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1 Vzdélavaci program a jeho pojeti

Vyzva

Nazev a reg. Cislo projektu

Nazev programu

Nazev vzdélavaci instituce

Adresa vzdélavaci instituce
a webova stranka

Kontaktni osoba

Datum vzniku finalni verze
programu

Cislo povinné volitelné
aktivity vyzvy

Forma programu

Cilova skupina

Délka programu

Zaméieni programu

Rozvijené klicové
kompetence

Budovani kapacit pro rozvoj kol Il

VIDA! skoldm — propojeni formalniho a neformdalniho vzdélavani
CZ.02.3.68/0.0/0.0/16_032/0008290

Lidské télo na Zemi a ve vesmiru

VIDA! science centrum
provozuje Moravian Science Centre Brno, pfispévkova organizace

Kfizkovského 554/12, 60300 Brno, www.vida.cz

Vojtéch Marek, vojtech.marek@vida.cz

29.10. 2021

Stfednédoby kurz o péti blocich realizovanych v podobé setkani
realizatorll se Zzaky ve specifickych prostorach zaméreny
na fungovani lidského téla, podminky ve vesmiru, které na néj maji
vliv, a moZnosti vyrovnani se s témito podminkami.

Z4ci 8. - 9. roéniku ZS a odpovidajici ro¢niky 8 a 6letého gymnazia.
22 vyucovacich hodin
Biologie, Fyzika, Chemie, Informacni technologie

Komunikace v materfském jazyce, matematickd schopnost
a zakladni schopnosti v oblasti védy a technologii, schopnost ucit
se, socidlni aobcanské schopnosti, smysl pro iniciativu
a podnikavost.
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Tematicka oblast Spoluprace skol, skolskych zafizeni a ostatnich organizaci a instituci
jako center vzdélanosti a kulturné-spolecenského zazemi v obci,
spoluprace skol a Skolskych zafizeni s knihovnami, muzei a dalSimi
organizacemi a institucemi, vytvareni atraktivni nabidky akci
a programu zacilenych na déti a mladez kulturnimi a pamétovymi
institucemi na venkové a v mensich obcich, vyuzivani potencialu
sité knihoven a pfipadné ijinych kulturnich instituci jako
pfirozenych komunitnich center v obcich.

Vyuzivani kreativniho a inovativniho potencidlu déti a mladeze.

Tviirci programu Vojtéch Marek, Petra Kratochvilova, Mgr. Dan Jedlicka, Mgr. Klara
Helanova

Odborny garant programu | \gr. Sven Draan, <sven.drazan@vida.cz>

Specificky program Ne

pro zaky se SVP

Program ukazuje, na jakych principech fuHnguje lidské télo v pfirozenych podminkach, jak jsou tyto
pro jeho spravné fungovani dllezité a v jaké mife se jich nedostava kdekoli ve vesmiru mimo Zemi.
na prikladech upozornuje na nebezpeci vesmirného prostoru i nato, jak sesnim soucasnd véda
a astronautika vyrovnava. Zaroven ukazuje, jaké naroky jsou v soucasné dobé kladeny na realné
astronauty — ucastniky vesmirnych misi a pfiblizuje schopnosti a dovednosti, kterymi museji
disponovat.

e 7Z&ci se seznami s vybranymi aspekty lidské anatomie a fyziologie a pro jejich normalni
fungovani nutnymi podminkami, které se v prostredi vesmirného prostoru méni.

e  7éaci si vyzkousi praci s védeckym vybavenim.

e 7aci se teoreticky i prakticky seznami se zaklady prvni pomoci.

X,

e  ZAci procvici své schopnosti logického mysleni a uvazovani a komunikacéni dovednosti.

X,

e  Zaci budou navzajem spolupracovat pfi feseni naro¢nych tukold.

Klicova kompetence Aktivita rozvijejici KK Zpusob rozvijeni KK
Bezpecnostni Skoleni Porozumeénim vykladu realizator(
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Komunikace v matefském
jazyce

Matematicka schopnost
a zdkladni schopnosti
v oblasti védy a technologii

Schopnost ucit se

Expozi¢ni hra

Pitva srdce a plic

Zivotni funkce a cviceni
Vydisti vodu, vyrob kyslik
Technologie a komunikace

Stravovani a smyslové
vnimani ve vesmiru

Prvni pomoc

Zavérecna simulacni hra
,Evakuace zakladny*

Bezpecnostni Skoleni

Expozi¢ni hra

Pitva srdce a plic
Zivotni funkce a cviceni
Vycisti vodu, vyrob kyslik

Technologie a komunikace

Stravovani a smyslové
vnimani ve vesmiru

Zavérecna simulacni hra
,Evakuace zakladny“
Expozi¢ni hra

Pitva srdce a plic

EVROPSKA UNIE
Evropske strukturalni a investicni fondy
Operacni program Vyzkum, vyvoj a vzdélavani INISTERSTVO $KOLS

Porozuménim otdzkam, praci

s textem popisku exponata,
komunikaci ¢lend tymu mezi sebou
Spolupraci pfi pitvani ve dvojici,
diskuzi s realizatorem
Porozuménim vykladu realizatora
Nutnosti spoluprace pfri plnéni tkoll
na stanovistich, pochopenim psaného
textu a vykladu realizatora
Nutnosti komunikace skrz ztizenych
podminek

Porozuménim vykladu

a vyjadrovanim vlastnich nazor(

a domnének

Poslouchanim a porozumeénim
vykladu, sdélovanim vlastnich
prozitk( a pocitl, komunikaci

s realizatory i mezi sebou,
pokladanim otdzek

Nutnou spolupraci

skrz nestandardnich podminek

na spolecnych cilech a dil¢ich ukolech
Seznamenim se s méné béznymi

a dostupnymi prostfedky — vyvéva,
kapalny dusik

PInénim ukolli u exponatd

a provadénim experimentl

na stanovistich

Praktickou zkousSkou vysetfeni
biologické tkané vicero zpUsoby
Nabytim dovednosti s pouzitim
Iékarské techniky

Nazornou ukazkou i pouZitim
laboratornich metod

Samostatnym i skupinovym reSenim
prikladd, praktickym ovladanim

a pouzivanim technologickych
zafizeni

Seznamenim se se sloZenim stravy,
obezndamenim s pojmy jako trans
mastné kyseliny, omega 3 mastné
kyseliny a jiné

PInénim jednotlivych dil¢ich ukol

Regenim ukol( u exponat(,
provadénim experimentu

na stanovistich

PouZzitim netradicnich nazornych
pomtcek (biologicky material),
okamzitym prechodem od teorie
k praxi



Socialni a obcanské
schopnosti

Smysl pro iniciativu
a podnikavost

Zivotni funkce a cvigeni
Vycisti vodu, vyrob kyslik
Technologie a komunikace
Stravovani a smyslové

vnimani ve vesmiru
Prvni pomoc

Zavérecna simulacni hra
,Evakuace zakladny“
Expozi¢ni hra

Vycisti vodu, vyrob kyslik

Technologie a komunikace
Stravovani a smyslové

vnimani ve vesmiru
Prvni pomoc

Zavérecna simulacni hra
»Evakuace zakladny“

Expozi¢ni hra

Prvni pomoc

Zavérecéna simulacni hra
»Evakuace zakladny”

Rychlou aplikaci méficich metod

po instruktazi v experimentu
Samostatnym sestavovanim aparatur
s minimalnim vkladem od realizatoru
Regenim uloh a GkolG neobvyklého
zadani ¢i v nestandardnich
podminkach

Prizplsobenim se smyslim matoucim
exponatim

Osvojenim si algoritmu TFi krok(

a schopnosti aplikovat ho na odlisné
situace

Nutnosti pouZzit nabyté védomosti

v nestandardni situaci

Spolupraci mezi ¢leny tymu
Spolupraci pri plnéni tkol

na stanovistich

Nutnou spolupraci pti plnéni
nékterych tkolu

Diskuzi nad tématem stravovani

Spolupraci, rozvijenim schopnosti
jednat i v situaci, ve které jsem sam,
schopnosti vyjadfovat vlastni nazor
a vést diskusi

Nutnou spolupraci

skrz nestandardnich podminek

na spolecnych cilech a dil¢ich ukolech
Spolupréce v tymu, rozhodovani

v jakém pofadi plnit dkoly, jakou
zvolit strategii

Simulacemi, kdy se uc¢astnik sam
rozhoduje, jak zasahne, prevzeti
iniciativy ve dvojici

Re$enim natlakovych situaci

v kratkém case

Program ma formu pét casové pomérné dlouhych (180/270 minut) setkani s cilovou skupinou jak
v prostfedi science centra, tak ve Skole (takto byl program plvodné koncipovan; kvili restrikcim
zavedenym pri pandemii nemoci Covid-19 byl nakonec cely realizovan v prostorach science centra).
Program sestava z rozliénych aktivit nejriiznéjsiho typu od tymovych her pres workshopy, laboratorni
prace, fyzicka cvi¢eni aZ po narocné simulace redlnych udalosti a kooperaéni hru pro velké mnoZstvi
hracl. Vramci programu sizaci vyzkousi praci v mensim ivelkém tymu asamostatnou praci.
V programu je zafazeno mnozstvi metod, jeZz pomahaji udrZeni pozornosti Ucastnikl, prohlubuji
a umocnuji celkovy zaZitek.
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Navrh Uprav délek jednotlivych ¢asti programu je uveden v pfedmluvé k metodické ¢asti 3 v sekci
Upravy programu pro zajisténi prenositelnosti do kol.

Aktivita Minut Vyucovacich hodin ‘
Bezpecnostni Skoleni 30 0,66
Expozicni hra 150 3,33
Pitva srdce a plic 90 2,00
Zivotni funkce a cviceni 90 2,00
Vycisti vodu, vyrob kyslik 60 1,33
Technologie a komunikace 60 1,33
Stravovani a smyslové vnimani ve vesmiru 60 1,33
Prvni pomoc 180 4,00
Zavérecna simulacni hra ,,Evakuace zakladny“ 270 6,00
Celkem 990 22,00

Program je uskutecnitelny pro pocet zak( odpovidajici jedné celé skolni tfidé (cca 30 zakud). U vice
aktivit je pro jejich kvalitni uvedeni dobré rozdélit tfidu na mensi celky, poloviny ¢i tretiny. Program je
sestaven tak, aby v blocich paralelné probihaly aktivity vyZadujici stejny pomérny pocet zakd a ti
se v prlbéhu bloku na jednotlivych aktivitach prosttidali.

Program je koncipovan pro vékovou skupinu #akd 8. a 9. roénikd ZS a ekvivalentnim roénikiim
8 a bletych gymnazii. Pro svou narocnost je doporucovan zejména vybérovym (i jinak specializovanym
tfidam (zaméreni na matematiku, informatiku apod.).

V pribéhu programu jsou v aktivitdch pouZity nejriznéjsi metody a pristupy: laboratorni cviceni,
workshop, frontalni vyuka/science show, diskuze, kooperacni hra, simulace redlnych situaci, tymova
spoluprace, individudlni prace.

Bezpecnostni Skoleni 30 0,66 @ Série experimentl s tematikou mozného nebezpeci
v neznamém prostredi volného vesmiru ¢i planety
Mars. Formatem je védecké predstaveni — science
show se zapojenim ucastnikl (divakl) do vybranych
pokusu.

Expozicni hra 150 3,33 | Hra v expozici VIDA! Science centra, hledani

odpovédi na otdzky na zakladé interakce
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s vybranymi exponaty. Cilem aktivity je seznameni
74k s prostfedim na planeté Mars, fyzikalnimi jevy
vyskytujicimi se na Zemi i ve vesmiru a fyziologii
lidského téla. Soucasti hry jsou stanovisté, kde

si Zaci prakticky vyzkousi nékteré pokusy a pokusi
se porozumét jejich principu a tyto poznatky
aplikovat.

Pitva srdce a plic 90 2,00 Laboratorni zkoumani télnich struktur na redlném
biologickém materialu; Zaci prostrednictvim prace
se skute€nymi organy ziskaji ucelenéjsi predstavu
o jejich podobé, prizplisobenich a funkci

Zivotni funkce a cviéeni 90 2,00 ' Dynamicka aktivita se stfidanim jednotlivych
¢innosti kombinujici biologii a télesnou vychovu;
Zaci si mérenim Zivotnich funkci v rliznych situacich
udélaji obrazek o jejich pribéhu a naudi se pracovat
s vybranou zdravotnickou technikou.

Vycisti vodu, vyrob kyslik 60 1,33 | Laboratorni prace, pfi niz se zaci seznami
se zakladni podobou dulezZitych proces, které
na vesmirnych lodich a stanicich zajistuji zakladni
zivotni podminky — kyslik a Cistou vodu.

Technologie 60 1,33 | Ruznorody workshop, béhem néhoz si Z4ci

a komunikace vyzkouseji praci s vybranymi technologiemi, provéfi
své komunikacni dovednosti i schopnosti
samostatného logického mysleni a dedukce

Stravovani a smyslové 60 1,33 Aktivita kombinujici predndsku, diskuzi a praktické

vnimani ve vesmiru experimentovani s tematikou stravovani a jeho
specifik na Zemi a ve vesmiru a vlivu pobytu mimo
Zemi na smyslové vnimani

Prvni pomoc 180 4,00 Workshop zahrnuijici realistické simulace situaci
vyZadujicich zapojeni vSech Ucastnikd; ti se pfi nich
teoreticky i prakticky seznami se zdsadami
bezpecné prvni pomoci

Zavérecna simulacni hra 270 6,00 = Narocna kooperacni hra pro velkou skupinu

»Evakuace zakladny“ Ucastnikd, pfi niz otestuji v predchozich blocich
nabyté védomosti a dovednosti a provéri
schopnosti efektivni komunikace, organizace
a spoluprace

Celkem 990 22

Co se tyCe materiadlniho a technického zabezpeceni, program je pomérné narocny a vyzaduje mnozstvi
pomlcek i specifického a ne zcela béZného razu; viz seznam materiadlu u kazdé aktivity v metodické
Casti.

Planovanymi misty kondani jsou prostory science centra astandardni Skoly. Navrhovana podoba
projektu pocitala s Uvodnim a zavérecnym setkanim v prostorach centra a ostatnimi setkanimi ve

EVROPSKA UNIE -
Evropske strukturalni a investicni fondy

Operacni program Vyzkum, vyvoj a vzdélavani NINISTE

9




Skolském zafizeni, le¢ pandemie nemoci Covid-19 pfinutila realizatory uskutecnit vSechna setkani
v prostorach centra. Nicméné kazda standardni Skola s vyukou cilenych ro¢nikl by méla mit k dispozici
prostory pro uvedeni minimalné téch casti, jez byly plvodné planovany do Skolnich prostor.
Pozadovanymi prostorami v navrhované podobé programu jsou:

e expozice science centra

e divadlo védy science centra

e skolni tfida/mistnost vybavena umyvadlem

e 3Skolni tfida/mistnost vybavena projektorem

e Skolni laboratof

e télocvi¢na/hala

e misto pro stravovani po posledni aktivité v science centru

Vv

podobé se odehrdva na nékolika mistech velké budovy zaroven (nékolik mistnosti, venkovni prostor).
Pro specifikaci viz metodickou ¢ast vztahujici se k aktivité.

Program je moZné realizovat celistvé jako ozZiveni bézné skolni vyuky Ci pouzit jeho specifické Casti
ke zpestfeni jednotlivych predmétd (chemie — Vydisti vodu, vyrob kyslik, biologie — Pitva srdce a plic,
télesna vychova — Zivotni funkce a cvi¢eni, matematika, informatika — Technologie a komunikace atd.).

Parametrizovany rozpocet zde.

Parametry: 24 7ak(, 4 realizatofi (2 pedagogové, 2 realizatori, u nékterych lekci pomocni uvadéjici).

Naklady na zajisSténi prostor 0 K¢
Ubytovani, stravovani a doprava ucastniku 14 400 K¢
ztoho | Doprava ucastniki 0 K¢
Stravovadni a ubytovadni ucastnikd 14 400 K¢
Naklady na realizatory 31 200 K¢
ztoho | Stravné a doprava realizdtort 2 400 K¢
Ubytovadni realizatort 0 K¢
Ostatni ndklady (materidl, technika) 9 000 K¢
Odména realizdtorim (220 Ké/hod) 19 800 K¢
Celkové naklady 45 600 K¢
Poplatek za 1 Gcastnika 1900 K¢
10

EVROPSKA UNIE
Evropske strukturalni a investicni fondy
Operacni program Vyzkum, vyvoj a vzdélavani MINISTERSTVO SKOLSTY



https://docs.google.com/spreadsheets/d/1NpKJRGMsRk8CyFs8pzQKbwAHWZBBA5jg/edit?usp=sharing&ouid=102464161750234171062&rtpof=true&sd=true

VSechny materialy programu Jarmark pokusu jsou k dispozici na adrese
https://www.mscb.cz/skolam/download

pod licenci Creative Commons 4.0 BY-SA.

Program bude po schvaleni fidicim orgdnem zverejnén na portale https://rvp.cz/

Pokud neni uvedeno jinak, jsou pouZité obrazky, grafy, mapky, tabulky, prezentace, fotografie ¢i
videa v programu véetné priloh autorskym dilem tv(rc programu nebo bylo zakoupeno s autorskymi
pravy, pfipadné pouZito z volnych databazi.

Pofizend videa a fotografie jsou do programu zafazeny v souladu s GDPR.

11 ,
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2 Podrobné rozpracovany obsah programu

Metody

Frontalni vyuka, pozorovani, provadéni a demonstrace pokus(

Forma a popis realizace

Série experiment( s tematikou mozného nebezpedi v nezndmém prostredi volného vesmiru i planety
Mars. Formatem je védecké predstaveni — science show se zapojenim Ucastnikl (divakd) do vybranych
pokus(.

Obsah
Priprava

Vzhledem k aZ na vyjimky spiSe pasivnéjsi roli Zzak(i se nemuseji pfipravovat nijak specialné; pfi jejich
prichodu maji vyhrazena mista k sezeni, kterd — opét az na vyjimky — béhem aktivity neopoustéji.
Mistnost je v3ak pripravena velice specificky, na ,jevisti“ je nachystano napadné mnozstvi predmétd
a zafizeni, kterd realizatofi v pribéhu aktivity pouzivaiji.

Realizace

Uvod + pfivitani ucastnik:

~

Po pfichodu do mistnosti, jeZ je upravena na dvé jasné rozliSitelné ¢asti — ,,jevisté” pro demonstraci
experimentl a ,hledisté” pro Ucastniky — jsou Zaci rozsazeni tak, aby byli na jednu stranu dostate¢né
blizko k jevistni ploSe, aby vSe dobfe vidéli a mohli reagovat na pfipadné otazky uvadéjicich, ale
zdroven dost daleko nato, aby je vysledky experimentl (vybuchy, vyliti kapalného dusiku) nijak
neohrozZovaly. Hlavni (AB) ze dvou uvadéjicich za¢ne kratkym uvitanim:

,Vitdme vds — nové vyzkumniky — na nasi védecké zdkladné na Marsu! Ja se jmenuji AB a jsem
kapitanem této zdkladny. Spolu s kolegou XY, bezpecnostnim distojnikem, vds provedeme prvni ¢dsti
vasi vyzkumné mise — a tou bude bezpecnostni skoleni. Dozvite se, jakd nebezpeli a omezeni jsou spjata
s volnym vesmirnym prostorem a s planetou Mars a podminkami na ni panujicimi.

U kaZdého nebezpeci Ci limitujiciho faktoru ndzorné predvedeme jeho mozné ucinky. U nékterych
demonstraci vyuzijeme i vasi pomoc — budete nasimi védeckymi asistenty.”

S Zaky se od zacatku komunikuje, jako by byli U¢astniky mise na Mars a vSichni se nachazeli na zakladné
vystavéné na planeté.

Vlastni experimenty — demonstracni bezpecnostni Skoleni

Uvadéjici (AB) po pfivitani a ivodu do aktivity plynule prejde k vlastnim dil¢im experimentim:

,Prvnim limitujicim faktorem, jehoZ se nedostdvd jak v atmosféfe Marsu, tak ve volném vesmiru, je —
védél by nékdo? Ano, sprdavné, jde o kyslik. Ten potrebujeme k dychdni, ale demonstrovat uduseni tady
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nebudeme. Predvedeme si ucinky kysliku na jiném jevu, ktery je s nim také neoddélitelné spjaty. Jde
o horeni. skrz jinak béZnych podminek, avsak bez kysliku, neni horeni mozné. Naopak v prostredi s jeho
prebytkem hrozi poZdry itam, kde bychom je obvykle neclekali. Jako ukdzka poslouzi ndsledujici
experimenty.”

Druhy uvadéjici (XY) pfinese chomac Zelezné vaty pfriblizné o velikosti lidské pésti. Hlavni uvadéjici (AB)
pfistoupi ke stolu s médénymi vodi¢i napojenymi na autobaterii aspinac. Hlavni uvadéjici dale
pokracuje:

,Toto je Zeleznd vata. (Nazorné ukaze, pripadné posle na chvili kolovat mezi Zaky.) Pfedméty a objekty
vyrobené ze Zeleza obvykle nehofi, ale zde, kde je tento materidl zpracovany na velmi jemnou vatu
ovelkém povrchu, ktery umoZriuje pristup dostateCcného mnoZstvi kysliku, doséhneme vzniceni
priichodem elektrického proudu. anyni otdzka — kdo zvds sestane mym prvnim védeckym
asistentem?”

Po vybrani dobrovolnika se uvadéjici spolu s nové vybranym asistentem presunou ke stolu, kam je mezi
dva vodice ptimo pred zraky divakl umisténa Zeleznd vata tak, aby uzaviela obvod. Dobrovolnik je
nasmérovan ke spinaci, ktery umozni propojeni s autobaterii a prichod proudu.

,AZ feknu, tak nds asistent spinacem pusti do obvodu proud. Uvidime, co to udéld s nasim Zelezem...
Jdeme na to!”

Po sepnuti spinace dojde ke vzniceni Zzelezné vaty, jez shofi. Hofeni je vcelku pomalé a klidné, neni u
néj pritomen ani klasicky plamen z plynd. Nicméné surové Zelezo opravdu shofi. Zatimco hlavni
realizator dékuje dobrovolnikovi a usazuje ho zpét do publika, asistujici realizator odstrani zbytky
spalené vaty a nahradi je novym, Cerstvym chomacem dosud nepoufzité zZelezné vaty.

,Diky nasemu asistentovi! Jak vidno, kdyz kysliku umoZnime pfistup, mizZe shoret i Zelezo. Kyslik je také
dobrym prikladem zndmé poucky ,,Vseho s mirou!”. Podminky ve vesmirném vakuu nebo v atmosfére
Marsu jsou ovsem takové, Ze k vystupim bereme s sebou nddoby s Cistym kyslikem. na to, jak to miiZe
vypadat, kdyZ je kysliku vic, neZ na kolik jsme zvykli, se miZete podivat v ndsledujici upravé predchoziho
pokusu.”

Tentokrat je ¢ast obvodu s vatou uzaviena pod sklenény poklop a oba uvadéjici do prostoru privedou
pomoci hadice kyslik z tlakové bomby — jeden (XY) ovlada kohout u bomby, druhy (AB) kohout u Usti
pod poklop. Nasleduje vlastni pokus:

, Tohle uz bude bourlivéjsi, takZe si to odpocitdme. Pocitejte se mnou — pét, ¢tyfi, tfi, dva, jedna — TED!

Po sepnuti spinace nyni v prostiedi s prebytkem kysliku shofi stejné mnozstvi Zelezné vaty daleko
rychleji vjednom prudkém zablesku. Pod poklopem navic zlstanou vidét specené kousky Zeleza,
néjakou chvili mohou jesté i zafit diky své vysoké teploté.

,Jakvidno, zdsoby kysliku pro prochdzky ve vnéjsim prostredi jsou sice nezbytné, ale mohou se proménit
i vdoslova pekelny problém. Nicméné nejen nedostatek kysliku nds trdpi v prostoru mimo nasi
zdkladnu. Jak na Marsu, tak hlavné ve volném vesmiru je daleko niZsi okolni tlak. a to nejen miiZe, ale
také znamend redlny problém.“

Oba uvadéjici prejdou ke stolku s podtlakovym zvonem napojenym na vyvévu. Hlavni realizator (AB)
pokracuje ve vykladu a obsluhuje zvon, druhy realizator (XY) obstarava vyvévu.

,K tomuto experimentu také potrebuji dobrovolnika, ale tentokrdt si nevezmu nikoho z vds, ale tady
malého kolegu.” (Vytahne a predvede podlouhly , cirkusovy” baldnek prekrouceny do tvaru clovicka.)
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,Schvdlné, co ses mym asistentem stane, kdyZ ho umistime do uzavieného prostoru, ze kterého
odsajeme okolni atmosféru.”

Po uzavieni ,clovicka” do zvonu nasleduje odsavani vzduchu zevnitf pomoci vyvévy. V disledku klesani
okolniho tlaku se balonek nejprve nafukuje = zvétsuje, a nakonec i praskne.

,Jak vidime, ztrata okolniho tlaku miZe mit fatdlni ndsledky... Také bychom ve vakuu pukli? Co
myslite?” (Po nékolika navrzich z publika uvadéjici pokracuje.) ,Ne, my nejsme jen ze vzduchu jako
tento pandcek, ale z kosti, masa a dalSich tkani, takZze bychom nepraskli. Ale neprijemné by to bylo,
protoZe vzduch okolo nds, na Zemi nebo tady na nasi zdkladné, ma skutecné velkou silu. Zkusme si to
priblizit.“

Jiz béhem doptavani se na to, zda by skutecny, Zivy ¢lovék ve vakuu praskl, hlavni uvadéjici odstrani
zbytky balénkového ¢lovicka ze zvonu.

Asistujici realizdtor pfinese hlavnimu 2 m dlouhou trubici z plexiskla na obou koncich neprodysné
uzavienou Spunty, z nichZ jeden je vybaven hadi¢kou a kohoutem. Uvadéjici se zacne ptat publika:

,Co myslite, Ze je uvnitr této trubky? Vzduch? Jiné tipy? Ano — NIC! Neni v ni nic, protoZe vzduch jsme
z ni dopredu odsdli. Nyni je uvniti takrka vakuum. Ale jak to dokdzat, kdyZ vzduch a vakuum od sebe
nelze pohledem rozeznat?“

Oba uvadéjici pfejdou k nadobé s vodou. Hlavni realizator vyleze na stoli¢ku, schidky atp., aby mohl
pohodIné driZet trubici a ponofit jeji konec s kohoutem do vody. Asistujici realizator nasledné otevie
kohout a vsichni jsou svédky toho, jak je voda z nadoby rychle natlaéena do trubice.

,»Co se to ted'stalo? Nékdo by moznd rekl, Ze trubice nasdla vodu z nddoby, ale tak to neni. Kdyby kolem
nds bylo také vakuum, nic by se nestalo. Ve skutecnosti totiZ okolni vzduch, tlacici na hladinu vody
zvnéjsku, natlacil vodu do trubice, kde bylo vakuum. Tlak okolni atmosféry dokdZeme jesté jinym
pokusem.”

Asistujici realizator prinese tenkou plastovou félii. Pod hladinou félii nasadi na misto plGvodni zatky
a hlavni uvadéjici nasledné vytdhne konec trubice nad hladinu. Félie zadrZuje vodu uvnitt, ackoli neni
k trubici nijak dikladné ptipevnéna.

»Ted okolni vzduch tlaci na fdlii zespodu a nedovoli vodé vytéct ven, protoZe okolni atmosféricky tlak je
vysSi neZ vnitini hydrostaticky. Jak vysoky sloupec vody by vzduch s pomoci félie dokdzal udrZet?
Teoreticky skoro desetimetrovy, ale pfedvedeni tohoto je nad nase technické moZnosti, takze ndm
museji stacit dva metry.”

Po odstranéni félie jiz voda z trubky vytece. Asistujici realizator odnese trubku a pfichysta chemicky
stojan s pripevnénym baldonkem nafouknutym vodikem. Vedouci uvadéjici navazuje:

,Normdlni, tedy pozemsky, tlak vzduchu je oproti vzduchoprdzdnu a atmosfére na Marsu opravdu
velky. Proto se také vyuZivaji skafandry a prechodové komory, které ndm pomdhaji tento problém
eliminovat, kdyZ musime mimo komfort zdkladny nebo kosmické lodé. itak ale miZe nastat
problematickd situace tykajici se ndhlé zmény tlaku. Vite, o co se jednd? Ano, jde o explozi. Tu si nyni
predvedeme a jeden z vds ji spusti. Kdo to bude?”

Po vybrani dobrovolnika nasleduje kratka instruktaz: zak obdrzi ochranna sluchatka na usi a zapalenou
prskavku nebo svicku pfipevnénou na dlouhé tyci. z bezpeéné vzdalenosti pfiloZi hofici konec nastroje
k baléonku, jenZ exploduje. Ostatni Zaci v publiku jsou nabadani k zacpani usi, aby jejich sluch neutrpél.
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Jiz v prlibéhu tohoto pokusu si asistujici realizator chysta dalSi demonstracni experiment: plechovku
od vypitého napoje zacne nahfivat nad zazehnutym Bunsenovym kahanem. Plechovku samotnou
pochopitelné nedrzi v rukou, ale v chemickych klestich. Hlavni realizator prebere od dobrovolnika
sluchdtka a ,odpalovaci zafizeni”, usadi jej zpét do publika, okomentuje explozivni pokus a plynule
prejde k dalSimu, ktery si jiz chystd asistujici uvadéjici.

,Tak ted’ jsme vidéli explozi, diky nasemu asistentovi skrz jeji odpdleni! Ale dileZity je poznatek, Ze
exploze viibec nemusi souviset s ohném ¢i hlasitou ranou, ale s prudkym ndriistem a uvolnénim tlaku.
Ale zndme také déj opacny, ktery uZ v povédomi lidi tolik neni. Jestlize explozi fikdme Cesky vybuch, tak
tento opacny déj bychom mohli s nadsdzkou oznacit jako ,,vbuch”. Mij kolega vam ho predvede.”

V tu chvili prejde uvadéjici XY s plechovkou, ze které jiz po stranach Spuntu, jimZ je uzaviena, unika
para, v klestich ji otoci dnem vzhiru a konec se Spuntem ponofti do nadrze s vodou, ktera je stale ,na
scéné” od pokusu s trubici. Plechovka se v okamZeni zmackne, jako by ji stiskla neviditelnd ruka.
Tentokrat experiment okomentuje vypomahajici realizator.

,0nomu ,vbuchu”, jak to kolega nazval, se sprdvné rikd imploze. Tady implodovala plechovka. Ovsem
museli jsme ji k tomu primét: na zac¢dtku byla v plechovce trocha vody. Tu jsem nahrdl nad kahanem
a ona se vyparila — z kapalné vody se stala vodni pdra. Ta vytlacila ven vzduch, protoZe plyny zaujimaji
daleko vétsi objem neZ kapaliny — z té trochy vody vzniklo tolik pdry, Ze zabrala celou plechovku. KdyZ
jsem tu plechovku plnou pdry zchladil ve vodé, pdra zkondenzovala na nékolik mdlo kapek vody a
v plechovce tak vznikl podtlak. Okolni tlak vzduchu pak plechovku zmdckl — imploze je na svété.”

Nyni opét prebird slovo hlavni uvadéjici a pokracuje dale:

,V tomto experimentu ndm ke zndzornéni imploze pomohla voda. a to mi pfipomnélo, Ze nase vlastni
télo je ze dvou tretin sloZené z vody. UZ pri tyrdni ¢lovicka v podtlakové komore jsme se zminili o tom,
Ze bychom nedopadli tak dramaticky jako on. Ale co by ndm skutecné hrozilo?*

Opét se opakuje situace z pokusu s clovickem z balénku — hlavni realizator provadi pokus u zvonu
a asistujici obsluhuje vyvévu. Tentokrat si hlavni uvadéjici vezme malou banku podle Erlenmeyera
s krvi a prazdnou kadinku.

,Tady v barice mam krev. Uvidime, co se s ni stane, kdyZ odsaji vzduch okolo ni.”

Realizator na podstavu zvonu polozi banku s, krvi“ a tu nejprve pfikryje kadinkou a poté uzavie ve
zvonu. Po odsati urcitého mnozstvi vzduchu , krev” v kddince vybubla a zacne se vafit.

, Tak tady mame odpovéd’! Tady je nutno poznamenat, Ze jsme pozorovali kombinaci jevii — s klesajicim
tlakem okolo kapaliny se z ni jednak vyplavily plyny, které v ni byly rozpusténé, coZ v krvi znamend
hlavné dusik a kyslik, jednak se zacala vafit kapalina — krev — samotnd. Bod varu totiZ nesouvisi jen
s teplotou, ale také s tlakem — ¢im je niZsi, tim je i niZsi hodnota bodu varu. KdyZ se ptali technika NASA,
kterému se v 60. letech pri testech skafandri stala nehoda a on byl vystaven vakuu, co si pamatuje jako
posledni véc pred ztratou védomi, tak rekl, Ze citil, jak se mu vari sliny na jazyku. Kombinace téchto jevii
— sniZeni teploty bodu varu kapalin takrka na nulu sniZend rozpustnost plyni, které by se z tkdani
vyplavovaly — by byla skutecnym problémem a také pricinou smrti ve vakuu; tomuto stavu se rikd
ebulismus, smrt by nastala do minuty a pdl.

Ale vSechny sci-fi filmy ndm predklddaji, Ze ve vakuu vesmiru je obrovskd zima, takZe tam vsSechno
zmrzne... Tak jak to tedy je? Je to ponékud sloZitéjsi. ZdleZi na tom, kde se ocitnete. Napriklad jste-li
natoceni ke Slunci, a to na vds sviti, miZe vam byt naopak dost horko. Ale kdyZ se ocitnete ve stinu
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néjakého vesmirného télesa, pak ano, vesmir je studeny... a to hodné. My si nizkou teplotu pfibliZime
kapalnym dusikem.”

Realizator prejde k nddobé s kapalnym dusikem.

»Kapalny dusik ma teplotu necelych -196 °C, coZ sice jesté zdaleka neni teplota neozdreného
vesmirného prostoru, ale pro ilustraci to bude stacit. Ndsledujicim pokusem ukdZeme, Ze materidly,
ze kterych se vyrabéji ochranné pomducky pro vystupy do vesmiru, museji byt opravdu vyjimecné
odolné.”

Realizdtor vezme gumovou rukavici na Cistici prace a hodi ji do nddoby s dusikem. Po chvilce se obrati
na publikum:

»Nasel by se dalsi asistent? Vyborné — pojd'sem skrz mnou.”

Vybranému dobrovolnikovi je zapujceno kladivo nebo palice, nacez uvadéjici pomoci laboratornich
klesti vytahne rukavici z nadoby s dusikem a poloZi ji na stdl.

»Tak a ted pouZij zaptjceny ndstroj — tfiskni do té rukavice!”
Dobrovolnik lehce pomoci kladiva ¢i palice rozbije gumovou rukavici, jez vlivem nizké teploty zkiehla.

,Tak a tady je ukdzka toho, co s béZnymi materidly miZe udélat nizkd teplota. Nastésti jsou skafandry
a dalsi ochranné pomicky z mnohem odolnéjsich a sofistikovanéjsich materidlt. Ja dékuji nasemu
asistentovi, muzZes se posadit.

Ale jaky ucinek by méla tak nizkd teplota na skutecnou tkdri? Vyzkousime to na tomto.”
Uvadéjici vytahne dosud ukryté hovézi oko.

,Vite, co to je? Schvdlné, muiZete si to zblizka prohlédnout.”

Oko se necha kolovat v publiku, aby se presvédcilo, Ze je skute¢né a bylo soucasti Zivého zvirete.

LJak uZ slysim nékteré z vds, poznali jste oko. Konkrétné je to hovézi, kravské oko, na kterém si ovérime
vliv nizkych teplot na Zivocisnou tkarn.”

Oko je ponoreno do dusiku a néjakou dobu (cca pal minuty) je ponechano v nadobé. Poté je pomoci
nabéracky vyjmuto a uvadéjici predvede jeho upusténim na zem, Ze je skrz naskrz zmrzlé, ztuhlé.

,Vidime, Ze tato obrovsky nizkd teplota Zivolisné tkdni nesvéd¢i. Musime ovSem dodat jednu
podstatnou véc: ackoli je teplota vesmirného vakua velmi nizkd, tak takhle rychle, jako toto oko
v dusiku, by v ném nic nezmrzlo. Vakuum vzhledem k témér absenci ¢dstic takika nevede teplo, tudiz
byste vase télesné teplo ztrdceli velice pomalu a pozvolna zdrenim Cili saldnim, nikoli vSak vedenim
nebo proudénim.

Z nasich pokus( je ovsem zndt, Ze vakuum neni néco, s ¢im by sibylo radno zahrdvat. Proto
se pri vystupech z lodi a zdkladny pouZivaji skafandry a prechodové komory. Rozdil mezi vakuem a silou
atmosféry si pfedvedeme v poslednim pokusu.”

Asistujici realizator pripravi upraveny papindk avyvévu. Pfinasledujici procedure, kdy se z hrnce
vysava vzduch pomoci vyvévy, oba realizatofi spolupracuiji.

,Mdme tu ponékud upraveny tlakovy hrnec neboli papiridk. Ten obvykle slouZi k pripravé jidel
skrz vyssiho tlaku, aby v ném voda zistala kapalnd i pri vyssich teplotdch neZ 100 °C. My jsme jej ale
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predélali na podtlakovy hrnec a naopak zaridime, aby okolni tlak byl vyssi. PomiiZe ndm to predvést jiZ
zminovanou silu okolni atmosféry.”

Po vysati dostateéného mnoizstvi vzduchu zevnitf se hrnec zavési nalano pfipevnéné k nosné
konstrukci stropu a nadruhy konec (spodni) se pomoci horolezecké skoby pfipoji houpacka. Ta
poslouZi jako testovaci zafizeni.

Llisté jste pochopili, jak hodldme otestovat silu atmosféry zde — pouzijeme lidskd zdvaZi! Kdo z vds vazi
nejméné? Ty? Tak pojd skrz mnou! Nasadim ti prilbu a pak té usadim na nasi houpacku...”

Postupné se na houpacce vystfida nékolik dobrovolnikd, jejichZz télesna hmotnost je ¢im dal vyssi.

realizatofi k zaveéru.

Uzavieni

v vy

Po usazeni nejtézsiho dobrovolnika zpét do publika ptistupuji k improvizovanému testovacimu zafizeni
sami uvadéjici:

,Je vidét, Ze atmosféra je tu opravdu silnd a i nase zarizeni je vcelku schopné ji zkrotit... Ale je potfeba
se presvédcit opravdu dukladné.”

Hlavni uvadéjici preda pfilbu asistujicimu realizatorovi a vybidne ho k posazeni se na houpacku. Poté,
co se vedlejsi realizator posadi, si hlavni uvadéjici stoupne na houpacku skrz néj— odsaty hrnec tak drzi
tihu obou uvadéjicich zaroven.

»Vyborné! Je vidét, Ze opravdu vse funguje tak, jak jsme predpoklddali... a abyste se opravdu
presvédcili, Ze nds ted podrZela nase atmosféra zde a jeji tlak, tak...”

Hlavni uvadéjici sestoupi z houpacky a posléze otevie ventil na hrnci, ¢imz do néj vpusti vzduch. Poklice
se tak oddéli a asistent sedici na houpacce tak spadne.

,Timto koncéim toto bezpecnostni skoleni a budu doufat, Ze v ndsledujicich vyzkumnych utkolech
nebudete vystaveni Zddnému drastickému ucinku nékterého z jevd, jeZ jsme si ukazovali. Preji vam
mnoho zdaru a uspéchu pri vasi vyzkumné misi!“

Ucastnici jsou nasledné odvedeni na misto, kde obdrzi informace k dal$imu programu — expoziéni hie.

Pomucky a materidl

Polozka Pocet  Popis
Zelezna vata 2 ks Jemnd vldkna Zeleza umozniujici pfistup kysliku k povrchu
Tlakova nadoba s kyslikem | 1 ks Nadoba s kohoutem na stlaceny kyslik
Tlakova nadoba s vodikem 1 ks Nadoba s kohoutem na stlaceny vodik
Hadicka 1 ks Hadicka pro pfivod kysliku z tlakové nadoby
Autobaterie 1 ks Standardni autobaterie, nabita
Médéné vodice 3 ks Napojené na spinac a autobaterii, min. ¢aste¢né odhalené
Spinac elek. obvodu 1 ks Napojen na autobaterii a vodice
Sklenény kryt/poklop 1 ks Velky zvonovity prahledny sklenény kryt
Zelezna podlozka 1 ks Kovova podlozka rozmér( cca 40x40 cm
Kovovy kbelik 1 ks Nadoba na zbytky spalené Zelezné vaty
Vyvéva 1 ks Laboratorni vyvéva k odsavani atmosféry
Vakuovy zvon 1 ks Zvon k vytvoreni podtlaku
17
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Dewarova nddoba
Erlenmeyerova barika
Baldnek klasicky
Baldnek podlouhly
Pracovni stdl

Trubice z plexiskla

Pryzova zatka velka

Pryzova zatka s kohoutem

Nadoba na vodu
Voda

Prahledna folie
Rychlovarnd konvice
Chemicky stojan
Chemicka svorka
Kancelarska svorka
Muslové chranice sluchu
Ty¢2 m

Prskavka
Laboratorni klesté
Plechovka na napoj
Pryzova zatka mala
Bunsen(v kahan
Zapalovac

Cervené barvivo
Modré barvivo
Saponat

Ochranné rukavice
Kadinka 250 ml
Gumova rukavice
Kladivo

Hovézi oko
Kapalny dusik
Nabéracka

Tlakovy hrnec
Houpacka

Prilba

18

2 ks
1 ks
1 ks
1 ks
2 ks
1 ks

1 ks
1 ks
1 ks
101
2 ks
1ks
1 ks
1ks
1 ks
2 ks
1 ks
1ks
1 ks
1ks
1 ks
1ks
1 ks
1 ks
1 ks
1 ks
2 pary
1 ks
1 ks
1 ks
1 ks
2|
1 ks
1 ks
1 ks
1ks
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Laboratorni nadoba k udrzeni specifické teploty
Laboratorni barika zuZujici se smérem k hrdlu

BéZny gumovy nafukovaci balének

Protahly nafukovaci balonek

Pojizdny laboratorni stil s keramickymi dlazdicemi

2 m dlouha trubice z plexiskla, vodotésné uzaviratelna
zatkami

Zatka k vzduchotésnému uzavreni trubice

Zatka s hadickou a kohoutem k vysati vzduchu z trubice
Vétsi (cca 10 1) prahledna nadoba (plastova ¢i sklenénad)
Voda pro pouziti v experimentech

Kryci plastova pevna tenkosténna félie

Bé&zna kuchynska rychlovarna konvice

Standardni chemicky stojan

Standardni chemicka svorka k pfipevnéni na stojan
Sponka pro pripevnéni balénku s vodikem na stojan
Chranice usi ve tvaru sluchatek kryjicich celé usni boltce
Napr. nasada od kostéte, k zapdleni balénku s vodikem
K zapdleni balénku s vodikem, pfipevnéna na tyci
Kovové dlouhé laboratorni klesté

Prazdna plechovka 0,5 |

K uzavreni plechovky pro pokus s implozi

Laboratorni kahan s regulovatelnou silou plamene
Nejlépe dlouhy k zapalovani ohnt v krbu

Malé mnozstvi pro pfipravu umélé krve

Vétsi mnozstvi pro zviditelnéni 10 | vody

Malé mnozstvi pro pfipravu umélé krve

Rukavice pro préci s predméty o nizké teploté

BéZna laboratorni kadinka o objemu 250 ml

Pracovni gumova rukavice k praci se saponaty

BéZné rucni kladivo nebo gumova palice

Oko z porazeného hovéziho dobytka (napf. z jatek)
Zkapalnény dusik o teploté -210 az -196 °C

BéZna nerezova kuchyriska nabéracka

Tlakovy hrnec — ,,papinak” — pro pfipravu jidel

Zavésna houpacka s jistici horolezeckou karabinou
Jakakoli kvalitni pfilba — cyklisticka, hokejova, délnicka...
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Forma a popis realizace

Hra v expozici VIDA! Science centra, hledani odpovédi na otazky na zakladé interakce s vybranymi
exponaty. Cilem aktivity je sezndmeni zZakl s prostfedim na planeté Mars, fyzikalnimi jevy vyskytujicimi
se na Zemi i ve vesmiru a fyziologii lidského téla. Soucdsti hry jsou stanovisté, kde si zaci prakticky
vyzkousi nékteré pokusy a pokusi se porozumét jejich principu a tyto poznatky aplikovat.

Metody

Aktivita pouzivd metodu aktivizujici didaktické hry v kombinaci s metodami dovednostné-praktickymi
(orientace v prostoru, prakticka stanovisté s pokusy) svyuZitim logického mysleni a schopnosti
propojovat informace napfi¢ jednotlivymi aktivitami.

Podrobné rozpracovany obsah

Ucastnici se sedli ve spoleéné mistnosti, kde jim byla vysvétlena pravidla hry, pfedany materidly
a tablety.

Uvod, vysvétleni pravidel

»Jste na Marsu. Vasim prvnim ukolem bude sezndmit se s terénem a podminkami panujicimi na Marsu.
Od ridiciho strediska jste dostali pokyn prozkoumat dvacet pét mist, ke kterym se vdZzou otdzky, které
je treba zodpovédét, a vyzkouset si své dovednosti na Sesti praktickych stanovistich.

Za kaZdou zodpovézenou otdzku, dostanete ohodnoceni deset bodi. skrz kazdé spinéné praktické
stanovisté padesat bodL.

Navic skrz kaZdou sprdvnou odpovéd’ ziskdte indicii. Tyto indicie sipeclivé zapisujte, budete je
potfebovat k odvozeni zavérecnych hesel, tykajici se podminek na planeté Mars.

Tym, ktery odhali vSechna zdvérecnd hesla, dostane navic sto bodl.
Clenové tymu s nejvice body ziskaji vyhodu v zdvérecné simulacni hre.

Odpovédi zaddvejte na adrese Fidiciho stfediska msch.vida.cz/mars
Pri zaddni spravné odpovédi vam systém zobrazi indicii.“

Ucastnici se poté rozdélili do skupin po tfech na zékladé vlastniho uvaZeni. Byly jim piedany desky
s papirovymi otdzkami a mapou expozice, propisky atablety snactenou strankou s aplikaci
pro zadavani odpovédi a heslo pro vstup do aplikace. S pomoci realizatora se vSechny tymy pfrihlasily
do aplikace a béhem péti minut si vymyslely a zadaly nazev tymu. Ndsledovalo kratké predstaveni
aplikace pro spravné pochopeni hry, systému zaddvani odpovédi a hesel a rezervace mist pro prakticka
stanovisté.

,V aplikaci vidite dvacet pét misi, oznacené Cisly, jeZ odpovidaji otdzkdm, na které je tfeba odpovédét.
Otdzka se vaZe vZdy k jednomu expondtu, ktery mdte stejnym cCislem oznaceny na mapé, kterou jste
dostali. na zdkladé interakce s expondtem Zzjistite sprdavnou odpovéd a zaddte ji do systému. Pokud
odpovite sprdvné, systém vdm vydd indicii, kterou budete potfebovat k odvozeni zavérecnych hesel,
a zdroven vam pricte ziskané body.

EVROPSKA UNIE -
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https://mscb.vida.cz/mars/

Prakticka stanovisté jsou oznacena pismenem. Doporucujeme navstévovat nejdrive praktickd
stanovisté, aby se vSechny tymy stihly na stanovistich vystridat. Pred ndvstévou stanovisté je treba
zarezervovat si misto pres aplikaci, jelikoZ na stanovisti mizZe byt vZdy pouze jeden tym. Poté je misto
na 10 min blokované. Béhem této doby musite stihnout splnit ukoly na stanovisti a odpovédét
na otdzky, které vam bude poklddat realizator. Pokud odpovite sprdvné, realizator vam vydd
odpovédy/heslo, které zaddte do systému, a mise bude spinéna. Aplikace vam taktéZ vyda indicii
pro zdvérecnd hesla a pricte body. Bodové ohodnoceni je vyssi neZ u otdzek v expozici a také ziskand
indicie je vice navddi k odvozeni zavérecnych hesel.”

»Nyni mdte dvé hodiny (120 minut) na splnéni stanovist a otdzek. Ve smluveny cas se sejdeme opét zde
a probéhne vyhodnoceni. Tym s nejvyssim poctem bodi bude odménén vyhodou pro zdvérecnou
simulacni hru, jeZ se bude konat béhem naseho posledniho setkdni. Nezapomerite si projit ziskané
indicie. VSimejte si, moZnd nékteré indicie maji néco spolecného, a zkuste z nich odvodit zdvérecnad
hesla, jelikoZ tym, ktery vyresi vSechna zdvérecnd hesla, ziska jesté sto bod( navic. Hra zacing!”

Pribéh

Ucastnici prochazeli expozici v tfi€lennych tymech. Nezavisle na pofadi plnili otazky. Kaidé otazce
predchazelo vyhledani daného exponatu pomoci pfilozené mapy. na zédkladé interakce s exponatem
a precteni popisku k exponatu se snazili pfijit na spravnou odpovéd. Svoji domnénku si mohli ovéfrit
pomoci online systému. Pouze pftispravné odpovédi jim systém zobrazil indicii a pficetl body.
Odpovédi mohli do systému zaddvat opakované, dokud nezadali tu sprdvnou. Pokud nemohli pfijit
na spravnou odpovéd, mohli otazku jednoduse preskocit a presunout se k dalSimu exponatu.

Tymy se postupné stfidaly na praktickych stanovistich, kde pro né byly pfipravené pokusy. Nékteré
z nich se jiz objevily v Gvodni science show a Ucastnici si je tam mohli prakticky vyzkouset a aplikovat
poznatky ze science show. Dalsi pokusy jim byly na stanovistich pfedstaveny pfislusSnymi realizatory,
ktefi zaky navedli ke spravné manipulaci. Realizdofi Ucastnikim pokladali otdzky, aby ovéfili, zda
Ucastnici danym jevlim rozumi. na zakladé jejich vyhodnoceni pak predali tymu odpovéd’ pro zadani
do online systému.

Praktickych stanovist bylo dohromady Sest — u 3G leteckého simulatoru, s pokusy s kapalnym dusikem,
s pokusy se suchym ledem, dale s experimenty s vyvévou a podtlakovym zvonem, s implozi a bodem
varu skrz rizného tlaku a nakonec s aplikacemi podtlaku v béZzném Zivoté.

Béhem celé hry byl Zak{im k dispozici jeden realizator, ktery prochazel expozici, pro pfipad nejasnosti,
problému s exponaty ci aplikaci.

Vyhodnoceni

Ve stanoveny cas se vSichni sesli opét ve spolec¢né mistnosti pro vyhodnoceni expozicni hry. Tymy
dostaly jeSté 10 minut na projiti indicii a vyvozeni zavérecnych hesel ajejich zadani do systému.
PlGvodné bylo v planu, aby indicie vyhodnotili béhem casu v expozici. Nepovedlo se nam vsak Zaky
spravné instruovat, proto jim byl dan ¢as navic. Je tfeba Ucastniky ihned po pfichodu usmérnit, aby
diskutovali odpovédi a hesla mezi sebou.

Nasledné jim byly odebrany tablety. na zakladé udajli v aplikaci realizatofi napsali na flipchart nazvy
tymu a jejich bodovy zisk. Pomoci aplikace bylo téZ jasné, které tymy vyresily i zavéreéna hesla. Tém
bylo pficteno sto bodl navic.
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Clenové tymu s nejvy$im poctem bod( byli ocenéni odzna¢kem na jejich jmenovky.

Poté byla predstavena zavéreénad hesla, celkem Ctyfti. ke kazdému heslu bylo napovédou nékolik indicii
oznacenych stejnou barvou.

,Prvnim heslem byl OXID UHLICITY. K nému vds mély navést indicie cervené barvy: plyn, spalovdni,
nakysly, hasi, bezbarvy, kvaseni, suchy led a emise. Druhym heslem byla ATMOSFERA s fialovymi
indiciemi: vzduch, obal, dusik, kyslik, pocasi, hustd, dychatelnd. Tretim heslem byla GRAVITACE. Indicie
byly modré a byly to: pdd, jablko, tiha, beztiZzny, nulovd, planeta, sila, Newton, pritaZlivost. Posledni
indicii byl TLAK s indiciemi Zlutymi: bar, stres, krevni, vakuum, vysoky, systolicky, Pascal.”

Nasledovalo vysvétleni, proc vysla zrovna tato hesla a co maji spole¢ného s prostredim Marsu.

,,Oxid uhlicity tvori z 95,3 % atmosféru Marsu. Oxid uhlicity se na Marsu nachdzi ve dvou skupenstvich
— pevném a plynném. na Marsu se stfidaji rocni obdobi, kdy v zimé se oxid uhlicity v atmosfére méni
na suchy led, v Iété naopak sublimuje a uvolriuje se do atmosféry.

Marsovskd atmosféra, jak uZ bylo feceno, je z velké &dsti tvofena oxidem uhli¢itym, ale také 2,7 %
dusiku a 0,13 procenty kysliku. Co to pro lidské télo znamend? Je nedychatelnd.

Jaka je na Marsu gravitace? Vétsi nebo mensi, neZ na Zemi? Mensi. Mars je o dost mensi neZ Zemé
(¢tvrtinovy povrch, desetina hmotnosti), tudiZ ma mensi gravitaci (tfetinovd oproti Zemi = 0,376 g).

Atmosféricky tlak na Marsu je v pruméru 700 Pa. Pro srovndni, Zemé md 101 325 Pa, takZe na Marsu
je to o hodné méné, a kviili tomu se tam nemdizZe vyskytovat voda v kapalném skupenstvi.”

Tato hesla predstavuji podminky, které jsou na Marsu jiné oproti Zemi. v nasem dalsim zkoumdadni je
musime brdt v potaz, abychom mohli zkoumat jejich ucinky — ucinky marsovského a vesmirného
prostfedni na lidské télo.”

Pomucky a materidl

PoloZka PoCet Popis \

Tablety 10 ks | Tablety s pfipojenim k internetu pro zadavani odpovédi do online
systému

Desky s klipem 10 ks | Tvrdé desky pro papirové materidly ke he

Mapa expozice 10 ks | Mapa expozice VIDA! s vyznacenymi exponaty, k nimz se poji
otazky

Seznam otazek 10 ks | Papirovy seznam otdzek v tabulce, pro pfipadné pozndmky, zdloha
selhani online systému

Propisky 10 ks | Propisky pro psani poznamek

Online aplikace Internetova aplikace pro vyhodnocovani spravnych odpovédi,
pocitani bodl a vydavani hesel

Flipchart 1 ks Flipchart pro vyhodnoceni tymi

Fixy 3 ks Fixy na flipchart

Post it papirky 5 ks Nékolik blocka lepicich papirkl pro zavére¢nou zpétnou vazbu

Vyvéva 1 ks Laboratorni vyvéva k odsavani atmosféry

Vakuovy zvon 1ks | Zvon k vytvoreni podtlaku

Dewarova nadoba 2 ks Laboratorni nadoba k udrzeni specifické teploty

Trubice z plexiskla 1 ks 2 m dlouha trubice z plexiskla, vodotésné uzaviratelna zatkami

Pryzova zatka velka 1ks | Zatka k vzduchotésnému uzavieni trubice
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Pryzova zatka
s kohoutem
Marshmellows

Krepovy papir
Kulicka drevéna
Budik

Bunsendyv kahan
Zapalovac
Laboratorni klesté
Plechovka na napoj
Pryzova zatka mala
Nadoba na vodu
Voda
Erlenmeyerova
barnka 500 ml
Pryzova zatka
stredni

Kadinka 500 ml
Vysavac

Pytel na odpad
Pfisavka

Baldnek

Petriho misky
Kadinka 100 ml
Ocet

Jedld soda

Suchy led
Dewarova nadoba
Cajova svicka
Kapalny dusik
Rezané kvétiny
Hopskulka
Usporna zafivka
Plechovy hrnek
Drevéna Spejle
Rychlovarna konvice
Chemicky stojan
Chemicka svorka
PET lahev
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1 ks

1 bal.

1 ks
1 ks
1 ks
1 ks
2 ks
1 ks
10 ks
1 ks
1 ks
10|
1 ks

1 ks

1 ks
1 ks
5 ks
2 ks
10 ks
2 ks
3 ks
50 ml

11

3 ks
1 ks
51

10 ks
2 ks
1 ks
1 ks
3 ks
1 ks
1 ks
1 ks
1 ks
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Zatka s hadickou a kohoutem k vysati vzduchu z trubice

Pénové drazé se vzduchovymi bublinami; mozno pouZit cukrového
sindianka“

Kus krepového papiru nastfihany na kousky

BéZna kulicka o priméru cca 3-4 cm

Klasicky budik, nejlépe mechanicky s kladivkem

Laboratorni kahan s regulovatelnou silou plamene

Nejlépe dlouhy k zapalovani ohnt v krbu

Kovové dlouhé laboratorni klesté

Prazdna plechovka 0,5 |

K uzavreni plechovky pro pokus s implozi

Vétsi (cca 10 1) prihledna nadoba (plastova ¢i sklenénad)

Voda pro pouziti v experimentech

Laboratorni nadoba pro pokus se snizenou teplotou bodu varu

K uzavieni Erlenmeyerovy banky

BéZna laboratorni kadinka o objemu 500 ml

Vykonny vysavac s dlouhou hadici a vyménitelnymi nastavci
Velky (200 I) silny pytel na kovovy odpad

Velka prisavka pro zvedani hladkych predmétli bez Gchytt
BéZny gumovy nafukovaci balonek

Laboratorni Petriho misky

Bézna laboratorni kadinka o objemu 100 ml

Potravinarsky ocet

Klasicka jedla soda

Peletky suchého ledu

Nadoby pro uchovavani latek vyrazné odlisnych teplot oproti okoli
Svicka pro experimenty se suchym ledem

Zkapalnény dusik o teploté -210 °C az -196 °C

Kvétiny pro experimenty s kapalnym dusikem

Gumova skakaci kuli¢ka pro experimenty s kapalnym dusikem
Zafivka s luminoforem pro experimenty s kapalnym dusikem
Zcela plechovy hrnek o vétsSim objemu (alespori 250 ml)

20 cm drevéna Spejle (nejlépe z kokosového dieva)

BéZna kuchyniska rychlovarna konvice

Standardni chemicky stojan

Standardni chemicka svorka k pfipevnéni na stojan

Prazdna 0,5 | plastova ldhev s prodéravélym vickem (slouzi jako
raketa)



Metody

Laboratorni prace, diskuze, demonstrace pokusl

Forma a popis realizace

Laboratorni zkoumani télnich struktur na redlném biologickém materialu.
Uvedeni
Pfiprava

Pfed absolvovanim aktivity by méli byt Zaci upozornéni nato, Ze budou pracovat se skute¢nym
biologickym materidlem, ale v pfipadé velkého odporu ¢i fyzické nevolnosti nebudou do Zadné ¢asti
nuceni.

Realizace
Pred laboratofi si realizator (jiz s laboratornim plastém na sobé&) shromazdi vSechny Zaky a oslovi je:

,Mili vyzkumnici, dnes se v ramci projektu Lidské télo na Zemi a ve vesmiru opravdu hodné zamérime
na to télo. Budete se dnes méfit, cvicit, ale také skutecné pracovat s orgdny a podrobné je zkoumat.
Pro toto zkoumdni se, prosim, oblecte do laboratornich pldstl, abyste se neumazali, a ti s dlouhymi
vlasy si je radéji, prosim, sepnéte.”

Po jejich prevleceni realizator pokracuje s intenzivni, ale nedlouhou instruktazi:

LIste zkuSeni vyzkumnici, takZe vds nebudu sdhodlouze poucovat, jak se chovat v laboratofi. Shrneme
si to jen krdtce: nejist a nepit, nesahat na nic krom toho, s ¢im budeme explicitné pracovat. Budeme
pracovat s opravdu ostrymi ndstroji, takZe plfite moje pokyny, neprekfikujte se navzdjem, ale ptejte se,
kdybyste nécemu nerozuméli — to posledni velmi oceriuji, vazné! Kdyby se nahodou nékomu z vds délalo
Spatné nebo byste se jakkoli poranili, hned mi reknéte, to je moc dileZité! a ted uZ pojdte dovnitr. Hned
u dvefi je mij stil, tam si vezméte rukavice dle své velikosti, jG sam pouZivdm emka. Doporucoval bych
také sundat prsteny drfiv, neZ si zacnete natahovat rukavice.”

Natahovani rukavic je nékdy trochu boj, takze uvadéjici pomUze méné Sikovnym s navlékanim. Jakmile
maiji vSichni rukavice nataZeny, realizator pokracuje:

,Skvéle, ted'jste jiZ pripraveni ke zkoumadni! Tady budete po vétsinu ¢asu pracovat ve dvojicich, pricemz
spolupracujici dvojice sedi naproti sobé. TakZe usadte se, mist mdme dost!

Jesté jsem vam nerekl, ktery orgdn — nebo orgdny — jsme pro vds ke zkoumdni pfipravili. Bude to hlavné
srdce a pak také plice, i kdyZ ty nebudeme zkoumat tak zevrubné. a prvni otdzka je nasnadé — co je to
vlastné srdce? Co vsechno o ném vite?”

Nasleduje kratka diskuze s Zaky a sonda do jejich znalosti a védomosti. DaleZitymi fakty jsou:
e Srdce je sval. Pfirovnani k ohromné vykonné pumpé je zcela na misté.

e Srdecni svalovina je zvlastni typ svaloviny: nejde ani o klasickou kosterni, ani o hladkou
svalovinu. Histologicky se srdecni svalovina daleko vice podoba kosterni svaloving, ale
nékterymi jinymi svymi charakteristikami — napf. neovladatelnosti vali nebo
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neunavitelnosti — se zase podoba hladké. Srdec¢ni svalovina se v téle nachazi jen a pouze
v srdci.

e Uvnitf je srdce rozdéleno prepazkami na oddily —v ptipadé savcll (a tedy i ¢lovéka) na Ctyfi;
vratime-li se k pfirovnani srdce k pumpé, musime dodat, Ze de jde o dvé pumpy pracujici
v soucinnosti.

vvvvvv

tekutiny, pfedevsim tedy krev, ale také napt. hormony nebo cukry.

e Rozvadéni probiha pomoci stahl srdecniho svalu — myokardu; frekvence staht v klidu se u
¢lovéka pohybuje mezi 70-80 skrz minutu, trénovani sportovci maji mensi klidovou
tepovou frekvenci (i okolo 40 tep(/min).

e QObecné plati, Ze ¢im je Zivocich (endotermni, Cili ptdk nebo savec) mensi, tim vyssi je
tepovd frekvence a naopak, plati tedy nepfima Uuméra (toto téma nemusime pfilis
rozvadét, je mu vénovan vétsi prostor v bloku zivotni funkce a cviceni).

o Podobna uméra plati ve velikosti — mala zvifata mivaji v poméru ke své velikosti podstatné
tézsi srdce nez velkd; kdyby mél ¢lovék pomérové stejné velké srdce jako napft. kolibfik,
muselo by mit hmotnost kolem 25 kg.

e v téle je u ¢lovéka uloZzeno v hrudni dutiné nad branici a mezi plicemi, blizko hrudni kosti.
Neni uprostred téla, ale je mirné vlevo z pohledu nositele (u ¢lovéka ze dvou tfetin, u zvifat
je blize stfedni télni ose).

,Vyborné! Je vidét, Ze o srdci toho vite hodné. Vidél ale nékdo z vds opravdové srdce, které bylo soucdsti
Zivého tvora? Nebo ho i tieba drZel v ruce? Ne? Tak se pfipravte, cekd vds néco zcela nového...”

Realizator ze ,skryse” vytahne nejdrive jedno srdce, obalené zvlastni tkani.

, Tak tady ho méme! Opravdové srdce. Prvni otdzka — myslite si, Ze je lidské? Sprdvné, neni. Ci tedy je?
Ano, opét sprdvné — je to veprové srdce, které jsme si vybrali, protoZe je lidskému srdci nejpodobnéjsi —
hovézi by bylo nepomérné veliké. Tohle veprové srdce md okolo pul kilogramu, lidské je o néco mensi,
mivad tak 230-350 gram(, muZské byva vétsi, ackoli velikost je samozrejmé individudini — kaZdy mdame
srdce velké priblizné tak, jak je velkd nase zatata pést. Ale myslim, Ze vds zaujala ta zvlastni struktura,
kterou na tomto srdci mam. Nevite, o co jde? Asi ne... Tak se zeptdm takhle: myslite si, Ze je srdce v téle
uloZené , jen tak“? Presné, srdce je totiZ uloZeno mezi plicemi, je zavésené na cévdch a je obalené v tak
zvaném osrdecniku neboli perikardu — coZ je tady tento utvar na nékterych mistech pfirostly k srdci, ale
na vétsiné povrchu ne — mezi perikardem a vlastnim srdecnim svalem, myokardem, je totiz perikardidlni
tekutina, diky které srdce miZe tlouct bez tienic s ¢imkoli okolo — a to je strasné duleZité. Té tekutiny
tam neni moc, asi tolik, kolik déld jeden velky frtan tvrdého alkoholu. Ale myslim, Ze uZ moc dlouho
poviddm. Je ¢as, abyste si i vy osahali skutec¢nd srdce.”

Realizator ze skrytého mista postupné vynese boxy se srdci a rozda je Zzakim do dvojic.

,Nebojte se, nestitte se niceho, poradné srdce prohmatejte, zkuste si, jak je tézké a tuhé, zjistéte, jestli
md vsude stejnou barvu, kde a jak z néj vychdzeji cévy...”

EVROPSKA UNIE -
Evropske strukturalni a investicni fondy

Operacni program Vyzkum, vyvoj a vzdélavani INISTERSTVO SKOLST!

24




Po chvilce se uvadéjici zacne ptat zakd na nejriznéjsi otazky a ve spoleéném dialogu na né bude spolu
s nimi nachazet odpovédi. Otazky jsou typu:

,,Co jsou ta svétlejsi mista na srdci? Vite, jak je srdce v téle orientované? Je vsude stejné silné (tuhé)?
a proc? a co vSechny ty cévy, co z néj vedou? Jsou vsechny stejné velké/silné/pruzné? a pro¢?“

Realizator postupné odhali vSemozZné zajimavosti o srdci dfive, neZ se srdce vlbec roziezZe:

e Svétlejsi mista na srdci jsou z tukové tkané, kterd organ chrani pfed mechanickym poskozenim.

e (Cast, kam vedou cévy, je horni, dole se nachazi hrot neboli apex.

e MEeékci polovina srdce je prava, tuzsi je leva; urcuje se podle pohledu nositele.

e Prava polovina srdce pumpuje krev jen do plic, proto je mékdi, leva do celého téla, proto je
tuzsi = silngjsi.

e Cévy nejsou vsechny stejné, Zily jsou méné pruzné a o néco mensi, tepny jsou silnéjsi, tuzsi
a pruznéjsi, zejména aorta (srdecnice) — ta totiZz musi snést extrémni tlak krve vypuzované
do celého téla.

e pfizkousce typu ,zastrte prsty do cév a zjistéte, jestli se potkate” vyjde najevo, Zze srdce ma
skutecné dvé od sebe oddélené poloviny, kde se prsty zastréené do nespravnych cév nepotkaji.

e Srdce ma celkem Ctyfi dutiny: pravou (pred)sin, pravou komoru, levou sin a levou komoru.

e Nevérte anatomickym atlasim — dutiny nejsou vSechny stejné velké; siné jsou oproti komoram
mensi, vytvareji takova ,,ouska”, kterd zvnéjsku muzete na srdci dobfe nahmatat (nejsou-li uz
z jatek odfezanad).

e Krev proudi télem tak, Ze z celého téla prijde dutymi Zilami (horni a dolni) do pravé siné
odkysli¢ena, pokracuje do pravé komory, odtud plicni tepnou (plicnici) do plic, tam se okyslici,
pak plicnimi Zilami (celkem ¢tyfmi, dvéma z kazdé plice) do levé siné, nasledné levé komory a
z ni aortou do celého téla, kde preda kyslik tkanim; pak zase putuje Zilami do pravé siné.

e Rozdil mezi tepnou a Zilou neni v tom, Ze jedna vede vidy odkyslicenou a druhd okysli¢enou
krev, ale Zily VZDY vedou krev do srdce a tepny od srdce.

e Dle klasického uceni se rozliSuje plicni, tedy maly krevni obéh, a télni neboli velky krevni obéh.
Po vyjasnéni vSech téchto zalezZitosti mlzeme prejit k vlastni pitvé:

,Vyborné, myslim, Ze je na ¢ase srdce rozfiznout a podivat se dovnitf. Abyste védéli, jak na to, pojdte
se podivat, jak srdce sprdvné rozriznout.”

Po shromazdéni zaka u realizatorského stolu uvadéjici predvede spravny zplsob rozfiznuti. Zaroven ho
komentuje:

,Vezmu si srdce, urcim, kde je pravd cdst, a poloZim si ho na stil mimo box na filtracni papir tak, aby
hrot sméroval ke mné, a pravou polovinu srdce mam po pravé ruce. Vezmu niZ (jsem pravdk, takZe
feZu pravou), levou dlani si srdce svrchu pfitlacim a jednim dlouhym tdhlym rfezem rozfiznu pravou
komoru aZ ke hrotu. Tam se zastavim, nechci totiZ srdce rozdélit na dvé samostatné pulky, chci ho
nechat vcelku. Dole uZ v fezdni nepokracuji a jen profeZu horni édst srdce, abych od sebe oddélil cdsti
pravé komory. Pak muzZu srdce otevrit jako knihu. Uvidim tri dutiny — bude to zkraje prvni ¢dst pravé
komory, spojend levd komora a na druhé strané druhd cdst pravé komory. Vidéli jste vsichni? Vyborné.
Urcete si ve dvojici, kdo bude srdce roziezdvat. Tomu preddm n(Z — budte pfi prdci s nim opatrni!
Kdybyste potrebovali s cimkoli poradit, nebojte se na mne obrdtit!“

Uvadéjici rozda noZe a kontroluje a radi zaklim, jak na fezani srdci. Po chvilce maji vSichni roziezano
a mohou se podivat dovnitf.
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,Pravdépodobné ve vasich srdcich najdete takové tmavé fialovocerné chuchvalce. Ty prosté vytdhnéte
ven, jde o sraZenou krev — krev totiz musi proudit, jinak se srazi; proto se také na zabijacce musi krev
michat. KaZzdopddné si pozorné prohlédnéte vnitrek srdce a struktury, které tam nalezete.”

Realizator chvilku necha zaky zkoumat a posléze je zaéne na nékteré véci upozorfiovat, pti obchazeni
stolli i fyzicky ukaZe v roziezanych srdcich urcité struktury:

e Ted, kdyZ je srdce roziezané, je jasné vidét rozdil v sile svaloviny pravé a levé komory.

e V komorach jsou dobre viditelné slasinky vedouci shora dol(; sledujeme-li je smérem nahoru,
doputujeme k bldnam na sténadch komor — jde ocipaté chlopné, jez jsou mezi sinémi
a komorami (v pravé casti je chlopen trojcipa, vlevé dvojcipd); Slasinky vedou dole
k papildarnimu svalu, ktery ovlada pohyb chlopni.

e  Pfi usti velkych cév z komor (plicni tepny a aorty) najdeme kapsicky ve tvaru ptacich hnizd —to
jsou polomeésicité chlopné.

e Chlopné zabranuji zpétnému toku krve a pravidelné se oteviraji a zaviraji.

e Jsou inervované a bezcévné; také velmi pevné — zZaci mohou zkusit je vytiznout ven.

Po chvili samostatného zkoumani si realizator opét pozve Zaky k sobé:

,Pojdte sem ke mné, néco vam ukdzu. Myslite, Ze srdce jako takové potrebuje kyslik? Ano, potiebuje!
a ziska ho primo z té krve, kterd jim protékd? Ne! KdyzZ si roziizneme aortu, coZ je tepna vedouci z levé
komory, tak hned na jejim zacdtku odbocuji dvé zatdcky vedouci do tzv. korondrnich cév. (Realizator
ukaze na svém srdci vSem, aby to Zaci dobre vidéli.) Tém se Cesky fikd véncité, protoZe se jako vénec
ovijeji kolem celého srdce a doddvaji mu okyslicenou krev. Zkusime sije zvyraznit. Dva z vds mi
pomuZou chytit srdce skrz pomoci pinzety a pednu — to jsou tady ty vétsi jakoby nuzky, které ale
nestfihaji a daji se takhle zacvaknout. Jd si vezmu stficku s obarvenou vodou, a zkusim ji prostfiknout
korondrni cévy...”

Tento pokus mUze i nemusi vyjit, je dosti odvisly od toho, jak se jiz pfedtim podafilo rozfiznout srdce.
Kdyz se ale podafi, voda vstfiknutd do zacatku koronarniho systému cév u aorty vystiikne az nékde u
apexu ze srdecni svaloviny, a ta hezky ztmavne dlsledkem priplachu cév tmavé obarvenou vodou.

,Kdo chcete, miiZete si vzit pedn, pinzetu a stricku a vyzkouset pokus také — jeden z dvojice pfidrZi srdce
a druhy se pokusi prostriknout korondrni cévy vodou. Kdybyste potifebovali pomoc, dejte védét.”

Uvadéjici prochazi mezi zaky a motivuje k vyzkouseni pokusu, pomaha zajemcim. Sdéluje i dalsi
informace:

e KdyzZ se ony koronarni cévy ucpou, nejcastéji to byva cholesterolem, urcité ¢asti srdecniho
svalu se pak nedostava kysliku. Sval v daném misté odumira, a tak vznika infarkt.

Po uplynuti adekvatniho ¢asu si realizator svold vSechny Zaky k sobé a zakonci ¢ast bloku vénovanou
srdci:

,Skvéle! Podle mne uZ mdame srdce prozkoumané aZaz, pojdme se podivat na dalsi orgdn, bez kterého
by to nebylo uplné ono a ktery jsme dnes uz nékolikrat zminili. Copak to je?”

Uvadéjici odhali zakam kofinek s plicemi, do té doby jejich zrak(m skryty.

,Sprdvné, jsou to plice. UZ jsme si Fekli, Ze plice okysli¢uji krev, kterou do nich posle prdvé srdce. ProtoZe
plice mdame jen jedny, tak s nimi zistaneme tady u mé, ale nebojte se stdle na cokoli zeptat.
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Nemdme tady ale jen plice, je tu toho vic. (Realizator postupuje od jazyka smérem dovnitt a ukazuje
vsechny struktury, o nichz hovoti.) Tady je jazyk, coZ je jediny kosterni sval, ktery je upnuty k jiné
strukture (kosti, chrupavce atd.) jen na jednom konci, druhy je volny. Pokracujeme ddle — hrtan
a hrtanovad priklopka Cili epiglottis, ta, jak asi vite, zabrariuje tomu, abychom — tedy nejen my, jak vidno
— nevdechli kousky potravy, kdyZ polykdme. Tady v této cdsti hrtanu se nachdzeji hlasivky — vidite onu
Stérbinu? KaZdopddné u hlasivek vime vsichni, k cemu slouZi. Hrtan ndm prechdzi do pridusnice.
Vsimnéte si oné chrupavcité struktury, pridusnice je tak vyrazné pruhovand, Ze se to da prirovnat
k takové té hadici, vite, kterou myslim? Obcas se skrz ni vedou kabely. Ale ddl: pridusnice se véetvi
na dvé pridusky, ty se zase vétvi a tak ddle jesté mnohokrdt, asi neni iplné podstatné, kolikrdt; vyrista
tak vlastné koruna stromu — a tak se Utvaru také rikd, pruduskovy strom. Ten konci v alveoldch neboli
plicnich sklipcich, kde probihd vyména dychacich plynt — kysliku a oxidu uhlicitého. Plicni sklipky jsou
samozrejmé soucdsti plic: ty mad ¢lovék dvé, pravd je ze tii lalokd, leva ze dvou — to kvili srdci, které je
rovnéz uloZeno v hrudni dutiné a zabird ho tak vlastné jednomu laloku plic.

Plice v sobé vZdy maji néjaky zbytkovy vzduch — nikdy nejste schopni vydechnout Upiné vsechen, a to
od narozeni, kdy se tam onen rezidudlIni vzduch usadi s prvnim nddechem. Toho se vyuZivd v soudnim
lékarstvi pfiurceni smrti ditéte pred porodem a po porodu. Maximdlni vydech, ktery jste schopni
vykonat po maximdlnim nddechu, presnéji jeho objem vzduchu — to je vitdini kapacita plic. Byvd okolo
5 litrd, ale u trénovanych jedincG mizZe byt vyssi (7 1). ProtoZe je plicni tkari vZdy naplnéna vzduchem,
jsou plice jedinym orgdnem téla, ktery by — hozeny do vody — plaval na hladiné a nepotopil se. Podobné
jako na srdci mdme perikard, na plicich je bldna zvand poplicnice, kterd je chrdni; na sténu hrudni
dutiny prirista pohrudnice, mezi témito dvéma vrstvami to klouZe — je tam kapalina presné jako
v perikardu. V plicich je béZné mirny podtlak (a vy uZ moc dobre vite, co to podtlak je), aby plice v hrudni
dutiné mohly ménit objem; proto kdyZ se tyto bldny chranici plice protrhnou, nastane pneumotorax —
velice Casto Zivot ohroZujici stav, kdy se plice hrouti, a vy se nem(Zete nadechnout. Nicméné je obecné
zndmo, Ze Zit se dd i pouze s jednou plici.

Dychadni je zpola aktivni déj — presnéji aktivni fdazi je nddech, vydech je pasivni. Nejvétsi roli v ném hraje
brdnice, kterd se pri nddechu stahuje a zplostuje, pri vydechu naopak relaxuje a vyklenuje. Normdlné
se Clovék v klidu nadechne asi 16x skrz minutu a objem kaZdého nddechu je priblizné 0,5 |, pfi ndmaze
se dechovad frekvence i objem vdechovaného vzduchu zvysuji. Dychdni oviaddme viili jen do urcité miry
— kdyZ se dusite, pokousite se nadechnout tak jako tak. s nepriichodnosti ¢i nefunkcnosti dychacich cest
se dd délat vice véci, skrz chvilku si jednu z nich ukdZeme. Ted'jesté dodam, Ze v plicich probihd vyména
dvou plynt — kysliku a oxidu uhlic¢itého. Krev prichdzejici do plic zde odevzddva oxid uhlicity, ktery je
odpadni ldtkou bunécéného dychdni (coZ je uplné jiny proces probihajici v mitochondriich bunék!),
a okyslicuje se — navazuje kyslik na hemoglobin, barvivo obsaZené v erytrocytech, tedy cervenych
krvinkdch.

Ted'si ukdZeme, jak plice pracuji — alespori ve smyslu zvétsovdni a zmensovdni objemu. Vidéli jste uz
nékdy toto? (Ukaze zvlastni vak.) Doufam, Ze v rediném Zivoté s timhle zkuSenosti nemdte, ale tfeba
v televizi jste to zahlédnout mohli... Je to rucni resuscitdtor neboli ambuvak. PouZiva se tehdy, kdyZ
nékdo nemiZe sam dychat. do pridusnice se zavddi tato trubicka — tzv. trachedlini rourka — ale mizZe
se pouZit i oblicejové maska. Rourka se zavaddi trachedlni intubaci. Tady tahle ¢dst (ukaze na pFistroji)
se jmenuje tésnici manZeta a je nafukovdna touto injekcni stfikackou — slouZi k tomu, aby se utésnily
dychaci cesty a nemohly do nich proniknout cizi ldtky, napf. zvratky. Stlacovdnim tohoto vaku
se ndsledné vhani vzduch do plic.

Chce si nékdo vyzkouset zavést rourku do prudusnice a ndsledné vhdnét do plic vzduch?“
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Podle zajmu se pod dohledem realizatora vystfidaji zaci pfi provddéni umélé plicni ventilace.
Po vystridani vSech Zaku realizator prenese pozornost k podtlakovému zvonu:

, Tento pristroj uZ zndme, pojdme ho ted pouZit k dikazu a predvedeni toho, co jsme si fikali. Odfiznu
si kousek plic... (Realizator si z plic oddéli trochu plicni tkané a da ji do zvonu. Ten napoji na vyvévu
a pokracuje.) Podivejme se, co se stane, kdyZ z okoli plic odebereme vzduch. (Zapne vyvévu, pficemz
plice se pfi odsavani vnéjsiho vzduchu nafouknou.) Ano, tak toto je diikaz ceho? Sprdvné, toho, Ze
v plicich je skutecné vidy néjaky zbytkovy vzduch. a jesté otdzka — dovedete si predstavit, jak by to
dopadlo, kdybyste se ocitli ve vakuu a méli zadrZeny dech? Pfesné, moc dobfe ne. Plice by se také takhle
nafoukly a pro lidsky organismus by to nedopadlo dobre. TakZe vzduch radgji vratime...” (Po navraceni
vzduchu do zvonu nasleduje ,,splasknuti“ plicni tkané na jesté mensi objem nez pldvodné.)

Uzavieni

Realizdtor se nazavér snazi zrekapitulovat a zreflektovat vSe podstatné, ovSem nikoli formou
predneseného vyctu, ale vse se snaZi vytahnout z zak( pomoci otazek:

,Vyborné, pracovali jste opravdu skvéle! Reknéte mi, co pro vds bylo nejpfekvapivéjsi? (Pta se kazdého
zvlast, at je opravdu poznat, co zaci skutecné necekali.) Dobre. Co skrz fakt nebo zajimavost vdm
utkvélo? (Opét stejny postup, pta se kazdého zaka zvlast.) TakZe kdybych se vds zeptal, ktery lidsky
orgdn jako jediny plave na vodé, védéli byste? a jakd je drdha krve v téle? a jestli je srdce jen jedna
pumpa? aco se déje sesrdcem, které dlouhodobé pracuje ve stavu beztize? Fajn, diky moc!
Nejpodstatnéjsi pro mne je, Ze pro vds jiz srdce a plice nebudou predstavovat néjaké abstraktni
struktury, o kterych sice néco vite, ale konkrétni predstavu nemdte a vybavite si jen obrdzek v ucebnici.
To, Ze jste s nimi prisli pfimo do kontaktu, je cennd zkusenost, kterou muZete zurocit.

Po aktivité nasleduje uklid pouzitého biologického materidlu do specializovanych odpadnich koS
a umyvani nastrojU; Zaci jsou po dlikladném umyti propusténi.

Pomucky a materidl

Polozka Pocet Popis

Cerstvé veprové srdce 9ks  Srdce k pitvé, 1 na dvojici Zaku + realizatorské

Veprové plice s kofinkem | 1ks | Veprové plice s prldusnici a hrtanem, hltanem a jazykem

Laboratorni plast 17 ks | Pro zaky i realizatora

Jednordazové rukavice 3 bal. | Jednorazové rukavice na ochranu rukou

Kuchynrsky n(iz 9 ks 1 na dvojici Zakl + realizatorsky

Pinzeta 9 ks 1 na dvojici zZak( + realizatorska

Pean 9 ks 1 na dvojici Zakl + realizatorsky

Stficka s obarvenou vodou | 9 ks 1 na dvojici zakl + realizatorska

Plastovy box na srdce 9 ks 1 na dvojici Zakl + realizatorsky

Filtracni papir 20 ks | Filtracni papir pod srdce na omezeni krvavého neporadku

Vyvéva 1ks | Laboratorni vyvéva k odsavani atmosféry

Vakuovy zvon 1ks | Zvon k vytvoreni podtlaku

Plastovy pytel 3 ks Pytel na odpad

Rucni resuscitator 1ks | Ambuvak s pfislusenstvim k demonstraci plicni ventilace
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Metody
Samostatny experiment, frontdlni vyuka, demonstraéni experiment, fyzické cviceni.

Forma a popis realizace

Dynamicka aktivita se stfidanim jednotlivych ¢innosti kombinujici biologii a télesnou vychovu
Uvedeni
Pfiprava

Zaci se pred aktivitou pfipravi na to, Ze jeji nedilnou souéasti je fyzické cvi¢eni — tzn., Ze si oble¢ou
odpovidajici odév a obuv, vezmou si dostatecné zasoby piti.

Realizace
Po prichodu ucastnikll (pfipadné prevleceni a pfezuti podle dohody) realizator tfidu pfivita:

»Zdravim vds vSechny! v tomto bloku se budeme zabyvat télesnou kondici, cvicenim, monitoringem
nékterych Zivotnich funkci a vnéjsimi okolnostmi, které na télo nejen ve vesmiru, mimo Zemi, maji vliv.
Posad'te se prosim kaZdy na jedno misto, u kaZdého mista na vds ¢ekd zaznamovy arch a propiska.”

Po rozsazeni zak( realizator pokracuje:

»Dnes se budete hodné hybat, ale na zacdtek tohoto bloku se sezndmime s néjakou tou teorii. VSichni
urcité vite, Ze pohyb a cviceni jsou dileZitou soucdsti zdravého Zivotniho stylu i tady na Zemi. Mdme
tady mezi ndmi néjaké sportovce? Vyborné, jakym sportiim se vénujete? pro astronauty maji ale pohyb
a cviceni jesté jistd specifika. Védéli byste, jaka?”

Realizdtor navaze diskuzi s kolektivem, ve které sivyslechne, co Zaci o problematice védi ¢i maji
v letmém povédomi. BEhem diskuze jsou sdéleny zasadni informace:

e astronautlim ve vesmiru (i kdyZ cvici) ubyva svalovd hmota, protoZe svaly nemuseji neustale
bojovat s gravitaci,

e v navaznosti na to také kifehnou a fidnou kosti, pfiblizné o 1-2 % skrz kazdy mésic,

e pfidlouhém pobytu v beztizném stavu se patef ponékud protahne, opét protoze nenese tihu
postavy (meziobratlové ploténky nejsou tak namahany a prodlouzi se) — problémy se zady
po navratu na Zemi,

e napf. na ISS museji astronauti denné cvicit 2,5 hodiny Sest dni v tydnu; na jednotlivd naradi
maiji rozpis, ktery museji dodrzovat,

e specidlni pfistroje museji byt prizplsobené beztiznému stavu, ale vétSinou maji poskytnout
stejny typ cvi¢eni jako na Zemi — jde napf. o rotoped nebo béZecky pas, na néz se pomoci
popruh astronauti pfipeviiuji,

e posilovaci stroje museji byt zaloZzeny na néjakém sofistikovanéjsim systému (napf. kladeni
odporu, systém ARED — Advanced Resistive Exercise Device) neZ na prosté hmotnosti — opét
ze zjevnych dlvod(; cviky pak jsou obdobou diepli a mrtvého tahu.

Po shrnuti téchto informaci prejde uvadéjici ke druhému tématu, kterym je zdravotni monitoring.

,Samotné cviceni a Zivotosprdva ovSem nestaci, zejména v tak nestandardnich podminkdch, které
panuji ve vesmiru, je nutné se hlidat, také co se lékarského monitoringu tyce. Pomérné snadno se to dd
demonstrovat na obéhové soustavé — proto se ji dnes vénujeme dost zevrubné. Nejprve mi feknéte, co
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je nejdleZitéjsi ¢ast obéhové soustavy? Ano, je to srdce. UkaZte, kde si myslite, Ze ho mdte? Sprdvné,
jsem rdd, Ze si nesahdte aZ do podpazi, srdce je sice mirné vlevo, ale jen asi z jedné tretiny, jinak je
pod hrudni kosti. Kolik tept skrz minutu v klidu je normdlni tepovd frekvence pro ¢lovéka? Je to okolo
70 (60-80) tepd, ale roli hraje mnoho véci...”

Realizator v podobném duchu vede dialog s Zaky, kdy si osvétli zakladni fakta k tepové frekvenci:

e klidova tepova frekvence je mirné vyssi u Zen nez u muzd,

e tepova frekvence klesd s vékem — déti ji maji vyssi (az 120/min), stafi lidé naopak nizkou

e sfyzickou kondici avytrénovanosti klidova tepovd frekvence rovnéz klesd, profesionalni
sportovci (zvlast vénujici se pro kardiovaskularni systém zatéZujicim sportim) maji klidné
okolo 40 tepl/min nebo iméné, coi by oviem u béiného clovéka bylo povaZzovano
skrz patologické,

e vliv na okamZzitou tepovou frekvenci ma mnoho faktor(: stres, fyzické vypéti, poziené ¢i jinak
absorbované latky (kava, drogy, lIéky), smyslové viemy (viing, zrakové viemy), hormonalni vlivy
atd.; v bézném Zivoté daleko vice prevazuji situace a latky, které srdecni tep zrychluji, nad témi
tep zpomalujicimi,

e srdce vydrZi jen urcitou hranici tepové frekvence, poté vyvstava nebezpeci nedokrveni
srde¢niho svalu a nasledné infarktu; ¢im je ¢lovék starsi, tim je kritickd hodnota tepu nizsi,

e tepova frekvence souvisi i s velikosti téla, je to dobfe zdokumentovano u endotermnich
ZivoCich(: ¢im vétsi druh, tim nizsi tepovou frekvenci miva. Napft. rejsci mivaji okolo 800 tepl
skrz minutu, slon ma cca 25-30 a plejtvak okolo 8-10.

,KdyZ ted o tepu néco mdlo vime, pokusime si jej mérit, a to nékolika zptlsoby. Prvnim bude méreni
bez jakychkoli pom(icek, prfimo na srdci. TakZe si nahmatejte vase srdce, ja odstartuji pocitani a po pal
minuté vds zastavim.”

Realizator si pripravi stopky, zkontroluje, Ze vSichni Zaci pochopili pokyny a az jsou viditelné pfipraveni,
odstartuje pocitani.

, Pfipravit — pozor — TED!“

Po uplynuti 30 sekund uvadéjici pocitani zastavi a szaky siprojde vysledky, které si Gcastnici
zaznamenaji do tabulky (nezapomenout vysledek vyndsobit dvéma pro zjisténi redlné tepové
frekvence, kterd se udava v poctech uderl skrz minutu; pocitani se provadi po polovinu potfebné
doby).

,Vborné, prvni méreni tedy mdme uspésné skrz sebou! Zkusime ted' jesté jedno méreni bez pristrojd,
tentokrdt ne primo na srdci. Vidéli jste nékdy mérit tep nékde jinde na téle? Ano, na zdpésti nebo
na krku. U obou méreni doporucuji pouZit minimdlné dva, spise vsak tfi prostfedni prsty ruky. U obou
zplsobl také plati, Ze musite onémi tfremi prsty na dané misto dostatecné zatlacit, abyste dokdzali tep
rozeznat, ale nesmi to byt zase moc, abyste naopak proud krve v cévdch nezastavili — to plati hlavné
pro méreni na zdpésti. na krku priloZte prsty zepfedu a ke strané vedle pridusnice, docela vysoko
smérem k hlavé, v zdsadé pod celist. Je vcelku jedno, zda zvolite levou nebo pravou cdst krku.
(Realizator sdm na sobé predvadi, jak se nahmatava pulz na krku.) Citite? Vyborné. na zdpésti je postup
takovy: najdéte na vnitini strané paZe na palcové strané tésné skrz zapéstim mékky prostor mezi kosti
vietenni a slachou. Tam mirné zatlacte tfemi prsty a vnimejte tepajici krev. (Opét je slovni popis
uvadéjiciho doplnén nazornou ukazkou.) Je to vSem jasné? Kdyby nebylo, nebojte se mé zeptat, vse
vdm ukdZu.
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Ted' si vyberte jeden ze zplsobli méreni tepu mimo vlastni srdce a zase si to odstartujeme! Pripravit,
pozor — ted'!”

Opét se opakuje postup pulminutového pocitani tepud, sdileni vysledkd a zapisu do tabulky.
Po zbézném prodiskutovani vysledk realizator rozda ucastnikiim fonendoskopy.

» Tyhle pristroje urcité zndte — jsou to fonendoskopy, které lékafi pouZivaji pravé k poslechu srdce a plic.
Nyni si je vyzkousSite i vy — poslechnete si s jejich pomoci vase srdce. Jak vidite, fonendoskop je sloZen
z membrdny, kterd zachyti zvuk, jenZ ji rozechvéje. Pomoci hadicek se zvuk prenese ke konciim, které
se zasouvaji do zvukovodi. Membrdna zesili zachyceny zvuk a trubicky odfiltruji rusivé zvuky zvenku.”

Realizator poté instruuje zaky v pouzivani fonendoskopt. Dllezité je:

e Spunty” stréit dousi tak, Ze trubicky sméruji od nas, jinak nezapadnou tak dobre
do zvukovod( (Uhel zahnuti je na pfistroji volen pravé tak, aby umoznil pevné zapadnuti
do lidskych zvukovodu; v programu prakticky feseno tak, Ze konec uréeny do pravého ucha byl
oznacen vyraznym prouzkem, aby ho Zaci okamzité identifikovali a nemuseli se zdrZovat
vyhodnocovanim zahnuti fonendoskopu, které by mohli i tak vyhodnotit chybné),

e membranu zkusit vskutku opatrnym poklepanim,

e neposlouchat srdce pfes mnoho vrstev obleceni; idedlné pfiloZit membranu pfimo na télo.

Po seznameni se s fonendoskopy realizator mlzZe povzbudit Zaky k tomu, aby se poslechli navzajem,
budou-li chtit, nebo aby si fonendoskopem poslechli napf. zvuk proudiciho vzduchu dychacimi cestami
(kdyZz membranu pfilozi zvenku na pradusnici). Jakmile si vsichni Zaci praci s fonendoskopem osvoji,
mize se prikrocit k dalSimu méreni tepové frekvence. Realizator opét odpocitava, startuje a méfi Cas,
Zaci pocitaji svou tepovou frekvenci. Vysledky opét zapisuji do tabulky a porovnavaji s jiz zjisténymi
Udaji z méreni bez pristrojl. ProtoZe v tabulce zdznamového archu jsou celkem tfi kolonky na méreni
tepové frekvence pomoci pfistrojl, realizator upozorni zaky, at pokazdé dopisi, kterym pristrojem byla
urcita frekvence zméfena. Realizdtor jeSté upresni, co vlastné Zaci slySi, kdyz se poslouchaji
fonendoskopem:

,Moznd jste si mysleli, Ze to, co slysite, jsou stahy srdecniho svalstva. Tak to ale neni, kdyZ tfeba pohnete
paZi, také nic neslysite. Ve skutecnosti jsou to ndrazy krve na uzaviené chlopné. Ty v srdci zabranuji
zpétnému toku krve a pravidelné se oteviraji a zaviraji. KdyZ pak krev narazi do zavienych chlopni,
udéld to onen zvuk, ktery slysite. ProtoZe srdce jsou ve skutecnosti dvé pumpy v soucinnosti, slysSite
krdtce po sobé bum — bum, tedy ndraz krve na chlopné nejprve v jedné, pak i ve druhé cdsti srdce.”

Realizator poté navaze na méreni pulzu dalsi veli¢inou, ktera se bézné méfi pfi zjistovani zdravotniho
stavu, a tou je krevni tlak.

,Ted vdm preddm pfistroj, ktery vam tepovou frekvenci zméri sam, staci si ho jen nasadit a zapnout.
Primdrné vsak tento pfistroj neni urceny k mérfeni pulzu, ale jiné veliciny spojené s krevnim obéhem
a krvi. Kdo prijde na to, o co se jednd? Ano, jde vskutku o krevni tlak. To je Casto skloriovand veli¢ina,
kdyZ se bavime o lidském zdravi, vite ale, co to viastné je krevni tlak, jak a v jakych hodnotdch se méri,
co ho ovlivhuje...?”

Po kratkém dotazovani zakl na toto téma realizator potvrdi/sdéli nejddlezitéjsi informace:

e krevnitlak je tlak krve zevnitf na sténu cévy, kterou pravé protéka,
e dost se lisi v rdmci celého téla, zalezi, kde je méren; obecné se udava hodnota krevniho
tlaku v cévach v pazi,
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e dvé udavané hodnoty oddélované lomitkem jsou 1. tlak systolicky, jenz je méren pfi stahu
srdecnich komor, 2. tlak diastolicky, méreny v dobé plnéni srde¢nich komor krvi,

e krevnitlak se udava v torrech ¢ili v milimetrech rtutového sloupce (znaceno i na pfistrojich
mmHg); tato jednotka se v jinych oblastech jiz pfili§ nepouZiva, je ovsem pravdou, Ze
zvlasté tlak se mlze v rlznych souvislostech idnes udavat v nejriznéjsich velicinach
(pascaly, bary, atmosféry atd.),

e normalni hodnota lidského krevniho tlaku by se méla pohybovat mezi 90/60 mmHg az
140/90 mmHg, skrz ,,idealni“ se povaZuje hodnota okolo 120/80 mmHg (Cte se ,,sto dvacet
na osmdesat”),

e na krevni tlak ma podobné jako na tepovou frekvenci vliv mnoho faktord — vék, kondice,
stres, momentalni vytizeni, pozité latky, teplota okoli a dalsi,

e hypertenze je vysoky krevni tlak, ohroZujici srdce, cévy a krevni fecisté obecné; vétSinou
se skrz ni povazuje situace, kdy hodnoty nabyvaji stabilné vice nez 140/90 mmHg.
Nebezpecnéjsi jsou vysoké hodnoty diastolického tlaku, nebot jde o nejmensi tlak, ktery je
na cévy vyvijen. Hypertenze patfi mezi ¢asté zdravotni komplikace zejména starsi populace
zvlasté v civilizovanych statech ajeji 1écbé se vénuje znacnd pozornost, uz jen proto,
Ze obecné je znamo daleko vice latek azpUsobl, jak krevni tlak zvySovat, kdezto
ke snizovani krevniho tlaku je potfeba vynaloZit komplikovanéjsi prostiedky,

e hypotenze je nizky krevni tlak, ma skrz nasledek nizké prokrveni tkani a organ( v téle, coz
mUZe byt doprovazeno malatnosti, zavratémi, pocitem chladu ¢i pocenim; skrz snizeny
krevni tlak jsou povaZovany hodnoty pod 90/60 mmHg. K ndhlému sniZeni tlaku napf.
v hlavé muZe dojit tfeba pfi prudkém vstavani z pozice vleze, ¢im dojde k nedokrveni
mozku a,zatméni pred oima“; v nejhorSim ptipadé by doslo k padu, hlava by se opét
dostala do horizontdlni polohy na zemi a krev by byla kratce nato vypuzena az do mozku

e (Casté opuchlé obliceje astronautl (hromadéni krve v horni ¢asti téla) a ,kufeci nozky”
(nedostatek krve v nohach, zmenseni obvodu nohou o 10-30 %) jsou pravé kvali zmatecné
distribuci télnich tekutin v beztizném stavu, na ktery télo neni zvyklé,

e krevni tlak astronautl ve vesmiru klesa, tepova frekvence téz a srdce se tvarové zakulati.

Po obecnych informacich stran krevniho tlaku realizator prejde k instruktdzi o zachdzeni s tonometry.
Pfi seznamovdani zak s pristrojem vSe nazorné predvadi sdm na sobé (nasazuje si manzetu, utahuje ji
a zapina na suchy zip, tiskne tlacitko a nechava si zméfit vlastni hodnoty).

,Pristrojem k méreni tlaku je tlakomér neboli tonometr. MoZnd zndte jesté starsi typ, u kterého lékar
po nasazeni manZety na paZi stlacoval balonek atim upevrioval manZetu kolem paZe, ale dnesni
moderni tlakoméry jiz balonek nemaji. Jesté pfed mérenim se ujistéte, Ze hadicka spojujici manZetu
s vlastnim tlakomérem je dobre upevnéna na obou koncich. Pfi méreni si vyhrnte rukdvy a manZetu
nasadte na holou paZi nad loket, pokud mozZno tak, aby hadicka, kterd z manZety vede, byla umisténa
na vnitini strané paZe. ManZetu poté na paZi upevnéte pomoci suchého zipu a opravdu ji pevné
utdhnéte — kdy?z si ji nasadite moc volné, nebude méreni presné! na toto opravdu dbejte! Jestli se vam
nedari si manZetu upevnit sami, poZddejte o pomoc mé nebo nékterého z vasich spoluZakd. Po utaZeni
manZety nechte paZi s ni volné viset podél téla a nechte ji uvolnénou. Pak uZ jen stac¢i na tlakoméru
stisknout tlacitko ,,Zapnout/Vypnout” a pockat si, aZ vam pristroj tlak zméri. Bude to chvilku trvat — asi
tak minutu, mozZnd o trochu déle — a manZeta vasi paZi béhem méreni jesté vice sevre, coZ miZe byt
trosku neprijemné. Nakonec se na displeji pristroje ukdZou nejen hodnoty vaseho tlaku, ale i tepovad
frekvence a na zdravotni skdle také to, jak priznivd je hodnota vaseho tlaku.”

Poté uvadéjici mezi zaky rozda pristroje na méreni tlaku a soucasné vybere zpét fonendoskopy, které
se v pribéhu aktivity jiz pouzivat nebudou. Poté si Ucastnici zmé¥i svij krevni tlak. Realizator pti tom
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pozoruje, jak se jim dafi zejména upevnéni manzety na paZi, a opravuje chyby v postupu. Nakonec
si vSichni mohou porovnat své hodnoty azapsat svou zakladni hodnotu do zdznamového archu.
ProtoZze tonometr zobrazi také hodnotu tepové frekvence, ziskd se k této veli¢iné dalsi udaj
k porovnani.

Dalsi typ méreni realizator tentokrat zacne od pfistroje — vSem Ucastnikim ukaZze pulzni oxymetr
a vyptdva se na néj.

,Vidéli jste nékdy néco takového? Vypadd to trochu jako ponékud pretechnizovany kolicek na prddio.
Tento pfistroj se skutecné nasazuje na prst, jak to ostatné mnohé déti délaji s kolicky, ale tento méri
dalsi veli¢inu, se kterou se ted sezndmime. Pristroj samotny se jmenuje pulzni oxymetr a méri
takzvanou krevni saturaci. MoZnd jste tento pojem slyseli pfi sledovani film( nebo seridl(i z Iékarského
prostredi. Védél by ale nékdo z vds, co to vlastné je ta saturace?”

Po kratkém rozhovoru s zaky, kdy realizator zjisti, jaké povédomi o saturaci krve ucastnici maiji,
uvadéjici opét poskytne vhled do tématu. Zasadni jsou tyto informace:

e saturace je na pfistroji oznacena SpO,,

e uddvad se v procentech,

e vyjadfuje podil kyslikem nasyceného krevniho barviva — hemoglobinu — v tepenné krvi,

e na pfistroji jde o cislo vyobrazené velkymi cislicemi, mensimi je opét udavana tepovd
frekvence,

e normalni hodnoty saturace se pohybuji od 95 do 98 %,

e nizké hodnoty saturace (pod 85 %) indikuji tzv. hypoxii, tedy stav, kdy se tkanim v téle
nedostava kysliku,

e je mnoho nemoci, které saturaci ovliviiuji, negativni roli hraje téz koufeni; velky vliv na saturaci
ma okolni atmosféra a podil kysliku v ni — problém napf. pro piloty a posadky letadel,
horolezce.

Realizator poté rozda oxymetry s tim, Ze prace s nimi je jednoducha a intuitivni — staci nasadit na prst
a stisknout jediné tlacitko, pfistroj se zapne a po chvilce zacne zobrazovat hodnoty. Opétovnym
stisknutim tlacitka se méni jen natoceni displeje pro pohledy z réiznych stran. Zaci si pomoci oxymetr(
zméri hodnotu saturace a rovnéz dalsi hodnotu tepové frekvence.

Po chvili na sebe realizator opét strhne pozornost:

vvvvvv

¢ast. V ni budete zkoumat vliv nejriznéjsich okolnosti — zejména riiznych typi cviceni — na veliciny,
se kterymi jsme se sezndmili. Tepovou frekvenci budete zaznamendvat s pomoci oxymetru, krevni tlak
zase s tonometry, ackoli ty vam téZ zméri tepovou frekvenci — budete tak mit alespori kontrolu. Mnoho
z ukolii zvladnete pfimo na vasem misté, prostorové ndrocnéjsi i specidlni vybaveni vyZadujici cviceni
maji urcen sviij prostor.

Vasimi ukoly budou:

1. Zjistit vliv dechové frekvence na saturaci. CoZ znamend, Ze vyzkousite zadrZet dech na co nejdelsi
dobu a tésné pred dalsim nddechem zaznamendte hodnotu saturace. Hodnotu zjistéte jesté poté, co
budete 1 minutu dychat zrychlené a mélce, trochu jako zadychany pes, a 1 minutu dlouze a zhluboka.
Zjistite tak k vasi jiZ zjisténé normdini hodnoté saturace dalsi tfi hodnoty nové.

2. Zjistit vliv polohy paze/téla na krevni tlak. Vyzkousite sizméfit tlak na pazi, kterou chvili
pred mérenim a po celou dobu méreni budete drZet nad hlavou, poté na paZi podél téla, kdyZ ovsem
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celé méreni budete leZet na zddech (normalni méreni se provadi vsedé). Navic budete mit moZnost
nechat se na jednom z vymezenych mist (uvadéjici misto ukaze spolu s autotrakénim lehatkem) povésit
skrz kotniky do visu tak, Ze si budete moct zmérit tlak na pazi volné visici stejné jako celé vase télo. Toto
posledni cvic¢eni je ovsem dobrovolné, nikoho do néj nebudu nutit.

3. Vypozorovat vliv nékolika typl cviceni na hodnoty krevniho tlaku a tepové frekvence. Cviceni
provddéjte aZ po minimdlné 7 minutdch od skonceni cvi¢eni pfedchoziho a hodnoty po kaZzdém cviku
si zmérte alespori tfikrdt s Casovymi odstupy. Prvni méreni provedte ihned po dokonceni cviku, ndsledné
po 2 a dalSich 5 minutdch. PaZe na méreni tlaku ovsem pravidelné stfidejte, méreni neustdle na jednom
misté znehodnocuje vysledky. Cviky, které budete provddét, jsou:

a) dvouminutovy klusavy béh
b) sprint na cca 70 m (podle dispozic prostoru bud najednou, nebo na nékolik Usekd, napf. 3x30 metrd)
¢) skakani pres svihadlo po dobu 1 minuty

d) kliky: alespofi dvacet klikl, pokud mozZno vkuse/v co nejkratsim case (je lhostejno, zda Sirokych ci
uzkych; nemuseji byt provedeny tésné skrz sebou, ale v pauze mezi jednotlivymi kliky musi cvicici zdstat
v horni poloze, ze které se do kliku spousti, nesmi se uvolnit a odpocivat; divky mohou volit variantu
klik(i s oprenim o zem koleny)

e) setrvani v poloze prkna (tzv. plank) po dobu minimdlné 30 sekund (lépe 1 minuty). Poloha prkna je
ta, kdy se zemé dotykaji obé vase predlokti a prsty na nohou, celé télo je zpevnéné jako prkno, pdter
rovnd, vjedné linii s hyzdémi a nohama, hlava téZ v prodlouzeni pdtere a linie zad je rovnobéind
se zemi; cvicici je natocen celem kzemi (popis je zde uvedeny spiSe jako formalita, v programu
samotném je daleko jednodussi, kdyZ realizator pozici predvede a upozorni na nejcastéjsi prohresky
vUci spravnému provedeni — prohnuta zdda i vystréeny zadek, prolomené lopatky)

Nyni vam rozddm svihadla (ucini tak) a ukdZu vdm mista pro béhy a pro zavés skrz kotniky (ukaze).
Zbylé cviky — skakani, kliky a plank — miZete délat u svého mista k sezeni. Kdybyste si s nécim nevédéli
rady nebo se néco délo s vasimi pristroji, dejte mi védét. TaktéZ se u mé hlaste ti, kdo se budete chtit
zavésit skrz kotniky — u tohoto cviku totiz musim asistovat. do 50 minut byste méli byt se véemi
cvicenimi a mérenimi hotovi, ale nevadi, kdyZ nestihnete uplné vsechny typy cviceni. Pfeji vam mnoho
sill”

Realizdtor necha zaky samostatné pracovat, podle zajmu obsluhuje autotrakini lehatko pro vis
skrz kotniky. Priibézné se prochdazi po prostoru, kontroluje postup cviéicich, pta se na néjaké zajimavé
vysledky, povzbuzuje do aktivity.

Uvadéjici v priibéhu samostatné prace zakl hlida jejich postup a také ¢as, aby nebyla pfekroc¢ena doba
stanovena pro trvani aktivity. Deset minut pfed koncem praktické ¢asti upozorni na dobihajici cas
(musi mit na paméti také zavérecnou sumarizaci, ktera zabere pfiblizné 10 minut).

Uzavieni

Po dokonceni vSech cviceni nebo 10 minut pred vyprSenim devadesatiminutové casové dotace
na aktivitu realizator strhne pozornost na sebe:

,Vyborné, vyborné! Vénujte mi pozornost, prosim! Koncime, jestli jste nestihli vSiechna méreni, nevadi
— co jste nestacili zmérit vy, md urcité nékdo jiny ve skupiné. Pojdme se aspon trochu zamyslet
nad vysledky. na co vsechno jste pFisli?“
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Nasleduje kratkd debata sZzaky nadvysledky jejich méreni. Budou urcité dost individudlni
a nevyrovnané, néjaké obecné zavéry se z nich budou vyvozovat tézko, ale presto realizator zmini
nékolik zndmych zakonitosti:

e Vliv rlznych zplsobU dychani— véetné zadrZeni dechu — na saturaci kyslikem v klidu je v zasadé
nulovy. Télo vdechuje vzduch s 21 objemovymi procenty kysliku a vydechuje vzduch s 16 %,
tudiz kysliku jako takového mad k dispozici dostatek i v zadrzeném nadechu. Neni to totiz
nedostatek (koncentrace) kysliku v krvi, co nuti ¢lovéka se nadechnout, ale koncentrace oxidu
uhli¢itého. PFi prekroceni hranicni koncentrace CO, v krvi se diky nepodminénému reflexu
¢lovék nadechne kdykoli — coz mlze byt napf. pri¢inou utopeni, protoze silou vile neni mozno
zabranit nadechu ani pod vodou (popfipadé ve vesmirném prostoru, kde by se astronaut sice
neutopil, ale nadechoval by se taktéz zbytecné).

e Tepova frekvence narlsta nejvice a nejrychleji pti vybusném aerobnim typu cviceni (sprint),
nejméné pfi silovych vydrzich (prkno). Trénovanym sportovcim vystoupa pfi cviceni tepova
frekvence pfriblizné do stejnych hodnot jako netrénovanym lidem, ovSsem pozorovatelné
rychleji se jim jeji hodnoty vrati do normalu.

e Kdyby se vSech méreni Ucastnil realizator, u néhoz se predpokladd signifikantné vyssi vék
oproti zakim (alespon o deset let), také by se mu hodnoty tepu a tlaku po cvi¢eni vracely
k normalu pomaleji nez zakim.

e Vliv polohy téla a paze na hodnotu tlaku by skutecné mél byt pozorovatelny, dokonce je
pravdépodobné, Ze na neobvyklé polohy pfi méreni budou nelibé reagovat samotné pfristroje
(chybové hlasky, neprovedeni méfeni); toto je skuteéné relevantni pro astronauty, protoze
obéhovy systém je vyvinuty tak, aby pracoval v prostredi gravitacniho pole Zemé a rozvadél
krev po téle ¢lovéka pohybujiciho se vétSinu ¢asu vzpfimené po zadnich koncetindch; ve
vesmiru v beztizném stavu se dostavuji nezvyklé Gcinky zpUsobené pravé absenci silného
gravitacniho pUsobeni Zemé.

Realizator se po probrani zakl zepta na tfi otazky shrnujici aktivitu:

1. Co je na méfeni nejvic prekvapilo

2. Které informace pro né byly nové

3. Co konkrétné je nejvice bavilo

Na zaveér uvadéjici poprosi Zzaky o navraceni méficich pfistrojl a rozlouci se s nimi:

10 je pro dnesek opravdu vse! Mnohokrdt vam dékuji skrz vase nasazeni, bylo povzbuzujici vidét, jak
se snazite! Preji mnoho uspéchu pri dalsim vesmirném vyzkumu!“

Pomucky a materidl

Polozka Pocet Popis

Autotrakéni lehdtko 1 ks Na polohu celého téla ve visu

Fonendoskop 15 ks | K poslechu srdce; 1 na Zaka

Tonometr 15 ks = K méreni krevniho tlaku; 1 na Zaka

Oxymetr 15 ks K meéreni saturace; 1 na zaka

Svihadlo 15ks = Ke cvi¢eni; 1 na zaka

Tuzka 15 ks | K zapisovani vysledk(; 1 na Zaka

Desky 15 ks | K zapisovani vysledkt; 1 na Zaka
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Metody

Svobodna laboratot, skupinova diskuze, demonstraéni experiment.

Forma a popis realizace

Laboratorni zkoumani povétsinou ve skupince nad urcitym experimentem
Uvedeni

Pfiprava

Ucastnici se pfed samotnou aktivitou nijak specialné pfipravovat nemuseji.
Realizace

Po pfichodu do laboratore realizator Zaky pfivita:

,Zdravim vds! Dnes se sezndmite se zdkladnimi procesy, které vam umoZzriuji viibec cestovat mimo Zemi
— fekneme si totiz, jak se na kosmickych lodich a stanicich vyrdbi kyslik a ¢isti voda. Zminéné procedury
si v jejich zdkladni podobé vyzkousite ivy, ovsem ve skutecnych kosmickych lodich jsou pristroje
mnohem sofistikovanéjsi a procesy daleko efektivnéjsi. Nyni si, prosim, oblecte laboratorni pldsté, jak
vite, bezpecnost predevsim, a rozdélte se do tfi skupinek po trech lidech.”

Po obleceni plasth a rozdéleni do skupin uvadéjici pokracuje:

,Nejdrive ve zkratce pravidla prdce v laboratori: nejezte a nepijte tu — nikdy nic. Méjte na sobé pldst,
pfi vybranych ukolech ilaboratorni rukavice a ochranné bryle. PouZivejte jen materidl zvldst pro vds
nachystany, a to zplisobem, jenZ vam bude popsdn. Pri jakékoli nejasnosti se ptejte, pripadné nehody
mi okamZité nahlaste. Plrite mé pokyny, je to pro vase dobro. Dékuji! Pojdme ddl.

JiZ z drivéjska vite, Ze kyslik a voda jsou zdkladni podminky pro preZiti nejen lidskych bytosti v kterémkoli
prostfedi. Na Zemi je obojiho dostatek, a tak se témito podminkami pfilis nezabyvdme, ale ve vesmiru
nebo na Marsu uZ je to jind pisnicka. na jednotlivych stanovistich si vyzkousite, jak Ize vyrdbét kyslik
a Cistit vodu. Stanovisté jsou tfi a mdame tri skupinky, takZe se postupné prostridaji. U dvou stanovist
madte postup a ukoly zapsdny na instruktdZnim listé. U tfetiho, nejsloZitéjsiho, se vdm budu vice vénovat
osobné. Kdybyste ale méli problém kdekoli jinde, nebojte se zavcas ozvat. Je uplné jedno, kde zacnete,
takZe se libovolné prifadte k jednomu z pfipravenych stanovist.”

Po rozdéleni skupinek ke stanovistim nechd uvadéjici zaky samostatné pracovat u mist s filtraci
a elektrolyzou, kde jsou postupy a Ukoly zaddny na instruktaznich listech. Sam prejde ke stanovisti
s destilaci.

,Zde si, prosim, radéji nasadte chemické bryle. Vite, co zde probihd? Tento proces slouZi k oddéleni dvou
kapalin s odlisnou tékavosti, zjednodusené odliSnym bodem varu. BéZné se pouZiva pfi vyrobé silnych
alkoholickych ndpoji — ano, je to destilace. Zde je jiZ sestavend funkcni aparatura, ale je tady jesté
jedna, rozebrand. Vasim ukolem je posklddat druhou aparaturu podle vzoru jiZ postaveného.”

Kdyz se tym dé do sestavovani destilacni aparatury, realizator kratce zkontroluje postup ostatnich
dvou skupin na druhych dvou stanovistich. na misté s elektrolyzou upozorni na opatrnost pfi zachazeni
s roztokem hydroxidu sodného a nutnost mit nasazené ochranné rukavice pfi manipulaci s nim; dale
se ujisti, Ze Zaci védi, jak se spravné chemicky pficichava k latce a ze védi, jak bezpecné prichystat
elektricky obvod. Poté se vrati k probihajici destilaci, kterou je nutno hlidat, a usmérni tym sestavujici
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aparaturu. Béhem sestavovani a posléze pozorovani béZici aparatury realizator seznami Zzaky
se zakladnimi pravidly destilace, mezi ktera patfi:

1. Destilaéni barika se pIni do dvou tretin svého objemu. KdyZ je naplnénd vic, miZe destilovana
kapalina vystfikovat do chladice. na druhou stranu — kdyZ je naplnénda malo, plsobi uz horni ¢ast bariky
jako zpétny chladi¢ a brani tak spravnému priibéhu procesu.

2. Do destila¢ni banky se museji vlozit varné kaminky (kousky porceldnu nebo kameniny) kvali tzv.
utajenému varu (ten mlze zpUsobovat bouchani nebo kypéni destilované kapaliny).

3. Jednotlivé soucasti aparatury museji byt propojeny natésno, proto se pouziva tuk k mazani zabrusa.
Aparatura jako celek ale musi byt v kontaktu s okolni atmosférou.

4. Na destilaéni banku se napojuje bud’ destilac¢ni ndstavec, nebo jiz k tomu upraveny chladi¢. Tyto
soucasti maji nahofe nad mistem pro napojeni varné barky otvor pro teplomér. Ten musi byt dlouhy
tak, aby jeho zasobnik se rtuti ¢i lihem dosahl az k vyusténi chladice po strané nebo pfiblizné centimetr
pod toto postranni vyusténi (je to proto, aby pary odchazejici do chladice omyvaly teplomér a ten tak
méril teplotu téchto par).

5. Jednotlivé ¢asti aparatury na sebe museji navazovat tésné, ale nesmi mezi nimi byt napéti.

6. Zahtivani varné bariky (at uz topnym hnizdem, plamenem nebo v lazni) s destilovanou kapalinou je
potieba provadét pomalu a rovhomérné, priblizné tak, aby destilat na konci aparatury odkapaval
rychlosti cca 100 kapek skrz minutu.

7. Voda do chladice se pfivadi do jeho konce, ktery je bliz kadince s destilatem, naopak z konce blize
varné barice s destilovanou latkou voda odtéka.

......

zUstat jako tzv. destilacni zbytek.
9. Pri destilaci dbame bezpecnostnich predpisl a nevzdalujeme se od aparatury.

Realizator projde s Zaky cely proces, upozorni a na aparature ukaze jednotlivé faze — vypar urcité slozky
kapalné smési, prichod par chladicem a jejich opétovné zkapalnéni a ndasledné jimani do sbérné
nadoby.

Po dokonceni sestavovani cviéné aparatury je tato uvadéjicim zkontrolovdna a nasledné jsou Zaci
vyzvani k jejimu opatrnému rozebrani, aby stejny ukol mohly provést dalsi skupiny. Realizator
pfipomene i ostatnim tym0am na dalSich stanovistich, aby i ony uvedly své pokusy do plivodniho stavu,
aby si je mohly vyzkouset vSechny skupinky.

Na zavér destila¢niho stanovisté Zaci mohou pficichnout i ochutnat kavovy destilat — prestoze je
naprosto Ciry, stale je z néj citit kdvové aroma.

Po 15 minutach se tymy u jednotlivych stanovist protodi, totéz se posléze opakuje jesté jednou. Jakmile
si druZstva vyzkousi vSechna stanovisté, realizator ptistoupi k zavéru.
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Uzavieni

Po dokoncéeni tfetiho kola laboratornich aktivit hlavni realizator ukonci praci na destilacni aparature,
zkontroluje stav zbylych dvou stanovist, véetné vysledkd ukold, a oslovi vsechny Géastniky.

,V této aktivité jste poznali zdkladni zpisoby, kterymi Ize vyrdbét kyslik a Cistit vodu. Elektrolyza vody
je skutecné hlavnim zpiasobem, kterym se zajistuje kyslik v kosmickych lodich. RovnéZ filtrace
a destilace hraji podstatnou roli pri Cisténi vody, jen jsou daleko ucinnéjsi; na ISS je vse soucdsti
sloZitého systému ECLSS (Enviromental Control and Life Support System, systém kontroly prostredi
a podpory Zivota). Ve vesmiru se recykluje veskerd voda, ke které se Ize dostat — nejen moc a pot
astronautd, ale i vihkost obsaZend ve vzduchu! Zdsobni moduly samoziejmé obcas néjakou Cerstvou
vodu dovezou, ale dopravovat vodu tam nahoru je dosti neekonomické, takze se recykluje, jak jen to
jde.

V kosmu vsak musime Celit jesté jednomu problému, ale dnes jsme si o ném jesté nerekli. Zkusite prijit
na to, o co jde?”

Realizator mizZe napovédét:

»Tentokrdt nejde o to néco vyrobit, ale o to néceho se zbavit... Ano — atmosféra v lodi, uzavieném
prostoru, po jisté dobé doslova pretéka oxidem uhlicitym. a ten ve vysokych koncentracich lidskému
zdravi rozhodné neprospivd. Ve vesmiru se to rfesi riiznymi zplsoby: oxid uhli¢ity se mizZe sloucit
s vodikem, ktery vznikl pri elektrolyze vody a vyrobé kysliku. K tomu dochdzi pfi tzv. Sabatierové reakci,
pfi niZ vznikne metan a voda. Metan se vypusti do vesmiru a voda se opét pouzije k elektrolyze a vyrobé
kysliku. Ddl se dd zbavit CO; zvidstnim sitem s krystaly zeolitu, které ho vychytaji ze vzduchu a CO; je
pak vyveden pry¢ do vesmiru, nebo pomoci Cisticky vzduchu s hydroxidem lithnym. Reakci LiOH a CO;
vznikd voda — opét vyuZitelnd — a uhlicitan hlinity. Hydroxid lithny se pfi tom ale spotfebovdvd a musi
se doplriovat.

ProtoZe obcas se stane néco, co vds nuti improvizovat, volit jiné neZ obvyklé postupy, nastanou situace,
kdy kazZdad takovd znalost bude mit cenu zlata. Proto si i ted ukdZeme dalsi priklad toho, jak vyrobit
kyslik, ackoli rozhodné nejde o postup standardni. PouZivaji se ale pfi ném vcelku dostupné Ildatky, které
mohou byt k nalezeni napriklad v Iékdrnicce.”

Realizator pfinese materidl na zavérecny demonstracni experiment. Jesté pred zahdjenim pokusu
si nasadi ochranné rukavice a bryle, pficemz k nasazeni bryli vyzve i Zaky. BEhem predvadéni pokusu
rovnou poskytuje komentar.

,Zndte tuhle fialovou Ildtku? Obcas se jeji roztok pouZiva tfeba na koupele proti plisnim — je to
manganistan draselny. Trochu si ho nasypu do této banky (pomoci chemické IZi¢ky si realizator
do Erlenmeyerovy barnky nasype mensi mnozstvi manganistanu). Pak si vezmu tuto kapalinu — na prvni
pohled vypadd jako voda, ale kdybyste k ni pfiCichli, hned byste poznali, Ze to voda neni. Je to soucdst
oné Stipavé dezinfekce — peroxid vodiku. a slovo peroxid uZ dava tusit, Ze jeho soucdsti jsou i atomy
kysliku. No, a kdyZ dam peroxid dohromady s manganistanem...”

Uvadéjici zalije manganistan v barice malym mnozstvim peroxidu, coz vyvola znatelnou reakci, béhem
niz z bariky unika plyn. Realizator pokracuje:

LAle jak si mazu byt jisty, Ze mi vznikad kyslik? k tomu tady mdm tuhle Spejli. Zapdlim si jeden jeji konec
(v bezpecné vzdalenosti od bariky tak ucini, chvili necha Spejli hofet a nasledné ji sfoukne). Tak, ted’
jsem spejli sfouknul, uZ nehofi. Ale kdyZ doutnajici konec ponorim do bariky... (Skutecné tak provede.)
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Spejle se opét rozhofi! Je to proto, Ze reakci manganistanu s peroxidem se uvolfiuje kyslik, ktery
podporuje horeni a jeho vyssi koncentrace pfiméla doutnajici sSpejli se znovu rozhoret. Timto jsme
si ukdzali dalsi zpUsob, jak Ize vyrobit kyslik — a to se ve vesmiru vZdycky hodi!

Ted, prosim, odevzdejte pldsté a dalsi ochranné pomdicky, dékuji skrz pozornost a preji vdim mnoho
uspécha pri dalsim prazkumu!“

Pomucky a materidl

Polozka Pocet  Popis
Laboratorni plast 12 ks Pro kazdého Zaka a pro realizatora
Chemické bryle 12 ks Pro kazdého Zaka a pro realizatora
Baleni jednorazovych 3 ks Pokud mozno alespon 3 rizné velikosti
rukavic
Chemicky stojan 5-7 ks | Standardni chemicky stojan
Chemicka svorka 5-7 ks | Standardni chemicka svorka k pfipevnéni na stojan
Filtracni kruh 3 ks K sestrojeni filtracnich aparatur
Filtracni nalevka 3 ks K sestrojeni filtracnich aparatur
Filtracni papir K sestrojeni filtraénich aparatur
Tablety Zivocisného uhli 1 bal. K sestrojeni filtracnich aparatur
Sklenéné tycinky 3 ks Chemické tycinky pro prelévani filtratu
Treci miska s tlou¢kem 1ks K rozemleti tablet zivocisného uhli
Latkovy hadfik 20x20 cm 3 ks K sestrojeni filtracnich aparatur
Sypany ¢aj 1 bal. K pfipravé roztoku na filtraci
Potravinarské barvivo 1 bal. Malé mnozstvi pro pfipravu vzorku na filtraci
Voda 101 Voda pro pouziti v experimentech
Kadinka 150 ml 3 ks K zachyceni prefiltrovaného roztoku
Kadinka 250 ml 6 ks K pripravé elektrolytl a smési pro filtraci
Kadinka 100 ml 2 ks K sestrojeni destilacnich aparatur
Polystyrenova desticka 3 ks Polystyrenovy kousek 15x2x0,5 cm pro pfipevnéni elektrod
Médéné plisky 6 ks Plisky 10x1 cm slouZici jako elektrody
Tuhy do verzatilky 1bal. | Tuhy slouZici jako uhlikové elektrody
Zdroj stejnosmérného 3 ks Jako zdroj na elektrolyzu
napéti/baterie 9 V
Kabely s krokodylky 6 ks Kabely pro sestrojeni elektrického obvodu na elektrolyzu
Chemicka IZicka 3 ks Pro transport a rozpousténi latek
Pasteurova pipeta 3 ks Plastova pipeta k odméreni malého mnozstvi kapaliny
Hadicka 4 ks Hadicka pro pfivod a odvod vody z destilacni aparatury
Erlenmeyerova barika 1ks Laboratorni barika zuZujici se smérem k hrdlu
Pracovni stal 2 ks Pojizdny laboratorni stdl s keramickymi dlazdicemi
Topné hnizdo/Bunseniyv 2 ks Topné hnizdo k zahfivani bariky/laboratorni kahan
kahan s regulovatelnou silou plamene
Zapalovac 1 ks K zapdleni kahanu a Spejle
Potravinarské barvivo 1ks Malé mnozstvi pro pripravu vzorku k filtraci
Alonz 2 ks K sestaveni destilacni aparatury
Liebiglv chladic 2 ks K sestaveni destilacni aparatury
Teplomér se zdbrusem 2 ks K sestaveni destilacni aparatury
Varna barka se zabrusem 2 ks K sestaveni destilacni aparatury
Drzéak na chladic 2 ks K sestaveni destilacni aparatury
Drzék na varnou banku 2 ks K sestaveni destilacni aparatury
Podstavec teleskopicky 2 ks K sestaveni destilacni aparatury
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Tuk mazaci 1 ks K promazani zabrusl u destilacni aparatury

Varné kaminky 10 ks K destilaci a zabrdnéni utajenému varu
Destilovana voda 2| K pripravé roztok( a smési na experimenty
Ocet 10 ml | K ptipravé elektrolytu
Kuchyriska stl (NaCl) 10g K pripravé elektrolytu
Hydroxid sodny (NaOH) 50 ml | 5% roztok k pFipravé elektrolytu
Peroxid vodiku (H,0;) 50 ml  10% roztok k experimentalni vyrobé kysliku
Manganistan draselny 5g K experimentalni vyrobé kysliku
(KMnOQa)
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Metody

Samostatné feseni prikladd, individualni instruktaz, kolektivni feseni problémd, diskuse.

Forma a popis realizace

RGznorody blok vhodny do internich prostor a mensi skupinku Zaku se stfidanim rlznych forem aktivit.
Uvedeni
Pfiprava

Zaci sami se pro tuto aktivitu nemuseji nijak zvlast ptipravovat. Pfi jejich pFichodu do mistnosti na né
¢ekaji nachystana mista k sezeni a psaci potreby.

Realizace
Uvadéjici zaky privita v mistnosti a rozsadi je, kazdy at sedi sdm. Realizator kratce uvede blok:

»Ndsledujici hodinu (60 minut) se budeme vénovat vécem, které s télem a jeho fungovdnim vétsinou
nesouviseji pfimo, presto je u vesmirnych vyzkumniki dileZité, aby je ovladali, protoZe jim to ve vesmiru
muZe znacné usnadnit Zivot a usetrit fyzickou ndmahu. Budeme se zabyvat technologiemi, kterych
se ostatné ve vesmirnych programech vyuziva znacné mnoZzstvi, také schopnostmi logického uvazovdni
a reseni problémd, coZ jsou u astronauti podminky pro jejich zafazeni do vesmirnych programd,
a rovnéz vyzkousime vase komunikacni dovednosti a schopnosti spoluprdce. a pojdme hned na to,
nebudeme se nijak zdrZovat! Rozddm vdm zaddni prvni tlohy, ale zatim se na né nedivejte, pockejte,
aZ vam ddm signdl. Poté budete mit dvé a pll minuty na rFeseni. Prosim, at kaZdy skutecné vypracujete
svoje vlastni feseni, ostatné Zadné znadmky dostdvat nebudete. TakZe dejte se do toho — tfi, dva, jedna,
TED!”

v

Realizator odméri ¢as dany uloze, ktera se zabyva tématem ztroskotani ve vesmiru, a po uplynuti dané
doby zaky v jejich Uvahach prerusi:

,STOP! Tak, doufdm, Ze vam uloha dala alespori trochu zabrat a bavilo vds nad ni pfemysilet. Podivame
se rovnou na feseni.”

Realizator projde s Zaky feseni ulohy stylem dialogu, tedy zpocdatku se pta na kazdou jednotlivou pozici
v Zebticku, u prekvapivéjsich nebo nejasnych prvk( poda hlubsi vysvétleni. Nakonec se spolecné s zaky
dobere feseni ulohy.

Realizator pokracuje predstavenim dalSiho tématu tykajiciho se nebezpeci ve vesmiru, a to je radiace.

, Tato robinzonovskad uloha ndm pripomnéla, jak nehostinné prostredi tam venku mimo Zemi panuje,
at uzZ jde o vesmirny prostor, Mésic nebo Mars. UZ jsme tu v riiznych blocich resili nedostatek kysliku,
atmosférického tlaku, nizké ¢i vysoké teploty, koncentrace oxidu uhlicitého, ... Jesté jsme si toho ale
moc nerekli ani neukdzali o jedné veli¢in€, na kterou je tfeba pamatovat pri ndvstévdch vesmiru. Jen
jsme ji okrajové zminili. Vzpomene si na ni nékdo? Ano, jde o radiaci! MuZete mi rict, co si pod tim
pojmem vybavite? Vite skutecné, co to ta radiace je?”

Realizator navaze kratkou diskuzi s Zaky na dané téma, jejimz vysledkem je objasnéni pojmu:
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Radiace = zafeni; je to emise energie v podobé vinéni nebo ¢astic skrz prostor nebo hmotu. Je ho vice
druh(, déleni zalezi i na tom, jaké se zvoli kritérium. MUZe to byt podle svého charakteru vinéni, proud
Castic, ... Nebo podle ucinku na hmotu ionizujici nebo neionizujici zareni.

lonizujici zareni — takové, které zplsobi pfeménu atomU a molekul v latce naionty. Jeho zdrojem
mohou byt radioaktivni latky nebo kosmické zafeni, coz pravé pro astronauty predstavuje problém.

Ucinek ionizujiciho zafeni na biologicky materidl mGze byt fatdlni. Jde o to, Ze ionizované atomy
a molekuly v latkach Zivé hmoty se stanou reaktivnéjsimi a chemické reakce, které se tak spusti, vedou
bud k pfimé smrti bunék, nebo ke zméndm — mutacim — v DNA organismu, coz miva také fatalni
nasledky.

Jako detektor ionizacniho zafeni mlze slouzit napt. Geiger-Miiller(iv pocita¢ nebo dozimetr —ten zméri
i davku ionizacniho zareni.

,Zde je nékolik dozimetru, hned vdm ukdzZu, jak s nimi zachdzet. a tady je nékolik vzork( predmétu
z ldatek, které jsou mirné radioaktivni, to znamend, Ze uvolriuji zareni zachytitelné témito detektory.”

Realizator ndzorné predvede, jak se zachazi s dozimetry —v zdsadé jde jen o zapnuti pfistroje, pfiblizeni
cidla ke vzorku a nasledné odecteni hodnoty. Poté rozda méfici pfistroje mezi Zaky a necha je, at zméri
hodnoty u jednotlivych vzork( (nddobi z uranového skla, knofliky z téhoz materidlu, mineraly trinitit
a smolinec, stard zapalovaci svicka do motoru, Cidlo z koufového detektoru s pfimési americia,
thoriové elektrody na svareni metodou TIG, hodinky s obsahem radia; vSe je k dispozici na snadno
pfistupném stole/stolech, kam se vejdou vsichni Gcéastnici ve stylu ,kazdy je u jiného vzorku a pak
se vyménime“). Porovnanim vysledkd tato ¢ast bloku kondi.

»Nyni jste experimentdlné zjistili, Ze i predméty s primési radioaktivnich materidld, které jsou béziné
v obéhu, vam nemohou ubliZit. Nicméné o kosmickém zdreni to tak uplné neplati a v mistech, jako jsou
volny vesmirny prostor nebo povrch Marsu, kde neni hustd atmosféra jako tady na Zemi, kterd by nds
ochrdnila, musime s ionizujici sloZkou vesmirného zdreni vZdy pocitat. KaZdopddné prejdéme ddle.

Ted' jsme pouZivali néjakou techniku, takZe nyni zkusme zase néco jiného. Ndsledujici aktivita provéri
jak vase mozkové zdvity, tak vase schopnosti spoluprdce a komunikace. Utvorte tymy po trech. Ja vZdy
zaddm zacdtek a konec logické rFady slov Ci pojm( a pak Ctyri slova, kterd musite serfadit doprostred
podle urcitého schématu. Napriklad kdyby zacdtkem rady bylo pondéli a koncem sobota a pojmy
veprostred by byly stfeda, pdtek, cCtvrtek a utery, vsem by hned reSeni bylo ziejmé. Tak jednoduché to
ale obvykle nebude, casto naopak budete muset pojmy ze zndmych celku seradit podle jiné logiky, neZ
na kterou jste zvykli. Rozdélte se do tymi! Vyzkousime si nékolik zaddni, na reseni kaZdého z nich vam
ddm 2 minuty. Pripraveni? Jdeme na to!”

Realizator presné podle instrukci poskytne nékolik zadani a vidy po uplynuti ¢asového limitu prozradi
feseni, samozirejmé se zdlvodnénim postupu. Takto zada nékolik Uloh, nacez tuto Cinnost shrne:

,Vyborné, uz jste tomu evidentné prisli na kloub. NeZ pujdeme ddl, tak by mé zajimalo, jak si myslite,
Ze prdce v tymu na tomto ukolu ovlivnila jeho vysledky. Tedy jestli byste podle vds na vsechno pfisli
sami, nebo vds spoluhrdci privedli na feseni, které by vds nenapadlo.”

Po kratké debaté se pokracuje dale.

,Tento typ testu se skutecné zaddvd adeptim na pozici astronauta a daleko vice neZ na sprdvnost
feSeni se hledi na schopnost spoluprdce a domluvy v ramci tymu. Obojiho si v mife vrchovaté uZijete
v ndsledujici aktivité. Vytvorte, prosim, dvojice.”
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Po rozdéleni do dvojic uvadéjici predstavi dalsi aktivitu:

»Nyni sivyzkousite spoluprdci a zdroven ovildddni techniky. KaZzdd dvojice ode mne dostane dvojici
vysilacek. Jeden z dvojice zistane tady s tuZkou, papirem a pfipravenou vysilackou, druhy pijde
se mnou ven z mistnosti. Venku rozddm prislusnym hrac¢dm obrdzky, které vy tady uvniti budete muset
nakreslit podle instrukci pfedanych vam vysilackou vasimi kolegy zvenku. Kreslici se instruktor( sméji
doptdvat, komunikacni kandl je obousmérny. Budete na to mit ¢asovy limit 1,5 minuty. Jesté predtim
si vysilacky vyzkousite, predem vds ale upozorhiuji, Ze pri prepindni kandli nastdva asi dvousekundova
prodleva, takZe nesmite mluvit hned po prepnuti, jestli chcete, aby vam druhd strana vZdy rozuméla.”

Realizdtor posléze predvede, jak se spradvné zachadzi s vysilackou, rozdd kazdému tymu dvé vysilacky
a poté jde s pfislusnymi polovinami dvojic pryc¢ z mistnosti. Po rozptyleni Zak( mimo mistnost a rozdani
Sablon ke kresleni realizator odstartuje ¢as a odpoditavd. Zaci se mezitim pies vysilatky snaii
instruovat své kolegy. Po uplynuti ¢asového limitu realizator instruktdze zastavi a se skupinkou
»instruktort” se vrati do mistnosti, kde se vsichni podivaji na vysledky. Nasleduje zpétna vazba nejen
na samotny vysledek, ale hlavné na proces a instruktaze:

,Co vdm nejvice pomohlo? Které instrukce jste naopak nepochopili? Jak moc vds omezovala vysilacka?
Madte néjaké ndvrhy na zefektivnéni procesu?”

Poté se role 7akl vyméni a vSe se jesté jednou opakuje. Po druhém kole nasleduje ponékud kratsi
zpétna vazba s ohledem na navrhy po kole prvnim, tudiZ realizator se vyptava spiSe na jiné otdzky:

,Podarilo se vam zapracovat nékteré pripominky, které zaznély po prvnim kole, do procesu v kole
druhém? Jak jste vnimali odlisSnost jednotlivych pozic instruktor vs. kreslic? Kterd z roli vam sedéla
vice?”

Po aktivité zazni, Ze tento pristup — jeden ¢lovék ,vykonavatel” na jednom konci komunikacniho kanalu
a druhy ,instruktor” na druhém —je u vesmirnych misi pomérné casty, zejména je-li treba resit néjakou
nestandardni situaci, naniZ nejsou astronauti pfipraveni a museji tedy peclivé plnit pokyny
z kosmického strediska. na zaveér instruktazniho bloku si realizator vybere zpét zadani kreslicich uloh
a vysilacky.

s

Posledni dvojblok ¢innosti je rozdélen na dvé aktivity: v ramci samostatné prace resi zaci pomérné
narocnou kombinaéni ulohu, pfiemz s realizatorem absolvuji instruktaz k ovladani dronu.

,VSichni se posadte na svd mista a pfipravte si psaci potfeby. Mdm pro vds pomérné obtiznou ulohu,
jejimuZ reSeni se budete vénovat po zbytek naseho Casu zde. ProtoZe ale ne vZdy — zvldsté v redlném
Zivoté vyzkumnika vesmiru — jde hladce a v klidu, tak budete pri reseni preruseni krdtkou instruktdZi,
kterou projdete na opacném konci mistnosti se mnou. Snad vds Skoleni vasich kolegli nebudou
pfi pfemysleni moc rusit, ale jak uz jsem fekl — ne vZdy mdte ke vSemu idedini podminky. TakZe nyni
vam vsem rozddm zaddni ulohy, kterou budete fesit, a jednoho po druhém si vds budu zvdt k vycviku
zachdzeni s dronem — to bude posledni technologie, kterd ndm bude zastupovat sofistikovand zafizeni
na vesmirnych lodich a martanské zdkladné.”

Uvadéjici nato vSem Zaklm rozdd zadani kombinacni tlohy. Jednoho po druhém si pak zve na druhy
konec mistnosti, kde vSechny Ucastniky sezndmi s ovladanim dronu, ktery ma k dispozici.

Uzavieni

Po dokonceni instruktaze vSech Zaka v ovladani dronu, asi 5 minut pred koncem bloku, realizator zaky
v jejich pfemysleni prerusi:
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,Dobrd, konec hloubdni! Tato uloha je vskutku obtiznd a kaZdy muZe k vysledku dospét skrz velmi
odlisny ¢as, mnoho lidi ji nedokdZe vyresit vibec — takZe se netrapte, pakliZe jste to doted nezvladii.

Nynivam rozddm nadvakrdt pfeloZeny papir, na némZ je napsané reseni. (Realizator rozdd reSeni Ulohy
na prelozeném papife, aby nebylo hned vidét.) Je na vds, zda se na néj podivdte pri nejblizsi prileZitosti,
nebo jestli si ulohu zkusite vyresit sami a pak ji pouze zkontrolujete. Kdybyste ani s fesenim nepfisli
na to, jak k nému dospét, a méli byste zdjem to probrat, zeptejte se mé pri nasem pristim setkadni.

S dronem jste se naucili zachdzet vsSichni, nékomu to slo Iépe, nékomu hire — to je prirozené. Podobné
tomu bylo s ovldddnim vysilacek a instruktdZi na ddlku. Je dileZité, abyste védeli, ve kterych oblastech
mdte své rezervy ave kterych naopak vynikdte. Podobné dilezité jsou komunikacni dovednosti,
schopnost spolupracovat v tymu a rozhodovat se i pod tlakem — at uz casovym Ci jinym. Uvédomeéni
si téchto véci vdm pomiZe v ndsledujicich dvou blocich naseho programu — v prvnim vds cekd Skoleni
a ndcvik prvni pomoci a ve druhém ukol, kde budete muset kooperovat v ramci celé vasi tfidy. Vic vdm
neprozradim, abych vds neokradl o prekvapeni. Dékuji vam skrz spoluprdci v ramci tohoto bloku, budu

se na vds tésit pristé!”

Pomucky a materidl

Polozka Pocet Popis
Propiska 10 ks | Psaci potireby
Cisty papir 30 ks | Papir na zpracovani uloh
Desky na psani 10 ks | Pro kresleni na ddlku
Vysilacka 5ks Pro dalkovou komunikaci; 1 na dvojici zak
Dron 1 ks
Tablet 1ks K ovladani dronu
Geigertiv-Mullerav ¢itaé/dozimetr 5 ks K méreni radiace; 1 na 2-3 zaky
Kus smolince 1 ks Vzorek k méreni radiace
Kus trinititu 1 ks Vzorek k méreni radiace
Naramkové hodinky s obsahem radia 1ks Vzorek k méFeni radiace
Svareci elektrody s thoriem 1 ks Vzorek k méreni radiace
Nadobi z uranového skla 1 ks Vzorek k méreni radiace
Knofliky z uranového skla 1 ks Vzorek k méreni radiace
Staré zapalovaci svicky 1 ks Vzorek k méreni radiace
Cidlo s pfimési americia 1 ks Vzorek k méreni radiace
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Forma a popis realizace

Vyuka a diskuse o tom, jak se stravuji lidé na Zemi a jak se stravuji astronauti ve vesmiru.

Metody

Frontalni vyuka s prezentaci kombinovand s komunikaci s Ucastniky; pokladani otazek, vlastni
premysleni o tématu adiskuse. Také samostatné zapojeni ucastnikll pFiochutnavani potravin
a interakce s mobilnimi exponaty.

Podrobné rozpracovany obsah

Ucastnici se spole¢né s realizdtorem presunuli do vyukové mistnosti se smartboardem, kde byla
pfipravena prezentace.

,Vitdm Vds na dalsim vyzkumném bloku. Dnes se spolu zamérime na dalsi dileZity aspekt preziti ve
vesmiru, a tim je stravovdni. Abychom mohli spole¢né zkoumat, jak se stravuji astronauti v beztizném
stavu a jaké potravy bychom vibec mohli vzit do vesmiru, zamérime prvni ¢dst naseho bloku
na stravovdni na Zemi.“

,Pravdépodobné jiz néjaké znalosti mdte, mezi vami jsou nékteri, ktefi posiluji, a k tomu taktéz patri
sprdvné stravovani.”

,Co by tedy strava méla obsahovat?“
Zaci odpovidaji: sacharidy, bilkoviny, tuky, vitaminy, vapnik, ...

,Je to presné tak jak rikdte. To, co musime pfijimat, jsou bilkoviny, sacharidy a tuky. Ddle by strava
méla obsahovat také vitaminy, minerdly, pfipadné dalsi prvky.”

,Vite, kolik bilkovin bychom méli skrz den snist?“

,Samozrejmé je to ruzné, podle typu clovéka, pripadné zdlezi, zda clovék posiluje nebo jakou vykondvd
béhem dne aktivitu. Uvddi se 6-8 g/kg denné, obecné by mély bilkoviny zastupovat 10-15 % celkového
denniho prijmu.“

,K ¢emu ndm ty bilkoviny viastné jsou?”
Zaci odpovidaiji: rast svald

,Ano, jejich funkce je stavebni, jsou dlleZité pro rist a obnovu tkdni a v pfipadé nouze, kdy chybi ostatni
Ziviny, jsou i zdsobdrnou energie.”

,Vite, z jakych potravin miZeme ziskat bilkoviny?“
Zaci odpovidaji jednohlasné: maso

,ZaleZi na pavodu bilkovin. Existuji bilkoviny Zivocisné, nékdy nazyvané taky plnohodnotné, kam radime
maso, syry, vejce, mléko, mlécné vyrobky. Pak jsou bilkoviny rostlinné, tzv. neplnohodnotné, které Ize
ziskat z lusténin, obilovin, ryZe Ci dalSich jiz zpracovanych vyrobki, jako je tofu, seitan, tempeh.
Rostlinné bilkoviny ve vétsi mife konzumuji vegani a vegetaridni a pfi spravném mnoZstvi si nemyslim,
Ze by jejich strava byla neplnohodnotnd.”

,Co se stane, kdyZ konzumujeme nedostatek bilkovin?“
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Zaci odpovidaji: budeme slabi, neporostou ndm svaly

Dle prezentace to mizeme shrnout jako sniZzeni obnovy a ristu tkani.
»Kolik byste tipovali, Ze potfebujeme sacharidi?“

ZAci tipuiji.

,Doporuceny prijem je minimdlné 50 g na den, sacharidy by mély tvofit kolem 55-60 % celkového
denniho prijmu.”

,K cemu je vliastné potfebujeme?”
0Od z4k zazni: energie

»Ano, sacharidy jsou nejvétsim zdrojem energie. Sacharidy z chemického hlediska miZeme rozdélit
na nékolik druhd. Jsou to monosacharidy, kam patfi hlavné glukéza (hroznovy cukr), fruktéza (cukr
z ovoce) a galaktdéza. Ddle jsou to oligosacharidy, jako sachardza (nejbéznéjsi forma cukru, cukr fepny,
trtinovy), laktéza (cukr mlécny) a polysacharidy, kam patfi sSkrob (obiloviny, lusténiny, brambory)
a celuldza, co? je vidknina — nestravitelnd Cdst potravy, kterd je dileZitd pro spravné fungovadni strev.”

,»Co kdyz prijimdame nadbytek sacharidi?”
Odpovéd: tloustneme

,Presné tak, pri dlouhodobém nadbytku sacharidd, zejména cukri, mizZe dochdzet azZ k obezité a dalsim
dusledkem je zubni kaz nebo zvysend kazivost zubd.

A nedostatek?”
Zaci odpovidaji: nemame energii.
,Nemdme energii, mdme nizky krevni cukr, jsme unaveni, podrazdéni.”

, Tuky jsou taktéZ nedilnou soucdsti potravy. Jejich konzumace by se neméla prehdnét. Idedlné by mély
tvofit maximdliné 30 % z denniho pfijmu. Tuky jsou zdsobdrnou energie. Tuky jsou tvofeny mastnymi
kyselinami a mizZeme je rozdélit na nenasycené a nasycené mastné kyseliny. Ty nasycené ziskdvame
zmdsla, sddla, uzenin, tu¢ného masa, mlécnych vyrobki, ale i palmového a kokosového oleje. Tyto
nasycené mastné kyseliny by nemély tvofit velkou ¢dst pFijmu, jelikoZ zvysuji hladinu LDL cholesterolu,
to je ten ,zly“ cholesterol, ktery mad pak skrz ndsledek riziko kardiovaskuldrnich chorob. Nasycené
mastné kyseliny se nachdzi v ofesich, semenech, avokddovém, Inéném a repkovém oleji. Tyto mastné
kyseliny naopak pomdhaji udrZzovat normadini hladinu cholesterolu v krvi, zejména toho ,,dobrého“ HDL
cholesterolu.”

,,Co hrozi, kdyZ mdme tukd nadbytek?“

Odpovéd ucastnikd: budeme tlusti

,Opét obezita a jiZ zminéné riziko chorob srdce a cév.”
A nedostatek?”

Zaci premysli.

,Jednoduse, omezeni tuki ve stravé spéje ke snizeni hmotnosti.”
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,Ddle vam predstavime jesté dva pojmy, které se Casto objevuji v mediich, a ne kaZdy jim rozumi. Jsou
to omega 3 mastné kyseliny. Co myslite? Jsou pro nds dobré nebo ne?“

Zaci hadaji.

»,Omega 3 mastné kyseliny patfi mezi polynenasycené a jsou dileZité pro zdravé fungovadni pohybového
apardtu, kardiovaskuldrniho systému, podporuji sprdavny rist a vyvoj déti a ziskdme je hlavné z ryb
a détmi nendvidéného rybiho oleje.”

’/I?II

,Ddle pak trans mastné kyseliny. Ty jsou pro nds ,, dobré” nebo , Spatné
Opét hadaji a predkladaji své domnénky.

»Trans mastné kyseliny jsou z vyZivového hlediska to nejhorsi. Opét zvysuji riziko kardiovaskuldrnich
onemocnéni. Nemély by tvorit vice jak 1 % z celkového denniho pfijmu. a kde se objevuji? Jsou to rizné
nekvalitni ndhraZky cokoldd, trvanlivé pecivo i riizné polevy.

,Jaké zndte vitaminy?“
,Odpovédi: C, B12, vitamin D, ...

Vitaminy rozdélujeme do dvou skupin — na rozpustné v tucich, kam patii A, D, E, K. Urcité to po vds
nekdy budou chtit v chemii nebo biologii, proto je na to takovd pomicka ZADEK bez Z. a rozpustné ve
vode, kam patri napriklad Cécko, B komplex, kyselina listovdn, niacin. Je to dileZité z divodu sprdvného
uZivani vitamina.”

Dale byly Zakiim na prezentaci zobrazeny vsechny mozné vitaminy, k ¢emu slouZi, co se stane, kdyz
mame nadbytek nebo nedostatek téchto vitamind a vjakych potravinach se nachazi.
,Rdda bych zminila vitamin A, ktery by nemély uZivat zejména téhotné Zeny, jelikoZ pusobni jako
teratogen, to znamend, Ze md neblahé ucinky na vyvoj plodu a miiZe dojit k jeho potratu nebo riznym
deformacim. Vitamin D je zase jediny vitamin, ktery neziskdvdme potravou, ale pouhym pobytem
na slunci. Vitamin k je duleZity pro krevni srdZeni. Lidé s nedostatkem vitaminu k mohou mit zvysenou
krvdcivost, napfiklad i v podkoZi, a proto maji vice modfin. Vitamin B6 zase pfispivd k dobrému
metabolismu, kvili jeho nedostatku miuZeme trpét anemii, coZ je nedostatek cervenych krvinek nebo
Cerveného barviva v krvi, s ¢imZ je spojend unava. DileZitd je kyselina listovd nebo také vitamin B9, ta
se naopak doporucuje uZivat Zendm, které chtéji otéhotnét a i v téhotenstvi, podporuje zdravy vyvoj
plodu. B12, taky duleZity vitamin, tenhle vitamin se dd pfirozené ziskat pouze z potravin Zivocisného
plvodu, proto ho zejména vegani a vegetaridni musi doplriovat ve formé pilulek. Jesté tu mdam vitamin
C, ten urcité vsichni zndte, je dileZity pro spravné fungovani imunity.“

,Zde mdme nékteré minerdini ldtky, které télo potfebuje. Magnézium — hofcik pro sprdvné fungovadni
nervové soustavy, jeho prijem by se mél zvysit, pokud nékdo trpi na kiece. Pomdhad také pfi unavé
a stresu. Zelezo je duleZité pro tvorbu cervenych krvinek. Lidé s nedostatkem Zeleza pocituji unavu,
vyCerpdni, ¢asto se zadychdvadni, jsou slabi. Samoziejmé vdpnik pro stavbu kosti. a dalsi minerdly jako
sodik, draslik, chlor, které se ucastni riznych pochodii v téle. Mezi dalsi prvky, které by se mély ve stravé
objevovat, patii chrom, jod a zinek. Nicméné tyto Ildtky jsou v téle pouze ve stopovém mnoZstvi.”

A kolik toho teda musim skrz den snist?“
Zaci odpovidaji spravné, 7e to ma kazdy ¢lovék jinak, e zaleZi, co dél4, jestli sportuje apod.

,Energetickd spotfeba organismu se skladd z bazdIniho metabolismu — to je mnoZstvi energie, které
télo potrebuje pro vlastni fungovadni, udrZeni zdkladnich Zivotnich funkci. K tomu je nutné pricist energii
na trdveni, vstfebdvadni a ukldddni Zivin a télesnou aktivitu. Toto mnoZstvi energie se vyjadfuje v kJ
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nebo kcal. Obecné, pokud nechceme hubnout ani nabirat, tak by se mél energeticky prijem rovnat
energetickému vydeji.”

,V ¢em se tedy lisi stravovani ve vesmiru?“
Z4ci premysli a Fikaji své napady.

Nasledné jim jsou pusténa dvé videa, kde vidi, jak jedi astronauti na Mezindrodni vesmirné stanici, co
jedi, jakym zplsobem to ptipravuji, jak se nékteré potraviny ve vesmiru chovaji — zejména ty tekuté.
Realizator nékteré véci komentuje, pfipadné upozorni, na co se maji zaci zaméfrit.

Nasleduje otazka: ,,Jakd tedy vesmirnd strava musi byt? Jaké musi mit vlastnosti?“
Zaci odpovidaji: nesmi drobit, musi se rychle pfipravovat, musi mit dostatek Zivin, dlouho vydriet...

Na dalSim slidu vidi vSechny podminky, které vesmirné jidlo musi splfiovat. ,Strava musi byt vyZivnd,
dobre stravitelnd, mit nizkou hmotnost, byt dobre zabalend, rychle pfipravitelnd, vyZaduje minimdini
uklid, nesmi nechdvat drobky, dobre skladovatelnd, lehce oteviratelnd, zanechd minimum odpadu,
trvanlivd, nutricné vyvdZzend.”

,Jaké jsou tedy potom potraviny, které byste si do vesmiru rozhodné vzit nemohli?“
Zaci premysli a sdili své napady.

Dalsi slide obsahuje seznam vybranych zapovézenych potravin ve vesmiru. ,Patfi tam cerstvé ovoce
a zelenina (maji krdatkou trvanlivost, celkem velkou hmotnost iobjem), perlivé ndpoje (problém
s bublinkami, které po otevreni nevyprchaji z Idhve a zplsobuji astronautim potiZe v travicim traktu),
mraZené potraviny (na ISS neni mrazdk, neni jak je rozmrazit, zmrzliny taktéZz nemaji), sypké koreni
(jednoduse by poletovalo kolem, coZ je pro astronauty nebezpecné, vyuZivaji se vsak napfiklad chilli
omdcky, stl a pepr maji v tekuté formé), vino, pivo a dalsi alkohol (nékdo to jiz zkousel a alkohol
nechutnal dobfe, navic astronauti jsou ve vesmiru kvili duleZité prdci a nechceme je opilé), chléb
(nevydrzi, drobi), mléko (krdtkd trvanlivost, nahrazuje se mlékem susenym), susenky, chipsy (opét
drobivé).”

,No a jak to jidlo ve vesmiru tedy vypadd, jak se pfipravuje, jakou md formu? Vime, Ze dfive se pouZivaly
napfiklad jidla kasovité struktury v tubé. Dnes je nabidka mnohem rozmanitéjsi a NASA se snazi zajistit
astronautim co nejlepsi stravu, jak chutové, tak i strukturou, snaZi se o to, aby jidlo bylo podobné tomu

na Zemi, dokonce sestavuji jidelnicek na miru kaZzdému astronautovi dle jeho preferenci a plvodu.”

Zde je vycet, v jakych formach se jidlo na ISS nachazi.

e beverage (napoje) — kafe, dZus, c¢aj, voda, nutricni drinky, mléko — Casto v suSené formé,
pfipravuji se tak, Ze se do nich pridd pouze horkd nebo studend voda

o fresh food — ovoce, zelenina = jednou skrz ¢as, kdyZ se dopravi na ISS nové zdsoby, pfibaluji
se astronautiim i Cerstvé potraviny pro psychickou podporu astronautt

e irradiated (sterilizované ionizujicim zarenim) — takto se pripravuje maso, aby vydrZelo dlouhou
dobu a zdroven neobsahovalo Zddné bakterie Ci jiné choroboplodné zdrodky

e intermediate moisture — susené meruriky Ci jiné susené ovoce

e natural form — ofechy, proteinové tycinky, mandle, brownies, vse zvldst balené a samoziejmé
musi byt pripadné tycinky, brownies nedrobivé

e rehydratable — ryZe, téstoviny, michand vajicka, cornflakes, houbovd polévka, ravioly, kureci
curry — asi nejc¢astéji vyuZivand forma jidla, pfipravuje se tak, Ze do obalu astronaut napusti
horkou vodu, kterd jidlu dodd opét potiebnou konzistenci, timto zplisobem je mozné pripravit
opravdu riiznorodé spektrum pokrmdi

e thermostabilized — kandované ovoce nebo jiné pokrmy stabilizované teplotou
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e Freeze-dried — mrazem susené ovoce (jahody, maliny)

e Extended shelf-life products — potraviny s dlouhou trvanlivosti, oblibené jsou wafle

e Shelf-stable — tortilly, které c¢asto nahrazuji pecivo

e Condiments — slil, pepr (tekutd forma), keCup, hofcice, majonéza, jiz zminénd dochucovadia

»Méni se néjak chut potravin ve vesmiru?“
Zaci premysli a predkladaji své domnénky.

,Chut jako takovd se neméni. Méni se vnimdni chuti. V nulové gravitaci totiZ dochdzi k jinému rozloZeni
tekutin vtéle. na zemi se vétsina vody v téle drZi vnohdch vlivem gravitace. V nulové gravitaci
se premistuje spise do horni poloviny téla. z toho duvody maji astronauti nafouklé oblicej, tzv. puffy
face a chicken legs — hubené nohy. Tekutina v hlavé zaplini dutiny nosni a vy mdte pocit, ucpanych dutin,
jako kdyz mdte rymu. Stejné jako pfi rymé vam prijde jidlo bez chuti, tak to maji astronauti. Jidlo jim
pripadd vice mdlé, proto maji radi vyraznéjsi chuté a jidlo si casto dochucuji napfiklad chilli omdckou.”

»A co ostatni smysly? Ovliviiuje nulovd gravitace i je?”
Prostor pro pfemysleni a sdélovani nazorda.

,Co se tyce zraku, ten zlistavd nezménén. Stejné tak sluch. Hmat taktéz ziistavd, méni se vsak citlivost
na rdznych cdstech téla. Vzhledem k tomu, Ze v nulové gravitaci astronauti vyuZivaji spise vrch nohou,
protoZe se rlizné zachytdvaji a pridrzuji, mizZe se jim na téchto mistech objevit hrubsi kiZe. Naopak
plosky nohou nepouZivaji vibec.”

,V ndsledujici ¢dsti si budete moct otestovat své smysly. Ukoly mdte uvedené na tomto pracovnim listé.
do toho muZete taktéz psat vysledky ukolu. Jako prvni zde mdme pripravené potraviny, které se redlné
objevuji jako soucdst vesmirné stravy. Vy si je muZete vyzkouset. Mdme tu téstoviny v rehydratovatelné
formé, ovoce susené mrazem, tortilly, wafle, arasidové mdslo, med, marmelddu a dalsi véci. MiZete
si zkusit vytvorit snidani podle Chrise Handfielda, jakou jste vidéli ve videu. ,Sandwich” z tortilly
s burdkovym mdslem a medem. Druhym stanovistém je chutovd zkouska se zacpanym nosem. Mdte
zde pfipravené misky s potravinami v kasovité formé, aby rozpozndvdni nebylo ovlivnéné strukturou.
Vasim ukolem bude zacpat sinos — muZete vyuZit i kolickl, a zkusit rozpoznat, o jakou chut nebo
potravinu se jednd. Ddle si vyzkousite zkousku citlivosti. K tomu budete potfebovat kruZitko. Rozpéti
kruZitka si navolite dle udaje v tabulce a budete si zaznamendvat, zda na danych mistech citite jeden
nebo dva body. Abychom vam trochu zamotali i ostatni smysly, pfipravili jsme pro vds dva expondty.
Vyzkousite si, jak byste slyseli a jak se dokdZete orientovat, kdyZ mdte pfehozené usi. a jestli zviddnete
spojit dva konce tycek k sobé, kdyZ budete mit zrak zrcadlové prevrdceny. na projiti stanovist mdte pul
hodiny (30 minut).”

Zaci béhem pal hodiny st¥idavé prochdzi stanovisté a zaznamenavaji si své vysledky.
Realizator je jim stéle k dispozici pro doplnujici otazky.

Na konci bloku jsou Zaci pozadani, aby sdélili své vysledky a dojmy z jednotlivych zkousek smysld,
pfipadné, zda je néco prekvapilo nebo cokoliv, co by s nami chtéli k tomuto tématu sdilet.
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Pomucky a materidl

Polozka

Mobilni exponat
Prohozené oci
Mobilni exponat
Prohozené usi
Instantni téstoviny
se syrovou
omackou

Mrazem suSené
jahody nebo maliny

Kesu ofisky
Wafle

Tortilly

Med

Arasidové maslo

Bonbdny M&M's

Instantni ovesna
kase

Marmelada

High protein
pudding
Cesnekova omacka
Kecup

Hofcice plnotucna
Chilli omacka
Misky

Lzicky

Talif plytky
Priborovy nliz
Vidlicka
Kruzitko
Pravitko
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Pocet Popis

1 Mobilni exponat, ktery simuluje zrcadlové prohozené oci
1 Mobilni exponat, ktery simuluje pocit prohozenych usi
2 Instantni téstoviny se syrovou nebo jinou omackou, které staci zalit

horkou vodou — napodobeni formy jidla, které konzumuiji
astronauti na ISS — pro ochutnavani ,vesmirného” menu

2 Mrazem susené ovoce (maliny, jahody) jakoZto jedna z potravin,
kterou konzumuiji i astronauti na ISS — pro ochutnavani

»,vesmirného” menu

2 Baleni kesu ofiskl jakoZto jedna z potravin, kterou konzumuiji
i astronauti na ISS — pro ochutndvani ,,vesmirného“ menu

2 Baleni wafli jakoZto jedna z potravin, kterou konzumuiji i astronauti

baleni | na ISS — pro ochutnavani ,,vesmirného” menu

2 Baleni tortill jako jedna z potravin, kterou konzumuji i astronauti

baleni | na ISS — pro ochutndvani ,vesmirného“ menu

1 Med na namazani tortill nebo wafli, které konzumuiji i astronauti
na ISS — pro ochutnavani ,vesmirného” menu

1 Arasidové maslo na namazani tortill nebo wafli, které konzumuiji
i astronauti na ISS — pro ochutndvani ,,vesmirného“ menu

2 Baleni ¢okoladovych lentilek M&M'’s jako jedna z potravin, kterou
konzumuiji i astronauti na ISS — pro ochutnavani ,vesmirného”
menu

2 Instantni ovesna kase s rliznou prichuti, kterou staci zalit horkou

vodou — napodobeni formy jidla, které konzumuiji astronauti na ISS
— pro ochutnavani ,,vesmirného” menu

1 Marmelada jahodové ptichuté pro chutovou zkousku

2 Pudink jakoZto jidlo, které konzumuiji astronauti na ISS —

pro ochutndvani ,vesmirného“ menu

1 Cesnekova omacka pro chutovou zkousku

1 Kecup pro chutovou zkousku

1 Hof¢ice pro chutovou zkousku

1 Chilli omacka pro chutovou zkousku

5 Malé plastové misky na chutovou zkousku

20 LZicky na ochutnavani omacek — test chuti i na ochutnavani
potravin podobnych vesmirnym jidlGim

10 Talif pro ochutnavani potravin podobnym ve vesmiru

5 Na namazani arasidového masla, rozetfeni medu nebo marmelady

10 Vidlicky na ochutnavani jidel podobnym ve vesmiru

5 Pro zkousku citlivosti

5 Pro méreni vzdalenosti bodu
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Forma a popis realizace

Ucastnici se nauti zaklady prvni pomoci. Prvni ¢ast je vice teoretickd, Gic¢astnici se sezndmi se systémem
Tri krokd, nauci se, jak pristupovat k ¢lovéku v bezvédomi a natrénuji si zaklon hlavy. Druha cast je
prakticka. U&astnici se projdou nékolika rdiznymi simulacemi a zaZiji si situace, kdy je tfeba poskytnout
prvni pomoc. V dalsi ¢asti se dozvi a natrénuiji, jak spravné stlacovat hrudnik ajak pouzivat AED.
V poslednim bloku si zopakuji ptistup k ¢clovéku v bezvédomi skrz pozménénych podminek.

Metody
Simulace, frontdIni vyuka, zazitkova pedagogika, kooperace.

Podrobné rozpracovany obsah

Uvod

Ucastnici se sedli srealizatory ve spole¢né mistnosti s kobercem a byli vyzvani, aby se posadili
do krouzku na ptipravené vaky. Realizatofi Zaky pfivitali a predstavili, co je v nasledujicich trech
hodinach (180 minut) bude ¢ekat. Nasledovalo vzajemné predstaveni jak ucastnik(, tak realizatorq.
Ucastnici méli odpovédét na otazky: Jak se jmenuiji, jestli uz se nékdy setkali nebo museli provadét
prvni pomoc. Nasledovalo vysvétleni, jak vlastné bude cely blok probihat. ,Budeme si povidat,
ukazovat si, jak pristupovat k riiznym situacim a hodné budeme pracovat metodou simulaci. Cokoliv by
vds béhem programu napadlo, ptejte se. a nebojte se délat chyby. Chyba je super, diky ni se dokdZeme
poucit a lépe si zapamatovat, jak to udélat pristé spravné.”

Pravidla simulaci

Realizator si vezme predpfipraveny flipchart se sepsanymi pravidly. Dva realizatofi papir drzi tak, aby
se jednotliva pravidla postupné odkryvala. ,Jak jsme jiZ zminili, dnesni program bude probihat i formou
simulaci, kdy se budete dostdvat do riiznych situaci, které budete muset resit. Aby vse probihalo, jak
md, mdme nékolik pravidel a prosim o jejich dodrZovdni. Prvni pravidlo je: berte vsechno, tak, jak to je,
to, co vidite. VSe se odehrdvad tady a ted, jsme zde ve VIDA, nic si nedomyslejte, pracujte redlné s tim,
kde se prdvé nachdzite. Druhé pravidlo: Co chces udélat, tak udélej. Pokud chces nékoho otocit, tak ho
normdiné otoé. Tohle pravidlo md dvé vyjimky. Napadne vds jaké?“ Zaci premysli. ,Nebudeme volat
na 155.“ Realizator: ,Presné tak, nebudeme volat na tisriovou linku 155. Pokud bychom se dostali
do situace, kdy bychom volali, zvedneme telefon a to, co bychom rekli, odfikdme realizdtorovi nebo
do vzduchu. A druhd vyjimka? Nebudeme mackat hrudnik. Nedélejte to, boli to. Pokud budete chtit
nékomu mackat hrudnik, pouze priloZte ruce tam, kde byste mackali. Treti pravidlo: simulaci konci
realizdtor. To znamend, zustatite v situaci, ackoliv se vdm to muZe zdat dlouhé, pordd v ni budte. Redlné
trvd asi 10 minut, neZ k vam prijede zdchranka, a do té doby, neZ si od vds zdchranka clovéka prebere,
vy neustdle pokracujete. Simulace pro vds konci ve chvili, kdy realizdtor fekne: kon¢i simulace. Ctvrté
pravidlo: realizator tam s vami béhem simulace neni. Realizdtor bud’ bude v pozici zachrariovaného,
nebo budeme pouze pozorovat, co déldte, pripadné vam udéla operdtora linky 155. Proto se nedivné,
kdyZ i pfitéto situaci k vam budeme otoleni zddy, protoZe operdtor taky nevidi, v jaké situaci
se nachdzite. a posledni pravidlo: vSechno je dobrovolné. Pokud se ti z néjakého diivodu nebude chtit
do situace jit, Fekni nam to.”

Uvodni simulace

»Ted sivsechno vyzkousime a udélame si prvni simulaci.” Realizator vybere polovinu ucastnik(, ktefi
s nim zGstanou v mistnosti. Druhy realizator odvadi druhou polovinu skrz dvere do pfilehlého prostoru.
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Uéastnici venku budou délat figuranty. Realizator jim pfeda instrukce. , Vasim ukolem bude ted’ leZet
na zemi na zddech, nereagujete vibec na nic, nemluvite, mdte zaviené oci, normdlné dychdte. KaZdy
tedy budete predstavovat jednoho zranéného, vsSech ostatnich si, prosim, nevsimejte a snaZte
se vydrZet po celou dobu simulace, dokud ji néktery zrealizator(i neukonci.” Realizator rozmisti
figuranty rlizné po prostoru tak, aby mezi sebou méli dostatec¢nou vzddlenost a dvojice se vzajemné
nerusily.

U&astnici, ktefi zGstali v mistnosti, jsou instruovani jako zachranci. ,Viy nyni budete v roli zachrdncd.
pro kaZdého z vds je venku nachystany jeden figurant, vsechny ostatni, prosim, ignorujte. Predstavte si,
Ze jste v situaci sami a mdte se postarat o jednoho zranéného. DodrZujte pravidla simulaci. Pokud
budete chtit zavolat sanitku, tak zvednéte ruku s telefonem a Cekejte, aZ realizator prijde k vdm a bude
predstavovat dispecera. U zranéného vydrite aZ do chvile, nez zazni: konec simulace.” Realizator
»Vypusti” ic¢astniky do vnéjsiho prostoru a zahaji simulaci.

Béhem simulace nékolik realizator(i obchazi dvojice a pozoruje situaci. Pokud nékdo zvedne telefon,
pfijde skrz nim a zahraje mu dispecera. Celd simulace trva 10 minut. Poté realizatofi postupné obchazi
dvojice se slovy ,dobry den, zachranna sluzba, prebirdame si pacienta, konec simulace.” po ukonéeni
simulace se vSichni spole¢né vrati do mistnosti.

Probéhne reflexe prvni simulace. Nejdfive se ptdme zachranuijicich, jaké to pro né bylo, jak se citili, co
prozivali. Casto zazniva: stresujici, nevédél jsem, co mam délat, bylo to hrozné dlouhé. Nasledné jsou
vyzvani i ti, co byli zachranovani, aby popsali své pocity. Realizator reaguje na odpovédi zakd, Ze Cas
pfi zdchrané béii jinak, opravdu se mlze zdat, Ze to trva strasné dlouho, neZ pfijede zachranka.
Zachranujici mUZou zazZivat strach a je to opravdu normalni a v poradku.

Systém tii kroka

Nasleduje teoreticky Uvod a predstaveni systému Tri kroka. , TFi kroky jsou vlastné jakysi univerzadlni
postup, jak pristupovat, pokud nékomu chceme poskytovat prvni pomoc. Za¢indme vZdy od prvniho
kroku, Zadny krok nemiiZeme preskocit, ale miZeme se vracet zpét. V prvnim kroku resime hlavni nasi
bezpecnost a to, co se vlastné stalo. Pokud vyhodnotime, Ze nam hrozi nebezpeci, do druhého kroku
nevstoupime. V druhém kroku resime stavy, ve kterych se zranény nachdzi a kdy je ohroZen na Zivoté.
Pokud s ndmi zranény mluvi, odpovidd a zdroverni nekrvdci, miZeme vstoupit do tretiho kroku. Tam
zZjistujeme teprve vSechno ostatni. Rozhodujeme se, jestli situaci budeme resit sami nebo pojedeme
tfeba do nemocnice nebo jestli budeme volat zdchranku.”

,V prvnim kroku se ptdme: co se stalo? v kaZdé situaci je dobré se zastavit a rozhlédnout se. Staci
i kratka chvile, kdy se zamyslime, co se tak mohlo stdt. Vidime Zebfik a pod nim ¢lovéka? Asi spadl.
Druhd otdzka je: je to pro mé bezpecné? Zde hodnotime a rozhodujeme, zda do situace vstoupit. Tento
krok je velmi dileZity, protoZe jeho preskoceni by mohlo ohrozit i nasi bezpecnost. Napadnou vds néjaké
situace, kdy byste do situace nesli nebo jakd rizika vdm mohou na prvni pohled hrozit?“ Zaci maiji
prostor na premysleni a odpovidaji. Realizator reaguje na jejich napady. Objevuji se odpovédi jako:
bouracka, krev, néco pada, mlZe to spadnout i na mé. Realizator apeluje na Zaky, Ze pokud vyhodnoti,
Ze je pro né situace nebezpecna, opravdu se mohou rozhodnout do ni nevstoupit.

Druhy krok je predstaven prakticky. Jeden realizator déld bezvédomého a druhy realizator na ném
ukazuje, co v této situaci délat. Jedna se vlastné o stejnou situaci, v jaké se nachazeli ucastnici v dvodni
simulaci. ,Zranény” realizator leZi na zddech, nereaguje, neodpovida, ale dychda. Realizator nejdfiv
ukaze, jak k takovému Clovéku pfristoupit, jak ho oslovit, jak zjistit, jestli dycha, jak mu zaklonit hlavu,
»vola“ na 155 a dale kontroluje dech. Poté znovu ukazku opakuje, tentokrat s komentarem a popisuje
jednotlivé kroky. ,RozhliZzim se, jestli je to tu bezpecné, zjistuji, co se stalo. Vidim, Ze tu odnikud nespadi,
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Ze je tu sdm. z ddlky oslovuji. Hald, Radko. Radko, slysis mé? Nereaguje. Prijdu bliZ a zatfesu rameny.
Nic. Zaklanim hlavu a kontroluji dychadni. Citim, Ze dychd. Voldm sanitku (bere mobil a odrikd
do vzduchu: ,,Dobry den, Kratochvilovd, nachdzim se ve VIDA science centru v Brné, Krizkovského 12.
Mam tady slecnu, kterd viibec nereaguje, ale dychd.”) Béhem voldni jednou rukou neustdle pridrZuju
hlavu v zdklonu. Cekém na pfijezd sanitky. Ddl drzim hlavu v zéklonu a kontroluju, jestli dychd. Sanitka
prijela, simulace konci.”

Rozbor uvodni simulace, nacvik

Nasledné realizator predvede, jak spravné provadét zaklon hlavy. ,Jedna ruka téhne skrz bradu vzhiru,
druhd tlaci na temeno hlavy dolu, tim se hlava zakloni, krk se napne, brada mifi vzhiru. Ddle jednou
rukou drZim bradu a stdle drZzim hlavu v zdklonu. Druhou ruku poloZim na bficho, abych mohla
zkontrolovat dech. Pozoruji, zda se mu zvedd hrudnik, zdroveri to citim a mohu citit iproud
vydechovaného vzduchu.” Ndasledné se Ucastnici rozdéli do dvojic avzajemné sizkousi pfistup
k bezvédomému, zaklon hlavy a kontrolu dychani. Po péti minutach se dvojice prohodi.

Nasleduje patnactiminutova prestavka.

Po prestavce realizator rozdéli icastniky do dvou skupin. Pllka skupiny odchazi s realizdtorem do jiné
Casti science centra, kde se rozdéli jesté na dvé poloviny. Jedna polovina zlstava ve vyukové mistnosti
1, kde bude 30 minut trénovat KPR, druha skupina odchazi do vyukové mistnosti 2, kde se bude 30
minut Ucastnit nacviku v podobé mikrosimulaci. Po 30 minutach se poloviny prohodi. Druhd skupina
odchazi s dalSim realizatorem na ,simulacni kolotoc¢“, ktery bude trvat 60 minut. Po 60 minutach
se skupiny prohodi.

Ndcvikova skupina 1. polovina

Nacvikova skupina byla rozdélena jesté na poloviny. Prvni polovina sla s realizatorem do vyukové
mistnosti, kde je ¢ekal nacvik kardio-pulmonalni resuscitace. V mistnosti byly pfipraveny figuriny,
pro kazdého ucastnika jedna. ,Nyni se vice zaméfime na druhy krok. Ukdzali jsme si, jak pfistupovat
k Clovéku, ktery je bezvédomi a dychd, ted’ si ukdZeme, co délat, kdyZ nedychd, respektive nedychad
normdlné. Co znamend, Ze nedychd normdlné? Béhem deseti sekund, kdy kontrolujeme dech, by se mél
¢lovék dvakrdt a? trikrdt nadechnout, nddech a vydech by mél byt plynuly. Clovék mize ale rizné lapat
po dechu, coZ miZe vypadat néjak takto.” Realizator predvadi lapavé dechy. ,Nékdy to miZe vypadat,
Ze lapd po dechu jako ryba nebo miZe rizné chrcet. V takovém pripadé nedychd normdlné a je treba
zacit mackat hrudnik. Ted' si ukaZzeme, jak by to mélo vypadat.”

Realizdtor zopakuje postup pfistupu k clovéku v bezvédomi, ktery je jiz ucastnikim znamy, ale
po zavolani zachranky pokracuje v resuscitaci a zac¢ina mackat hrudnik. Nasledné scénu predvede jesté
jednou a jednotlivé kroky komentuje. ,Ke ¢lovéku si kleknu zboku, propneme ruce v loktech, dlané
ddme pres sebe a polozime ,patu” dlané doprostied hrudniku azacneme stlacovat. Stlacujeme
do hloubky 5-6 cm, co? je asi jako tiktakovd krabicka, rychlosti 100-120 stlaceni skrz minutu, asi takhle.”
Realizator predvadi, jak spravneé stlacovat hrudnik. ,,Pokud jsme ochotni do ¢lovéka i dychat, tficetkrat
stlacime hrudnik a pak ndsleduji dva vdechy.” Realizator predvede. ,M{Zete se rozhodnout, zda chcete
dychat z ust do ust nebo ne. Asi kdyZ budete resuscitovat nékoho na ulici, koho nezndte, nebude se vdm
do néj chtit dychat a je to v pohodé. DiileZité je spravné mackat hrudnik a neprestdvat, dokud nepfrijede
zdchranka. My si dnes budeme trénovat hlavné to stlacovdni, a z hygienickych divodi nebudeme
do figurin dychat. KaZdy sivyberte — kleknéte k jedné figuriné a miGZeme zacit.” Realizator obchazi
jednotlivce asleduje jejich techniku stlacovani, pomoci aplikace BPM counter kontroluje rychlost
stlacovani a pfipadné upozornuje na chyby. Béhem poslednich deseti minut jesté realizator predstavi
Gcastnikdm, co je to AED a pomoci cvichého AED ukaZe, jak s nim pracovat. Zapne AED, vyjme
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elektrody a pomoci obrazk( na elektrodach pripevni elektrody na hrudnik figuriny. AED vyhodnoti, zda
vyboj podat nebo nepodat. V této situaci nepod3, jelikoz je to jen cvicné AED. Vysvétli také, kde AED
najit — ve méstech na frekventovanych mistech, naméstich, v riznych budovach, Ufadech. a vysvétli,
Ze vlastné defibrilator pomUzZe pfti stavu, kdy ¢lovéku nefunguje srdce, jak ma. Srdce se jako kdyby
chvélo, a pravé elektricky vyboj muze srdce vratit do spravného rytmu.

Ndcvikova skupina 2. polovina

Druha polovina skupiny $la s realizatorem do druhé vyukové mistnosti. Nasledujicich 30 minut bylo
vénovano nacviku ,jeden na jednoho”, tzv. mikrosimulaci. VZdy jedna polovina byla vyslana skrz dvere
a druhd polovina zlstala v mistnosti arealizator jim predal instrukce. Skupina v mistnosti méla
skrz dkol hrat bezvédomého a skupina venku je méla zachranovat. V pribéhu této casti se stridaly
rizné pripady, jak je moziné clovéka v bezvédomi nalézt — bezvédomy na bfise, bezvédomy
s podloZenou hlavou, bezvédomy na nedostupném misté, bezvédomy, ktery lapa po dechu. Skupiny
zachrancu a bezvédomych se s kazdou situaci stfidaly. Po kazdé mikrosimulaci realizator vysvétlil, jak
to mélo byt spravné a na co si dat pozor.

Kolotoc simulaci

V této Casti byly pro Ucastniky pripraveny ctyfi simulace. Simulace krvaceni — malé krvaceni (stfep
v dlani) a masivni krvadceni z nohy, uraz elektrickym proudem, poleptani chemikdlii a zvracejici.
Ucastnici ve dvojicich postupné obchazeli tato ¢tyfi stanovisté a snafzili se vyresit danou situaci.

e Krvaceni -V prostoru relaxacni zony se pohyboval ¢lovék se stfepem v ruce a krvavou rukou.
Ucastnici se méli o tohoto €lovéka postarat, vyhodnotit zranéni. Zranény pak doved! dvojici
na zachod, kde je cekal dalsi figurant, tentokrat s masivnim krvacenim z nohy. Jejich Ukolem
bylo krvaceni zastavit stlaCenim rany prsty, videadlnim pfipadé sipredtim jesté nasadit
rukavice, které si mohli vzit jeSté pred zahajenim kolotoce. Po tom, co realizator simulaci
ukondil, spolecné s ucastniky probral, jak si vedli a jak by méli sprdvné postupovat.

e Uraz elektrickym proudem — V mistnosti leZel realizator jako figurant v bezvédomi po drazu
elektrickym proudem. To méli Uc¢astnici vyvodit z toho, Ze vedle néj lezela prodluzovacka
pfipojend do zasuvky a vruce mél Sroubovak. Zde se jednalo o pfistup k bezvédomému
s dlirazem na prvni krok — vyhodnotit nebezpedi a tedy odpojit, odkopnout prodluzovaci kabel
a zajistit bezvédomého. Nasledné realizator simulaci s ucastniky rozebral.

e Poleptani chemikalii — Realizdtor nesl napodnose nékolik lahvi s ,chemikaliemi’
a ,,chemikalie” se mu vylila na ruku, kde zpGsobila poleptani. U¢astnici méli vyhodnotit danou
situaci a oSetfit ranéného. Idedlné dovést ho k umyvadlu a nechat ruku pod tekouci vodou.
Realizator nasledné simulaci rozebral.

e Zvracejici — Realizator jako figurant v zapadlém prostiedi Satny lezi na zadech, moc nereaguje
a evidentné zvraci. Ucastnici by ho méli oto¢it nabok, aby nedoslo kaspiraci zvratkd.
Realizator nasledné situaci rozebere.

"’

Uéastnici by méli béhem hodiny (60 minut) absolvovat viechna stanovisté. Poté nasleduje kratka
prestavka a prohozeni skupin. Skupina z nacviku nyni zaZije simulacni koloto¢ a skupina ze simulaci
pljde na nacvik a mikrosimulace.

Zaveér

Vsichni Ucastnici i realizatofi se sejdou opét ve spolecné mistnosti v kruhu. Nyni je prostor pro dotazy.
Ucastnici jsou vybizeni, aby se ptali na cokoliv, co jim nebylo jasné nebo co je béhem priibéhu napadlo.
Realizatofri na otazky odpovidaiji.
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Nasleduje reflexe, ucastnici sdéluji své dojmy a maji odpovédét na otdzky, co se jim libilo, co nového
se dozvédéli a zda bylo néco, co by pozménili.

Na zaveér jsme se rozloucili.

Pomucky a materidl

Polozka

Polozka

Bobiky na sezeni
nazemi
Flipchart + fixy
Maskovani

na simulace

Cvicné figuriny

Cvicné AED
Reflexni vesty

pro realizatory
Cedule na oznaceni
simulaci

Vlastni telefon
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Pocet  Popis
Pocet  Popis
30 Malé vaky na sezeni na zemi, jeden pro kazdého ucastnika

Pro realizatora

Hustd , krev”, neostré stfepy, maskovaci tésto, set na masivni

krvaceni, tekuta , krev”, obleceni na simulace, papirové

kapesniky, li¢idla — cervené, houbicka na liceni, piskoty, jogurt
7-8 PFi poctu 30 osob a jejich rozdéleni, bude KPR v jednu chvili

nacvicovat 7 nebo 8 lidi a je idedlni, aby kazdy mél jednu figurinu.

1

5 Vesty pro odliseni realizatora béhem simulace

4-8 ZaleZi na simulaci, frekventovana mista je lepsi vice oznacit
1 K ,,volani na zachranku“ + aplikace BPM counter
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Metody
Kooperacni simulaéni hra s dlouhym trvdnim a nutnosti dobré komunikace a organizace.

Forma a popis realizace

Naroc¢na kooperacni hra se simulaci krizové situace, s niz se vsichni Ucastnici jako celek museji
adekvatné vyporadat.

Uvedeni
Pfiprava

Zaci by pred absolvovanim aktivity méli védét, 7e je ¢eka naro¢na hra, kde budou muset vyvinout vétsi
usili, miru koordinovanosti a organizace ktomu, aby v ni uspéli. Je vhodnéjsi absolvovat ji ve
sportovnim obleceni.

Realizace
Po pfichodu do budovy centra se vSichni Uc¢astnici shromdazdi na jednom misté a realizator je uvita:

,Vitdm vds vsechny na nasem poslednim setkdni. Dnes si ovérite, co vsechno jste se béhem celé vasi
vyzkumné cesty dozvédeéli, co jste si zapamatovali a zda to zvlddnete i prakticky aplikovat. Nejprve si ale
udéldme prochdzku po nasi zdkladné, abychom si pfipomnéli, co se vlastné kde nachdzi, pripadné
si ukdzali mista, kde jste jesté nebyli, ale dnes budou hrat ddlezZitou roli.”

Po odloZeni véci uvadéjici provedou skupinu po budové a navstivi vSechna mista (stanovisté,
mistnosti), ktera figuruji v simulaci.

Po navratu do velina nasleduje kraticka pauza (do 10 minut). Po pauze jiz nasleduje vysvétleni hry
a pravidel.

,Ddmy a pdnové, pozorné mé poslouchejte! Zvysend aktivita na povrchu Slunce méla skrz ndsledek
mnoZstvi slunecniho vétru a radiace. KdyZ oboji doputovalo aZ sem na Mars, zplisobilo to poruchu jedné
z orbitdlnich sond, kterd se pokusila z obézné drdhy dostat na zdkladnu. BohuZel ndvrat dopad! spatné
a sonda se zfitila pfimo na ¢dst zdkladny. Ta je nyni tak poSkozena a osazenstvo se musi evakuovat.
Casovy limit jsou dvé hodiny (120 minut) — poté ji# generdtor nezvilddne produkovat dost energie
k udrZeni vsech nezbytnych funkci (zvysenou gravitaci, vyrobu kysliku, ochranu pred radiaci). Béhem
téchto dvou hodin se museji postavit dva unikové moduly a naskladnit do nich dostatecné zdsoby
paliva, vody, jidla, a pokud mozZno ico nejvice védeckého vybaveni. Po dvou hodindch (120 minut)
od zacdtku odpoctu se v modulech musi nachdzet vse nutné véetné posddky, aby se odstartovalo.

Rovnéz se musi vyslat zprdva na Zemi, aby se z ni vyslaly lodé naproti modul(im, které celou cestu zpét
na Zem nevydrzi. Ovsem kdédovaci pocitac je poskozen, a tudiZ bude nutné z jedné z predchozich zprdv
rozlustit kédovani, aby bylo mozné zprdvu odeslat.”

Tato zprdva slouzi jako Uvod do ramce hry, pficemz ndsleduje vysvétleni pravidel samotné simulace.
Ta obnaseji:
Postaveni modulu:

e vuréeném venkovnim prostoru postavit dva prezentacni stanky (ulozeny ve ,skladu tézké

techniky“),
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dopravit dostateéné mnozstvi Zidli/kfesel pro posadku (uloZeny ve ,skladu lehké techniky”),
sestrojit k modulu pfinejmensim ctyfi solarni panely (materidl na né uloZen ve ,skladu tézké
techniky”); skrz splnény ukol se povaZuje panel, ktery po celé své ploSe nosného materialu
(deska 1x2m ze dfeva, korku, kovu, umakartu, ...) ma pomoci urcitého systému (kolicky,
Spendliky, provazky, hiebiky, lepici paska) pevné upevnénu absorpcni vrstvu (alobal, tkaninu,
krepovy papir, balici papir, igelit...).

Zajisténi zasob a vybaveni:

Ze ,skladu zasob” a ze,skladu lehké techniky” presunout celkem 50 kanystr(i kapalin
simulujicich zdkladni zasobu paliva a vody.

Vyresit matematickou kombinaéni ulohu, v niZz jsou zaddny nutné podminky pro zasoby;
skrz spInéni ukolu se povaZzuje odevzdani vyhovujiciho feseni vedoucimu uvadéjicimu.
Sestavit v laboratofi chemické aparatury, které budou zajistovat kyslik a ¢istou vodu — v praxi
tedy sestrojit nejméné jednu destilacni aparaturu, jednu filtraéni aparaturu a zapojit systém
na elektrolyzu roztoku; aparatury presunout do modulu.

Ze ,zdravotniho stfediska“ presunout 40 fonendoskopl (zastupuje védecké vybaveni
martanské zékladny).

Vyslani zpravy na Zemi:

rozlustit koéd/zplisob zapisu, s jehoz pomoci pak zapsat zpravu:

,SOS. Mars vola Zemi. Nutna evakuace. Poslete pomoc. Setkani v bodu alfa skrz dvacet osm dni.”

Ugastnikim se pfedd list, jen? je nadepsan nezndmym pismem. skrz splnéni Ukolu se povaZuje
odevzdani prepisu zadané zpravy do zvolenych znak( vedoucimu realizatorovi.

Herni mechanismy:
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Rozdélené tymy, vénujici se rliznym c¢innostem, budou moci spolu dalkové komunikovat pouze
pomoci vysilacek; téch jsou k dispozici ¢tyti kusy, pficemz jeden z nich bude v rukou vedouciho
uvadéjiciho a tfi zbylé dostanou ¢lenové nejuspésnéjsiho tymu v rdmci pocatecni expozicni
hry.

Unikové moduly (stanky) museji byt postaveny ze vieho nejdfive, pfed tim, nez se zacne ven
stéhovat jakékoli dalsi vybaveni.

Po uplynuti 30 minut od zacatku odpocitavani se ven (mimo vnitini prostory, tedy predevsim
na ,pristavaci plosinu“) bude smét jen ve ,,skafandrech”, a to bud' v jednoduchych overalech
(k dispozici tfi kusy), které ovSem umozni jednomu Clovéku pobyt venku maximalné na 5
minut, a itak mu vychazka v nich odebere dva body radia¢niho zdravi, nebo v hasi¢ském
obleku (k dispozici jeden kus) — ten chrani neomezené. Pri prekroceni pétiminutového limitu
je osoba poslana na vysetreni do ,,zdravotniho stfediska”, kde se urdi jeji status po vystaveni
se nepfiznivym podminkam.

S predméty, které se stéhuji, se nesmi utikat, jen rychle chodit; nikdo nesmi stéhovat vice véci
najednou, vidy pouze jednu. K preneseni predmétu zjednoho mista najiné po budové
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(pfevdiné z mista uloZeni ke vstupu na, pfistavaci plosinu“) bude tfeba predmét oznadit
»bodem sily“. Bodu sily dostava kazdy hrac na zacatku simulace tfi kusy v podobé samolepicich
Stitkl, pricemz po jejich vyCerpani nemlze stéhovat dalsi pfedméty. Body sily si Ucastnici
nesméji preddvat mezi sebou. Kdykoli jim dojdou, museji sije jit obnovit na pfislusné
stanovisté, kde je pro né pripraven ukol, po jehoz splnéni si mohou vzit nové tfi silové body.
Nikdo nemuzZe byt vybaven vice neZ tfemi silovymi body v jeden okam?zik, tzn., Ze body sily
si nelze ,,nadpracovat”. V pfipadé prenaseni jednoho pfedmétu vice Ucastniky (typicky dvéma)
sta¢i predmét oznacit jednim bodem sily. Pro pfesun predmétu ze shromazdisté
pred startovaci ploSinou (posledniho mista uvnitf budovy pred vstupem na pfistdvaci plosinu)
do moduld jiz neni potfeba nového silového bodu (nalepky).

Kazdy ucastnik obdrZi psaci potfebu a osobni kartu (viz pfilohu ,,Zdravotni karta hrace®), s jejiz
pomoci si bude hlidat hladinu ,,celkového zdravi“ a , radiacniho zdravi“.

Radiacni status je osmibodovy, pficemz skrz kazdy pfechod vnitinimi spojovacimi prostorami
(chodby mezi mistnostmi i stanovisti) ubude hraci jeden bod, skrz prochazku venku (po
uplynuti 30 minut od zacatku odpocitavani) v lehkém skafandru (overalu) dva body, do 30
minut od za¢dtku odpocitavani skrz prochazku venku i bez skafandru také jeden bod.
Doplnovat ,radiacni zdravi“ Ize na specializovaném stanovisti splnénim daného ukolu (viz
pfilohu ,,Dopliovani radiacniho zdravi“). Po splnéni Ukolu na stanovisti si hrac¢ doplini radiacni
zdravi na maximum osmi bod( — vice neni mozno v jednom okamZiku mit a body radiac¢niho
zdravi jsou stejné jako body sily neprenosné. Velky skafandr (hasi¢sky odév) chrani
neomezené, je vsak k dispozici pouze jeden. Po 30 minutach od zacatku odpoditavani se mimo
budovu nesmi bez ochranného odévu, pfi poruseni tohoto pravidla je hra¢ vyrazen ze hry
(odsunut do lékarského stfediska do konce evakuace).

Monitoring celkového zdravi: kazdych 25 minut se hraci museji kontrolovat ve zdravotnickém
stfedisku, kde si pomoci znamych pfistroji zméfi krevni tlak, srde¢ni rytmus a saturaci
kyslikem; kdyZ dobu svého vySetfeni propasnou o vice nez tfi minuty, museji ve zdravotnickém
stfedisku fyzicky zlstat, 10 minut ,stat”, nez se provede dlkladnéjsi ,vySetieni“. K vySetreni
se samoziejmé mohou dostavit idfive, ¢as mezi dvéma vySetfenimi je vSak vymezen
maximalné 25 minutami.

Predstaveni asistujicich realizatort

Hlavni uvadéjici predstavi vSechny pfitomné realizatory, ktefi budou dozirat na priibéh simulace; jejich
primarnim ukolem je dohlizet na dodrZovani pravidel a mechanism( v simulaci, pfipadné spousténi
prekazkovych scénarl; podle svého uvazeni mohou ucastnikiim odpovidat na otazky ¢i se dotazovat
na pribéh evakuace a monitorovat tak postup tfidy; ten konzultuji s hlavnim realizatorem, jenz podle

jejich reportli prizplsobuje béh hry (typicky spousténim nékterého z prekazkovych scénara).
Rozmisténi asistujicich realizatoru je pfiblizné takovéto:
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zdravotni stfedisko (uvadéjici kontroluje dochazku na pravidelné prohlidky, jejich spravny
prabéh a stéhovani védeckého materialu),

sklad tézké techniky (monitoring pfesunu véci, pfipadné sestrojovani solarnich panel(),
laboratof (dozor nad sestavovanim aparatur nutnych pro zajisténi zakladnich Zivotnich
atributa),

startovaci ploSina (kontrola postupu pfi stavéni moduld, dodrZzovani vychazek ve skafandrech,
monitoring evakuovaného materialu),
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e posledni asistujici uvadéjici je podobné jako hlavni realizator mobilni, priibéziné dozoruje
nad stéhovanim materidlu, doplfiovanim silovych aradiacnich bodl, monitoruje celkovy
postup skupiny atd.

Spusténi hry

Vedouci realizdtor po vysvétleni vSech pravidel ahernich mechanisml nechd tfidé 5 minut
na zpracovani informaci. Po uplynuti této lhlty da prostor na dotazy, na néz podle svého uvazeni
odpovi. Po dotazové ¢asti se spusti odpocitavani (vhodné je napr. skutecné viditelné odpocitavani
promitnuté na platno, velké nasténné hodiny apod.) aceld hra se odstartuje. Vedouci uvadéjici
monitoruje komunikaci skupiny pres vysilacky, ostatni doziraji na pridélené prostory.

Pribéh hry

Realizatori prlbéiné monitoruji progres tridy, v pridbéhu hry nedavaji zadné tipy ¢i rady, pouze
upozornuji na nedodrzovani pravidel a hernich mechanismu. Tfidé se nechava volné pole plsobnosti.
V prabéhu celé evakuace ovsem realizatofi alespon dvakrat vystavi uvadéjici Zaky néjaké nestandardni
situaci, pricemz nejméné jednou se to bude tykat kompletné celé skupiny; mnozstvi jinych prekazek

muzZe ovlivnit jen malé skupinky ¢i jednotlivce.

Uzavieni

vvev

Podle postupu tfidy se postupné tézisté simulace presouvd ke ,startovacim ploSinam“ a mistu
v budové knim nejblizsimu, odkud se postupné véci ilidé naloduji. Reaguji nato irealizatofi
na jednotlivych stanovistich — jakmile je z nich vSe odneseno, vyfeseno apod., v koordinaci s ostatnimi
dozorujicimi realizatory se presouvaji tam, kde to ,Zije“. na celkovém progresu tfidy také zavisi zplsob
ukonceni — bud' tfida evakuaci nestihne, v tom pfipadé hlavni realizator ukonci veskeré snazeni:

,Prosim pozor! Vads cas vyprsel, je mi lito, ale presunout jste se nezvladli. i pfesto vam dékuji skrz vasi
bojovnost, vydrZ a nasazeni! Preruste ted veskeré cinnosti a pojdte do velina!“

PFi Uspésném ukonceni simulace realizator praci tfidy oceni:

,Vyborné! Zvlddli jste zavcas odstartovat a nyni jiZ sméfujete k mistu setkdani, kam vam pfileti na pomoc
jednotky ze Zemé. MiiZete si gratulovat, opravdu skvéla prdce! Ted'se presurite se mnou do velina, jesté
si o celé simulaci néco fekneme.”

Po presunu do velina, kde se shromazdi iostatni dozorujici uvadéjici, se hlavni realizator vypta
na prvotni dojmy a prevladajici pocity:

,Co skrz pocit u vds momentdlné previada? Citite zadostiucinéni, zklamani, radost, ulevu, hrdost,
nastvani, ...? Povidejte!”

Snazime se reflexi pocitll udélat co nejdrive, aby skutecné odrazela realné emoce pravé po skonceni
hry. Poté je vSak vhodné dat kratkou pauzu — ostatné béhem simulace na prestavky nebyl vibec
prostor. Poté je vhodné provést se tfidou hlubsi zpétnou vazbu. Realizator v tomto pfipadé plsobi
hlavné jako moderator, nejvice musi mluvit Zaci. Teprve azZ zazni jejich nahledy, nazory a pocity, mlze
nejen hlavni uvadéjici, ale idalsi z portfolia pomocnych realizdtorl prispét se svymi postiehy.
Nejdulezitéjsi otazky, na néz by mély zaznit konkrétni odpovédi, jsou:
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1. Co se tfidé nejméné dafilo/co bylo pfi¢inou neldspéchu (nastala-li tato situace) / co a jak by $lo udélat
[épe?

2. Co se nejvic dafilo/vyplatilo?
3. Nehrdly osobni preference, sympatie Ci antipatie moc velkou roli?
4. Jaka byla droven komunikace a organizace?

Po diskuzi nasleduje uklizeci ¢ast programu. V realizovaném ovérovani projektu nasledoval
po simulacni hie obéd a po ném jesté zpétnovazebni diskuse s zaky, kde se realizatofi projektu mohli
vyjadrit se svym nahledem na préaci Ucastnik( a podékovanim. V pfipadé nezarazeni podobného
setkani se viele doporucuje shrnuti a podékovani zakam skrz cely program zaradit pravé na konec
simulacni hry.

Pomucky a materidl

Polozka Pocet  Popis
Chemicky stojan 2-3 ks | Standardni chemicky stojan
Chemicka svorka 2-3 ks | Standardni chemicka svorka k pfipevnéni na stojan
Filtracni kruh 1 ks K sestrojeni filtracni aparatury
Filtracni nalevka 1 ks K sestrojeni filtracni aparatury
Filtracni papir K sestrojeni filtracni aparatury
Kadinka 150 ml 1 ks K sestrojeni filtracni aparatury
Kadinka 250 ml 1 ks K pripravé elektrolytické aparatury
Kadinka 100 ml 1 ks K sestrojeni destilacni aparatury
Polystyrenova desticka 1 ks Polystyrenovy kousek 15x2x0,5 cm pro pfipevnéni elektrod
Médéné plisky 2 ks Plisky 10x1 cm slouzici jako elektrody
Tuhy do verzatilky 1bal. | Tuhy slouZici jako uhlikové elektrody
Zdroj stejnosmérného 1ks Jako zdroj na elektrolyzu
napéti/baterie 9 V
Kabely s krokodylky 2 ks Kabely pro sestrojeni elektrického obvodu na elektrolyzu
Hadicka 2 ks Hadicka pro pfivod a odvod vody z destilaéni aparatury
Topné hnizdo/Bunseniyv 1 ks Topné hnizdo k zahfivani bariky/laboratorni kahan
kahan s regulovatelnou silou plamene
Alonz 1 ks K sestaveni destilacni aparatury
Liebiglv chladic 1 ks K sestaveni destilacni aparatury
Teplomér se zabrusem 1 ks K sestaveni destilacni aparatury
Varnd barka se zabrusem 1 ks K sestaveni destilacni aparatury
Drzéak na chladic 1 ks K sestaveni destilacni aparatury
Drzéak na varnou banku 1 ks K sestaveni destilacni aparatury
Podstavec teleskopicky 1 ks K sestaveni destilacni aparatury
Tuk mazaci 1 ks K promazani zabrusl u destilacni aparatury
Varné kaminky 10 ks K destilaci a zabrdnéni utajenému varu
Vysilacka 4 ks Pro ddlkovou komunikaci
Dron 1 ks
Tablet 1ks K ovladani dronu
Fonendoskop 40 ks K simulaci védeckého vybaveni
Tonometr 15 ks K méreni krevniho tlaku
Oxymetr 15 ks K méreni saturace
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Tuzka

Desky

Zidle

Stédnek s kovovou kostrou
Drevénd deska 1x2 m
Alobal (krepovy papir,
latka...)

Kanystr 4-5 |

Pracovni overal lehky
Pracovni odév tézky
Hraci kostka Sestisténna
Hlavolam
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30 ks
30 ks
30 ks
2 ks
4 ks
1role

50 ks
3 ks
1 ks
20 ks
4 ks

K zapisovani vysledk(; 1 na Zaka
K zapisovani vysledk(; 1 na Zaka
Ke stavbé modul(; 1 na zaka

Ke stavbé modull

Ke stavbé solarnich panelt

Ke stavbé solarnich paneld

K simulaci zdsob vody a paliva

K simulaci lehkého skafandru

K simulaci tézkého skafandru

K Ukolu na dobijeni bodu sily

K ukolu na dobijeni radiacniho zdravi
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3 Metodicka cast

Forma, pfistup a zpUlsob prace se Zaky

Lidské télo naZemi ave vesmiru je zazitkovy program postaveny na péti intenzivnich setkdnich
zameérujicich se na vybrané aspekty lidské anatomie a fyziologie, fungovani lidského téla, vnéjsi
podminky a okolnosti ovliviiujici tyto funkce ve vesmiru a zpUsoby, jakymi se s témito omezenimi
vyrovnat. Rovnéz seznamuje s redlnymi pozadavky na schopnosti a dovednosti skute¢nych astronautd
a Ucastnik( vesmirnych misi. T¥i prostfedni bloky programu maji délku 180 minut, zavérecné setkani je
del$i (270 minut). Program sestdva zrozlicnych aktivit nejriznéjsiho typu odtymovych her
pres workshopy, laboratorni prace, fyzickd cviceni az po narocné simulace redlnych udalosti
a kooperacni hru pro velké mnozstvi hraca. V ramci programu si Zaci vyzkousi praci v mensim i velkém
tymu a samostatnou praci. V programu je zafazeno mnozstvi metod, jez pomahaji udrzeni pozornosti
Ucastnikd, prohlubuji a umocriuji celkovy zazitek.

Program nabizi Zakiim nevSedni aktivity a moZnost a pfistup k nékterym neobvyklym technologiim —
pitva srdce, lékafské pristroje, vyvéva svakuovym zvonem, GeigerGv-Millertv pocita¢, dron
na dalkové ovladani a dalSi. BEhem setkdni se Zaci rovnéz sezndmi s mnoha méné znamymi fakty
souvisejicimi s pobytem ve vesmiru a jeho vlivem na lidské télo, napf. obéhovou soustavu, svaly, kosti,
smysly atd. Nauci se také zakladdm prvni pomoci a zasadam jednani pfi zachrané Zivota druhé osoby.
Mnohé aktivity kladou pomérné velké naroky na spolupraci a kvalitni komunikaci, coZ posune Zaky dal
i v téchto oblastech.

B&hem programu je kladen ddiraz na samostatnou préci a kooperaci ve skupiné. Casto jsou teoretické
znalosti soubéiné demonstrovany praktickymi experimenty, vétSinu z nich navic provadéji sami
Gcastnici. Znazornény a vyzkouseny jsou ¢asto i aplikace jevl v kazdodennim Zivoté a praxi, byt prvotni
seznameni probihd na bazi hdre predveditelnych aplikaci v ramci letli do vesmiru a jeho vyzkumu.
Nicméné cilovd vékova skupina je jiz stanovena tak, aby i pfi pouZiti zjednodusujicich aproximaci
pochytila jadro predavané latky.

Na vyspélosti cilové skupiny rovnéz stavi zakladni rdmec programu, ktery se cely jakoby odehrédva
na vyzkumné stanici na Marsu, pficemz uvadéjici a realizatofi programu vystupuji v roli zkusenéjsich,
nadrizenych védcl a Zaci sami jako novi vyzkumnici. VSem zucastnénym je i bez vyréeni onoho faktu
zfejmé, Ze se na Marsu nenachdzeji a neni ani pouzivan zZadny materidl redlné vyuZitelny pfitak
naroc¢né misi, avsak smysl pro nadsazku pomahav pribéhu celého programu odbourat formalni hranici
mezi uvadéjicimi a Zaky a dopomaha k uvolnéni cilové skupiny.

Kroky nutné pro pfenos do kontextu jiného realizatora

Program celkové nutné nevyZaduje spoluprdci sexternimi subjekty, se kterymi by bylo nutno
komunikovat a zajistovat jakoukoli sloZitéjsi logistiku. Naprosta vétsina aktivit je predani schopna i
na v problematice se doposud nepohybujici realizatory, ktefi si dané téma dopredu dostatecné osvoji.

Jedind vyjimka by mohla hrozit u specifictéjsi problematiky prvni pomoci, kde by vsak podle nazoru
tvdrch programu méla byt dostacujici pfedchozi konzultace se zkusenym odbornikem/realizatorem.

U mnoha aktivit presto plati, Ze jisté zkuSenosti ¢i vzdélani pfinesou uvadéjicimu nespornou vyhodu —
jako pfriklad Ize uvést laboratorni Ulohy, jeZ jsou snaze uchopitelné pro realizatory s pfirodovédnym
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vzdélanim. RovnéZ zkusenosti v jinych oblastech by zajisté byly ku prospéchu realizatorli — napf.
se zazitkovou pedagogikou, tvorbou kooperacnich her, informacnimi technologiemi atd.

Moznd sloZitéjsi otdzkou by bylo materialni zajisténi nékterych aktivit, které v ovérené verzi spoléhaly
na nékteré specifické pomucky, napt. vyvévu, podtlakovy zvon, Geigerovy-Miillerovy pocitace, dron,
vysilacky, tonometry, fonendoskopy, oxymetry, kapalny dusik, stlaceny kyslik a dalsi. Jejich zafazeni,
nahrazeni ¢i vypusténi by zaviselo na rozhodnuti realizatorda.

V poméru k mobilnim pomuckam je prostorové zajisténi vétsiny aktivit méné narocné, nékteré aktivity
ale vyzaduji ponékud specifictéjsi podminky, pfipadné jsou roztfistény do vice lokaci. Prostorové
specifikace jednotlivych aktivit jsou:

Bezpecnostni Skoleni — vétsi mistnost s moznosti rozdéleni na,jevisté” a ,hledisté”, s pristupem
k rozvodu vody a elektfiny, schopna pojmout vétsi mnozstvi potfebnych pomicek skrz dodrzeni
bezpecné vzdalenosti; mlze jit o vétsi tfidu, poslucharnu ¢i aulu

Expozicni hra — v realizované podobé specificky zapada do prostiedi science centra, prenositelnost by
zalezela na ptipadnych obméndch aktivity pro jina prostiedi (sal, aula, télocvicna, ...)

Pitva srdce a plic — mistnost s dostatecnym prostorem k usazeni daného poctu zaka skrz pracovni
stoly, nutny pristup k vodé a elektfiné; pozadavky spliiuje bézna Skolni tfida s umyvadlem

Zivotni funkce a cvi€eni — nutnd dostatecné prostornd lokace k provadéni cviéeni; $kolni &i jina
télocvicna, hala, velky sal bez nabytku, venkovni hristé apod.

Vycisti vodu, vyrob kyslik — zde se vyrazné doporucuje chemicka ¢i obecné pfirodovédna laboratof,
postacuje bézna skolni

Stravovani a smyslové vnimani ve vesmiru — béznda poslucharna ¢i tfida, v dosahu s hygienickym
zatizenim (umyvadlo); aktivita v navrzené podobé vyuziva projekcni techniku (dataprojektor napojeny
na pocitac), ale po drobnych Upravach ji Ize realizovat i bez ni

Technologie a komunikace — témér jakykoli prostor, vhodnéjsi je néjaky uzavieny, aby ucastnici méli
klid, s moznosti oddéleni dvou pracovnich skupin (staci jedna skupina v mistnosti a druha skrz dveimi)

Prvni pomoc — vice lokaci, avsak béZznych v kazdé budové (pokoj/tfida, zachod, chodba, sal/télocvitna)

Zavérecna simulacni hra ,,Evakuace zakladny” — skute¢né ndroc¢na na lokace, ndvrh pocitd s realizaci
v prostorach velké budovy s mnozstvim od sebe vzdalenych mistnosti; napf. cela Skolni budova

Upravy programu pro zajisténi prenositelnosti do kol

Vzhledem k tomu, Ze plvodni podoba programu (pfed pandemii onemocnéni Covid-19) pocitala u
nadpolovicni vétsiny blokd realizaci v prostorach skoly, neni pfenositelnost téchto ¢asti do skolniho
prostiedi obtizna. Jedna se o bloky Pitva srdce a plic + Zivotni funkce a cviceni, Stravovdni a smyslové
vnimani ve vesmiru + Technologie a komunikace + Vycisti vodu, vyrob kyslik a bloku vénovaného prvni
pomoci.

Prostory pro uvedeni zminénych blok( by mély byt dostupné v kazdém standardnim skolnim zafizeni
zahrnujicim rocniky cilové skupiny. Specificky material pro tyto bloky, kterym Skoly nebyvaji ci
nemuseji byt vybaveny, je vidy mobilniho razu a lze zvaZit jeho pofizeni/zapGjéeni do skoly ¢i obménu
aktivit tak, aby jejich akvizice nebyla potfeba (jedna se napf. o vyvévu, vakuovy zvon, dron na ddlkové
ovladani, figurinu k ndcviku resuscitace atd.). Pti pfipadné realizaci béhem bézné Skolni vyuky je nutné
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pamatovat nato, Ze jednotlivé aktivity jsou vétSinou navrhovany pro nizsi nez plnohodnotny pocet
zakl ve tridé — déleni je bud na poloviny, nebo na tretiny; prinedostatku specifickych prostor
pro soubéznou realizaci aktivit by bylo nutné tento fakt zohlednit.

Ponékud problematictéjsi by se mohla ukazat realizace aktivit zejména z prvniho (Bezpecnostni skoleni
+ Expozi¢ni hra) a moznd i posledniho setkdni (Zavérecnd simulacni hra ,Evakuace zdkladny“). Oba
bloky byly jiz v prvotni verzi programu navrhovany pro specifické prostiedi science centra, pficemz
zejména aktivita Expozi¢ni hra vyuziva explicitné jeho specidlnich nemobilnich prostfedk( (exponatu)
a aktivita Bezpecnostni Skoleni zase technickou a pfistrojovou vybavenost, ackoli ta neni svazana
konkrétné se science centrem (jednd se vétSinou o vécny material jako vyvéva, kapalny dusik, bomby
se stlacenymi plyny atp.). Pfenositelnost téchto aktivit v podobé, v jaké jsou uvedeny, do Skolského
prostfedi je velmi problematicka; bylo by pravdépodobné nutné Gvodni blok zrealizovat v jiné podobé.

U zavérecné simulace premisténi do Skolni budovy nemusi nutné znamenat komplikace, vzhledem
k pfedpokladdim rozlehlosti a vybavenosti Ustavu poskytujiciho vzdélani cilové skupiné. Rovnéz celkové
pojeti zavérecné hry se odviji od skutecnych moznosti pfipadné realizace a je tak prezentovano i
v metodické casti. U této aktivity je vSak nutno brat v potaz fakt, Ze by svym velkorysym pojetim
v pfipadé realizace béhem skolni vyuky mohla narusSovat prabéh vyuky iaktivity v neucastnicich
se ro€nicich.

Pro vSechny aktivity plati, Ze jsou svym pojetim pomérné vzdaleny bézné frontdini skolské vyuce,
nékteré ¢asti se nicméné daji pfirovnat nebo ivychazeji ze specializovanych hodin pfirodovédnych
predmétl — jednd se zejména o laboratorni cviceni a aktivitu Zajisténi kysliku a vody s pomérné
béznymi laboratornimi metodami realizovanymi ve cvicenich z chemie. Také aktivita Pitva srdce a plic
je blizka specializovanym hodindm pfirodopisu, ackoli konkrétni ¢innosti v aktivité popsané jiz nejsou
pro $kolni vyuku standardni. Aktivita Zivotni funkce a cvi¢eni by svym konceptem mobhla slouzit jako
zajimavé rozsifeni vyuky télesné vychovy. Dalsi aktivity maji ¢asto pfesah do vice skolnich predmétd
(fyzika, matematika, informatika a dalsi), jejich konkrétni realizace by zaleZela na vyucujicich.
Vzhledem k roz¢lenéni programu do jednotlivych blokd jiz neni doporuceno dale jednotlivé bloky tFistit
Casové vzdalenym uvedenim, pfipadné rozkouskovavanim do vice oddélenych vyucovacich hodin.
V tabulce je uvedena plvodni ¢asova dotace v minutach a pripadny prevod na pocet standardnich
vyucovacich hodin (45 minut):

Aktivita Délka v minutach Pocet vyucovacich hodin
Bezpecnostni skoleni 30

Expozicni hra 150 4
Pitva srdce a plic 90 2
Zivotni funkce a cviceni 90 2
Vy¢isti vodu, vyrob kyslik 60

Technologie a komunikace 60 4
Stravovani a smyslové vnimani ve vesmiru 60

Prvni pomoc 180

Zavérecna simulacni hra ,,Evakuace zakladny” 270

Celkem 990 22

Mista v programu vhodna k umisténi reflexe ¢i ohlédnuti
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V prabéhu celého programu realizatofi na konci jednotlivych aktivit spolecné se zaky shrnuji
a reflektuji dokoncené bloky aktivit s upozornénim na nejdUlezitéjsi poznatky. Po konci jednotlivych
blok( byli Zaci vidy vyzvani, aby formou kratkého anonymniho pisemného komentare zhodnotili, co
pro né bylo z daného bloku informacné nejpfinosné;jsi a z ceho si nesou nejintenzivné;jsi zazitek. Hlubsi
zpétna vazba probéhla po zavérecné simulacni hre (viz metodickou ¢ast dané aktivity).

Pravé po ukonceni posledni aktivity probéhla vramci posledniho setkdni zpétna vazba na cely
program. Vzhledem k pribéznému vyjadreni zak( probéhla tato formou oteviené diskuze, ve které
Zaci odpovidali na nasledujici otdzky:

e Které konkrétni informace jste si z programu zapamatovali?

e Které aktivity (jmenuj jednu az tfi) vam pfisly nejpfinosnéjsi?
e Co bylo pro vas v programu nejprekvapivéjsi?

e Ktery zazitek si pfi vzpomince na program vybavite jako prvni?
e Kterd aktivita vdm prinesla nejméné novych poznatk(?

e Prfipadala vdm néktera z aktivit zbytecna? Pokud ano, proc?

e Chybélo vdm v ramci programu a jeho cild néco?

e Co byste v programu obménili a jak?
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Ucastnika Idealni pocet Gcastniki
Fyzickd naro¢nost I
Psychicka narocnost | lll

Autor Vojtéch Marek
Pocet uvadéjicich 2
Cas na realizaci 30 minut
Cas na ptipravu 60 minut
Prostredi Divadlo védy, ucebna, aula, prednaskovy sal
Rozdéleni Z4adné, |ze uvadét pro velkou skupinu
Cile

Seznamit Zaky s nejdllezitéjsSimi odliSnostmi a nebezpecimi ciziho prostfedi vesmirného vakua
a Marsu.

Sdéleni

Nejdllezitéjsimi faktory s pfimym vlivem na mozné preziti ve zminénych prostfedich jsou nedostatek
kysliku a atmosférického tlaku a naopak pfitomnost velmi nizkych teplot.

Metody
Frontalni vyuka, pozorovani, provadéni a demonstrace pokus(.

Klicové kompetence

e Matematicka schopnost a zakladni schopnosti v oblasti védy a technologii jsou rozvijeny:
o Sezndmenim se s méné béznymi a dostupnymi prostfedky — vyvéva, kapalny dusik
e Komunikace v materském jazyce je rozvijena:
o Porozuménim vykladu realizatord

Forma a popis realizace

Série experiment( s tematikou mozného nebezpeci v neznamém prostredi volného vesmiru i planety
Mars. Formatem je védecké predstaveni — science show se zapojenim ucastnika (divak() do vybranych
pokusd.

Uvedeni

Priprava

K hladkému pribéhu aktivity je tfeba valnou vétsinu dilCich fazi (experimentd) pripravit predem.
1. Experiment s Zeleznou vatou:

Na pojizdny stlil umistit kovovou podlozku (rozméra cca 40x40 cm) a pripravit elektricky obvod, do néjz
se pfivlastni demonstraci pfidd Zelezna vata. Jeho souddstmi jsou médéné vodi¢e, autobaterie
a spinac. Vodice, mezi nimiZ bude nasazena vata, pfipravit tak, aby na hofici vatu bylo dobre vidét.
Kromé obvodu je nutno pfipravit dva chomade Zelezné vaty, prihledné viko na zabezpeceni horeni
s pridanym kyslikem, kyslikovou bombu s pfivodem, kovovy kbelik na odpad ze spalené vaty a rukavice
izolujici od extrémnich teplot.
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2. Experiment s baldénkem v podtlakovém zvonu

Na stll pfipravit podtlakovy zvon s napojenim na zapojenou vyvévu. Dopfedu nafouknout podlouhly
cirkusovy baldnek a poskladat jej do tvaru ,clovicka“. Pfi nafukovani dat pozor — pfilis nafouknuty
balonek pravdépodobné praskne béhem procesu vytvareni ¢lovicka, nedofouknuty se mize ukazat
jako pfilis maly pro poskladani pozadovaného tvaru, navic pfiexperimentu samotném nemusi
prasknout. Skladani balénku do tvaru ,,¢lovicka® neni bezucelné, umoznuje totiz pohodiné vméstnani
baléonku do zvonu. Pro odlehéeni je moZné na odpovidajici ¢ast baldnku nakreslit lihovym fixem
i oblicej.

3. Experiment s trubici a vodou

Do akvaria ¢i prlihledné plastové nadoby prichystat cca 10 | vody a obarvit ji (nejlépe na modro).
Dvoumetrovou plexisklovou trubici (vnitfni prdmér cca 12 cm, tloustka plexiskla 5 mm) z obou konct
neprodysné uzavfit zatkami — jedna z nich musi byt vybavena hadici s kohoutem. Pomoci této Upravy
pak odsat z trubice vzduch pomoci vyvévy. V dosahu nadrze s vodou pfipravit plastovou félii schopnou
velikosti zakryt odSpuntovany otvor trubice. NadrZ s vodou je vhodné umistit na nizsi stll ¢i podstavec
—ne uplné na zem, aby byla vidét z publika, ale ne tak vysoko, jako vétSinu ostatniho experimentalniho
materidlu na béznych stolech —realizator bude muset trubici do nadrzky ponofit kolmo k hladiné, takze
v pfipadé umisténi na bézné vysoky stll by musel stat na staflich. s vhodné volenymi pomuUckami vsak
neni problém nijak slozZity.

4. Experiment s explozivnim baldnkem

Do klasického balénku napustit vodik z tlakové lahve. Pfipevnit balének (napf. pomoci kancelarské
sponky) k chemickému stojanu a ten pripravit na stll. Je-li to technicky mozné, je vhodné zabezpecit
explodujici balének prihlednymi zdsténami — napf. z plexiskla — alespon ze dvou stran (té, ze které
baldnek pozoruji divaci a opacné, ,jevistni“). Pfipravit minimalné dvoje protihlukova sluchatka,
zapalovac a prskavku ¢i svicku na delsi rukojeti (2 m).

5. Experiment s implozi plechovky

Prichystat Bunsenlv kahan napojeny na zdroj plynu, zapalovac, chemické klesté a plechovku od napoje
(nejlépe o objemu 0,5 I). na dno plechovky nalit priblizné 0,05 | vody a otvor pro piti zaSpuntovat, ale
ne vzduchotésné, aby z plechovky mohl béhem pokusu unikat vzduch.

6. Experiment s krvi ve vakuu

Do Erlenmayerovy bariky (50 ml) pfipravit roztok sapondtu a na rudé obarvené horké vody. Barku az
do pokusu uchovat v termonadobé, aby ,krev” nevychladla; také je vhodné hrdlo zakryt alobalovym
»Spuntem”. Rovnéz pfipravit kadinku (250 ml) na pfikryti bariky ve zvonu.

7. Experimenty s kapalnym dusikem (rukavice, oko)

Do Dewarovy nadoby pfipravime cca 2 | kapalného dusiku. Predem si nachystame (nejlépe do zasuvky
pracovniho stolu) gumovou rukavici (nejlépe typ uréeny k noseni pfi Cisticich pracich), kladivko ¢i
gumovou palici, podlozku ¢i kuchynské prkynko (v pfipadé méné odolné desky stolu), kuchyriskou
nabéracku a hovézi oko (pfipadné jiny biologicky material) a ochranné rukavice proti extrémnim
teplotam.

8. Experiment s odsatym papinakem

Je potreba pripravit konstrukci, naniz bude mozZné zavésit odsaty hrnec a nanéj pripevnénou
houpacku; v prostorach science centra byla k tomuto Ucelu vyuZita stropni konstrukce obvykle skryta
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nad podhledovym stropem. K pokusu je nutno hrnec upravit tak, aby: a) k nému bylo moZno upevnit
lano — tzn. pfipevnit oko zvnéjsku ke dnu hrnce a totézZ provést s poklici; b) z hrnce sSlo vyvévou vysat
vzduch a otvor, jimz se vzduch vysal, neprodysné uzavfit, aby se v ném udrzel vytvoreny podtlak.
Tlakovy hrnec je volen ztoho dlvodu, Ze je ze své podstaty vzduchotésné uzaviratelny (minéno
poklici), coZ je podminkou pro spravné provedeni pokusu. Lana a houpacku je presto nutné upevnit
tak, aby v pripadé netésnosti hrnce i pfekonani podtlaku v hrnci a jeho rozpojeni zachytilo houpacku
i sclovékem druhé lano, paralelné zapojené do konstrukce spolu s hrncem. Redlné lze zapojeni
houpacky prirovnat k elektrickému obvodu: lano zavésené na nosné konstrukci — dvé paralelni vétve,
prvni s podtlakovym hrncem, ktera primdrné nese tihu houpacky i ¢lovéka na ni, a druha paralelni
vétev, tvorend bezpecnostnim lanem, které tihu houpacky prevezme pouze v pfipadé, Ze se hrnec
rozpoji; obé paralelni vétve se opét setkavaji v bodé, do kterého je (napf. pomoci horolezecké skoby)
pfipevnéna samotnd houpacka.

Realizace

Uvod + pfivitani ucastnik:

Po prichodu do mistnosti, jeZ je upravena na dvé jasné rozlisitelné ¢asti — ,,jevisté” pro demonstraci
experiment( a ,hledisté” pro ucastniky — jsou Zaci rozsazeni tak, aby byli na jednu stranu dostatecné
blizko k jevistni plose, aby vSe dobre vidéli a mohli reagovat na pripadné otazky uvadéjicich, ale
zaroven dost daleko nato, aby je vysledky experimentl (vybuchy, vyliti kapalného dusiku) nijak
neohrozZovaly. Hlavni (AB) ze dvou uvadéjicich zacne kratkym uvitanim:

,Vitdme vds — nové vyzkumniky — na nasi védecké zdkladné na Marsu! Ja se jmenuji AB a jsem
kapiténem této zdkladny. Spolu s kolegou XY, bezpecnostnim dustojnikem, vds provedeme prvni Cdsti
vasivyzkumné mise — a tou bude bezpecnostni skoleni. Dozvite se, jakd nebezpeli a omezeni jsou spjata
s volnym vesmirnym prostorem a s planetou Mars a podminkami na ni panujicimi.

U kaZdého nebezpeci Ci limitujiciho faktoru ndzorné predvedeme jeho mozné ucinky. U nékterych
demonstraci vyuZijeme i vasi pomoc — budete nasimi védeckymi asistenty.”

S zaky se od zacatku komunikuje, jako by byli U¢astniky mise na Mars a vsichni se nachazeli na zakladné
vystavéné na planeté. Cilova skupina je jiZz dost vyspéla k pochopeni nadsazky a je-li koncept podan
dostatecné presvédcivé, avsak nikoli trapné, tak pékné funguje a také nastavuje urcity typ vztahu mezi
realizatory a Zaky — realizatofi jsou pfirozené vnimani jako autority (kapitan, bezpecnostni distojnik,
védecky dlstojnik, zdravotni dlstojnik atp.).

Vlastni experimenty — demonstracni bezpecnostni Skoleni

Uvadéjici (AB) po pfivitani a ivodu do aktivity plynule prejde k vlastnim dil¢im experimentim:

,Prvnim limitujicim faktorem, jehoZ se nedostdvd jak v atmosféfe Marsu, tak ve volném vesmiru, je —
védél by nékdo? Ano, spravné, jde o kyslik. Ten potrebujeme k dychdni, ale demonstrovat uduseni tady
nebudeme. Predvedeme si ucinky kysliku na jiném jevu, ktery je s nim také neoddélitelné spjaty. Jde
o horeni.”

Na to, ke kterému dalsimu déji kromé dychani bézné potrebujeme kyslik, je mozné se zakul i doptat,
hofeni je obecné zndmé tim, Ze vyzaduje kyslik.
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,Za jinak béZinych podminek, avsak bez kysliku, neni hofeni mozZné. Naopak v prostiedi s jeho
prebytkem hrozi poZdry itam, kde bychom je obvykle neclekali. Jako ukdzka poslouzi ndsledujici
experimenty.”

Druhy uvadéjici (XY) ptinese chomac Zelezné vaty pfiblizné o velikosti lidské pésti. Hlavni uvadéjici (AB)
pfistoupi ke stolu s médénymi vodi¢i napojenymi na autobaterii aspinac. Hlavni uvadéjici dale
pokracuje:

,Toto je Zeleznd vata. (Nazorné ukaze, pripadné posle na chvili kolovat mezi Zaky.) Pfedméty a objekty
vyrobené ze Zeleza obvykle nehori, ale zde, kde je tento materidl zpracovany na velmi jemnou vatu
ovelkém povrchu, ktery umozZiuje pristup dostatecného mnozZstvi kysliku, dosdhneme vzniceni
prichodem elektrického proudu. a nyni otdzka — kdo zvds sestane mym prvnim védeckym
asistentem?”

Po vybrani dobrovolnika uvadéjici spolu s nové vybranym asistentem presunou ke stolu, kam je mezi
dva vodice ptimo pred zraky divakl umisténa Zeleznd vata tak, aby uzaviela obvod. Dobrovolnik je
nasmérovan ke spinaci, ktery umozni propojeni s autobaterii a prichod proudu.

LAZ feknu, tak nds asistent spinacem pusti do obvodu proud. Uvidime, co to udéld s nasim Zelezem...
Jdeme na to!”

Po sepnuti spinace dojde ke vzniceni Zelezné vaty, jez shofi na oxid Zelezity. Hofeni je vcelku pomalé
a klidné, neni u néj pfitomen ani klasicky plamen z plynd. Nicméné surové Zelezo opravdu shofi.
Po ukonéeni pokusu je potfeba spina¢ opét vratit do polohy ,vypnuto”, aby bylo mozno provést
na vodicich pfipojenych k autobaterii dalSi experiment. Zatimco hlavni realizator dékuje
dobrovolnikovi a usazuje ho zpét do publika, asistujici realizator odstrani zbytky spalené vaty a nahradi
je novym, Cerstvym chomacem dosud nepouZzité Zelezné vaty.

,Diky nasemu asistentovi! Jak vidno, tak kdyZ kysliku umoZnime pristup, mizZe shoret i Zelezo. Kyslik je
tak dobrym pfikladem zndmé poucky ,VSeho s mirou!”. Podminky ve vesmirném vakuu nebo
v atmosfére Marsu jsou ovSem takové, Ze k vystuptim bereme s sebou nddoby s Cistym kyslikem. a
na to, jak to miZe vypadat, kdyZ je kysliku vic, neZ na kolik jsme zvykli, se miZete podivat v ndsledujici
upravé predchoziho pokusu.”

Tentokrat je ¢ast obvodu s vatou uzaviena pod sklenény poklop a oba uvadéjici do prostoru pfivedou
pomoci hadice kyslik z tlakové bomby — jeden (XY) ovlada kohout u bomby, druhy (AB) kohout u Usti
pod poklop. Hlavni uvadéjici navic udrzovanim skuliny mezi poklopem a podkladovou deskou zajistuje,
aby normalni vzdudnd atmosféra mohla zpod poklopu uniknout, kdyZ je vytlaovana pfivedenym
kyslikem. Spravné provedeni chce praxi — pfi malém obsahu kysliku reakce nebude ve srovnani
s predchozi ukdzkou o tolik vyraznéjsi, pfilisné mnozstvi kysliku v uzavieném prostoru by na druhou
stranu bylo nebezpecné. Po naerpani dostatecného mnozstvi kysliku se oba kohouty uzaviou a poklop
zcela priklopi. Nasleduje vlastni pokus:

, Tohle uZ bude bouflivéjsi, takZe si to odpocitdme. Pocitejte se mnou — pét, Ctyfi, tfi, dva, jedna — TED!“

Po sepnuti spinace nyni v prostiedi s prebytkem kysliku shofi stejné mnozstvi Zelezné vaty daleko
rychleji vjednom prudkém zablesku. Pod poklopem navic zlstanou vidét specené kousky Zeleza,
néjakou chvili mohou jesté i zarit diky své vysoké teploté. V pripadé odklizeni pokusu ze scény ihned
po jeho skonceni je tfeba nato pamatovat a nesahat na zbytky specené Zelezné vaty; nicméné i
pro relativné vétsi prostorovou naro¢nost materialu (autobaterie, vodice, poklop atd.) je doporuceno
provést pokus na pojizdném stolku, ktery je mozno ihned po skonceni pokusd s vatou cely odvézt
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,Jakvidno, zdsoby kysliku pro prochdzky ve vnéjsim prostredi jsou sice nezbytné, ale mohou se proménit
i vdoslova pekelny problém. Nicméné nejen nedostatek kysliku nds trdpi v prostoru mimo nasi
zdkladnu. Jak na Marsu, tak hlavné ve volném vesmiru je daleko niZsi okolni tlak. a to nejen miizZe, ale
také znamend redlny problém.”

Oba uvadéjici prejdou ke stolku s podtlakovym zvonem napojenym na vyvévu. Hlavni realizadtor (AB)
pokracuje ve vykladu a obsluhuje zvon, druhy realizator (XY) obstarava vyvévu.

,K tomuto experimentu také potrebuji dobrovolnika, ale tentokrdt si nevezmu nikoho z vds, ale tady
malého kolegu.” (Vytdhne a predvede podlouhly ,cirkusovy” baldnek prekrouceny do tvaru clovicka;
pro zatraktivnéni pokusu mize mit i nakresleny oblicej.)

»Schvdlné, co ses mym asistentem stane, kdyz ho umistime do uzavieného prostoru, ze kterého
odsajeme okolni atmosféru.”

Po uzavieni , clovicka” do zvonu nasleduje odsavani vzduchu zevnitf pomoci vyvévy. V dlsledku klesani
okolniho tlaku se balének nejprve nafukuje = zvétSuje a nakonec i praskne. Pro dramati¢nost pokusu
je vhodné odsavat vzduch vyvévou tak dlouho, dokud baldnek nepraskne, ale je nutné i odhadnout
miru a necekat pfilis dlouho; i z tohoto divodu je také potfeba davat pozor pfi pfipravé baldnkového
Clovicka — ,nedofouknuty” balének bude mit jesté dostatecnou vili materidlu k nafukovani a
k prasknuti vibec nedojde. Kazdopadné po rupnuti balénku je zbyte¢né odsavat dal aje mozno
vypnout vyvévu a navratit vzduch do zvonu.

»Jak vidime, ztrdta okolniho tlaku miZe mit fatdini ndsledky... Také bychom ve vakuu pukli? Co
myslite?” (Po nékolika ndvrzich z publika uvadéjici pokracuje.) ,Ne, my nejsme jen ze vzduchu jako
tento pandcek, ale z kosti, masa a dalSich tkani, takZze bychom nepraskli. Ale neprijemné by to bylo,
protoZe vzduch na Zemi nebo tady na nasi zdkladné, mad skutecné velkou silu. Zkusme si to pfibliZit.”

Jiz béhem doptavani se na to, zda by skutecny, Zivy Clovék ve vakuu praskl, hlavni uvadéjici odstrani
zbytky balénkového ¢lovicka ze zvonu, nebot ten se bude v pribéhu predstaveni jesté pouZivat.

Asistujici realizator pfinese hlavnimu 2 m dlouhou trubici z plexiskla na obou koncich neprodysné
uzavienou Spunty, z nichZ jeden je vybaven hadic¢kou a kohoutem. Z trubice byl predem pomoci vyvévy
odsat vzduch, takZe nyni je v ni daleko mensi tlak oproti atmosférickému. Uvadéjici se zacne ptat
publika:

,Co myslite, Ze je uvnitr této trubky? Vzduch? Jiné tipy? Ano — NIC! Neni v ni nic, protoZe vzduch jsme
z ni dopredu odsdli. Nyni je uvniti takfka vakuum. Ale jak to dokdzat, kdyZ vzduch a vakuum od sebe
nelze pohledem rozeznat?“

Oba uvadéjici pfejdou k nadobé s vodou. Hlavni realizator vyleze na stolicku, schidky atp., aby mohl
pohodlIné drZet trubici a ponofit jeji konec s kohoutem do vody. Pro tento pokus je vhodné, aby voda
byla obarvena potravinadiskym barvivem, protoZe vizudlni efekt bude daleko markantnéjsi. Asistujici
realizator nasledné otevie kohout a vsichni jsou svédky toho, jak je voda z nddoby rychle natlacena
do trubice. Hlavni realizator musi pocitat s prudkym proudem vody a drZet trubici tak, aby mu béhem
procesu naplnéni nevypadla; nutné je si vSe pfedem vyzkouset, aby uvadéjici védél, zda trubici udrzi
sam.

,Co se to ted'stalo? Nékdo by mozZnd rekl, Ze trubice nasdla vodu z nddoby, ale tak to neni. Kdyby kolem
nds bylo také vakuum, nic by se nestalo. Ve skutecnosti totiz okolni vzduch, tlacici na hladinu vody
zvnéjsku, natlacil vodu do trubice, kde bylo vakuum. Tlak okolni atmosféry dokdZeme jesté jinym
pokusem.”
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Asistujici realizdtor prinese tenkou plastovou fdlii, tak akorat velkou, aby prekryla otvor na konci
trubice. Pod hladinou félii nasadi na misto plvodni zatky (tu je samoziejmé prvné potreba vytahnout,
ovsem pod vodou!) a hlavni uvadéjici nasledné vytahne konec trubice nad hladinu. Félie zadrZuje vodu
uvnitf, ackoli neni ktrubici nijak dlkladné pfipevnéna. Po celou dobu vymény zatky skrz folii
a predvadeéni toho, Zze vzduch diky folii udrzi vodu uvnitf trubice, je tfeba, aby uvadéjici drzel trubici
kolmo k zemi, jinak redlné hrozi, Ze se pokus nezdafi.

»Ted okolni vzduch tlaci na félii zespodu a nedovoli vodé vytéct ven, protoze okolni atmosféricky tlak je
vysSi neZ vnitini hydrostaticky. Jak vysoky sloupec vody by vzduch s pomoci félie dokdzal udrZet?
Teoreticky skoro desetimetrovy, ale predvedeni tohoto je nad nase technické moznosti, takZze ndm
museji stacit dva metry.”

Po odstranéni fdlie jiz voda z trubky vytece. Zde je moziné predvést jesté ,bublinkovou show” —
stfidavym vynofovdnim a ponorovanim otevieného konce trubice pod hladinu Ize do vodniho sloupce
v trubici posilat vzduchové bubliny. Nakonec je vSechna voda z trubice vypusténa. Asistujici realizator
odnese trubku a prichysta chemicky stojan s pfipevnénym balénkem nafouknutym vodikem. Vedouci
uvadéjici navazuje:

»Normdini, tedy pozemsky, tlak vzduchu je oproti vzduchoprdzdnu a atmosfére na Marsu opravdu
velky. Proto se také vyuZivaji skafandry a prechodové komory, které ndm pomdhaji tento problém
eliminovat, kdyZ musime mimo komfort zdkladny nebo kosmické lodé. itak ale miZe nastat
problematickd situace tykajici se ndhlé zmény tlaku. Vite, o co se jednd? Ano, jde o explozi. Tu si nyni
predvedeme a jeden z vds ji spusti. Kdo to bude?”

Po vybrani dobrovolnika nasleduje kratka instruktaz: zak obdrzi ochranna sluchdatka na usi a zapdalenou
prskavku nebo svicku pripevnénou na dlouhé tyci. z bezpecné vzdalenosti pfilozi hofici konec nastroje
k baldonku, jenZ exploduje. Ostatni Zaci v publiku jsou nabadani k zacpani usi, aby jejich sluch neutrpél.

Jiz v pribéhu tohoto pokusu si asistujici realizator (rovnéz s ochrannymi sluchatky na usich, aby mohl
pracovat uz béhem exploze) chysta dalsi demonstracni experiment: plechovku od vypitého néapoje
(nejlépe o objemu alespon 0,5 1), do niz je dopfedu nachystano malé mnozZstvi vody a kterd je v misté
otvoru pro piti zaSpuntovana, zaCne nahfivat nad zaiehnutym Bunsenovym kahanem. Plechovku
samotnou pochopitelné nedrzi v rukou, ale v chemickych klestich. Rovnéz zatka na otvoru plvodné
slouzicimu k vypiti nesmi byt vzduchotésna, ale musi umoZnovat unik vzduchu, jenz je v pribéhu
nahfivani vody na dné vytla¢ovan ven z plechovky; zatka je pfitomna pro to, aby znemoznila Uniku par
a plynulé vyméné plyna s okolim, vytlaceni plvodni atmosféry na Ukor vodnich par je vsak nejen
Zadouci, ale pfimo nutnou podminkou zdarného provedeni pokusu.

Hlavni realizator prebere od dobrovolnika sluchatka a ,,odpalovaci zatizeni“, usadi jej zpét do publika,
okomentuje explozivni pokus a plynule prejde k dalSimu, ktery si jiz chysta asistujici uvadéjici.

»Tak ted’ jsme vidéli explozi, diky nasemu asistentovi skrz jeji odpdleni! Ale duleZity je poznatek, Ze
exploze viibec nemusi souviset s ohném ¢i hlasitou rdnou, ale s prudkym ndriistem a uvolnénim tlaku.
Ale zname také déj opacny, ktery uZ v povédomi lidi tolik neni. KdyzZ explozi rikame Cesky vybuch, tento
opacny déj bychom mohli s nadsdzkou oznacit jako ,,vbuch”. Muj kolega vam ho predvede.”

V tu chvili prejde uvadéjici XY s plechovkou, ze které jiz po stranach Spuntu unika para, v klestich ji otoci
dnem vzhlru a konec se Spuntem ponofi do nadrZze s vodou, kterd je stale ,na scéné” od pokusu
s trubici. Plechovka se v okamzeni zmackne, jako by ji stiskla neviditelna ruka. Tentokrat mize
experiment okomentovat vypomahajici realizator.
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,0nomu ,vbuchu”, jak to kolega nazval, se sprdvné rikd imploze. Tady implodovala plechovka. Ovsem
museli jsme ji k tomu pfimét: na zacdtku byla v plechovce trocha vody. Tu jsem nahfdl nad kahanem
a ona se vyparila — z kapalné vody se stala vodni pdra. Ta vytlacila ven vzduch, protoZe plyny zaujimaji
daleko vétsi objem neZ kapaliny — z té trochy vody vzniklo tolik pdry, Ze zabrala celou plechovku. KdyZ
jsem tu plechovku plnou pdry zchladil ve vodé, pdra zkondenzovala na nékolik mdlo kapek vody a
v plechovce tak vznikl podtlak. Okolni tlak vzduchu pak plechovku zmackl — imploze je na svété.”

V pripadé, Ze implozi vysvétlil asistujici realizator, prebira po ném hlavni uvadéjici slovo a pokracuje
dale:

,»V tomto experimentu ndm ke zndzornéni imploze pomohla voda. a to mi pfipomnélo, Ze nase viastni
télo je ze dvou tretin sloZené z vody. UzZ pri tyrani ¢lovicka v podtlakové komore jsme se zminili o tom,
Ze bychom nedopadli tak dramaticky jako on. Ale co by nam skutecné hrozilo?”

Opét se opakuje situace z pokusu s ¢lovickem z balénku — hlavni realizator provadi pokus u zvonu
a asistujici obsluhuje vyvévu. Tentokrat si hlavni uvadéjici vezme malou bariku podle Erlenmeyera
s faleSnou krvi aprazdnou kadinku, kterd velikostné zvlddne Erlenmeyerovu banku prekryt.
Erlenmeyerovu banku volime proto, Ze se zuzuje smérem k hrdlu a efekt pokusu je tak vyraznéjsi.
RovnéZ je nanejvys vhodné, aby falesna krev byla vyrobena z horké vody a aZ do okamziku vlastniho
experimentu uchovavdna vtermonddobé; jednak setim zkrati ¢as potrebny k provedeni pokusu
v podtlakovém zvonu, jednak vétSina konvencnich zvonl a vyvév neni s to vyrobit tak silny podtlak,
aby krev zacala ,vrit”, kdyz je na zacatku studena.

»Tady v barice mam krev. Uvidime, co se s ni stane, kdyZ odsaji vzduch okolo ni.”

Realizator na podstavu zvonu polozi banku s, krvi“ a tu nejprve pfikryje kddinkou a poté uzavie ve
zvonu. Po odsati urcitého mnoiZstvi vzduchu ,krev” v kadince vybubld azatne se vafit. Kadinka
se na Erlenmeyerovu banku priklada, aby vystfiknuvsi proud ,krve“, kterd zacne vafit, nepronikl az
do hadice napojené na vyvévu a neznedistil ji tak (nékteré zvony maji napojeni hadice nahore, nékteré
zase v podstavé). KaZzdopadné po dramatickém vyvareni kapaliny je zdhodno pokus ukoncit
a protentokrat neobnovovat plvodni tlak — je Iépe zavfit kohout a zvon, v ném?Z zistal podtlak, odklidit
ze scény a vratit se k nému (a jeho cisténi) az po konci aktivity.

Vzhledem k tomu, Ze barka s ,krvi“ ¢eka na provedeni pokusu celkem dlouho od doby své pfipravy
pred aktivitou, je vhodné zminit i Henryho zékon a jeho fungovani — rozpustnost plyn( v kapalinach je
umérna tlaku jejich par nad roztokem, tzn., snizime-li tlak vzduchu nad , krvi“, pfed varem se z ni uvolni
v ni rozpustény dusik a kyslik.

, Tak tady mame odpovéd’! Tady je nutno poznamenat, Ze jsme pozorovali kombinaci jevii — s klesajicim
tlakem okolo kapaliny se z ni jednak vyplavily plyny, které v ni byly rozpusténé, coZ v krvi znamend
hlavné dusik a kyslik, jednak se zacala vafit kapalina — krev — samotnd. Bod varu totiZ nesouvisi jen
s teplotou, ale také s tlakem — ¢im je niZsi, tim je i nizsi hodnota bodu varu. KdyzZ se ptali technika NASA,
kterému se v 60. letech pri testech skafandri stala nehoda a on byl vystaven vakuu, co si pamatuje jako
posledni véc pred ztratou védomi, tak rekl, Ze citil, jak se mu vari sliny na jazyku. Kombinace téchto jevii
— sniZeni teploty bodu varu kapalin takrka na nulu sniZend rozpustnost plyni, které by se z tkdani
vyplavovaly — by byla skutecnym problémem a také pricinou smrti ve vakuu; tomuto stavu se rikd
ebulismus a smrt by nastala do minuty a pul.

Ale vSechny sci-fi filmy ndm predkldadaji, Ze ve vakuu vesmiru je obrovskd zima, takZe tam vsechno
zmrzne... Tak jak to tedy je? Je to ponékud sloZitéjsi. ZdleZi na tom, kde se ocitnete. Napriklad jste-li
natoceni ke Slunci a to na vds sviti, mGZze vdm byt naopak dost horko. Ale kdyZ se ocitnete ve stinu
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néjakého vesmirného télesa, pak ano, vesmir je studeny... a to hodné. My si nizkou teplotu pfibliZime
kapalnym dusikem.”

Podle umisténi nadoby (nejlépe Dewarovy nddoby = laboratorni termosky) s kapalnym dusikem si bud’
hlavni realizator pfejde na urcité misto, jen vytdhne nadobu nebo mu ji pfinese asistujici realizator.

,Kapalny dusik ma teplotu necelych -196 °C, coZ sice jesté zdaleka neni teplota neozdreného
vesmirného prostoru, ale pro ilustraci to bude stacit. Ndsledujicim pokusem ukdZzeme, Ze materidly,
ze kterych se vyrabéji ochranné pomliicky pro vystupy do vesmiru, museji byt opravdu vyjimecné
odolné.”

Realizator vezme gumovou rukavici na Cistici prace a hodi ji do nadoby s dusikem. Po chvilce se obrati
na publikum:

,Nasel by se dalsi asistent? VVyborné — pojd'sem skrz mnou.”

Vybranému dobrovolnikovi je zapujceno kladivo nebo palice, nacez uvadéjici pomoci laboratornich
klesti vytahne rukavici z nddoby s dusikem a poloZi ji na stll. Pfi vytahovani rukavice z nadoby plné
dusiku je tfeba pamatovat na to, Ze malé mnoZstvi dusiku zlistane uvnitf rukavice; to je vhodné obratné
vylit pfi vyprostovani ztuhlé rukavice.

»Tak a ted pouZij zaptjceny ndstroj — tfiskni do té rukavice!”

Dobrovolnik lehce pomoci kladiva ¢i palice rozbije gumovou rukavici, jez vlivem nizké teploty zkfehla.
Je vhodné pod rukavici umistit odolnou plochu (kus plechu, kuchyriské prkénko apod.), zalezi na typu
stolu, na némz je pokus predvadeén.

,Tak a tady je ukdzka toho, co s béZnymi materidly maZe udélat nizkd teplota. Nastésti jsou skafandry
a dalsi ochranné pomicky z mnohem odolnéjsich a sofistikovanéjsich materidalt. Ja dékuji nasemu
asistentovi, miZes se posadit.

Ale jaky ucinek by méla tak nizkd teplota na skutecnou tkdn? Vyzkousime to na tomto.”
Uvadéjici vytahne predem pfipravené, avsak dosud ukryté hovézi oko.

,Vite, co to je? Schvdlné, miZete si to zblizka prohlédnout.”

Oko se necha kolovat v publiku, aby se presvédcilo, Ze je skute¢né a bylo soucasti Zivého zvirete.

LJak uZ slysim nékteré z vds, poznali jste oko. Konkrétné je to hovézi, kravské oko, na kterém si ovérime
vliv nizkych teplot na Zivocisnou tkarn.”

Oko je ponofeno do dusiku a néjakou dobu (cca ptl minuty) je ponechano v nddobé. Poté je pomoci
nabéracky vyjmuto a uvadéjici predvede jeho upusténim na zem, Ze je skrz naskrz zmrzlé, ztuhlé.

,Vidime, Ze tato obrovsky nizkd teplota Zivolisné tkdni nesvédc¢i. Musime ovsem dodat jednu
podstatnou véc: ackoli je teplota vesmirného vakua velmi nizkd, tak takhle rychle jako toto oko v dusiku
by v ném nic nezmrzlo. Vakuum vzhledem k témér absenci ¢dstic takrka nevede teplo, tudiZ byste vase
télesné teplo ztrdceli velice pomalu a pozvolna zdrenim Cili sdldnim, nikoli vSak vedenim nebo
proudénim.

Z nasich pokus( je ovsem zndt, Ze vakuum neni néco, s ¢im by sibylo radno zahrdvat. Proto
se pri vystupech z lodi a zdkladny pouZivaji skafandry a prechodové komory. Rozdil mezi vakuem a silou
atmosféry si pfedvedeme v poslednim pokusu.“
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Asistujici realizator pfipravi upraveny papindk avyvévu. Pfindsledujici procedute, kdy se z hrnce
vysava vzduch pomoci vyvévy, oba realizatofi spolupracuji — je nutné pfidrzet viko na hrnci na dost
dlouho, aby se , pficuclo” —tedy aby jej tlak okolniho vzduchu na hrnci udrzel sdm o sobé.

»Mdme tu ponékud upraveny tlakovy hrnec neboli papiridk. Ten obvykle slouzi k pripravé jidel
skrz vyssiho tlaku, aby v ném voda zistala kapalnd i pfi vyssich teplotdach neZ 100 °C. My jsme jej ale
predélali na podtlakovy hrnec a naopak zaridime, aby okolni tlak byl vyssi. PomuZe ndm to predvést jiz
zminovanou silu okolni atmosféry.”

Po vysati dostateéného mnoizstvi vzduchu zevniti se hrnec zavési nalano pfipevnéné k nosné
konstrukci stropu a na druhy konec (spodni) se pomoci horolezecké skoby pfipoji houpacka. Ta
poslouZi jako testovaci zafizeni.

Llisté jste pochopili, jak hodldme otestovat silu atmosféry zde — pouzijeme lidskd zdvaZi! Kdo z vds vazi
nejméné? Ty? Tak pojd skrz mnou! Nasadim ti prilbu a pak té usadim na nasi houpacku...”

Postupné se na houpadce vystiida nékolik dobrovolnikl, jejichz télesnd hmotnost je ¢im dal vyssi.

v vV

realizatofi k zaveéru.

Uzavieni

v vy

Po usazeni nejtézsiho dobrovolnika zpét do publika ptistupuji k improvizovanému testovacimu zafizeni
sami uvadéjici:

,Je vidét, Ze atmosféra je tu opravdu silnd a i nase zarizeni je vcelku schopné ji zkrotit... Ale je potfeba
se presvedcit opravdu dukladné.”

Hlavni uvadéjici preda pfilbu asistujicimu realizatorovi a vybidne ho k posazeni se na houpacku. Poté,
co se vedlejsi realizator posadi, si hlavni uvadéjici stoupne na houpacku skrz néj — odsaty hrnec tak drzi
tihu obou uvadéjicich zaroven.

,Vyborné! Je vidét, Ze opravdu vse funguje tak, jak jsme predpoklddali... a abyste se opravdu
presvédCcili, Ze nds ted podrZela nase atmosféra zde a jeji tlak, tak...”

Hlavni uvadéjici sestoupi z houpacky a posléze otevie ventil na hrnci, ¢imz do néj vpusti vzduch. Poklice
se tak oddéli a asistent sedici na houpacce tak spadne (bud Uplné na zem, nebo — v pfipadé bezpecnéji
sestavené konstrukce — se jen propadne o nékolik centimetr(, nez jej zachyti bezpecnostni lano).

,Timto koncCim toto bezpecnostni skoleni a budu doufat, Ze v ndsledujicich vyzkumnych tkolech
nebudete vystaveni Zddnému drastickému ucinku nékterého z jevd, jeZ jsme si ukazovali. Preji vam
mnoho zdaru a uspéchu pri vasi vyzkumné misi!“

Poznamky

e  Pokus s Zeleznou vatou lze v jednoduché varianté bez pridaného kysliku zrealizovat i jednoduseji
pomoci baterie, jejiz oba pdly se zaroven dotknou chomace vaty a tim ji zapali.

e Dvoumetrova délka trubice, do niZ je okolnim vzduchem natla¢ena voda, je pouze pfiblizna; délka
by méla byt takova, aby manipulaci s vodou naplnénou trubici zvladl jeden ¢lovék, presto aby
vyvolalo pomérné velké prekvapeni, Ze takovy sloupec vody je moZno udrZet v trubici jen
skrz pomoci tlaku vzduchu a plastové félie.
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Do balénku k demonstraci exploze Ize dopredu pripravit i smés vodiku s kyslikem (napt. v poméru
2:1), vzroste tim vsak nejen hlasitost a sila exploze, ale také jeji celkova nebezpecnost.

K zahfivani vody v plechovce je pochopitelné mozno pouZit témér libovolného zdroje tepla, ktery
zvladne privést dané mnoizstvi vody kvaru dostatecné rychle. Bunsenlv kahan je vhodny
pro snadnou manipulovatelnost i moznost dobre regulovat silu a vyhfevnost plamene. Nicméné
napr. prenosny vafi¢ na propan-butanové bomby je také vhodnou alternativou.

Pfri smoceni plechovky plné par je skutecné Zadouci, aby se plechovka otocila dnem vzhiru a
do vody se ponofil konec se zazatkovanym otvorem. Zabrani se tak vyméné plyna pfi ochlazovani
plechovky a vzroste tak pravdépodobnost zddrného provedeni pokusu.

Neni nutné na to davat dlraz, je viak vhodnéjsi pouzivat souslovi , kapalny dusik”, nikoli , tekuty
dusik”. Tekutinami jsou totiz i plyny a tekuty dusik tak fakticky mame okolo sebe neustale jako
soucast vzduchu.

K demonstraci vlivu nizké teploty na ZivociSnou tkan je samozifejmé mozino pouZit libovolny
vzorek, neni nutné zrovna hovézi oko. To se jevi jako vhodna volba z vice divodid — jde o ZivocisSnou
tkan, a to navic celistvou (cely organ, nejen ,kus masa“), je rozmérové nevelké a skladné, coz
usnadniuje i proces promrznuti atd.

Pro upravu tlakového hrnce na ,podtlakovy” je vhodné opatfit starsi typ papindku, kdy se poklice
nevkladala skrz okraj hrnce dovnitf, nybrz ptiklapéla se zvenci, podobné jako bézné poklice. Neni-
li to pfimo soucasti vybavy hrnce, je vhodné zajistit vzduchotésnost a pfiléhavost poklice napft.
gumovym okrajem, ktery zajisti tésné ,,pricucnuti” poklice k hrnci pfi odsati vzduchu z hrnce.

Pomucky a materidl

Polozka Pocet  Popis
Zeleznd vata 2 ks Jemna vlakna Zeleza umoznujici pristup kysliku k povrchu
Tlakova nadoba s kyslikem | 1 ks Nadoba s kohoutem na stlaceny kyslik
Tlakova nadoba s vodikem | 1 ks Nadoba s kohoutem na stlaceny vodik
Hadicka 1 ks Hadicka pro pfivod kysliku z tlakové nadoby
Autobaterie 1 ks Standardni autobaterie, nabita
Médéné vodice 3 ks Napojené na spinac a autobaterii, min. ¢aste¢né odhalené
Spinac elek. obvodu 1 ks Napojen na autobaterii a vodice
Sklenény kryt/poklop 1 ks Velky zvonovity prahledny sklenény kryt
Zelezna podlozka 1 ks Kovova podlozka rozmér( cca 40x40 cm
Kovovy kbelik 1 ks Nadoba na zbytky spalené Zelezné vaty
Vyvéva 1 ks Laboratorni vyvéva k odsavani atmosféry
Vakuovy zvon 1 ks Zvon k vytvoreni podtlaku
Dewarova nadoba 2 ks Laboratorni nadoba k udrzeni specifické teploty
Erlenmeyerova barka 1 ks Laboratorni barika zuZujici se smérem k hrdlu
Baldnek klasicky 1 ks BéZny gumovy nafukovaci balének
Balonek podlouhly 1 ks Protahly nafukovaci balének
Pracovni stdl 2 ks Pojizdny laboratorni stil s keramickymi dlazdicemi
Trubice z plexiskla 1 ks 2 m dlouha trubice z plexiskla, vodotésné uzaviratelna
zatkami
Pryzova zatka velka 1 ks Zatka k vzduchotésnému uzavreni trubice
Pryzova zatka s kohoutem 1 ks Zatka s hadickou a kohoutem k vystati vzduchu z trubice
Nadoba na vodu 1 ks Vétsi (cca 10 1) prihledna nadoba (plastova ¢i sklenénad)
Voda 101 Voda pro pouziti v experimentech
Prihledna félie 2 ks Kryci plastova pevna tenkosténna félie
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Rychlovarnd konvice

Chemicky stojan
Chemicka svorka
Kancelarska svorka

Muslové chranice sluchu

Ty¢2 m

Prskavka
Laboratorni klesté
Plechovka na napoj
PryZzova zatka mala
Bunsen(v kahan
Zapalovac

Cervené barvivo
Modré barvivo
Saponat

Ochranné rukavice
Kadinka 250 ml
Gumova rukavice
Kladivo

Hovézi oko
Kapalny dusik
Nabéracka
Tlakovy hrnec
Houpacka

Ptilba
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1 ks
1 ks
1 ks
1 ks
2 ks
1 ks
1 ks
1 ks
1ks
1 ks
1ks
1 ks
1ks
1 ks
1ks
2 pary
1ks
1 ks
1ks
1 ks
21
1 ks
1ks
1 ks
1 ks
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BéZna kuchynskd rychlovarna konvice

Standardni chemicky stojan

Standardni chemicka svorka k pfipevnéni na stojan
Sponka pro pripevnéni baldnku s vodikem na stojan
Chrénice usi ve tvaru sluchatek kryjicich celé usni boltce
Napt. ndsada od kostéte, k zapdleni balonku s vodikem
K zapdleni balénku s vodikem, pfipevnéna na tyci
Kovové dlouhé laboratorni klesté

Prazdna plechovka 0,5 |

K uzavreni plechovky pro pokus s implozi

Laboratorni kahan s regulovatelnou silou plamene
Nejlépe dlouhy k zapalovani ohnt v krbu

Malé mnozstvi pro pfipravu umélé krve

Vétsi mnozstvi pro zviditelnéni 10 | vody

Malé mnozstvi pro pfipravu umélé krve

Rukavice pro praci s predméty o nizké teploté

Bézna laboratorni kadinka o objemu 250 ml

Pracovni gumova rukavice k praci se saponaty

Bézné rucni kladivo nebo gumova palice

Oko z porazeného hovéziho dobytka (napf. z jatek)
Zkapalnény dusik o teploté -210 aZ -196 °C

Bézna nerezova kuchyriska nabéracka

Tlakovy hrnec — ,,papifnak” — pro pfipravu jidel

Zavésna houpacka s jistici horolezeckou karabinou
Jakakoli kvalitni pfilba — cyklisticka, hokejova, délnicka...
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Ucastnika 30 |
Fyzickd naro¢nost Il
Psychicka naroénost | IV

Autofri Petra Kratochvilova, Vojtéch Marek
Pocet uvadéjicich 8
Cas na realizaci 150
Cas na ptipravu 60
Prostredi Expozice VIDA! Science centra
Rozdéleni Tticlenné skupinky

Cile

Cil aktivity je zejména motivacni, skrz i¢elem seznamit zaky s programem a prostfedim, ve kterém
se program odehrava. Zaci si mohou na stanovistich sami vyzkouset pokusy, které vidéli na science
show, ale i pokusy jiné, a porozumét danym jeviim. Cilem otazek je interakce s exponaty skrz icelem
objasnéni urcitého jevu, schopnost davat siinformace do souvislosti a ptiblizit zdkonitosti, které
funguji ve vesmirném prostredi.

Sdéleni

V rlznych prostiedich vesmiru — na planeté Zemi, na planeté Mars, ve volném vesmiru — jsou odlisné
podminky, které maji rlzny vliv na lidské télo a jeho preziti.

Metody

Aktivita pouzivd metodu aktivizujici didaktické hry v kombinaci s metodami dovednostné-praktickymi
(orientace v prostoru, praktickd stanovisté s pokusy) svyuZitim logického mysleni a schopnosti
propojovat informace napfic¢ jednotlivymi aktivitami. Dédle také tymova soutéz, simulace (vesmirné
prostiedi).

Klicové kompetence

e Komunikace v materském jazyce je rozvijena:
o Porozuménim otazkam, praci s textem popisku exponatl, komunikaci ¢lend tymu mezi
sebou
e Socidlni a obc¢anské schopnosti jsou rozvijeny:
o Spolupraci mezi ¢leny tymu
e Smysl pro iniciativu a podnikavost je rozvijen:
o Spolupraci v tymu, rozhodovanim, v jakém poradi plnit Ukoly, jakou zvolit strategii.
e Matematicka schopnost a zakladni schopnosti v oblasti védy a technologii jsou rozvijeny:
o PInénim Ukoll u exponatl a provadénim experimentd na stanovistich
e Schopnost ucit se je rozvijena:
o Resenim Ukolil u exponatd, provadénim experimentl na stanovistich

Forma a popis realizace

Hra v expozici VIDA! Science centra, hledani odpovédi na otazky na zakladé interakce s vybranymi
exponaty. Cilem aktivity je sezndmeni zakl s prostfedim na planeté Mars, fyzikalnimi jevy vyskytujicimi
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se na Zemi i ve vesmiru a fyziologii lidského téla. Soucdsti hry jsou stanovisté, kde si zaci prakticky
vyzkousi nékteré pokusy a pokusi se porozumét jejich principu a tyto poznatky aplikovat.

Uvedeni
Pfiprava

Nejprve je tfeba nachystat papirové podklady pro Uéastniky — natisknout otdzky, mapu expozice,
pravidla hry, heslo do aplikace. Materidly ptipravit do tvrdych desek s klipem, aby kazdé desky
obsahovaly 1x pravidla, 1x mapa expozice, 1x otazky, 1x heslo do aplikace. Podle podtu ucastnikl
pfipravime pocet desek tak, aby po rozdéleni zak(i do skupin po tfech, kazda skupina méla jedny desky.
Idedini je vSak mit desek pFipraveno vice, naptiklad kvali ne¢ekané zméné poctu Zakd, ¢i mit stabilné
alespori deset kus( pripravenych materidl (tedy materidl pro tficeti ¢lennou tfidu/skupinu).
ke kazdym deskdm pfilozime propisku nebo tuzku na zapisovani odpovédi a pozndmek.

Je potfeba zvlast vytisknout podklady pro otazku Cislo 3 a 19, jelikoz maji charakter Sifry s obrazovym
podkladem. Vytisknuté otazky jsem umistila pfimo k exponatu. Jedna z variant byla, Ze tyto dvé otazky
budou mit Ucastnici pfilozené k deskam, avsak ¢asto na né pak zapominali a nevédéli, jak na otazku
odpovédét. U otazky 3 nam stacilo mit podklad vytisknuty jednou a pfilepeny k expondtu. U 19. otazky
bylo tfeba natisknout vice zadani, jelikoz méli icastnici potifebu do zadani psat jednotlivé kroky, jak
Sifru vylustili. Zadani k otdzce 19 jsme tedy vytiskli 10x a poloZili k exponatu.

Dale je tfeba nachystat tablety, taktéz jeden pro trojélennou skupinu. Tablety zkontrolujeme, nabijeme
a v prohlize¢i otevieme stranku s aplikaci, aby ji méli ucastnici jiz pfipravenou po odemknuti tabletu.
Tablety je mozné nahradit chytrym mobilnim telefonem, dle moZnosti uvadéjicich i icastnika.

Stanovisté s kapalnym dusikem

Materidlné je tfeba nachystat Dewarovu nadobu s kapalnym dusikem, raketu vyrobenou z PET lahve
a pripevnénou k chemickému stojanu tak, aby se pfi aktivaci otacela jako ruské kolo (lze docilit
pouzitim soucdstek ze stavebnice Merkur ¢i béinym kutilskym naradim), termoldhev navodu,
rychlovarnou konvici, kuchynskou nabéracku, pruzné skakaci kulicky (hopiky, hopskulky), nékolik
fezanych kvétin, plechovy hrnek, ochranné rukavice pro praci s pfedméty o nizké teploté (nékolik
parl), difevéné Spejle, zapalovac, zativku s mobilnim zapojenim do sité (dostatec¢né dlouhym kabelem
a mobilni objimkou). V Dewarové nadobé je uchovavan kapalny dusik, v termolahvi pak horka voda,
k jejiz ptipravé slouZzi rychlovarna konvice.

Stanovisté 3G simuldtor

Na toto stanovisté prichystat desky s provazkem pfipevnénou psaci potfebou a minimalné tolik vytiskd
pfilohy Pracovni list stanovisté 3G simulator, kolik je tymU ve hre.

Stanovisté s implozi a zdvislosti bodu varu na tlaku

Materidlem pro toto stanovisté je cca deset prazdnych plechovek od napojl (podle poctu tym
v expoziéni hie), chemické klesté, prenosny vari¢ nebo kahan, chemicky stojan, varna barka (objem 1
[), nddoba se studenou vodou (objem cca 5-10 1), kddinka ¢i jind nadoba k prelévani vody, zatka
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https://mscb.vida.cz/_media/skolam/telo/aktivity/2/005.02.11_pracovni_list_stanoviste_3g_simulator.pdf

umoznujici neprodysné uzavieni varné barnky, zatka umoZiujici uzavrieni plechovky (nemusi byt
neprodysné).

Pfi pfipravé stanovisté si realizator nachysta aparaturu s varnou barikou naplnénou vodou do jedné
tfetiny objemu, pod niZ umisti pfenosny vafi¢ nebo kahan. Vodu v barice si zahfeje k bodu varu, poté
je dobré udriovat ji konstantné horkou (tésné pod bodem varu), aby predvedeni pokusu
pred jednotlivymi tymy netrvalo moc dlouho.

Stanovisté s oxidem uhlicitym

Material pro toto stanovisté sestava z Dewarovy nadoby a pfiblizné 1 kg suchého ledu, Dewarovy
nadoby a cca 1 | kapalného dusiku, dvojice Petriho misek, dvou kadinek, ¢ajové svicky, zapalovace,
nékolika balénkl (cca deset podle poétu tymU v expoziéni hie), lahve octa, 1 dkg jedlé sody, chemické
IZicky. Realizator si pfedem nasype pfimérené mnozZstvi suchého ledu do balénku a ten zauzluje.

Stanovisté s praktickym vyuZitim podtlaku

Na toto stanovisté je tfeba prichystat velky vysavac, nékolik velkych pevnych pytld na odpad (napf.
na kovovy odpad, objem nejlépe okolo 200 |) aalespon jednu podtlakovou pfisavku k pfenaseni
hladkych tézkych predmét( (napf. sklenénych tabuli).

Stanovisté s vyvévou a podtlakovym zvonem

Na toto stanovisté je tfeba pfipravit vyvévu, podtlakovy zvon, pfedem odsatou Newtonovu trubici
s krepovymi papirky a zjevné hmotnéjsim objektem (kulicka, golfovy micek, ...) uvnitf, budik, baleni
Zelatinovych bonbon( (marshmellows).

Realizace

Vsechny informace pro uvadéjiciho — nejen popis toho co se déje / ma se stat, ale jak pfesné se to ma
stat a z jakého dlivodu, na co si dat pozor, co akcentovat, ¢emu se vyvarovat, atd.

Uvod, vysvétleni pravidel

Pro zahdjeni hry a vysvétleni pravidel jsme se s Gcastniky sesli v jedné mistnosti — mUze byt ucebna,
trida, spolecenska mistnost. Hlavni je, aby vSichni dobfre slyseli a vidéli realizatora béhem vysvétlovani
pravidel hry. Materialy a tablety jsme si do této mistnosti pfipravili predem. Kdyz jsme se vSichni sesli,
realizator zacal vysvétlovat pravidla.

Nase hra se pribéhové odehrava na planeté Mars, kam jsme pravé dorazili jako vyzkumna posadka.
Mame skrz sebou bezpecnostni Skoleni v podobé science show. Nasledujici hra je rdmcové zarazena
jako prizkum terénu.

e Jste na Marsu. Vasim prvnim ukolem bude sezndmit se s terénem a podminkami panujicimi

na Marsu.
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e Od fidiciho strediska jste dostali pokyn prozkoumat dvacet pét mist, ke kterym se vdZou otdzky,
které je tfeba zodpovédét, a vyzkouset si své dovednosti na sesti praktickych stanovistich.

e Za kaZdou zodpovézenou otdzku, dostanete ohodnoceni 10 bodu. skrz kaZdé splnéné praktické
stanovisté 50 bod.

e Navic skrz kaZdou sprdvnou odpovéd ziskdte indicii. Tyto indicie si peclivé zapisujte, budete je
potfebovat k odvozeni zavérecnych hesel, tykajici se podminek na planeté Mars.

e Tym, ktery odhali vsechna zdvérecnd hesla, dostane navic 100 bod.

e Clenové tymu s nejvice body ziskaji vyhodu v zdvéreéné simulaéni hre.

e Odpovédi zaddvejte na adrese ridiciho stiediska msch.vida.cz/mars

e Pfizaddni spravné odpovédi vam systém zobrazi indicii.

Toto jsou Uvodni pravidla, kterd dcastnici dostanou také vytistén a pfilozené v deskach s klipem.
Pfi vysvétlovani pravidel hry je nutné mluvit pomalu a srozumitelné, jelikoZ hra se odehrdva v nékolika
rovinach.

Prvni z nich jsou otdzky. Kazda otdzka se vaze k jednomu exponatu, ktery je oznaceny na mapé
expozice. Ukolem tymu je najit exponat a pomoci interakce a porozuméni popisku by mély pfijit
na spravnou odpovéd. Odpovédi zadavaji do online aplikace k dané otdzce.

Dal3i ¢asti jsou prakticka stanovi$té. Uastnici si vyzkousi na stanovistich nékteré pokusy sami, nékteré
s pomoci realizdtora, pokusi se jim porozumét a na zakladé toho zodpovi nékolik otazek, které jim
realizator poloZi. Pokud realizator rozhodne, Ze tym uspél, pfeda jim heslo/odpovéd, jeZ je tfeba zadat
do aplikace pro splnéni mise/stanovisté.

PFi zadani sprdvné odpovédi na otazku do online aplikace nebo pfi zadani odpovédi, kterou Ucastnici
dostanou na stanovisti od realizatora, se Ucastnikiim zobrazi v aplikaci indicie. Indicie se zobrazuji ve
¢tyrech rGznych barvach a na zakladé barev je lze rozdélit do skupin, z nichz kazda by méla ucastniky
pomoci asociaci dovést k zavére€nému heslu.

Bodové ohodnoceni se rlzni dle narocnosti. skrz splnéni otazky je to 10 bodl, skrz splnéni stanovisté
50 bodd. Pri vyfeseni vsech zavérecnych hesel navic 100 bodl. na zdkladé poctu bodl bude nakonec
vyhlasen nejlepsi tym.

Uéastnici se poté rozdélili do skupin po tfech na zakladé vlastniho uvaZeni. Pokud skupina neni
schopna se domluvit, mlze realizator Zaky rozdélit sdm — pomoci rozpocitavani, losovani, barev
obleceni nebo jinych znak.

Byly jim predany desky s papirovymi otazkami a mapou expozice, propisky a tablety s nactenou
strankou s aplikaci pro zadavani odpovédi a heslo pro vstup do aplikace. Zde je idealni mit vSe dopredu
nachystané a zkompletované — desky, propisky, tablety.

S pomoci realizatora se vSechny tymy pfrihlasily do aplikace a béhem péti minut si vymyslely a zadaly
nazev tymu. Realizator spolecné s zaky prochazi kazdym krokem prihlaseni do aplikace. Nejprve zadani
vstupniho hesla — to Ucastnici obdrzZeli spole¢né s deskami. Nasledovalo zadani ndzvu tymu — nenechat
je moc dlouho premyslet, nazev tymu slouZi pouze pro identifikaci tymu, je Uplné jedno, jaké jméno
si zvoli.

Nasledovalo kratké predstaveni aplikace pro spravné pochopeni hry, systému zaddvani odpovédi
a hesel a rezervace mist pro prakticka stanovisté. Po zadani jména tymu se zobrazi tabulka s 31 policky
oznacenymi pismeny a aZz F a ¢islo od 1 do 25 a v nasem pfibéhovém radmci se jedna o mise, které ma
tym splnit. Kliknutim na Cislo se zobrazi otazka a Zak si ji podle ¢isla vyhleda na pfilozené mapé a vyda
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se hledat expondt. Kliknuti na pismeno se zobrazi vyzva ,vydat se na misi azablokovat misto”.
Pred vstupem na stanovisté je tedy nutné si misto zablokovat, aby byl na stanovisti vidy pouze jeden
tym.

,»V aplikaci vidite dvacet pét misi, oznacené Cisly, jez odpovidaji otdzkam, na které je tfeba odpovédeét.
Otdzka se vaZe vZdy k jednomu expondtu, ktery mdte stejnym Cislem oznaceny na mapé, kterou jste
dostali. na zdkladé interakce s expondtem Zzjistite sprdvnou odpovéd’ a tu zaddte do systému. Pokud
odpovite sprdvné, systém vdam vydd indicii, kterou budete potrebovat k odvozeni zdvérecnych hesel,
a zdroven vam pficte ziskané body.

Prakticka stanovisté jsou oznacend pismenem. Doporucujeme navstévovat nejdrive praktickd
stanovisté, aby se vSechny tymy stihly na stanovistich vystfidat. Pfed ndvstévou stanovisté je tfeba
zarezervovat si misto pres aplikaci, jelikoZ na stanovisti mizZe byt vZdy pouze jeden tym. Poté je misto
na 10 min blokované. Béhem této doby musite stihnout splnit ukoly na stanovisti a odpovédét
na otdzky, které Vam bude poklddat realizator. Pokud odpovite sprdvné, realizdtor vam vydd
odpovéd/heslo, které zaddte do systému, a mise bude splnéna. Aplikace vdm taktéZ vydd indicii
pro zdvérecnd hesla a pricte body. Bodové ohodnoceni je vyssi neZ u otdzek v expozici a také ziskand
indicie je vice ndvodnd pro odvozeni zdvérecnych hesel.” DlleZité je ucastniky nabadat, aby zacali
navstévovat prakticka stanovisté hned od zac¢atku hry. PInéni stanovisté zabere mnohem vice ¢asu nez
splnéni otazky a nasim cilem je, aby si co nejvice tymU (idedlné vSechny) proslo viemi stanovisti.
Pradbéznym plnénim stanovist pocinaje jiz od pocatku hry se snazime predejit kumulaci tymad
na jednom stanovisti ve stejny ¢as nebo jejich dlouhému ¢ekani. z tohoto dlivodu je tfeba pfipomenout
nutnost si své misto na stanovisti zarezervovat. Dobré je motivovat Zaky, aby vyuzili veskery stanoveny
cas.

»Nyni mdte dvé hodiny (120 minut) na splnéni stanovist a otdzek. Ve smluveny cas se sejdeme opét zde
a probéhne vyhodnoceni. Tym s nejvyssim poctem bodl bude odménén vyhodou pro zdvérecnou
simulacni hru, jeZ se bude konat béhem naseho posledniho setkdni. Nezapomernite si projit ziskané
indicie. Vsimejte si, moZnd nékteré indicie maji néco spolecného, zkuste z nich odvodit zavérecnd hesla,
jelikoZ tym, ktery vyresi vsechna zdvérecnd hesla, ziskd jesté 100 bod( navic. Hra zacing!”

NezZ se Ucastnici vydaji do expozice, méli by znat ¢as, kdy hra kon¢i, a misto, kam se maji dostavit, az
cas vyprsi.

Pribéh

Ucastnici prochazeli po expozici v t¥i€lennych tymech. Nezavisle na poradi plnili otazky. Kazdé otazce
predchdazelo vyhledani daného expondtu pomoci pfiloZzené mapy. na zédkladé interakce s exponatem
a precteni popisku k exponatu se snazili pfijit na sprdvnou odpovéd. Svoji domnénku si mohli ovéfit
pomoci online systému. Pouze pftispravné odpovédi jim systém zobrazil indicii a pficetl body.
Odpovédi mohli do systému zaddvat opakované, dokud nezadali tu sprdvnou. Pokud nemohli pfijit
na spravnou odpovéd, mohli otazku jednoduse preskodit a presunout se k dalSimu exponatu.

Tymy se postupné stfidaly na praktickych stanovistich, kde pro né byly pfipravené pokusy. Nékteré
z nich se jiz objevily v Gvodni science show a Ucastnici si je tam mohli prakticky vyzkouset a aplikovat
poznatky ze science show. Dalsi pokusy pfedstavili na stanovistich pfislusni realizatofi a navedl|i Zaky
ke spravné manipulaci. Realizatofi tucastnikiim pokladali otazky, aby ovéfili, zda ucastnici danym jevim
rozumi a na zakladé jejich vyhodnoceni pfedali tymu odpovéd pro zadani do online systému.
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STANOVISTE S KAPALNYM DUSIKEM

Pfi pfichodu tymu realizator upozorni na pfipadné nebezpeci, které hrozi pfi nedbalé préci s kapalnym
dusikem. ProtozZe Zaci jiz skrz sebou maji bezpecnostni skoleni v podobé science show, maji jesté ucinky
kapalného dusiku v Zivé paméti. Pfedmétem stanovisté je sezndmeni se s U€inky nizkych teplot
na vlastnosti dalSich latek a propojeni nékolika dalSich velicin s teplotou, k ¢emuz poslouZi pfislusné
experimenty.

Poradi experiment( neni pevné dané, snad s vyjimkou pokusu s raketou, ktery se viele doporucuje
zaradit az na konec pro efektni zavér. Rovnéz je vhodné, aby pfi provadéni pokust byli Zaci aktivné
zapojeni, tzn., aby skute¢né sami ponofili kvétinu do dusiku, vytahli z néj pomoci nabéracky zmrazenou
hopskulku, polili raketu horkou vodou atd.

Kapalny dusik v plechovém hrnku

Realizator nalije kapalny dusik do kovového hrnku tak, aby hladina sahala pfiblizné do poloviny vysky
hrnku. Poté jej nakloni tak, jakoby z néj chtél dusik vylit, ovSem redlné z hrnku nevylije nic a chvili ¢eka.
V misté, kde dno hrnku prechazi ve sténu a které se ted nachazi nejnize, se po chvilce zac¢nou tvofit
kapky a odkapavat na zem. MUze padnout otazka:

»Copak mi to tady odkapdvd? Mdm snad déravy hrnek? Co myslite, je tohle dusik?“

Po chvili spekulaci vybidne realizator jednoho z Zakl, aby zapalil dfevénou Spejli. Po malé chvilce
hofeni se pak plamen sfoukne. Uvadéjici vybidne Zaka k pfiloZzeni zuhelnatélého kousku Spejle
ke kapaliné odkapavajici z hrany plechového hrnku. Po dopadu kapky na Spejli se misto pfinejmensim
opétovné rozzhavi.

, Tak copak si myslite, Ze to je? Kdyby to byl dusik, tak ten plamen udusi, takZe ten to neni. Co dalsiho
by to mohlo byt?“

Postupnymi otazkami se realizdtor a zaci doberou kvysvétleni: Odkapava kapalny kyslik, ktery
kondenzuje ze vzduchu okolo. ProtoZe je jeho teplota varu vyssi nez u dusiku (kyslik -183 °C, dusik -196
°C), tak ho velmi studeny kapalny dusik v plechovém hrnku nuti ke kondenzaci; tim, Ze hrnek
naklonime, koncentrujeme zkondenzovany kyslik z celého povrchu plechového hrnku na jedno misto.
Dokazat to Ize pomoci doutnajici Spejle — protoZe kyslik podporuje hofeni, Spejle se po styku s nim
rozhofi.

Hopskulka v kapalném dusiku

Realizator vyzve jednoho z Zakd k vyzkouseni hopskulky. Po konstatovani, Ze jde o obycejny hopik, je
tento ponoten do kapalného dusiku. V mezicase se uvadéjici mlze ptat na nazor zakd, co se s kulickou
v dusiku stane. Jeden z zakl pak pomoci kuchyrnské nabéracky vyjme hopskulku z dusikové lazné
a vyzkousi jeji skakaci schopnosti. Ty ovSsem rapidné klesly a navraceji se postupné s tim, jak kulicka
rozmrza.

Usporna zafivka v kapalném dusiku

Uvadéjici zapoji do sité zarivku a prokaze, Ze jde o klasickou Uspornou zarivku svitici bilym svétlem.
Preda ji do rukou jednoho z zZak( a vybidne jej, aby jeji svitici ¢ast (ne objimku!) ponofil na chvili
do kapalného dusiku. Zaci predib&hem pokusu mohou tipovat, co se bude dit. Ve skuteénosti
pod vlivem nizké teploty dojde ke zméné barvy svétla vyzafovaného zafivkou. Vysvétleni tentokrat
neni Uplné intuitivni, proto je realizator poskytne bez zdlouhavého vyptavani se na nazory jednotlivych
zaka:
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,Zarivka sviti uvnitf UV Cdrou rtuti. Zdreni dopadd na luminofor — bily ndtér na vnitini sténé zarivky —
a je jim pohlceno. Poté je z luminoforu vyzdreno viditelné svétlo o vétsi vinové délce, pricemz ¢dast UV
energie se ztrati na vibrace. Zména barvy je zptsobena tim, Ze se luminofor chovad rtizné skrz riiznych
teplot. Pripadné dalsi vysvétleni je pokles intenzity svétla kvili poklesu cdsti par rtuti (ty zdri), které
zkondenzuji pfi nizké teploté. Rtutové pdry vyzaruji UV zdreni, to pohlcuje (absorbuje) luminofor, ktery
ho premériuje na viditelné svétlo (tim zdarivka sviti). Luminofor se chovd rtzné skrz riiznych teplot, proto
ona zména, kdyZ se zdrivka ponori do kapalného dusiku.”

Kvétiny v dusiku

Pomérné jednoduchy pokus spocivd vtom, Ze Zaci na vyzvani realizdtora ponofi nékolik fezanych
kvétin na nékolik sekund do kapalného dusiku. Po vytaZzeni jsou jejich kvétni platky tak zkiehlé, ze
se pouhym lehkym tfenim mezi prsty rozpadaji na drobné ¢astecky.

Dusikova raketa

Zavérecny pokus je potieba vice koordinovat, aby se eliminovala mozna pochybeni. Realizator
si vybere dva asistenty. Jednomu svéfi Dewarovu nadobu s kapalnym dusikem a druhému termoldhev
s horkou vodou. Oba by méli mit ochranné termorukavice. VSichni pfistoupi ke konstrukci, jejiz soucasti
je PET lahev o objemu 0,5 I. Prvni z Zak( do ni nalije 1 dl kapalného dusiku — realizator ho upozorni, kdy
ma prestat. Poté realizator sam uzavie lahev vickem, které ma uprostred vyvrtanou dirku, a pfidrzi jiz
uzavienou raketu na konstrukci ve vhodné poloze. Pfichazi fada na tfetiho Zaka — ten raketu zvnéjsku
polije horkou vodou z termolahve. Diky dodanému teplu se kapalny dusik uvnitf rakety zacne vafit
daleko rychleji, ¢imz stoupne tlak plynného dusiku v Idhvi. Ten mizZe uniknout jen otvorem ve vicku,

pficemz prudky unik plynu otvorem doda kinetickou energii raketé.

Béhem vsech experimentll se realizdtor doptdva Zakd na jejich nazory stran toho, jak pokusy
dopadnou, potaimo na pficiny toho, pro¢ skoncily tak, jak skoncily. Béhem maximalné
desetiminutového pobytu tymu na stanovisti tak zjistuje, do jaké miry Zaci pochopili déje spjaté
s nizkou teplotou. Otdzky, jeZ mohou padnout, zahrnuiji:

e Jaky je princip fungovani rakety? Odpovéd viz vyse u popisu pokusu.

e Co je pficinou zmény vlastnosti neZivych téles pfi nizkych teplotach? Jde o zpomaleni aZ
ustdavani pohybu cdstic, z nichZ jsou ldtky sloZeny.

e Co bylo pti¢inou zkiehnuti kvétiny po ponofeni do dusiku? v pletivech rostliny doslo
ke zmrznuti kapalného obsahu bunék, ¢cimZ doslo i ke zméné vlastnosti celého organismu.

e Pro¢ seve vesmirném prostoru tak drasticky méni okolni teplota? Vakuum neni dobrym
vodi¢em tepla, proto je jeho teplota vétsinou velmi blizkd absolutni nule. Ovsem v pfimé drdze
slunecnich paprsk(i se téleso, které neni stinéno, pomérné rychle zahrivd, coz plati i
pro astronauty.

e naco sevbéziné praxi pouziva kapalny dusik? k medicinskym uceliim — uchovavadni spermii,
osetrovdni bradavic; v elektronice — k chlazeni polovodic¢ovych souldstek atd.

Zhodnoti-li realizator kladné plisobeni tymu na stanovisti (aktivita pfi provadéni pokus, alespon 50 %
spravné zodpovézenych otazek), prozradi heslo KOLOTOC, kterym si tym v aplikaci na tabletu odemkne
napovédu do expozicni hry.

STANOVISTE 3G SIMULATOR

Na tomto stanovisti si tym zvoli jednoho zastupce, ktery podstoupi tfi Urovné jizdy na 3G leteckém
simuldtoru. Po usazeni Zaka do kfesla uvede obsluhujici realizator exponat do provozu, pficemz v prvni
pdlminuté toéi jen na 50-60 % svych moznosti. Ukolem Z3ka je hlasitym zvolanim slova , Ted'!“ zahl4sit
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polohu vhodnou pro pfipadné katapultovani z hypotetické kabiny letadla; musi to tedy byt poloha, kdy
hlava sméruje pfimo vzhlru. Ve druhé urovni zGstava ukol stejny, ovsem obsluhujici realizator zvysi
intenzitu toceni na 100 %. Mezi druhou a tfeti Urovni Ukolu je kratkd pauza, protoze zak obdrzi desky
se dvéma ukoly — navytisténém papife nadeskdch musi propojit ctverce shodné barvy a
na predtisténé klavesnici zaskrtnout vSechny znaky hesla DVACETIKORUNY1589. (Zadani viz ptilohu
Pracovni list stanovisté 3G simulator.)

Po Uspésném absolvovani jizdy a Ukoll na simulatoru realizator prozradi heslo LETADLO, kterym si tym
v aplikaci na tabletu odemkne napovédu do expozi¢ni hry.

STANOVISTE s IMPLOZi a ZAVISLOSTi BODU VARU na TLAKU

Uvadéjici mlaze sam zvolit, zda prichozimu tymu nejprve demonstruje pokus s barkou nebo necha
jednoho z 73kl provést experiment s implozi; musi vSak na zdkladé zvoleného poradi spravné volit
otazky, které druzstvu poloZi a na jejichz zakladé rozhodne o Uspéchu ¢i neldspéchu tymu na stanovisti.

Pokus s implozi plechovky jiz Zaci vidéli na bezpecnostnim skoleni, nebude tedy pro né ni¢im novym;
nyni vsak dostanou moznost sijej sami vyzkouset. Jednomu z ¢lend tymu je predana zazatkovana
plechovka s malym mnoZstvim vody na dné (realizdtor upozorni, aby Zak plechovkou zatfepal
a nazorné tak poukazal na vskutku maly objem vody v plechovce); zatka nesmi byt UplIné tésna, protoze
pfi zahFivani vody kolem ni musi proudit vytlatovany vzduch ven z plechovky. Zak je poté instruovan
k provedeni pokusu: plechovku uchopit do klesti, nahtivat ji nad plamenem kahanu ¢&i varice tak
dlouho, dokud podél zatky nebude znatelné unikat para, a poté ji rychle smocit ve velké nadobé
se studenou vodou (plechovku ponofit zatkou napred, tedy mezi kahanem a vodni lazni ji otocit vzh(ru
nohama). Disledkem procesu je imploze plechovky, kterou by Zaci jiz méli byt schopni vysvétlit diky
informacim sdélenym v bezpecnostnim Skoleni.

Druhy experiment na stanovisti demonstruje zavislost bodu varu naokolnim tlaku. Realizator
pred Zaky opét skrz pomoci kahanu pfivede k varu vodu ve varné barice. Jakmile voda evidentné vie,
uvadéjici banku (po vypnuti ohfevu) spolu s drzakem vyjme ze stojanu a zazatkuje. (Spravny moment
pro uzavieni banky nastdva tésné potom, co z ni prestanou stoupat viditelné oblacky pary. Vybér
nevhodné doby pro zazdtkovani bariky miZe negativné ovlivnit vysledek pokusu.) Poté prejde
se zazatkovanou barikou k nadrzi se studenou vodou, do dalsi nddoby si z ni nabere vodu a zepta se,
co se bude dit, kdyZ varnou bariku polije zvné&jéku studenou vodou. Zaci navrhnou nékolik situaci, nacez
realizator realné predvede, co se stane. (Zde je nutné pamatovat na to, Ze s politim barky studenou
vodou by se nemélo otdlet moc dlouho, protozZe kdyZ voda v barice pfilis vychladne, pokus nebude
fungovat.) Jakmile uvadéjici postup provede, tak voda v barnice zacne opétovné vrit. Realizator by
se mél zakl doptavat, pro¢ tomu tak je. Z odpovédi by pak mélo vykrystalizovat spravné reseni: politim
banky studenou vodou se snizi teplota, coz donuti vodni paru, kterda predtim pfi ohtivani bariky
vypudila ven vzduch akterd byla v bance uzaviena zatkou, opét zkondenzovat na kapalinu. Tim
se ovsem v barce snizi tlak plynt nad hladinou kapaliny. Sklo na rozdil od plechovky pretlak okolni
atmosféry vydrzi, tudiz k implozi nedojde, ale skrz snizeného tlaku uvnitt banky se voda zacne vafit i
pfi niZsi teploté nez 100 °C. ProtoZe se zahfivanim vody se skoncilo neddavno, ma kapalna voda jesté
dostatecné vysokou teplotu na to, aby skrz snizeného tlaku zacala opét vrit.

Na zavér realizator tymu Zak( poloZi nékolik otazek, které provéfi jejich porozuméni tématu:

e Najakém principu funguje klasicky papinak? — Opacny princip neZ plechovky a barika;
v papindku je vyssi tlak, aby se potraviny mohly varit ve vodé i skrz vyssi teploty neZ 100 °C,
protoZe skrz vyssiho tlaku se voda i pfi této teploté nevypari.
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https://mscb.vida.cz/_media/skolam/telo/aktivity/2/005.02.11_pracovni_list_stanoviste_3g_simulator.pdf

e Zkuste odvodit, jak se postupuje pfi zkapalfiovani technickych plynt. — Kromé nizkych teplot
se vyuziva i zvyseny tlak — aby teplota pro kondenzaci nebyla tak nizkd; pfi vyssim tlaku dochdzi
ke zkapalnéni skrz vyssich teplot, coZ je u spousty plynd, které by jinak zkapalnély aZ
pri extrémné nizkych teplotdch, Zadouci.

e Ktery lidmi zkonstruovany dopravni prostfedek Celi nebezpeci imploze? — Ponorka

e Proc¢ batyskaf (hlubokomorskd ponorka) odhazuje ¢ast zatéze jesté pred dosazenim dna? —
ProtoZe by se prudkym ndrazem na dno mohl porusit jeho povrch a nastat prdavé imploze.

e Jakd bude vUci klasické teploté bodu varu vody v niziné teplota bodu varu vody v Himalaji? —
Ve velehordch voda vari pfi mnohem nizsich teplotdch. Kapalnd fdze tu nedosdhne ani takové
teploty, jakd je potreba k louhovdni béZného Caje; napr. na Mount Everestu vie voda uZ pri asi
70 °C.

Zhodnoti-li realizator kladné plisobeni tymu na stanovisti (aktivita pfi provadéni pokusU, alespon 50 %
spravné zodpovézenych otazek), prozradi heslo BOMBA, kterym si tym v aplikaci na tabletu odemkne
napovédu do expozicni hry.

STANOVISTE s OXIDEM UHLICITYM

Po prichodu druZstva na stanovisté realizator Zaky pfivita aihned je zapoji do pokusi. Pro hladky
prabéh a ndvaznost se doporucuje nasledujici poradi:

Reakce octa s jedlou sodou

Realizator se zeptd, zda Zaci poznavaji dvé latky, které jsou jim predvedeny — ocet a jedld soda. Poté
necha ucastniky smichat malé mnozstvi obou latek v Petriho misce. Reakce je Sumiva, tudiz se uvadéjici
doptava, co pfi ni vznikd. Odpovédi je oxid uhlicity.

Sublimace oxidu uhlicitého

Po pokusu s octem a sodou realizator nasype na druhou Petriho misku nékolik peletek suchého ledu.
Opét se zaka dotazuje, zda latku znaji. Po osvétleni, Ze jde o suchy led, tedy oxid uhliity v pevném
skupenstvi, nasleduje dotaz na jeho mnozstvi v misce — méni se nebo zUstava stejné? Realizator a Zaci
spolecné dospéji k tomu, Ze suchého ledu v misce ubyva, ackoli louZze kapaliny nikde vidét neni— suchy
led totiZ rovnou sublimuje, tedy méni se z pevné latky rovnou na plyn. Jako dalsi dlikaz tohoto nasype
realizator pfimérené mnozstvi suchého ledu do baldnku, ktery zauzli. Baldnek se zacne takika okamzité
zvétSovat — vysublimovany plyn ma mnohem vétsi objem neZ pevny suchy led, tudiz balének nafukuje.
Jesté rychlejsi a efektnéjsi sublimaci mlze realizdtor predvést tak, Ze nékolik granuli suchého ledu hodi
do vody, kde suchy led sublimuje opravdu prudce.

Tekutost plyn a nepodporovani horeni

Dale realizator pokracuje dotazem, zda Zaci znaji rozdil mezi tekutinami a kapalinami. Resenim je, Ze
vSechny kapaliny jsou tekutinami, ovSsem ne vSechny tekutiny jsou kapaliny — tekuté jsou totizZ i plyny.
Realizator na dlikaz toho necha jednoho z Zak(l zapalit ¢ajovou svicku v kadince a do dalsi vhodi nékolik
kousk( suchého ledu. Vyzve dalSiho Zaka, aby predstiral, Ze v kadinkach jsou kapaliny, a pokusil
se ,nalit” kapalinu z kddinky se suchym ledem do kadinky se svickou. Po chvilce prelévani svicka
zhasne. Realizator se vyptava zakl na to, ¢eho vseho je pokus diikazem. Kromé tekutosti plynd jde i
o dvé vlastnosti oxidu uhli¢itého — je jednak o néco hustsi (tézsi) nez vzduch, jednak nepodporuje
hofeni, pravé naopak.
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Desublimace

Poslednim pokusem je opaénd skupenska zména oproti sublimaci. Pti té se pevna latka méni na plyn.
Opakem je desublimace, kterou realizator predvede tak, Ze baldnek, do néjz byly predtim nasypany
granule suchého ledu, polije kapalnym dusikem a po jeho smrsknuti (dGsledkem toho, Ze plyny pfti nizsi
teploté zaujimaji mensi objem) ho roztrhne — z baldnku se vysype ,snih” z oxidu uhli¢itého, ovsem uz
ne v podobé pravidelnych granuli, v kterézto podobé byl do baldnku umistén, ale jemného prasku.
Uvadéjici poprosi zadky o vysvétleni — mélo by zaznit, Ze mnohem studenéjsi kapalny dusik donutil
desublimovat oxid uhli¢ity uviznuty v balénku.

Nakonec polozi realizator tymu nékolik otdzek ohledné oxidu uhli¢itého:

e CO, sevyuzivda i v potravinarstvi — vznikd pfijednom duleZitém procesu spojeném
s potravinami; zkuste fict, co je to skrz proces, pfipadné kde jinde v potravinafstvi se oxid
uhlic¢ity vyuziva. — Vznikd pri kvaseni — proto mad treba pivo nebo sampariské bublinky nebo
pecivo ,bubliny” ve stridce; ddle tfeba syceni limondd — bublinky; pouZiva se také jako
konzervant.

e Proc je CO; nebezpecny ve vinnych sklepech? — DrZi se dole, nemd zdpach — nepozorované
vytlaci vzduch, lidé se miZou udusit.

e Naco musite ddvat pozor, kdyZz dostanete drink vylepSeny mlhou z CO,? — Abyste ho
,heexovali”“ a nedostaly se vam peletky do ust, muZou vds popadlit.

e Ve kterych pfistrojich se bézné setkate s pozitivnim vyuzitim CO, a které vlastnosti tohoto
plynu jsou pfitom vyuZivdny? — Snéhové hasici pfistroje, vyuZivd se to, Ze oxid uhlicity
nepodporuje horeni.

e Pfikterych procesech v pfirodé se vyskytuje CO, €i v nich hraje klicCovou roli? — Kromé kvaseni
je to fotosyntéza ¢&i dychdni, v jednom pfipadé se vyuZivd, ve druhém je odpadem; také je
jednou z pricin sklenikového efektu.

Zhodnoti-li realizator kladné plisobeni tymu na stanovisti (aktivita pfi provadéni pokust, alespor 50 %
spravné zodpovézenych otazek), prozradi heslo GRANULE, kterym si tym v aplikaci na tabletu odemkne
napovédu do expozicni hry.

STANOVISTE s PRAKTICKYM VYUZITiM PODTLAKU

Pfi pfichodu tymu realizdtor prozradi, Ze toto stanovisté nebude tak ndrocné, prinejmensim co
se teoretické roviny tyce. Vyzve jednoho z ¢lend druzstva, aby mu pomohl s pokusem. Tohoto ¢lena
nechd vmeéstnat do velkého pytle na odpad a dfepnout si v ném, pfiéemz do pytle vsune i Usti hadice
vysavace. U krku pak pytel sroluje tak, aby mezi Zdkem a pytlem nebylo moc volného prostoru (pytel
se dobrovolnikovi "utahne" okolo krku). Poté na par sekund zapne vysavac. Ten béhem chvilky odsaje
vzduch z pytle, jenz diky tomu natésno pfilne k télu Zaka. Realizator si musi pohlidat, aby vysavac véas
vypnul, protoze stalym odsavanim z uz odsatého pytle hrozi jeho protrzeni. Rovnéz je tfeba pohlidat,
aby se zak v pytli neprekulil, protoZze v poloze dfepu (Cupnuti) ve vysatém pytli ztraci schopnost
udrZovat rovnovahu. Po ukonéeni pokusu se uvolni prostor kolem krku Zaka, do pytle opét vnikne
vzduch a dobrovolnik mize opét vylézt ven.

Po pokusu svysavacem se predvedou prisavky ke zveddni, které siZaci mohou vyzkouset — bud’
si mohou pfrisavku prisat na podlahu a zjistit, jak silné k ni pfilne, nebo s jeji pomoci mohou zvednout
néjaky tézko uchopitelny hladky objekt.
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V pribéhu prace na stanovisti se realizdtor tymu ptd na nékolik otazek, s jejichz pomoci si ovéri
porozumeéni principu vzniku podtlaku a jeho vyuziti v praxi:

e Jaky je princip fungovani pfisavky? — pod pfisavkou se vytvori podtlak a okolni vzduch na ni
tlaci, takZe se ,pfisaje”. DuleZité je, Ze okolni vzduch na ni tlaci.

e Jak lze zvysit ucinnost prisavky? — Dvéma zdkladnimi zplsoby: zvétsenim jeji plochy
a efektivnéjsim vypuzenim vzduchu zpod prisavky.

e Velice snadno se podtlak vytvofi Usty; je-li tento zpUsob aplikovan na klzi, co vznikne? —
Cucfleky ©

e Podtlaku se vyuziva i jako lé¢ebné metody — bankovani (vakuoterapie). Zkuste objasnit princip,
na kterém funguje. — v barice priloZené na télo se vytvori podtlak (bud' odsdvackou, nebo
predchozim zahrdtim vzduchu v barice, ktery ndslednym ochlazenim zmensi svij objem
a vznikne tak podtlak), na tom misté zacne rychleji proudit krev, vytvofi se velky otisk usti bariky
—opravdu velky cucflek.

e Kde vdomadcnosti najdete pristroje vyuzivajici podtlak? — Vakuovacka na potraviny, vysdavaci
pytle k ukladdni véci, vysavac...

Zhodnoti-li realizator kladné plisobeni tymu na stanovisti (aktivita pfi provadéni pokusu, alespor 50 %
spravné zodpovézenych otdzek), prozradi heslo KURE, kterym sitym v aplikaci na tabletu odemkne
napovédu do expozicni hry.

STANOVISTE s VYVEVOU a PODTLAKOVYM ZVONEM

Na tomto stanovisti si Zaci vyzkousi praci s vyvévou a vakuovym zvonem. Uvadéjici mize ¢ast vybaveni
pred pfichodem druZstva na stanovisté skryt, coz by zamezilo napovédé pfi hledani spravného reseni
u pokusu s trubici.

Pokus s Newtonovou trubici

Realizdtor predvede tymu trubici neprodysné uzavienou zatkami na obou koncich s obsahem
krepovych papirk(l akulickou ¢i golfovym mickem. Uvadéjici poté shromazdi papirky ikulicku
na jednom konci trubice a poloZi otdzku, co dopadne na opacny konec trubice, kdyzZ ji prudce otodi tak,
Ze se papirky a kuli¢ka ocitnou nahore. Po odpovédich zakl provede pokus (i nékolikrat) a demonstruje
tak, Ze kulicka i papirky dopadnou na opacny konec pfiblizné ve stejnou dobu, coZ rozhodné odporuje
bézné zkusenosti s objekty tohoto typu. Realizdtor necha prostor pro hypotézy zakd, nacez muze
skupinu navést otazkami (,Myslite, Ze to, Ze normdlné papirky dopadnou pozdéji, md co délat
se samotnou gravitaci nebo s néjakym jinym mechanismem?) ke spravnému reSeni — z trubice byl
dopredu odsat vzduch, bez jehoZ odporu plisobi na télesa pouze gravitace Zemé, kterd na papirky i
na kulicku plsobi stejné.

Pokus s marshmellows

Realizdtor Zaklm kratce objasni obsluhu vakuového zvonu avyvévy — obé zafizeni jiz vidéli
na bezpecnostnim Skoleni aobsluha navic neni pfilis slozita. (Konkrétni pokyny se odvijeji
od specifického typu pouZitych pomicek, proto zde nebudou dale rozebirany.) Poté nabidne Zakim
marshmellows, ovéem nikoli k jidlu — zeptd se, co by se s nimi stalo ve zvonu po odsati vzduchu. Zaci
tipuji, ale vSe se ovéri experimentalné. Po umisténi bonbonl do zvonu a odsati vzduchu vyvévou
marshmellows dramaticky zvétsi sv(j objem, po navraceni atmosféry do zvonu se oviem smrsti
na jesté mensi velikost, nez byla plvodni. Uvadéjici se opét zeptd tymu, zda ho napadne feseni. Tim je
struktura bonbonl — jsou tvofeny hlavné cukrem a Zelatinou, ale diky zplUsobu pfipravy je v nich
i mnozstvi vzduchovych bublin. Ty po odsati okolni atmosféry zpUsobi pravé nafouknuti cukrovinky, ale
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zaroven s tim z ni také uniknou. Po ndvratu vzduchu do zvonu pak v konec¢né podobé zbydou bonbony
bez bublin, tedy mensi.

Pokus s budikem

Po marshmellows pfichazi na fadu jiny objekt zkoumani — budik. Realizator jej rozezvudi a nasledné
umisti do zvonu — je nejlepsi, kdyz budik ve zvonu pouze visi skrz gumicku nebo provazek, protoze je-li
postaven na podstavu zvonu, experiment neni zdaleka tak Ucinny. Poté nechd zaky odsat vzduch
vyvévou. VSichni mohou pozorovat, Ze zvuk budiku se znatelné tlumi, ackoli pfistroj jej neustale
generuje. U&innost zavisi na kvalité pouZitého zvonu a vyvévy, ale Ize dosadhnout takové Gcinnosti, ze
naplno znéjici budik uvnitf odsatého zvonu neuslysi zdravy ¢lovék vzdaleny 1 metr od zvonu. Realizator
se poté dotazuje Zakl nejen na to, pro¢ budik skrz odsatého vzduchu neni slySet (zvuk je mechanické
vinéni ¢astic v prostfedi a odebranim vétsiny ¢astic vzduchu ze zvonu tak zabranime jeho efektivnimu
Siteni), ale poklada i dalsi otazky spojené s Uspésnym zvladnutim problematiky vakua:

e Jakto, ze zvuk se vesmirem nesifi, ale svétlo ano? — Zvuk je mechanické vinéni média, svétlo je
elektromagnetické vinéni/zdreni a jako takové ke svému sifeni nepotrebuje Idtkové prostredi.

e Jak by dopadl ,rychlostni souboj“ kulicky a papirk( na Mésici a na Marsu a pro¢? — Také
na téchto télesech by papirky ikulicka dopadly stejné; na Mésici bez atmosféry urcité,
na Marsu by papirky byly mozZnd velmi nepatrné pomalejsi, ale atmosféra je na Marsu tak
ridkd, Ze snad ani to ne (lidsky pozorovatel by to nedokdzal odlisit).

e Mize se na Marsu nachazet voda v kapalném skupenstvi? — Ne, je tam moc nizky tlak; voda
se na Marsu vyskytuje bud'v pevném, nebo v plynném skupenstvi. (Alespofi pokud vime.)

e Které zafizeni na kosmické lodi ¢i zakladné slouzi k vyrovnani rlznych tlak(? — Prechodovd
komora; pouZivd se i v jinych zafizenich.

e Proc je ve skafandru na vesmirnou prochdzku jen tfetinovy atmosféricky tlak Zemé? — ProtozZe
by se skafandr jinak nafoukl a neslo by se v ném hybat, rozdil tlaku oproti vakuu je opravdu
velky, jde o pomér cena/vykon — pri nizsim tlaku se sice astronaut neciti nic moc, privyssim
se ale nemuZe hybat.

Zhodnoti-li realizator kladné plisobeni tymu na stanovisti (aktivita pfi provadéni pokust, alespor 50 %
spravné zodpovézenych otazek), prozradi heslo VYVEVA, kterym si tym v aplikaci na tabletu odemkne
napovédu do expozicni hry.

Béhem celé hry byl Zak{im k dispozici jeden realizator, ktery prochazel expozici, pro pfipad nejasnosti,
problému s exponaty ci aplikaci.

Vyhodnoceni

Ve stanoveny ¢as se vSichni sesli opét ve spolec¢né mistnosti pro vyhodnoceni expozi¢ni hry. Tymy
dostaly jesté 10 minut na projiti indicii a vyvozeni zavérecnych hesel a jejich zadani do systému.

Nasledné jim byly odebrany tablety. na zakladé udajll v aplikaci realizatofi napsali na flipchart nazvy
tymu a jejich bodovy zisk. Pomoci aplikace bylo téz jasné, které tymy vyresily i zavéreéna hesla. Tém
bylo pricteno 100 bod( navic.

Clenové tymu s nejvys$$im poctem bod( byli ocenéni odzna¢kem na jejich jmenovky.

Poté byla predstavena zavérecna hesla. Byla Ctyfi hesla a ke kazdému heslu bylo ndpovédou nékolik
indicii oznacenych stejnou barvou.
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,Prvnim heslem byl OXID UHLICITY. K nému vds mély navést indicie éervené barvy: plyn, spalovdni,
nakysly, hasi, bezbarvy, kvaseni, suchy led a emise. Druhym heslem byla ATMOSFERA s fialovymi
indiciemi: vzduch, obal, dusik, kyslik, pocasi, hustd, dychatelnd. Tretim heslem byla GRAVITACE. Indicie
byly modré a byly to: pdd, jablko, tiha, beztiZzny, nulovd, planeta, sila, Newton, pritaZlivost. Posledni
indicii byl TLAK s indiciemi Zlutymi: bar, stres, krevni, vakuum, vysoky, systolicky, Pascal.”

Nasledovalo vysvétleni, proc vysla zrovna tato hesla a co maji spole¢ného s prostredim Marsu.

,,Oxid uhlicity tvori z 95,3 % atmosféru Marsu. Oxid uhlicity se nachdzi na Marsu ve dvou skupenstvich
— pevném a plynném. na Marsu se stfidaji rocni obdobi, kdy v zimé se oxid uhlicity v atmosfére méni
na suchy led, v Iété naopak sublimuje a uvolnuje se do atmosféry.

Marsovskd atmosféra, jak uz bylo feceno, je z velké Cdsti tvofena oxidem uhli¢itym, ale také 2,7 %
dusiku a 0,13 procenty kysliku. Co to pro lidské télo znamend? Je nedychatelnd.

Jakd je na Marsu gravitace? Vétsi nebo mensi, nez na Zemi? Mensi. Mars je o dost mensi neZ Zemé
(Ctvrtinovy povrch, desetina hmotnosti), tudiZ md mensi gravitaci (tfetinovd oproti Zemi = 0,376 g).

Atmosféricky tlak na Marsu je v pruméru 700 Pa. Pro srovndni, Zemé md 101 325 Pa, takZe na Marsu
je to o hodné mifi a kvali tomu se tam nemiiZe vyskytovat voda v kapalném skupenstvi.

Tato hesla predstavuji podminky, které jsou na Marsu jiné oproti Zemi, a v nasem dalsim zkoumdni je
musime brdt v potaz, abychom mohli zkoumat jejich ucinky — ucinky marsovského a vesmirného
prostredni na lidské télo.”

Uzavieni

Na zavér jsme zakim predstavili, co je ¢eka v nasledujicich blocich. Poté probéhla zpétna vazba pomoci
flipchartu s otazkami: Co se mi libilo, Co nového jsem se dozvédél/a Co bych zménil. U&astnici dostali
post-ity, kam méli napsat odpovéd a listecek pfilepit k ptislusnému flipchartu.

Nakonec jsme se rozloucili a Ucastnici spole¢né odesli.

Nasledoval uklid veskerého materialu.

Pomucky a materidl

PoloZka PoCet Popis |

Tablety 10 ks @ Tablety s pripojenim k internetu pro zadavani odpovédi do online
systému

Desky s klipem 10 ks | Tvrdé desky pro papirové materialy ke hre

Mapa expozice 10 ks | Mapa expozice VIDA! s vyznacenymi exponaty, k nimz se poji otazky

Seznam otazek 10 ks | Papirovy seznam otdzek v tabulce, pro pfipadné poznamky, zéloha
selhani online systému

Propisky 10 ks | Propisky pro psani poznamek

Online aplikace Internetova aplikace pro vyhodnocovani spravnych odpovédi,
pocitani bodl a vydavani hesel

Flipchart 1ks Flipchart pro vyhodnoceni tym

Fixy 3 ks Fixy na flipchart

Post it papirky 5 ks Nékolik blocku lepicich papirkl pro zavére¢nou zpétnou vazbu

Vyvéva 1 ks Laboratorni vyvéva k odsavani atmosféry

Vakuovy zvon 1 ks Zvon k vytvoreni podtlaku
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Dewarova nadoba
Trubice z plexiskla
Pryzova zatka
velkd

Pryzova zatka

s kohoutem
Marshmellows

Krepovy papir
Kulicka drevéna
Budik

Bunsendyv kahan
Zapalovac
Laboratorni klesté
Plechovka

na napoj
Pryzova zatka
mala

Nadoba na vodu
Voda
Erlenmeyerova
barnka 500 ml
Pryzova zatka
stredni

Kadinka 500 ml
Vysavac

Pytel na odpad
Pfisavka
Baldnek

Petriho misky
Kadinka 100 ml
Ocet

Jedld soda

Suchy led
Dewarova nadoba
Cajova svicka
Kapalny dusik
Rezané kvétiny
Hopskulka
Usporna zafivka
Plechovy hrnek
Drevéna Spejle
Rychlovarna
konvice
Chemicky stojan
Chemicka svorka
PET lahev
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2 ks
1 ks
1 ks

1 ks

1 bal.

1 ks
1 ks
1 ks
1 ks
2 ks
1 ks
10 ks

1 ks

1 ks
101
1 ks

1 ks

1 ks
1 ks
5 ks
2 ks
10 ks
2 ks
3 ks
50 ml

11

3 ks
1 ks
51

10 ks
2 ks
1 ks
1 ks
3 ks
1 ks

1 ks
1 ks
1 ks
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Laboratorni nadoba k udrzeni specifické teploty
2 m dlouha trubice z plexiskla, vodotésné uzaviratelna zatkami
Zatka k vzduchotésnému uzavreni trubice

Zatka s hadickou a kohoutem k vystati vzduchu z trubice

Pénové drazé se vzduchovymi bublinami; mozno pouzit cukrového
,indianka”

Kus krepového papiru nastfihany na kousky

Bézna kulicka o priméru cca 3-4 cm

Klasicky budik, nejlépe mechanicky s kladivkem

Laboratorni kahan s regulovatelnou silou plamene

Nejlépe dlouhy k zapalovani ohntd v krbu

Kovové dlouhé laboratorni klesté

Prazdna plechovka 0,5 |

K uzavieni plechovky pro pokus s implozi

Vétsi (cca 10 |) prahledna nadoba (plastova ci sklenénad)
Voda pro pouziti v experimentech
Laboratorni nadoba pro pokus se snizenou teplotou bodu varu

K uzavieni Erlenmeyerovy barky

BéZnd laboratorni kddinka o objemu 500 ml

Vykonny vysavac s dlouhou hadici a vyménitelnymi nastavci
Velky (200 I) silny pytel na kovovy odpad

Velka prisavka pro zvedani hladkych predmétd bez Gchytl
Bézny gumovy nafukovaci balének

Laboratorni Petriho misky

BézZna laboratorni kddinka o objemu 100 ml

Potravinarsky ocet

Klasicka jedld soda

Peletky suchého ledu

Nadoby pro uchovavani latek vyrazné odliSnych teplot oproti okoli
Svicka pro experimenty se suchym ledem

Zkapalnény dusik o teploté -210 az -196 °C

Kvétiny pro experimenty s kapalnym dusikem

Gumova skakaci kulicka pro experimenty s kapalnym dusikem
Zativka s luminoforem pro experimenty s kapalnym dusikem
Zcela plechovy hrnek o vétsim objemu (alespon 250 ml)

20 cm drevéna Spejle (nejlépe z kokosového dieva)

Bézna kuchyriska rychlovarna konvice

Standardni chemicky stojan

Standardni chemicka svorka k pfipevnéni na stojan

Prazdna 0,5 | plastova lahev s prodéravélym vickem (slouzi jako
raketa)



Odkazy
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https://cs.wikipedia.org/wiki/Mars (planeta)
https://www.aldebaran.cz/astrofyzika/sunsystem/mars.php
https://en.wikipedia.org/wiki/Mars
https://en.wikipedia.org/wiki/International Space Station
SAGAN Carl: Kosmos. Tok, Praha, 1996.

RIGUTTI Adriana: llustrovany atlas vesmiru. Sun, Ri¢any, 2016.
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Utastnika do 16 |
Fyzickd naro¢nost Il
Psychicka narocnost | lll

Autofri Vojtéch Marek, Petra Kratochvilova
Pocet uvadéjicich 1
Cas na realizaci 90 minut
Cas na ptipravu 45 minut
Prostredi Laboratof, tfida s umyvadlem
Rozdéleni Dvojice

Cile

Ukazat skutecnou podobu a strukturu vnitfnich organd — srdce a plic, popsat kolobéh krve (potazmo
kysliku) v téle a jeho zajisténi srdec¢ni ¢innosti

Sdéleni

Srdce je specidlni typ svaloviny kombinujici vlastnosti zbylych dvou; je hnacim motorem krve, ktera
rozvadi po téle kyslik. Diky mnoha uzplsobenim jde o velmi efektivni systém. Kyslik se do téla dostava
v plicich, které jsou diky neustdlému kontaktu s vnéjSim prostfedim — vzduchem — rovnéZ v mnoha
smérech odlisné od ostatnich vnitfnich organd.

Metody
Laboratorni prace, diskuze, demonstrace pokusu.

Klicové kompetence

e Komunikace v materském jazyce je rozvijena:
o Spolupraci pti pitvani ve dvojici, diskuzi s realizdtorem
e Schopnost ucit se je rozvijena:
o Pouzitim netradi¢nich nazornych pomdlcek (biologicky materidl), okamzitym
pfechodem od teorie k praxi
e Matematicka schopnost a zakladni schopnosti v oblasti védy a technologii jsou rozvijeny:
o Praktickou zkouskou vysetreni biologické tkané vicero zplsoby

Forma a popis realizace

Laboratorni zkoumani télnich struktur na redlném biologickém materialu.
Uvedeni
Priprava

Realizator si na sv(j pracovni stll pripravi arch filtraéniho papiru, papirové ubrousky/utérky, boxy
s jednordzovymi rukavicemi rlznych velikosti (pfinejmensim S, M al), podtlakovy zvon, rucni
resuscitator (soucasti je injekéni stiikacka), stficky s vodou obarvenou na zeleno ¢i modro (az osm ks
podle poctu zakd), sadu peand a pinzet (po jednom pro kazdou pracovni dvojici + realizatora
samotného), pod stll pak vyvévu, na kterou bude napojovat podtlakovy zvon.
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Mimo stll (i z dohledu Zaki, je-li to moZné): veprova srdce v plastovych boxech vystlanych filtraénim
papirem (srdce je tfeba pred aktivitou proplachnout a osusit!) v poctu jedno srdce na dvojici zakl +
jedno pro realizatora, pficemz je vyhodné, kdyz alespon jedno srdce jesté ma na sobé perikard, ddle
box s vepfovym ,kofinkem” — jazykem, hrtanem, pradusnici a plicemi (a nékdy i jatry), sadu velkych
kuchyniskych nozu (s ¢epeli o délce alespor 20 cm; po jednom pro dvojici Zak( + jeden realizatorsky),
specialni odpadkové kose na krvavy odpad (jeden na biologicky odpad, druhy na zakrvacené ubrousky,
utérky, rukavice atd.)

Na pracovni stoly zakd: na kazdou polovinu stolu velky arch filtracniho papiru, baleni papirovych
ubrouskl/utérek, zapojené stolni lampicky. Mimo mistnost: laboratorni plasté pro Zzaky, aby
do mistnosti vstupovali jiz v plasti.

Realizace
Pfed laboratofi si realizator (jiz s laboratornim plastém na sobé) shromazdi vSechny zaky a oslovi je:

,Mili vyzkumnici, dnes se v ramci projektu Lidské télo na Zemi a ve vesmiru opravdu hodné zamérime
na to télo. Budete se méFit, cvicit (pitevni aktivita probihd paralelné s aktivitou Zivotni funkce a cviéeni),
ale také skutecné pracovat s orgdny a podrobné je zkoumat. Pro toto zkoumdni se, prosim, oblelte
do laboratornich pldstu, abyste se neumazali, a ti s dlouhymi viasy si je radéji, prosim, sepnéte.”

Po jejich prevleceni realizator pokracuje s intenzivni, ale nedlouhou instruktazi:

LJste zkusSeni vyzkumnici, takZe vds nebudu sdhodlouze poucovat, jak se chovat v laboratori. Shrneme
si to jen krdtce: nejist a nepit, nesahat na nic krom toho, s ¢im budeme explicitné pracovat. Budeme
pracovat s opravdu ostrymi ndstroji, takZe plrite moje pokyny, neprekfikujte se navzdjem, ale ptejte se,
kdybyste nécemu nerozuméli — to posledni velmi oceriuji, vazné! Kdyby se ndhodou nékomu z vds délalo
Spatné nebo byste se jakkoli poranili, hned mi reknéte, to je moc dileZité! a ted uZ pojdte dovnitr. Hned
u dvefi je mij stil, tam si vezméte rukavice dle své velikosti, j6 sam pouZivdm emka. Doporucoval bych
také sundat prsteny dfiv, neZ si zacnete natahovat rukavice.”

Natahovani rukavic je nékdy trochu boj, takze uvadéjici pomUze méné Sikovnym s navlékanim. Jakmile
maji vSichni nataZeny rukavice, realizator pokracuje:

,Skvéle, ted'jste jiZ pripraveni ke zkoumdni! Tady budete po vétsinu ¢asu pracovat ve dvojicich, pficemZ
spolupracujici dvojice sedi naproti sobé. TakZe se usadte, mist mame dost!

Jesté jsem vam nerekl, ktery orgdn —nebo orgdny — jsme pro vds ke zkoumdni pfipravili. Bude to hlavné
srdce a pak také plice, i kdyZ ty nebudeme zkoumat tak zevrubné. a prvni otdzka je nasnadé — co je to
vlastné srdce? Co vSechno o ném vite?”

Nasleduje kratka diskuze s Zaky a sonda do jejich znalosti a védomosti. V této ¢asti by mélo zaznit:
e Srdce je sval. Pfirovnani k ohromné vykonné pumpé je zcela na misté.

e Srdec¢ni svalovina je zvlastni typ svaloviny: nejde ani o klasickou kosterni, ani o hladkou
svalovinu. Histologicky se srdec¢ni svalovina daleko vice podoba kosterni svaloving, ale
nékterymi jinymi svymi charakteristikami — napt. neovladatelnosti vili nebo neunavitelnosti —
se zase podoba hladké. Srdecni svalovina se v téle nachazi jen a pouze v srdci.
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e Uvnitf je srdce rozdéleno prepazkami na oddily — v pfipadé savci (a tedy i ¢lovéka) na Ctyfi;
vratime-li se k pfirovnani srdce k pumpé, musime dodat, Ze de facto jde o dvé pumpy pracujici
v soucinnosti.

e Jde o nejdulleZitéjsi soucast obéhové soustavy, kterd rozvadi po celém organismu télni
tekutiny, predevsim tedy krev, ale také napf. hormony nebo cukry.

e Rozvadéni probihd pomoci stahl srdeéniho svalu — myokardu; frekvence stahd v klidu se u
Clovéka pohybuje mezi 70-80 skrz minutu, trénovani sportovci maji mensi klidovou tepovou
frekvenci (i okolo 40 tepd/min).

e Obecné plati, Ze ¢im je zivocich (endotermni, Cili ptak nebo savec) mensi, tim vyssi je tepova
frekvence a naopak, plati tedy nepfima uméra (toto téma nemusime pfiliS rozvadét, je mu
vénovan vétsi prostor v bloku Zivotni funkce a cviceni).

e Podobna umeéra plati ve velikosti — mala zvitata mivaji v poméru ke své velikosti podstatné
tézsi srdce nez velkd; kdyby mél clovék pomérové stejné velké srdce jako napf. kolibtik, muselo
by mit hmotnost kolem 25 kg.

e Vtéleje uclovéka ulozeno v hrudni dutiné nad branici a mezi plicemi, blizko hrudni kosti. Neni
uprostied téla, ale je mirné vlevo z pohledu nositele (u ¢lovéka ze dvou tretin, u zvitat je blize
stfedni télni ose).

,Vyborné! Je vidét, Ze o srdci toho vite hodné. Vidél ale nékdo z vds opravdové srdce, které bylo soucdsti
Zivého tvora? Nebo ho i tfeba drZel v ruce? Ne? Tak se pfipravte, Cekd vds néco zcela nového...”

Realizator ze ,skryse” vytahne nejdrive jedno srdce, pokud mozno takové, které ma jesté perikard.

, Tak tady ho mame! Opravdové srdce. Prvni otdzka — myslite si, Ze je lidské? (Vzhledem k tomu, Ze jsou
jen dvé moZnosti a odpovéd je hodné intuitivni, vidy se dockdme spravného tvrzeni, Ze ne.) Sprdvné,
neni. Ci tedy je? (Tady u? se maZe Eekat déle, na 99 % ale n&kterého z 74kl napadne, 7e jde o srdce
z prasete.) Ano, opét spravné — je to veprové srdce, které jsme sivybrali, protoZe je lidskému srdci
nejpodobnéjsi — hovézi by bylo nepomérné veliké. Tohle veprové srdce mad okolo pul kilogramu, lidské
je o néco mensi, mivd tak 230-350 gram(i, muZské byva vetsi, ackoli velikost je samozrejmé individudini
— kaZzdy mdame srdce velké priblizné tak, jak je velkd nase zatatd pést. Ale myslim, Ze vds zaujala ta
zvldastni struktura, kterou na tomhle srdci mam. Nevite, o co jde? Asi ne... Tak se zeptdm takhle: myslite
si, Ze je srdce v téle uloZené ,jen tak“?“ (Tady Zaci obvykle spravné odhadnou, Ze tomu tak neni.)
Presné, srdce je totiZ uloZeno mezi plicemi, je zavésené na cévdch a je obalené v tak zvaném osrdecniku
neboli perikardu — coZ je tady tento utvar na nékterych mistech pfirostly k srdci, ale na vétsiné povrchu
ne — mezi perikardem a vlastnim srdec¢nim svalem, myokardem, je totiZ perikardidlni tekutina, diky
které srdce miZe tlouct bez trenic s ¢imkoli okolo — a to je strasné dileZité. Té tekutiny tam neni moc,
asi tolik, kolik délda jeden velky frtan tvrdého alkoholu. Ale myslim, Ze uZ moc dlouho povidam. Je cas,
abyste si i vy osahali skutecnd srdce.”

Realizator ze skrytého mista postupné vynese boxy se srdci a rozda je do dvojic Zzakam.

,Nebojte se, nestitte se niceho, porddné srdce prohmatejte, zkuste si, jak je tézké a tuhé, zjistéte, jestli
mad vsude stejnou barvu, kde a jak z néj vychdzeji cévy...”
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V mezicase, kdy Zaci zkoumaji srdce, sirealizdtor odieze ze svého srdce perikard, aby mu pozdéji
neprekazel. Po chvilce se uvadéjici zacne ptat zakl na nejriiznéjsi otazky a ve spolecném dialogu na né
bude spolu s nimi nachazet odpovédi. Otazky mohou vypadat napf.:

,,Co jsou ta svétlejsi mista na srdci? Vite, jak je srdce v téle orientované? Je vsude stejné silné (tuhé)?
a proc? a co vSechny ty cévy, co z néj vedou? Jsou vSechny stejné velké/silné/pruzné? A proc¢?*

Realizator postupné odhali vSemoZné zajimavosti o srdci dfive, nez se srdce vlbec rozieze:

e Svétlejsi mista na srdci jsou z tukové tkané, ktera organ chrani pfed mechanickym poskozenim

e Cast, kam vedou cévy, je horni, dole se nachazi hrot neboli apex

e MEékdi polovina srdce je prava, tuzsi je leva; urcuje se podle pohledu nositele

e Prava polovina srdce pumpuje krev jen do plic, proto je mékdi, leva do celého téla, proto je
tuzsi = silngjsi

e Cévy nejsou vSechny stejné, zZily jsou méné pruzné a o néco mensi, tepny jsou silnéjsi, tuzsi
a pruznéjsi, zejména aorta (srdecnice) — ta totiZz musi snést extrémni tlak krve vypuzované
do celého téla

e prizkousce typu ,zastréte prsty do cév a zjistéte, jestli se potkate” vyjde najevo, Ze srdce ma
skutecné dvé od sebe oddélené poloviny, kde se prsty zastréené do nespravnych cév nepotkaji

e Srdce ma celkem Ctyfi dutiny: pravou (pred)sin, pravou komoru, levou sin a levou komoru

e Nevérte anatomickym atlasiim — dutiny nejsou vSechny stejné velké; siné jsou oproti komoram
mensi, vytvareji takova ,,ouska”, kterd zvnéjsku muzete na srdci dobfe nahmatat (nejsou-li uz
z jatek odrezana)

e Krev proudi télem tak, Ze z celého téla prijde dutymi Zilami (horni a dolni) do pravé siné
odkysli¢ena, pokracuje do pravé komory, odtud plicni tepnou (plicnici) do plic, tam se okyslici,
pak plicnimi Zilami (celkem ¢tyfmi, dvéma z kazdé plice) do levé siné, nasledné levé komory a
z ni aortou do celého téla, kde pfeda kyslik tkanim; pak zase putuje Zilami do pravé siné

e Rozdil mezi tepnou a Zilou neni v tom, Ze jedna vede vidy odkysli¢enou a druhd okysli¢enou
krev, ale %ily VZDY vedou krev do srdce a tepny od srdce

e Dle klasického uceni se rozliSuje plicni, tedy maly krevni obéh, a télni neboli velky krevni obéh
Po vyjasnéni vSech téchto zalezitosti mlzZeme prejit k vlastni pitvé:

»Vyborné, myslim, Ze je na ¢ase srdce rozfiznout a podivat se dovnitf. Abyste védéli jak na to, pojdte
se podivat, jak srdce sprdvné rozriznout.”

v

Po shromazdéni zaku u realizatorského stolu uvadéjici predvede spravny zplsob roztiznuti. Zaroven ho
komentuje:

,Vezmu si srdce, ur¢im, kde je prava cdst, a poloZim si ho na stil mimo box na filtracni papir tak, at hrot
sméruje ke mné a pravou polovinu srdce mdm po pravé ruce. Vezmu niZ (jsem pravdk, takZe reZu
pravou), levou dlani si srdce svrchu pfitlacim a jednim dlouhym tdahlym Fezem rozfiznu pravou komoru
aZ ke hrotu. Tam se zastavim, nechci totiZ srdce rozdélit na dvé samostatné pulky, chci ho nechat
vecelku. Dole uZ v fezdni nepokracuji a jen profeZu horni ¢dst srdce, abych od sebe oddélil ¢dsti pravé
komory. Pak mizZu srdce otevrit jako knihu. Uvidim tri dutiny — bude to zkraje prvni ¢dst pravé komory,
spojend levd komora a na druhé strané druhd ¢dst pravé komory. Vidéli vsichni? Vyborné. Urcete si ve
dvojici, kdo bude srdce roziezdvat. Tomu prfeddm nuz — budte pfiprdci s nim opatrni! Kdybyste
potrebovali s ¢imkoli poradit, nebojte se na mne obrdtit!”

Uvadéjici rozda noze a kontroluje aradi zak(im, jak na fezani srdci. Po chvilce budou mit vsichni
rozirezano a mohou se podivat dovnitf.
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,Pravdépodobné ve vasich srdcich najdete takové tmavé fialovocerné chuchvalce. Ty prosté vytdhnéte
ven, jde o sraZenou krev — ta totiz musi proudit, jinak se srazi; proto se také na zabijacce musi krev
michat. KaZzdopddné si pozorné prohlédnéte vnitrek srdce a struktury, které tam nalezete.”

Realizator chvilku necha zaky zkoumat a posléze je zaéne na nékteré véci upozorfiovat, pti obchazeni
stolli i fyzicky ukaZe v roziezanych srdcich urcité struktury:

e Ted, kdyZ je srdce roziezané, je jasné vidét rozdil v sile svaloviny pravé a levé komory.

e V komorach jsou dobre viditelné slasinky vedouci shora dol(; sledujeme-li je smérem nahoru,
doputujeme k bldnam na sténach komor — jde ocipaté chlopné, jez jsou mezi sinémi
a komorami (v pravé casti je chlopen trojcipa, vlevé dvojcipd); Slasinky vedou dole
k papildarnimu svalu, ktery ovlada pohyb chlopni.

e Pfi usti velkych cév z komor (plicni tepny a aorty) najdeme kapsicky ve tvaru ptacich hnizd —to
jsou polomeésicité chlopné.

e Chlopné zabranuji zpétnému toku krve a pravidelné se oteviraji a zaviraji.

e Jsou inervované a bezcévné; také velmi pevné — zZaci mohou zkusit je vytiznout ven.

Po chvili samostatného zkoumani si realizator opét pozve Zaky k sobé:

,Pojdte sem ke mné, néco vam ukdzu. Myslite, Ze srdce jako takové potrebuje kyslik? Ano, potiebuje!
a ziska ho primo z té krve, kterd jim protékd? Ne! KdyzZ si roziizneme aortu, coZ je tepna vedouci z levé
komory, tak hned na jejim zacdtku odbocuji dvé zatdcky vedouci do tzv. korondrnich cév. (Realizator
ukaze na svém srdci vSem, aby to dobre vidéli.) Tém se Cesky rika véncité, protoZe se jako vénec ovijeji
kolem celého srdce a doddvaji mu okysli¢enou krev. Zkusime si je zvyraznit. Dva z vds mi pomizZou chytit
srdce skrz pomoci pinzety a pednu — to jsou tady ty vétsi jakoby nizky, které ale nestfihaji a daji
se takhle zacvaknout. Ja si vezmu stficku s obarvenou vodou a zkusim ji prostfiknout korondrni cévy...”

Tento pokus muze i nemusi vyjit, je dosti odvisly od toho, jak se jiz predtim podafilo rozfiznout srdce.
Kdyz se ale podafi, voda vstfiknutd do zacatku koronarniho systému cév u aorty vystfikne az nékde u
apexu ze srdecni svaloviny, a ta hezky ztmavne dlsledkem praplachu cév tmavé obarvenou vodou.

,Kdo chcete, muZete si vzit pedn, pinzetu a stricku a vyzkouset pokus také — jeden z dvojice pridrZi srdce
a druhy se pokusi prostiiknout korondrni cévy vodou. Kdybyste potiebovali pomoc, dejte védét.”

Uvadéjici prochazi mezi zaky a motivuje k vyzkouseni pokusu, pomdahd zdjemclm, pfipadné muze
vSechny ucastniky svolat k pracovnimu stolu dvojice, které se praplach koronarnich tepen pékné
podafil. Méla by zaznit jesté dalsi informace:

- KdyZ se ony koronarni cévy ucpou, nejcastéji to byva cholesterolem, urcité ¢asti srdecniho svalu
se pak nedostava kysliku. Sval v daném misté odumird, a tak vznika infarkt.

Po uplynuti adekvatniho Casu si realizator svola vsechny Zaky k sobé a zakonci ¢ast bloku vénovanou
srdci:

,Skvéle! Podle mne uZ mdme srdce prozkoumané aZaz, pojdme se podivat na dalsi orgdn, bez kterého
by to nebylo uplné ono a ktery jsme dnes uzZ nékolikrat zminili. Copak to je?”

Uvadéjici odhali zakim kofinek s plicemi, do té doby jejich zrakGim skryty. Takika urcité nékdo plice
pozna.

,Sprdvné, jsou to plice. UZ jsme si Fekli, Ze plice okysli¢uji krev, kterou do nich posle prdvé srdce. ProtoZe
plice mdme jen jedny, tak s nimi zistaneme tady u mé, ale nebojte se stdle na cokoli zeptat.
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Nemdme tady ale jen plice, je tu toho vic. (Realizator postupuje od jazyka smérem dovnitt a ukazuje
vsechny struktury, o nichz hovoti.) Tady je jazyk, coZ je jediny kosterni sval, ktery je upnuty k jiné
strukture (kosti, chrupavce atd.) jen na jednom konci, druhy je volny. Pokracujeme ddle — hrtan
a hrtanovad priklopka Cili epiglottis, ta, jak asi vite, zabrariuje tomu, abychom — tedy nejen my, jak vidno
— nevdechli kousky potravy, kdyZ polykdme. Tady v této cdsti hrtanu se nachdzeji hlasivky — vidite onu
Stérbinu? KaZdopddné u hlasivek vime vsichni, k cemu slouZi. Hrtan ndm prechdzi do pridusnice.
Vsimnéte si oné chrupavcité struktury, pridusnice je tak vyrazné pruhovand, Ze se to da prirovnat
k takové té hadici, vite, kterou myslim? Obcas se skrz ni vedou kabely. Ale ddl: pridusnice se vetvi
na dvé pridusky, ty se zase vétvi a tak ddle jesté mnohokrdt, asi neni uplné podstatné, kolikradt (je to
25x); vyrista tak vlastné koruna stromu — a tak se utvaru také rikd, priduskovy strom. Ten konci
v alveoldch neboli plicnich sklipcich, kde probihd vyména dychacich plyni — kysliku a oxidu uhlicitého.
Plicni sklipky jsou samozrejmé soucdsti plic: ty ma clovék dvé, prava je ze tfi lalokd, leva ze dvou — to
kvali srdci, které je rovnéZ uloZeno v hrudni dutiné a zabird ho tak viastné jednomu laloku plic.

Plice v sobé vZdy maji néjaky zbytkovy vzduch — nikdy nejste schopni ho vydechnout tpiné vsechen, a to
od narozeni, kdy se tam onen rezidudlIni vzduch usadi s prvnim nddechem. Toho se vyuZivad v soudnim
lékarstvi pfiurceni smrti ditéte pred porodem a po porodu. Maximdlni vydech, ktery jste schopni
vykonat po maximdlnim nddechu, presnéji jeho objem vzduchu — to je vitdini kapacita plic. Byvd okolo
5 litrd, ale u trénovanych jedinct mizZe byt vyssi (7 1). ProtoZe je plicni tkan vZdy naplnéna vzduchem,
jsou plice jedinym orgdnem téla, ktery by — hozeny do vody — plaval na hladiné a nepotopil se. Podobné
jako na srdci mdme perikard, na plicich je bldna zvand poplicnice, kterd je chrdni; na sténu hrudni
dutiny prirista pohrudnice, mezi témito dvéma vrstvami to klouZe — je tam kapalina presné jako
v perikardu. V plicich je béZné mirny podtlak (a vy uZ moc dobre vite, co to podtlak je), aby plice v hrudni
dutiné mohly ménit objem; proto kdyZ se tyto bldny chranici plice protrhnou, nastane pneumotorax —
velice casto Zivot ohroZujici stav, kdy se plice hrouti, nemiZete se nadechnout. Nicméné je obecné
zndmo, Ze Zit se dd i pouze s jednou plici.

Dychadni je zpola aktivni déj — presnéji aktivni fdazi je nddech, vydech je pasivni. Nejvétsi roli v ném hraje
brdnice, kterd se pri nddechu stahuje a zplostuje, pri vydechu naopak relaxuje a vyklenuje. Normdlné
se Clovék v klidu nadechne asi 16x skrz minutu a objem kaZdého nddechu je priblizné 0,5 I, pfi ndmaze
se dechovd frekvence i objem vdechovaného vzduchu zvysuji. Dychdni ovidddame viili jen do urcité miry
— kdyZ se dusite, pokousite se nadechnout tak jako tak. s nepriichodnosti ¢i nefunkcnosti dychacich cest
se dd délat vice véci, skrz chvilku si jednu z nich ukdZeme. Ted'jesté dodam, Ze v plicich probihd vyména
dvou plynt — kysliku a oxidu uhlic¢itého. Krev prichdzejici do plic zde odevzddva oxid uhlicity, ktery je
odpadni ldtkou bunécného dychdni (coZ je uplné jiny proces probihajici v mitochondriich bunék!),
a okyslicuje se — navazuje kyslik na hemoglobin, barvivo obsaZené v erytrocytech, tedy cervenych
krvinkdch.

Ted'si ukdZeme, jak plice pracuji — alespori ve smyslu zvétsovdni a zmensovdni objemu. Vidéli jste uz
nékdy toto? (Ukaze rucni resuscitator.) Doufdm, Ze v redlném Zivoté s timto zkusenosti nemdte, ale
tfeba v televizi jste to zahlédnout mohli... Je to rucni resuscitdtor neboli ambuvak. PouZivd se tehdy,
kdyZ nékdo nemizZe sam dychat. do pridusnice se zavaddi tato trubicka — tzv. trachedini rourka — ale
muZe se poulit ioblicejovd maska. Rourka se zavadi trachedini intubaci. Tady tato cdst (ukaze
na pristroji) se jmenuje tésnici manZeta a je nafukovdna touto injekcni stfikackou — slouzi k tomu, aby
se utésnily dychaci cesty a nemohly do nich proniknout cizi Idtky, napf. zvratky. Stlacovdanim tohoto
vaku se ndsledné vhani vzduch do plic.

Chce si nékdo vyzkouset zavést rourku do prudusnice a ndsledné vhdnét do plic vzduch?“
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Podle zajmu se pod dohledem realizdtora vystfidaji zdjemci o provadéni umélé plicni ventilace.
skrz predpokladu neporuseni plic ani dolnich cest dychacich pokus dobfe funguje a plice se krasné
nafukuji podle toho, jak do nich ambuvakem vhanime vzduch.

Po vysttidani vSech zakd u umélé ventilace realizator prenese pozornost k podtlakovému zvonu:

, Tento pristroj uZ zndme, pojdme ho ted pouZit k dikazu a predvedeni toho, co jsme si fikali. Odfiznu
si kousek plic... (Realizator si z plic oddéli trochu plicni tkané a da ji do zvonu. Ten napoji na vyvévu
a pokracuje.) Podivejme se, co se stane, kdyZ z okoli plic odebereme vzduch. (Zapne vyvévu, pficemz
plice se pfi odsavani vnéjsiho vzduchu nafouknou.) Ano, tak toto je diikaz ceho? Sprdvné, toho, Ze
v plicich je skutecné vidy néjaky zbytkovy vzduch. a jesté otdzka — dovedete si predstavit, jak by to
dopadlo, kdybyste se ocitli ve vakuu a méli zadrZeny dech? Pfesné, moc dobfe ne. Plice by se také takhle
nafoukly a pro lidsky organismus by to nedopadlo dobre. TakZe vzduch radéji vratime... (Po navraceni
vzduchu do zvonu nasleduje ,splasknuti“ plicni tkané na jesté mensi objem nez plvodné.)

Uzavieni

Realizdtor se na zavér snazi zrekapitulovat areflektovat vSe podstatné, ovSem nikoli formou
predneseného vyctu, ale vSe se snazi vytahnout z zak(:

,VWyborné, pracovali jste opravdu skvéle! Reknéte mi, co pro vds bylo nejpfekvapivéjsi? (Pta se kazdého
zvlast, at je opravdu poznat, co zaci skuteéné necekali.) Dobre. Co za fakt nebo zajimavost vam utkvélo?
(Opét stejny postup, pta se kazdého zaka zvlast.) TakZe kdybych se vds zeptal, ktery lidsky orgdn jako
jediny plave na vodé, védéli byste? a jakd je drdha krve v téle? a jestli je srdce jen jedna pumpa? a co
se déje se srdcem, které dlouhodobé pracuje ve stavu bez tize? (Uvadéjici vidy ¢eka na odpovédi zaku
nebo je navadi, aby odpovéd nasli sami!) Fajn, diky moc! Nejpodstatnéjsi pro mne je, Ze pro vds jiZ srdce
a plice nebudou predstavovat néjaké abstraktni struktury, o kterych sice néco vite, ale konkrétni
pfedstavu nemdte a vybavite si jen obrdzek v ucebnici. To, Ze jste s nimi prisli pfimo do kontaktu, je
cennd zkusenost, kterou miZete zurocit.

Po aktivité nasleduje uklid pouzitého biologického materidlu do specializovanych odpadnich kosu
a umyvani nastrojli; Zaci jsou po dikladném umyti propusténi.

Pomucky a materidl

Polozka Pocet Popis \
Cerstvé veprové srdce 17 ks | Srdce k pitvé, 1 na dvojici Zakl + realizatorské
Veprové plice s kofinkem | 2ks | Jeden na kaZzdou polovinu tfidy
Laboratorni plast 17 ks | Pro zaky i realizatora
Jednordzové rukavice 3 bal. | Jednorazové rukavice na ochranu rukou
Kuchyrisky ntiz 9ks 1 nadvojici zakl + realizatorsky
Pinzeta 9 ks 1 na dvojici Zaka + realizatorska
Pedn 9 ks 1 na dvojici zZaka + realizatorsky
Stficka s obarvenou vodou | 9 ks 1 na dvojici Zaka + realizatorska
Plastovy box na srdce 9 ks 1 na dvojici zZakl + realizatorsky
Filtracni papir 20 ks | Filtra¢ni papir pod srdce na omezeni krvavého neporadku
Vyvéva 1 ks Laboratorni vyvéva k odsavani atmosféry
Vakuovy zvon 1ks | Zvon k vytvoreni podtlaku
Plastovy pytel 3 ks Pytel na odpad
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Rucni resuscitator 1ks | Ambuvak s pfislusenstvim k demonstraci plicni ventilace

Odkazy

e https://cs.wikipedia.org/wiki/Srdce

e https://cs.wikipedia.org/wiki/Plice

e Pitva veprového srdce https://www.youtube.com/watch?v=WBwPhWAP394
e Pitva plic https://www.youtube.com/watch?v=9xhxALk9gm8
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Uéastnika Polovina tFidy, maximalné 17

Fyzickd naro¢nost v
Psychicka narocnost | |l
Autofri Vojtéch Marek, Petra Kratochvilova, Dan Jedlicka
Pocet uvadéjicich 1
Cas na realizaci 90 minut
Cas na ptipravu 30 minut
Prostredi Télocvicna, velky sal bez nabytku, venkovni prostor
Rozdéleni Jednotlivci
Cile

Zaci si pomoci experimentd s riznymi typy cviéeni sami na sobé vyzkouseji jejich vliv na nékteré Zivotni

funkce.

Sdéleni

Fyzicka namaha a dalsi vnéjsi vlivy maji na mnohé Zivotni funkce podstatny vliv, ale nelze doptedu

s jistotou urcit, jaky a jak vyrazny.
Metody
Samostatny experiment, frontdlni vyuka, demonstracni experiment, fyzické cviceni.

Klicové kompetence

e Schopnost ucit se je rozvijena:
o Rychlou aplikaci méficich metod po instruktdZi v experimentu

e Matematicka schopnost a zakladni schopnosti v oblasti védy a technologii jsou rozvijeny:
o Nabytim dovednosti s pouZitim |ékarské techniky

e Komunikace v materském jazyce je rozvijena:
o Porozuménim vykladu realizatora

Forma a popis realizace

Dynamicka aktivita se stridanim jednotlivych ¢innosti kombinujici biologii a télesnou vychovu
Uvedeni

Priprava

Nejméné den pred uvedenim této konkrétni aktivity je tfeba se s tfidou domluvit, zda na misto
realizace vSichni dorazi v obleceni a obuvi vhodnymi ke cvi¢eni nebo jestli bude potfeba zajistit prostor

pro prevleceni a prezuti. VSe podle dohody zafidit.

Do prostoru vhodného pro cviceni nachystat veskery materidl: zaznamové archy podle poctu
Ucastnikt, pevné desky pod papir, psaci potfeby, oxymetry (pokud mozno jeden na osobu), tlakoméry
(tonometry; idealné tézZ jeden na osobu), fonendoskopy (opét jeden na osobu), Svihadla, autotrakéni
lehatko pro prlivés skrz kotniky, mista k sezeni — Zinénky, polstare, lavicky, deky (podle typu prostoru,

kde se aktivita odehrava).
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V prostoru uréeném pro aktivitu je tfeba urcit nékolik specifickych mist:

e umisténi autotrakéniho lehatka,

e prostor pro sezeni zak( a cviky na misté (skakani pres Svihadlo, prkno/plank, kliky),
e misto pro sprint (vhodny je alespori 30 m dlouhy usek),

e prostor pro del$i béh/vyklusavani.

Realizace

7 vz vrs

Prvni, teoretictéjsi cast koncici mérenim klidové saturace, by neméla zabrat déle nez 30 minut — musi
ohlidat realizator.

Po prichodu ucastnikll (pFipadné prevleceni a prezuti podle dohody) realizator tfidu privita:

»Zdravim vds vsechny! v tomto bloku se budeme zabyvat télesnou kondici, cvi¢enim, monitoringem
nékterych Zivotnich funkci a vnéjsimi okolnostmi, které na télo nejen ve vesmiru, mimo Zemi, maji vliv.
Posadte se prosim kazZdy na jedno misto, u kazdého na vds cekda zaznamovy arch a propiska.”

Po rozsazeni zakU realizator pokracuje:

»Dnes se budete hodné hybat, ale na zacdtek tohoto bloku se sezndmime s néjakou tou teorii. VSichni
urcité vite, Ze pohyb a cviceni jsou dileZitou soucdsti zdravého Zivotniho stylu i tady na Zemi. Mdme
tady mezi ndmi néjaké sportovce? Vyborné, jakym sportum se vénujete? (Pro realizatora je dobré
si aktivni sportovce zapamatovat a pfipadné porovnavat jejich namérené vysledky s vysledky jejich
sportlim se tolik nevénujicich spoluzak(.) Pro astronauty maji ale pohyb a cviceni jesté jista specifika.
Védeli byste, jakd?”

Realizator navaze diskuzi s kolektivem, ve které sivyslechne, co Zaci o problematice védi ¢i maji
v letmém povédomi. Kazdopadné by mély zaznit tyto informace:

v 7

e astronautlim ve vesmiru (i kdyZ cvici) ubyva svalovd hmota, protoze svaly nemuseji neustale
bojovat s gravitaci,

e v navaznosti na to také kifehnou a fidnou kosti, pfiblizné o 1-2 % skrz kazdy mésic,

e pfidlouhém pobytu v beztizném stavu se patef ponékud protahne, opét protoZe nenese tihu
postavy (meziobratlové ploténky nejsou tak namahany a prodlouZi se) — problémy se zady
po navratu na Zemi,

e napf. na ISS museji astronauti denné cvicit 2,5 hodiny Sest dni v tydnu; na jednotlivad naradi
maji rozpis, ktery museji dodrzovat,

e specialni pristroje museji byt pfizplsobené beztiznému stavu, ale vétsinou maji poskytnout
stejny typ cvi¢eni jako na Zemi — jde napf. o rotoped nebo béZecky pas, na néz se pomoci
popruh astronauti pfipeviiuji,

e posilovaci stroje museji byt zaloZzeny na néjakém sofistikovanéjsSim systému (napr. kladeni
odporu, systém ARED — Advanced Resistive Exercise Device) neZ na prosté hmotnosti — opét
ze zjevnych dlvod(; cviky pak jsou obdobou diepli a mrtvého tahu.

Po shrnuti téchto informaci prejde uvadéjici ke druhému tématu, kterym je zdravotni monitoring.

,Samotné cviceni a Zivotosprdva ovSem nestaci, zejména v tak nestandardnich podminkdch, které
panuji ve vesmiru, je nutné se hlidat, také co se lékarského monitoringu tyce. Pomérné snadno se to da
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demonstrovat na obéhové soustavé — proto se ji dnes vénujeme dost zevrubné. Nejprve mi feknéte, co
je nejdulezZitéjsi cdst obeéhové soustavy? Ano, je to srdce. UkaZte, kde si myslite, Ze ho mdte? Sprdvneé,
jsem rdd, Ze si nesahdte aZ do podpazi, srdce je sice mirné vlevo, ale jen asi z jedné tretiny, jinak je
pod hrudni kosti. Kolik tept skrz minutu v klidu je normdlini tepovd frekvence pro ¢lovéka? Je to okolo

70 (60-80) tepdi, ale roli hraje mnoho véci...”
Realizator v podobném duchu vede dialog s Zaky, kdy si osvétli zakladni fakta k tepové frekvenci:

e klidova tepova frekvence je mirné vyssi u zen nez u muz(,

e tepova frekvence klesa s vékem — déti ji maji vyssi (az 120/min), stafi lidé naopak nizkou

e s fyzickou kondici avytrénovanosti klidovd tepova frekvence rovnéz klesa, profesionalni
sportovci (zvlast vénujici se pro kardiovaskularni systém zatéZujicim sportdim) maji klidné
okolo 40 tepl/min nebo iméné, coz by oviem u béiného clovéka bylo povaZovano
skrz patologické,

e vliv na okamZitou tepovou frekvenci ma mnoho faktoru: stres, fyzické vypéti, poziené i jinak
absorbované latky (kava, drogy, lIéky), smyslové viemy (viing, zrakové viemy), hormonalni vlivy
atd.; v bézném Zivoté daleko vice prevazuji situace a latky, které srdecni tep zrychluji, nad témi
tep zpomalujicimi,

e srdce vydrzi jen urcitou hranici tepové frekvence, poté vyvstavd nebezpeci nedokrveni
srdecniho svalu a nasledné infarktu; ¢im je ¢lovék starsi, tim je kritickd hodnota tepu niZzsi,

e tepova frekvence souvisi i s velikosti téla, je to dobre zdokumentovdno u endotermnich
ZivoCichl: ¢im vétsi druh, tim nizsi tepovou frekvenci miva. Napt. rejsci mivaji okolo 800 tep(
skrz minutu, slon ma cca 25-30 a plejtvak okolo 8-10.

,KdyZ ted o tepu néco mdlo vime, pokusime si jej méfit, a to nékolika zplsoby. Prvnim bude méreni
bez jakychkoli pom(icek, prfimo na srdci. TakZe si nahmatejte vase srdce, ja odstartuji pocitdni a po pal
minuté vds zastavim.”

Realizator si pfipravi stopky, zkontroluje, Ze vichni Zaci pochopili pokyny a aZ jsou viditelné pfipraveni,
odstartuje pocitani.

, PFipravit — pozor — TED!“

Po uplynuti 30 sekund uvadéjici pocitani zastavi a szaky siprojde vysledky, které si Gcastnici
zaznamenaji do tabulky (nezapomenout vysledek vynasobit dvéma pro zjisténi redlné tepové
frekvence, ktera se udava v poctech Uder( skrz minutu; pocitani se provadi po polovinu potiebné
doby).

,Vyborné, prvni méreni tedy mdme uspésné skrz sebou! Zkusime ted' jesté jedno méreni bez pfistroju,
tentokrdt ne primo na srdci. Vidéli jste nékdy mérit tep nékde jinde na téle?”

Zaci obvykle odpovédi, 7e se ji setkali s mé&fenim tepu na zapéstni nebo na krku. Realizator tedy
vysvétli, jak se méreni provadé;ji:

,,U obou méreni doporucuji pouZit minimdlIné dva, spise vsak tfi prostredni prsty ruky. U obou zplsobu
také plati, Ze musite onémi tfemi prsty na dané misto dostatecné zatlacit, abyste dokdzali tep rozeznat,
ale nesmi to byt zase moc, abyste naopak proud krve v cévdch nezastavili — to plati hlavné pro méreni
na zdpésti. na krku priloZte prsty zepredu a ke strané vedle priidusnice, docela vysoko smérem k hlave,
v zdsadé pod Celist. Je vcelku jedno, zda zvolite levou nebo pravou cCdst krku. (Realizdtor sdm na sobé
predvadi, jak se nahmatava pulz na krku.) Citite? Vyborné. na zdpésti je postup takovy: najdéte
na vnitini strané paZe na palcové strané tésné skrz zdpéstim mékky prostor mezi kosti vietenni
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a Slachou. Tam mirné zatlacte tfemi prsty a vnimejte tepajici krev. (Opét je slovni popis uvadéjiciho
doplnén nazornou ukazkou.) Je to vsem jasné? Kdyby nebylo, nebojte se mé zeptat, vse vam ukdzu.

Ted' si vyberte jeden ze zplisobt méreni tepu mimo vlastni srdce a zase si to odstartujeme! Pripravit,

pozor — ted'!”

Opét se opakuje postup pllminutového pocitani tepd, sdileni vysledkl a zapisu do tabulky. Pfi tomto
zpUsobu méreni se Zaci pravdépodobné doberou idosti odliSnych vysledk(l oproti pocitani tepu
nasrdci — zejména nahmatdni pulzu na zapésti neni Uplné trividlni. Po zbéZném prodiskutovani
vysledkl realizator rozda ucastnikim fonendoskopy.

, Tyto pristroje urcité zndte — jsou to fonendoskopy, které Iékari pouZivaji pravé k poslechu srdce a plic.
Nyni si je vyzkousSite i vy — poslechnete si s jejich pomoci vase srdce. Jak vidite, fonendoskop je sloZzen
z membrdny, kterd zachyti zvuk, jenZ ji rozechvéje. Pomoci hadicek se zvuk prenese ke konciim, které
se zasouvaji do zvukovodi. Membrdna zesili zachyceny zvuk a trubicky odfiltruji rusivé zvuky zvenku.”

Realizator poté instruuje zaky v pouzivani fonendoskopt. DllezZité je:

e Spunty” stréit dousi tak, Ze trubicky sméfuji od nds, jinak nezapadnou tak dobfe
do zvukovodUll (Uhel zahnuti je na pfistroji volen pravé tak, aby umoznil pevné zapadnuti
do lidskych zvukovodu; v programu prakticky feseno tak, Ze konec uréeny do pravého ucha byl
oznacen vyraznym prouzkem, aby ho Zaci okamzité identifikovali a nemuseli se zdrZovat
vyhodnocovanim zahnuti fonendoskopu, které by mohli i tak vyhodnotit chybné),

e membranu zkusit vskutku opatrnym poklepanim,

e neposlouchat srdce pfes mnoho vrstev obleceni; idedlné pfiloZit membranu pfimo na télo.

Po sezndmeni se s fonendoskopy realizator mize povzbudit zaky k tomu, aby se poslechli navzajem,
budou-li chtit, nebo aby si fonendoskopem poslechli napf. zvuk proudiciho vzduchu dychacimi cestami
(kdyz membranu pfiloZi zvenku na pridusnici). Jakmile si vSichni Zaci praci s fonendoskopem osvoji,
muze se prikrocit k dalsimu méreni tepové frekvence. Realizator opét odpocitava, startuje a méfi cas,
Zaci pocitaji svou tepovou frekvenci. Vysledky opét zapisuji do tabulky a porovnavaji s jiz zjisténymi
Udaji z méreni bez pristrojl. ProtoZe v tabulce zdznamového archu jsou celkem tfi kolonky na méreni
tepové frekvence pomoci pfistrojl, realizator upozorni zaky, at pokazdé dopisi, kterym pristrojem byla
urcita frekvence zmérena. Vynechani tohoto Udaje v tabulce je zamérné, aby si Uc¢astnici napsanim
jména pfristroje tim spiSe zapamatovali jeho nazev. Uvadéjici by mél totéz pfipomenout, az zaci budou
zapisovat Udaje o tepové frekvenci zjisténé pomoci tonometru a pozdéji oxymetru.

Realizator jeSté upresni, co vlastné Zaci slysi, kdyzZ se poslouchaji fonendoskopem:

,Moznd jste si mysleli, Ze to, co slysite, jsou stahy srdecniho svalstva. Tak to ale neni, kdyZ tfeba pohnete
pazi, také nic neslysite. Ve skutecnosti jsou to ndrazy krve na uzaviené chlopné. Ty v srdci zabrariuji
zpétnému toku krve a pravidelné se oteviraji a zaviraji. No, a kdyZ krev narazi do zavienych chlopni,
udéld to onen zvuk, ktery slysite. ProtoZe srdce jsou ve skutecnosti dvé pumpy v soucinnosti, slysSite
krdtce po sobé bum — bum, tedy ndraz krve na chlopné nejprve v jedné, pak i ve druhé cdsti srdce.”

Realizator poté navaze na méreni pulzu dalsi veli¢inou, ktera se bézné méfi pfi zjistovani zdravotniho
stavu, a tou je krevni tlak.

,Ted vdm preddm pfistroj, ktery vam tepovou frekvenci zméri sam, staci si ho jen nasadit a zapnout.
Primdrné vsak tento pristroj neni urceny k méreni pulzu, ale jiné veliciny spojené s krevnim obéhem
a krvi. Kdo prijde na to, o co se jednd?”
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Drive nebo pozdéji, tfeba i po napovédé, nékoho Zakd napadne méreni tlaku.

»Ano, jde vskutku o krevni tlak. To je Casto skloriovand velicina, kdyzZ se bavime o lidském zdravi, vite
ale, co to vlastné je krevni tlak, jak a v jakych hodnotdch se méri, co ho ovliviuje...?”

Po kratkém dotazovani zakd na toto téma realizator potvrdi/sdéli nejdllezitéjsi informace:

e krevnitlak je tlak krve zevnitf na sténu cévy, kterou praveé protéka,

e dost se lisi v ramci celého téla, zdlezi, kde je méren; obecné se uddva hodnota krevniho tlaku
v cévach v paii,

e dvé udavané hodnoty oddélované lomitkem jsou 1. tlak systolicky, jenZz je méren pfi stahu
srdecnich komor, 2. tlak diastolicky, méreny v dobé plnéni srde¢nich komor krvi,

e krevni tlak se udava v torrech ¢&ili v milimetrech rtutového sloupce (znaéeno i na pfistrojich
mmHg); tato jednotka se v jinych oblastech jiZ pfilis nepouziva, je ovsem pravdou, Ze zvlasté
tlak se mdze v rGznych souvislostech i dnes udavat v nejriznéjsich veli¢inach (pascaly, bary,
atmosféry atd.),

e normalni hodnota lidského krevniho tlaku by se méla pohybovat mezi 90/60 mmHg az 140/90
mmHg, skrz ,idedlni“ se povazuje hodnota okolo 120/80 mmHg (¢éte se ,sto dvacet
na osmdesat”),

e na krevni tlak ma podobné jako na tepovou frekvenci vliv mnoho faktor( — vék, kondice, stres,
momentalni vytiZeni, pozité latky, teplota okoli a dalsi,

e hypertenze je vysoky krevni tlak, ohroZujici srdce, cévy a krevni fecisté obecné; vétSinou se
skrz ni povazuje situace, kdy hodnoty nabyvaiji stabilné vice nez 140/90 mmHg. Nebezpecnéjsi
jsou vysoké hodnoty diastolického tlaku, nebot jde o nejmensi tlak, ktery je na cévy vyvijen.
Hypertenze patfi mezi casté zdravotni komplikace zejména starSi populace zvlasté
v civilizovanych statech a jeji 1é¢bé se vénuje zna¢nd pozornost, uz jen proto, Ze obecné je
znamo daleko vice latek a zpUsobd, jak krevni tlak zvySovat, kdeZto ke snizovani krevniho tlaku
je potfeba vynalozit komplikovanéjsi prostiedky,

e hypotenze je nizky krevni tlak, ma skrz nasledek nizké prokrvenitkdni a organu v téle, coz maze
byt doprovazeno maldtnosti, zavratémi, pocitem chladu ¢i pocenim; skrz snizeny krevni tlak
jsou povazovany hodnoty pod 90/60 mmHg. K nahlému snizeni tlaku nap¥. v hlavé mdze dojit
tfeba pfiprudkém vstavani z pozice vleze, ¢im dojde k nedokrveni mozku a ,zatméni
pfed ocima“; v nejhorSim pfipadé by doslo k padu, hlava by se opét dostala do horizontalni
polohy na zemi a krev by byla kratce nato vypuzena az do mozku,

e (asté opuchlé obliceje astronautl (hromadéni krve vhorni casti téla) a,kufeci nozky”
(nedostatek krve v nohach, zmenseni obvodu nohou o 10-30 %) jsou pravé kvali zmatecné
distribuci télnich tekutin v beztizném stavu, na ktery télo neni zvyklé,

e krevni tlak astronautll ve vesmiru klesa, tepova frekvence téz a srdce se tvarové zakulati.

Po obecnych informacich stran krevniho tlaku realizator prejde k instruktazi o zachazeni s tonometry.
Pfi seznamovani zak( s pristrojem vSe nazorné predvadi sém na sobé (nasazuje si manZetu, utahuje ji
a zapina na suchy zip, tiskne tlacitko a nechava si zméfrit vlastni hodnoty).

,Pristrojem k méreni tlaku je tlakomér neboli tonometr. MoZnd zndte jesté starsi typ, u kterého lékar
po nasazeni manZety na paZi stlacoval balonek atim upevrioval manZetu kolem paZe, ale dnesni
moderni tlakoméry jiz balonek nemaji. Jesté pred mérenim se ujistéte, Ze hadicka spojujici manZetu
s vlastnim tlakomérem je dobre upevnéna na obou koncich. Pfi méreni si vyhrrite rukdvy a manZetu
nasadte na holou paZi nad loket, pokud mozZno tak, aby hadicka, kterd z manZety vede, byla umisténa
na vnitini strané paZe. ManZetu poté na paZi upevnéte pomoci suchého zipu a opravdu ji pevné
utdhnéte — kdy? si ji nasadite moc volné, nebude méreni presné! na toto opravdu dbejte! Jestli se vam
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nedari si manZetu upevnit sami, poZddejte o pomoc mé nebo nékterého z vasich spoluZakd. Po utaZeni
manZety nechte paZi s ni volné viset podél téla a nechte ji uvolnénou. Pak uZ jen staci na tlakoméru
stisknout tlacitko ,Zapnout/Vypnout” a pockat si, aZ vam pristroj tlak zméri. Bude to chvilku trvat — asi
tak minutu, mozZnd o trochu déle — a manZeta vasi pazi béhem méreni jesté vice sevie, coZ miZe byt
trosku neprijemné. Nakonec se na displeji pristroje ukdZou nejen hodnoty vaseho tlaku, ale i tepovad
frekvence a na zdravotni skdle také to, jak priznivd je hodnota vaseho tlaku.”

Uvadéjici poté mezi zaky rozda pfistroje na méreni tlaku a zdroven vybere zpét fonendoskopy, které
se v pribéhu aktivity jiZz pouZivat nebudou. Poté si Ucastnici zmé¥i svij krevni tlak. Realizator pti tom
pozoruje, jak se jim dafi zejména upevnéni manzety na pazi, a opravuje chyby v postupu. Nakonec
si vSichni mohou porovnat své hodnoty azapsat svou zakladni hodnotu do zdznamového archu.
ProtoZe tonometr zobrazi také hodnotu tepové frekvence, ziska se k této veli¢iné dalsi udaj
k porovnani.

Po méreni tlaku v klidu si Zaci mohou tonometry sejmout, protoze je ceka vysvétleni méreni posledni
hodnoty — saturace krve. Realizator tentokrat zacne od pfristroje — vSem ucastniklm ukaze pulzni
oxymetr a vyptava se na néj.

,Vidéli jste nékdy néco takového? Vypadd to trochu jako ponékud pretechnizovany kolicek na prddlo.
Tento pfistroj se skutecné nasazuje na prst, jak to ostatné mnohé déti délaji s kolicky, ale tento méri
dalsi veli¢inu, se kterou se ted’ sezndmime. Pristroj samotny se jmenuje pulzni oxymetr a méri
takzvanou krevni saturaci. MoZnd jste tento pojem slyseli pri sledovdni filmi nebo seridlt z Iékarského
prostredi. Védél by ale nékdo z vds, co to vlastné je ta saturace?”

Po kratkém rozhovoru s zaky, kdy realizator zjisti, jaké (pokud viibec néjaké) povédomi o saturaci krve
Ucastnici maji, uvadéjici opét poskytne vhled do tématu. Mély by zaznit tyto informace:

e saturace je na pfistroji oznacena SpO,,

e udava se v procentech,

e vyjadruje podil kyslikem nasyceného krevniho barviva — hemoglobinu — v tepenné krvi,

e na pfistroji jde o cislo vyobrazené velkymi cislicemi, mensimi je opét udavana tepovd
frekvence,

e normalni hodnoty saturace se pohybuji od 95 do 98 %,

e nizké hodnoty saturace (pod 85 %) indikuji tzv. hypoxii, tedy stav, kdy se tkanim v téle
nedostava kysliku,

e je mnoho nemoci, které saturaci ovliviiuji, negativni roli hraje téz koureni; velky vliv na saturaci
ma okolni atmosféra a podil kysliku v ni — problém napf. pro piloty a posadky letadel,
horolezce.

Realizator poté rozda oxymetry s tim, Ze prace s nimi je jednoducha a intuitivni — staci nasadit na prst
a stisknout jediné tlacitko, pfistroj se zapne a po chvilce zacne zobrazovat hodnoty. Opétovnym
stisknutim tlacitka se méni jen natoéeni displeje pro pohledy z réiznych stran. Zaci si pomoci oxymetrd
zméri hodnotu saturace a rovnéz dalsi hodnotu tepové frekvence.

Po vysvétleni prace s oxymetry a po prvnim méfeni saturace se mlze dat pétiminutova pauza, zalezi
na zvazeni uvadéjiciho a mife aktivity zakd.

Po chvili (bud po pauze, nebo po dokonceni méfeni saturace) na sebe realizator opét strhne pozornost:

,Prvni, teoretickou cdst tohoto bloku uz mdame skrz sebou, ted’ nds — tedy spise vds — ¢ekd praktictéjsi
cdst. V ni budete zkoumat vliv nejriiznéjsich okolnosti — zejména rtiznych typu cviceni — na veliciny,
se kterymi jsme se sezndmili. Tepovou frekvenci budete zaznamendvat s pomoci oxymetru, krevni tlak
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zase s tonometry, ackoli ty vam téZ zméri i tepovou frekvenci — budete tak mit alespori kontrolu. Mnoho
z ukolii zvlddnete prfimo na vasem misté, prostorové ndrocnéjsi i specidlni vybaveni vyZadujici cviceni
maji urcen svij prostor.

Vasimi tkoly budou:

1. Zjistit vliv dechové frekvence na saturaci. CoZ znamend, Ze vyzkousite zadrZet dech na co nejdelsi
dobu a tésné pred dalsim nddechem zaznamendte hodnotu saturace. Hodnotu zjistéte jesté poté, co
budete 1 minutu dychat zrychlené a mélce, trochu jako zadychany pes, a 1 minutu dlouze a zhluboka.
Zjistite tak k vasi jiZ zjisténé normdini hodnoté saturace dalsi tfi hodnoty nové.

2. Zjistit vliv polohy paZe/téla na krevni tlak. Vyzkousite sizmérit tlak na paZi, kterou chvili
pred mérenim a po celou dobu méreni budete drzet nad hlavou, poté na pazi podél téla, kdyz ovsem
celé méreni budete leZet na zddech (normalni mérfeni se provadi vsedé). Navic budete mit moZnost
nechat se na jednom z vymezenych mist (uvadéjici misto ukaze spolu s autotrakénim lehatkem) povésit
skrz kotniky do visu tak, Ze si budete moct zmérit tlak na pazi volné visici stejné jako celé vase télo. Toto
posledni cvic¢eni je ovsem dobrovolné, nikoho do néj nebudu nutit.

3. Vypozorovat viiv nékolika typ( cviceni na hodnoty krevniho tlaku a tepové frekvence. Cviceni
provddéjte aZ po minimdlné 7 minutdch od skonceni cvi¢eni pfedchoziho a hodnoty po kaZzdém cviku
si zmérte alespori tiikrdt s Casovymi odstupy. Prvni méreni provedte ihned po dokonceni cviku, ndsledné
po 2 a dalSich 5 minutdch. Paze na méreni tlaku ovsem pravidelné stiidejte, méreni neustdle na jednom
misté znehodnocuje vysledky. Cviky, které budete provddét, jsou:

a) dvouminutovy klusavy béh
b) sprint na cca 70 m (podle dispozic prostoru bud najednou, nebo na nékolik Usekd, napr. 3x30 metr()
¢) skakdni pres svihadlo po dobu 1 minuty

d) kliky: alespon 20 klikt, pokud mozZno vkuse/v co nejkratsim case (je lhostejno, zda Sirokych &i tizkych;
nemuseji byt provedeny tésné skrz sebou, ale v pauze mezi jednotlivymi kliky musi cvicici zastat v horni
poloze, ze které se do kliku spousti, nesmi se uvolnit a odpocivat; divky mohou volit variantu kliki
s opfenim o zem koleny)

e) setrvani v poloze prkna (tzv. plank) po dobu minimdiné 30 sekund (lépe 1 minuty). Poloha prkna je
ta, kdy se zemé dotykaji obé vase predlokti a prsty na nohou, celé télo je zpevnéné jako prkno, pdter
rovnd, vjedné linii s hyZdémi a nohama, hlava téZ v prodlouZeni pdtere a linie zad je rovnobéZnd
se zemi; cvicici je natocen celem kzemi (popis je zde uvedeny spiSe jako formalita, v programu
samotném je daleko jednodussi, kdyZ realizator pozici predvede a upozorni na nejcastéjsi prohresky
vUci spravnému provedeni — prohnuta zada ¢i vystréeny zadek, prolomené lopatky)

Nyni vam rozddm svihadla (ucCini tak) a ukdZu vdm mista pro béhy a pro zdveés skrz kotniky (ukaze).
Zbylé cviky — skakani, kliky a plank — miZete délat u svého mista k sezeni. Kdybyste si s nécim nevédéli
rady nebo se néco délo s vasimi pristroji, dejte mi védét. TaktéZ se u mé hlaste ti, kdo se budete chtit
zavesit skrz kotniky — u tohoto cviku totiz musim asistovat. do 50 minut byste méli byt se vSiemi
cvicenimi a mérenimi hotovi, ale nevadi, kdyZ nestihnete uplné vsechny typy cviceni. Preji vam mnoho
sill”

Realizator necha zaky samostatné pracovat, podle zajmu obsluhuje autotrakcni lehatko pro vis
skrz kotniky. Priibézné se prochazi po prostoru, kontroluje postup cvicicich, pta se na néjaké zajimavé
vysledky, povzbuzuje do aktivity. Je-li k tomu vhodnad pfileZitost nebo realizator citi, Ze by pomohlo
jeho osobni zapojeni, mliZze se také pridat k nékteré cvicici skupiné — Zaci pravdépodobné nebudou
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cviky provadét uplné samostatné, ale v mensich skupinkach, kdy cvici vice lidi zaroven. Tento koncept
je osvédceny a je dobré jej podpofit, protoze vétsinou vybicuje ucastniky k vétsim vykonim.

Autotrak¢ni lehatko ze zkuSenosti nebudou chtit vyzkouset vSichni Zaci, realizator by ale mél skupinu
povzbudit do té miry, aby zavés vyzkouselo alespon 20 % pritomnych Gcastnik(. PFi zavésu je vhodné,
aby zak zastrcil svrchni ¢ast odévu do kalhot a zul obuv. Kotniky upevni realizator uc¢astnikovi ve stroji
tak, aby to neplsobilo bolest, ale zaroven aby byl zarucen jeho bezpecny vis. Je vhodné, kdyz si Zak
pfipevni manZetu tonometru jesté pred otocenim vzh(iru nohama. Obsluhu tonometru v poloze visu
a odecteni hodnot obstard realizator.

Uvadéjici v pribéhu samostatné prace zakl hlida jejich postup a také cas, aby nebyla prekrocena doba
stanovena pro trvani aktivity. 10 minut pred koncem praktické ¢asti upozorni na dobihajici ¢as (musi
mit na paméti také zavére¢nou sumarizaci, ktera zabere pfiblizné 10 minut).

Uzavieni

Po dokonceni vsech cviceni nebo 10 minut pred vyprSsenim devadesatiminutové casové dotace
na aktivitu realizator strhne pozornost na sebe:

,Vyborné, vyborné! Vénujte mi pozornost, prosim! Koncime, jestli jste nestihli vSechna méreni, nevadi
— co jste nestacili zméfit vy, mad urcité nékdo jiny ve skupiné. Pojdme se aspon trochu zamyslet
nad vysledky. na co vSechno jste prisli?“

Ndsleduje kratka debata szaky nadvysledky jejich méreni. Budou urcité dost individualni
a nevyrovnané, néjaké obecné zadvéry se z nich budou vyvozovat tézko, ale presto by realizdtor mél
zminit nékolik znamych zakonitosti:

e Vlivrlznych zpUsobl dychani—vcetné zadrzeni dechu — na saturaci kyslikem v klidu je v zasadé
nulovy. Télo vdechuje vzduch s 21 objemovymi procenty kysliku a vydechuje vzduch s 16 %,
tudiz kysliku jako takového mad k dispozici dostatek i v zadrzeném nadechu. Neni to totiz
nedostatek (koncentrace) kysliku v krvi, co nuti clovéka se nadechnout, ale koncentrace oxidu
uhlicitého. P¥i prekroceni hrani¢ni koncentrace CO; v krvi se diky nepodminénému reflexu
¢lovék nadechne kdykoli — coZ mlze byt napf. pric¢inou utopeni, protoze silou vile neni mozno
zabranit nadechu ani pod vodou (popfipadé ve vesmirném prostoru, kde by se astronaut sice
neutopil, ale nadechoval by se taktéz zbytecné).

e Tepova frekvence narista nejvice a nejrychleji pti vybusném aerobnim typu cviceni (sprint),
nejméné pfi silovych vydrzich (prkno). Trénovanym sportovcim vystoupd pfi cviceni tepova
frekvence pfiblizné do stejnych hodnot jako netrénovanym lidem, ovSsem pozorovatelné
rychleji se jim jeji hodnoty vrati do normalu.

e Kdyby se vSech méreni Ucastnil realizdtor, u néhoz se predpokladd signifikantné vyssi vék
oproti zakim (alesponi o 10 let), také by se mu hodnoty tepu atlaku po cvi¢eni vracely
k normalu pomaleji nez zakim.

e Vliv polohy téla a paze na hodnotu tlaku by skute¢né mél byt pozorovatelny, dokonce je
pravdépodobné, Ze na neobvyklé polohy pfi mérfeni budou nelibé reagovat samotné pftistroje
(chybové hlasky, neprovedeni méreni); toto je skutecné relevantni pro astronauty, protoze
obéhovy systém je vyvinuty tak, aby pracoval v prostredi gravitacniho pole Zemé a rozvadél
krev po téle ¢lovéka pohybujiciho se vétSinu ¢asu vzpfimené po zadnich koncetindch; ve
vesmiru v beztizném stavu se dostavuji nezvyklé ucinky zplsobené pravé absenci silného
gravitac¢niho plsobeni Zemé.

Realizator se po probrani zakl zepta na tfi otazky shrnujici aktivitu:
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1. Co je na méreni nejvic prekvapilo

2. Které informace pro né byly nové

3. Co konkrétné je nejvice bavilo

Na zavér uvadéjici poprosi Zaky o navraceni méficich pfistrojd a rozloudi se s nimi:

»T0 je pro dnesek opravdu vse! Mnohokrdt vam dékuji skrz vase nasazeni, bylo povzbuzujici vidét, jak
se snazite! Preji mnoho uspéchu pri dalsim vesmirném vyzkumu!“

Poznamky

Realizatofi celého programu by méli od pedagogu s tfidou pravidelné pracujicich zjistit, jak na tom Zaci
jsou po fyzické strance. Vzhledem ktomu, Ze se mezi jednotlivymi cviCenimi Zaci vénuji méreni
a zaznamenavani hodnot, by nemélo dojit k tomu, Ze by po fyzické strance nezvladali, presto je dobré
se pfedem informovat a podobu jednotlivych cvic¢eni pripadné upravit.

Konkrétni cviky v aktivité mohou byt odlisné, je tfeba spiSe pamatovat na rlznorodost: zafazen by mél
byt vybusny kratkodoby cvik (v této verzi sprint), posilovaci cvik (zde kliky), cvik na vydrz (prkno/plank),
delsi vytrvalejsi cvik (vyklusavani). Rovnéz by cviky mély byt zaméreny na rlizné ¢asti téla a nezatéZovat
vzdy stejnou oblast (napf. zarazeni béhu, dfepl a cviceni na rotopedu by bylo vyrazné namahavé
pro dolni koncetiny).

Pomucky a materidl

Polozka Pocet Popis

Autotrakéni lehatko 1 ks Na polohu celého téla ve visu

Fonendoskop 15 ks K poslechu srdce; 1 na zaka

Tonometr 15 ks K méreni krevniho tlaku; 1 na Zaka

Oxymetr 15 ks K méreni saturace; 1 na zaka

Svihadlo 15 ks Ke cvi¢eni; 1 na z4ka

Tuzka 15 ks K zapisovani vysledk(; 1 na Zaka

Desky 15 ks K zapisovani vysledk(; 1 na Zaka
Odkazy

e PEAKE Timothy: Zeptej se astronauta. Computer Press, Praha, 2018.

e STUART Colin: Jak prezit ve vesmiru. Universum, Praha, 2020.

e https://www.aeroweb.cz/clanky/3436-pulzni-oxymetr

e https://www.aeroweb.cz/clanky/1109-hypoxie-pri-letani-ve-velkych-vyskach
e https://www.aeroweb.cz/clanky/972-z-hluboka-nedychat

109

EVROPSKA UNIE
Evropske strukturalni a investicni fondy

Operacni program Vyzkum, vyvoj a vzdélavani MINISTERSTVO SKOLSTY



https://www.aeroweb.cz/clanky/3436-pulzni-oxymetr
https://www.aeroweb.cz/clanky/1109-hypoxie-pri-letani-ve-velkych-vyskach
https://www.aeroweb.cz/clanky/972-z-hluboka-nedychat

Ucastnika Idealni poget u&astnikd |
Fyzickd naro¢nost Il
Psychicka naroénost 1]

Autofri Vojtéch Marek, Klara Helanova

Pocet uvadéjicich 1

Cas na realizaci 60 minut

Cas na ptipravu 60 minut

Prostredi Laborator

Rozdéleni 3 skupinky po cca 3 (4) ¢lenech
Cile

Poznani zakladnich zplsob ¢isténi vody a vyroby kysliku v umélych podminkach ve vesmiru.
Sdéleni

Zakladni techniky vyroby kysliku a Cisténi vody jsou pomérné jednoduché, avsak jejich precizni
a efektivni provedeni sizddd pomérné narocné adrahé technologie, které zatim nejsou verejné
k dispozici.

Metody
Svobodna laboratot, skupinova diskuze, demonstraéni experiment.

Klicové kompetence

e Komunikace v materském jazyce je rozvijena:
o Nutnosti spoluprace pfiplnéni Ukoll na stanovistich, pochopenim psaného textu
a vykladu realizatora
e Schopnost ucit se je rozvijena:
o Samostatnym sestavovanim aparatur s minimdlnim vkladem od realizator(
e Matematicka schopnost a zakladni schopnosti v oblasti védy a technologii jsou rozvijeny:
o Ndazornou ukdzkou i pouZzitim laboratornich metod
e Socidlni a ob¢anské schopnosti jsou rozvijeny:
o Spolupraci pti plnéni tkol{ na stanovistich

Forma a popis realizace

Laboratorni zkoumani povétsinou ve skupince nad urcitym experimentem
Uvedeni
Priprava

Aktivita musi v predkladané verzi probihat v ramci celého programu paralelné s néjakou dalsi, protoze
ukoly jsou koncipovany pro malé skupinky Zak a obecné kapacita laboratornich prostor nebyva (az
na vzacné vyjimky) tak velika, aby pojala celou tfidu o napt. tficeti Zacich. Vramci ovérovaného
projektu probihal popisovany blok paralelné s aktivitami zamérfenymi na stravovani ve vesmiru
a blokem zamérenym na radiaci, technologie a komunikaci. Rovnéz pocet uvadéjicich by v pripadé
vétsi skupiny musel byt vyssi (z bezpecnostnich dlvod(l) a materidlova naroc¢nost (napf. priprava vice
stanovist pro jednotlivé pokusy) by rovnéz vzrostla.
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Pfed samotnym uvedenim je tfeba do chemické laboratofe s patficnym vybavenim nachystat tfi
samostatnd stanovisté, u nichz se Zaci sezndmi se zakladnimi metodami potfebnymi pro ¢isténi kapalin
a vyrobu kysliku.

Stanovisté 1 — elektrolyza

Na stanovisté nachystat instruktazni list k elektrolyze (viz pfilohu Elektrolyza), tfi zdroje
stejnosmérného proudu, tfi sady vodic¢l s ,krokodylky”, elektrody (celkem 12 ks), tfi tenké
polystyrenové desticky (tvarem avelikosti srovnatelné sdfevénymi Spachtlemi pouzivanymi
k vysetieni krku u l1ékare), Iahev destilované vody, kuchyriskou sil, ocet, 5% roztok hydroxidu sodného
v zasobni lahvi, Pasteurovy pipety (,kapatka“), tfi kddinky, dvé chemické Izicky, chemické rukavice. Véci
nachystat podle zadani Ulohy na tfi hromadky.

Stanovisté 2 - filtrace

K tomuto stanovisti prichystat instruktazni list k filtraci (viz pfiloha Filtrace), tfi chemické stojany, kus
latky (staré tricko, hadr...), na kolecka nasttihany filtracni papir, tti filtracni kruhy, tfi nalevky, tfi
sklenéné tycinky, tfeci miska s tlou¢kem nebo hmozdit, tablety Zivoc¢isSného uhli (cca 20 ks), tfi kadinky
na odfiltrovanou vodu atfi kadinky sevzorky (voda znecisténd zeminou, voda obarvena
potravinarskym barvivem, turecka kdva se sedlinou nebo sypany ¢aj pfipraveny prfimo ve vodé —
bez cajitka Ci sitka, nepfecedény).

Stanovisté 3 — destilace

Na rozdil od pfedchozich stanovist natoto misto nachystat jednak pfedem spravné sestavenou
destilacni aparaturu, tak jeji jednotlivé ¢asti —topné hnizdo (pfipadné kahan ¢i lazen), Liebiglv chladig,
teplomér, varnou bariku, alonz, sbérnou kadinku, chemické stojany, tuk na mazani zabrusu, hadicky
pro napojeni chladi¢e na pfisun studené vody, varné kaminky. do destilacni aparatury pfipravit silnou
kavu (bez sedliny) azacit sdestilaci jiz pred prichodem Zak(, jinak hrozi, Ze se nedockame
dostate¢ného mnozstvi destilatu, které bychom mohli ic¢astniklim predvést. na toto stanovisté rovnéz
pfichystat ochranné bryle.

Mimo tfi pracovni mista uréena zaklm si uvadéjici pfipravi material pro zavére¢ny demonstracni pokus
— vyrobu kysliku a jeho dikaz. K tomu bude potfebovat bariku podle Erlenmeyera, roztok peroxidu
vodiku, manganistan draselny, chemickou IZi¢cku, dfevénou $pejli a zapalovac.

Realizace
Po prichodu do laboratore realizator Zaky pfivita:

,Zdravim vds! Dnes se sezndmite se zdkladnimi procesy, které vam umoZiiuji viibec cestovat mimo Zemi
— fekneme si totiz, jak se na kosmickych lodich a stanicich vyrabi kyslik a Cisti voda. Zminéné procedury
si v jejich zdkladni podobé vyzkousite ivy, ovsem ve skutecnych kosmickych lodich jsou pristroje
mnohem sofistikovanéjsi a procesy daleko efektivnéjsi. Nyni si, prosim, oblecte laboratorni pldsté, jak
vite, bezpecnost predevsim, a rozdélte se do tii skupinek po trech lidech.”

Po obleceni plasta a rozdéleni do skupin uvadéjici pokracuje:

,Nejdrive ve zkratce pravidla prdce v laboratori: nejezte a nepijte tu — nikdy nic. Méjte na sobé pldst,
pfi vybranych tkolech ilaboratorni rukavice a ochranné bryle. PouZivejte jen materidl zvldst pro vds
nachystany a to zplsobem, jenZ vdm bude popsdn. Pri jakékoli nejasnosti se ptejte, pfipadné nehody
mi okamZité nahlaste. Plrite mé pokyny, je to pro vase dobro. Dékuji! Pojdme ddl.
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prostredi. na Zemi je obojiho dostatek, a tak se témito podminkami prilis nezabyvdme, ale ve vesmiru
nebo na Marsu uZ je to jind pisnicka. na jednotlivych stanovistich si vyzkousite, jak Ize vyrdbét kyslik
a Cistit vodu. Stanovisté jsou tfi a mdme tii skupinky, takZe se postupné prostriddte. U dvou stanovist
mdte postup a ukoly zapsdny na instruktdznim listé. U tretiho, nejsloZitéjsiho, se vdm budu vice vénovat
osobné. Kdybyste ale méli problém kdekoli jinde, nebojte se zavcas ozvat. Je uplné jedno, kde zacnete,
takZe se libovolné pfifadte k jednomu z pfipravenych stanovist.”

Po rozdéleni skupinek ke stanovistim nechd uvadéjici zaky samostatné pracovat u mist s filtraci
a elektrolyzou, kde jsou postupy a ukoly zadany na instruktdznich listech. Sdm prejde ke stanovisti
s destilaci.

»Zde si prosim radéji nasadte chemické bryle. Vite, co zde probihda? Tento proces slouzi k oddéleni dvou
kapalin s odlisnou tékavosti, ziednodusené odliSnym bodem varu. BéZné se pouZiva pfi vyrobé silnych
alkoholickych napoji — ano, je to destilace. Zde je jiZ sestavend a funkcéni aparatura, ale je tady jesté
jedna, rozebrand. Vasim ukolem je posklddat druhou aparaturu podle vzoru jiz postaveného.“

Kdyz se tym da do sestavovani destilacni aparatury, realizator kratce zkontroluje postup ostatnich
dvou skupin na druhych dvou stanovistich. na misté s elektrolyzou upozorni na opatrnost pfi zachazeni
s roztokem hydroxidu sodného a nutnost mit nasazené ochranné rukavice pfi manipulaci s nim; dale
se ujisti, Ze 7Zaci védi, jak se spravné chemicky pricichava k latce (pfi prudkém vdechnuti chloru by
se mohly dostavit zdravotni problémy) a Ze védi, jak bezpecné prichystat elektricky obvod. Poté se vrati
k probihajici destilaci, kterou je nutno hlidat (je vhodné nékoho z , destilacni skupinky“ urcit hlidacem
aparatury v momenté, kdy uvadéjici kontroluje ostatni skupiny), a usmérni tym sestavujici aparaturu —
u cviéného sestavovani neni napf. nutné mazat zabrusy nebo napojovat chladi¢ na rezervodr studené
vody. Béhem sestavovani aposléze pozorovdni bézZici aparatury realizdtor seznami Zzdaky
se zakladnimi pravidly destilace:

1. Destilaéni barika se pIni do dvou tretin svého objemu. Kdyz je naplnénd vic, mize destilovana
kapalina vystfikovat do chladice. na druhou stranu — kdyz je naplnéna malo, pUsobi uz horni ¢ast barky
jako zpétny chladic¢ a brani tak spravnému priabéhu procesu.

2. Do destilacni banky se museji vlozit varné kaminky (kousky porcelanu nebo kameniny) kvali tzv.
utajenému varu (ten miZe zptsobovat bouchani nebo kypéni destilované kapaliny).

3. Jednotlivé soucdsti aparatury museji byt propojeny natésno, proto se pouzivd tuk k mazani zabrusa.
Aparatura jako celek ale musi byt v kontaktu s okolni atmosférou.

4. Na destilacni banku se napojuje bud’ destilacni nastavec, nebo jiz k tomu upraveny chladi¢. Tyto
soucasti maji nahofe nad mistem pro napojeni varné barky otvor pro teplomér. Ten musi byt dlouhy
tak, aby jeho zdsobnik se rtuti ¢i lihem dosahl aZ k vyusténi chladice po strané nebo pfiblizné centimetr
pod toto postranni vyusténi (je to proto, aby pary odchazejici do chladice omyvaly teplomér a ten tak
méfil teplotu téchto par).

5. Jednotlivé ¢asti aparatury na sebe museji navazovat tésné, ale nesmi mezi nimi byt napéti.
6. Zahrivani varné bariky (at uz topnym hnizdem, plamenem nebo v Iazni) s destilovanou kapalinou je

potfeba provadét pomalu a rovhomérné, ptiblizné tak, aby destildt na konci aparatury odkapaval
rychlosti cca 100 kapek skrz minutu.
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7. Voda do chladice se pfivadi do jeho konce, ktery je bliz kadince s destildtem, naopak z konce blize
varné barice s destilovanou latkou voda odtéka.

......

zUstat jako tzv. destilacni zbytek.
9. Pfi destilaci dbame bezpecnostnich predpist a nevzdalujeme se od aparatury.

Rovnéz je uzitecné zminit nékolik dalSich zajimavosti o destilaci: Ze toto je jen jeji zakladni podoba, ale
béZné se pouZivaji jeji upravené podoby — nejzndméjsi jsou vakuova destilace, tedy destilace
skrz snizeného tlaku, a frakéni destilace, jez se pouziva napf. pfi primyslovém zpracovani ropy. Tyto
postupy pak samoziejmé vyZaduji specifické Upravy i speciadlni vybaveni (vyvévy, jiné typy chladici
a chladicich médii atd.). Ze se s jeji pomoci vyrabi alkoholické napoje, pravdépodobné Zaci budou
védét, mlzZe zaznit informace, Ze béznym alkoholovym kvasenim dosdhneme maximalni koncentrace
alkoholu 12 %, dale se pro ziskani vyssiho mnoZstvi musi pouZit pravé destilace. Realizator projde
s zaky cely proces, upozorni a na aparature ukdze jednotlivé faze — vypar urcité slozky kapalné smési
(ve smési mlzZe byt sloZek vice, jako prvni se samoziejmé oddéluje ta s nejnizsim bodem varu), prichod
par chladi¢em a jejich opétovné zkapalnéni a ndsledné jimani do sbérné nadoby. V pfipadé vnimavych
a zdjem projevujicich zaki mohou padnout i méné podstatné informace (pfinejmensim v kontextu
tohoto nejjednodussiho provedeni) — napf. Ze ucinnost klasické destilace je pomérné nizkd aze
jednotlivé faze, které od sebe jeji pomoci chceme oddélit, museji mit bod varu od sebe odliSny
prinejmensim o 50 °C, ma-li byt prosta destilace ucinna.

Po dokonceni sestavovani cvicné aparatury je tato uvddéjicim zkontrolovana a ndsledné jsou Zaci
vyzvani kjejimu opatrnému rozebrdani, aby stejny ukol mohly provést dalsi skupiny. Realizator
pfipomene i ostatnim tym0am na dalSich stanovistich, aby i ony uvedly své pokusy do plivodniho stavu,
aby si je mohly vyzkouset vSechny skupinky.

Na zavér destilaniho stanovisté Zaci mohou pfricichnout i ochutnat kavovy destilat — prestozZe je
naprosto Ciry, stdle je z néj citit kavové aroma.

Po 15 minutach se tymy u jednotlivych stanovist protoci, totéz se posléze opakuje jesté jednou. Jakmile
si druzstva vyzkousi vSechna stanovisté, mGzZeme pristoupit k zavéru.

Uzavieni

Po dokoncéeni tfetiho kola laboratornich aktivit hlavni realizator ukonci praci na destilacni aparature,
zkontroluje stav zbylych dvou stanovist véetné vysledkd ukold a oslovi vsechny Ucastniky.

,V této aktivité jste poznali zdkladni zplisoby, kterymi Ize vyrdabét kyslik a Cistit vodu. Elektrolyza vody
je skutecné hlavnim zplsobem, kterym se zajistuje kyslik v kosmickych lodich. Rovnéz filtrace
a destilace hraji podstatnou roli pri Cisténi vody, jen jsou daleko ucinnéjsi; na ISS je vse soucdsti
sloZitého systému ECLSS (Enviromental Control and Life Support System, systém kontroly prostredi
a podpory Zivota). Ve vesmiru se recykluje veskerd voda, ke které se Ize dostat — nejen moc a pot
astronautd, ale i vihkost obsaZend ve vzduchu! Zdsobni moduly samoziejmé obcas néjakou cCerstvou
vodu dovezou, ale dopravovat vodu tam nahoru je dosti neekonomické, takZe se recykluje, jak jen to
jde.
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V kosmu vsak musime Celit jesté jednomu problému, ale dnes jsme si o ném jesté nerekli. Zkusite prijit
na to, o co jde?”

Pokud Zaci nemohou uhadnout, realizator mliZze napovédét:

»Tentokrdt nejde o to néco vyrobit, ale o to néceho se zbavit... Ano — atmosféra v lodi, uzavieném
prostoru, po jisté dobé doslova pretékd oxidem uhlicitym. a ten ve vysokych koncentracich lidskému
zdravi rozhodné neprospivd. Ve vesmiru se to resi riznymi zpisoby: oxid uhlicity se mizZe sloucit
s vodikem, ktery vznikl pfi elektrolyze vody a vyrobé kysliku. K tomu dochdzi pfi tzv. Sabatierové reakci,
pri niZ vznikne metan a voda. Metan se vypusti do vesmiru a voda se opét pouzije k elektrolyze a vyrobé
kysliku. Ddl se da zbavit CO, zvldstnim sitem s krystaly zeolitu, které ho vychytaji ze vzduchu a CO; je
pak vyveden pryc do vesmiru, nebo pomoci Cisticky vzduchu s hydroxidem lithnym. Reakci LiOH a CO;
vznikd voda — opét vyuzitelnd — a uhlicitan hlinity. Hydroxid lithny se pfi tom ale spotfebovdvd a musi
se doplriovat.

ProtoZe obcas se stane néco, co vds nuti improvizovat, volit jiné neZ obvyklé postupy, nastanou situace,
kdy kazda takovd znalost bude mit cenu zlata. Proto si i ted ukdZeme dalsi priklad toho, jak vyrobit
kyslik, ackoli rozhodné nejde o postup standardni. PouZivaji se ale pfi ném vcelku dostupné Idtky, které
mohou byt k nalezeni napfiklad v Iékdrnicce.”

Realizator pfinese materidl na zadvérecny demonstraéni pokus — vyrobu kysliku. Pfi predvadéni pokusu
musi mit patficny odstup od zak(, ale dba na to, aby kazdy dobfe vidél. Jesté pred zahajenim pokusu
si nasadi ochranné rukavice a bryle, pficemz k nasazeni bryli vyzve i Zaky. BEéhem predvadéni pokusu
rovnou poskytuje komentar.

,Zndte tuhle fialovou Ildtku? Obcas se jeji roztok pouZiva tfeba na protiplisriové koupele. Je to
manganistan draselny. Trochu si ho nasypu do téhle bariky (pomoci chemické Izicky sirealizator
do Erlenmeyerovy barnky nasype mensi mnozstvi manganistanu). Pak si vezmu tuto kapalinu — na prvni
pohled vypadd jako voda, ale kdybyste k ni pficichli, hned byste poznali, Ze to voda neni. Je to soucdst
oné Stipavé dezinfekce — peroxid vodiku. a slovo peroxid uZ ddvd tusit, Ze jeho soucdsti jsou i atomy
kysliku. No, a kdyZ dam peroxid dohromady s manganistanem...”

Uvadéjici zalije manganistan v bafice malym mnozstvim peroxidu, coz vyvola znatelnou reakci, béhem
niz z banky unika plyn. Realizator pokracuje:

,Ale jak si mGzu byt jisty, Ze mi vznika kyslik? k tomu tady mdm tuhle Spejli. Zapdlim si jeden jeji konec
(v bezpecné vzdalenosti od barky tak ucini, chvili necha Spejli hofet a nasledné ji sfoukne; na misté
musi zUstat ¢ast doutnajiciho dfeva). Tak, ted jsem sSpejli sfouknul, uz nehori. Ale kdyZ doutnajici konec
ponofim do bariky... (Skuteéné tak provede.) Spejle se opét rozhofi! Je to proto, e reakci manganistanu
s peroxidem se uvolriuje kyslik, ktery podporuje horeni a jeho vyssi koncentrace pfiméla doutnajici Spejli
se znovu rozhoret. Cim# jsme si ukdzali dalsi zpGsob, jak Ize vyrobit kyslik — a to se ve vesmiru vZdycky
hodi!

Ted' prosim odevzdejte plasté a dalSi ochranné pomliicky, dékuji skrz pozornost a preji vam mnoho
uspéch pfi dalsim priazkumu!“

Poznamky

Zdrojem stejnosmérného napéti pro elektrolyzu mize byt napf. plochd baterie o napéti 9 V, ale klidné
i zdroj s regulovatelnym proudem a napétim; v takovém pfipadé je tfeba bud' jej predem nastavit tak,
aby s nim Z4ci po zapnuti nemuseli manipulovat, nebo je obeznamit s jeho ovladanim.
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Rovnéz elektrody nutné nemuseji dvojiho typu, vysledek je u uhlikovych i médénych elektrod stejny,
tudiz v pfipadé nedostavajiciho se materidlu je mozZno porovnani elektrod ozZelet; rovnéz je
samoziejmé mozné pouzit Uplné jiné elektrody (napf. odmasténé Zelezné hreby).

Ke kazdé hromddce k sestaveni aparatury na elektrolyzu nachystat pravé dva kabely k propojeni
elektrod se zdrojem; netfeba Zaklim nasazovat brouka do hlavy tim, Ze by bylo pfichystano vice vodicd,
nez je zapotrebi.

Roztokem k destilaci nemusi byt zrovna kava, mlze se zvolit libovolnd smés vhodna pro prostou
destilaci. Nicméné vysledek destilace kavy je pomérné plsobivy — vysledna kapalina je naprosto ¢ira,
avSak ponechdva si typické kdvové aroma.

PFi ovéfovani byly aktivity 3.5 Vycisti vodu, vyrob kyslik, 3.6 Technologie a komunikace a 3.7 Stravovani
a smyslové vnimani ve vesmiru realizovany paralelné v jednom bloku a pauzy mezi nimi byly pouze na
WC a pfesun z mista na misto. Toto Ucastnici ve zpétné vazbé shledali jako nedostatecné, proto pfi
navazovani jakékoliv aktivity del$i nez 30 minut na druhou aktivitu doporucujeme prestavku alespor
10 minut, spiSe vsak 15 minut, obzvlast pokud realizace probiha v prostredi, jeZ je pro Gcastniky nové.

Pomucky a materidl

Polozka Pocet  Popis

Laboratorni plast 12 ks Pro kazdého zaka a pro realizatora

Chemické bryle 12 ks Pro kazdého Zaka a pro realizatora

Baleni jednorazovych 3 ks Pokud mozno alespon tfi rizné velikosti

rukavic

Chemicky stojan 5-7 ks | Standardni chemicky stojan

Chemicka svorka 5-7 ks | Standardni chemickd svorka k pfipevnéni na stojan

Filtra¢ni kruh 3 ks K sestrojeni filtracnich aparatur

Filtracni nalevka 3 ks K sestrojeni filtracnich aparatur

Filtrani papir K sestrojeni filtraCnich aparatur

Tablety Zivocisného uhli 1 bal. K sestrojeni filtracnich aparatur

Sklenéné tycinky 3 ks Chemické tycinky pro prelévani filtratu

Treci miska s tlou¢kem 1ks K rozemleti tablet zivocisného uhli

Latkovy hadrik 20x20 cm 3 ks K sestrojeni filtra¢nich aparatur

Sypany ¢aj 1 bal. K pfipravé roztoku na filtraci

Potravinarské barvivo 1 bal. Malé mnozstvi pro pfipravu vzorku na filtraci

Voda 101 Voda pro pouziti v experimentech

Kadinka 150 ml 3 ks K zachyceni prefiltrovaného roztoku

Kadinka 250 ml 6 ks K pripravé elektrolytl a smési pro filtraci

Kadinka 100 ml 2 ks K sestrojeni destilacnich aparatur

Polystyrenova desticka 3 ks Polystyrenovy kousek 15x2x0,5 cm pro pfipevnéni elektrod

Médéné plisky 6 ks Plisky 10x1 cm slouZici jako elektrody

Tuhy do verzatilky 1bal. | Tuhy slouZici jako uhlikové elektrody

Zdroj stejnosmérného 3 ks Jako zdroj na elektrolyzu

napéti/baterie 9 V

Kabely s krokodylky 6 ks Kabely pro sestrojeni elektrického obvodu na elektrolyzu

Chemicka IZicka 3 ks Pro transport a rozpousténi latek

Pasteurova pipeta 3 ks Plastova pipeta k odméreni malého mnozstvi kapaliny

Hadicka 4 ks Hadicka pro pfivod a odvod vody z destilacni aparatury

Erlenmeyerova barnka 1 ks Laboratorni barika zuzujici se smérem k hrdlu

Pracovni stal 2 ks Pojizdny laboratorni stdl s keramickymi dlazdicemi
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Topné hnizdo/Bunsentyv
kahan

Zapalovac

Potravinarské barvivo
Alonz

Liebiglv chladic
Teplomér se zdbrusem
Varna barka se zabrusem
Drzéak na chladic

Drzék na varnou banku
Podstavec teleskopicky
Tuk mazaci

Varné kaminky
Destilovana voda

Ocet

Kuchyriska stl (NaCl)
Hydroxid sodny (NaOH)
Peroxid vodiku (H,0>)
Manganistan draselny
(KMnO4)

Odkazy

2 ks

1 ks
1 ks
2 ks
2 ks
2 ks
2 ks
2 ks
2 ks
2 ks
1 ks
10 ks
2|
10 ml
10g
50 ml
50 ml
58

Topné hnizdo k zahfivani bariky/laboratorni kahan
s regulovatelnou silou plamene

K zapdleni kahanu a Spejle

Malé mnozstvi pro pripravu vzorku k filtraci
K sestaveni destilacni aparatury

K sestaveni destilacni aparatury

K sestaveni destilacni aparatury

K sestaveni destilacni aparatury

K sestaveni destilacni aparatury

K sestaveni destilacni aparatury

K sestaveni destilacni aparatury

K promazani zabrus( u destilacni aparatury
K destilaci a zabranéni utajenému varu

K pripravé roztok( a smési na experimenty
K pfipravé elektrolytu

K pfiprave elektrolytu

5% roztok k pfipravé elektrolytu

10% roztok k experimentalni vyrobé kysliku
K experimentdlni vyrobé kysliku

e PEAKE Timothy: Zeptej se astronauta. Computer Press, Praha, 2018.
e STUART Colin: Jak prezit ve vesmiru. Universum, Praha, 2020.
e https://lat.zshk.cz/vyuka/destilace.aspx

https://lat.zshk.cz/vyuka/filtrace.aspx

116

EVROPSKA UNIE
Evropske strukturalni a investicni fondy

Operacni program Vyzkum, vyvoj a vzdélavani INISTERSTVO SKOLST!


https://lat.zshk.cz/vyuka/destilace.aspx
https://lat.zshk.cz/vyuka/filtrace.aspx

U&astnikd 8-12 |
Fyzickd naro¢nost Il
Psychicka narocnost  II-lll

Autofri Vojtéch Marek, Dan Jedli¢ka
Pocet uvadéjicich 1
Cas na realizaci 60 minut
Cas na ptipravu 30 minut
Prostredi Trida, ucebna, klubovna
Rozdéleni Dle jednotlivych aktivit

Cile

Zaci si maji vyzkouset préci s technologiemi, které budou v programu pouZivat pozdéji. Také otestovat
své komunikaéni dovednosti a schopnosti prioritizace, dedukce a logického mysleni.

Sdéleni

Jednim z nebezpeci ve vesmiru je radiace, setkdvdme sesni ale i v béiném Zivoté, ale v malych
davkdach. Astronauti museji byt schopni rychlého, logického a analytického mysleni a téz efektivni
spoluprace. K mnoha ukollm vyuZivaji technologie, které omezi nebezpeci pro né samotné.

Metody
Samostatné reseni prikladd, individudlni instruktaz, kolektivni feSeni problémd, diskuse.

Klicové kompetence

e Komunikace v materském jazyce je rozvijena:
o Nutnosti komunikace skrz ztizenych podminek
e Schopnost ucit se je rozvijena:
o Redenim Uloh a kol neobvyklého zadani ¢i v nestandardnich podminkach
e Matematicka schopnost a zakladni schopnosti v oblasti védy a technologii jsou rozvijeny:
o Samostatnym i skupinovym fesenim pfikladd, praktickym ovladanim a pouzivanim
technologickych zafizeni
e Socidlni a obc¢anské schopnosti jsou rozvijeny:
o Nutnou spolupraci pfi plnéni nékterych ukol{

Forma a popis realizace

Rlznorody blok vhodny do internich prostor a mensi skupinku zZaku se stfidanim rliznych forem aktivit.
Uvedeni
Priprava

Do bézné mistnosti nachystat stoly a mista k sezeni pro ucastniky, pokud mozno tak, at je v ¢asti
mistnosti dostatec¢né volny prostor. Pro vSechny Ucastniky zajistit papiry na poznamky, psaci potteby
a dostatecny pocet zadani vybranych uloh. U realizatorského mista mit k dispozici veskery potrebny
materidl — zadani uUloh, dron s ovladacim tabletem, vysilacky, dozimetry, vzorky s radioaktivnimi
objekty.
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Realizace

s s va

Uvadéjici zaky privita v mistnosti a rozsadi je, kazdy at sedi sdm. na mistech jiz mohou byt pfipraveny
papiry a psaci potfeby, vic ale nic. Realizator kratce uvede blok:

»Ndsledujici hodinu (60 minut) se budeme vénovat vécem, které s télem a jeho fungovdnim vétsinou
nesouviseji pfimo, presto je u vesmirnych vyzkumniki dileZité, aby je ovladali, protoZe jim to ve vesmiru
muZe znacné usnadnit Zivot a usetrit fyzickou ndmahu. Budeme se zabyvat technologiemi, kterych
se ostatné ve vesmirnych programech vyuzivd znacné mnoZstvi, také schopnostmi logického uvaZovani
a reseni problémd, coZ jsou u astronautii podminky pro jejich zarazeni do vesmirnych programd,
a rovnéz vyzkousime vase komunikacni dovednosti a schopnosti spoluprdce. a pojdme hned na to,
nebudeme se nijak zdrZovat! Rozddm vdm zaddni prvni tlohy, ale zatim se na né nedivejte, pockejte,
aZ vam ddm signdl. Poté budete mit dvé a pil minuty na Feseni. Prosim, at kaZdy skutecné vypracujete
svoje viastni feseni, ostatné Zddné znamky dostdvat nebudete. (Realizator jiz béhem této instruktazni
promluvy rozdd zakim - licem doll — pouze zadani uUlohy ,Trosecnici na Mésici”, viz pfilohu,
a pfipadné i papiry a psaci potfeby, nenachystal-li je uz dopredu na mista.) TakZe dejte se do toho — tFi,
dva, jedna, TED!”

Realizator odméfi ¢as dany uloze a po uplynuti dané doby Zaky v jejich ivahach prerusi:

»STOP! Tak, doufdm, Ze vam uloha dala alespori trochu zabrat a bavilo vds nad ni pfemyslet. Podivame
se rovnou na fesSeni.”

Realizator projde s zaky reSeni ulohy stylem dialogu, tedy zpocdtku se pta na kazdou jednotlivou pozici
v Zzebfi¢ku (,Co mdte na prvnim misté? Ndhradni kyslik, jasné, ten je ze vSeho nejdileZitéjsi!”), u
prekvapivéjsich nebo nejasnych prvkd poda hlubsi vysvétleni (, Dehydratované jidlo je mezi nejvétsimi
zbytecnostmi, protoZe nemdte jak jej hydratovat ani jak ho dostat do ust — skafandrem neprojde a ten
si sundat prosté nemliiZete, to je bez debat.”). Nakonec se spolecné s Zaky dobere feSeni ulohy.

Realizator pokracuje predstavenim dalSiho tématu tykajiciho se nebezpeci ve vesmiru, a to je radiace.

,Tato robinzonovskad uloha ndm pripomnéla, jak nehostinné prostredi tam venku mimo Zemi panuje,
at uZ jde o vesmirny prostor, Mésic nebo Mars. UZ jsme tu v riiznych blocich resili nedostatek kysliku,
atmosférického tlaku, nizké ¢i vysoké teploty, koncentrace oxidu uhlicitého... Jesté jsme si toho ale moc
nefekli ani neukdzali o jedné veliciné, na kterou je tfeba pamatovat pfi ndvstévdch vesmiru. Jen jsme ji
okrajové zminili. Vzpomene si na ni nékdo? Ano, jde o radiaci! MuZete mi Fict, co si pod tim pojmem
vybavite? Vite skutecné, co to ta radiace je?”

Realizator navaze kratkou diskuzi s Zaky na dané téma, jejimz vysledkem by mélo byt osvétleni nékolika
zékladnich pojmU (problematika je to dosti sloZitd, protoZze vsak neni hlavnim objektem ani celého
programu, ani tohoto bloku, tak sméfujeme tam, kde ma zafeni co do ¢inéni s vesmirem a lidskym
télem):

Radiace = zareni; je to emise energie v podobé vinéni nebo ¢astic skrz prostor nebo hmotu. Je ho vice
druh(, déleni zalezi i natom, jaké se zvoli kritérium. MlzZe to byt podle svého charakteru vinéni,
proudu ¢3stic, ... Nebo podle ucinku na hmotu ionizujici nebo neionizujici zafeni.

lonizujici zafeni — takové, které zpUsobi pfeménu atom( a molekul v latce naionty. Jeho zdrojem
mohou byt radioaktivni latky nebo kosmické zafeni, coZ pravé pro astronauty predstavuje problém.

Ucinek ionizujiciho zafeni na biologicky materidl mGze byt fatdlni. Jde oto, Ze ionizované atomy
a molekuly v latkach Zivé hmoty se stanou reaktivnéjsimi a chemické reakce, které se tak spusti, vedou
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bud k pfimé smrti bunék, nebo ke zméndm — mutacim — v DNA organismu, coz miva také fatalni
nasledky.

Jako detektor ionizac¢niho zareni muize slouZit napf. Geiger-MiillerGv ¢itac nebo dozimetr — ten zméri
i davku ionizaéniho zafeni v puSv/hod; 1 pSv = 0,000 001 Sv, pficemZ zdravotni rizika zacinaji
na hodnotach pfiblizné 0,05 Sv (50 000 uSv), tedy o nékolik radl vyse, uvazime-li, Ze hodnoty, které
se béhem programu naméri, se pohybuji okolo 46 puSv/hod.

,Zde je nékolik dozimetrt, hned vam ukdZu, jak s nimi zachdzet. a tady je nékolik vzork( predméti
z ldtek, které jsou mirné radioaktivni, to znamend, Ze uvolriuji zdreni zachytitelné témito detektory.”

Realizator nazorné predvede, jak se zachazi s dozimetry —v zdsadé jde jen o zapnuti pfistroje, priblizeni
c¢idla ke vzorku a nasledné odecteni hodnoty. Poté rozda méfrici pristroje mezi zaky (optimalni je pomér
jeden méfici pfistroj na dva az tfi zaky) a necha je, at zméfi hodnoty u jednotlivych vzork( (nadobi
z uranového skla, knofliky z téhoz materialu, minerdly trinitit a smolinec, stara zapalovaci svicka
do motoruy, cCidlo z koufového detektoru s pfimési americia, thoriové elektrody na svareni metodou
TIG, hodinky s obsahem radia; vSe nejlépe k dispozici nasnadno pfistupném stole/stolech, kam
se vejdou vSichni Ucastnici ve stylu , kazdy je u jiného vzorku a pak se vyménime®). Namérené hodnoty
nebudou nijak prehnané velké, ovsem vici béznym predmétim nebo prostredi budou signifikantné
zvysené. Porovnanim vysledk( miZe tato ¢ast bloku skoncit.

»Nyni jste experimentdlné zjistili, Ze i pfedméty s pfimési radioaktivnich materiald, které jsou bézné
v obéhu, vam nemohou ubliZit. Nicméné o kosmickém zdreni to tak uplné neplati a v mistech, jako jsou
volny vesmirny prostor nebo povrch Marsu, kde neni hustd atmosféra jako tady na Zemi, kterd by nds
ochrdnila, musime s ionizujici sloZzkou vesmirného zdreni vZdy pocitat. KaZdopddné prejdéme ddle.

Ted' jsme pouZivali néjakou techniku, takZe nyni zkusme zase néco jiného. Ndsledujici aktivita provéri
jak vase mozkové zdvity, tak vase schopnosti spoluprdce a komunikace. Utvorte tymy po trech. Ja vZdy
zadam zacdtek a konec logické rady slov i pojmi a pak Ctyri slova, kterd musite seradit doprostied
podle urcitého schématu. Napriklad kdyby zacdtkem rady bylo pondéli a koncem sobota a pojmy
veprostred by byly stfeda, pdtek, Ctvrtek a utery, vsem by hned reSeni bylo ziejmé. Tak jednoduché to
ale obvykle nebude, ¢asto naopak budete muset pojmy ze zndmych celki seradit podle jiné logiky, neZ
na kterou jste zvykli. Rozdélte se do tymii! Vyzkousime si nékolik zaddni, na reseni kazdého z nich vam
ddm 2 minuty. Pripraveni? Jdeme na to!”

Realizator presné podle instrukci poskytne nékolik zadani (moZnosti viz ptiloha , Tymové logické rady”)
avidy po uplynuti Casového limitu prozradi feseni, samoziejmé se zdivodnénim postupu. Podle
uvazeni a reakci Zaka takto zada tfi az pét uloh, nacez shrne tuto ¢innost:

,VWyborné, uz jste tomu evidentné prisli na kloub. NeZ pljdeme ddl, tak by mé zajimalo, jak si myslite,
Ze prdce v tymu na tomto tkolu ovlivnila jeho vysledky. Tedy jestli byste podle vds na vSechno prisli sami
nebo vds spoluhrdci privedli na reseni, které by vds nenapadlo.”

Staci kratké vyhodnoceni, jeho vysledek je vcelku nepodstatny, protoze:

,Tento typ testu se skutecné zaddvd adeptim na pozici astronauta a daleko vice neZ na sprdvnost
reSeni se hledi na schopnost spoluprdce a domluvy v ramci tymu. Obojiho si v mife vrchovaté uZijete
v ndsledujici aktivité. Vytvofte, prosim, dvojice.”

Po rozdéleni do dvojic (kdyby bylo nejhire, realizator je urci zcela ndhodné) uvadeéjici predstavi dalsi
aktivitu:
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,Nyni sivyzkousite spoluprdci a zdroven ovldaddni techniky. KaZdd dvojice ode mne dostane dvojici
vysilacek. Jeden z dvojice zistane tady s tuzkou, papirem a pfipravenou vysilackou, druhy pijde
se mnou ven z mistnosti. Venku rozddm prislusnym hrac¢dm obrdzky, které vy tady uvniti budete muset
nakreslit podle instrukci pfedanych vam vysilackou vasimi kolegy zvenku. Kreslici se instruktor( sméji
doptdvat, komunikacni kandl je obousmérny. Budete na to mit ¢asovy limit 1,5 minuty. Jesté predtim
si vysilacky vyzkousite, pfedem vds ale upozornuji, Ze pfi pfepindni kandli nastdva asi dvousekundova
prodleva, takZe nesmite mluvit hned po prepnuti, jestli chcete, aby vam druhd strana vZdy rozuméla.”

Realizator posléze predvede, jak se spravné zachazi s vysilackou (konkrétni instrukce dle pouZitého
typu), rozda kazdému tymu dvé vysilacky a poté jde s prislusnymi polovinami dvojic pry¢ z mistnosti
(Sablony k popisu obrazki si nese s sebou; priklady obrazct k popisu viz pfiloha Instruktazni malba 1-
10). Je vhodné, aby sezaci v mistnosti, iti mimo mistnost, odsebe alespori néjak rozptylili
(prostorové), aby se jasné slyseli jen ve spravné dvojici. V tomto pripadé, kdy vysilacky pouziva nékolik
dvojic, které se ale nemaji slySet navzajem, je nutné téz oddélit jednotlivé kandly (frekvence)!

Po rozptyleni Zaki mimo mistnost a rozdani Sablon ke kresleni realizator odstartuje ¢as a odpocitava.
Zaci se mezitim pres vysilaéky snaZi instruovat své kolegy. Po uplynuti €asového limitu realizator
instruktaZze zastavi a se skupinkou ,instruktord” se vrati do mistnosti, kde se vSichni podivaji
na vysledky. Nasleduje zpétna vazba nejen na samotny vysledek, ale hlavné na proces a instruktaze:

,,Co vdm nejvice pomohlo? Které instrukce jste naopak nepochopili? Jak moc vds omezovala vysilacka?
Madte néjaké ndvrhy na zefektivnéni procesu?”

Poté se role Zak(l vyméni a vse se jesté jednou opakuje (uvadéjici musi dat pozor na to, aby jedna
dvojice neméla skrz ukol nakreslit tentyz obrazek jako v prvnim béhu). Po druhém kole se da
predpokladat ponékud kratsi zpétnd vazba s ohledem na navrhy po kole prvnim, tudiz realizator
se vyptdva spise na jiné otazky:

,Podafilo se vam zapracovat nékteré pripominky, které zaznély po prvnim kole, do procesu v kole
druhém? Jak jste vnimali odlisnost jednotlivych pozic instruktor vs. kresli¢? Kterd z roli vam sedéla
vice?”

Po aktivité by mélo zaznit, Ze tento pfistup — jeden c¢lovék ,vykonavatel” najednom konci
komunikacniho kanalu a druhy ,,instruktor” na druhém — je u vesmirnych misi pomérné casty, zejména
je-li tfeba fesit néjakou nestandardni situaci, na niz nejsou astronauti pfipraveni a museji tedy peclivé
plnit pokyny z kosmického strediska. na zavér instruktazniho bloku si realizator vybere zpét zadani
kreslicich uloh a vysilacky.

Posledni dvojblok ¢innosti je rozdélen na dvé aktivity: v ramci samostatné prace resi Zaci pomérné
naroénou kombinaéni Ulohu sestavenou na principu tzv. ,Einsteinovy hadanky”, pficemz
s realizatorem absolvuji instruktaz k ovladani dronu (opét prliprava pro zavérecnou simulacni hru).

,VSichni se posadte na svd mista a pfipravte si psaci potfeby. Mdm pro vds pomérné obtiZnou ulohu,
jejimuz reseni se budete vénovat po zbytek naseho casu zde. ProtoZe ale ne vZdy — zvldsté v redlném
Zivoté vyzkumnika vesmiru — jde hladce a v klidu, tak budete pri reseni preruseni krdatkou instruktdzi,
kterou projdete na opacném konci mistnosti se mnou. Snad vds Skoleni vasich kolegli nebudou
pfi pfemysleni moc rusit, ale jak uz jsem fekl — ne vZzdy mdte ke vSemu idedini podminky. TakZe nyni
vdm vsem rozddm zaddni ulohy, kterou budete fesit, a jednoho po druhém si vds budu zvdt k vycviku
zachdzeni s dronem — to bude posledni technologie, kterd ndm bude zastupovat sofistikovand zafizeni
na vesmirnych lodich a martanské zdkladné.”
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Uvadéjici nato vsem Zaklm rozdd zadani kombinacni Glohy ,SpoluZéci z ulice” (viz ptilohu). Jednoho
po druhém sipak zve nadruhy konec mistnosti, kde vSechny ucastniky seznami s ovladdnim
konkrétniho typu dronu, ktery ma k dispozici (jde opét o prlpravu k zavérecné simulaci). Realizator by
se mél splnénim néjakého manévru (napf. prilet okolo/pod nabytkem, pfistani na konkrétnim misté
aj.) ujistit, Ze kazdy zak si ovladani osvojil, nicméné by si mél rovnéz stanovit limitni ¢as, ktery mize
vzhledem k délce celého bloku vénovat jednomu Zakovi. Ovladani téchto strojl pro zaky cilové skupiny
obvykle (i ze zkuSenosti z ovéfovani programu) neni nikterak ndrocné, navic je ¢asto umoznéno
pres bézné uzivané platformy (chytré mobilni telefony ¢i tablety) spiSe nez pres néjaké specializované
a specifické ovladace.

Uzavieni

Po dokonceni instruktaze vsech zakl v ovladani dronu realizator podle zbylého ¢asu nechd Zaky
pracovat na Uloze, nicméné 5 minut pfed koncem bloku Zaky v jejich pfemysleni prerusi:

,Dobrd, konec hloubdni! Tato uloha je vskutku obtiznd a kaZdy muZe k vysledku dospét skrz velmi
odlisny ¢as, mnoho lidi ji nedokdZe vyresit vibec — takZe se netrapte, pakliZe jste to doted nezvladli.”

L

Fraze ,uloha je vskutku obtiznd“ v tomto pripadé naprosto odpovidd a da se oekavat, ze v pomérné
kratkém case ji Zaci, zvlast pracuji-li samostatné, skutecné nevyresi. Nastal-li by ale ptipad, ze by
néktery z zakd vskutku ukol splnil, je namisté feSeni zkontrolovat a vyslovit pochvalu v pfipadé
spravného feSeni a povzbuzeni v pripadé chybného feSeni. U vétsiny Zaka vsak bude postup
nasledujici:

,Nyni vam rozddm nadvakrdt preloZeny papir, na némZ je napsané reseni. (Realizator rozda reseni
ulohy na prelozeném papire, aby nebylo hned vidét.) Je na vds, zda se na néj podivdte pri nejbliZsi
prileZitosti nebo jestli si ulohu zkusite vyresit sami a pak ji pouze zkontrolujete. Kdybyste ani s fesenim
nepfisli na to, jak k nému dospét, a méli byste zdjem to probrat, zeptejte se mé pri nasem pristim
setkdni.

S dronem jste se naucili zachdzet vsichni, nékomu to slo Iépe, nékomu hire — to je pfirozené. Podobné
tomu bylo s ovldddnim vysilacek a instruktdZi na ddlku. Je dileZité, abyste vedéli, ve kterych oblastech
mdte své rezervy ave kterych naopak vynikdte. Podobné dileZité jsou komunikacni dovednosti,
schopnost spolupracovat v tymu a rozhodovat se i pod tlakem — at uz casovym ci jinym. Uvédomeéni
si téchto véci vam poml(Ze v ndsledujicich dvou blocich naseho programu — v prvnim vds ¢ekd skoleni
a ndcvik prvni pomoci a ve druhém ukol, kde budete muset kooperovat v ramci celé vasi tfidy. Vic vam
neprozradim, abych vds neokradl o prekvapeni. Dékuji vam skrz spoluprdci v ramci tohoto bloku, budu

se na vds tésit pristé!”

Po rozlouceni se s Zaky a jejich odvedeni jiz nasleduje pouze uklid materialu a mistnosti do ptvodniho
stavu.

Poznamky

Mnoizstvi ¢innosti zafazenych do tohoto bloku je prlipravou na zavérecnou simulacni hru, kde Zakam
prospéje, ze budou mit leccos ozkouseno uz z dfivéjska. Jde zejména o ovladani techniky (vysilacek
a dronu), u kterého by nebylo vhodné, aby se s nim Zaci seznamovali az pod tlakem v prabéhu hry.
RovnéZ nutnost spoluprace a reSeni logickych uloh ¢i uloh cilicich na rychlé rozhodovani predstavuje
typ ndcviku na budouci situace.
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Cviceni s vysilackami je vhodné provést pres skute¢ny komunikacni kanal, ktery budou Zaci pouzivat
v simulacni hre. Vysilacky jsou vhodnéjsi z vice divodl — maji prodlevu pfi prepinani kanal(, zaci s nimi
nejsou tak obeznameni, prenaseny zvuk neni tak Cisty jako v pripadé telefonu, coz pomahd
pfi pfiblizeni se realnym podminkam pfti vyzkumu vesmiru atd.

Seznameni sradiaci ajejim mérenim je skutecné letmé, je zarfazeno mj. iproto, Ze v zavérecné
simulacni htfe hraje radiace zvesmiru podstatnou roli omezujiciho faktoru. V plvodni podobé
programu (pred pandemii a s ni spojenymi restrikcemi) byl vénovan vétsi prostor rliznym typUm cviceni
na mékké i tvrdé dovednosti (pocitani zpaméti pod ¢asovym tlakem, rozpoznavani cizich jazykd, rizné
formy komunikace — Morseova abeceda, foneticka abeceda NATO atd.).

Pomucky a materidl

PoloZka PoCet Popis ‘
Propiska 10 ks | Psaci potreby
Cisty papir 30 ks | Papir na zpracovani uloh
Desky na psani 10 ks | Pro kresleni na ddlku
Vysilacka 5ks Pro dalkovou komunikaci; 1 na dvojici zakl
Dron 1 ks Dalkové ovladany dron
Tablet 1ks K ovladani dronu
Geigertiv-Mullerav ¢itac/dozimetr 5 ks K méreni radiace; 1 na 2-3 zaky
Kus smolince 1ks Vzorek k méreni radiace
Kus trinititu 1ks | Vzorek k méfeni radiace
Naramkové hodinky s obsahem radia 1 ks Vzorek k méreni radiace
Svareci elektrody s thoriem 1ks | Vzorek k méreni radiace
Nadobi z uranového skla 1ks Vzorek k méreni radiace
Knofliky z uranového skla 1ks | Vzorek k méfeni radiace
Staré zapalovaci svicky 1 ks Vzorek k méreni radiace
Cidlo s pfimési americia 1 ks Vzorek k méreni radiace
Odkazy

PEAKE, Timothy & ESA: Kniha test( pro budouci astronauty. MatfyzPress, Praha 2020.
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Ucastnikd 10
Fyzickd naro¢nost I
Psychicka narocnost | |l

Autor Petra Kratochvilova
Pocet uvadéjicich 1
Cas na realizaci 60 min
Cas na pfipravu 30 min
Prostredi Ucebna se smartboardem nebo moznosti
promitana prezentace na platno
Rozdéleni Jednotlivci, dvojice
Cile

Ulastnici se maji dozvédét informace o zdravém stravovani asloZeni potravy. Zarover maji
zapremyslet nad tim, jak se liSi stravovdni ve vesmiru oproti stravovani na Zemi. Mohou ochutnat
potraviny v podobnych formach, v jakych se vyskytuji na Mezindrodni vesmirné stanici. a otestuji své
smysly v pozménénych podobach.

Sdéleni

Strava by méla byt vyvazend, obsahovat urcité mnozstvi bilkovin, sacharid@, tukd, vitaminy, mineraly
a stopové prvky.

Metody

FrontdIni vyuka s prezentaci kombinovand skomunikaci s ucastniky, pokladani otdzek, vlastni
pfemysleni otématu a diskuse. Také samostatné zapojeni Ucastnikll pfiochutndvani potravin
a interakce s mobilnimi exponaty.

Klicové kompetence

e Schopnost ucit se je rozvijena:
o PfizpGsobenim se smyslim matoucim exponatim
e Komunikace v materském jazyce je rozvijena:
o Porozuménim vykladu a vyjadifovanim vlastnich nazord a domnének
e Socidlni a obc¢anské schopnosti jsou rozvijeny:
o Diskuzi nad tématem stravovani
e Matematicka schopnost a zakladni schopnosti v oblasti védy a technologii jsou rozvijeny:
o Sezndmenim se se slozenim stravy, obezndmeni s pojmy jako trans mastné kyseliny,
omega 3 mastné kyseliny a jiné

Forma a popis realizace
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Vyuka s prezentaci. ZaloZzena na pokladani otazek scilem vlastniho zamysleni Zakd nad tématem
a schopnosti vést diskusi. Soubor stanovist s pokusy a praktickymi ukdzkami a ochutnavkou vesmiru
podobného jidla.

Uvedeni
Pfiprava

Pfiprava vsech potfebnych véci. Pfiprava jednotlivych stanovist. Je tfeba v mistnosti udélat misto
na pét stanovist, tak aby byly prostorové od sebe, aby se u jednoho stanovisté mohlo sejit ivice
Gcastnikd. na prvni stanovisté pripravit vsechny potraviny. Pfichystat si rychlovarnou konev na zaliti
téstovin — idedlné mit tedy stanovisté blizko zasuvky, ale neni to podminkou. Pfipravit talife a pfibory.
Nachystat pét misek a do kazdé dat surovinu, tolik, aby pokryla alespori dno. Prvni miska bude
obsahovat détskou presnidavku, druha ¢esnekovy dip, tfeti kecup, ¢tvrta hoicici, pata chilli omacku —
poradi je ale libovolné a je moZno zaménit i obsah. Méla by vsak pro ztizeni Ukolu z(stat struktura
potravy — kaSovitd. K tomuto stanovisti nachystat taktéz Izicky. Lzicky umistit do néjaké nadoby —
napfiklad dalsi misky s popiskem Cisté a pfipravit misku na Spinavé IZi¢ky. Pfipravit mobilni exponaty —
sestavit dle ndvodu. Exponat s prohozenyma usima je lepsi umistit v mistnosti do prostoru, respektive,
aby ucastnik béhem toho, co bude mit prohozené usi na sobé&, mél kolem sebe dostatek prostoru
z dlivodu bezpecnosti. Naopak exponaty prevracené oci je lepsi umistit na stll a pfidat k nému Zidli
pro lepsi manipulaci. Stanovisté pro testovani citlivosti nema zadné zvlastni podminky, je tfeba vsak
nachystat kruzitka a pravitka a vysvétlit ucastniklim spravnou manipulaci.

Dale doporucuji ptipravit si piedem prezentaci a spustit ji. Zabranime tak necekanym technickym
potizim a nevznikne nam tak ,,prazdné okno” pfi komunikaci s Zaky.

Realizace

Ucastnici se spole¢né s realizatorem presunuli do vyukové mistnosti se smartboardem, kde byla
pfipravend prezentace. U¢astnici sedi tak, aby vichni vidéli jak na realizatora, tak na prezentaci. Tomu
uzpusobime i svételné podminky.

Stravovani
naZemi a

ve vesmiru

Slide 1
Realizator zahaji vyuku.

Dnesni blok je zaméfreny na jednu z dalezZitych véci pti osidlovani vesmiru, ato je stravovani. Aby
Ucastnici mohli uvazovat o tom, jaké jidlo mohou vzit do vesmiru, musime je nejdfive sezndmit
se stravovanim na Zemi. Béhem uUvodni prezentace by se méli Zaci naucit, jaké Ziviny potiebujeme
k preziti a udrzeni zdravi, v jakém mnozstvi a jaké dlsledky plynou z jejich nadbytku ¢i nedostatku.
Uvodni prezentace by neméla presahnout vice jak p@l hodiny (30 minut). Mné se to bohuzel
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nepovedlo, ale nadruhou stranu jsem méla od Ucastnikll vizualné zpétnou vazbu, Ze reaguiji,
odpovidaji, zajimaji se.

,Vitam Vds na dalsim vyzkumném bloku. Dnes se spolu zamérime na dalsi dileZity aspekt preZiti ve
vesmiru, a tim je stravovdni. Abychom mohli spole¢né zkoumat, jak se stravuji astronauti v beztizném
stavu a jaké potraviny bychom viubec mohli vzit do vesmiru, zamérime prvni ¢dst naseho bloku
na stravovdni na Zemi.”

,Pravdépodobné jiz néjaké znalosti mdte, mezi vami jsou nékteri, ktefi posiluji, a k tomu taktéz patri
sprdvné stravovdni.” Dobré je zahdjit komunikaci s Ucastniky otazkami, jestli se jiz nékdy zajimali
o slozeni své potravy nebo jestli nékdo posiluje. ze zkuSenosti chlapci v této vékové kategorii se jiz
zajimaiji o cviceni a s tim souvisi i stravovani.

Co by méla strava

obsahovat?

Slide 2
,Co by tedy strava méla obsahovat?“

Nechat prostor na pfemysleni a vybizet ke sdileni vieho, co je napadne. VétSinou Zadna odpovéd neni
$patné. Zaci odpovidaji: sacharidy, bilkoviny, tuky, vitaminy, vapnik, ...

*BILKOVINY
*SACHARIDY
+TUKY

«VITAMINY
+MINERALY
+STOPOVE PRVKY

Slide 3

Tento slide zobrazuje jednotlivé informace po ¢astech. Nejdfive odkryjeme jiz zmifované bilkoviny,
sacharidy atuky. Ddle pripomeneme, Ze dlleZitou soucasti stravy jsou také vitaminy, mineraly
a stopové prvky.

»Je to presné tak jak fikdte. To, co musime pfijimat, jsou bilkoviny, sacharidy a tuky. Ddle by strava
méla obsahovat také vitaminy, minerdly, pfipadné dalsi prvky.“

BILKOVINY

* 6-8 g/kg na den
* 10-15% denniho pfijmu
Funkce:

« stavebni, riist a obnova tkani, energie (v pfipadé nouze)
Zdroje:

« Zivotigné — pinohodnotné (maso, mléko, syry, vejce)

* Rostlinné — neplnohodnotné (lusténiny, obilniny, ryze)
Nedostatek:

* snizeni obnovy a ridstu tkani

Slide 4
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Tento slide zobrazuje jednotlivé informace po ¢astech. Abychom mohli Gcastnikim klast otazky
a nezobrazovali jim hned odpovéd, nejprve klademe otazku aaz po kliknuti se zobrazi spravna
odpovéd.

,» Vite, kolik bilkovin bychom méli skrz den snist?“

Nechdme Ucastniky tipovat ¢i odpovidat dle jejich znalosti, pak odkryjeme pocet gramU a procento
z denniho pfijmu. Slovné vse shrneme.

,Samozrejmé je to ruzné, podle typu Clovéka, pfipadné zdleZi, zda ¢loveék posiluje nebo jakou vykondvad
béhem dne aktivitu. Uvddi se 6-8 g/kg denné, obecné by mély bilkoviny zastupovat 10-15% celkového
denniho prijmu.”

»K ¢emu ndm ty bilkoviny vilastné jsou, jakou maji funkci?“

Zaci odpovidaji: rst sval(l. Zde se zapojili hlavné chlapci, ktefi pravé pfi cviceni védi, Ze na rist svalll
potrebuji bilkoviny.

Odkryjeme text: Funkce.

,Ano, jejich funkce je stavebni, jsou duleZité pro rist a obnovu tkdni a v pfipadé nouze, kdy chybi ostatni
Ziviny, jsou i zdsobdrnou energie.”

, Vite, z jakych potravin miZeme ziskat bilkoviny?“
Zaci odpovidaji jednohlasné: maso
Odkryjeme text Zdroje.

»ZdleZi na plvodu bilkovin. Existuji bilkoviny Zivocisné, nékdy nazyvané taky pInohodnotné, kam radime
maso, syry, vejce, mléko, mlécné vyrobky. Pak jsou bilkoviny rostlinné, tzv. neplnohodnotné, které Ize
ziskat z lusténin, obilovin, ryZe Ci dalSich jiz zpracovanych vyrobki, jako je tofu, seitan, tempeh.
Rostlinné bilkoviny ve vétsi mife konzumuji vegani a vegetaridni a pfi spravném mnoZstvi si nemyslim,
Ze by jejich strava byla neplnohodnotnd.“ Mluvim z vlastni zkuSenosti a sledovani informaci o veganstvi
v rliznych internetovych skupinach i mezi zndmymi. Pro Ucastniky mlze byt novinkou, Ze bilkoviny
se nachazi nejen v mase a Zivocisnych vyrobnich.

,Co se stane, kdyZ konzumujeme nedostatek bilkovin?“
Zaci odpovidaji: budeme slabi, neporostou ndm svaly
Odkryjeme text: Nedostatek.

Dle prezentace to mGzeme shrnout jako sniZzeni obnovy a rlstu tkani.

SACHARIDY

* minimum 50 g na den
* 55-60% denniho pfijmu
Funkce:
« energie
» Mono- glukéza (hroznovy cukr), fruktéza (= ovocny cukr, med, jahody, ostruziny,

borivky, meloun, bataty, cibule, kukufice), galaktéza
» Oligo— sacharéza (nejbé&znéjsi, = cukr fepny, tfitinovy), laktéza (cukr mlécny),
> Poly— $krob (obiloviny, lusténiny, brambory), celuléza (vlaknina — nestravitelna)
Nadbytek:

* obezita, zubni kaz
Nedostatek:

* Unava, nizky krevni cukr

Slide 5
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Tento slide zobrazuje jednotlivé informace po ¢astech. Abychom mohli Ucastnikim klast otazky
a nezobrazovali jim hned odpovéd, nejprve klademe otazku aaz po kliknuti se zobrazi spravna
odpovéd. Zatneme opét s mnozstvim.

»Kolik byste tipovali, Ze potfebujeme sacharidi?“
ZAci tipuiji.
Odkryjeme text o mnoZstvi.

,Doporuceny prijem je minimdlné 50 g na den, sacharidy by mély tvofit kolem 55-60 % celkového
denniho prijmu.”

»K ¢emu je vlastné potrebujeme?”
Od 74k zazni: Energie
Odkryjeme text: Funkce.

»Ano, sacharidy jsou nejvétsim zdrojem energie. Sacharidy z chemického hlediska miZeme rozdélit
na nékolik druhd. Jsou to monosacharidy, kam patfi hlavné glukéza (hroznovy cukr), fruktdoza (cukr
z ovoce) a galaktdza. Ddle jsou to oligosacharidy, jako sachardza (nejbéznéjsi forma cukru, cukr repny,

v/ v

trtinovy), laktéza (cukr mlécny) a polysacharidy, kam patii Skrob (obiloviny, lusténiny, brambory)
a celuldza, coZ je vidknina — nestravitelnd Cdst potravy, kterd je dileZitd pro sprdvné fungovdni strev.”

,,Co kdyZ pfijimdame nadbytek sacharidi?“
Odpovéd: tloustneme
VétsSinou jednoznacna odpovéd, odkryjeme text: Nadbytek.

,Presné tak, pri dlouhodobém nadbytku sacharidl, zejména cukri, miZe dochdzet az k obezité a dalsim
dusledkem je zubni kaz nebo zvysend kazivost zubu.

,A nedostatek?”
Zaci odpovidaji: nemame energii nebo vahaji.
Odkryjeme text: Nedostatek.

»Nemdme energii, mdme nizky krevni cukr, jsme unaveni, podrazdéni.”

TUKY

* okolo 70 g denné
* max 30% denniho pfijmu
Funkce:

« zasobarna energie

> nasycené MK —maslo, sadlo, uzeniny, tuéné maso, mlécné vyrobky, palmovy,

kokosovy olej — zvy&uji hladinu LDL ,zlého” cholesterolu
» nenasycené MK — semena, ofechy, avokadovy, Inény, fepkovy olej — pomahaji
udrZovat normalni hladinu cholesterolu v krvi (HDL)
Nadbytek:
* obezita, riziko kardiovaskularnich chorob
Nedostatek:
* redukce hmotnosti

Slide 6

Tento slide zobrazuje jednotlivé informace po ¢astech. Abychom mohli Ucastnikim klast otazky
a nezobrazovali jim hned odpovéd, nejprve klademe otdzku aaZz po kliknuti se zobrazi spravna
odpovéd. Zacheme opét s mnozstvim.

» Tuky jsou taktéz nedilnou soucdsti potravy. Jejich konzumace by se neméla prehdnét. Idedlné by mély
tvorit maximdiné 30 % z denniho prijmu. Tuky jsou zdsobdrnou energie. Tuky jsou tvofeny mastnymi
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kyselinami a miZeme je rozdélit na nenasycené a nasycené mastné kyseliny. Ty nasycené ziskdvdme
zmdsla, sddla, uzenin, tucného masa, mlécnych vyrobku, ale i palmového a kokosového oleje. Tyto
nasycené mastné kyseliny by nemély tvofit velkou Cdst prijmu, jelikoZ zvysuji hladinu LDL cholesterolu,
to je ten ,zly“ cholesterol, ktery mad pak skrz ndsledek riziko kardiovaskuldrnich chorob. Nasycené
mastné kyseliny se nachdzi v ofesich, semenech, avokddovém, Inéném a repkovém oleji. Tyto mastné
kyseliny naopak pomdhaji udrZovat normdini hladinu cholesterolu v krvi, zejména toho ,,dobrého” HDL
cholesterolu.”

,Co hrozi, kdyZ mdme tuki nadbytek?”
Odpovéd ucastnikl: budeme tlusti

Odkryjeme text: Nadbytek. Dobré je zminit, Ze nadbytek tuk( nema skrz nasledek jen tloustnuti, ale Ze
latky vstiebané z tuk( jsou schopny usazovat se v cévach jako tzv. aterosklerotické platy, a tim cévy
ucpavat. ztoho dlvodu pak mivaji lidé vysoky krevni tlak, infarkt ¢i mrtvici. MoZno odkazat
na predchozi blok, kdy jsme pitvali srdce a vysvétlovali si, jak vznika infarkt.

,Opét obezita a ji zminéné riziko chorob srdce a cév.”
,A nedostatek?”

Zéci premysli.

Odkryjeme text: Nedostatek.

,Jednoduse, omezeni tuki ve stravé spéje ke snizeni hmotnosti.”

» Omega 3 mastné kyseliny
« polynenasycené
« zdravé fungovéni pohybového aparétu, kardiovaskulérniho systému, rist a

vyvoj déti
* ryby, rybi olej
» Trans mastné kyseliny
* z vyZivového hlediska nejhor3i, kardiovaskularni onemocnéni
« méné nez 1% z celkového pFijmu
« nahrazky éokolad, trvanlivé peivo, polevy

Slide 7

Na tomto slidu se plvodné zobrazi pouze pojmy Omega 3 mastné kyseliny a Trans mastné kyseliny.
Zeptame se zakll, zda se jiz s témito pojmy setkali ajestli vi, co znamenaji. Postupné odkryvdme
informace.

,Ddle bych vdm predstavila jesté dva pojmy, které se Casto objevuji v mediich, a ne kaZdy jim rozumi.
Jsou to omega 3 mastné kyseliny. Co myslite? Jsou pro nds dobré nebo ne?”

Zaci hadaji.
,0mega 3 mastné kyseliny patri mezi polynenasycené a jsou dileZité pro zdravé fungovdni pohybového

apardtu, kardiovaskuldarniho systému, podporuji sprdavny rist a vyvoj déti a ziskame je hlavné z ryb
a détmi nendvidéného rybiho oleje.”
'II?II

,Ddle pak trans mastné kyseliny. Ty jsou pro nds ,,dobré” nebo ,Spatné

Opét hadaji a predkladaji své domnénky.
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,Trans mastné kyseliny jsou z vyZivového hlediska to nejhorsi. Opét zvysuji riziko kardiovaskuldrnich
onemocnéni. Nemély by tvofit vice jak 1 % z celkového denniho prijmu. a kde se objevuji? Jsou to riizné
nekvalitni ndhraZky cokoldd, trvanlivé pecivo i riizné polevy.

Jaké znéte vitaminy?

Slide 7
,Jaké zndte vitaminy?“

,Odpovédi: C, B12, vitamin D, ...jakykoliv vitamin si vzpomenou.

» Rozpustné v tucich
*ADEK

» Rozpustné ve vodé
* C, komplex B, biotin, kyselina listova, kyselina pantotenova, niacin

Slide 8

Vitaminy rozdélujeme do dvou skupin — na rozpustné v tucich, kam patii A, D, E, K. Urcité to po vds
nékdy budou chtit v chemii nebo biologii, proto je na to takovd pomucka ZADEK bez Z. a rozpustné ve
vodé, kam patrinapriklad Cécko, B komplex, kyselina listovan, niacin. Je to dileZité z divodu spravného
uZivani vitamina.”

A (retinol)
+ Antioxi

E (tokoferol)

* Antioxidant

+ Nedostatek: nervové poruc| S Vens krvacivost
nina (kapusta,

Slide 9

Z vyctu vitamin( v prezentaci jsem vybrala pouze nékteré zastupce, jez obsahuji dllezZité a zajimavé
informace. Vybér byl Cisté subjektivni. a takto jsem postupovala, jelikoz mi prislo zbytecné a zdlouhavé
Gcastnikdm cist vSechny informace.

Dale byly zaklim na prezentaci zobrazeny vSechny mozné vitaminy, k ¢emu slouZzi, co se stane, kdyz
mame nadbytek nebo nedostatek téchto vitamind a vjakych potravinach se nachazi.
»Rdda bych zminila vitamin A, ktery by nemély uZivat zejména téhotné Zeny, jelikoZ plsobni jako
teratogen, to znamend, Ze md neblahé ucinky na vyvoj plodu a miZe dojit k jeho potratu nebo riznym
deformacim. Vitamin D je zase jediny vitamin, ktery neziskdvdme potravou, ale pouhym pobytem
na slunci. Vitamin k je duleZity pro krevni sraZeni. Lidé s nedostatkem vitaminu k mohou mit zvysenou
krvdcivost, napriklad i v podkoZi, a proto maji vice modrin.
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B1 (thiamin)

86 (pyridoxin)
oustavya  + Rey brmondni aktivi
anemie, slabos
ému, Gnava

syndrom u alkoholiki

chy

82 (riboflavin)
+ Dobr

tek: pelagra — demence, dermatitida,

Slide 10
Zde jsem postupovala stejné jako u slidu 9.

Vitamin B6 zase prispivd k dobrému metabolismu, kvili jeho nedostatku miZeme trpét anemii, coZ je
nedostatek cervenych krve nebo Cerveného barviva v krvi, s ¢imZ je spojend unava. DuleZitd je kyselina
listovd nebo také vitamin B9, ta se naopak doporucuje uZivat Zendm, které chtéji otéhotnét, a i
v téhotenstvi, podporuje zdravy vyvoj plodu. B12, taky duleZity vitamin, tenhle vitamin se da pfirozené
ziskat pouze z potravin Zivocisného ptvodu, proto ho zejména vegani a vegetaridni musi doplriovat ve
formé pilulek.”

+ Podili se na biochemickych pochodech v organismu
Na, €1, K, Ca, P, Fe, Mg

Stopové prvky:
Jod - ryby, zelenina, jodovana stl
Chrom — med, ofechy, pivovarské kvasnice, citrusové plody, rajcata, fazole a brokolice

Zinek - obiloviny, niny, ofechy

Slide 11
Zde posledni vitamin a jiz na zac¢atku zmifiované mineralni latky a stopové prvky.
,Jesté tu mam vitamin C, ten urcité vsichni zndte, je dileZity pro sprdavné fungovdni imunity.

Zde mdme nékteré minerdini Iatky, které télo potfebuje. Magnézium — horéik pro sprdvné fungovdni
nervové soustavy, jeho prijem by se mél zvysit, pokud nékdo trpi na kiece. Pomdhad také pfi unavé
a stresu. Zelezo je dileZité pro tvorbu cervenych krvinek. Lidé s nedostatkem Zeleza pocituji unavu,
vyCerpdni, ¢asto se zadychdvadni, jsou slabi. Samoziejmé vdpnik pro stavbu kosti. a dalsi minerdly jako
sodik, draslik, chlor, které se ucastni riznych pochodii v téle. Mezi dalsi prvky, které by se mély ve stravé
objevovat, patii chrom, jod a zinek. Nicméné tyto Ildatky jsou v téle pouze ve stopovém mnoZstvi.”

Kolik toho tedy
musim snist?

Slide 12
,A kolik toho teda musim skrz den snist?“

Zaci odpovidaji spravné, 7e to ma kazdy ¢lovék jinak, e zaleZi, co dél4, jestli sportuje apod.
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Energeticka spotfeba organismu

Bazdlni metabolismus = mnoiZstvi energie, k udrzeni zékladnich
Zivotnich funkci

+ trdveni, vstfebavani, transport a ukladani Zivin (energie na ulozeni)
+ télesnd aktivita

Pfijem = vydej — vyrovnana energeticka bilance

Slide 13

Tento slide ma pomoci Zakiim vyznat se v mnoistvi jidla (energie), které by mél ¢lovék pfijimat. Je to
velice individuadlni a zaleZi to na spousté véci. Nékdo potrebuje snist skrz den napf. 1000 kcal a vystaci
mu to, aniz by hubnul ¢i ptibiral. To vSak neznamen3, Ze to bude stacit i jinému ¢lovéku. Energeticka
potieba organismu zavisi na vySce, hmotnosti, z ¢eho se dd vypocitat bazalni metabolismus. To ale neni
celé, jelikoz kazdy clovék se hybe, takze k tomu musime pficist i aktivitu. na tohle jsou vyborné tfeba
kalorické tabulky, kde zadate vase Udaje a béZznou fyzickou aktivitu (lehkd, stfedni, tézkd) a ty vam
vypocitaji, kolik kcal nebo kJ byste skrz den méli snist. Nechtéla jsem se vSak zobrazovat Zadna disla
a spise informovat zaky o tom, Ze kazdy organismus je jiny a ma jinou potrebu. Pokud bychom se chtéli
bavit o néjakém konkrétnim mnozstvi, je tfeba dat si pozor a stdle upozornovat na variabilitu lidského
téla. Zejména v tomto véku mohou byt divky citlivé a mohly by ziskat mylné predstavy o tom, kolik by
toho mély snist. Co se tyce jednotek, ja osobné rdda vyuzivdam jednotku kcal, néktefi vSsak mohou
pocitat pravé kJ. 1 kcal (kilokalorie) = 4,185 kJ (kilojoule)

,Energetickd spotfeba organismu se skladd z bazdlniho metabolismu — to je mnoZstvi energie, které
télo potrebuje pro viastni fungovdni, udrZeni zékladnich Zivotnich funkci. K tomu je nutné pficist energii
na trdveni, vstfebdvadni a ukladdni Zivin a télesnou aktivitu. Toto mnoZstvi energie se vyjadfuje v kJ
nebo kcal. Obecné pokud nechceme hubnout ani nabirat by se mél energeticky prijem rovnat

energetickému vydeji.”

V ¢em se liSi
stravovani ve

vesmiru?

Slide 14
,V ¢em se tedy lisi stravovadni ve vesmiru?“

Zaci premysli a fikaji své napady. Tady je dobré nechat jim opravdu prostor pro premysleni. na zakladé
predchozich blokd by si méli uvédomovat, jaké podminky ve vesmiru panuiji.

Nasledné jim jsou pusténa dvé videa, kde vidi, jak jedi astronauti na Mezindrodni vesmirné stanici, co
jedi, jakym zplsobem to pripravuji, jak se nékteré potraviny ve vesmiru chovaji — zejména ty tekuté.
Realizator nékteré véci komentuje, pfipadné upozorni, na co se maji Zzaci zamérit. Napriklad na to, jak
se chovaji tekutiny v nulové gravitaci, e zaujimaji urcity tvar, béhem toho, co se vznasi. Ze veskeré
uniknuté kapky ¢i drobecky poletuji kolem. Jak jsou tekutiny schopné pfilnout pomoci povrchového
napéti k dalsim objektidm. Ddle mozZno upozornit na pfipravu jidla — do plastového obalu se pfida
pouze horka voda — a zplsob, jakym astronauti z téchto obald jedi.
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Videa byla zafazena pro pfesnéjsi predstavu, ale také pro pobaveni, protoZe jist v nulové gravitaci
mzZe byt nékdy opravdu vtipné.

Druhé video je spiSe takovy recept na typickou vesmirnou snidani. Zde je mozné ucastniky navnadit
na to, Ze dané jidlo si budou moci sami pfipravit a ochutnat.

Slide 15 https://youtu.be/OINZXOSFVn8

Slide 16 https://youtu.be/AZx0RIVOwss

Jaka musi byt
vesmirna strava?

Slide 17
Nasleduje otdzka: ,,Jakd tedy vesmirnd strava musi byt? Jaké musi mit vlastnosti?“

Zaci odpovidaji: nesmi drobit, musi se rychle pFipravovat, musi mit dostatek Zivin, dlouho vydrzet... Zde
mohou Cerpat z videi, ktera jiz vidéli.

* VyZivna

* Dobfe stravitelnd

* Nizkd hmotnost

* Dobfe zabalena

* Rychle pfipravitelna

* Minimdlni dklid

* Nesmi nechavat drobky
* Dobe skladovatelnd

* Lehce oteviratelnd

* Zanecha minimum odpadu
* Trvanliva

* Nutri¢né vyvazend

Slide 18

Na tomto slidu vidi vSechny podminky, které vesmirné jidlo musi splfiovat. ,Strava musi byt vyZivnd,
dobre stravitelnd, mit nizkou hmotnost, byt dobre zabalend, rychle pfipravitelnd, vyZaduje minimdlni
uklid, nesmi nechdvat drobky, dobre skladovatelnd, lehce oteviratelnd, zanechd minimum odpadu,
trvanlivd, nutri¢né vyvdZend.”
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https://youtu.be/OINZX0SFVn8
https://youtu.be/AZx0RIV0wss

Zapovézené
potraviny ve

vesmiru

Slide 19
»Jaké jsou tedy potom potraviny, které byste si do vesmiru rozhodné vzit nemohli?“

Zaci premysli a sdili své napady.

« Cerstvé ovoce a zelenina — kratka trvanlivost, tézké

« Perlivé napoje

* MraZené potraviny

« Kofeni — sypké

* Vino, pivo a dalsi alkohol

* Chleba — drobivé

« Cerstvé mléko — kratka trvanlivost, nahrazuje susené
* Susenky — drobivé

* Chipsy — drobivé

Slide 20

Tento slide obsahuje seznam vybranych zapovézenych potravin ve vesmiru. ,,Patii tam Cerstvé ovoce
a zelenina (maji kratkou trvanlivost, celkem velkou hmotnost iobjem), perlivé ndpoje (problém
s bublinkami, které po otevieni nevyprchaji z lahve a zplsobuji astronautim potiZe v trdavicim traktu),
mraZené potraviny (na ISS neni mrazdk, neni jak je rozmrazit, zmrzliny taktéZz nemaji), sypké koreni
(jednoduse poletovalo by kolem, coZ je pro astronauty nebezpecné, vyuZivaji se vsak napriklad chilli
omadcky, stl a pepi maji v tekuté formé), vino, pivo a dalsi alkohol (nékdo to jiZ zkousel a alkohol
nechutnal dobre, navic astronauti jsou ve vesmiru kvali dileZité prdci a nechceme je opilé), chléb
(nevydrzi, drobi), mléko (krdkd trvanlivost, nahrazuje se mlékem susenym), susenky, chipsy (opét
drobivé).” Tento slide by Sel upravit pouze na vycet potravin a motivovat zZaky, aby premysleli sami,
proc zrovna tato jidla ve vesmiru mit nemuzou.

Jaké formy jidla se
ve vesmiru
vyuzivaji?

Slide 21

,No a jak to jidlo ve vesmiru teda vypadd, jak se pfipravuje, jakou md formu? Vime, Ze drive se pouZivali
i napriklad jidla v tubé kasovité struktury. Dnes je nabidka mnohem rozmanitéjsi a NASA se snaZi zajistit
astronautim co nejlepsi stravu, jak chutové, tak i strukturou, snaZi se o to, aby jidlo bylo podobné tomu
na zemi, dokonce sestavuji jidelnicek na miru kazdému astronautovi dle jeho preferenci a plvodu.”

Nasledujici slide byl zafazen pro predstavu, jak to je ve vesmiru se stravovanim dnes, jelikoz vétsina lidi
si mysli, Ze astronauti stale ji pouze jidla z tuby. Neni tfeba néjak zvlasté zabihat do detail(, spisS jenom
predstavit dané formy a ukazat ucastniklim, Ze vesmirny jidelniek je opravdu pestry a casto se v ném
objevuji i jidla a potraviny, které konzumujeme i my bézné na zemi.
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Slide 22

* B - beverage (napoje) — kafe, dzus, ¢aj, voda, nutri¢ni drinky, mléko
* FF —fresh food — ovoce, zelenin ickd podpora pro astronauty
* | —irradiated (sterilizované ioni; im) — maso
intermediate moisture — susené merunky
- natural form — ofechy, sudenky, ty¢inky, mandle, brownie
* R-rehydratable — ryZe, téstoviny, michand vajicka, corflakes, houbova

polévka, ravioly, kufeci curry
* T-—thermostabilized - candované ovoce
* Freeze-dried — ovoce (jahody, maliny)
* Extended shelf-life products — wafle
* Shelf-stable — tortily
* Condiments — sUl, pepf (tekutd forma), ke€up, hof¢ice, majonéza

Zde je vycet, v jakych formdch se jidlo na ISS nachazi.

Slide 23

beverage (ndpoje) — kdva, dZus, cCaj, voda, nutricni drinky, mléko — Casto v susené formé,
pripravuji se tak, Ze se do nich pridd pouze horkd nebo studend voda.

fresh food — ovoce, zelenina = jednou skrz as, kdyZ se dopravi na ISS nové zdsoby, pribaluji
se astronautim i ¢erstvé potraviny pro psychickou podporu astronautu

irradiated (sterilizované ionizujicim zarenim) — takto se pripravuje maso, aby vydrZelo dlouhou
dobu a zdrover neobsahovalo Zddné bakterie i jiné choroboplodné zdrodky

intermediate moisture — susené meruriky Ci jiné susené ovoce

natural form — ofechy, proteinové tycinky, mandle, brownies, vse zvldst balené a samoziejmé
musi byt pripadné tycinky, brownies nedrobivé

rehydratable — ryZe, téstoviny, michand vajicka, cornflakes, houbovd polévka, ravioly, kureci
curry — asi nejcastéji vyuzivand forma jidla, pripravuje se tak, Ze do obalu astronaut napusti
horkou vodu, kterd jidlu dodd opét potiebnou konzistenci, timto zplisobem je mozné pripravit
opravdu riznorodé spektrum pokrmdi

thermostabilized — kandované ovoce nebo jiné pokrmy stabilizované teplotou

Freeze-dried — mrazem susené ovoce (jahody, maliny)

Extended shelf-life products — potraviny s dlouhou trvanlivosti, oblibené jsou wafle
Shelf-stable — tortilly, které ¢asto nahrazuji pecivo

Condiments — sul, pepr (tekutd forma), keCup, hoiCice, majonéza, jiz zminénd dochucovadla

Méni se né&jak chut

potravin ve vesmiru?

»Méni se néjak chut potravin ve vesmiru?“

Zaci pre

mysli a predkladaji své domnénky.

,»Chut jako takovd se nemeéni. Méni se vnimadni chuti. V nulové gravitaci totiZ dochdzi k jinému rozloZeni

tekutin

vtéle. nazemi sevétsina vody vtéle drZi vnohdch vlivem gravitace. V nulové gravitaci

se premistuje spise do horni poloviny téla. z toho divody maji astronauti nafouklé oblicej, tzv. puffy
face a chicken legs — hubené nohy. Tekutina v hlavé zaplni dutiny nosni a vy mdte pocit, ucpanych dutin,
jako kdyZ mdte rymu. Stejné jako pri rymé vam prijde jidlo bez chuti, tak to maji astronauti. Jidlo jim

pfipadad
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vice mdlé, proto maji radi vyraznéjsi chuti a jidlo si ¢asto dochucuji napfriklad chilli omdckou.“
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Ma pobyt v nulové
gravitaci vliv i na

ostatni smysly?

Slide 24
»A co ostatni smysly? Ovliviiuje nulovd gravitace i je?”
Prostor pro pfemysleni a sdélovani nazord.

,,Co se tycCe zraku, ten z(istdvd nezménén. Stejné tak sluch. Hmat taktézZ zistdavd, méni se vsak citlivost
na riznych cdstech téla. Vzhledem k tomu, Ze v nulové gravitaci astronauti vyuZivaji spise vrch nohou,
protoZe se rlizné zachytdvaji a pridrzuji, mizZe se jim na téchto mistech objevit hrubsi kiZe. Naopak
plosky nohou nepouZivaji vibec.”

1. Vesmirné menu
2. Zkouska chuti se
zacpanym nosem

3. Zkouska citlivosti
4. Prevracené o i
5. Pfevracené usi

Slide 25

Nasledujici ¢ast, na kterou je vyhrazena pul hodina (30 minut), je uréena k vlastnimu zkoumani smyslu.
Zaci plnili tkoly ve dvojicich nebo sami. U testovéni koZni citlivosti je lepsi dvojice, stejné jako u
obracenych usi. Naopak ochutnavani s ¢ichem i bez — délal kazdy sam. U expondtu s prevracenyma
ocima taktéz mUze byt jenom jeden.

K témto aktivitdm dostal kazdy ucastnik zaznamovy list, kde byly jednotlivé ukoly popsany a vytvoren
prostor pro zaznamendavani poznatk.

,V ndsledujici &dsti si budete moct otestovat své smysly. Ukoly mdte uvedené na tomto pracovnim listé.
do toho muZete taktéZ psdt vysledky ukolu. Jako prvni zde mame pripravené potraviny, které se redlné
objevuji jako soucdst vesmirné stravy. Vy si je muZete vyzkouset. Mdme tu téstoviny v rehydratovatelné
formé, ovoce susené mrazem, tortilly, wafle, arasidové mdslo, med, marmelddu a dalsi véci. MiZete
si zkusit vytvorit snidani podle Chrise Handfielda, jakou jste vidéli ve videu. ,Sandwich” z tortilly,
s burdkovym mdslem a medem. Druhym stanovistém je chutovd zkouska se zacpanym nosem. Mdte
zde pripravené misky s potravinami v kasovité formé, aby rozpozndvdni nebylo ovlivnéné strukturou.
Vasim ukolem bude zacpat sinos — muZete vyuZit i kolickl, a zkusit rozpoznat, o jakou chut nebo
potravinu se jednd. Ddle si vyzkousite zkousku citlivosti. K tomu budete potiebovat kruZitko. Rozpéti
kruZitka si navolite dle udaje v tabulce a budete si zaznamendvat, zda na danych mistech citite jeden
nebo dva body. Abychom Vdm trochu zamotali i ostatni smysly, pFipravili jsme pro vds dva expondty.
Vyzkousite si, jak byste slyseli a jak se dokdZete orientovat, kdyZ mdte pfehozené usi. a jestli zviddnete
spojit dva konce tycek k sobé, kdyZ budete mit zrak zrcadlové prevrdceny. na projiti stanovist mdte pul
hodiny.”

Zaci béhem pal hodiny (30 minut) stfidavé prochazi stanoviité a zaznamenavaji sisvé vysledky.
Realizator jim je stéle k dispozici pro doplnujici otazky ¢i vysvétleni.
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Stanovi$té s ochutnavanim ,vesmirnych” jidel vy?adovalo nejvic asistence. U&astnikim jsem
predstavila jednotlivé potraviny avysvétlila, pro¢ zrovna tyto jsem vybrala. Tyto informace jsou
zapsané v tabulce Pomlcky a material. VétSina potravin se taktéz objevila na promitnutych videich,
takZze Zaci mohli vidét, Ze setyto potraviny skutecné nalSS jedi. Dopfedu je dobré zapnout
rychlovarnou konvici, aby byla pfipravena voda na zaliti téstovin. Néktefi Ucastnici byli nejdfive
nesméli, jini se naopak na jidlo vrhli. Ackoliv tato aktivita nebyla nijak zvlast strukturovana, ve vysledku
Ucastniky bavila nejvic.

Stanovisté ochutndvani se zacpanym nosem obsahovalo nékolik misek, jejichz obsah je zminén v ¢asti
priprava. U&astnici se zacpanym nosem ochutndvali jednotlivé ,kase”. Zde je nutné pfipomenout, aby
pouzivali vZdy Cistou IZicku do kazdé misky nebo svou IZicku oplachovali, aby si vzajemné nepredavali
viry ¢i bakterie z Ust do misek. Dobré je také aktivné pobizet zaky, aby po chutové zkousce po sobé
viechny lZi¢ky Fadné umyli.

Stanovisté s mérenim citlivosti se plnilo ve dvojicich. Jeden ¢lovék mél zaviené oci a druhy nastavoval
mezi rameny kruzitka vzdalenosti, jez jsou dany v pracovnim listu, a postupné se dotykal obéma
pickami kruZitka na réznych &astech téla. Clovék se zavazanyma ocima mél fict, zda citi dotyk jednoho
nebo dvou bodu. JelikoZ je na rliznych ¢astech téla rlizna citlivost, mohl citit na dlani i vzdalenost jeden
centimetr mezi bodci jako dva body, ale na ramenou i vzdalenost 5 cm mezi body jako bod jeden.
Dlavodem je rozdilné mnoistvi receptort v kdzi, na rlznych ¢astech téla. Nejcitlivéjsi jsou prsty, dlané,
ale i napfiklad jazyk. Mezi nejméné citlivé pak patfi zada.

Exponat Prohozené usi vyZzadoval taktéz pritomnost dvou lidi. Jeden, ktery si usi nasadi, a druhy, ktery
na néj mluvi. Pro ztiZzeni je mozné, aby si Clovék s ,,usima“ zavrel oci a snazil se uhodnout, odkud na néj
druhy clovék vola.

Expondat Prohozené oci byl pro jednoho ¢lovéka. Pohledem pres sklicka ¢lovék vidél, jakoby mél oci
prohozené, a pfi pohledu pres tato sklicka se mél pokusit spojit dotykem dva konce tycek, jez drzel
v rukou. Oba mobilni exponaty byly samoobsluzné a nevyZzadovaly vétsi zasahovani realizatora.

Uzavieni

Realizator musi razné upozornit na konec, jelikoZ skupina ucastnikd je rizné rozmisténa po mistnosti
a komunikuje mezi sebou. Na konci bloku jsou Zaci pozadani, aby sdélili své vysledky a dojmy
z jednotlivych zkousek smysll, pfipadné, zda je néco prekvapilo nebo cokoliv co by s ndmi chtéli
k tomuto tématu sdilet.

Pomucky a materidl

PoloZka PoCet  Popis |
Mobilni exponat 1 Mobilni exponat, ktery simuluje zrcadlové prohozené oci

Prohozené oci

Mobilni exponat 1 Mobilni exponat, ktery simuluje pocit prohozenych usi

Prohozené usi

Instantni téstoviny | 2 Instantni téstoviny se syrovou nebo jinou omackou, které staci zalit
se syrovou horkou vodou — napodobeni formy jidla, které konzumuiji

omackou astronauti na ISS — pro ochutndvani ,vesmirného“ menu

Mrazem susené 2 Mrazem susené ovoce (maliny, jahody) jakoZto jedna z potravin,
jahody nebo maliny kterou konzumuiji i astronauti na ISS — pro ochutnavani

,vesmirného” menu
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Kesu ofisky 2 Baleni kesu ofiskl jakoZto jedna z potravin, kterou konzumuiji

i astronauti na ISS — pro ochutndvani ,,vesmirného“ menu

Wafle 2 Baleni wafli jakoZto jedna z potravin, kterou konzumuji i astronauti
baleni | na ISS — pro ochutndvani ,vesmirného” menu
Tortilly 2 Baleni tortill jakoZto jedna z potravin, kterou konzumuiji
baleni | iastronauti na ISS — pro ochutnavani , vesmirného“ menu

Med 1 Med na namazani tortill nebo wafli, které konzumuji i astronauti
na ISS — pro ochutnavani ,,vesmirného” menu

Arasidové maslo 1 Arasidové maslo na namazani tortill nebo wafli, které konzumuiji
i astronauti na ISS — pro ochutndvani ,,vesmirného“ menu

Bonbdny M&M'’s 2 Baleni cokoladovych lentilek M&M'’s jakoZto jedna z potravin,
kterou konzumuiji i astronauti na ISS — pro ochutnavani
,vesmirného” menu

Instantni ovesna 2 Instantni ovesna kaSe s riznou prichuti, kterou staci zalit horkou

kase vodou — napodobeni formy jidla, které konzumuiji astronauti na ISS
— pro ochutnavani ,,vesmirného“ menu

Marmelada 1 Marmelada jahodové ptichuté pro chutovou zkousku

High protein 2 Puding jakozto jidlo, které konzumuiji astronauti na ISS —

pudding pro ochutndvani ,vesmirného“ menu

Cesnekovd omacka | 1 Cesnekova oméacka pro chutovou zkousku

Kecup 1 Kecup pro chutovou zkousku

Hofcice plnotucna 1 Hoftcice pro chutovou zkousku

Chilli omacka 1 Chilli omacka pro chutovou zkousku

Misky 5 Malé plastové misky na chutovou zkousku

Lzicky 20 LZicky na ochutnavani omacek — test chuti i na ochutnavani
potravin podobnych vesmirnym jidldim

Talif plytky 10 Talif pro ochutnavani potravin podobnym ve vesmiru

Ptiborovy nliz 5 Na namazani arasidového masla, rozetfeni medu nebo marmelady

Vidlicka 10 Vidlicky na ochutnavani jidel podobnym ve vesmiru

KruZitko 5 Pro zkousku citlivosti

Pravitko 5 Pro méfeni vzdalenosti bodu

Odkazy
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Chris Hadfield's Space Kitchen: https://www.youtube.com/watch?v=AZx0RIVOwss
,Space makes eating a lot more fun!' Astronauts explain food prep:
https://www.youtube.com/watch?v=onm7P_iFueE

What It's Like To Eat Food In Space: https://www.youtube.com/watch?v=0INZX0OSFVn§8
How Does Food Get Delivered to Space?: https://www.youtube.com/watch?v=u3zYG98ah04
Eat Like an Astronaut: https://www.youtube.com/watch?v=AGR3FiEkBwA&t=244s
Former NASA Astronaut Explains How Food Is Different in Space:
https://www.youtube.com/watch?v=E36F4XG5zcY&t=123s

Astronaut Chris Hadfield and Chef Traci Des Jardins Make a Space Burrito:
https://www.youtube.com/watch?v=f8-UKqGZ hs&t=193s

Chris' Kitchen: Dessert in Space: https://www.youtube.com/watch?v=Pwv6Hcn-0HY
Tasting Astronaut Food: Inside NASA's Space Food Systems Laboratory:
https://www.youtube.com/watch?v=6vVIe67Tfjc&t=24s
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https://www.youtube.com/watch?v=AZx0RIV0wss
https://www.youtube.com/watch?v=onm7P_iFueE
https://www.youtube.com/watch?v=OINZX0SFVn8
https://www.youtube.com/watch?v=u3zYG98ah04
https://www.youtube.com/watch?v=AGR3FiEkBwA&t=244s
https://www.youtube.com/watch?v=E36F4XG5zcY&t=123s
https://www.youtube.com/watch?v=f8-UKqGZ_hs&t=193s
https://www.youtube.com/watch?v=Pwv6Hcn-0HY
https://www.youtube.com/watch?v=6vVle67Tfjc&t=24s

Ucastnikd 30
Fyzickd naro¢nost Il

Psychicka naroénost v

Autorka Petra Kratochvilova

Pocet uvadéjicich 7

Cas na realizaci 180 min

Cas na ptipravu 60 min

Prostredi Vétsi mistnost idealné s kobercem na tvod, dvé mensi

mistnosti pro ndcvik, pfilehlé prostory pro simulace
(Satna, toalety, relax zéna)
Rozdéleni Celd skupina, poloviny, dvojice

Cile

Ucastnici se nauéi zaklady prvni pomoci. Nauéi se systém TFi krok(l a budou schopni jej vyuZivat.
Natrénuiji si zaklady prvni pomoci — pfistup k bezvédomému, zaklon hlavy, kontrolu dychdani a spradvné
provadét masaz hrudniku.

Metody
Simulace, frontalni vyuka, zaZitkova pedagogika, kooperace.

Klicové kompetence

e Komunikace v materském jazyce je rozvijena:
o Poslouchdnim a porozuménim vykladu, sdélovdnim vlastnich proZitkG a pocit(,
komunikaci s realizatory i mezi sebou, pokladanim otazek
e Socidlni a ob¢anské schopnosti jsou rozvijeny:
o Spolupraci, rozvijenim schopnosti jednat i v situaci, ve které jsem sam, schopnosti
vyjadrovat vlastni ndzor a vést diskusi
e Smysl pro iniciativu a podnikavost je rozvijen:
o Simulacemi, kdy se ucastnik sdm rozhoduje, jak zasdhne, pfevzetim iniciativy ve dvojici
e Schopnost ucit se je rozvijena:
o Osvojenim si algoritmu TFi krok(l a schopnosti aplikovat ho na odlisné situace

Forma a popis realizace

Ucastnici se nauti zaklady prvni pomoci. Prvni ¢ast je vice teoretickd, Gc¢astnici se sezndmi se systémem
Tri krokd, nauci se, jak pristupovat k ¢lovéku v bezvédomi a natrénuji si zaklon hlavy. Druha cast je
prakticka. Ucastnici se projdou nékolika réznymi simulacemi, kde sizaZiji situace, kdy je tfeba
poskytnout prvni pomoc. V dalsi ¢asti se dozvi a natrénuji, jak spravné stla¢ovat hrudnik a jak pouzivat
AED. V poslednim bloku si zopakuji pfistup k ¢lovéku v bezvédomi skrz pozménénych podminek.

Uvedeni
Priprava

Do spolec¢né mistnosti rozmistit do kruhu malé vaky na sezeni. Pfipravit si cedule pro oznaceni simulaci
s ndpisem naptiklad ,zde probiha nacvik prvni pomoci“. Nachystat si flipchart s pravidly simulaci a Cisty
flipchart pro poznamky ¢i obrazové vysvétleni realizatora. do druhé vyukové mistnosti nachystat
figuriny na nacvik KPR, cvicné AED, kapesniky a desinfekci, kterou desinfikujeme figuriny, pokud
zkousime umélé dychdni. Nachystdme si maskovdni na simulace — hustou krev vytvofime tak, Ze
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obarvime med ¢ervenym a hnédym potravinovym barvivem, tekutou krev vytvofime obarvenim vody.
Pfipravime si set na simulaci masivniho krvaceni a obrousené (neostré) stfepy pro mensi krvaceni. Dale
potrebujeme licidla — my jsme vyuzili bilou barvu pro simulaci poleptani, piSkoty a jogurt nebo néco
podobného pro simulaci zvratkd. Realizatofi by méli byt predem upozornéni, aby si vzali na simulaci
néjaké staré obleceni, které je mozné znicit. Pfipravime si reflexni vesty pro oznaceni realizatort
béhem simulaci.

Realizace
Uvod

Po pfichodu si Ucastnici odlozili v $atné bundy a batohy. Realizator zavedI| Géastniky do velké mistnosti
s kobercem, kde se bude konat Uvodni ¢ast programu a vyzval je, aby se posadili na pfipravené vaky.
Realizator mlZe navrhnout vyzuti bot pro lepsi pohodli — néjakou chvili budeme sedét na zemi
na koberci. Realizatofi zaky pfivitali a kratce predstavili, co bude napini dnesniho programu. Jelikoz
na tomto programu bylo vice realizatoru, ktefi se s Ucastniky dosud nepotkali, probéhlo seznamovaci
kole¢ko. Ucastnici méli odpovédét na otazky: Jak se jmenuji, jestli uz se nékdy setkali nebo museli
provadét prvni pomoc. Touto formou muze realizator také zjistit, zda nebo do jaké miry maji Gcastnici
znalost prvni pomoci. Ndsledovalo vysvétleni, jak vliastné bude cely blok probihat. ,,Budeme si povidat,
ukazovat si, jak pfistupovat k riiznym situacim a hodné budeme pracovat metodou simulaci. Cokoliv by
vds béhem programu napadlo, ptejte se. a nebojte se délat chyby. Chyba je super, diky ni se dokdzeme
poucit a lépe zapamatovat, jak to udélat pristé spravné.” BEhem programu se ¢asto vyroji spousta
otazek a je dobré v tom Ucastniky podporovat. Néktefi mohou pocitovat strach, Zze nebudou védét, co
maji délat. To je uplné normalni a je dobré vysvétlit, Ze dnes o nic nejde a Ze vlastné chyby jsou skvélé,
protoZe se z nich miZeme poudit a lépe si véci zapamatovat.

Pravidla simulaci

JelikoZ tento blok je tvofen zvelké ¢&asti zazitkovou metodou a pro ucastniky budou pfipraveny
simulace, ve kterych si budou muset poradit, je tfeba nastavit pravidla simulaci. Realizator si vezme
predptipraveny flipchart se sepsanymi pravidly. Dva realizatofi papir drzi tak, aby se jednotliva pravidla
postupné odkryvala. Zde je mozZné vyuZit tuto variantu, kdy mame pravidla jiz pfedpfipravenad. Také je
mozné pravidla postupné psat na prazdny flipchart nebo flipchart nahradit powerpointovou
prezentaci.

1. pravidlo: Berte vSechno tak, jak to vidite. — VSe se odehrdva tady a ted, neni tfeba si nic domyslet,
pracujeme realné s tim, kde se pravé nachazime.

2. pravidlo: Co chce$ udélat, tak udélej. — To znamen3, Ze pokud budete chtit nékoho otocit, tak ho
prosté otocite. Tohle pravidlo ma dvé vyjimky, a témi je volani na 155 a mackani hrudniku. Jelikoz
v nasich simulacich bude dochazet k situacim, kdy byste volali na tisfiovou linku 155, vysvétlime
Ucastnikdim, jak se v takové situaci maji zachovat. Misto volani pouze vezme do ruky telefon a odfika
v$e do vzduchu nebo realizatorovi, ktery mu bude hrat dispecera. U masaze hrudniku staci polozit ruce
tam, kdy by hrudnik stlacovali.

3. pravidlo: Simulaci kon¢i realizator. — pouc¢ime Zaky o tom, aby vydrzZeli v simulaci po celou dobu,
dokud nezazni jasné, Ze simulace kondi.
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4. pravidlo: Realizdtor tam s vami béhem simulace neni. — Ucastnici by si méli zazZit simulaci sami
bez pomoci, realizator se pak objevuje v pozici figuranta/zachrafiovaného nebo jako dispecer. V tomto
pfipadé je realizator otoceny zady, aby podpofil Ucastniky v komunikaci s dispecerem, kterému musi
popsat situaci co nejlépe sami a sdélit potfebné informace, protoze v redlu dispecer taktéz nevidi, co
se déje, ale pouze posloucha a komunikuje.

5. pravidlo: Vse je dobrovolné. — nenaléhat na Ucastniky, protoZe situace pro nékoho mohou byt
neprijemné. V tomto pripadé se mlzZe ucastnik rozhodnout se do simulace nezapojit.

Uvodni simulace

Po vysvétleni pravidel ndsleduje ivodni simulace. Tato simulace slouzi jako Uvod do problematiky, kdy
si Zaci redlné vyzkousi, jaké to je, kdyz se dostanou do situace, kdy je nékdo ohrozen na Zivoté. Tato
simulace byva casto hodné stresujici, protoZe do ni Zaci vstupuji bez ndmi dodanych znalosti. Také
slouzi jako ukazka, jak budou simulace fungovat.

Realizator vybere polovinu Ucastnik(, ktefi s nim zlistanou v mistnosti. Druhy realizator odvadi druhou
polovinu skrz dvete do pfilehlého prostoru.

Ucastnici venku budou délat figuranty. Realizator jim pieda instrukce: , Vasim ukolem bude ted' leZet
na zemi na zddech, nereagujete vibec na nic, nemluvite, mdte zaviené oci, normdliné dychdte. KaZdy
tedy budete predstavovat jednoho zranéného, vsSech ostatnich si, prosim, nevsimejte a snaZte
se vydrZet po celou dobu simulace, dokud ji néktery zrealizatorii neukonci.” Realizator rozmisti
figuranty rlizné po prostoru tak, aby mezi sebou méli dostate¢nou vzdalenost a dvojice se vzajemné
nerusily.

Ucastnici, ktefi zGstali v mistnosti, jsou instruovani jako zachranci. ,Vy nyni budete v roli zachrdnci.
Pro kaZdého z vds je venku nachystdn jeden figurant, vSechny ostatni, prosim, ignorujte. Pfedstavte si,
Ze jste v situaci sami a mdte se postarat o jednoho zranéného. DodrZujte pravidla simulaci. Pokud
budete chtit zavolat sanitku, tak zvednéte ruku s telefonem a Cekejte, aZ realizator prijde k vam, ten
vdm udéld dispecera. U zranéného vydrite aZ do chvile, neZ zazni: konec simulace.” Realizator ,vypusti”
Ucastniky do vnéjsiho prostoru a zahdji simulaci. Kazdy ucastnik v roli zachrance si najde jednoho
figuranta, kterému ma poskytnout prvni pomoc tak, jak nejlip dovede.

Béhem simulace nékolik realizatorl obchazi dvojice a pozoruje situaci. Pokud nékdo zvedne telefon,
pfijde skrz nim a zahraje mu dispecera.

Ndvod pro dispecera

Nejdfive se zeptdme, najaké Cislo vold. Ovérujeme, zda Ucastnik vi, Ze md volat 155 — tedy
zdravotnickou zachrannou sluzbu.

,Zdchrannd zdravotnickd sluZba, tisriovd linka, dobry den!

Dobre, nejdrive mi feknéte, kde jste. Vite adresu?
Vy jste uvniti' v budové? Ve kterém patre? Neni tam zamceno, dostanou se tam zdchrandfi?

Dékuji. Reknéte mi, co se stalo.
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Dobre. KdyZ na néj promluvite, reaguje na vds?
Na osloveni teda nereaguje. a kdyZ zatfesete rameny, reaguje na to néjak?

Tak je potfeba ho poloZit na zdda a zkontrolovat, jestli normdlné dycha.
Polozte ho na zem na zdda, mdte to?
Zaklonte mu hlavu, aby brada mifila nahoru a feknéte mi vzdycky, kdyZ vydechne.

Jste Sikovny. VydrZte u néj, sanitka uz je na cesté. Pordd kontrolujte, jestli dychd.
Kdyby se néco zménilo, tak jesté volejte.
Dékuji, na shledanou.

Cela simulace trvd 10 minut. Poté realizatori postupné obchazi dvojice se slovy ,,Dobry den, zdchrannd
sluzba, prebirame sipacienta, konec simulace.” po ukonceni simulace se vSichni spolecné vrati
do mistnosti.

Probéhne reflexe prvni simulace. Nejdfive se ptame zachranujicich, jaké to pro né bylo, jak se citili, co
proZivali. Casto zazniva: stresujici, nevédél jsem, co mam délat, bylo to hrozné dlouhé. Realizator
reaguje na odpovédi. ,,Ano, neZ dojede zdchranka, trvd to néjakou dobu. Priimérnd doba dojezdu je 10
minut. Béhem stresové situace ndm plyne cas jinak, muZe se zddt, Ze to trvd vécnost. To, Ze se citite
bezmocni nebo mdte strach, je naprosto normdini a v poradku. My doufdame, Ze se to po dnesku zméni.”
Nasledné jsou vyzvani i ti, co byli zachrafovani, aby popsali své pocity.

Systém Tri krok(

Nasleduje teoreticky Uvod a predstaveni systému Tii kroka. ,, TFi kroky jsou viastné jakysi univerzdlni
postup, jak pfistupovat, pokud nékomu chceme poskytovat prvni pomoc. Za¢indme vZdy od prvniho
kroku, Zadny krok nemiiZeme preskocit, ale miZeme se vracet zpét. V prvnim kroku resime hlavni nasi
bezpecnost a to, co se vlastné stalo. Pokud vyhodnotime, Ze nam hrozi nebezpeci, do druhého kroku
nevstoupime. V druhém kroku resime stavy, ve kterych se zranény nachdzi a kdy je ohroZen na Zivoté.
Pokud s ndmi zranény mluvi, odpovidd a zdroveri nekrvdci, miZeme vstoupit do tretiho kroku. Tam
zjistujeme teprve vsechno ostatni. Rozhodujeme se, jestli situaci budeme resit sami nebo pojedeme
tfeba do nemocnice nebo jestli budeme volat zdchranku.” Béhem tohoto vykladu muze realizator
nazorné predvadét jednotlivé kroky, udélat krok dopredu, zastavit se, zapremyslet, jestli do situace
vstoupi nebo ne. Pokud ano, udéla dalsi krok vpred. Reaguje na situaci. Pokud by se situace zménila
a hrozilo nam nebezpeci, mizZe opét udélat krok zpatky. Pokud zachrafiovany reaguje, neni v akutnim
ohroZeni Zivota, udéla treti krok, kdy rozmysli, co dal.

vevs

Nasleduje podrobnéjsi popis kroku jedna a dvé. Jelikoz nas program trva pouze tfi hodiny (180 minut),
je zaméreny prevaziné na prvni a druhy krok, proto se o tfetim kroku podrobnéji nezminujeme.

,V prvnim kroku se ptdme: co se stalo? v kaZdé situaci je dobré se zastavit a rozhlédnout se. Staci
i kratka chvile, kdy se zamyslime, co se tak mohlo stdat. Vidime Zebrik a pod nim c¢lovéka? Asi spadl.
Druhd otdzka je: je to pro mé bezpecné? Zde hodnotime a rozhodujeme, zda do situace vstoupit. Tento
krok je velmi dileZity, protoZe jeho preskoceni by mohlo ohrozit i nasi bezpecnost. Napadnou vds néjaké
situace, kdy byste do situace nesli nebo jakd rizika vam mohou na prvni pohled hrozit?“ Dobré je ptat
se, zda je napadne situace v prostfedi, které znaji — doma, ve $kole, na ulici. Zaci maji prostor
na premysleni a odpovidaji. Realizator reaguje na jejich napady. Objevuji se odpovédi jako: bouracka,
krev, néco pada, mizZe to spadnout i na mé, pozar. Urcité by méla zaznit krev, a proc¢ nas mUze ohrozit.
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MuZeme se nakazit, nejen HIV, ale napfiklad Zloutenkou. Proto je dobré se chranit rukavicemi. Kdyz
nemam rukavice, tak klidné sackem nebo ¢imkoliv nepromokavym. Realizator apeluje na zaky, ze
pokud vyhodnoti, Ze je pro né situace nebezpecna, opravdu se mohou rozhodnout do ni nevstoupit.

Druhy krok je predstaven prakticky. Jeden realizdtor déla bezvédomého a druhy realizdtor na ném
ukazuje, co v této situaci délat. Jednd se vlastné o stejnou situaci, v jaké se nachdzeli G¢astnici v Uvodni
simulaci. ,Zranény” realizator leZi na zaddech, nereaguje, neodpovid3, ale dycha. Realizator nejdfive
ukaze, jak k takovému clovéku pfristoupit, jak ho oslovit, jak zjistit, jestli dychd, jak mu zaklonit hlavu,
»vola“ na 155 a déle kontroluje dech. Poté znovu ukazku opakuje, tentokrat s komentarem a popisuje
jednotlivé kroky. ,,Rozhlizim se, jestli je to tu bezpecné, zjistuji, co se stalo. Vidim, Ze tu odnikud nespadl,
Ze je tu sdm. z ddlky oslovuji. Hald, Radko. Radko, slysiS mé? Nereaguje. Prijdu bliZ a zatfesu rameny.
Nic. Zakldnim hlavu a kontroluji dychdni. Citim, Ze dychd. Voldm sanitku (bere mobil a odrikd
do vzduchu: ,,Dobry den, Kratochvilovd, nachdzim se ve VIDA science centru v Brné, Krizkovského 12.
Mdm tady slecnu, kterd viibec nereaguje, ale dychd.”) Béhem voldni jednou rukou neustdle pridrZuju
hlavu v zdklonu. Cekdm na pfijezd sanitky. DAl drZim hlavu v zéklonu a kontroluju, jestli dychd. Sanitka
prijela, simulace konci.”

Rozbor uvodni simulace, ndcvik

Nasledné realizator predvede na figurantovi (druhém realizatorovi), jak spravné provadét zaklon hlavy.
,Jedna ruka tdhne skrz bradu vzhiru, druhd tlaci na temeno hlavy dold, tim se hlava zakloni, krk
se napne, brada miri vzhiru. Ddle jednou rukou drZim bradu a stdle drzim hlavu v zdklonu. Druhou ruku
poloZim na bficho, abych mohla zkontrolovat dech. Pozoruji, zda se mu zvedd hrudnik, zdroven to citim
a mohu citit i proud vydechovaného vzduchu.” Nasledné se Ucastnici rozdéli do dvojic a vzajemné
si zkousi pfistup k bezvédomému, zdklon hlavy a kontrolu dychdni. Po péti minutiach se dvojice
prohodi. Realizator béhem nacviku obchazi dvojice a pomaha zlepsit techniku zaklonu, vysvétluje,
zodpovida dotazy.

Nasleduje patnactiminutova prestavka.

Po prestavce realizator rozdéli ucastniky do dvou skupin. Pllka skupiny odchazi s realizdtorem do jiné
Casti science centra, kde se rozdéli jesté na dvé poloviny. Jedna polovina z(istdva ve vyukové mistnosti
1, kde bude 30 minut trénovat KPR, druhd skupina odchazi do vyukové mistnosti 2, kde se bude 30
minut Ucastnit nacviku v podobé mikrosimulaci. Po 30 minutach se poloviny prohodi. Druha skupina
odchazi s dalSim realizatorem na ,simulaéni kolotoc¢”, ktery bude trvat 60 minut. Po 60 minutach
se skupiny prohodi.

Ndcvikovd skupina 1. polovina: 30 minut

Nacvikova skupina byla rozdélena jesté na poloviny. Prvni polovina sla s realizatorem do vyukové
mistnosti, kde je ¢ekal nacvik kardio-pulmonalni resuscitace. V mistnosti byly pfipraveny figuriny,
pro kazdého Ucastnika jedna. Pfi poctu tficeti Uc¢astnikd po tomto déleni mame na tento nacvik sedm
nebo osm Ucastnikl, proto potrebujeme stejny pocet figurin — pro kazdého jedna. Figuriny lezi na zemi
dostatecné vzdalené od sebe, aby méli Ucastnici pfi ndcviku dostatek prostoru. ,, Nyni se vice zamérime
na druhy krok. Ukdzali jsme si, jak pristupovat k ¢lovéku, ktery je bezvédomi a dychd, ted'si ukdZeme,
co délat, kdyZ nedychd, respektive nedychd normdlné. Co znamend, Ze nedychd normdlné? Behem
deseti sekund, kdy kontrolujeme dech, by se mél ¢lovék dvakrdt aZ trikrat nadechnout, nddech a vydech
by mél byt plynuly. Clovék mize ale riizné lapat po dechu, co? miiZe vypadat néjak takto.” Realizator
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predvadi lapavé dechy. ,, Nékdy to mizZe vypadat, Ze lapd po dechu jako ryba, nebo miZe rizné chrcet.
V takovém pfipadé nedychd normdiné a je tfeba zacit mackat hrudnik. Ted'si ukdZeme, jak by to mélo
vypadat.”

Realizdtor zopakuje postup pfistupu k clovéku v bezvédomi, ktery je jiz ucastniklm znamy, ale
po zavoldni zadchranky pokracuje v resuscitaci a zac¢ina mackat hrudnik. Nasledné scénu predvede jesté
jednou a jednotlivé kroky komentuje. ,Ke clovéku si kleknu zboku, propneme ruce v loktech, dlané
ddme pres sebe a poloZime ,patu” dlané doprostied hrudniku a zacneme stlacovat. Stlacujeme
do hloubky 5-6 cm, coZ je asi jako tiktakovd krabicka, rychlosti 100-120 stlaceni skrz minutu, asi takhle.”
Realizator predvadi, jak spravné stlacovat hrudnik. ,Pokud jsme ochotni do ¢lovéka i dychat, tricetkrdt
stlacime hrudnik a pak ndsleduji dva vdechy.” Realizator predvede. ,MiiZete se rozhodnout, zda chcete
dychat z ust do ust nebo ne. Asi kdyZ budete resuscitovat nékoho na ulici, koho nezndte, nebude se vdm
do néj chtit dychat a je to v pohodé. DileZité je spravné mackat hrudnik a neprestdvat, dokud neprijede
zdchranka. Samoziejmé, pokud byste museli resuscitovat nékoho zndmého nebo z rodiny, u koho vdm
nebude dychdni z ust do ust vadit, je to vZdy lepsi. My si dnes budeme trénovat hlavné to stlacovdni, a
Z hygienickych duvodi nebudeme do figurin dychat. KaZdy sivyberte a kleknéte k jedné figuriné
a miZeme zacit.” Realizace byla provedena v dobé covidu, proto jsme dychani nezkouseli. Pokud
bychom ho vsak do ndcviku chtéli zaradit, je tfeba mit pfipravené kapesniky a desinfekci a po kazdém
Ucastnikovi radné figurinu vydesinfikovat. Realizdtor béhem ndcviku obchazi jednotlivce a sleduje
jejich techniku stlacovani, pomoci aplikace BPM counter kontroluje rychlost stlacovani, snazi se dostat
Ucastniky do rytmu, radi, jak zlepSit techniku, aby byla masaz efektivni. Takto nacvi¢ujeme 10 minut,
aby si Ucastnik zaZil, jak je resuscitace narocnd. do nacviku miZeme také zafadit stfidani béhem
stlacovani hrudniku. Zatimco realizdtor ukazuje, jak spravné stlacovat hrudnik, pfizve sijednoho
z Ucastnik(, aby si klekl naproti nému, ruce dal na sebe, propnul loky, a az mu fekne, poloZi ruce
na stejné misto jako on. B&hem instrukci realizator stéle resuscituje. U€astnikovi vysvétli znovu, jak
masirovat, jakou frekvenci — respektive upozoriiuje na véci, které by mél ucastnik po prevzeti po ném
zopakovat. Domluvi se, Ze jak napocita realizator do tfi, GUcastnik resuscitaci prevezme. Pokud mame
moznost, je dobré to do nacviku zaradit, protoZe resuscitace je velmi vysilujici a samotny ¢lovék mUze
mit problém vydrZet resuscitovat tak dlouho, neZ pfijede zachranka. V idedlnim pfipadé, kdy bude u
zachranovaného vice lidi, mohou sitakto masaz predavat. Mél by vsak zlstat zachovan rytmus
a mackani neprerusovat, jelikoz pak masaz neni tak efektivni. BEhem poslednich deseti minut jesté
realizator predstavi Ucastniklim, co je to AED a pomoci cvicného AED ukaze, jak s nim pracovat. Zapne
AED, vyjme elektrody a pomoci obrazk(i na elektrodach pripevni elektrody na hrudnik figuriny. AED
vyhodnoti, zda vyboj podat nebo nepodat. V této situaci nepod3, jelikozZ je to jen cviéné AED. Vysvétli
také, kde AED najit — ve méstech na frekventovanych mistech, ndméstich, v riznych budovach,
Uradech. a vysvétli, Ze vlastné defibrilator pomUZe na stav, kdy ¢lovéku nefunguje srdce, jak ma. Srdce
se jakoby chvéje a pravé elektricky vyboj mize srdce vratit do spravného rytmu.

Ndcvikovd skupina 2. polovina: 30 minut

Druha polovina skupiny $la s realizatorem do druhé vyukové mistnosti. Nasledujicich 30 minut bylo
vénovano nacviku ,jeden na jednoho”, tzv. mikrosimulaci. VZdy jedna polovina byla vyslana skrz dvere
a druhd polovina zlstala v mistnosti arealizator jim predal instrukce. Skupina v mistnosti méla
skrz dkol hrat bezvédomého a skupina venku je méla zachranovat. V prabéhu této casti se stridaly
rizné pripady, jak je mozné clovéka v bezvédomi nalézt — bezvédomy na bfise, bezvédomy
s podloZenou hlavou, bezvédomy na nedostupném misté, bezvédomy, ktery lapa po dechu. Skupiny
zachrancl abezvédomych seskazdou situaci stfidaly. Pred kazdou situaci bylo skupince
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zachranovanych presné vysvétleno, co maji délat. Po kazdé mikrosimulaci realizator vysvétlil, jak to
meélo byt sprdvné a na co si dat pozor.

Jak pomoci ¢lovéku v bezvédomi, ktery lezi na bfise: figuranti leZzi bezvladné na bfise, maji zaviené oci
a normalné dychaji. Pokud vidim, Ze ¢lovék odnikud nespadl, nikde neni nic, z éeho by mohl spadnout,
lezi uprostfed mistnosti, pfistupuji k nému, tak jak jsme jiz nacvicovali. Oslovim, zatfesu, otocim
na zada, zaklonim hlavu a kontroluji dychani. Jak nejlépe CElovéka otocit: Jednu ruku mu zvednu
nad hlavu do vzpfimené pozice (jako superman) a tahem skrz rameno a bok ho prekulim smérem
k sobé.

Jak pomoci ¢lovéku, ktery ma podlozenou hlavu: figuranti lezi na zddech, pod hlavou maji polstarek,
smotanou deku, bundu. Zachrance by mél spravné pfijit, zopakovat postup pfistupu k bezvédomému
s tim, Ze pokud chce zakldanét hlavu a kontrolovat dech, musi ,polStarek” vytahnout. bez toho se nam
nepovede provést zakon hlavy spravné.

Co délat, pokud nedycha normdlné: figuranti se snazi zadrzet dech, pokud se potfebuji nadechnout,
udélaji to zplsobem, ktery neni obvykly a obsahuje chréeni, sipani nebo pouze oteviraji pusu jako ryby.
Ukolem zachranc(l je zopakovat pfistup k bezvédomému, zaklonit hlavu, zkontrolovat dychani
a vyhodnotit, jestli bezvédomy nedycha normalné. V tomto ptripadé by se zahajila masaz srdce.

Dali simulace je moZno obménovat. Clovék na hiife pristupném misté, kdy je tieba, aby ho zachrance
vytahnul, prekulil. Clovék, ktery nereaguje na osloveni, ale reaguje nevlidné na zatfeseni rameny.
Vsemi témito mikrosimulacemi stale opakujeme prvni krok — rozhlédni se, bezpeci a pfistup
k bezvédomému, zaklon hlavy.

Koloto¢ simulaci

V této casti byly pro Ucastniky pripraveny ctyfi simulace. Simulace krvaceni — malé krvaceni (stifep
v dlani) a masivni krvaceni z nohy, uraz elektrickym proudem, poleptani chemikalii a zvracejici.
U¢astnici ve dvojicich postupné obchazeli tato ¢tyfi stanovisté a snaili se vyiesit danou situaci.

Na pfistupném misté mimo vSechna stanovisté se simulacemi byl flipchart s barevné napsanymi misty,
kde se simulace nachazi. Aby nedochdzelo ke kumulaci skupin u simulaci, skupiny si pfedavaly fixy ve
stejnych barvach, jako byla napsana mista jednotlivych simulaci. na tomto misté byly pfipraveny také
rukavice, které si mohli Gcastnici na simulace vzit. Tyto instrukce predal Ucastnikim jeden realizator
a nasledné bézZel na své stanovisté. Idealni by bylo mit jednoho realizatora na koordinaci navic, ktery
by zaroven sledoval priibéh toho, jak se skupiny stfidaji, mél casovy prehled.

Béhem nasi realizace Ucastnici vytvofrili dvojice. Pfi maximalnim poctu tficeti lidi je tfeba udélat vétsi
skupinky nebo pfidat mnoZstvi simulaci, z toho dlvodu, aby Ucastnici mezi simulacemi pfilis dlouho
necekali.

e Krvaceni — V prostoru relaxaéni zény se pohyboval ¢lovék se stfepem v ruce a krvavou
rukou. U&astnici se méli o tohoto ¢lovéka postarat, vyhodnotit zranéni. Toto zranéni staéi
omyt, vyndat stfep, pokud neni hluboko. Takového ¢lovéka bychom pravdépodobné
zavezli do nemocnice. Zranény pak doved!| dvojici na zachod, kde je ¢ekal dalsi figurant,
tentokrat s masivnim krvacenim z nohy. Jejich Ukolem bylo krvaceni zastavit stlacenim
rany prsty, videalnim pripadé si predtim jesté nasadit rukavice, které si mohli vzit jesté
pred zahdjenim kolotoce. Potom, co realizdtor simulaci ukoncil, spolecné s ucastniky
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probral, jak sivedli ajak by méli spravné postupovat — nejprve chrdnit sebe, obléct
rukavice a zastavit krvaceni tlakem prstl pfimo v rané. a volali bychom zachranku.

e Uraz elektrickym proudem — V mistnosti leZel realizator jako figurant v bezvédomi
po Urazu elektrickym proudem. To méli ucastnici vyvodit ztoho, Ze vedle néj lezela
prodluZovacka pripojena do zdsuvky a v ruce mél Sroubovak. Zde se jednalo o pfistup
k bezvédomému sdlrazem naprvni krok — vyhodnotit nebezpeci atedy odpojit,
odkopnout prodluzovaci kabel a zajistit bezvédomého. Nasledné realizdtor simulaci
s Ucastniky rozebral.

o Poleptani chemikalii — Realizdtor nesl na podnose nékolik lahvi s ,chemikaliemi“
a ,,chemikalie” se mu vylila na ruku, kde zptsobila poleptani. Uastnici méli vyhodnotit
danou situaci a oSetfit ranéného. Idedlné dovést ho k umyvadlu a nechat ruku pod tekouci
vodou. Realizdtor ndsledné simulaci rozebral. Vzhledem k rozsahu poleptdni bychom
zranéného prevezli do nemocnice.

e Zvracejici — Realizator jako figurant v zapadlém prostredi Satny leZi nazadech, moc
nereaguje a evidentné zvraci. U¢astnici by ho méli otocit na bok, aby nedoslo k aspiraci
zvratk(. Realizator nasledné situaci rozebere.

Ucastnici by méli béhem hodiny (60 minut) absolvovat viechna stanovi$té. Poté nasleduje kratka
prestavka a prohozeni skupiny. Skupina z nacviku nyni zaZije simulacni koloto¢ a skupina ze simulaci
pljde na nacvik a mikrosimulace.

zZaver

Vsichni ucastnici i realizatofi se sejdou opét ve spolecné mistnosti v kruhu. Nyni je prostor pro dotazy.
U¢astnici jsou vybizeni, aby se ptali na cokoliv, co jim nebylo jasné nebo co je béhem priib&hu napadlo.
Realizatofi na otdzky odpovidaiji.

Nasleduje reflexe, ucastnici sdéluji své dojmy a maji odpovédét na otdzky, co se jim libilo, co nového
se dozvédéli a zda bylo néco, co by pozménili.

Na zavér jsme se rozloucili.

Uzavieni

Vsichni ucastnici i realizatofi se sejdou opét ve spolecné mistnosti v kruhu. Nyni je prostor pro dotazy.
Ucastnici jsou vybizeni, aby se ptali na cokoliv, co jim nebylo jasné nebo co je béhem priib&hu napadlo.
Realizatofri na otazky odpovidaiji.

Nasleduje reflexe, Ucastnici sdéluji své dojmy a maji odpovédét na otazky, co se jim libilo, co nového
se dozvédéli a zda bylo néco, co by pozménili.

Nasledné jsme se rozloucili a Uc¢astnici odchazi dom.

Pomucky a materidl

Polozka Pocet Popis
Bobiky na sezeni 30 Malé vaky na sezeni na zemi, jeden pro kazdého Ucastnika
na zemi
Flipchart + fixy 1 Pro realizatora
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Maskovani
na simulace

Cvicné figuriny

Cvicné AED
Reflexni vesty

pro realizatory
Cedule na oznaceni
simulaci

Vlastni telefon

Odkazy

[Saln

4-8

Husta , krev”, neostré strepy, maskovaci tésto, set na masivni
krvaceni, tekuta , krev”, obleceni na simulace, papirové kapesniky,
licidla — ¢ervené, houbicka na li¢eni, piSkoty, jogurt

PFi poctu 30 osob a jejich rozdéleni, bude KPR v jednu chvili
nacvicovat 7 nebo 8 lidi a je idealni, aby kazdy mél jednu figurinu.

Vesty pro odliseni realizatora béhem simulace
ZaleZi na simulaci, frekventovana mista je lepsi vice oznacit

K ,,volani na zachranku” + aplikace BPM counter

http://metodika.zdrsem.cz/
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Uastnikd Idedlni pocet Géastniki |

Fyzickd naro¢nost V-V

Psychicka naroénost  llI-IV

Autofri Vojtéch Marek, Petra Kratochvilova,
Klara Helanova, Dan Jedlicka

Pocet uvadéjicich 6

Cas na realizaci 270 minut

Cas na ptipravu 120 minut

Prostredi Budova science centra, vice mistnosti

Rozdéleni Cela tfida, rozdéleni na mensi skupiny

v pribéhu aktivity je na Ucastnicich

Cile

Zaci by méli zaZit stresovou situaci, kterd je nuti spolupracovat pfi plnéni spole¢ného cile pod tlakem.
Rovnéz by méli vyuzit znalosti a védomosti nabyté jiz dfive béhem celého programu.

Metody
Kooperacni simulacni hra s dlouhym trvanim a nutnosti dobré komunikace a organizace.

Klicové kompetence

e Komunikace v materském jazyce je rozvijena:
o Nutnou spolupraci skrz nestandardnich podminek na spole¢nych cilech a diléich
ukolech
e Schopnost ucit se je rozvijena:
o Nutnosti pouZit nabyté védomosti v nestandardni situaci
e Smysl pro iniciativu a podnikavost je rozvijen:
o Redenim nétlakovych situaci v kratkém ¢ase
e Matematicka schopnost a zakladni schopnosti v oblasti védy a technologii jsou rozvijeny:
o PInénim jednotlivych dil¢ich ukoll
e Socidlni a obc¢anské schopnosti jsou rozvijeny:
o Nutnou spolupraci skrz nestandardnich podminek na spole¢nych cilech a dilCich
ukolech

Forma a popis realizace

Naroc¢na kooperacni hra se simulaci krizové situace, s niZz se vsichni Ucastnici jako celek museji
adekvatné vyporadat.

Uvedeni
Priprava

Priprava se do znacné miry odviji podle konkrétniho prostredi (budovy), v niz je aktivita realizovana
a jeZ predstavuje védeckou zakladnu na planeté Mars, z niz se budou Ucastnici evakuovat. Podminkou
je dostatecné velka budova s vice mistnostmi a podlazimi, idealné s pristupem ke krytému ¢i jinak
bézné nepristupnému venkovnimu prostoru (napf. dvlr, zahrada apod.), kde bude mozné sestavovat
»unikovy modul”. Popisovana varianta byla odzkousena v prostorach science centra.
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Predem je tfeba pripravit material do nékolika riznych mistnosti (Ci alespon na rlizna mista po rozlehlé
budové, nejsou-li k dispozici uzaviené mistnosti), v nichZ se bude aktivita odehravat. Témito prostory
jsou:

1. Velin — prostor, kde hra zapocne a kam se pohodiné vejdou vsichni Uc¢astnici zavérecné simulace.
Do mistnosti pfichystat plan budovy s vyznaéenymi prostory dlleZitymi ve hie, zadani logickych uloh
(rozlusténi Sifrovaného kddu a sestavovani zdsob), komunikacni prostfedky (vysilacky), dron
s tabletem pro jeho ovladani, casomiru odpocitavajici ¢as do ukonéeni simulace.

2. Zdravotni stfedisko — mistnost, kde se jednotlivi ¢lenové budou pravidelné béhem simulace hl3sit
a monitorovat svij zdravotni stav. K tomuto Ucelu pfipravit oxymetry a tlakoméry. Také sem nachystat
fonendoskopy, které budou prenaseny do Unikového modulu, zastupujici védecké vybaveni.

3. Sklad tézké techniky — mistnost, kam je tfeba ptipravit material pro postaveni unikového modulu
(stanky  pro prezentacni akce skovovou konstrukci  astfiskou) asolarnich  paneld
(korkové/dfevéné/polystyrenové nasténky, pripadné jiné plochou obdobné velké struktury —
drevotfiskové/kovové  desky, umakartové panely atd.,, alobal/krepovy papir/tkanina,
hrebiky/Spendliky/cvocky/provazky pro upevnéni kryciho materialu na nosny material).

4. Sklad lehké techniky — sem prichystat adekvatni mnoiZstvi Zidli podle pocdtu uGcastnikd;
do sestavovanych modulll bude nutno premistit pro kazdého ucastnika jedno kreslo.

5. Sklad zasob — sem prichystat material zastupujici nutné zdsoby paliva, vody a jidla pro cestu k mistu
setkani; rovnéz je zde umisténa priloha ,Zasobovaci uloha — seznam*

6. Laboratof — nachystat material potifebny k sestaveni aparatur na destilaci, filtraci a elektrolyzu. Je
vhodné, aby mistnost, slouZici v simulaci jako laboratof, byla umisténa co nejblize mistu finalniho
sestavovani zachrannych modull — laboratorni material je ze své podstaty kiehky a primarné neni
uréeny k transportu, tudiz zkraceni vzdalenosti, na kterou se aparatury budou premistovat, je velmi
Zadouci.

7. Misto dopliiovani bodl radiacniho zdravi — pfipravit potfebny material ke splnéni Ukolu
pro doplnéni radiacniho zdravi.

8. Misto doplfiovani bodt sily — pripravit potifebny material ke splnéni ikolu pro doplnéni sily.

9. Startovni plosina — pokud mozno venkovni prostor s omezenym pristupem zvnéjsku pro findlni fazi
hry — sestaveni Unikovych moduld, jejich vybaveni, naloZeni nakladem a osazeni posadkou.

10. Skrys vné budovy — sem do malé schranky (napf. plastové krabicky na hracku z Kinder vajicka)
pfipravit na papirku napsanou ¢ast kédu pro variantu prekazkového scénare ,Poruchovy generator”;
umisténi skrySe by mélo byt snadno popsatelné a podle popisu jednoznacné identifikovatelné, nemélo
by to byt frekventované misto, odkud by nachystanou zpravu mohl nékdo odebrat, avSsak mélo by byt
dostatecné daleko od nejblizsiho vychodu z budovy, aby byl Zak, ktery pljde ¢ast kddu vypatrat, nucen
obléci ,tézkou formu skafandru” (v realizovanych ovérovanich slo o hasi¢sky odév).

Realizace
Po prichodu do budovy centra shromazdime vSechny tcastniky na jednom misté a privitame je:

,Vitdm vds vsechny na nasem poslednim setkdni. Dnes si ovérite, co vsechno jste se béhem celé vasi
vyzkumné cesty dozvédéli, co jste si zapamatovali a zda to zviddnete i prakticky aplikovat. Nejprve si ale
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https://mscb.vida.cz/_media/skolam/telo/aktivity/9/005.09.09_zasobovaci_uloha_seznam.pdf

udéldme prochdzku po nasi zdkladné, abychom si pfipomnéli, co se vlastné kde nachdzi, pripadné
si ukdzali mista, kde jste jesté nebyli, ale dnes budou hrat ddleZitou roli.”

Po odloZeni véci uvadéjici provedou skupinu po budové a navstivi vSechna mista (stanovisté,
mistnosti), ktera figuruji v simulaci. Uvadéjici by v této chvili jesté neméli prozrazovat, co konkrétné
tfidu ¢ekd, méli by se zaméfit Cisté na strukturu budovy, cesty a moznosti spojeni mezi jednotlivymi
misty (schodisté, chodby, vytahy, obsluzné koridory atd.).

Po navratu do velina miZe nasledovat krati¢ka pauza (do 10 minut) pied vysvétlenim pravidel aktivity.
Po pauze jiz nasleduje vysvétleni hry a pravidel.

,Ddmy a pdnové, pozorné mé poslouchejte! Zvysend aktivita na povrchu Slunce méla skrz ndsledek
mnoZstvi slunecniho vétru a radiace. KdyZ oboji doputovalo aZ sem na Mars, zptsobilo to poruchu jedné
z orbitdlnich sond, kterd se pokusila z obézné drdhy dostat na zdkladnu. BohuZel ndvrat dopadl Spatné
a sonda se zritila pfimo na ¢dst zdkladny. Ta je nyni tak poskozena, Ze se osazenstvo musi evakuovat.
Casovy limit jsou dvé hodiny (120 minut) — poté ji# generdtor nezviddne produkovat dost energie
k udrZeni vsech nezbytnych funkci (zvysenou gravitaci, vyrobu kysliku, ochranu pred radiaci). Béhem
téchto dvou hodin (120 minut) se museji postavit dva tunikové moduly a naskladnit do nich dostatecné
zdsoby paliva, vody, jidla, a pokud mozno ico nejvice védeckého vybaveni. Po dvou hodindch (120
minutdch) od zacdtku odpoctu se v modulech musi nachdzet vse nutné vcetné posddky, aby
se odstartovalo.

RovnéZ se musi vyslat zprdva na Zemi, aby se z ni vyslaly lodé naproti moduliim, které celou cestu zpét
na Zem nevydrzi. Ovsem kddovaci pocitac je poskozen, a tudiz bude nutné z jedné z pfedchozich zprav
rozlustit kédovani, aby bylo mozZné zprdvu odeslat.”

Tato zprdva slouZi jako Uvod do ramce hry, pficemz ndsleduje vysvétleni pravidel samotné simulace.
Ta obnaseji:

Postaveni modulu:

e vurceném venkovnim prostoru postavit dva prezentacni stanky (ulozeny ve ,skladu tézké
techniky),

e dopravit dostatecné mnozstvi Zidli/kfesel pro posadku (uloZeny ve ,,skladu lehké techniky”),

e sestrojit k modulu pfinejmensim Ctyti solarni panely (material na né ulozen ve ,skladu tézké
techniky”); skrz splnény Ukol se povaZuje panel, ktery po celé své ploSe nosného materialu
(deska 1x2m ze dreva, korku, kovu, umakartu, ...) ma pomoci urcitého systému (kolicky,
Spendliky, provazky, hiebiky, lepici paska) pevné upevnénu absorpcni vrstvu (alobal, tkaninu,
krepovy papir, balici papir, igelit, ...).

Zajisténi zasob a vybaveni:

e Ze ,skladu zasob“ a ze ,skladu lehké techniky” presunout celkem 50 kanystra kapalin
simulujicich zakladni zasobu paliva avody (redlné lze pouzit jakoukoli béznou kapalinu
s priblizné stejnou hustotou jako voda; vrealizovaném ovéfovani Slo hlavné o ocet
a destilovanou vodu).

e Vyresit matematickou kombinac¢ni ulohu, v niz jsou zadany nutné podminky pro zasoby
potravin (viz pfilohy ,Zasobovaci Uloha — zadani“ a ,,Zasobovaci tloha — seznam®); skrz splnéni

Ukolu se povazuje odevzdani vyhovujiciho feSeni vedoucimu uvadéjicimu.
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Sestavit v laboratofi chemické aparatury, které budou zajistovat kyslik a ¢istou vodu — v praxi
tedy sestrojit nejméné jednu destilacni aparaturu, jednu filtracni aparaturu a zapojit systém
na elektrolyzu roztoku; aparatury presunout do modulu.

Ze ,zdravotniho strfediska” presunout 40 fonendoskopl (zastupuje védecké vybaveni
martanské zakladny).

Vyslani zpravy na Zemi:

rozlustit kodd/zplisob zapisu, s jehoZ pomoci pak zapsat zpravu:

»SOS. Mars vola Zemi. Nutna evakuace. Poslete pomoc. Setkani v bodu alfa skrz dvacet osm dni.”

Ucastnikim se preda list, jen? je nadepsdn ,Seznam vyzkumniku na zakladne“ ajeho jadro tvofi
jmenny seznam tfidy, ktera se programu ucastni. Seznam je vytvofen ze jmen bez diakritickych
znamének (hackul, ¢arek, krouzkl) a cely (véetné nadpisu) je preveden do zastupnych znakd (onoho
kddu, ktery maji Zaci vylustit), pficemz kazdy znak kddu zastupuje pravé jeden konkrétni znak abecedy
(Ceské ch se vtomto povaZuje skrz dva znaky — c a h). Prikladem muzZe byt nahrazeni znakd latinky
znaky azbuky, alfabety ¢i jiného pro Ucastniky nezndamého pisma, kuptikladu jednoho zfontl
wingdings v nabidce textového editoru Microsoft Word. (Viz téz pfilohu ,Zadani kddovaci ulohy*“.)

Za splnéni uUkolu se povaZuje odevzdani prepisu zadané zpravy do zvolenych znakl vedoucimu
realizatorovi.

Herni mechanismy:

150

Rozdélené tymy, vénujici se riznym c¢innostem, budou moci spolu ddlkové komunikovat pouze
pomoci vysilacek; téch jsou k dispozici ¢tyti kusy, pficemz jeden z nich bude v rukou vedouciho
(zde pfichazi na fadu ona slibovana vyhoda).

Unikové moduly (stanky) museji byt postaveny ze vieho nejdFive, pfed tim, ne? se zaéne ven
stéhovat jakékoli dalsi vybaveni.

Po uplynuti 30 minut od zac¢atku odpocitavani se ven (mimo vnitfni prostory, tedy predevsim
na ,pfistavaci plosinu“) bude smét jen ve ,skafandrech”, a to bud' v jednoduchych overalech
(k dispozici tfi kusy), které ovSem umozni jednomu Clovéku pobyt venku maximalné na 5
minut, a itak mu vychazka v nich odebere dva body radiac¢niho zdravi, nebo v hasi¢ském
obleku (k dispozici jeden kus) — ten chrani neomezené. Pfi pfekroceni pétiminutového limitu
je osoba poslana na vysetreni do ,,zdravotniho strediska“, kde se urci jeji status po vystaveni
se nepfiznivym podminkam.

S predméty, které se stéhuiji, se nesmi utikat, jen rychle chodit; nikdo nesmi stéhovat vice véci
najednou, vidy pouze jednu. K preneseni predmétu zjednoho mista najiné po budové
(pfevdiné z mista uloZeni ke vstupu na, pfistavaci plosinu“) bude tfeba predmét oznacit
»bodem sily“. Bodu sily dostava kazdy hrac¢ na zacatku simulace tfi kusy v podobé samolepicich
stitk(, pficemzZ po jejich vyCerpani nemlze stéhovat dalsi pfedméty. Body sily si Ucastnici
nesméji preddvat mezi sebou. Kdykoli jim dojdou, museji sije jit obnovit na pfislusné
stanovisté, kde je pro né pripraven ukol, po jehoZ splnéni si mohou vzit nové tfi silové body.
(Ukoly k dopInéni bodd sily jsou v pfiloze ,Dopliiovani bodd sily“.) Nikdo nem(iZze byt vybaven
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vice nez tfemi silovymi body v jeden okamzik, tzn., Ze body sily sinelze ,nadpracovat”.
V pripadé prendaseni jednoho predmétu vice ucastniky (typicky dvéma) staci predmét oznacit
jednim bodem sily. Pro pfesun pfedmétu ze shromazdisté pred startovaci plosinou
(posledniho mista uvnitf budovy pred vstupem na pfistavaci ploSinu) do modull jiz neni
potifeba nového silového bodu (nalepky).

Kazdy ucastnik obdrzi psaci potfebu a osobni kartu (viz pfilohu ,Zdravotni karta“), s jejiz
pomoci si bude hlidat hladinu ,,celkového zdravi“ a , radiacniho zdravi“.

Radiacni status je osmibodovy, pficemz skrz kazdy pfechod vnitinimi spojovacimi prostorami
(chodby mezi mistnostmi ¢i stanovisti) ubude hraci 1 bod, skrz prochazku venku (po uplynuti
30 minut od zacatku odpocitavani) vlehkém skafandru (overalu) 2 body, do 30 minut
od zacatku odpocditavani skrz prochazku venku i bez skafandru také 1 bod. Dopliovat ,,radiacni
zdravi“ lze na specializovaném stanovisti splnénim daného ukolu (viz pfilohu ,Dopliovani
radiacniho zdravi“). Po splnéni tkolu na stanovisti si hra¢ doplni radia¢ni zdravi na maximum 8
bod( — vice neni mozno v jednom okamziku mit a body radiacniho zdravi jsou stejné jako body
sily neprenosné. Velky skafandr (hasi¢sky odév) chrani neomezené, je vsak k dispozici pouze
jeden. Po 30 minutdch od zaddtku odpocitavani se mimo budovu nesmi bez ochranného
odévu, pti poruseni tohoto pravidla je hrac¢ vyfazen ze hry (odsunut do lékafského strediska
do konce evakuace).

Monitoring celkového zdravi: kazdych 25 minut se hraci museji kontrolovat ve zdravotnickém
stfedisku, kde sipomoci znamych pfistrojd zméri krevni tlak, srde¢ni rytmus a saturaci
kyslikem; kdyZz dobu svého vysetifeni propdsnou o vice nez 3 minuty, museji ve zdravotnickém
stfedisku fyzicky zlstat 10 minut ,,stat”, neZ se provede dlkladnéjsi ,vysetfeni”. K vySetireni
se samoziejmé mohou dostavit idfive, ¢as mezi dvéma vySetfenimi je vSak vymezen
maximalné 25 minutami.

Pfedstaveni asistujicich realizatort

Hlavni uvadéjici predstavi vSechny pfitomné realizatory, ktefi budou dozirat na priibéh simulace; jejich
primarnim ukolem je dohlizet na dodrZovani pravidel a mechanism( v simulaci, pfipadné spousténi
prekazkovych scénail; podle svého uvazeni mohou ucastnikim odpovidat na otdzky ¢i se dotazovat
na pribéh evakuace a monitorovat tak postup tfidy; ten konzultuji s hlavnim realizdtorem, jenz podle
jejich reportli prizplsobuje béh hry (typicky spousténim nékterého z prekazkovych scénara).
Rozmisténi asistujicich realizatoru je pfiblizné takovéto:
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zdravotni stfedisko (uvadéjici kontroluje dochazku na pravidelné prohlidky, jejich spravny
prabéh astéhovani védeckého materidlu; doporuduje se mit k dispozici seznam vsech
Ucastnikd a pfedem nachystanou tabulku pro kontrolu jejich zdravotnich prohlidek),

sklad tézké techniky (monitoring pfesunu véci, pfipadné sestrojovani solarnich panell),
laboratof (dozor nad sestavovanim aparatur nutnych pro zajisténi zdkladnich Zivotnich
atributa),

startovaci ploSina (kontrola postupu pfi stavéni moduld, dodrZovani vychazek ve skafandrech,
monitoring evakuovaného materidlu),

posledni asistujici uvadeéjici je podobné jako hlavni realizator mobilni, pribézné dozoruje
nad stéhovanim materidlu, dopliovanim silovych a radiacnich bodd, monitoruje celkovy
postup skupiny atd.
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https://mscb.vida.cz/_media/skolam/telo/aktivity/9/005.09.11_zdravotni_karta_hrace.pdf
https://mscb.vida.cz/_media/skolam/telo/aktivity/9/005.09.13_dobijeni_radiacniho_zdravi.pdf
https://mscb.vida.cz/_media/skolam/telo/aktivity/9/005.09.13_dobijeni_radiacniho_zdravi.pdf

Spusténi hry

Vedouci realizdtor po vysvétleni vSech pravidel ahernich mechanism( nechd tfidé 5 minut
na zpracovani informaci. Po uplynuti této lhity da prostor na dotazy, na néZ podle svého uvazeni
odpovi — rozhodné by ale nemél udélovat néjaké strategické rady, doporuceni atp., pouze osvétlovat,
verifikovat pravidla. Po dotazové ¢asti se spusti odpocitavani (vhodné je napf. skutecné viditelné
odpocditavani promitnuté na platno, velké nasténné hodiny apod.) a celd hra se odstartuje. Vedouci
uvadéjici monitoruje komunikaci skupiny pres vysilacky (nesmi zapominat nechat ji po celou dobu
zapnutou na pfijem), ostatni doziraji na pfidélené prostory. ke komunikaci mezi realizatory
rozmisténymi po budové se doporucuje vyuzit mobilni telefony, ovsem tfidé tato moZnost
jednoznacéné poskytnuta neni.

Prabéh hry

Realizatofi pribéziné monitoruji progres tridy, které v prlibéhu hry nedavaji Zadné tipy ¢i rady, pouze
upozornuji na nedodrzovani pravidel a hernich mechanismu. Tfidé se nechava volné pole plsobnosti,
zasahy realizatorl by skute¢né mély byt minimalni. V pribéhu celé evakuace ovsem alespon dvakrat
vystavi uvadéjici Zaky néjaké nestandardni situaci, pficemZ nejméné jednou seto bude tykat
kompletné celé skupiny; mnozZstvi jinych prekazek muze ovlivnit jen malé skupinky ¢i jednotlivce.

ProtozZe k dispozici jsou jen Ctyfi ochranné skafandry, bude velkou vyzvou zavérecné nakladani modult
postavenych na startovni plosiné; prfenaseni véci (i nalodovani ¢leni posadky) tak bude ponékud
pfipominat hadanku o tom, jak prevézt z jednoho bifehu na druhy vlka, kozu a hlavku zeli.

Prekazky béhem evakuace, ze kterych lze vybirat nestandardni situaci:

e Béhem sestavovani soldrnich paneli se ,stane nehoda“” — Zakiim se oznami, Ze jednoho z nich
zasahl elektricky proud a ma zastavu srdce (pfislusny zak je vybran realizatorem dozorujicim
misto sestavovani panelu); ke spravnému vyreseni situace museji Zaci spravné odstranit
pfi¢inu nebezpedi, provést masaz srdce (realizator poskytne figurinu pro nacvik resuscitace)
a obstarat pomoc (lékaifského dustojnika ze zdravotniho strediska). PfiteSeni problému
dozorujici realizator dbd na to, aby Zaci dodrzeli postup, ktery se naucili v bloku o prvni pomoci
— museji odstranit nebezpeci, které hrozi zachranci, sprdvné vyhodnotit stav zranéného,
dostatecné vcas zahdjit resuscitaci, spravné a bez pfestdni ji provadét, pfivézt kvalifikovanou
pomoc. Tato krizova situace by méla koncit pfivedenim zdravotniho dlstojnika ze zdravotniho
stfediska ke zranénému. Zafazeni tohoto scénare je velmi doporuceno, uz jen proto, Ze feseni
takovych krizovych situaci Zakdim hrozi i v redlném Zivoté. V ptipadé, Ze realizatofi shledaji
prvni pomoc nedostatec¢nou, tfida o vybraného zaka pfijde do konce simulace.

e Hlavni realizdtor pomoci vysilacky svola tfidu do velina (bez ohledu na probihajici prace)
a oznami, Zze generator nestiha energeticky zasobit zakladnu a musi se prfepnout do krizového
rezimu. Ktomu je ovSem potrfeba kod sestdvajici ze dvou casti, pricemz obé dvé jsou
momentalné tézko pristupné: jedna z nich je vné budovy, kam jeden z Zak( musi zajit
v ochranném skafandru (v realizovanych ovérenich v hasi¢cském obleku) a donést dovnitf (kéd
byl uz pred za¢atkem hry umistén na specifické misto vné budovy, takZe Zakovi uréenému
k jeho ziskani je jeho poloha realizatory dostatecné vysvétlena). Druhd je sice uvnitt, ale
na misté, kam se (napt. kvlli troskdam havarované sondy, kvili které se viibec evakuace
provadi) nelze fyzicky dostat — Ize tam ovSem vyslat dron (na feSeni situace dronem by Zaci
méli pfijit sami; ze zkuSenosti uvadéjicich to pro né nepredstavuje problém, zvlast kdyz
od zacatku simulace védi, Ze dron je k dispozici). VSichni Zaci, ktefi se neucastni ziskani kddu,
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musi do doby sdéleni celého kédu velicimu realizatorovi setrvat ve veliné (¢imZ se zastavi
progres na vsech frontach, na nichz tfida pracovala v malych skupinkach). | v dobé feseni této
krize si Zaci museji pocitat prlichody pres spojovaci koridory, a s tim spojené odecty radiacniho
zdravi, stejné jako v ptipadé dlouhého feseni krize budou muset v kratkém sledu ve velkém
mnozstvi na pravidelnou prohlidku do zdravotniho stfediska. V tomto pfipadé vSak nebudou
penalizovani skrz prekroceni 25minutové Ihity, stihnou-li se vysetfit do 5 minut od spravného
zadani koédu. Pravidla o radiacnim zdravi a pravidelnych prohlidkach jim realizatofi v této
situaci mohou pfipomenout. Zatazeni této situace je doporuceno, mélo by nastat v Useku mezi
45-75 minutami od zacatku dvouhodinového odpoctu.

e Béhem stéhovani véci ze skladl se ohlasi znepFistupnéni nejsnazsich a nejpouzivanéjsich cest
(pFi¢inou mlzZe byt sesuv konstrukce, vypadek gravitace, oslabeni protiradiacnich stitd, ...), aby
tfida musela pouzivat méné vyhodna spojeni koncovych mist. Tato varianta nestandardni
situace je spjata s prostorem, v némz se celad simulace odehrava — museji existovat nahradni
varianty zablokovanych cest, byt budou delsi, hdfe pfistupné apod.

e Tridé je odebrana jedna z vysilacek, a tak ztizena komunikace mezi samostatné pracujicimi
skupinami.

e Tridé je odebran jeden z overall slouzicich jako lehky skafandr, atim ztizen pristup ven
ze zakladny (zvlasté tézké pro posledni, findIni fazi, kdy se vse vcetné Zakl samotnych
premistuje do venku postavenych moduld).

e Kvuli napt. meteorickému desti jsou vymezeny konkrétni (napf. desetiminutové) intervaly,
v nichz lze ¢i naopak nelze provadét prochazky na povrch mimo zakladnu (tedy hlavné
na startovni plosinu)

e 73kam je sdéleno, 7e néktera ze sestavenych pomucek (solarni panel, nékterd z chemickych
aparatur) nutnych pro let modulu z nezndmych pficin nepracuje spravné, a je proto nutné ji
sestavit znovu.

MozZnosti, jak zasdhnout do simulace, je nescetné mnoho. V praxi byly otestovany a pouzity prvni tfi
navrhované situace z vyctu. Je na misté pfipomenout, Ze je mnohem lepsi dobre nastavit pocatecni
podminky, aby se skupina s neo¢ekavané rychlym postupem nemusela brzdit zamérnym , hazenim
klackd pod nohy*“. Upravy celkového ¢asového ramce (v tomto pripadé dvou hodin, tj. 120 minut) také
nejsou vhodné — viz sekci pozndmky. Nejméné dvé necekané situace by vSak nastat mély — autorim
se zdaji nejvhodnéjsi prvni dvé navrhované.

Uzavieni

v vev

Podle postupu tfidy se postupné tézisté simulace presouva ke ,startovacim ploSinam“ a mistu
v budové knim nejbliz§imu, odkud se postupné véci ilidé naloduji. Reaguji nato irealizatofi
na jednotlivych stanovistich — jakmile je z nich vSe odneseno, vyfeseno apod., v koordinaci s ostatnimi
dozorujicimi realizatory se presouvaji tam, kde to ,,Zije”. na celkovém progresu ttidy také zavisi zplsob
ukonéeni — bud' tfida evakuaci nestihne, v tom pfipadé hlavni realizator ukonci veskeré snazZeni:

,Prosim pozor! Vds cas vyprsel, je mi lito, ale pfesunout jste se nezvlddli. i presto vam dékuji skrz vasi
bojovnost, vydrZ a nasazeni! Preruste ted veskeré ¢innosti a pojdte do velina!”

Je dllezité, aby realizator zlstal optimisticky a energicky i tehdy, kdyz skupina v simulaci neuspéje.
V pripadé splnéni ukolu je to samoziejmé snazsi. Paklize se evakuace zdafi, je vhodné mit pfipraven
néjaky ,raketovy” ¢i ,vybusny“ pokus, ktery udéld tecku skrz celou simulaci a navodi atmosféru
skutec¢ného startu modulu; viz napfiklad Lihova raketa.
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https://fyzikalnipokusy.cz/2104/lihova-raketa

Po demonstrativnim pfedvedeni pokusu se hlavni uvadéjici obrati na tridu:

»Vyborné! Zvlddli jste zavcas odstartovat a nyni jiz sméfujete k mistu setkani, kam vam prileti na pomoc
jednotky ze Zemé. MuZete sigratulovat, opravdu skvéld prace! Ted' se, prosim, presufite se mnou
do velina, jesté si o celé simulaci néco rekneme.”

Po presunu dovelina, kde se shromazdi iostatni dozorujici uvadéjici, se hlavni realizator vypta
na prvotni dojmy a prevladajici pocity:

,Co skrz pocit u vds momentdlné previdda? Citite zadostiucinéni, zklamdni, radost, ulevu, hrdost,
nastvdni, ...? Povidejte!”

Zejména v pfipadé neldspéchu by se mél realizator snaZit mirnit pfipadné negativni emoce
a poukazovat na to dobré, co tfida béhem simulace predvedla. Rovnéz by mélo zaznit, Zze koncept je
narocny a nedspéch je skutecné neldspéchem jen a pouze tehdy, kdyzZ si z néj nevezmeme ponauceni
a zkuSenost do budoucna.

Snazime se reflexi pocitl udélat co nejdfive, aby skuteéné odrazela redlné emoce pravé po skondeni
hry. Poté je vsak vhodné dat kratkou pauzu — ostatné béhem simulace na prestavky nebyl vibec
prostor. Poté je vhodné provést se tfidou hlubsi zpétnou vazbu. Realizator v tomto pfipadé plsobi
hlavné jako moderator, nejvice musi mluvit Zaci. Teprve az zazni jejich nahledy, nazory a pocity, mize
nejen hlavni uvadéjici, ale idalsi z portfolia pomocnych realizdtorl prispét se svymi postiehy.
Realizatoti by se v nich méli soustfedit spiSe nakladné prvky, které tfida béhem hry vykazovala,
zejména v pfipadé, Ze se simulaci nepodafilo dotdhnout do Uspésného konce. NejdlleZitéjsi otazky,
na néz by mély zaznit konkrétni odpovédi, jsou:

1. Co se tfidé nejméné dafilo? / Co bylo pti¢inou nelspéchu? (nastala-li tato situace) / Co a jak by Slo
udélat lépe?

2. Co se nejvic dafilo/vyplatilo?
3. Nehrdly osobni preference, sympatie Ci antipatie moc velkou roli?
4. Jaka byla uroven komunikace a organizace?

Podle ochoty ¢i Unavy zakl je mozno uzpUsobit délku a hloubku reflexe, nicméné je uzite¢né ji alespon
v néjaké podobé zajistit. na jejim konci je vhodné zopakovat kladné body, které tfida predvedla béhem
simulace.

Velmi uzitecné nejen z praktického hlediska, ale i z psychologického, je pred uvolnénim tFidy
z programu vyuZit jeji ¢leny k Uklidu po absolvované hte. Trida, ktera uspéla, bude jeSté na vitézné viné,
tridé, které se nevedlo, manudlni ¢innost pomuzZe odvést myslenky jinym smérem.

V realizovaném ovérovani projektu nasledoval po simulaéni hie obéd a po ném jesté zpétnovazebni
diskuse s Zaky, kde se realizatoli projektu mohli vyjadfit se svym ndhledem na praci ucastnikd
a podékovanim. V ptipadé nezafazeni podobného setkani se viele doporucuje shrnuti a podékovani
zaklm skrz cely program zaradit pravé na konec simulacni hry.

Poznamky

Takrka celou aktivitu je potieba podFidit moznostem prostoru, v némz se odehrava. Cim vice moznosti
bude budova nabizet, tim |épe. Vhodnym prostorem (krom ovéreného prostoru science centra) je
i budova bézné skoly, je ovSsem otazkou, do jaké miry by pripadna realizace aktivity obtéZovala ostatni
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Ucastniky jejiho provozu (za pfedpokladu realizace béhem vyuky, coZ je samoziejmé jen jedna
Z moznosti).

PFi sestavovani podminek celé hry — prosttedi, pravidel, jednotlivych dil¢ich dkoll, ¢asového ramce
atd. - je nutno brat v potaz celou fadu faktorq, jezZ je tfeba zohlednit. Pfi prepracovavani ¢i Upravé je
tfeba mit na paméti zejména nasledujici:

155

Celkovy Cas ke spInéni vsech ukoll nesmi byt pfilis kratky, aby vysledkem nebyl jasny nelspéch
vesSkerym snahdm navzdory; ovSem je nutné pojistit se i proti U¢inku presné opacnému —
prespfilis jednoduché zadani nebo nadmérna ¢asova dotace nevyviji na ucastniky tlak stran
celkového uspéchu. Idedlni nastaveni je takové, kdy ucastnicka skupina celkovy ukol (v tomto
konkrétnim ptipadé evakuaci ze zakladny) tésné zvladne, pripadné tésné nezvladne z jasné
definovatelnych pficin (zfejmé chyby v komunikaci, nepochopeni nékterého z dil¢ich ukold,
nedostatky v organizaci); v pfipadé snadného splnéni ¢i naopak jasné nemoznosti zvladnuti
aktivity je tfeba hledat chybu v jejim zadani ¢i fizeni ze strany organizatorud/realizator(.

Mélo by byt zajisténo primérené mnozstvi riznorodych dil¢ich Ukoll, aby se Ucastnici mohli
zapojit, a pfitom si mohli (alespon rdmcové) vybrat ¢innost, kterd je bude bavit.

PrizplQsobit zadani adekvatné k redlnému poctu ucastniku (a ten zjistit dostatecné vcas).

Je vidy lepsi mit v zasobé dil¢i ukoly (zde ,nehody” ¢i , komplikace” béhem evakuace), které
pfipadné pfilis rychle a efektivné postupujici tym zbrzdi; pti aplikaci téchto prekazek by vsak
nemél vyvstat dojem zdmérného ,hazeni klackl pod nohy” — nejlepsi je samoziejmé uz
v zacatcich co nejlépe odhadnout, jak se ktera skupina k aktivité postavi, a podle toho nastavit
vychozi podminky.

Na konto ,zpomalovacich dil¢ich dkoll do zadsoby” by mélo zaznit, Ze by se vedouci neméli
uchylovat k sice jednoduchému, le¢ ne zcela adekvatnimu postupu, kterym je manipulace
s Casovym ramcem celého Ukolu (v tomto pfipadé evakuace zakladny). Jde o krok dosti
kratkozraky a svédcici spiSe o neschopnosti uvadéjicich nastavit spravny ramec hry nez
o ¢emkoli jiném. Daleko lepsim feSenim je zarfazeni potencialné narocného ukolu, ktery bude
vyZzadovat specifické reSeni, spolupraci ¢i navaznost. Manipulace s celkovym ¢asovym rdmcem
navic zakim ubira jednu z mala jistot v celé simulaci aje i pro Ucastniky pomérné okatym
indikdtorem toho, Ze se aktivita nevyviji podle predstav uvadéjicich.

Namixovat rdzné typy dil¢ich Ukoll — monotdnni praktické ukoly, tvlrci dkoly, hlavolamy,
rébusy, manualné naro¢né ukoly, ukoly pro jednotlivce, ukoly pro skupiny, ...

Podle povahy skupiny a jeji dynamiky volit i pfimy dohled nad jednotlivymi aktivitami; lze
podle toho zarazovat vétsi ¢i mensi mnoZstvi samoobsluznych ukoll ¢i regulacnich
mechanism, které si Gcastnici hlidaji sami (v tomto ptipadé body sily a radiacni zdravi a jejich
dopliiovani).

Véci zastupujici véci, jako skutecné solarni panely, raketové palivo, védecké vybaveni apod.
(ostatné se to tykd i samotného modulu) mohou byt zvoleny alternativné podle moznosti; tzn.,
jako védecké vybaveni mohou slouzit napf. sety chemického skla, fyzikalni méfici pfistroje
apod. Uvadéjici by méli mit na paméti, Ze je mozné, Ze zaci budou béhem hry s vybavenim
zachazet nesSetrné, a podle toho také volit konkrétni zastupné prvky.

Transport chemickych aparatur se mizZe ukazat jako pomérné slozity, je na zvazeni tvlrc(, zda
napf. nezvolit jako misto sestaveni lokaci v tésné blizkosti startovni rampy, nebo pfipadné
po spravném sestaveni nenahradit realné aparatury néjakym zastupnym prvkem.
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Pomucky a materidl

Polozka

Chemicky stojan
Chemicka svorka
Filtracni kruh

Filtracni nalevka
Filtracni papir

Kadinka 150 ml
Kadinka 250 ml
Kadinka 100 ml
Polystyrenova desticka
Médéné plisky

Tuhy do verzatilky
Zdroj stejnosmérného
napéti/baterie 9 V
Kabely s krokodylky
Hadicka

Topné hnizdo/Bunsenlv
kahan

Alonz

Liebiglv chladic
Teplomér se zdbrusem
Varnd barika se zabrusem
Drzdak na chladic

Drzak na varnou banku
Podstavec teleskopicky
Tuk mazaci

Varné kaminky
Vysilacka

Dron

Tablet

Fonendoskop
Tonometr

Oxymetr

Tuzka

Desky

Zidle

Stédnek s kovovou kostrou
Drevéna deska 1x2 m
Alobal (krepovy papir,
latka...)

Kanystr 4-5 |

Pracovni overal lehky
Pracovni odév tézky
Hraci kostka Sestisténna
Hlavolam

Cvic¢na figurina
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Pocet  Popis

2-3 ks | Standardni chemicky stojan
2-3 ks | Standardni chemicka svorka k pfipevnéni na stojan

1 ks K sestrojeni filtracni aparatury
1 ks K sestrojeni filtracni aparatury
K sestrojeni filtracni aparatury
1 ks K sestrojeni filtracni aparatury
1 ks K pripravé elektrolytické aparatury
1 ks K sestrojeni destilacni aparatury
1 ks Polystyrenovy kousek 15x2x0,5 cm pro pfipevnéni elektrod

2 ks Plisky 10x1 cm slouzici jako elektrody
1bal. | Tuhy slouZici jako uhlikové elektrody

1 ks Jako zdroj na elektrolyzu
2 ks Kabely pro sestrojeni elektrického obvodu na elektrolyzu
2 ks Hadicka pro pfivod a odvod vody z destilacni aparatury
1 ks Topné hnizdo k zahtivani barky/laboratorni kahan
s regulovatelnou silou plamene
1 ks K sestaveni destilacni aparatury
1 ks K sestaveni destilacni aparatury
1 ks K sestaveni destilacni aparatury
1 ks K sestaveni destilacni aparatury
1ks K sestaveni destilacni aparatury
1 ks K sestaveni destilacni aparatury
1 ks K sestaveni destilacni aparatury
1 ks K promazani zabrusl u destilacni aparatury
10 ks K destilaci a zabrdnéni utajenému varu
4 ks Pro dalkovou komunikaci
1 ks Dron na dalkové ovladani
1ks K ovladani dronu

40 ks K simulaci védeckého vybaveni
15 ks K méreni krevniho tlaku

15 ks K méfeni saturace

30 ks K zapisovani vysledk(; 1 na Zaka
30 ks K zapisovani vysledk(; 1 na Zaka
30 ks Ke stavbé modul(; 1 na zaka

2 ks Ke stavbé modull

4 ks Ke stavbé solarnich panelt
1role | Ke stavbé solarnich panell

50 ks K simulaci zasob vody a paliva

3 ks K simulaci lehkého skafandru

1ks K simulaci tézkého skafandru

20 ks K ukolu na dobijeni bodu sily

4 ks K tkolu na dobijeni radia¢niho zdravi
1 ks Pro simulaci zranéni ¢lena posadky
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4 Ptiloha €. 1 — Soubor materialli pro realizaci programu

# Soubor Popis
Expozic¢ni hra
005.02.04 | Expo hra otazka 3 a 19.docx Zadani otazek mimo aplikaci
005.02.07 Expo hra otazka 3 a 19.pdf Zadani otazek mimo aplikaci — tisk
005.02.02 | Jmenovky.docx Jmenovky pro jednotlivé Ucastniky programu
005.02.09 Jmenovky.pdf Jmenovky pro jednotlivé Ucastniky programu —
tisk
005.02.01 | Logo Ceské vyzkumné mise.docx Logo provazejici cely program
005.02.08 Logo ceské vyzkumné mise.pdf Logo provazejici cely program — tisk
005.02.06 = mapa_expozice 2021-02-15 12-35.jpg Plan expozice s vyznacenymi misty pro hru
005.02.03 Oznaceni stanovist.docx Cedule pro oznaceni stanovist ve hie
005.02.10 = Oznaceni stanovist.pdf Cedule pro oznaceni stanovist ve hie — tisk
005.02.05 | Pracovni list stanoviste 3G simulator.docx List nutny ke spInéni ukolu na stanovisti
005.02.11 | Pracovni list stanoviste 3G simulator.pdf List nutny ke spInéni tkolu na stanovisti — tisk
Zivotni funkce a cviéeni
005.04.01 | Zaznamovy arch zivotni funkce pri Zaznamovy arch pro méfeni hodnot béhem
cviceni.docx cviceni

005.04.02 | Zaznamovy arch zivotni funkce pri cviceni.pdf = Zdznamovy arch pro méreni hodnot béhem
cviceni — tisk
Vycisti vodu, vyrob kyslik

005.05.01 Elektrolyza.docx Informacni tabule pro praci na stanovisti s
elektrolyzou

005.05.03 | Elektrolyza.pdf Informacni tabule pro praci na stanovisti s
elektrolyzou — tisk

005.05.02 | Filtrace.docx Informacni tabule pro praci na stanovisti s
filtraci

005.05.04 | Filtrace.pdf Informacni tabule pro praci na stanovisti s
filtraci - tisk

Technologie a komunikace

005.06.01 | Instruktazni malba 1-10.docx Obrazky 1 aZz 10 k prekresleni na dalkovou
instruktaz

005.06.02 Instruktazni malba 1-10.pdf Obrazky 1 aZz 10 k prekresleni na dalkovou
instruktaz — tisk

005.06.05 | SpoluZzdci z ulice.docx Zadani kombinatorické hadanky

005.06.06 Spoluzdci z ulice.pdf Zadani kombinatorické hadanky — tisk

005.06.03 | Trosecnici na mésici.docx Zadani prioritiza¢ni tlohy

005.06.04 Trosecnici na mésici.pdf Zadani prioritizacni ulohy — tisk

005.06.13 | Tymové logické fady.docx Zadani logickych fad k feSeni v tymech

005.06.14 Tymové logické rady.pdf Zadani logickych rad k feseni v tymech — tisk

Stravovani a smyslové vnimani ve vesmiru

005.07.02 Stravovani.pdf Prezentace k vykladu o stravovani v kosmu —
tisk

005.07.01 @ Stravovani.pptx Prezentace k vykladu o stravovani v kosmu

005.07.03 Vesmirne menu a smyslova zkouska - Pracovni list k ikoldim v aktivité

pracovni list.docx
005.07.04 | Vesmirne menu a smyslova zkouska - Pracovni list k ikoliim v aktivité — tisk

pracovni list.pdf
Zavérecna simulacni hra ,Evakuace zakladny”

005.09.01 | Zadani simulace pro ucastniky.docx Souhrn pravidel simula¢ni hry pro zaky
005.09.08 Zadani simulace pro ucastniky.pdf Souhrn pravidel simulaéni hry pro Zaky — tisk
005.09.04 | Zasobovaci uloha seznam.docx Informace k vyfeseni kombinacni Ulohy
005.09.09 Zasobovaci uloha seznam.pdf Informace k vyreseni kombinacni Glohy — tisk
005.09.03 | Zasobovaci uloha zadani.docx Zadani kombinacni ulohy pro hrace
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https://mscb.vida.cz/skolam/telo/aktivity/2/uvod
https://mscb.vida.cz/_media/skolam/telo/aktivity/2/005.02.04_expo_hra_otazka_3_a_19.docx
https://mscb.vida.cz/_media/skolam/telo/aktivity/2/005.02.07_expo_hra_otazka_3_a_19.pdf
https://mscb.vida.cz/_media/skolam/telo/aktivity/2/005.02.02_jmenovky.docx
https://mscb.vida.cz/_media/skolam/telo/aktivity/2/005.02.09_jmenovky.pdf
https://mscb.vida.cz/_media/skolam/telo/aktivity/2/005.02.01_logo_ceske_vyzkumne_mise.docx
https://mscb.vida.cz/_media/skolam/telo/aktivity/2/005.02.08_logo_ceske_vyzkumne_mise.pdf
https://mscb.vida.cz/_media/skolam/telo/aktivity/2/005.02.06_mapa_expozice_2021-02-15_12-35.jpg
https://mscb.vida.cz/_media/skolam/telo/aktivity/2/005.02.03_oznaceni_stanovist.docx
https://mscb.vida.cz/_media/skolam/telo/aktivity/2/005.02.10_oznaceni_stanovist.pdf
https://mscb.vida.cz/_media/skolam/telo/aktivity/2/005.02.05_pracovni_list_stanoviste_3g_simulator.docx
https://mscb.vida.cz/_media/skolam/telo/aktivity/2/005.02.11_pracovni_list_stanoviste_3g_simulator.pdf
https://mscb.vida.cz/skolam/telo/aktivity/4/uvod
https://mscb.vida.cz/_media/skolam/telo/aktivity/4/005.04.01_zaznamovy_arch_zivotni_funkce_pri_cviceni.docx
https://mscb.vida.cz/_media/skolam/telo/aktivity/4/005.04.01_zaznamovy_arch_zivotni_funkce_pri_cviceni.docx
https://mscb.vida.cz/_media/skolam/telo/aktivity/4/005.04.02_zaznamovy_arch_zivotni_funkce_pri_cviceni.pdf
https://mscb.vida.cz/skolam/telo/aktivity/5/uvod
https://mscb.vida.cz/_media/skolam/telo/aktivity/5/005.05.01_elektrolyza.docx
https://mscb.vida.cz/_media/skolam/telo/aktivity/5/005.05.03_elektrolyza.pdf
https://mscb.vida.cz/_media/skolam/telo/aktivity/5/005.05.02_filtrace.docx
https://mscb.vida.cz/_media/skolam/telo/aktivity/5/005.05.04_filtrace.pdf
https://mscb.vida.cz/skolam/telo/aktivity/6/uvod
https://mscb.vida.cz/_media/skolam/telo/aktivity/6/005.06.01_instruktazni_malba_1-10.docx
https://mscb.vida.cz/_media/skolam/telo/aktivity/6/005.06.02_instruktazni_malba_1-10.pdf
https://mscb.vida.cz/_media/skolam/telo/aktivity/6/005.06.05_spoluzaci_z_ulice.docx
https://mscb.vida.cz/_media/skolam/telo/aktivity/6/005.06.06_spoluzaci_z_ulice.pdf
https://mscb.vida.cz/_media/skolam/telo/aktivity/6/005.06.03_trosecnici_na_mesici.docx
https://mscb.vida.cz/_media/skolam/telo/aktivity/6/005.06.04_trosecnici_na_mesici.pdf
https://mscb.vida.cz/_media/skolam/telo/aktivity/6/005.06.13_tymove_logicke_rady.docx
https://mscb.vida.cz/_media/skolam/telo/aktivity/6/005.06.14_tymove_logicke_rady.pdf
https://mscb.vida.cz/skolam/telo/aktivity/7/uvod
https://mscb.vida.cz/_media/skolam/telo/aktivity/7/005.07.02_stravovani.pdf
https://mscb.vida.cz/_media/skolam/telo/aktivity/7/005.07.01_stravovani.pptx
https://mscb.vida.cz/_media/skolam/telo/aktivity/7/005.07.03_vesmirne_menu_a_smyslova_zkouska_-_pracovni_list.docx
https://mscb.vida.cz/_media/skolam/telo/aktivity/7/005.07.03_vesmirne_menu_a_smyslova_zkouska_-_pracovni_list.docx
https://mscb.vida.cz/_media/skolam/telo/aktivity/7/005.07.04_vesmirne_menu_a_smyslova_zkouska_-_pracovni_list.pdf
https://mscb.vida.cz/_media/skolam/telo/aktivity/7/005.07.04_vesmirne_menu_a_smyslova_zkouska_-_pracovni_list.pdf
https://mscb.vida.cz/skolam/telo/aktivity/9/uvod
https://mscb.vida.cz/_media/skolam/telo/aktivity/9/005.09.01_zadani_simulace_pro_ucastniky.docx
https://mscb.vida.cz/_media/skolam/telo/aktivity/9/005.09.08_zadani_simulace_pro_ucastniky.pdf
https://mscb.vida.cz/_media/skolam/telo/aktivity/9/005.09.04_zasobovaci_uloha_seznam.docx
https://mscb.vida.cz/_media/skolam/telo/aktivity/9/005.09.09_zasobovaci_uloha_seznam.pdf
https://mscb.vida.cz/_media/skolam/telo/aktivity/9/005.09.03_zasobovaci_uloha_zadani.docx

005.09.10
005.09.02
005.09.11

Zasobovaci uloha zadani.pdf Zadani kombinacéni Ulohy pro hrace — tisk

Zdravotni karta hrace.docx Karta hrace pro kontrolu hernich mechanismu
Zdravotni karta hrace.pdf Karta hrace pro kontrolu hernich mechanism
— tisk

5 Pfiloha €. 2 — Soubor metodickych materialt

#

005.02.12

005.06.09
005.06.10
005.06.07
005.06.08
005.06.11
005.06.12

005.09.06
005.09.12
005.09.07
005.09.13
005.09.15
005.09.05
005.09.14
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Soubor Popis
Expozicni hra
mars.zip online systém pro expozi¢ni hru v PHP
Technologie a komunikace
Spoluzaci z ulice - reseni.docx Zadani a feSeni kombinatorické hadanky
Spoluzaci z ulice - reseni.pdf Zadani a reseni kombinatorické hadanky — tisk

Trosecnici na Mesici - feSeni.docx | Zadani a feSeni prioritizacni Ulohy

Trosecnici na Mesici - feseni.pdf Zadani a reseni prioritizacni ulohy — tisk

Tymové logické rady - reseni.docx = Zadani a feSeni logickych rad k reseni v tymech

Tymové logické rady - reseni.pdf = Zadani a feSeni logickych rad k reseni v tymech — tisk
Zavérecna simulaéni hra ,,Evakuace zakladny”

Dobijeni bodu sily.docx Zadani pro stanovisté s hernim mechanismem 1
Dobijeni bodu sily.pdf Zadani pro stanovisté s hernim mechanismem 1 - tisk
Dobijeni radiacniho zdravi.docx Zadani pro stanovisté s hernim mechanismem 2
Dobijeni radiacniho zdravi.pdf Zadani pro stanovisté s hernim mechanismem 2 - tisk
ufo.ttf font pro substitucni Sifru

Zadani kodovaci ulohy.docx Zadani Sifrovaciho ukolu

Zadani kodovaci ulohy.pdf Zadani Sifrovaciho ukolu — tisk
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https://mscb.vida.cz/_media/skolam/telo/aktivity/9/005.09.10_zasobovaci_uloha_zadani.pdf
https://mscb.vida.cz/_media/skolam/telo/aktivity/9/005.09.02_zdravotni_karta_hrace.docx
https://mscb.vida.cz/_media/skolam/telo/aktivity/9/005.09.11_zdravotni_karta_hrace.pdf
https://mscb.vida.cz/skolam/telo/aktivity/2/uvod
https://mscb.vida.cz/_media/skolam/telo/aktivity/2/005.02.12_mars.zip
https://mscb.vida.cz/skolam/telo/aktivity/6/uvod
https://mscb.vida.cz/_media/skolam/telo/aktivity/6/005.06.09_spoluzaci_z_ulice_-_reseni.docx
https://mscb.vida.cz/_media/skolam/telo/aktivity/6/005.06.10_spoluzaci_z_ulice_-_reseni.pdf
https://mscb.vida.cz/_media/skolam/telo/aktivity/6/005.06.07_trosecnici_na_mesici_-_reseni.docx
https://mscb.vida.cz/_media/skolam/telo/aktivity/6/005.06.08_trosecnici_na_mesici_-_reseni.pdf
https://mscb.vida.cz/_media/skolam/telo/aktivity/6/005.06.11_tymove_logicke_rady_-_reseni.docx
https://mscb.vida.cz/_media/skolam/telo/aktivity/6/005.06.12_tymove_logicke_rady_-_reseni.pdf
https://mscb.vida.cz/skolam/telo/aktivity/9/uvod
https://mscb.vida.cz/_media/skolam/telo/aktivity/9/005.09.06_dobijeni_bodu_sily.docx
https://mscb.vida.cz/_media/skolam/telo/aktivity/9/005.09.12_dobijeni_bodu_sily.pdf
https://mscb.vida.cz/_media/skolam/telo/aktivity/9/005.09.07_dobijeni_radiacniho_zdravi.docx
https://mscb.vida.cz/_media/skolam/telo/aktivity/9/005.09.13_dobijeni_radiacniho_zdravi.pdf
https://mscb.vida.cz/_media/skolam/telo/aktivity/9/005.09.15_ufo.ttf
https://mscb.vida.cz/_media/skolam/telo/aktivity/9/005.09.05_zadani_kodovaci_ulohy.docx
https://mscb.vida.cz/_media/skolam/telo/aktivity/9/005.09.14_zadani_kodovaci_ulohy.pdf

6 Priloha €. 3 — Zavérecna zprava o ovéreni programu v praxi

Lidské télo na Zemi a ve vesmiru - zavérecna zprdva o ovérovani programu v praxi DOCX

Lidské télo na Zemi a ve vesmiru - zavérecna zprdva o ovérovani programu v praxi PDF

7 Priloha €. 4 - Odborné a didaktické posudky programu

8 Priloha €. 5 - Doklad o provedeni nabidky ke zverejnéni programu

Komunikace vedouci k zverejnéni obsahu na portale www.rvp.cz byla zahajena 29.10.2019 nize
uvedenym emailem. Nasledovala komunikace vedouci k podpisu memoranda.

Dobry den,

jmenuji se Sven Drazan a pracuji ve VIDA! science centru provozovaném

pfispévkovou organizaci Jihomoravského kraje Moravian Science Centre Brno.

V ramci projektu OP VVV z vyzvy propojovani formalniho a neformdlniho vzdélani mdme povinnost zverejnit
ndmi vytvorené programy na portalu RVP.

Radi bychom programy a veskeré materialy potfebné k jejich realizaci méli na svém webu na adrese
https://mscb.vida.cz/skolam a zvefejnili jej prostfednictvim nastroje EMA. Jakym zplisobem je tohoto mozné
docilit?

Také nam podminky vyzvy ukladaji skutecnost nabidky nasich program( k zvefejnéni doloZzit.

Na portale RVP jsem si jiZ zalozZil Ucet, ale nenasel jsem nikde ndvod, jak se daji zdroje v nastroji EMA
publikovat.

Predem Vam dékuji za odpovéd a jakékoliv informace ¢i rady, jak na to.

S pozdravem Sven DrazZan
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https://mscb.vida.cz/_media/skolam/telo/05_lt_zprava_o_overeni_programu_v_praxi_zaverecna.docx
https://mscb.vida.cz/_media/skolam/telo/05_lt_zprava_o_overeni_programu_v_praxi_zaverecna.pdf
http://www.rvp.cz/
https://mscb.vida.cz/_media/skolam/memorandum_ema_mscb.pdf
https://mscb.vida.cz/skolam

9 Nepovinné prilohy

# Prilohy Zdroj Popis Autor Pavod Licenc Datu
e m

Expozicni hra

005.02.0 01 - Transla¢ni Wiki User: Onie~commonswiki | https://commons.wikimedia. | CC BY- | 2021-

4 " tabulka pro org SA 10-29
prepis RNA do
aminokyselin
005.02.0 02 Logo Ceské VIDA! science centrum Vlastni tvorba CCBY- 2021-
4 vyzkumné mise SA 10-29
e g Mars
005.02.1 1 https://pixabay.com/cs/users/c . Pixaba |2021-
2 o Mars 0lin00b-346653/ColiNOOB https://pixabay.com y 10-29
005.02.1 02 Font Lost in rayhan https://www.fontspace.com CBY- | 2021-
2 - future SA 10-29
005.02.1 03 Font' Ignis et Zdenek Gromnica https://www.ceskefonty.cz | Jina 2021-
2 glacies sharp - 10-29
Font Ignis et
005.02.1 04 glacies sharp Zdenek Gromnica https://www.ceskefonty.cz Jind 2021-
2 10-29
bold
Technologie a komunikace
005.06.0 01 preziti na mésici | NASA https://www.uaf.edu Jina 2021-
3 zakladni verze 10-31
anglicky
005.06.0 02 daldi scénafe her | NASA https://www.nasa.gov Jind 2021-
3 o prezitiv 10-31
anglictiné
Zavérecna simulacni hra , Evakuace zdkladny”
005.09.1 01 UFO font Sven Drazan Vlastni tvorba CCBY- | 2021-
5 NC-SA 10-31
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https://mscb.vida.cz/skolam/telo/aktivity/2/uvod
https://mscb.vida.cz/_media/skolam/telo/aktivity/2/005.02.04_expo_hra_otazka_3_a_19.docx
https://mscb.vida.cz/_media/skolam/telo/aktivity/2/005.02.04_expo_hra_otazka_3_a_19.docx
https://mscb.vida.cz/_media/skolam/telo/aktivity/2/005.02.04.01_resource.png
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Codons_aminoacids_table.png
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Codons_aminoacids_table.png
https://creativecommons.org/share-your-work/licensing-types-examples/#by-sa
https://creativecommons.org/share-your-work/licensing-types-examples/#by-sa
https://mscb.vida.cz/_media/skolam/telo/aktivity/2/005.02.04_expo_hra_otazka_3_a_19.docx
https://mscb.vida.cz/_media/skolam/telo/aktivity/2/005.02.04_expo_hra_otazka_3_a_19.docx
https://mscb.vida.cz/_media/skolam/telo/aktivity/2/005.02.04.02_resource.jpg
https://creativecommons.org/share-your-work/licensing-types-examples/#by-sa
https://creativecommons.org/share-your-work/licensing-types-examples/#by-sa
https://mscb.vida.cz/_media/skolam/telo/aktivity/2/005.02.12_mars.zip
https://mscb.vida.cz/_media/skolam/telo/aktivity/2/005.02.12_mars.zip
https://mscb.vida.cz/_media/skolam/telo/aktivity/2/005.02.12.01_resource.jpg
https://pixabay.com/cs/users/colin00b-346653/ColiN00B
https://pixabay.com/cs/users/colin00b-346653/ColiN00B
https://pixabay.com/cs/illustrations/mars-prostor-planeta-nasa-1652270/
https://pixabay.com/cs/service/license/
https://pixabay.com/cs/service/license/
https://mscb.vida.cz/_media/skolam/telo/aktivity/2/005.02.12_mars.zip
https://mscb.vida.cz/_media/skolam/telo/aktivity/2/005.02.12_mars.zip
https://mscb.vida.cz/_media/skolam/telo/aktivity/2/005.02.12.02_resource.ttf
https://www.fontspace.com/rayhan
https://www.fontspace.com/lost-in-future-font-f12565
https://creativecommons.org/share-your-work/licensing-types-examples/#by-sa
https://creativecommons.org/share-your-work/licensing-types-examples/#by-sa
https://mscb.vida.cz/_media/skolam/telo/aktivity/2/005.02.12_mars.zip
https://mscb.vida.cz/_media/skolam/telo/aktivity/2/005.02.12_mars.zip
https://mscb.vida.cz/_media/skolam/telo/aktivity/2/005.02.12.03_resource.ttf
mailto:mailto:futuremillennium@gmail.com
https://www.ceskefonty.cz/ceske-fonty/ignis-et-glacies-sharp
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