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Abstrakt

Bakalatskd prace se zamétuje na zakovské znalosti fotosyntézy a dalSich souvisejicich
procesu u terestrickych rostlin. Obsah prace poukazuje na mylné predstavy u zaki 9. ro¢nikti
zakladnich Skol a niz§itho gymndzia. Dale se zabyva postoji ucitelll ptirodopisu k naro¢nosti
a realizaci vyuky fotosyntézy. V ramci teoretické ¢asti jsou piedstaveny fyziologické
procesy rostlin a jejich pfipadné miskoncepce, jejichz vyskyt je cCasty v cCeskych

| zahrani¢nich vyzkumech.

Studie byla realizovdna na ctyfech zakladnich Skoldch a niz§im gymndziu pomoci
dotaznikového Seteni. Vysledky Setfeni deklaruji, Ze mezi Zaky panuji mylné piedpoklady
a nedostatecné znalosti z fyziologie rostlin. Responze uciteltt piirodopisu poukazuji

na naro¢nost vyuky biochemickych procest v nizsich ro¢nicich zakladni skoly.

Klic¢ova slova: biomasa, fotosyntéza, respirace, miskoncepce, zakladni Skoly, ucitelé,

dotaznikové Setfeni



Abstract

This bachelor's thesis focuses on pupil's knowledge about photosynthesis and the other
related processes in the terrestrial plants. The aim of the thesis was to find out
misconceptions of the ninth grade pupils of elementary schools and lower grammar schools.
It also deals with attitudes of teachers about teaching photosynthesis. Theoretical part of this
thesis mentions physiological processes of plants and their possible misconceptions. These

misconceptions are common in Czech and foreign studies.

The study was realized in four elementary schools and lower grammar school using
a questionnaire survey. The results of the survey declare that there are misconceptions and
insufficient knowledge of plant physiology. Answers from biology teachers state that

teaching biochemical processes in lower grades of primary school is difficult.

Key words: biomass, photosynthesis, respiration, misconception, primary schools, teachers,

questionnaire survey
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1 Uvod

Rostliny jsou po tisicileti soucasti nasSich zivoti. Byly na planet¢ Zemi mnohem diive
nez lidé. Podivame-li se na jednotlivé fyziologické procesy, které v kazdé rostlin€ probihaji,
tak mezi ty nejdulezitéjsi fadime fotosyntézu. Je jedinym procesem, pii kterém dochazi

k fixaci oxidu uhli¢itého z ovzdusi.

Ackoli se jedna o velmi dulezity proces nejen pro rostliny, zaci o ném pfili§ mnoho nevi.
Jednim z dGivodi mtze byt nepfili§ vysoka atraktivita vyuky botaniky na Skolach, kteréd
na 2. stupni obsahuje i vyuku fotosyntézy a dalSich fyziologickych procest (bunéc¢né
dychani, transpirace). K této skuteCnosti miize ptispivat velké mnozZstvi odborné
terminologie a naro¢nost celého procesu. Zarovein 1 samotni ucitelé shledavaji

své nedostatky v dané oblasti (Vagnerova, Benediktova & Kout, 2019).

V teoretickém tvodu je vymezen pojem metabolismus a ndsledné vysvétlena a popsana
fotosyntéza. Zdaraznény jsou nezbytné struktury K jeji realizaci a faze jejiho prib&hu. Dalsi
Cast je vénovana procesu s fotosyntézou tzce svazanym — tvorba a vyznam biomasy. Na ni
navazuji dal$i znamé fyziologické procesy (bunééné dychani, transpirace), které jsou

okrajov¢ vysvétleny.

Navazujici ¢ast poukazuje na obecny vztah zakl k vyuce ptirodnich véd, postaveni tématu
fotosyntéza v systému kurikularnich dokumenti a na mylné predpoklady neboli
miskoncepce vzniklé béhem vzdélavaciho procesu zakt. V posledni ¢asti jsou uvedeny

konkrétni studie zabyvajici se mylnymi pfedpoklady.

Cilem prace je popsat problematiku spojenou s vyukou fotosyntézy. Hlavnim pilitem je
nasledné ovétovani znalosti zakii 9. ro¢nikli pomoci dotaznikového Setfeni. Soucasti prace
je 1 snaha o vysvétleni, pro¢ je pro Zaky téma tak slozité. Bakalaiska prace je soucasti
projektu TL 05000150: Biomasa Vv trvale udrzitelné krajine: digitdalni platforma pro vyuku
fotosyntézy ve vodé a na sousi k poznani ulohy rostlin v krajiné. Dal§im cilem je zjiSténi
nazorti a postoji vyucujicich pfirodopisu k vyuce fotosyntézy na zdékladnich Skolach.
Tato bakalaiskd prace neni jedind svého druhu. V minulém akademickém
roce 2021/2022 téma zpracovavali studenti Pedagogické fakulty JihoCeské univerzity
v Ceskych Budgjovicich (PF JCU). Vysledky dotazniki budou slouzit jako informaéni zdroj

pro vyvoj vyukové aplikace zabyvajici se timto kritickym mistem ve vyuce ptirodopisu.



2 Literarni prehled

2.1 Energeticky metabolismus

Metabolismus neboli pfeména latek a energii je délen na primarni a sekundarni, pficemz
produkty jako sacharidy, bilkoviny, lipidy, nukleové kyseliny a aminokyseliny vznikaji
béhem primarniho metabolismu pomoci znamych fyziologickych dé&ju, respirace

a fotosyntézy (Ryplova, 2014).

Napt. alkaloidy, isoprenoidy nebo fenolické latky nésledné vznikaji z produkta fotosyntézy
nebo meziproduktli metabolismu pii respiraci. Behem druhotného metabolismu se tvoii
odpadni produkty, které se hromadi ve vakuolach, bunéénych sténach ¢i ve specialnich
typech bunék. Soucasné se ale syntetizuji nezbytné dilezité slozky pro zivot rostliny.
Privlastek sekundarni by mohl byt proto zavadéjici. Vhodnéjsim slovnim spojenim je

oznadeni latky specialni (Lustinec & Zarsky, 2005).
2.2 Zakladni informace o fotosyntéze

Termin fotosyntéza doslovné znamena sestavovani ¢i budovani svétlem (Hall & Rao, 1999).
sinicich a zelenych rostlinach (Hoganson & Babcock, 1997). Tato spoleCenstva ukladaji
do chemickych vazeb svételnou energii a vytvaieji z anorganickych latek, vody a oxidu
uhli¢itého, organické slouceniny — sacharidy (Klouda, 2000). Odpadnim produktem je
kyslik, ktery vznika b&hem $tépeni molekuly vody. Zjednodusené se da fici, Ze organismy
schopné fotosyntézy vytvaii sacharidy pomoci sluneéni energie a fixace CO2 (oxid uhlicity)
z atmosféry (Ryplova, 2014). Zavodska (2006) zmifuje, ze cely proces je zavisly nejen
na dostatku svétla a CO2 v atmosféte, ale i na vhodné teploté, dostupnosti vody a mineralt

obsazenych v pide.
Obecna rovnice fotosyntézy

6C0, + 6H,0 + svételna energie - C4H ;04 + 60,

Rostliny pfevazné patii mezi organismy fotoautotrofni, u nichZ je energetickym zdrojem
zateni. Zakladni jednotkou je foton, ktery se chova jako Castice nebo jako vlna. Pomoci
fixace energie slune¢niho zafeni rostliny zpfistupiiuji nejen energii pro vlastni
metabolismus, ale zaroven 1iprovSechny organismy na celém svété (Prochazka,
Machackova, Krekule & Sebanek, a kol., 1998). Proces fotosyntézy se rozdéluje na dvé na
sebe navazujici faze — svételnou a temnostni (Vodrazka, 1996).
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2.2.1 Fotosyntetické struktury
2.2.1.1 List

Jednou z nejvyznamnéjSich casti rostliny v souvislosti s fotosyntézou je list. Je to tenky,
plochy utvar pfizpisobeny k maximalnimu vstfebavani slune¢niho zafeni. Dale obsahuje
transportni drahy, které zajistuji vyménu plynll mezi vnitinim prostiedim listu a okolni
atmosférou (Ludtinec & Zarsky, 2005). B&hem fotosyntézy se uplatiiuje vnéjsi i vnitini
povrch listu. Pfi¢emz vnitinim povrchem se rozumi povrch bun€k mezofylu (zakladni
pletivo) na hranici s mezibunéénymi prostorami a je 10 az 20krat vétsi nez povrch vngjsi.
Listy nejlépe pohlcuji modré, Cervené a zluté zafeni. Pfiblizn€ 90-95 % vstiebané slunecni

energie se ztrati v podobé tepla (Prochazka et al., 1998).

2.2.1.2 Chloroplast

Chloroplasty jsou vnitrobunécné ovalné organely, které obsahuji nezbytné ¢lanky k realizaci
fotosyntézy (Obr. 1). Ucastni se ale také biosyntézy aminokyselin, nukleotidd, lipidt
a skrobu (Sugiura, 1992). Povrch organely je tvofen vnéj§i propustnou a vnitini ¢asteéné
propustnou membranou. Vnitini prostor je vyplnén bilkovinnou tekutinou, jiz se fika stroma.
Tekutina je prostoupena systémem tylakoidl, na néz jsou véazana fotosyntetickd barviva
S proteiny a spoleéné vytvareji fotosystémy (Votrubova, 2017). Tylakoidy, struktury
méchytkovitého tvaru s vlastni membranou, se skladaji na sebe a tvoii pomysIné sloupecky
zvané grana. Ve stromatu se nachazi ale i volné leZici tylakoidy — ne vSechny totiz grana
vytvareji (Ryplova, 2014).

Chloroplast
inner membrane outer membrane

stroma lamellae

intermembrane

granum

@ Encyclopedia Britannica, Inc.

Obr. 1 — Struktura chloroplastu (Encyclopaedia Britannica, 2022)



2.2.1.3 Fotosyntetické pigmenty

Soucéasti membrany tylakoidii jsou barviva vazana na bilkoviny. Takovy komplex se
u rostlin jsou chlorofyly. Je znamo celkem 7 typu — chlorofyl a, b, c, d, e, bakteriochlorofyl
a bakterioviridin. Pfi fotosyntéze jsou dominantnimi pigmenty modrozeleny chlorofyl a
spole¢né se zlutozelenym chlorofylem b. Kromé bakterii se vyskytuji ve v§ech autotrofnich
organismech (Novacek, 2008). Chlorofyl a je nejpodstatnéj§im asimilaénim pigmentem.
Nejlépe absorbuje cast denniho svétla o vlnové délce 430-670 nm, coz odpovida
modrofialové a Cervené Casti svételného spektra. Naopak odrazi ¢ast zelenou, proto vidime

rostliny a jejich listy zelené (Nobel, 2005).

Soucasti chloroplastii jsou Zlutooranzové az Cervené karotenoidy. D¢li se na dvé hlavni
skupiny — bezkyslikaté karoteny a kyslikaté xantofyly. Jejich absorpéni spektrum je odlisné
od chlorofyli (Novacek, 2008). Pohlcuji energii, kterou néasledné¢ premisti na chlorofyly,
kde se dale vyuzije. Karotenoidy jsou schopny zachytit i spektrum, které chlorofyly
odrazeji — modré o vlnové délce 425-490 nm a zelené o vinové délce 490-560 nm. Dale
dokazou piebytecnou energii preménit na teplo, a to z dvodu ochrany chlorofylu pted
nezadouci fotooxidaci (Nobel, 2005).

Mezi dalsi dilezité pigmenty se fadi fykobiliny. Vyskytuji se ve vysoké koncentraci u sinic
a ruduch. Pfiznacnd je pro né pevna vazba s bilkovinou. Za dva nejdalezitéjsi jsou

povazovany Cerveny fykoerythrin a modry fykocyanin (Nobel, 2005).

2.3 Priubéh fotosyntézy

Pribéh fotosyntézy ma dveé zakladni faze. V prvni fazi, oznacované jako fotochemicka, jsou
vytvateny ATP (adenosintrifosfat) a NADPH (nikotinamidadeninnukleotidfosfat). Tvorba
produktii zavisi na oxidaci vody, kterou pohani svételna energie, a soucasné se uvolituje
kyslik. V sekundarnim procesu, tzv. syntetické fazi, dochézi k asimilaci oxidu uhli¢itého
a k syntéze sacharidii. Soucasné se spotiebovavaji produkty prvni faze — ATP a NADPH
(Lustinec & Zarsky, 2005).

2.3.1 Fotochemicka faze (svételna)

Fotochemické procesy probihaji za pfitomnosti svétla. Zapojuji se do nich dva systémy
pigmentl — fotosystém I a II. Kazdy z nich ma pomyslnou anténu, ktera dokaze zachytit

energii fotoni (Spicka, 2004). Ptevladajici slozkou v reakénim centru fotosystému I
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je chlorofyl a absorbujici zafeni o maximalni vinové délce 700 nm. Na zakladé zminéné
vlastnosti se fotosystém oznacuje jako P700. Ve fotosystému II je vétsi podil chlorofylu b
a absorbuje svétlo o vinové délce 680 nm. Ze stejného divodu jako piredchozi fotosystém se
tento oznacuje jako P680. Obé& struktury obsahuji dopliikové pigmenty — karotenoidy
(Larcher, 1988).

Svételna reakce zacind absorpci fotonl slunecniho zafeni. Energie zachycena anténnimi
pigmenty fotosystémi I a II je nasledné pfenasena do jejich reakénich center. Zde dochazi
k excitaci elektroni — elektrony piechazeji do vyssi energetické hladiny, nez je jejich
zékladni stav. Excitace elektront je klicovym krokem pro pfeménu slunecni energie
na energii chemickou. Bohaté energicky nabité elektrony putuji fetézcem a odevzdavaji svou
potencialni energii v cyklickém a necyklickém transportu, vedoucim K tvorbé ATP
a NADPH (Vodrazka, 1998).

2.3.1.1 Cyklicky transport elektronti

Cyklického transportu elektroni se ucastni pouze fotosystém I. Excitovany elektron
uvolnény z fotosystému je pfedavan na ferredoxin, dale cestuje na plastochinon. Vraci se
zpét do fotosystému | pies cytochrom b, cytochrom f a plastochinon. Tento d&j je ozna¢ovéan
jako cyklicky transport, protoze se elektron vraci na misto, ze kterého byl uvolnén. Za vzniku
membranového gradientu pii pienosu elektront mize dochazet ke tvorbé ATP
(Ryplova, 2014). Déj, pti kterém je Cast energie excitovanych elektronil vyuzita k vyrobé
ATP, se nazyva fotofosforylace — Vvtomto ptipadé¢ cyklickd fotofosforylace
(Vodrazka, 1998). Zminény d¢j zvySuje mnozstvi energie v podobé ATP. Produkt je
nasledné vyuzit pti temnostni fazi fotosyntézy. NADPH se béhem cyklického toku nevytvari
(Zavodska, 2006).

2.3.1.2 Fotofosforylace (tvorba ATP)

Soucasti tylakoidové membrany je komplex ATP-syntaza, jenz umoznuje vlastni tvorbu
ATP. Na molekulu ADP (adenosindifosfat) se navaze fosfatova skupina. Na vnéjsi strané
membrany se vlivem cyklického transportu nachazi piebytek protond, a vznika tak
protonovy gradient. Ten pohani ATP-syntdzu, a dochazi tak k poklesu gradientu na vngjsi
| vnitini strané membrany (Vodrazka, 1996). Pribéh fotofosforylace vysvétlil a popsal
P. Mitchell v roce 1961.
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2.3.1.3 Necyklicky transport elektronti

Z fotosystému II se uvolni excitovany elektron s vysokym energetickym potencialem.
Prostfednictvim pfenasecu je elektron transportovan na plastochinon. Nasledné jej preda
cytochromovému komplexu — cytochromu b a cytochromu f. Dale putuje na bilkovinu
obsahujici méd’ — plastocyanin (Lustinec & Zarsky, 2005). Dostane se aZ do reakéniho centra
fotosystému I, kde mlize zaujmout misto excitovaného elektronu. Chybéjici elektrony jsou

do fotosystému II zpatky doplnény z fotolyzy vody (Ryplova, 2014).

Ve své publikaci Lustinec & Zarsky (2005) zmitiuji, Ze fotosystém I pohlcuje energii,
uvolnuje elektron a pfijima jiny od plastocyaninu. Elektrony jsou dale pfeneseny na protein
ferredoxin, ze kterého jsou spole¢né s protony ze stromatu nasledné pieneseny na konecny

akceptor NADP?. S vyuzitim protonti dochazi k redukci NADP* na NADPH + H".
Fotoredukci NADP* vyjadtuje rovnice:

NADP* + 2H* + 2e”~ -» NADPH + H*

Protony na redukci poskytuje fotolyza vody (Hillova reakce), kterou vyjadiuje rovnice:
1
H,0 - (2H" +2e7) + 502

Elektrony vyuzité pii fotoredukci NADP™ nepochazeji z fotolyzy vody, ale z procesu

fotochemické excitace fotoreceptoru.

2.3.2 Synteticka faze (temnostni)

Probiha ve stromatu chloroplasti a zjednodusen¢ dochazi k biosyntéze sacharidi z oxidu
uhli¢itétho pomoci produktl ze svételné faze. Nemusi probihat za pfitomnosti svétla
(Zavodska, 2006). V letech 1946-1953 objevili M. Calvin, J. Bassham a A. Benson tuto
metabolickou drdhu, znamou jako Calviniv cyklus (Spi¢ka, 2004). ATP svym rozkladem
dodava energii pro vznik uhlikatych struktur. NADPH zde ma funkci redukéniho cinidla.
Anorganicky uhlik, ktery je soucésti oxidu uhli¢itého, se méni na uhlik organicky. Dulezity
enzym, jenz umoznuje navazat oxid uhli¢ity do Calvinova cyklu, je
ribulosabisfosfatkarboxylasa (zkracené¢ RuBisCO) (Tepla, 2013). Na zadklad¢ vytvareni
prvnich tffuhlikatych latek je proces asimilace oznacovan jako Cs cyklus a rostliny, u nichz

je prvni stabilni slozkou pravé tfiuhlikata molekula, jako Cs-rostliny (Ryplova, 2014).
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Vodrazka (1996) rozd€luje Calviniv cyklus na tii zakladni ¢asti — fixaci CO2 v organické
form¢, redukci aktivovaného CO2a regeneraci akceptoru CO». V prvni fazi dojde k navazani
CO; do pétiuhlikaté ribulosa-1,5-bisfosfatu s pomoci enzymu RuBisCo. Z nestabilniho
Sestiuhlikatého meziproduktu vznikaji tfiuhlikaté molekuly 3-fosfoglycerdtu. Nasledn¢ se
v reduk¢ni fazi vyuziva NADPH a ATP. Po né€kolika reakcich dojde ke vzniku glukosa-6-
fosfatu. K vyrobé Sestiuhlikaté slouceniny z molekul CO; je potieba, aby cyklus probéhl
Sestkrat. V posledni fazi se slozitym procesem ribulosa regeneruje a cyklus se opakuje.

Vsechny rostliny nemaji stejny metabolicky cyklus fixace CO». Napftiklad kukufice se fadi
mezi rostliny C4. Marshall Hatch a Robert Slack spolecné objasnili cyklus téchto rostlin.
Piijemcem CO: je fosfoenolpyruvat, a vznika tak c¢tyfuhlikata molekula oxalacetdtu.
Rostliny Cs se vyskytuji nejcastéji v teplych oblastech, protoZze maji vyssi energetickou

spotiebu pii fosforylaci pyruvatu (Spicka, 2004).

Sekundarni faze fotosyntézy

Ribulosa-1,5-hisfosfat . 3
HA— OPO5 3-fosfoglycerat
—0 -
L coo
3o 3 o S s @D
& T 4 0P,
H,C—OPO;

‘€ D

HaC— OH 5
o\ OPO;
Ribulosa-5- 3 HJ;_ OH f 1,3-bisfosfoglycerat
fosfat b om Calvintiv cyklus ”C_ Ol

- —cwo3

Hgl‘,—— 0P0;”
2 @ @

—OH

5
Glyceraldehyd-3- 2(1:
fosfat H —OPO; Hz —0PO;” Glyceraldehyd-3-fosfat

H
Sacharidy \\ 7 /
Mastné kyseliny H l

HC—OH
Aminokyseliny i 2&_ oro? Glyceraldehyd-3-fosfat

Obr. 2 — Calvintv cyklus (Tepla, 2013)
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2.4 Biomasa

Veskera organickd hmota na Zemi je oznaCovana jako biomasa. Pokud je rostlinného ptivodu
a vytvarena bé¢hem procesu fotosyntézy, je uvadéna pod pojmem fytomasa. Je bud’ cilené
ziskavana péstovanim ruznych rostlinnych druhti, nebo se jedna o odpady zemédélské
¢i potravinaiské produkce. Zahrnuje Sirokou skalu materiald, véetné rostlinnych zbytki,
dreva, biologickych odpadi, energetickych plodin, krmiv, zbytki lesni produkce a dalSich
rozlozitelnych organickych materialti (Snobl & Pulkrabek, 2005). B&hem fotosyntézy se
pfeméiiuje necelé 1 % dostupného slune¢niho svétla na energii ulozenou v chemickych
vazbach (Ryplova, 2014). Z anorganickych latek se vytvoti glukoza, kterd je zakladnim
stavebnim prvkem fytomasy a energetickym zdrojem pro zivocichy. Primdrni produkty
fotosyntézy jsou vychozi slozkou pro organické slouceniny, jez nalezneme ve vSech

organismech (Skorpik, 2006).

Fytomasa je povazovana za jeden z obnovitelnych zdroju energie, jelikoz rostliny mohou
byt pravidelné péstovany, sklizeny a obnovovany — na rozdil od fosilnich paliv, ktera jsou
omezena dostupnosti. Spotieba ¢erného uhli je vyrazné rychlejsi nez nasledna obnova
(Sanchez, Curt, Robert & Fernandez, 2019). Z fytomasy mohou pfimou i nepfimou formou
vznikat biopaliva, jez maji pevny, kapalny nebo plynny charakter. Nejvyznamnéj$im
zdrojem dievénych (pevnych) paliv jsou lesy. Bud’ dochazi ke kaceni stromi na ucelovych
plantazich, nebo v lesich, které vyrostly ptfirozené. Na plantazich se péstuji zejména rychle
rostouci druhy, jako jsou topol, akat nebo vrba. V oblastech nedostatku dieva hraji diillezitou

roli rostlinné zbytky (Keles, Bilgen & Kaygusuz, 2017).

Snobl & Pulkrabek (2005) ve své publikaci uvadgji, Ze vyuzivanim rostlinné biomasy
pro energetické ucely se zabyva fytoenergetika. Jednim ze zplsobl ziskdvani energie
z fytomasy je spalovani, pficemZ spalovani fosilnich paliv uvoliiuje do vzduchu emise
poskozujici zivotni prostiedi (zejména oxidy siry a dusiku). Zvysuje se koncentrace COo,
ktery ptispiva ke globalnimu oteplovani. Celjak (2012) zminuje, ze vyuziti fytomasy mtize
pomoci uvedenou zatéz snizit. Pti spalovani rostlinné biomasy dochazi k uvoliovani pouze
COqy, ktery byl pfijat rostlinami béhem fotosyntézy. Z celkového hlediska Ize fici, Ze vyuziti
energie z rostlin ma nizsi uhlikovou stopu nez fosilni paliva. To je hlavnim divodem, pro¢
mnoho priimyslovych zemi zahajilo politiku zvySovani podilu biomasy na celkové narodni

spotiebé energie.
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Nékteti lidé se domnivaji, ze kaceni palivového dfeva ptedstavuje pro tropické destné
pralesy velkou hrozbu. To je jednim z aspektl, které brani rozvoji ,,zdravé® energetické
politiky (Keles et al., 2017). V rozvojovych zemich se fytomasa vyuziva jako zdroj energie
pro vafeni a vytapéni. Nabizeji jeji obnovitelnost v kratkém casovém meéfitku. Predpoklada
se, ze do budoucna bude vyuzivani energetického potencidlu v rostlinné biomase nardstat
I ve vyspélych zemich. Za ptedpokladu dostate¢ného uznani, by se biomasa mohla stat

Setrnym palivem budoucnosti (Keles et al., 2017).

Mnoho védeckych ¢lanki a publikaci se zabyva negativnimi vlivy na Zzivotni prostfedi
spojené s odstranénim velkého mnozstvi biomasy. Fytomasa obvykle poméha zadrzovat
vodu a regulovat hydrologicky cyklus. Pokud se odstrani, mize dojit k naruSeni rovnovahy
a zvySeni rizika sucha. DalSimi negativnimi vlivy jsou eroze a degradace pudy. To ovlivni
schopnost pudy zadrzovat vodu, ziviny a podporovat rostlinny rust. V neposledni fadé
rostlinna spolecenstva slouzi jako potrava nebo tkryt pro mnoho Zivoc¢ichd. Likvidace
lesnich a lucnich spolecenstev rostlin tedy ovliviiuje biodiverzitu Zivocichi, vodu v krajiné

a pudni vlastnosti (Smith & Torn, 2013).

2.5 Zakladni principy respirace a transpirace

2.5.1 Respirace

Bunééné dychani neboli respirace je na rozdil od fotosyntézy dé&jem katabolickym.
Organické latky jsou rozkladany na latky anorganické, pficemZ dochéazi k uvolnovani
energie. Rostlina ziskanou energii vyuzije pro dal§i zivotné dulezité procesy. Béhem
respirace je kyslik spotfebovavan, a naopak oxid uhli¢ity uvolfiovan. Odehrava se

vV mitochondriich eukaryotickych bunék za svétla i ve tmé& (Ryplova, 2014).

2.5.2 Transpirace

Opomijenym fyziologickym procesem, kterym rostliny vyznamné ovliviuji své prostiedi, je
transpirace (Ryplova & Pokorny, 2019). Tento pojem vyjadiuje mechanismus v rostling,
pii némz kapalna faze vody prechazi v plynnou. Voda se z rostlinného téla dostane ven
pomoci praduchu v listu (Prochazka et al., 1998). Fotosynteticky dé&j spoticbovava necelé
1 % dopadajici energie. V porovnani s nim vyuZiva transpirace az 80 % energie ze Slunce.
Jedna se o proces, pfi kterém rostliny vyuzivaji nejvétsi mnozstvi dopadajici slunec¢ni
energie. Transpirace ma v piirodé termoregulacni vyznam, protoze rostliny ochlazuji sebe
i své okoli (Ryplova, 2014).
15



2.6 Zakovské vnimani piedmétu biologie

Informace o zajmech zaki mohou do budoucna pedagogiim pomoci se zvysenim popularity
ptirodovédnych pfedméti. Ebenezer & Zoller (1993) zminuji, ze ,,véda“ je pro mnoho zaku
obtiznd a nudnd. Tvrzeni ale nelze zobecnit na veskeré védni obory. Existuji vyznamné
rozdily v zékovskych postojich mezi védami fyzikalnimi a biologickymi. Dle Ramsdena

(1998) jsou biologické védy vnimany kladné&ji nez védy fyzikalni.

Prokop, Prokop & Tunnicliffe (2007) provedli studii na Slovensku zabyvajici se vztahem
zaku k biologii napfi¢ vS§emi ro¢niky zékladni $koly. VSichni participanti byli tdzani na svij
nejoblibengjsi predmét. Piirodopis dominoval ve 4. a 6. ro¢niku. Naopak u nejmladsich
anejstarSich zakd dosahoval nizSich c¢isel. Ve studii nepozorovali vyznamny rozdil
Vv popularité biologie mezi dévcaty a chlapci. Vzhledem k ostatnim védeckym piredmétim
obsazoval prirodopis vyssi piicky nez chemie, matematika nebo fyzika. Podobné vysledky
(porovnani s ostatnimi pfedméty) ziskali ve své zahrani¢ni studii Sencar & Eryilmaz (2004),

jejichz vzorek tvotili Zaci 9. roéniku zakladni Skoly v Turecku.

Nékolik vyzkumii potvrdilo (Keeves & Kotte, 1992; Jones, Howe & Rua, 2000;
Baram-Tsabari, Sethi, Bry & Yarden, 2006), ze biologie je oblibengjsi u dévcat.
Fancovicova & Kubiatko (2015) podobné vysledky odivodiuji tim, Ze chlapce spise lakaji

technicky zamétfené predméty.

Ramsden (1998) zastava pfesvédceni, Ze zéaci nevidi souvislosti uciva s kazdodennim
Zivotem, a tak zajem o ptirodovédné piedméty plynule klesa s rostoucim vékem. S tvrzenim
sympatizuje Kubiatko (2014). V Ceské republice se ale popularita piirodopisu nezhorsuje
s nariistajicim vékem kontinualn€. Oblibenost pfirodovédného predmétu na 2. stupni
prevlada u zaka 6. roéniku. Zaroven byl zaznamenan zlepSeny postoj i u zaka 9. ro¢nikt
(Kubiatko, 2011). Celkové vysledky ze studie Kubiatka (2011) ukazaly, ze pfirodopis je

u ¢eskych zaku 2. stupné zakladni Skoly povazovan za relativné oblibeny predmét.

Ucitel hraje dtileZitou roli pii utvareni Zdkovskych postoji k vyu¢ovanym predmétim. Vztah
vyucujiciho s zaky je dilezitym faktorem, ktery ovliviiuje popularitu predmétt
na zakladnich Skolach (Johnson, 2017). Na zaklad¢ vztahu s pedagogem mohou mit Zaci
predmét radi ¢i nikoli. Pozitivni a negativni postoj jedinci K vyucovanému predmétu se
nadale ptenasi do vyssich ro¢nikid a navazujiciho studia. Mize dokonce ovlivnit i volbu

zaméstnani (Chetty, Friedman & Rockoff, 2012).
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Malcova & Janstova (2018) realizovaly vyzkum na 2. stupni zdkladnich kol a nizSich
gymnaziich v ¢eskych Skolach. Zabyvaly se oblibenosti témat v ptirodopisu napfic vsemi
Ctyfmi roéniky. Z vysledkd studie plynulo, Ze nejoblibenéj$imi tematickymi celky byly
zoologie a biologie clovéka. Vysledky se shodovaly i se zahrani¢nimi studiemi
(Jones et al., 2000; Prokop, Prokop et al., 2007). Okruhy z biologie ¢lovéka a zivocicht
zaky geologie spolecné s mykologii. Botanika a fyziologické procesy nepatfily mezi
nejoblibenéjsi témata, ale zaroven nebyly povazovany za nejhorsi. Vysledky zakovského
hodnoceni ovlivnilo pohlavi zakl, ro¢nik, druh Skoly a konkrétni ucitelé. Napt. zaci
na zakladni skole hodnotili botaniku 1épe nez zaci niz§iho gymnazia. Autorky dochazi
k zavéru, Ze vyznamnym faktorem na hodnoceni oblibenosti tematickych celki

Vv prirodopisu jsou ucitelé a jejich vlastni postoje k tématim.
2.7 Postaveni fotosyntézy v RVP ZV

Réamcovy vzdélavaci program (dale jen RVP) se fadi mezi kurikularni dokumenty. Ty slouzi
jako zékladni zdroj informaci pro vzdélavaci pracovniky, jako jsou napf. ucitelé, a poskytuji
ramec pro realizaci vzdélavaciho procesu. Kurikularni dokumenty se rozdéluji na dvé
zakladni trovné — statni (RVP) a Skolni, kam spada Skolni vzd€lavaci program (déle jen
SVP). Statni uroved vymezuje ramce vzdélavani pro jednotlivé etapy vyukového

procesu — pedskolni, zdkladni, zikladni umélecké, jazykové a stiedni (MSMT, 2023).

V RVP zakladniho vzdélavani (déle jen RVP ZV) jsou uvedena pojeti a cile zakladniho
vzdélavani, klicové kompetence, vzdélavaci oblasti, priifezova témata, rimcovy ucebni plan
a dale 1 vzdelavani zakt se specialnimi vzdélavacimi potfebami, vzdélavani mimoradné
nadanych zakt a dal$i. Pfirodopis se nachéazi spole¢né¢ s chemii, fyzikou a zemépisem
ve vzdélavaci oblasti Clovek a piiroda. V roce 2021 byla verze RVP ZV upravena. Doslo
ke snizeni tydenni &asové dotace hodin pravé v oblasti Clovék a ptiroda na tkor rozvoje
digitalnich kompetenci. V piedchozim vydani RVP ZV z roku 2017 se Zaci s fotosyntézou
potkavali nejen béhem vyuky piirodopisu, ale i v hodinach chemie. Dle aktualn¢ platného
RVP ZV se s ni zaci setkaji pouze pii vyuce biologie rostlin, protoZe byla z témat organické
chemie vyfazena. Kazda $kola si dle RVP vytvaii sviij vlastni SVP, ktery se mize mezi
jednotlivymi vzdélavacimi institucemi mirné liSit. Néktefi Zaci se tak mohou v chemii

s fotosyntézou nadale potkavat (EDU, 2021).
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Na zaklad¢ cila se ¢asto formuluji o¢ekavané vystupy. To jsou zamétené vysledky, které se
ocekavaji, ze zaci dosdhnou na zavér daného vzdéldvaciho programu nebo predmétu.
Soucasti u¢iva biologie rostlin je jejich anatomie, morfologie, fyziologie, systém, vyznam
aochrana. Jednim z ocCekavanych vystupii je vysvétleni zakladnich rostlinnych
fyziologickych procesii (fotosyntéza, dychani, rust, rozmnozovani) a jejich vyuziti

pfi péstovani rostlin (EDU, 2021)

2.8 Postaveni fotosyntézy v SVP dotazovanych $kol

SVP zagastnénych $kol se v mnohém shoduji, ale piesto se v nékterych oblastech
ptirodopisu lidi. Soucasti viech SVP je oblast fyziologie rostlin, ve které se vysvétluje
fotosyntéza a bunécné dychéni. Tti Skoly navic k tématu ptidavaji rist a pohyby rostlin.
Ve ctytech Skolach se v ramci 2. stupné zacina fotosyntéza zmiiovat v 6. rocniku a na jedné
Skole az v 7. ro¢niku. Pouze ve dvou skolach se v 6. ro¢niku probira fotosyntéza soucasné
s anatomii a morfologii rostlin. Jinak se vyucuje v rdmci obecné biologie spole¢né se stavbou
rostlinné bunky. Dalsi zminka pfichazi az v 9. ro¢niku, kdy se v ramci ekologie klade diiraz
na potravni fetézce a ochranu ptirody. V jedné $kole ucitelé s zaky probiraji ob¢h prvkl a
toky energie. V ostatnich skolach se zaci dozvédi alespon o kolobéhu vody a sklenikovém
efektu. Vsechny Skoly seznamuji zaky s enviromentalnimi problémy. Témata jako
vyuzitelnost obnovitelnych zdrojii a produkce biomasy se prolinaji s uivem v zemépisu.
Organickd chemie, probirana v 9. ro¢nicich dotazovanych S$kol, obsahuje kapitolu
s pfirodnimi latkami. V té je uvedena fotosyntéza v souvislosti se sacharidy. Ve trech

Skolach se uvadi také pti zavadéni chemickych rovnic.

2.9 Problémy ve vyuce fotosyntézy

Dle Vagnerové, Benediktové & Kouta (2018) neni pojem kriticka mista v pfirodopisu Gplné
zaveden. Mista napt. ve vyuce matematiky, ktera délaji zakiim problémy a v nichz chybuji,
jsou oznacovana jako kritickd mista. Kvuli chybovani, selhavani a nepochopeni mohou
vznikat u zakd mylné pfedpoklady (Rendl & Vondrova, 2014). Zékladni mista dané¢ho oboru
Vv kurikulu jsou oznacovana jako klicové oblasti. Nastanou-li nesrovnalosti a problémy,
stanou se misty kritickymi. Coz mliZe mit za nasledek potize v nésledujicich podkapitolach

(Vagnerova et al., 2018).

Ve vyzkumu se Vagnerova et al. (2018) tazali uciteld piirodopisu, kde vidi problematicka
mista jednak ze své strany a jednak ze strany zakut. Stanovili tfi hlediska potencialnich pfic¢in

vzniku kritickych mist. Jednim z nich byla naro¢nost probirané¢ho uciva. Z ontogenetického
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hlediska se abstraktni mysleni zacina rozvijet na 2. stupni zékladni $koly v obdobi starSiho
Skolniho véku (Piaget & Inhelder, 1997). Ztoho vyplyva, ze komplexnéjsi a tézko
predstavitelna témata (napi. fotosyntéza, mikroorganismy) zptisobi zakiim 6. rocniku
problém, protoZe jejich rozvoj abstraktniho mysleni je teprve v pocatcich. Ucitelé jsou ¢asto
vystavovani ¢asové tisni vlivem prazdnin, Skolnich vyletd nebo nedostate¢né ¢asové dotaci
pro predmét. Casto ped nimi stoji nelehké rozhodnuti. Bud’ s zaky bude probrano ugivo
adekvatnim zpisobem s nasledkem, Ze se vSe nestihne, nebo bude dodrZen casovy
harmonogram. Nedostatek Casu nebo nadmérné mnozstvi novych pojmi muze byt dalsi
pfi¢inou vzniku problematickych mist. Posledni hledisko, které autofi uvadéji, je vyuzivani
vyukovych metod. Zplsob ptfedavani probirané latky je neméné dualezitym aspektem
pfi tvorbé kritickych mist. Pasch, Gardner, Sparks-Langerova, Starkova, & Moodyova
(1998) doporucuji béhem piirodopisu vyuku induktivni. U¢itel vypravi dostatecné mnozstvi
realnych ptiklada, ze kterych si zaci utvafi znalosti ohledné zakonitosti pfirodnich procest
a pojmu. Naopak pii deduktivni metach jsou zZaci obezndmeni o obecnymi fakty, jez nasledné
aplikuji na konkrétni ptiklady. Takové metody jsou vhodné napi. pro vyuku matematiky.
Sanders (1993) poukazal na dulezitou roli uéitele pii formovani zakovskych miskoncepci,

protoze mohou vznikat pii nespravné a neptesné prezentaci daného konceptu.

Pavlatova & Kroufek (2018) ve své publikaci popisuji, Ze pro tvirce uéebnich materialu je
dulezita znalost problematickych mist. Mohou se 1épe na fenomény zaméfit. Mezi fenomény
autofi fadi napt. krajinu, potravni fetézec, biomasu, fotosyntézu a bunééné dychani.
Chemické procesy a vzniklé slouceniny béhem fotosyntézy jsou podrobnéji probirany
v 9. ro¢niku v organické chemii. V 6. ro¢niku je zjednodusené popsana v souvislosti se
vznikem kysliku a v 7. roéniku v souvislosti se stavbou listu. Zaci pojem fotosyntéza znaji,

ale neum¢;i si ho predstavit, ¢i ho spravné vyjadrfit.

Vagnerova et al. (2019) navazali na studii kritickych mist (Vagnerova et al., 2018) se
zamétfenim na vyuku piirodopisu 6. ro¢niku zakladnich skol. Ucitelé vidi své mezery
ve vyuce vzniku zivota na Zemi, bunky a jeji funkce, bakterii, sinic a také fotosyntézy.
Fotosyntéza je biochemickym procesem, ktery je pro zdky 6. ro¢niku téZce pochopitelny,
protoze nemaji znalosti z chemie. Je pro zaky nepfedstavitelna, tudiZ je ve vyuce pouze
zminovana a okrajové vysvétlena. Na 1. stupni se zaci s pojmem fotosyntéza nesetkali a
poprvé ho slySeli az na 2. stupni. Pro lepsi pochopeni pedagogové doporucuji animace a

vyukova videa dostupna na internetu. Autoii dosli k zavéru, ze s ohledem na slozitost
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biochemického pochodu a naro¢nou piedstavivost by méla byt vyuka fyziologie rostlin

doporucena pro vyssi rocniky.
2.9.1 Prekoncepce a miskoncepce

Déti se snazi predvidat svét okolo sebe a patfi¢né jevy si odivodnit. Tim jsou vytvoieny
teorie o tom, jak svét funguje. Nedokonalé a predchazejici védomosti jsou nazyvany
prekoncepty. Vznikaji tedy jeSt¢ pied vstupem zdka do vzdélavaciho procesu
(Coley & Tanner, 2012). Zaci s procesem poznavani postupné obohacuji védeckymi
poznatky své znalosti a od puvodnich ptedstav upoustéji. Pokud ale nespravné pochopi

I védecké teorie, dochazi ke vzniku miskonceptti (Rendl & Vondrova, 2014).

Miskoncepce jsou definovany jako studentské ptedstavy, které neodpovidaji pojeti védcu.
Koncepce jsou détmi konstruované intuitivné ve snaze dat svétu smysl
(Saputra, Setiawan & Rusdiana, 2019). Skelly (1993) definuje miskoncepce jako mentalni
reprezentace pojml a konceptil, jeZ neodpovidaji védeckym teoriim. Jsou povazovany

za mylné ptedstavy, které u zaku pretrvavaji i po probrani daného uciva.

Badenhorst, Mamede, Hartman & Schmidt, (2015) dale uvadéji, Ze se nejedna o nedostatek
informaci. Ve své publikaci Pavlatova & Kroufek (2018) kategorizuji dle Rady
pro Undergraduate Science Education (1997) miskoncepce do 4 skupin:

e Predpojatosti — predstavuji miskoncepce, které Zaci ziskaji z jinych nez védeckych
zdrojt, jako jsou napt. naboZenstvi a vlastni pfesvédceni

e Koncep¢ni nedorozuméni — ty vznikajici pfi vyuce urcitého tématu, ale dochazi zde
k nedokonalému vysvétleni dané problematiky

e Narecni (dialektové) — miskoncepce prameni z pouzivani nevhodnych slovnich
spojeni, a to bud’ vyuZivanim velice odbornych pojmi, nebo zastaralych vyrazi

e Vécné miskoncepce — mylné predstavy jsou vytvoreny v raném véku a doprovazi

zaka az do dospélosti
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2.9.2 Priklady miskoncepci pri vyuce fotosyntézy

Fyziologické procesy (fotosyntéza a respirace) se fadi mezi kritickd mista, ktera jsou
pro zaky velmi slozita a nepiedstavitelna kvili své komplexité (Pavlatova & Kroufek, 2018).
Tato kapitola se vénuje ¢eskym, ale i zahrani¢nim vyzkumum, jez se zabyvaly mylnymi
ptedpoklady 0 vyzivé rostlin, fotosyntéze a bunééném dychani ve Skolach. Snazili se

0 vysvétleni pficin jejich vzniku a v nékterych piipadech i o jejich napravu.

,Fotosyntéza a bunéné dychani je stejny proces.“ To je jedna z miskoncepci, kterou se
zabyvali ve svém vyzkumu Amir & Tamir (1990). Poukazali ve své zahrani¢ni studii
na zakovské vnimani fotosyntézy a bunécného dychani jako procest, pii nichz dochazi
pouze K vyméné plynl mezi rostlinou a okolnim prostfedim. Na zakladé této informace si
zaci mysleli, Zze se jednd o stejny déj, a zaméinovali pojem fotosyntéza s bunéénym
dychanim. Neuvazuji nad nimi jako nad komplexnimi biochemickymi procesy. Podobnych
vysledkd dosahli ve svém Setfeni slovensti pedagogové Cipkova, Karoléik & Vordsova
(2017). Mylny piedpoklad mohl vzniknout na zakladé spojitosti s pfedsudky a myty.
V rodinach 1 Skoléch pietrvava nekolik generaci tvrzeni, Ze fotosyntéza a dychani jsou

synonyma (Pavlatova & Kroufek, 2018).

Jeden z dal$ich miskonceptl, kterymi se ve své studii zabyval napf. Cafial (1999),
je: ,,Rostliny viibec nedychaji. Mladsi zaci odtivodiuji tvrzeni tim, Ze rostliny nevykonavaji
pohyb jako Zivocichové. Nékteti si mysli, Ze dychaji, ale jinak neZ my (lidé¢). Zminéného
omylu Zaci nabyvaji tim, ze v u€ebnicich je dychani Casto spojeno s ,,dychaci soustavou*
zivocichu a ¢loveka. Déle uvedl, ze vlivem pedagogl a zjednoduSenych ucebnich textl zaci

chapou bunécné dychani rostlin jako vdechovéni oxidu uhli¢itého a vydechovani kysliku.

Keles & Kefeli (2010) realizovali vyzkum na turecké zakladni $kole ve Skolnim
roce 2008/2009. Vyzkum se zabyval miskoncepcemi fotosyntézy a dychani s pokusem
0 jejich naslednou opravu. Celkem se studie ucastnili 3 Zaci z 6. ro¢niku a 3 Zaci
ze 7. ro¢niku. Tiidni ucitelé méli za wkol vybrat zkazdé tifidy Z&ky s vybornymi,
prumérnymi a hor§imi vysledky. Autofi se zaky uskute¢nili rozhovory a k napravé zkusili
vyuzit animace a obrazkové karticky. Béhem vyzkumu se objevily nize zminéné

miskoncepce, které se objevili i v jinych studiich:

e ,Fotosyntéza je dychani rostlin.*
e .Dychani u rostlin probihd pouze v noci, kdyZ neni svétlo.*
e Slunce je potrava pro rostliny a diky nému maji rostliny krasné;jsi barvu.*
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e .. CO2je zdrojem vyzivy rostlin.*

e . COz2 se béhem fotosyntézy méni na kyslik.*

e _Béhem fotosyntézy se slunecni svétlo preméenuje na potravu.*
e _Rostliny pfijimaji potravu (vodu, mineraly) z pidy.*

e .. CO2 je pro rostliny skodlivy.

Jeden ze zaka dokonce uvedl, ze oxid uhli¢ity je pro rostliny Skodlivy a zvySujici se obsah
uhliku rostlinnému télu ublizuje. Vyuziti animaci a karticek s obrazky vedlo k vymizeni
nékolika uvedenych tvrzeni. Pretrvavajici mylné predstavy se tykaly vyzivy a dychéni
rostlin. Problematické a pretrvavajici miskoncepce jsou oznacovany jako robustni
(Cepni & Keleu, 2006). Keles & Kefeli (2010) piedkladaji skute¢nost, ze Zaci nevidi
fotosyntézu a dychani jako odlisné fyziologické déje, které probihaji soucasné. Autofi
dospé€li k zavéru, ze pomoci adekvatnich vyukovych prostiedkii je mozné mylné

predpoklady eliminovat.

Svandova (2014) se zaobirala problematikou miskoncepci v oblasti fyziologie rostlin
U niz8ich roénikt gymnazia v Ceské republice. Zkoumala zaroveri vliv pohlavi, roéniku
studia nebo oblibenosti pfedmétu na vyskyt mylnych predpokladii. Primarné se soustiedila
na fotosyntézu a dychéani. Vék respondentl se pohyboval v rozmezi 11-16 let. Nasledné byli
zaci rozdeleni do dvou skupin podle oblibenosti predméti. Jednu skupinu tvofili respondenti,
ktefi maji radi ptirodovédné védy (biologie, chemie, fyzika, zemépis), a druhou Zaci, kteti
maji v oblibé jiné¢ predméty. Vysledky obou skupin byly srovnatelné, tudiz oblibenost
pfedmétu neméla dle studie na znalosti fyziologie rostlin vliv. Déale bylo autorkou zjisténo,
Ze ani vék nema vliv na vyskyt miskoncepci. Z tohoto zjisténi vyplyva, Ze s vyssim ro¢nikem
mylné Zdkovské predpoklady pretrvavaji. Chlapci na rozdil od dévcat dosahovali mirné
lepsich vysledkil. Autorka souhlasi se zjiSténimi ze zahrani¢nich vyzkumi a uvadi, Ze si Zaci
pletou fotosyntézu s dychanim. Zaci si mysli, Ze rostliny nedychaji kyslik jako Zivogichové,
ale misto n¢j vdechuji oxid uhliity. Dale Zaci nizSitho gymnazia povazuji vodu
S rozpusténymi minerdlnimi latkami za hlavni zdroj Zivin pro rostlinu, coZ je dalsi
z miskonceptl. Pri¢inou vzniku mylnych pfedpokladli mlzZe byt ¢asové rozvrzeni uciva
a ucebnice. Fyziologie rostlin se probird napfi¢ celym 2. stupném nejen v piirodopisu, ale 1
V chemii. Déle jsou pojmy souvisejici s fyziologii rostlin pro zaky zékladnich $kol abstraktni

a tézko ptedstavitelné, jak uvedli ve svém vyzkumu i Vagnerova et al. (2018).
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S nejednim miskonceptem se setkali ve vyzkumu i Galvin., Simmie M., & O'Grady (2015).
Uskutecnili dotaznikové Setfeni na zakladni a vysoké skole v Irsku. Dotazovani nebyli pouze
zaci, ale 1 budouci ucitelé, studenti pedagogické fakulty. Dotaznik pro zaky 2. stupné m¢l
papirovou podobu a skladdal se z uzavienych otazek s tematikou fotosyntézy a dychani.
Autofti zjistili u zadkd uvedené miskoncepce: ,,Rostliny ziskavaji potravu z pudy®, ,,voda
a mineraly pfijaté z pidy jsou potravou pro rostlinu®, ,fotosyntéza = dychani rostlin®,
,fotosyntéza probihd za bilého dne, zatimco bunécné dychéani pouze v noci® a ,,rostliny
dychaji pouze pruduchy v listech®. Pilifem studie bylo poukézat na vyskyt miskoncepci
nejen mezi zaky 2. stupné zakladni Skoly, ale pravé i u budoucich ucitelti prirodopisu.
Z vyzkumu sestavili né€kolik otdzek pro vyucujici, které doporucuji ptedlozit zakim
pted probiranim daného celku, aby odhalili pfipadné miskoncepce. Po odhaleni mylnych

ptedpokladi mohou ucitelé ptizpiisobit své vyucovaci metody.

Cipkova et al. (2017) se zaméfili na vyskyt miskoncepci u slovenskych zaki. Obdobné jako
v jinych studiich Zaci vnimali dychani a fotosyntézu pouze z pohledu vymény plyni mezi
okolim a rostlinou. Déle ze oba procesy jsou k sob¢€ inverzni a probihaji odd¢lené. Ve své
studii uvadéji, ze ucitelé kladou diraz na vstupni a vystupni produkty fyziologickych
procesti v rostling, a tak podporuji mylné zdkovské predpoklady. S tim souvisi dalsi
miskoncepce: ,,Fotosyntéza probihd za svétla ptes den a dychani v noci, kdyZ je tma“ nebo
,hlavnim produktem fotosyntézy je kyslik.“ Kredukci mylnych ptedstav by, dle

slovenskych pedagogli, mohlo vést badatelsky orientované vyucovani.

Dalsi zajimavou studii provedli Anwar, Ali, Qadeer & Zada (2022) na soukromé $kole
v Pakistanu. Pro sbér dat vyuzili polostrukturované rozhovory a zaroven se piimo tcastnili
vyuky ptirodopisu. Pozorovali vyskyt mylnych ptedstav béhem vyucovani a nasledné se
snazili odhalit jejich pficiny. Setfeni tykajici se fotosyntézy a dychani dosahovalo
podobnych vysledkt jako v piedchozich zahrani¢nich vyzkumech (Amir & Tamir, 1990;
Keles & Kefeli, 2010; Galvin et al., 2015). Nékteti zaci se domnivali, Ze fotosyntéza probiha
pouze u vyssich rostlin. Naopak dle nich neprobiha u bakterii, fas a sinic. Dals$i uvedenou
miskoncepci bylo, Ze v noci mé rostlina idedlni podminky pro provedeni temnostni faze
fotosyntézy a béhem dne ne. Mysli si, Zze temnostni reakce probihd pouze v noci a svételna
ve dne. Autori ve své studii dospéli k zaveru, ze Zaci si pod danou terminologii jednotlivych
fazi nedokazou predstavit chemické procesy. Vyznam a vlastnosti si odiivodnuji na zakladé
podobnosti s pojmem. Vzhledem Kk ptekryvani tématu fotosyntézy s dychanim si zaci

potiebuji ujasnit rozdily a souvislosti mezi procesy. Béhem pozorovani bylo zjisténo, Ze je
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velmi dilezité, aby vyucujici pouzival spravnou terminologii. Dal§i moznou pfi¢inou
pretrvavajicich miskonceptti mohlo byt nedostate¢né vzdélani pedagogi ucastnicich se této

studie.

Utami, Anam, Anwar, Kusumaningrum, & Dewi (2023) se ve svém vyzkumu v Indonésii
zabyvali napravovanim miskoncepci spojenych s fotosyntézou pomoci animacnich videi.
Ve skolnim roce 2022/2023 byl proveden vyzkum u zaki 6. ro¢niku zakladni Skoly, ktery
opét ukazal vysokou miru miskoncepci. Setfeni probihalo pomoci rozhovori a dotaznikd
tykajicich se domaci ptipravy zakl i ucitelt na vyuku. Autofi zjistili, Ze se Zaci na ptirodni
védy doma nepfipravuji. Dale uvadéji, ze ucitelé pii vyuce fotosyntézy nevyuzivaji média.
zaci naudi informace o fotosyntéze nazpamét. PouZiti animovanych videi v této studii
ukazalo opét snizeni mylnych predstav, podobné jako animacni prostiedky ve studii, kterou
provedli Keles & Kefeli (2010). Animovana videa jsou pro zaky zajimavejsi nez poslouchani
ucitele nebo ¢teni ucebnic. Z vysledku studie plyne, Ze vyucovani obohacené o animace
nemusi pouze eliminovat miskoncepce, ale mize téz zvysit i celkovou motivaci zaka zapojit

se do probihajici vyuky.
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3 Metodika

Metodologie popisuje celkovy ramec vyzkumu — V jakém prostiedi, ¢ase a rozsahu se
vyzkum odehréaval. Déle metody sbéru dat, které byly vyuzity, a vV neposledni fad¢ definuje
cilovou skupinu. Metodu vyzkumu mizeme brat jako popis cesty provadéného vyzkumu.
Jednou z technik sbéru dat, ktera dokaze pokryt velky pocet respondentt a jez byla vyuzita
pii zpracovani této prace, je dotaznikové Setieni (Vojtisek, 2012). Giddens (2005) ve své
publikaci uvadi, ze nevyhodou vyuziti dotazniki je anonymita respondentti. Dotaznik ndm

Casto ukazuje, jaky by dotazovany chtél byt, a ne jaky ve skutecnosti je.

Pomoci e-mailové adresy bylo osloveno deset fediteli zakladnich Skol a gymnazii
ve Stfedoceském kraji. P&t Skol poskytlo moznost vyzkum realizovat. Po dohodé
S vyucujicimi ptirodopisu probihalo dotaznikové Setfeni na podzim roku 2022, v mésicich
fijnu a listopadu. Dotazovani byli pouze Zaci 9. ro¢nikti nebo 4. ro¢niku nizs§iho gymnazia
(kvarty). Zamérné€ byly domluveny navstévy skol béhem patecniho dopoledne a v obdobi,
kdy respondenty necekal test z piirodopisu. Zéci byli pfedem informovani od vyuéujicich,
ze budou dotazovani. Déle byli obeznameni s tim, ze prace nebude klasifikovana, a tudiz
aby pracovali samostatné. Na vyplnéni dotazniku méli respondenti stanoveno 30 minut, ale
vétsina to zvladla vyplnit diive. Dotazniky byly respondentim ptedloZeny v papirové forme
autorkou prace, ktera se veSkerého Setfeni ucastnila. Ucitelska forma dotazniku byla
pietvoiena do on-line podoby pomoci platformy Google Forms. Po domluvé s vyucujicimi
doslo k jeho zaslani na e-mailovou adresou konkrétnim pedagogiim ze zicastnénych Skol.
Z kazdé skoly vyplnili dotaznik dva zastupci. Celkem se tedy vyzkumu zac¢astnilo 10 ucitelt

a 195 zaki ze ¢tyt zédkladnich $kol a jednoho nizsiho gymnazia.

Vypracovani otazek zdkovského a ucitelského dotazniku neni soucasti této bakalatské prace.
Oba vyzkumné nastroje vytvoftil fesitelsky tym v ramci projektu TL 05000150: Biomasa
V trvale udrzZitelné krajiné: digitalni platforma pro vyuku fotosyntézy ve vodé a na sousi
K poznani ulohy rostlin v krajiné. Jednotlivé otazky jsou v kapitole Vysledky uvadény

V originalnim znéni.
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3.1 Zakovsky a utitelsky dotaznik

Zikovska verze dotazniku byla anonymni, pfi¢emz respondenti uvadéli alespon sviyj vék
a pohlavi. Obsahuje uzaviené otazky s moznosti vybéru, oteviené otazky a hodnoceni
na skale Likertova typu (Likert, 1932). Dotazniky s otevienymi otazkami poskytuji
rozmanit¢jsi informace, tudiz jsou i hiife srovnatelné (Giddens, 2005). Celkem se vyzkumny
nastroj skldda ze 17 otdzek tykajicich se tvorby biomasy, fotosyntézy vodnich
i suchozemskych rostlin a nazoru na sou¢asnou vyuku pfirodopisu, piipadné jejiho zlepseni.
Pfi vyhodnocovani doslo k vyfazeni polozek tykajicich se fotosyntézy vodnich rostlin.

Dotaznik je soucasti kapitoly Prilohy (pfiloha ¢. 1).

Ucitelsky dotaznik byl taktéZ anonymni, neuvazuje ani jména Skol, ve kterych pedagogoveé
vyucovali. Je kratsi a tvofi ho 12 otazek, jez jsou orientovany na vztah k vyuce fotosyntézy
a délku pedagogické praxe. Dotaznik pro ucitele prirodopisu je sestaven opét z uzavienych
otazek s moznosti vyberu, dale otevienych otdzek a uzavienych otazek na Likertové skale.

Vizualni podoba dotazniku pro pedagogy je v Kapitole Ptilohy (piiloha ¢. 2)

3.2 Pribéh vyhodnocovani ziskanych dat

Pted samotnym vyhodnocenim dotazniki doslo ke kategorizaci odpovédi na stanovené
otazky. U uzavienych otazek byla kategorizace jiz provedena, ale piesto doslo k doplnéni
0 moznost ,,nezodpoveézeno®. Oteviené otazky mély pfedem stanovené varianty, které¢ by
dotazovani mohli uvést. B&hem vyhodnocovani byly nékteré kategorie doplnény

(Chraska, 2016).

Vyhodnocovani dotaznikd probihalo dle Chrasky (2016): Postup pii analyze dat ziskanych
dotaznikem. Microsoft Excel byl vyuZit jako néstroj pro zapsani odpovédi dle piedem
stanovenych kategorii a také pro vypocty relativnich Cetnosti ¢i smérodatnych odchylek.
Pomoci zminéného programu byla vytvotfena 1 grafickd znazornéni, ze kterych lze ucinit
zakladni pfedstavu o vybérovém souboru. Relativni ¢etnosti v procentech jsou v kapitole
Vysledky zaokrouhleny na celd procenta pro vétsi prehlednost. Dale aritmetické priméry

a smérodatné odchylky jsou uvadény s piesnosti na dvé desetinna mista.
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4 Vysledky

4.1 Vyhodnoceni dotazniki — Zaci

Otazky tykajici se vodnich rostlinnych organismii nebyly vyhodnocovany. Jedna se tak
0 polozky ¢. 11 a 12. Déle byla vyhodnocena pouze druha ¢ast paté otazky, proto nese
¢islovani 5b (uvedené polozky jsou soucasti jiné kvalifikacni prace). Dotaznikového Setteni
se ucastnilo celkem 195 participanti na turovni 9. roéniku. Pohlavi dotazovanych

respondentl bylo v rovnovaze. Zic¢astnilo se 97 zen a 98 muzi.

Vékové rozmezi Gcastnikli se pohybovalo mezi 14 a 16 lety. Na obr. je vizualizovana
skutecnost, ze nadpolovi¢ni vétsina zakt dosahovala véku 14 let (120 zaka, 62 %). Vek 15

let uvedlo 72 zaka (37 %) a vek 16 let pouze 3 Zaci (1 %).

1%

w14 let m15let m16 let

Obr. 3 — Vék dotazovanych zaka

Otazka €. 1 - Co je to rostlinnd biomasa?

Uvodni otazka byla 48 Zaky (25 %) ponechédna bez odpovédi nebo vyplnéna slovem
Lhevim*. Dalsi nej¢astéj$i moznosti byly rostliny, které zminilo 41 zakt (21 %). Z obr. 4 je
zjevné, 7ze biomasa je 37 zaky (19 %) povazovana za obnovitelny zdroj energie.
27 participantt (14 %) si s biomasou spojilo lesy nebo louky a 18 zakd (9 %) kompost. Dalsi
mén¢ Casté odpovédi byly energie pochazejici z prirody (9 zaka, 5 %) a biopalivo, které
uvedlo 8 zaka (4 %). Nejmensi procento zastoupily jiné responze. 7 zakt (3 %) se

vree

domnivalo, ze biomasa je ptirodnéjsi, ,,zdravéjsi“ maso, mikroorganismy ¢i Zivocichové.
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Cetnost odpovédi
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Nevim/nic | 48
Rostliny - [ —" s
Obnovitelny zdroj energic [ NN 37
Lesy, louky [ 27
Kompost [N 18
Energie z piirody [ NNEGN ©
Biopalivo [ s
Jine [ 7

Obr. 4 — Vyhodnoceni otazky ¢. 1 zakovského dotazniku

Otazka ¢. 2 - Biomasa je povaZovdna za obnovitelny zdroj energie. Odkud pochdzi energie,

kterd je v biomase skryta?

Respondenti v navazujici otazce premysleli nad skute¢nosti, odkud energie z biomasy
pochazi. Na obr. 5 je zobrazena poc¢etna skupinu zak, jez nedokazala na otazku odpovedét.
90 zakt (46 %) pole nevyplnilo nebo nevédélo. 31 zaku (16 %) se domnivalo, ze energie
pochazi ze Slunce, ze sluneéniho zafeni. Ze energie pochdzi z rostlin (odumielych t&l),
napsalo 26 zaka (13 %). DalSich 16 zaka (8 %) zminovalo pudu a 8 zaka (4 %) uvedlo
vzduch ¢i vodu. Pouze 12 participantl (6 %) si vzpomnélo na fotosyntézu. Dale se vyskytla
u 7 zakt (4 %) odpoveéd spalovani dieva a u 5 zakt (3 %) jind moznost (napt. hnij nebo

maso). Zadny z uéastniki neuvedl kombinaci fotosyntézy se sluneénim zafenim.
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Cetnost odpovédi
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

Nevinvnic I 5o
Ze Slunce, slune¢ni zateni _ 31
Z rostlinného téla _ 26
pada [ 16
Fotosyntéza [N 12
Voda, vzduch [ 8
Spalovani dieva - 7

Jin¢ s
Obr. 5 — Vyhodnoceni otazky €. 2 zakovského dotazniku

Otiazka & 3 - Ceskd republika vyuZivd k vyrobé energie uhli ze 45 %, jadro ze 43 %
a obnovitelné zdroje (vodni energie, vétrna energie, slunecni biomasa) z 12 %. Jaky je

podil biomasy na obnovitelnych zdrojich?

Ve tfeti otdzce zaci vybirali mezi tfemi moznostmi. Spravné zakrouzkovalo
odpovéd A) 105 zaka (54 %). Dle 70 zaka (50 %) je v Ceské republice az polovina
obnovitelnych zdroji tvofena biomasou. Odpovéd’ C) zvolilo 12 74kt (6 %). 8 zaki (4 %)
otazku vynechalo (Obr. 6).

Cetnost odpovédi
40 60 80 100 120

o
N
o

(A) 25%

Ty
Nevyplnéno - 8

105

Obr. 6 — Vyhodnoceni otazky ¢. 3 zZakovského dotazniku
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Spravné odpovédi ve cCtvrté otazce byly fotosyntéza a rast. Zobr. 7 je ziejmé,
7e 95 zaku (49 %) napsalo spravnou odpovéd, fotosyntézu. 81 zakt (41 %) otazku
vynechalo nebo napsalo, Ze nevi. Rozkladéani ¢i uhynuti rostlin uvedlo celkem 9 zaku (5 %).
Dalsi procesy, které zaci napsali, bylo dychani a rtst. Dychani napadlo 6 zaku (3 %) a rust,

tedy jednu ze spravnych variant odpovédi, zminili 4 zaci (2 %).

Cetnost odpovédi
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

Fotosyntéza 95

Rozkladani, uhynuti rostlin - 9
Dychani . 6
Rust . 4

Obr. 7 — Vyhodnoceni otazky ¢.4 zakovského dotazniku

Otazka ¢. 5b — Doplii nasledujici vétu: Rostliny ziskdvaji Ziviny z...

S ohledem na rozli¢nost zakovskych odpovédi paté otazky nejsou kategorie uvedeny jako
vycet n¢kolika slozek, odkud rostliny pfijimaji ziviny, nybrz jako jedna konkrétni moznost.
Finalni soucet odpovédi tedy neodpovidé celkovému poctu dotazovanych zaku. Jestlize zak
odpovédél, Ze rostliny ziskavaji Ziviny z piidy a ze Slunce, v pfilozeném grafu se skute¢nost
promitne jako dv¢ riizné varianty odpovédi. Z obr. 8 vidime Cetnost variant doplnéni vychozi
véty. Nejvice ve svych vy€tech zaci zmitovali plidu (123 zaki). V kategorii jin€ se vyskytly
odpovedi jako hnojivo, vzduch ¢i okolni prostfedi. Mezi dalsi odpovédi pattilo Slunce

vvvvvv

latky pomoci fotosyntézy. Tuto variantu uvedlo celkem 16 zaka.
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Cetnost odpovédi
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zeslunce [ 24
Voda _ 25
Fotosyntéza (s jeji pomoci) - 16
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Nevim/nic _ 22
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Obr. 8 — Vyhodnoceni otazky ¢. 5b zakovského dotazniku

Otazka €. 6 — Do ndsledujici tabulky doplii, co vSechno rostlina potiebuje ke svému riistu

a odkud to ziskdva. Vyjmenuj vie, co je podle Tebe pro riist nezbytné.

Pro Sestou otazku byla sestavena tabulka se tfemi sloupci. V prvnim sloupci respondenti
uvadéli, co rostlina potfebuje ke svému ristu. V nasledujicim sloupci dopliiovali misto,
odkud danou slozku ziskava terestricka rostlina, a v poslednim, odkud ji ziskava vodni
rostlina. S ohledem na téma bakalaiské prace nebyl tieti sloupec vyhodnocovan. Obdobné
jako v otazce ¢. 5 byly odpovédi velmi rozliéné. Kategorie v obr. 9 a v obr. 10 jsou uvedeny
znovu jako jednotlivé slozky, které Zaci postupné vypisovali. Vysledny pocet responzi

neodpovida celkovému poctu dotazovanych zaki, ale poctu vSech vypsanych odpovédi.
a) Co rostlina k riistu potiebuje?

Do prvniho sloupce respondenti vypisovali potieby rostliny, které ovliviuji jeji
rast. Naobr. 9 je patrné, ze svétlo oznacilo celkem 160 zakt z pivodnich 195. Druhou
nejcastej$i odpovedi byla voda a obsazené latky v ni. Nasledovaly ziviny, vhodna teplota,
zemina, vzduch a v ném obsazené plyny — oxid uhli¢ity a kyslik. 11 zakt si vzpomnélo
na mineralni latky a 10 zZakt ponechalo prvni sloupec prazdny. V nejméné pocetné kategorii

jiné se objevily odpovédi hnojivo, gluko6za ¢i dostateny prostor.
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Cetnost odpovédi
0 20 40 60 80 100 120 140 160 180

sveto [ 160
Voda (e 139
Ziviny |, 1
Vhodnou teplotu [ 53
Puda (zemina) [N 40
Vzduch (CO2a02) [N 46
Mineralni latky [ 11
Nevim/nic [l 10

Jin¢ M 9
Obr. 9 — Vyhodnoceni otazky ¢. 6a zakovského dotazniku

b) Odkud to ziskdva suchozemska rostlina?

Nejcetnéjsi odpoveédi ve druhém sloupci bylo Slunce. Z obr. 10 je ziejmé, ze 112 zaku
zminilo jako zdroj svétla ¢i tepla pravé Slunce. Rostliny podle 107 Zakl pfijimaji mineralni
latky ¢i vodu svymi kofeny, které maji schované v ptidé. Mimo podzemni vodu uvedlo
58 74kl i povrchovou vodu, kterd je ziskavana ze srazek. Zdrojem plynnych latek, jez
rostlina vyuziva pro chemické procesy, je dle 46 respondentd vzduch. Dalsi odpovédi bylo,
ze zdrojem slozek ovliviiujicich rist, jsou fotosyntetické procesy nebo piejimani latek
z jinych rostlin. 15 zakid nevi, odkud rostlina slozky z pfedchozi podotazky (a) ziskéava.
Vyskytly se i 3 jiné odpovédi, napt. hnojiva.

Cetnost odpovédi
0 20 40 60 80 100 120

Slunce [ 112
Pida/zeme [ 107
Voda (dé3t, feka) NG s
Vzduch (atmosféra) [NNENENEGN 46
Z fotosyntézy [ 10
Z jinychrostlin [l 5
Nevim/nic [ 15
Jine [l 3

Obr. 10 — Vyhodnoceni otazky ¢&. 6b zakovského dotazniku
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Otazka €. 7 — Do nasledujici tabulky dopliite, jaké plynné ldtky rostliny prijimaji

Z atmosféry a jaké do ni uvoliiuji ve dne a jaké v noci?

Nasledné vyhodnoceni vysledki je rozdéleno na ¢tyfi mensi podotazky. Prvni se pta, jaké
plynné latky pfiijimaji rostliny z okolniho prostiedi ve dne (obr. 11). Z obr. 12 vidime
vyhodnoceni druhé otazky, ktera se znovu ptala na ptijem latek, ale tentokrat v noci. Tteti
otazka byla polozena podobnym zplsobem, ale zjisStovala vydej plynnych latek rostlinou

do atmosféry ve dne. Posledni otazka se zamétovala opét na vydej, ale v noci.
a) Jaké plynné latky piijimaji rostliny 7 atmosféry ve dne?

Na obr. 11 vidime nejcastéj$i plynné latky, které zaci napsali. Nejcetnéjsi zminovanou
odpovédi byl oxid uhli¢ity, ktery uvedlo 128 zaku (66 %). Otazku nevédélo 34 zaka (17 %).
Dale se u 20 zaku (10 %) vyskytla odpoveéd kyslik a u 7 zaka (4 %) dusik. Zcela spravnou

variantu, ze rostlina pfes den pfijimé oxid uhlicity a kyslik, zminilo 6 zaki (3 %).

Cetnost odpovédi
0 20 40 60 80 100 120 140

Dusik . 7
ozacoz [l 6
Nevim/nic _ 34

Obr. 11 — Vyhodnoceni otazky ¢. 7a zakovského dotazniku

b) Jaké plynné latky rostliny p¥ijimaji v noci?

Z obr. 12 je ziejmé, ze spravné napsalo kyslik 86 zaku (45 %). 69 zakia (36 %) si nevédélo
rady a pole ponechali prazdné. Ze rostliny pfijimaji v noci oxid uhligity, uvedlo 30 zaki
(16 %), a dalsich 5 zaka (2 %) doplnilo dusik. 2 Zaci se domnivaji, ze rostliny v noci

soucasné piijimaji kyslik a oxid uhlicity.
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Obr. 12 — Vyhodnoceni otazky ¢. 7b zakovského dotazniku

C) Jaké plynné latky rostliny vydavaji do atmosféry ve dne?

Ve dne vydavaji do ovzdusi i vodni paru. Tuto odpovéd’ ale nikdo z zakli nenapsal.
Nadpolovi¢ni vétSina (129 zaki, 66 %) urcila, ze ve dne rostliny vydavaji do atmosféry
kyslik. 45 7kt (23 %) pole pieskocCilo nebo nevédélo. Na obr. 13 je vizualizovana
skutecnost, ze 16 zaki (8 %) uvedlo oxid uhli¢ity a 2 Zaci (1 %) dusik. Spravnou odpovéd,

soucasny vydej kysliku a oxidu uhli¢itého, napsali pouze 3 zaci (2 %).

Cetnost odpovédi

0 20 40 60 80 100 120 140
coz [N 16
pusik | 2

02acoz [ 3

Obr. 13 — Vyhodnoceni otazky 7c zakovského dotazniku
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d) Jaké plynné latky rostliny vyddvaji do atmosféry v noci?

Z obr. 14 je patrné, Ze tahle otazka byla ziejmé slozita. Dotazovani otazku nejéastéji neveédéli
nebo pieskocili (82 zakl, 42 %). Druhou nejcetnéjs$i odpovedi byl oxid uhlicity, coz byla
spravna odpovéd a zvolilo ji 76 zaku (39 %). 33 zaka (17 %) si mysli, Ze rostlina v noci
vydava do atmosféry kyslik. Ze rostliny nevydavaji zadné plyny napsali 4 Zaci (2 %).
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Nic nevydavaji . 4
Obr. 14 — Vyhodnoceni otazky 7d zakovského dotazniku

Otazka ¢. 8 — JestliZe v zimé spotiebujeme na otop v domdcnosti za den napi. 40 KWh
elektrické energie, dokdZete si piedstavit, jaké mnoZstvi dieva na to p¥Fibliné

spotiebujeme?

V osmé otazce méli respondenti moznost zvolit si jednu ze tii variant odpovédi. Jedinou
korektni moznosti byla varianta B, kterou zvolila vétSina zaku (Obr. 15). 146 zaku (75 %)
se spravné¢ domniva, Ze bychom spotiebovali 10 kg dieva. Variantu C, az 100 kg dfeva,
vybralo 42 zaka (22 %). Pouze 3 Zaci (1 %) zakrouzkovali prvni moznost, 1 kg dfeva.

Otazku ponechali prazdnou 4 zaci (2 %).

35



Cetnost odpovédi
0 20 40 60 80 100 120 140 160

(A) 1 kg dieva I 3

Neuvedeno I 4

Obr. 15 — Vyhodnoceni otazky ¢. 8 zakovského dotazniku

Otazka ¢. 9 — Vyberte z nasledujicich tvrzeni jedno pravdivé a ndsledné vyberte jeden z

ditvodii, proé jste toto tvrzeni vybrali:

Devata otazka byla slozena ze dvou na sebe navazujicich ¢asti. Zaci si méli pozorné preéist
tii tvrzeni a vybrat jedno pravdivé. Nasledné volili mezi tfemi variantami rdznych
odtivodnéni, pro¢ tomu tak je. 3 zaci (1 %) celou otazku vynechali. Dle 5 zakt (3 %) nema
odstranéni velké plochy biomasy zadny vliv na zivotni prostiedi. 16 zaku (8 %) povazovalo
odstranéni lesa za pozitivni skute¢nost. VéEtSina respondenti (171 zakl, 88 %) spravné
zvolila, ze likvidace velké plochy zivych rostlin ma negativni dopad. Z toho se 9 zaku
domniva, Ze negativni vliv zptisobuji rostliny, které vypatuji mnoho vody. 55 74kt je nazoru,
7ze vykaceni vétSiho rostlinného porostu ma za nésledek snizeni oxidu uhli¢itého
Vv atmosféfe, a tudiz sniZeni globalniho oteplovani. Pfiblizné polovina (107 zakd, 55 %)
zdivodiuje spravné svou pivodni odpovéd’ oteplenim okolniho vzduchu, ubytkem vody a
erozi pudy. Z obr. 16 je patrné, ze pouze 107 zaki z pivodnich 171 s variantou negativniho
vlivu uvedlo pravdivé zdavodnéni. Graf nize neznazornuje responze puvodnich 195 zakd,

nybrz pouze odpovédi Vazané na spravné vyplnéni prvni ¢asti otazky.
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Cetnosti odpovédi
0 20 40 60 80 100 120

Rostliny vypatuji vodu a zpiisobuji sucho . 9

Snizeni mnozstvi oxidu uhli¢itého a zpomaleni 55
globalniho oteplovani
Otepleni VZduChu, ﬁbYtek VOdy oo pﬁdy _ 107

Obr. 16 — Vyhodnoceni druhé ¢asti otazky ¢. 9 s ohledem na spravnost odpovédi v prvni ¢asti

7y wvr

Otazka ¢. 10 — Pro jaky proces rostlina spotiebovdvd nejvétsi Cast slunecni energie, kterd

na ni dopada?

Desata otazka vedla zaky k zamysleni nad tim, ktery proces Vv rostliné spotiebovava nejvice
slunec¢ni energie. Rostlina spotfebovava nejvetsi cast zminéné energie na vypar vody z listt.
Otazka nebyla ani jednou zodpovézena spravné. Z obr. 17 je ziejmé, ze nadpolovi¢ni vétSina
(130 zakd, 67 %) se mylné¢ domniva, ze se jedna o fotosyntézu. Druhym procesem byl rust,

na ktery si vzpomneélo 33 zaku (17 %). Odpoveéd’ vynechalo nebo nevédélo 32 zaki (16 %).

Cetnost odpovédi
0 20 40 60 80 100 120 140

RﬁSt - 33

Nevim/nic 32

Obr. 17 — Vyhodnoceni otazky ¢. 10 zakovského dotazniku
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V posledni ¢asti dotazniku bylo zaktim piedlozeno n¢kolik subjektivnich podotazek, které
zkoumaly jejich postoj k vyuce a vyuzivani vzdélavacich pomicek. Otazka ¢. 13 byla
rozdélena na sedm dil¢ich ¢asti. U kazdé z nich Zaci hodnotili na stupnici od 1 do 5 navrhy
na vyuku. Vyhodnoceni otazek bylo provedeno pomoci aritmetického primeéru znamek,

které zaci uvadéli, a smeérodatné odchylky.
Otazka €. 13 — Jakd vyuka o rostlindach by Té bavila?

U kazdé z nasledujicich otdazek zaSkrtni stupen na stupnici, ktery nejlépe vyjadruje Tviij

nazor (znamkuj jako ve skole, 1= libilo by se Ti nejvice, 5= vitbec by se Ti nelibilo)
a) Klasicka vyuka s vykladem uditele ve $kole

S timto druhem vyuky se Zaci nejspiSe bézné setkéavaji. S klasickou vyukou neni pfilis

spokojena vétSina zaktl, protoze primernd znamka je 2,96 + 1,09.

b) Pomoci interaktivni vyukové aplikace v mobilu nebo tabletu

Vyuku o rostlinach s vyuzitim vyukové aplikace ohodnotili zaci primérné 2,28 + 1,16.
C) Pomoci interaktivni vyukové aplikace v pocitaci

Zéci hodnotili podobnou otazku, a i vysledky vysly podobné — se znamkou 2,30 + 1,08.
d) Terénni tilohy, kde bychom mé¥ili s chytrymi p¥istroji

Terénni tlohy, pii nichz by se vyuzivaly chytré ptistroje k méteni, ohodnotili zaci znamkou

2,17 +1,26.
e) Laboratorni ulohy, kde bychom mé¥ili s chytrymi p¥istroji

Nejlépe Zaci hodnotili zndmkou 2,07 + 1,16 laboratorni Glohy S vyuZitim chytrych méficich

piistroju.

f) Vyukové video

Vyukové video mélo priimérnou hodnotu 2,55 + 1,16.
9) Kvizy na PC, tabletu, mobilu

Hodnoceni kvizii v PC, tabletu a mobilu obdrzelo znamku 2,18 + 1,17.
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Na zakladé vyhodnoceni podotazek by se zakiim nejvice libila vyuka v tomto potadi:

Laboratorni tilohy, kde bychom méfili s chytrymi piistroji (2,07)
Terénni Glohy, kde bychom méfili s chytrymi piistroji (2,17)
Kvizy na PC, tabletu, mobilu (2,18)

Pomoci interaktivni vyukové aplikace v mobilu nebo tabletu (2,28)
Pomoci interaktivni vyukové aplikace v poéitaci (2,30)

Vyukové video (2,55)

N o a > w Ddh e

Klasicka vyuka s vykladem ucitele ve Skole (2,96)

Posledni ctyfi otazky se tykaly vyuzivani pocitace, tabletu ¢i mobilu pfi vyuce ve skole nebo
pti doméci piipraveé. Dotazovani méli moznost vybéru mezi ttemi variantami odpovédi. Zda

vyuZivaji zminéné pomicky ¢asto, malokdy, anebo je nepouzivaji.
Otazka ¢. 14 — Ve Skole se v hodindch piirodopisu ucime s pomoci pocitace.

Ctrnacta otazka byla zaky pochopena vice zplisoby. Néktefi chapali pouZivani poéitade
z hlediska ucitele, ktery ho vyuziva pii pousténi vyukovych videi ¢i vlastni prezentace. Jini
to uvazovali ze svého pohledu, kdy se oni sami dostanou skute¢nd K poditati. Ze se
s po¢itacem pii vyuce pracuje hojné, uvedlo celkem 52 zaka (27 %). Varianta s méné Castym
vyuzivanim pocitace byla zvolena 43 zaky (22 %). Doposud pocita¢ nevyuZzivalo 96
dotazovanych (49 %), coz dle obr. 18 byla nejcastéjsi volba odpovedi. 4 zaci (2 %) ponechali

otazku nevyplnénou.

mCasto " Malokdy ®Vibec ®Neuvedeno

Obr. 18 — Procentualni vyjadieni vyuZiti poéitace pfi vyuce
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Otazka ¢&. 15 — Ve Skole se v hodindch prirodopisu ucime pomoci tableti.

Z vysledkl patnécté otdzky jednoznacné vyplyva nevyuZivani tabletl pii vyuce, protoze
zadna ze skol nevlastni tablety, které by mohla zakim vypujcit. Pokud si Zzaci nepfinesou
svlj osobni tablet, nemaji moznost tuto variantu vyuzit. 193 zaka (99 %) tedy zvolilo, ze

tablety nepouzivaji, a 2 Zaci (1 %) ponechali otazku bez odpovédi.
Otazka ¢. 16 — KdyZ se doma ucim na piirodopis, pouZivim k tomu pocitac.

Dalsi polozka byla zamétfena opét na vyuzivani techniky, ale pfi domaci ptipravé. Hojné
vyuziva pocita¢ 29 respondentt (15 %). Z obr. 19 vyplyva, Ze nejcastéji uvadénou odpoveédi
bylo obcasné pouziti pocitace (94 zaki, 48 %). Druhé nejvétsi procento (70 zaka, 36 %)

pocita¢ pii domaci ptipraveé viibec nevyuziva. 2 zaci (1 %) otazku vynechali.

mCasto = Malokdy = Vibec mNeuvedeno

Obr. 19 — Procentualni vyjadieni vyuziti pocitace pii domaci ptipraveé

Otazka ¢. 17 — Kdy?Z se doma uc¢im na piirodopis, pouZivam k tomu mobil nebo tablet.

Posledni, sedmnactd otdzka se tazala opét na vyuZzivani techniky pfi domaci pfipravé, ale
tentokrat se zaméfenim na mobilni telefon ¢i tablet. Obr. 20 ukazuje skutecnost, Zze hojné
pouziva tyto ptistroje 47 zaki (24 %). PtileZitostn€ vyuZije mobil ¢i tablet 87 Zakl (45 %).
Pti domécim studiu nepouzivé ani jednu ze zmiflovanych mozZnosti 59 respondentt (30 %).

2 7éci (1 %) ponechali polozku prazdnou.
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mCasto Malokdy ®Vibec ®Neuvedeno

Obr. 20 — Procentualni vyjadieni vyuziti tabletu nebo mobilu pfi domaci ptipravé

4.2 Vyhodnoceni dotaznikii — ucitelé

Dotaznikového Setieni se ucastnilo celkem 10 ucitelt, ktefi byli osloveni bud’ osobné, nebo
pomoci e-mailové adresy. Po domluvé byl zaslan on-line dotaznik vytvofeny na platformée
Google Forms. Jedna se o ucitele, kteti vyucovali na Skolach, kde probihalo soucasné
dotaznikové Setfeni zakd. Z kazdé Skoly vyplnili ucitelsky dotaznik 2 zastupci. Celkové
veékové rozmezi respondenttl je pomérné velké a pohybuje se od 25 do 60 let. V nasledujicim
vyhodnocovani jsou rozlicné odpovédi ovlivnény délkou pedagogické praxe, zkuSenostmi

s technologickymi zafizenimi a také moznostmi, které poskytuje konkrétni skola.

Dotaznik nebyl vyhodnocen cely, pouze otazky 1, 2,5, 6, 7, 9, 10, 11, 12. Otazky tykajici se
fotosyntézy vodnich rostlin (otdzka ¢. 3 a 4) byly zdmérn¢ vynechany (jsou soucasti jiné
kvalifikaéni prace). Polozka ¢. 8 také nebyla vyhodnocena. Zadny z respondentii nevybral
Vv pfedchozi sedmé otdzce moZznost ,,jiné“, tudiZ nebyla ziskdna potifebnd data pro jeji

vyhodnoceni.
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Otazka ¢. 1 — Jakd je dle VaSeho nazoru ndarocnost tématu fotosyntéza pro Vase Zdaky?

Sviij nazor vyjadiete na Skale od 1 do 5, stupeii 1 = nendrocné, stuperi 5 = velmi ndarocné.

V prvni otdzce ucitelé vyjadiovali svilj nazor k narocnosti tématu fotosyntéza na stupnici
od 1 do 5. Téma se 5 respondentiim (50 %) jevi jako stiedné naro¢né. 4 pedagogové (40 %)
vidi fotosyntézu jako slozitéj$i téma v porovnani s ostatnimi okruhy z ptirodopisu. Pouze
1 ucitel (10 %) uvedl krajni hodnotu, kterd zastupovala odpovéd’ velmi narocné. Varianty
nenaro¢né a méné naro¢né nebyly oznafeny. Na obr. 21 je tedy patrné, Ze pedagogové

vnimaji toto téma za stfedné¢ az velmi naro¢né ucivo pro zaky na zakladni Skole.

B Nenarocné (1) B M¢éné narocné (2)  ® Stfedné narocné (3)

Vice naro¢né (4) = Velmi narocné (5)

Obr. 21 — Procentualni vyjadieni nazoru na naro¢nost tématu fotosyntézy
pro zaky z pohledu ucitelt

Otazka €. 2 — Co povaZujete za nejvétsi problém pii vyuce tohoto tématu?

Tato otdzka byla oteviend a odpovédi se rozchazely. Polovina dotazovanych ve svych
odpovédich uvedla problematiku neznalosti chemie (sled chemickych reakci, rovnice a jeji
vycisleni, NADPH, ATP). Fotosyntéza se zacina vyucovat v hodinach pfirodopisu jiz
Vv 6. rocniku, na rozdil od chemie, kterou maji zaci az ve vysSich rocnicich. 2 pedagogové
zminili nepochopeni rozdilu mezi fotosyntézou a bunéénym dychanim. Dal$i odpovédi bylo
nespravné a tradi¢ni vnimani, ze nam rostliny pomoci fotosyntézy davaji kyslik. Respondenti
také uvedli provazani fotosyntézy s ostatnimi zivocCichy a jeji podstatu jako autotrofniho
zpisobu vyzivy. Déle povazuji tento proces z celkového hlediska za narocny a pro zaky

tézko piedstavitelny. V tab. 1 jsou uvedeny odpovédi v ptivodnim znéni.
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Tab. 1 — Ptehled konkrétnich vypovédi ucitelt v problematickém tématu fotosyntéza

Respondent

Odpovéd

1

Subjektivni pohled déti, Ze rostliny provadi
fotosyntézu, aby nam daly kyslik. Unika jim
podstata fotosyntézy jako unikéatniho
autotrofniho zptsobu vyzivy.

Odliseni fotosyntézy od dychani.

V 6. roéniku zakum nic chemicka reakce
netikd, v 9. ro¢niku je to jiz lepsi.

Zapis chemické rovnice a jeji vycisleni,
kterému zaci nerozumi.

Provazani s potravnimi vztahy s dal$imi
organismy (producenti, konzumenti,
destruenti). Porovnani fotosyntézy a dychani.
Vyznam vyuziti glukédzy pro rostlinny
organismus.

Slozitost procesu

Zacina se brat v 6. ro¢niku, kdy z4ci jeste
nemaji chemii.

Je to pro zaky, ktefi si nedokazou predstavit
bez dostate¢nych znalosti (napf. chemie).

Mnozstvi cykld, které je tieba pochopit,
svételna a temnostni faze.

10

Cela fotosyntéza je pro zaky obtizna, nevedi
a nedokazou si predstavit, co je to ATP,
NADPH, nechapou chemické reakce.

Otazka €. 5 — PouZivdte pii vyuce tématu fotosyntéza digitalni vyukové zdroje? Pokud ano,

uved’te prosim, jaké.

V paté otazce uvadeéli pedagogové digitalni vyukové zdroje, které béhem vyuky fotosyntézy
vyuzivaji. Nekteti ucitelé maji vytvorena vlastni zjednodusSena schémata, jez nasledné
zakim promitaji pomoci dataprojektoru. Polovina dotazovanych zminila vyukova videa

z internetu (Nezkreslend véda nebo cizojazycna videa, ke kterym poskytuji vlastni

komentat). Déle vyuZzivaji volné dostupné webové portaly, obrazky ¢i vlastni prezentace.
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Otazka ¢. 6 — Pokud by byla k dispozici kvalitni digitalni aplikace pro vyuku fotosyntézy,
pouzival/a byste ji ve své praxi?

V nasledujici Sesté otazce byla ucitelim poloZena uzaviena otdzka. Celkem méli na vybér
mezi tfemi moznostmi. Zda by digitalni aplikaci jednozna¢né pouzivali k vyuce, nebo pouze
vyjimec¢né, €i by ji nevyuzili viibec. 9 pedagogi (90 %) by pii vyucovani aplikaci vyuzilo.
Variantu pouzivani v ojedinélych ptipadech zvolil 1 respondent (10 %). Posledni, tieti

moznost zadny z pedagogu neurcil.

Otazka ¢. 7 — Co by méla obsahovat digitalni vyukova aplikace, kterou byste ve vyuce

pouzival/a — vyberte vse, co se Viam zdd vhodné.

Respondenti v sedmé otazce vybirali polozky, které by méla digitalni aplikace obsahovat.
Z obr. 22 je ziejmé, ze nejcetnéjsi responzi byla vyukova videa, jiz zvolilo 7 ucitel (70 %).
Vyukova schémata a interaktivni laboratorni tlohy cenové dostupnymi pfistroji povazuje
nadpolovi¢ni vétSina (6 respondentt, 60 %) za nedilnou soucast aplikace. Vhledem
ke skuteCnosti, ze variantu jiné zadny z dotazovanych neuvedl, nebyla otazka ¢. 8

vyhodnocena.

Cetnost odpovédi
0 1 2 3 4 5 6 7 8

a) Interaktivni ucebnice fotosynézy [N ¢
b) Interaktivni terénni Glohy _ 4
¢) Interaktivni laboratorni ulohy cenové dostupnymi _
modernimi méticimi pfistroji 6
@ Viskovividea I 1
¢) Vyukova schémata [N 6
) Mapy, grafy, 2D a 30 animce I «
g) Interaktivni cviceni s auto-evaluaénim _ 3
vyhodnocenim
h) Testy s automatickym vyhodnocenim, grafy _ 3

jiné 0

Obr. 22 — Vyhodnoceni otazky €. 8 ucitelského dotazniku
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Otazka €. 9 — Pokud si vzpomenete na vlastni vysokoSkolska studia, jak obtiZné bylo téma
fotosyntéza pro Vs béhem VaSeho vysokoSkolského studia? Ohodnot’te na stupnici od 1

do 5, kde 1 = nebylo vitbec obtizné, 5 = bylo velmi obtiZné.

Béhem svého vysokoskolského studia nejvice ucitela (8 respondenti, 80 %) vnimalo téma
fotosyntéza za méné az stfedné¢ narocné (obr. 23). 2 pedagogové (20 %) vzpominali
na vysokou Skolu s pfesvédcenim, Ze béhem studia neméli Stimto tématem problém.

Zadnym z dotazovanych neni fotosyntéza povazovana za velmi naro¢né téma.

= Nenarocné (1) Méné naroéné (2) = Stiedné narocné (3)

H Vice naroné (4)  ® Velmi naroéné (5)

Obr. 23 — Procentualni vyjadieni nazoru uciteli na naro¢nost tématu fotosyntéza
beéhem jejich vysokoskolského studia

Otazka €. 10 — Pati'i téma fotosyntéza k oblibenym ve Vasi praxi, tzn. ucite o fotosyntéze
rad/a?

Zda fotosyntéza patii k oblibenym tématiim, o které dotazovani uc¢i, zkoumala desata otazka.
5 uéitelim (50 %) se chemicky proces zamlouva a u¢i o ném radi. Druha polovina pedagogti
(5 dotazovanych, 50 %) ma k vyuce fotosyntézy spiSe neutrdlni vztah. Polozka, vyjadiujici

negativni nebo Zadny vztah, byla respondenty vynechana.
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Otazka ¢. 11 — Jaka je délka Vasi pedagogické praxe?

Jedenacta otazka se netykala vyuky fyziologie rostlin, nybrz délky pusobeni pedagogt
ve Skole. Pedagogicka praxe dotazovanych je zna¢né riznoroda (Obr. 24). Ve skolach,
ucastnicich se dotaznikového Setieni, jsou nejvice zastoupeni ucitelé (4 respondenti, 40 %),
jiz ptisobi ve vzd&lavani v rozmezi 10—20 let. Setfeni se Géastnili 2 vyudujici (20 %), jejichz
praxe dosahuje vice nez 20 let, ale zaroven i taci (2 pedagogové, 20 %), ktefi ve Skolstvi

ptisobi méné nez 5 let.

® Méné nez 5 let 5-10let ®=10-20let ®mVice nez 20 let

Obr. 24 — Procentualni vyjadieni délky pedagogické praxe oslovenych pedagogu

Otazka ¢. 12 — Pozorujete u svych Zdakui zdjem o pozndni vyznamu rostlin v krajiné?

Posledni otazka v ucitelském dotazniku byla uzaviend se tfemi variantami odpovédi.
Nezajem 74kl o poznani vyznamu rostlin v krajiné pozoruje nadpoloviéni vétSina
dotazovanych (6 ucitelt, 60 %). Pouze 1 vyucujici (10 %) vidi u zdka zdjem o uvedené téma.

Zbyli 3 respondenti (30 %) vyuZili odpovéd’ ,,nevim®.
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5 Diskuse

Cilem bakalarské prace bylo poukazat na problematiku zdkovskych znalosti ohledné
fotosyntézy suchozemskych rostlin a procesii s ni spojenych. Dal§im cilem bylo zjiSténi
postojit vyucujicich ptirodopisu ke zminénému tématu. Do vyzkumu se zapojilo pét Skol
ze Sttedoceského kraje. Vyzkumny vzorek tvofilo 10 uliteld a 195 Zzakd. V minulém
akademickém roce 2021/2022 uskuteénili studenti PF JCU podobné dotaznikové Setieni

Vv kraji Vysocina, v JihoCeském a Stiedoceském kraji (odlisné oblasti nez v této praci).

Dotaznikové Setieni se zamétrovalo na zaky 9. ro¢niku zakladni $koly a niz§iho gymnazia
(kvarta). Dotazniky byly Zakiim ptedloZeny V papirové podob¢. Soucasné byli dotazovani
I ucitelé ze zakladnich skol (celkem 10 ucitelir), pro které byl po domluvé vyzkumny nastroj

zaslan v on-line forme.

Uvodni otazky byly pro zaky problematické. 25 % zakd na otazku & 1 nedokézalo
odpovédét. Soucasti znéni polozky €. 2 bylo, Ze biomasa je povazovana za obnovitelny zdroj
energie, coz byla v otazce ¢. 1 tfeti nej¢etnéjsi varianta odpovédi. Na zakladé souvislosti
obou otazek mohli zici vyuzit originalni znéni druhé polozky jako svou odpovéd.
Z vysledku tedy nelze konstatovat, zda pojem opravdu znaji. Obcas u zaki dochdzi k zaméné
S pojmem ,zdravé maso“ zfarmy (Pavlatova & Kroufek, 2018). V odpovédich tohoto
vyzkumu se uvedené slovni spojeni vyskytlo pouze v ojedinélych piipadech. Zaci z velké
¢asti nedokazali napsat, co si pod biomasou piedstavuji, natoz odkud se v ni ulozena energie
bere. Proto nejvétsi procento respondentii (46 %) v druhé otazce svou odpovéd neuvedlo
nebo napsalo ,,nevim®. 19 % zaka uvedlo, Ze energie pochazi ze Slunce (slunecni zafeni),
ale zadny neuvedl kombinaci slune¢niho zatfeni s fotosyntézou. Dle dosazenych vysledkt
muze zaktim unikat vyznam fotosyntézy jako procesu premény sluneéni energie na energii

ulozenou v chemickych vazbach (Cipkova et al., 2017).

Nadpoloviéni vétSina dotazovanych (54 %) si dokazala piedstavit procentualni zastoupeni
podilu biomasy na obnovitelnych zdrojich a v uzaviené tieti otazce zakrouzkovala spravnou
pro tvorbu biomasy je fotosyntéza. Nabizela se jesté dalsi korektni moznost odpovédi, kterou
byl rtist. Ten ale uvedla pouhd 2 % respondent. 41 % zakt odpovédet nedokazalo, k Cemuz

mohla vést skutecnost, ze zaci stale nevédéli, co to biomasa je.

Pata otadzka se orientovala na rostlinnou vyzivu. 123 ze 195 zéka se mylné¢ domniva, ze
rostliny ziskavaji ziviny z ptidy. Tim byla potvrzena miskoncepce ze zahrani¢nich vyzkumu
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(Keles & Kefeli 2010; Galvin et al., 2015). Pouhych 16 zaki uvedlo fotosyntézu jako
spravnou odpovéd’. Dle vysledk si zaci neuvédomuji vyznam fotosyntézy jako autotrofniho
zpusobu vyzivy rostlin. Tento problém zminil ve své vypovédi jeden z dotazovanych
pedagogi.

S 24

sloupce respondenti vpisovali potieby rostlin, které¢ ovliviiuji jejich rast. Vyrazna vétSina
zaka (160 ze 195) napsala svétlo. DalSimi Cetnymi polozkami byly voda, ziviny, vhodna
teplota a zemina. V druhém sloupci respondenti V navaznosti na prvni sloupec uvadéli zdroje
zminénych faktorti pro suchozemskou rostlinu. Nej¢astéji se vyskytovaly odpovédi Slunce,

puda, vodni zdroje (tfeky, dést’) a vzduch.

Vysledky série podotizek 7. polozky potvrzuji zndmé miskoncepce porovnavajici
fotosyntézu s respiraci. Nadpolovi¢ni vétsina zakt (66 %) uvedla, Ze za bilého dne ptijima;ji
rostliny pouze COz. Pouha 3 % procenta napsala spravnou odpovéd’, tudiz CO2 a O2. Béhem
tmy (noci) dle 45 % zaku piijima rostlina O2. Ackoli nejvice zastoupenou polozkou byl
spravné Oz, 36 % zakl nedokézalo na polozku odpovédét. Druhé polovina sedmé otazky se
ptala na vydej plynnych latek rostlinou. 66 % zakl napsalo, Ze béhem dne rostlina vydava
do ovzdusi Oz. Spravnou odpoveéd, zZe rostliny vydavaji ve dne COz i Oz, uvedla pouze 2 %
participantti pieskocilo nebo nevédélo. Nicméné 39 % respondenti uvedlo CO; jako plyn,
jejz rostliny vydavaji béhem noci. Dle ziskanych dat Zzaci mylné uvazuji o fotosyntéze
arespiraci jako o dvou inverznich procesech na urovni vymény dychacich plynt
(Galvin et al., 2015; Cipkova et al., 2017).

V uzaviené otazce €.8 si zdci meli za ukol predstavit mnozstvi dieva, které v zime spotiebuje
domécnost pii primérné spotiebé 40 kWh na den. Spravny vysledek 10 kg zakrouzkoval
nadstandardni podet zakt (146, 75 %). Uvaha o spotfebé vétsiho mnozstvi dieva (100 kg)

dominovala (22 %) nad variantou 1 kg dieva (2 %).

V prvni ¢asti nasledujici otazky ¢. 9 dokonce 171 (88 %) respondenti zakrouzkovalo
spravné tvrzeni, Ze odstranéni velkého mnozstvi rostlinné plochy ma negativni dopad
na zivotni prostfedi. Nasledujici ¢ast obsahovala jedinou spravnou moznost odpovédi a to,
ze nasledkem uvedené skutecnosti je otepleni vzduchu, ubytek vody a eroze pudy. Ackoli
nadpolovi¢ni vétsSina zakt (107 ze 195) dokéazala vyftesit obé diléi ¢asti polozky spravne,

64 zaki nedokézalo najit souvislost mezi tvrzenimi. Dle vysledku je zfejmé, Ze zaci
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dostate¢né nechapou ekologicky vyznam biomasy. Vymyceni lesnich a lu¢nich spolecenstev
rostlin negativné ovliviiuje biodiverzitu zivocichtll, vodu v krajiné, ptidni vlastnosti a slozeni

okolniho vzduchu (Smith & Torn, 2013).

Dalsi z mylnych ptedpokladi byl prokazan v desaté otazce. 67 % zakl zastavalo nazor, ze
rostlina spotiebovava nejvétsi mnozstvi dopadajici sluneéni energie béhem fotosyntézy.
Z4aktm se otazka nemusela jevit slozitd, ale Zadny z nich neuved! spravnou odpovéd —
transpiraci. Pro procesy transpirace se vyuZzije 80 % sluneéni energie, na rozdil
od fotosyntézy, kde se vyuzije pouze 1 % (Ryplova, 2014). Podobnych vysledki dosahli
ve svych vyzkumech studenti PF JCU. Divodem je pravdépodobné nezahrnuti nebo velké
zjednoduSeni tématu transpirace v kurikularnich dokumentech pro zakladni Skoly

(Ryplova & Pokorny, 2019).

MozZnost vyjadieni svého nazoru k formé vyuky rostlin méli Zéci v tfindcté otazce. Nejvice
respondenty zaujaly laboratorni tlohy, v nichz by probihalo méfeni chytrymi piistroji, dale
terénni ulohy nebo kvizy na elektronickych zafizenich. Posledni pficku obsadil klasicky
vyklad ucitele. Posledni ¢ast zakovského dotazniku tvotily 4 polozky ovéetujici vyuzivani
technologii (pocitac, tablet, mobil) ve Skole a pti domaci pripravé na piirodopis. Vysledky
otazky, zda zaci vyuZivaji pocita¢ béhem vyuky, byly vyrovnané. Alespoil polovina zaki se
s pocitatem pii piirodopisu setkala. Otazkou je, zda pocita¢ pouzival pouze ucitel, nebo
samotni zaci. Tvofeni zavért ohledné vyuzivani poc¢itacli samotnymi zaky je tedy zavadgjici,
protoze néktefi zaci pochopili otazku vice zpuisoby. Ve skolach neprobiha vyuka pfirodopisu
pomoci tabletu. Naopak pii domaci pfipravé nadpolovicni vétsina zaki (134) vyuziva tablety
spole¢né s mobily. Pfi pfipravé na hodiny ptirodopisu vyuziva 123 respondenti pocitac.

Neéktefi k otazce dokonce pfipsali, Ze se na ptirodopis neuci.

Ucitelské dotazniky se zamétovaly na problematiku vyuky fotosyntézy z pohledu pedagogt.
Setieni se Ucastnili ugitelé s rozliénou délkou pedagogické praxe. Respondentim se toto
téma s ohledem na jejich zaky jevi jako stfedné az velmi naro¢né. Nejvétsi problém
pedagogové spatiuji v nedostateénych znalostech chemie. Zaci 6. roéniku se nedokazou
orientovat v chemickych rovnicich a procesech. Tato tvrzeni se shoduji s nazory ve studii
Vagnerové et al (2019). Dale se ucitelé potykaji s miskoncepci, Ze fotosyntéza a bunécné
dychani je stejny proces. Ta se vyskytovala v riznych studiich (Amir & Tamir, 1990;
Keles & Kefeli, 2010; Galvin et al., 2015). Dtvodem, pro¢ zaci zakladnich Skol Zzijici

v riznych zemich maji podobné mylné piedpoklady, mohou byt podobné zkuSenosti
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z kazdodenniho zivota (Keles & Kefeli, 2010). Jeden z pedagogti uvedl, Ze pro jeho zaky je
naro&né si uvédomit provazanost fotosyntézy s potravnimi vztahy. Dle Skorpika (2006) jsou
sloudeniny, které nalezneme ve viech organismech. Zaci si neuvédomuji jeji dileZitost.
Ucitelim se Vv dobé jejich studia nejevilo téma fotosyntéza jako narocné, proto
pravdépodobné nemaji k vyuce fotosyntézy negativni vztah. Dokonce polovina fadi toto
téma mezi své oblibené vyucované oblasti. Pokud ucitelé uci o tématu radi, ma to pozitivni
vliv na oblibenost uciva u zaki (Malcova & Jan$tova, 2018). Ponékud smutny je fakt, ze
6 pedagogl (60 %) nepozoruje zadny zajem o vyznam rostlin v krajiné u zakt zakladnich

Skol. Pouze 1 respondent (10 %) pozoruje zajem a zbyli nevédi, zda u zaka takovy zajem je.

Dale byl u ucitelt zjisStovan zajem o digitalni aplikaci pro vyuku fotosyntézy. Vsech
10 respondentti by alesponl ¢astecné aplikaci vyuzilo. Jednoznacné by méla obsahovat
interaktivni laboratorni ilohy, vyukova videa a schémata pro lepsi predstavu zakd. Animace
a vyukova videa jsou vhodnym prostiedkem k napravé Zdkovskych miskoncepci, coz se

promitlo v zahrani¢nich studiich (Keles & Kefeli, 2010; Utami et al., 2023).

Ziskan4 data koresponduji s vysledky dotaznikovych Setfeni provedenych studenty PF JCU
a také se zahrani¢nimi studiemi. Znalosti zaku z oblasti fyziologie rostlin jsou nedostate¢né.
O fotosyntéze se ve vyuce mluvi velmi struéné a jednoduse. Pro Zaky bez znalosti chemie je
velmi obtiZznym tématem, protoZze si chemické reakce nedokdZou predstavit

(Vagnerova et al., 2019).

50



6 Zavér

Cilem této bakalaiské prace bylo poukédzat na znalosti fotosyntézy terestrickych rostlin
u zakid 9. ro¢nika zakladnich Skol a niz§iho gymnazia. Déle se obsah prace zamétoval
na problematiku vyuky a vyskyt miskoncepci spojenych s fyziologickymi procesy v rostling,
zejména S fotosyntézou a dychanim. Poslednim cilem bylo odhaleni nazord ucitelt
na naro¢nost vyuky fotosyntézy na zakladnich skolach. Veskeré¢ cile kvalifikacni prace byly

naplnény a jsou podrobnéji rozepsany a diskutovany v kapitolach Vysledky a Diskuse.

Zakovské znalosti fyziologie rostlin jsou dle ziskanych dat nedostate¢né. Z vysledkt dale
vyplyvd, Zze mylné ptedpoklady vychazejici z n€kolika ceskych a zahrani¢nich studii
popsané v teoretické Casti této prace se stale na zakladnich Skolach vyskytuji v hojné mife.
Miskoncepce mohou vznikat nejasnou terminologii a nepfiméfenou naro¢nosti tématu.
Volba vyukovych metod a ucitelské postoje k vyuce biologie rostlin mohou taktéz ptispivat

kK mylnym zakovskym piedstavam.

Dle néazoru uciteld se pro zaky jedna o pomérné naro¢né téma, ale ze svého pohledu ho tak
nevnimaji. Problém spatfuji v nedostate¢nych zakovskych znalostech z chemie,
v souvislostech s dalsimi fyziologickymi procesy a Vv celkové naro¢nosti tématu. Na feSeni
by se mohla podilet vyukova aplikace, kterd by dokdzala abstraktni procesy zaktim podat
interaktivni a zabavnou formou. U¢itelé jiz béhem své vyuky moderni technologie vyuzivaji
a poustéji zaklim vyukova videa, ale aplikaci zaméfenou na fyziologické procesy

V rostlinach by pfivitali.

Zavérem je nutné podotknout, ze rostliny ptedstavuji kliCovou slozku ekosystému. Jsou
zakladnim kamenem potravnich fetézci a energetickych tokll. Pomoci procesu fotosyntézy
rostlina pfeméni slune¢ni energii na chemickou a ta se v rdmci potravniho fetézce prenasi

Z jednoho organismu na druhy.
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Piiloha €. 1 — dotaznik pro Ziaky

V soutasné dobé se hodné mluvl o rostlinné biomase a jejim vyuiivani, rozumime tomu, co je to
biomasa, jak vznika a prot ji lze vyuiivat? Odpovéz prosim na nékolik nasledujicich otazek:

Pohlavi Omui O Zena prosim, uved svll] vEK: ... let

1. Co je to rostlinna biomasa?

2. Biomasa je povaZovdana za obnovitelny zdroj energie. Odkud pochazi energie, ktera
je v biomase skryta?

3. Ceska republika vyuiiva k vyrobé energie uhli ze 45 %, jadro ze 43 % a obnovitelné
zdroje (vodni energie, vétrna energie, sluneéni energie biomasa) ze 12 %. Jaky je
podil biomasy na obnovitelnych zdrojich? {vyber jednu z ndsledujicich mozZnosti)

Podil biomasy na obnovitelnych zdrojich energie v CR je:

a)25% b) 50% c) 80%

4. Jaky proces v rostlinném téle je nejdilezitéjsi pro tvorbu biomasy?

5. Srovnej vyZivu rostlin a vyZivu Zivogichl — doplf nasledujici véty
a. zivotichové ziskavaji Ziviny z

b. rostliny ziskdvaji Ziviny z



6. Do nasledujici tabulky doplf, co viechno rostlina potfebuje ke svému ristu a
odkud to ziskava. Vyjmenuj vie, co je podle Tebe pro rist nezbytné

Co rostlina k rlstu potfebuje?

Odkud to ziskava suchozemska
rostlina

Odkud to ziskdva vodni
rostlina?

7. Do nasledujici tabulky doplrite, jaké plynné latky rostliny pfijimaji z atmosféry a
jaké do ni uvolfiuji ve dne a jaké v noci?

Ve dne V noci
laké plynné |atky pfijimaji Kyslik, oxid uhligity kyslik
rostliny z atmosféry
Jaké plynné latky rostliny Oxid uhlifity, vodni paru Oxid uhligity
vydavaji do atmosféry (ev. nékdo moind zminii

vonné |atky £i silice)

8. Jestlize v zimé spotfebujeme na otop v domacnosti za den napf. 40 kWh
elektrické energie, dokaiete si pfedstavit, jaké mnoistvi dfeva na to pfibliZné

spotiebujeme?
a) Priblizné 1 kg dieva
b) Pfiblizné 10 kg dieva
c) Priblizné 100 kg dreva

9. Vyberte z nasledujicich tvrzeni jedno pravdivé a nasledné vyberte jeden
z divodd, proc jste toto tvrzeni vybrali:

a) Odstranime-li Zivou biomasu (napf. les) z velké plochy, ma to pfiznivy vliv na nade

Zivotni prostfedi

b) Odstranime-li Zivou biomasu (napf. les) z velké plochy, nema to Zzadny vliv na nase

Zivotni prostfedi

c) Odstranime-li Zivou biomasu (napf. les) z velké plochy, ma to negativni vliv na

nase Zivotni prostiedi

Toto tvrzeni povaZuji za pravdiveé, protoze:

i) rostliny, hlavné lesy, vypafuji mnoho vody a zplsobuji tak sucho

i) se snizi se mnozstvi oxidu uhliditého v atmosfére a sniii se globélni oteplovani

iii) se otepli okolni vzduch, v krajiné ubyde voda a zplsobi to erozi pady




10. Pro jaky proces rostlina spotfebovava nejvétsi £ast slunetni energie, ktera na ni
dopada?

11. V lété se na vodnich nadrzich wytvafi tzv. vodni kvét. Jaké organismy ho tvofi a
jak vznika?

12. Vyberte z nasledujicich tvrzeni jedno pravdivé a nasledné vyberte jeden
z diivodi, proé jste toto tvrzeni vybrali:

a) BE&hem dne je ve vodé rybnika s vodnimi rostlinami vice kysliku a méné oxidu uhlicitého
nei v noci

b) W noci je ve vodé rybnika s vodnimi rostlinami méné kysliku a vice oxidu uhliCitého nei ve
dne

c) Ve dne a v noci je mnoistvi kysliku a oxidu uhli¢itého ve vodé rybnika s vodnimi
rostlinami vyrovnané

Toto tvrzeni povaiuji za pravdivé, protoie:

i) Vodni rostliny ve dne pouze fotosyntetizuji, kdeito v noci pouze dychaji, ve dne tedy
uvoliuji diky fotosyntéze kyslik a v noci ho pfi dychani spotfebovavaji

i) Vodni rostling dychaji ve dne i v noci, ale ve dne zérover pii fotosyntéze také uvolfiuji
kyslik a spotfebovavaji oxid uhlicity

iii) Rostliny ve vodé nemohou rdst, protoie je tam malo svétla, po vétiinu roku chladno
a plyny (kyslik, oxid uhli¢ity) se pohybuji velmi pomalu

iv) Vodni rostling mnozstvi kysliku ani oxidu uhli¢itého ve vodé neovliviuiji,
proto#e pod vodou nemohou dychat

13. Jaka vyuka o rostlindch by Té bavila? U koZdé z ndsledujicich otdzek zaskrtni stupen na
stupnici, ktery nejlépe vyjadfuje Tvij ndzor (znamkuj jako ve skole, 1= libilo by se Ti nejvice,
5= vabec by se Ti nelibilo)

a) Klasickd wuka s vykladem ufitele ve Skole

Libilo by se mi nejvic 1 2 3 4 5 Vibec by se mi nelibilo

b) Pomoci interaktivni wyukové aplikace v mobilu nebe tabletu

Libilo by se mi nejvic 1 2 3 4 5 Vibec by se mi nelibilo

c) Pomoci interaktivni wyukové aplikace v poditadi

Libilo by se mi nejvic 1 2 3 4 5 Vibec by se mi nelibilo




d) Terénni dlohy, kde bychom méfili s chytrymi pfistroji

Libilo by se mi nejvic 1 2 3 4 5 Vibec by se mi nellbilo

e) Laboratornf dlohy, kde bychom méfili s chytrymi pFistroji

Libilo by se mi nejvic 1 2 3 4 5 Vibec by se mi nelibilo

f)  Vyukové video

Libilo by se mi nejvic 1 2 3 4 5 Vibec by se mi nelibilo

g) Kvizy na PC tabletu, mobilu

Libilo by se mi nejvic 1 2 3 4 5 Viibec by se mi nelibilo

14) Ve Skole se v hodindch pfirodopisu uéime s pomoci poéitate
a) tasto b) malokdy c) wibec
15) Ve Skole se v hodindch pfirodopisu uéime s pomoci tableti
a) tasto b) malokdy c) vibec
16) Kdyi se doma utim na pfirodopis, pouiivam k tomu potita
a) tasto b) malokdy c) viibec
17) Kdyi se doma uiim na pfirodopis, pouivam k tomu mobil nebo tablet

a) éasto b) malokdy c) viibec

Vyzkum probihd v ramci projektu TL 05000150 Biomasa v trvale udrfitelné krajiné: digitdlni platforma pro
viuku fotosyntézy ve vodé a na sousi k pozndni ulohy rostlin v krajing

Projekt je Fesen s podporou TACR



Ptiloha €. 2 — dotaznik pro uditele

Fotosyntéza

Tento dotaznik je uréen pro uditele.

* Dznacuje povinnou otazku

1. Jaks je dle Vageho nazoru ndroénost tématu fotosyntéza pro Vage Zaky? Svij *
nazor vyjadfete na skale od 1 do 5, stupef 1 = nendroéné, stupen 5 = velmi
néroéneé.

(fotosyntéza je nendrofné téma)

1 O
2 O
3 0
a O
5 O

(fotosyntéza je velmi narofné téma)

2. Co povaZujete za nejvétsi problém pfi vyuce tohoto tématu? *

Vase odpovéd

3. Zmifujete se své wuce také fotosyntézu vodnich rostlin? Pokud ano, "'
specifikujte prosim, v jakém smyslu.

Vase odpoved



4. PovaFujete v soucasnéd dobé za dileZité seznamit Zdky s vyznamem rostlin pro *
vodni ekosystémy? Svou odpoveéd prosim zdivodnéte.

Wade odpovéd

5. Poulivate pfi vyuce tématu fotosyntéza digitdlni vyukové zdroje? Pokud ano,
uvedte prosim, jakeé.

Vade odpowid

6. Pokud by byla k dispozici kvalitni digitaini aplikace pro wuku fotosyntézy, "
poudival/a byste ji ve své praxi?

O ano

() Pouze vjjimeéné

() Ne

7. Co by méla obsahovat digitélni vyukovd aplikace, kterou byste ve vyuce !
pouZival/a - vyberte vie, co se Vam zdé vhodné,

a) interaktivni ubebnice fotosyntézy
b} interaktivni terdnni glohy

£) interaktivni laboratori Glohy vyuZivajici fakovska méfeni cenové dostupnymi
miadernimi méficimi pfistroji

d) wyukovi videa

e) vjukova schémata

f) mapy, grafy, 20 a 3D animace

g) interaktivni cviceni s auto-evaluaénim vyhodnocenim

h) testy s automatickym vyhodnocenim, grafy

00000 O oo

jiné



B. Pokud |ste v pfedchizejici otdzce whral/a moZnast jiné, uvedte 2de prosim,
jaké dalsl soutdsti by podle Vaseho ndzoru méla vyukova aplikace obsahovat.

Vade odpovéd

9, Pokud si vzpomenete na viastni vysokodkolsks studia, jak obtidné bylo téma
fotosyntéza pro Vas béhem Vadeho vysokoskolského studia? Ohodnotte na
stupnici od 1 do 5, kde 1 = nebylo vibec obtiZné, 5 = bylo velmi obtiZné.

(nebylo vibec obtiiné)
1 O
2 0
+ O
+ O
s O

{bylo velmi obtizng)

10. Patfi téma fotosyntéza k oblibenym ve Vasi praxi, tzn. vélte o fotosyntéze
rad/a?

O ano
O ne

{C) Mam k wjuce tohoto tématu neutrélnd vztah



11. Jaka je délka Vasi pedagogické praxe? ®

() méné nez 5 let
) 5-100et
(O 10-200et
() vice net 20 let

12. Pozorujete u svych Faki zajem o poznani vwznamu rostlin v krajing? *

) ano
O ne
ll.'::lhleﬂm



