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Anotacia

Prezentovana praca ukazuje priklady na vyuzitie biologickych poznatkov priamo v teréne, Vv
lone prirody. Okrem iného priblizuje aj vyuzitie vedeckych poznatkov priamo v praxi.
Navyse reflektuje na zvysent potrebu pouzivania anglického jazyka vo vyucovani.

Ked'Ze nasa $kola sa dlhodobo venuje vyucovaniu pomocou CLIL metody, do prace som
zaradil aj pracovné listy vyuzivajuce CLIL metodiku.
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UvVOD

Hoci kazdy ucitel’ sa snazi spristupnit’ zverenym ziakom ¢o najviac zo svojej banky
vedomosti a zrucnosti, stale viac aviac musi rozvijat svoje schopnosti, aby dokazal
konkurovat’ dnesnej pretechnizovanej dobe tak, aby Ziaci o predmet nestratili zaujem. Je teda
nevyhnutné uvedomit’ si, ze ak chceme dat’ svojim ziakom trvacne vedomosti, ucitel’ by sa
mal ¢o najviac snazit’ priblizovat’ mladému ¢loveku biologiu priamo v prirode.

V mojej praci opisujem praktické vyuzitie poznatkov z bioldgie priamo v teréne, v prirode.
Cielom prace je okrem iného aj rozsirit’ vedomosti ziakov v oblasti biologie i informatiky.
Predmet Biologia sa podla najnovsieho §tatneho vzdelavacieho programu vyucuje s povinnou
dotéciou 1 az 1 1/2 hodiny, preto sa prevazne vyucuje len vo vnutornych priestoroch skoly.

V mojej praci ide o sprostredkovanie vedomosti na zaklade prace Vv praxi a v kone¢nom
dosledku podporuje tizke prepojenie predmetu s prirodou. Ako som zmienil uz vyssie, Ziaci
pod vplyvom informaénych technoldgii stracaji kontakt s prirodou. Preto je priam Zziaduce,
aby sme v nasich Skolach dali detom mozZnost’ rozvijat' a zapaméitavat’ si veci, ktoré k svojmu
zivotu priamo potrebuju. NavySe im tak umoznime intenzivnejSie sa zamyslat’ nad
fungovanim prirody a podporime v nich cit pre zachovanie zivota vo forme aka je, ak nie
lepse;j.

Kazda skola okrem bezného spdsobu vyucovania musi sprostredkovat’ Ziakom aj spojenie
vedy a vedeckého skiimania so Skolskou pripravou. Cielom tejto prace je harmonické
prepojenie Ziakov s prirodou tak, aby tato harmoniu zachovali a preniesli aj do svojich ¢inov.

Namet tejto prace na vyucovanie hodiny bioldgie je vhodny pre ziakov 5.- 9. ro¢nika
zakladnej Skoly. K tomu, aby Ziaci mohli aktivitu vykonavat’ mali by mat’ zakladné zru¢nosti
prace v prostredi programu Excel (nie je to vSak podmienkou, nakol’ko graf mozu urobit’ aj
ru¢ne) a ovladat’ Casovanie anglického slovesa ,,to be (opat’ nie je podmienkou, nakolko
pracovné listy s anglickym jazykom moéze uéitel’ vynechat’).

Namety na vyuc€ovanie su urcené pre kategériu ucitel’ pre nizsie stredné vzdeldvanie ako aj
uplné stredné vSeobecné vzdelavanie. Pedagog, ktory ku svojej praci pouZije moje ndmety, by
mal disponovat’ aoporbaciou z prirodovednych predmetov a ovladat' zdklady anglického
jazyka.

Moja praca je vSak vhodna aj pre skoly, ktoré svoje ciele zameriavaju na pouzivanie
anglického jazyka na vyu€ovani, pripadne u¢ia pomocou metodiky CLIL.






1. POZOROVANIE AKTIVITY MRAVCOV V ZAVISLOSTI OD
TEPLOTY

Vzdelavacia oblast’: Clovek a priroda
Predmet/ro¢nik : Bioldgia 5-6 ro¢nik

Tematicky celok: Zivot na poliach a likach - 5 roénik, Zivot s ¢lovekom a v Pudskych
sidlach -6 ro¢nik

Prierezova téma : geografia, informatika, matematika

Ciel aktivity: Ziaci uvidia jasne a exaktne zistia ako vplyva teplota na aktivitu Zivogichov.
Casovy rozsah: 2- 3 vyucovacie hodiny

Vyuédovacie metody: skupinové vyucovanie, metéda samostatnej prace

Vyuédovacie pomocky: krieda, kladivko, $pagat, stopky, teplomer na meranie vzduchu,
pocitac

Postup:

Hodinu odporacam realizovat’ bud’ v jesennych mesiacoch pocas babieho leta alebo koncom,
pripadne zaciatkom jari, ked’ je rozdiel ranajSich a poobednajSich teplot este vel'mi velky.

Pred samotnou pripravou aktivity odporafam, aby ucitel sdm preskimal okolie Skoly a
vytipoval vhodné lokality, kde sa pohybuji mravce. Odporti¢am tieZ pozerat’ koru stromov
alebo okraje chodnikov, kde sa najlepSie mravce budu pozorovat.

V pripade, Ze pozorovanad oblast’ je na kore stromu, nakreslime na koru stromu Stvorec,
rozmery nechdvam na uvazeni ucitel'a. Ten musi zohl'adnit’ pocet mravcov ktoré prechadzaja
cez danu koru stromu. Pre najlepSie vysledky pozorovania je dobré, aby intenzita prechodu
mravcov cez pomyselny Stvorec bola asponi 10 mravcov za cca 30 sekund.

To isté sa tyka aj vyznacenia pozorovanej plochy na cesticke. Platia tie isté pravidla ako pri
pozorovani na strome.

Den pred vykonavanim aktivity je dobré, ked’ si deti sami vyznacia svoje pozorovacie plochy,
je to aj sposob ako ich motivovat’ © a budu mat’ pocit, ze pracuju ako vedci. Rozdel'te ziakov
do skupiniek po 3 -4 ¢lenov.

.....

podla svojej potreby a podmienok.



1.1 Pozorovanie aktivity mravcov v zavislosti od teploty -pracovny list

Ciel’ aktivity: Prostrednictvom priameho pozorovania v prirode ziak pochopi zavislost’
aktivity zivocichov od vonkajsej teploty prostredia.

Vyucdovacie pomocky: stopky, krieda, Spagat, teplomer, zoSit, pero

Postup:

1. Vyhl'adajte vhodné miesto, kde vol'nym okom vidite pohybujuce sa mravce.

TIP: Nedupte okolo (mravce sa za¢nu neprirodzene spravat’), pomaly sa pohybujte okolo
miesta, ktoré ste si vybrali.

TIP: Mravce hl'adajte v okoli chodnikov, vydupanych cesticiek

TIP: Hl'adajte hlavne tam , kde intenzivne svieto slnko

2.Vyznacte pozorovanu plochu kriedou alebo ju vyticte Spagatom.

3. Spravte prvé pozorovanie rano, najlepsie hned’cez prvi vyucovaciu hodinu.

3. Pozorujte vyznacenu plochu po dobu jednej mintty a zaznacte kol’ko mravcov ste videli.

4. Toto pozorovanie opakujte 5 krat. Zaznacte vyledky pozorovania do tabulky. Zmerajte
teplotu vzduchu.

5. To isté pozorovanie urobte okolo obeda.
6. Vymeiite si daje navzajom.

7. Vytvorte graf, priCom na o0s ,,X* nanesiete pomenovanie lokalit a na 0s,,Y* pocet
mravcov a teplotu, ktortl ste namerali na danej lokalite.Graf mézte urobit’ v Exceli.



Obr. ¢ 1 a ¢. 2: Préca ziakov pri pocitani mravcov

Vypracovanie:

Tabulka ¢&. 1: Priklad

Cislo pozorovania

Cas (kedy ste
presne pozorovali
mravcov napr.
8:00)

Pocet mravcov

Teplota vzduchu




Graf ¢. 1: Grafické zndzornenie vplyvu teploty na poCetnost’ mravcov
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1.2 Pracovny CLIL list pre Ziakov

1. Dopli do viet tvar slovesa ,,to be.

Ants ........ social insect.

Ants ......... small animals.

Queen ....... a female ant who lays eggs.
Ants ......... not in Antartica.

ANts ......... insect.

2. Nakresli obrazok, ktory vystihuje tito vetu (ako pomocku vyuZi slovnik):
,,Larger colonies of ants, having millions of ants, mostly have female ants making groups
of workers, soldiers, or other special castes.”

3. Precitaj si text a zaznac€ si slova, ktorym nerozumieS. Pokus sa najst’ ich vyznam
Vv slovniku . Potom prepis vety do zaporného tvaru.

A colony has afemale ant, called a queen, who lays eggs. Larger colonies of ants have
female ants making groups of workers, soldiers, or other special castes. Ant’s colonies are
almost everywhere on planet Earth.

11


http://simple.wikipedia.org/wiki/Female

RieSenia:

1. Ants are social insects .
Ants are small animals.
Queen is afemale ant, who lays eggs.
Ants are not in Antartica.

Ants are insects.

3. A colony doesn’t have a female ant, called a queen, who lays eggs. Larger colonies of
ants do not have female ants making groups of workers, soldiers or other
special castes. Ant’s colonies are not almost everywhere on planet Earth.
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http://simple.wikipedia.org/wiki/Female

2. MAPOVANIE STROMOV V OKOLI SKOLY

Ziaci maju vel'mi malo rozvinutu orientatni schopnost, a preto je potrebné ju rozvijat.
Orientacné schopnosti vyuzivame v beznych ¢innostiach ako napr. pri parkovani auta, Ci
rozmiestneni nabytku.

Vzdelavacia oblast’: Clovek a priroda
Predmet/ro¢nik : biologia -6. ro¢nik
Tematicky celok: Stavba tela rastlin a hub
Prierezova téma : geografia, informatika
Casovy rozsah: 4 vyucovacie hodiny

Pomécky: buzola, papier, papierovy meter (d4 sa zohnat' v IKEI), atlas drevin (mne sa
osved¢il Pagan, RanduSka -Atlas drevin 1, Atlas drevin 2 - plny nazov knihy vid
priloha),poc¢itac¢

Ciel: Ziak si precvi¢i orientaéné schopnostia nauéi sa orientovat’ v okoli svojej $koly.Ziak
zmapuje stromy v okoli svojej Skoly, zaznaci ich do vopred pripravenej mapy. Okrem toho
zaznad¢i aj dal§ie vyznamné objekty, nachadzajice sa v okoli $koly. Ziak si precviéi pracu s
atlasom drevin.

Postup:

Pred samotnym mapovanim stromov, odporu¢am aby si ucitel vytypoval vhodny priestor,
ktory chce s detmi zmapovat. Mal by prihliadat’ na velkost’ plochy a cas, ktory ma k
dispozicii. Z osobnych skusenosti odpora¢am nebat’ sa obetovat aspon dve vyucovacie
hodiny a stravit’ ich so ziakmi priamo v teréne. Z toho jednu hodinu méze ucitel’ stravit’ so
ziakmi v triede a pomoct’ im pri spracovani vysledkov ich vyskumnickej prace.

V kapitole 2.1 pontikam pracovny list, ktory moZe ucitel' Ziakom vytlacit' ako predlohu.
Pracovny list obsahuje vlastne vSetko, o maji Ziaci robit’, takZe orientdcia pri spracovani
vysledkov je zaruCena. Z mojej vlastnej sktisenosti ho moézem kolegom len odporudit,
ul’ahuje a organizuje pracu ziakov. Je vhodné, aby Ziaci mali k dispozicii aspon dve mapy.
Ziaci nech pracuji po skupinkach po 2 §tudentov v jedne;.

13



Obr. ¢ 5 a¢. 6: Praca ziakov pri mapovani

2.1 Mapovanie stromov okoli §koly -pracovny list

1. Zorientuj sa na mape (zazna¢, kde je north —pomocou buzoly), zakresli, kde je miestny
potok Vsivak, a kde je plot a parkovisko.

2. Zakresli znacky (Vsivak-potok, plot a parkovisko) do mapy

3. Pohl'adaj, urci a zazna¢ do mapy stromy, ktoré budu mat’ viac ako 70 cm po obvode
stromu.

4. Znacis stromy, ktoré sa nachadzaju len v ozna¢enom S$tvorci.

5. Nazvy stromov pi§ v anglictine.

14
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Centrdin?

Zdroj: http://maps.qooqlé.sk/

Do legendy zapis znacku stromu, ale aj druh!
Doma prekresli mapu znova a nalep mapu na papier formatu A3.
Do hornej ¢asti napises$ nadpis ,,Stromy v okoli nasej skoly”.

Legendu (Legend) napises vedl'a mapy.

Vocabulary:

smrek- Spruce

borovica lesna — Scots pine
javor horsky — Sycamor maple
viba — Willow

breza — Birch

jasen $tihly —European ash
jarabina vtacia - European Rowan
legenda- map legend

mierka mapy — map scale
parkovisko- parking lot

15

. Mierku, ktoria mas pod mapou ozna¢ ako ,,map scale®.
. Ved’la ur¢enych jednotlivych druhov stromov nakresli aj list, ktory ich charakterizuje.
. Nezabudni zaznacit’ aj sever (napis north), vedl'a mapy.

telocvicia -gym

plot -fence

stream -potok

Horse-chestnut - Pagastan horsky
our school — nasa Skola

Lime —lipa


http://maps.google.sk/

2.2 Pracovny CLIL list pre Ziakov — Stromy/Trees

1. Dopliite tabuPku, zaradt’e stromy, ktoré patria medzi ,,deciduous trees* a
»coniferous trees®. PomoZte si navodom na mapovanie stromov, ktoré ste dostali.

Trees:

Scots pine Birch Lime

Sycamor maple European ash Spruce

Willow Horse-chestnut European rowan
Deciduous trees Coniferous trees

2. Doplii do viet tvar slovesa ,,to be“.

Scot pine .......... deciduous tree.
Birchs ............. small trees.

Lime ....coueee.. not coniferous tree.
Willows ......... deciduous trees.

Horse-chesnuts ...... not coniferous trees.

3. Nakresli obrazok, ktory vystihuje tiito vetu (ako pomécku vyuZi slovnik):
., A tree that sheds its leaves once in a year mostly in autumn is called a deciduous tree.
Deciduous tree lose their leaves seasonally, often in autumn”

4. Pozrite si nasledujucu ukazku a skuste urcit’ a napisat’ aspon dva stromy, ktoré ste
videli v ukazke. Pracujte vo dvojiciach a vyuzite atlas.
http://www.youtube.com/watch?v=DLr1oWjlC44
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http://www.youtube.com/watch?v=DLr1oWjIC44

RieSenia:

1.
Deciduous trees Coniferous trees
sycamor maple scots pine
willow spruce
birch

European ash
Horse-chestnut
lime

European rowan

2. Scot pine is deciduous tree.
Birchs are small trees.
Lime is not coniferous tree.
Willows are deciduous trees.
Horse-chesnuts are not coniferous trees

breza, dub, javor horsky, javor tatarsky, javor mlie¢ny

Poznamka: Odporacam, aby ste Zziakom pustili ukazku aspont dva krat. Tiez odporic¢am
pouzit’ pocitac s reproduktormi, hudba v pozadi je relaxacnd. Pomoéze skl'udnit’ triedu.
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3. DIVERZITA DRUHOV RASTLINNEHO SPOLOCENSTVA

Diverzita nam uréuje stabilitu ur¢itého spolo¢enstva. Cim je spologenstvo diverzifikovanejsie,
tym je stabilnejSie. Popis spoloCenstva zalozeny len na pocete vyskytujucich sa druhov tplne
zanedbava dolezity aspekt numerickej Struktury. Zakryva skutoc¢nost’, ze niektoré druhy su
vzacne, zatial' ¢o iné su bezné. Moze sa nam potom zdat’, Ze rozmanitejSie spolocenstvo so
siedmimy rovnako pocetnymi druhmi ako spolocenstvo so Styrmi rovnako pocetnymi druhmi
a troma d’alSimy, ktoré tvoria len 5 % z celkového spolocenstva. Obidve spolocenstva su vSak
rovnako druhovo bohaté. Pre charakteristiku spoloCenstva je najednoduch$im meradlom
Simpsonov index diverzity (Begon a kol., 1997). Je treba upozornit’, Ze druhovo bohatsie, ale
nevyrovnané spolocenstvo (druhy nie st rovnomerne rozmiestnené po pozorovanej ploche)
moze mat’ vacsi index diverzity ako spolocenstvo druhovo chudobnejSie, ale vyrovnané
(druhy st rovnomerne rozmiestnené po pozorovanej ploche).

Tab. €. 2: Vypocet indexu diverzity vysvetlujem na tomto jednoduchom priklade.

Druh Pocet jedincov (n) n(n-1)
Alchemilka 2 2
Pupava lekarska 8 56
Skorocel Sirokolisty 1
Skorocel kopijovity 1
Maitonoh trvaci 3
Spolu 15 64

N =15 £ n(n-1) =64

Zdroj: vlastnd ukazka

N - pocet druhov
n-pocet jedincov v rdmci druhu

Simpsonov index diverzity D=1- (3 n. (n-1)/ (N. (N-1))

D=1- (Xn. (n-1)/ (N.(N-1))=1-(64/ (15.(15-1))= 1-(64/ (15.14)=1- (64/210)= 0,69

Druhy rovnomerne rozmiestnené na pozorovanej ploche:

© A <> :Am B
A <><><> Cne
&

O
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Druhy nerovnomerne rozmiestnené na pozorovanej ploche

-Odruh A
© @) OO A - Ndruh B
o & %o pn |8
°A PR e

A AN

Vyrovnanost’ spolo¢enstva mézeme vypocitat’ pomocou indexu vyrovnanosti E (Begon a kol.,
1997). Hodnoty indexu vyrovnanosti mézu dosahovat’ hodnoty od 0 po 1. Ked spolocenstvo
dosiahne hodnotu 1 je najviac vyrovnané.

E- index vyrovnanosti
D- Simpsonov index diverzity
E=D/S

S - pocet druhov

Tab. ¢. 3: Vypocet indexu vyrovnanosti vysvetl'ujem na tomto jednoduchom priklade.

Druh Pocet jedincov (n) n(n-1)
Alchemilka 2 2
Pupava lekarska 8 56
Skorocel Sirokolisty 1
Skorocel kopijovity 1
Maitonoh trvaci 3
Spolu 15 64

S=15 £ n(n-1) =64

Zdroj: vlastné ukazka

S - pocet druhov
n-pocet jedincov v ramci druhu

Simpsonov index diverzity D=1- (3n. (n-1)/ (N.(N-1))

D=1- (Xn. (n-1)/ (N.(N-1))=1-(64/ (15.(15-1))= 1-(64/ (15.14)=1- (64/210)= 0,69
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E -index vyrovnanosti

E=D/S

E=0,69/15=0,046

3.1 Pozorovanie diverzity rastlinnych spolo¢enstiev
Namet na tento projekt som nasiel v u¢ebnici Prirodopisu pre 9. ro¢nik ZS (Hantabalova a
kol., 2003). Ja som sa vSak v mojom projekte zameral na exaktné meranie diverzity a

vyrovnanosti druhov. Nie kazdé spolocenstvo, ktoré sa ndm javi na prvy pohlad pestré ma
Sancu preZzit, obzvlast’ ak je vyrovnanost’ spoloc¢enstva nizka.

Ciel: Ziaci sa oboznamia so zakladnymi vedeckymi metédami priamo v teréne. TieZ si
precvicia pracu s odbornou literatarou.

Vzdelavacia oblast’: Clovek a priroda

Predmet/roc¢nik : Biologia 9. ro¢nik

Tematicky celok: Zivotné prostredie organizmov a &loveka

Prierezova téma : geografia,anglictina, matematika

Casovy rozsah: 1 vyucovacia hodina

Vyucovacie metody: skupinové vyucovanie, metoda samostatnej prace.

Vyuédovacie pomocky: kladivko, Spagat, atlas na urCovanie rastlin, meter

Postup
Vytipujte si so ziakmi aspon 5 velkych ploch, kde uz na prvy pohl'ad a vol'nym okom vidime
rozdiel v biodiverzite rastlinného spolocenstva. NajlepSie osobné skusenosti som mal so

skumanim plochy v okoli chodnikov (chudobné na druhy), d’alsiu plochu som nasiel v kute
zahrady, ltky (bohaté na druhy),¢i staveniska.

Rozdel'te ziakov na skupinky priblizne po 4 - 5 ziakov na skupinu.
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Kazda skupina si na troch plochach vytvori kruh o priemere 1,5 metra. Kruhy musia byt v
roznych biotopoch (zahrada, pri cesticke atd’.)

Na vytycenej ploche si Ziaci zaznacia pocet druhov vyskytujtcich sa na danej ploche.

Nasledne ziaci vypocitaju index diverzity a vyrovnanosti. Je vhodné, aby im ucitel’ vysvetlil
¢o je index vyrovnanosti a diverzity. Teoretické poznatky som kratko spracoval v kapitole 3.

3.2 Pozorovanie diverzity rastlinnych spolocenstiev - pracovny list

Ciel’: Ziak sa oboznami so zakladnymi vedeckymi metédami priamo v teréne a precvici si
pracu s odbornou literatarou.

Pomocky: kladivko, $pagat, atlas na ur€ovanie rastlin, meter

Postup:

1. Vyhladaj tri biotopy, ktoré sa odliSuju po¢tom druhov rastlin.
TIP: Biotop v okoli chodnicka bude chudobnejsi na druhy rastlin ako biotop v zdhrade

2. Na kazdom biotope vytvor kruh so Spagatu o priemere 5 metrov. Pri merani pouZzite meter.
3. Spocitaj, kol’ko druhov si nasiel a v akom pocte sa kazdy druh vyskytoval na danej ploche.

Zazna¢ Si ziskané fakty do tabulky. Staci, ked’ oznaci§ druhy velkymi arabskymi pismenami.
Pomo6z si vzorom V prilozenej tabulke.

Nézov biotopu:

Druh Pocetnost’

Druh A

Druh B ... atd’

Celkovy pocet
druhov

Zdroj: vlastna ukazka
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4. Pomocou atlasu rastlin urci aspon 4 druhy rastlin z kazdého biotopu. Nezabudni oznacit’ aj
nazov biotopu.

5. Vypocitaj inderx diverzity a vyrovnanosti.

Tab. ¢. 4: Vypocet indexu vyrovnanosti a diverzity — priklad.

Druh Pocet jedincov (n) n(n-1)
Alchemilka 2 2
Pupava lekarska 8 56
Skorocel sirokolisty 1
Skorocel kopijovity 1
Maitonoh trvaci 3
Spolu 15 64

S=15 £ n(n-1) =64

Zdroj: vlastnd ukazka

S - pocet druhov
n-pocet jedincov v rdmci druhu

Simpsonov index diverzity D=1- (3 n .(n-1)/ (N.(N-1))

D=1- (Xn .(n-1)/ (N.(N-1))=1-(64/ (15.(15-1))= 1-(64/ (15.14)=1- (64/210)= 0,69

E -index vyrovnanosti
E=D/S

E=0,69/15=0,046

6. V zaverecnej tlohe odpovedz na nasledujice otazky:

a) Ktor¢é zo sledovanych biotopov malo najvaési index diverzity? Odpoved’ zdovodni.
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b) Ktoré zo sledovanych biotopov malo najvacsi index vyrovnanosti? Odpoved
zd6évodni.

TIP: Do uvahy berte aj vplyv I'udskej ¢innosti na dany biototop.
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4. FAZULA A VYFUKOVE PLYNY

Znecistenie ovzduSia stale narastd hlavne kvoli priemyselnym exhalatom, vyfukovym
plynom, dymu z vykurovacich zariadeni. Dolezita ulohu pri zneéistovani prostredia hra aj
tzv. sekundarna prasnost, ktora zapricinuju dopravné prostriedky, vietor, stavebné prace atd’.
Plyny, tekuté ale i1 pevné Ccastice latok, ktoré¢ kontaminuju ovzduSie, sa postupnou
sedimentaciou a zrazkami vracaju spit’ na zem. Zasadnym spdsobom tak menia vlastnosti
pody a vody. Vsetky Skodliviny v ovzdusi, plynné aj pevné, nazyvame exhalaty.

Jednou z oblasti, ktord vel'mi védZne ovplyvituje kvalitu zivotného prostredia plynnymi
znecistujucimi latkami je doprava. Doprava md mnoho negativnych vplyvov na zdravie l'udi,
zvierat, na rastliny a na celkovu kvalitu prostredia, v ktorom Zijeme.

Medzi tieto vplyvy patria : znecistenie ovzdusia emisiami vyfukovych plynov, emisie oxidu
uhli¢itého, znecistenie pody a vody, hluk, dopravné havarie a nehody.

Odhaduje sa, Ze celosvetovo dosahuju emisie z vyfukov motorovych vozidiel az 10 miliard
metrov kubickych kazdy rok. Doprava je najva¢sim znecistovatelom zivotného prostredia v
mestach. Emisie zo spal’ovania benzinu a nafty maju vplyv na vSetky zivé organizmy. Emisie
maju tiez vplyv aj na globalne klimatické zmeny, ktorych doésledky sa budu prejavovat’ este
po mnoho rokov a budu ich pocit'ovat’ buduce generacie.

Zlozenie vyfukovych plynov hlavne zavisi od:

a) druhu spalovacich motorov - zazihovy ( benzinovy ),vznetovy ( naftovy ) — ma vacsi
obsah siry, vznika vacsie mnozstvo oxidu siri¢itého.

b) druhu pouzitého paliva
¢) konstrukcie motora a jeho prislusenstva
d) presnosti vyroby a nastavenia spal’ovacieho motora

e) prevadzkovych podmienok (spomal’ovanie, zrychl'ovanie, vol'nobeh )

Prehl'ad vyfukovych plynov:
1. Oxid uhol'naty ( CO )

Najskodlivejsia zlozka vyfukovych plynov. Vznika nedokonalym spalovanim paliva v motore
pri nedostatocnom mnozZstve kyslika. Hlavny negativny efekt CO spociva v blokovani prisunu
kyslika ku tkanivam a nasledné priotravenie udusenim. Klasickymi priznakmi otravy CO su
bolesti hlavy a zavrat, srde¢né problémy a malatnost. Pri vysokych koncentraciach moéze
dojst’ az k usmrteniu postihnutej osoby.
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2. Oxid uhliéity (CO,)

Najviac CO, u nas vyprodukuje cestna doprava — takmer 93,0%. Kazdé motorové vozidlo
spal’'ujuce benzin alebo naftu, sposobuje emisie oxidu uhlic¢itého do atmosféry. Oxid uhli¢ity
patri medzi doélezité¢ tzv. sklenikové plyny a je zodpovedny za viac ako 50% emisii
prispievajucich k tomuto v sucasnosti najzavaznejSiemu ekologickému problému. Doprava sa
na celosvetovych emisiach CO; podiel’a takmer 25%.

3. Nespalené uhl'ovodiky

Zneprijemiuju okolie zapachom. K emisiam uhl'ovodikov dochddza v désledku nedokonalého
spalovania molekul paliva v motore. Uhlovodiky mézu z nadrze vozidla unikat aj
odparovanim, a to hlavne v lete, alebo pocas Cerpania paliva. Niektoré st rekovinotvorné
(polyaromatické uhl'ovodiky — benzopyrén ), ktoré sa vyskytuju aj pri vysokej teplote ( 700 -
800 °C ). Polycyklickych uhlovodiky vo forme ciastociek ich koncentracia v atmosfére je
vel'mi nizka.

4. Oxidy dusika ( NOx )

Najvaznejsiu ulohu v problematike znec¢ist'ovania ovzdusia zohravaju :

Oxid dusnaty — NO, do atmosféry sa dostdva nasledkom priamej reakcie zluCovania
molekularneho dusika a kyslika za pritomnosti vysokej teploty ( endotermicka reakcia ) N2 +
02 —-2NO

Oxid dusny — NO; ( dimér — N0, ), vznika priamou oxidaciou NO ( ve'mi pomala ) 2 NO +
02 - 2NO2

Ku vzniku oxidov dusika dochadza vzdy pri zohriati vzduchu, ktoré nastava pri spalovani
paliv. Jeho mnozstvo zavisi na teplote procesu — ¢im je teplota vysSia, tym vysSia je tvorba.
NO; posobi ako drazdivy plyn. Oxidy dusika spdsobujii mierne az tazké zéapaly prieduSiek
alebo pluc, taktiez prispievaju k znizovaniu kapacity pltic. V Eurdpe spdsobuju asi jednu
tretinu okyslenia dazd’'ovych zrazok. Viac ako 90% oxidov dusika je emitovanych vo forme
oxidu dusného ( NO ). Vo vzduchu sa tento plyn meni na oxid dusicity. NO, sa meni na
kyselinu dusi¢ita , ktora sa spaja so vzdusnou vlhkostou a vedie ku vzniku tzv. kyslych
dazd’ov, spolu s oxidom siri€itym, maji negativny vplyv na organizmy i materidly. Emisie
N2O ni¢ia ozénovu vrstvu. Predstavuju taktiez tzv. sklenikovy plyn spdsobujuci klimatické
zmeny.

5. Oxid siri¢ity ( SO, )

Oxid siric¢ity sa v ovzdusi ¢iastocne d’alej oxiduje na oxid sirovy a kyselinu sirovu. Tieto latky
su spolu so sadzami zloZzkou tzv. ¢ierneho smogu.

6. Aldehydy

Vplyv na znecistovani atmosféry v porovnani s inymi $kodlivinami niz8i. Vznikaji netplnou
oxidaciou uhl'ovodikov pri chode spalovacich motorov. Akrolein ( CH,CHCHO ) vyvolava
Stiplavy pocit v o¢nych slizniciach a obvykle citit’ ho v kabinach nakladnych aut.
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7. Olovo (Pb)

Pocas spalovania pohonnych hmot v motoroch vozidiel si do ovzduSia uvoliiované tazké
kovy obsiahnuté v benzine resp. nafte ako arzén, kadmium, ortut, olovo a zinok. MnoZstvo
olova zavisi od zloZenia paliva aj rezimu prace motora. Olovo pdsobi hlavne na nervovu
sustavu. Vplyv ucinku olova vo vzduchu na zdravie obyvatel'stva sa prejavuje hlavne v oblasti
znizovania IQ u deti.Cast’ olova, ktora sa fixuje v organizme ma negativny vplyv pri tvorbe
¢ervenych krviniek. V nadbytku spdsobuje v tele mentalne zaostavanie, zhorSovanie pamiiti,
unavu, poruchy spanku, zavraty, nizky tlak.

8. Sadze

Vznikaji nedokonalym spalovanim bohatych zmesi. Zakladom sadzi je uhlik, na povrchu
ktorého sa adsorbuju d’alSie Skodliviny, najmé karcinogénne polyaromatické uhl'ovodiky.

Niektoré z uvedenych latok podporuju vznik druhotnych Skodlivin: 0zénu, peracylnitratov,
singletového kyslika a tuhého aerosélu v ovzdusi, ktoré su zlozkami tzv. fotochemického
bieleho ( oxida¢ného ) smogu.

Spalovanim benzinov a nafty v motorovych vozidlach dochadza k tvorbe oxidov dusika a
inych chemickych latok. Tieto latky pod vplyvom slne¢ného ziarenia vedu k zvySenym
koncentracidm ozénu v prizemnej vrstve atmosféry. Koncentrdcia ozonu sa zvysSuje v
priemere o 2% rocne.

Zlozka atmosféry Priblizny cas zotrvania 800 kg oxidu uholnatého NO, 3 dni 100 kg
uhl'ovodikov SO; 5 dni ,NH3 7 dni 70 kg oxidov dusika,H,O 10dni ,03 2 roky 10 kg tuhych
¢astic,CO 3roky,CO, 4roky 1 kg olova.

Ciel: Ziaci budi porovnavat rastlinky fazule vystavené exhalatom vyfukovych plynov s
rastlinkami fazule, ktoré neboli vystavené vyfukovym plynom. Ziaci budi v pravidelnych
intervaloch merat’ vysku fazule, spoc€itavat’ listy na jednotlivych rastlinach a pocitat’ listy so
Skvrnami. Na zdklade tychto idajov porovnaju skupiny rastlin fazule navzajom.

4.1 Fazula a vyfukové plyny - postup
Vzdelavacia oblast’: Clovek a priroda
Predmet/ro¢nik : Bioldgia 8- 9 ro¢nik

Tematicky celok: Podmienky Zivota a vztahy organizmov (8.ro¢nik), Zivotné prostredie
organizmov a ¢loveka (9. roénik).

Prierezova téma : geografia, matematika,informatika
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Casovy rozsah: 38 dni
Vyuédovacie metody: skupinové vyu€ovanie, metdda samostatnej prace.

Vyucdovacie pomocky: kvetinace, fazul'a, mikroténové sacky, auto,pocitac

Opis aktivity:

1. Ziaci zasadia fazul'u do §tyroch kvetinaéov (zhruba 2 cm do hibky). V kazdom kvetinagi
zasadia tri fazulky (mozte aj viac, ale v naSej aktivite budeme pracovat len s troma
jedinacami, ktoré vyrasttl). Dva kvetinace, ktoré budu vystavené vyfukovym plynom si
oznacte.

2. Ziaci budu zasadené fazul'ky pravidelne polievat, stadi dvakrat do tyzdiia. Dajte pozor, aby
ich neprielali. Ked’ rastliny vykli¢ia, na kazdu z nich zaveste cedulku s nazvami, napr.
Rastlina 1, Rastlina 2 atd’. Je to kvoli tomu, aby si ziaci pri merani rastliny nemylili. Pri
merani si vzdy meraju a zapisuji hodnoty vzdy z tej istej rastliny.

3. Po vykliceni, 3 krat do tyzdna na 12 hodin vystavite 2 kvetinace (Stale tie isté) vyfukovym
plynom. Do dvoch sac¢kov napustite vyfukovy plyn z nastartované¢ho auta. Nasledne sacok
zavriete. Davajte pozor, aby vam ziskany plyn prili§ neunikol z mikrotenového sacku. Takto
uzavrety saok preneste k fazuliam.

Obr. ¢. 9 a 10: Odoberanie vyfukového plynu do mikroténového sacku

4. Rozbal'te sacok a obalte dva oznacené kvetinace mikroténovymi sackami tak, aby mohli na
rastliny posobit’ 12 hodin.

Obr. €. 11: Obalovanie kvetind€ov fazule mikroténovymi sackami.
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5. Obalte do mikroténového sacku aj zvys$né kvetinaée. POZOR - tieto sacky NESMU
obsahovat’ vyfukové plyny. Robime to preto, aby mali vSetky rastliny viac-menej rovnaké

podmienky.

Obr. ¢.12: Pozorované fazule obalené mikroténovymi saCkami.

6. Nasledne, raz do tyzdna, merajte so ziakmi tieto udaje: vysku rastliny, pocet listov, pocet

listov, ktoré obsahujua skvrny. Udaje zapisujte do takejto tabulky:

Tab. ¢. 5: Vzor zapisu k pokusu.

Kvetinac. 1 - vystaveny exhaldtom

Vyska rastliny

Pocet listov

Pocet skvrnitych
listov
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Rastlina 1

Rastlina 2

Rastlina 3

Priemer

Zdroj: vlastnd ukazka

7. Udaje o vyske, poéte listov spriemerujte. Po zhruba 38. tyzdiioch Ziaci zobrazia vysledky
pozorovania do grafov. Na osi ,,X“ nanesii ndzvy hodnét ako priemerna vyska, priemerny
pocet listov, priemerny pocet Skvrnitych listov. Na os ,,y“ nanesti ich namerané hodnoty. Z
grafu by malo byt vidiet', ako negativne vplyvaju vyfukové plyny na rast a pocetnost’ listov
rastlin.

Graf ¢. 2: Porovnanie rastlin.

(a0

40

B tazule-exhalaty

B fasmle-zdrave

L0

pricmerny poéet listov pricmerma viika pricmemy poéct skvinitveh
listowv

Zdroj: vlastné ukazka

8. Na zaver so ziakmi modZte pouvazovat, ako by sa dal zmiernit’ vplyv vyfukovych plynov
na Zivotné prostredie.
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Obr ¢. 13 List fazule, posiaty bielymi Skvrnami.
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ZAVER

Ciel'om tejto prace je poukazat na to, ako dnesnému mladému ¢loveku, ziakovi zakladnej
Skoly, zaujimavo a inovativne spestrit’ vyucovanie predmetu bioldgia. Za hlavny prinos tejto
prace teda povazujem namety na aktivity, ktoré Ziak vykondva priamo v prirode, pracuje
V kolektive priCom rozvija socidlne kompetencie auci sa prirodzenym praktickym
vyu€ovanim.

Ugelom prace je poukazat na to, Ze aj zdanlivo ,,obycajna* vec ako je teplota ovzdusia,
podstatnym spdsobom ovplyviiuje aktivitu zivo¢ichov, a tak meni ich spravanie. Keby sme sa
zamysleli nad kolobehom takychto ,,obycajnych® veci, s uréitostou by sme zistili, ako
neobycajne aj nds samotnych tieto doteraz fungujtce javy ovplyviuju.

Z praktického hl'adiska som v praci chcel poukazat' na vedecké metddy atiez na fakt, ze
kazdé spolocenstvo vyskytujiice sa v nasom okoli moze byt pestré, i ked’ sa to na prvy pohl'ad
zda skor nepravdepodobné. Ziaci by si tak mali osvojit’ zdkladné vedecké metddy, ktorymi
overia dané skutoCnosti. Netreba pri tom zabudat' na to, ze pri takychto aktivitach ziak
upeviiuje vedomosti ziskané na hodinach Informatiky a Anglického jazyka. Pracuje s textom,
vytvara tabulky, doplfia text v anglickom jazyku. Rozvija teda minimélne tri zruénosti
sucasne a navySe sa dozvie vel'a novych poznatkov z fungovania prirody okolo nas.

Pri takejto forme vyu€ovania si ziak moze rychlo uvedomit’, akymi vedeckymi metédami sa
0 prirode dozvediet' viac a pomdct’ ju tak chranit. Takymto sposobom tiez ziak pretavi
emotivne sklony k ochrane prirody na redlny sposob zachovania funk¢nosti zeleného sveta
svojho okolia.

Vyucovanie bioldgie nie je mozné ohrani¢ priestorom a ¢asom. D4 sa povedat’, ze skutocné
vysledky tejto prace ako aj efektivitu vyucovacieho procesu uvidime az v budicnosti. V Case,
ked’ budeme mozno nuteni zaoberat’ sa Zivotnym prostredim kazdodenne. Ucitel' sa tak
V tomto environmentalnom kolotoc¢i stdva akymsi zadchytnym bodom pri vychove mladého
¢loveka k rozvoju osobnych hodnot. Spdsob, akym so Ziakmi ucitel’ pracuje dnes, je jedinou
cestou ako moze ich zmysl'anie nasmerovat’ k zachovaniu a zlepSovaniu fungovania zeleného
sveta okolo nas.
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