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Abstrakt

Hlavnim cilem modulu je, aby si Zaci na zdkladé realizace jednoduchych experimentii
uvédomovali néktera nebezpeci spojend s plavanim a potipénim. Bezpecné chovani v
kaZdodennim Zivoté je ucivo, které ma praktické vyuZiti a vyvolivda zdjem Zakii o uceni.
MiZe byt pouZito i v rodinném vzdélavani, tedy preddavdni informaci o bezpecnostnich
rizicich ze Skoly do rodiny prostiednictvim Zdki. Uclivo propojené s problematikou 7
katdodenniho %ivota, zlepSuje vztah %dkii i vei'ejnosti k pFirodnim védam. Zici se sezndmi s
parametry lidského téla, které mohou byt vyjadieny pomoci velicin, jednotek a zakonii.
Poznaji, Ze také vnéjsi podminky jsou velmi dileZité pro zachovdni Zivotnich funkci
lidského organismu, véetné zdravi. Tento modul umoZiiuje, aby si Zaci osvojili védomosti a
dovednosti 7 biologie a fyziky; porozuméli piirodovédnym zdkoniim; naucili se uplatiiovat
osvojené znalosti v kaZdodenni praxi; propojili si znalosti 7 jednotlivych piedmétu (fyzika a
biologie). Hlavni vyhodou tohoto modulu je jeho silny motivacni naboj.
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POPIS MODULU:

1. Cile modulu:

Seznamit studenty a ulitele s motiva¢nim obsahem "Bezpecnost lidského téla: plavani a
potapéni" na zakladé meziptedmétovych vztaht, znalosti a dovednosti vyuZitelnych v
kazdodennim Zivoté.

2. Vzdélavaci vystupy modulu:

Studenti budou schopni:

* pochopit a vysvétlit pouziti Archimédova zdkona v kazdodennim Zivoté.

* Zjistit, jaké procesy probihaji v lidskych organech a v celém organismu pfi plavani a
potapéni.

* Vyhodnotit zdravotni rizika pro lidské télo pfi plavani a potapéni.

* Navrh a provadéni souboru experimentll, které modeluji chovani lidskych organt pii
plavani a potapéni.

3. Vzdélavaci obsah:
Aplikace Archimédova zédkona, prevence zranéni pii plavani a potapéni

4. Zakladni védomosti:
Archimédiv zékon, plovani, vznaseni, potdpéni, hustota, hydrostaticky tlak, dychéni, sluch.

5. Druhy aktivit:
Bédani, experimentovani, tvorba hypotéz, vytvaieni experimentalnich aparatur, skupinova
prace apod.

6. Predpokladany rozsah:

3 vyucovaci hodiny (po 45 minutach)
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METODICKY PRUVODCE:

Pribéh:

W Pielti si pribéhy a zamysli se nad nimi:

Ptibéh slouzi k motivaci zdka a k podniceni vzniku problémové situace, kdy si zak klade
otazky, které chce fesit. Zak si ma sam v klidu ptib¢h precist.

Prvni ptibch se tyka problému vasokonstrikce, kdy prudce ochlazené télo zzi své cévy a dojde tak k
prudkému naristu tlaku krve, ktery mtize vyvolat kolaps organismu nebo dokonce smrt.

Kdo ma pravdu?

Petr jel na kole s rodi¢i na spolecny vylet. V poledne pfijeli k fece. Petrovi bylo velké
horko, byl cely rudy a t&sil se, jak se ochladi. Okamzité chtél skocit do studené vody.
Maminka ho vSak zarazila, Ze musi pockat, az nebude tak uhtaty, protoze jinak by se
mohl i utopit. Petr se smal, Ze je to povéra, kterou rodice tikaji détem, protoze se boji, ze
se ve studené vod¢ nachladi. On je ale otuZzily a studené vody se neboji. Kdo ma pravdu?

Druhy ptibéh uvadi problematiku ohrozeni zdravi a dokonce i zivota pii potapéni.

Smrt pri potapéni.

Zprava z televizniho vysilani: Znamy zpévak D. N. v¢era tragicky zahynul pfi sportovnim
potapéni v primorském letovisku H. Mluvci mistni policie uvedla, Ze piesnou pti¢inu
umrti objasni nafizena soudni pitva. Na na$ dotaz uvedl stars$i instruktor potapéni L. T., Ze
pti¢inou tragédie pii potapéni miize byt drobny Uraz, kterym je napt. protrzeni usniho
bubinku. Podrobnosti pfineseme v dalSich zpravach.
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Problémy a otazky:

W Pozorné si znovu proclti oba piibéhy a zapis otdazky, které té napadnou:

VSsichni zaci si znovu pozorné proctou text ptibéhd s vyzvou, ze nasledne budou zapisovat své
otazky, které je pii ¢teni pfibehii napadnou.

Do tabulky Z4k zapiSe své otazky.

W Pokud té hned néjaké otizka nenapadd, vyber si nékteré 7 ndsledujicich otdizek:

Méné schopni zZaci, kteti neumi vytvofit své otazky k pribéhu mohou vybrat z nabidky
sestavenych otazek, které smétuji k jadru problému obou piibéhd.

(a) Jaké vlastnosti vody mohou zpusobit zdravotni rizika ¢i dokonce smrt ¢loveéka?
(b) Které organy lidského téla a pro¢ mohou byt pii koupéni a potapeni poskozeny?
(c) Jaké druhy koupani a potapéni ve vode jsou riskantni?

(d) Ktera pravidla bezpecného plavani a potapéni musime dodrzovat?

+ X
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Tyto piehledové otdzky budou na konci modulu spole¢né v celé tfidé zodpovézeny a
propojeny se zakovskymi otdzkami.

Na otazky ti pomohou odpovédét nasledujici experimenty:

Nasleduje série experimentti, pomoci kterych Zaci objevuji potfebné jevy a zdkonitosti.
Experimenty jsou vybrany a usporadany tak, aby svymi vysledky pomohly odpoveédét na
zékovskeé otazky. Jde o modelové experimenty, kde musi zak pouzit napt. analogii mezi jevy
ve vzduchu a ve vodé (experiment 2-4). Jde o aplikace druh¢ a tfeti uirovné IBSE, kde zak
badanim (experimentovanim) hledd odpovédi na zadané nebo své otazky.

Ulohy, experimenty a méreni:

s Experiment 1: Chladovy test krevniho tlaku
» Zmér a zaznamenej teplotu vzduchu v mistnosti.
» Zmér tlak krve na levé paZi spoluZdaka pomoci tlakoméru a zapis zjisténou
hodnotu.
» ManZetu nech na paZi — budes§ méveni jesté jednou opakovat.

» Zmér teplotu studené vody pripravené pro ochlazeni pravé ruky spoluZdka.

» Ochlad’ pravou paZi spoluZika vloZenim studené vody a znovu zmé¥ tlak krve na
levé paZi.

» Zaznamenej hodnotu tohoto méieni.

» Obé namériené hodnoty krevniho tlaku porovnej a vyhodnot’ stav cév spoluZika.

R
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Tento zékovsky experiment umoziuje zakovi objevit zavislost tlaku krve na ochlazeni casti
lidského téle — v tomto piipadé paze. Jako pomiicku pouzijeme tlakomér — nejlépe digitalni a
nadobu se studenou vodou. Experiment je bezpecny, zaci jej mohou bez rizika provadeét.
Pouzijeme také teplomér na urceni teploty vzduchu v mistnosti a teplomér na urceni teploty
chladné vody.

Pracovni list Chladovy test tlaku krve
1 Teplota Tlak krve na
mistnosti: levé pazi:
2. Teplota studené Tlak krve na
vody: levé pazi po
ochlazeni pravé
paze ve vode:
3. Rozdil mezi Rozdil mezi
teplotou nameérenymi
vzduchu a vody: hodnotami
krevniho tlaku:
4. Vysledky mereni
a pozorovani:

Pracovni list slouzi k zapsani zjisténych hodnot métenych veli¢in a vede zaky k formulovani a
zapisovani vysledkl experimentovani a pozorovani. Takto se Zaci osvojuji dovednostni
prirodovédného badani.

Vysledky a aplikace experimentu:

o Chladové jevy zpiisobuji stazeni cév (vasokonstrikci), a tim sniZuji prokrveni
organii, predevsim kiize a svalii. Jde o udrzeni teploty télniho jadra (organy uvnitr
hrudniku), ktera je velmi diilezitda pro sprdvnou funkci organismu. Jestlize teplota
télniho jadra klesne pod 21°C, enzymy nemohou pracovat a nastdvad smrt.

V chladu se tedy cévy v méné dulezitych cdstech téla, predevsim povrchové cévy
v kuzi a svalech stahnou, takze krev se dale neochlazuje a neklesa teplota télniho
jadra.

o Stazeni (vasokonstrikce) povrchovych cév zvysuje tlak krve v centralnich tepnach.
Je-li zména teploty rychla a navic na velkéem povrchu téla, muze dojit k prudkému
naristu tlaku krve a ke kolapsu organismu, ktery miize zpusobit smrt.

o Zmeéna tlaku zavisi na stavu cév a chladovy test zjistuje stav cévni reaktivity. Pri
zvySeni tlaku o 20/15 mm Hg ukazuje na normalni cévni reaktivitu. Zvyseni veétsi
nez 50/35 mm Hg ukazuje na vysoky tlak (hypertenzi) v prvni fazi choroby. Je-li
zména teploty rychld a navic na velkéem povrchu téla, miize dojit k prudkému
naristu tlaku krve a ke kolapsu organismu, ktery miize zpiisobit smrt.

Zaci srovnaji svoje vysledky badani (pozorovani a experimentovani) se spravnym védeckym
vykladem.
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« Experiment 2: Modelovani protrZeni u$niho bubinku velkym tlakem
Zdkladni pomiickou je plastova lahev s Sirokym hrdlem.

Do vicka lahve je vyvrtan otvor a naSroubovdn ventil 7 velocipedové pneumatiky.

Pietlak v plastikové lahvi je ve vSech experimentech vytvdaien pomoci hustilky pro jizdni
kola.
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Do plastové lahve vkladame jednotlivé experimentalni pomiicky, které jsou ddle bliZe
popsdny.

Pomiicky v plastovych lahvich jsou upevnény na stojany vyrobené 7 médéného dratu,
letaci jehlice a dievénych mensich kolecek (viz obrazek).

» Usti zkumavky piekryj gumovou bldnou (z nafukovaciho balénku) a upevni
gumickou.

» Pripoj hustilku k ventilku a pumpuj — vytvaris v lahvi pietlak vzduchu .

» Blana se viivem pietlaku

prohne do zkumavky.
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» S rostoucim pretlakem se zvétSuje prohnuti blany.

» Gumovou blanu nahradime tenkou plastovou folii, také se prohne do zkumavky.

Gumovd blana nebo plastovd folie napodobuje chovani usniho bubinku béhem plavdni,
koupadni a potdapéni. Voda v uchu (uSnim zvukovodu) tlaci na uSni bubinek stejné jako v pripadé
naseho experimentu viduch. Vysledkem tlaku je deformace usniho bubinku a v piipadé velkého
tlaku (pretlaku) jeho protrZeni.

Zaci provedou experiment podle popsaného navodu.
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Vysledky a diisledky experimentu:
* Deformacni ucinek pretlakové sily se projevuje prasknutim membrany vyrobené
z kusu plastového sacku, ktera kryje usti zkumavky
* Gumovd nebo plastova blana simuluje chovani usniho bubinku béhem plavani,
koupani a potapeni. Voda v uchu (usnim zvukovodu) tlaci na usni bubinek. Je-li
tlak velky, dojde k jeho protrZeni. Nasledkem je ostra bolest a ztrdta prostorové
orientace. Pro potdapéce to predstavuje vazné ohrozeni Zivota.

Zaci srovnaji svoje vysledky badani (pozorovani a experimentovani) se spravnym védeckym
vykladem.

+ X

Developed by: Josef Trna, Eva Trnova (2012) +* ";

I | | || — Institution: Faculty of Education, Masaryk University, Czech Republic 24 e
SEVEE?JSGF&ME?ORK Homepage: www.ped.muni.cz L

Email: trna@ped.muni.cz
Adapted by: MU-PROFILES Working Group (2013) www.profiles.ped.muni.cz



http://www.ped.muni.cz/
mailto:trna@ped.muni.cz
http://www.profiles.ped.muni.cz/

PROFILES

Masaryk University

Professional Reflection-Oriented Focus on Inquiry-based Learning and Education through Science

+» Experiment 3: Stlac¢eni (komprese) plic
» Gumovy balonek nafoukneme uvniti plastové lahve.

» Pietlak v lahvi vyvolany pumickou zpiisobi zmensSeni objemu balonku.
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o Vysledky a dusledky experimentu:

* Deformacni ucinek pretlakove sily se projevuje zmenou objemu nafouknutého
malého gumového balonku.

e Pretlak pod vodou pri potdapeni snizuje objem plic. Spontanné jsme schopni
dychat jen asi jeden metr pod vodni hladinou. Béhem potapeni musi byt vzduch do
nasich plic tlacen. V hloubce deseti metrii je kapacita plic snizena na polovinu.
Pokud se potapéc vynori prilis rychle, jeho plice mohou byt vazné poskozeny.

Z4ci srovnaji svoje vysledky badani (pozorovani a experimentovani) se spravnym védeckym
vykladem.

+ X
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+* Experiment 4: Rozpusténi plynia v krvi

» Ve vodé v pretlakové lahvi se rozpusti vice viduchu (plynu) neZ za normdlniho
atmosférického tlaku.
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Vysledky a diisledky experimentu:
* Vzduch se vlivem pretlaku rozpusti ve vode v lahvi. Obdobné se rozpusti v krvi behem
potapeni vzduch (dusik). Embolie je nejcastéjsi pricinou smrti potdpécii po rychlém
vynoreni.
Nejveétsim nebezpecim je barotrauma, které miize zpusobit riuzné zdvaznd poSkozeni az
smrt. Barotrauma znamena zmeénu tlaku uvniti organismu, ktery byl urcitou dobu
vystaven velkému pretlaku a pri rychlém vynoreni doslo k jeho ndhlému snizeni. Viivem
toho se cévy roztahuji, meni se tlak a z krve se uvolnuji plyny a zpéni se krve. Napriklad
vlivem nedostatecného vyrovnavani tlaku v potdpécské masce miize dojit k barotraumatu
oci a nasledné k popraskani ocnich cév a postizeny potapéc vypada néjakou dobu jako
upir. Takze ne upir, ale neopatrny potapéc!

L]

Zaci srovnaji svoje vysledky badani (pozorovani a experimentovani) se spravnym védeckym
vykladem.

Formulace zavéru:

Odpovédi na otazky:

® Struéné odpovéz na otazky, které jsi na za¢atku badani vyslovil.
1.
Odpovéd’:

Dl
Odpovéd’:

3.
Odpovéd’:

4.
Odpovéd’:

5.
Odpovéd’:
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Odpovédi na otazky:

® Stru¢né odpovéz na otazKy, které jsi na za¢atku badani vyslovil.
(a) Jaké vlastnosti vody mohou zptisobit zdravotni rizika ¢i dokonce smrt ¢lovéka?
(b) Které organy lidského téla a pro¢ mohou byt pii koupani a potapéni poskozeny?
(c) Jaké druhy koupéni a potapéni ve vode jsou riskantni?

(d) Ktera pravidla bezpe¢ného plavani a potapéni musime dodrzovat?

Zavéry a doporudeni k pribéhiim:

% Do levého sloupce tabulky napis svoje navrhy a doporuéeni, které podle tebe
patii k témto pribéhum. O tvych nazorech diskutuj se spoluzaky a uc¢itelem a
oprava a doplnéni uved’ do pravého sloupce.

Pracovni list: Kdo ma pravdu?

Miij nazor: Oprava a doplnéni po diskusi:
1.
2.
3.
4.
5

Pracovni list: Smrt pfi potapéni.

Miij nazor: Oprava a doplnéni po diskusi:
1.
2.
3.
4.
5

Pracovni listy (tabulky) zak v levé ¢asti nejdiive vyplni sdm na zéklad¢ svého badani. Poté v diskusi
dojde ke zptesnéni a opravam zaveéra zaki.
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POZNAMKY A DOPORUCENI:

Ucitel by si pied realizaci modulu mél zajistit co nejvice informaci o potapeni. Potapéni se
stava velmi populdrnim sportem. Existuji manualy pro potapéce, kde jsou uvadény tabulky
udavajici dobu nutnou pro vynoteni, zdsady bezpe¢ného potapéni nebo prvni pomoc apod..
Ucitelé (1 Zaci) v téchto manudlech mohou najit celou fadu dilezitych informaci. V ptipadé
velkého zajmu je mozné uspotadat besedu s instruktorem potapéni.

Developed by: Josef Trna, Eva Trnova (2012) +* *
S || | —— Institution: Faculty of Education, Masaryk University, Czech Republic e
SEVEQ'JSGFH#&?O“ Homepage: www.ped.muni.cz L

Email: trna@ped.muni.cz
Adapted by: MU-PROFILES Working Group (2013) www.profiles.ped.muni.cz



http://www.ped.muni.cz/
mailto:trna@ped.muni.cz
http://www.profiles.ped.muni.cz/

