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JAK A PROC UCIT O DISTRIBUCI SLUNECNI ENERGIE V KRAJINE:
VYUZITi TERMOVIZE A DALSICH DIGITALNICH TECHNOLOGII V
RAMCI INOVACE VYUKY PRIRODOPISU NA ZS

RYPLOVA Renata — POKORNY Jan — HOTAROVA Natélie, CZ

Resumé Moderni technologie se stale castéji uplatiiuji 1 ve vyuce piirodopisu. Jednoduché
termokamery mohou byt pouzivany s vyhodou v terénni vyuce mezipfedmétového tématu funkce
vegetace v nasem Zivotnim prostiedi. Vegetace hraje vyznamnou roli v distribuci solarni energie a
kolobéhu vody v krajing. Rostliny vyuzivaji vétSinu dopadajici sluneéni energie na vypar vody z listt.
Ochlazuji tak sebe 1 své okoli. Slunecni energie vazana ve vodni paie se potom na chladnych mistech
pti kondenzaci zpét na vodu uvoliiuje a své okoli ohfiva. Diky t€émto procesiim tepelné vymény
vegetace ovliviiuje mistni klima a vyrovnéava teplotni vykyvy. Tepelné zmény na povrchu a v okoli
vegetace jsou pomoci termovize i na urovni zakladni Skoly dobfe detekovatelné a vysvétlitelné.
Ackoliv je tato funkce vegetace pro zivotni prostiedi Clovéka velmi vyznamnd, ve vyuce na
zéakladnich skolach je doposud zcela opomijena. Proto byla s vyuzitim termovize a dalSich digitalnich
senzorl vytvofena inovativni metodika vyuky pro ZS k tomuto tématu, s niz tento piispévek étenére
seznamuje. Zaroven piinasi i zkuSenosti ziskané v ramci pilotniho ovéfovani této metodiky a
vysledky sondy zaméfené na nazory ucitelll a zakl na vyuziti zminénych modernich technologii pfi
vyuce. U¢itelé i zaci tuto inovativni metodiku vyuky hodnotili vesmés pozitivné. Nékteti ucitelé vSak
spatfuji limity v malé ¢asové dotaci pro vyuku a maji, mnohdy neopravnéné, obavy z finan¢ni
naroc¢nosti termovizniho snimkovani.
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HOW AND WHY TEACH ABOUT SOLAR ENERGY DISTRIBUTION IN THE
LANDSCAPE: THE USE OF THERMOVISON AND FURTHER DIGITAL
TECHNOLOGIES IN INOVATIVE SCIENCE EDUCATION

Abstract Modern technologies are frequently used in science education. Simple thermal cameras
can be used with an advantage in education of a multidisciplinary topic of the role of vegetation in
solar energy distribution and water cycle in the landscape. The plants use the majority of the
incoming solar energy for water transpiration from the leaves. By this way, they cool themselves as
well as their environment. In cold places the water vapour condensate, the energy is released and
warms up the environment. For the measurement of the temperature, changes in the landscape
thermal cameras and further digital technologies can be used. Despite the high importance of the
role of vegetation in solar energy distribution in the landscape, this topic is not included into the
education at Czech basic schools. This contribution brings the results from the pilot implementation
of the new methodology developed for the teaching of this topic with the use of thermal cameras
and further digital technologies. Simultaneously, the results of the survey of teachers and students’
attitudes to this kind of teaching activities are included. Teachers as well as students mostly
assessed the new methodology positive.
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Uvod

Vyuka s vyuzitim digitalnich technologii se diky technologickému pokroku nezadrzitelné rozsituje
napfi¢ obory. Pouziti digitalnich technologii ve vyuce ptirodovédnych oborii je obzvlast’ vyznamné
a byva dokonce oznadovano jako vyzva pro vzdélavani 21. stoleti. Casto totiz umoziiuje rychlejsi
zptistupnéni novych védeckych poznatki skolni vyuce, coz je vzhledem k rychlosti s jakou se rozviji
ptirodni védy velmi dulezité (Bolstad & Bunting, 2013). Jednim z aktualnich ptirodovédnych
vyukovych témat, u kterého Ize digitalni technologie s vyhodou vyuzit, je problematika role vegetace
v distribuci slune¢ni energie v krajing. Méteni toki slunecni energie v krajin€ je slozité a vyzaduje
na védecké urovni vysoce kvalitni a nédkladnou pfistrojovou techniku. Diky rychle pokracujicimu
veédeckotechnickému vyvoji jsou vSak dnes jiz na trhu cenové i ovladatelsky piivétivé meéfici
piistroje, (napi. jednoduché termokamery, infracervené teploméry ¢i programovatelna USB cidla
teploty a vlhkosti, s jejichZ pomoci lze toto téma zpiistupnit za pomoci modernich didaktickych
metod jiz zdkim na zékladnich Skolach. S vyuZitim této techniky je v soucasné dob& za podpory
projektu TACR TL 01000294 na Pedagogické fakulté Jiho¢eské univerzity v Ceskych Budg&jovicich
ve spolupraci s védeckymi pracovniky ENKI, o.p.s., ktefi se distribuci slune¢ni energie ve vztahu
k vegetaci a vodé Vv krajin¢ dlouhodobé zabyvaji na védecké tirovni, vyvijena metodika pro vyuku
tohoto tématu na zékladnich skolach.

1 Proc udit v prirodopisu o distribuci slune¢ni energie v krajiné?

Pro¢ bychom se méli v ramci vyuky piirodopisu vénovat distribuci Slune¢ni energie v krajin€? Je
potieba zvysit v§eobecné spolecenské povédomi o roli vegetace pro ochlazovani mistniho klimatu a
udrzeni vody v krajiné. V dobé& globalniho oteplovani potiebujeme zmirnit jeho dopady a zajistit
dostatek vody pro soucasné i pfisti generace. V tomto procesu hraje vegetace Vv krajiné zasadni roli.
,,Klimatiza¢ni* funkce vegetace je totiz vefejnosti vnimana jako samoziejmost. Kazdy vi, Ze ve stinu
strom je v 1ét& chladn&ji neZ na rozpalené méstské dlazbé. Procesy, umoznujici rostlindm ochlazovat
své okoli a jejich souvislost s vyuzZitim slunecniho zafeni vSak nejsou zcela znamy a jejich Sirsi
ekologicky vyznam je vétSinou opomijen. Diivodem miize byt i absence tohoto environmentalné
velmi dilezitého tématu ve Skolni vyuce. Jak naznacuji dosavadni vyzkumy, Giroven znalosti zakt
zakladnich skol (Ryplova & Pokorny, 2020), absolventu stfednich $kol (Ryplova & Pokorny, 2019)
I zaCinajicich studentt ucitelstvi pfirodopisu (Ryplova & Pokorny, 2018) Kk tématu role vegetace
Vv distribuci slunecni energie a s nim souvisejiciho kolob&hu vody v krajiné je velmi nizka. Vegetace,
diky své ,klimatiza¢ni schopnosti“ spojuje distribuci slunecni energie s kolobéhem vody a
vyznamné tak ovliviiuje zadrzovani vody v krajin¢ (Pokorny, 2019; Ellison a kol, 2017; Huryna &
Pokorny, 2016). Po prichodu atmosférou dopada na povrch Zemé za slunného letniho dne az 1000
Wm2 sluneéni energie. Je — li na tomto povrchu piitomna vegetace dostate¢né zasobend vodou,
vétsina (60 — 80%) slunecni energie je vyuzita na vypar z listi a pudy (evapotranspiraci). Pomoci
vyparu priduchy v listech (transpirace) rostliny udrzuji rovnovahu svého vodniho rezimu a nasavaji
vodu koteny. K pfevodu vody ze skupenstvi kapalného do skupenstvi plynného rostliny vyuzivaji
vétSinu slunecni energie, kterd na jejich povrch dopada. Tato energie je skryta ve vodni pate jako tzv.
latentni teplo. Diky vysoké tepelné kapacité vody dochazi pfi vyparu vody z listi rostlin kK pomérné
velkym pfenostim energie, rostliny pro transpiraci vyuziji fddové stovky wattl slunecni energie na
m? (Pokorny, 2019). Tato energie proto nemiize byt vyuzita k ohfevu zemského povrchu, od kterého
se pak ohtiva vzduch. Timto zplisobem tedy vegetace ochlazuje sebe i své okoli (Pokorny, 2019;
Ellison a kol., 2017; Schneider & Sagan, 2005). Vzduch nasyceny vodni parou stoupa pomalu vzhiru
a vodni para na chladnych mistech kondenzuje zpét na vodu, ktera se ve formé mirnych destovych
srazek a mlhy vraci zpét do krajiny. Pfi kondenzaci se energie uschovand ve vodni pafe opct uvoliuje
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a své okoli ohfiva. Navrat vody do krajiny diky kondenzaci vodni pary je uzavienim tzv. kratkého
vodniho cyklu (Pokorny, 2019). Pokud slune¢ni energie dopada na povrch bez vody a vegetace, neni
mozné jeji podstatnou ¢ast vyuzit na vypar. VEtsina slunecni energie proto ohiiva zemsky povrch, od
kterého se ohtiva vzduch. Ohfaty vzduch rychle proudi vzhiiru a v ném obsazena vzdusna vlhkost
odvadi dalsi vodu z krajiny. Dochazi k pteruseni tzv. kratkého vodniho cyklu (Pokorny, 2019; Huryna
& Pokorny, 2016). Vegetace Vv krajiné tedy pomaha udrzet vodu. Rada mezinarodnich vyzkumt
poslednich let dokazuje, ze napft. odlesnéni velkych ploch zpiisobuje nasledny nedostatek srazek
(Sheil, 2018; Makarieva & Gorshkov, 2010).

Porozuméni zakladnim principiim role vegetace v distribuci slune¢ni energie a kolob&hu vody
Vv krajin¢ je proto zakladnim pfedpokladem pro spravné hospodaieni budoucich generaci s vodou.
Z tohoto diivodu je dilezité vénovat se vyuce tohoto tématu jiz na zakladnich Skolach.

2 Jak udit o roli vegetace v distribuci slune¢ni energie v krajiné

Z pohledu vyuky se jedna o téma typické pro tzv. ,,STEM education” (Science, Technology,
Engineering and Mathematics ) tedy mezioborové téma, spojujici uvedené obory (Bybee, 2010).
K pochopeni jsou potiebné znalosti z ptirodopisu (stavba a funkce listu - vypar vody prosttednictvim
listd), fyziky (energie a jeji zmény, vypar, kondenzace, méteni teploty), zemépisu (slunecni energie
a globalni kolob¢h vody), pfi vypoctech energetickych zmén se zaci neobejdou bez matematickych
dovednosti. S teplem a vyménou tepla béhem vyparu a kondenzace se setkavaji ve fyzice. Vyjdeme
—li z tabulkové znalosti hodnoty mémého skupenského vyparného tepla vody 2.45 MJ kg™ pfi teploté
20 °C (tj. 0.68 kWh kg™t) a poskytneme — li zdktim informaci o rychlosti transpirace (napf. vzrostly
strom s primérem koruny 5 m vypaii v jasném letnim dnu beéhem deseti hodin slune¢niho svitu 100
litrit vody), mohou napt. dopocitat, Ze strom chladi diky vyparu z listt své okoli vykonem 6,8 kWh.
Vyse popsané tepelné zmény spojené s klimatiza¢ni roli vegetace jsou dobie detekovatelné pomoci
termovizniho snimkovani, (Obr. 1), které se pouziva k hodnoceni vlivu vegetace na mistni klima i
pro védecké ucely (Pokorny a kol., 2018). Jednoduché a kvalitni termokamery vhodné pro vyuku
tohoto tématu jsou na trhu dostupné v cendch do 20 tis. K¢, v ptipad€ jednodusSiho infracerveného
teploméru s integrovanou termokamerou je cena jeSté vyrazné nizsi. Termovizni snimky lze snadno
prevést do tabletd a pocitaci a dale s nimi pracovat napf. v ramci badatelské ¢i projektové vyuky.
Kromé termokamer 1ze pro méteni povrchovych teplot pouZit i cenové vyrazné levnéjsi, infraervené
bezdotykové teploméry.

Béhem terénnich uloh provadénych za jasného dne v dobé vegetace a zahrnujicich méteni riznych
povrchll (napf. stin stromu, koruna stromu, poseceny travnik, vzrostly travnik, chodnik, asfaltova
plocha, plechova stiecha apod.) se tak Zaci mohou sami piesvédcit o klimatizacni schopnosti vegetace
napiiklad v té€sném okoli Skoly ¢i na Skolni zahrad€. Z tohoto pohledu Ize toto téma vyuzit v rdmci v
ptirodnich védach aktualné doporucovaného regionalniho vyucovani (angl. place based education,
Smith, 2007).
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Obrazek 1 — Klimatizacni efekt vegetace v termoviznim zobrazeni. Zatimco teplota ve stinu stromu
se pohybuje v rozmézi cca 26 — 30 °C, na oslunéné piscité cesté ¢i nizko poseceném travniku
dosahuje vice nez 40 °C (zdroj, ENKI, 0.p.s.)

V ramci tvorby metodiky vyuky k tématu role vegetace v distribuci slune¢ni energie v krajiné
byly zpracovany navrhy vyukovych aktivit formou badatelské a projektové vyuky (Obr. 2), které byly
pilotné ovéfeny ve vyuce na zékladnich Skolach a ve finalni podobé budou v dohledné dobé
pedagogické vefejnosti k dispozici zdarma ke staZeni na webu katedry biologie PF JU v Ceskych
Budé¢jovicich. Vytvairené metodické listy obsahuji i doporucenou sestavu meéfticich pfistroji pro
vyuku véetné uvedenych zdkladi prace s termovizni technikou v ptirodopisu.

o zobrazeni suché a mokré
nasakavé latky exponované na slunci presvédci o ,,chladici® funkci vody. Ndsledné se pomoci
termokamery snazi objevit ve vegetaci ukrytou a pouhym okem Spatné rozeznatelnou umeélou rostlinu,
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Jjejiz teplota je na termoviznim snimku vyrazné vyssi. ,, Mrtva rostlina ** se nemiize ochlazovat vyparem

vody.

3 Nazory zaki a uditeli na pouziti termovize a dalSich modernich technologii — pripadova
studie

V ramci ovéfovani vyvijenych vyukovych aktivit v praxi byla provedena kratka vyzkumna studie,
zjistujici nazory studentd a uciteli na vyuku s pouzitim termokamer a dalSich digitalnich technologii.
Nazory zaka byly zjistovany formou kratkého dotaznikového Setfeni mezi celkové 48 respondenty
ze dvou devatych tiid ZS, ktefi absolvovali badatelskou vyuku s vyuzitim termokamery a
infracervenych bezdotykovych teploméri. Béhem vyukové aktivity tito Z4ci fesili badatelskou otdzku
“Proc€ je stin stromu chladnéjsi nez stin slunecniku®. Béhem dotaznikového Setieni odpovidali na dvé
dichotomické otdzky: a) zda se jim absolvovand vyuka libila, b) zda by ji chtéli absolvovat znovu.
V odpovédi na posledni otevienou otazku méli uvést, co se jim na vyuce libilo/nelibilo nejvice.
Celkem 92 % respondentli uvedlo, Ze se jim vyuka libila, 84 % by podobny typ vyuky chtélo
absolvovat znovu. Odpovédi na otevienou otazku byly nasledné roztfidény do celkové 3 kategorii:
a) atraktivita tématu, b) zptsob vyuky c) pouziti techniky (Obr. 3). Do kategorie atraktivita tématu
byly zafazeny napt. odpovédi typu ,,Dozveédél jsem se mnoho nového/zajimavého®, ,,Dozveédéla jsem
se, jak ptiroda kolem nas funguje®. Do kategorie zptsob vyuky byly zatazeny napt. odpovédi ,,Vyuka
m¢ bavila, Skoda, Ze se tak neucime porad* ¢i odpoveéd’ ,,Vlastn¢ jsme se neucili a dozvédeli jsme se
spoustu véci® Celkoveé 38% z téch respondentil, které vyuka bavila, uvedlo, Ze se jim nejvice libilo
méfeni ¢i jen uvedlo pojem moderni piistroje/ptistroje, celkem 6 zakt vysloven¢ uvedlo, ze nejvice
se jim libilo méfeni termokamerou. Nejen z dotaznikového Setteni, ale 1 z celkového nadSeni zaki
Vv prubehu terénni ¢asti vyukovych aktivit 1ze usuzovat, ze vyuka s pomoci modernich technologii a
termovize predevsim, je pro né atraktivni. Ti, kterym se vyuka nelibila, uvedli, Ze je nebavila nebo
Ze se nejednalo o pfirodopis, ale o fyziku a ta je nebavi. Tento typ odpovédi je signdlem k posileni
meziptedmétovych vztaht mezi fyzikou a ptirodopisem.

m atraktivita tématu m zplsob vyuky

pouziti techniky

Obrazek 3 — Sonda ndzorii Zikit devatych rocnikit ZS: Ditvody, proc se respondentiim libila
overovana vyukova aktivita, N= 48.



Trendy ve vzdélavani 2020

Podobné nazory vyjadiovali 1 ucitelé. Celkem 12 ucitelt, ktefi méli v ramci pilotniho ovéfovani
moznost se seznamit s riznymi vyukovymi aktivitami k tématu role vegetace v distribuci solarni
energie V krajin¢, se zacastnilo polostrukturovanych rozhovori, v nichz méli vyjadfit sviij nazor na
ovefované vyukové aktivity a pouziti uvedené ptistrojové techniky ve vyuce. VSichni ucitelé téma
povazovali za vhodné pro vyuku. Celkem 10 z oslovenych ucitelii uvedlo, ze by chté€li toto téma
zatadit do své vyuky. Zbyvajici dva uvedli, Ze se obavaji, Ze pofizovaci cena ptistroju bude pro skolu
piilis vysoka. Naopak dva z uciteli uvedli, Ze jejich Skola termokameru vlastni, ale ve vyuce
ptirodopisu ji zatim nepouziva. Obavy z finan¢ni naro¢nosti pfistrojové techniky uvadéli i néktefi
Z téch uciteld, ktefi by radi testované vyukové aktivity do své vyuky zavedli. Po uvedeni informaci o
aktualnich cenach vSak vSichni uvedli, Ze ofekéavali vy$s$i cenové naroky na potizeni nutnych
pristroji. Jeden ucitel vyjadiil své obavy z nedostatku Casu ve vyuce pro badatelskou vyuku v terénu
obecné. Vsichni uditelé se shodovali na tom, ze méfeni pomoci termokamery je pro zaky velmi
atraktivni a mé aktivizacni efekt.

Zavér

Téma role vegetace v distribuci slunecni energie v krajin€ je vysoce aktualni. Z pohledu ucitela je
téma vhodné pro vyuku a hodlaji ho do své vyuky zaradit. Vyuziti termokamery pro vyuku
sledovaného tématu povazuji ucitelé za vhodné a pro zaky aktivizujici. Nékteti vSak vyjadiuji obavy
Z finanéni naro&nosti termokamer pro vyuku. Zaci pracovali s termokamerou ve vyuce s nadsenim.
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