orientaci v prostoru.

Q) POKUS 4: ROSTLINNA BARVIVA POD UV SVETLEM

S
Pojdme si nyni vyzkouset, jak vypadaji rostlinna barviva pod UV svétlem.

Budeme potfebovat:

e hmozdir;
e rostlinny materidl;
e ethanol;

e UV baterka.
Rostlinny materiadl si natrhame na drobné kousky a v tfeci misce rozetreme.
Pozorujeme, ze se zacina uvolnovat zelené barvivo. Poté do treci misky pridame
trochu ethanolu. Nyni staci zhasnout svétlo nebo se presunout do tmavé mistnosti
a posvitit na roztok chlorofylu s ethanolem UV svétlem. Pro¢ pouzivame UV svétlo?
UV zareni neboli zareni ultrafialové, ma vinovou délku kratsi nez viditelné svétlo.
To, Ze vidime barvivo ,,svitit" je zplsobeno fluorescenci. Fluorescence je chemicky
déj, ktery je vyvolan dopadajicim zarenim, resp. dopadajicimi casticemi.
Fluorescence je jeden z nékolika typU luminiscence, coz je obecné jev, kdy vlastni
zareni télesa vyrazné prevazuje nad jeho tepelnym zarenim.
Pfirozenym zdroje UV zaFeni je Slunce. Existuje nékolik typl tohoto zafeni, pro
buzeni fluorescence, ¢i luminiscence obecné, vyuzivame svétlo o vinové délce
315-400 nm.
Jelikoz se hmyz zivi predevsim rostlinnou stravou, je pro né vyhodné se orientovat
podle zraku.

Vis, ze...
/7 N\

‘= ..luminiscenci nepozorujeme pouze u rostlinnych barviv, ale také napf. u
pracich pragkd, bankovek, ob&anskych prikazd nebo i pracich praskd? Jaké dalsi
véci maji vlastnost luminiscence?

HODNE A ZLE UV ZARENT

fowm
(-
M&&& UV zafeni mame nékolik typd - UVA (dlouhovinné zafeni), UVB
(strednévinné zareni) a UVC (kratkovinné zareni). S UVA jsem se jiz
setkali - je to zareni s vinovymi délkami vyuzivanymi pro buzeni luminiscence, a
mimo jiné, fluorescence. Asi 99 % UV zareni, které se k nam dostava ze Slunce,
patfi pravé do dlouhovinného UV zareni. Obecné je povazovano za bezpecné,

nebezpedi stoupa s dobou expozice a také se zvysujici se intenzitou. UVB zareni je
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zhoubné pro zivé organismy, je schopné narusovat bilkoviny a vytvaret mutace
v DNA, v nejhor$im pfipadé muze zplsobovat rakovinu. Nastésti je toto zafeni z
vétSiny absorbovano ozonovou vrstvou Zemé. Tim, ze lidstvo narusuje ozonovou
vrstvu, se vystavuje také velkému riziku expozice UVB zareni. UVC zareni je jednim
z dvou zplsobl vzniku ozonu, jelikoz aktivné interaguje s molekulami kysliku.
Stejné jako UVB je UVC zhoubné pro zivé organismy, dokonce dokaze lépe
proniknout do Zivych tkani a narusovat je.

&1 NARENTGENU

M&Z& Rentgenové zareni je forma elektromagnetického zareni, se kterou se
setkdvame nejcastéji u lékare. Diky nému jsme schopni zobrazit kosti a

télni struktury, aniz bychom museli télo narusit. Vznik rentgenového zareni je
umoznén diky rychle leticim elektrontim, které po dopadu na strukturu zméni svou
drahu. Pri kolizi dojde ke ztraté energie, kterd se projevi jako vyzareni
rentgenového zareni. Tomuto zareni Fikame brzdné rentgenové zareni. Kromé toho
také zname tzv. charakteristické rentgenové zareni, které se lisi podle prvku, ktery

vvvvv

UKOL 2: HISTORIE RENTGENU 7
/

Na vyzkumu tohoto zafeni se podilelo mnoho védcl, presto pouze
jeden ziskal za jeho objev Nobelovu cenu. Zjisti, kdo rentgenové
zareni objevil, kdy to bylo a v kterém roce za néj ziskal Nobelovu
cenu. Jaké dalsi zajimavosti se k tomuto objevu vazou?

Prostor pro tvou odpovéd:
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c——] ALFA, BETA..GAMA!
ﬁ/_
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Zareni gama je vysoce energetické elektromagnetické zareni. Vznika
predevsim u radioaktivnich rozpadQ, coZ z n&j déla zafeni pro Zivoclichy
nebezpecné. Toto zareni se vyznacuje vysokymi hodnotami frekvence a malymi
vinovymi délkami. Casto vznikad spole¢né s alfa nebo beta zarenim pfi rozpadu
jader. Pro¢ neni alfa nebo beta zareni také soucasti spektra? Alfa zareni, resp.
vyzarovani alfa ¢astic, jsou defacto heliova jadra tvorena dvéma protony a dvéma
neutrony. Zareni beta jsou naopak elektrony (nebo jejich opacné Castice, tzv.
anticastice, pozitrony). Na rozdil od gama =zareni nemaji tato zareni
elektromagnetickou povahu. I pfes svou nebezpe&nost se mize také vyuzivat
v medicing, napt. gama nuUZ je vysoce specializovany pFistroj, ktery je schopny
znicit nadory.

VESMIRNE SPEKTRUM

Elektromagnetické spektrum se mUlze vyuzivat také pro popisy
vesmirnych téles, napr. hvézd. Hvézdy jsou velice hmotné vesmirné
objekty, které maji vlastni zdroj zareni. Nejznaméjsi hvézdnou je nase Slunce. Ne
vSechny hvézdy ale vypadaji, jako ta nase. Aby védci mohli klasifikovat hvézdy,
vyuzivaji k tomu znalost spektra. Kazda hvézda vyzaruje urcité vinové délky
spektra. Takovéto spektrum oznacujeme jako emisni. Naopak jsou hvézdy také
schopny urcité vinové délky pohlcovat, pak mluvime o spektru absorpénim. Se
spektrem mimo jiné zavisi také teplota hvézdy, proto je délime do tzv. spektralnich
trid. To, do jaké spektralni tridy bude hvézda patrit, tj. jak bude vypadat jeji
absorpcni nebo emisni spektrum, zavisi od jejiho chemického sloZeni. Vyzkum
emisnich nebo absorpcénich spekter téles a urceni jejich slozeni se nazyva
spektroskopie.

[ﬁZ
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&, | SPEKTROSKOPIE

M&&& Spektroskopie je obor
zabyvajici se studiem interakce
télesa, resp. latky, s elektromagnetickym
zarenim. Tim, ze ziskdme informace o
absorpci nebo emisi latky umime urcit
slozeni télesa. Interakci
elektromagnetického zareni s hmotou
dochazi ke strukturnim zmeénam, napr.
k rozpaddm  atomovych jader pfi
interakci s gama zafenim, prechodim
elektrond pfi interakci s UV nebo : o =
viditelnym zarenim, rotaci molekul pfi Laboratof Mossbayerovy
interakci s mikrovinnym zarenim apod. spektroskopie Pre UP

=z 2 7z~
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| I
__ UKOL 3: HVEZDNE TRIDY
7/ N\
2 Dopln tabulku tykajici se klasifikaci hvézdy dle spektra.
@
priklad iqel L l4rk | I |
hvézdy Naos Rige Sirius Polarka | Slunce Pollux Betelgeuze
barva Zlutobila oranzova
spektralni
trida © G K M
povrchova
30 000- 7500-
te|(3ll<(;ta 50 000 11 000 3500-3000
hmotnost
(~ Slunci) ~2 ~ 15
(E°'S°I$]ecﬁ) ~ 10 ~5 ~1,3 1 ~0,2
zastoupeni 0,1 % 2%

A ! / v v
__ Vi§, ze...

’:\ jedna z nékolika metod spektroskopie je
Mdssbauerova spektroskopie? Té se vénuje mimo jiné
katedra experimentalni fyziky Univerzity Palackého (KEF
UP). Princip Mossbauerovy spektroskopie spocdiva ve
vyzkumu odrazu jaderné fluorescence. Jde o pomérné
slozity proces, jeho vysledky se vuzivaji kromé fyziky také
v chemii, biologii nebo geologii. Praci stimto
spektroskopem si kromé& vystudovanych fyziki mohou
vyzkouset také studenti vysokoskolského programu
KEF UP Aplikovana fyzika nebo Nanotechnologie. https://1url.cz/PuCdQ
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Q. POKUS 5: VYROBA SPEKTROSKOPU

Spektroskopy najdeme predevsim ve vyzkumnych chemickych i
fyzikalnich Ustavech. Jejich cena se miZe pohybovat az kolem 10 miliont! Pro nase
Uc¢ely se mUZeme vyrobit vlastni doméaci spektroskop. Budeme potiebovat:

e staré CD nebo DVD,

e nlzky,
e lepidlo,
e pravitko,
e Uhlomér

e krabicka podle navodu na
https://1url.cz/5uCdE.

Pfipavime si krabicku dle navodu. Ze
starého CD nebo DVD vystfihneme
kousek. Musime dbat na to, aby se CD pfri
stfihani neposkodilo, nebo se na ném
nevytvorily bubliny. Poté vystfihneme
malou Stérbinu, kterou bude prochazet
svétlo do naseho spektroskopu. Poté uz
staci pouze zatemnit mistnost a nastavit
Stérbinu na svétlo zarivky. Na povrchu
CD nebo DVD se nam zobrazi typické
barevné spektrum dané zafivky. Mizeme
vyzkoudet nékolik rlznych zafivek a
porovnat je.

[ﬁZ
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VYZAROVANI PLANET

Vyzarovani se netyka pouze hvézd. Elektromagnetické vinéni vyzaruji
také planety, mimo jiné i nase Zemé. Mnozstvi slunecniho zareni, které
je Zemi pohlceno, je také vyzareno zase zpét. Rikdme mu terestridlni zareni, jde
vétSinou o infraCervenou C¢ast spektra.

Terestridlni zafeni se v nékterych pfipadech mdze kumulovat v atmosfére. Jestlize
se v ni hromadi sklenikové plyny (oxid uhli¢ity, methan, vodni pary, ozon), dojde
k tomu, ze se Cast tepla, kterd by byla jinak vyzarena do vesmiru, zdrzuje u
povrchu Zemé. Tento jev zname jako sklenikovy efekt. Dochazi k nému, protoze
hvézdy vyzaruji kratkovinné zareni, kdezto zareni terestridlni je dlouhovinné.
Kratkovinné zareni sklenikovymi plyny prochazi, dlouhovinné je castecné
pohlcovano. Sklenikovy efekt neni sdm o sobé Spatny, diky nému se na nasi
planeté da Zit. Bez né&j by tu byla teplota asi - 18 °C! Pisobenim lidské ¢innosti se
ale dostdva do atmosféry vice sklenikovych plynd, které zplsobuji zvy$ovani
primérné teploty.

10
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UKOL 4: SKLENIKOVY EFEKT

—" Nakresli schéma sklenikového efektu a obrazek popis.

Prostor pro tvou odpovéd-

UKOL 5: SKLENIKOVY EFEKT MIMO ZEMI

— Sklenikovy efekt neni specialitou pouze nasi Zemé. Kde jinde ve
Slunecni soustavé se setkdme se sklenikovym efektem? Jak se
projevuje?

Prostor pro tvou odpovéd:

11
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§— SVETELNE ZNECISTENI

M&Z& Pfestoze se ndm na planetu dostava svétla dost, v noci si musime pomoci
jinak. Lidstvo jiz dlouhou dobu vyuziva vlastni svételné zdroje, at uz to
byl ohen nebo s prichodem elektrifikace zarovky a lampy. Svitit si ve tmé je pro
nas samozrejmosti, pro jiné zZivocCichy vSak ne. S masivnim rozvojem technologii a
potfebou rozsirit elektrifikaci co nejdal se rozsifil také problém zvany svételné
znecisténi.
Svételné znecisténi ovliviiuje nas predevsim v oblasti zdravého spanku. Napfriklad
hormon melatonin, ktery je zodpovédny za spanek, se nemusi spravné tvofit, kvdli
ztraté poznavani rytmu svétlo/tma. Ovlivnéni jsou ale také ostatni zivocCichové.
Jednim z dusledkd je napfiklad zpév ptakd jiz kolem tfeti hodiny v noci - ptéci totiz
nerozliSuji, zda je svétlo umélé nebo prirodni.

UKOL 6: SVETELNE ZNECISTENI V MISTE BYDLISTE

Y Pofid fotku noéni oblohy v mist& bydli&t&. Porovnej fotografie ve
skupiné. Jak se liSi fotografie oblohy téch, co bydli na vesnici a
té&ch, co bydli ve mésté&? Cim to je?

L
—
v~ UKOL 7: MELATONIN
0%

“=""  Pro¢ je pro na$ organismus melatonin tak ddlezity? Je to pouze
kvali spanku? Jak na tvorbu melatoninu pisobi koukani v noci do
mobilu nebo pocitace?

Prostor pro tvou odpovéd:
- B
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	DÝCHÁNÍ 100x JINAK _hotovo
	Letem světem_hotovo
	Svět ve spektru_hotovo

