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Zaci se seznami s hydrosférou, geosférou, atmosférou a biosférou. Sami

sestavi pokus, ve kterém vytvori mikroekosystém v lahvi a seznami se
s principem kontrolniho testu, jako nezbytné ¢asti védeckého badani.

Prehled

Zaci budou ve dvojicich & malych skupinkach vytvaret v plastovych lahvich
razné podminky, aby pokusem zjistili a ovéfili si, co rostliny pottebuji k Zivotu.
Proménné v tomto experimentu predstavuji pfitomnost nebo nepfitomnost
pGdy, vody a slune&niho svitu. Zaci budou zaznamenavat rist fedkvi¢ek

a pozorovat ,vodni cyklus” v lahvich. Zavéry svych pokust budou Zaci sdilet se
tfidou a diskutovat, jak jsou voda, plda a vzduch duleZité pro Zivé organizmy.

Pfinos pro zaky

Po dokonceni této aktivity budou Zaci znat daleZitost hydrosféry, geosféry
a atmosféry v utvafeni podminek k Zivotu biosféry. Zaci budou rozvijet
své badatelské dovednosti. Nauci se nastavit , kontrolni test”, zaznamenat
podrobné pozorovani, pouzit kresbu jako védecky zapis, vyznat se

ve vysledcich pokusu a verejné je sdilet.
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Cas

e Prvni ¢ast: 30—45 minut

Druh3 ¢ast: 30 minut

Treti ¢ast: tfikrat tydné 15—-20 minut, po dobu asi 2—4 tydn(
Ctvrtd ¢ast: 45 minut

Uroven

Lehké — vhodné pro Zaky 1.-5. tfid
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Vyukova aktivita k seSitu

VSe 0 Zemi

Pomucky

Prvni cast:

Sesit VSe o Zemi: N@s svét
na jevisti

Dva prazdné archy na sténu

Druha c¢ast:

Pro kazdou skupinku

(2—-4 zaci):

2 litrové prahledné plastové
pet-lahve,

3 Salky zeminy na péstovani,
10 seminek redkvicek,
odmeérka, voda,

lepici paska, lihovy fix,
kartotecni listek, alobal,
papirové utérky.

Ekosystém v lahvi — pracovni
postup — jedna kopie na Zaka
nebo skupinu

s v

Treti Cast:

Pro kazdého zaka

namnozené kopie Pracovniho
listu Ekosystém v lahvi,
poradac na uchovani téchto
pracovnich listd

Ctvrta ¢éast:

Archy na zed'z Gvodu



Priprava

Prvni cast:
e Prectéte si pribéh ze sesitu: VSe o Zemi: Nds svét na jevisti — bud' tfidé prectéte, nebo nechte Zaky predist. K dispozici
na www.globe-czech.cz/cz/materidly v origindle na www.globe.gov/elementaryglobe.

¢ Opatrete dva velké archy na sténé nadpisy: , Co potiebuji rostliny k Zivotu?“a ,,Co se chceme naucit?“

7 v

Druha cast:

¢ Nakopirujte Ekosystém v lahvi — pracovni postup pro kazdého Zaka ¢i do skupiny.
Doporuceni: listy zalaminujte ¢i vlozte do félie. Pripravte si pro kazdého zaka ¢i skupinu karticku na zapsani odhadu
vysledk( experimentu.

e Pripravte si plastové lahve. Rozstfihejte je, jak je ukdzano na schématu 1.

Obrazek 1:

Rozstfihnéte lahev v poloviné.

Spodni ¢ast vrchni poloviny lahve
nastfihnéte vertikdlné na ctyfech mistech
nékolik cm, jako na obrazku.

Nasuiite vrsek pres spodek lahve, a ob jednu
vtlacte chlopné dovnitf lahve.

e Pfipravte stanovisté, kde budou skupiny zaka vytvaret sva ,teraria“.

¢ \/ytvorte jednu lahev pro pokus s predstihem, abyste urcili idedlni proporci zeminy a vody. Mnozstvi vody potrebné
pro navlhéeni 3 $alkd zeminy se bude liSit podle typu pldy dostupné ve vasem okoli a podle vlihkosti zeminy.

e Rozprostiete zeminu na Sirokém plechu, tdcu na peceni nebo na novindch a nechte vysusit (doporucujeme
u slunného okna) v pribéhu dvou dnU. Tato zemina bude pouZita v rezZimu ,bez vody”.

7 vz

Treti ¢ast:

¢ Nakopirujte Pracovni list Ekosystém v lahvi pro kazdou skupinu. Ptipravte poradac (desky s foliemi na uchovani
pracovnich listl) pro kazdou skupinu.

Ctvrta &ast:
¢ Neni potfeba zadna priprava.
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POZNAMKY PRO UCITELE

V této badatelské aktivité budou Zaci péstovat rostliny v nddobdach
s riznymi podminkami pro rist rostlin. Nékteré lahve uréené

ke kontrole budou splfiovat vSechny podminky pro rust rostlin
(plda, voda a slunecni svit) a dalsi lahve s experimentem budou
jednu z téchto podminek postradat. Zaci budou podrobné sledovat
experimentalni nadoby a shromazdovat data o tom, co rostliny
potrebuji k ristu.

VEDECKE POZADI

Rostliny potrebuji ke svému rdstu nasledujici: pldu s Zivinami, vodu,
svétlo a vzduch (kyslik a oxid uhlicity).

Pada:

Rostliny pottebuji pldu, aby ukotvily své koreny. Také skrze své
kofeny vstiebdvaji potfebné mineraly rozpusténé ve vodeé, které
puda obsahuje.

Voda:

Rostliny potrebuji vodu, aby se zmékcil obal seminka — proces,
kterym zacina kli¢eni — a aby udrZely vSechny Zivotni funkce. Voda

se vyparuje z povrchu list( rostlin v rdmci procesu ,transpirace”.
Toto vyparovani poskytuje silu, kterda umozriuje korfenim vytahnout
vodu z pldy. Transpirace také ochlazuje rostlinu, stejné tak jako nas
ochlazuje odparovani potu z povrchu nasi kliZe. Transpirace zahrnuje
10% veskeré vody v atmosfére ve formé vodni pary.

Poznamka k fazim vody: Jednotlivé molekuly vody neustéle opousti
povrch tekuté vody (odparovani) a vstupuji do vzduchu v plynné
formé jako neviditelna vodni para. Para, mlha a mraky (viditelna voda
ve vzduchu) se sklddaji z malinkatych kapic¢ek vody, které zkapalnély
na pevnych casticich ve vzduchu.

Vzduch (kyslik, oxid uhlicity a dusik):

Rostliny dychaji (respirace). Jako vSechny Zivé organizmy, dychaji,
aby udrzZely své Zivotni funkce a odevzdaly oxid uhlicity jako konecny
produkt dychani. Ve dne za slune¢niho svitu rostliny spotfebovavaji
oxid uhli¢ity, ktery pouZivaji v procesu fotosyntézy. Pohlcuji slunecni
energii a pouzivaji ji k syntéze, tvoreni cukr(i a ostatnich organickych
molekul, za pouZiti molekul oxidu uhlic¢itého jako ,stavebniho
kamene”.

Kontrolni test:

Kontrolni test je zkoumani nebo experiment, ve kterém jedna
podminka (,nezavisle proménnd“) ovliviiuje ostatni (,,zavislé
proménné”), zatimco vSechny ostatni podminky v experimentu jsou

nezménény. Ve viech experimentech je rlst rostlin zavisld proménna.

Naptiklad, lahev zabalena v alobalu odstrafiuje vliv slune¢niho svétla
(nezavisla proménnd), zatimco ma stejné mnozstvi pidy a vody

jako ostatni pokusy. Rozdil v ristu rostliny v alobalem obalené lahvi
v porovnani s rostlinami, které maji k dispozici pldu, vodu i slune¢ni
svit mlzZe byt pfipsdn nepfitomnosti svétla, protoZe soucasti
zkoumani byl kontrolni test. Protoze nic jiného nebylo zménéno,
vysledek neni matouci nebo ,,zaménitelny”.

Pro tuto aktivitu jsou vysledky v lahvi s plidou, vodou a slune¢nim

svitem , kontrolni test” a ti lahve postradajici vidy jednu z podminek
rdstu (pGda, voda, svétlo) jsou ,experimentalni” lahve.

Napady Zaku — co rostliny potfebuji:

Zaci mohou zminit CO, a mohou jej dokonce vyjmenovat
jako jednu z potreb rostlin. V podstaté maji pravdu, v tomto
pokusu se ovsem do lahvi dostdva vzduch, ve kterém je oxid
uhlicity pfitomen, tak Ize usoudit, Ze rostliny CO, dostanou.
Nékteré déti mohou na zékladé zku3enosti ¢i znalosti
poustnich rostlin usoudit, Ze rostliny mohou Zit bez vody.
Samoziejmé, pfisné feceno, vsechny rostliny potfebuji vodu,

i dlouhou dobu.

Zaci mozna zkusili s riiznymi Gspéchy péstovat rostliny
v Cistém pisku.

LOGISTIKA PESTOVANI S ZAKY

Péstovani je zvladnutelné jako aktivita s celou tfidou, pokud
mate jednoho dospélého na skupinu zaka. Dal$i moZnosti:
Zaci pokus zakladaji s vasi pomoci, pouze jedna skupina 74k
v jednom okamziku, zatimco zbytek tfidy je zabrany do jinych
aktivit.

Poznamky k tvofeni ekosystému v lahvi:

Hloubka seminka: Zasadte seminka pouze tak hluboko, jak
jsou Sirokd. Pokud jsou seminka vsazena pfilis hluboko, bude
trvat déle, nezZ si rostlinka najde cestu na povrch hliny.

Voda: Poradi je dllezité, zeminu zalejte vodou dfive,

nez vlozite seminko. Jinak bude seminko po zaliti plavat

na povrchu.

Zhutnéni pady: Zaci upéchuji zeminu na r@iznou hustotu, ale
to by nemélo ovlivnit rist rostlin.

Nechte mladsi Zaky odméfit a vyzkouset si zalévani spravnym
mnozstvim vody. Casto pridavaji do lahve s pokusem pfili§
mnoho vody.

Vysledky, které muzZete ocekavat v této aktivité:

V lahvi bez vody: seminka nenaklici.

V lahvi bez svétla: rostlina vyroste dlouhd a tenka, ale
vybledld, protoZe neobsahuje chlorofyl, stonky budou bilé,
bledé zelené a extrémné zplihlé.

V lahvi bez pady: rostliny nakli¢i a porostou, ukotvi své
koreny do papiru. Nakonec zastavi rist, protoZe za a) kofeny
potfebuji pldu, v které by se ukotvily rostlinu a papirovy
rucnik neposkytuje dostatecnou oporu a za b) rostlina jiz
vycCerpala Ziviny, které méla v seminku v zasobé, a potfebuje
dalsi zZiviny z pady. Zaci mohou usoudit, Ze rostlina
nepotiebuje pldu. Nechte je porovnat rostliny s témi, které
rostou v zeminé.

Poznamka: Nékdy klicici rostlinka neshodi slupku obalu
seminka a ten uvizne na prvnim paru listd. Pokud se to stane,
oCekavejte, Ze se na ni objevi plisen béhem prvniho tydne.
Vice informaci o vyuZivani plastovych lahvi k pokusdm

s ekosystémy najdete napf. na www.bottlebiology.org nebo
www.fastplants.org
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Co a jak délat

Prvni Cast: Diskuze a napady

1.

Po tom, co jste si precetli sesit VSe o Zemi: NGs svét na jevisti, predstavte toto zkoumani tfidé. Vysvétlete zakam, Ze
budou pouZivat ,mikrosystém®, aby zkoumali systémy na Zemi, stejné jako déti v knize, ale Ze oni to budou sledovat
z pohledu biosféry (rostlin).

. Zeptejte se zak(: ,Co si myslite, Ze rostlina potrebuje k Zivotu?“

. Zaznamenejte odpovédi zak( na arch papiru. Pravdépodobné zmini vodu, slunce, slunecni svit, plidu, také oxid

uhlicity a kyslik.

. Jakmile jste dali vsem Zakim pfrileZitost odpovédét, vysvétlete jim, Ze budou zkoumat potreby rostlin, a to potiebu

vody, pudy a svétla.

Druha cast: Péstovani a predpovéd (odhad)

1.
2.

Ukazte zak(im, jak zasadit seminka do lahve. Podivejte se na ndvod Ekosystém v lahvi — pracovni postup.

Nechte Zaky zopakovat kroky, které pozorovali béhem ukazky. M(izZete také namnozit Ekosystém v lahvi — pracovni
postup, zaci budou moci postupovat podle zadni strany navodu této aktivity.

. Kazdd skupina bude péstovat jednu ,kontrolni“ verzi ekosystému a jednu , experimentalni“ verzi ekosystému.

Experimentalni verze ekosystému nebude mit jednu z nasledujicich soucasti zemského systému: svétlo, plida nebo
voda. Ujistéte se, Ze vase trida vytvofi alespon jednu pokusnou lahev pro kazdy z téchto experimentalnich systém.
Podivejte se na Ekosystém v lahvi — pracovni postup, na seznam experimentalnich systémd.

. Nechte Zaky zapsat jejich predpovédi (odhady) na karticku, bud jednotlivé, nebo ve skupinach: , Co si myslite, Ze se

stane v tomto pokusu s rostlinou v experimentalni lahvi?“ Podepsané karticky od Zak( vyberte, uschovejte a feknéte
zaklim, Ze se budou moci opét podivat na své predpovédi na konci pokusu (za 2-4 tydny).

Treti cast: Pozorovani

1.
2.

Vysvétlete zaklim, Ze budou provadét pozorovani a zapisovat je do Pracovniho listu Ekosystém v lahvi.

Projdéte s zaky Pracovni list — Ekosystém v lahvi a vysvétlete jim, k ¢emu slouZzi. Kazdy druhy den Zaci zaznamenaji
své jméno, datum a ekosystém, ktery pozoruji. Pfipomerite jim, Ze vSechny lahve s pokusem maji uvnitf vzduch,
takzZe vzdy zaskrtnou polic¢ko ,vzduch” v tabulce na pracovnim listu. Poté budou detailné sledovat rostliny.
Poskytnéte zakiim voditka, o cem mohou psat: pocet vyhonk( nebo listl, kondenzace-zkapalfiovani, velikost
rostliny, barva, plisen, kofeny. Budou kreslit rostliny v lahvi a také mohou délat po stranach pozndmky. Mladsi Zaci
budou moZna potiebovat pomoci.

. Moznost: Pokus Ize dobtfe dokumentovat i digitalni fotografii, kterd pékné doplni zdznamy. Vzdy nezapomerite

poznamenat datum a typ experimentu.

. Vysvétlete Zzakiim, Ze pro pozorovani je vyhrazen ¢as 10—15 minut kazdy druhy den, a ¢as jim urcete.

. Ze zacatku na zaky dohlédnéte, abyste se ujistili, Ze pozoruji a zaznamenavaji uréenym zplsobem (je vitané, pokud

budou Zaci chtit zapisovat dalsi informace), pozdéji je nechte pracovat samostatné.

POZNAMKA: U mladsich déti doporucujeme uditeli nejprve ukdzat zakiim modelové pozorovani pred tiidou.
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Cast 4: Sdileni vysledkd
1. Jakmile rostliny dostate¢né vyrostou, aby byly patrné jasné vysledky pokusu (to bude trvat 2 az 4 tydny), dejte
zaklm cas, aby prostudovali vSechna svéa pozorovani.

2. Z4ci se pak ve svych skupinach domluvi a spole¢né rozhodnou o tom, co jejich vysledky ukazuiji.
3. Zaci sdileji sva zjisténi v celotfidni diskuzi, a shrnou sva pozorovani na tabuli.

4. Nakonec zaklim nebo pracovnim skupinam rozdejte karticky s jejich predpovédmi ze zacatku aktivity, nechte
zaky, aby své odhady porovnali s vysledky experimentu. Na zavér mohou sdilet s celou tfidou, zda a jak se jejich
predpovédi vyplnily nebo lisily od zavér( pokusu.

Prizptsobeni pro mladsi a starSi zaky

Mladsi Zaci mohou potiebovat pomoc s polepenim svych lahvi, aby byly uzaviené, nebo s oznac¢enim lahvi. Dale
zabalte lahve do alobalu dostate¢né bezpecné, aby neproniklo Zadné svétlo.

Mladsi Zaci mohou do pracovniho listu pouze kreslit, se zapisem jim miZe pomahat dospély. Abyste pomohli mladsim
zakam zapsat sva pozorovani, vytvorte ,banku slov” na sténé vasi ucebny. Tato ,banka“ mlze obsahovat slova, ktera
Zaci bézné pouZzivaji k popisu svych pozorovani: rostlina, rist, dlouhy, zeleny, hnédy, mokry, atd.

Se starsimi Zaky diskutujte o tom, proc je soucasti pokusu i kontrolni test. Jaky mél kontrolni experiment vysledky? Co
jsme se diky nému dozvédéli? Potrebuji opravdu rostliny vodu, pldu a slunecni svétlo? Starsi zaci mohou diskutovat

o tom, jak musi podle nich vypadat rostlina, kterou by prohlasili za zdravou a jak vypada rostlina, kterd dostdva vse co
potfebuje.

DALSI MOZNOSTI

e Badatelsky denik:
Ukazte zaklm ukazky vytisténych denikl nékterych dobie znamych védcl. | tito védci si zapisovali sva pozorovani.
Na webu najdete ukazky z denik( védcd — napf. Charles Darwin, Henri David Thoreau, Merriweather Lewis, William
Clark. Muzete pouzit i ukazky badatelskych denikd starSich zak(. Motivujte Zaky k vytvoreni vlastniho badatelského
deniku — napt. s vyuzitim http://badatele.cz/cz/badatelsky-denik.

e Dokonceni cyklu rostlin:
Zde jsou dvé moznosti, jak pokracovat se pozorovanim zaloZenych pokus(:
1. UdrZujte lahve neporusené na parapetu oken a nechte zaky, aby objevili, Zze systém v lahvich podporuje rostliny
bez dalsi dodatecné péce.
2. Odstrante vrchni ¢ast lahve a umozZnéte rostlinam, aby pokracovaly v ristu. Podle ro¢niho obdobi, ve kterém se
rozhodnete délat tuto aktivitu, budou mozna Zaci sklizet fedkvicky!

Poznamka: ve chvili, kdy odstranite vrsek udrzujici v systému vlhkost, bude potreba rostliny zavlaZovat, aby pada
nevyschla.

e Pozorujte ostatni cleny celedi brukvovitych:
Redkvi¢ky patfi do Eeledi Cruciferae, brukvovité, ktera obsahuje okolo 3 000 druh( véetné zeli. Kvéty rostlin v této
Celedi maji typicky Ctyfi okvétni listky, které se rozvinou do podoby kfiZe (proto latinsky nazev Cruciferae). Farmari
a védci vyslechtili mnoho béZnych jedlych rostlin, kterymi se dnes Zivime (napfriklad fedkvicky, redkve, zeli, kvétdk
a brokolice). Pfineste do tfidy ukazky a povidejte si s Zaky o rliznorodosti této rostlinné skupiny.

»Pracovni list Zemsky systém v lahvi“ byl vyvinut ve spolupraci s Haroldem McWilliamem a Gillianem Puttickem z TERC, Cambridge, MA.
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EKOSYSTEM V LAHVI - pracovni postup

Kazda skupina vytvofi dva pokusné ekosystémy ve dvou plastovych lahvich.
Vsechny skupiny vytvori pokusny ekosystém, ktery zahrnuje vSechny nezivé slozky
systému Zemé: vodu, pldu, vzduch a slunecni svétlo. Poté kazda skupina vytvori
druhy pokusny ekosystém, ktery bude jednu z téchto dualezitych ¢asti postradat.

Ekosystém v lahvi — kontrolni test

Krok |:
1. Nasypte t¥i Salky zeminy do spodni ¢asti plastové lahve a jemné zeminu
Pfidejte ptidu primacknéte, dokud nebude pevna.
2. Prilejte ¢tvrt salku vody a sledujte zeminu ze strany, abyste se ujistili, ze je

Krok 2: veskera zemina vlhka. Pokud je zemina stale sucha, pridejte vice vody.

3. Vhodte 4-5 seminek fedkvicky na povrch zeminy. Bfiskem prstu seminka
jemné zatlacte pod povrch zeminy. Nasypte trochu zeminy na seminka, aby
byla pokryta.

Prilejte
vodu

4. Prilozte vrsek lahve s nastfizenymi kousky na spodni ¢ast lahve a stfidavé
zatlacte chlopné dovnitf a ven tak, a vSe do sebe bezpecné zapadlo.
Ujistéte se, Ze vicko je stale na lahvi.

5. Zalepte pruhlednou lepici paskou vrchni a spodni ¢ast lahve tak, aby byl
spoj vzduchotésny.

6. Oznacte lahev s ekosystémem nalepkou se jménem vasi skupiny a umistéte
Uzaviete jej na slunny parapet (nebo pod lampu, pokud ji mate).
ekosystém

Ekosystém v lahvi — pokus:

Ovérte si u svého uditele, ktery z nize uvedenych pokus( bude vase skupina délat. Pfipravte druhy ekosystém
v lahvi. Postupujte podobné jako u kontrolniho testu, ale pozor, v kazdém pokusu bude néco jinak!

#*
a
@

Poznamka: Vite, kterou neZivou slozku systému Zemé obsahuji vSechny nase lahve s pokusy?

2ddné svétlo | Lahev s pokusnym ekosystémem dikladné zabalte do félie alobalu,
dostatecné velkého, aby obtocil lahev dvakrat. Utésnéte bezpecné folii pritlacenim nahore
a dole. Tim zajistite, Ze do ekosystému nepronikne svétlo.

2ddnd puda | Misto zeminy vlozte do lahve namo&enou papirovou utérku, namackejte ji
do spodni ¢asti a seminka na ni poloZte.

2ddnd voda | Nasledujte vy$e uvedené instrukce k péstovani, ale vynechte vodu.
Ujistéte se, Ze pouZijete plvodni suchou hlinu.
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VSe 0 Zemi:

Nas svét na jevisti

Pracovni list: EKOSYSTEM V LAHVI

Jméno:

Datum: Nakreslete,
Cco ve své lahvi
Tento ekosystém vidite.
obsahuje:
Svetlo
PGdu
Vodu

Seminka/rostliny

Veduch N AAS

ZapiSte své pozorovani: Co v lahvi vidite?
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