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UVOD

Metodicka pfirucka Pfirodovédné vzdélavani, ktera vznikla v roce 2021, si klade za cil
rozvoj pfirodovédné gramotnosti. V ramci praktické ¢asti této prirucky vznikly prvni tfi pilotni
lekce s nazvy Jidlo, Energie a Plida. Autorsky kolektiv jiz pfi jejim vzniku pocital s tim, Ze by se
lekce mohly postupné rozsifit o dalsi. Proto v roce 2022 vytvofil lekce s ndzvy Doprava a Klima.
| tyto dvé lekce, které nyni predkladame, se vénuji tématu Trvale udrzitelného zZivota, navazuji
na uvodni pfibéh z pfirucky a podporuji rozvoj mysleni zakd v mezioborovych souvislostech.
Vytvofril je tym ucitel( prirodovédnych predmétl, jsou konstruktivistické a Zaci si v nich
procvicuji fadu kompetenci i gramotnosti. Lekce Klima je navic badatelskd a ucitelé i Zaci maji
moznost vyzkouset si praci s digitalnimi Cidly.

Kazda lekce ma svoji kratkou anotaci, pfipravu pro ucitele a pracovni list(y). Pfiprava pro
ucitele zahrnuje nejen metodickou ¢dst, ale také velké mnozstvi zdroju informaci. Na rozdil od
predchozich lekci, kde byl postup jasné dany, nabizi lekce Doprava a Klima uciteldm moznost
volby. Je tedy na nich, kolik ¢asu budou lekci vénovat anebo jaké zdroje pro realizaci zvoli.
Lekce byly pilotovany na Gymnaziu Piibram, ZS Svétice a ZS Jungmannovy sady Mélnik. Po
schvaleni textové verze rozsifeni Metodické pfirucky Prirodovédné vzdélavani budou lekce
zverejnény v dostupné online verzi pfirucky spolu svystupy Zzakd na odkazu

http://prirodovedne-vzdelavani.projektsypo.cz/.
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ANOTACE LEKCE DOPRAVA

Z mista na misto s cilem co nejrychleji nebo nejekologi¢téji? Co se tykd dopravnich
prostfedkl, mame v dnesni dobé pfi cesté do Skoly nebo do zaméstnani ¢asto na vybér. Zda si
spolecné podivat na dlsledky naseho rozhodovani a spocitejme nasi osobni uhlikovou stopu
pfi cesté do Skoly. MGzZeme néjak kompenzovat uhlikovou stopu nasi posledni dovolené?
A k ¢emu jsou v automobilech nejnovéjsi technické vymozenosti, pomohou néjak snizovat
emise? A co znecisténi v okoli naseho bydlisté, mlZe za to rostouci hustota dopravy ¢i néco
jiného?

Lekce Doprava je postavena na konstruktivistickém modelu E-U-Rl. M& pevné
stanovenou evokaci a reflexi, pricemz ucitel si mGze vybrat, ktery ze dvou pracovnich listl
pouzije pti fazi uvédomeéni. Bud se mliZze zaméfit na dopravu obecné a porovndvat jednotlivé
dopravni prostfedky mezi sebou, nebo se zamérfi na cestu zaka do skoly. V lekci se vyuziva
aplikace pro vypocet uhlikové stopy a aktualni mapy kvality ovzdu$i. Zaci zde také pracuiji
s nejriznéjSimi mapovymi portaly, méri vzdalenosti, vyhleddavaji informace a diskutuji své

vysledky i postoje.

I Trifdzovy model uéeni E-U-R pFedstavuje faze: evokaci, uvédoméni a reflexi.
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DOPRAVA

Z mista na misto s cilem co nejrychleji nebo nejekologictéji?

e

skupinova prace

2x 45 min.

online

ROZViJIME

digitalni kompetence
Ctenarska gramotnost
interpretacni dovednosti
pisatelstvi

CiLE

Zak porovna vybrané dopravni prostfedky z hlediska ¢asovych
i finanénich naklad{, vlivu na ZP a lidské zdravi. Zak s pomoci
online aplikace vypoc¢ita uhlikovou stopu rlznych dopravnich
prostfedkl na zadané trase a sezndmi se s pojmem carbon
offset. Zak shrne své poznatky a prezentuje své postoje
v kratkém vystupu.

POMUCKY

pocitac, internet, PL

VYSTUPY DLE RVP

P-9-7-04 uvede priklady kladnych
i zdpornych vlivi clovéka na Zivotni
prostredi

CH-9-6-02p zhodnoti uZivdni paliv jako
zdroju energie (téma paliva)

CH-9-7-01 zhodnoti vyuZivani prvotnich
a druhotnych surovin z hlediska trvale
udrZitelného rozvoje na Zemi

F-9-4-02 zhodnoti vyhody a nevyhody
vyuZivani riznych energetickych zdroju
z hlediska vlivu na Zivotni prostredi
Z-9-1-01 organizuje a primérené
hodnoti geografické informace a zdroje
dat z dostupnych kartografickych
produkti a elabordtd, z grafd,
diagramd, statistickych a dalsich
informacnich zdroji

Z-9-5-03 uvddi na vybranych prikladech
zdvazné dusledky a rizika pfirodnich
Zivotni

a spolecenskych vlivi na

prostredi
1-5-4-01 najde a spusti aplikaci, pracuje
s daty rizného typu

UVODNI PRIBEH — EVOKACE

,Stejné jako kazdé rano se Hugo probudil se zazvonénim mobilu
v 6:30... Konecné se dostal do koupelny, rychle si vycisti zuby,
oblékne se a uz ho vold tdta do auta. Jede se do skoly. Jejich
rodina ma Stésti, tdta s mdmou maji dobre placenou prdci
a mohli poridit elektromobil. Volba padla na ,Ceské” auto
Skoda Enyaq iV. Nabijecich stanic je mdlo, ale maji doma
fotovoltaické clanky na stfese. MiZou tedy auto cdstecné
dobijet doma, a ne elektrinou z nedalekych Opatovic.”

Evokacni otdzky:

Jaka z pribéhu plynou témata k zamysleni?

O jakém tématu bychom se mohli tentokrdt bavit?
Jak se dopravujete do skoly vy?
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Lekce ma pevné stanovenou evokaci a reflexi, pri¢emz uditel si mizZe vybrat, ktery PL
pouZzije pri fazi uvédoméni. Bud’ se miize zamérit na dopravu obecné a porovnavat
jednotlivé dopravni prostiedky mezi sebou, nebo se zaméii na cestu Zaka do Skoly.

UVODNI AKTIVITA — Jak se dopravujete do skoly vy?:

Pro ucitele:

Ucitel polozi zak(im otdazku: ,,Jak se dopravujete do skoly vy?“

Zapisuje dopravni prostredky a pocty Zaku, ktefi danym druhem dopravy cestuiji.
- na tabuli,

- do Excelu — mlze pak vygenerovat graf,

- pomoci néjakého programu, napt. Mentimeter [1].

i Mentimeter

Jak se dopravujete do koly?

i Mentimeter

Jak se dopravujete do skoly?

péky

autem nakole  pésky MHD  autobus  viak jiné

§
. -

4

f

Obrazek 1: Zobrazeni zakim — po vybéru zvolit SUBMIT / forma zobrazeni vysledk( — sloupcovy graf, Zdroj: [1]

Predpokladame, ze bude zminéno:
MHD (HD), pésky, kolo, automobil, autobus, vlak

Pro zaky:
Otdazka — Jak se dopravujete do Skoly vy?
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POZNAMKA: Mezi odpovédmi se mize objevit i elektromobil, o jeho? dopadu na ZP 74ci radi
diskutuji. Pripadnou diskusi zak( je urcité tfeba sledovat a fidit, aby nezjednodusovali.
Elektromobil neni vidy nejlepsi feSeni (viz samotna vyroba, baterie elektromobild, zdroj
energie apod.).

Auto z nadeho pribéhu: Skoda Enyaq iV [2]

HLAVNI AKTIVITA - (samostatnd prdce s PL):

Pro ucitele:
Ucitel zvoli pracovni list, ktery mu vice vyhovuje. Mozné je vybrat i oba, ale pak se VH protahne
na 90 minut. Zaci pracuji samostatné a dle moZnosti bud jednotlivé, nebo ve skupiné.

PL 1 je zaméfen na porovnavani rlznych druh( dopravy z hlediska financnich, ¢asovych
nakladG i dopadd na ZP. Zaci zde pracuji samostatné, vyhledavaji informace na internetu
(mapové portaly, vyhledavace dopravnich spojl, Google vyhledavac).

PL2 je zaméren na cestu Skoly a vypocet uhlikové stopy pomoci aplikaci, které jsou uvedeny
nize. Z nich maze ucitel téz vybrat, napriklad dle toho, jak moc se chce uhlikové stopé s zaky
vénovat. Zaci pracuji samostatné a zpracovavaji vysledky. Doplriujici informace vyhledavaji na
internetu (mapové portdly, Google vyhledavac).

Co je k vypInéni PL potieba?

Pfistup na internet a nasledujici odkazy. Je na zvazeni ucitele, zda Zaky necha pracovat

naprosto samostatné, nebo zaky demonstracné odkazy a aplikacemi provede. Zalezi na

jejich dovednostech a dosavadnich zkusenostech s vyhledavanim informaci.

(3], [4], [5):

Google mapy — https://www.google.com/maps

Mapy.cz — https://www.mapy.cz/

Jizdni fady IDOS — https://idos.idnes.cz/vlakyautobusymhdvse/spojeni/
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Moznosti vypoctu uhlikové stopy — pro tuto lekci doporucujeme variantu 1.

1) Moje CO; — https://www.mojeco2.cz/ [6]

Aplikace MojeCO; nabizi vypocet uhlikové stopy dopravy, domacnosti a Zivotniho stylu.
Doprava se zde déli jesté na vypocet: doprava do Skoly, do prace, volny ¢as a dovolena.
V aplikaci Ize navolit rGzny dopravni prostfedek nebo jejich kombinaci (2x v tydnu jedu do
prace autem, 3x MHD). U automobill je zde na vybér benzin, diesel, LPG, CNG, elektfina,
u vlaku diesel a elektricky. Ve vysledcich naleznete spotfebu energie na cestu, na km a rocni.
Taktéz uhlikovou stopu na jednu cestu, na km a ro¢ni uhlikovou stopu. Na zavér i zhodnoceni
a moznost kompenzovat vasi stopu — offsetovat 2(kompenzovat) [7]. Ne vidy funguje spojeni
mezi témito dvéma strankami. VZdy je dobré nahote na strance zkontrolovat, zda je spravné

zadano mnoizstvi CO,,

DO PRACE / DO SKOLY / VOLNY CAS / DOVOLENA

Cesta do prace (nebo do $koly) je velmi ¢asta aktivita. Jeji stopa 1) MHD, 12x2 KM 200 Wh, 260 9.€0z
oy % > A IS S
tak miZe hodné zvy$ovat (a ma potencidl sniZit!) celkovou stopu. 2) AUTO (DIESEL), 12X2 KM 15,4 kWh, 4,07 kg CO:>
Mibeesicoprovbiiprostiedeak CELKOVA SPOTREBA ENERGIE 16,3 kWh / cesta
Auto Vefejna Motocykl Elektrokolo
’ CELKOVA UHLIKOVA STOPA 4,54 kg CO2 / cesta
Nemotorova
Ujetd vzddlenost v jednom sméru @ km JEDNOTKOVA SPOTﬁEBA ENERGIE 401 Wh / km
Eesia JEDNOTKOVA UHLIKOVA STOPA 110 g CO2 / km
Jednosmérna Zpatedni Pravidelnda (zpateéni)
ROCNI SPOTREBA ENERGIE 2,51 MWh / rok
[+) pﬁlDAT DAL§| ZPﬂSOB DOPRAVY ROCNI UHLIKOVA STOPA 686 kg CO:z / rok
HODNOCENI

© VLOZIT VLASTNi POZNAMKU K VYPOCTU )
MOJE Vysiedek neni priznivy. Stopa této cesty do prace je o

B dost vy33i nez &esky pramér K dosazZeni pramérnych
© TIPY PRO MOJE USPORY > hodnot je nutné snizeni alespon o 36%. V tipech je fada
namétd, iak na to. DrZzime palce - urcité se zmé&na podafil

Obrazek 2: Vstupni a vystupni informace z www.mojeco2.cz, Zdroj: [6]

2 Offsetovat, ¢esky kompenzovat, uhlikovou stopu znamend snizit emise oxidu uhli¢itého nebo
sklenikovych plynl jako ndhrada za mnoZstvi vyprodukovanych emisi jinde.

8
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2) Uhlikova stopa — https://www.uhlikovastopa.cz/ [8] — vice info v Pfilohy:

3) Carbon Foot Print — https://www.carbonfootprint.com/ [9] — vice info v Pfilohy:

Mapy znecisténi ovzdusi — pro tuto lekci doporucujeme variantu 1, vice info v Pfilohy:

1) Svétové znecistovani ovzdusi: Index kvality ovzdusi v redlném case — https://wagi.info/cs/

Jsou zde informace ze stanic, které méri emise, konkrétné PM;,5, PM1g, O3, NO2, SO,.

Je mozné nastavit ¢estinu nebo nechat v anglictiné.
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Obrazek 3: Mapové a grafické podklady z wagi.info/cs/, Zdroj: [10]

10

EVROPSKA UNIE
Evropskeé strukturalni a investi¢ni fondy

Operacni program Vyzkum, vyvoj a vzdélavani MINISTERSTVO SKOLSTV,

MLADEZE A TELOVYCHOVY



waqi.info/cs/

Systém podpory profesniho
rozvoje ucitell a reditelt

npi

2) Mapy znetisténi ovzdusi CHMU -

http://pr-asu.chmi.cz:8080/IskoPollutionMapView/faces/viewMaplmages.xhtml

Lze vybrat PM1o, CO, NO3, SO», Os i ¢as (dobré je zadat dopravni Spicku).

0, - ozon X = 3
Maximalni 8hodinovy prumér za den 0'::.?,,1,,': ‘.,‘;'.‘; ke/m
30
05.06.2022 %, 0> &0
> 60 - 80
> 80 - 120
5120 - 150
>150

Lokalita:
O mistska .
O vankovska o]

v

Pollution Map Generator, © IDEA-ENVI s.r.0

(€) 2011 - 2022 COPYRIGHT CHMU, ALL RIGHTS RESERVED Yeve
Obrazek 4: Mapa znecisténi CHMU — 03, Zdroj: [11]

Aktualnineverifikovana data

REFLEXE:

Reflexe pro PL1:

Zaci si vyberou jeden dopravni prostfedek a do pFisti hodiny pfipravi jednotlivé nebo ve
skupiné kratky vystup (plakat, reklamni spot), ve kterém zdtvodni, proc si ho vybrali a jaky
dopad na ZP ma oproti ostatnim dopravnim prostfedkiim (mohou vyuZit informace z PL
a doplnit dalSimi).

Reflexe pro PL2:

Zaci pfipravi jednotlivé nebo ve skupiné kratky vystup (plakat, reklamni spot) o své cesté do
$koly nebo posledni dovolené a vysvétli, jaky to ma dopad na ZP. Vyuiiji pfitom alespor tfi
pojmy z této hodiny (napf. uhlikovd stopa, PMys (10), O3, carbon offset, emise...). Uvedou, jak

mohou zmirnit dopady svého cestovani na ZP.
11
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PRAKTICKE AKTIVITY
Pro doplnéni tématu doporucujeme napf. tyto praktické aktivity.

1) SoutéZ mezi tfridami o certifikat nejekologicté;jsi tridy

Béhem jednoho mésice (napf. kvéten — mésic Do prace / Do skoly na kole) si Zaci ve

tfidé budou zaznamendvat, jaky dopravni prostfedek vyuZili k cesté do Skoly (pésky,
kolo, MHD (HD), automobil, motocykl...). Certifikat ziska ta tfida, jejiz cestovani bude
mit nejmensi dopad na ZP. Lze spocitat uhlikovou stopu tfidy za mésic, &i si stanovit
vlastni kritéria hodnoceni. Dobré je zvazit i néjaky korekéni faktor, aby ,,nevyhrdla“

trida, ktera to ma blize do Skoly, pred tou, co se chova ekologictéji.

2) Praktické pokusy od Ekocentra Koniklec — Projekt Mikroklima okoli Skoly [12]

https://www.mestodokapsy.cz/wp-

content/uploads/2021/11/Metodicka prirucka projektova 2021-2022.pdf

a) Méreni prasnosti ovzdusi pomoci krému

Foto 1: Krém na Petriho misce umistény v ul. Moravkova (Uhfinéves), Autor: K. Kadlecova

b) Meéreni dopravniho zatizeni mista

S¢itani dopravnich prostredku a jejich obsazenosti v ulici pred Skolou ¢i blizko Skoly.
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Prilohy:
DalSi moznosti vypoctu uhlikové stopy:

2) Uhlikova stopa — https://www.uhlikovastopa.cz/

Doprava je zde soucdsti osobni uhlikové stopy, ktera zahrnuje roc¢ni uhlikovou stopu:
bydleni, dopravy, potravin, spotifebniho zboZi, odpadi a volného casu. K dopravé je tu
5 otazek zamérenych na vyuziti riznych dopravnich prostfedkl béhem roku. Dopravu lze
vyplnit zvlast a ostatni kategorie preskocit. Vysledky jsou v t CO2 za rok. Dale se ve vysledcich
zobrazi 2 grafy. Prvni porovnava jednotlivé kategorie (bydleni, dopravu, potraviny...), druhy

porovnava vasi uhlikovou stopu s primérem CR,

v . P s o

EU a svéta. Zajimavé je, Ze respondenti této e Doprava

aplikace maji uhlikovou stopu nejvy3si, je to z toho Ll
—]

divodu, Ze se Casto pouziva pro vyukové ucely

a zaci vyplnuji i fiktivni udaje, a tak je uhlikova R T ———
|

stopa vyssi. Dale zde naleznete poznamku o tom,

ze: ,Aby byla vase uhlikovd stopa srovnatelnd

Q B2.b) Kolik km ujedete v priméru tydné na motorce?
(jako fidic ¢i spolujezdec)
°

s ostatnimi, je nutné pripocist 5 t CO,e, které )

odpovidaji zbytku ekonomiky Ceska. Tyto

G B3.a) Jakou primeérnou spotfebu ma auto, kterym cestujete (1/100 km)?

dodatecné emise nedokdze kalkulacka spocitat,

nebot souvisi napfiklad s provozem firem v Cesku,

obchodem, ¢i téZbou surovin v Cesku. Pripocitaji @ g —

rovnym dilem kaZzdému obyvateli Ceska bez ohledu
na jeho osobni uhlikovou stopu. Na konci lze © 5 Kolk hodin rocne v promeru naltate?

uhlikovou stopu offsetovat (kompenzovat).

Obrazek 5: Zobrazeni uhlikové stopy dopravy, Zdroj: [8]
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v , s ’
Q Vase uhlikova stopa je .. 25
©Q o o
Bydieni Doprava Potraviny Spotfeba 3
1,60 1,08 8
tCO:zarok tCO:zarok tCO:zarok tCO:zarok §
(V)
celkem
vy nasi CR EU svét
respondenti

Obrazek 6: Vyslednad uhlikovd stopa z uhlikovastopa.cz, Zdroj: [8]

3) Carbon Foot Print — https://www.carbonfootprint.com/

Britska varianta uhlikové stopy je v anglictiné (lze pouzit v origindle nebo prelozit
stranku). Pomoci aplikace mizZzeme vypocitat i individualni uhlikovou stopu. V nabidce je diim,
lety, auto, motocykl, autobus & Zeleznice. Napt. automobil Ize podrobné specifikovat dle data
vyroby, modelu, spotieby apod. Tato aplikace nabizi podrobna vstupni data, vysledna stopa
se znazornuje v porovnani se svétovou stopou jako otisk chodidla. V nabidce je offsetovat

(kompenzovat) uhlikovou stopu [12].

Vitejte Di Lety Auto\.,_.»“‘ C  Zele > Second X“{ edk 1 73
Kalkulator uhlikové stopy aut
E MuzZete vioZit detaily aZ o 2 aut

Najeté kilometry: ‘ ‘ km v
Vyberte prostiedek: | Average databaze aut v|
| - vyberte rok vyroby - v|
\ ¥
[ v|
L M|
Nebo vioZte vykonnost ‘ [ L/100km v | benzin v

Vypocitejte a pridejte ke stopé

‘ Celkem Auto stop = 0.00 tun CO2 RUIGIRGEETT ‘

Obrazek 7: Zobrazeni uhlikové stopy dopravy, Zdroj: [9]
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Vase uhlikova stopa:

Ddm 0.00 tun CO2
Lety 0.00 tun CO2
Auto 0.06 tun CO2
Motocykl 0.00 tun COz
Autobus & Zeleznice 0.00 tun COz
Secondary 0.00 tun CO2

Celkem = 0.06 tun CO2

K vyrovnani nékterych nebo vSech uhlikovych stop zaskrtnéte ty sekce, které byste ve vyse uvedeném seznamu radi vyrovnali, a kliknéte na tlacitko Offset Now:

** %

* X x

*
* oy k

Celkem k vyrovnani = 0.06 tun CO2

Vas Zemé Svét
Stopa Pramér Prumér

Vase stopa je 0.06 tun za rok.

Primérma stopa pro lidi v Czech Republic je 9.64 tun.
Primeér pro Evropské unie je kolem 6.4 tun

Primérma uhlikova celosvétova stopa je kolem 4.8 tun
Celosvétovy cil do roku 2050 je 0 tun.

Obrazek 8: Vyslednd uhlikova stopa z uhlikovastopa.cz, Zdroj: [9]
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Dalsi zdroje informaci tykajici se znecisténi ovzdusi:

Graf 27

Vyvoj emisi vybranych znecistujicich latek v €R a narodni emisni stropy pro roky 2020 a 2025 [index, 2005
=100], 2005-2020

index (2005 = 100)

—NH3
110
—PM2,5
100
90 — —VOC
80 = = NOX
70 J— —S02
60 e
— = strop NH3
50
40 — = strop PM2,5
30 = strop VOC
"2} o ~ o« 8 o - ~N m < v o ~ ] (2] o o wn
=1 =3 =) <3 = - = - = - = - = b= & ~ ~
=1 S S =1 S <} o =3 <) o <] <) =) o <) =} o =}
~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ strop NOx
g ¢
= = - strop SO2

Data za rok 2020 jsou predbéznd.

Zdroj dat: CHMU

Graf 28
Zdroje emisi vybranych zneéistujicich latek v €R [%], 2019

W Veiejna energetika a
Hox _ . - e

B Primyslové energetika

Doprava
o _ . ® Vytdpéni domdcnosti
NH3 | SluZby, instituce
(bez vytapéni domacnosti)
W Fugitivni emise
PM2,5

B Vyrobni procesy bez

«F N |

W Zemédélstvi

co
m Odpady

0% 20% 40% 60% 80% 100 %

Data pro rok 2020 nejsou v dobé uzdvérky publikace k dispozici.

Zdroj dat: CHMU

Obrazek 9: Grafy 27 a 28 ze Zpravy o Zivotnim prostiedi Ceské republiky, Zdroj: [13]:
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Graf 29

Emise znetistujicich latek a sklenikovych plynt z dopravy v €R [index, 2000 = 100], 2000-2020

index (2000 = 100)
240

~PAU
220

- / \ —C02
. /___\/___/ —pm
w0 / —~ —N20
140 / P / ——NOx
120 //

e
: S~
20 \\

0

[=] - o om g ) o ~ =] [+ o - ~ ™M < wn o ~ 0 o o
=3 (=] =3 =3 f=1 =3 (=] (=] (=] - - - - - - - - - - o
o (=] =1 =1 o o =3 o (=] (=] o o o o o (=] o o o o o
& R R "R A m A R R A /& A & &8 8 R R & & =& =&
Zdroj dat: CDV, v.v.i.
Graf 30

Emise znetitujicich latek a sklenikovych plynii dle druhi dopravy v CR [%], 2020

100 w Leteckd

= Vodni
80 +
w Zeleznitni - motorova trakce
60 -
® Silniéni ndkladni (vietné
kategorie N1)
40
= Vefejna silnicni (autobusy)
20 +
= Motocykly
0 - T T T T T T
co2 N2O NOx voC co PM PAU

w Individudini automobilovd

Zdroj dat: COV, v.v.i.

Obrazek 10: Grafy 29 a 30 ze Zpravy o Zivotnim prostiedi Ceské republiky, Zdroj: [13]:
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Obr. 3.2.2.15 Vyznaceni oblasti s pfekro¢enymi imisnimi limity pro ochranu lidského zdravi (se zahrnutim troposférického ozonu) v r. 2020

M uzemi s prekroGenim IL

Obr. 3.2.2.3 36. nejvyssi 24h koncentrace a rocni primérné koncentrace PMyo na vybranych stanicich s klasifikaci UB, SUB, | a T, 2010-2020

i

Ostrava-
Poruba CHMU Ostrava-Fifejdy

Brno-Uvoz
= (hot spot)  Brno-
gnaika

1L 24h klasifikace stanic 0 25 50 100 km — aglomerace
L roéni primér m méstska, pfedméstska — zéna

@ dopravni — kraj
+* prumyslova

Ceské Budéjovice

x nedostatecny pocet dat
>

Obrazek 11: Mapy ze Zpravy o Zivotnim prostfedi Ceské republiky, Zdroj: [13]:
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UZitecné odkazy k tématu:

https://faktaoklimatu.cz/infografiky/emise-cr-detail

https://klimasemeni.cz/uhlikova-stopa-a-sektor-dopravy/

https://zpravy.aktualne.cz/ekonomika/doprava/uhlikova-

stopa/r~fe08bbdc405611eb8972ac1f6b220ee8/

https://www.eon.cz/radce/alternativni-doprava/?tag=Elektromobil

https://www.kr-stredocesky.cz/web/20994/359

https://www.mojeco2.cz/

https://www.uhlikovastopa.cz/

https://www.carbonfootprint.com/

https://www.offsetujemeco2.cz/

https://wagqi.info/cs/

http://pr-asu.chmi.cz:8080/IskoPollutionMapView/faces/viewMaplmages.xhtml
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Pracovni list DOPRAVA 1
Jméno a pfijmeni:

Uvodni pfibéh

»Stejné jako kaZdé rano se Hugo probudil se zazvonénim mobilu v 6:30... Konecné se dostal do koupelny,
rychle si vycisti zuby, oblékne se a uzZ ho vold tata do auta. Jede se do skoly. Jejich rodina md stésti, tata
s mdmou maji dobfe placenou prdci a mohli pofidit elektromobil. Volba padla na ,,¢eské” auto Skoda
Enyaq iV. Nabijecich stanic je mdlo, ale maji doma fotovoltaické ¢lanky na strese. MiZou tedy auto
Cdstecné dobijet doma, a ne elektfinou z nedalekych Opatovic.”

1) Za vyuziti internetu dopliite nasledujici tabulku.

a) Zjistéte vzdalenost a dobu stravenou v dopravnim prostiedku pfi cesté z Prahy do vaseho
okresniho mésta (vyuZijte napf. mapy.cz a jizdni fady idos.cz).

b) Zjistéte i orientacni cenu cesty. U osobniho auta vyuZijte Udaj o primérné spotiebé
z velkého technického prikazu (pozadejte rodi¢e) anebo tento udaj najdéte na internetu.
Cenou cesty rozuméjte, na kolik K¢ vyjde dana cesta pro jednu osobu (cena listku v hromadné

dopravé, cena paliva v pfepoctu na osobu).

Cesta Praha =»......cccccevneeee. (vase okresni mésto)
Dopravni Vzdalenost | Doba cesty Cena cesty | Sefazeni Sefazeni
prostredek km min | (paliva) K¢ | podle ¢asu podle ceny
Viak

Autobus (HD)

Osobni
automobil

Kolo

Specifickym dopravnim prostiedkem jsou elektromobily. Zkuste zjistit udaje z predchozi

tabulky pro tento dopravni prostredek.

Elektromobil
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2) Velmi casto se v médiich prezentuje trasa Praha - Ostrava z divodu ,,dumpingovych”

cen. Pokuste se vysvétlit tento pojem.

dumpingovd cena —

3) Kazda doprava néjakym zplisobem poskozuje Zivotni prostiedi. Asi nejvice zmifovano je

CO,. Zjistéte, kolik graml CO2 vyprodukuje na 1 km:

OA nafta | OA benzin Hybrldm. Autobus Letadlo
automobil
Typ:
9
km

Vyberte osobni automobil (OA) libovolného vyrobce a vyuzijte informace na internetu.

4) Vyhledejte informace o technologiich snizujicich emise automobilli (pouziti a divod

poutiti, zajimavosti...)
Hybridni automobil:
Filtr pevnych castic:
Start — Stop systém:
Ad Blue:

Online navigace:

Kterou z technologii znate? Kterou vyuziva automobil vasich rodict, prarodica?
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Pracovni list DOPRAVA 2

Jméno a pfijmeni:

Uvodni piibéh

,Stejné jako kaZdé rano se Hugo probudil se zazvonénim mobilu v 6:30... Konecné se dostal do koupelny, rychle si
vyCisti zuby, oblékne se a uZ ho vold tata do auta. Jede se do skoly. Jejich rodina ma stésti, tata s mamou maji
dobre placenou prdci a mohli poridit elektromobil. Volba padla na ,,éeské” auto Skoda Enyaq iV. Nabijecich stanic
je mdlo, ale maji doma fotovoltaické ¢ldnky na strese. MiZou tedy auto Cdstecné dobijet doma, a ne elektrinou

Z nedalekych Opatovic.”

1) Pomoci aplikace pro vypocet uhlikové stopy (napf.: https://www.mojeco2.cz/)

vypocitejte svoji uhlikovou stopu pfi cesté do Skoly za 1 tyden.

Moje uhlikova stopa cesty do Skoly za 1 tyden pfi vyuZiti ....cccoeveveveereeceennne. (doplrite dopravni

prostiedek) j& ....ccoooveveveieees

Pozndmka: Pokud je vase uhlikovd stopa O, protoZe chodite do Skoly pésky, zkuste spocitat

uhlikovou stopu v uloze 2).

2) Pomoci Moje CO: (https://www.mojeco2.cz/) spocitejte, jaka je uhlikova stopa vasi

posledni rodinné dovolené. K vyhledani vzdalenosti muiZete vyuZit mapy.cz (Méreni

vzdalenosti a plochy).

Uhlikova stopa nasi posledni rodinné dovolené je ........cccoveuvenenees

3) Pfemyslejte, jak byste mohli kompenzovat vasi uhlikovou stopu, tzv. offsetovat ji. Vyuzit

muzete i nabidku na konci vypoétu — offsetovat (https://www.offsetujemeco2.cz/).

Pozor: Ne vZdy funguje spojeni mezi témito dvéma strdnkami. Proto je dobré nahore na strdnce
zkontrolovat, zda je spravné zaddno mnoZstvi CO,, které jste UHLIKOVA STOPA:

Vlozte mnozZstvi: |ksco,

vypocitali (jednd se o mnoZstvi CO; za rok).
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Svou posledni rodinnou dovolenou bych mohl/a kompenzovat napft.:

(Doplrite a svou volbu a zdivodnéte).

vwvs

4) Na strance https://waqi.info/cs/ naleznéte nejblizsi misto ke svému bydlisti, které méri

znedistujici latky v ovzdusi (PMz,5, PM1o, O3, NO>, SO.). Jak tyto latky souvisi s dopravou?

a) Co je?
PMj,5—
PMio —
03—

b) Porovnejte dvé mista v blizkosti vaseho bydlisté — méstska/priméstska a venkovska.

Kdy / V kolik hodin je koncentrace znecistujicich latek nejvyssi? Souvisi to néjak s dopravou?

38 - Dobry

o pfed 2 hodinami
o ¢ 75 a5 12 1 18 S 6
PM, 5 .

USRI S ]
03 ininswmtcatmn] L e
NO, -l‘l&--—.—-—n
RSN | * RN NI

HEEO
llustracni obrdzek PL
Doplrujici otdzka:
Zkuste spocitat, jaka je uhlikova stopa dovolené pfi cesté letadlem z Prahy do hlavniho

mésta Thajska, kde v luxusnim hotelu stravite 14 dni. Porovnejte ji s rocni uhlikovou stopou

6l
100km

pti cesté do Skoly automobilem (palivo: Diesel, spotieba: ). Co ma vétsi uhlikovou

stopu?
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ANOTACE LEKCE KLIMA

Nase planeta je unikatni svou atmosférou, kterd umoziuje, Zze na ni existuje Zivot, ze
existujeme my. Jak se starame o nase prostredi k Zivotu, jak se starame o klima nasi planety
Zemé? A muzeme ve vyuce prakticky zkoumat dlsledky zmény klimatu, o kterych se hovori
nejen v médiich, ale i mezindrodnich organizacich a védeckych institucich?

Vyukova lekce s nazvem Klima pomaha zakim probadavat dlsledky zmény klimatu na
nasi planetu. Méli bychom si uvédomit, Ze kazdy muzZe zacit se zménami sdm u sebe.

Dispozice tohoto tématu jsou pIné pfilezitosti jak pro ucitele, tak i pro zaky. Lekce vybizi
ucitele chemie, fyziky, pfirodopisu (biologie) a zemépisu (geografie) ke kolegialni spolupraci
a vyuku v tandemu napfi¢ obory. Zaci maji pfileZitost k praci badatelskym postupem, kdy si
sami prichazeji na dulezité poznatky nebo formuluji a potvrzuji ¢i vyvraci hypotézu, podobné
jako védci. Dale si zde vyzkousi manipulaci s laboratorni technikou, prostfedkem jim k tomu
jsou sady cidel a digitalni dovednosti.

Vnimame jako dUlezité o klimatu nejen Cist, ale také ho prozkoumavat a ovérovat
nékteré informace a hypotézy. Pojdme se tedy spolecné zamyslet: Jak by vypadal idealni svét

v rovnovaze? Co muize udélat kazdy z nds a pripadné Skola?
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KLIMA

Jak mlUZeme ve vyuce zkoumat dusledky zmény klimatu?

o000
it 3
4x45 min.  skup. prace badatelstvi
ROZVIiJiME

badatelské dovednosti
interpretacni dovednosti
¢tenarskou gramotnost
digitalni kompetence

CiLE

Zak prozkoumd, jak se koncentrace CO, mulie ménit
v zavislosti na rGznych podminkdch. Zak na zakladé pozorovani
(pokusu) a méreni popiSe zavislost mezi koncentraci oxidu
uhli¢itého ve vzduchu a zménou teploty. Zak navrhne, co by se
v readlném Zivoté / Zivoté skoly dalo zménit, aby se mnozstvi
CO2 v atmosfére snizilo.

VYSTUPY DLE RVP

CH-9-7-03 orientuje se v pfipravé
a vyuZivani riznych Idtek v praxi a jejich
vlivech na Zivotni prostredi a zdravi
clovéka

CH-9-5-01 porovnd vlastnosti a pouZiti
vybranych prakticky vyznamnych oxidd,
kyselin, hydroxidd a soli a posoudi vliv
vyznamnych zdstupcu téchto Idtek na
Zivotni prostredi

F-9-1-01 zméfi vhodné zvolenymi
méridly  nékteré ddlezité  fyzikdlni
veliciny charakterizujici Iatky a télesa
P-9-7-04 uvede priklady kladnych
i zdpornych vliva ¢&lovéka na Zivotni
prostredi

Z-9-1-01 organizuje a pfimérené
hodnoti geografické informace a zdroje
dat z dostupnych kartografickych
produkti a elabordtli, z grafd,
diagramd, statistickych a  dalSich
informacnich zdroji

Z-9-5-03 uvadi na vybranych prikladech
zévazné disledky a rizika pfirodnich

a spoletenskych vlivi na Zivotni
prostredi

1-5-4-01 najde a spusti aplikaci, pracuje
s daty rtzného typu

POMUCKY

Pocditac¢/tablet s pfislusSnym programem pro cidla (napf.
Vernier a Pasco), PL, cidla teploty (popf. i CO3), teplomér,
sklenéné nadoby (alespori 720ml), zdroj CO; (napt. sifon,
SodaStream), zavazi/mince, kadinky, voda, kahan, klesté,
stativy, drzaky, stopky, Spejle, sirky

1. Motivace - uvodni pribéh (5 min)

Hugo se ve skole dozvédél o hnuti Fridays for Future?, jeZ vold
po globdInim feseni klimatické krize. Cilem je udrZet oteplovdni
planety pod 1,5 °C, chranit biodiverzitu a udrZet na planeté
Zemi podminky vhodné pro Zivot vsech organismd. ,,Co klimatu
nasi Zemé nejvic ubliZuje?” zamyslel se Hugo. , Co otepluje
nasi atmosféru? A jak by vypadal idedlni svét?“ premysii.

Precist pribéh a poloZit Zakiim otdzky:

O ¢em bude dnesni téma vyuky?

Jaké otazky vas v souvislosti s timto tématem napadaji?
Rozumite vSem pojmim nebo potrebujete néco vysvétlit Ci
prodiskutovat?

3 Fridays for Future je hnuti student( a studentek, pfevainé ze stfednich $kol, které je sou&asti globéiniho
studentského hnuti, jeZ vola po globalnim Feseni klimatické krize. Vice na: https://fridaysforfuture.cz/
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Lekce vybizi ke spolupraci vice uciteld, je velmi vhodna k tandemové vyuce i k projektovému
dni (idedlné 45 min teoreticka pfiprava, 2x 45 min badani a 45 min praktické zavéry).

Lekce je vedena badatelskym cyklem — s vyzkumnou otazkou, hypotézou, mérenim cidly,
zavérem atd.

1. co cHClIRESIT « MOTIVACE
"\ 70 ME ZAJIMA! * ZISKAVANI INFORMACI
KDE SE DOZVIM VIC e KLADENI OTAZEK

CO CHCI JESTE VEDET e ; = ;
» VYBER VYZKUMNE OTAZKY

PRICHAZIM » FORMULACE HYPOTEZY
’ 9 S DOMNENKOU

MUJ NAZOR

JAK ZJISTIM » PLANOVANI
SO AMANCBRAVOU > A PRI PRAVA POKUSU
a V2 MUJ POKUS e PROVEDENIPOKUSU
3 L
e« ZAZNAMENAVANI POKUSU
« VYHODNOCENI| DAT

: NA KONCI CESTY « FORMULACE ZAVERU
( SKLiziM OVOCE > e NAVRAT K HYPOTEZE
SVE PRACE « HLEDANI SOUVISLOSTI
CO JSEM ZJISTIL
K GEMU MI TO BUDE * PREZENTACE :
JAK O TOM REKNU e KLADENI NOVYCH OTAZEK
OSTATNIM

Obrdzek 12: Badatelsky cyklus, Zdroj: [14]

K doplnéni informaci o BOV doporucujeme Priivodce pro ucitele badatelsky orientovanym
vyucovanim [15] od Ucéime se venku.
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2. Zjistovdni informaci — prdce se zdroji (25 min)

Vybrali jsme nékolik zajimavych zdroji od graf(i, pres kartogramy, texty ¢i dokonce video.
Metodicky je na uciteli, ktery zdroj informaci vyuzije, nabizi se nékolik variant:

Varianta A — ucitel si vybere jeden zdroj informaci, ktery mu ptijde nejpfinosnéjsi — bud' prace
s nesouvislymi texty — zdroj 1, 2, 3 NEBO se souvislym textem — zdroj 4 nebo s videem zdroj 5.

Varianta B — Zaci budou pracovat v 5 skupinach — kazda skupina dostane sv(j zdroj informaci.
(1-5), nastuduje ho a seznami s informacemi ostatni

Varianta C — kazdy Zak si vybere podle své volby sv(j zdroj, se kterym bude pak pracovat.

Zdroj 1: Fakta o klimatu — https://faktaoklimatu.cz/infografiky/koncentrace-co2

VYVO) KONCENTRACE CO, V ATMOSFERE

Dnesni koncentrace CO.

POHLED ZBLIZKA
nich 800 000 let na poslednich 2021 let

Obrazek 13: Vyvoj koncentrace CO, v atmosfére, Zdroj: [16]

Zdroj 2: Fakta o klimatu — https://faktaoklimatu.cz/infografiky/mapa-zmeny-teploty

MAPA ZMENY TEPLOTY MEZI LETY 1961-2019

kontinenty se otepluji

priblizné dvakrat rychleji nez oceany

Obrazek 14: Mapa zmény teploty, Zdroj: [17]
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Zdroj 3: Vyhled €R do roku 2030

https://www.chmi.cz/files/portal/docs/meteo/ok/klimazmena/files/cc_chap10.pdf

RozloZeni zmén prismérné roéni teploty (0C) na lizemi CR do roku 2030 v porovnini s obdobim
1961-1990 podie simulace RCM ALADIN-CLIMATE/CZ pro scénd? AIB

Zidrof: CHMU

Obrazek 15: Modelovy vyhled vyvoje teploty do obdobi kolem roku 2030, Zdroj: [18]

Zdroj 4: Odkaz na zmény klimatu (CHMU) [19]

https://www.chmi.cz/historicka-data/pocasi/zmena-klimatu/zakladni-informace#

Zdroj 5: Odkaz na video ze serialu Futurama pouzité ve filmu Nepfijemna pravda (2006):

https://www.youtube.com/watch?v=0SYpUSjSgFg&ab channel=DavidSklenicka

¥y

(4
# S

L\
|
)

NOT SO FAST, SUNBEAM.
WE'REIGREENHOUSE GASES.
YOU AIN'T GOING NOWHERE.

Obrazek 16: Scéna ze serialu Futurama, dil vénuijici se ,Globalnimu oteplovani, Zdroj: [20]
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3. Vyzkumna otdzka: (5 min)

Jak ovliviiuje mnoiZstvi/koncentrace CO: ve vzduchu teplotu v nadobé?

Pokud Zakim polozZite pouze vyzkumnou otdzku a nechdte je navrhnout postup, jednd se
o0 nasmérované bdddni. Jestlize ucitel sdéli Zakim i postup, prechazime pak v potvrzujici
baddni [15]. Volba Urovné zavisi na zkuSenostech uditele s badatelstvim, dovednostech zaku
i ¢asovych moZnostech.

Cinnost Ruzné arovné badatelského uéeni:

organizované Zakem provazené ucitelem organizované ucitelem

motivace 74k

vybér tématu

stanoveni vyzkumné otazky Cinnosti fizéné uitelem
a hypotézy : : :

vybér postupu a pomucek o "
- - - ¢innosti Fizené Zakem
analyza, interpretace, sdileni :
TP e e

vyvozeni zavéru

oteviené nasmeérované strukturované potvrzujici
badani badani badani badani
Zaci si sami formuluji  Ugitel poklada Otazku a mozny Problém i postup
problém, promysleji vyzkumnou otazku, postup u€itel Zzakim jsou Zakum poskyt-
postup, provadéji Zaci navrhuji sdéluje, a ti na zékla-  nuty, vysledky jsou
Setfeni a formulujf metodicky postup dé téchto informaci znamy. Z4ci danym
vysledky. a nasledné ho postup krok po kroku  postupem vysledky
realizujf. opakujf, dochazeji pouze oveéruji.

k vlastnim vysledkim
a formuluji vysvétleni
a zavery.

Obrazek 17: RGzné Urovné badatelského uceni, Zdroj: [15]

4. Hypotéza: (10 min)

Zaci formuluji svoji hypotézu* (pfedpoklad). Vhodné je stanovit si i kritéria.

4 Hypotéza je tvrzeni nebo soubor tvrzeni, ktery ma vysvétlit jev & problém, je Ize ovéfit vyzkumem. Je
formulovana tak, aby ji bylo mozno potvrdit nebo vyvratit.
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Hypotéza je:
e jednoznacna —tzn. bud plati, anebo neplati; nemuze platit ,napal”,
e ovéfitelnd —je mozné ji ovéfit i najit zplsob ovéreni,
e zobecnitelnd — musi byt zobecnitelna na vétsi pocet jev(, objekt(,
e méfitelnd — musi ji byt moZno zmérit nebo jinak kvantitativné popsat,
e specifickd — musi byt vyslovena dostatecné podrobné, aby nevyvolavala Zadné
pochyby o svém obsahu [15, str. 59].

Nase modelova hypotéza:
»Ve sklenici, kde bude vice CO; bude i vétsi teplota, jelikoZ CO, patfi mezi sklenikové plyny
a ty se podileji na oteplovani atmosféry.”

Teorie k pokusu aneb , Ucitel vi, ze:“

J
k kg
aby se 1 kg vzduchu ohrdl o 1 °C, spotrebuje se teplo 1000 J. Z toho vyplyvd, Ze na ohrdti 1 kg CO; se
spotiebuje méné, 837 J tepla a pfi pohlceni tepla 1000 J se zvedne teplota o vice nez 1 °C. Proto se pfi
zvysovdni mnoZstvi CO:v atmosfére zvysuje pri prijeti stejného tepla jeji teplota rychleji. (Mgr.
Miroslava Bélochovd)

Vzduch ma vétsi mérnou tepelnou kapacitu °(c = 1000 ; . c) neZ oxid uhlicity (c = 837 —— c)' tzn., Ze

Mince odevzdd v obou nddobdch stejné teplo, které vZdy prijme plyn uvnitr (+ nddoba). Dojde k zahrdti
plynu. Za pfedpokladu, Ze , kelimek” a teplomér pfijmou v obou pFfipadech od mince stejné teplo, zbytek
tepla prijmou plyny v nddobdch. Diky vétsi mérné tepelné kapacité vzduchu se pfFi prijeti stejného
tepla (vzduch zahfeje méné nez CO,. (Mgr. Karel Hefman)

Konec prvni vyucovaci hodiny

5 Mérna tepelna kapacita latky (c) je mnoZstvi tepla, které musime dodat jednomu kilogramu latky, aby se jeho
teplota zvysila o 1 °C pfi nezménéném skupenstvi. U pevnych a kapalnych latek je to konstanta pro danou teplotu
latky, u plynl se diky jejich stlacitelnosti uvadi ¢islo pro plyn za konstantniho tlaku cp (pfi zahtivani tedy roste
objem plynu) nebo pro plyn za konstantniho objemu cv (pfi zahfivadni plynu v uzaviené nadobé roste jeho tlak).
Tato dvé Cisla se mirné lisi a obé zavisi na teploté.

0 G .o . v, Ly vevr v
Podil C—p se nazyva Poissonova konstanta (znaci se K) a tato je vidy vétsi nez 1.
v

Pro informaci pro vzduch je:

k
Mérna tepelnd kapacita (0 °C) Cp —] 1,01
kg. K
. . . kJ
Mérna tepelnd kapacita (0 °C) Cv — 0,72
kg. K
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5. Planovani a priprava pokusu

Je tfeba, aby si pokus uditel dopredu sam vyzkousel a pfipravil vSechny potifebné pomdcky.
Zde je jejich seznam + néktera doporuceni:

Pomtucky do kaidé badatelské skupiny (idedlné po 3 Zacich — 1 7ak zapisuje, 2 provadéji

pokus):

Pocitac/tablet s prislusnym programem pro ¢idla (my jsme zkouseli se sadou Vernier a Pasco),
PL, 2 cidla teploty (popfF. i CO;), teplomér, sklenéné nadoby (alespori 720 ml), zdroj CO2 (napf.
sifon, SodaStream), zavazi/mince, kadinky, voda, kahan, klesté, stativy, drzaky, stopky, Spejle,
sirky

~ Foto 2: Pomlicky, které pred sebou vidi Zdci (Autor: M. Bélochovad)

CIDLA PASCO — navody na pouZiti [21, 22]:
https://www.youtube.com/watch?v=ABGtDJLDrSI&ab channel=pascoscientific
https://www.youtube.com/watch?v=BSHTpesmhUc&ab channel=acr92651

CIDLA VERNIER — ndvody na pouziti [23, 24]:
https://www.youtube.com/watch?v=emGOPcyFY6k&ab channel=VernierSoftware%26Tech

nology
https://www.youtube.com/watch?v=hq4T78siioQ&ab channel=chemistryinaminute
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Doporuceni:
1) Pro ziskani CO2 je mozné pouzit nékolik zdroju (klasicky sifon, pfistroj SodaStream nebo

pfipravu z jedlé sody a octa). Nejjednodussi varianta je jako zdroj oxidu uhli¢itého pouzit
SodaStream. U klasického sifonu je tfeba plnéni sklenénych nadob nékolikrat opakovat.
Ptipravu oxidu uhli¢itého z jedlé sody (praci sody nebo uhli¢itanu vapenatého) je moiné
provést ve zkumavkové aparature sloZzené z odsdvaci zkumavky se zatkou a hadic¢kou). Oxid
uhlicity pomoci hadicky je tfeba do sklenéné nadoby zavadét ode dna. Alternativné je mozné
pouzit PET lahev uzavienou balénkem [25] a v baldnku oxidu uhli¢ity prenést do sklenéné
nadoby, tento postup je tfeba nékolikrat zopakovat.

2) Zavatzi, kterd se vkladaji na dno nadob a maji simulovat Zemi, by méla byt ze stejné slitiny
a stejné hmotnosti. Pokud si nejste jisti materialem, je mozné zahrat napr. mince (50K¢).

3) P¥i provadéni samotného pokusu je dobré, aby se Zaci kolem ndadob pfili§ nepohybovali

a nerozvifili vzduch v nadobach. CO; je sice tézsi nez vzduch, ale v disledku rozvifeni mlze
z nadob unikat.

4) Zaci se mohou presvédcit, ze v jedné nadobé maiji vice CO2 nei ve druhé bud pomoci ¢idla,
nebo jednoduchym pokusem. Vlozi do ndadoby zapdlenou Spejli, a pokud bude v nadobé
dostate¢né mnozstvi CO,, tak plamen zhasne.

6. Provedeni pokusu:

Vlastni provedeni pokusu je na Zacich! Nize jsou uvedeny postupy, tak jak jsme vyzkouseli
my. Ucitel je zde pouze privodcem, nefika presné zaklim, co maji délat.

Postup:

1) Skupina méla dvé nadoby. V jedné méla vzduch. Do druhé lahve si nafoukala CO; ze sifonové
lahve. Hotici Spejli se ujistila, Ze je nadoba naplnéna CO; aZ po okraj (Spejle po zasunuti do
nadoby zhasla).

2) Do kadinky jsme dali 2 zdvazicka, napustili na né vodu a asi 10 minut vafili, aby se poradné
prohtala a poté vlozila do nddob — viz Foto 3. Je moiné, Ze néktera skupina zavazi nepoufzije,
tak jako i v nasem ptipadé — viz Foto 4.

3) Zaci umistili do obou nadob ¢idlo teploty a CO, do stejné vysky. Kle$témi z horké vody
vylovili zavaZzi a vlozili je na dno obou nadob. Spustili méreni a méfili cca 20—30minut.

4) Z programu vyleze graf, a pokud se neobjevi dvé kfivky (1. nadoba a 2. nddoba), je mozné
data z programu vyexportovat do Excelu a graf vytvofit tam.
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Pr@wise

Foto 3: Pouzité systémy méreni Pasco — Cidlo teploty a CO,, 2 nerezovd zdvaZi 20 g, sklenéné sklenice
bez vicka, CO; — sifonovd lahev (Autor: M. Bélochovd)

Foto 4: Pouzité systémy méreni Vernier — Cidlo teploty a CO;, sklenéné sklenice s vickem, bez zdvaZicek
(1), CO,— ocet a soda (Autor: V. Machkovd)
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7. Zaznam pokusu a vyhodnoceni dat
Zde naleznete nase ucitelské zaznamy z pokusu tak, jak jsme je zkouseli v pripadé A) s Cidly
Pasco a v pripadé B) s Cidly Vernier. Tak jako Z4ci jsme to kazdy vyzkouseli trochu po svém.

A)

Zavislost teploty na ¢ase

25,15 =1 wv=zduch
25,1 —
Oxid uhlidty
25,05
25

teplota“C
ra
I
o

2475

24,7

2465
2Ly BT YBIRANBISENEI8E0RIBRTER2D
T ¥ V] o WWWWWWUUUU'UUUEEEEEqujqj

Obrazek 18: Vlysledny graf — pouzité systémy méreni Pasco — Cidlo teploty a CO;, rozdil teplot 0,2 °C

(Autor: M. Bélochovd, Excel)

Dopliujici informace:

Nebylo mozno zahadjit pokus tak, aby byla v obou sklenicich stejna teplota. Ta se ustalila aZ po cca 11
minutach.
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B)

B Logger Lite - Nepojmencvany® o »
Soubor Upravy Experiment Data Analjza Violit Nastaven! Stnka Napovéda

NeBAsEF-AXYs % DR

Posledni méfeni | | Teplota1(°C)| Teplota 2 (°C) 40+
cas Teplota 1| Teplota 2 40 40
(h) (C) (°C)
450 | 3,741667 3186 31,9/
451/ 3,750000 31,5 31,9
452 3,758333 31,4 31,8
453 | 3,766667 314 31,7
454 3,775000 31,3 31,6
455/ 3,783333 31,3 31,6
456 3,791667 313 316 35 354 35
457 | 3,800000 313 31,6
458 3,808333 31,3 31,6
459 3,816667 31,2 315 _
460 | 3,825000 31,1 34 ©
461 3,833333 31,1 31,4 o~
462 | 3,841667 31,0 313 K
463 | 3,850000 31,0 31,3 2
464 3,858333 309 31,2 30 30| 2 a0l
485 3,866667 30,9 31,2 —~
466 | 3,875000 31,2 31,3 e
467 | 3,883333 31,7 31,8 =
468 | 3,891667 31,6 318 g
469 :| =
270 . 2
. I -
Teplota1 | = | =
31,6 °C
)
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31 ,8 C T . G . ¢as (h) i
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Obrdzek 19: Vysledny graf — pouZité systémy méreni Vernier — Cidlo teploty a CO,, primérny rozdil
namérenych teplot (tco, — tvzduch) = 0,39 °C, maximalni naméreny rozdil teplot 0,97 °C.

(Autor: V. Machkov4, program Logger Lite)

Doplnujici informace:

Nastaveni 4hodinového experimentu na vnitfnim parapetu ucebny pro 40 lidi.

Teplota v mistnosti (vypnuta klimatizace, vysunuté Zaluzie) na startu 22,5 °C, po dvou hodinach 24 °C,
na konce experimentu 25,4 °C.

MnoZstvi CO; ve sklenicich pred a po experimentu:

Sklenice 1 —VZDUCH pFed 539 ppm © po 430 ppm v grafu Cervenad

Sklenice 2 — CO, pred 37000 ppm po 12000 ppm v grafu modra

Méreno pomoci Cidla oxidu uhli¢itého ve vzduchu Vernier.
Teplota snimana pomoci bodového teplotniho cidla Vernier.
Vykyvy teplot jsou zpUsobeny zakrytim slunce mraky.

6 ppm — parts per million (¢esky: dilG & €astic na jeden milion); vyjadfuje jednu miliontinu (celku)
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Obrdzek 20: Vysledny graf — pouzité systémy méreni Vernier — Cidlo teploty a CO,, rozdil teplot 0,3 °C

(Autor: K. Hefman, program Logger Lite)

Dopliujici informace:

Déj probihal v uzaviené nadobé (ne hermeticky), kterou byl polystyrenovy kelimek na polévku.
Vzhledem k nizké hmotnosti, dodatecné izolaci (vina) a malému teplotnimu rozdilu pocatecni
a koncové teploty zanedbame ztraty tepla do mérici nddoby (jsou velmi podobné, asi i malé).

Plvod CO;: sifonové bombicky, nddoba opakované pIinéna po dobu 3 hodin pred pokusem, aby bylo
dosazeno minimalniho mnoZstvi vzduchu v plynu.

Podminky méfeni: teplota v mistnosti 24,7 °C

Tlak plyn( (i v mistnosti): 959,27 hPa

Objem plynu: 0,5 litru

Teplota plynl pocatecni: 24,7 °C

Zdroj tepla — mince 50 K¢ teplota 80 °C

Mérnd tepelnd kapacita vzduchu: 1010

J
kg-°C
Mérné tepelné kapacity uvedeny za konstantniho tlaku (nddoby nebyly hermeticky uzavieny)
Kdybychom vzali cv misto cp, opét by u CO, byla mensi hodnota nez u vzduchu.

kg-°C

Mérna tepelna kapacita CO,: 830
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8. Zavér experimentu

Ve viech pfipadech jsme naméfili vyssi teplotu v nddobdch s vétsi koncentraci CO.

9. Navrat k hypotéze

Zaci se vraci k hypotéze, kterou navrhli na zac¢atku badani a porovnavaji ji se svymi zjist&nymi
vysledky. Zde je dobré si pfipomenout, z ¢eho vychazeli a pro¢ vybrali pravé takovou hypotézu.
Tento krok je logickym navratem na Uplny zacatek badani a vede zaky k zamysleni, zda se
vysledky opravdu tykaji hypotézy. DuleZité je, Ze nepotvrzena hypotéza neni chyba ani
prusvih, ale pravé naopak. Badani neni soutéZ o to, ¢i predpoklad bude potvrzen.
| nepotvrzeny predpoklad je soucasti badani (nejen zaka, ale i védc(l). Mnohdy pravé on mize
nasmérovat a podnécovat k dalSimu badani [15].

V pfipadé naseho vyzkumu: , Potvrzujeme hypotézu, kterou jsme si my jako ucitelé stanovili.
A to, Ze teplota je vyssi v té ndadobé, kde je vice CO,.“

Konec dalSich dvou vyucovacich hodin.

Poznamka: Zkuseny ucitel zvladne i za 45 minut, je ale lepsi nechat Zakiim prostor 90 minut.
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10. Spojitost s Zivotem a prezentace:

Vysledky vaseho badani vyuzijte v ramci ukolu, ktery si vyberete. Premyslejte i o tom, jak

zjisténé informace mUzZete konkrétné popsat a dat do souvislosti s vasim Zivotem.

Odpovézte minimalné v 5 vétach do PL.

a. Jak by vypadal idedlni svét v rovnovadze?
Lze vytvofit i vlastni mikrosvét ve sklenéné nadobé. PouZit rostliny, zvifata, stavby,
vodni prvky apod.

b. Jak miZe pomoci kaZdy z nds ke zlepseni klimatu?
Napriklad vymyslete alespon 5 pravidel pro lepsi klima.

c. Co miiZe nase skola zménit v ramci klimatu svého okoli?
Zorganizujte Skolni projekt/soutéz za lepsi klima nebo navrhnéte Upravy v okoli vasi
Skoly / ve vasi obci.
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Pracovni list KLIMA

Jméno a pfijmeni:

1) Motivace — pfibéh Huga:

Hugo se ve skole dozvédél o hnuti Fridays for Future, jeZ vold po globdlnim fesSeni klimatické
krize. Cilem je udrZet oteplovdni planety pod 1,5 °C, chrdnit biodiverzitu a udrZet na planeté
Zemi podminky vhodné pro Zivot vsech organismd. ,,Co klimatu nasi Zemé nejvic ublizuje?”
zamyslel se Hugo. ,Co otepluje nasi atmosféru? A jak by vypadal idedlni svét?“ premysii.
PomduzZete Hugovi v feseni jeho otdzek?

2) Prace se zdroji (Ucitel nebo Z4ci vyberou)

Nazev zdroje informaci:

Zjisténé informace, které souvisi s klimatem:

3) Vyzkumna otazka:

Jak ovliviiuje mnoistvi/koncentrace CO; ve vzduchu teplotu v nadobé?

4) Hypotéza — MUzes zapsat slovné nebo zakreslit do digramu ¢i grafu.
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5) a 6) Priprava a provedeni experimentu — zdznam informaci a dat

7) a 8) Vyhodnoceni a zavér experimentu:

9) Navrat k hypotéze

10) Souvislost s béznym Zivotem — moznost volby ukolu:
Odpovéz minimalné v 5 vétach.

a) Jak by vypadal idedIni svét v rovnovaze?
b) Jak mUze pomoci kazdy z nés ke zlepSeni klimatu?
c¢) Co muZe nase Skola zménit v rdmci klimatu svého okoli?
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Seznam zkratek:

BOV — badatelsky orientovana vyuka

CNG — Compressed Natural Gas (Cesky: stlaceny zemni plyn)
CHMU — Cesky hydrometeorologicky Ustav

CR — Ceska republika

EU — Evropskd Unie

E-U-R — evokace — uvédomeéni —reflexe

F —fyzika

HD — hromadnd doprava

CH - chemie

| —informatika

LPG — Liquified Petroleum Gas (Cesky: zkapalnény ropny plyn)

MHD — méstskda hromadna doprava

OA — osobni automobil

P — pfirodopis

PL — pracovni list

PM — particulates matter (Cesky: [pevné] prachové ¢astice)
ppm — parts per million

RVP — ramcovy vzdélavaci program

VJ — vyucovaci jednotka

Z—zemépis

ZS - zakladni kola

ZP — Zivotni prostredi
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