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Abstract

Vegetation plays an absolutely fundamental role in the current climate change. With the
evapotranspiration process the surrounding environment cools down. The contribution brings results
of a survey monitoring the impact of the inquiry-based education on the level of ninth grade pupils’
awareness in the field of the environmental importance of water dispensing by plants. Data, which
finds out the level of pupils’ cognitive knowledge, was obtained based on the experiment method with
the use of the pre-test — posttest system. The results indicate the increase of pupils’ knowledge about

importance of the evapotranspiration in the landscape.
Key words

Inquiry-based education, vegetation, evapotranspiration, experiment
uvoD

Vzristajici nedostatek vody v krajiné je aktualné ¢asto probiranym tématem meazi pfislusniky odborné,
ale i laické verejnosti. Nejednd se o problém suZujici pouze Ceskou republiku, ale mGzeme ho
povazovat za globalni. Sucho je moiné definovat jako deficit sraZzek v uréitém prostoru a case
(RoZnovsky, 2014). Vyraznou roli v procesu navraceni vody do krajiny hraje vegetace prostrednictvim
procesu evapotranspirace (odpafovani vody z rostlin a z pady) (Pokorny, 2019; Sheil, 2018; Ellison et

al., 2017; Kravcik, Pokorny, Kohutiar & Kovac, 2007).

Role vegetace v krajiné je z hlediska distribuce vody v prostfedi rozsahla a zasadni. Casto je viak
vyrazné podcefiovdna a do jisté miry ignorovana. Rostlinny porost dobfe zasobeny vodou ma zasadni
vliv na vyuZziti solarni energie a kolobéh vody v krajiné (Ellison et al., 2017; Kravcik et al., 2007).
Prostfednictvim procesu evapotranspirace se vegetace aktivné podili na ochlazovani okolniho
prostredi. Vliv vegetace na zmirnéni dopadi klimatickych zmén je z tohoto hlediska nezpochybnitelny

a ma klicovy vyznam na uchovani vody v krajiné (Sheil, 2018; Ellison et al., 2017).



ULOHA VEGETACE V KRAJINE

Vegetace dobre zdsobend vodou prokazatelné ochlazuje sebe a své okoli vyparem vody (procesem
evapotranspirace), a ma tak zdsadni vyznam na utvareni klimatu (¢lovék ve velké mite odstranuje
vegetaci, odvodnuje krajinu a méni tim distribuci slunec¢niho zareni, coZ ovliviiuje vzrastajici
povrchovou teplotu a vysouseni krajiny) (Pokorny et al., 2010). Evapotranspirace zajistuje pfeménu
vétsiny dopadajici slunecni energie na skupenské teplo vody, a dochazi tak k ochlazovani vegetacniho
okoli. Slunecni energie je navdzana do vodni pary vydejem vody pres listy rostlin a vyparem vody z
pldy (Ripl, 2003). Slunecni energie vazana ve vodni pare (latentni teplo vyparu) se uvolfiuje zpét na
chladnych mistech, kdyZ se vodni para srazi (kondenzuje) na vodu v kapalném skupenstvi (Ellison et al.,
2017). Jedna se o nejdllezZitéjsi proces vyrovnavani teplot na planeté Zemi. Proces evapotranspirace
se tak podili na sniZovani teplotnich gradientll (Schneider & Sagan, 2005) a stoji na zadatku tzv.

kratkého cyklu vody, na jehoz zakladé se voda vraci do krajiny ve formé srazek (Pokorny, 2019).

Neodborné a necitlivé zasahy do krajiny, vedouci ke vzniku velkych Uzemi bez vegetace a k
odvodnovani prostfedi, tak maji prokazatelné zcela zasadni vliv na oteplovédni mistniho klimatu a
rozsifovani sucha (Huryna & Pokorny, 2016). Pro popularizaci a pochopeni daného tématu je nutné,
aby se nastinénd problematika systematicky a planovité objevovala jiz v prostfedi zédkladnich skol

(Ryplova & Pokorny, 2019).

TRANSPIRACE (EVAPOTRANSPIRACE) V RAMCOVEM VZDELAVACIM PROGRAMU PRO
ZAKLADNI VZDELAVAN(

Samotny termin transpirace se v Ramcovém vzdélavacim programu pro zakladni vzdélavani
nevyskytuje (RVP ZV). Tematicky lze dany termin zahrnout do fyziologie rostlin. Z hlediska funkénosti
rostlinného téla se RVP ZV vénuje predevsim fotosyntéze, dychani a rozmnozovani rostlin (RVP 2V,
2017). S principem transpirace se v prostfedi zakladnich kol (ZS) miiZeme setkat jen velice okrajové
v ramci anatomie jednotlivych ¢asti rostlinného téla prostfednictvim tvrzeni, Ze z listu je odpafovana
voda ve formé vodni pary. Dalsi vliv odparené vody a vlibec vegetace na okolni prostredi jiz popisovan
neni (Vyjimku tvofi pouze ucebnice pro 9. ro¢nik od nakladatelstvi Scientia, ve které je zminka o
pozitivnim vlivu vegetace na ochlazovani mistniho klimatu) (Cekal, 2012). Svoji vyznamnosti se jedna o
jedno z aktualnich témat, které by mélo byt soucasti nové vznikajicich uc¢ebnic, aby si mlada generace
osvojila potfebné znalosti a mohla se tak aktivné podilet na zachovani dostatecného mnozstvi vody
v krajiné.

Z nejnovéjsich vyzkumu vyplyva, Ze sou¢asna mladez ma velice malé povédomi o principu transpirace

a Uloze rostlin a vody v utvareni klimatu (Ryplova & Pokorny, 2019; 2018). Botanicka témata jsou
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obecné 7Zaky brana jako nepfilis zabavna, nepochopena pro prakticky Zivot a dost casto slozZita i
vytrzena z kontextu (Balas & Momsen, 2014; da Silva, Guimardes & Sano, 2016). Jednim z cil( vyuky
v rdmci prispévku bylo, pokusit se o atraktivnéjsi vyucovani botanické tematiky a zaroven o propojeni

nové ziskanych védomosti s béZznym Zivotem.

METODIKA

Sbér dat

Na vyzkumu spolupracovali Zaci z devatych tfid zakladnich Skol. FindIni vyzkumny vzorek byl tvofen 75

zaky — 45 divkami a 30 chlapci.

Data, zjistujici uroven dosazenych kognitivnich cil(, byla ziskavana na zakladé experimentu. Pred
vyukou na dané téma byl Zakiim zadan test vstupnich znalosti (pretest) v tematické oblasti ekologicky
vyznam transpirace, ktery se skladal ze 7 otazek, a Zaci v ném mohli ziskat maximalné 10 bodU. Test
obsahoval uzaviené dichotomické ulohy (napf. Rostliny maji/nemaji schopnost termoregulace, Ranni
rosa ochlazuje/ohfiva télesa na nichz se srazi), uzaviené Ulohy s vybérem odpovédi (nap¥. Hlavnim
dlvodem proto, Ze za horkého letniho dne je v parku se vzrostlymi stromy chladnéji neZz na
vydlazdéném namésti, je: a) stromy ¢ast slunecni energie spotrebuji pro fotosyntézu, b) stromy maji
hodné listi, celkovy povrch listl je mnohem vétsi nez povrch dlazdéného namésti, a proto se z povrchu
listové plochy odrazi vétsi mnozstvi sluneéniho zafeni. Méné sluneéni energie se tak preméni na zjevné
teplo, c) stromy odparuji z listll vodu a na vypar vody spotrebuji hodné slunecni energie, ktera se tak
nem(ze preménit na zjevné teplo) a Ulohy oteviené se stru¢nou odpovédi (napt. Uvedte, pro jaké
procesy probihajici v rostlinném téle rostlina slunecni energii vyuziva (uvedte vSechny moznosti, o

kterych se domnivate, Ze v rdmci rostlinného téla vyuzivaji slunec¢ni energii).

Nasledné bylo téma transpirace (evapotranspirace) a jeho ekologicky vyznam vyucovano v ramci tfi
standardnich hodin, kdy prvni hodina byla zamérena na teoretické pochopeni uciva, druha hodina
slouzila jako uvod do vyuky s badatelskymi prvky a v zdvérec¢né hodiné byly vyhodnoceny vysledky
méreni, probéhla diskuze a byly stanoveny zavéry. V obdobi mezi druhou a tfeti hodinou probihalo
méreni, pfi kterém museli Zaci kazdy den v pribéhu jednoho tydne (péti kalendarnich dn(l) odecist a
zapsat potfebné hodnoty (viz kapitola pribéh vyuky). Samostatna prace zabrala jednotlivym skupinam

kazdy den okolo 20 minut.

Tyden po ukonceni vyuky na dané téma doslo u Zakl k ovéreni vystupnich znalosti prostfednictvim
posttestu (obsahoval sedm stejnych otazek jako pretest) a na zakladé jeho vysledkd byl stanoven vliv

vyuky na utvareni kognitivnich cild.



Pro ovéreni dosazeni afektivniho cile, ktery zjistoval zajem zakd o dané téma, byl vyuZit pétistupriovy
dotaznik Likertova typu uzplsobeny véku a moznostem zak(l, kdy jednicka znamenala, Ze s danym
tvrzenim urcité souhlasim a pétka naopak, Ze s vyrokem urcité nesouhlasim (analogie znamek ve
Skole). Dotaznik obsahoval dvé polozky: 1) Dnesni vyuka mé bavila a 2) Podobny typ vyuky bych do

vyucovani zaradil ¢astéji. Obé polozky byly soucasti zavéreéného posttestu.
Pribéh vyuky

Kapacitni moZnosti ¢lanku neumozniuji popsat detailni pribéh vyuky, proto zde budou uvedeny pouze
jeji zakladni rysy. Kompletni tloha pak bude sou&asti vystupti projektu TACR TL 01000294 - Sluneéni
energie, voda v krajiné, vegetace: nova metodika vzdélavani pracovnik(i méstskych uradl a inovace

Skolni vyuky k tématu efektu hospodarskych zasaht na regionalni klima.

Uvodni hodina byla vénovéna teoretickému zékladu se zaméfenim na transpiraci (evapotranspiraci)
tak, aby Zaci méli v prlibéhu reseni ulohy potrebné znalostni zazemi. Nasledujici hodina obsahovala
badatelské prvky a jiz byla organizovana tak, aby byli Zaci aktivnim elementem vyuky. V Uvodu
vyucovani byli Zaci rozdéleni do skupin po 5. Kazda skupina dostala termovizni snimek s udaji o
rozdilnych teplotach jednotlivych povrchl (napf. vodni hladina, stromy, asfaltova cesta, nizko seeny

travnik ...). Zaci méli na zakladé jiz ziskanych védomosti vydedukovat, pro¢ tomu tak je.

Nasledné byli Zaci postaveni pred problém, kdy se chystd na okraji jejich mésta, kde se vyskytuje i
rybnik, vystavba nové méstské Ctvrti a resi se jeji osazeni vegetaci. Developer navrhuje, aby byl rybnik
odstranén, okolni prostranstvi osazeno nizko udrzbovou zeleni (sukulentni rostliny, sekany travnik) a
domy opatieny klimatizacnimi jednotkami o urcitém vykonu. Kazda skupina méla za ukol navrhnout
konkurenéni navrh, ktery za pomoci vegetace snizi zjevné teplo. Ndvrh mél byt podporen argumenty

ziskanymi na zakladé Zaky navrzeného experimentu ve tfidé.

Experiment primarné navrhli sami Zaci, ale uditel jim byl dilezitym pomocnikem a usmérnoval jejich
¢innost. Zaci méli k dispozici celkem 4 typy rostlin (kazda skupina jeden typ) ve vice pokusnych
variantach (vrba — jako typicky reprezentant mokradni vegetace, weigelie — méstska vegetace, buk —
listnaty les a netfesk — sukulentni rostlina s CAM metabolismem). Konecny plan experimentu pak vzesel
z diskutovanych navrh(. Jeho podstatou byl tydenni pokus, béhem néhoZ Zaci kazdy den vazili
kvétinacée s rostlinami a zjistovali tak ubytek hmotnosti, respektive mnozstvi odpafené vody v ramci
evapotranspirace. Z mnozstvi odparené vody a ze znalosti skupenského vyparného tepla vody pak
vypocitali, jakym vykonem dana rostlina ochladila své okoli. V prabéhu experimentu Z4aci také mérili
intenzitu slunec¢niho zareni a ovérovali si tak vliv intenzity slunecniho zareni na intenzitu transpirace.

Rostliny byly umistény na Skolni chodbé u oken orientovanych na jih, denni teplota vzduchu na



stanovisti se pohybovala v rozmezi 19,5 — 20,6°C. Pred zapocetim experimentu si kazda skupina zvolila
domnénku, kterd z rostlin bude odpafovat vodu nejvice a ochlazovat tak nejefektivnéji své okoli. Na
zakladé vysledkd méreni a koordinované diskuze mezi skupinami (byla soucasti tfeti vyukové hodiny
na dané téma) dospéli Zaci k zavéru, Ze uvedené rostliny ochlazovaly nejvice své okoli v poradi: 1) vrba,
2) buk, 3) weigelie a 4) netfesk. Zavérem méli zakreslit do pripravenych obrazk( rezidentni ¢tvrti svij
navrh pro vysadbu vegetace. Vyuka byla zakoncena diskuzi na téma, jak se zméni mistni klima kdyz: 1)
vykacime les, 2) méstsky park nahradime nakupnim centrem s betonovym parkovistém, 3) vysusime

mokirad a zacnheme péstovat rfepku.
VYSLEDKY

Hlavnim cilem vyzkumného Setfeni bylo ovéfit efekt vyuky s badatelskymi prvky na pochopeni
ekologického vyznamu evapotranspirace. Dal$im cilem bylo zjistit Groven afektivnich cilll, tedy zdjem

74kl o dané téma po absolvovani méné tradiéni aktivizaéni vyuky s botanickou tematikou.

Z obr. 1je patrné, Ze se znalostni Grover zak( v tematice ekologicky vyznam transpirace po absolvovani
vyuky s badatelskymi prvky zlepsila. Vysledky tak poukazuji na skutecnost, Ze diky praktickému méreni
a interpretaci vysledkl na zakladé fyzikalnich principl si Zaci uvédomili vyznam evapotranspirace

v mistnim klimatu.
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Obr. 1 Prtimérny bodovy zisk Zaka v testu vstupnich (pretest) a vystupnich (posttest) znalosti.



Pramérny bodovy zisk zak( v rdmci pretestu, tedy testu znalosti pred vyukou, Cinil pouhych 3, 3 bodu.
Primérna hodnota bodového zisku z posttestu (tedy testu absolvovaného tyden po vyucovani)
dosahovala 7, 4 bodu. Bodovy narlst mezi primérné dosazenym poc¢tem bod(l v pretestu a v posttestu
tak byl 4, 1 bodu. Bodovy zisk v testu vystupnich znalosti byl statisticky vyznamné vyssi nez v testu pred
zapocetim vyuky. Statisticka vyznamnost byla potvrzena na zakladé parového t —testu (t =-21,38; df =
77; p < 10-17). Stejny vysledek vykazuje i uziti neparametrického parového Wilcoxonova testu (Z =

7,67; p < 10-13).

Dosazeni afektivnich cil( bylo diagnostikovano na zakladé vyhodnoceni poloZek Likertova typu. Prvni
otazka zjistovala Zakdv subjektivni nazor na skutecnost, zdali ho absolvovana vyuka s botanickou
tematikou bavila. Z obr. 2 vyplyva, Ze Zakim pripadala vyuka ve vétsiné pfipadl zabavna. Celkem 48

zakl odpovédélo, Ze je vyuka urcité bavila ¢i spise bavila.
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Obr. 2. Subjektivné hodnocena mira zabavnosti vyuky ziskana jako odpovéd na polozku ,Vyuka mé bavila “
(1= urcité ano, 5= urcité ne).

Druhd otazka, obsahové zamérena na dosahovani hodnotovych cild u Zaka, zjistovala Zakav subjektivni
nazor na skutecnost, zdali by podobny typ vyuky, propojujici badatelské prvky a botanickou tematiku,
zaradil do vyuky Castéji (opakované). Z obr. 3 je patrné, Zze celkem 47 zak( by si rddo vyuku podobného
typu urcité Ci spiSe zopakovalo, 21 Zakd si neni jisto a 7 zaka by dany typ vyuky jiz spiSe Ci urcité

absolvovat nechtélo.
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Obr. 3. Subjektivné hodnoceny nazor na opétovné zarazeni podobného typu vyuky do vyucovani ziskany jako
odpovéd' na polozku ,,Podobny typ vyuky bych do vyucovani zaradil castéji“ (1= urcité ano, 5= urcité ne).

ZAVER

Z vysledk( vyplyvd, Ze zvoleny typ vyuky mél u 7aka 9. tfid ZS statisticky vyznamné prokazatelny efekt
na rozvoj znalosti o ekologickém vyznamu transpirace. Bodovy narlst mezi primérné dosazenym
poétem bod( v pretestu a v posttestu cinil 4, 1 bodu. Polozky Likertova typu, ovétujici dosazeni
afektivnich (hodnotovych) cilll, poukazuji na skutec¢nost, Ze i vyuka zamérena na botanickou tematiku
se nechd pro zaky pfipravit tak, aby byla zabavnd. Podobny typ vyuky je samoziejmé cCasové a
organiza¢né naroc¢néjsi, jak na pripravu, tak na samotné provedeni. Je zfejmé, Ze z hlediska obrovského
objemu uciva, které musi ucitel v pribéhu roku zvladnout, se nedd vyuzZivat neustdle. Kazdy
motivovany ucitel by si vSak mél alespon obcasné, najit cas na podobny typ vyuky, ktery pfispéje k

zakovské oblibé vzdélavaciho procesu.
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