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Systém podpory profesniho
rozvoje ucitelt a reditell

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 idedlIni 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?

1 Fridays for Future je hnuti studentd a studentek, pfevainé ze stfednich $kol, které je sou&asti globélniho
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 doplInéni 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]

FE EVROPSKA UNIE
* * Evropskeé strukturalni a investi¢ni fondy
*

* v Y Operacni program Vyzkum, vyvoj a vzdélavani MINISTERSTVO SKOLSTVI
VLADEZE A TELOVYCHO


https://faktaoklimatu.cz/infografiky/koncentrace-co2
https://faktaoklimatu.cz/infografiky/mapa-zmeny-teploty

Systém podpory profesniho
rozvoje ucitell a reditelt

npi

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
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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)

Z&ci formuluji svoji hypotézu? (pfedpoklad). Vhodné je stanovit si i kritéria.

2 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 3(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 pfijeti stejného
tepla (vzduch zahfeje méné nez CO,. (Mgr. Karel Hefman)

Konec prvni vyucovaci hodiny

3 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.
Pripravu oxidu uhli¢itého z jedlé sody (praci sody nebo uhli¢itanu vapenatého) je moziné
provést ve zkumavkové aparature slozené z odsdvaci zkumavky se zatkou a hadic¢kou). Oxid
uhlicity pomoci hadicky je tfeba do sklenéné nadoby zavddét 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 materidlem, je mozné zahtat napf. mince (50K¢).

3) P¥i provadéni samotného pokusu je dobré, aby se Zaci kolem nddob 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 zavazicka, napustili na né vodu a asi 10 minut vafili, aby se porddné
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 Logger Lite - Nepojmencvany® o »
Soubor Upravy Experiment Data Analjza Violit Nastaven! Stnka Napovéda
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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 pfFed 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.

4 ppm — parts per million (¢esky: dilG & €astic na jeden milion); vyjadiuje 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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