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Abstrakt

Cilem diplomové prace bylo vytvofit vyukovy projekt pro zéky zakladnich
Skol s tématem, jak rostliny ovliviiuji nasi atmosféru. Navrzeny vyukovy program
zalozeny na projektové vyuce se zabyva Ctyfmi okruhy témat: ochlazovani krajiny
vegetaci, isoprenoidy a atmosféra, prachové castice a vegetace a oxid uhli¢ity —
vegetace — atmosféra. Byl ovéfen v praxi na tiech zakladnich skolach v JihoCeském

kraji v 9. tfidach celkem u 100 respondent v mésicich biezen az duben 2023.

Vyuka botaniky na zakladnich Skolach se soustfedi pfedevS§im na Zivotni dgj
nazyvany fotosyntéza a morfologii rostlinného téla. Vztahiim mezi rostlinami
a atmosférou se vénuje minimalni pozornost. Vytvofeny program maé zaktim ukazat
nékteré oblasti vztahu rostlina-atmosféra a uvédomeéni si dulezitost vegetace i pro

¢lovéka.

Efektivita programu byla ovéfena didaktickym prizkumem, kdy byl pted
aktivitou proveden pre-test a tyden po aktivité post-test. Ziskana data byla

zpracovana, statisticky vyhodnocena a z vysledku vytvotreny tabulky a grafy.

Ze zaveéru je ziejmé, ze navrzena aktivita vedla k vyssi uspésSnosti v testech

a tedy k lep$imu porozuméni vlivu vegetace na atmosféru.
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Abstract

The aim of my theses was to create an educational project for students
of elementary schools on the topic of how plants affect our atmosphere. The
suggested project base on the project teaching comprises of four issues: reducing the
heat with vegetation, isopreniods and atmosphere, dust particles and vegetation,
and carbon dioxide — vegetation — atmosphere. The project was verified in lessons
of three elementary schools in South Bohemia with a hundred students of 9™ class
within the time period of March and April 2023.

Teaching of botany at elementary schools focuses mainly on photosynthesis
and morphology of plants; little attention is paid to the relation between plants
and the atmosphere. The project is designed to demonstrate some areas of the
relation plants-atmosphere, and to reveal the importance of vegetation for human

beings.

The effectivity of the educational project was verified in didactic survey.
A pre-test was conducted before the activity itself and a post-test followed it with
aone week delay. Collected data was then processed, evaluated and transformed

into tables and charts.

The data reveal that the suggested activity resulted in higher success rate
intests and increased the understanding of the effect of vegetation on the

atmosphere.
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1. Uvod

Tématem mé diplomové prace jsou vztahy mezi rostlinami a atmosférou,
kde bude ovéteno, jaké znalosti maji zaci z této oblasti. K ovéfeni byl vytvoren
vyukovy program ,,Pro¢ méstsky park a ne nakupni centrum?, ktery se zabyval
Ctyfmi oblastmi: ochlazovani krajiny vegetaci, isoprenoidy a atmosféra, prachové
Castice a vegetace a oxid uhli¢ity — vegetace — atmosféra. Dany program byl
realizovan na tfech zéakladnich Skolach a vytvofenym didaktickym testem byla

zjisténa efektivita vyukového programu.

V teoretické c¢asti  byly obecné popsany vztahy mezi rostlinami
a atmosférou. Dale byla vénovana pozornost klimatu, globalni zméné klimatu a roli
vegetace V kolobéhu vody v krajiné. V dal§i ¢asti byl zminén pojem ,,plant
blindness* v kontextu ¢eského skolstvi a oblibenost botaniky mezi zaky. Poté byla

popsana vyucovaci metoda pouzita ve vyukovém programu — projektova vyuka.
Hlavnim cilem diplomové prace bylo:

1. Vytvoftit vyukovy program.

2. Zjistit, jaké jsou védomosti zakl o problematice vlivu vegetace na
atmosféru.

3. Zjistit, zda vytvoteny vyukovy program vedl zaky k rozsifeni povédomi
zaki o vlivu vegetace na atmosféru.

4. Zjistit, zda vytvoteny vyukovy program vedl ke zvySeni porozuméni vlivu

vegetace na ochlazovani okolniho prostiedi u zaka.



2. Literarni prehled

V kapitole Literarni piehled budou podrobné ptedstaveny jednotlivé vztahy
mezi rostlinami a atmosférou, klima a souvislost globalni zmény Klimatu se
sklenikovym efektem. Dale role vegetace v kolob&hu vody v krajing, rostliny u nas,
pojem ,plant blindness* vztazen k soufasnému c¢eskému Skolstvi a oblibenost
botaniky u zakd zakladnich $kol. V zavéru piehledu bude vénovana pozornost
zvolené vyucovaci metodé- projektovd vyuka a ndvaznost daného tématu

Vv Ramcovém vzdélavacim programu.
2.1. Vztahy mezi rostlinami a atmosférou

2.1.1. Atmosféra
Atmosféra je vrstva plynt kolem planety Zemé tvofena 78 % dusiku, 21 %
kysliku a 1 % ostatnich plynt (napft. oxid uhli¢ity, vodik, helium, neon, ozon a dalsi
stopové prvky). Mimo plynné slozky tvoii atmosféru i dal§i skupenstvi — pevné
Castice a kapalné spole¢né oznacované jako aerosol (Curtius, 2006). Zdroje pevnych
¢astic uvoliovanych do ovzdusi jsou pfirozené nebo antropogenni, coz je doprava

a rizné druhy pramyslu (Dongarra a kol., 2010).

uhlicitého a kysliku.

2.1.2. Tékavé organické latky biogenniho piivodu (BVOC)

Rostliny emituji do ovzdu$i tzv. Biogenic volatile organic compounds
(BVOC, tekavé organické latky biogenniho ptivodu), hlavné terpenoidy (isopren,
monoterpeny) uvolfiované predev§im jehlicnany ale 1 nékterymi bylinami (napf.
rdkos). Isopren tvoii zhruba polovinu svétové produkce BVOC, dale 10 az 15 % jsou

monoterpeny (Ryplova, 2015).

Podle Atkinsona (2000) jsou BVOC velmi reaktivni. Béhem nékolika minut
reaguji s hydroxylovymi radikély, a tim méni chemismus spodni vrstvy atmosféry.
Jejich piitomnost ve vzduchu znecisténém oxidy dusiku (NOx) za pisobeni
slune¢niho zéfeni vede k fotochemickému vzniku troposférického ozonu, ktery ma
prokazatelné Skodlivy vliv, a to nejen na lidské zdravi (Obr. 1). Stavaji se také

kondenza¢nim jadrem sekundarnich aerosol v atmosféfe, pfispivaji ke kyselé
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depozici a zvysuji celkové mnozstvi uhliku v atmosféte vedouci v konecném

dasledku k naristu sklenikového efektu. (Ryplova, 2015).

A
Y~
<O> cni ar i 02 03
D v Q slunecni zareni e u

L

N
NO, NO
Ve ™~
39
o f\W .ﬁg-

Obr. 1 Schematické znazornéni vzniku troposférického ozonu za ptispéni terpenoida.
Ryplova, 2014

2.1.3. Emise BVOC rostlinami a jejich vyznam
Produkovanim BVOC se rostliny brani riiznym formam stres, napf. obrana
pfed okusem herbivorti. Bylo dokdzano, Ze se rostliny umi nepfimo branit svym
herbivorim. A to lakanim jejich ptirozenych neptatel (Dicke, 1994; Schnee a kol.,
2006). Druhou moZnosti je pfima obrana, kdy produkuji latky, které samotné
herbivory odpuzuji. Ukazalo se, ze produkce téchto latek plsobi jako atraktant pro

hmyz a zvySuje opylovani rostlin (Syed, 1979).

Vyzkumy dokazuji, ze se rostlina produkci terpenoidi brani i vysokym

teplotam nebo zvysSené radiaci (Sharkey a Yeh, 2001; Sharkey a kol., 2008).

V poslednich letech se zkouma vliv téchto latek na lidské zdravi. Ukézalo se,
ze snizuji hladinu Skodlivého cholesterolu a hladinu glukozy v krvi u diabetikd,
zmirnuji krevni tlak, 1é¢i stres a depresi. Tyto UCinky byly prokdzany pouze
v prostiedi, které nebylo znecisténo (Gonzalez-Burgos a Gomez-Serranillos, 2012;
Cho a kol., 2017; Silva a kol., 2019; Donelli a kol., 2023).



2.14. Rostliny a hladina oxidu uhli¢itého v atmosféie

Oxid uhlicity (COy) je bezbarvy plyn bez chuti a bez zapachu, obsazeny
0,031% ve vzduchu (Anonymus). Zaroven je nejvyznamnéjsim sklenikovym plynem,
ktery se velkym dilem podili na globalnim oteplovani nasi planety. Jeho koncentrace
v atmosféte v predindustrialnim obdobi (1750) byla 278 ppm a neustale se zvySuje
(Obr. 2, 3). Roku 2021 dosédhla nejvyssich namétenych hodnot 416 ppm (WMO,
2022). WMO (2022) uvadi, ze za obdobi 1750-2021 doslo k nartstu o 149%
predevsim spalovanim fosilnich paliv, pfi vyrobé cementu a paliv. Nartist ro¢niho

pruméru v letech 2020-2021 byl 2,5 ppm.

Concentrations of Greenhouse Gases from 0 to 2005
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Obr. 2 Atmosférické koncentrace sklenikovych plyna (CO,, CH, a N,O) béhem 2 000 let.
K nartistu dochazi kolem roku 1750. Jednotky vyjadiené v ppm a ppb..
Forster a kol., 2007
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Obr. 3 Globalni pramérny rust CO, od roku 1984 do roku 2021.

WMO, 2022

V atmosféfe se oxid uhli¢ity vyskytuje nejen diky antropogenni Cinnosti, ale
i nasledkem respirace vegetace a zivoCichti. Na druhou stranu vegetace déjem
fotosyntéza ptijima CO; pies priduchy a uklada do svych struktur, ¢imZ odstrafiuje
z atmosféry malé mnozstvi oxidu (Ryplova, 2014). Tento d&j je ale nedostacujici
anevede k velkému snizovani oxidu uhli¢it¢ého z ovzdusi, protoze lidska ¢innost
piispiva k tvorbé CO; ¢im dal tim vice. Antropogennimi zdroji CO; jsou: spalovani
fosilnich paliv, chemickd vyroba, odsifovani, rozklad uhli¢itant pifi vyrob& vapna,

cementu a skla (CHMU, 2021).

2.1.5. Metan a rostliny
Metan (CHj,) je druhym nejrozsifenéjsim sklenikovym plynem, ktery pfispiva
ke globalnimu oteplovani. Pfirodni zdroje CHy4 piedstavuji 37 % celkového toku do
atmosféry za rok. Nejvétsim zdrojem jsou moktady (170 Tg CH, yr?), dale jezera
((30 Tg CH,4 yr™) a vegetace (20-60 Tg CHa yr') (Anderson a kol., 2010). Dal3imi
zdroji jsou sedimenty v oceanech, zemni plyn, bioplyn, pidy v permafrostu a procesy

spojené s zivotem termitli (Carmichael a kol., 2014). Bylo dokazano, Zze ptirodni



zdroje jsou ovlivnény antropogenni Cinnosti - napt. zemédélstvim (chov dobytka,

pestovani ryze).

Studium emisi CHy z vegetace do atmosféry zacinalo zkoumanim
bylin v oblasti ryzovist, kde se prokazalo, ze hlavnim zpisobem transportu emisi
CH4 do atmosféry byl pfenos plynu vytvoreného v piidé skrze rostlinu v ramci
aerenchymu a mezibunéénych prostor (Butterbach-Bahl a kol., 1997). Pokracovaly
vyzkumy odhadujici toky CH4 z lesniho ekosystému z piidy. Schiitze a kol. (1991),
které pfiSly na mySlenku mozného uvoliovani plynt z kment dievin. Roku 1998 to
vyzkumy Rusche a Rennenbergra potvrdily. Pfevazna vétSina vyzkumu se zabyvala
emisemi z mokiadnich stromu, které jsou na zaplavovanou pidu pfizplisobené
pfitomnosti aerenchymu a lenticel (Rusch a Rennenberg 1998; Pangala a kol., 2014).
Machacova a kol. (2013) jako prvni porovnali toky CHz z kmenli stromu
s aerenchymem Alnus glutinosa a stromu bez aerenchymu Fagus sylvatica. Nizké

toky CHy a jeho depozice nasvéd¢uji pienosu plynu pouze aerenchymem.

Dlouhou dobu byly rostliny brany jako prostiedek, kterym se plyny vytvoiené
Vv pidé€ dostavaly z podzemni €asti do nadzemni a uvoliiovaly do atmosféry. Keppler
a kol. (2006) popsali novy mechanismus vzniku CH4 mikroorganismy za aerobnich
podminek. Tato teorie byla potvrzena (Briiggemann a kol., 2009), ale i vyvracena

(Nisbet a kol., 2009).

2.1.6. Vyuziti slune¢ni energie rostlinami
Pti tvorbé klimatu a zachovani dostatku vody v krajin€é hraje vegetace
kli¢ovou roli. Pfi jasné obloze dopada na zemsky povrch az 1 000 W.m™, pfi husté
oblagnosti pouze nékolik desitek W.m?. Za slunného dne dopada tedy na 1 km®
1000 MW, na 2 km?® pfipada energie srovnatelnd s vykonem jaderné elektrarny
Temelin. Distribuce energie zavisi na zemském povrchu (Obr. 4) (Pokorny a kol.,

2018).

Slune¢ni zateni dopadajici na zemsky povrch se Castecné odrazi, castecné
ohtiva povrch Zemé a od ni se ohiiva vzduch. Vzduch proudi vzhiru (zjevné teplo),
Cast energie se spotiebuje na vypar vody (latentni, skryté teplo evapotranspirace)

acast prechazi do zemé (tok tepla do pudy), cast se vyzafuje ve formé



dlouhovinného zafeni. Mnozstvi energie vyuzité k fotosyntéze a na ohfev vegetace je

Vv celkové bilanci zanedbatelné (Pokorny a kol., 2018).

OHREV PUDY VYPAR :i i ODRAZ
10-20% - 5-10%
ODRAZ .

ODVODNENE POLE RYBNIK, LOUKA, LES,
KRAJ

Obr. 4 Rozdil v distribuci slune¢ni energie na suchém povrchu a v porostech
dobi'e zasobenych vodou. Pokorny, 2001

2.1.7. Ochlazovani klimatu v okoli rostlin

Bylo dokézéno, Ze vegetace zasobena vodou ochlazuje vyparem vody své
okoli a pfeménuje vEétSinu slunecni energie na skupenské teplo vody, a to navazanim
slune¢ni energie do vodni pary. Slunecni energie se uvoliiuje zpét pifi srazeni vodni
pary na vodu. Pokud se z Im? vypati za den napiiklad 3 litry vody, navaze se do
vodni pary cca 2,1 kWh slunecni energie. Vegetace zasobend vodou tak chladi sebe
a okoli vykonem n&kolik set W.m™. Cést vody se vraci zp&t ve form& drobnych
a Castych srazek, coz je typickym rysem kratkého/uzavieného obéhu vody.
(Sarapatka, 2010; Pokorny, 2014; Ryplovéa a Pokorny, 2019). Povrchy bez vody se
ohtivaji az na 50 °C. Vysoka teplota zptisobuje ohiivani vzduchu, ktery rychle stoupa

vzhiiru do atmosféry, okoli se vysusuje a krajina vysycha (Pokorny a kol., 2018).

Rostlinami a pidou se z 1 m? za den odpafi né€kolik litri vody. Naptiklad
dobfe rostly strom dostateéné zasobeny vodu s polomérem koruny 4 m a povrchem
koruny pfiblizng 100 m?vypaii za jasného dne cca 200 1 vody (Pokorny a kol., 2021).
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Evapotranspirace ma dvoji vyznam. V prvni fadé¢ ochlazuje vyparem
a v druhé ohtiva kondenzaci (obzvlast v noci). Rostliny ochlazuji mista s nadbytkem
energie, rostou, Cisti vodu na kvalitu destilované vody a ohfivaji jen mista chladna,
kde dochazi ke kondenzaci pienosem energie zteplého dne do chladné noci
(Pokorny a kol., 2018). Rostlinny klimatiza¢ni systém je ucinnéjsi nez klimatizacni
zafizeni vyrobené clovékem, které sice ochlazuje mistnost, zaroven ale ohiiva
odpadnim teplem prostfedi v tésné blizkosti klimatizace. Toto je vysvétleni, proc je
V horkém letnim dnu chladnéji a tedy piijemnéji ve stinu pod stromy nez pod

slune¢nikem.

2.1.8. Rostliny a prachové ¢astice v ovzdusi
Ve vzduchu se kromé plynnych slozek vyskytuji Castice jako saze, pyl,
popilek a jiné, vzniklé pii pramyslové ¢innosti (Curtius, 2006). Céstice maji velké
rozmezi velikosti od nanometri az po milimetry (Curtius, 2006). Castice
0 aerodynamickém priméru méné nebo rovno 10 pm jsou oznaeny jako Castice
PMI10. Nejvétsi pozornost je celosvétové vénovana Casticim mens$im nez 2.5 um,
oznacenych jako PM2,5. Tyto dva typy Castic maji negativni vliv na lidské zdravi

kvuli pfitomnosti PAHs (polycyklické aromatické uhlovodiky) (Peng a kol., 2005).

Prachové castice maji vliv nejen na lidské zdravi, ale i na vegetaci.
V disledku usazovani prachovych ¢astic na povrchu rostlin, predevsim listi, dochazi
K ucpani priaducht. Tim je ztizena vyména plynli mezi rostlinou a prostfedim pfi
fotosyntéze a dychani. Nekteré prachové Castice jsou nete¢né a pouze stini, jiné jsou
chemicky aktivni (Farmer, 1993; Prajapati, 2012). Pfitomnost prachovych ¢astic
na listu zptisobuje blokovani praduchti, zvySovani teploty listii, sniZeni fotosyntézy,
redukei ristu listh. Dale 1 redukci opylovani a snizeni poctu plodil, sniZzeni rlstu

stromd a listové nekrdze a chloroze (Farmer, 1993; Farmer, 1997).

Na druhou stranu studie ukazuji, ze rostliny mohou piisobit jako biologické
filtry, které odstranuji velké mnozstvi ¢astic z méstského prostredi (Mcdonald a kol.,
2007). To je umoznéno diky velké plose listi a fyziologickym vlastnostem jejich
povrchil (pfitomnost trichomi nebo voskovych kutikul). Vyzkumy ukazuji, Ze pro
zachytavani prachovych castic jsou z vegetace nejefektivnéjsi stromy v ulicich

vysazené v blizkosti intenzivni silni¢ni dopravy (Shrivastava a Sharma, 2007).



2.1.8.1. Mechanismus zachyceni prachu rostlinami

Vétsina vzdusnych prachovych ¢astic neprojde skrz priiduchy, ale je ulozena
na povrchu listu. Situaci lze pfipodobnit k filtracnimu mechanismu, kdy je vzduch
tlacen vzduchovym cerpadlem pies filtr - vzduchové cCastice jsou ukladany na
povrchu filtru. Toto ale neni hlavni pfi¢ina ulozeni ¢astic na povrchu listu. Pro
pfilnuti ¢astice k povrchu listu je potfeba urcité mnozstvi adsorp¢nich sil. Velikost
sily je zavisla na velikosti ¢astice. Protoze proudéni vzduchu pres priiduchy je pouze
pasivni difiize, jemné Castice se mohou zadrzet uvniti povrchu. Usazovani (pfevazné
hrubych) castic prachu na povrchu listu je usnadnéno lepkavym povrchem jemné

zilnatiny na povrchu listu (Shrivastava a Sharma, 2007).

2.1.8.2. Fytoremediace
Samotné slovo ,fytoremediace” vychézi ziteckého phyton = rostlina
a latinského remediare = napravit. Jedna se o technologii vyuzivajici zelené rostliny
nebo rostliny ve spojeni s mikroorganismy k rozkladu, fixaci nebo akumulaci
ruznych latek znecistujicich piidu, vodu a vzduch (Vanék a kol., 2017). Jak Vanék
a kol. (2017) uvadi, vyuziti vegetace podél silnic k zachyceni polutantl z provozu aut
se jiz vyuziva. Umélé moktady, rakosova loZe a dalsi rostlinné systémy se vyuzivaji

k ¢isténi odpadnich vod jiz nékolik let.
2.2.Klima

Klima je charakteristicky rezim pocasi v dané oblasti. U tady
meteorologickych prvki jako jsou teplota, atmosférické srazky, tlak vzduchu,
vlhkost vzduchu, smér a rychlost vétru, sn¢hova pokryvka atd. se vyhodnocuji jejich
statistické charakteristiky, napf. primeéry, extrémy, denni a ro¢ni chody,
promeénlivost, pocty dni apod. za del$i obdobi, zpravidla nejméné za 30 let (Metelka

a Tolasz, 2009).

Klima se ale neustadle méni. V dne$ni dobé maji klimatologové k dispozici
data z méteni za poslednich 100-150 let, a tak lze srovnavat podnebi v riiznych
obdobich.

Klima je dano vzijemnym puisobenim nékolika faktoru, napt. faktory mimo
Zemi (napf. slune¢ni zéfeni, zmény orbitdlni drdhy Zemég), vlastnosti zemského

povrchu (napf. sopecna ¢innost, vegetace, rozlozeni pevnin a oceanti), zmeény uvniti
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klimatického systému (chemické slozeni, biologické zmény, zmény ve vyuziti pidy,
emise sklenikovych plynit) (Metelka a Tolasz, 2009). Velkou roli hraji i tzv. zpétné
vazby, diky kterym se mohou odchylky zpiisobené poruchou zesilovat nebo
zeslabovat. Prikladem kladné zpétné vazby je vazba mezi teplotou Vvzduchu
arozsahem polarniho zalednéni. To vSe se podili na tvorbé klimatu (Metelka

a Tolasz, 2009).

2.2.1. Globalni zmény klimatu

Nejvétsim projevem zmény klimatu je globalni oteplovani zptisobené z velké
¢asti sklenikovymi plyny tvofici tzv. sklenikovy efekt. Bez ptfirozeného sklenikového
efektu by teplota na Zemi byla pod bodem mrazu a nebyl by tu mozny Zivot. Tak
dosahuje primérna teplota na Zemi 14 °C (In-pocasi, 2007; Le Treut a kol., 2007).
Principem pfirozeného sklenikového efektu je zachytavani odrazené¢ho slunec¢niho
zateni od planety a nasledné ohfivani planety. Problémem je rychlost zvySujici
koncentrace sklenikovych plynt v atmosféfe a délka jejich Zivotnosti v atmosféte.
K radikdlnimu nartistu doSlo roku 1750 vlivem industrializace - antropogenni

¢innosti (IPCC, 2013).

Sestd hodnotici zprava Mezinarodniho panelu pro zménu klimatu
predpokladd dalsi nartst klimatickych projevii vlivem vysoké teploty. Predikuje
prekraCovani hodnot extrémné vysokych teplot, které ovlivni zemé&dé€lstvi a lidské
zdravi. Jakmile teplota stoupne o 1,5 °C, zesili vydatné srazky a jimi zptsobené
povodné, objevi se zemédélské a ekosystémové sucho. MoZznym scénafem v Evropé

je 1 hydrologické sucho (IPCC, 2021).

JiZ v dnesni dobé¢ 1ze sledovat dopady zmény klimatu v podobé déletrvajicich
period sucha, nedostatku vody, vyraznéjSich srdzkovych a vétrnych projevii nebo

povodni (Snopkova, 2021).
2.3.Role vegetace v kolobéhu vody v krajiné

Vegetace ma nezastupitelnou ulohu v kolobéhu vody v krajiné.
Prostfednictvim evapotranspirace méni vétSinu dopadajici slunecni energie na
skupenské teplo vody a chladi své okoli. Rostlinstvo se tak podili na snizovani
globalnich klimatickych zmén a pomaha zadrzovat vodu v krajiné¢ (Ryplova

a Pokorny, 2019).
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2.3.1. Kolobéh vody v krajiné
Voda v pfirod¢ obiha ve dvou hydrologickych cyklech. Velky cyklus je
charakterizovan vyménou vody mezi ocednem a pevninou, maly hydrologicky cyklus
je uzavieny tok, kdy vyparena voda z pevniny dopada zpét na pevninu. Cely proces

toku vody Vv krajing je ovlivnén tvarem a charakterem krajiny.

Maly vodni cyklus je typicky pro hydrologicky zdravou krajinu. Krajina
nasycena vodou a vodnimi parami proudi v malych mnozstvich a na kratké
vzdalenosti. Dé&je se to z diivodu zmensovani teplotnich rozdili mezi dnem a noci
nebo mezi misty s rozdilnym teplotnim rezimem indukovanym vodnimi parami.

Prevéazna vétsina vody, kterd se vypafi, se ve stejné oblasti zase srazi (Kravcik a kol.,

2007).

NaruSeni vegetacniho pokryvu zpisobené odlesnovanim, urbanizaci ¢&i
polnohospodaifenim ma za nasledek dopad slune¢ni energie na plochy s nizkym
vyparem a vétSina energie se ptemeéni na teplo. Tak vznikaji znatelné rozdily teplot
mezi dnem a noc. Timto zplisobem se ze Zem¢ ztraci vétSina vypafené vody

(Krav¢ik a kol., 2007).
2.4. Rostliny u nas

Na tizemi Ceské republiky roste 3 713 druhii a poddruhii cévnatych rostlin,

jde o zastupce 965 rodu a 193 ¢eledi (Jetabkova a kol., 2021).

Zahrnuji jak druhy béZzné, tak kriticky ohroZené, taxony ptivodni i nové
zavleCené. Mame kolem sebe velkou diverzitu rostlin riznych tvarii, barev
| zivotnich strategii. Se stovkami z nich se denné setkavame. Vytvareji vegetaci
Vv krajiné, kterou obyvame. Jsou vSak tak samoziejmou soucasti naSeho okoli, zZe je
Casto ani nevnimame. Neuvédomovani Si rostlin kolem nas dostalo pojmenovani
»plant blindness* a celosvétove se rozsifilo. Upozoriuji na néj botanici i pedagogové

(Knappova, 2019).
2.5. Plant blindness a ¢eské Skolstvi

Termin ,,plant blindness* byl poprvé pouzit Wanderseem and Schusslerem
(1999). Preklada se jako ,,rostlinnd slepota“ a vystihuje ignoraci a nevSimavost lidi

K rostlinam v lidském okoli a nedocenéni jejich vyznamu v krajin¢ (Ja¢ a kol., 2019).
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Jakmile se clovék nezajimd o rostliny, nesnazi se pochopit jejich pficiny
a zakonitosti, muze to mit pro lidstvo negativni nasledky. Rostliny svym vztahem

k atmosféfe ovliviiuji souc¢asnou klimatickou krizi.

Ryplova (2017) zjistuje, ze fenomén ,,plant blindness* je aktudlni i v dnesni
dobé u ceskych zakl zakladnich Skol a dokonce i absolventi stfednich Skol
nastupujici do prvniho rocniku ucitelstvi piirodopisu na Pedagogické fakulté
JihoCeské univerzity v Ceskych Budgovicich maji omezené védomosti o vlivu

vegetace na atmosféru (Ryplova a Pokorny, 2019).

2.6. Oblibenost botaniky a Zakovské znalosti problematiky rostliny-

atmosféra

Vyzkum Malcové a JanStové (2018) ukazuje, Ze oblibenost oborl biologie
u zaka 2. stupné a viceletych gymnazii je rozdilna. NejoblibengjSimi obory jsou
zoologie, biologie c¢lovéka. Nejméné oblibené podle provedené¢ho vyzkumu

mykologie, protozoologie a geologie. Botanika se umistila pfed mykologii.

V aktualni vyuce botaniky se spiSe klade diraz na popis jednotlivych organti
rostlin a na fotosyntézu. Chybi vysvétleni principu transpirace, popis fyziologickych
déji odehravajici se Vvrostliné a role rostlin vmalém cyklu vody (Ryplova

a Pokorny, 2019).
2.7.Vyucovaci metoda - projektova vyuka

Praktickd cast prace se zabyva vyukovym programem pro 7aky zakladni
Skoly, ktery byl koncipovan jako projektova vyuka. V nasledujici ¢asti bude

projektova vyuka blize rozebréana.

Za zakladatele projektové vyuky je povazovan William Heard Kilpatrick, Zak
J. Deweye, ktery pomohl zavést pragmatismus do vyuky a prosadil vyucovani
prostfednictvim aktivizace obsahu a feSeni problémi- tzv. projektova metoda. Roku
1918 W. H. Kilpatrick vydal prvni studii o projektové metod¢ ,, The Project Metod*,
kde odmitd uceni se abstraktnich pojmu a definici na urovni teoretické. Naopak
vyzdvihoval ziskavéani poznatkli formou rozhovoru, feSeni problémt, uvédoméni si,

Ze teorie pomaha zvladnout praktické ukoly a chtél, aby Skola byla mistem, kde zak
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skute¢n¢ zije. Nedostatkem Kilpatrickova pojeti je zaméfeni se spiSe na utvaieni

charakteru nez metodu rozvijejici poznatky (Kratochvilova, 2006).

2.7.1. Projektové vyucovani, projektova vyuka, projekt
Pfi studiu odborné literatury se setkdvame s nejednotnym oznac¢enim. Nékdo
vyuziva oznaceni projektové vyucovani (Dvotakova, 2009), jini projektovd vyuka
(Kratochvilova, 2006). Pod pojmem vyucovani je zdiraziiovana c¢innosti ucitele
apojmem vyuka je oznacena spolupraci mezi ucitelem a zdkem (Skalkova, 2007).

Nadale bude rozebirana projektova vyuka.

Projektova vyuka je vyuka zalozena na projektech. Projekt je ,,komplexni
prakticka uloha (problém, téma) spojena se Zivotni realitou, kterou je nutno resit
teoretickou i praktickou cinnosti, ktera vede k vytvoreni adekvatniho produktu
(Maiidk a Svec, 2003, s. 168). Projektova vyuka je povazovéana za vyukovou metodu

(Maiidk a Svec, 2003), jinymi autory za organizaéni formu (Dvoiakova, 2009).

Kratochvilova (2006, s. 36) definuje projekt jako ,,komplexni ukol (problém),
spjaty s Zivotni realitou, s nimz se Zak identifikuje a prebira za néj odpovédnost, aby
svou teoretickou a praktickou cinnosti dosahl vysledného zddouciho produktu
(vystupu) projektu, pro jehoz obhajobu a hodnoceni ma argumenty, které vychdzeji
Z noveé ziskané zkusenosti*. Projekt ma zaméstnavat srdce, hlavu i ruce, ¢imz sméfuje

ke komplexnimu rozvoji osobnosti ¢loveéka (Kratochvilova, 2006).

Projektova metoda je dle Kratochvilové (2006, s. 37) ,,usporddany systém
cinnosti ucitele a ZzZakii, vnémz dominantni roli maji ucebni aktivity Zakii
a podporujici roli poradenské cinnosti ucitele, kterymi sméruji spolecné k dosazeni
cilit a smyslu projektu. Komplexnost c¢innosti vyzaduje vyuziti riiznych dil¢ich metod

vyuky a riznych forem prdace “.

2.7.2. Zikladni rysy projektu
Coufalova (2006, s. 11) uvadi rysy, které ma mit projekt:

1. ,, Projekt vychazi ze zajmu a potreb zZaka (uspokojeni potreby ziskat
nové zkusenosti, byt odpovédny za svou cinnost) .
2. ,,Projekt vychdazi z konkrétni a aktudlni situace *.

3. ,, Projekt je interdisciplinarni “.
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4. ,, Projekt je produktem Zdka “.

5. ,,Prace zakii v projektu prinese konkrétni produkt (postupna
dokumentace, vysledna prezentace) “.

6. , Projekt se uskutecniuje prevainé ve skupinach  (mozny
| individualni) “.

7. ,, Projekt spojuje skolu se sirsim okolim .

2.7.3. Faze FeSeni priibéhu projektu
Na zacatku planovani projektu je potfeba stanovit zamér projektu, ktery je
formulovan cili a vyslednou ¢innosti. Téma by mélo mit presah do praktického

zivota a zak by se mél pro téma nadchnout.

Nasleduje faze planovéni, kdy se stanovi zakladni otazky, témata a typy

¢innosti.

Pak se pristoupi k samotné realizaci projektu, kdy zaci ziskavaji a tridi
informace, analyzuji je a kompletuji. V této fazi ma ucitel roli poradce, kdy pouze
usmériiuje praci zaka v piipade, ze se odklangji od cile a zaméru. Motivuje je
k dokonceni zapocaté prace a podporuje je k vlastni zodpovédnosti za vytvoieny

produkt.

Dalsi etapou je prezentace vystupu projektu, kterd zahrnuje ptedstaveni
vysledku, ke kterému zak / skupina zakt dosla. Prezentace muze mit podobu
pisemnou (napft. plakat), Gstni (vlastni prezentace) Ci praktického vyrobku (model).
Prezentovano miize byt zbytku tfidy, rodicim, ostatnim tfidam ve Skole, vefejnosti

nebo jinym institucim.

Posledni a dilezitou fazi je hodnoceni projektu. Nejen vysledku ale
i samotného procesu. Hodnoceni je provadéno ucitelem i Zzaky samotnymi.

(Kratochvilova, 2006; Zormanova, 2012)

2.7.4. Prednosti projektu
Jednim z nejvétSich piinost této metody je piiblizeni reality zivota zaktm.
Zaci fesi projekt, b&hem kterého narazi na problémy. Hledaji varianty feseni, uéi se
rozhodovat a nesou odpoveédnost za sva rozhodnuti. K feSeni problémt vyuzivaji

poznatky z vice pfedmétd a prakticky je uplatiuji. Dalsim pozitivem je skupinova

14



prace. Zaci se uci spolupracovat, spolecné komunikovat, hledat kompromis,

respektovat nazor druhého, vyjadiovat sviij nazor, obhajovat si ho (Coufalova, 2006).

2.7.5. Uskali projektu

Projektova vyuka s sebou nese i fadu uskali. Aby byla tato metoda efektivni,

jeji priprava musi byt detailni, coz je velmi ¢asové ndrocné. Vyzaduje zpravidla

spolupraci ucitelti, podporu vedeni, rodi¢ii i okoli, avSak toho se Casto jedinci

nedostava a ziistava na vSe sam. Prekazkou k uspésnému dokonceni projektu na

stran¢ zakli mze byt nedostate¢nd vybavenost potfebnymi kompetencemi (napf.

¢teni), neschopnost vyhledat potfebné informace nebo ¢asova naro¢nost na tfeSeni

problému (Kratochvilova, 2006).

2.7.6. Typy projekta

V pritbéhu historického vyvoje se vytvotilo velké mnozstvi projekt, které 1ze

tfidit podle rtiznych hledisek. NiZe uvedeny obrazek (Obr. 5) shrnuje hlediska tfidéni

dle J. Kratochvilové (2006).

Hledisko tFidéni Tygy projektu |
Navrhovatel projektu e spontanni zakovské
e uméle pripravené
e kombinace obou typl pfedchozich
Ucel projektu e problémové
e konstruktivni
e hodnotici
e sméfujici k estetické zkuSenosti
e smétujici k ziskani dovednosti (i socié}nichL
Informacni zdroj projektu e volny (informa¢ni materidl si zak obs_tarévé sam)
e vézany (informacni material je Zékovi poskytniut)
e kombinace obou typu
Délka projektu e kratkodoby (maximainé 1 den)
e stiednédoby (maximalné 1 tyden) '
e dlouhodoby (vice jak jeden tyden, mné jak m&sic)
e mimoradné dlouhodoby (vice jak mésic)
Prostiedi projektu e 3kolni
e domici ‘
e kombinace obou typl
e mimoSkolni
Podet z(&astnénych na projektu e individualni ' o
e spole&né (skupinové, tiidni, roénikové — mezitfidni,
meziroénikové, celoskolni) B R
Zpusob organizace projektu e jednopiedmétové
e vicepiedmétové - B -
Obr. 5 T¥idéni projektt podle ruznych hledisek. Kratochvilova, 2006

15



2.8. Navaznost na RVP

V soucasném Ceském Skolstvi se vychazi z kurikuldrnich dokumentt
Ramcovych vzdélavacich programli pro dany stupen vzdélani, které vymezuji
zédvazné ramce vzdélavani. Na jejich zakladé si $koly vytvorily Skolni vzdélavaci
programy.

V Rémcovém vzdé€lavacim programu pro zakladni vzdélavani (RVP ZV) je
obsazena vzdélavaci oblast Clovék a piiroda a vymezuje vzdélavaci obor Ptirodopis.

Tématika vegetace a atmosféra je zahrnuta ve vzdélavacim obsahu Biologie rostlin,

ucivo fyziologie rostlin a vyznam rostlin a jejich ochrana (MSMT, 2021).
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3. Metodika prace

V ramci diplomové prace byl vytvoren, ovéfen a testovan vyukovy program
,»Pro¢ méstsky park a ne ndkupni centrum?“ zaméfeny na vztahy mezi rostlinami

a atmosférou.
3.1. Tvorba vyukového programu

Vyukovy program ,,Pro¢ méstsky park a ne ndkupni centrum?* je zaloZzen na
motivaci zaku k prostfedi, ve kterém ziji. Umoziiuje jim vyuzit védomosti a znalosti
z oblasti fyziologie rostlin, ziskané béhem vzdélavani na zakladni skole.

Cilem vyukového programu bylo:

1. Tvorba vyukového programu zaloZzeného na projektové metodé.
2. Oveéfeni programu ve vyuce a prostfednictvim didaktického prizkumu
zjistit, jestli mé program vliv na znalosti zaku.

Vyukovy program je zaloZzen na praci s ucebnimi texty (Pfiloha ¢. 3, 4 a 5).
Obsahuje pracovni listy se ¢tyfmi tématy: ochlazovani krajiny vegetaci (Obr. 6a, b),
isoprenoidy a atmosféra (Obr. 7a, b), prachové castice a vegetace (Obr. 8a, b) a oxid
uhlicity — vegetace — atmosféra (Obr. 9a, b). Vyslednym produktem je Zakovsky
navrh projektu méstského parku na volném prostranstvi pied zékladni Skolou,
doplnény o kratké pisemné zdiivodnéni vlivu vegetace pro dané tizemi.

Vyukovy program byl koncepéné vytvoien pro realizaci ve vnitinich
prostorach Skoly z divodu ¢asové organizace, kdy byl program vyzkouSen ve Skole

pfimo béhem vyuky.

Cely vyukovy program je zalozeny na projektové vyuce, kdy zaci spole¢né po
prostudovani jednotlivych témat hledaji spolecné fteSeni zadaného problému.
V tvodu pracovnich listd je Zakiim poloZena otdzka ,,Pro¢ pravé méstsky park a ne
nakupni centrum?%. Tato otazka by Zakiim méla pomoci k naslednému vytvoreni

navrhu méstského parku a zdlivodnéni vlivu vegetace na atmosféru.
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V zastavené oblasti sidliste "Jezarky" jsou panelové domy a k nim prilehlé
novostavby rodinnych domii. Zije zde velky pocet rodin s détmi. Nachdzi se zde
domov senioru, budova zdkladni Skoly pro 2. stupen a prostory se sluzbami
(kadernictvi, vecerka, fitness centrum ...). V tésné blizkosti se nachazi silnice
méstského obchvatu. Provoz je zde velmi husty at uz diky prilehlému obchvatu,
tak take diky zasobovani mistnich obchodu, provozu zakladni skoly a domova
seniori.

Proti zdkladni skole se nachazi zarostly neudrZovany prostor. Vedeni
mésta vypsalo soutez o nejlepsi projekt premeny volného prostranstvi pred
Skolou v mestsky park.

Tvym ukolem je odpovédét na otazku: Pro¢ pravé méstsky park a ne

nakupni centrum?

Zaci jsou ndhodnym losem rozdéleni do &ty skupin. Kazda skupina dostane
pracovni list a ten je provazi zadanym tématem. V uéebnich textech nachazi
odpovédi na jednotlivé otdzky z pracovnich listl, popifipadé maji V pracovnich

listech k dispozici jiné zdroje k prostudovani (QR kody, URL adresy).

Po ptecteni text a skupinovém vypracovani ptislusného pracovniho listu zaci
prezentuji podstatné informace ostatnim. Nov€ nabyté informace své i1 ostatnich
skupin ziskanych pfi prezentacich vyuziji k vyfeSeni pfedlozeného problému, tedy

tvorbé navrhu méstského parku pred zakladni Skolou.

Realizace navrhu méstského parku pfed zakladni Skolou probiha v nové
vytvotenych skupindch tak, aby v kazdé skupiné€ bylo alespont jednou zastoupeno
kazdé téma. Kazda skupina obdrzi pro svou praci katastrdlni mapu daného uzemi,

¢tvrtku A3 a pokyny, co mé vytvoteny navrh obsahovat:
1. vyznacit V katastralni map¢ budovu zékladni Skoly a oznacit sever,
2. sepsat kratké zdivodnéni pro¢ meéstsky park a ne nakupni centrum.

Coufalova (2006, str. 11) vytycila zakladni rysy projektové vyuky, které jsou
v aktivité vyuzity.
1. Projekt vychazi ze zajmii a potieb zZdka (uspokojeni potreby ziskat

nové zkusenosti, byt odpovédny za svou cinnost).

Zaci se vramci aktivity stivaji projektanty a hledaji potiebné informace

k danému tématu, na jehoz zaklad¢é budou vytvaret projekt.
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2. Projekt vychazi 7 konkrétni a aktudlni situace.

Mésto Strakonice vyhlasilo soutéz o nejlepsi pfeménu volného prostranstvi
pred $kolou v méstsky park. Zaci jako ob&ané mésta mohou svym navrhem zménit
vizualni vzhled prostfedi pfed zékladni Skolou. Zakladni Skola se nachazi v zastavéné
oblasti a navrzeni méstského parku jako odpocinkové a klidové zony je zadouci.
V pribéhu aktivity zaci zjisti, jaka dal$i pozitiva méstsky park v dobé globalniho

oteplovani pfinese.
3. Projekt je interdisciplindrni.

Program vyuziva rizné vyucovaci metody: prace s textem, brainstorming,
vzdélavaci video. Neomezuje se pouze na jeden predmét, ale propojuje prirodopis,
zemeépis, vytvarnou vychovu a cesky jazyk. Podili se na rozvijeni klicovych
kompetenci, presnéji kompetence Kk ifeSeni problému, kompetence k uceni,

kompetence komunikativni a kompetence digitalni.
4. Projekt je produktem Zaka.

Samostatnym produktem kazdého Zzaka je vypracovany pracovni list
anasledn¢ navrh méstského parku béhem skupinové prace zaku. Ucitel pouze
usmériuje Zaky, pokud se odchyli od zadané prace, tématu. Pomaha jim a vede je

K odpovédnosti za svou praci.

5. Prace zZakii v projektu prinese konkrétni produkt (postupnad

dokumentace, vysledna prezentace)

Kromé jiz zminéného pracovniho listu vypracovaného kazdym zakem je
dalsim vytvofenym produktem névrh méstského parku, na kterém se podili Zaci
V jednotlivych pracovnich skupindch. Ten skupiny nasledné prezentuji a kratce

okomentuji.
6. Projekt se uskuteciiuje prevazné ve skupinach (mozny i individudalni).

Vytvoieny program je realizovan organiza¢ni formou - skupinova prace. Zaci
se spole¢né uci, kooperuji, hledaji odpovédi na otazky a spolupodileji se na feSeni

problému.

1. Projekt spojuje Skolu se sirsim okolim.
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Z4ci maji za tikol vytvofit méstsky park pred budovou $koly, okolo kterého
chodi kazdy den. Tento prostor by se mohl vyuzit na vyuku v terénu béhem $kolniho
roku. Zéaci se tvorbou navrhu parku zapoji do ¢innosti mésta, kde mohou projevit

svou fantazii a napady.
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Pracovni list- Pro¢ méstsky park a ne nakupni centrum?

V zastavéné oblasti sidlisté “Jezarky” jsou paneiové domy a knim prilehlé novostavby
rodinnych domd. Zije zde velky poéet rodin s détmi. Nachdzi se zde domov seniort, budova zdkladni
Skoly pro 2. stupen a prostory se sluZzbami (kadernictvi, vecerka, fitness centrum ...). V tésné blizkosti
se nachazi silnice méstskeého obchvatu. Provoz je zde velmi husty at uZ diky prilehiému obchvatu, tak
také diky zasobovani mistnich obchodd, provozu zdkiadni skoly a domova seniord.

Proti zdkladni skole se nachadzi zarostly neudrZovany prostor. Vedeni mésta vypsalo soutéZ o

nejlepsi projekt premény volného prostranstvi pred skolou v méstsky park.

Tvym Ukolem je odpovédét na otazku: Proc pravé meéstsky park a ne nakupni centrum?

OCHLAZOVANI KRAJINY VEGETACI
Ukol &. 1: preéti si text &. 1.
a) Na zdkladé precteni textu, dopin do schématu v procentech, v co se preménila sluneéni energie.

v

tok ie

SOANRE I
MR SSRT
44 |

ODVOONENE POLE . RYBNIX, LOUKA, LES,

(Pokorny, 2001; upraveno)
b) Vysveétli, jaky je rozdil mezi zarizenim klimatizace a ,rostlinnou kiimatizaci®.

¢) Porovnej a Eiselné vyjddri rozdil mezi vyparem a uvolnénym tepiem dvou vyobrazenych typa krajin.

Obr. 6a Pracovni list- ochlazovani krajiny vegetaci.
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Favéreiné shrnuti:
Uved, jaky vyznam mad vegetace v ochlazovani krajiny.

Obr. 6b Pracovni list- ochlazovani krajiny vegetaci.
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Pracovni list- Pro¢ méstsky park a ne nakupni centrum?

V zastavéné ablosti sidliité “lezdrky™ jsou paonelové domy a knim pfilehlé novostavby
rodinnych domu. Zije zde velky poéet rodin s détmi. Nochdzi se zde domov seniord, budova zdkiadni
ikoly pro 2. stupen a prostory se sluzbami (kadefnictwi, vecerka, fitness centrum ...). V' tésné blizkosti
se nachdzi silnice méstskeho obchvatu. Provoz je zde velmi husty of uZ diky prifehléemu obchvatu, tak
take diky zasobavani mistnich obchodd, provezu zakladni Skoly a domova seniorg.

Proti zdklodni Skole se nochdzi zorastly nevdriovany prostor. Vedeni mésta vypsalo soutéi o

nejlepsi projekt pfemény volného prostranstwi pred Skolouw v méstsky park.

Tvym dkolem je odpovédét na otdzku: Prof pravé méstsky park a ne nakupni centrum?

ISOPRENOIDY A ATMOSFERA

Ukol £. 1: Pokud se Zivodich citi v nebezpeti, nejéastéji ma 2 moinosti: utéct nebo zadtodit. Jak to maji
rostliny, které strategii 0téku nemohou pouiit?

Zamysli se a napis k ebldcku s ndzvemn obrana rostlin zpUsoby, jakymi se rostling brani (napr. pred
poikozenim, okusem byloFravcl, preddtory)

OBRANA ROSTLIN

Ukol €. 2: Vyhledej informace na internetu.
a) Vyhledej no internetu, co jsou: isoprenoidy, silice, pfiklady silic o v &em jsou absoZené

Isoprenoidy:
Silice:

Priklad silic + obsaZeny v:

Obr. 7a pracovni list- isoprenoidy a atmosféra.
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bl Zakresli vzarec isoprenu.

Ukol £. 3: Pieéti si text £. 2.

Rostliny wivafi pfi swych procesech i latky vedlejii, tzv. pfirodni produkty. Mezi né patfi i isoprenoidy.
K demu je rostlina sama vyuZivar  A)

B)

C)

)

E)

Ukol &. 4: Podivej se znovu na tkol €. 1 a zakrouzkuj zplsoby obrany, které ti piijdou nejddleitéjsi.

Prodiskutujte ve skuping,

Zavérecné shrnuti:
Uved, jaky wznam maji isoprenoidy pro vegetaci.

Obr. 7b Pracovni list: isoprenoidy a atmosféra.
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Pracovni list- Pro¢ méstsky park a ne nakupni centrum?

V zastavéné oblasti sidlisté "lezdrky” jsou panelové domy a knim pfilehlé novastavby
rodinnych domd. Zije zde velky pofet rodin s détmi. Nachdzi se zde domov seniord, budova zdkiodni
skoly pro 2. stupen a prostory se sluZbami (kadernictvi, vecerka, fitness centrum __). \ tésné blizkosti
se nachdzi silnice méstského obchvaty. Provez je zde velmi husty at u? diky prilehlému obchvatu, tak
take diky zdsobovani mistnich obchoedl, provozu zakladni skoly o domova seniori.

Proti zakladni Skale se nachdzi zarostly neudrfovany prostor. Vedeni mésta vypsalo souté? o

nejlepii projekt pfemény volneho prostranstvi pfed Skolou v méstsky park.

Tvym Ukolem je odpovédét na otazrku: Proc pravé meéstsky park a ne nakupni centrum?

PRACHOVE CASTICE A VEGETACE

Ukol £. 1: Dopli text.
Atmosféra je slofend 20 TB¥ ooy 2% . @

Ukol £. 2: Vyhledej na internetu, co znamena oznateni PM10 a PIM2,5.

FM10

PM2,5

Ukol £. 3: Pretti si text &. 3

a) Maji prachoveé castice vliv na Clovéka? Pokud ano, jaky.

b) Maji prachové castice vliv na rostliny? Pokud ano, jaky.

Obr. 8a Pracovni list- prachové Céstice a vegetace.
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Ukol £ 4: Po véinych nehodéch, kdy auto narazilo do stromu, se objevuji mezi lidmi dvahy: ,.Prot tam
ty stromy jsou, kdyZ piispivaji ke smrtelnym zranénim? Vykacet viechny stromy, a nebudou nehody
koncit tragicky!™

Vysvetli, proc jsou stromy v okoli silnic sazeny.

Favéreiné shrnuti:
Uved, jaky vliv maji prachové Eastice na vegetadi.

Obr. 8b Pracovni list: prachové ¢astice a vegetace
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Pracovni list- Pro¢ méstsky park a ne nakupni centrum?

take diky zdsobovdni mistnich obchodl, provozu zdkladni Skoly @ domova seniorg.

nejlepsi prajekt premény volného prostranstvi pfed Skolou v méstsky park.

V zastavéné oblasti sidlisté “lezdrky" jsou panelové domy a knim pfilehlé novostavhy
rodinnych domd. Zije zde velky pofet rodin s détmi. Nachdzi se zde domov seniort, budova zdkiadni
Skoly pro 2. stupen a prastory se sluZbami (kadefnictvi, veferka, fitness centrum _.). V t€sné biizkosti
se nachadzi silnice méstského obchvaty. Pravoz je zde velmi husty at u? diky prilehlému obchvatu, tak

Proti zakiodni Skole se nochdzi zarostly neudrfovany prostor. Vedeni mésta vypsalo soutés o

Tvym Ukolem je odpovédét na otazku: Prot pravé méstsky park a ne nakupni centrum?

OXID UHLICITY- VEGETACE- ATMOSFERA

Ukol £ 1: Ndsledujici rovnice vyjadiuje jeden fivotni déj, ktery probiha v rostlindch. Napis nazev
daneho déje.
svétlo

CDE+ HEG - I:'I.Il';I'+ ﬂz

S B8 O e et e et e e

Ukol £. 2: Sklenikovy efekt udriuje Zemi teplejii a umoinuje existenci fivota na Zemi.
lak souvisi oxid uhlicity se sklenikowvym efektem?

Odpovéd najdes ve videu ukrytym v QR kédu nebo na URL adrese: N EREREE
https://www.youtube.com/watch ?v=iCgLOD7vFKY. Pust si ho. . 1'-“*I::Efli:i:;q'i'¥5: E';%'
Odpovéd e Pl
povéd: PR Chodt
::Ijr!:fg

Lt'::':-'!!'f .?’:"ﬁ::':ﬁ.li

A e

U P A

Ll

e H

o
s

ot R 1)

*
£]

s et s e

Ukol £. 3: Vegetace umi pies pokoikové ttvary v listech, priduchy, pfijimat CO; a pii d&ji fotosyntéza

ho ukladat do swych pletiv, Tim v malé mire odstranuje CO; 2 ovzdusi.

Vyswetl, joky viiv md vegetace na atmasferu v souvislosti s C0;.

Obr. 9a Pracovni list- oxid uhlicity - vegetace - atmosféra
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Favéreiné shrouti:
Uved, jaky vliv ma CO, na atmosféru.

Obr. 9b Pracovni list- oxid uhli¢ity - vegetace — atmosféra
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3.2. Didakticky prizkum

Cilem didaktického vyzkumu bylo porovnat miru znalosti a porozuméni vlivu

vegetace na atmosféru prostiednictvim projektové vyuky.

Vyzkum probéhl na zdkladnich Skoldch v okoli Strakonic. Konkrétné¢ na
Zakladni $kole F. L. Celakovského Strakonice, Zakladni $kole Dukelska Strakonice
a Zakladni skole Jana Husa a Matefské Skole Pisek. Do projektu bylo zapojeno
celkem pét tiid z jiz zminénych tfech zdkladnich Skol v rozmezi 18 az 22 zakl ve

tfidé a celkem se ho z0¢astnilo 100 zaka.

Prizkum prob¢hl v mésicich biezen az duben 2023. Ptfed samotnou realizaci
vyukového programu byl zakiim zadan pre-test a tyden po realizaci programu post-

test.

Vysledky prizkumu byly statisticky vyhodnoceny v programu Excel
Studentovym t-testem. Jednotlivé vysledky byly ovétovany statisticky prikaznym

rozdilem na hladin€é vyznamnosti p= 0,05.

3.2.1. Stanoveni hypotéz
e védomosti zakli o problematice vlivu vegetace na atmosféru jsou
nedostatecné
e vytvofeny vyukovy program vede k rozsiteni povédomi zaka o vlivu
vegetace na atmosféru
e vyukovy program vedl zédky ke zvySeni rozuméni vlivu vegetace na

ochlazovani okolniho prostredi

3.2.2. Prostiedky vyzkumu
Nastrojem ziskani vysledkd byl didakticky test, ktery umoziiuje pomérné
rychle ziskat informace od velkého mnoZstvi respondentii ve stejné situaci. Pre-testy
I post-testy byly vytvofeny autorkou prace a stejné tak i zadany na jednotlivych
Skoléch.

3.2.3. Zaclenéni do vyuky a testovani
Vyukovy program byl zpracovan na dvé vyucovaci hodiny (90 minut). Prvni

hodina (45 minut) byla zalozena na skupinové praci zaki s pracovnim listem

29



a ucebnim textem a druha hodina (45 minut) na tvorbé navrhu projektu méstského

parku.
Z hlediska délky programu bylo nutné zajistit dvé po sobé jdouci vyucovaci
hodiny.
3.2.4. Pre-test

Cilem prvniho didaktického testu (pre-testu) bylo zjistit miru znalosti zaka

0 daném tématu.

3.2.5. Post-test
Druhym testem (post-testem) byla porovndna efektivita vyuky. Nésledoval
tyden po probéhnuti programu. V ptipadé, ze zak chybél, test si dopsal na nasledujici

hodiné piirodopisu.
3.3. Didakticky test

Na vyplnéni testu dostali zaci Casovy limit 10 minut. V pifipadé zakd se

specialnimi vzdelavacimi potiebami jim byl ¢asovy limit navySen dle potieby.

3.3.1. Testové ulohy

Didakticky test je tvofen 10 riznymi testovymi tlohami.
V testu otazka €. 1 je testova tloha dopliovaci zalozena na znalosti a pojmech.

1. Dopln text.

Maximalni pocet bodi= 3

V testu otazky €. 4, 7 a 8 jsou testové ulohy uzaviené s jednou spravnou
odpoveédi.

4. Jak se nazyva Zivotné dulezity déj, ktery probiha v rostlinach za vyuZiti

chlorofylu?

a. transpirace

b. rozmnoZzovani
c. fotosyntéza

d. dychani

Maximalni pocet bodii= 1
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7. Terpeny za pusobeni slunecniho zdreni reaguji s oxidu dusiku za vzniku
tropostérického ozonu. Jaky vyznam ma takto vznikly ozon pro cloveka?
a. kladny
b. neutralni

c. skodlivy

Maximalni pocet bodi= 1

8. Do vzduchu se dostavaji i prachové castice a usazuji Se na vegetaci. Jaky
vliv to na ni ma?
a. nema to zadny vliv na rostliny

b. pfitahuje vétsi mnozstvi slune¢niho zafeni a tim usnadiuje
fotosyntézu

c. laké opylovace

d. unékterych rostlin stini nebo ucpava priduchy, a to vede ke ztizeni
vymeény plynit mezi vegetaci a atmosférou

Maximalni pocet bodi= 1

V testu otazka €. 9 je testova uloha uzaviena s jednou spravnou odpovédi.

V zadani je vyznacena negativni forma.

9. Vyber nespravnou odpovéd.

Stromy jsou vysazovany podél silnic, protoze:

a. poskytuji stin dopadajici na silnici

b. zachytavaji Skodliviny z vyfukovych plynt a funguji jako filtry
c. ochlazuje okolni prostiedi

d. zabranuji atoku dravci

Maximalni pocet bodi= 1

V testu otazka €. 6 je testova uloha uzaviena s vice spravnymi odpoveédmi.

6. K demu vyuzivaji rostliny latky vytvorené pri svych Zivotnich déjich.

(vice spravnych odpovédi)

L

lakaji predatory

b. chrani je pfed predatory

c. lakaji opylovace

d. zadrzuji vodu v téle rostliny

Maximalni pocet bodi= 2
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V testu otazka &. 3 je testovd uloha uzaviena dichotomicka. Zaci vybiraji

Z moznosti ANO- NE.

3. Rozhodni o spravnosti tvrzeni ANO- NE.

a. Rostlinné télo obsahuje z vice nez 50 % vodu.  ANO- NE

b. Rostlina ptijima vodu kofeny. Cévnimi svazky je voda vedena do

nadzemni Casti rostliny. ANO-NE
c. Voda z rostlin se odpafuje ve formé plynné pies praduchy.
ANO- NE

Maximalni pocet bodt= 3

V testu otazka €. 5 je testova uloha uzaviend, kdy zaci tfidi slova z nabidky.

5. Roztrid’ latky, které vstupuji do fotosyntézy a které vznikaji pri fotosyntéze.

cukry (sacharidy), oxid uhli¢ity, voda, kyslik

a. vstupuji do fotosyntézy:
b. vznikaji pti fotosyntéze:

Maximalni pocet bodi= 2

V testu otazka €. 2, 10 je testova tloha oteviena.

2. Odpoveéz na otazku.

Za jasného slunného dne dopada na zemsky povrch kryty vegetaci slunecni
energie. K ¢emu je tato energie vyuzita?

Maximalni pocet bodi= 4

10. Popis vztahy mezi vegetaci a atmosférou.

Maximalni pocet bodi= 4

3.3.2. Bodovani
Kazda spravna odpovéd’ v jednotlivych otdzkach byla hodnocena jednim
bodem. Za ¢aste¢né spravnou odpoveéd ziskal Zdk polovinu bodii a za Spatnou ¢i
zadnou odpoved nula bodu. Celkovy pocet bodti byl 22 bodt.
Pro lepsi pochopeni bodovani je uvedeno autorské feseni s maximalnim

bodovanim v Obr. 10a, b.
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DIDAKTICKY TEST

B T= T SO
TR e DETUM
Maximalni pofet bodl: 22 Ziskanych:
1. Dopid text. (3 BODY)

Atmosféra je slofend z: 78 % DUSIK, 21 % KYSLIK a 1 % OSTATNI PLYNY.

2. Odpovéz ng otdzku. (4 BODY)
Za jasneho slunného dne dopada na zemsky povrch kryty vegetaci slunecni energie.
K OHREVU POVRCHU/ pODY
ODRAZEMA OD POVRCHU
PREMENMEMNA V TEPLO
VYUZITA K VYPARU VODY
FOTOSYNTEZA

3. Rozhodni o spravnosti tvrzeni ANO- NE. (3 BODY)
a. Rostlinné télo obsahuje z vice nef 50% vodu. AMNO- NE

b. Rostlina pfijima vodu kofeny. Cévnimi svazky je voda vedena do nadzemni Casti rostliny. ano-NE
c. Voda z rostlin se odpafuje ve formé plynné pfes pruduchy. ANO- NE

4. Jok se nazyva Zivotné duleZity déj, ktery probihd v rostlindch za vyuZiti chlorofylu? (1 BOD)

a. wydejvody rostlinou
b. rozmnoZovani

c. fotosyntéza

d. dychani

5. Roztfid ldtky, které vstupuji do fotosyntézy a které vznikaji pfi fotasyntéze. (2 BODY)

cukry (sacharidy), oxid uhli¢ity, voda, kyslik
a. vstupuji do fotosyntézy: oxid uhli¢ity, voda
b. vznikaji pfi fotosyntéze: kyslik, cukry (sacharidy)

6. K femu vyuiivaji rostliny latky vytvorené pii swich Zivatnich déjich.

[wice spravaych odpovédi] (2 BODY)
a. lzkani predatord

b. chrani je pred predatory

c. lakaji opylovate

Obr. 10a Autorské feseni didaktického testu.
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7. Terpeny za pusobeni sluneéniho zdreni reaguji s oxidu dusiku za vzniku troposferického ozonu. Jaky

vi¥znam md takto vznikiy ozon pro Clovéka? (1 BOD)
a. kladny

b. neutralni
C. Skodlivy

8. Do vzduchu se dostdvaji i prochove dstice a usazuji se na vegetaci. Jaky viiv to na ni md?

(1 BOD
a. nema to Zadny vliv na rostliny
b. pritahuje vétsi mnoZstyi slunecniho zareni a tim usnadnuje fotosyntézu
€. laka opylovace
d. unékterych rostlin stini nebo ucpava pruduchy a to vede ke ztizeni vymény plynt mezi
vegetaci a atmosférou
9. Vyber nespravnou odpovéd. {1 BOD)

Stromy jsou vysazovany podél silnic, protoZe:
. poskytuji stin dopadajici na silnici
. zachytavaji Skodliviny z wfukovych plynu a funguji jako filtry

[= ST

ochlazuje okolni prostredi
zabrafiuje utoku dravel

a n

10. Popis vztahy mezi vegetaci a atmosférou. (4 BODY)

OCHLAZOVANI OKOLNIHO PROSTREDI

IACHYTAVANI PRACHOVYCH CASTIC

SNIZOVANI MNOZSTVI CO; Z OVZDUSI

UVOLINOVANI LATEK PRO VLASTNI OCHRANU (PRED OKUSEM HERBIVORU, SLUNECNIM ZARENIM,
VYSOKYMI TEPLOTAMI), LAKANI OPYLOVACD

TVORBA KYSLIKU PRI FOTOSYNTEZE

Obr. 10b Autorské feSeni didaktického testu.
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4. Vysledky

V této kapitole bude piedstaven metodicky list vytvoteny K vyukovému
programu, ktery provazi uéitele aktivitou krok po kroku. Dale zde budou rozebrany
a vyhodnoceny jednotlivé otazky. V zavéru kapitoly bude stanovena celkova

uspesnost €1 neuspesnost vyukového programu.
4.1. Metodicky list k vyukovému programu

Vyukovy program- Pro¢ méstsky park a ne nakupni centrum?
PREDMET: ptirodopis
MEZIPREDMETOVE VZTAHY: ¢esky jazyk, vytvarna vychova, zemépis,

chemie

NAVAZNOST NA RVP

Ptirodopis

P-9-3-02 vysvetll princip zakladnich rostlinnych fyziologickych procesii
a jejich vyuziti pri péstovani rostlin

Cesky jazyk

CJL-9-1-08 vyuziva zaklady studijniho cteni — vyhleda klicova slova,
formuluje hlavni myslenky textu, vytvori otazky a strucné
poznamky, vypisky nebo vytah z precteného textu, samostatné
pripravi a s oporou o text prednese referadt

Vytvarna vychova

VV-9-1-01 vybirda, vytvari a pojmenovdava prvky vizualné obraznych
vyjadreni a jejich vztahii; uplatiuje je pro vyjadreni vlastnich
zkuSenosti, vjemii, predstav a poznatkii; variuje rizné prvky a
jejich vztahy pro ziskani osobitych vysledkii

Zemepis

Z-9-7-01 ovlada zaklady praktické topografie a orientace v terénu

Chemie

CH-9-6-03 rozlisi vybrané derivaty uhlovodikii, uvede jejich zdroje,

vlastnosti a pouziti
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KLiCOVE KOMPETENCE: kompetence k feseni problému, kompetence k ugeni,
kompetence komunikativni, kompetence digitalni
VEKOVA SKUPINA: 2. stupeii- 9. roénik
CASOVA DOTACE: 90 minut
PROSTOROVE POZADAVKY: $kolni tfida (prace s tablety), odborna PC ugebna
(prace na PC)

POMUCKY: pracovni listy ,,Pro¢ méstsky park a ne nakupni centrum?“ s tématy
ochlazovani krajiny vegetaci, isoprenoidy a vegetace, prachové Castice a vegetace,
oxid uhli¢ity — vegetace — atmosféra, odborné texty ¢. 1, ¢. 2, ¢. 3, psaci potieby,
tablety / PC s pfistupem k internetu, vystiizek katastralni mapy feSeného uzemi,
papir A4/A3, lepidlo, prostfedek na rozlosovani skupin (napt. plastova vicka 4 barev

dle poctu zaku ve tfide)

Doporuceni: Nékteré tkoly vyzaduji praci s tabletem / PC s moznosti piipojeni
k internetu. Zaci je mohou pouzit k vyhledani cizich pojmi, jednotek. Proto
doporucuji zajistit dostatek tabletii (ptiblizn€ pocet odpovidajici poloviné poctu

zaki).

KLICOVE OTAZKY:

Kolik procent slune¢ni energie je vyuzito na fotosyntézu?
Jakym zpiisobem rostlina ochlazuje své okoli?

Které latky krom cukru a CO; rostliny produku;ji?

Jaké jsou moZnosti ochrany rostlin?

Jaky vliv maji prachové €astice na rostliny?

Co je sklenikovy efekt?

Jaky vliv ma CO; na atmosféru?

ZiSKANE DOVEDNOSTI A ZNALOSTI:
Z4ci se seznami s problematikou vegetace a atmosféry.
Z4ci zhodnoti vliv vegetace na atmosféru.

Zaci si vytvori pozitivni vztah k vegetaci.
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ORGANIZACNI FORMA: skupinové prace

VYUCOVACI METODA: projektova vyuka

Metody dilcich aktivit (metody slovni: metoda prace s textem, brainstorming,

diskuze; metody praktické- grafické a vytvarné ¢innosti)

TYP PROJEKTU
podle délky: jednodenni (2 vyucovaci hodiny)
podle prostiedi: Skolni
podle poctu zucastnenych: spole¢ny (tfidni)
podle organizace: vice piedmétovy
podle navrhovatele: ptipraveny uméle

podle informacnich zdrojii: kombinace vazany a volny

SMYSL PROJEKTU: Zaci si rozsifi povédomi o vztazich mezi vegetaci

a atmosférou.
VYSTUP: Zaci navrhnou projekt méstského parku a okomentuji vytvoieny projekt.

ZPUSOB PREZENTACE PROJEKTU:
Ustni prezentace navrhu projektu méstského parku a pisemné zdavodnéni vyznamu

vegetace pro ¢lovéka a nasledné pro atmosféru.

ZPUSOB HODNOCENI:
Ucitel hodnoti Ustné¢ a pribézné pii praci ve tfidé a na zavér zhodnoti vystup
a prezentaci zaku.

Zaci zhodnoti sviij projekt a nasledné i svou skupinovou praci.

PODROBNE POKYNY:
Vyukova aktivita je zpracovana na dvé vyu€ovaci hodiny (90 minut). Prvni hodina
(45 minut) je zalozena na skupinové praci zaka s pracovnim listem a druha hodina

(45 minut) na tvorb¢ navrhu projektu méstského parku.
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1.  VYUCOVACIi HODINA
V tvodu prvni hodiny sdéli ucitel zaktim, co je béhem nasledujicich dvou

vyucovacich hodin ¢eka a co bude vystupem jejich vyuky.

Organizace spole¢né prace:

Rozd¢leni tfidy ndhodnym losem na Ctyfi skupiny dle poctu zakt. Kazda
skupina si vylosuje vlastni téma a kazdy zak dostane svij pracovni list.

Z4ci si spole¢né s ucitelem pieétou Gvodni text v pracovnich listech. Tato &ast
je zakoncena preCtenim véty pod textem - Tvym ukolem je odpovédét na otazku:
Pro¢ pravé méstsky park a ne ndkupni centrum? Ucitel zaky sméruje k hledani

odpovédi na otazku prostiednictvim zadaného tématu.

V' zastavené oblasti sidlisté "Jezarky" jsou panelové domy a k nim prilehlé
novostavby rodinnych domii. Zije zde velky pocet rodin s détmi. Nachdzi se zde domov
seniorti, budova zakladni skoly pro 2. stupen a prostory se sluzbami (kadernictvi,
vecerka, fitness centrum ...). V tesné blizkosti se nachazi silnice méstského obchvatu.
Provoz je zde velmi husty at uz diky prilehlému obchvatu, tak také diky zdasobovani
mistnich obchodu, provozu zakladni skoly a domova seniorii.

Proti zakladni skole se nachazi zarostly neudrzovany prostor. Vedeni mésta
vypsalo soutéz o nejlepsi projekt premeény volného prostranstvi pred Skolou v méstsky

park.

Doporuceni:

Jednotliva témata jsou rtizné naro¢na na Cetbu a porozumeéni textu. Narocnéjsi
témata: ochlazovani krajiny vegetaci, isoprenoidy a vegetace; méné narocna:
prachové Castice a vegetace, oxid uhlicity — vegetace — atmosféra. Ucitel na zékladé

znalosti schopnosti zakti mize témata priradit tak, aby zaci dany kol uspésné splnili.

Skupinova prace zaka:

Jednotlivé skupiny se vénuji svému tématu a zpracovavaji ho. U¢itel upozorni
zaky, aby kazdy peclivé vypracoval pracovni list, protoze bude potiebny ke splnéni

ukolu v nasledujici hodin€.
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Prvni skupina- téma ochlazovani krajiny vegetact
Pomtcky: pracovni list- téma: ochlazovani krajiny vegetaci, odborny text ¢. 1

rozstfizeny na 3 Casti, psaci potteby, papir A4/A3

Zaci vypracuji jednotlivé ukoly. Piettou si odborny text a po jeho

prostudovani vyplni ukol ¢. 1a), 1b) a Ic¢).

V zévérecném shrnuti zaci zformuluji nové nabyté poznatky svého tématu

a domluvi se, co budou dalsim skupindm prezentovat.

Druhd skupina- téma isoprenoidy a atmosféra
Pomiicky: pracovni list- téma: isoprenoidy a atmosféra, odborny text €. 2, psaci

potieby, papir A4/A3, tablet / PC s internetem

Zaci pomoci brainstormingu sepi§i jim znamé moznosti obrany rostlin pred
nebezpeéim (napf. okus bylozravcil, poskozeni, ...). Zadouci je, aby spolupracovali
aradili se. Poté se piesunou k plnéni Ukolu &. 2a) a 2b). K jeho spInéni vyuziji tablet
| PC s p¥istupem na internet. Ukol &. 3. je zaloZen na &etbé odborného textu &. 2, kde
Zaci naleznou informace k vypracovani tkolu. V ukolu €. 4 se Zaci vrati k ukolu €. 1

vvvvvv

prodiskutuyi.

Je mozZné, aby si Zaci jednotlivé ukoly rozdé€lili a na konci se vzijemné

seznamili s vysledky ukoll ostatnich ve skuping.

V zavérecném shrnuti zaci zformuluji nové nabyté poznatky svého tématu

a domluvi se, co budou dalsim skupindm prezentovat.
Treti skupina- téma prachové castice a vegetace

Pomiucky: pracovni list- téma: prachové Castice a vegetace, odborny text ¢. 3, psaci

potieby, papir A4/A3, tablet/ PC s internetem
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Ukol &. 1 zaci vyplni na zakladé ziskanych znalosti béhem zakladniho
vzdelavani. Nemélo by to byt pro n€ obtizné. Pokud by bylo, miiZe je ucitel navést na
spravné odpoveédi pomoci navodnych otdzek, pfipadné jim pfipomenout moznost
prace s tabletem / PC.

Ukol &. 2 je zaloZen na praci s tabletem / PC a vyhledavanim informaci na
internetu. Doporucuji uciteli vyhledat si pojmy z tkolu pted provedenim aktivity.

Ukol &. 3 je zaloZen na &etb& odborného textu &. 3 a vyhledani otazek

Z pracovniho listu. V tikolu €. 4 Zaci aplikuji dosud ziskané poznatky.

V zavérecném shrnuti Zaci zformuluji nové nabyté poznatky svého tématu

a domluvi se, co budou dalsim skupinam prezentovat.

Ctvrtd skupina- téma oxid uhlicity- vegetace- atmosféra
Pomucky: Pracovni list- téma: oxid uhlidity- vegetace- atmosféra, psaci potieby,
papir A4/A3, tablet / PC s internetem

V tkolu €. 1 maji zaci na zéklad¢ zapsané rovnice poznat, o jaky zivotni d¢j
v rostliné se jedna. Nemélo by to byt pro né¢ obtizné. Pokud ano, mlze je ucitel
navést na spravné odpovédi pomoci navodnych otazek ¢i jim pfipomenout moznost
prace s tabletem / PC.

V tkolu ¢. 2 za pouziti tabletu / PC se dozvi vysvétleni sklenikového efektu

a odpovi na poloZenou otazku. Po zhlédnuti videa lze vypracovat i ukol €. 3.

V zavére¢ném shrnuti Zaci zformuluji nové nabyté poznatky svého tématu

a domluvi se, co budou dal§im skupindm prezentovat.

Béhem skupinové prace zakt ucitel skupiny motivuje na cesté k hledani
odpovédi na poloZenou otdzku. Sleduje jejich praci, obchazi, podporuje. V piipadé
nejasnosti a neznalosti cizich pojmt mohou zaci vyuzit tablet / PC k vyhledani

informaci na internetu nebo se zeptat ucitele.
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ZAVER 1. VYUCOVACI HODINY:
Kazda skupina ur¢i mluvciho, ktery ostatnim sdéli, co se dozvédéli o svém tématu.
Takto je zakonCena Cinnost prvni hodiny. Ziskané podklady (informace v pracovnim

list€) budou vyuzity k dalsi praci v nasledujici hodin€.

2. VYUCOVACI HODINA
Pomiicky: vypracované pracovni listy zaka, katastralni mapa pro skupiny, psaci
potieby, lepidlo, tablet / PC, papir A4/A3

V Gvodu druhé hodiny seznami ucitel zdky s cilem hodiny. Vyslednym
produktem bude zakovsky névrh projektu méstského parku na volném prostranstvi
pted zakladni Skolou doplnény o kratké pisemné zdlvodnéni vlivu vegetace pro dané

uzemi.

Organizace: Ucitel vytvori nové skupiny tak, aby v nich byla zastoupena vSechna

studovana témata.

Ucitel vysvétli zakim prvni kratky ukol: urcit na katastralni mapé sever
a vyznacit zakladni skolu. K zorientovani v mapé mohou vyuzit tablety / PC. Poté
zaci pristoupi k feSeni samotného navrhu méstského parku. Ucitel upozorni Zaky na
to, ze se vysledny produkt hodiny sklada z 3 ¢asti:
e Navrh projektu parku.
e Legenda pouzitych materialti, oznaceni vegetace (stromy, kfoviny, travni
porost, ...) a jiné dekoracni prvky (lavicky, odpadkové kose, ...).
e Zapis skupiny o navrzeném rozmisténi vegetace, dekoracnich prvki
a vyuzitych materiald ve formé& od@ivodnéni a obhajeni navrhu. Zaci se
Vv popisu svého navrhu pokusi vyuzit ziskané znalosti v oblasti vlivu vegetace

na atmosféru a jeji dopad v dané lokalité.

Ucitel je zaklim napomocen, vysvétluje jim nejasnosti, pomaha s realizaci.

V zavéru hodiny probéhne prezentace projekti a vyhodnoceni ze strany

ucitele a zak samotnych.
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4.2. Vyhodnoceni jednotlivych otazek didaktického testu

4.2.1. Otazka ¢. 1

Tabulka 1 Primerny ziskany pocet bodit za otdzku ¢. 1 v pre-testu a post-testu.
Uvedené jsou priimeéry se smérodatnou odchylkou a hodnota Studentova t-testu.

. . PRUMERNY POCET BODU
OTAZKAC.1 ™ ppETEST | POST-TEST
Skola 1 1,97 + 1,09 2,22+1,12
Skola 2 1,50 1,24 2,05+ 1,23
Skola 3 2,25+ 1,07 2,50 + 0,89
VSechny Skoly 1,91 +1,13 2,26 +1,10
T-TEST t=0,0364 p=0,05

Tato otazka patii mezi Ulohy jednodussi. Ovéfovala faktografickou znalost
sloZzeni atmosféry. Z Tabulky 1 je ziejmé, ze na vSech Skolach doslo k mirnému
zlepseni u zakl po vyuce programu, avSak Studentiv t-test na hladiné vyznamnosti
0,05 neprokdzal statisticky vyznamny rozdil mezi pre-testem a post-testem u této

otazky.

4.2.2. Otazka ¢. 2

Tabulka 2 Primerny ziskany pocet bodit za otdzku ¢. 2 v pre-testu a post-testu.
Uvedené jsou priimeéry se smérodatnou odchylkou a hodnota Studentova t-testu.

] v PRUMERNY POCET BODU
OTAZKAC.Z |""PRE-TEST | POST-TEST
Skola 1 0,80 + 0,86 0,90 + 0,92
Skola 2 0,35+ 0,49 0,55+ 0,51
Skola 3 1,30 £ 0,80 1,15 + 0,81
Viechny $koly 0,81 + 0,84 0,88 + 0,84
T-TEST t=0,3392 p=0,05

Tato otazka byla pro zaky velmi slozitd. Museli se zamyslet a formulovat, co
vse se déje se slunecni energii dopadajici na zemsky povrch.

V pre-testu zadny zak neziskal plny pocet bodi, pouze jeden zak ziskal 3 body
a jedna tetina 4k ziskala z této otazky 1 bod. Zadny bod z této otazky ziskalo 43
zakl. Po provedeni programu se odpovédi zakl zlepSily (Tabulka 2). V post-testu
stale nikdo neziskal plny pocet bodd, ale doslo k naristu odpovédi za 3 body, a to na

5 zakt. K mirnému zlepSeni dosSlo v odpovédi hodnocenych jednim bodem u 43

42



zakl. Studentlv t-test na hladin¢ vyznamnosti 0,05 prokézal statisticky vyznamny
rozdil mezi pre-testem a post-testem u této otazky.

Mezi nejcastéjSimi odpovéd'mi se vyskytovalo vyuziti na fotovoltaiku
a ohtivani povrchu v piipad¢ pre-testu. V post-testu se nejcastéji objevovalo ohtivani

povrchu a ochlazovani prostredi.

4.2.3. Otazka ¢. 3

Tabulka 3 Primerny ziskany pocet bodii za otizku ¢. 3 v pre-testu a post-testu.
Uvedené jsou priumery se smerodatnou odchylkou a hodnota Studentova t-testu.

. y PRUMERNY POCET BODU
OTAZKAC.3 ™ PRE-TEST | POST-TEST
Skola 1 1,85+ 0,73 2,08 0,67
Skola 2 1,80+ 0,62 2,35+0,81
Skola 3 1,90 + 0,72 2,20 £ 0,52
Vsechny Skoly 1,85+0,70 2,16 £ 0,68
T-TEST t=0,0322 p=0,05

V této otazce zéci rozhodovali o pravdivosti véty. Maximalniho poctu bodu (3
body) v pre-testu dosahlo 16 zaka a v post-testu 30 zaku. Otazku nezodpovédéli nebo
odpoveédéli Spatné v pre-testu i v post-testu 2 zaci. Zisku 1 bodu v pre-testu dosahlo
27 zaku, v post-testu 10. V Tabulce 3 je vidét nartst primeérného poctu bodt zakl
utéto otazky, presto Studentiv t-test na hladiné vyznamnosti 0,05 neprokazal

statisticky vyznamny rozdil mezi pre-testem a post-testem u této otazky.

4.2.4. Otazka ¢. 4

Tabulka 4 Primerny ziskany pocet bodit za otdzku ¢. 4 v pre-testu a post-testu.
Uvedené jsou priimeéry se smérodatnou odchylkou a hodnota Studentova t-testu.

] y PRUMERNY POCET BODU
OTAZKA C.4 |""PRE-TEST | POST-TEST
Skola 1 0,93 + 0,25 0,88 + 0,32
Skola 2 0,96 + 0,22 0,95 + 0,22
Skola 3 0,90 + 0,31 0,95 + 0,22
Viechny $koly 0,93 +0,26 0,91 + 0,29
T-TEST t=0,5000 p= 0,05

V této otazce si ovéfili zaci své znalosti ze 6. ro¢niku, kde se vyucuje téma
fotosyntéza na 2. stupni ZS. Jednalo se o jednu z leh¢ich otazek. Témét vSichni zaci

odpoveédéli spravné v pre-testu i post-testu (Tabulka 4). Studentiv t-test na hladiné
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vyznamnosti 0,05 prokéazal statisticky vyznamny rozdil mezi pre-testem a post-

testem u této otazky.

4.2.5. Otazka ¢. S

Tabulka 5 Primerny ziskany pocet bodii za otdzku ¢ 5 v pre-testu a post-testu.
Uvedené jsou priimeéry se smérodatnou odchylkou a hodnota Studentova t-testu.

. y PRUMERNY POCET BODU
OTAZKA C.5 PRE-TEST POST-TEST
Skola 1 1,15 + 0,95 1,58 + 0,77
Skola 2 1,70 + 0,47 1,85 + 0,37
Skola 3 1,20 + 0,83 1,40 + 0,82
VSechny Skoly 1,27 +0,87 1,60+ 0,72
T-TEST t=0,0480 p=0,05

Tato otazky byla stejné¢ jako ta ptredchdzejici zaméfend na fotosyntézu, kdy
méli zéci roztiidit, co je potiebné k fotosyntéze a co vznika. Méné nez tfetina zakt
byla netispésna v pre-testu a polovina ziskala plny pocet bodu. Po realizaci programu
pocet Spatnych odpovédi klesl na jednu desetinu aplny pocet ziskalo vice nez
polovina zaki. Studentlv t-test na hladiné vyznamnosti 0,05 neprokazal statisticky

vyznamny rozdil mezi pre-testem a post-testem u této otazky (Tabulka 5).

4.2.6. Otazka ¢. 6

Tabulka 6 Primerny ziskany pocet bodit za otdzku ¢. 6 v pre-testu a post-testu.
Uvedené jsou priimeéry se smérodatnou odchylkou a hodnota Studentova t-testu.

. . PRUMERNY POCET BODU
OTAZKAC.6 ™ pRE-TEST | POST-TEST
Skola 1 0,77 £ 0,53 0,97 + 0,58
Skola 2 0,85 + 0,49 1,00 + 0,46
Skola 3 0,70+ 0,47 1,15 + 0,49
Viechny $koly 0,77 + 0,51 1,01 + 0,54
T-TEST t=0,0514 p= 0,05

V pre-testu ziskalo 27 zaki 0 bodi a pouze 4 maximdlni pocet bodi.
Nasledné doslo ke zlepseni vysledkt. 13 zakt ziskalo 0 bodl a 13 plny pocet bodi.
Tato otazka byla problematickd vtom, Ze bylo mozné vybrat vice spravnych
odpovédi (2 spravné). Polovina testovanych zaki vybrala pouze 1 odpoveéd.
Studentlv t-test na hladiné vyznamnosti 0,05 prokazal statisticky vyznamny rozdil

mezi pre-testem a post-testem u této otazky (Tabulka 6).
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4.2.7. Otazka ¢. 7

Tabulka 7 Primerny ziskany pocet bodit za otdzku ¢. 7 v pre-testu a post-testu.
Uvedené jsou priimeéry se smérodatnou odchylkou a hodnota Studentova t-testu.

PRUMERNY POCET BODU

OTAZKA C.7 PRE-TEST POST-TEST
Skola 1 0,25+ 0,44 0,53+ 0,50
Skola 2 0,35+ 0,49 0,25 + 0,44
Skola 3 0,25 + 0,44 0,40 £ 0,50

Vsechny skoly 0,27 £ 0,45 0,45 + 0,50
T-TEST t=0,2135 p=0,05

V této otazce zaci vychdzeli z ucebniho textu a ukézali miru porozumeéni textu.
V pre-testu odpoveédélo 73 zaki Spatné€ a pouze 27 spravné. Po oduceni programu
doslo ke zlepSeni v post-testu na 45 spravnych odpovédi. Studentiiv t-test na hladiné
vyznamnosti 0,05 prokézal statisticky vyznamny rozdil mezi pre-testem a post-

testem u této otazky (Tabulka 7).

4.2.8. Otazka ¢. 8

Tabulka 8 Primerny ziskany pocet bodii za otizku ¢. 8 v pre-testu a post-testu.
Uvedené jsou priimeéry se smérodatnou odchylkou a hodnota Studentova t-testu.

. y PRUMERNY POCET BODU
OTAZKAC.8 ™ PRE-TEST | POST-TEST
Skola 1 0,53 +0,50 0,53+ 0,50
Skola 2 0,60 + 0,50 0,75+ 0,44
Skola 3 0,75+ 0,44 0,80 + 0,41
Vsechny Skoly 0,59 + 0,49 0,63 +0,49
T-TEST t=0,1349 p=0,05

V této otazce Zaci opét pracovali s ucebnim textem. V pre-testu bylo dosazeno
plného poctu bodii v 59 ptipadech. V post- testu zodpoveédélo spravné pouze o 4 zaky
vice. Studentliv t-test na hladin€ vyznamnosti 0,05 prokazal statisticky vyznamny

rozdil mezi pre-testem a post-testem u této otdzky (Tabulka 8).
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4.2.9. Otazka ¢. 9

Tabulka 9 Primerny ziskany pocet bodit za otdzku ¢. 9 v pre-testu a post-testu.
Uvedené jsou priimeéry se smérodatnou odchylkou a hodnota Studentova t-testu.

. y PRUMERNY POCET BODU
OTAZKA C.9 PRE-TEST POST-TEST
Skola 1 0,43 0,50 0,53 + 0,50
Skola 2 0,20+ 0,41 0,45+ 0,51
Skola 3 0,40 0,50 0,50+ 0,51
Vsechny skoly 0,38 £ 0,49 0,51 +0,50
T-TEST t=0,0477 p=0,05

U otazky cislo 9 ziskalo maximalni pocet bodl 38 zakl v pre-testu, zatimco
Vv post-testu vice jak polovina, konkrétné 51 zakd. Studentiv t-test na hladiné
vyznamnosti 0,05 neprokézal statisticky vyznamny rozdil mezi pre-testem a post-

testem u této otazky (Tabulka 9).

4.2.10. Otazka ¢. 10

Tabulka 10 Primeérny ziskany pocet bodii za otazku ¢. 10 v pre-testu a post-testu.
Uvedené jsou priimeéry se smérodatnou odchylkou a hodnota Studentova t-testu.

] v PRUMERNY POCET BODU
OTAZKA €10 ™ pRE-TEST | POST-TEST
Skola 1 1,05 + 0,29 1,23 + 0,43
Skola 2 1,05 + 0,22 1,25 + 0,55
Skola 3 1,00 £ 0,00 1,30 + 0,47
Viechny $koly 1,04 + 0,24 1,25 + 0,46
T-TEST t=0,0123 p=0,05

Otéazka ¢. 10 byla zadéna jako komplexni otazka, kterou se zjiSt'ovala mira
pochopeni vlivu vegetace na atmosféru. V obou typech testu byla jako spravna
odpovéd’ zodpovézena minimalné fotosyntéza. V piipadé post-testu doslo k nartstu
odpovédi s dvéma body, zadny zak vSak neziskal maximalni pocet bodi. Studentiv
t-test na hladin€ vyznamnosti 0,05 neprokazal statisticky vyznamny rozdil mezi pre-

testem a post-testem u této otdzky (Tabulka 10).
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4.3.Vyhodnoceni vyukového programu na zikladé vysledka didaktického

testu
o 7 ” ~ (]
PRUMERNY POCET BODU
14,00 v4.88 +6.07 *6,44
12,00 M PRE-TEST
10,00 W POST-TEST
=
S 8,00
[
6,00
g
4,00 *hodnota
2,00 smérodatné
0,00 odchylky
Skola 1 Skola 2 Skola 3

Obr. 11 Grafické znazornéni celkového primérného poétu boda ziskanych v pre-
testech a post-testech u jednotlivych skol.

V Obr. 11 jsou uvedeny celkové prumérné pocéty bodu pre-testll a post-testd
za jednotlivé skoly. V kazdé Skole doSlo k narGstu primérného poctu bodi, kdy

nejvyrazngj$i narust, konkrétné o 2,10 bodu, je u Skoly 2.

Tabulka 11 Procentudlni tispésnost Zakii v testu.

PRE-TEST POST-TEST

USPESNOST 45,05% 53,43%

Tabulka 11 popisuje procentualni uspéSnost zakt v pre-testu a post-testu

z praimérnych vysledkd testi. Zaci po absolvovani vyukového programu byli

vvvvvv
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Obr. 12 Grafické znazornéni celkového poctu bodl v pre-testech a post-testech

u jednotlivych otazek.

Z Obr. 12 je zfejmy narGst poctu spravnych odpovédi v post-testech. Pouze

u otazky €. 4 doslo k mirnému poklesu.

Po celkovém zhodnoceni vysledki 1ze ptijmout dvé ze tii diive stanovenych
hypotéz. Prvni hypotéza ov¢fila, Ze védomosti Zakl o problematice vlivu vegetace na
atmosféru jsou nedostatecné. Lze také konstatovat, Ze vytvofeny vyukovy program
vede K rozsiteni povédomi zaka o vlivu vegetace na atmosféru. Na zakladé Cetnosti
odpovédi votazce ¢. 10 lze fici, Ze vyukovy program vedl zdky ke zvySeni
porozuméni vlivu vegetace na ochlazovani okolniho prostfedi, avSak po vyhodnoceni

této otazky Studentovym t-testem nebyl zjiStén statisticky vyznamny rozdil.

Ovéfeni hypotéz bylo provedeno Studentovym t-testem, ktery zjiStoval
statisticky signifikantni rozdil na hladin€ vyznamnosti 0,05 mezi pre-testem a post-
testem.
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5. Diskuze

Cilem diplomové prace bylo vytvofit vyukovy program pro 9. roénik ZS
K tématu jak rostliny ovliviiuji nasi atmosféru. Nasledné program ovéfit ve vyuce
a prostfednictvim vytvoreného didaktického testu vyhodnotit vliv realizované vyuky
na uroven zakovskych znalosti tématu. Pfesnéji vyhodnotit, zda vyukovy program
vede k rozsifeni povédomi zakl o vlivu vegetace na atmosféru a v neposledni fad¢
jestli vyukovy program vedl zdky ke zvySeni porozuméni vlivu vegetace na

ochlazovani okolniho prosttedi.

Na zaklad¢ vysledka ziskanych z didaktického Setfeni u 100 zakt na tech
zakladnich Skolach lze konstatovat, ze vytvofeny vyukovy program pfispél ke
zlepSeni védomosti 74kl v dané problematice (Obr. 10). V poloviné testovych tloh
byl zjistén statisticky vyznamny rozdil mezi pre-testem provedenym pied programem

a post-testem po programu (Tabulka 2, 4, 6, 7, 8).

Otazka ¢. 1 ovéfovala zakladni znalost slozeni atmosféry. V Tabulce 1 Ize
pozorovat mirny nartist spravnych odpovédi ve vSech Skoldch po vyukovém
programu. Mira nizS§iho naristu zlepSeni muize byt dana pouhym okrajovym
zminénim jednotlivych skupin pfi prezentaci. Navzdory zvySenému poctu bodu
Vv post-testu Studentv t-test na hladin€é vyznamnosti neprokézal statisticky

vyznamny rozdil u této otazky.

Otazka €. 2 se zabyvala distribuci slune¢ni energie a jejim vyuzitim. Otazka
¢inila Zakim velké problémy. Museli formulovat své mysSlenky a ne vSem to §lo bez
obtizi. Néktefi Zaci tuto otazku viibec nezodpovédéli. Z zakovskych otdzek béhem
doby psani didaktického testu lze usoudit, ze jim nebyla otdzka dostatecné

srozumitelna.

Otazky ¢. 3, 4, 7, 8, 9 patiily k otazkam s uzavienymi odpovéd’'mi, proto
patiily k otazkdm jednodusSim. V otazce €. 3 a ¢. 9 nebyl potvrzen statisticky
vyznamny rozdil (Tabulka 3, Tabulka 9). Zatimco v dalSich vySe zminénych

otazkach statisticky vyznamny rozdil zjistén byl.

Otazka ¢. 6 mapovala znalosti zakii o tvorbé ruznych latek rostlinami.

Ackoliv v této otazce byli Zaci v zadani upozornéni na vice spravnych odpovédi,
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polovina zaki neziskala plny pocet bodi, pravé z divodu nedostate¢né pozornosti.

Tito zéci ziskali z otazky pouze jeden bod.

V otazce €. 9 prokazali zaci miru pochopeni vlivu prachu usazeného na
rostlinach. Po vyukovém programu doslo k nartistu poctu spravnych odpovédi, avSak

dle statistického Setfeni se nejedna o statisticky vyznamny rozdil.

V posledni otdzce ¢. 10 museli z&ci prokdzat pochopeni jednotlivych
probiranych témat a jejich nasledné samostatné formulovani. V pre-testech se az na
par vyjimek objevila odpovéd’ fotosyntéza. Na pocetnosti této odpovédi je ziejmé, ze
se v rdmci vyucovani Zzivotnich d&i rostlin a botaniky klade dlraz na pravé

zminénou fotosyntézu (Cekal, 2012).

V didaktickém testu bylo mozné ziskat maximalné¢ 22 bodd. Tohoto poctu
bodu nedosahl zadny dotazovany. V pre-testu bylo maximalné dosazeno 16 bodu
U jednoho zdka a minimum dva body také u jednoho zaka. Nulovy pocet bodi
neziskal nikdo. V post-testu bylo dosazeno maximalné 16 bodt opét u jednoho zaka

a minimalné 4 body u jednoho zéka.

Diplomovéd prace se zabyvala tématikou vlivu rostlin na atmosféru
a znalostmi zakl v této problematice. Samotny vyzkum byl zalozen na vyukovém
programu koncipovaném na projektové metod€. Po provedeni mého programu lze
potvrdit, Ze projektova metoda je efektivnéjsi nez tradicni metody (frontalni vyuka),
stejné jako uvadéji Balemen a Ozer (2018) a Cakici a Tiirkmen (2013). Z vysledk
vyzkumu tykajicich se projektové metody je zfejmé, ze dochazi ke zvySeni zajmi
0 pfirodni védy a motivace k uceni (Vani a kol., 2021). N&ktefi autofi s timto
zavérem nesouhlasi. Potvrzuji zvyseni efektivity metody projevujici se na vysledcich
zakt, ale ne na motivaci k uceni (Cakici a Tiirkmen, 2013). V rdmci mé prace nebyla
didakticky zkoumana mira motivace k danému tématu. Ale ze zavérecné diskuze
a argumentovani zakl lze usoudit, ze si uvédomili dulezitost vlivu vegetace pro
atmosféru. Hugerat (2016) ve svém vyzkumu zkoumal vliv projektové vyuky na
vztah mezi zdkem a ucitelem. Z vysledkii vyplynulo, ze projektova vyuka vyrazné

vztah zlepSila a pozitivn€ ovlivnila tfidni klima béhem vzdélavaciho procesu.
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Prostiednictvim projektové metody se zaci zlepSuji ve formulovani a kladeni
otazek, dale si Iépe rozviji kritické mysleni v dané problematice (Sasson a kol., 2018;

Vani a kol., 2021).
5.1. Modifikace vyukového programu

Dle mého nazoru byl pro vyukovy program limitujici ¢as. Po vyzkouSeni
programu bych volila dvojnasobnou c¢asovou dotaci, 4 vyuCovaci hodiny za
predpokladu dodrzeni tohoto konceptu. Kazda skupina zpracovava zvlast' své téma
a poté prezentuje ostatnim. Za uvahu by také stdlo vénovani se jednotlivym ¢astem
zvlast’ jednu vyucovaci hodinu vSech z&kl najednou. Po probrani vSech casti by

nasledovala prace na tvorbé navrhu méstského parku.

Vyukovy program v této podobé byl zaloZen na ¢etb€ ucebnich textl a jejich
porozuméni. Neékterym skupindm porozuméni Cinilo obtize. OvSem za mé pomoci
a pokladani navodnych otazek se dobrali klicovych a podstatnych informaci. Skupiny
byly vytvofeny nédhodnym losovanim. V pftipadé, ze ucitel zdky znd, doporucuji

rozdé¢leni do skupin podle schopnosti zakt, tak aby vznikly skupiny vyrovnané.

Za zminku by stdla i mozZnost realizace hodiny pfimo venku, kde by se
napiiklad mohlo vyuZit méficich pfistroji (napf. teplota na slunicku a pod stromy,
vihkost vzduchu ...).Vedlo by to k lepSimu pochopeni a zapamatovani nové

ziskanych poznatki.

ZlepSeni povédomi zakili o dané problematice bylo prokdzano, ale v mensi
mife nez jsem ocekavala. Hlavnim divodem je dle mého nazoru maly zajem zaka
0 téma vegetace, coz vyplynulo 1 béhem spole¢né diskuze. DalS§im faktorem byly
blizici se jednotné pfijimaci zkousky a samotnd neochota 74kl néco samostatné

V hodiné tvofit.

Pfitomnost neznamé osoby realizujici program se nejvice projevila ve Skole 3
a také ve Skole 1. Pro mé¢, jako vyucujiciho, byla na téchto Skolach situace také

nejvice obtizna z divodu nezndmého prostiedi, neznalosti schopnosti a védomosti

vvvvvv

k prvni aplikaci vyukového programu. Tato skuteCnost se mohla projevit i do
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vysledkl aktivity na této Skole a mozna proto zde doslo k nejmensimu bodovému

nartistu zaka (Obr. 11),
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6. Zavér

V tomto vyzkumu bylo zjistovano, zda vytvoreny vyukovy program zalozeny
na projektové vyuce zlepsi povédomi zakl o vlivu vegetace na atmosféru. Vyukovy
program byl ovéfen ve vyuce a pomoci vytvofeného didaktického testu byla ziskana

data.

Po analyze vysledkti didaktickych testi vyplynulo, Ze projektova vyuka
prispiva k vétSimu zapamatovani poznatki, k vEtsi motivaci a k uvédoméni si

dulezitosti vegetace ve vztahu k atmosfére 1 ke ¢loveku.

Po provedeni statistiky bylo zfejmé zlepSeni i statisticky prokazané u otazek
¢.2,4,6,7 a8 Uotazek €. 1, 3, 5, 9 a 10 nebyl prokazan statisticky vyznamny

rozdil.

Soucasti vyukového programu ,,Pro¢ méstsky park a ne nakupni centrum?“

byly stanoveny tyto hypotézy:

1. Védomosti zakli o problematice vlivu vegetace na atmosféru jsou
nedostate¢né. Tato hypotéza byla potvrzena v Tabulce 11, kde uspé$nost pre-
testu dosahovala pouze 45,05 %.

2. Vytvoreny vyukovy program vede k rozSifeni povédomi zaki o vlivu
vegetace na atmosféru. Na zéklad¢ didaktického prizkumu byla 1 tato
hypotéza potvrzena, a to konkrétné u otézek ¢. 2, 4, 6, 7 a 8.

3. Vyukovy program nevedl zdky ke zvySeni rozuméni vlivu vegetace na
ochlazovani okolniho prostfedi. Jak vyplyva z Tabulky 10, tato hypotéza
nebyla potvrzena, ackoliv druhou nejcastéjsi odpoveédi po fotosyntéze bylo

vypafovani vody z rostlin, ptipadné ochlazovani okolniho prostiedi.
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Ptiloha ¢. 1a Ukéazka vypracovaného pre-testu.

DIDAKTICKY TEST

MaximaIni poet bodi: 22 Ziskanych: A

1. Dopln text. / F (3 BODY)
J Atmosféra je sjozena z: 78 % Puliy o 91% AL TN al%
OSTAYE Y, PLY LS
2. Odpovéz na otdzku. (4 BODY)
Za jasného slunného dne dopadd na zemsky povrch kryty vegetaci slunecni energie.

A | —
1 cocdon) 2heE - EEve s

3. Rozhodni o sprdvnosti tvrzeni ANO- NE. (3 BODY)

2 2 Rostlinné télo obsahuje z vice neZ 50% vodu. @O— NE

V" b. Rostlina pfijima vodu kofeny. Cévnimi svazky je voda vedena do nadzemni &asti rostliny-NE

¢. Vodaz rostlin se odpafuje ve formé plynné pfes praduchy. @ NE

4. Jak se nazyvd Zivotné dileZity déj, ktery probihd v rostlindch za vyuiti chlorofylu? (1 BOD)
a. vydej vody rostlinou
4/ b. rozmnoZovani

@ fotosyntéza
d. dychani

5. Roztrid'ldtky, které vstupuji do fotosyntézy a které vznikaji pfi fotosyntéze. (2 BODY)
cukry (sacharidy), oxid uhli¢ity, voda, kyslik :
Z a. vstupujido fotosyntézy: v @ DA , O UMLICITY
. .r e Y % l
b. vznikaji pfi fotosyntéze: Cuely : YL w

6. Kcemu vyuZivaji rostliny Idtky vytvofené pri svych Zivotnich déjich.
(vice sprdvnych odpovédi) (2 BODY)
. |3kani predétord
7 @ chréni je pred predétory
(© lakaji opylovace
(070] zadrZuji vodu v téle rostliny




Ptiloha ¢. 1b Ukazka vypracovaného pre-testu.

7. Terpeny za pisobeni slunecniho zdfeni reaguiji s oxidu dusiku za vzniku troposférického ozonu. Jaky

vyznam md takto vznikly ozon pro ¢lovéka? (1 BOD)
0} a. kladny
®) neutrdini
c. Skodlivy
8. Do vzduchu se dostdvaiji i prachové &dstice a usazuji se na vegetaci. Jaky vliv to na ni mg?
(1 BOD)

@ nema to zadny vliv na rostliny

b. pfitahuje vétsi mnoZstvi slune¢niho zéfeni a tim usnadfiuje fotosyntézu
(o
d

)
V' 14ka opylovace
u n&kterych rostlin stini nebo ucpava praduchy a to vede ke ztizeni vymény plyni mezi vegetaci
a atmosférou
9. Vyber nesprdvnou odpovéd. (1 BOD)

Stromy jsou vysazovany podél silnic, protoZe:
@ poskytuji stin dopadajici na silnici
0 b. zachytévaji $kodliviny z vyfukovych plyni a funguiji jako filtry
c. ochlazuje okolni prostfedi
d. zabrariuje utoku dravci

10. Popis vztahy mezi vegetaci a atmosférou. (4 BODY)

, FOvoSYLTE 2A

7




Ptiloha ¢. 2a Ukazka vypracovaného post-testu.

DIDAKTICKY TEST
Jméno: _ ................
Trida: qc .............. Datum: 243 ........
Maximalni pocéet bodu: 22 Ziskanych: _{f_

1. Doplri text. | i (3 BODY)
4 Atmosféra je'sloiepa' 2:78% o US Y Dafogaiin ‘(‘{.?115 ........... al%
Vo STATAL LA
2. QOdpovéz na otdzku. (4 BODY)
Za jasného slunného dne dopada na zemsky povrch kryty vegetaci sluneéni energie.
B | . o
4 Sotkoun: ELEQLIE
3. Rozhodhni o sprdvnosti tvrzeni ANO- NE. (3 BODY)

a. Rostlinné t&lo obsahuje z vice nez 50% vodu. &NO- NE
‘(b b. Rostlina pfijima vodu kofeny. Cévnimi svazky je voda vedena do nadzemni &4sti rostliny.@NE
¢. Vodaz rostlin se odpafuje ve formé plynné pfes praduchy. @ NE

4. Jak se nazyvd Zivotné dileZity déj, ktery probihd v rostlindch za vyu?iti chlorofylu? (1 BOD)
a. vydej vody rostlinou
b. rozmnoZovani

1

fotosyntéza
d. dychani
5. Roztfid'ldtky, které vstupuji do fotosyntézy a které vznikaiji pfi fotosyntéze. (2 BODY)

cukry (sacharidy), oxid uhli¢ity, voda, kyslik :
9 a. vstupujidofotosyntézy: Ox1 D  ULHLE YT, v OVl
4
b. vznikaji pfi fotosyntéze: cLkvy ; K\{%zit

6. K cemu vyuZivaji rostliny ldtky vytvorené pri svych Zivotnich déjich.
(vice sprdvnych odpovédi) (2 BODY)
a. lakani predétort
P @ chréni je pred predatory
Z @ lakaji opylovace

d. zadrZuji vodu v téle rostliny



Ptiloha 2b Ukazka vypracovaného post-testu.

7. Terpeny za pusobeni slunecniho zdfeni reaquiji s oxidu dusiku za vzniku troposférického ozonu. Jaky

vyznam md takto vznikly ozon pro clovéka? (1 BOD)
a. kladny
{ @ neutralni
c. Skodlivy
8. Do vzduchu se dostdvaji i prachové dstice a usazuji se na vegetaci. Jaky vliv to na ni md?
(1 BOD)

a. nema to zadny vliv na rostliny
b. pfitahuje vétsi mnoZstvi slunecniho zareni a tim usnadriuje fotosyntézu
/' c. laka opylovace
u n&kterych rostlin stini nebo ucpava priduchy a to vede ke ztizeni vymény plyni mezi vegetaci
a atmosférou

9. Vyber nesprdvnou odpovéd. (1 BOD)
Stromy jsou vysazovany podél silnic, protoze:
a. poskytuji stin dopadajici na silnici

/i b. zachytdvaji Skodliviny z vyfukovych plynid a funguiji jako filtry

c. ochlazuje okolni prostredi
@ zabrafiuje utoku dravct

10. Popi$ vztahy mezi vegetaci a atmosférou. (4 BODY)

/ FoYoS7L TE2-4




Pfiloha ¢. 3 Ucebni text 1

3. Distribuce sluneéniho
Zareni na zemském
povrchu

Pii jasné obloze se na povich zem-
sky v nadich podminkach dostiva ag
1 000 W™, pii hosté oblatnosti pro-
chazi pouze nékolik desitek W.m?
Za jasncho letniho dpe pfichazi na
1km* az 1 000 MW, na 2 km* tedy pii-
chizi energie srovnatelnd s vykenem
jaderné elektrarny Temelin. Distribu-
ce tohoto mmoZstvi epergie je zdvis-
la na vlastnostech zemského povichu
{obr. 1). Sluneéni zifeni které pfichazi
na zemsky povrch, se Castefné odrazi,
casteéné chiiva povich zemé, a od ni
se obfivd vzduch. Ten proudi vzhu-
m (zjevné teplo), éast energie se spo-
tiebuje na vypar vody (latentnd. skryté
teplo evapotranspirace) a <ast precha-
zi do zemé (tok tepla do phdy), fdst se
vyzatwje ve formé dlevhovinného zafe-
ni. Toky energie spotfebované na foto-
syntézu a ohfev porostu jsou v celkove
bilanci zanedbatelné. V prostiedi s ne-
dostatkem/absenci vegetace a wody,
s prevahou zpevnénych povrchy, je do-
padajici zafeni pfeménéno piedeviim
na zjevné teplo, kterd zvyiuje teplotu
prosttedi. V pfipadé povrchu s vege-
taci destatefné zasobené vodou je na-
opak sluneéni zifeni transformovano
evapotranspiraci do latentnd slozky tep-
la. Sluneéni energie se viZe ve vegetaci
zasobené vodou prostiednictvim rost-
lin a vody do vodni pary. Béhem dne
sveé okoli chladi wyparem vody (evapo-
transpiraci) a v neci se skupenské teplo
vodni pary uvolfinge. Tim se vvrovna-
vaji v ase 1 mezi misty teplotni rozdily

1 rozdily tlakd, &imZ se zminfuje 1 rych-
lost proudéni vzduchu. Evapotranspi-
raci se preménuje mnohonasobné vi-
ce energie, nez pi1 fotosyntéze. Voda
a rostliny jsou hlavnimi regulatory toku
sluneéni energie, maji vyznamnou ulo-
hu pni tvorbé klimatu a hovofime tak
o primé funkc: vegetace a klimatizac-
nim efektu evapotranspirace. V piipa-
dé méstského prostiedi mizZe byt, diky
absenci vody a vegetace, tok latentntho
tepla vyparu témér nulovy.

4. Jak rostliny chladi

Rostlinami a pudou se z metru &tvered-
niho za den odpari nékolik litri vody.
Na vypar jednoho litru vody o teplo-
té 20 °C se spotiebuje 2,45 MJ = 0,68
kWh sluneéni energie. Pi1 odpafeni ku-
piikladu 5 litr z metru étvereéniho se
do vodni pary vaze 3.4 kWh, vice nez
polovina dopadajici slunedni energie.
Sluneéni energie vazana ve vodani pa-
fe ve formé skupenského tepla se po-
tom opét uvolni pii kondenzaci vod-
ni pary zpét na vodu, uvolni se tedy
na chladnych mistech, na kterych se
vodai para srazi. Vazani slunedni ener-
gie vyparem vody (chlazeni) na mis-
tech s nadbytkem energie a uvoliovani
slunecni energie na mistech chladaych
pii kondenzaci vody je podstatou doko-
nalé prirozené klimatizace pomoci vo-
dy a rostlin. Na pouhém jednom met-
ru étvereénim muZe &init v 16té rozdil
mez:1 energii vazanou ve vodni pare
a energii uvolnénou jako teplo 1 nékolik
kWh za den. Toky sluneéni energie va-
zané pi1 evapotranspiraci dosahuji tedy
az nékolika set watth na m’. Skupen-
ské teplo vyparu vody je pozoruhod-
né vysoké: na vypar jednoho litru vo-
dy se spotiebuje 2,45 MJ (0,68 kWh).
Na ohfev jednoho litru vody o 30 °C
se spotiebuje ca 125 kJ, tedy 20x méné
nezZ na vypar jednoho litru vody.

Na evapotranspiraci se spotfebovava
400 W.m™ 1 vice, zatimco na suché plo-
Se se slunecni energie uvoliuje hlavné
jako zjevné teplo. Rozdil v distnibu-
c1 sluneéni energie na odvodnéné plo-
se a ve vegetaci dobre zasobené vodou
je ve slunném dnu v rozsahu nékolika
set Wm~. Evapotranspirace ma dvoj-
nasobny klimatizaéni efekt — ochlazuje
vyparem a ohfiva kondenzaci (obzvlast
v noct). Ochlazuji se mista s nadbytkem
energie a ohfivaji se jen mista chladna,
kde dochazi ke kondenzaci. Tok tepla
do pudy muzZe dosahovat hodnot néko-
lika W.m™ az desitek W.m~. Tok tepla
do pidy se snifuje s vysychanim pu-
dy. Ve slunnych dnech odrazi betonova
plocha az 200 W.m”, zatimco hladina
rybnika odrazi nanejvys 50 W.m~. Od-
raz ruzaych typl vegetace se prilis ne-
1131 a dosahuje hodnot okolo 150 W.m~,
relativné méné odrazi po vétiinu roku
vegetace dobfe zasobena vodou.

Toky sluneéni energie, vody a éinnost
rostlin jsou vzijemnéd propojeny v per-
fektni, nedostizny klimatizacni systém.
Cim vice shunefni energie, tim vyiii
vypar (v piipadé dostatku vody), tim
néinnéisi chlazeni. Vodnd para se potom
sraZi na chladnych mistech v kvalité de-
stilované vody a vyrovnava tak teploty
mezi misty 1 v ase (ranni rosa). Rost-
liny tedy ochlazuji mista s piebythem
energie, piitom rostou (vytvafe)i potra-
wu), &isti vodu na kvalitu vody destilo-
vané a ohiivaji pomoci vodnd pary mis-
ta chladna a pfenadeji energii z teplého
dne do chladné noci. Klimatizaéni za-
fizeni vyrobené flovékem spotfebovava
elektrickou energii ochlazyje mistnost
a v tésném sousedstvi ohfivd prostiedi
odpadnim teplem. Navic jako média ne-
pouZiva vodu, ale toxicke latky Vétsi
strom vyda transpiraci (odebere z pidy
a vypaii) v teplém dni i nékolik stovek
litry vody. Transpirace 100 litrd vody
je spojena s vazanim 69 EWh energie
— takové mno?stvi energie se neproje-
vi zvySenim teploty (ochladi prostfedi)
a naopak ohfeje mista chladna pii kon-
denzaci vodni pary. Clovék ovliviiovi-
nim (cilenym 1 nechténym) rostlinného
pokryvu a vodniho refimm v krajing zi-
sadnim zpisobem ovliviinje mistni kli-
ma, kvalitu i mnoZstvi odtékajied vody.
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Obr. 1: Rozdil v distribuci sluneéni energie na suchém povrchu a v porostech
dobfe zisobenych vodou.

Zdroj: J. Pokorny a kol., 2018: Vyznam zelen¢ pro klima mésta a moznosti vyuziti

termalnich dat v méstském prosttedi; URBANISMUS A UZEMNi ROZVOJ,
ROCNIK XXI, CISLO 1/2018; s. 27-28)



Pfiloha ¢. 4 Ucebni text 2

Isopren a monoterpeny patfi k t&kavym organickym [atkdm oznacovanym jako ,BVOC“”
(z angl. biogenetic volatile organic compounds), které rostliny uvolfiuji prostfednictvim
praduchd do ovzdusi. Rostlinnd emise BVOC se dostala do centra zajmu védclh zejména
v poslednich dvou desetiletich, po té, co bylo zjiSténo, Ze tyto latky vyznamné ovliviuji
slozeni spodni vrstvy atmosféry - troposféry, tedy vzduchu, ktery nas bezprostfedné
obklopuje. Zhruba polovinu celkové svétové produkce BVOC predstavuje isopren, dalich
10 - 15% monoterpeny, latky ndm viem velmi dobie znamé. Viné jehli¢i - kouzlo véanoc.
Kazdy, kdo 3el jednou za teplého letniho dne lesem, nebo postavil vanoéni stromeéek do
teplého obyvéku, je zna. Z biochemického hlediska je to typickd viné a a B-pinenu, myrcenu,
limonenu a dalSich v emisnim spektru nagich dfevin nejcastéji zastoupenych monoterpent.
Isopren a monoterpeny jsou syntetizovany v listech, konkrétné v chloroplastech a mohou byt
rostlinami do ovzdu$i uvolfiovany bud ihned anebo, pokud strom disponuje "GloZnymi

prostory", jako jsou napf. pryskyfiéné kanalky jehli¢nand, jsou zde tyto latky ukladany ve
formé silic a ndsledné uvolnovany. B .

Isopren a monoterpeny jsou vysoce reaktivni latky, které v gtfruglsfere v.elrr,n ryshlel
(vétsinou uz b&hem nékolika minut) reaguji s OH radikaly a tl'mwovvllvlnup c_hemlckt'a slozZeni
pouze spodni vrstvy atmosféry. Jejich pfitomnost ve vzduchu.znecnstene'm. oxlldy dusiku (NOX?
za pfitomnosti slunecniho zafeni vede k fotochemickému ’vzn'l’ku trop(')sfenckehovoz’ong,l ktery
ma prokazatelné $kodlivy vliv nejen na lidské zdravi. Stavaji se take_kcv)ngenzacm'm Jadvrerr3
sekundarnich aerosolii v atmosfére, prispivaji ke kyselé depozici a ovliviiuji celkové mnozstvi
CO, tedy sklenikového plynu v atmosfére .

Obr. 30: Reakce terpenoidii ve znecisténém ovzdusi
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mechanismy regulace jejich emise. Zde vé&da dola k vyraznému pokroku v poslednich letech.

’

ve formé emise monoterpend €i isoprenu. Vzhledem k tomu, Ze ztrata uhliku v této forma je
pro rostlinu pomérné velks (od 1% ai do 20% fixovaného CO:2) nabizi se otazka, pro¢ vlastné
rostliny tolik investuji do eho, co ihned Ze svého téla uvolfiuji?

Jako moind odpovéd se nabiz obrana rostliny vici riznym formdm stresu. Tato
funkce isoprenu a monoterpen( je nyn{ intenzivné studovéna. Byly jiz prokaziny antioxidaéni
U€inky téchto latek, které chrani rostlinu napr. proti stresovym podminkim vysokych teplot
nebo zvysené radiace. Isoprenoidy rostliny také ve zvysené mire emituji na ochranu proti
herbivorim nebo pfi mechanickém pogkozeni.

Posledni studie dokazuji, Ze antioxidagnich Gg&inkd terpenoidl emitovanych stromy
mohou zfejmé vyuZivat i organismy v jejich okoli. Tak napf: isopren pFitomny v lesnim
vzduchu, chranici pfed tepelnym stresem svého vyrobce (tj. strom, ktery ho uvolfiuje), ziejmé
zvyduje odolnost vigi teplotnimu stresu i u okolnich stromd, které samy tuto l3tku emitovat
neuméji. Laboratorni pokusy také jiz prokdzaly, 7e isoprenoidy uvolfiované rostlinami maji
antioxidacni dcinky i pro zivocichy, vyskytujici se v jejich blizkosti.

Do budoucna se tedy nabizi otazka, zda nejsou tyto rostlinné antioxidanty vyuzitelné
i pro &lovéka. Pozitivni ucinky jiz byly zjistény napf v inhibici oxidace LDL (low density
lipoproteins) v cholesterolu, tedy snizovani Skodlivého LDL cholesteroly a prevence

V posledni dobé se také mluvi o uplatnéni rostlinnych terpenoidd v chemoprevenci
¢i chemoterapii nékterych onkologickych onemocnéni.

Zdroj: R. Ryplova, 2014: Fyziologie rostlin, s. 77-79
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Nebezpeci polétavého prachu

Co je to polétavy prach?

Jako polétavy prach jsou oznacovany pfedevsim miniaturni tuhé &astice, které se

isi svou velikosti, chemickym slozenim i plvodem. Hlavnimi zdroji neviditelnych

prachovych &astic jsou pfedevsim:

— spalovaci procesy v tézkém primyslu (huté, spalovny odpadd, teplarny, elek-
trarny, kotelny),

— automobilova a nékladni doprava,

— vytapéni domécnosti.

Za polétavy prach jsou povazovany castecky mensi nez 10 mikrometrd (oznaceny
jako PM10 a PM2,5). Céstice PM10 se dostavaji do dolnich cest dychacich, jem-
néjsi PM2,5 pronikaji az do plicnich sklipki. Navic na sebe navazuji riizné skodli-
viny (&astice sirand, uhliku), véetné karcinogennich latek (napf.: arzen, kadmium,
chrom, nikl, olovo nebo benzo(a)pyren, které jsou Zivotu nebezpeéné.

Vyskyt prachu v Zivotnim prostredi

Polétavy prach je vSudypfitomny. S vy3simi koncentracemi se miizeme setkat pfe-
devsim ve méstech, ktera jsou zatizena primyslovymi zdroji a dopravou, nebo také
v sousedstvi tézebnich a cementafskych provozd.

V mensich méstech a vesnicich je zdrojem prachu vytépéni domacnosti kamny,
kterd jsou ve $patném technickém stavu, nebo v nich jsou spalovana nekvalitni
paliva (pfipadné odpad).

Jak nam polétavy prach skodi?

Vliv polétavého prachu na nase zdravi je zésadni.

| pffi jeho tzv. kratkodobém plsobeni na ¢lovéka dochdzi ke:
— zvySeni po¢tu zénétlivych onemocnén plic (astma),

- nepfiznivym G¢inkdim na kardiovaskuldrni systém,



— zvyseni poctu hospitalizadi,
— zvyseni potieby |é¢iv a také k vy33i Gimrtnosti.

Pfi dlouhodobém piisobeni maji mikro¢astecky prachu za disledek:

— zvyseny pocet chronickych onemocnéni plic u déti i dospélych (kadel a stizené
dychani),

- nevratné genetické
zmény,

— rakovinovd onemoc-
neén,

— poruchy plodnosti,

— predcasna amrti.

Kromé negativniho vlivu na nase zdravi zpisobuje polétavy prach i nadmérnou
ekonomickou zdtéz spolecnosti v podobeé:

— zvyseni poctu hospitalizadi,

— zvyieni potieby l&civ.

Podle statistik ¢lenskych statd Evropské unie umird na nasledky znediSténi
ovzdusi kolem 370 000 lidi a jen v Némecku bylo prokazino, Ze polétavy prach
ma vliv na 65 000 amrti roéné. Experti odhaduji, Ze vysoka koncentrace polétavé-
ho prachu kazdého z nas pripravi 0 9 mésicii Zivota.

Ktera mista v republice jsou nejvice zasazena?

0d roku 2002 se méfi povinné koncentrace polétavého prachu na vice nei sto sta-
nicich po celé republice. Vysokym koncentracim prachu bylo nap. v letech 2005
a 2006 vystaveno piiblizné 60 % populace.

Dennl koncentrace suspendovanych &stic PM10 v roce 2006, dennl imisni limit je 50 pg.m3

(povoleny pocet prekroéenl je 35 v roce)

Riwn Thowow wor koncamece lpg my
2 U s S LAT 0%
>I0-30 LATUAT> 83%
S0 > 30-50 (UATLW> 662%
B -55.00 (LMB0>  250%
N >0 &t 55%

z2droj: CHMO

| pies zlep3eni v letech 2007 a 2008 v3ak stale dochazi na fadé mist k prekra-
covani imisnich limitd stanovenych z hlediska ochrany lidského zdravi!

Mezi mésta nejvice zatizend polétavym prachem patii Ostrava, Karvina, Praha,
Brno, Olomoug, Usti nad Labem, Plzef a dalsi.



Studie Shrivastavi a Sharma z roku 2007 prokazala, Ze rostliny mohou fungovat jako
biologicke filtrv, které odstrafiuji zna¢né mnoZstvi medistujicich éastic z atmosférv. Je to
umoznéno diky velké plose listd a fyziologickym vlastnostem jejich povrchl (pfitomnost

trichomi nebo voskowych kutikul).

Zdroje:

Tetiva T., 2010: Nebezpeci polétavého prachu. Ministerstvo zivotniho prostiedi.
Dostupné online z
https://www.mzp.cz/web/edice.nsf/9af90f28a8b1493bc1256fbe004bbefa/5bc8d18c9
b814a6ec125772e00539b7a?OpenDocument

Shrivastava N.G, a Sharma, C.S., 2007: Phytoremediation of particulate matter from
ambient environment through dust capturing plant species, Central pollution control

board, Ministry of Environment & Forests, Government of India, 137 s.


https://www.mzp.cz/web/edice.nsf/9af90f28a8b1493bc1256fbe004bbefa/5bc8d18c9b814a6ec125772e00539b7a?OpenDocument
https://www.mzp.cz/web/edice.nsf/9af90f28a8b1493bc1256fbe004bbefa/5bc8d18c9b814a6ec125772e00539b7a?OpenDocument
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Ptiloha €. 7 Ukéazka ndvrhu méstského parku
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Ptiloha ¢. 8 Ukéazka ndvrhu méstského parku.



Ptiloha ¢. 9 Ukazka navrhu méstského parku
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Ptiloha ¢. 10: Fotodokumentace

Obr. 13 Skupinova prace s uc¢ebnimi texty. Foto: autorka prace
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Foto: autorka prace

Obr. 14 Skupinova prace s u¢ebnimi texty.



Obr. 15 Skupinova prace na tvorbé navrhu méstského parku. Foto: autorka prace



Obr. 17 Skupinova prace s u¢ebnimi texty. Foto: autorka prace



