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ABSTRAKT

Predlozena diplomova prace se zabyva interdisciplinaritou ve vyuce — tedy
mezipredmétovymi vztahy pfirodopisu s dal§imi pfirodnimi védami — fyzikou, chemii,
zemépisem a matematikou, ve spojitosti stématem role vegetace v krajiné.
V souvislosti s tim byla v teoretické Casti zminéna role vegetace v krajing, jeji
zakotveni v ramcovém vzdélavacim programu, problematika STEM vzdélavani

a definovany dalsi dilezité pojmy.

Cilem prace bylo zjistit, jaka je urovenn schopnosti zakd uplatnit
mezipfedmétové vztahy. V praktické casti bylo provedeno dotaznikové Setteni
zamétujici se praveé na tuto problematiku. Zjistovalo, jak jsou stimto tématem
seznameni Z4ci niz$iho stupné viceletych gymnazii v paralelni tidé 9. ro¢niku ZS.
V zavéru prace jsou shrnuty vysledky dotaznikového Setfeni. K tomu doslo jak slovni,
tak grafickou formou a na zakladé toho byla zhodnocena uroven porozumeéni

mezipfedmétovym vztahtim a jejich uplatnéni v praxi.

Klic¢ova slova: mezipredmétové vztahy, role vegetace v krajin€, 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 sveét, ktery se ,,to¢i“ ¢im dal rychleji. Dochazi k rychlému rust
poctu obyvatel, ke zvySovani narokti na prostor, potravu a zdroje vSeobecné. Globalizace bézi
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 smeér pfirodovédného vzdélavani. Poukazuji
na uziteCnost integrace témat ¢i jinych vyukovych predmétt, které by mohly prispét ke zvySeni
atraktivity pfirodovédnych predméti (Hejnova, 2011). Podrouzek (2002) uvadi, Ze spojeni
uCiva aktualné izolovanych predméti ¢i kognitivné blizkych vzdélavacich oblasti muze
za pomoci mezipiedmétovych vztahi rozsifit komplexnost a globalnost poznani. Piekazkou
jsou chybéjici znalosti studentd vysokych Skol ¢i zacinajicich ucitelt, 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 véta postradala svijj zaveér a byla obsazena v nasem dotazniku, byl by zfejmé kazdy
schopen ji dokon¢it. Otazkou vSak zastava, zda i zaci niz§iho stupn€ gymnazii vi, odkud se bere
voda, kterda pada z nebe, jak vznika kyslik, ktery dychame a kde najit vodu, kterou pijeme.
jsou naptiklad fotosyntéza, transpirace a s nimi spojend premeéna sluneCni energie ¢i maly
a velky kolobéh vody, je zdkladem pro vychovu generace, kterd bude spravné hospodarit
s krajinou a vodnimi zdroji. Zijeme v dobg&, ktera je rychlda nejen z pohledu technického
pokroku, ale i z pohledu klimatickych zmén a vykyvi, se kterymi se v poslednich letech
potykame. Nedostate¢né€ zminovanym Cinitelem v prubéhu 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 ziidka

(Ryplova & Pokorny, 2020).

Tato prace pojednava o porozuméni roli vegetace v krajiné u zaka viceletych gymnazii.
V teoretické cCasti jsou zminény dulezité pojmy, hlavni témata zajmu a jejich zastoupeni
v ramcovém vzdélavacim programu a ,,plant blindness* — pojem tizce souvisejici s nespravnym
se na problematiku interdisciplinarnich souvislosti mezi pfirodopisem, fyzikou, chemii,
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zemépisem 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 sobé& blizkych védnich obora
a ptiprava komplexné smyslejicich odbornikt. Otazky obsazené v dotazniku sleduji schopnost
vyuziti poznatkd z vy$e zminénych vyucovacich predméti 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.



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 zna a zdaleka ne kazdy by
dokazal vysvétlit divody, pro¢ praveé vegetace je jedna z hlavnich, ale opomijenych Cinitela
v cesté t€chto zmén. Ve vétsin€ aktivit, které se zaméfuji na zmirnéni zmeény klimatu
a globalniho oteplovani, je kladen diraz predevsim na snizovani emisi CO-, ale na vegetaci,
ktera hraje dulezitou roli v zadrzovani vody v krajin€ a ochlazovani prostiedi, pfilis

poukazovano neni (Ryplova & Pokorny, 2020).

Pro spravnou funkci krajiny je dualezity 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 Casto stiida vichfice, pravidelny dést deste piivaloveé, ubyvaji ledovce a pozorujeme nartst
extrémnich hodnot teplot, rychlosti vétru ¢i srazek. Jde o zmeény, které souvisi naptiklad
s rychlym ristem poctu obyvatel ¢i nespravnym hospodafenim a nakladanim s ptidou. Dochazi
k odlestiovani rozsahlych ploch, k odvodiovani mokfadi v okoli velkych vodnich tokd
a preméné savan a pralesi na vyprahlé plané a neurodné plantaze palmy olejné a jinych
kulturnich plodin. Nékteré zmény vsak lze spravnymi postupy lidské cCinnosti regulovat
(Klimaticka zména, 2019). Jednim z divodu vedoucich ke krokiim, které nejsou v souladu
s ptirodou, je neznalost problematiky funkce rostlin v naSem prostiedi, jejiz kofeny sahaji
do skolnich lavic. V duasledku toho si lidé neuvédomuji pozitivni piinos vegetace a nemaji
dostatek informaci ohledné toho, jak funguji fyziologické procesy rostlin (Ryplova & Pokorny,
2020). Jev, ktery vysvétluje neznalost rostlin a jejich vliv na prostfedi kolem nas, v odborné
terminologii nazyvany jako ,plant blindness”, bude blize vysvétlen vjedné z dalSich

podkapitol.

Zdrava krajina se vyznacuje kratkym kolobéhem vody, pro jehoz fungovani je dulezité
dostateCné zasobeni vodou a porosty, jako jsou napfiklad lesy ¢i moktady, majici schopnost
vysoké evapotranspirace — evaporace (vypar vody z pudy) a transpirace (vypar vody z rostlin
pres pruduchy). Z metru ¢tverecniho se za den odpatii az né€kolik litri vody. Na vypar jednoho
litru vody o teploté 20 °C se spotiebuje 2,45 MJ = 0,68 kWh slunec¢ni energie. Kdyz se odpafi
5litra vody, do vodni pary se vaze 3,4 kWh, cozje 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. Prave vegetace je timto schopna snizovat extrémni teplotni
rozdily, se kterymi se v poslednich letech na mnohych mistech nasi planety potykame, protoze

je, spolecné s vodou, podstatou dokonalé pfirozené 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 jedna. Pokorny a Hesslerova (2011) tuto
problematiku pfiblizuji na porostu s patrovitou strukturou a jednoduché monokultute.
Konkrétnim piikladem je les, kde se v pribéhu jasného slunného dne vytvafi inverzni teplotni
gradient — v dolnich patrech lesa — bylinném a kefovitém, je nizsi teplota nez v korunach
stromu. Chladny a relativné tézky vzduch se drzi pfi zemi a nema tendence stoupat vzhuru.
To zabranuje vysychani, dlouho se zde drzi rosa a puda je stale vlhka. Mluvime-li
o monokulturach, za ptiklad lze uvést zemédelské plodiny — obiloviny, ale i monokulturni
plantaze, vysazované na mistech, kde jesté pfed par lety, mozna snad i mésici, rostl de§tny
prales. V takovych porostech je vertikalni profil teplot opacny. Za slunného pocasi je povrchova
teplota ptdy vyrazné 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 monokultufe tvofily spodni patro. Jeho absence tak zptsobuje nadmeérné prehiivani
pudy, od niz se ohfiva vzduch a stoupa porostem vzhiru. Tim dochazi k vysuSovani pudy.
Plodiny ztraceji vodu a ptida pfichazi o cenné ziviny, které splachne prvni prudky lijak. Rozdily
povrchovych teplot plodin nejsou piili§ rozdilné, ale u povrchové teploty pudy to mohou byt
radove az desitky (20 °C — 30 °C) stupiit. Hlavni ulohu ekosystémui a vegetace bychom meéli
vnimat pfedevS§im v jeji schopnosti utvaret klima. Rostliny pfimo pfemeénuji slunecni zareni

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

Mimo to ma vegetace v krajiné celou fadu dalsich funkci, na které nelze zapominat.
Rostliny produkuji kyslik, vypousti do vzduchu terpeny — aromatické latky, které mohou
pomahat pti [écbé stresu Ci depresi a maji pozitivni vliv na zdravi ¢lovéka. Stromy zabranuji
pfimému pisobeni ultrafialovych paprskd. Vytvareji prirozené zvukové bariéry, stoji v cesté
vétru, ktery by mél bez prekazek mnohem vétsi silu a zabraiuji vétrné erozi. V souvislosti
s pudou lze zminit lepsi schopnost vsakovani povrchové vody, podporu soudrznosti a zamezeni
pudni erozi, kterou zajistuje kofenovy systém trvalych travnich porosta a s tim spojenou lepsi
kvalitu pady. Koruny stromt zadrzuji srazky a v zavislosti na hustoté porostu vytvareji stin,
ktery pomaha udrzet vlhkost. Nezastupitelny vyznam maji rostliny i pfi odstrariovani polutanta
z ovzdusi, Skodicich lidskému zdravi. Jde o plynné, tekuté ¢i pevné chemické latky, které maji

v urcitych koncentracich a délce pasobeni skodlivy vliv na zivé organismy. Tyto skodliviny
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délime na emise, transmise a imise. V souvislosti s rostlinami, jsou nejcasteji zmifiovany imise
—tedy emise, které se jiz dostaly do prostiedi — do pudy, vody ¢i rostlin. Vzduch nebo destoveé
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 negativn€. Imise pokryvajici listy, snizuji propustnost pro svétlo, ucpavaji
pruduchy a mohou vici rostliné pusobit agresivné (Hrudova, 2011). Odolnost jednotlivych
druht je specificka. Z ¢asového hlediska jsou nejvhodnéjsi jehlicnaté stromy, které jsou oproti
opadavym listnatym druhim zelené cely rok. Pokud bychom hovofili o nejvhodnéjsich
zastupcich majicich velkoploché listy, byly by to druhy s jemnymi chloupky a nerovnostmi,
které zvétsuji povrch listd (Beckett a kol., 2000). Znalosti v ohledu odolnosti vici imisim, se
vyuziva pii revitalizaci emisemi narusenych lokalit a v mistech s trvale vyssi koncentraci emist,
jako jsou prumyslové zony ¢i rozrustajici 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 probiha mnoho vyzkuml souvisejicich s dal§im vaznym
problémem, kterym je kontaminace pud t€zkymi kovy ¢i jinymi organickymi polutanty. Takové
plochy nejsou vyuzitelné pro zemédélskou produkei, ale 1ze je vyuzit pro péstovani biomasy,
ktera je nasledné spalena a dochazi k produkci energie. Metoda ozdraveni pudy se nazyva
fytoremediace a je k ni vyuzivano rychle rostoucich dfevin, které maji schopnost zachytit
nezadouci prvky z kontaminovanych pud, ¢imz je Cisti. Jde v podstaté o plantaze takovych
drevin. Oproti klasické dekontaminaci je to zpusob relativné cenové dostupny, ekologicky

Setrny a vuci krajin€ vstficny i po estetické strance (Mrnka, 2015).

V krajiné, ktera ma naruSené fungovani prirozenych procesu a teplotni amplitudy jsou
vysoké, dochazi k rastu turbulentniho proudéni, vysuSovani krajiny, snizeni vyparu vody
porostem (tj. evapotranspiraci), poskozeni ekosystému a jeho soucasti. Z krajiny se tak ve
velkém ztraci ziviny a latky, které jsou jeji nutnou soucasti. Pro navrat k trvale udrzitelnému
hospodafstvi je nutno integrovat uzavieny kolobéh latek, vody a zivin v kulturni krajiné.
Napomoct nam k tomu muze obnova pfirozené trvalé a rozmanité vegetace, kterou jsou
napfiklad riznorodé lesni porosty, namisto monokulturnich hospodarskych lest, mokfady,
zaplavované fi¢ni nivy €i navrat k péstovani na mensich polich, rozdé€lenych mezemi a remizky,

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



V souvislosti se slozitosti jevu, tykajicich se prave vegetace a jejiho vyznamu v krajing,
je na zaklade studii zdiraziiovana nutnost interdisciplinarniho pfistupu ve vyuce piirodnich
ved. Existuje velké mnozstvi témat, vEetné toho naseho, ktera vyzaduji znalosti z vice védnich
oboru. Jako nejefektivnéjsi feseni tohoto problému se jevi propojeni sobé blizkych predméta —
fyziky, chemie, biologie, matematiky ¢i geografie (Ryplova & Pokorny, 2020). Pravé piiciny
rostouciho sucha a globalni oteplovani jsou témata tak slozitd, ze vyzaduji interdisciplinarni
ptistup. Pro tuto konkrétni diplomovou praci vSak byly, vzhledem ke svému vyznamu

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

2.1.1 Klimatizacni role vegetace

Prvnim tématem, které bude blize pfiblizeno, je klimatizacni role vegetace. V geografii
se v ramci tématu vegetaCnich past zaci dozvidaji, jaky je pribéh denniho chodu teplot
v tropickém destném lese Ci 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

pficiny téchto jeva (Ryplova & Pokorny, 2019; 2018).

Vétsinu slunecni energie, kterda dopada na zemsky povrch, vyuziva vSude ptitomna
vegetace, kterda ma vliv na distribuci slune¢ni energie a na zasobu vody v krajiné. Povrchova
teplota Slunce je asi 6000 K a vyzatuje kratkovinné zareni o maximalni vinové délce asi
500 um. Zajasného slune¢ného dne ptichazi na zemsky povrch az 1000 W.m™ sluneéni energie.
Asi 20 % slunecniho 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 nékolik stovek pruduchii — pokozkovych ttvart, tvofenych dvéma burikami, majicimi
mezi sebou praduchovou S§térbinu (Ryplova, 2014). Praduchy slouzi k vyméné plynt mezi
rostlinou a prostiedim. Jejich dalsi funkci je ochlazovani rostlin a jejich prostfedi, coz znamena,

ze maji ,,dvojity klimatizacni efekt™.

Odpatovani vody zrostlin je jednim z nejdalezit€jSich mechanismi odvodu vody
z rostliny a je odborn€ nazyvano transpirace. Rostlina pfijima z pidy prostfednictvim kofenti
vodu s zivinami, ta poté proudi vzharu a vyzivuje ji. Rostlina ke svému rastu potiebuje CO»,
k jehoz piijmu je nutné oteviit praduchy, jejichz prostifednictvim v§ak nasledné z rostliny unika
voda, coz je nezadouci, ale zaroven nevyhnutelné. Je to ,,dan za ptijem CO. Tuto ztratu vody
vSak musime chépat pozitivné, protoze je zdrojem chladiciho efektu. Za pomoci transpirace
je prenaseno nékolik stovek wattl sluneéni energie na m?, fazovy piechod z kapaliny do pary
se poji se zménami objemu, kdy se z 18 ml kapaliny vytvori 22 400 ml pary a spotiebovava
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se energie (0,68 kWh, 2,45 MJ kg-1 pii 20 °C), coz zpusobuje ochlazeni prostiedi (Ryplova &
Pokorny, 2020a).

Vegetace dobfe zasobend vodou tlumi extrémni teplotni rozdily a podporuje kratky
kolobéh vody, ktery lze chapat jako ,recyklaci vody“. Co si predstavit pod timto slovnim
spojenim? Maly kolob&h vody je uzavieny cyklus, v némz voda, ktera se vypafi z vegetace na
ur¢itém misté, na to samé misto opét spadne v podobé srazek, mlhy ¢i rosy (Pokorny, 2018).
Kvili vysoké teploté vody je k jeji pfeméné z kapalného na parné skupenstvi potieba i 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, uvoliluje se energie a prostiedi se ohfiva,
naopak v horkém prostfedi se spotiebovava teplo vodni parou a tak dochazi k vyrovnani
teplotnich rozdilt daného mista mezi dnem a noci a nebo mezi prostory (Ryplova & Pokorny,

2020b).

Pokud nespravnym hospodafenim a chybnymi kroky v disledku neznalosti dulezitosti
vegetace v krajiné tuto vegetaci z krajiny odstranime a tim ji zaroven odvodnime, maze pak
za slunec¢nych dna dosahovat teplota nekrytych povrchi i vice nez 50 °C. 60 — 70 % slunecni
energie, dopadajici na zemsky povrch se pfeméni na zjevné teplo a ohtiva své okoli (Pokorny,
2011). Vzduch se pak otepluje a rychle stoupa vzhiru. Pfi tom nabira vlhkost z okoli a teply
vzduch s nizkou relativni vlhkosti vytvari mraky vysoko v atmosféie a voda se nevraci zpét
na zem. Teply vzduch brani nasavani vlhkého vzduchu z ocednu ¢i mote a krajina vysycha

(Ryplova & Pokorny, 2020).

2.1.2 Fotosyntéza

Fotosyntéza (z feck. phos, photos = svétlo) je fyziologicky proces, pfi némz si zelené
rostliny z jednoduchych anorganickych latek — oxidu uhli¢itého a vody, které ziskavaji pomoci
korent ¢i povrchem téla z vody, ze vzduchu a z pudy, 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 slunecni energii a preménovat
ji na energii chemickych vazeb, ulozenou ve vytvorené 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 tvofeno. Cim vétsi vinova délka, tim mensi je energie
fotonu (Zavodska, 2006). Pro fotosyntézu rostliny vyuzivaji predevsim ¢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 karotenoidg,

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

Rostliny pfi 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 odpatuji stovky molekul vody (Pokorny a kol.,
2021) Tyto procesy zahrnujeme do primarni neboli svételné faze fotosyntézy. V sekundarni
neboli temnostni fazi jsou produkty priméarni faze — energetické prenaSece ATP a NADPH
vyuzivany k fixaci CO2 a jeho zabudovani do organickych slouc¢enin (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 spotfebovany piimo v misté preméeny
organickych latek — vlistu nebo jsou transportovany do ostatnich casti rostliny.
Cast fotosyntetickych asimilatd je ukladana jako rezerva energie pro dalsi procesy (Ryplova,
2014). Opacnym procesem fotosyntézy je bunééné dychani neboli respirace, pii které kyslik

oxiduje cukry a za uvolfiovani energie vznika oxid uhlicity a voda.
Zjednoduseng¢ lze fotosyntézu zapsat nasledujici sumarni rovnici:

SVETLO
6 CO,+6 HO — C(CsH1206+ 6 02

CHLOROFYL

Fotosyntéza Uizce souvisi s transpiraci, ta se uskuteCfiuje prostfednictvim praducht
v 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, ktera je pro
ni limityjici zivotni podminkou, uzavie pruduchy a snizuje se rychlost fotosyntézy i transpirace
(Ryplova a kol., 2021). Dalsim faktorem ovliviiyjicim 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 zateni stoupa i rychlost fotosyntézy, ale

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


http://Lamscience.com

V souvislosti s vyznamem role vegetace v krajin€ nutno zminit i vyznam fotosyntézy
pro krajinu. Je to zakladni proces a zaroven jediny déj, pfi kterém se uvoliuje kyslik, jenz
zabezpeCuje existenci lidstva a veSkerych ekosystéma na Zemi. Odpadnim, ale pro zivot
nejdualezitéjsim produktem, je kyslik, kdy na kazdych Sest molekul CO2 vznikne stejné mnozstvi
0,. Odhady fikaji, ze fotosyntézou se ro¢né preméni cca 2.10'! tun (0,2 biliénu) oxidu
uhlicitého, proto i mnozstvi vznikajiciho kysliku je obrovské (Jelinek a Zichacek, 1996).
Fotosyntéza zajiStuje potravinové zdroje pro lidstvo, ale zarover je na ni zavisly i dnesni
prumysl, ktery stoji na spalovani fosilnich paliv — uhli, ropy ¢i zemniho plynu — tedy zbytkt
rostlinnych a zivocisnych 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 ptivodu.

Mluvi se i 0 vyznamu fotosyntézy v souvislosti s narustajici hladinou oxidu uhli¢itého
— vyznamného sklenikového plynu. Rostliny uhlik ukladaji do rostlinnych pletiv, kde
ho skladuji po celou dobu svého zivota — z tohoto uhlu pohledu maji vyznam dlouhovéké
stromy, které uhlik skladuji nejdelsi dobu. Rostliny touto fotosyntetickou asimilaci CO2
pomahaji brzdit nartstajici mnozstvi CO2 v atmosféte. Nez koncentrace CO2 dosahne saturacni
hodnoty, lze v souvislosti se zvySujici se koncentraci CO> predpokladat i nartust produkce
biomasy. K tomu je zapotiebi vétsiho mnozstvi vody a mineralnich latek, coz rychleji vyCerpa
ptdu. Nartst koncentrace CO; v atmosféte zakonité ovlivni i biodiverzitu. Rostliny kterym
se dafi ve stavajici atmosfére, nemusi vys§i koncentraci CO2 zvladnout, vyhynou a mohou

je nahradit druhy jiné (Ryplové, 2014).

V ramcovém vzdélavacim programu najdeme prirodoveédna témata, ktera vychazi pouze
zjednoho oboru, ale 1ze zde narazit i na mnoho meziptedmeétovych témat, kterym byla napiiklad
klimatiza¢ni role vegetace a je jim 1 fotosyntéza a transpirace. Stejné jako tomu bylo
u predchoziho tématu, byla problematika prostudovana v souvislosti s jejim obsazenim

v RVP -ZV.

3. Zastoupeni témat v ramcovém vzdélavacim programu

Ramcovy vzdé€lavaci program (dale RVP) je jednim z dokumentl, vydavanych
Néarodnim ustavem pro vzdélavani. Prochazi pravidelnou aktualizaci, aby obsah odpovidal
nejnovejSim poznatkim védnich disciplin a nejnovéjsim pedagogickym metodam a postuptum.
Podle této vSeobecné predlohy si jednotliva vzdélavaci zafizeni vytvareji konkrétni Skolni

vzdé&lavaci programy (dale SVP). Je tedy na konkrétnim uéiteli, & skuping uéiteld kazdé skoly,
9



jak vypadaji jejich ucebni osnovy. Domlouvaji se na nich jednotlivi ¢lenové predmétovych
komisi a dilezité je predeviim to, aby SVP plnilo vzd&lavaci cile a oSekavané vystupy

RVP a obsahovalo hlavni témata, jenz RVP zdiraziuje.

V RVP ZV jsou obsazeny vSechny dulezité informace o zakladnim vzdélavani. Pokud
neni urCeno jinak, plati vSe, co je v RVP ZV stanoveno pro 2. stupenl zdkladniho vzdelavani
(resp. pro 6.-9. ro¢nik), i pro odpovidajici roéniky Sestiletych a osmiletych gymnazii (MSMT,
2021).

V Casti A se nachazi systém kurikularnich dokumentd a principy RVP.
Cast B charakterizuje zakladni vzdélavani a odkazuje na konkrétni paragrafy §kolského zakona,
tykajici se povinné Skolni dochazky, organizace zakladniho vzdélavani, hodnoceni zaka
a ukondeni zakladniho vzd&lavani. V Cdsti C najdeme pojeti a cile zakladniho vzdé&lavani.
Definuje kli¢ové kompetence — kompetence k uceni; feSeni problémi; komunikativni; socialni
a personalni; obCanské; pracovni a nové také digitalni, na zaklade kterych jsou v RVP ZV
uvedeny oCekavané vystupy, které plynou z osvojeni uc¢iva jednotlivych vzdelavacich oblasti —
td&ch je 9. Posledni &asti je Cdst D, ktera pojednava o vzdélavani zakd se specialnimi
vzdélavacimi potfebami a o vzd€lavani nadanych a mimoradné nadanych zaka. Zaroven urcuje
materialni, personalni, hygienické a organizacni podminky pro uskute¢iiovani RVP ZV

a zddraziiuje zasady pro zpracovani, vyhodnocovani a upravy SVP (MSMT, 2021).

3.1 Klimatizacni role vegetace v RVP

Jak jiz bylo zminéno, k pochopeni mnoha procesii a témat z biologie potfebujeme
znalosti z vice obortl. V pfipadé klimatizacniho efektu rostlin tomu neni jinak a uplatnéni
mezipfedmétovych vztaht je nezbytné. Téma je to zdanlivé jasné, ale malokdo dokaze
vysveétlit, jak vlastné chladici efekt vegetace funguje. To vyzaduje znalosti z biologie, chemie,

tyziky, zemépisu ¢i matematiky.

VySe zminéné obory, vyjma matematiky, v RVP spolecné tvoii vzdélavaci oblast
Clové&k a ptiroda. Ta zahrnuje okruh problémd spojenych se zkoumanim piirody a poskytuje
zakim zéklad potfebny k lepSimu porozuméni pfirodnim faktim. Lépe se pak dokazou
orientovat v b&zném Zivoté a vyuzivat moderni technologie, které nas obklopuji. Zaci maji
moznost hloubg&ji porozumét zakonitostem pfirodnich procest, uvédomuji si uZiteCnost
poznatkd spojenych s ptirodou a jejich aplikaci v praktickém Zzivoté. Pfirodu poznavaji jako

vzajemné propojeny systém, jehoz ¢asti na sebe navzajem pusobi a ovliviiuji se. S tim se poji
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skuteCnost, ze pro udrzeni zdravého prospivani zivych soustav i ¢lovéka je dilezita pfirozena
rovnovaha. V tivahu musime brat i ohrozeni, které vyplyva z nasledkt lidského pocinani,
z prirodnich procesu ¢i zasahu ¢lovéka do pfirody, coz mize ohrozovat zivoty, zdravi, majetek
nebo Zivotni prostedi. Zaci si krom& t&chto znalosti osvojuji i dilezité dovednosti, kterymi jsou
napiiklad soustavné, objektivni a spolehlivé pozorovani, experimentovani, mefeni, vytvareni
a ovéfovani hypotéz o podstaté pozorovanych jevl a nasledna analyza vysledkd, jejich ovéfeni

a vyvozeni zavérd (MSMT, 2021).

V chemii se zaci uci o vodni pafe, tlaku ¢i kondenzaci. V geografii, se mluvi
o sluneCnim zafent, distribuci slunecni energie na Zemi, typech vegetace v jednotlivych koutech
svéta a o globalnim hydrologickém cyklu. Daéle je tu biologie, ktera popisuje metabolismus
vody u rostlin, prichod plyni a odvod vodni pary z lista rostlin pies praduchy a v neposledni
fadé je tu fyzika, z niz uplatnime pfenos tepla, teorii tykajici se slunecni energie, vyménu
energie a zmény skupenstvi, kterymi jsou odpafovani a kondenzace (Ryplova & Pokorny,

2020).

RVP ZV definuje vzdélavaci obsah jednotlivych obort — ucivo, které ma byt probrano
a spoleCné snim 1 ocekavané vystupy, tedy znalosti, kterymi by mél zak po ukonceni
jednotlivych celkti 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 Ldtky a télesa, které zahrnuje fyzikalni veli¢iny a skupenstvi
latek. Pro nase potfeby jsou stézejni jednotky objemu, teploty a jeji zmény a ¢as. Co se tyCe
skupenstvi latek, zajima nas stavba ¢astic a difuze, coz je proces, pii kterém castice jedné latky
samovolné pronikaji mezi ¢astice druhé latky ve snaze rovnomérného prostoupeni do celého
objemu (WikiSkripta, 2018). Zaci by méli umét pracovat s vhodné zvolenymi méfidly a s jejich
pomoci pozorovat a zaznamenavat fyzikalni veliCiny, kterymi je napfiklad teplota ménici se
v Case, piipadné objem vody, ktera byla dodana a nasledné se odpati. DalSim vystupem by méla
byt schopnost predpovédét, jak se zméni délka ¢i objem télesa pii dané zmeéné jeho teploty
¢i porozuméni vztahu mezi hustotou, hmotnosti a objemem pfi feSeni praktickych problémad.
Dalsim blokem, ktery obsahuje vyuzitelné poznatky, jsou Mechanické viastnosti tekutin, které
zahrnuji hydrostaticky a atmosféricky tlak — jeho souvislosti s nékterymi procesy v atmosféie
a Archiméduv zakon, definujici vztlakovou silu. Energie je nezbytné nutnym celkem, v ramci
kterého se probiraji formy energie — pro téma klimatizacni role vegetace je dulezita elektricka
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energie a vykon pro pfipadné srovnani chladiciho efektu elektrického klimatiza¢niho zatizeni
a prirozeného chlazeni zdravé vegetace. Dulezité jsou také premény skupenstvi, kterymi
je vypafovani (evaporace) a kapalnéni (kondenzace). Zaci jsou schopni na zaklad& t&chto
védomosti zhodnotit vyhody a nevyhody vyuzivani raznych energetickych zdroji z hlediska
vlivu na zivotni prostiedi. Poslednim celkem jsou Elektromagnetické a svételné déje, zahrnujici
vlastnosti svétla, jeho zdroje a rozklad bilého svétla hranolem. I tato problematika je pro dané
téma dilezita. Lze porovnavat a odhadovat mnozstvi slunecniho zafeni, jenz dopada na povrchy
razné barvy ¢i jakymi materialy je svétlo schopno projit. Ziskané fyzikalni znalosti o0 zménach
skupenstvi latek, slunecni energii a tlaku vzduchu by méli zaci umeét propojit se znalostmi

ziskanymi v ostatnich oborech vzd&lavaci oblasti Clovék a piiroda.

3.1.2 Chemie

V tvodu studia chemie jsou zaci seznameni s tematickym celkem Pozorovani, pokus
a bezpecnost prdce, v ramci kterého se mimo jiné dozvi zakladni informace o vlastnostech latek
a také o vlivu atmosféry na vlastnosti a stav latek. Pfi probirani vlastnosti latek mize byt
zminéno, jakou mohou mit latky barvu, zapach, zda jsou rozpustné v jinych latkach ¢i ve vodeé,
jakou maji hustotu nebo jak se chovaji pfi zménach teplot. Smési nabizeji informace o vode
a vzduchu. To je téma v nasi problematice velice dilezité. Voda a vzduch jsou jednémi
z hlavnich Cinitelt, které v souvislosti s klimatiza¢ni roli vegetace zminujeme. Smési jsou
tiidény na homogenni a heterogenni — stejnorodé a riznorod€. A na fadu pfichazi i chemické
pocty, kdy se zaci uéi spocitat a vyjadrit slozeni roztokti. Zaroveri jsou schopni rozlisit rizné
druhy a skupenstvi vody a uvést priklady jejich vyskytu a pfipadného vyuziti. V ramci
interdisciplinarity se zmifiuji 1 ekologicky zamétfena témata — zneciStovani vody a vzduchu
a mozny vliv na &lovéka. Zaci se také dozvi o existenci, vlastnostech a funkci ozonové vrstvy

v atmosfére.

3.1.3 Prirodopis

Hlavni pfedmét naseho zajmu a predmét obsahové nejblizsi tématu klimatizacni role
vegetace je prirodopis. 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 zéakladni principy
fotosyntézy, rostlinného dychani, riistu a rozmnozovani. O¢ekavanym vystupem po probrani
tohoto tématu je schopnost zakt vysvétlit princip zakladnich fyziologickych procest a jejich
vyuziti pfi péstovani rostlin. Neméné dulezity 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 hospodarskému
vyuziti. V ramci toho je zminén vyznam a ochrana rostlin, kterou zaci umi definovat
a za pomoci klicu ¢i atlast urcit jednotlivé zastupce rostlinné tise. Lze fici, Ze tato témata jsou
jedna z nejdulezit€jSich. Pro pfirozené fungovani kolobéhti vody v krajin€, je nutno s vodou
spravné hospodafit. Zakladem toho je zdrava krajina a ekosystémy co nejvice se podobajici tém
pfirozenym, které se zde vyskytovaly, nez na né Clovék zacal pUisobit svymi zasahy a také
vyrazné zmen$ovat jejich plochy. S rostoucim poctem obyvatel nasi planety potiebujeme vétsi
a vetsi prostor pro péstovani potravy, pro vystavbu, dopravu ¢i tézbu surovin a prirozené
ekosystémy témto Cinnostem ustupuji. Je tedy v z4ymu budoucnosti, ucit o této problematice
a vénovat se ji s dostateCnym dirazem. Dalsi kapitolou v RVP je NeZiva priroda, ve které
je zminéna pada —jeji vlastnosti a vyznam. Zaci se dozvi, jaké druhy pad rozlisujeme, jak maze
vlastnosti piidy meénit porost, ktery v daném misté€ roste atd. Dale podnebi a pocasi ve vztahu
k zivotu — vyznam vody a teploty prostfedi pro zivot, ochrana a vyuziti pfirodnich zdrojq,
vyznam jednotlivych vrstev ovzdusi pro zivot, vlivy znecisténého ovzdusi a klimatickych zmén
na zivé organismy a na Cloveéka. S ¢imz souvisi udalosti zptisobené ptirodnimi vlivy — pficiny
vzniku mimofadnych udalosti, pfirodni svétové katastrofy, nejCastej$i mimotadné piirodni
udalosti v CR (povodnég, vétrné boute, sndhové kalamity, laviny & naledi) a ochrana pted 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, spoleCenstvo, jaké mame
ptirozené a umeélé ekosystémy ¢i jak v nich funguji potravni fetézce a rovnovaha mezi
jednotlivymi zastupci. Zabyva se také ochranou pfirody a zivotnim prostfedim — globalnimi
problémy a jejich feSenim. Zaklady ekologie jsou tedy okruhem, ktery pfinasi poznatky nové,
ale zaroven vyuziva téch jiz ziskanych v predchozich kapitolach ¢i jinych predmétech. A opét
muzeme mluvit o interdisciplinarit¢ tématu. Poslednim oddilem pfirodopisu je Praktické
pozndvani prirody, kdy zaci vyuzivaji metody poznavani piirody a pozoruji mikro i makro svét

kolem sebe.

3.1.4 Zemépis

Vseobecny zaklad, ktery zaci potfebuji k tomu, aby mohli na uc¢ivo nahlizet komplexné,
je obsazen i v zemeépise — oboru, kde vSechno souvisi se v§im a mnozstvi zavéru lze vyvodit
bez memorovani teoretickych znalosti, pravé diky vSeobecnému prehledu. Prvnim oddilem, kde
najdeme souvislosti s klimatiza¢ni schopnosti vegetace, je Prirodni obraz Zemé. Tato kapitola

se zabyva krajinnou sférou a jejimi castmi — pfirodni, spoleCenskou, hospodarskou a jejich
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slozkami a prvky, u nichz se nasledné hodnoti souvislosti a podminénost. Kapitola plynule
ptechazi k Regioniim svéta, z vSeobecného prehledu se dostava na regionalni uroven a zabyva
se piirodnimi oblastmi svéta. V ramci modelovych regionti se dostaneme i k hospodaiskym
a environmentalnim problémim a moZznostem 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 zapfiGinilo. Tematicky celek Zivotni prostiedi
zahrnuje krajinu a jeji typy a vztah pfirody a spolecnosti. Zabyva se udrzitelnym zivotem
a rozvojem, principy a zdsadami ochrany prirody a zivotniho prostredi, chranénymi tzemimi
¢i globalnimi ekologickymi a environmentalnimi problémy lidstva. Ocekavanym vystupem
je schopnost porovnani riznych typt krajin a jejich rozmisténi ve svété. Na vybranych
piikladech pak zaci uvedou zavazné dusledky a rizika pfirodnich a spolecenskych vlivi na
zivotni prostiedi. Dal§im celkem je Ceskd republika, kde se prirodni a socioekonomické
charakteristiky konkretizuji na mensi izemni celek, kterym je nas stat. V souvislosti s tim jsou
zminéna dulezita specifika umoziujici jeho dalsi rozvoj — potencial x bariéry. Posledni Casti
je Terénni geografickd vyuka, praxe a aplikace, kde se zaci uci pozorovat a hodnotit krajinu,
ptirodni jevy a mozna rizika a nebezpeci. Tuto ¢ast Ize pojmout mezioborové a se zaky mluvit

o sirokém spektru problém, situaci a tfeba i o roli vegetace v krajing.

3.1.5 Matematika

Vzdélavaci oblast Matematika a jeji aplikace je dulezita pfedevsim pro praci s Ciselnymi
daty, se kterymi se v ramci naSeho interdisciplinarniho tématu setkdvame. Znalosti ziskané
v ramci vzdelavaciho obsahu Zdvislosti, vztahy a prdce s daty uplatni zéci pii ¢teni hodnot
z tabulek, diagrami a grafti nebo v oblasti vypoctd — pii praci s naméfenymi daty a jejich
vyhodnocovanim. Napt. pfevody jednotek, vypocet chladiciho efektu vegetace, vypocet
mnozstvi energie, ktera je potfeba k vypafeni urCitého objemu vody a spousta jinych
matematickych slovnich uloh, na které v ramci problematiky narazime. V dalsi fazi zak data
samostatné vyhledava/sbira, Cte 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. I 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 muzeme setkat.

3.2.1 Fyzika

Prvnim tématem ve fyzice jsou Latky a télesa, které zahrnuje méfeni fyzikalnich veli¢in
a skupenstvi latek. V ramci zjistovani intenzity fotosyntézy za rizné denni doby a v souvislosti
s tim, za riznych teplot je dalezité umét a védét, jaka zvolit méfidla. Energie zahrnuji formy
energie, k jejichz pfeméné a tvorbé dochazi v pribéhu fotosyntézy. Lze zminit i pfemény
skupenstvi, které souvisi s okolni teplotou. Ta ovliviiuje vyparovani a kapalnéni vody a piisobi
tak na vitalitu rostlin, na prostfedi, ve kterém se nachazi a nasledné i na prabéh fotosyntézy,
ktery zé&visi na pfijmu oxidu uhli¢itého a vody. Elektromagnetické a svételné déje obsahuji
ucivo pojednavajici o vlastnostech svétla. Jsou zminény zdroje svétla, coz je jeden z vnéjSich

vliva, které slouzi jako faktor k rstu rostlin.

3.2.2 Chemie

Fotosyntéza mé své zastoupeni samoziejmé 1 v chemii. V ramci Pozorovdni, pokusu
a bezpecnosti prace se zaci seznamuji s vlastnostmi latek. V Sir§im kontextu je i toto téma
souvisejici. Mluvime-li o enzymech ¢i latkach pfijimanych a rostlinou vydavanych v pribéhu
fotosyntézy a jejich zavislosti napfiklad na teploté ¢i nasycenosti pudy témito latkami. DalSim
oddilem jsou Smési — riznorodé a stejnorodé roztoky, vyjadieni jejich koncentrace. Vénujeme
seivodg, ktera je jednou z hlavnich vstupnich slozek fotosyntézy. Zaci umi rozlisit druhy vody,
zhodnotit jeji Cistotu a uvést piiklady jejiho vyuziti. Co se vzduchu tycCe, znaji jeho slozeni
a zastoupeni prvka, které jsou jeho soucasti. Dokazou mluvit o Cistoté ovzdusi, co ji ovliviluje
a jaké Castice jsou puvodci znecisténi vzduchu. Zminéna je i ozonova vrstva, ktera v zavislosti
na své tloustce, ovliviiuje intenzitu ozafeni rostlin na rozlinych mistech nasi planety.
Casticové slozeni ldtek a chemické prvky 7aky seznami s pojmy molekula, atomy, protony,
neutrony, elektrony a elektronovy obal, tedy se zakladnimi prvky vSech latek. V ramci
vybranych zakladnich prvki se uci jejich nazvy a znacky, vlastnosti a vyuziti a nasledné
je spojuji do chemickych slouc€enin. Urcuji chemickou vazbu, nazvoslovi 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 spada i vySe zminéna rovnice fotosyntézy, kterou by zaci
méli umét zapsat a vycislit. V souvislosti s tim mluvime i o faktorech ovliviiujicich rychlost
chemickych reakci. Anorganické a Organické slouceniny jsou dal§imi oddily, které nasleduyji.
Ocekavanymi vystupy je schopnost porovnat vlastnosti a pouziti vybranych prakticky
vyznamnych oxidd a jejich vliv na Zivotni prostiedi. V ramci kapitoly Organické slouceniny
rozlisi nejjednodussi uhlovodiky, uvedou jejich zdroje, vlastnosti, pouziti a dozvi se dulezité
informace o pfirodnich latkéach, kterymi jsou tuky, sacharidy, bilkoviny a vitaminy. Definuji

jejich zdroje, vlastnosti a priklady funkci téchto latek.

3.2.3 Prirodopis

Dle MSMT by mél zék v piirodopise na niz§im stupni gymnazia zvladnout uéivo
fyziologie rostlin, ktera zahrnuje zakladni principy fotosyntézy, dychani, ale také rast
a rozmnozovani rostlin. Fyziologie rostlin spada do tematického celku Biologie rostlin, jehoz
soucasti je jest¢ 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. Zak je na zaklad& pozorovani schopen
usporadat rostlinné té€lo od buriky pfes pletiva az k jednotlivym organtum. Dulezita je i znalost
a zafazeni jednotlivych zastupci fas, mechorosti, kaprad’orosti, nahosemennych
a krytosemennych do systému rostlin. Na nich 1ze demonstrovat fotosyntézu a dalsi procesy.
Ocekavanym vystupem je vysveétleni principu zakladnich rostlinnych fyziologickych procesu,
jejich vyuziti pifi péstovani rostlin a jejich vyznam (RVP — ZV, 2021). Pro péstovani rostlin
je dalezité také prostiedi a podminky, ve kterych se nachazeji. Proto 1ze zminit i kapitolu NezZivd
priroda, kde je Cast uCiva vénovana pudé —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. Zdklady ekologie jsou jakymsi prechodovym a zarover
uzavirajicim tématem, které zavrsi celé studium prirodopisu a propoji znalosti z jednotlivych
témat. Jednim z ocCekavanych vystupt je znalost vztahi mezi organismy a prostiedim,
vysvétleni podstaty jednoduchych potravnich fetézci, na jejichz zacatku stoji prave
fyziologické d€je u rostlin, kdy zaci umi objasnit zakladni 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 — ramcovém vzdélavacim
programu pro vys$si gymnazia, kde tvoii 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 kofen, stonek, list, kvét, semeno
a plod (RVP - ZV, 2021). Jelikoz list je dilezity transpiracni organ, zak nemize bez znalosti
uciva transpirace pochopit témata, ktera jsou zahrnuta v Environmentdini vychové (Ryplova &
Pokorny, 2019). Vzhledem k vyse uvedenému je dulezité, aby bylo téma transpirace zahrnuto

do uciva na zakladni Skole a tim bylo zvySeno povédomi student o tomto tématu.

3.2.4 Zemépis

Zemgepis a fotosyntéza, téma, které do daného oboru spada pouze okrajove, 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 Urovni, kde jsou zminiovany geografické pasy a geograficka
Sitkova pasma nebo vyskové stupné s nimiz fotosyntéza souvisi, protoze obsahem téchto
okruht je mimo jiné i flora, se kterou se v jednotlivych konkrétnich oblastech svéta mizeme
setkat. Jeji rozmisténi je zavislé na struktuife hospodarskych aktivit ve svété a na Cinnosti
Cloveéka, kterému musi ve velkém ustupovat, jelikoz pozadavky na prostor a potravu jsou
s rostoucim poétem obyvatel nasi planety vétsi a vétsi. Zivotni prostiedi, oblast vzdélavaciho
oboru, kterd je opét na rozhrani a uzce souvisi s Environmentalni vychovou uvadi zaky
do problematiky urCovani typu krajin, jejich specifickych znakt a funkce. Charakteristiky
pfirodniho prostredi a prostorové rozmisténi hlavnich ekosystému je také dulezitou soucasti
vSeobecného prehledu, ktery poklada zaklady spravného uvazovani nad udrzenim vody

v krajiné a pfirozenym fungovanim ekosystémi.
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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 Clovéka vici rostlinam. V neodborné spolecnosti neni tento termin piili§
rozsifeny. 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 otazce probihajici klimatické zmény, ktera miZe mit vazné negativni

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

Takovym malym experimentem muze byt poloZeni otazky, vyzyvajici Vas, Ctenafe,
k zamysSleni se nad tim, jaké bylo posledni zvife, se kterym jste se setkali a jaka naopak posledni
rostlina. Pokud jste si vzpomnéli, zkuste onu rostlinu a zvife popsat — jakou meélo 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. Muze za to Spatny pfistup ve vzdélavani
a ruzné socialni predsudky, ale vedle toho napiiklad i nartst podilu méstského Zivota,
prispivajici k rostlinné slepoté (BioScience, 2003). Od ptirody izolovani jedinci si neuvédomuji
jeji dulezitost. Jeji pfinos vnimaji predevs§im z pohledu vyuziti jako mista odpoCinku, relaxu
¢i setkavani s prateli, ale fakt, ze rostliny jsou prostfednikem mezi fyzickym a biologickym
svétem jiz neni zpohledu laika docenén. Lidé zmést se nepodili na péestovani, sklizni
ani produkci uzitkovych rostlin a mnohdy si neuvédomuyji, co z toho, co jedi, ma v rostlinach
pavod (Knapp, 2019). Stejné tak jsou piehlizeny i1 organismy, které se svou velikosti
a vzhledem vyrazné 1isi od Clovéka a dalSich jemu podobnych obratlovci. Jmenovat mizeme
napiiklad §vaby, Cervy, pavouky, opylovacCe a dalsi bezobratlé, ktefi tvoti 99 % rozmanitosti
suchozemskych zivocichd, bez nichz by byla planeta neplodna, stejné jako bez flory (Knapp,
2019). V roce 2018 Bar-On a kol. provedli odhad mnozstvi biomasy rtiznych skupin organismt
v moiskych a suchozemskych biotopech. Uvadé&ji, ze rostliny maji se svymi 450 gigatunami
jednoznacnou prevahu nad vS§emi ostatnimi skupinami. Pouhé dvé gigatuny pfipadaji na zvifata,
a jimi chovana zvifata pak tvoii desetkrat vice, nez vSichni ptaci a savci dohromady (in. Knapp,

2019).
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Rostliny vytvareji prostfedi vhodné a prijemné pro zivot, dodavaji nam potravu,
stavebni materialy a svou ¢innosti zaroven pohanéji 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 vylouci jednu molekulu kysliku. Jsou jednim
z hlavnich ¢lankt distribuce slunecni energie na nasi planet€, utvareji zdravou krajinu, ktera
je dulezita pro nepieberné mnozstvi kolobéhti na Zemi, ze kterych lze zminit naptiklad maly
a velky kolobéh vody. Hraji zasadni roli v udrzeni vody v krajiné. Prostfednictvim praducht
provadéji destilaci (Cisténi) vody pres praduchy a Cisti vodu v ptidé za pomoci kofent a nizSich
ekologického a nenakladného klimatiza¢niho zafizeni, které potlacuje globalni zmény
a upravuje klima nasi planety (Pokorny, 2011). Neznalost téchto procesu, ovliviiujicich
existenci vSeho zivého na Zemi, muze vést knespravnym zasahim do vegetace
¢i k nespravnému hospodafeni v krajiné, coz zpusobuje problémy nejen nasi generaci,
ale predev§im generacim budoucim. Za alarmujici ptiklad 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 viastnim prostredi, coZ vede
k neschopnosti rozpoznat vyznam rostlin v biosfére a v lidskych zdleZitostech”. Vedle toho
dle jejich nazoru , rostlinna slepota zahrnuje neschopnost ocenit estetické a jedinecné
biologické rysy rostlin a pomylené antropocentrické hodnoceni rostlin jako podiadnych viici

zvifatiim, coz vede k chybnému zaveéru, Ze nejsou hodny lidského uvazovani “.

Wandersee a Schussler v jednom ze svych ¢lanka tvrdi, ze moznym z hlavnich divodu
rostlinné slepoty, je povaha lidského zpracovani vizualni informace. Jen maléd ¢ast z toho,
co vidime, dosdhne nasi védomé pozornosti a vnimani. Na§ mozek se zamétruje na pohyb,
napadné vzory a barvy, vyrazné a zndmé objekty ¢i potencidlni hrozbu. Je rostlinam vlastni
nektera z téchto charakteristik? Zrejmée 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 piilis ve sp&chu a neni dostatetné

trpélivy k tomu, kazdodenni drobné zmény sledovat.

Novodobé technologie a pristroje nam vsSak otviraji dvefe k dal§imu poznani.
Bylo dokazano, ze i rostliny dokazou citit. Maji specificky zpusob signalizace, ktery zajistuji

chemické latky. Rostliny tak komunikuji, reaguji a ovliviiuji své okoli a samy jsou jim
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ovliviiovany. Pomocnikem podobnych signaliza¢nich schopnosti mohou byt napfiklad

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 né. Lidé maji vS§eobecné tendenci, zachovavat
néco, co je pro né atraktivni nebo s ¢im se ztotoziiuji (Berenguer in Knapp, 2019). Proto je nam
pfi predstaveé, ze by vymiely pandy ¢i tygfi smutno. Pokud se vSak zamyslime nad tim, jaké
disledky by mélo vymfeni rostlin, proti pfedchozimu pfikladu je to néco nepredstavitelného
(Knapp, 2019). V neposledni fadé nelze opomenout, ze spolu koexistence rostlin a zivocichti
pfimo souvisi. V médiich se pomémé cCasto setkdvame s informacemi ohledné vymirani
zivoci$nych druhti. Pro¢ ale neni v prvni fadé zminovana dilezitost ochrany stanovist,
na kterych se takové druhy vyskytuji? Pfikladem muze byt jednoducha rovnice, ktera definuje
vymirani australského vacnatce, koaly medvidkovitého, ktery se zivi vyhradné listy
blahovic¢niku. Jeho zivot tak zavisi na eukalyptovych lesich, které mu poskytuji utociste

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

V ramci dotaznikového Setfeni pro svou bakalafskou praci, jsem dosla k zavéru,
ze ¥ dotazovanych ucitelti ptirodopisu 2. stupné zakladnich skol, rad€ji vyucuje témata spojena
se zvifaty. Divodu byla spousta a byly riizné — pievazoval faktor, Ze pro samotné ucitele jsou
tato témata vice zajimava;, domnivali se, Ze to vice zajima i zaky nebo ze maji ke zviratim blizsi
vztah, protoze chovaji néjakého domaciho mazlicka. Uz tato skutecnost poukazuje na to,

pro¢ mai vétsina studentt vétsi zajem o studium témat o zviratech nez o rostlinach.

Domnivam se, ze pokud by byli zaci od utlého véku vedeni k pozitivnimu vztahu k flote,
ktera nas obklopuje, mélo by to jednoznacné pozitivni efekt a snizovaly by se sklony k rostlinné
slepoté. Dobrym zacatkem by mohl byt navrat zak(i do Skolnich zahrad a sklenikti, zazitkové
programy v botanickych zahradach ¢i projektové dny v zahradnictvich nebo na farmach
u lokalnich chovatelt a péstiteld. Aby byli k takovym aktivitam zaci motivovani, je v prvni fade
zapotiebi uciteld, ktefi budou mit k botanickym tématim kladny vztah a dokazou ho predat
svym zakim.

Dle Stuchlikové (2005) se presvédceni ucitele odrazeji v kazdé jeho interakci ve vztahu
ke skole, kolegiim, zaktim, ale i vi¢i sobé€ samému a sehravaji dilezitou roli v jeho chovani
i prozivani. Soubor znalosti, zkusenosti, prozitka a postoja, kterymi ucitel disponuje, je jednim
z hlavnich predpokladi profesniho presvédCeni, které ovliviiuje jeho cinnost a kvality.
Je-li o dulezitosti rostlin presvédCen sam ucitel, snadn€ji k tomuto zavéru priméje i zaky.
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Ti pak lépe pochopi, pro€ je tak nezbytna jejich ochrana a péce nejen o ohrozené druhy z fise

zivocisng, ale 1 rostlinné.
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S. Interdisciplinarita prirodopisu 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
pfistupl, postupné totiz prichazime na skuteCnost, ze mnozstvi otazek zodpovime pouze
propojenim znalosti z vice obori. Zaroven lze také uzivanim té€chto pfistupu nalézt fadu

necekanych objevu (Koci, 2021).

5.2 Interdisciplinarita ve vzdélavani

Pocatky interdisciplinarniho piistupu nalezneme jiz u feckych filozofti Platona a jeho
zaka Aristotela. Vyznamnymi interdisciplinarnimi mysliteli pozd€jsi doby byli naptiklad
Jan Amos Komensky, Francois Rabelais nebo Immnuel Kant (Spousta, 1997). Slo o slavné
polyhistory, tedy vSestranné ucence, ktefi vynikali v Sirokém spektru dovednosti a obort

(Slovnik cizich slov, 2022).

Jiz na konci 20. stoleti zaCalo dochazet ke zménam v pedagogickém vyzkumu,
v pedagogickych védach a jim ptibuznych oborech. Zdrojem téchto zmén byla zména zptisobu
uvazovani a kladeni dirazu na prolinani klasickych veédnich disciplin (Mestenhauser,
Walterova, 1993). V disledku toho se zacal objevovat pojem interdisciplinarita, ktery
se postupné §ifil oblasti vyzkumu a vzdé€lani, ve kterém se zacal objevovat od 60. let minulého
stoleti. Hlavnim divodem byl rostouci pocet novych védnich disciplin, s nimz se pojila obava
jejich nadmémé specializace. Ta by mohla zpisobit roztfisténi, sebestiednost a oddaleni
jednotlivych védeckych obort a v dusledku toho pak i Skolnich predmétt (Kolektiv autor,
2021).

Mestenhauser a Walterova (1993) charakterizuji interdisciplinaritu jako komplexni
propojeni sobé blizkych disciplin, vyzadujici spolecné definice pojmt a metodologii vyzkumu.
Ruku v ruce s tim jde potfeba odbornych pracovniki vyskolenych pro praci v integrovaném

tymu, tvoriva atmosféra a dostateCny prostor pro diskusi pii objasiiovani spole¢nych problému.

Soucasné vyuziti interdisciplinarity nalézame pti zkoumani skutecnosti, které zasahuji
do vice v&dnich oborti nebo mezi vyucovacimi predméty. Dle Prichy (1998) interdisciplinarni
pristup obsahuje dvé vyznamové roviny. Jedna se tyka védecké prace, ve které se jedna
0 ,,zpusob objasiiovani spojujici poznatky a metody nékolika védnich disciplin... “, ktery

je v soucasné pedagogické véde a vyzkumu dalezitym 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 ruzmnych predmétu, tymové vyucovani, vytvareni
tzv. integrovanych vyucovacich predméti, tvorbu integrovanych ucebnic aj. “ V pedagogické
praxi jde predevsim o mezipfedmétové vztahy, prufezova témata a s nimi souvisejici projekty,

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

Podle Y. Lenoira (1999) ma interdisciplinarita za ukol zmirnit nedostatky ve vychové
a vzdé€lavani propojenim Skolnich predméti. Tyto predméty je potfeba propojovat a jejich
vyznam stavét na stejnou rovinu, coz je dulezité pro pochopeni spoleCenské a prirodni reality.
V souvislosti s timto porozuménim svétu, ve kterém spoleCné zijeme a ktery nas obklopuje,
je snahou ramcovych vzdélavacich programt (dale jen RVP) propojovat znalosti, ziskané
v ramci jednotlivych pfedmétq, a to v Casti 6 — Prifezova témata. Tento oddil RVP se zamétuje
na oblast aktualnich problému dnesniho svéta, které jsou soucasti naseho kazdodenniho zivota

a ovliviiuji budoucnost nasi, ale predevsim dalsich generaci.

Lenoir (1999) definuje Ctyfi hlavni oblasti, ve kterych vyuzivame 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 zdiraziiuje potfebu vyuzivani mezipredmétovych vztaht ve vyuce, napiiklad
propojovanim biologie, matematiky a fyziky, kdy dojde k vyuziti védomosti z jednotlivych

disciplin a jejich upevnéni.

5.3 Vymezeni pojmu integrace

V souvislosti se §kolni praxi a interdisciplinaritou je dulezité zminit i pojem integrace,
ktery sni pomérné uzce souvisi. Podrouzek (2002) charakterizuje integraci tfech oblasti:
v ramci integrované Skoly, integrovaného vzdélani a integrované vyuky. Pro potfeby této
diplomové prace zminime pouze definici integrované vyuky, ktera ,,je chdpdna ve smyslu
spojent (syntézy) uciva jednotlivych ucebnich predmeétii nebo kognitivné blizkych vzdélavacich
oblasti v jeden celek s ditrazem na komplexnost a globdlnost pozndvdni, kde se uplatije rada
mezipredmétovych vztahii. Integrovand vyuka tak neni zaloZena na vybramych oblastech
vzdélani ¢i ucebnich predmétech, tj. na predmétovém kurikulu, ale vychazi z tzv. integrovaného

kurikula“ (Podrouzek, 2002).

Integrovana vyuka mize podle dalSich definic znamenat napfiklad propojeni teoretické

vyuky a praktickych Cinnosti, které uplatiiuji mezipfedmétové vztahy. To lze do vyuky zaradit
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za pomoci integrovanych predméti nebo kurzi, témat vyucovanych v ramci vice predméta
¢i raznych projektd. V ramci takovych projektd si zaci usporadaji znalosti z nékolika obort
a nasledn¢ je propoji spraxi a produktivni Cinnosti. Dal§i moznosti jsou integrované
(projektové) dny, kdy se cela Skola, napfic¢ vékovymi kategoriemi a tfidami, vénuje realizaci
aktivit se spoleCnym zastfeSujicim tématem (Pedagogicky slovnik, 2009). V takovém ptipade
ma vyznamnou piidanou hodnotu samotna spoluprace zakt napfi¢ ro¢niky. PfiCemz mazeme

pozorovat pozitivni vliv na rozvoj komunikace, klima skoly ¢i komunikacni schopnosti.

5.4 Interdisciplinarni souvislosti mezi prirodopisem, fyzikou, chemii a
matematikou

V souvislosti s povahou dnesniho moderniho svéta, ktery vyzaduje orientaci v riznych,
raketovou rychlosti se rozvijejicich odvétvich, je nutné, posouvat kuptedu i vzdélani, predevsim
pak, ubirat se tim spravnym smérem. Abychom porozuméli moderni védé a technice, je prave
ptirodovédna gramotnost jedna ztéch stézejnich, které nam pomahaji nalézt odpovédi
na kazdodenni otazky spojené s okolnim svétem, jenz vyzaduji komplexnost a souvislosti,
tak jako svét sam. Zakladem fungovani veskerych procesu na planeté Zemi, je spoluprace
a princip, ze vSechno souvisi se vS§im. Stejné tak je tomu i u skupiny vzdélavacich predméta,

které se zabyvaji zkoumanim pfirody.

Vzdélavaci oblast Clovék a piiroda poskytuje zakom prostiedky a metody, dilezité
pro porozumeéni pfirodnim procesim a jejich zakonitostem. Zaroven ziskaji zkuSenosti
s vyuzitim technologii, bez kterych se ani dnes, natoz pak v budoucnu, neobejdeme. Hluboce
souvisejici, vzajemné se ovliviiujici a na sebe puisobici systémy, je nutno poznavat komplexné.
Dulezitym prvkem pfirodovédné gramotnosti, ktera je nezbytna pro kazdého jedince,
je pochopeni nutnosti udrzovani ptirodni rovnovahy pro existenci zivych soustav i ¢loveka,
vCetné rlznych ohrozeni, ktera mohou pramenit Cisté¢ z ptirodnich procest nebo zlidské
¢innosti, kterd tyto ptirodni kolobéhy narusuje. Den co den se v médiich setkdvame s tématy,
ktera zahrnuji pfirodni védy a je v zdjmu kazdého z nas, abychom si na podobné diskuze uméli

udélat vlastni nazor, ktery bude zalozen na logice a zaroveii podroben kritickému mysleni.

Prirodovédna gramotnost je dulezita 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 postoju. Jsou kladeny ¢im dal vétsi naroky na kreativitu, schopnost

se dale vzdélavat, operativné feSit problémy, ucit se novym dovednostem, délat dilezita
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rozhodnuti, které je potieba na odpovidajici arovni také zdavodnit a byt vzdélany ve vice

oblastech nez jen v jednom konkrétnim oboru.

Tato vzdelavaci oblast zastituje Ctyfi spolu souvisejici vzdélavaci obory, kterymi jsou
fyzika, chemie, pfirodopis a zemépis. VSechny tyto discipliny maji badatelsky charakter
a umoziuji zakiim porozumét piirodnim zakonitostem, pficemz si rovnou uvédomuji dilezitost
a hodnotu pfirodovédnych poznatkl a jejich aplikaci v bézném Zzivoté. Dovednosti, které
pii studiu téchto disciplin zaci ziskavaji, jsou predevs§im pozorovani, provadéni experimentd
a méfeni, tvorba a ovéfovani hypotéz o pozorovanych jevech, analyzovani a komentovani
vysledkd a vyvozovani zavéra. Zaci se tak dostavaji do kontaktu s mnozstvim aktivit, které jim
pomohou na cest€¢ za poznanim pii¢in prirodnich procest, vytvarenim souvislosti mezi
ziskanymi informacemi a danymi procesy a na zakladé toho jsou si schopni klast otazky
(Jak? Proc¢? Co se stane, jestlize?) a hledat na né odpovédi. Pozorované jevy je jedinec schopen
vysvétlovat, ale zaroven umi i1 hledat a feSit praktické problémy a vyuzivat jednotlivé prvky
poznani. Lze fici, ze tato vzdélavaci oblast je jednim z hlavnich kli¢t k orientaci v bézném

¥ivots (RVP.CZ, 2022).

Zaci postupné poznavaji, jak Ginnost ¢lovéka ovliviiuje stav ptirody, na které je pfimo
zavisly. Jednou z mnoha nezbytnosti jsou pro néj napt. pfirodni zdroje, se kterymi se musi
nauCit spravné a co nejefektivnéji hospodarit. PredevSim pak ve velké mife vyuzivat
obnovitelné zdroje, mezi které patii naptiklad slunecni zareni, voda, vitr ¢i biomasa. Stale
se zrychlujici zmény v naSem okoli, je potfeba dynamicky pozorovat, odhalovat jejich piiciny,
vidét nasledky ovliviiovani nenahraditelnych mistnich i globalnich ekosystému a poznani, které
o ptirodé ziskame 1 prostfednictvim této vzdelavaci oblasti, uplatiiovat ve prospéch ochrany
zivotniho prostiedi a principt udrzitelného rozvoje. Je v zajmu celé nasi rasy, udrzet pfirodu

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

Zemépis ma kromé vSem spolecného, pfirodovédného charakteru, také charakter
spoleCenskovédni, diky ¢emuz muzeme odhalovat souvislosti mezi jednotlivymi poznatky
a zaroven je vidét nejen vsude kolem sebe, ale vyvozovat i riizné zaveéry v ramci dé€ju tykajicich

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

Na propojeni biologie s matematikou by se mélo zalit pracovat jiz v zaatcich
vzdélavaciho procesu. Moderni biologie je zalozena na praci s matematickymi modely,

vypocetnimi pfistupy, navrhovanim experimentti a nasledné analyze vysledkt. Pro zapojeni

25



do védeckého badani je sté€Zejni koordinace znalosti a dovednosti z téchto obora (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 tcelem udrzeni ekonomické

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

STEM je zkratkou ¢ty velice si blizkych obort, které tento koncept zahrnuje — Science
(ptirodni  védy), Technology (technika), Engineering (technologie) a Mathematics
(matematika). V klasickém Skolstvi se vySe zminéné discipliny vyucuji jako samostatné
predméty, pricemz STEM jde opacnou cestou. Snazi se tyto, uz tak pfirozené 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 Ghld, mize byt mnohem cennéjsi nez nazor Clovéka, ktery
se pozorovani vénuje pouze z jedné stranky, na kterou se specializuje. Cilem tohoto konceptu
je ziskani STEM gramotnosti, na zaklad¢ které student porozumi fungovani svéta a dokaze své
védomosti aplikovat ke zlepSeni socialnich, ekonomickych a environmentalnich podminek

ve vSech socialnich oblastech (Paez, 2019).

Jednou z hlavnich myslenek je propojeni, jindy mnohdy stereotypni vyuky s realnym
svétem a feSeni praktickych problému, se kterymi se zaci mohou setkat. Sami se tak stavaji
badateli a za pomoci novych, inovativnich postupd, si nachazeji cestu pro zalibu v uceni, které

si bude moderni doba zadat v prabéhu celého jejich zivota (JeduEdu, 2018).

Komplexni pohled je dilezity stejné jako fakt, ze problémy realného svéta nejsou
izolované a Celime nekonzistentnosti, ktera vychazi ze skuteCnosti, ze vétSina tradi¢nich
vzdélavacich pristupt prezentuje discipliny oddé€lené a zapomina na souvislosti. Uceni
se sklada z velkého mnozstvi fragmentd, které si studenti tézce osvojuji a spojuji az s nastupem
do praxe. VétSinou prevazuje kvantita nad kvalitou, kdy je takové mnozstvi informaci mimo

akademickou padu témer nevyuzitelné (Paez, 2019).

V mnoha vyspélych zemich, jako je Australie, Kanada, Cina, Velka Britanie, Izrael,
Singapur ¢ Spojené staty americké, se jiz rozviji tzv. STEAM vzdélavani, které
je pokraCovanim konceptu vzdélavani STEM. Doslo k rozsifeni a obohaceni ¢isté technického
pojeti STEM o Art (uméni), které do tohoto konceptu vnasi tvaréi slozku a aspekt osobniho
rozvoje (Tarnoff, 2011, Sousa a Pilecki, 2013).
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Bylo dokazano, ze i z fyziologického uhlu pohledu je koncept STEAM efektivngjsi.
Leva hemisféra fidici logické operace pomaha k zapamatovani faktd, diky nimz je clovek
schopen vyvodit logické zavéry. Za mySleni zodpovida prava hemisféra, ktera prostfednictvim
pfimého vnimani poskytuje kreativni, instinktivné-intuitivni mysleni. Stejné jako je nutna
spoluprace obou casti lidského mozku, je dalezité i spojeni védeckotechnickych a uméleckych
smérti. Clenové komise pro rozvoj vzdélavani STEAM se shoduji na tom, Ze ,, pouze aktivace
obou mozkovych hemisfér nauci lidi mysiet kreativné a inovativné, coz bude mit zdasadni vyznam
pro rist ekonomiky ve 21. stoleti a vytvoreni vysokovykonnych pracovnich mist”.
Pro budoucnost se zda byt koncept STEAM perspektivnéjsi. Vyznamna cast pracovnich
procesti jiz neni pfimo zavisla na Cinnosti Clovéka, v prubéhu par let doslo k rozsahlé
automatizaci a s jistotou lze fici, ze se tento trend bude rozsifovat do dalSich a dalSich odvétvi.
Zustava vsak nekolik malo dovednosti, které nalezi predevsim clovéku a nebudou nahrazeny

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

Mluvime-li o konceptu STEAM, ve spojitosti s problematikou funkce vegetace
v krajin€, pfidavame tomuto tématu n€jakou osobni zkuSenost a cit v podob&€ umeéni. Toho
1ze vyuzit pti zakomponovani vegetace do méstské zastavby, ktera zde ma své misto z hlediska
zlepSeni zivotniho prostredi, zvySovani vlhkosti vzduchu, ochlazovani prostiedi, snizeni
rychlosti vétru ¢i snizovani prasnosti a hlu¢nosti. Mimo to mizeme zminit i ekosystémovou
funkci, kdy je v zastavéné oblasti utvafeno zivotni prostfedi pro dal$i organismy, ¢imz
se zvySuje biodiverzita. Ov§em ve spojitosti s uménim, je nejdulezitéjsi funkci funkce esteticka,
piipadng esteticko-psychologicka (FLD CZU, 2020). Rostliny musi byt do mé&stského prostiedi
vybirany s ohledem na prakti¢nost v ohledu udrzby, zavlahy a péce v prubéhu roku. Z estetické
stranky si kazdy prostor zaslouzi individualni pfistup a pfizptisobeni stavajicimu vzhledu
okolnich budov a prvki, pfipadné provedeni revitalizace a modernizace dle pozadavkt dalsiho
vyuziti okolnich prostranstvi. Vegetace pusobi uklidfiujicim dojmem, zvySuje odolnost vici
stresu a naopak snizuje vyskyt uzkosti a depresi. Lidem se libi, nepifimo podporuje fyzickou
aktivitu, kdy vybizi k prochdzkam, sportovnim aktivitam ¢i obycejné relaxaci a setkavani
s prateli, coz ma pozitivni vliv na celkovy zdravotni stav. Je v zajmu udrzeni vody v krajiné
a ve méstech a stim spojeného piijemnéjsiho klimatu, podporovat vznik osazenych
prostranstvi, zelenych stfech ¢i budov a vyuzivat zahradni a krajinarské architektury, ktera
spojuje umeni a praci se zeleni. Ryplova a Pokorny (2019) v souvislosti s touto problematikou
zduraziuji potfebu mladych zemédélct, lesnikt, krajinnych architektd, urbanistd,

ale i ekonomu a energetika, ktefi disponuji znalostmi o fyziologické funkci vegetace v kolobéhu
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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 zakladnich prvki ve vyuce STEM je vyuziti techniky a specialnich
uCebnich pomucek — tablety, notebooky, programovatelni roboti, vyukové stavebnice pro
mladsi zaky, sondy a rizna meéfici zafizeni (napi. 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 uskali.

6.2 Moznosti a uskali vyuky STEM

Vseobecné lze fici, ze se Skolstvi jen obtizné vyrovnava rychlosti, s jakou se rozvijeji
veéda, vyzkum a technologie. Existuje vSak mnoho vzdé€lavacich obort, které pripravuji
studenty na profese, které se jiz zitra stanou nepotiebnymi. Tento fakt zdaraziuje nutnost
vytvareni novych vzdélavacich modelt, které budou odpovidat ménicimu se paradigmatu
prumyslové 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 formalniho a neformalniho vzdélavani, vytvareni
kreativnich prostor a tvorba meziuniverzitnich kurzt (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 uceni musi byt dynamicky a zaméteny predevsim na ¢innost zaka, nikoli ucitele.
Vyzkumy vSak ukazaly, ze vyuka biologie v poslednich letech nezaznamenéava zadné zasadni
zmény. VétSina uciteld stale vyuCuje na zakladé zastaralych a tradicnich konceptt frontalni
vyuky, pii které studentim sdéluji fakta, z nichz jsou poté zkouseni. Takovy pfistup nemuze
poskytnout adekvatni pfipravu k ziskani 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 muze byt dosazeno
schopnosti feSeni slozitych problémi, souvisejicich se zdravim, energii, potravinami a Zivotnim
prostfedim, které se stavaji akutnimi problémy doby a zadaji si stale vétSi pozornost. Narasta
pocet pracovnikl, jsou vyzadovany nové metody, techniky a také nastroje. Od pedagogu
se ocekava, ze zaCnou vyuzivat nové materialy, pfistupy a pfedev§im, ze porozuméji tomu, jaké
vazby existuji mezi vySe zminovanymi obory a ze tyto vazby zaroven dokazi 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. Pifedpokladem
je vznik novych profesi, které se postupné dostavaji do poptedi a je po nich poptavka.
Jde naptiklad o financni technology, piloty drona, 3D tisk, biotechnologie ¢i talentované
veédecké pracovniky. S ohledem na tempo pronikani STEM do vyuky, je pravdépodobné,
ze pocty absolventd nebudou odpovidat poptavce. Zaroven lze také fici, ze Evropa se bude
potykat s vyraznéj$im nedostatkem pracovnikd, nez Spojené staty (Iberdrola, 2022).

Navzdory faktu, ze ma tento koncept obrovsky potencial, se zatim v ¢eském Skolstvi
ptilis neuchytil. Objevuji se ale rizné iniciativy, jejichz zakladatelé jsou si védomi dulezitosti
vzdélavani v tomto sméru a napiiklad na strankach projektu JeduEdu! mazeme najit nabidku
zajmovych krouzkt pro déti od 3 do 11 let, které se zaméfuji na STEM alespon v mimoskolnim
prostiedi. Zarover se v budoucnu chystaji rozsifit své pusobeni a vénovat se SirSimu vékovému

rozmezi Gcastnikl, ktefi 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, patfici do skupiny metod, pfi jejichz
vyuziti pracuji zaci aktivné a maximalné samostatné (Manak, 1990). Papacek (2010a) uvadi,
ze ucitel nema za ukol, predavat zakiim kvantum uciva formou vykladu. Jeho tkolem je vést
zaky k samostatnosti, spravnému uvazovani a probudit v nich schopnost badat, klast si otazky
a nalézat konstruktivni feSeni. Takovy koncept vyucCovacich hodin, jenz kromé klasickych
vyukovych metod obsahuje i metody aktivizujici, ma pro zaky obrovsky piinos. Jsou Iépe
motivovani a proces, kterym se museji dobrat vysledku, vede k lepSimu zapamatovani

a upevnéni uciva.

Ac je v BOV hlavni podil prace na stran¢ zaku, neznamena to pro ucitele, Ze by se snad
svoji praci vyhnul. U aktivizujicich metod je hlavni dil ucitelovy pfipravy vykonan za dvermi
sborovny, kde musi celou hodinu nachystat. Mluvime napfiklad o textovych podkladech,
pomuckach, které budou v ramci probirani daného tématu zaci potfebovat, pracovnich listech
¢i laboratornim materialu. V prubéhu hodiny pak ucitel pusobi jako pruvodce a radce

a do Cinnosti zaku bez jejich vyzvani nezasahuje. Od zacatku az do konce feSeni problému
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je zakiim napomocen. V uvodu vysvétli podstatu tkolu a poté se zaky diskutuje o navrzich

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

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

Co chci resit? Kde se dozvim vic? Co chci jesté védeét?

2. krokem je formulace hypotézy — pfi niz pfichazi na tadu diskuse s vyucujicim,
ktery zaktm poradi s jeji spravnou formou.

Mdm ndzor, prichazim s domnénkou!

3. krokem je planovani a piiprava pokusu, vybér spravnych pomicek (ucitel mize
nachystat pouze pomucky, které museji byt v ramci pokusu vyuzity, ale pro jeho ztizeni
lze zaroven pfimichat 1 né&jaké navic), poté samotné provedeni pokusu,
jeho zaznamenani a vyhodnoceni ziskanych dat.

Pokus hotov. Povedlo se? Mam pravdu?

4. krokem je formulace zavéra, navrat k hypotéze, hledani souvislosti, prezentace zavéru
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 naro¢nost. Jednak ze strany ucitele, kdy pfiprava
takového projektu zabere mnozstvi Casu a poté 1 v ramci samotného vyucovaciho procesu,
kdy je z praktické stranky lepsi volit delsi Casové uiseky — napt. dvé a vice vyucovacich hodin.
Ptinosem je naopak skute¢nost, ze se zaci u¢i pracovat ve skuping, planovat, komunikovat
s ostatnimi a spolupracovat. Dle povahy a naroCnosti prace si ji zaci museji rozvrhnout — kdo
bude mit jaky ukol, ¢imz si zlepSuji své organizacni schopnosti. Motivaci jsou pro n¢ vysledky,
ke kterym sami dojdou a o které se nasledné mohou podélit se svymi spoluzaky. V prabéhu
samotné prace je zakam dulezité pfipominat, aby dodrzovali zakladni pravidla — neskakali
si do feci, na ukolu pracovali spolecné, vzajemné 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 zak bada a objevuje. Za vnéjsiho fizeni ucitelem zak
aktivni ¢innosti samostatné poznava dosud neobjasnéné skutecnosti (Dostal, 2015). Postup
se podoba krokam, které musi v cesté za vysledkem absolvovat védec pii své praci. Zaci tak
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uplatiiuji své znalosti, prohlubuji praktické dovednosti a u¢i se obhdjit si vlastni nazor

¢i vysledek badani.

Profesor Papacek (2010a) odkazuje ve svém clanku na zpravu spolecnosti White Wolf
Consulting z roku 2009, ktera doklada snizujici se zajem o prirodovédné a technické obory.
Zaci se spiibyvajicim vékem stavi k témto oborim jako k obtiznym, striktné danym
a naro¢nym. Navzdory tomu, ze jsou tyto predméty zajimavé a predevsim perspektivni, jsou
ve velké mife odmitany. Az tfetina dotazanych hodnoti matematiku a fyziku jako obtizné,
15 % takto hodnoti cely soubor pfirodovédnych predméti a divky odmitaji pfirodoveédné
pfedméty ve vétsi mife nez chlapci. Pravé tento problém muze byt diavodem k zavadéni
BOV do vyuky, jehoz prostiednictvim lze pfispét k popularizaci téchto obort. I ve vyse
zmifiovaném RVP je v oborech piirodovédného charakteru — tedy ve vzdélavaci oblasti Clovék
a priroda, zahrujici Fyziku, Chemii, Pfirodopis a Zemépis, kladen diraz na badatelsky
charakter vyuky (Narodni ustav pro vzdélavani, 2021). V této konkrétni praci jiz byla
definovana mista, kde se ve zkoumaném tématu nachazeji mezipfedmétové vazby. Pricha,
Walterova a Mares (2003) definuji tyto vztahy jako ,,vzdjemné souvislosti mezi jednotlivymi
predméty, chdpani pricin a vztahi presahujici predmétovy ramec, prostredek mezipredmétové
integrace. “ S tim koresponduje 1 myslenka BOV, ktera je s ptirodovédnymi predméty velice
uzce spojena. Dle Papacka (2010b) jde o ,, souvislostmi propojeny proces diagnozy problémii,
kriticky vedenych experimentii, rozliSovani alternativ, pldnovani vyzkumii, ovérovani
domnének, hledani informaci, proces vytvdrejici modely, proces diskusi s Zdky a formovdni
promyslenych argumentii. ““ Je tedy dulezité divat se na problém komplexné a zapojit znalosti
a dovednosti z vice védnich obori a prfistupovat k nim interdisciplinarné — tedy tak, jako
v bézném zivoté, kde znalosti a zkuSenosti nejsou izolovany, ale ziskavame je soubézné
v zavislosti na konkrétnim problému ¢i fesené situaci (Taber & Akpan, 2017). Obrovsky piinos
ma vyuziti experimentd a laboratornich praci a pokust, ale i skupinova prace, kterabyvav BOV

uplatiiovana ve znatelné vétsi mife nez pii klasickych vyukovych metodach.
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7. Metodika dotaznikového Setireni

Vv

urovné porozumeni role vegetace v problematice distribuce slunecni energie a kolobéhu vody
v krajiné. Vzhledem k zasazeni problematiky do RVP-ZV byla jako testovaci skupina vybrana
tiida kvarta viceletych gymnazii, odpovidajici 9. roéniku ZS. Zaci by v této fazi studia méli mit
dostatecné velkou zakladnu veédomosti, na zakladé kterych se v této problematice mohou
pomérné dobte orientovat. Otazky, které byly pro dotaznik pouzity, byly vytvoreny autorskym
kolektivem projektu TACR TL01000294 dle publikaci Metodika vyuky k tématu Slune&ni
energie - voda v krajiné - vegetace pro zaky 9. ro¢nikt ZS a viceletych gymnazii od Ryplové,
Pokorného, Hesslerové, Jirky a Vachy a publikace Slunce — voda — rostliny — klima: Podklady
k poznani a vyuce, ktera je spoleCnou praci stejné skupiny autord a vydalo ji ENKI, o.p.s.

Trebon v roce 2021.

Jednotlivé casti dotazniku jsou zaméfeny na interdisciplinarni vztahy a schopnost zaku
vyuzit poznatky ziskané ve fyzice, chemii, pfirodopise, zemépise a matematice a aplikovat
je pro pochopeni botanické environmentalné zamétené problematiky. Otazky budou jednotlive
statisticky vyhodnoceny a zpracovany do grafu a tabulek v programu Excel. Zaroveni bude

zhodnocena uspésnost kazdého jednoho respondenta a jeho konkrétniho dotazniku.

Vybér zakt probéhl nahodné€, pouze na zakladé kritéria, kterym bylo studium
ptislusného ro¢niku na viceletém gymnaziu. Podafilo se ziskat 102 dotaznikid od zaka z jednoho
gymnazia ve StfedoCeském kraji a po dvou v kraji Vyso€ina a v kraji jihoCeském. Jelikoz
se touto cestou nepodatilo dosahnout dostatecného mnozstvi dotazniki, byla vytvorena i jeho
elektronicka verze, kterou mohli zaci vyplnit samostatné bez dalsi potfeby osobniho kontaktu.
Stalo se tak pfi jejich nepfitomnosti ve Skole a nasledn€ i v souvislosti s doplnénim poctu
respondentt, kdy byl elektronicky dotaznik prostfednictvim ucitele pfirodopisu distribuovan
mezi zaky nahodné€ vybraného gymnazia a dobrovolnici ho na zaklad€ jednoduchych instrukci

vyplnili na dalku.
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8. Vysledky dotaznikového Setieni

8.1 Demografické adaje

Prvni tfi otazky zjistovaly demografické udaje o zacich ucastnicich se dotaznikového
Setfeni. Zucastnilo se ho celkem 102 studenttl, z toho 53 chlapct a 49 divek. Nasledujici graf
obsahuje piehled zastoupeni pohlavi a véku jednotlivych skupin Zzakd. Primémy vek

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

Vzhledem k anonymité respondenti a Skol, které navstévuji, byly tyto informace
zobecnény a znazoriuje je graf €. 2. Z grafu Ize vy¢ist, jaké jsou poCty zastoupeni zaka a zakyn
v jednotlivych krajich.
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Obr. ¢ 2 Zastoupeni respondenti v jednotlivych krajich, n=102.
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8.2 Vyhodnoceni otiazek obsazenych v dotazniku

V dalsich c¢astech této podkapitoly dojde k seznameni s podrobnymi vysledky otazek
obsazenych v dotazniku a bude vyhodnocena jeho celkova uspésnost ¢i neuspésnost. Jednotlivé
otazky byly v zavislosti na své povaze a poctu ukont, 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 zak ziskava plny pocet bodu,
za CasteCn¢ spravnou polovinu a otazky se Spatnou ¢i zadnou odpovedi jsou ohodnoceny nula
body. Bodovani jednotlivych otazek najdeme v prislusnych podkapitolach. Celkovy pocet
bodu, ktery bylo mozné ziskat je 19.

Dotaznik obsahuje dva typy otazek — uzaviené a oteviené. Otazky s otevienymi
odpovédmi jsou takové, jenz davaji respondentovi moznost se nad otazkou zamyslet
a odpovédét na ni bez predchoziho ovlivnéni. K tomu dochazi maximalné pfi tvorbé otazky,
kdy jejim znénim muze vyzkumnik respondenta sméfovat spravnym smérem k tazanému jevu.
Nevyhodou otevienych otdzek je Casova naroCnost z pohledu obou zucastnénych stran.
Respondent musi vymyslet vhodnou odpoveéd’, spravné ji formulovat a poté napsat. Kdyz prijde
fada na vyzkumnika, je nutno otazky kategorizovat a nasledné vyhodnotit (Gavora, 2000).
Pokud vezmeme v potaz, pro jakou vékovou kategorii je dotaznik urCen, mohou byt prave
takové otazky pomérné problematické z pohledu délky samotného zadani ¢i délky odpovédi.
Otazky uzaviené davaly respondentim prilezitost zvolit jednu ze dvou moznosti — takové
otazky nazyvame dichromatické. Respondent zde nemé& moznost vyjadiit svij nazor,
a tak shromazd'ujeme pouze zakladni informace o znalosti a neznalosti daného tématu (Gavora,

2000).
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8.2.1 Otizka¢. 4

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

rostlin, které maji obdobnou funkci jako potni Zlazy clovéka?

Tak zni otazka & 4, ktera byla rozdélena na dvé podotazky. Uspé&snost studenti
ve zodpoveézeni jeji prvni Casti byla 23 %. Spravnou odpovédi je vypar vody z listi neboli
transpirace, kdy je tepelna energie vazana do vodni pary. Jde o hlavni proces, kterym rostlina
ze svého teéla vydava vodu a tim se ochlazuje. Z povrchu listu se pfenasi teplo, uvnitf néj
se vypafuje vodni para a nasledné odchazi prostfednictvim praducht ven (Prochazka a kol.,
1998). Mezi spravnymi odpovédmi 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. Pomémé casto (18 % z celkového poctu
chybnych odpovédi) se vyskytovaly odpovédi, ze se rostliny chladi zalévanim, rosenim
¢i destovou vodou, kterd dopada na jejich povrch, pripadné€ pouze vodou, bez uvedeni dalSich

souvislosti.

Za prvni ¢ast této otazky mohli zaci ziskat dva body — spravna odpoveéd’, jeden bod —
Caste¢né spravné a nebo nula bodi, pokud byla odpoveéd’ chybna nebo si s ni zaci nevédeéli rady.

Primérny pocet bodu 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 % uspesnost a zaci v ni velice ¢asto chybovali.
Obrazek ¢. 4 zobrazuje pomér spravnych a chybnych odpovédi. Tou spravnou byly pruduchy.
Jde o utvary nachazejici se na povrchu listl, jenz maji obdobnou funkci jako potni zlazy
v lidském téle. Praduchy jsou tvofeny dvojici svéracich bunék, které obklopuji praduchovou
Stérbinu a v zavislosti na mnozstvi obsazené vody v rostlinném téle jsou schopny regulovat jeji
velikost (Prochazka a kol. 1998). Hlavni funkci praduchi je vymeéna plynd mezi rostlinou
a prostiedim. Nejdulezitéjsim z nich je oxid uhlicity, hlavni vstupni prvek fotosyntézy a kyslik
jako jeji vedlejsi produkt. Umoziuji zaroven prachod vodni pafe, ktera z rostliny odchazi pii

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

Obrazek ¢. 5 je konkrétnéjsi a kromé spravné odpoveédi, kterou byly pruduchy a uvedlo
ji 13 % zaka, zobrazuje i procentualni zastoupeni pojmd, se kterymi byly praduchy nejcastéji
zaméfiovany. Slo o chybné odpovédi, kterymi byly listy & pory. V fadech jednotek odpovédi
se objevovaly , pupinky na listech®, . zilky* nebo , dirky v listech. Témér 50 % zaka pak

na tuto otazku neodpovédélo vibec.

Primémy pocet bodu za tuto otazku byl 0,25 bodu + 0,667, piiCemz otazka byla v tomto

ptipadé hodnocena dle spravnosti dvéma nebo nula body.

= chybnd 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
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V této otdzce najdeme odkaz na znalosti z oblasti pfirodopisu, které jsou doplnény
o interdisciplinarni vazbu s fyzikou, kdy si zaci museji uvédomit vliv sluneCniho zafeni
na rostliny, ale i na procesy, které probihaji v rostlinném téle. Dale 1 to, jaké podminky jsou

idealni pro vyparovani a kondenzaci vodni pary a to, jak tyto procesy funguji.

® bez odpovédi = jind chybnd odpovéd = listy m pdry = praduchy

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

8.2.2 Otizka¢. 5

V rovnikovych oblastech (tedy priblizné ve stejnych zemépisnych SiFkdach) se na Zemi
vyskytuji tropické destné lesy i pousté. Jak znamo, 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. Pro¢ tomu tak je?

Otazka €. 5 se vénuje pomérné atraktivnim tématim, kterymi jsou pousté a tropické
destné lesy. Na rozdil od otazek nasledujicich, jenz stejné jako tato vyzadovaly otevienou
odpoveéd, byly v pripadé otazky €. 5 odpoveédi pomeérné kosaté a zaci se snazili o daném tématu
rozepsat — uz to napovida skutecnosti, ze jim je blizké. Kdyz se podivame na obrazek ¢. ©,
zjistime, ze ¥ odpovédi byly alespon CasteCné spravné a polovina z nich (tedy 38 % odpovédi
z celkového poctu) pak byla ohodnocena dvéma body — tedy plnym poctem. Osm zaka
ponechalo otazku bez odpovédi nebo psali, zZe ji nevi. Zbytek chybnych odpovédi neobsahoval

dostatecné mnozstvi fakta, které by mohly byt hodnoceny jako dostatecné pro zvladnuti této

otazky.
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Najdeme zde souvislosti v pfedmeétech prirodopis — zemépis — fyzika. Problematika
tropickych destnych lest a pousti byva zahrnuta v tématu ,,biomy svéta“ a vénuje se mu
predevsim zemeépis. Zmifiovany jsou rozdily, ale i podobnost téchto pfirodnich oblasti, jenz
maji pfiblizné rovnikovy prabéh a pokryvaji planetu Zemi. Své misto v daném tématu nachazi
fauna i1 flora, rozlozeni biomu a charakteristické podnebi jednotlivych oblasti. Zapomenout
nesmime ani na stavbu Zemé, kde je zminovana atmosféra, jeji vrstvy, sloZzeni a v navaznosti
na toto téma lze zminit i klimatologii v ramci niz lze zaky seznamit s tim, jak se tvoii mraky.
Vazba na fyziku je patrna v souvislosti s vyparem vody a kondenzaci. Pfeménou a pfenosem
energie a jejim uvolnéni pii kondenzaci. Pfirodopis se podrobnéji vénuje fauné a botanickym
tématim, kdy naraZzi i na problematiku biomu, pfi¢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 bohuzel téma, které nebyva na trovni zakladni Skoly pfili§ Casto

Zmifnovano.

m chybnd odpovéd = ¢astecné spravna odpovéd = spravna odpovéd
Obr. ¢. 6 Odpoveéd na otdzku ¢. 5, n=102.

Pousti rozumime uzemi s rocnim thrnem srazek men§im nez 250 mm. Na zakladé toho
je nutno zminit, ze pousté 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, nachazejici se ve stejnych zemeépisnych §itkach jako tropické destné lesy. Hlavnim rozdilem,
ktery shledavame u vySe zminénych biomu je mnozstvi vegetace v tropickém destném lese
a jeji absence v piipadé pousti. AC se nékteré druhy rostlin jejim nehostinnym podminkam

prizpusobily, jde spiSe o nahodné rostouci solitéry, nez o souvislé porosty. Najdeme zde i oazy
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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).
Chyb¢jici vegetace, ktera by pres den chladila své okoli vyparem a v noci mu piedavala
prebytecné teplo, ma na svédomi velké teplotni rozdily. Béhem dne tak nevznika oblacnost,
ktera by nasala vzdusnou vlhkost a zabranila odvodu tepla z krajiny. V dennim prabéhu 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, cemuz odpovida nejen mnozstvi zivociSnych druhi, ale i rostlin. Na 6 — 7 % souse
zde najdeme 80 % vSech soucasné zijicich druhd. Pro tropické destné lesy je typické patrovité
usporadani a velké mnozstvi rostlin. Napfiklad v Malajsii na jednom hektaru mizeme
zaznamenat az 570 druht dievin (Plesnik, 2000). Prave stin téchto velikant a spodnich pater,
spolecné s vysokou transpiraci pomahaji vyrovnani teplot v tropickych oblastech. Rozdil teplot
v dennim chodu teplot je oproti poustim znateln€ nizsi. Rostliny pres den z listil vypatuji velké
mnozstvi vodni pary, ktera na sebe vaze slunecni energii, v chladnéjsi atmosfére kondenzuje
(srazi se) a pritom se uvoliuje teplo. Vytvari se mraky a mlha, ty potom tlumi pfikon slunecni
energie béhem dne a vyzafovani tepla z povrchu krajiny do oblohy v noci, kdy teploty klesaji

(Pokorny, 2011). Tento kolobéh se v pralese opakuje s kazdodenni pravidelnosti.

Spravnou odpovédi na otazku €. 5 bylo spojeni né€kolika vybranych vySe zminénych
faktt v jeden celek. Z povahy této otazky a jejiho podrobnéjsiho vyhodnoceni u ni muselo dojit
ke kategorizaci odpovédi. Bylo stanoveno pét kategorii a jejich zastoupeni definuje graf na
obrazku ¢. 7. Pokud zacneme neuspéchem, vidime, ze 22 % zaka neuvedlo Zddnou nebo
chybnou odpovéd’. Mezi chybnymi odpovéd'mi se objevila napfiklad tato tvrzeni: ,, stromy*;
,,Zdlezi na vzddlenosti od mori/ocednii. Okolni reliéf, nadmorskd vyska, srdazkové stiny
., dést*; |, ProtozZe se kazda tato oblast nachdzi v jiném podnebném pdsu a tam se lisi teploty
vnoci a ve dne.” Trinactkrat byla zaznamenana odpovéd ve smyslu, ze ,,Na pousti neni

vegetace.“, coz je sice CasteCné spravné tvrzeni, ale pro ziskani dvou boda za tuto otazku

nedostatecné, proto za ni byl udélen bod jeden. 23 respondenti uvedlo odpovéd’, ktera mohla
byt zatfazena do kategorie ,, V tropickych destnych lesech je vlihko, hodné vegetace a to udriuje
stalou teplotu. “ Jejich konkrétni zné€ni uvedeme na nasledujicich par ptikladech — ,, Vegetace

¢

Jje schopna regulovat teplotu - udrzovat klima. “; ,, ProtoZe vegetace zadrzuje vihkost v krajiné
a ta pak teploty stabilizuje. Rostliny do sebe vihkost nasaji a poté se z nich vypari, tim ochladi

svoje okoli ve dne. *; ,, Protoze se srazky a celkové teplé ovzdusi "md kde ukryt", jelikoz je zde
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vegetace, kterd zabranuje uniku tepla a také ho vstiebdva. Tudiz se teplo méné misi se vzduchem
nad pralesy a "neodchazi" pryc. “; ,, ProtozZe v tropickych lesech je hodné stromii zvihcujicich
vzduch a spotrebovavajicich slunecni energii, také tam casto prsi a tak se teplota moc neméni.
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, kterd odparuje vodu, akumuluje teplo a vyrovndva teploty mezi dnem a noci. “
I k této kategorii uvedeme par piikladi konkrétnich odpovédi, které v dotaznicich zaznély.
.,V pralese jsou stromy a celkové je tam dusno, coz znamend, zZe se vlhko udrziuje na povrchu
a teploty se neméni. Na pousti je to naopak. *“; ,,Na pousti neni témér Zddna vegetace ani vodni
plocha, kterd by sniZovala teplotni rozdily. V tropickém desStném pralese jsou napr. stromy,
které zadrzuji vihkost a zpomaluji vitr. Pralesy casto protéka reka = sniZuje teplotni rozdil. **;
., Kvitli mnozstvi vody v piidé a vegetaci. Pisek rychle vychladne, také srdazky — na pousti neprsi.
Vegetace vyrovnd teplotu. ; ,, Protoze poust je suchda a neni tam nic, co by drZelo teplotu, neprsi
zde. V pralese jsou stromy, rostliny, predméty, které i kdyz je noc akumuluji teplo, které pres
noc uvoliiuje a tak se zde udrzuji podobné podminky jako ve dne. Navic je zde velmi vihko, coz

¢

md velky vliv. Navic stromy ze sebe vyparuji vodu, coz taky ovliviiuje 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 klesc k bodu mrazu. “ Zaci dokézali
nejlépe vysvétlit pficinu rozdilnych chodi dennich teplot na pousti v a tropickych destnych
lesech. Posledni a nejobsahlejsi kategorii definovanou pro tuto otazku byly dalsi odpovédi,
které nebylo mozné zaradit do zadné z vySe jiz zminénych a byly pojmenovany jako ,,jiné“.
Hodnoceny byly jednim nebo dvéma body na zakladé faktické spravnosti, kterou byli zaci
schopni ve svych odpovédich postihnout. Pro pfedstavu bude uvedeno par vzorovych odpovédi.
Mezi dvoubodové odpovédi byly zarazeny napiiklad tyto: ,, Oviiviwuje to proudéni vzduchu
v krajiné bez vegetace na poustich. V lesich je vihko a vysoka teplota. “; ,, Flora vytvdri jakysi
obal, ktery udrzZuje teplotu priblizné stejnou - trop. destn. les. Na pousti jsou jenom horniny
a minerdly, misty fauna — nenti, co by izolovalo teplo. ““; ,, Mnozstvi vody ve vzduchu ovliviiuje
rozdily teplot v noci a ve dne, kdyz je vzduch sussi 2 vétsi rozdily teplot, vIhci = mensi rozdily
teplot. *“; ,, ProtozZe vihkost v lese udrzuje stalou teplotu, na pousti bez vody jsou proto vykyvy
teplot velmi vysoké. “ Jednim bodem byly ohodnoceny nasledujici odpovédi. ,, ProfozZe v pousti

¢

Jje mnohem mensi vihkost vzduchu. *; ,, V pousti neni tolik rostlin a organisnui, které by pres noc

udrzely teplo.*; , ProtoZe voda pomdha udrZovat stalou 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 Ize fici, ze navzdory obsahlym odpovédim bylam, jejich spravnost pomérné
nizka — necelych 40 %. Otazkou vSak zistava, jak obsahlou odpovéd lze od zaku kvarty
odekavat. Pramémy pocet bodi za tuto otazku byl 1,18 bodu + 0,759. Zaci jsou seznameni
s tim, co zhruba zptisobuje 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 zmifiované v ramci zemepisu, které definuji pfedevsim vzhled
téchto oblasti, pfipadné jejich zobrazeni v mapach, ze kterych lze odvodit, ze na poustich
je diametralné odlisné mnozstvi vody nez v tropickych destnych lesech a ptitomna vegetace
je schopna zadrzovat vlhkost. V mnoha pfipadech byla zaznamenana odpovéd’ ¢aste¢na, ktera
pojednavala o tom, proc je na poustich tak velky rozdil teplot, ale tropické destné lesy zminény

nebyly a naopak.

V tropickych destnych lesech je hodné
vegetace, vlihko a to udrzuje stalou teplotu.

Na pousti neni vegetace.

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

Jiné

Chybna 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 Otizka ¢. 6

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

o kolik wattii vyzdrené energie se jedna?

Jiz po prvnim precteni otazky €. 6 jsou ziejmé interdisciplindrni vztahy a s nimi spojené
védomosti, které je nutno vyuzit pro jeji zodpovézeni. Kromé prirodopisu je to jisté¢ matematika,
kdy za pomoci jednoduchého vypoctu ziskame odpoveéd na pocetni ¢ast této otazky. V zadani
je uvedena informace, Zze na 1 °C se vyzafi energie cca 5 W — a to predevsim proto, Ze zaci
neméli k dispozici zadny podpirny material, kde by tuto informaci ziskali. Jde o udaj, ktery
vychazi ze Stefan-Boltzmannova zékona a neni u€ivem zakladni Skoly. Tim se dostavame
k dal§imu predmeétu, ktery je pro zodpovézeni otazky €. 6 dalezity a je jim fyzika. K vysloveni
tvrzeni, zda vyzafuje energii travnik do oblohy nebo obloha do travniku je nutno znat
termodynamické zakony, které fikaji, ze teplejSi téleso vzdy vyzafuje energii smérem
k chladné&jsimu prosttedi Ci télesu (Bartuska, 2001). V ptipadé naseho ptikladu je tedy spravnou
odpoveédi tvrzeni, ze teplejsi travnik vyzafuje energii do oblohy, ktera ma nizsi teplotu.
Vzhledem k tomu, ze je rozdil téchto ploch 25 °C a vime, ze na 1 °C se vyzaii energie cca S W,

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

= chybnd odpovéd CasteCné 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 vyzaruje do oblohy

chybna odpovéd

bez odpovédi

o

5 10 15 20 25 30

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

Z grafu na obrazku ¢. 8 vyCteme, ze uspéSnost v tomto pripadé dosahovala necelych
30 %. Nasledujici graf na obrazku ¢. 8 detailn€ji zachycuje ziskané odpovédi. Kompletni
spravnou odpoved, tedy ze travnik vyzatuje energii do oblohy a vyzarena energie odpovida
125 W, uvedlo 27 zaka a ziskali za ni dva body. Jednim bodem byly ohodnoceny Caste¢né
odpovédi. Slo o piipad, kdy byl uveden pouze vypocet — 9 x a nebo spravné tvrzeni, e travnik
vyzatuje energii do oblohy — takovych odpovédi bylo zjisténo 28. Chybné odpovédélo 39 %
zakl z Cehoz 16 respondenti odpovédé€lo, Zze nevi nebo neodpovédéli vibec a 22 uvadélo
chybnou odpovéd’ v podobé zamény vyzatujicitho povrchu a nespravného vypoctu. V tomto
ptipad€ byl zisk bodu roven nule. Pramérny pocet bodu ziskanych za tuto otazku byl 0,88 bodu
+ 0,808. V pfipadé 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 pifedlozend fakta nedokazali spojit

s termodynamickymi zakony a skutecCnosti, ze teplejsi téleso predava energii chladnéj§imu.
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8.2.4 Otazka¢.7

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

kde klimatizacéni zarizeni neni potieba?

Otazka ¢. 7 byla v podstaté matematickou slovni tlohou s pfesahem do pfirodopisu
a fyziky. Ulohou této otazky je pomoc zakam uvédomit si, jak obrovsky vyznam a piinos pro
nas ma ,obyCejny strom®, na ktery se o prestavkach divaji z okna. Pokud se podivame,
jak funguji bézna klimatizacni zafizeni, 1ze tento proces pfirovnat k chladnicce, ktera uvnitt
chladi, ale do okoli uvoliiyje teplo (Pokorny, 2011). Stejné je tomu i u klimatizace, ktera sice
dokaze vychladit tfidu 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 zafizeni, jehoz

provoz stoji Skolu dalsi nemalé penize.

V ptipadé stromu a jeho chladici funkce jde o pfedavani energie v prostoru a case.
Vétsina sluneCni energie, ktera dopadne na jeho povrch se spotfebuje na vypar vody. Vodni
para, ktera se pfi tomto procesu odpafi v sobé vaze slunecni energii ve formé skrytého
(latentniho) tepla. Vodni para se poté srazi na chladnych mistech a dochazi k uvoliiovani tepla
vazaném pii vyparu (Pokorny, 2011). Timto procesem se vyrovnavaji teplotni rozdily a jsou
ptirozené tlumeny teplotni extrémy —i v této otazce narazime na termodynamiku — k pfedavani
tepla a ochlazovani prostredi dochazi tak, aby bylo dosazeno rovnovahy (Pokorny a Hesslerova,

2011).

61 % zaku na tuto otazku odpovédélo spravne a ziskali za ni dva body. Spravné feseni
spocivalo ve vybéru dilezitych informaci a vypoctu Castky, kterou Skola usetfi za tiidu, kterou
i nadale chladi strom a ne klimatiza¢ni zafizeni. Vybrat z pomérné dlouhého zadani dulezité
informace, vSak dle komentaiti v dotaznicich, Cinilo zakiim potize. V par piipadech doslo

i k tomu, Ze respondent po zhlédnuti zadani tuto otazku rovnou preskocil.
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Bereme-li v uvahu, ze za 1 kWh skola zaplati 4 K¢, je to pfi 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 piipadé neuspéchu pak 17 respondentu
napsalo, ze odpoveéd nevi a osm ji ponechalo bez odpovédi. Primémy pocet boda

byl 1,22 + 0,977.

= chybna odpovéd = spravnd odpovéd

Obr. & 10 Uspésnost odpovédi na otdzku ¢ 7, n=102.
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8.2.5 Otizka¢. 8

Ranni rosa ohiiva nebo ochlazuje povrchy na nichz se srazi? Zaskrtni 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 svédc¢i o tom, Ze uzaviené
otazky podobného charakteru jsou pro respondenty pfi vypliiovani dotazniku pohodIngjsi variantou nez

otazky oteviené, u kterych je nutno nejen znalosti, ale i spravné formulace odpovedi.

1%

m ochlazuje = ohfivda = neméni teplotu
Obr. & 11 Ranni rosa ohfivd nebo ochlazuje povrchy, na nichZ se srdZi? n=102

Podivame-li se na graf na obrazku ¢. 11, vidime, ze 66 % respondentia zaskrtlo moZnost
,;ochlazuje®, coz v§ak neni spravna odpovéd’. Opét jde o otazku, kde se prirodopis propojuje s fyzikou
a z vySe zminéného vyplyva, ze v tomto pripad¢ zakim neni pfili§ jasné, na jakém principu funguje
prenos energie a jakou funkci v téchto procesech zastava ranni rosa. Jde o jednu z forem srazek, kdy
se na povrchu lista vytvareji malé vodni kapic¢ky. Pfenos energie v prostoru a ¢ase figuruje i v tomto
pripadé. Vzduch je schopen pojmout jen urcité mnozstvi vodni pary, coz zavisi na jeho teplot¢.
Cim teplejsi vzduch, tim vice pary miZe obsahovat. Pokud teplota vzduchu béhem noci klesne pod
teplotu rosného bodu (=coz je teplota, pii které je vzduch maximaln€ nasycen vodni parou), nastava
kondenzace (Hamersky, 2014). Prebyte¢na para se kondenzaci méni na kapicky, které se usazuji
na chladnych predmétech. Rosa pak ohfiva povrchy, na nichz se srazi, protoze uvolriuje skupenske teplo,

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

Spravnou odpovéd’, tedy, Ze rosa ohfiva povrchy, na nichz se srazi, zvolilo 33 % zaku.
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. Primérny pocet bodi byl v pripad¢ této otazky
0,67 £ 0,943 bodu.
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8.2.6 Otizka¢.9

Na termoviznim snimku md lidskda postava ve stinu stromu vys$si teplotu neZ okoll,
na oslunéném prostranstvi je lidskd postava chladnéjsi. Kde se ¢lovék chladi vuci okoli a kde

se naopak oh¥iva a ochlazuje okoli?

Obr. ¢ 12 Snimek ¢. 1

Otazka ¢. 9 ma dvé podotazky, obsahuje totiz dva odlisné termovizni snimky a realné
fotografie, na zaklad¢ kterych méli zaci posoudit, kde se ¢lovek chladi vici okoli a kde
se naopak ohfiva a své okoli sam ochlazuje. V souvislosti s tim jde o otazku, kde se misi
mezipredmétové vztahy piirodopisu, fyziky a matematiky. Z pohledu pfirodopisu jde o chladici
schopnost rostlin, kdy se v 1ét€¢ pod vzrostlym stromem schovame pired pfimym slune¢nim
zafenim a zaroven ochladime, protoze jak znamo, strom slunecni zafeni pfeméfiuje na chlad
a vlhko. Proto je za parného letniho dne moudrejsi schovat se pred slunickem pod strom namisto
pod slunecnik, ktery sluneéni zafeni pouze pasivné odrazi (Pokorny, 2011). Neméné dulezita
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
chladng€jsimu (Bartuska, 2001). Matematika je v této otazce zahrnuta v obrazcich, na zakladé
kterych studenti tvorili své odpovédi. Termovizni snimky zachycuji prostor v barevné Skale,
jenz urcuje hodnotu teplot jednotlivych objektt a povrchti. Zalezi na tom, zda je respondent
schopen snimek spravné ,precist®. Musi totiz odecCist hodnoty zobrazené na stupnici

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

Protoze ¢lovek na snimku €. 1 stoji pod stromem a jeho barva je oproti okoli vyrazné
svétlejsi, znamena to, Ze je nejteplejSim objektem, které zde miazeme vidét, z Cehoz vyplyva,

ze se ve stinu stromu ochlazuje. Podobné pfemyslelo 90 % dotazovanych a ziskali tak za tuto
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Cast otazky 2 body. Zbylych 10 % ziskalo nula bodt V tomto piipadé byl primérny pocet boda
1,8 +0,595.

m ochlazuje = ohfiva

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

Obr. ¢. 14 Snimek ¢. 2

Jiz pfi pohledu na fotografii vySe zjistime zasadni rozdily mezi snimkem
¢. 1 a €. 2 — osoba se nachazi v rozdilnych typech prostiedi. V pripadé, ze se Clovék postavi
na oteviené oslunéné prostranstvi, bude jeho teplota nizsi nez teplota predmétd vystavenych
ptfimému slunecnimu zafeni, 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 dopada na zemsky povrch. Tmavé povrchy
maji nizké albedo, absorbuji tak vice slunecniho zéafeni a ohfivaji se na vysokeé teploty (Pokorny,

2014). Stejné tak se piehiivaji 1 suché a zpevnéné nepfirozené povrchy, kterym je napiiklad
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asfaltové parkoviste, kde se vétSina dopadajici slunecni energie pfemeéni na zjevné teplo. Osoba
na obrazku mé télesnou teplotu mezi 36 a 37 °C ajeji télo je schopno termoregulace. Na zaklade
téchto fakti a termovizniho snimku lze bez vétsiho vahani spravné odpovédét, ze clovek
se v tomto prostfedi od svého okoli ohfiva. Teplejsi télesa predavaji energii chladnéj§im
objektim, kterym je v tomto piipadé€ Zena na fotografii. Za spravnou odpovéd bylo opét mozno
ziskat dva body — tohoto poctu dosahlo 88 % respondentd. V celkovém priméru bylo za tuto

cast otazky udéleno 1,8 bodu + 0,595.

= ohfivd = ochlazuje

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

Jaké mnoZstvi vodni pdry vinikne za normdlniho tlaku vyparem 1 litru vody?
Jaké mnoZstvi vodni pary vypari strom, ktery v lété na paru preméni 100 1 vody? (standardni
moldrni objem V,,=22,414 dm? p¥i 0 °C a normdlnim tlaku). Ovlivni tento vypar néjak tlak

vzduchu?

Otazka ¢. 10 — posledni cast 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 respondenti, byla spravna a autor za ni ziskal tfi body.
Polovinu otazky zodpovédéli spravné tii respondenti a do celkového skore si pfipsali dva body.
14 zaku pak uvedlo spravné alespon jednu ze tfi ¢asti odpovedi na otazku ¢. 10 a dostali za ni
jeden bod. Pokud se podrobngji podivame na nejvétsi — netispésnou skupinu — 24 respondentu
ponechalo otazku bez odpovédi. Stejny pocet zakt napsal Zze nevi a par dalSich uvedlo, Ze se
nevyznaji v zadani. V souvislosti s neuspé$nosti posledni otazky lze 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 ukony. V prvni fadé
si vypocteme molarni hmotnost slou¢eniny (H20) — jako soucet molarnich hmotnosti v§ech

prvkd, ktery vynasobime poctem atomt v molekule slouceniny.
V ptipadé vody jde o:

M(H) =1 g/mol

M (O) =16 g/mol

M H0)=2MH)+M (0)=2-1+16=18 g/mol

z ¢ehoz vyplyva, ze 1 mol molekul vody vazi 18 gramu. Jelikoz vime, ze hmotnost

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

m 1000
n=—=——=>55,5mol
My, ~ 18

Hodnotu vypocitaného latkového mnozstvi a zadany standardni molarni objem vodni pary

nasledné dosadime do vzorecku pro vypocet objemu:
V=Vn n=22414-555=12451
Dalsi cast otazky se pta, jaké mnozstvi vodni pary vypaii strom, ktery v 1ét€ na paru premeni

100 1 vody. Pro ziskani odpovédi na tuto otazku staci predchozi vypoctenou hodnotu pouze

vynasobit hodnotou sto litri.
124511001 =124 500 litra vodni pary
Shrneme-li vySe zminéné, bude odpovéd na otazky nasledujici. Za normalniho tlaku
vznikne vyparem 1 litru vody 1245 1 vodni pary. Pokud uvazujeme strom, ktery v 1été 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.

3% 1%

14%

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

Obr. ¢. 16 Sprdavnost odpovédi na otdzku ¢. 10, n=102.
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9 Diskuse

Dotaznikového Setfeni, které probihalo v ramci diplomové prace se zucastnilo
102 respondentt z péti Skol v krajich jihoCeském, stiedoCeském a Vysocina. Respondenti byli
vybrani na zakladé jediného pozadavku, kterym byl ro¢nik, jenz nav§tévuji v ramci svého studia
na niz§im stupni viceletého gymnazia — roénik odpovidajici 9. tfidé ZS — tedy kvarta. Jeho cilem
bylo zjistit, jaké jsou schopnosti studentl v souvislosti s vyuzitim mezipfedmétovych vztahd,
které je nutno uplatnit pfi feSeni uloh s botanickou environmentalné zamefenou problematikou.
Dotazniky byly vypracovany na zakladé publikaci autorského kolektivu projektu
TACR TL01000294.

Na zakladeé shromazdénych dat lze fici, ze schopnost studentt, vyuzit v ramci feSeni
jednotlivych uloh poznatky ziskané ve vice vyuCovacich pfedmétech, je znaéné rozdilna
a velice individualni. Celkovy pocet bodt, ktery Zzaci mohli  ziskat
za zodpovézeni vSech otazek v dotazniku, byl 19. Vysledky, které byly zaznamenany,
se pohybovaly v rozmezi nula az Sestnact bodu, coz byl zisk za nejhorsi a nejlepsi dosazeny
vysledek. Za nejlepsim vysledkem nasledovalo s rozdilem dvou bodu (tedy 14 ziskanych) pét
respondentd. U prumérmného poctu bodt sledujeme znacnou rozkolisanost. Jeho hodnota vysla
na 8,62 bodu + 3,166, coz je necela polovina. S ohledem na téma a skladbu dotazniku jde
o vysledek, jenz mozna lehce predcil ocekavani. Na druhou stranu mohly velkou ¢ast dotaznika
,,zachranit“ uzaviené otazky ¢. 8 a ¢. 9, kde bylo mozné ziskat téméf polovinu bodd hodnoty
pruméru, pfiCemz lze uvazovat variantu nahodné odpovédi, ktera byla vzhledem k povaze

otazky padesat na padesat.

Prvni cCast otazky ¢. 4 zjiStovala povédomi zaki o tom, jakym procesem
se mohou v 1été ochlazovat rostliny. Spravnou odpovédi byl vypar vody zlistd neboli
transpirace, pii které se tepelna energie vaze do vodni pary. Pojem , transpirace™ zminilo pét
zakt. Cast respondentd uvadéla moznost, Ze se chladi , listy, pfi¢emz nebyla postihnuta hlavni
podstata tohoto procesu, ale pouze ¢ast rostlinného téla, za pomoci které k ochlazovani dochazi.
Témér 20 % z celkového poctu chybnych odpoveédi obsahovalo tvrzeni, ze se rostliny chladi
zalévanim, rosenim ¢i deStovou vodou, kterd dopadd na jejich povrch béhem srazek.
Tato skupina respondentil neuvazovala vnitini procesy v rostlinach, ale pouze vnéjsi faktory
nebo cinnost, kterou v horkych letnich dnech sami konaji, pfi pomoci s praci na zahradé.
Sestkrat byla zaznamenana také fotosyntéza, kdy jednou v kombinaci s transpiraci. Usp&§nost

uvodni otazky dosahovala hodnoty necelé "4 respondent, coz vypovida o malé znalosti
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transpirace a klimatizaCni role vegetace v krajin€, piiCemz velka cast respondenti ma
o ochlazovani rostlin zkreslené pfedstavy a mysli si, ze rostliny jsou chlazeny vné&jSimi vlivy,

ne naopak.

V druhé ¢asti otazky, ktera se ptala, jak se nazyvaji Gtvary na povrchu rostlin, které maji
obdobnou funkci jako potni zlazy ¢loveka, byla zaznamenana pouze 13 % Uspé$nost, pricemz
témef padesat procent respondentd na tuto otazku vibec neodpovédélo. Pruduchy Zzaci
nejCasteji zamenovali s pory ¢i listy a polovina odpovidajicich uvedla jinou Spatnou odpoveéd
— zilky, dirky v listech nebo jiny, mnohdy vymysleny vyraz. Bréakova (2020) uvadi, ze zaci
znaji pojem , pruduchy, ale nikdy je nevidéli a nevi, k Cemu je rostliny maji. V piipadé ze

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

Otazka ¢. 5 se vénuje tomu, pro¢ jsou ve dvou biomech, nachazejicich se pfiblizné
ve stejnych zemépisnych Sitkach, rozdilné chody teplot v priubéhu dne. V tropickém destném
lese jsou mezi denni a nocni teplotou velmi malé rozdily, kdezto na pousti, jak znamo, se teploty
v pribéhu dne pohybuji mezi 30 az 50 °C a v noci prudce klesaji az pod bod mrazu. Zaci

se v piipade této otazky méli zamyslet nad tim, pro¢ k témto rozdilim dochazi.

Spravnou odpovédi byla pritomnost velkého mnozstvi rostlin a schopnosti pady, udrzet
si vysokou vlhkost. Rostliny pak pres den vypafuji zlisti velké mnozstvi pary, ktera
kondenzuje a vytvaii se mraky a mlha, ty potom spolecné vytvareji ,,pefinu®, ktera pres noc
zabrariuje odvodu tepla z povrchu krajiny. Vypar z vegetace tak zde snizuje rozdily teplot mezi
dnem a noci. Na pousti je tento problém zpusoben suchem a absenci vegetace, ktera by v sobé
zadrzela a nasledné vypafila vodu. Nedochézi zde k ukladani slune¢ni energie do vodni pary
a jeji zpétné kondenzaci, kdyZz v noci klesne teplota. 38 % zaku uvedlo spravnou odpoveéd.
Vysvétlovali,
ze na v tropickém destném lese je vysoka vzdusna vlhkost a velké mnozstvi vegetace, ktera
dokaze udrzovat stabilni klima. Zaroven zminovali roli oblacnosti,
ktera se na rozdil od pralesi nema nad pousti z Ceho vytvaret. Také si uvédomuji,
Ze na pousti téméf 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 alespon jeden bod. Zda k tomu dochazelo z divodu potieby piilis
dlouhé odpovédi ¢i neznalosti, 1ze pouze odhadovat. Osobné bych se priklanéla spise k prvni
varianté. VétSina chybnych odpovédi nespliiovala kritéria pro ohodnoceni pravé z duvodu,

ze byly velice strohé a nedokazaly vystihnout podstatu probihajicich déji. Znéni vybranych
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odpoveédi bylo zminéno v kapitole vénujici se vyhodnoceni otazek obsazenych v dotazniku.
Podobné problematice se téz vénovala Bréakova (2020), ktera provadéla vyzkum mezi zaky
9. tfid ZS a mapovala znalosti pred a po provedeni badatelsky orientované vyuky. V tomto
ptipadé vSak otazka nabizela tfi varianty odpovédi a izolovala se pouze na otazku pousti.
Ve srovnani sjejimi vysledky lze fict, ze studenti gymnazii maji o tomto tématu vétsi
povédomi. Dulezité je vSak zminit fakt, Ze v pfipadé této otazky doSlo k uplatnéni
interdisciplinarnich vztahti hlavné mezi pfirodopisem a zemépisem. Vyznam fyziky

byl zmiflovan minimalné.

Budeme-li pokracovat dalsi otdzkou, §lo o jednoduchou slovni tlohu, ktera propojovala
ptirodopis, fyziku a matematiku. Jejim zodpovézenim bylo mozné ziskat dva nebo jeden bod
a to z divodu dvou otazek v ni zakomponovanych. Na zakladé podrobngjsi analyzy zachycené
v grafu na obrazku ¢. 9 mizeme konstatovat, ze zaci znaji termodynamické zakony a védi,
ze teplejsi téleso predava svou energii chladn€j§imu. Tvrzeni uvedlo 55 respondentti. 27 z nich
pak tuto odpovéd doplnilo spravnym vypoctem a po integraci matematiky tak vytvofilo
spravnou odpoveéd’. Devét respondentt uvedlo pouze vypocet, ale termodynamicky zakon
opomnéli. 39 % odpoveédi bylo chybnych a Zaci tak vtéto otazce prumérné ziskali
0,88 + 0,808 bodu. Vinter a Kralicek (2016) uvadéji, ze interdisciplinarita pifirodopisu
a matematiky spociva predev§im ve statistickém zpracovani dat a pfi vypoctech v genetice
¢i ekologii. Pro poteby nizsiho stupné gymnazia mizeme vynechat genetiku a naopak
vyzdvihnout jeji potfebu pfi Cteni dat z tabulek a graft a vyuziti pfi pozorovani soumeérnosti

rostlin a zivo&ichu.

Ani v otazce Cislo 7 se zaci nevyhnuli pocetnim tikontiim. Zadani této slovni ulohy bylo
pomérné dlouhé, obsahovalo mnozstvi informaci a jeji feSeni mélo zaky pfimét k zamysleni
nad potfebou vegetace v krajiné a jejimi vyhodami oproti modernim klimatizacnim zafizenim,
jejichz vstupni cena i naklady na provoz jsou ve srovnani s prirodni klimatizaci — tedy stromem,
nesrovnatelné. Nékteré z zakt odradilo od vypracovani této otazky jeji zdlouhavé zadani.
Ti, kteti ho doCetli az do konce vSak byli pomémeé uspésni a 61 % respondentt tak otazku
dokoncilo se spravnou odpovédi a dvéma body. Vypocet nebyl nikterak slozity a jeho znéni
najdeme v predchozi kapitole. Za hlavni piinos této otazky povazuji predevsim jeji vzdélavaci
funkci a podniceni zaki k pfemysSleni nad problémy, které jsou mnohdy
1 dospélymi brany jako samoziejmost a neuvédomuji si dopady, jenz ptichazeji s neustalym

ustupovanim vegetace infrastruktufe a jiné, naptiklad obytné ¢i primyslové vystavbe.
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Otazka Cislo 8 uvedla sérii ti1 uzavienych otazek. V jejim rozklicovani bylo nutné vyuzit
znalosti z fyziky a uvédomit si, jaké procesy predchéazeji vytvoreni vSem 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, Ize vyvodit zavér, ze zaci presné nevi,
jak vznika rosa a jaka je jeji funkce. Rostliny se ochlazuji vyparovanim, ale okoli je pfedavana
slunec¢ni energie ve formé skrytého (latentniho) tepla (Pokorny, 2011). Spravnou odpoveéd
uvedlo 33 % zakl. To je ve srovnani s ostatnimi vyzkumy, které provedla Koudelkova (2020)
a Ryplova a Pokorny (2020c), vyrazné lepsi vysledek. Vzorek respondenti vyzkumu
Koudelkové (2020) mél pouze o dva zéky vice a spravnou odpovéd zvolilo 9 % z nich.
V ptipadé vyzkumu Ryplové a Pokorného (2019) byli ucastniky zacinajici studenti biologie,
u nichz by se dala predpokladat vyrazné lepsi schopnost pochopeni téchto jevii. Opak byl vSak

pravdou a z celkového poctu 404 respondentt uvedl pouze jeden spravnou odpoveéd.

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 vétsiné statti 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, kterd je jeho nutnou soucasti a vyvodit jednoduchy zavér, zda
se Clovék v daném prostiedi chladi vici svému okoli a kde se naopak sam ohfiva a své okoli
ochlazuje. V prvni i druhé Casti této otazky mizeme hovofit o vyborné uspésnosti zaku, ktera
v obou piipadech dosahovala téméf 90 % a prumérny pocet bodi ¢inil 1,8 £ 0,595 bodu.
Po dvou bodech za spravnou odpovéd’ ziskali respondenti, ktefi odpovedéli, ze se osoba na

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

Posledni otazkou, jenz bude vyhodnocena je otazka ¢. 10, kterd k matematice, fyzice
a prirodopisu piidala jest¢ chemii. Z vysledkd vyplyva, Ze tento interdisciplinarni vztah
v podstaté zaky neni osvojen. Odpoveéd’ na vSechny tfi ¢asti ukolu uvedl pouze jeden respondent
z celkového poctu 102 zaka. 82 % zakt odpovidalo chybné nebo vibec. Z dalSich pokust pak
bylo chybné uvadeéno, ze za normalniho tlaku vznikne vyparem 1 litru vody 22,414 | vodni pary
a ze strom, ktery v 1été preméni 100 | vody na vodni paru da za vznik 2241 litrim vodni pary.
Castetné odpovédi byly zhodnoceny jednim bodem a zvysily tak priméry pocet bodi ziskany

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

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

19 boda. Tohoto vysledku nedostahl zadny z respondenti. Nejlepsim vysledkem bylo 16 bodd,
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kterého dosahl jeden zak. Nejhorsim pak nula bodu, 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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10Zavér

Cilem diplomové prace bylo zjistit, jaka je Groven porozuméni role vegetace v krajiné
v distribuci slunecni energie a kolobéhu vody v krajin€ u zaku viceletych gymnazii. Na zakladé
dotaznikového Setfeni autorka dospéla k zavéru, ze schopnosti zakll nejsou dostatecné
k uspokojivému zvladnuti témat s botanickou interdisciplinarni tématikou. Zaci znaji vyse
zminované jevy, ale pouze Cast znich si je dokaze spojit s tématy vyuCovanymi 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 delSi nez jednoslovnou odpovéd, pripadné vice ukonu nutnych k jejich

spravnemu vyfeseni.

Potykdme se s problémem, Zze zaci jsou schopni, osvojit si nepfeberné mnozstvi
ptirodovédnych poznatkd a informaci, ale v praxi je nedokazou vyuzit (Papacek, 2010a).
Problém nastava i pii propojovani znalosti zjednotlivych prfedmétd a uplatnéni
mezipfedmétovych vztahli. Vyfesit by ho mohlo naptiklad zatazovani badatelsky orientované
vyuky, ktera ma dle vyzkumu Koudelkové (2010) potencial zlepSovat urover porozumeéni role
vegetace v kolobéhu vody v krajin€é nebo celkova transformace sméru, kterym se ubira
ptirodovédné vzdélani na Ceskych sSkolach, kterym by mohla byt tfeba integrace

ptirodovédnych pfedméti a zmény v piipravé budoucich uciteli.
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12 P¥ilohy
1. Jaky je tvaj veék?
2. Jsi chlapec nebo divka? Zakrouzkuj.

3. Nazev $koly, kterou navstévujes:

4. Lidské t€lo se v 1ét€ chrani pred prehfatim pocenim prostiednictvim potnich zlaz v kazi.
a) Jakym procesem se mohou v 1été€ ochlazovat rostliny?

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

zlazy clovéka?

5. 'V rovnikovych oblastech (tedy priblizné 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 nocni teplotou
velmi malé rozdily. Pro¢ tomu tak je?

6. Povrch travniku mateplotu 10 °C a obloha -15 °C. Vyzaftuje energii travnik do oblohy, nebo
obloha do travniku? Jestlize vime, ze na 1 °C se vyzafi energie cca 5 W, dokazete odhadnout,
o kolik watti vyzai‘'ené energie se jedna?
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Pred okny tfidy 9.A jedné zakladni skoly stoji strom. V letnim dnu vypati 100 litrii 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 pred okny tfidy 9.B. stal stejny strom,
ktery byl vSak porazen, ustoupil parkovisti, aby rodice mohli své déti privézt blize ke Skole.
Skola musela pofidit do piehfivajici se tiidy 9.B. klimatizagni zafizeni o vykonu 3kW, které
béhem vyuky potiebuje priblizn¢ 20kWh energie. Za 1 kWh plati skola 4 K¢. Kolik K¢ uSetii
§kola na provoznich nakladech ve tiidé 9.A. za mésic Cerven s dvaceti dny vyuky, kde
klimatiza¢ni zaFizeni neni potieba?

Ranni rosa ohfiva nebo ochlazuje povrchy na nichz se srazi? Zaskrtni spravnou odpovéd’.
a) Ohriva
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 ohriva a ochlazuje okoli?

Na tomto snimku se ¢lovék od svého okoli:
a) Ohriva b) Ochlazuje

$FLIR
Na tomto snimku se ¢lovék od svého okoli:
a) Ohriva 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? pfi 0 °C a normalnim tlaku). Ovlivni tento vypar néjak tlak
vzduchu?
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