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ABSTRAKT

Piedlozena diplomova prace se zabyva interdisciplinaritou ve vyuce — tedy
mezipiedmétovymi vztahy ptirodopisu S dal§imi pfirodnimi védami — fyzikou, chemii,
zemépisem a matematikou, ve spojitosti stématem role vegetace v krajing.
V souvislosti stim byla Vv teoretické Casti zminéna role vegetace v krajiné, jeji
zakotveni v ramcovém vzdélavacim programu, problematika STEM vzdélavani

a definovany dalsi dalezité pojmy.

Cilem prace bylo zjistit, jaka je uroven schopnosti zakd uplatnit
mezipfedmétové vztahy. V praktické casti bylo provedeno dotaznikové Setieni
zaméfujici se pravé na tuto problematiku. Zjistovalo, jak jsou s timto tématem
seznameni Zaci niz§tho stupné viceletych gymnazii v paralelni t¥idé 9. roéniku ZS.
V zavéru prace jsou shrnuty vysledky dotaznikového Setfeni. K tomu doslo jak slovni,
tak grafickou formou a na zaklad¢ toho byla zhodnocena troven porozuméni

mezipfedmétovym vztahiim a jejich uplatnéni v praxi.

Kli¢ova slova: mezipfedmétové vztahy, role vegetace v krajing, plant blindness,

transpirace, fotosyntéza



ABSTRACT

Presented thesis focuses on interdisciplinarity in teaching — interdisciplinary
relations between biology and other natural sciences — physics, chemistry, geography
and maths in correlation with the issue of the role of vegetation in the landscape. In
relation, theoretical chapter partially concentrates on the role of vegetation in
landscape, its position in Framework Educational Programme, problems of STEM

education and the definition of other important terms.

Aim of the thesis was to determine, how are pupils capable of apllying of
interdisciplinary relations. Practical part sustains of obtaining the data through a survey
using questionnaires. The intention was to find out how are the students familiar with
the theme. in lower classes of multi-year grammar schools in the year of studies paralel
to the ninth grade in primary school. Results of the questionnaire survey are
summarized in conclusion part. The survey was led in verbal and graphic form and the
results were used to determine the level of comprehension the interdisciplinary

relations and their practical applications.

Key words: interdisciplinarity relations, role of vegetation in the landscape,

transpiration, photosynthesis
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1. Uvod

Svét, ve kterém zijeme, je svét, ktery se ,,toc¢i* ¢im dal rychleji. Dochézi k rychlému rist
poctu obyvatel, ke zvySovani narokl na prostor, potravu a zdroje vSeobecné. Globalizace bezi
na plné obratky, vzdalenosti mezi kontinenty se zmensuji, pfestoze jsou porad stale stejné
dlouhé a technicky a védecky pokrok utika vzdélavacimu systému milovymi kroky. Na tyto
procesy reaguji svétové trendy, které urcuji smér piirodovédného vzdélavani. Poukazuji
na uzite¢nost integrace témat Ci jinych vyukovych predméti, které¢ by mohly ptispét ke zvySeni
atraktivity pfirodovédnych predméti (Hejnova, 2011). Podrouzek (2002) uvadi, ze spojeni
uciva aktualné izolovanych predméti ¢i kognitivné blizkych vzdélavacich oblasti muze
za pomoci meziptedmétovych vztahii rozsitit komplexnost a globalnost poznéani. Piekazkou
jsou chybéjici znalosti studentd vysokych Skol ¢i zacinajicich uditelt, které prameni
z dvouaprobacnich specializaci, jez jsou nabizeny na ¢eskych vysokych skolach a v souvislosti

S tim s jejich zaméfenim pouze na vlastni obory (Hejnova, 2011).

Zakladnim pilifem pro existenci Zivota na Zemi je voda a vzduch. Pokud
by tato v€ta postradala sviij zavér a byla obsazena v naSem dotazniku, byl by zfejmé kazdy
schopen ji dokoncit. Otazkou vSak zlstava, zda i Zaci niz$iho stupné gymnazii vi, odkud se bere
voda, ktera padad z nebe, jak vznika kyslik, ktery dychame a kde najit vodu, kterou pijeme.
jsou napiiklad fotosyntéza, transpirace a S nimi spojena preména slunecni energie ¢i maly
a velky kolobéh vody, je zdkladem pro vychovu generace, kterd bude spravné hospodafit
s krajinou a vodnimi zdroji. Zijeme v dobé, kterd je rychld nejen z pohledu technického
pokroku, ale i z pohledu klimatickych zmén a vykyvi, se kterymi se v poslednich letech
potykdme. Nedostatecn€ zminovanym cinitelem v pribéhu téchto zmén je vegetace. V €lancich
pojednavajicich o zménach klimatu a globalnim oteplovani byva kladen diraz na sniZovani
emisi CO», ale naptiklad na vegetaci a jeji funkci v kolobéhu vody na Zemi, narazime zfidka

(Ryplova & Pokorny, 2020).

Tato prace pojednava o porozuméni roli vegetace v krajiné u zakd viceletych gymnazii.
V teoretické Casti jsou zminény dilezité pojmy, hlavni témata zajmu a jejich zastoupeni
vV ramcovém vzdélavacim programu a ,,plant blindness* — pojem tizce souvisejici s nespravnym
se na problematiku interdisciplindrnich souvislosti mezi pfirodopisem, fyzikou, chemii,
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zemepisem a matematikou, kterd je blizka pomérné mladému trendu tzv. STEM vzdélavani,
o jehoz zaclenéni do procesu vyuky se snazi velké mnozstvi zemi v Cele se Spojenymi staty
americkymi, kde tento koncept vznikl. Jeho cilem je propojeni sob¢ blizkych védnich oborii
a priprava komplexn¢ smyslejicich odbornikti. Otazky obsazené v dotazniku sleduji schopnost
vyuziti poznatkli z vySe zminénych vyucovacich pfedméti a jejich aplikaci pro pochopeni
a zhodnoceni botanickych environmentalné zaméfenych témat. V navaznosti na to budou

ziskana data statisticky vyhodnocena a vysledky rozvedeny v diskusi.



b4

2. Role vegetace v krajiné

2.1 Vyznam vegetace v krajiné

Ma vegetace v krajiné vliv na celosvétové se rozsifujici sucho a globalni zmény
klimatu? Odpovéd’ na tuto otazku je jednoznacna, ale ne kazdy ji zné a zdaleka ne kazdy by
dokazal vysvétlit divody, pro¢ pravé vegetace je jedna z hlavnich, ale opomijenych ¢initeli
Vv cesté téchto zmén. Ve vétsSiné aktivit, které se zaméfuji na zmirnéni zmény klimatu
a globalniho oteplovani, je kladen diraz pifedev$im na snizovani emisi COz, ale na vegetaci,
ktera hraje dulezitou roli v zadrzovani vody v krajiné a ochlazovani prostiedi, pfilis

poukazovano neni (Ryplova & Pokorny, 2020).

Pro spravnou funkci krajiny je dilezity tok energie, vody a latek (ENKI, 2021).
Podminky na Zemi, ve kterych zijeme, se méni a projevy pocasi jsou ¢im dal vice
nevyzpytatelné. Dochézi ke klimatickym zménam, kdy se stfida extrémni sucho a povodné.
Vitr ¢asto stiida vichfice, pravidelny dést’ desté ptivalové, ubyvaji ledovee a pozorujeme nartst
extrémnich hodnot teplot, rychlosti vétru ¢i srazek. Jde o zmény, které souvisi naptiklad
S rychlym riistem poctu obyvatel ¢i nespravnym hospodatenim a naklddanim s pidou. Dochazi
k odlesnovani rozsahlych ploch, k odvodnovani moktadii v okoli velkych vodnich toki
a premeéné savan a pralesi na vyprahlé plané a netrodné plantaze palmy olejné a jinych
kulturnich plodin. Nékteré zmény vSak lze spravnymi postupy lidské Cinnosti regulovat
(Klimaticka zména, 2019). Jednim z divodt vedoucich ke krokim, které nejsou v souladu
s ptirodou, je neznalost problematiky funkce rostlin v nasem prostiedi, jejiz kofeny sahaji
do skolnich lavic. V dusledku toho si lidé neuvédomuji pozitivni pfinos vegetace a nemaji
dostatek informaci ohledné toho, jak funguji fyziologické procesy rostlin (Ryplova & Pokorny,
2020). Jev, ktery vysvétluje neznalost rostlin a jejich vliv na prostiedi kolem nas, v odborné
terminologii nazyvany jako ,plant blindness, bude blize vysvétlen v jedné z dalsich

podkapitol.

Zdrava krajina se vyznacuje kratkym kolobéhem vody, pro jehoz fungovani je dulezité
dostatecné zasobeni vodou a porosty, jako jsou napiiklad lesy ¢i moktady, majici schopnost
vysoké evapotranspirace — evaporace (vypar vody z pudy) a transpirace (vypar vody z rostlin
ptes priuduchy). Z metru ¢tverecniho se za den odpafi az n€kolik litrG vody. Na vypar jednoho
litru vody o teploté 20 °C se spotiebuje 2,45 MJ = 0,68 kWh slunec¢ni energie. Kdyz se odpaii
5 litr vody, do vodni pary se vaze 3,4 kWh, coz je vice nez polovin dopadajici slune¢ni energie.
Tato energie se tak vaze do vodni pary a ve formé skupenského tepla se uvoliiuje na chladnych
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mistech, kde vodni para kondenzuje. Pravé vegetace je timto schopna snizovat extrémni teplotni
rozdily, se kterymi se v poslednich letech na mnohych mistech nasi planety potykame, protoze

je, spole¢né s vodou, podstatou dokonalé ptirozené klimatizace (Pokorny a Hesslerova, 2011).

V souvislosti s tim je nutno zminit vertikalni rozlozeni teplot v porostech a s nim
spojeny zasadni rozdil v tom, o jaky porost se jednd. Pokorny a Hesslerova (2011) tuto
problematiku pfiblizuji na porostu s patrovitou strukturou a jednoduché monokulture.
Konkrétnim piikladem je les, kde se v pribéhu jasného slunného dne vytvari inverzni teplotni
gradient — v dolnich patrech lesa — bylinném a kefovitém, je niz$i teplota nez v korunach
stromid. Chladny a relativné tézky vzduch se drzi pfi zemi a nemé tendence stoupat vzhiru.
To zabranuje vysychani, dlouho se zde drzi rosa a puda je stale vlhka. Mluvime-li
o monokulturach, za ptiklad 1ze uvést zeméd¢€lské plodiny — obiloviny, ale 1 monokulturni
plantdZe, vysazované na mistech, kde jesté pred par lety, mozna snad i mésici, rostl deStny
prales. V takovych porostech je vertikalni profil teplot opa¢ny. Za slunného pocasi je povrchova
teplota piidy vyrazn¢ vyssi nez teplota na povrchu porostu. Na polich jsou ve velkém uzivany
herbicidy, které cilené hubi veskerou nezadouci vegetaci. Tou jsou plevele a drobné rostliny,
které by v monokultuie tvofily spodni patro. Jeho absence tak zptisobuje nadmérné prehiivani
pudy, od niz se ohfiva vzduch a stoupd porostem vzhiru. Tim dochazi k vysusovani pudy.
Plodiny ztraceji vodu a ptida ptichazi o cenné ziviny, které splachne prvni prudky lijak. Rozdily
povrchovych teplot plodin nejsou pfili§ rozdilné, ale u povrchové teploty piidy to mohou byt
fadove az desitky (20 °C — 30 °C) stupiiti. Hlavni tlohu ekosystémi a vegetace bychom méli
vnimat predevs$im v jeji schopnosti utvaret klima. Rostliny pfimo preménuji slune¢ni zareni

a snizuji teplotni rozdily (Pokorny a Hesslerova, 2011).

Mimo to ma vegetace Vv krajiné celou fadu dalSich funkci, na které nelze zapominat.
Rostliny produkuji kyslik, vypousti do vzduchu terpeny — aromatické latky, které mohou
pomahat pii 1€€be stresu ¢i depresi a maji pozitivni vliv na zdravi ¢lovéka. Stromy zabraiiuji
pifimému plsobeni ultrafialovych paprski. Vytvaieji pfirozené zvukové bariéry, stoji v cesté
vétru, ktery by mél bez piekazek mnohem vétsi silu a zabranuji vétrné erozi. V souvislosti
S ptdou lze zminit lepsi schopnost vsakovani povrchové vody, podporu soudrznosti a zamezeni
pudni erozi, kterou zajist'uje kofenovy systém trvalych travnich porostti a S tim spojenou lepsi
kvalitu pidy. Koruny stromli zadrzuji sraZky a v zavislosti na hustoté porostu vytvareji stin,
ktery pomaha udrzet vlhkost. Nezastupitelny vyznam maji rostliny i pfi odstranovani polutantt
z ovzdusi, Skodicich lidskému zdravi. Jde o plynné, tekuté ¢i pevné chemické latky, které maji

v urcitych koncentracich a délce plsobeni Skodlivy vliv na Zivé organismy. Tyto Skodliviny
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délime na emise, transmise a imise. V souvislosti s rostlinami, jsou nej¢astéji zminovany imise
— tedy emise, které se jiz dostaly do prostiedi — do piidy, vody ¢i rostlin. Vzduch nebo destové
kapky jsou nasyceny prachem, popilkem ¢i aerosoly a dostavaji se do kontaktu s listy, jejichz
povrch je zachytava a Castice se zde usazuji. Tento jev zlepsuje kvalitu ovzdusi, ale na samotné
rostliny pasobi negativné. Imise pokryvajici listy, snizuji propustnost pro svétlo, ucpavaji
priduchy a mohou vuci rostliné puisobit agresivné (Hrudova, 2011). Odolnost jednotlivych
druht je specificka. Z ¢asového hlediska jsou nejvhodnéjsi jehli¢naté stromy, které jsou oproti
opadavym listnatym druhiim zelené cely rok. Pokud bychom hovofili o nejvhodnéjsich
zastupcich majicich velkoploché listy, byly by to druhy s jemnymi chloupky a nerovnostmi,
které zvétsuji povrceh listi (Beckett a kol., 2000). Znalosti v ohledu odolnosti viéi imisim, se
vyuziva pii revitalizaci emisemi narusenych lokalit a v mistech s trvale vyssi koncentraci emist,
jako jsou primyslové zony ¢i rozristajici se méstské aglomerace (Hrudova, 2011). Pozastaveni

se nad touto funkci vegetace se mnohym z nas jisté spoji i s jeji estetickou funkci a utvarenim

krajinného razu.

V poslednich letech probihda mnoho vyzkuma souvisejicich s dalSim vaznym
problémem, kterym je kontaminace piid t€Zkymi kovy ¢i jinymi organickymi polutanty. Takové
plochy nejsou vyuzitelné pro zemédelskou produkci, ale 1ze je vyuzit pro péstovani biomasy,
ktera je nasledné spalena a dochazi k produkci energie. Metoda ozdraveni pudy se nazyva
fytoremediace a je kni vyuZivano rychle rostoucich dfevin, které maji schopnost zachytit
nezddouci prvky z kontaminovanych ptd, ¢imz je Cisti. Jde v podstaté o plantaZe takovych
dievin. Oproti klasické dekontaminaci je to zptsob relativné cenové dostupny, ekologicky

Setrny a vuéi krajin€ vstiicny i po estetické strance (Mrnka, 2015).

V krajing, ktera ma naruSené fungovani ptirozenych procesi a teplotni amplitudy jsou
vysoké, dochazi k rGstu turbulentniho proudéni, vysuSovani krajiny, snizeni vyparu vody
porostem (tj. evapotranspiraci), poskozeni ekosystémi a jeho soucasti. Z krajiny se tak ve
velkém ztraci ziviny a latky, které jsou jeji nutnou soucasti. Pro navrat k trvale udrzitelnému
hospodarstvi je nutno integrovat uzavieny kolobéh latek, vody a zivin v kulturni krajing.
Napomoct nam k tomu mutze obnova pfirozené trvalé a rozmanité vegetace, kterou jsou
napiiklad rGznorodé lesni porosty, namisto monokulturnich hospodatskych lesi, moktady,
zaplavované fini nivy ¢i navrat k péstovani na mensich polich, rozdélenych mezemi a remizky,

které by krajin€ navratily jeji pfirozenou retencni schopnost (Pokorny a Hesslerova, 2011).



V souvislosti se slozitosti jevi, tykajicich se prave vegetace a jejiho vyznamu v krajing,
je na zéklad¢ studii zdiraziiovana nutnost interdisciplinarniho pfistupu ve vyuce ptirodnich
véd. Existuje velké mnozstvi témat, véetné toho naseho, kterd vyzaduji znalosti z vice védnich
obort. Jako nejefektivné;si feSeni tohoto problému se jevi propojeni sob¢ blizkych predméta —
fyziky, chemie, biologie, matematiky ¢i geografie (Ryplova & Pokorny, 2020). Pravé piiciny
rostouciho sucha a globalni oteplovani jsou témata tak slozita, ze vyzaduji interdisciplinarni
pfistup. Pro tuto konkrétni diplomovou praci vSak byly, vzhledem ke svému vyznamu

a zatazeni do RVP, vybrany tyto dvé hlavni funkce — klimatizacni role vegetace a fotosyntéza.

2.1.1 Klimatizacni role vegetace

Prvnim tématem, které bude blize piiblizeno, je klimatiza¢ni role vegetace. V geografii
se v ramci tématu vegetacnich pasi Zaci dozvidaji, jaky je pribéh denniho chodu teplot
Vv tropickém destném lese €1 v poustich a jaky je mezi nimi rozdil. Stejné€ tak je jim znamo, ze
za horkého letniho dne nam bude 1épe v lese nez v centru mésta. Maloktery ze zaku vsak zna

pric¢iny téchto jevu (Ryplova & Pokorny, 2019; 2018).

Vétsinu slunecni energie, kterd dopadd na zemsky povrch, vyuzivd vSude pfitomna
vegetace, ktera ma vliv na distribuci slune¢ni energie a na zasobu vody v krajiné. Povrchova
teplota Slunce je asi 6000 K a vyzafuje kratkovinné zateni o maximalni vinové délce asi
500 um. Za jasného slune&ného dne p¥ichazi na zemsky povrch az 1000 W.m slune¢ni energie.
Asi 20 % slune¢niho zafeni se odrazi, méné nez 1 % vyuzivaji rostliny k fotosyntéze a zbylé
zateni vyuzivaji vodou dobfe zasobené rostliny k jejimu odpafovani. Na 1 mm? rostlinného listu
najdeme nekolik stovek pruduchii — pokozkovych utvart, tvofenych dvéma buiikami, majicimi
mezi sebou priduchovou §térbinu (Ryplova, 2014). Priduchy slouzi k vyméné plynti mezi
rostlinou a prostiedim. Jejich dalsi funkei je ochlazovani rostlin a jejich prostfedi, coz znamena,
7e maji ,,dvojity klimatizacni efekt®.

vvvvvv

z rostliny a je odborn€ nazyvano transpirace. Rostlina pfijima z pidy prostfednictvim kofent
vodu s zivinami, ta poté proudi vzhiru a vyzivuje ji. Rostlina ke svému ristu potiebuje COo,
k jehoz ptijmu je nutné otevtit pruduchy, jejichz prostiednictvim vSak nasledné z rostliny unika
voda, coz je nezadouci, ale zaroven nevyhnutelné. Je to ,,dan‘ za ptijem CO.. Tuto ztratu vody
vSak musime chapat pozitivné, protoze je zdrojem chladiciho efektu. Za pomoci transpirace
je prenaseno nékolik stovek wattll sluneéni energie na m?, fazovy prechod z kapaliny do pary
se poji se zménami objemu, kdy se z 18 ml kapaliny vytvoii 22 400 ml pary a spotiebovava
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se energie (0,68 kWh, 2,45 MJ kg-1 pii 20 °C), coz zptsobuje ochlazeni prostiedi (Ryplova &
Pokorny, 2020a).

Vegetace dobie zasobena vodou tlumi extrémni teplotni rozdily a podporuje kratky
kolobéh vody, ktery lze chépat jako ,recyklaci vody“. Co si predstavit pod timto slovnim
spojenim? Maly kolobéh vody je uzavieny cyklus, v némz voda, kterad se vypafti z vegetace na
urcitém miste, na to samé misto opét spadne v podob¢ srazek, mlhy ¢i rosy (Pokorny, 2018).
Kwvuli vysoké teploté vody je k jeji pfeméné z kapalného na parné skupenstvi potfeba 1 vymeéna
energie. Jak je to tedy se zménou teplot béhem dne? Na mistech s nizkou teplotou dochazi
ke kondenzaci vodni pary — vytvaii se mlha ¢i rosa, uvolituje se energie a prostedi se ohiiva,
naopak v horkém prostiedi se spotfebovava teplo vodni parou a tak dochazi k vyrovnani
teplotnich rozdili daného mista mezi dnem a noci a nebo mezi prostory (Ryplova & Pokorny,

2020D).

Pokud nespravnym hospodaienim a chybnymi kroky v disledku neznalosti dileZitosti
vegetace Vv krajiné tuto vegetaci z krajiny odstranime a tim ji zadrovenn odvodnime, miize pak
za slune¢nych dnti dosahovat teplota nekrytych povrchi i vice nez 50 °C. 60 — 70 % slune¢ni
energie, dopadajici na zemsky povrch se pfeméni na zjevné teplo a ohiiva své okoli (Pokorny,
2011). Vzduch se pak otepluje a rychle stoupa vzhuru. Pti tom nabira vlhkost z okoli a teply
vzduch s nizkou relativni vlhkosti vytvaii mraky vysoko v atmosféfe a voda se nevraci zpét
na zem. Teply vzduch brani nasavani vlhkého vzduchu z ocednu ¢i moie a krajina vysycha

(Ryplova & Pokorny, 2020).

2.1.2 Fotosyntéza

Fotosyntéza (z feck. phos, photds = svétlo) je fyziologicky proces, pfi némz si zelené
rostliny z jednoduchych anorganickych latek — oxidu uhli¢itého a vody, které ziskavaji pomoci
kofenti ¢i povrchem téla z vody, ze vzduchu a z pidy, za svétla, které je zdrojem energie pro
chemickou reakci v chloroplastech, vytvareji energeticky bohaté organické slouceniny —
sacharidy (Kincl, Kincl a Jakrlova, 2006). Pocatek potravinovych fetézct v ekosystémech patii
pravé takovym autotrofnim organismim, coZ jsou organismy schopny fotosyntézy.
Jde o primarni producenty — organismy se schopnosti vazat slune¢ni energii a pfeménovat
ji na energii chemickych vazeb, uloZzenou ve vytvofené biomase (Ryplova, 2014). Svétlo
je elektromagnetické vinéni, viditelné v rozmezi vinové délky od 380 do 750 nm. Energii nesou
fotony — tedy &astice, ze kterych je svétlo tvoreno. Cim vétsi vinova délka, tim mensi je energie
fotonu (Zavodska, 2006). Pro fotosyntézu rostliny vyuzivaji ptedev§im ¢ervenou a modrou ¢ast
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viditelného svételného spektra. Hlavnim fotosyntetickym barvivem, schopnym vyuzit slune¢ni
zateni, je chlorofyl a. Ten ma své pomocniky v podobé chlorofylu b, chlorofylu ¢ a karotenoidu,

které mu predavaji zachycenou energii (Kincl, Kincl a Jakrlova, 2006).

Rostliny pii fotolyze $tépi vodu na kyslik a vodik a tim dodavaji kyslik — odpadni
produkt fotosyntézy do atmosféry. Za kazdou molekulu pfijatého oxidu uhli¢itého tedy strom
vylou¢i jednu molekulu kysliku a mezitim se odparuji stovky molekul vody (Pokorny a kol.,
2021) Tyto procesy zahrnujeme do primarni neboli svételné faze fotosyntézy. V sekundarni
neboli temnostni fazi jsou produkty primarni faze — energetické prenasece ATP a NADPH
vyuzivany k fixaci CO2 a jeho zabudovani do organickych sloucenin (Ryplova, 2014). Vodik
pak za pomoci enzymatickych reakci redukuje oxid uhli¢ity na cukry (Pokorny a kol., 2021).
Glukézu mohou rostliny pfeménovat 1 na jiné organické latky (tuky, bilkoviny ¢i nukleové
kyseliny) (Zavodska, 2006). Tyto asimilaty jsou spotiebovany piimo v misté¢ piemény
organickych latek — vlistu nebo jsou transportovany do ostatnich ¢asti rostliny.
Cast fotosyntetickych asimilat je ukladéna jako rezerva energie pro dalsi procesy (Ryplova,
2014). Opac¢nym procesem fotosyntézy je bunééné dychani neboli respirace, pii které kyslik

oxiduje cukry a za uvoliiovani energie vzniké oxid uhli¢ity a voda.
ZjednoduSené¢ Ize fotosyntézu zapsat nasledujici sumarni rovnici:

SVETLO
6CO,+6 HO — CecH1206+6 0>

CHLOROFYL

Fotosyntéza tizce souvisi s transpiraci, ta se uskuteciuje prostfednictvim praduchi
Vv listech, které jsou mistem, kudy do rostliny vstupuje oxid uhli¢ity pro fotosyntézu. Pokud
je rostlina vystavena stresu z okoli napf. v souvislosti s nedostatkem vody, kterd je pro
ni limitujici zivotni podminkou, uzavie priduchy a snizuje se rychlost fotosyntézy i transpirace
(Ryplova a kol., 2021). Dal§im faktorem ovliviiujicim fotosyntézu je teplota. Pfi nizkych
teplotach 0 az 10 °C enzymy fidici fotosyntézu nefunguji efektivné a rychlost fotosyntézy se
snizuje. Pti teplotach mezi 10 a 20 °C jsou enzymy na optimalni urovni a rychlost fotosyntézy
je vysoka. S rostouci teplotou a intenzitou slune¢niho zafeni stoupa i rychlost fotosyntézy, ale

pii ptekroCeni hodnoty 20 °C dochazi opét ke snizovani rychlosti (Lamscience.com, 2022).



V souvislosti s vyznamem role vegetace v krajiné nutno zminit i vyznam fotosyntézy
pro krajinu. Je to zakladni proces a zaroven jediny d¢j, pii kterém se uvolnuje kyslik, jenz
zabezpecuje existenci lidstva a veSkerych ekosystémi na Zemi. Odpadnim, ale pro zivot
02. Odhady fikaji, ze fotosyntézou se ro¢né pfeméni cca 2.10'! tun (0,2 biliénu) oxidu
uhli¢itého, proto i mnozstvi vznikajiciho kysliku je obrovské (Jelinek a Zichacek, 1996).
Fotosyntéza zajistuje potravinové zdroje pro lidstvo, ale zaroven je na ni zavisly i dneSni
prumysl, ktery stoji na spalovani fosilnich paliv — uhli, ropy ¢i zemniho plynu — tedy zbytka
rostlinnych a Zivo¢isnych tél, které zily pfed mnoha miliony lety a bez fotosyntézy by nemohly
vzniknout (Wikipedia, 2022). Fotosyntézou vzdusného oxidu uhli¢itého vznika téméf veskera

biomasa na Zemi — je rostlinného ptvodu.

Mluvi se i o vyznamu fotosyntézy v souvislosti s naristajici hladinou oxidu uhli¢itého
— vyznamného sklenikového plynu. Rostliny uhlik ukladaji do rostlinnych pletiv, kde
ho skladuji po celou dobu svého Zivota — z tohoto thlu pohledu maji vyznam dlouhovéké
stromy, které uhlik skladuji nejdelSi dobu. Rostliny touto fotosyntetickou asimilaci CO2
pomahaji brzdit nartstajici mnozstvi CO2 v atmosféfe. NeZ koncentrace CO2 dosahne saturaéni
hodnoty, lze v souvislosti se zvySujici se koncentraci CO2 predpokladat i nardst produkce
biomasy. K tomu je zapotiebi vétsiho mnozstvi vody a mineralnich latek, coz rychleji vyc€erpa
ptadu. Narast koncentrace CO2 Vv atmosféfe zakonité ovlivni i biodiverzitu. Rostliny kterym
se dafi ve stavajici atmosfére, nemusi vyssi koncentraci CO2 zvladnout, vyhynou a mohou

je nahradit druhy jiné (Ryplova, 2014).

V ramcovém vzdélavacim programu najdeme piirodovédna témata, kterd vychazi pouze
z jednoho oboru, ale Ize zde narazit i na mnoho mezipfedmétovych témat, kterym byla napiiklad
klimatizani role vegetace a je jim 1 fotosyntéza a transpirace. Stejn¢ jako tomu bylo
u predchoziho tématu, byla problematika prostudovéna v souvislosti s jejim obsaZenim

vV RVP-2ZV.

3. Zastoupeni témat v ramcovém vzdélavacim programu

Ramcovy vzdélavaci program (dale RVP) je jednim z dokumentd, vydavanych
Nérodnim ustavem pro vzdélavani. Prochazi pravidelnou aktualizaci, aby obsah odpovidal
nejnovej$im poznatklim védnich disciplin a nejnoveéjSim pedagogickym metodam a postuptm.
Podle této vSeobecné piedlohy si jednotliva vzdélavaci zafizeni vytvareji konkrétni Skolni

vzdélavaci programy (dale SVP). Je tedy na konkrétnim ugiteli, ¢i skupiné u¢itelti kazdé skoly,
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jak vypadaji jejich ucebni osnovy. Domlouvaji se na nich jednotlivi clenové predmétovych
komisi a dilezité je predeviim to, aby SVP plnilo vzd&lavaci cile a otekavané vystupy

RVP a obsahovalo hlavni témata, jenz RVP zdtraziuje.

V RVP ZV jsou obsazeny vsechny dulezité informace o zakladnim vzdélavani. Pokud
neni uréeno jinak, plati vSe, co je v RVP ZV stanoveno pro 2. stupeii zékladniho vzdélavani
(resp. pro 6.-9. ro¢nik), i pro odpovidajici roéniky $estiletych a osmiletych gymnazii (MSMT,
2021).

V Casti A se nachazi systém kurikuldrnich dokumenti a principy RVP.
Cast B charakterizuje zakladni vzdélavani a odkazuje na konkrétni paragrafy $kolského zakona,
tykajici se povinné Skolni dochédzky, organizace zdkladniho vzd€lavani, hodnoceni zaka
a ukonéeni zakladniho vzdélavani. V Cdsti C najdeme pojeti a cile zakladniho vzdélavani.
Definuje klicové kompetence — kompetence k uceni; feseni problémui; komunikativni; socialni
a personalni; ob¢anské; pracovni a nové také digitalni, na zakladé kterych jsou v RVP ZV
uvedeny o¢ekavané vystupy, které plynou z osvojeni uciva jednotlivych vzdélavacich oblasti —
téch je 9. Posledni ¢asti je Cdst D, ktera pojednava o vzdélavani zaka se specialnimi
vzdélavacimi potiebami a o vzdélavani nadanych a mimoradné nadanych zakl. Zaroven urcuje
materialni, persondlni, hygienické a organiza¢ni podminky pro uskuteciiovani RVP ZV

a zdUraziuje zasady pro zpracovani, vyhodnocovani a ipravy SVP (MSMT, 2021).

3.1 Klimatizac¢ni role vegetace v RVP

Jak jiz bylo zminéno, k pochopeni mnoha procest a témat z biologie potfebujeme
znalosti z vice obort. V piipadé klimatizaéniho efektu rostlin tomu neni jinak a uplatnéni
mezipfedmétovych vztahli je nezbytné. Téma je to zdéanlivé jasné, ale malokdo dokaze
vysvétlit, jak vlastné chladici efekt vegetace funguje. To vyzaduje znalosti z biologie, chemie,

fyziky, zemépisu ¢i matematiky.

Vyse zminéné obory, vyjma matematiky, v RVP spolecné tvoii vzdélavaci oblast
Clovék a piiroda. Ta zahrnuje okruh problémi spojenych se zkoumanim piirody a poskytuje
zakim zaklad potiebny k lepSimu porozuméni piirodnim faktim. Lépe se pak dokazou
orientovat v b&zném zivoté a vyuzivat moderni technologie, které nas obklopuji. Zaci maji
moznost hloubégji porozumét zakonitostem ptirodnich procesti, uvédomuji si uZzitecnost
poznatkl spojenych s pfirodou a jejich aplikaci v praktickém Zivoté. Pfirodu poznavaji jako

vzajemn¢ propojeny systém, jehoz ¢asti na sebe navzajem pusobi a ovliviuji se. S tim se poji
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skutec¢nost, ze pro udrzeni zdravého prospivani zivych soustav i1 ¢loveka je dilezitd pfirozena
rovnovaha. V uvahu musime brat i ohrozeni, které vyplyva z nasledkid lidského pocinéni,
Z prirodnich procesii ¢i zasahti ¢lovéka do ptirody, coz mlize ohrozovat zivoty, zdravi, majetek
nebo Zivotni prosttedi. Zaci si kromé téchto znalosti osvojuji i dilezité dovednosti, kterymi jsou
naptiklad soustavné, objektivni a spolehlivé pozorovani, experimentovani, méfeni, vytvaieni
a ovétovani hypotéz o podstaté pozorovanych jevil a nasledné analyza vysledk, jejich ovéteni

a vyvozeni zavéra (MSMT, 2021).

V chemii se Zaci u¢i o vodni pafe, tlaku ¢i kondenzaci. V geografii, se mluvi
0 slune¢nim zateni, distribuci slune¢ni energie na Zemi, typech vegetace v jednotlivych koutech
svéta a o globalnim hydrologickém cyklu. Dale je tu biologie, ktera popisuje metabolismus
vody u rostlin, prichod plynt a odvod vodni pary z listd rostlin pies pruduchy a v neposledni
fadé je tu fyzika, z niz uplatnime ptenos tepla, teorii tykajici se slunecni energie, vyménu
energie a zmény skupenstvi, kterymi jsou odparovani a kondenzace (Ryplova & Pokorny,
2020).

RVP ZV definuje vzdélavaci obsah jednotlivych oborl — u¢ivo, které mé byt probrano
a spoleén¢ s nim i ocekdvané vystupy, tedy znalosti, kterymi by mél zak po ukonceni
jednotlivych celkii disponovat. RVP ZV bude postupné prostudovano a celky souvisejici

s tématem klimatizacni role vegetace budou zminény niZe.

3.1.1 Fyzika

Ve fyzice se pobira téma Latky a télesa, které zahrnuje fyzikalni veliiny a skupenstvi
latek. Pro nase potieby jsou stéZejni jednotky objemu, teploty a jeji zmény a cas. Co se tyce
skupenstvi latek, zajima nas stavba ¢astic a difuze, coZ je proces, pii kterém castice jedné latky
samovoln¢ pronikaji mezi Castice druhé latky ve snaze rovhomérného prostoupeni do celého
objemu (WikiSkripta, 2018). Zaci by méli umét pracovat s vhodné zvolenymi méfidly a s jejich
pomoci pozorovat a zaznamenavat fyzikalni veli¢iny, kterymi je napiiklad teplota ménici se
Vv Case, piipadné€ objem vody, ktera byla dodadna a nasledné se odpati. Dal§im vystupem by méla
byt schopnost predpovédét, jak se zmeéni délka ¢i objem télesa pii dané zméné jeho teploty
¢1 porozuméni vztahu mezi hustotou, hmotnosti a objemem pfi feSeni praktickych problémd.
DalSim blokem, ktery obsahuje vyuzitelné poznatky, jsou Mechanické vlastnosti tekutin, které
zahrnuji hydrostaticky a atmosféricky tlak — jeho souvislosti s nékterymi procesy v atmosfére
a Archiméduv zakon, definujici vztlakovou silu. Energie je nezbytné nutnym celkem, v ramci
kterého se probiraji formy energie — pro téma klimatizacni role vegetace je dilezita elektricka
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energie a vykon pro piipadné srovnani chladiciho efektu elektrického klimatiza¢niho zafizeni
a prirozen¢ho chlazeni zdravé vegetace. Dulezité jsou také premény skupenstvi, kterymi
je vypafovani (evaporace) a kapalnéni (kondenzace). Zaci jsou schopni na zakladé téchto
védomosti zhodnotit vyhody a nevyhody vyuzivani riznych energetickych zdroju z hlediska
vlivu na zZivotni prosttedi. Poslednim celkem jsou Elektromagnetické a svételné déje, zahrnujici
vlastnosti svétla, jeho zdroje a rozklad bilého svétla hranolem. I tato problematika je pro dané
téma dilezitd. Lze porovnéavat a odhadovat mnozstvi slune¢niho zareni, jenz dopada na povrchy
ruzné barvy i jakymi materialy je svétlo schopno projit. Ziskané fyzikalni znalosti o zménach
skupenstvi latek, slunec¢ni energii a tlaku vzduchu by méli zaci umét propojit se znalostmi

ziskanymi v ostatnich oborech vzdélavaci oblasti Clovék a ptiroda.

3.1.2 Chemie

V tivodu studia chemie jsou Zaci seznameni s tematickym celkem Pozorovani, pokus
a bezpecnost prace, V ramci kterého se mimo jiné dozvi zédkladni informace o vlastnostech latek
a také o vlivu atmosféry na vlastnosti a stav latek. Pti probirani vlastnosti latek muaze byt
zminéno, jakou mohou mit latky barvu, zépach, zda jsou rozpustné v jinych latkach ¢i ve vodé,
jakou maji hustotu nebo jak se chovaji pfi zménach teplot. Smési nabizeji informace o vodé
a vzduchu. To je téma v nasi problematice velice dulezité. Voda a vzduch jsou jednémi
z hlavnich Ccinitelt, které v souvislosti s klimatiza¢ni roli vegetace zminujeme. Smési jsou
tfidény na homogenni a heterogenni — stejnorodé a riznorodé. A na fadu ptichdzi i chemické
pocty, kdy se Zaci uci spocitat a vyjadfit slozeni roztokid. Zaroven jsou schopni rozlisit rizné
druhy a skupenstvi vody a uvést piiklady jejich vyskytu a piipadného vyuziti. V ramci
interdisciplinarity se zminuji 1 ekologicky zamétfena témata — zneciStovani vody a vzduchu
a mozny vliv na ¢lovéka. Zaci se také dozvi o existenci, vlastnostech a funkci 0zonové vrstvy

V atmosfére.

3.1.3 Prirodopis

Hlavni pfedmét naSeho z4jmu a predmét obsahové nejblizsi tématu klimatizacni role
vegetace je ptirodopis. V ramci Biologie rostlin se zaci dozvidaji zakladni poznatky o anatomii
a morfologii rostlin — jde o stavbu a vyznam jednotlivych casti téla vySsich rostlin (kofen,
stonek, list, kvét, semeno, plod). Také o fyziologii rostlin, kde jsou popsany zakladni principy
fotosyntézy, rostlinného dychani, riistu a rozmnozovani. O¢ekédvanym vystupem po probrani
tohoto tématu je schopnost zakli vysvétlit princip zédkladnich fyziologickych procest a jejich
vyuziti pfi péstovani rostlin. Neméné dllezity je 1 systém rostlin, kde se od poznavani
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a zafazovani zastupcu fas, pres mechorosty, kapradorosty, nahosemenné a krytosemenné
(jednodélozné a dvoudélozné rostliny) dostaneme k jejich vyvoji a ptipadnému hospodaiskému
vyuziti. V ramci toho je zminén vyznam a ochrana rostlin, kterou Zaci umi definovat
a za pomoci kli¢u ¢i atlast uréit jednotlivé zastupce rostlinné fise. Lze Fici, Ze tato témata jSou
jedna z nejdulezitéjsich. Pro pfirozené fungovani kolob&hti vody v krajing, je nutno s vodou
spravné hospodatit. Zakladem toho je zdrava krajina a ekosystémy co nejvice se podobajici t€ém
ptirozenym, které se zde vyskytovaly, nez na né ¢lovék zacal plsobit svymi zasahy a také
vyrazn¢ zmenSovat jejich plochy. S rostoucim poctem obyvatel nasi planety potfebujeme vétsi
a vetsi prostor pro péstovani potravy, pro vystavbu, dopravu ¢i téZbu surovin a pfirozené
ekosystémy témto ¢innostem ustupuji. Je tedy v zajmu budoucnosti, ucit o této problematice
a vénovat se ji s dostatenym dirazem. Dal$i kapitolou v RVP je Neziva priroda, ve které
je zminéna piida — jeji vlastnosti a vyznam. Zaci se dozvi, jaké druhy pud rozlidujeme, jak mize
vlastnosti piidy ménit porost, ktery v daném misté roste atd. Déale podnebi a pocasi ve vztahu
k Zivotu — vyznam vody a teploty prostiedi pro zivot, ochrana a vyuziti pfirodnich zdrojd,
vyznam jednotlivych vrstev ovzdusi pro zivot, vlivy znecisténé¢ho ovzdusi a klimatickych zmén
na Zivé organismy a na ¢lovéka. S ¢imz souvisi udalosti zpiisobené ptirodnimi vlivy — pticiny
vzniku mimotadnych udélosti, pfirodni svétové katastrofy, nejcastéj$i mimotaddné piirodni
udalosti v CR (povodng, vétrné bouie, sndhové kalamity, laviny &i naledi) a ochrana pied nimi.
V Zdkladech ekologie se zaci uci o organismech a prostfedi — definuji vzajemné vztahy mezi
organismy a mezi organismy a prostiedim. Vysvétli, co je to populace, spoleéenstvo, jaké mame
pfirozené a umélé ekosystémy ¢i jak vnich funguji potravni fetézce a rovnovaha mezi
jednotlivymi zastupci. Zabyva se také ochranou ptirody a zivotnim prostiedim — globalnimi
problémy a jejich feSenim. Zaklady ekologie jsou tedy okruhem, ktery pfindsi poznatky nové,
ale zaroven vyuziva téch jiz ziskanych v pfedchozich kapitolach ¢i jinych predmétech. A opét
mizeme mluvit o interdisciplinarité¢ tématu. Poslednim oddilem pfirodopisu je Praktické
poznavani prirody, kdy Zaci vyuzivaji metody poznéavani ptirody a pozoruji mikro 1 makro svét

kolem sebe.

3.1.4 Zemépis

Vseobecny zaklad, ktery Zaci potiebuji k tomu, aby mohli na u¢ivo nahlizet komplexné,
je obsazen i1 v zemépise — oboru, kde vSechno souvisi se v§im a mnozstvi zavéra lze vyvodit
bez memorovani teoretickych znalosti, pravé diky vSeobecnému piehledu. Prvnim oddilem, kde
najdeme souvislosti s klimatiza¢ni schopnosti vegetace, je Prirodni obraz Zeme. Tato Kapitola

se zabyva krajinnou sférou a jejimi ¢astmi — ptirodni, spolecenskou, hospodaiskou a jejich
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slozkami a prvky, u nichZ se nasledné hodnoti souvislosti a podminénost. Kapitola plynule
prechazi k Regioniim svéta, z vseobecného piehledu se dostava na regiondlni roven a zabyva
se prirodnimi oblastmi svéta. V ramci modelovych regiond se dostaneme i k hospodarskym
a environmentalnim problémiim a moZnostem jejich feSeni. Zaci jsou schopni zvazit, jaké
zmény nastaly ve vybranych regionech svéta, jaké nastavaji a jaké mohou nastat v budoucnu.
Mimo jiné se orientuji i v tom, co tyto zmény zapii¢inilo. Tematicky celek Zivotni prostiedi
zahrnuje krajinu a jeji typy a vztah piirody a spolecnosti. Zabyva se udrzitelnym Zivotem
a rozvojem, principy a zasadami ochrany pfirody a zivotniho prostiedi, chranénymi izemimi
¢i globalnimi ekologickymi a environmentalnimi problémy lidstva. Oc¢ekdvanym vystupem
je schopnost porovnani riznych typi krajin a jejich rozmisténi ve svété. Na vybranych
piikladech pak zaci uvedou zavazné dusledky a rizika ptirodnich a spolecenskych vlivii na
zivotni prostfedi. Dal§im celkem je Ceskd republika, kde se piirodni a socioekonomické
charakteristiky konkretizuji na mensi izemni celek, kterym je nas stat. V' souvislosti s tim jsou
zminéna dulezitd specifika umoznujici jeho dalsi rozvoj — potencil x bariéry. Posledni ¢asti
je Terénni geograficka vyuka, praxe a aplikace, kde se zaci u¢i pozorovat a hodnotit krajinu,
ptirodni jevy a mozna rizika a nebezpeci. Tuto ¢ast 1ze pojmout mezioborové a se zaky mluvit

0 Sirokém spektru problémil, situaci a tieba i1 o roli vegetace v krajing.

3.1.5 Matematika

Vzdélavaci oblast Matematika a jeji aplikace je diileZita pfedevs§im pro praci s ¢iselnymi
daty, se kterymi se v rdmci naSeho interdisciplindrniho tématu setkdvame. Znalosti ziskané
v ramci vzdélavaciho obsahu Zdvislosti, vztahy a prdce s daty uplatni Zaci pifi ¢teni hodnot
z tabulek, diagramii a grafti nebo Vv oblasti vypocti — pii praci s naméfenymi daty a jejich
vyhodnocovanim. Napf. prevody jednotek, vypocet chladiciho efektu vegetace, vypocet
mnozstvi energie, kterd je potteba k vypareni urcitého objemu vody a spousta jinych
matematickych slovnich tloh, na které v ramci problematiky narazime. V dalsi fazi zak data
samostatné vyhledava/sbira, ¢te a tfidi a dale s nimi pracuje — sestavuje jednoduché tabulky

a diagramy.
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3.2 Fotosyntéza v RVP

V predchozi kapitole, kapitole 3.1 Klimatiza¢ni role vegetace v RVP, jiz byla zminka
o vzdélavaci oblasti Clovék a piiroda a oborech, které propojuje. | v piipadé druhého hlavniho
tématu — fotosyntézy, bude nahlédnuto do RVP —ZV, abychom byli schopni odhalit a definovat,

kde vSude a v jakém konkrétnim ucivu, se S timto tématem miZzeme setkat.

3.2.1 Fyzika

Prvnim tématem ve fyzice jsou Latky a télesa, které zahrnuje méieni fyzikalnich veli¢in
a skupenstvi latek. V ramci zjist'ovani intenzity fotosyntézy za rizné denni doby a v souvislosti
S tim, za rdznych teplot je dulezité umét a védét, jaka zvolit métidla. Energie zahrnuji formy
energie, K jejichz pfeméné a tvorbé dochazi v prubéhu fotosyntézy. Lze zminit i pfemény
skupenstvi, které souvisi s okolni teplotou. Ta ovlivituje vypafovani a kapalnéni vody a ptisobi
tak na vitalitu rostlin, na prostiedi, ve kterém se nachazi a nasledné¢ i na prubéh fotosyntézy,
ktery zavisi na pfijmu oxidu uhli¢itého a vody. Elektromagnetické a svételné déje obsahuji
uc¢ivo pojednavajici o vlastnostech svétla. Jsou zminény zdroje svétla, coz je jeden z vnéjsich

vlivi, které slouzi jako faktor K rtstu rostlin.

3.2.2 Chemie

Fotosyntéza ma své zastoupeni samoziejmée i v chemii. V ramci Pozorovani, pokusu
a bezpecnosti prace se zaci seznamuji s vlastnostmi latek. V $ir§im kontextu je 1 toto téma
souvisejici. Mluvime-li o enzymech ¢i latkach pfijimanych a rostlinou vydavanych v priib&hu
fotosyntézy a jejich zavislosti naptiklad na teploté ¢i nasycenosti plidy témito latkami. Dal§im
oddilem jsou Smési — riznorodé¢ a stejnorodé roztoky, vyjadieni jejich koncentrace. Vénujeme
se i vodg, ktera je jednou z hlavnich vstupnich sloZek fotosyntézy. Zaci umi rozligit druhy vody,
zhodnotit jeji Cistotu a uvést piiklady jejiho vyuZiti. Co se vzduchu tyce, znaji jeho slozeni
a zastoupeni prvk, které jsou jeho soucasti. Dokazou mluvit o €istoté ovzdusi, co ji ovliviluje
a jaké castice jsou pivodci znec€isténi vzduchu. Zminéna je i ozonova vrstva, ktera v zévislosti
na své tloustce, ovliviiuje intenzitu ozareni rostlin na rozlicnych mistech nasi planety.
Casticové sloZeni latek a chemické prvky zaky seznami s pojmy molekula, atomy, protony,
neutrony, elektrony a elektronovy obal, tedy se zdkladnimi prvky vSech latek. V ramci
vybranych zakladnich prvki se uci jejich nazvy a znacky, vlastnosti a vyuZiti a nasledné
je spojuji do chemickych sloucenin. Ur€uji chemickou vazbu, ndzvoslovi jednoduchych

anorganickych a organickych sloucenin, coz je zaklad pro dalsi kapitolu Chemické reakce.
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Ocekavanym vystupem je schopnost rozlisit a zapsat rovnici chemické reakce — od vychozich
latek, po jeji produkty. Pravé sem spadd i vySe zminénd rovnice fotosyntézy, kterou by Zéci
méli umét zapsat a vycislit. V souvislosti s tim mluvime i o faktorech ovliviiyjicich rychlost
chemickych reakci. Anorganické a Organické slouceniny jsou dal§imi oddily, které nasleduji.
Ocekavanymi vystupy je schopnost porovnat vlastnosti a pouziti vybranych prakticky
vyznamnych oxidl a jejich vliv na zivotni prosttedi. V ramci kapitoly Organické slouceniny
rozlisi nejjednodussi uhlovodiky, uvedou jejich zdroje, vlastnosti, pouziti a dozvi se dilezité
informace o pfirodnich latkach, kterymi jsou tuky, sacharidy, bilkoviny a vitaminy. Definuji

jejich zdroje, vlastnosti a priklady funkci téchto latek.

3.2.3 Prirodopis

Dle MSMT by mél 74k v pfirodopise na niz§im stupni gymnazia zvladnout ugivo
fyziologie rostlin, kterd zahrnuje zakladni principy fotosyntézy, dychani, ale také rlst
a rozmnozovani rostlin. Fyziologie rostlin spada do tematického celku Biologie rostlin, jehoz
soucasti je jesté anatomie a morfologie rostlin, systém rostlin a vyznam rostlin a jejich ochrana.
Anatomie a morfologie rostlin se tyka stavby a vyznamu jednotlivych ¢asti téla vyssich rostlin,
kterymi jsou kofen, stonek, list, kvét, semeno a plod. 74k je na zaklad¢ pozorovani schopen
usporadat rostlinné télo od buiky pfes pletiva az k jednotlivym organim. Dulezita je i znalost
a zafazeni jednotlivych zéastupci tas, mechorostl, kaprad’orosti, nahosemennych
a krytosemennych do systému rostlin. Na nich lze demonstrovat fotosyntézu a dalsi procesy.
Ocekavanym vystupem je vysvétleni principu zékladnich rostlinnych fyziologickych procest,
jejich vyuziti pfi péstovani rostlin a jejich vyznam (RVP — ZV, 2021). Pro péstovani rostlin
je ditlezité take prosttedi a podminky, ve kterych se nachazeji. Proto 1ze zminit i kapitolu Neziva
priroda, kde je ¢ast uc¢iva vénovana piid€ — jejimu sloZeni, vlastnostem a vyznamu, coZ spole¢né
S pocasim a podnebim vyznamné ovliviiuje pfirodni zdroje a ekosystémy, jejichz jsou rostliny
soucasti. Stejné jako v chemii je zde zminén vzduch, vlivy pusobici na jeho znecisténi a jeho
vyznam ve vztahu k okolnimu Zivotu. Zaklady ekologie jsou jakymsi pfechodovym a zaroven
uzavirajicim tématem, které zavrsi celé studium ptirodopisu a propoji znalosti z jednotlivych
témat. Jednim z ocekavanych vystupl je znalost vztahl mezi organismy a prostiedim,
vysvétleni podstaty jednoduchych potravnich ftetézcl, na jejichz zacatku stoji prave
fyziologické déje u rostlin, kdy Z4ci umi objasnit zékladni princip existence Zivych a nezivych

slozek ekosystému.
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Téma transpirace a evapotranspirace v RVP — ZV, podle kterého se definuji SVP
na niz$ich gymnaziich, zahrnuta neni. Najdeme ji az v RVP G — rdmcovém vzdélavacim
programu pro vyssi gymndzia, kde tvofi soucast uciva biologie rostlin. Pro pochopeni témat,
ktera jsou soucasti environmentalniho vzdélavani na zakladni skole, je dilezita znalost uciva
transpirace rostlin (Ryplova & Pokorny, 2019). Anatomie a morfologie rostlin se tyka stavby
a vyznamu jednotlivych ¢asti téla vyssich rostlin, kterymi jsou koten, stonek, list, kvét, semeno
a plod (RVP — ZV, 2021). Jelikoz list je dulezity transpira¢ni organ, zak nemiZze bez znalosti
uciva transpirace pochopit témata, kterd jsou zahrnuta v Environmentalni vychove (Ryplova &
Pokorny, 2019). Vzhledem k vysSe uvedenému je dilezité, aby bylo téma transpirace zahrnuto

do uciva na zakladni $kole a tim bylo zvySeno povédomi studentd o tomto tématu.

3.2.4 Zemépis

Zemgpis a fotosyntéza, téma, které do dané¢ho oboru spada pouze okrajové, ale stejné
jako tomu bylo u obort pfedchozich, najdeme mista, kde se objevuji souvisejici poznatky.
Jiz ve druhé kapitole Pfirodni obraz Zemé¢ je probirana krajinna sféra — jeji slozky a prvky a
také jeji systém na planetarni Grovni, kde jsou zminovany geografické pasy a geograficka
Sitkova pésma nebo vysSkové stupné S nimiz fotosyntéza souvisi, protoze obsahem téchto
okruhti je mimo jiné i flora, se kterou se v jednotlivych konkrétnich oblastech svéta mizeme
setkat. Jeji rozmisténi je zavislé na struktufe hospodaiskych aktivit ve svété¢ a na Cinnosti
cloveka, kterému musi ve velkém ustupovat, jelikoz pozadavky na prostor a potravu jsou
s rostoucim podétem obyvatel nasi planety vétsi a vétsi. Zivotni prostiedi, oblast vzd&lavaciho
oboru, kterd je opét na rozhrani a Uzce souvisi s Environmentédlni vychovou uvadi zaky
do problematiky urovani typu krajin, jejich specifickych znakt a funkce. Charakteristiky
ptirodniho prostiedi a prostorové rozmisténi hlavnich ekosystému je také dileZitou soucasti
vSeobecného piehledu, ktery poklada zaklady spravného uvaZovani nad udrZzenim vody

Vv krajin€ a pfirozenym fungovanim ekosystémd.
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4. Plant blindness

AmeriCti botanici James Wandersee & Elisabeth Schussler v roce 1999 poprvé vyslovili
termin ,,plant blindness“. Co se skryva za timto slovnim spojenim? Ryplova (2019) uvadi,
ze jde o ignoraci Cloveka vuci rostlindm. V neodborné spolecnosti neni tento termin piilis
rozsiteny. Mezi botaniky a védci jde vSak o silné rezonujici téma, které souvisi s budoucnosti
nas vSech. Lidé nejsou schopni vnimat ekologicky vyznam rostlin ve svém okoli, ptehlizeni
rostlin hraje zasadni roli v otdzce probihajici klimatické zmény, kterd miize mit vazné negativni

dusledky pro zivot na Zemi (Ryplova, 2019a).

Takovym malym experimentem muze byt polozeni otazky, vyzyvajici Véas, Ctenare,
k zamysleni se nad tim, jaké bylo posledni zvite, se kterym jste se setkali a jaka naopak posledni
rostlina. Pokud jste si vzpomnéli, zkuste onu rostlinu a zvife popsat — jakou mélo barvu, tvar,
velikost a ¢im se lisi od ostatnich svych piibuznych. Vysledky tohoto malého prizkumu
se bohuzel nedozvime. Jisté by byly zajimavé, ovSem v souvislosti s nasim tématem zaroven

znacné¢ znepokojujici.

V casopise Conservation Biology byla zvefejnéna studie, podle které si déti
neuvédomuji, Ze nejen zvifata jsou zivymi tvory. Mize za to Spatny pfistup ve vzdélavani
a ruzné socialni ptredsudky, ale vedle toho napiiklad i narust podilu méstského Zivota,
piispivajici k rostlinné slepoté (BioScience, 2003). Od piirody izolovani jedinci si neuvédomuji
jeji dilezitost. Jeji pfinos vnimaji pfedevsim z pohledu vyuziti jako mista odpocinku, relaxu
¢i setkdvani s prateli, ale fakt, Ze rostliny jsou prostiednikem mezi fyzickym a biologickym
svétem jiz neni zpohledu laika docenén. Lidé zmést se nepodili na péstovani, sklizni
ani produkeci uzitkovych rostlin a mnohdy si neuvédomuji, co z toho, co jedi, ma v rostlinach
puvod (Knapp, 2019). Stejné¢ tak jsou piehlizeny i organismy, které se svou velikosti
a vzhledem vyrazné 1i$i od ¢lovéka a dalSich jemu podobnych obratlovcl. Jmenovat mizeme
napiiklad Svaby, Cervy, pavouky, opylovace a dalsi bezobratlé, ktefi tvoii 99 % rozmanitosti
suchozemskych Zivocicht, bez nichz by byla planeta neplodna, stejné jako bez flory (Knapp,
2019). V roce 2018 Bar-On a kol. provedli odhad mnozstvi biomasy riznych skupin organisma
v moiskych a suchozemskych biotopech. Uvadégji, Ze rostliny maji se svymi 450 gigatunami
jednoznacnou pievahu nad vS§emi ostatnimi skupinami. Pouhé dvé gigatuny ptipadaji na zvitata,
a jimi chovana zvirata pak tvoti desetkrat vice, nez vSichni ptaci a savci dohromady (in. Knapp,

2019).
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Rostliny vytvareji prostiedi vhodné a piijemné pro zivot, dodavaji nam potravu,
stavebni materialy a svou ¢innosti zaroven pohangji zivot na Zemi (BioScience, 2003). Jsou
také jeho hlavnim zdrojem, bez fotosyntézy bychom neméli kyslik, ktery dychame (Knapp,
2019). Za kazdou molekulu oxidu uhli¢itého vylou¢i jednu molekulu kysliku. Jsou jednim
Z hlavnich ¢lanku distribuce slune¢ni energie na nasi planeté, utvareji zdravou krajinu, ktera
je dulezita pro nepieberné mnozstvi kolob&éhl na Zemi, ze kterych lze zminit naptiklad maly
a velky kolobéh vody. Hraji zdsadni roli v udrzeni vody v krajin€. Prostiednictvim priduchi
provadéji destilaci (Cisténi) vody pres praduchy a ¢isti vodu v piid€ za pomoci kofenti a nizsich
organismu, které ziji v jejich bezprosttedni blizkosti. Mimo to plni rostliny funkci dokonalého,
ekologického a nendkladného klimatizacniho zafizeni, které potlacuje globalni zmény
a upravuje klima nasi planety (Pokorny, 2011). Neznalost téchto procest, ovliviujicich
existenci vSeho zivého na Zemi, muze vést k nespravnym zasahim do vegetace
¢i knespravnému hospodateni V krajin€, coz zpusobuje problémy nejen nasi generaci,
ale predevsim generacim budoucim. Za alarmujici piiklad lze uvést rozsifujici se sucho

a vykyvy pocasi, kterych jsme v poslednich letech svédky (Huryna & Pokorny in Ryplova, 2019).

James Wandersee a Elisabeth Schussler, americti botanici a ucitelé, definuji slepotu
rostlin jako ,,neschopnost vidét nebo si vsimnou rostlin ve vlastnim prostiedi, coz vede
K neschopnosti rozpoznat vyznam rostlin v biosfére a v lidskych zalezitostech*. Vedle toho
dle jejich nazoru , rostlinna slepota zahrnuje neschopnost ocenit estetické a jedinecné
biologickeé rysy rostlin a pomylené antropocentrické hodnoceni rostlin jako podiradnych viici

zviratim, coz vede k chybnému zaveru, Ze nejsou hodny lidského uvazovani “.

Wandersee a Schussler v jednom ze svych ¢lankt tvrdi, ze moznym z hlavnich divoda
rostlinné slepoty, je povaha lidského zpracovani vizualni informace. Jen mala ¢ast z toho,
co vidime, dosdhne nasi védomé pozornosti a vnimani. Na§ mozek se zamétfuje na pohyb,
napadné vzory a barvy, vyrazné a znamé objekty ¢i potencialni hrozbu. Je rostlindm vlastni
nékterd z téchto charakteristik? Zfejmé se shodneme, ze pokud na jafe nerostou nové listy,
rostlina zrovna nekvete ¢i nesledujeme zrychleny zaznam rustu rostlin, budeme u nich tyto

vlastnosti hledat jen stézi. Clovék zije ve srovnani s rostlinami ptili$ ve spéchu a neni dostatecné

trpélivy k tomu, kazdodenni drobné zmény sledovat.

Novodobé technologie a piistroje ndm vSak otviraji dvefe k dalSimu poznéni.
Bylo dokazéano, Ze 1 rostliny dokazou citit. Maji specificky zpisob signalizace, ktery zajist'uji

chemické latky. Rostliny tak komunikuji, reaguji a ovliviiuji své okoli a samy jsou jim
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ovlivitovany. Pomocnikem podobnych signalizacnich schopnosti mohou byt napiiklad

mykorhizni vztahy s houbami (Knapp, 2019).

Balding a Williams (2016) fekli, Ze zvysit zajem o rostliny by mohla také jejich
antropomorfizace neboli ,,polidsténi* a péce o n€. Lidé maji vSeobecné tendenci, zachovavat
néco, co je pro né atraktivni nebo s ¢im se ztotoziuji (Berenguer in Knapp, 2019). Proto je ndm
pii predstave, ze by vymiely pandy ¢i tygii smutno. Pokud se vSak zamyslime nad tim, jaké
dusledky by mé¢lo vymieni rostlin, proti pfedchozimu ptikladu je to néco nepiedstavitelného
(Knapp, 2019). V neposledni fadé nelze opomenout, ze spolu koexistence rostlin a Zzivo¢ichi
pfimo souvisi. V médiich se pomérn¢ Casto setkavdme s informacemi ohledné vymirani
zivoc¢isnych druhti. Pro¢ ale neni v prvni fadé zminovana dulezitost ochrany stanovist,
na kterych se takové druhy vyskytuji? Pfikladem mize byt jednoducha rovnice, ktera definuje
vymirani australského vacnatce, koaly medvidkovitého, ktery se zivi vyhradné listy
blahovi¢niku. Jeho zivot tak zavisi na eukalyptovych lesich, které mu poskytuji utocisté

a potravu. Likvidace lesti = zadné koaly (Summerell, 2019).

V ramci dotaznikového Setfeni pro svou bakalafskou praci, jsem dosla k zavéru,
ze ¥ dotazovanych uciteld prirodopisu 2. stupné zakladnich skol, radé€ji vyucuje témata spojena
se zvitaty. Divodu byla spousta a byly rizné — pievazoval faktor, Ze pro samotné ucitele jsou
tato témata vice zajimava; domnivali se, Ze to vice zajima 1 Zdky nebo Ze maji ke zvitatiim bliZsi
vztah, protoze chovaji né¢jakého domaciho mazlicka. Uz tato skute¢nost poukazuje na to,

pro¢ ma i vétSina studentd vétsi zdjem o studium témat o zvitratech nez o rostlinach.

Domnivam se, Ze pokud by byli zaci od Gtlého véku vedeni k pozitivnimu vztahu k flote,
ktera nas obklopuje, mélo by to jednozna¢né pozitivni efekt a snizovaly by se sklony k rostlinné
slepoté. Dobrym zacatkem by mohl byt navrat zaka do Skolnich zahrad a sklenikti, zazitkové
programy V botanickych zahradach ¢&i projektové dny v zahradnictvich nebo na farmach
u lokalnich chovatelt a péstiteli. Aby byli k takovym aktivitdm Zzaci motivovani, je v prvni fadé
zapotiebi uciteld, ktefi budou mit k botanickym tématim kladny vztah a dokazou ho piedat

svym zakim.

Dle Stuchlikové (2005) se ptesveédceni ulitele odrazeji v kazdé jeho interakci ve vztahu
ke Skole, kolegiim, zaktim, ale 1 vii¢i sobé samému a sehrévaji dalezitou roli v jeho chovani
1 prozivani. Soubor znalosti, zkuSenosti, prozitki a postojt, kterymi ucitel disponuje, je jednim
Z hlavnich predpokladi profesniho presvédceni, které ovliviiuje jeho Cinnost a kvality.
Je-li o dulezitosti rostlin pfesvédCen sam ucitel, snadnéji k tomuto zaveéru piiméje i zaky.
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Ti pak 1épe pochopi, pro¢ je tak nezbytna jejich ochrana a péce nejen o ohrozené druhy z fise

zivoCi$né, ale i rostlinné.
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5. Interdisciplinarita piirodopisu s jinymi obory
5.1 Vymezeni pojmu interdisciplinarita

Vyznam slova interdisciplinarni 1ze vyjadfit synonymem mezioborovy. Jde o moderni,
V soucasnosti hojné uzivany pojem. Soucasna doba si zada vyuzivani interdisciplinarnich
pfistuptl, postupné totiz pfichdzime na skute¢nost, Ze mnozstvi otazek zodpovime pouze
propojenim znalosti z vice obort. Zaroven lze také uzivanim téchto pfistupti nalézt fadu

necekanych objevil (Koci, 2021).

5.2 Interdisciplinarita ve vzdélavani

Pocatky interdisciplinarniho pfistupu nalezneme jiz u feckych filozofii Platona a jeho
zaka Aristotela. Vyznamnymi interdisciplindrnimi mysliteli pozd¢jsi doby byli napiiklad
Jan Amos Komensky, Francois Rabelais nebo Immnuel Kant (Spousta, 1997). Slo o slavné
polyhistory, tedy vSestranné ucence, kteti vynikali v Sirokém spektru dovednosti a oborl

(Slovnik cizich slov, 2022).

Jiz na konci 20. stoleti zacalo dochdzet ke zménam v pedagogickém vyzkumu,
Vv pedagogickych védach a jim ptibuznych oborech. Zdrojem téchto zmén byla zména zplsobu
uvazovani a kladeni dirazu na prolinani klasickych védnich disciplin (Mestenhauser,
Walterova, 1993). V disledku toho se zacal objevovat pojem interdisciplinarita, ktery
se postupné §ifil oblasti vyzkumu a vzdélani, ve kterém se zacal objevovat od 60. let minulého
stoleti. Hlavnim divodem byl rostouci pocet novych védnich disciplin, s nimz se pojila obava
jejich nadmérné specializace. Ta by mohla zplsobit roztfisténi, sebestiednost a oddaleni
jednotlivych védeckych obort a v disledku toho pak i Skolnich pfedmétt (Kolektiv autord,
2021).

Mestenhauser a Walterova (1993) charakterizuji interdisciplinaritu jako komplexni
propojeni sob¢ blizkych disciplin, vyzadujici spole¢né definice pojmti a metodologii vyzkumu.
Ruku v ruce s tim jde potfeba odbornych pracovnikii vyskolenych pro praci v integrovaném

tymu, tvofiva atmosféra a dostateCny prostor pro diskusi pfi objasiiovani spole¢nych problémii.

Soucasné vyuziti interdisciplinarity nalézdme pii zkoumani skutecnosti, které zasahuji
do vice védnich obord nebo mezi vyucovacimi predméty. Dle Prichy (1998) interdisciplindrni
ptistup obsahuje dvé vyznamové roviny. Jedna se tyka védecké prace, ve které se jednd
0 ,,zpiisob objasnovadni spojujici poznatky a metody nékolika vednich disciplin...*, ktery

je v soucasné pedagogické védé a vyzkumu dilezitym metodologickym principem. Ve vzdélani
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jde o ,,didakticky pristup prosazujici ve vyuce mezipredmétové vztahy, zaddvani specidlnich
uloh nuticich zaky integrovat poznatky z rizmnych predmeétii, tymové vyucovani, vytvareni
tzv. integrovanych vyucovacich predmeétii, tvorbu integrovanych ucebnic aj.“ \V pedagogické
praxi jde pfedevs$im o mezipfedmétové vztahy, priufezova témata a S nimi souvisejici projekty,

které podnécuji ke spolupraci jak kolektiv uéitelt, tak ucitele a jejich zaky.

Podle Y. Lenoira (1999) ma interdisciplinarita za tikol zmirnit nedostatky ve vychové
a vzdelavani propojenim Skolnich predméta. Tyto pfedméty je potieba propojovat a jejich
vyznam stavét na stejnou rovinu, coz je dilezité pro pochopeni spolecenské a prirodni reality.
V souvislosti s timto porozuménim svétu, ve kterém spole¢né Zijeme a ktery nas obklopuje,
je snahou ramcovych vzdélavacich programt (dale jen RVP) propojovat znalosti, ziskané
v ramci jednotlivych pfedméti, a to v ¢asti 6 — Priifezova témata. Tento oddil RVP se zamétuje
na oblast aktudlnich problému dne$niho svéta, které jsou soucasti naseho kazdodenniho zivota

a ovlivituji budoucnost nasi, ale predevsim dalSich generaci.

Lenoir (1999) definuje ¢tyfi hlavni oblasti, ve kterych vyuZzivame interdisciplinarity:
organizace (fizeni a vedeni), vyzkum (badani a zkoumani), skolstvi (uceni) a praxe (aplikace).
SouCasnym vyznamnym propagatorem interdisciplinarity je E. Morin (1921), francouzsky
sociolog, ktery zduraznuje potiebu vyuzivani meziptedmétovych vztahli ve vyuce, naptiklad
propojovanim biologie, matematiky a fyziky, kdy dojde k vyuziti védomosti z jednotlivych

disciplin a jejich upevnéni.

5.3 Vymezeni pojmu integrace

V souvislosti se Skolni praxi a interdisciplinaritou je dilezité zminit i pojem integrace,
ktery s ni pomérné uzce souvisi. Podrouzek (2002) charakterizuje integraci tfech oblasti:
vV ramci integrované Skoly, integrovaného vzdélani a integrované vyuky. Pro potieby této
diplomové prace zminime pouze definici integrované vyuky, kterd ,,je chdpdna ve smyslu
spojeni (syntézy) uciva jednotlivych ucebnich predmeétii nebo kognitivné blizkych vzdélavacich
oblasti v jeden celek s diirazem na komplexnost a globalnost poznavani, kde se uplatiuje rada
mezipredmetovych vztahii. Integrovand vyuka tak neni zalozema na vybranych oblastech
vzdelani ¢i ucebnich predmeétech, tj. na predmétovéem kurikulu, ale vychazi z tzv. integrovaného

kurikula“ (Podrouzek, 2002).

Integrovand vyuka mize podle dalSich definic znamenat naptiklad propojeni teoretické

vyuky a praktickych ¢innosti, které uplatiiuji mezipiedmétové vztahy. To 1ze do vyuky zatadit

23



za pomoci integrovanych pfedméti nebo kurzli, témat vyucovanych v ramci vice predméti
¢i riznych projektd. V ramci takovych projektd si zaci usporadaji znalosti z nékolika obort
a nasledn¢ je propoji s praxi a produktivni Cinnosti. Dal$i moznosti jsou integrované
(projektové) dny, kdy se cela $kola, napfi¢ vékovymi kategoriemi a tfidami, vénuje realizaci
aktivit se spoleCnym zastieSujicim tématem (Pedagogicky slovnik, 2009). V takovém piipadée
ma vyznamnou piidanou hodnotu samotna spoluprace zaka napfic¢ ro¢niky. Pfi¢emz miizeme

pozorovat pozitivni vliv na rozvoj komunikace, klima Skoly ¢i komunika¢ni schopnosti.

5.4 Interdisciplinarni souvislosti mezi prirodopisem, fyzikou, chemii a
matematikou

V souvislosti s povahou dne$niho moderniho svéta, ktery vyzaduje orientaci v riznych,
raketovou rychlosti se rozvijejicich odvétvich, je nutné, posouvat kupiedu i vzdélani, predevsim
pak, ubirat se tim spravnym smérem. Abychom porozuméli moderni véd¢ a technice, je praveé
ptirodovédna gramotnost jedna ztéch stézejnich, které ndm pomadhaji nalézt odpovédi
na kazdodenni otdzky spojené s okolnim svétem, jenz vyzaduji komplexnost a souvislosti,
tak jako svét sam. Zakladem fungovani veskerych procest na planeté Zemi, je spoluprace
a princip, ze vSechno souvisi se v§im. Stejné tak je tomu i u skupiny vzdélavacich predmétu,

které se zabyvaji zkoumanim pfirody.

Vzdélavaci oblast Clovék a pfiroda poskytuje zakam prostiedky a metody, dilezité
pro porozuméni pifirodnim procesim a jejich zdkonitostem. Zaroven ziskaji zkuSenosti
s vyuzitim technologii, bez kterych se ani dnes, natoz pak v budoucnu, neobejdeme. Hluboce
souvisejici, vzajemné se ovlivilujici a na sebe pisobici systémy, je nutno poznavat komplexné.
Dilezitym prvkem pfirodovédné gramotnosti, kterd je nezbytnd pro kazdého jedince,
je pochopeni nutnosti udrzovani ptirodni rovnovéhy pro existenci zivych soustav i clovéka,
véetné riznych ohroZeni, kterd mohou pramenit Cisté z pfirodnich procesti nebo z lidské
¢innosti, ktera tyto pfirodni kolob&hy naruSuje. Den co den se v médiich setkdvame s tématy,
ktera zahrnuji pfirodni védy a je v zdyjmu kazdého z nas, abychom si na podobné diskuze um¢li

udg¢lat vlastni nazor, ktery bude zalozen na logice a zaroven podroben kritickému mysleni.

Piirodovédna gramotnost je dilezita nejen pro potieby seberealizace, je také nutnou
dovednosti, ktera je poptavana na trhu prace. Stale vétsi procento profesi si zada velky zabér
védomosti, dovednosti a postoji. Jsou kladeny ¢im dal vétsi naroky na kreativitu, schopnost

se dale vzdélavat, operativné fesit problémy, ucit se novym dovednostem, d€lat dulezita
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rozhodnuti, které je potieba na odpovidajici tirovni také zdivodnit a byt vzd€lany ve vice

oblastech nez jen v jednom konkrétnim oboru.

Tato vzdélavaci oblast zastituje Ctyfi spolu souvisejici vzdeélavaci obory, kterymi jsou
fyzika, chemie, pfirodopis a zemépis. VSechny tyto discipliny maji badatelsky charakter
a umoziuji zakiim porozumét ptirodnim zakonitostem, pficemz si rovnou uvédomuji dilezitost
a hodnotu pfirodovédnych poznatki a jejich aplikaci v bézném zivoté. Dovednosti, které
pii studiu téchto disciplin Zaci ziskavaji, jsou pifedevSim pozorovani, provadéni experimenta
a meéfeni, tvorba a ovéfovani hypotéz o pozorovanych jevech, analyzovani a komentovani
vysledki a vyvozovani zavéri. Zaci se tak dostavaji do kontaktu s mnozstvim aktivit, které jim
pomohou na cesté¢ za poznanim pii¢in pfirodnich procest, vytvarenim souvislosti mezi
ziskanymi informacemi a danymi procesy a na zdklad€¢ toho jsou si schopni klast otazky
(Jak? Proc¢? Co se stane, jestlize?) a hledat na né¢ odpovédi. Pozorované jevy je jedinec schopen
vysvétlovat, ale zarovenn umi i hledat a fesit praktické problémy a vyuzivat jednotlivé prvky

poznani. Lze fici, Ze tato vzdélavaci oblast je jednim z hlavnich kli¢u k orientaci v bézném

sivoté (RVP.CZ, 2022).

Zéci postupné poznavaiji, jak ¢innost ¢lovéka ovliviiuje stav piirody, na které je ptimo
zavisly. Jednou z mnoha nezbytnosti jsou pro néj napt. piirodni zdroje, se kterymi se musi
naucit spravné a co nejefektivnéji hospodafit. Predev§im pak ve velké mife vyuzivat
obnovitelné zdroje, mezi které patfi naptiklad slune¢ni zafeni, voda, vitr ¢i biomasa. Stale
se zrychlujici zmény v naSem okoli, je potfeba dynamicky pozorovat, odhalovat jejich pficiny,
vidét nasledky ovliviiovani nenahraditelnych mistnich i globalnich ekosystémii a poznani, které
o ptirodé ziskame i prostfednictvim této vzdélavaci oblasti, uplatiiovat ve prospéch ochrany

zivotniho prostfedi a principti udrzitelného rozvoje. Je v zajmu celé nasi rasy, udrzet pfirodu

zdravou, protoze ona udrzuje ve zdravi a pohod¢ nés.

Zemépis ma kromé& vSem spolecného, pifirodovédného charakteru, také charakter
spolecenskovédni, diky ¢emuZ miiZzeme odhalovat souvislosti mezi jednotlivymi poznatky
a zaroven je vidét nejen vSude kolem sebe, ale vyvozovat i riizné zavery v ramei d&ji tykajicich

se Evropy ¢i celého globalniho svéta (RVP.CZ, 2022).

Na propojeni biologie s matematikou by se meélo zadit pracovat jiz v zacatcich
vzdélavaciho procesu. Moderni biologie je zaloZena na praci s matematickymi modely,

vypocetnimi piistupy, navrhovanim experimentl a nasledné analyze vysledkl. Pro zapojeni
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do védeckého badani je stézejni koordinace znalosti a dovednosti z téchto oborti (Osman a kol.,

2013).
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6. Problematika STEM vzdélavani
6.1 Vznik STEM

Tvarci STEM — novodobého vzdélavaciho konceptu, ktery vznikl na zacatku
90. let 20. stoleti ve Spojenych statech americkych, za ucelem udrzeni ekonomické

konkurenceschopnosti zemé¢, byli ¢lenové stejnojmenného hnuti (Péez, 2019).

STEM je zkratkou ¢ty velice si blizkych obort, které tento koncept zahrnuje — Science
(pfirodni védy), Technology (technika), Engineering (technologie) a Mathematics
(matematika). V klasickém s$kolstvi se vySe zminé€né discipliny vyucuji jako samostatné
predméty, pticemz STEM jde opacnou cestou. Snazi se tyto, uz tak ptirozené blizké predméty
propojit a jako soucast vyuky zaclenit praktické problémy, na které je za pomoci komplexnich
znalosti a schopnosti mozno nalézt ta spravna feSeni (JeduEdu, 2018). Takovy pohled, ktery
na problém nahlizi zvice uhli, mize byt mnohem cennéjSi nez nazor clovéka, ktery
se pozorovani vénuje pouze z jedné stranky, na kterou se specializuje. Cilem tohoto konceptu
je ziskdni STEM gramotnosti, na zaklad¢ které student porozumi fungovani svéta a dokaze své
védomosti aplikovat ke zlepSeni socidlnich, ekonomickych a environmentalnich podminek

ve vSech socidlnich oblastech (Paez, 2019).

Jednou z hlavnich myslenek je propojeni, jindy mnohdy stereotypni vyuky s redlnym
svétem a feSeni praktickych problémi, se kterymi se Zaci mohou setkat. Sami se tak stavaji
badateli a za pomoci novych, inovativnich postupti, si nachézeji cestu pro zalibu v uceni, které

si bude moderni doba zadat v prubéhu celého jejich Zivota (JeduEdu, 2018).

Komplexni pohled je dilezZity stejné jako fakt, Ze problémy realného svéta nejsou
izolované a Celime nekonzistentnosti, ktera vychéazi ze skute¢nosti, Ze vétSina tradicnich
vzdélavacich piistupli prezentuje discipliny oddélené a zapomind na souvislosti. Uceni
se sklada z velkého mnozstvi fragment, které si studenti téZce osvojuji a spojuji aZ s nastupem
do praxe. Vétsinou pievazuje kvantita nad kvalitou, kdy je takové mnoZstvi informaci mimo

akademickou pudu témét nevyuzitelné (Paez, 2019).

V mnoha vyspélych zemich, jako je Australie, Kanada, Cina, Velka Britanie, Izrael,
Singapur ¢i Spojené staty americké, se jiz rozviji tzv. STEAM vzdélavani, které
je pokracovanim konceptu vzdeélavani STEM. Doslo k rozsiteni a obohaceni Cisté technického
pojeti STEM o Art (uméni), které do tohoto konceptu vnasi tvirci slozku a aspekt osobniho
rozvoje (Tarnoff, 2011, Sousa a Pilecki, 2013).
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Bylo dokézéano, ze 1 z fyziologického uhlu pohledu je koncept STEAM efektivnéjsi.
Leva hemisféra fidici logické operace pomahd k zapamatovani faktt, diky nimz je ¢lovek
schopen vyvodit logické zavéry. Za mysleni zodpovida prava hemisféra, ktera prostfednictvim
piimého vnimani poskytuje kreativni, instinktivné-intuitivni mysleni. Stejné¢ jako je nutna
spoluprace obou casti lidského mozku, je dulezité 1 spojeni védeckotechnickych a uméleckych
smért. Clenové komise pro rozvoj vzdélavani STEAM se shoduji na tom, Ze ,, pouze aktivace
obou mozkovych hemisfér nauci lidi myslet kreativné a inovativné, coz bude mit zasadni vyznam
pro rust ekonomiky ve 21. stoleti a vytvoreni vysokovykonnych pracovnich mist".
Pro budoucnost se zda byt koncept STEAM perspektivnéjsi. Vyznamna ¢ast pracovnich
procestt jiz neni pfimo zavisla na c¢innosti Clovéka, v pribéhu par let doslo k rozsahlé
automatizaci a s jistotou lze fici, Ze se tento trend bude rozsifovat do dalsich a dalsich odvétvi.
Zustava vsak nékolik malo dovednosti, které nélezi predevsim ¢lovéku a nebudou nahrazeny

umélou inteligenci — mluvime o empatii a emo¢ni inteligenci (Shatunova a kol, 2019).

Mluvime-li 0 konceptu STEAM, ve spojitosti s problematikou funkce vegetace
V krajing, pfidavame tomuto tématu néjakou osobni zkuSenost a cit v podobé umeéni. Toho
Ize vyuZit pii zakomponovani vegetace do méstské zastavby, ktera zde ma své misto z hlediska
zlepseni zivotniho prostfedi, zvySovani vlhkosti vzduchu, ochlazovani prostiedi, snizeni
rychlosti vétru ¢i snizovani prasnosti a hlu¢nosti. Mimo to mtizeme zminit i ekosystémovou
funkci, kdy je v zastavéné oblasti utvafeno zivotni prostiedi pro dalsi organismy, ¢imz
ptipadné esteticko-psychologicka (FLD CZU, 2020). Rostliny musi byt do méstského prostiedi
vybirany s ohledem na prakti¢nost v ohledu udrzby, zavlahy a péée v pribéhu roku. Z estetické
stranky si kazdy prostor zaslouzi individudlni pfistup a pfizplsobeni stavajicimu vzhledu
okolnich budov a prvk, ptfipadné provedeni revitalizace a modernizace dle pozadavki dalSiho
vyuziti okolnich prostranstvi. Vegetace ptisobi uklidiiujicim dojmem, zvysuje odolnost vici
stresu a naopak sniZzuje vyskyt Uzkosti a depresi. Lidem se libi, nepfimo podporuje fyzickou
aktivitu, kdy vybizi k prochdzkdm, sportovnim aktivitdm ¢i obycejné relaxaci a setkavani
S prateli, coZ ma pozitivni vliv na celkovy zdravotni stav. Je v zajmu udrZeni vody v krajiné
a ve meéstech a stim spojeného pfijemnéjSiho klimatu, podporovat vznik osazenych
prostranstvi, zelenych stfech ¢i budov a vyuzivat zahradni a krajindiské architektury, kterd
spojuje umeéni a praci se zeleni. Ryplova a Pokorny (2019) v souvislosti s touto problematikou
zdiraznuji potfebu mladych zemédé€lcd, lesnikd, krajinnych architekt, urbanisti,

ale 1 ekonomt a energetikl, ktefi disponuji znalostmi o fyziologické funkci vegetace v kolobchu

28



vody a distribuci slune¢ni energie v krajiné a umi je vyuzit ve prospéch zdravé fungujicich

ekosystému pfi praci ve svém oboru.

Motivaci a jednim ze zékladnich prvki ve vyuce STEM je vyuziti techniky a specialnich
ucebnich pomiicek — tablety, notebooky, programovatelni roboti, vyukové stavebnice pro
mladsi Zzaky, sondy a rtzna méfici zafizeni (napt. PASCO), 3D tiskarny a mnohé dalsi
interaktivni prvky, které jsou pro potfeby moderni vyuky nabizeny. Jak bude zminéno v dalsi

podkapitole, i moderni technologie ve vyuce maji sva omezeni a tskali.

6.2 Moznosti a uskali vyuky STEM

Vseobecné lze fici, ze se Skolstvi jen obtizné vyrovnava rychlosti, s jakou se rozvijeji
véda, vyzkum a technologie. Existuje vSak mnoho vzdélavacich obori, které piipravuji
studenty na profese, které se jiz zitra stanou nepotfebnymi. Tento fakt zdlraziiuje nutnost
vytvafeni novych vzdélavacich modelii, které budou odpovidat ménicimu se paradigmatu
priumyslové vyroby a celkové poptavky trhu (Aleksankov, 2014 in Shatunova a kol., 2019).
Je nutné, aby doslo k nasledujicim systémovym zménam — digitalizace vzdélani, personalizace
Skoleni, projektovy pfistup, integrace formdlniho a neformalniho vzdé€lavéani, vytvéfeni
kreativnich prostor a tvorba meziuniverzitnich kurzii (Frolov, 2010 in Shatunova a kol., 2019).
V souvislosti s jednou z téchto zmén a STEM vzdélavanim bude v dalsi podkapitole zminéno

badatelsky orientované vyucovani.

Proces uc¢eni musi byt dynamicky a zaméfeny piedevs§im na ¢innost zaka, nikoli ucitele.
Vyzkumy vSak ukézaly, Ze vyuka biologie v poslednich letech nezaznamenéava zadné zasadni
zmény. VétSina uditeltl stale vyucuje na zakladé zastaralych a tradi¢nich koncepti frontalni
vyuky, pii které studentim sdé€luji fakta, z nichZ jsou poté zkouSeni. Takovy pfistup nemiliZze
poskytnout adekvatni piipravu k ziskdni kompetenci, feSit slozité biologické problémy.
Pokroky 21. stoleti si zadaji interdisciplinaritu. Dochazi k propojeni biologie s inzenyrstvim,
informatikou, fyzikou, chemii a matematikou. Diky tomuto spojeni miize byt dosazeno
schopnosti feSeni slozitych problémd, souvisejicich se zdravim, energii, potravinami a zZivotnim
prostiedim, které se stavaji akutnimi problémy doby a Zadaji si stale véts$i pozornost. Nartsta
pocet pracovnikil, jsou vyzadovany nové metody, techniky a také nastroje. Od pedagogut
se oCekava, Ze zaCnou vyuzivat nové materidly, pfistupy a predevsim, Ze porozuméji tomu, jaké
vazby existuji mezi vySe zminovanymi obory a ze tyto vazby zaroven dokéazi tvofit

a vysvétlovat (Osman a kol., 2013).
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6.3 STEM v Cesku a ve svété

Koncept STEM se zrodil ve Spojenych statech americkych, kde ma stale nejvétsi
zakladnu. Pocty lidi, pracujicich v oborech spojenych s technologiemi, inzenyrstvim a védou,
jsou ¢im dal vyssi a rostouci trend ma pokracovat i v nasledujicich letech. Piedpokladem
je vznik novych profesi, které se postupné dostavaji do popiedi a je po nich poptavka.
Jde naptiklad o finan¢ni technology, piloty dront, 3D tisk, biotechnologie ¢i talentované
védecké pracovniky. S ohledem na tempo pronikani STEM do vyuky, je pravdépodobné,
ze pocCty absolventli nebudou odpovidat poptavce. Zaroven lze také fici, Zze Evropa se bude
potykat s vyrazné&j$im nedostatkem pracovnikii, nez Spojené staty (Iberdrola, 2022).

Navzdory faktu, Ze ma tento koncept obrovsky potencidl, se zatim v ¢eském Skolstvi
prilis neuchytil. Objevuji se ale rizné iniciativy, jejichz zakladatelé jsou si védomi dulezitosti
vzdélavani v tomto sméru a napiiklad na strankach projektu JeduEdu! mizeme najit nabidku
zajmovych krouzki pro déti od 3 do 11 let, které se zamétuji na STEM alespont v mimoskolnim
prostfedi. Zarovei se v budoucnu chystaji rozsitit své plisobeni a vénovat se Sir§Simu vékovému

rozmezi G¢astnikt, kteti budou moct navstévovat tyto kurzy (JeduEdu, 2018).

6.4 Badatelsky orientované vyucovani v souvislosti s interdisciplinaritou

Badatelsky orientované vyucovani (BOV) — v originalnim piekladu inquiry based
education, je jednou z modernich vyukovych metod, patiici do skupiny metod, pfti jejichz
vyuZiti pracuji Zaci aktivné a maximalné samostatné (Manak, 1990). Papacek (2010a) uvadi,
ze uclitel nema za ukol, pfedavat zaktim kvantum uciva formou vykladu. Jeho ukolem je vést
zéky k samostatnosti, spravnému uvazovani a probudit v nich schopnost badat, klast si otazky
a nalézat konstruktivni feSeni. Takovy koncept vyucovacich hodin, jenZ kromé& klasickych
vyukovych metod obsahuje 1 metody aktivizujici, mé& pro Zdky obrovsky ptinos. Jsou lépe
motivovani a proces, kterym se museji dobrat vysledku, vede k lepS§imu zapamatovani

a upevnéni uciva.

Ac& je v BOV hlavni podil prace na stran€ Zakii, neznamena to pro ucitele, Ze by se snad
svoji praci vyhnul. U aktivizujicich metod je hlavni dil uéitelovy pfipravy vykonan za dvefmi
sborovny, kde musi celou hodinu nachystat. Mluvime naptiklad o textovych podkladech,
pomtickach, které budou v ramci probirani daného tématu zaci potfebovat, pracovnich listech
¢i laboratornim materidlu. V pribéhu hodiny pak ucitel plisobi jako privodce a radce

a do c¢innosti zakt bez jejich vyzvani nezasahuje. Od zacatku az do konce feSeni problému
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je zakim napomocen. V tvodu vysvétli podstatu ukolu a poté se Zaky diskutuje 0 navrzich

feSeni, postupu a na zavér vyslechne vysledky, ke kterym se zaci dobrali.
Ctyti kroky badatelského postupu podle Votapkové (2013):

1. krokem je motivace — zZaci ziskavaji informace, kladou si otazky a z nich poté vybiraji
vyzkumné otazky.

Co chci resit? Kde se dozvim vic? Co chci jeste védet?

2. krokem je formulace hypotézy — pii niz pfichazi na fadu diskuse s vyucujicim,
ktery zakim poradi s jeji spravnou formou.

Mam nazor, prichdazim s domnénkou!

3. krokem je pldnovani a pfiprava pokusu, vybér spravnych pomicek (ucitel muize
nachystat pouze pomticky, které museji byt v ramci pokusu vyuzity, ale pro jeho ztizeni
lze zaroven piimichat i né&jaké navic), poté samotné provedeni pokusu,
jeho zaznamenani a vyhodnoceni ziskanych dat.

Pokus hotov. Povedlo se? Mam pravdu?

4. krokem je formulace zavért, navrat k hypotéze, hledani souvislosti, prezentace zavéra
a kladeni si novych otazek.

Bravo! Co jsem zjistil? K cemu mi to bude? Jak si vedli ostatni? Jak jim sdélim
své vysledky?

Limitujicim faktorem BOV je Casova narocnost. Jednak ze strany ucitele, kdy ptiprava
takového projektu zabere mnoZstvi ¢asu a poté i v rdmci samotného vyucovaciho procesu,
kdy je z praktické stranky lepsi volit delsi ¢asové Giseky — napt. dvé a vice vyuCovacich hodin.
Pfinosem je naopak skutecnost, Ze se zaci u¢i pracovat ve skupiné€, planovat, komunikovat
S ostatnimi a spolupracovat. Dle povahy a naro¢nosti prace si ji zaci museji rozvrhnout — kdo
bude mit jaky tikol, ¢imZ si zlepSuji své organizacni schopnosti. Motivaci jsou pro né vysledky,
ke kterym sami dojdou a o které se nasledné mohou podélit se svymi spoluzaky. V prubéhu
samotné prace je zakim dulezité ptripominat, aby dodrzovali zékladni pravidla — neskakali
si do fe€i1, na ukolu pracovali spolecné, vzadjemné se motivovali a pfi chybném feSeni se i s touto

variantou naucili pracovat (Votapkova, 2013).

Pro¢ v ramci interdisciplinarity zminujeme praveé badatelsky orientovanou vyuku?
Jak jiz bylo feceno, jde o metodu, kdy zadk bada a objevuje. Za vnéjsiho tizeni ucitelem zak
aktivni Cinnosti samostatné poznava dosud neobjasnéné skutecnosti (Dostal, 2015). Postup
se podoba krokiim, které musi v cesté za vysledkem absolvovat védec pii své praci. Zaci tak
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uplatiuji své znalosti, prohlubuji praktické dovednosti a uci se obhajit si vlastni nazor

¢i vysledek badani.

Profesor Papacek (2010a) odkazuje ve svém ¢lanku na zpravu spole¢nosti White Wolf
Consulting z roku 2009, ktera doklada snizujici se zajem o pfirodovédné a technické obory.
Zaci se s piibyvajicim vékem stavi k témto oborim jako k obtiznym, striktné danym
a narocnym. Navzdory tomu, Ze jsou tyto pfedméty zajimavé a predevSim perspektivni, jsou
ve velké mife odmitany. Az tietina dotazanych hodnoti matematiku a fyziku jako obtizné,
15 % takto hodnoti cely soubor ptirodovédnych pfedmétt a divky odmitaji ptirodovédné
predméty ve veétsi mife nez chlapci. Pravé tento problém miize byt divodem k zavadéni
BOV do vyuky, jehoz prostiednictvim Ize ptispét k popularizaci téchto obort. I ve vyse
zmitiovaném RVP je v oborech p¥irodovédného charakteru — tedy ve vzdélavaci oblasti Clovek
a piiroda, zahrnujici Fyziku, Chemii, Pfirodopis a Zemépis, kladen diiraz na badatelsky
charakter vyuky (Narodni ustav pro vzdélavani, 2021). V této konkrétni praci jiz byla
definovdna mista, kde se ve zkoumaném tématu nachazeji mezipfedméetové vazby. Pricha,
Walterova a Mare$ (2003) definuji tyto vztahy jako ,,vzdjemné souvislosti mezi jednotlivymi
predméty, chapani pricin a vztahu presahujici predmétovy ramec, prostredek mezipredmeétové
integrace. “ S tim koresponduje i mySlenka BOV, ktera je s ptirodovédnymi predméty velice
uzce spojena. Dle Papacka (2010b) jde o ,, souvislostmi propojeny proces diagnozy problémai,
kriticky vedenych experimentu, rozlisovani alternativ, planovani vyzkumii, overovani
domnenek, hledani informaci, proces vytvarejici modely, proces diskusi s Zaky a formovani
promyslenych argumenti. “ Je tedy dulezité divat se na problém komplexné a zapojit znalosti
a dovednosti z vice védnich oborl a pfistupovat k nim interdisciplinarné¢ — tedy tak, jako
Vv bézném zivoté, kde znalosti a zkuSenosti nejsou izolovéany, ale ziskdvame je soubézné
Vv zavislosti na konkrétnim problému ¢i feSené situaci (Taber & Akpan, 2017). Obrovsky piinos
ma vyuziti experimenti a laboratornich praci a pokust, ale i skupinova prace, ktera byva v BOV

uplatiovéna ve znatelné vétsi mife nez pii klasickych vyukovych metodach.
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7. Metodika dotaznikového Setieni

A%

urovné porozuméni role vegetace v problematice distribuce slune¢ni energie a kolobéhu vody
v krajin¢. Vzhledem k zasazeni problematiky do RVP-ZV byla jako testovaci skupina vybrana
t¥ida kvarta viceletych gymnazii, odpovidajici 9. ro¢niku ZS. Zaci by v této fazi studia méli mit
dostatecné velkou zékladnu védomosti, na zaklad¢ kterych se v této problematice mohou
pomérné dobfe orientovat. Otazky, které byly pro dotaznik pouzity, byly vytvofeny autorskym
kolektivem projektu TACR TL01000294 dle publikaci Metodika vyuky K tématu Sluneéni
energie - voda v krajing - vegetace pro zaky 9. roéniktl ZS a viceletych gymnazii od Ryplové,
Pokorného, Hesslerové, Jirky a Vachy a publikace Slunce — voda — rostliny — klima: Podklady
k poznani a vyuce, ktera je spole¢nou praci stejné skupiny autortt a vydalo ji ENKI, o.p.s.
Tteboii v roce 2021.

Jednotlivé ¢asti dotazniku jsou zaméteny na interdisciplinarni vztahy a schopnost zaka
vyuzit poznatky ziskané ve fyzice, chemii, pfirodopise, zemépise a matematice a aplikovat
je pro pochopeni botanické environmentaln¢ zaméiené problematiky. Otazky budou jednotlivé
statisticky vyhodnoceny a zpracovany do graft a tabulek v programu Excel. Zaroven bude

zhodnocena uspésnost kazdého jednoho respondenta a jeho konkrétniho dotazniku.

Vybér zakd probehl nahodné, pouze na zaklad¢é kritéria, kterym bylo studium
ptislusného ro¢niku na viceletém gymnaziu. Podafilo se ziskat 102 dotaznikti od zakt z jednoho
gymnazia ve StiedoCeském kraji a po dvou v kraji Vysoc¢ina a v kraji jihoCeském. Jelikoz
se touto cestou nepodatilo dosahnout dostateéného mnozstvi dotaznikd, byla vytvotena i jeho
elektronicka verze, kterou mohli zaci vyplnit samostatné bez dalsi potieby osobniho kontaktu.
Stalo se tak pfi jejich nepfitomnosti ve $kole a nasledné i v souvislosti s doplnénim poctu
respondentt, kdy byl elektronicky dotaznik prostiednictvim ucitele ptirodopisu distribuovan
mezi zaky nahodné vybraného gymnazia a dobrovolnici ho na zakladé jednoduchych instrukci

vyplnili na dalku.
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8. Vysledky dotaznikového Setfeni

8.1 Demografické udaje

Prvni tfi otazky zjistovaly demografické udaje o Zacich castnicich se dotaznikového
Setfeni. Zucastnilo se ho celkem 102 studentd, z toho 53 chlapct a 49 divek. Nasledujici graf
obsahuje piehled zastoupeni pohlavi a véku jednotlivych skupin zdkd. Primérny vék

dotazovanych byl 14,8 let.
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Obr. ¢. 1 Zastoupeni respondentd dle pohlavi a véku, n=102.

Vzhledem k anonymité respondenti a $kol, které navstévuji, byly tyto informace
zobecnény a znazoriiuje je graf €. 2. Z grafu 1ze vycist, jaké jsou poCty zastoupeni zakl a Zakyn
Vv jednotlivych krajich.
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Obr. ¢. 2 Zastoupeni respondenti v jednotlivych krajich, n=102.
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8.2 Vyhodnoceni otazek obsazenych v dotazniku

V dalsich c¢astech této podkapitoly dojde k seznameni s podrobnymi vysledky otdzek
obsazenych v dotazniku a bude vyhodnocena jeho celkova uspeésnost ¢i netispésnost. Jednotlivé
otazky byly v zavislosti na své povaze a poc¢tu ukoni, nutnych k dosazeni spravné odpovédi,
obodovany a kazdé z nich bude vénovan jednoduchy graf, ktery bude piislusné¢ okomentovan.
Systém bodovani je jednoduchy. Za spravnou odpovéd zdk ziskdva plny pocet bodu,
za CasteCn¢ spravnou polovinu a otazky se Spatnou ¢i zddnou odpovéedi jsou ohodnoceny nula
body. Bodovani jednotlivych otazek najdeme v pfislusnych podkapitolach. Celkovy pocet
bodii, ktery bylo mozné ziskat je 19.

Dotaznik obsahuje dva typy otdzek — uzaviené a oteviené. Otazky S otevienymi
odpovédmi jsou takové, jenz davaji respondentovi moznost Se nad otdzkou zamyslet
a odpovédét na ni bez ptedchoziho ovlivnéni. K tomu dochdzi maximalné pii tvorbé otdzky,
kdy jejim znénim muize vyzkumnik respondenta smétovat spravnym smérem k tazanému jevu.
Nevyhodou otevienych otdzek je ¢asova naro¢nost z pohledu obou zucastnénych stran.
Respondent musi vymyslet vhodnou odpoveéd’, spravné ji formulovat a poté napsat. Kdyz ptijde
fada na vyzkumnika, je nutno otazky kategorizovat a nasledné vyhodnotit (Gavora, 2000).
Pokud vezmeme v potaz, pro jakou vékovou kategorii je dotaznik uréen, mohou byt pravé
takové otazky pomérné problematické z pohledu délky samotného zadani ¢i délky odpovédi.
Otazky uzaviené¢ davaly respondentim piilezitost zvolit jednu ze dvou moznosti — takové
otazky nazyvame dichromatické. Respondent zde nemd moZnost vyjadfit svlj nazor,
a tak shromaZzd’'ujeme pouze zakladni informace o znalosti a neznalosti dané¢ho tématu (Gavora,

2000).
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8.21 Otazkad.4

Lidské télo se v lété chrani pied prehidatim pocenim prostiednictvim potnich Zlaz v kiZi.
a) Jakym procesem se mohou v lété ochlazovat rostliny? b) Jak se nazyvaji utvary na povrchu

rostlin, které maji obdobnou funkci jako potni Zlazy ¢lovéka?

Tak zni otazka ¢&. 4, kterd byla rozdélena na dvé podotazky. Uspé$nost studenti
ve zodpovézeni jeji prvni Casti byla 23 %. Spravnou odpovédi je vypar vody z listt neboli
transpirace, kdy je tepelna energie vazana do vodni pary. Jde o hlavni proces, kterym rostlina
ze svého téla vydava vodu a tim se ochlazuje. Z povrchu listu se pienasi teplo, uvnité néj
se vyparuje vodni para a nasledné¢ odchazi prostfednictvim priduchti ven (Prochdzka a kol.,
1998). Mezi spravnymi odpovéd'mi se nejcastéji vyskytoval ,vypar vody®, ,rosa‘“
a ,,transpirace®. Pokud se konkrétnéji podivame na chybné odpovédi, v 17 % z nich Zaci uvadéli
,hevim* a nebo otazku ponechali bez odpovédi. Pomérné casto (18 % z celkového poctu
chybnych odpovédi) se vyskytovaly odpovédi, ze se rostliny chladi zalévanim, rosenim
¢i dest'ovou vodou, ktera dopada na jejich povrch, pfipadné pouze vodou, bez uvedeni dalsich

souvislosti.

Za prvni ¢ast této otazky mohli Zaci ziskat dva body — spravna odpovéd’, jeden bod —
¢astecné spravné a nebo nula bodt, pokud byla odpovéd’ chybna nebo si s ni zaci nevédeli rady.

Pramérny pocet bodi za tuto otazku byl 0,58 bodu + 0,856.

® chybnd odpovéd = ¢astecné spravna odpovéd = spravna odpovéd

Obr. ¢. 3 Jakym procesem se mohou rostliny v Iété ochlazovat? n=102
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Druha ¢ast otazky €. 4 méla pouze 13 % utspéSnost a Zaci v ni velice Casto chybovali.
Obrazek ¢. 4 zobrazuje pomér spravnych a chybnych odpovédi. Tou spravnou byly praduchy.
Jde o utvary nachézejici se na povrchu listl, jenz maji obdobnou funkci jako potni zlazy
Vv lidském téle. Priduchy jsou tvotfeny dvojici svéracich buné€k, které obklopuji pruduchovou
Stérbinu a Vv zavislosti na mnozstvi obsazené vody v rostlinném téle jsou schopny regulovat jeji
velikost (Prochazka a kol. 1998). Hlavni funkci pruduchi je vyména plyntt mezi rostlinou
jako jeji vedlejsi produkt. Umoziuji zaroven prichod vodni pare, ktera z rostliny odchézi pii

transpiraci a odvadi z ni skryté (latentni) teplo, které uvoliiuje do svého okoli (Ryplova, 2014).

Obrazek ¢. 5 je konkrétnéjsi a kromé spravné odpovédi, kterou byly praduchy a uvedlo
J1 13 % Z4kd, zobrazuje 1 procentudlni zastoupeni pojma, se kterymi byly priduchy nejcastéji
zamé&hovany. Slo o chybné odpovédi, kterymi byly listy &i pory. V fadech jednotek odpovédi
se objevovaly ,,pupinky na listech, ,,zilky* nebo ,,dirky v listech”. Téméf 50 % zaku pak

na tuto otazku neodpovédelo vibec.

Primérny pocet bodi za tuto otazku byl 0,25 bodt + 0,667, pricemz otazka byla v tomto

ptipadé hodnocena dle spravnosti dvéma nebo nula body.

= chybna odpovéd = spravna odpovéd

Obr. ¢. 4 Odpovéd na otdzku ,.Jak se nazyvaji utvary na povrchu rostlin, které maji obdobnou
funkci jako potni Zldzy ¢lovéka?“n=102

37



V této otdzce najdeme odkaz na znalosti z oblasti piirodopisu, které¢ jsou doplnény
o interdisciplinarni vazbu s fyzikou, kdy si Zaci museji uvédomit vliv sluneéniho zatreni
na rostliny, ale i na procesy, které probihaji v rostlinném téle. Dale i to, jaké podminky jsou

ideélni pro vypafovani a kondenzaci vodni pary a to, jak tyto procesy funguji.

® bez odpovédi = jinad chybnd odpovéd = listy m péry m priduchy

Obr. ¢. 5 Nejcastéjsi pojmy uvddéné v odpovédich na otdzku "Jak se nazyvaji utvary na povrchu
rostlin, které maji obdobnou funkci jako potni Zldzy ¢lovéka?" n=102

8.2.2 Otazkaé. 5

V rovnikovych oblastech (tedy piiblizné ve stejnych zemépisnych Siikdach) se na Zemi
vyskytuji tropické destné lesy i pousté. Jak zndmo, na pousti je v noci velmi chladno a ve dne
Jjsou teploty naopak velmi vysoké. Naproti tomu v tropickém deStném lese jsou mezi denni

a nocni teplotou velmi malé rozdily. Proc¢ tomu tak je?

Otazka ¢. 5 se vénuje pomérn¢ atraktivnim tématim, kterymi jsou pousté a tropické
destné lesy. Na rozdil od otazek nasledujicich, jenz stejné€ jako tato vyZadovaly otevienou
odpovéd, byly v ptipadé otdzky €. 5 odpoveédi pomérné koSaté a Z4ci se snazili o daném tématu
rozepsat — uz to napovida skutecnosti, ze jim je blizké. Kdyz se podivame na obrazek €. 6,
zjistime, Ze ¥ odpovédi byly alespon ¢aste¢né spravné a polovina z nich (tedy 38 % odpovédi
z celkového poctu) pak byla ohodnocena dvéma body — tedy plnym poctem. Osm zaku
ponechalo otdzku bez odpovédi nebo psali, Ze ji nevi. Zbytek chybnych odpovédi neobsahoval
dostatecné mnozstvi faktl, které by mohly byt hodnoceny jako dostatecné pro zvladnuti této

otazky.
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Najdeme zde souvislosti v pfedmétech piirodopis — zemépis — fyzika. Problematika
tropickych destnych lest a pousti byva zahrnuta v tématu ,.biomy svéta® a vénuje se mu
predevsim zemépis. Zminovany jsou rozdily, ale i podobnost téchto ptirodnich oblasti, jenz
maji pfiblizn€ rovnikovy pribéh a pokryvaji planetu Zemi. Své misto v daném tématu nachéazi
fauna 1 flora, rozlozeni biomu a charakteristick¢ podnebi jednotlivych oblasti. Zapomenout
nesmime ani na stavbu Zemé, kde je zminovana atmosféra, jeji vrstvy, slozeni a v navaznosti
na toto téma lze zminit i klimatologii v ramci niz Ize zaky sezndmit s tim, jak se tvoifi mraky.
Vazba na fyziku je patrna v souvislosti s vyparem vody a kondenzaci. Pfeménou a pfenosem
energie a jejim uvolnéni pti kondenzaci. Piirodopis se podrobnéji vénuje fauné a botanickym
tématiim, kdy narazi i na problematiku biom, ptfi¢emz by bylo vhodné zminit patrovitost lesa
a vyznam vegetace celkové. Mimo jiné by méla zaznit i zminka o metabolickych funkcich
rostlin a transpiraci, ale to je bohuZzel téma, které nebyva na urovni zakladni Skoly pfili§ ¢asto

Zminovano.

= chybnda odpovéd = ¢astecné spravna odpovéd = spravna odpovéd

Obr. ¢. 6 Odpovéd na otdzku ¢. 5, n=102.

Pousti rozumime uzemi s ro¢nim thrnem srdzek mensim nez 250 mm. Na zdkladé toho
je nutno zminit, Ze poust¢ mohou byt horké tak, jak je nejcastéji zname, ale tou nejvétsi
a nejsussi pousti je Antarktida — poust mrazova. Jak je patrné, nas zajimaji pousté horké, tedy
ty, nachézejici se ve stejnych zemépisnych Sitkach jako tropické destné lesy. Hlavnim rozdilem,
ktery shledavame u vySe zminénych biomi je mnozstvi vegetace v tropickém deStném lese
a jeji absence v pfipad¢ pousti. A¢ se n€které druhy rostlin jejim nehostinnym podminkam

prizpusobily, jde spise o ndhodné rostouci solitéry, nez o souvislé porosty. Najdeme zde i odzy
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— mista v oblastech svysokou hladinou podzemni vody, kde roste bohata vegetace,
ale v poméru s plochou vyprahlych kamennych a §térkovych plani je jejich schopnost zadrzovat
vodu a nasledné ji transpiraci vratit zpét do vodniho kolobéhu, zanedbatelna (Ktizek, 2002).
Chybéjici vegetace, ktera by ptes den chladila své okoli vyparem a v noci mu predavala
piebytecné teplo, ma na svédomi velké teplotni rozdily. B€hem dne tak nevznika oblacnost,
ktera by nasala vzdusnou vlhkost a zabranila odvodu tepla z krajiny. V dennim pribéhu teplot
— tedy mezi dnem a noci, mohou denni teploty atakovat hodnoty kolem 50 °C a v noci naopak
klesat pod bod mrazu (Prach a kol., 2009). Tropicky destny les je pokladnici svétové
biodiverzity, ¢emuz odpovida nejen mnozstvi zZivociSnych druhd, ale i rostlin. Na 6 — 7 % souse
zde najdeme 80 % vSech soucasné zijicich druhd. Pro tropické destné lesy je typické patrovité
uspofadani a velké mmnozstvi rostlin. Napiiklad v Malajsii na jednom hektaru mizeme
zaznamenat az 570 druht dfevin (Plesnik, 2000). Prave stin téchto velikdnt a spodnich pater,
spole¢né s vysokou transpiraci poméhaji vyrovnani teplot v tropickych oblastech. Rozdil teplot
vV dennim chodu teplot je oproti poustim znateln€ nizsi. Rostliny pres den z listd vypatuji velké
mnozstvi vodni pary, ktera na sebe vaze slune¢ni energii, v chladné&jsi atmosféie kondenzuje
(srazi se) a ptitom se uvoliuje teplo. Vytvari se mraky a mlha, ty potom tlumi ptikon slune¢ni
energie béhem dne a vyzatovani tepla z povrchu krajiny do oblohy v noci, kdy teploty klesaji

(Pokorny, 2011). Tento kolob¢h se v pralese opakuje s kazdodenni pravidelnosti.

Spravnou odpovédi na otazku €. 5 bylo spojeni n¢kolika vybranych vySe zminénych
fakti v jeden celek. Z povahy této otazky a jejiho podrobnégjsiho vyhodnoceni u ni muselo dojit
ke kategorizaci odpovédi. Bylo stanoveno pét kategorii a jejich zastoupeni definuje graf na
obrazku ¢. 7. Pokud za¢neme neuspéchem, vidime, ze 22 % zakd neuvedlo Zddnou nebo
chybnou odpovéd’. Mezi chybnymi odpovéd’'mi se objevila napiiklad tato tvrzeni: ,, stromy*;
,,Zalezi na vzddlenosti od mori/oceanii. Okolni reliéf, nadmorska vyska, srazkové stiny*,
,dest™; ,, Protoze se kazda tato oblast nachdzi v jinem podnebném pdsu a tam se lisi teploty
v noci a ve dne.” Ttindctkrat byla zaznamenana odpovéd’ ve smyslu, Ze ,,Na pousti neni
vegetace.“, coZ je sice CasteCné spravné tvrzeni, ale pro ziskani dvou bodl za tuto otdzku
nedostatecné, proto za ni byl udélen bod jeden. 23 respondenti uvedlo odpovéd’, ktera mohla
byt zafazena do kategorie ,, V tropickych destnych lesech je vlhko, hodné vegetace a to udriuje
stalou teplotu.“ Jejich konkrétni znéni uvedeme na nasledujicich par ptikladech — ,, Vegetace
je schopna regulovat teplotu - udrzovat klima. *“; ,, Protoze vegetace zadrzuje vlhkost v krajine
a ta pak teploty stabilizuje. Rostliny do sebe vihkost nasaji a poté se z nich vypari, tim ochladi

I3

svoje okoli ve dne.“; ,, ProtoZe se srazky a celkové teplé ovzdusi "ma kde ukryt", jelikoz je zde
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vegetace, kterd zabranuje uniku tepla a také ho vstrebava. Tudiz se teplo méné misi se vzduchem

‘

nad pralesy a "neodchazi" pryc.*; ,, Protoze v tropickych lesech je hodné stromii zvlhcujicich
vzduch a spotrebovavajicich slunecni energii, také tam casto prsi a tak se teplota moc nemeni.
Tyto a dalsi odpovédi z této kategorie byly ohodnoceny dvéma body, stejné tak, jako 18 %
odpovédi, jenz byly povazovany za spravné a jejich znéni byla kategorizovana do nasledujicich
dvou vét — ,,Na pousti je sucho, neprsi a neni tam nic, co by udriovalo teplotu. V pralese
je vegetace, kterda odpaiuje vodu, akumuluje teplo a vyrovndva teploty mezi dnem a noci. “
| k této kategorii uvedeme par piikladt konkrétnich odpovédi, které v dotaznicich zaznély.
., V pralese jsou stromy a celkové je tam dusno, coz znamena, Ze se vihko udrZuje na povrchu
a teploty se neméni. Na pousti je to naopak. *“; ,,Na pousti neni téemér Zadna vegetace ani vodni
plocha, ktera by sniZovala teplotni rozdily. V tropickém destném pralese jsou napr. stromy,
které zadrzuji vlhkost a zpomaluji vitr. Pralesy casto protéka reka = snizuje teplotni rozdil. *;
., Kvili mnozstvi vody v pude a vegetaci. Pisek rychle vychladne, také srdazky — na pousti neprsi.

«

Vegetace vyrovna teplotu. *“; ,, Protoze poust je sucha a neni tam nic, co by drzelo teplotu, neprsi
zde. V pralese jsou stromy, rostliny, predmeéty, které i kdyz je noc akumuluji teplo, které pres
noc uvolnuje a tak se zde udrzuji podobné podminky jako ve dne. Navic je zde velmi vlhko, coz

3

ma velky vliv. Navic stromy ze sebe vyparuji vodu, coz taky ovliviuje teplotu.*; ,,Na pousti
je extrémné suchy vzduch, ktery nedokdze absorbovat a udrzet teplo na rozdil od vihkého
vzduchu v destnych pralesich. Proto teplota na pousti v noci klesd k bodu mrazu. “ Zaci dokazali
nejlépe vysvétlit pri¢inu rozdilnych chod dennich teplot na pousti v a tropickych destnych
lesech. Posledni a nejobsahlejsi kategorii definovanou pro tuto otazku byly dalsi odpovédi,
které nebylo mozné zatadit do Zadné z vySe jiz zminénych a byly pojmenovany jako ,,jiné*.
Hodnoceny byly jednim nebo dvéma body na zaklad¢ faktické spravnosti, kterou byli Zaci
schopni ve svych odpovédich postihnout. Pro pfedstavu bude uvedeno par vzorovych odpovédi.
Mezi dvoubodové odpoveédi byly zatazeny naptiklad tyto: ,, Oviiviiuje to proudéni vzduchu

«

v krajiné bez vegetace na poustich. V lesich je vihko a vysoka teplota. *; ,, Flora vytvari jakysi

obal, ktery udrzuje teplotu priblizné stejnou - trop. desm. les. Na pousti jsou jenom horniny
a mineraly, misty fauna — neni, co by izolovalo teplo.“; ,,Mnozstvi vody ve vzduchu ovliviiuje
rozdily teplot v noci a ve dne, kdyz je vzduch sussi = vetsi rozdily teplot, vIhéi = mensi rozdily
teplot. “; ,, Protoze vihkost v lese udrzuje stalou teplotu, na pousti bez vody jsou proto vykyvy

teplot velmi vysoké. “ Jednim bodem byly ohodnoceny nasledujici odpovédi. ,, Protoze v pousti

I3

je mnohem mensi vihkost vzduchu. ; ,, V pousti neni tolik rostlin a organismii, které by pres noc

3 «“

udrzely teplo.*; , Protoze voda pomaha udrzovat stdilou teplotu.” a ,Jelikoz v pralese
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se slunecni paprsky nedostanou pres stromy, ale v noci, kdyz slunce nesviti se teplota udrzi.

Na pousti ve dne zase sviti Slunce a proto je horko a v noci nesviti a teplo nema co udrzet.

Vseobecné lze fici, ze navzdory obsahlym odpovédim bylam, jejich spravnost pomérné
nizkd — necelych 40 %. Otazkou vSak zistava, jak obsdhlou odpovéd’ lze od zakl kvarty
otekavat. Pramémy podet bodii za tuto otazku byl 1,18 bodu + 0,759. Zéci jsou seznameni
S tim, co zhruba zpusobuje rozdilné teploty mezi dnem a noci na pousti a v tropickych destnych
lesich, ale ne vSichni jsou schopni odpovéd’ propojit se znalostmi z fyziky. V odpovédich
se objevovaly hlavné znalosti zmiflované v rdmci zemé&pisu, které definuji pfedev§im vzhled
téchto oblasti, pfipadné jejich zobrazeni v mapach, ze kterych Ize odvodit, Ze na poustich
je diametralné odlisné mnozstvi vody nez v tropickych destnych lesech a pfitomna vegetace
je schopna zadrZovat vlhkost. V mnoha piipadech byla zaznamenana odpovéd’ ¢astecna, ktera
pojednavala o tom, pro€ je na poustich tak velky rozdil teplot, ale tropické destné lesy zminény

nebyly a naopak.

V tropickych destnych lesech je hodné
vegetace, vlhko a to udrzuje stdlou teplotu.

Na pousti neni vegetace.

Na pousti je sucho, neprsi a neni tam nic, co
by udrzovalo teplotu. V pralese je vegetace,
kterd odparuje vodu, akumuluje teplo a...

Jiné

Chybnd nebo 7adnd odpovéd.

o

5 10 15 20 25 30

Obr. ¢. 7 Cetnost kategorizovanych odpovédi na otdzku & 5, n=102.
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8.2.3 Otazka¢. 6

Povrch travniku ma teplotu 10 °C a obloha -15 °C. Vyzaiuje energii travnik do oblohy, nebo
obloha do travniku? JestliZe vime, Ze na 1 °C se vyzaii energie cca 5 W, dokaZete odhadnout,

o kolik wattii vyzdiené energie se jednd?

Jiz po prvnim pieéteni otazky €. 6 jsou ziejmé interdisciplinarni vztahy a s nimi spojené
védomosti, které je nutno vyuzit pro jeji zodpovézeni. Kromé piirodopisu je to jisté¢ matematika,
kdy za pomoci jednoduchého vypoctu ziskdme odpoveéd’ na pocetni Cast této otazky. V zadani
je uvedena informace, Ze na 1 °C se vyzaii energie cca 5 W — a to predevs§im proto, ze zaci
nem¢éli k dispozici zadny podplirny material, kde by tuto informaci ziskali. Jde o daj, ktery
vychézi ze Stefan-Boltzmannova zdkona a neni ucivem zakladni Skoly. Tim se dostavame
k dalsimu pfedmétu, ktery je pro zodpovézeni otazky €. 6 dilezity a je jim fyzika. K vysloveni
tvrzeni, zda vyzafuje energii travnik do oblohy nebo obloha do trdvniku je nutno znat
termodynamické zdkony, které tikaji, ze teplejSi téleso vzdy vyzafuje energii smerem
k chladngjsimu prostiedi ¢i t€lesu (Bartuska, 2001). V pfipadé naseho ptikladu je tedy spravnou
odpovédi tvrzeni, Ze teplejSi travnik vyzafuje energii do oblohy, kterda ma niZ§i teplotu.

Vzhledem k tomu, Ze je rozdil téchto ploch 25 °C a vime, Ze na 1 °C se vyzafi energie cca 5 W,

dostaneme vynasobenim téchto hodnot vyslednou vyzatenou energii, ktera odpovida 125 W.

= chybnd odpovéd Caste€né spravna odpovéd = spravna odpovéd

Obr. ¢ 8 Uspésnost odpovédi na otdzku ¢. 6, n=102.
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kompletni spravna odpovéd'

pouze vypocet

pouze tvrzeni, Ze travnik vyzafruje do oblohy

chybna odpovéd

bez odpovédi

o

5 10 15 20 25 30

Obr. ¢. 9 Podrobnd analyza odpovedi na otdzku ¢. 6, n=102.

Z grafu na obrazku ¢. 8 vyCteme, ze Uspé$nost v tomto piipadé¢ dosahovala necelych
30 %. Nasledujici graf na obrazku ¢. 8 detailnéji zachycuje ziskané odpovédi. Kompletni
spravnou odpoveéd, tedy ze travnik vyzafuje energii do oblohy a vyzafena energie odpovida
125 W, uvedlo 27 zaki a ziskali za ni dva body. Jednim bodem byly ohodnoceny castecné
odpovédi. Slo o piipad, kdy byl uveden pouze vypoéet — 9 x a nebo spravné tvrzeni, Ze travnik
vyzaiuje energii do oblohy — takovych odpovédi bylo zjisténo 28. Chybné odpovédélo 39 %
zaki z ¢ehoz 16 respondentll odpoveédélo, Ze nevi nebo neodpovédéeli vibbec a 22 uvadélo
chybnou odpovéd’ v podobé zdmény vyzatujiciho povrchu a nespravného vypoctu. V tomto
piipadé byl zisk bodii roven nule. Primérny pocet bodi ziskanych za tuto otazku byl 0,88 bodu
+ 0,808. V ptfipadé vysledné hodnoty vyzarené energie byl castym chybné uvedenym
vysledkem 50 W, kdy zaci uvazovali 10 °C — tedy teplotu travniku, ktery vyzatuje do oblohy
a nasobili ji 5 W, jak napovidalo zadani otazky. Pokud §lo o chybnou odpovéd’ v souvislosti
S vyzafujicim povrchem, lze fici, Ze si zaci predlozena fakta nedokézali spojit

s termodynamickymi zakony a skuteCnosti, ze teplejsi téleso predava energii chladnéjSimu.
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8.24 Otazkac.7

Pied okny tiidy 9.A jedné zakladni Skoly stoji strom. V letnim dnu vypaii 100 litrii vody
a ochladi tak své okoli 0 68kWh (na vypar 1 litru vody strom spotiebuje 0,68 kWh slunecni
energie, kterd by se jinak preménila na teplo). Opoddl pied okny tiidy 9.B. stdl stejny strom,
ktery byl vSak poraZen, ustoupil parkovisti, aby rodice mohli své déti privézt blize ke Skole.
Skola musela po¥idit do pFehiivajici se tiidy 9.B. klimatizacni zafizeni o vikonu 3kW, které
béhem vyuky potiebuje piiblizné 20kWh energie. Za 1 kWh plati Skola 4 K¢. Kolik K¢ uSetii
Skola na provoznich ndkladech ve tridé 9.A za mésic Cerven s dvaceti dny vyuky,

kde klimatizacni zaiizeni neni potieba?

Otéazka ¢. 7 byla v podstaté matematickou slovni lohou s pfesahem do ptirodopisu
a fyziky. Ulohou této otdzky je pomoc zékiim uvédomit si, jak obrovsky vyznam a piinos pro
nas ma ,,obycejny strom®, na ktery se o prestdvkach divaji z okna. Pokud se podivame,
jak funguji bézna klimatizacni zafizeni, lze tento proces pfirovnat k chladnic¢ce, ktera uvnit
chladi, ale do okoli uvoliuje teplo (Pokorny, 2011). Stejné je tomu i u klimatizace, ktera sice
dokaze vychladit tiidu 9.B, ale zafizeni na druhé strané produkuje teplo a pfedava ho svému
okoli. Jak Zaci po vypocteni této ulohy zjistili, zaroven jde o pomérné nakladné zatizeni, jehoz

provoz stoji Skolu dals$i nemalé penize.

V piipadé stromu a jeho chladici funkce jde o pfedavani energie v prostoru a case.
Vétsina slunecni energie, ktera dopadne na jeho povrch se spotiebuje na vypar vody. Vodni
para, kterd se pfi tomto procesu odpaii v sobé vaze slunecni energii ve form¢ skrytého
(latentniho) tepla. Vodni para se poté srazi na chladnych mistech a dochézi k uvolnovani tepla
vazaném pii vyparu (Pokorny, 2011). Timto procesem se vyrovnavaji teplotni rozdily a jsou
piirozené tlumeny teplotni extrémy — i v této otazce narazime na termodynamiku — k predavani
tepla a ochlazovani prostedi dochazi tak, aby bylo dosaZzeno rovnovahy (Pokorny a Hesslerova,

2011).

61 % zaki na tuto otazku odpovédelo spravné a ziskali za ni dva body. Spravné feSeni
spocivalo ve vybéru dilezitych informaci a vypoctu ¢astky, kterou Skola uSetii za tfidu, kterou
i nadale chladi strom a ne klimatiza¢ni zafizeni. Vybrat z pomérn¢ dlouhého zadani dulezité
informace, vSak dle komentaii v dotaznicich, ¢inilo zakim potize. V par ptipadech doslo

I k tomu, Ze respondent po zhlédnuti zadani tuto otazku rovnou pieskocil.
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Bereme-li v avahu, Ze za 1 kWh 8kola zaplati 4 K¢, je to pii odbéru 20 kWh za jeden
den vyuky 80 K¢&, které nasobime 20 vyukovymi dny v mésici ¢ervnu a vyjde nam 1600 K¢,
které Skola uSetii za tfidu 9.A, kde neni potieba klimatizacni zafizeni. Jak jiz bylo feceno,
u otazky €. 7 byla zaznamenana 61 % UspéSnost. V piipad€é netispéchu pak 17 respondent
napsalo, Ze odpovéd nevi a 0osm ji ponechalo bez odpovédi. Primérny pocet bodh

byl 1,22 + 0,977.

= chybnd odpovéd = spravnd odpovéd

Obr. & 10 Uspésnost odpovédi na otdzku ¢. 7, n=102.
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8.25 Otazkac. 8

Ranni rosa ohiiva nebo ochlazuje povrchy na nichZ se srazi? ZasSkrtni spravnou odpovéd’.

Dalsi ¢ast dotazniku obsahovala tii uzaviené otazky, otazka &. 8 je prvni z nich. Slo o &ast,
ve které nebyla zadna ze tfi otazek ponechana bez odpovédi. To do jisté miry svédci o tom, Ze uzaviené
otazky podobného charakteru jsou pro respondenty pii vypliiovani dotazniku pohodIngjsi variantou nez

otazky oteviené, u kterych je nutno nejen znalosti, ale 1 spravné formulace odpovédi.

1%

m ochlazuje = ohtivd m neméni teplotu
Obr. ¢. 11 Ranni rosa ohrivd nebo ochlazuje povrchy, na nichZ se srazi? n=102

Podivame-li se na graf na obrazku ¢. 11, vidime, ze 66 % respondentli zaSkrtlo moznost
,ochlazuje®, coz vSak neni spravna odpoveéd’. Opét jde o otazku, kde se ptirodopis propojuje s fyzikou
a z vySe zminéného vyplyva, Ze v tomto pfipad¢ zakim neni pfili§ jasné, na jakém principu funguje
ptenos energie a jakou funkci v téchto procesech zastava ranni rosa. Jde o jednu z forem srazek, kdy
se na povrchu listl vytvareji malé vodni kapicky. Pfenos energie v prostoru a Case figuruje i v tomto
pfipadé. Vzduch je schopen pojmout jen ur€ité mnozstvi vodni pary, coz zéavisi na jeho teploté.
Cim teplej§i vzduch, tim vice pary miize obsahovat. Pokud teplota vzduchu b&hem noci klesne pod
teplotu rosného bodu (=coz je teplota, pfi které je vzduch maximaln¢€ nasycen vodni parou), nastava
kondenzace (Hamersky, 2014). Prebyteéna para se kondenzaci méni na kapicky, které se usazuji
na chladnych pfedmétech. Rosa pak ohtiva povrchy, na nichz se srazi, protoze uvolnuje skupenské teplo,

které se pti vyparu vody navazalo do vodni pary (Pokorny, 2011).

Spravnou odpovéd, tedy, Ze rosa ohfiva povrchy, na nichz se srazi, zvolilo 33 % zakd.
Ti za tuto otazku ziskali dva body. Jeden respondent v kolonce ,,jiné*, ktera davala moznost vyjadfit
se k otazce vlastnimi slovy napsal, ze ,,neméni teplotu — coz byla odpovéd’ hodnocena 0 body, stejné
jako jiz zminénych 66 % chybné zvolenych odpovédi. Primémy pocet bodt byl v piipad¢ této otazky
0,67 + 0,943 bodu.
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8.2.6 Otazka¢.9

Na termoviznim snimku md lidska postava ve stinu stromu vys$Si teplotu nei okoli,
na oslunéném prostransti je lidskd postava chladnéjsi. Kde se clovék chladi viici okoli a kde

se naopak ohiiva a ochlazuje okoli?

Obr. ¢. 12 Snimek ¢. 1

Otazka ¢. 9 mé dvé podotazky, obsahuje totiz dva odliSné termovizni snimky a realné
fotografie, na zakladé kterych méli Zzaci posoudit, kde se ¢loveék chladi vii¢i okoli a kde
se naopak ohiiva a své okoli sam ochlazuje. V souvislosti s tim jde o otazku, kde se misi
mezipfedmétové vztahy piirodopisu, fyziky a matematiky. Z pohledu ptirodopisu jde o chladici
schopnost rostlin, kdy se v 1été pod vzrostlym stromem schovame pied pfimym slune¢nim
zafenim a zaroven ochladime, protoze jak znamo, strom slunecni zafeni pfeménuje na chlad
avlhko. Proto je za parného letniho dne moudiejsi schovat se pred sluni¢kem pod strom namisto
pod slunecnik, ktery slunecni zateni pouze pasivné odrazi (Pokorny, 2011). Nemén¢ dilezita
je také znalost fungovani lidského téla a télesné teploty. Pokud se zamétime na fyziku, opét 1ze
zminit termodynamické zakony a skutecnost, ze teplejsi téleso predava svoji energii
chladné&jSimu (Bartuska, 2001). Matematika je v této otadzce zahrnuta v obrazcich, na zakladé
kterych studenti tvofili své odpovédi. Termovizni snimky zachycuji prostor v barevné Skéle,
jenz urcuje hodnotu teplot jednotlivych objektti a povrchl. Zalezi na tom, zda je respondent

schopen snimek spravné ,pfecist“. Musi totiz odecist hodnoty zobrazené na stupnici

a na zaklad¢ toho spravné urcit, kdy osoba na obrazku piijima teplo od okoli ¢i se ochlazuje.

Protoze ¢loveék na snimku €. 1 stoji pod stromem a jeho barva je oproti okoli vyrazné
svétlejsi, znamena to, ze je nejteplejSim objektem, které zde mizeme vidét, z cehoz vyplyva,

Ze se ve stinu stromu ochlazuje. Podobné premyslelo 90 % dotazovanych a ziskali tak za tuto
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¢ast otazky 2 body. Zbylych 10 % ziskalo nula bodii V tomto ptipadé byl primérny pocet bodit
1,8 +0,595.

= ochlazuje ohtiva

Obr. ¢. 13 Na snimku ¢. 1 se clovék od svého okoli ohrivd nebo ochlazuje? n=102

Obr. ¢. 14 Snimek ¢. 2

Jiz pifi pohledu na fotografii vySe zjistime zasadni rozdily mezi snimkem
¢. 1 a ¢. 2 — osoba se nachazi v rozdilnych typech prostiedi. V ptipad¢, ze se C¢loveék postavi
na oteviené oslunéné prostranstvi, bude jeho teplota nizsi nez teplota predméti vystavenych
pfimému slune¢nimu zéfeni, zvlast pokud jde o nezivé objekty tmavé barvy. Tento proces
muzeme vysvétlit pomoci albeda — miry odrazivosti télesa nebo jeho povrchu. Jde o pomér
odrazeného zafeni k celkové hodnoté zareni, které dopadéd na zemsky povrch. Tmavé povrchy
mayji nizké albedo, absorbuyji tak vice slune¢niho zatreni a ohtivaji se na vysoké teploty (Pokorny,

2014). Stejné tak se piehiivaji i suché a zpevnéné nepiirozené povrchy, kterym je naptiklad
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asfaltové parkoviste, kde se vétSina dopadajici slune¢ni energie pfeméni na zjevné teplo. Osoba
na obrazku ma télesnou teplotu mezi 36 a 37 °C a jeji télo je schopno termoregulace. Na zakladé
téchto faktd a termovizniho snimku lze bez vétSiho vahani spravné odpovedét, ze Clovek
se vtomto prostfedi od svého okoli ohiiva. Teplejsi télesa pfedavaji energii chladnéjSim
objektiim, kterym je v tomto ptipad€ Zena na fotografii. Za spravnou odpovéd’ bylo opét mozno
ziskat dva body — tohoto poctu dosdhlo 88 % respondentti. V celkovém primeéru bylo za tuto
cast otazky udéleno 1,8 bodu £ 0,595.

= ohfiva ochlazuje

Obr. ¢. 15 Na snimku ¢. 2 se ¢lovék od svého okoli ohfiva nebo ochlazuje? n=102
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8.2.7 Otazka¢. 10

Jaké mnoistvi vodni pary vinikne za normdlniho tlaku vyparem 1 litru vody?
Jaké mnoZstvi vodni pary vypa¥vi strom, ktery v lété na paru preméni 100 [ vody? (standardni
moldrni objem Vmn=22,414 dm3 pii 0 °C a normdlnim tlaku). Ovlivni tento vypar néjak tlak

vzduchu?

Otazka ¢. 10 — posledni c¢ast dotazniku, za kterou bylo v priméru udéleno
0,23 + 0,541 bodu. Vysledky zachycuje graf na obrazku ¢. 14, ze kterého lze vycist, ze pouze
jedna odpovéd’, z celkového poctu 102 respondentti, byla spravna a autor za ni ziskal tfi body.
Polovinu otazky zodpovéd¢li spravné tii respondenti a do celkového skore si piipsali dva body.
14 zaki pak uvedlo spravné alespoii jednu ze tii ¢asti odpovédi na otdzku €. 10 a dostali za ni
jeden bod. Pokud se podrobnéji podivame na nejvétsi — netispéSnou skupinu — 24 respondenti
ponechalo otazku bez odpovédi. Stejny pocet zakl napsal Ze nevi a par dalSich uvedlo, Ze se
nevyznaji v zadani. V souvislosti s netispé$nosti posledni otazky 1ze konstatovat, ze spojeni

ptirodopisu s matematikou, fyzikou a chemii je slabym mistem zakovskych védomosti.

V nasledujicim odstavci se podivame na spravné feSeni tohoto piikladu. Nejprve bude
vyuzito znalosti z chemie ve spojeni s jednoduchymi matematickymi tkony. V prvni fadé
si vypo¢teme molarni hmotnost slou¢eniny (H20) — jako soucet molarnich hmotnosti vSech

prvki, ktery vynasobime poctem atomi v molekule slouceniny.
V ptipadé vody jde o:

M(H) =1 g/mol

M (O) = 16 g/mol

M (H20) =2 M (H) + M (O)=2 -1 + 16 = 18 g/mol

z ¢ehoz vyplyva, Ze 1 mol molekul vody véazi 18 grami. JelikoZ vime, Ze hmotnost

1 litru vody je 1000 g, vydélime tuto hodnotu jiz vypocitanymi 18 gramy.
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Tyto hodnoty dosadime do vzorecku pro vypocet latkového mnozstvi:

1000
n=1=1—=55,5mo|

m 8

Hodnotu vypocitaného latkového mnoZstvi a zadany standardni molarni objem vodni pary

nasledné dosadime do vzorecku pro vypocet objemu:
V=Vmn-n=22414-555=12451

Dalsi ¢ast otazky se ptd, jaké mnozstvi vodni pary vypafi strom, ktery v 1ét€ na paru pieméni
100 I vody. Pro ziskéni odpovédi na tuto otdzku staci predchozi vypoctenou hodnotu pouze

vynasobit hodnotou sto litra.
12451 - 100 I = 124 500 litrd vodni pary

Shrneme-li vyse zminéné, bude odpoveéd’ na otazky nasledujici. Za normalniho tlaku
vznikne vyparem 1 litru vody 1245 1 vodni pary. Pokud uvazujeme strom, ktery v 1ét€ na paru
pfeméni 100 1 vody, bude se mnozstvi vodni pary rovnat 124 500 litrim vodni pary. Tento

vypar ovlivni tlak vzduchu tak, Ze se jeho hodnota zvysi.

= chybnd odpovéd CasteCné spravna  m 1/2 spravné  m spravna

Obr. ¢. 16 Spravnost odpovedi na otdzku ¢. 10, n=102.
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9 Diskuse

Dotaznikového Setfeni, které probihalo vramci diplomové prace se zucastnilo
102 respondent z péti kol v krajich jihoCeském, stfedoCeském a Vysocina. Respondenti byli
vybrani na zaklad¢ jediného pozadavku, kterym byl ro¢nik, jenz navstévuji v rdmci svého studia
na niz§im stupni viceletého gymnézia — roénik odpovidajici 9. tiidé ZS —tedy kvarta. Jeho cilem
bylo zjistit, jaké jsou schopnosti studentti v souvislosti s vyuzitim mezipfedmétovych vztahd,
které je nutno uplatnit pii feseni tloh s botanickou environmentalné¢ zaméefenou problematikou.
Dotazniky byly vypracovany na zakladé publikaci autorského kolektivu projektu
TACR TL01000294.

Na zéklad€ shromazdénych dat 1ze fici, Ze schopnost studentil, vyuzit v ramci feSeni
jednotlivych uloh poznatky ziskané ve vice vyucovacich predmétech, je znacné rozdilna
a velice individudlni. Celkovy pocet bodli, ktery zici mohli  ziskat
za zodpovézeni vSech otazek v dotazniku, byl 19. Vysledky, které byly zaznamenany,
se pohybovaly v rozmezi nula az $estnact bodu, coz byl zisk za nejhorsi a nejlepsi dosazeny
vysledek. Za nejlepsim vysledkem nasledovalo s rozdilem dvou bodu (tedy 14 ziskanych) pét
respondentll. U primérného poctu boda sledujeme zna¢nou rozkolisanost. Jeho hodnota vysla
na 8,62 bodu + 3,166, coz je necela polovina. S ohledem na téma a skladbu dotazniku jde
o vysledek, jenzZ mozn4 lehce predcil ocekdvani. Na druhou stranu mohly velkou ¢ast dotaznikil
,zachranit™ uzaviené otazky €. 8 a ¢. 9, kde bylo mozné ziskat témét polovinu bodii hodnoty
praméru, pficemz lze uvazovat variantu nahodné odpovédi, ktera byla vzhledem k povaze

otazky padesat na padesat.

Prvni cast otazky ¢. 4 zjiStovala povédomi zakii o tom, jakym procesem
se mohou Vv Iét¢ ochlazovat rostliny. Spravnou odpovédi byl vypar vody z listi neboli
transpirace, pii které se tepelnd energie vaze do vodni pary. Pojem ,transpirace® zminilo pét
zaki. Cast respondentii uvadéla moznost, Ze se chladi , listy*, pfi¢emz nebyla postihnuta hlavni
podstata tohoto procesu, ale pouze ¢ast rostlinného téla, za pomoci které k ochlazovani dochézi.
Témeét 20 % z celkového poctu chybnych odpovédi obsahovalo tvrzeni, Ze se rostliny chladi
zalévanim, rosenim ¢i destovou vodou, ktera dopadd na jejich povrch béhem srazek.
Tato skupina respondentli neuvazovala vnitini procesy V rostlinach, ale pouze vnéjsi faktory
nebo ¢innost, kterou v horkych letnich dnech sami konaji, pfi pomoci s praci na zahradé.
Sestkrat byla zaznamenéna také fotosyntéza, kdy jednou v kombinaci s transpiraci. Usp&snost

uvodni otazky dosahovala hodnoty necelé ' respondentli, coz vypovida o malé znalosti
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transpirace a klimatizacni role vegetace v krajiné, pfiCemz velkd cast respondenti ma
o ochlazovani rostlin zkreslené piedstavy a mysli si, Ze rostliny jsou chlazeny vnéjS$imi vlivy,

ne naopak.

V druhé ¢asti otazky, ktera se ptala, jak se nazyvaji Gitvary na povrchu rostlin, které maji
obdobnou funkci jako potni zlazy ¢loveka, byla zaznamenana pouze 13 % Uspésnost, pricemz
téméei padesat procent respondentll na tuto otazku vibec neodpovédélo. Praduchy zaci
nejcastéji zamenovali s pory Ci listy a polovina odpovidajicich uvedla jinou Spatnou odpoveéd’
— zilky, dirky v listech nebo jiny, mnohdy vymysleny vyraz. Br¢akova (2020) uvadi, ze zaci
znaji pojem ,,pruduchy®, ale nikdy je nevidéli a nevi, k ¢emu je rostliny maji. V pfipad¢ Ze

se s timto pojmem setkali, zfejmé si ho nedokazali spojit s jeho funkci.

Otazka €. 5 se v€nuje tomu, pro¢ jsou ve dvou biomech, nachézejicich se pfiblizné
ve stejnych zemépisnych Sitkach, rozdilné chody teplot v pribéhu dne. V tropickém deStném
lese jsou mezi denni a no¢ni teplotou velmi malé rozdily, kdezto na pousti, jak zndmo, se teploty
v pribéhu dne pohybuji mezi 30 az 50 °C a v noci prudce klesaji az pod bod mrazu. Zaci

se Vv piipad¢ této otazky méli zamyslet nad tim, pro€ k témto rozdiliim dochazi.

Spravnou odpovédi byla pritomnost velkého mnozstvi rostlin a schopnosti ptidy, udrzet
si vysokou vlhkost. Rostliny pak pies den vypatuji zlistd velké mnozstvi pary, ktera
kondenzuje a vytvari se mraky a mlha, ty potom spole¢né vytvareji ,,pefinu®, kterd ptes noc
zabranuje odvodu tepla z povrchu krajiny. Vypar z vegetace tak zde sniZuje rozdily teplot mezi
dnem a noci. Na pousti je tento problém zptisoben suchem a absenci vegetace, kterd by v Sobé
zadrzela a néasledné vypaftila vodu. Nedochéazi zde k ukladani slunecni energie do vodni pary
a jeji zpétné kondenzaci, kdyZ v noci klesne teplota. 38 % zakl uvedlo spravnou odpovéd'.
Vysvétlovali,
7e na V tropickém deStném lese je vysokd vzdusna vlhkost a velké mnoZstvi vegetace, kterd
dokaze udrzovat stabilni klima. Zaroven zminovali roli oblacCnosti,
kterd se na rozdil od pralesi neméd nad pousti zceho vytvaret. Také si uvédomuji,
Ze na pousti témet nenajdeme rostliny a ze zde neni nic, co by dokazalo akumulovat teplo.
Ve 37 % ziskanych odpovédi nebyla otazka postihnuta komplexné, ale byla zminéna pouze
cast, za kterou Zaci ziskali alesponl jeden bod. Zda k tomu dochdzelo z diivodu potieby piili§
dlouhé odpovédi ¢i neznalosti, 1ze pouze odhadovat. Osobné bych se priklanéla spiSe k prvni
varianté. Vétsina chybnych odpovédi nespliiovala kritéria pro ohodnoceni pravé z divodu,

ze byly velice strohé a nedokéazaly vystihnout podstatu probihajicich d&ji. Znéni vybranych
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odpovédi bylo zminéno v kapitole vénujici se vyhodnoceni otazek obsazenych v dotazniku.
Podobné problematice se téz vénovala Brédkova (2020), ktera provadéla vyzkum mezi zaky
9. tiid ZS a mapovala znalosti pfed a po provedeni badatelsky orientované vyuky. V tomto
piipad¢ vSak otdzka nabizela tfi varianty odpovédi a izolovala se pouze na otazku pousti.
Ve srovnani s jejimi vysledky lze fict, Ze studenti gymnazii maji o tomto tématu vétsi
povédomi. Diulezit¢é je vSak zminit fakt, Ze v pfipadé této otdzky doslo k uplatnéni
interdisciplinarnich vztahti hlavné mezi pfirodopisem a zemépisem. Vyznam fyziky

byl zminovan minimalne.

Budeme-1i pokracovat dalsi otazkou, §lo o jednoduchou slovni tilohu, ktera propojovala
ptirodopis, fyziku a matematiku. Jejim zodpoveézenim bylo mozné ziskat dva nebo jeden bod
a 1o z diivodu dvou otazek v ni zakomponovanych. Na zéklad€ podrobnéjsi analyzy zachycené
v grafu na obrazku ¢. 9 mlizeme konstatovat, Ze zaci znaji termodynamické zdkony a védi,
ze teplejsi téleso predava svou energii chladnéjsimu. Tvrzeni uvedlo 55 respondentd. 27 z nich
pak tuto odpovéd doplnilo spravnym vypoctem a po integraci matematiky tak vytvoftilo
spravnou odpovéd’. Devét respondentit uvedlo pouze vypocet, ale termodynamicky zakon
opomnéli. 39 % odpovédi bylo chybnych a Zzaci tak vtéto otdzce prameérné ziskali
0,88 + 0,808 bodu. Vinter a Kralicek (2016) uvadgji, ze interdisciplinarita ptirodopisu
a matematiky spociva pfedevs§im ve statistickém zpracovani dat a pii vypoctech v genetice
¢i ekologii. Pro potfeby nizSiho stupné gymnazia muizeme vynechat genetiku a naopak
vyzdvihnout jeji potfebu pii Cteni dat z tabulek a grafli a vyuziti pfi pozorovani soumérnosti

rostlin a zivoc¢ichda.

Ani v otazce Cislo 7 se zaci nevyhnuli pocetnim tkonim. Zadani této slovni Glohy bylo
pomérné dlouhé, obsahovalo mnoZstvi informaci a jeji feSeni mélo Zaky pfimét k zamySleni
nad potfebou vegetace v krajin€ a jejimi vyhodami oproti modernim klimatizacnim zatizenim,
jejichz vstupni cena i naklady na provoz jsou ve srovnani s piirodni klimatizaci — tedy stromem,
nesrovnatelné. N&které z 7k odradilo od vypracovani této otazky jeji zdlouhavé zadani.
Ti, kteti ho docetli aZz do konce vSak byli pomérné tspésni a 61 % respondentl tak otazku
dokoncilo se spravnou odpovédi a dvéma body. Vypocet nebyl nikterak slozity a jeho znéni
najdeme v piedchozi kapitole. Za hlavni pfinos této otazky povazuji predevsim jeji vzdélavaci
funkci a podniceni Zzakli k pfemysleni nad problémy, které jsou mnohdy
1 dospélymi brany jako samoziejmost a neuvédomuji si dopady, jenz pfichazeji s neustalym

ustupovanim vegetace infrastruktufe a jiné, naptiklad obytné ¢i primyslové vystavbe.
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Otazka Cislo 8 uvedla sérii tii uzavienych otazek. V jejim rozklicovani bylo nutné vyuzit
znalosti z fyziky a uvédomit si, jaké procesy piedchazeji vytvoreni vS§em znamych kapek rosy,
které obdivujeme za chladnych letnich ran na listech rostlin. V souvislosti s primérnym poctem
ziskanych bodu, ktery dosahl pouze 0,67 + 0,943 bodu, 1ze vyvodit zavér, Ze zaci piesné nevi,
jak vznika rosa a jaka je jeji funkce. Rostliny se ochlazuji vypafovanim, ale okoli je predavéana
slune¢ni energie ve formé skrytého (latentniho) tepla (Pokorny, 2011). Spravnou odpovéd’
uvedlo 33 % zakd. To je ve srovnani s ostatnimi vyzkumy, které provedla Koudelkova (2020)
a Ryplova a Pokorny (2020c), vyrazné¢ lepsi vysledek. Vzorek respondenti vyzkumu
Koudelkové (2020) m¢l pouze o dva zaky vice a spravnou odpoveéd zvolilo 9 % z nich.
V ptipadé vyzkumu Ryplové a Pokorného (2019) byli ucastniky zacinajici studenti biologie,
u nichz by se dala ptedpokladat vyrazné¢ lepsi schopnost pochopeni téchto jevi. Opak byl vsak

pravdou a z celkového poctu 404 respondentti uvedl pouze jeden spravnou odpovéd..

V dalsi otazce byla kromé fyziky spojena s pfirodopisem i matematika, jejiz oblibenost
u zakl v poslednich letech klesa. K tipadku dochazi nejen u nas, ale i ve vétsing sttt Evropské
unie. V zajmu budoucnosti jde o problém, ktery je nutno fesit (MSMT, 2013). Matematika byla
V otazce €. 9 zastoupena predevsim v potiebé spravné precist termovizni snimek. Na zacatek
spravné odecist stupnici, ktera je jeho nutnou soucésti a vyvodit jednoduchy zavér, zda
se ¢loveék v daném prostiedi chladi vii¢i svému okoli a kde se naopak sam ohtiva a své okoli
ochlazuje. V prvni i druhé ¢asti této otazky mizeme hovofit o vyborné uspésnosti zakd, ktera
Vv obou ptipadech dosahovala témét 90 % a primérny pocet bodi ¢inil 1,8 £ 0,595 bodu.
Po dvou bodech za spravnou odpovéd’ ziskali respondenti, ktefi odpovedé€li, Ze se osoba na

snimku €. 1 od svého okoli ochlazuje a na snimku €. 2 naopak ohtiva.

Posledni otazkou, jenz bude vyhodnocena je otazka ¢. 10, ktera k matematice, fyzice
a piirodopisu pridala jest¢ chemii. Z vysledkt vyplyva, Ze tento interdisciplinarni vztah
V podstat¢ Zaky neni osvojen. Odpoveéd’ na vSechny tii ¢asti ukolu uvedl pouze jeden respondent
zZ celkového poctu 102 zaka. 82 % zaki odpovidalo chybné nebo vibec. Z dalsich pokust pak
bylo chybné uvadéno, ze za normalniho tlaku vznikne vyparem 1 litru vody 22,414 1 vodni pary
a Ze strom, ktery v 1ét¢ ptemeéni 100 1 vody na vodni paru da za vznik 2241 litrim vodni pary.
Casteéné odpovédi byly zhodnoceny jednim bodem a zvysily tak praiméry pocet bodi ziskany

Vv této otazce, ktery dosahl hodnoty pouhych 0,23 + 0,541 bodu.

Maximalni pocet bodi, ktery bylo mozné ziskat zodpovézenim otazek v dotazniku, byl

19 bodu. Tohoto vysledku nedostahl Zadny z respondentt. Nejlepsim vysledkem bylo 16 bodii,
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které¢ho dosahl jeden zak. Nejhorsim pak nula bodi, kterého dostahl taktéz jeden respondent.
Primérny dosazeny zisk byl 8,6 + 3,166 bodu, coz neni ani polovina z celkového mozného

poctu.
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10 Zavér

Cilem diplomové¢ prace bylo zjistit, jaka je Groven porozumeéni role vegetace v krajiné
Vv distribuci slunec¢ni energie a kolobéhu vody v krajiné u zaki viceletych gymnazii. Na zakladé
dotaznikového Setfeni autorka dospéla k zavéru, Ze schopnosti zakili nejsou dostateéné
k uspokojivému zvladnuti témat s botanickou interdisciplindrni tématikou. Zaci znaji vyse
zminované jevy, ale pouze Cast z nich si je dokadze spojit s tématy vyucCovanymi v jinych
predmétech a dojit tak ke komplexnimu pochopeni dané problematiky. Slabym mistem
dotaznikového Setieni bylo spojeni pfirodopisu s fyzikou, matematikou a chemii a také otazky,
jenz vyzadovaly del$i nez jednoslovnou odpovéd, pfipadné vice ukont nutnych k jejich

spravnému vyfteseni.

Potykdme se s problémem, Ze Zzaci jsou schopni, osvojit si nepieberné mnozstvi
prirodovédnych poznatki a informaci, ale v praxi je nedokazou vyuzit (Papacek, 2010a).
Problém nastdvd 1 pifi propojovani znalosti zjednotlivych pfedméti a uplatnéni
meziptedmétovych vztahi. Vyftesit by ho mohlo naptiklad zafazovani badatelsky orientované
vyuky, ktera ma dle vyzkumu Koudelkové (2010) potencial zlepSovat uroven porozuméni role
vegetace V kolob¢hu vody v krajiné nebo celkova transformace sméru, kterym se ubird
ptirodovédné vzdélani na cCeskych Skolach, kterym by mohla byt tieba integrace

ptirodovédnych predmétl a zmény v piipravé budoucich ucitell.
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12 P¥ilohy
1. Jaky je tviij vék?
2. Jsi chlapec nebo divka? Zakrouzkuj.

3. Nazev Skoly, kterou navstévujes:

4, Lidské télo se v 1ét¢ chrani pfed prehiatim pocenim prostiednictvim potnich zlaz v kuzi.
a) Jakym procesem se mohou v 1été ochlazovat rostliny?

b) Jak se nazyvaji titvary na povrchu rostlin, které maji obdobnou funkci jako potni

Zlazy €lovéka?

5.V rovnikovych oblastech (tedy ptiblizné ve stejnych zemépisnych sitkach) se na Zemi vyskytuji
tropické destné lesy i pousté. Jak znamo, na pousti je v noci velmi chladno a ve dne jsou teploty
naopak velmi vysoké. Naproti tomu v tropickém destném lese jsou mezi denni a no¢ni teplotou
velmi malé rozdily. Pro¢ tomu tak je?

6. Povrch trdévniku ma teplotu 10 °C a obloha -15 °C. Vyzafuje energii travnik do oblohy, nebo
obloha do travniku? Jestlize vime, ze na 1 °C se vyzaii energie cca 5 W, dokazete odhadnout,
o kolik wattii vyzarené energie se jedna?
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Pied okny tfidy 9.A jedné zakladni Skoly stoji strom. V letnim dnu vypati 100 litr vody a
ochladi tak své okoli o 68kWh (na vypar 1 litru vody strom spotiebuje 0,68 kWh slunecni
energie, ktera by se jinak pfeménila na teplo). Opodal pied okny tfidy 9.B. stal stejny strom,
ktery byl v8ak porazen, ustoupil parkovisti, aby rodice mohli své déti privézt blize ke skole.
Skola musela potidit do piehiivajici se tiidy 9.B. klimatizagni zatizeni o vykonu 3kW, které
béhem vyuky potfebuje priblizné 20kWh energie. Za 1 kWh plati Skola 4 K¢. Kolik K¢ usetri
Skola na provoznich nakladech ve tiidé 9.A. za mésic Cerven s dvaceti dny vyuky, kde
klimatiza¢ni zaFizeni neni potireba?

Ranni rosa ohiiva nebo ochlazuje povrchy na nichz se srazi? Zaskrtni spravnou odpovéd.
a) Ohtiva
b) Ochlazuje

Na termoviznim snimku ma lidska postava ve stinu stromu vyssi teplotu nez okoli, na
oslunéném prostranstvi je lidska postava chladnéjsi. Kde se ¢lovék chladi viici okoli a kde se
naopak ohfiva a ochlazuje okoli?

SFLIR 28l B
Na tomto snimku se ¢lovék od svého okoli:
a) Ohtiva b) Ochlazuje

3"-“1 =S
Na tomto snimku se ¢lovék od svého okoli:
a) Ohiiva b) Ochlazuje
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10. Jaké mnoZstvi vodni pary vznikne za normalniho tlaku vyparem 1 litru vody? Jaké
mnozstvi vodni pary vypari strom, ktery v 1été na paru preméni 100 1 vody? (standardni
molarni objem Vm=22,414 dm? pii 0 °C a normalnim tlaku). Ovlivni tento vypar né&jak tlak
vzduchu?

66



