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Anotace

Tato diplomova prace se zabyva problematikou vlivu vyuky za pomoci interaktivni

ucebnice na efektivitu vyuky fotosyntézy vodnich rostlin.

Prace se déli na dvé dil¢i ¢asti — literarni reSerSi a rozbor vysledkt vyzkumu. Teoreticka
¢ast navazuje na bakalafskou praci, ktera se zabyva testovanim zakovskych znalosti fotosyntézy
vodnich rostlin. V literarni ¢asti je popsano zatazeni fotosyntézy do kritickych témat ve vyuce
ptirodopisu a ukotveni tématu fotosyntézy v obsahu ucebnic pfirodopisu a chemie. Zavér
teoretické ¢asti popisuje znalosti zakt o fotosyntéze vodnich rostlin a vyuku environmentalni

vychovy a ekologie.

Praktickou ¢ast tvoti prizkum mezi zaky devatého rocniku vybranych ze tii zakladnich
Skol. Nedilnou soucasti Setfeni je rozhovor s uéiteli zakladnich Skol, kteti vyucuji pfirodopis.
V rozhovoru jsou kladeny otdzky zamétené na problematiku hodnoceni digitalni ucebnice.
Z celkového vyhodnoceni prizkumu vyplyva pozitivni dopad prace s elektronickou
interaktivni ucebnici na znalosti zdkd o fotosyntéze a skepticky pohled ucitelt na praci

S interaktivni u¢ebnici.

Klicova slova: fotosyntéza vodnich rostlin, prizkum, elektronickd interaktivni ucebnice,

rozhovor, testovani.



Annotation

This diploma thesis deals with the issue of the influence of teaching with the help of
an interactive textbook on the effectiveness of teaching the photosynthesis of aquatic plants.

The work is divided into two parts - literature research and analysis of research results.
The theoretical part follows on from the bachelor's thesis, which deals with testing students'
knowledge of the photosynthesis of aquatic plants. The literary part describes the inclusion of
photosynthesis in critical topics in the teaching of natural history and the anchoring of the topic
of photosynthesis in the content of natural history and chemistry textbooks. The conclusion of
the theoretical part describes the pupils' knowledge of the photosynthesis of aquatic plants and
the teaching of environmental education and ecology.

The practical part consists of a survey among ninth grade students selected from three
elementary schools. An integral part of the investigation is an interview with primary school
teachers who teach science. In the interview, questions focused on the issue of digital textbook
evaluation are asked. The overall evaluation of the survey shows a positive impact of working
with an electronic interactive textbook on pupils' knowledge of photosynthesis and a skeptical

view of teachers on working with an interactive textbook.

Keywords: photosynthesis of aquatic plants, survey, electronic interactive textbook,

interview, testing.
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1. Uvod

Tato préace si klade za cil analyzovat a vyhodnotit vliv vyuky za pomoci digitalni
interaktivni ucebnice na zakovské znalosti fotosyntézy vodnich rostlin, zjistit ndzory zaku

a ucitelll na tento typ vyuky.

V literarni ¢asti se diplomova prace zabyva fotosyntézou jako jednim z kritickych témat
ve vyuce piirodopisu, obsahem tématu fotosyntéza ve vybranych uéebnicich pro ZS a trovnich
zékovskych znalosti fotosyntézy vodnicich rostlin v ndvaznosti na vysledky mé prace
(Mouchovd, 2022). Dale je v praci obsazena kapitola zabyvajici se vlivem elektronické
ucebnice na efektivitu vyuky, vlivu vizualizaci na Zaky a kapitola o vyuce v ekologickych
souvislostech v zakladnich Skolach. Vysledky praktické ¢asti jsou rozdéleny do dvou celkd.
Prakticka cast prace se skladd z dotaznikového Setfeni formou pre/post testu zaméteného na
vliv vyuky za pomoci nové interaktivni digitdlni ulebnice pro vyuku fotosyntézy
v ekologickych souvislostech a z vyzkumného Setieni mezi uéiteli piirodopisu v ZS formou

polostrukturovaného rozhovoru.

Fotosyntéza je téma, které je nejen pro zaky, ale i pro samotné ucitele velmi obtizné.
Jedna se o kritické misto ve vyuce ptirodopisu. Zaci se s pojmem fotosyntéza setkavaji aZ na
druhém stupni zakladnich skol, pfesnéji v 6. ro¢niku (Vagnerova et al., 2018). Fotosyntéza jako
biochemicky proces je pro zaky 6. rocniku bez zakladni znalosti chemie tézko predstavitelna
a pochopitelna. Toto téma je po chemické strance ve vyuce stru¢né zminovano a vysvétlovano.
Zaci se uéi 0 rostlinach okrajové, o jejich Zivotd a fungovani se dozvidaji méné informaci. Pti
vyuce je vhodné zminit spiSe vyznam fotosyntézy, respektive vyznam fotosyntézy pro zivot na
Zemi. Fotosyntéza by méla byt také zafazena az do pozd¢jsiho ro¢niku, kde by zaci méli alespon

patrnou piedstavu o fungovani tohoto déje diky znalostem z chemie (Vagnerové et al., 2018).

Téma je s ohledem na zaky z hlediska vykladu pro uéitele velmi naro¢né. Nékteti ucitelé

téma zcela vynechavaji a nevénuji mu patfi¢nou pozornost (Mouchova, 2022).

Tato diplomova prace navazuje na bakalafskou praci z roku 2022, kterd se zabyva
testovanim zakovskych znalosti fotosyntézy vodnich rostlin. Tato prace byla feSena v rdmci

projektu GAJU 042/2022/s.



2. Literarni Cast
2.1 Fotosyntéza jako jedno z kritickych témat ve vyuce prirodopisu

Fotosyntéza jako samotny proces se oznacuje jako jedno z Kritickych mist ve vyuce
piirodopisu v zakladnich $kolach (Vagnerova et al., 2018). Zaci se o ni dozvidaji uz na druhém
stupni v Sestém ro¢niku zakladnich $kol. Po analyze SVP (3kolni vzdélavaci program) se
fotosyntéza zatrazuje do tematického celku Anorganické a organické latky, fotosyntéza.
V prvnim pololeti $estého ro¢niku jsou zaci sezndmeni s mnoha odbornymi terminy. Proces

fotosyntézy je pro zaky odborny a tézko pochopitelny bez zakladnich znalosti z oboru chemie
(\VVagnerova et al., 2018).

Fotosyntéza, jako jedno z kritickych témat v pfirodopisu, je biochemicky proces, ktery
je obtizné piedstavitelny a pochopitelny pro Zaky zakladnich skol, jak se zakladnimi znalostmi
chemie, tak i bez nich. Samotné téma je totiz obtizné i pro samotné ucitele (Vagnerova et al.,
2019). Ahopelto et al., (2011), ve svém c¢lanku uvadi, Ze studenti ucitelstvi maji mylné

predstavy o prubéhu samotné fotosyntézy a jejimu prubéhu nerozumi.

Vzhledem Kk biochemické povaze déje je fotosyntéza ve vyuce spiSe okrajové
zmifiovéna, struéné vysvétlena a zakiim &asto $patné predavana. Zaci se pfitom uéi, Ze rostliny
potiebuji ke svému zivotu Slunce. Déle je fotosyntéza zminovana v kapitole o vzniku zivota na
Zemi. Vzhledem naro¢nosti tohoto déje a obtizné piedstavitelnosti by byl vhodny pfesun tématu

do pozd¢jsiho roéniku (Vagnerova et al., 2019).

Kritickd témata ve vyuce ptirodopisu se vybiraji na zaklad¢ diskusnich setkani s uciteli
prirodopisu, biologie a geologie. Ucitelé odpovidaji na piipravené otazky tykajici se
progresivnich pfistupit k vyuce ptirodopisu, biologie a geologie. Mezi témata, kterd Cini
nejvétsi uskali pro zaky 2.stupné zakladnich $kol (ZS), se fadi zmifiovana fotosyntéza (Rokos

etal., 2019).

Ucivo fotosyntézy dle vyzkumi ¢ini zakim problém nejen v ¢eskych,
ale i v zahrani¢nich $kolach (Kose a Usak, 2006). Naptiklad vyzkumnici z turecké univerzity
popisuji fakt, Ze zaci obtizné chépou vztah mezi fotosyntézou a dychanim (Kose a Usak, 2006).
Ucivo o fotosyntéze se jevi jako Uskali i pro zaky z druhého stupné feckych zakladnich Skol.
Zaci si nedovedou piedstavit fotosyntézu jako energeticky koncept tykajici se vyuziti sluneéni

energie a zaménuji dychani s fotosyntézou. Domnivaji se mylné, ze k dychani rostlin dochazi



v ptipadé, kdyz neprobiha fotosyntéza, a rostlina tedy dych& pouze v noci (Marmaroti et al.
2011, Hershey, 2005).

V ramcovém vzdéldvacim programu pro zdkladni vzdélavani (RVP ZV) je fotosyntéza
soucasti uc¢iva vzd¢lavaciho oboru chemie a ptirodopisu. V chemii je obsazena v kapitolach
tykajicich se vychozich latek, produkti fotosyntézy a podminek pro fotosyntézu a v prirodopisu
fotosyntéza spada do kapitol zabyvajicich se fyziologii rostlin — zakladni podminky fotosyntézy
(Pavlatova a Kroufek, 2018).

2.2 Znalosti 23kl o fotosyntéze vodnich rostlin

V bakalaiské praci Mouchové (2022) probihalo dotaznikové Setfeni poskytujici
zajimavé zjisténi o znalostech zakl ve vyuce prirodopisu na tirovni fotosyntézy vodnich rostlin.
Na zéklad¢ vyzkumného Setfeni miize byt konstatovano, ze znalosti zakt o fotosyntéze vodnich
rostlin jsou nedostate¢né. Téma je pro Zaky slozité z n€kolika davodi. Prvnim divodem
neznalosti mize byt vyznamna absence tématu v ucebnicich pro zakladni skoly pfirodopisu
a chemie. Druhym divodem je neznalost zakladti chemie, a proto si zaci probihajici proces
nedokazou piedstavit. Tretim divodem je vynechavani problematiky fotosyntézy vodnich
rostlin samotnymi uéiteli pfi probirani latky o vzniku Zivota a o rostlinach (Mouchova, 2022).

(Ryplova, 2019).

Jak jiz bylo uvedeno, fotosyntéza je velmi slozité téma. Zaci bez znalosti chemie
nedokazou pochopit chemické reakce, které pii d&ji probihaji (VAgnerova et al., 2019).
Fotosyntéza je povazovana za kritické téma ve vyuce pifirodopisu. Nejen pro zaky, ale i pro
samotné ucitele je téma velmi obtizné a tézko predstavitelné (Vagnerova et al., 2019). Tuto
teorii potvrdili i Marmaroti a Galanopoulou (2006), ktefi provedli dotaznikové Setieni
u feckych zaka zakladnich $kol a zjistili, Ze zaci nejsou schopni pojmout fotosyntézu jako
chemickou reakci. Nejsou schopni pochopit energeticky koncept tykajici se formy potiebné
energie a predstavy o slunedni energii. Zaci zastavaji mylnou predstavu o tom, Ze rostliny
pfijimaji vSechny Ziviny z prostfedi, a nejsou schopni pochopit rozdil mezi fotosyntézou
a dychanim. Vyzkum Haslama a Treagusta (1987) doklada konzistentnost neporozuméni
povaze a funkci dychani a obtizného chapani vztahu mezi fotosyntézou a dychanim rostlin

u zakl napfi€ rocniky zakladni i stfedni Skoly.

Znalosti o fotosyntéze umoziiuji pochopit, jak svét funguje jako ekosystém a jak funguje

samotna fotosyntéza (Pavlatova, 2019). Ta se bere jako most mezi nezivym i zivym svétem



(Pavlatova, 2019). Je proto pochopitelné, ze fotosyntéza je soucasti vyukovych osnov po celém
svété (Pavlatova, 2019). Béhem vyzkumi a dotaznikovych Setieni se prokazalo, Ze studenti na
vSech stupnich kol se uci toto téma zpaméti. V dusledku toho maji potize s pochopenim tohoto
zivotn¢ dulezitého procesu. Vyzkumy dale ukazuji mnoho mylnych ptedstav ve vtahu

k fotosyntéze mezi studenty rizného véku (Skribe et al., 2017).

Eisen a Stavy (1988) uvadi, Ze u izraclskych zaka byly zjistény v dotaznikovém Setieni
potize s pochopenim fotosyntézy a dychani rostlin. Potize byly také zjiStény v porozumeéni
pojmiim souvisejicich s ekosystémem, jako je cyklus kysliku. Svandova (2014) uvadi, ze Zaci
nizSich ro¢nikdl gymnazii maji mylné ptedstavy o fotosyntéze jako takové. S pojmem
fotosyntéza se vaze velké mnozstvi abstraktnich pojmi, které jsou téZko pochopitelné pro
dospélé, natoz pro studenty nizsich stupni gymnazii. Vyzkum fotosyntézy se provadi po celém
svéte. Je zieymé, ze nedokazou pochopit, Ze se jedna o vzajemné propojené fyziologické funkce.
Dochézi k ¢astému zaménovani fotosyntézy za dychani rostlin. Vyzkum ukézal, ze cesti
studenti maji mnoho mylnych piedstav o fotosyntéze a dychani rostlin. Zaci by si méli byt
védomi toho, ze u rostlin dochazi k fotosyntéze a dychani. Domnivaji se, ze fotosyntéza je
dychani rostlin, coz znamena, Ze k samotnému procesu dychani nedochazi (Svandova, 2014).
Dale se domnivaji, ze fotosyntéza probihd pouze u vyssich rostlin a tento proces se nevyskytuje

u bakterii a fas (Anwar et al., 2022).

Ptestoze je fotosyntéza povinnou soucasti osnov ptirodovédnych predmétll, vyzkum
ukazal, ze studenti ji Casto Spatné rozumi. K jejimu pochopeni je potieba prosazovani tématu
fotosyntézy a zahrnuti jeji biochemické vlastnosti, ale také roli fotosyntézy nebo
fotosyntetickych organismi v kolobé¢hu hmoty a pfesunu energie v pfirodnich ekosystémech
(Ray et al., 2008). Problematikou jsou i mylné piedstavy o fotosyntéze a dychani rostlin
(Pamungkas et al., 2019). Tyto dva d¢&je jsou dulezitym védeckym konceptem zahrnutym do
osnov v mnoha zemich. Témata jsou opakované€ vyucovana na riznych vékovych trovnich od
zékladniho aZ po vysokoskolské vzdélavani. Kazdy student m4 v podstaté rizné vnimani
a pochopeni problematického tématu. Mylné predstavy ovliviiuji znalosti studentii. Ziskané
znalosti se pak prubézné pienaseji na dalsi Groven vzdélavani a ovliviiuji vysledky uceni.
Vyzkum ukézal, Ze studenti zaméiuji fotosyntézu za dychani. NedokaZou si spojit, ze

v rostlinach tyto dva dé&je probihaji (Pamungkas et al., 2019).

S pochopenim fotosyntézy maji problémy i studenti uéitelstvi (Marmaroti et al., 2011).
Marmaroti a Galanopoulou (2011) se zabyvali studiem a porozuménim feckych zaku

chemickym aspektim fotosyntézy. Jednim z vyzkumnych objekti védniho oboru Ucitelstvi



pfirodopisu je zaznamenavani mylnych ptedstav studentii. Za timto Ucelem byl vytvofen
uzavieny dotaznik, ktery byl po procesu hodnoceni piredan studentim z vybranych Skol. Ze
zpracovanych odpovédi studentii bylo potvrzeno, Ze studenti, pfestoze chapou, ze Slunce
poskytuje energii pro fotosyntézu, tak si nedokazou predstavit a interpretovat typ této energie.
Studenti nemaji znalosti o tomto chemickém procesu a nerozpoznaji, co je reaktant fotosyntézy
a co je produkt fotosyntézy. Piesto do reakce zapojuji chlorofyl bud’ jako reaktant, nebo jako

produkt (Marmaroti et al., 2011).

Neuspokojivé znalosti o fotosyntéze maji nejen Zaci, ale i budouci uéitelé a ucitelé (Kdse
etal., 2006). Vyzkum Koseho a Usaka (2006) dokladd, Ze vétsina budoucich ucitelti pirodnich
véd ma mylné piedstavy o fotosyntézy a dychani u rostlin. Je proto dilezité dosadhnout
smysluplného a trvalého uceni, aby se ptedeslo mylnym piedstavam o této problematice (Kdse
et al., 2006).

Nedostate¢né znalosti o fotosyntézy doklada také studie od Susanti (2018), ktera ziskala
prehled mylnych ptedstav zaka 0 pojmu fotosyntéza a dychani rostlin. Vysledky ukazaly, ze
0 tématech stale pievladaji mylné predstavy, a to zejména o pojeti mista a Casu vyskytu
fotosyntézy u rostlin, o roli slunecniho zareni ve fotosyntéze, o potfebé energie ve forme
fotosyntézy a roli fotosyntézy pro rostlinu. Zaci také zaménuji fotosyntézu a dychani rostlin
(Susanti, 2018).

Chépani fotosyntézy a dychani poskytuje dilezity zaklad pro pochopeni ptirody
a pravidel zivota (Vancugoviené et al., 2023). Fotosyntéza a dychani jsou slozité procesy
a uceni o nich vyzaduje spravné pochopeni jejich riznych aspektii, od molekularni biologie az
po uroven ekosystémd. Mezi studenty se vlivem vyzkumu objevily mylné piedstavy o nékolika

zékladnich aspektech fotosyntézy a dychani (Vancugoviené et al., 2023).

Fotosyntéza je neji¢inng&jsi cyklus a udrzitelny piirodni proces znamy v piirodé. Zaci,
ktefi tento proces spravné pochopi, porozumi i dal§im problémim, jako jsou ekologické
problémy, stav atmosféry, sklenikové plyny a klimatické zmény (Saka, 2019). Aby se Zaci
dobfe naucili tento d¢j, je potfeba kvalitn¢ vzdélavat budouci ucitelé a poskytnout jim
zpracované vyukové materialy, které pomohou ucitelim zrealizovat kvalitni vyuku a nasledné

tak zvysit povédomi zaki o procesu fotosyntézy (Saka, 2019).
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3. E-interaktivni uCebnice a jejich vliv na vyuku

Vzdélavani prochazi mnohymi zmeénami, které se tykaji pfevazné stylu vyuky
a vyuzivani ucebnich pomucek, jez se snazi byt pro zaky nejefektivnéjsi a praktické (Foit,
2011). Diky zavedeni novych modernich pocitatovych technologii a internetového pfipojeni do
zékladnich $kol se vychovné vzdélavaci proces razantné zménil (Foit, 2011). Nova generace
interaktivnich u¢ebnic umoznuje poslouchat zvukové soubory dané knihy (Solcovda, 2016).
Tuto funkci lze vyuzit v on-line vyukovém procesu, kdy ucitel dostava okamzitou zpétnou
vazbu o praci studentli v hodiné. Nova generace interaktivnich ucebnic muze plnit funkci
hlasovaciho zatizeni. Zvukové knihy jsou urceny piedevsim k testovani a procvi¢ovani uciva
(Solcova, 2016). Nejen pro Zaky jsou nové moznosti vyuky vyhodou, ale i pro samotné ucitele
jsou moderni technologie usnadnujici pomuckou pfi tvorbé vyucovacich hodin. U¢itelé jsou
schopni zatraktivnit samotnou vyuku. Interaktivni vyuka zvySuje motivaci a zdjem zaka
0 danou latku &i problematiku. Zaci by se méli vice zapojovat do procesu vlastniho vzdélavani
(Fott, 2011). Interaktivni ucebnice poskytuje zdkiim novy zpisob uceni a také je k nému
motivuje, zvysuje jejich pozornost k vyuce a z4jem o t¥idu, ¢ini ziskdvani poznatki vzrusujicim

wevr

a je efektivnéjsi (O'Bannon, et al. 2017).

Interaktivni ucebnice je digitalni forma ucebnice slouzici k vyucovani pomoci
interaktivni tabule (Foit, 2011). Obsahuje celou §kalu podpurnych u¢ebnich materiald, tj. texty,
obrazky, animace, odkazy, zvukové zaznamy, videozaznamy, schémata, interaktivni cviceni
a jiné. Nedilnou soucasti interaktivni uc¢ebnice je jeji samotné pofizeni (Foit, 2011). Efektivni
vyuzivani interaktivni uc¢ebnice je podminéno piipojenim K interaktivni tabuli. Nainstalovana
ucebnice zajisti uciteli okamzité piipojeni, praci a interakci s zaky. Interaktivni ucebnice
zajistuje vyuku zabavné&jsi, atraktivnéj$i a zajimavéjsi. U zaka posiluje motivaci a chut

pracovat s narocnymi tématy (Foit, 2011).

Interaktivni ucebnice se skldda vétSinou ze dvou ¢€asti, vykladového a interaktivniho
cviceni. Jedna-li se o interaktivni ucebnici, ktera je totozna s uéebnici v tisténé formé, je jeji
vykladova ¢ast je totozna s obsahem tisténych ucebnic (Cupdkova, 2010). Interaktivni
vykladova ¢ast umoznuje efektivni praci s textem, obrazovym materialem, schématy, prace
s fotografiemi a dal§imi komponenty. Pro ucitele tato ¢ast miize byt uzitecnd. S obsahem mutize
efektivné pracovat a materialy piizpisobovat aktualné podle svych vyucovacich hodin
(Cupékova, 2010). Druhou nedilnou soucasti jsou dynamicka interaktivni cviceni. Jsou tvoiena

systémem multimédii zakomponovanych do uciva, jako jsou naptiklad animace, videa, zvukové



nahravky a dal$i. Interaktivni cviceni ptivadéji Zaka k efektivni praci, motivaci, upeviiovani
a procvicovani u¢iva nejen zabavnou formou, ale také k efektivnosti a spolupraci s ostatnimi
zaky (Cupékovd, 2010).

Podle Peskové (2018) jsou interaktivni ucebnice rezonujicim tématem. Elektronické
ucebnice maji navic oproti tiSténym ucebnicim fadu vyhod. Pfidanou hodnotou jsou
multimedialni prvky, které umoznuji prehravat zvuky, ukazky autentickych videi, simulace
ptirodnich procest apod. Dalsi hlavni ptednosti je jejich interaktivita. Vyhodou elektronickych
ucebnic je rychld zpdtna vazba k feSenym tloham. Zakam tedy miZzeme rychleji vysvétlit
né&jaké nedostatky v probirané latce. Zaci se dale mohou zapojit do interakce mezi spoluzaky
pti feSeni tikola ve skupindch. Peskova (2018) dale uvadi, Ze u€inek interaktivnich u€ebnic na
uceni z hlediska rozvoje zdkovych dovednosti a znalosti neni dostatecné prozkoumdan
a potvrzen. Existuje cela fada protichlidnych divodl zminujicich pozitiva a negativa pfi

pouzivani t€chto médii ve vyuce (Peskova, 2018).

Nahlikova (2010) ve své praci uvadi, ze dalezitou funkci interaktivnich ucebnic je
umoznéni uditeli vkladat vlastni materidly a efektivné vyhledavat interaktivni obsah, napf.
audio, fotografie, video material, interaktivni cvi¢eni apod. Vyhodou je také interaktivni
testovani. Jednd se o cviceni, kterd prevedou tiSténé pracovni materidly rozvijejicich danou
latku do interaktivni podoby. Zaci tak mohou piichazet k tabuli a zpracovavat jednotliva
cvigeni, ktera jim poté poskytnou rychlou zpétnou vazbu. Kromé vyukové role maji dané
ucebnice také psychologicky vliv. Jedna se o rozhrani mezi Skolou a rodici. Podle toho, jaké
typy ucebnic $kola vyuziva, mohou rodi¢e posuzovat kvalitu Skoly a zjednodusit tak ptipadny

vybér §koly pro svoje dité (Nahlikova, 2010).

Interaktivni ucebnice slouzi ke zvySovani kvality vyukového procesu reflektujici
soucasné trendy ve vyuce (Nahlikova, 2010). Vyznacuji se svym grafickym ztvarnénim
a kvalitnim obrazovym materidlem. Doplitkem interaktivnich ucebnic je i metodické ptirucka
pro ucitele usnadiiujici pfipravy na vyucovaci hodiny a nabizeji fadu napadu, rad a aktivit

(Néhlikova, 2010).

Prikopnikem interaktivnich uéebnic je nakladatelstvi Fraus nebo NOVA SKOLA
(Zetkovd, 2017). Interaktivni uéebnice jsou tedy shodné s tiSténou verzi ucebnice, ale jsou
doplnéné o videa, nahravky, fotografie, schémata, multimédia apod. Zdlraznuji také
meziptedmétové vztahy a poskytuji odkazy na webové stranky (Zetkova, 2017). Dale umoziuji

uditeli pracovat s textem, pfipravovat si riizné testy, vybirat si cviceni, ktera Se mu nejvice hodi
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do pfipravené vyucovaci hodiny, miiZe si do interaktivni u€ebnice psat poznamky, zvyraziiovat
a podtrhavat texty, popfipad¢ ucebnici doplnit o sva vybrana videa. U¢itel si tak mize vytvaret
vlastni vyukové materialy. Tyto materialy si mize vytvofit pro vyklad k novému ucivu,
k opakovéni probrané latky, k riznym didaktickym hram apod. Nékteré uéebnice nabizeji jiz
vytvotené Sablony, které si uzivatel mize stdhnout a nasledné je vyuzit ve své praxi. Materidly

Ize stdhnout z webovych stranek a jsou zcela zdarma (Zetkova, 2017).

Pro spravné fungovani a zajisténi kvalitni vyuky pomoci interaktivni u¢ebnice je potieba
dostupnost interaktivni tabule ve Skolnich tfidach (Nahlikova, 2010). V ¢eskych skolach se
interaktivni tabule vyuzivaji stale ¢astéji a jejich zaclenéni do vyuky se zacina vice realizovat.
Interaktivni tabule je dotykova plocha, diky ktere probiha aktivni komunikace s uzivatelem. Je
tieba si uvédomit, Ze dne$ni generace Zaki je znaéné rozdilna od dob minulych. Zaky je potieba

zaujmout (Nahlikova, 2010).

Tisténé ucebnice maji stale ve Skolstvi nezastupitelnou funkci. Interaktivni ucebnice
nemaji nahradit klasickou u¢ebnici nebo samotného ucitele. Poskytuji jedinecnou moznost, jak
zefektivnit, zmodernizovat, zlepsit a zatraktivnit samotny vyucovaci proces (Cupékové, 2010).
Jejich vyuziti mize byt dalsim zdrojem ovéfenych informaci, ze kterych zaci ¢erpaji pro overeni
svych hypotéz. Je si potieba uvédomit, ze kazdé inovace s sebou nesou vyhody a nevyhody

(Louzecka, 2015).
Vyhody:

e motivace kK uceni

e udrzovani na del$i dobu pozornost zaki

e aktivizovani zakl a zapojovanti jich vice do vyuky

e rozvijeni digitalni a informacni gramotnosti

e vyuzivani interaktivni ucebnice v dalSich digitalnich pfistrojich — tablety,
mobilni telefony

e dynamické aktivity

e odkryvani objekta

e pfifazovani objektl

o efektivni pochopeni a zapamatovani latky

e nazorna schémata, videa, fotografie

e spoluprace a komunikace zakl s uciteli



Nevyhody:

e klasicka tisténa uéebnice je odsouvana do pozadi

e Omezuje se psany projev

e pfi osvétleni je zobrazovany text Spatné Citelny

e Casova narocnost

e moznost potlaceni rozvoje abstraktivniho mysleni zakt
e Cena

e n¢kteii ucitelé odmitaji moderni technologie

Z4ci by méli v oboru Piirodopis vyuzivat moderni technologie pro ziskani, uchovavani,
vyhodnocovani a sdileni informaci a dat o Zivé a nezivé pfirod€. Prostfednictvim digitalnich
technologii mohou Zaci 1épe porozumét pribéhu piirodnich déju, které je obtizné sledovat
v realnych podminkach. V pfirodopisu se rozviji digitalni kompetence zakli vedenim
ke kritickému mysleni a vyhledavéani informaci o pozorovanych a zkoumanych jevech.
Interaktivni ucebnice to zcela podporuji. Dale se u zakt rozviji dovednost zanalyzovat
a vyhodnocovat informace a vyvozovat z nich odpovidajici zavéry. Dilezité je zminit, ze
interaktivni ucebnice podporuje zatazeni grafickych programa, aplikaci a webové stranky
umoziujici analyzovat a hodnotit pribéh a vysledky pozorovani a feSeni zadaného problému.
Spoleéné s elektronickou interaktivni ucebnici se spliiuje rozvoj digitalnich kompetenci zaka
(revize.edu.cz, 2023).

Digitéalni technologie mohou nabizet moznosti k inovativnim a kreativnim zptsobtim,
jak ve vyuce prirodopisu fesit konkrétni problémy, v tomto piipade fotosyntézu (Holec, 2020).

Elektronické ucebnice musi reagovat na nové pozadavky ve vzdelavani, jako jsou napf.
Rémcovy vzdélavaci program a zapojeni informacnich technologii do vychovné vzdélavaciho
procesu. Ucebnice také musi zohledilovat nové poznatky z oblasti pfirodnich véd a vhodné¢ je
zapojovat do vyuky. Pfi splnéni téchto podminek ziistanou ucebnice vitanou a pouZivanou
didaktickou pomtickou (Pelouchovd, 2010). Mnoho uéitelt vyuziva elektronické verze uéebnic.
Velky zajem ucitel o elektronické ucebnice je shledavan piedevsim diky rozvoji informacnich
a komunikac¢nich technologii, které mohou usnadnovat a zefektivnit napln vyucovaci hodiny
(Pelouchovd, 2010).

Fotosyntéza je dulezitou soucasti zivé prirody. Je proto potieba toto téma zminit uz na
zakladnich skolach. Navzdory svému ustfednimu vyznamu pii poskytovani biochemické reakce
energie, pevného uhliku a kysliku pro veSkery zivot na Zemi zlstdva oblasti, kterou zaci

povazuji za nezajimavou a tézko pochopitelnou. Problematika tohoto tématu se odviji od
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nedostatecné vybavenych kol pro praktickou vyuku a neznalosti samotnych ucitelt. Sada
interaktivnich modulti, které podporuji animace a dalsi multimedidlni prostiedky, zvySuje
kvalitu vzdélavani v oblasti fotosyntézy a zvysuje znalosti Zakt o daném tématu (Robinson et
al., 2003).



4. Vliv vizualizaci v digitalnich ucebnicich na Zakovské porozumeéni

V dne$nim modernim vyuéovani se prace s vizualizacemi stala nepostradatelnou
soucasti vyuky. Vizualizace podporuji uceni, kreativitu a pfispivaji k rozmanitému
a efektivnimu smyslu vyuky. Vizualizace zprostfedkovavaji regionalni informace, povzbuzuji
zaky k uceni a komunikaci. Vizualizaci se obecné rozumi zndzornéni, zviditelnéni abstraktnich
obsahti nebo souvislosti pomoci vizualnich prostiedki, jako jsou napt. animace (Komarek,

2024).

Nabizi se moznost vyuZzivani on-line virtudlnich prostfedi a animaci, které umoziu;ji
vizualizace a pozorovani ve vyuce jen tézko pozorovatelnych jeva a biologickych objektt.
Pomoci animaci a animaci biologickych jevi a struktur je mozné docilit u Zaka snadnéjSimu
porozuméni Casto problematickym tématim vyuky pfirodopisu a biologie. Mezi tato
problematicka témata z pohled zaku i uciteld patii pfedev§im vznik zivota, vznik a vyvoj

Zivota na Zemi a zejména fotosyntéza (Holec, 2020).

Vizualizace (ilustrace, animace, simulace) hraji zasadni roli ve vyuce biologie.
Vizualizace mohou byt mocnymi néstroji a hraji kliCovou roli pti transformaci zptisobu, jakym
zaci premysleji ve védecké oblasti (Jenkinsova, 2018). Vzd¢lavaci dopad vizualizace zévisi
nejen na tom, jak dobfe se Zaci uci, kdyz ji pouzivaji, ale také na tom, jak Siroce ji vyuzivaji
ucitelé. Ucitelé se domnivaji, Ze vizualizace pomadhaji Zzdkim pfiblizit nebo objasnit
problematické téma ve vyuce ptirodopisu. Integrace vizualiza¢nich technik do vyuky ve tfidé
vsak zdaleka nedosahuje vysokého potencialu (Naps et al., 2003). Hlavni vyzvou pro ucitele
prirodopisu a biologie je naucit zaky tyto procesy tak, aby mohli pochopit jejich sloZitost.
Vétsina uciteld tak hleda nové ptistupy, které zlepsuji uc¢eni zaku biologickym procestim (Naps
etal., 2003).

Vizualizace prezentovana spole¢né s vykladovymi texty miize mit fadu pozitivnich
ucinkii na vyuku, véetn¢ zapojeni, vzbuzeni zajmu a zlepSeni porozuméni. Zaci se domnivaji,
ze vizualizace napomaha lepSimu porozuméni, jenze grafika mize vést k nepfesnym usudkiim

o porozuméni a nemusi vést k predpokladané trovni vykonu (Wiley et al., 2017).

Vyzkum u Zakl ukazal, Ze vizualni vnimani je nejrozvinutéjsi smysl u lidi a je dilezitym
zpusobem, kterym se uci. Z hlediska vzdélavani pomadhaji vizualizace Zakiim porozumét
procestim, protoze pomahaji pii pifeméné abstraktniho konceptu na specificky vizualni objekt.
Dalsi vyzkum potvrdil, Ze pouzitim kvalitnich vizualizaci mohou Zaci stravit velké mnoZstvi

informaci v relativné kratkém Case a vytvofit si vlastni vizualizaci procesu. Graficka znazornéni
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roz§ifuji informace prezentované v textu tim, Ze poskytuji zaméfeni na studenta. Jsou
nejucinnéjsi, kdyz podporuji obsah, o kterém ma zak jen malé predchozi znalosti. Animace jsou
cennymi pomocniky pii podpotfe vizualnich aspektl dlouhodobé paméti. Pro uchovavani
informaci ziskané z animaci je dulezité propojeni animaci s vykladem ucitele (McClean et al.,
2005).

Vizualizace jsou cennym nastrojem pii uceni védeckych témat, zejména v ptirodopisu
nebo biologii. Pomahaji zakim s dulezitymi konceptudlnimi vztahy. Ve tfidach ucitelé
vyuzivaji nékolik vizualizacnich nastroji. Kresbou slozit¢ho biologického schématu
popisujiciho dé&j 1ze sice upoutat pozornost, ale tento pfistup neni uc¢inny (McClean et al., 2005).
Vysledkem je Casto neuspotfadana kresba skladajici se ze slozitych Car a Sipek sméfujicich
k riznym objektim nebo z nich. Samoziejmé¢ to mize davat smysl pro zkusenéjsiho zaka,
ale pro zaky, ktefi se u¢i téma poprvé, to muze byt zcela nepochopitelné. Praveé z téchto davodi
se vétsina uciteld pfiklani k multimedidlnim néstrojim. Multimedidlni nastroje poskytuji dalsi
uroven sofistikovanosti. Animace ilustruji pfechodné stavy procesu. Tato vizualiza¢ni technika
je ucinna, pokud objekty zachycuji slozitost jednotlivych komponent a jejich vzajemné

pusobeni (McClean et al., 2005).

Podle provedenych vyzkumt Shatriho a Buza (2017) zamétenych na vyuziti vizualizace
ve vyuce bylo dokéazéno, Ze vizualizani procesy zvysSuji komunikaci, kritické mySleni
a poskytuji analyticky ptistup. Vysledky ukazuji, ze vizualizace motivuje zaky k uceni, ¢ini je

kooperativnéjSimi a rozviji jejich dovednosti pro kriticky pfistup (Shatri et al., 2017).

4.1 Vlivvizualizaci na pochopeni fotosyntézy

Dynamické vizualizace maji potencidl ucinit abstraktni védecké jevy pro zaky
ptistupnéj$imi a viditeln&j$imi, ale mohou byt také matouci a obtizné pochopitelné (Ryoo et al.,
2012). Vyzkum Ryoa a Linnové (2012) ukazuje, jak mohou vizualizace ve srovnani
s ilustracemi podpofit zaky v rozvoji integrovaného chapani energie ve fotosyntéze. Vysledky
ukazaly, ze zaci, ktefi vyuzili vizualizace, prokazali integrované€j$i chapani energie ve
fotosyntéze tim, Ze propojili své ptedstavy o pfeméné energie ve fotosyntéze nez studenti, ktefi
pouzili klasické ilustrace. Studie ukézala, Ze vizualizace mohou efektivnéji nez ilustrace zlepSit

porozuméni zakl abstraktnich konceptiim biologickych procesi (Ryoo et al., 2012).

Zakladni pojmy ptirodovédného vzdélavani tvoti zéklad pokrocilejSich pfirodovédnych
témat, mély by byt v zajmu efektivniho pfirodovédného vzdélavani na zékladni a stfedni Skole

vyucovany spravné a smysluplné (Keles et al. 2010). Vyzkum Kelese a Kefeliho (2010)



odhaluje mylné predstavy u zakti 2. stupné zakladnich kol ohledné fotosyntézy a dychani. Zaci
maji potize s pochopenim faktu, Ze rostliny provadéji dychani a fotosyntézu ve stejnou dobu.
K odstranéni mylnych piedstav a vysvétleni téchto slozitych témat jsou vyvinuty animace, které
animuji kazdy obrazek s otdzkami. Poté, co byli Zaci v interakci s novou aplikaci, byl zjistén

pokles mnozstvi jejich mylnych ptedstav o dané problematice (Keles et al. 2010).

Vyuka fotosyntézy je jednim z nejnaroc¢néjSich aspekti uciva nejen na zakladnich
Skolach, ale i na stiedoSkolské urovni (Tepla et al., 2015). Z téchto duvoda Tepléd a Klimova
(2015) vytvorily vzdélavaci program, ktery by usnadnil pochopeni tohoto slozitého tématu
prostfednictvim 14 interaktivnich dynamickych animaci, které ukazuji pribéh fotosyntézy.
Pomoci téchto animaci by se mély minimalizovat nesrovnalosti v interpretaci tématu. Vyukové
materialy s animacemi mohou ucitelim pomoci vysvétlit pfedmét jasnéji a vyhnout se tak
nespravnému pochopeni probirané latky. Vysledky testovani vzdélavaciho programu ukazaly,
ze studenti, kteti byli vyucovani pomoci programu, dosahovali lepSich studijnich vysledkl nez
studenti, ktefi byli vyucovani tradi¢nimi metodami. Vzdélavaci program s animacemi byl pro

zaky dostate¢né motivacni, zajimavy a zvysil pozornost ve tfid¢ (Tepla et al., 2015).
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5. Vyuka enviromentalni vychovy a ekologie na zakladnich Skolach

Piirodopis spada do jednoho ze vzdélavacich oborii oblasti Clovék a pifroda. Kromé
ptirodopisu do oblasti patii také chemie, zemépis a fyzika. Pfirodopis je tvofen tematickymi
celky, jako jsou obecna biologie a genetika, biologie hub, biologie rostlin, biologie Zivo¢ichd,
biologie ¢lovéka, neziva piiroda, praktické poznavani ptirody a zaklady ekologie. Zaklady
ckologie zahrnuji dv¢ hlavni kapitoly. Prvni kapitola se zabyva organismy a prostiedim, kde
hlavni naplni uc¢iva jsou vztahy mezi organismy a vztahy organismu a prostfedi. Druha kapitola
se zabyva ochranou pfirody a zivotniho prostfedi, globalnimi problémy a jejich feSenim
a problematikou chranénych tizemi (Véacha, 2013). Ekologie pfedstavuje nadstavbu k riznym

jinym tématim, jelikoz je izce provazana s dal§imi biologickymi obory (Ptibyl, 2021).

V pedagogické praxi se setkavaji dva rtizné sméry. Jednotlivé oblasti ekologie jsou
fazeny k jinym blizkym tématlm ptirodopisu, napt. vyznam fotosyntézy v ptirodé€. Pro samotné
ucitele mize byt toto uchopeni vyuky zna¢né naro¢né. Od struktury uciva a strategie se odviji
motivace a samotn¢ znalosti zakl (Pfibyl, 2021). Riizné uroven znalosti nemusi nutn€ znamenat
nizsi kvalitu vzdélani, kterého se zakiim dostava. Cilem této vyuky by mélo byt predevsim
rozvinuti schopnosti kritického mysleni zdka a poskytovat mu podvédomi o zékladnich
zékonitostech a principech ekologickych interakci v ptirodé. Téméf vSechny oblasti uciva
ekologie jsou proto pokladany za uzitecné, nikoliv zasadné dilezité. Jde Cist€ o pochopeni
interakci mezi jednotlivymi tématy v biologii. Zak ma porozumét udivu natolik, aby jej umél

vysvétlovat v souvislostech (Pribyl, 2021).

Ekologie je podle Kocaba (2020) védni obor, ktery se zabyva organismy, vztahy mezi
nimi a prostfedim, ve kterém k témto vztahim dochézi. V zakladnich Skolach se Zaci dozvidaji
nejen o jednotlivych druzich organismi, ale i tom, ¢eho vSeho je zapotiebi, aby mély vytvoreny
ur¢ité podminky pro svoji existenci ve svém prosttedi. Ekologie se zabyva také vazbami mezi
vSemi strukturami a uvadi zédky do problematiky navaznosti jednotlivych celkli, napf.
vysvétluje, ze zanikne-li jedna ze struktur, zkolabuje cely systém. Ekologie je véda, ktera
zkouma také jednotlivé souvislosti v piirodé. Podle Storcha a Mihulky (2000) je ekologie
chapana jako véda, ktera popisuje vse, co se v piirodé odehrava. Udavaji také, ze v ekologii jde

o porozuméni procesum probihajicich v zivé ptirodé (Storch et al., 2000).

V ramci dokumentu Ramcového vzdélavaciho programu (RVP) by si méli zaci odnést

znalosti ze zakladu ekologie (Jetabek, Tupy, 2007). O¢ekavanymi vystupy jsou:



- Zak by mél uvést piiklady vyskytu organismi v uréitém prostiedi a vztahy
mezi nimi.

- Z&k by mél rozliSovat a uvést piiklady systémil organismi — populace,
spoleCenstva, ekosystémy a objasnit na zakladé piikladu zakladni princip
existence Zivych a nezivych slozek ekosystému.

- Zak by mél vysvétlit podstatu jednoduchych potravnich fetézctl v riznych
ekosystémech a zhodnotit jejich vyznam.

- 7ak by mél uvést piiklady kladnych i zapornych vlivei ¢lovéka na Zivotni

prostiedi a ptiklady naruSeni rovnovahy ekosystému.

Podstata ekologie spociva v pozorovani a zkoumani interakci v piirodé. ZvysSovani
podvédomi o interakcich v pfirodé¢ mohou pomoci praktické ukazky, pozorovani nebo vyuka
v ptirod€. Vyuziti Skolnich vyukovych zahrad je také mozné a velmi dilezité, samoziejmé

pokud maji zédkladni Skoly mozZnost tuto formu vyuky pouzit (Ptibyl, 2021).

Diilezitou soucasti vyuky piirodopisu je prufezové téma tykajici se enviromentalni
vychovy (Matousova, 2021). Enviromentalni vychova ukazuje zaktim cestu k pochopeni
slozitosti a komplexnosti vztahii ¢loveéka a zivotniho prostfedi. Vede Zaky k aktivni ochrané
a utvafeni prostfedi v ramci trvale udrzitelné¢ho rozvoje. Priifezové téma ma zaky seznamovat
s ekologii a tématy s ni spojenymi (Matousova, 2021). Enviromentalni vychova vede jedince
k pochopeni komplexnosti a slozitosti vztaht ¢lovéka a zivotniho prostiedi. Vede k pochopeni
nezbytnosti postupného ptrechodu k udrzitelnému rozvoji spole¢nosti a k poznani vyznamu
odpovédnosti za jednani spole¢nosti i kazdého jedince (Vanova, 2009). Toto téma umoziuje
sledovat a uvédomovat si dynamicky se vyvijejici vztahy mezi ¢lovékem a prostiedim pfi
pfimém poznavani aktudlnich hledisek ekologickych souvislosti i moZnost variant feSeni
enviromentalnich problémut. Environmentélni vychova mé z hlediska ekologie nejdulezitéjsi
zaméfeni a je dualezitd pro vzdélavani zakd 2z hlediska pfedmétu ptirodopisu
(https://digifolio.rvp.cz).

Vyuka pftirodopisu se miize pojmout dvéma zptsoby. Jednim ze zpiisobil je pojeti
ekologické. To spociva v probirani u¢iva po jednotlivych ekosystémech, jako napiiklad les,
pole, louky, rybniky. Ekosystémy zahrnuji diilezité skupiny organismi jako soucast vétsiho

komplexu (Matousova, 2021).

Ekologické pojeti vyuky muize zahrnovat ekologickd pozorovani, kterd jsou jednou

z moznosti dynamickych metod vyuky, pfi kterych ziaci pfimo pozoruji ekosystémy

21



(MatouSova, 2021). Ekologické pojeti se zamétuje na spolecenstva, ptirodni a spolecenské jevy,
které jsou usporadany dohromady tak, jak se ve spole¢enstvech nachéazi (Podrouzek, 2003).
Vhodné jsou takto spojeny poznatky o zZivé i neZivé prirodé, jelikoZ se vyuka zamétuje na
ekosystém jako jeden celek. Zaci, ktefi jsou vyudovani pomoci ekologického pojeti piirodopisu,
budou lépe chapat souvislosti, které plynou ze vztahti mezi organismy v ekosystémech
(Podrouzek, 2003). Propojeni jednotlivych témat v ptirodopisu umozni ukazat meziptedmétové

vztahy napti¢ kurikulem (Valarikova, 2020).

Vyhodou ekologického pojeti je zajimavéjsi a pfinosnéjsi forma vyuky, kterd propojuje
teorii si praxi, coz vede k pozitivnimu vztahu k ptedmétu. Dalsi vyhodou ekologického pojeti
je naplnéni priafezového tématu Enviromentalni vychovy, vzdélavani a osvéty, které jsou pro
zaky velmi dllezité vzhledem k trendu, ktery zna¢i ubyvani kontaktu zakl s ptirodou, coz miize
mit za nasledek hor$i povédomi o svété kolem nas (MatouSova, 2021). Je potieba si uvédomit,
ze ekologické souvislosti jsou pro zaky opravdu dilezitym aspektem a pochopeni jednotlivych
témat v oboru biologie. Zaci by si méli uvédomit spojitost mezi tématy a neméli by vnimat
témata separované, ale v Sir§ich souvislostech. Kazdé zdkouti pfedmétu biologie spolu uzce
souvisi a je dulezité zakim nastinit ekologické souvislosti a prakticky ukazat, ze tomu tak
opravdu nalezi. Mezi metodami, které by mohly zaktim nastinit ekologické souvislosti, je napf.

pozorovani, nebo experimenty (MatouSova, 2021).

Nevyhod, které se tykaji ekologického pojeti vyuky, je pomérné mélo (Matousova,
2021). Ze stran uciteld neni snadné uchopeni vyuky ve stylu ekologického pojeti, protoze je
potieba pouzivani vydavanych ucebnicovych pomicek, které jsou pomérné dost nakladné.
K uchopeni uéiva se spiSe pouziva systematické pojeti vyuky. Dal$i nevyhodou mize byt jista
nepiehlednost a mensi uspofadani uc¢iva v ramci celkového systému vzhledem ke zkoumani
organismu po menSich celcich. Posledni nevyhodou je také fakt, Ze je nedostatek ucebnic, které
by ekologické pojeti vyuky upiednostiiovaly. Nekteré z inovovanych fad ucebnic maji sice
naznaky snahy o vétsi pochopeni vztahli mezi organismy a také jejich prostfedim, ale Cisté
ekologicky pfistup ovSem nabizi pouze jedna fada ucebnic. Témito ucebnicemi se zabyva
nakladatelstvi Fortuna (MatouSova, 2021). Jelinkova (2013) se zabyvala ve své publikaci
rozborem pouzivanych ucebnic s ekologickou tématikou. Z rozboru je patrné, Ze uéebnice
ptirodopisu se opravdu zabyvaji zminénymi ekologickymi tématy. Mnozstvi obsazeného uciva

se muze lisit podle druhti u¢ebnic (Jelinkova, 2013).



5.1 Vyuka obecné fotosyntézy v ekologii

Fotosyntéza je velmi komplikovany proces, ktery probihd v zelenych ¢astech rostlin, ve
specializovanych plastidech zvané chloroplasty. Fotosyntéza zahrnuje jednak fotochemické
procesy, které probihaji za pfitomnosti svétla, a jednak enzymatické procesy, které nevyzaduji

svétlo (Leskovecova, 2007).

Fotosyntéza se povazuje za kritické téma, které se objevuje jiz v 6. ro¢niku uciva
zakladni skoly, kdy zaci nemaji potfebné znalosti z chemie (Rokos, 2023). Ucitel se musi
vyrovnat se skuteCnosti, ze zaci neznaji pojmy, které jsou nezbytné pro spravné vysvétleni
fotosyntézy (Rokos, 2023). Urc¢itym vychodiskem by byla integrovana vyuka vybranych témat,
¢imz by se zamezilo piekazkdm, kterym by diky neznalostem u zaktli bylo zamezeno. Doslo by
tak Kk propojeni vzdé¢lavacich obsahui z vice pifedméta (Rokos, 2023). Z vyzkumu bylo
potvrzeno, Ze u uciva o fotosyntéze by bylo vhodné vyuzivat mezipfedmétové vztahy. Téma by
se mélo ucit jako integrovany celek. Alternativou k integrovanému ptistupu by bylo pfesunuti
tématu do vyssiho ro¢niku, aby Zaci méli jiz zakladni znalosti z chemie (Rokos, 2023).
Nedostate¢né pochopeni procesu fotosyntézy vede Casto k miskoncepcim a podcenénim

celkové role rostlin v ekosystému (Ryplova et al., 2023).

Diky fotosyntéze se vytvari rostlinna biomasa — fytomasa. Rostlinnd biomasa hraje
nezastupitelnou roli ve vSech ekosystémech na Zemi. Fytomasa mtize byt bud’ cilen¢ ziskdvana
pestovanim riznych druhti, nebo se miize jednat o odpady zeméd¢€lské Ci potravinarské
produkce. Fytomasa je povazovana za obnovitelny zdroj energie, protoze rostliny mohou byt

pravidelné péstovany, sklizeny a obnovovany (Bohacova, 2023).

Fotosyntéza je proces, ktery rostliny pouzivaji k zachyceni energie ze slune¢niho svétla
a jeji preméné na biochemickou energii, kterd se nasledné pouziva k podpofe témét veskerého
zivota na Zemi. Rist rostlin zavisi na fotosyntéze, ale je zjednodusujici si myslet, ze rychlost
ristu piimo odrazi rychlost fotosyntézy. Pokracujici rust vyzaduje kromé svétla a CO2 také
ziskani vody a zivin a v mnoha pfipadech zahrnuje konkurenci se sousednimi rostlinami.
Biomasa musi byt investovana rostlinou, aby ziskala tyto zdroje, a dychani je nezbytné pro

udrzeni vSech zivych bunék v rostliné (Evans, 2013).

Pro propojeni ekologickych souvislosti a fotosyntézy by Zaci nejprve méli rozpoznat
dva dulezité procesy — fotosyntéza a dychani. Biologicke procesy fotosyntézy a rostlinného
bunééného dychani zahrnuji vice biochemickych krokt, probihaji soucasné v rostlinnych

bunikach a sdileji spolecné molekularni slozky. Pfesto Zaci Casto rozdé€luji funkce a specializaci
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buné¢nych organel relevantnich pro tyto dva procesy, aniz by vzali v vahu vzajemné propojeni
a vyznam rostlin jako nezavislého biologického systému, ktery funguje jako vnotena slozka

V ramci mistnich a globalnich ekosystému (Brown et al., 2009).

Znalosti zaku v problematice vyuky fotosyntézy z hlediska ekologie nejsou dostacujici.
Zaci znaji fotosyntézu jako proces, pfi kterém je nezbytna ptitomnost svétla a uvédomuiji si, ze
jednim z produkti procesu je kyslik, ale jiz nedokazali vyjmenovat funkce zelenych rostlin
v ekosystému. Zaci si neuvédomuiji, jak je fotosyntéza z hlediska ekologickych souvislosti
dalezita pro zivot. Pro lepsi pochopeni souvislosti by mélo byt lepsi zpracovani ucebnic a téma
probirano podrobngji. Samotna oblast fotosyntézy je vnimdna jako nejkrititéj$i oblasti
ekologie. Fotosyntéza z hlediska ekologie se zmifiuje jiz v 6. ro¢niku u kapitoly o vzniku Zivota,
v 7. ro¢niku se fotosyntéza zminuje v botanice, v 8. ro¢niku se fotosyntéza objevuje pouze
okrajov¢ u vztahti mezi ZivoCichy a v 9. roéniku se fotosyntéza v ekologii zabyvé vice kapitol
(Ptibyl, 2021).

Z vyzkumu Pribyla (2021) vyplyva, Ze Zaci jsou schopni oznacit za produkt fotosyntézy
kyslik, ale jiz nezmifiuji organické latky. Zaci oznaéi jako produkt kyslik, ale oznadi ho za
hlavni produkt. Kyslik je vedlejsim produktem fotosyntézy a hlavnim produktem jsou
organické latky — cukry. Z vyzkumu vyslo, Ze samotni uéitelé by vyzadovali kvalitné
zpracovanou metodiku, kterd by jim samotnym, a hlavné zakim, vysvétlila pfesnéji priabeh

a vyznam fotosyntézy a nasledné by propojila i ekologické souvislosti (Ptibyl, 2021).

Pomoci ucitelim by mél vytvofeny vyukovy program Ryplové a Rehakové (2011),
ktery koncipovala v souladu s Ramcovym vzdélavacim programem pro zakladni vzdélavani
(RVP 2V). V tomto vyukovém programu jsou shrnuty a vysvétleny zakladni fyziologické
procesy, jako je fotosyntéza a transpirace, které jsou zamétené predevsim z pohledu jejich
dopadu na Zivotni prostfedi cloveka. Diky vyukovému programu se Zaci nenasilnou formou
seznamuji nejen s principy fyziologickych déju (fotosyntéza, transpirace), ale pfedevsim by si
méli uvédomovat piicinné ekologické souvislosti mezi jevy zndmymi z bézného Zzivota
a fyziologickymi procesy nachazejici se v rostlinném téle. Zaci by si diky vyukovému programu
méli uvédomit dilezitosti pfirodnich procestt v jejich bezprostfednim okolnim svété

a kazdodennim zivoté (Ryplova et al., 2011).



5.1.1 Ekologické souvislosti fotosyntézy vodnich rostlin
Znalost rostlinnych a enviromentalnich faktort urcujicich fotosyntézu ponotfenymi
rostlinami je nezbytna pro pochopeni ekofyziologie fotosyntézy vodnich rostlin a produktivity

ckosystému (Pedersen et al., 2013).

Vodni rostliny (makrofyta) hraji klicové funkce v biochemickych cyklech, napiiklad
prostfednictvim produkce organického uhliku, mobilizace fosforu a ptenosu dalSich prvkda.
Ptimo ovliviuji hydrologii a dynamiku sedimentd sladkovodnich ekosystému prostfednictvim
svych tcinkll na vodni tok. Vodni rostliny jsou tak nezbytné pro dosazeni ekologického stavu
vodniho ekosystému, a proto je nutné vodni spoleenstva chranit a zachovat v kvalitnim stavu.
Abiotické procesy urCuji vyskyt makrofyt, sloZzeni spolecenstva a biologickou rozmanitost

(Bornette et al., 2011).

51.1.1 Teplota

Sladkovodni ekosystémy jsou obvykle povazovany za stabilnéjsi z hlediska teplotnich
zmén nez pozemské ekosystémy. Teplota vody se vSak muze v jednotlivych ekosystémech
znacné lisit v zavislosti na nékolika parametrech. Ve velkych rybnicich a jezerech muze
hloubka a objem vody vést k sezonnimu rozvrstveni teploty béhem vegetacniho obdobi. Ve
vEétsing situacich se epolimnion (vrchni vrstva vody) shoduje s fotickou zénou. Foticka zona je
pomyslna vrstva, pies kterou nepronika slunecni zafeni a rostliny ho nejsou schopny zachytit
pomoci chlorofylu, a proto neprobihd fotosyntéza. VéEtSina druhit vodnich rostlin vykazuje

optimalni rychlost fotosyntézy pii relativné vysokych teplotach (Bornette et al., 2011).

Z globalniho hlediska je teplota zasadni pro vodni ekosystémy. Nese s sebou rizna
uskali. Jednim z Uskali je globalni oteplovéani, které se bere jako jedno z nejnaléhavéjsich
hrozeb pro ekosystémy. Vliv oteplovani se stal viditelny ve vodnich ekosystémech zvySenim
teploty povrchové vody. Ocekéava se, ze zvySeni teploty povede ke zménam ve vodnich
spole€enstvech a jejich interakcich s potravni siti. Oteplovani mizZe také ovlivnit nejen potravni
strategii vodnich zivocichu, ale samotné vlastnosti rostlin. S rostouci teplotou rostou vodni
rostliny rychleji. Se zvySenym rtstem rostlin by mohlo dojit k fedéni zivin. Jde o to, Ze tam,

kde se ziviny stanou omezenymi, koncentrace zivin v rostliné se snizuje. Teplota mé vliv na
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obsah rostlinného dusiku i fosforu (Zhang et al., 2019). Globalni oteplovani je nebezpecné
zejména pro rostliny. Rostliny jsou vystavovany biologickému poskozeni vice nez jakékoli jiné

zivé organismy (Tkemaladze et al., 2016).

Bornette a Puijalon (2011) uvadi, ze zvySeni teploty souvisejici s globalnim
oteplovanim muize mit drastické disledky na vodni rostliny. V nckterych vodnich
ekosystémech dochazi pii zvySeni teploty ke zvySeni dostupnosti Zivin. Takovy proces muize
vyvolat posun od spolecenstev oligotrafentii k eutrafentim a nasledn¢ vést ke snizeni druhové
bohatosti. Z hlediska rastové formy makrofyt mize zvySena rychlost rastu vyplyvajici ze
zvySené teploty a dostupnosti zivin také zvysit konkurenci a poskytnout vyhodu konkurenénim
druhtim a v kone¢ném disledku podpoftit fytoplankton a zakaleni vodniho stadia na ukor €istych

vodnich stadii s pfevahou makrofyt (Bornette et al., 2011).

Teplota mé 1 kladny ¢inek pro vodni ekosystémy, a to zejména u mnozstvi Zivin
V rybnicich. Rybniky jsou brany jako pfirozena centra vysoké rozmanitosti jak rostlin, tak
zivoc¢ichii. Pro spravné fungovani musi byt zachovan nékolikametrovy pas litoralu (Duras,
2015). Rybniky patii mezi melké vody, kde se neoddé€luje vrchni vrstva vody od hlubSich vrstev
(Ryplova et al., 2023). Rybniky vyrovnavaji teplotni vykyvy v krajinach. Pti vysokych
teplotach ochlazuji krajinu a pti nizkych teplotach krajinu ohfivaji. V letnich obdobich se voda
V rybnicich rozvrstvi. Ohfatim horni vrstvy zistava voda v hloubkach chladné&jsi. V noci se
voda ochlazuje a klesa dolt, protoze je t€Z8i, nez voda tepla. Diky klesani se cely vodni sloupec
promichava a diky tomu se transportuji ziviny ode dna do euforické zony a zvysSuje se produkce
rybnika. Vlivem ponofenych vodnich rostlin se zabrani michani vody, a proto se v porostech

makrofyt vytvaieji vyraznéjsi teplotni gradienty nez ve vodé volné (Pokorny et al., 2004).

vvvvvv

prvki organismi. Rostliny kyslik potiebuji ke svému ristu. Kyslik, ktery je rozpustény ve vodgé,
pochézi jak ze vzduchu, tak i z ¢asti rostlin, které ho produkuji pii fotosyntéze. Rozpustnost
kysliku zavisi na teploté vody. Cim je teplota nizsi, tim se zvysuje obsah kysliku ve vodé. Pokud
rybniky obsahuji nadmérné mnozstvi ryb, malo rostlin a nedostatek svétla, mize vzniknout

nedostatek kysliku a vést k fatalnim nasledktim (Ondrék, 2022).

51.1.2 Svétlo
Proménné prostiedi ovliviiuje fotosyntetické pigmenty a enzymy, které jsou dilezité pro

zménu rychlosti fotosyntézy vodnich rostlin. Podminky prostiedi byly 1épe popsany pro



pelagicky fytoplankton nez pro litoralni spole¢enstva makrofyt a pfipojenych mikrotas, které
povrchovych vodéach cirkuluje ve svételném gradientu na velkou vzdalenost, coz ztézuje
pfesnou adaptaci na svétlo. Svétlo je v hustych spolecenstvech makrofyt a fas rychle
utlumovano hloubkou vody, ale svételné klima je pfesto piredvidateln€jsi a adaptace na svétlo
jednodussi diky vertikalni poloze listu makrofyta nebo mikrotasy. Husta spolecenstva makrofyt
a mikrofas maji vysokou rychlost fotosyntézy na svétle. Kvili snizené vyméné rozpusténych
metaboliti s pelagialnimi vodami dochazi k vyraznym zménam v rozpusténém anorganickém

uhliku, oxidu uhli¢itého a kysliku s hloubkou svétla (Jensen et al., 1989).

Zmény v absorpci svétla jsou zplisobeny celou fadou fyziologickych, morfologickych
a behaviordlnich reakci, které¢ slouzi k optimalizaci mnoZstvi absorbovaného svétla.
Nejjednodussim zplisobem regulace mnozstvi absorbovaného svétla je omezeni ristu bud’ na
konkrétni obdobi roku, nebo na podminky, kdy je pfiznivé svételné klima. Je nutné pochopeni
interakce svétla s rostlinami ve vodnich ekosystémech (Osborne et al., 1986). Middelboe et al.
(2003) uvadi, ze utlum svétla ve vysSich hloubkach, kde se vyskytuji makrofyta, omezuje
fotosyntézu, coz zpusobuje omezeni vymény CO2 a Oz v hustych rostlinnych spole¢enstvech
a ta jsou nasledné vystavena vaznému vycerpani CO2 a ptesyceni O2. Pro spravné fungovani

fotosyntézy je potieba dostatek svétla (Middelboe et al., 2003).

Ve vodé je svétlo velmi dulezité pro fotosyntetickou asimilaci rostlin. Svétla
s pfibyvajici hloubkou rychle ubyvé, a kdyz poklesne pod 1 % povrchového osvétleni,

fotosyntéza jiz neni mozna (Hummelové, 2017).

5.1.1.3 Kyslik

Jak jiz bylo vySe zminéno (podkapitola o teplote), je kyslik ve vodé jeden
Kyslik se dostava do vody né€kolika zplisoby. Prvni zptlisob probihd pomoci difuze ze vzdusné
atmosféry a druhy pii fotosyntéze vodnich rostlin, fas a sinic. S rostouci teplotou mnozstvi
kysliku klesa. Kyslik se ve vod¢ spotiebovava pii aerobnim biologickém rozkladu organickych
latek, nitrifikaci, pti dychani zivych organismii nebo pii oxidaci n€kterych latek, jako je
naptiklad Zelezo. Mezi hlavni pfiCiny nedostatku kysliku ve vodach je zneciStovani
povrchovych vod organickymi latkami, které jsou ve vod€ snadno rozlozitelné. Organické latky

jsou mikroorganismy rozkladany a zaroven se pii téchto rozkladnych procesech spotifebovava

kyslik (Hummelova, 2017).
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Dulezitym faktorem je také piida na dné rybnikli a nahromadéné sedimenty, které jsou
nedilnou soucasti téchto ekosystémi. Koncentrace zivin, organické hmoty a hustota organismu
na dné rybniki jsou o nékolik fadl vyssi nez v Cisté vode. Hromadéni organickych sedimentil
muze omezit intenzifikaci rybnika. Intenzivni degradace organické hmoty na dné¢ rybnika
a vysoka spotieba kysliku v sedimentech pievysuje rychlost fotosyntézy — obnovy kysliku. Tyto
déje vedou k rozvoji anoxickych podminek v sedimentech a nasledné ve vodé. Vznika velké
mnozstvi toxickych latek, jako organické kyseliny, sulfidy, redukovany mangan. Rostliny
V nepiiznivém prostiedi produkuji ziviny, jako je fosfor. Uvolnéné ziviny podporuji riist
nekterych druhii fas a zabranuji rGstu makrofyt. Makrofyta jsou nahrazena anaerobnimi
organismy, které na sebe dokazou véazat atmosféricky dusik, potiebuji vyssi koncentraci fosforu
a nasledné pak mohou vytvaret zeleny husty zékal na hladiné rybnika. Zeleny zakal zabranuje

rastu makrofyt a dochazi k ubytku rybi obsadky (Avnimelech et al., 2003).

5.1.14 Vyznam kontroly pH ve vodé a narlst amoniaku
Hodnota pH vyrazné ovlivituje biochemické a chemické reakce ve vodnim prostiedi
a ma tak velky vliv na koncentraci, rozpustnost a toxicitu fady ptritomnych latek ve vod¢.
Hodnoty pH se v béznych vodach pohybuji v rozmezi od 7,0 do 8,5. Vyssi pH zptsobuje
nejcastéji fotosynteticka asimilace, pii které dochazi k ubytku volného oxidu uhli¢itého a tim

se nasledné narusi neutraliza¢ni kapacita vody a jeji pH se za¢ne zvétSovat (Hummelova, 2017).

Praktickym zptsobem pH vody odrazi koncentraci vodiku (H*) nebo hydroxylové
(OH") ionty ve vodé. Diky tomu se da Fici, Ze v neutralni vodé (pH= 7,0) jsou koncentrace H*
a OH™ ekvivalentni. Pokud voda obsahuje vice iont H™ nez iontd OH~, bude kysela, protoze
pH je mensi nez hodnota 7,0. Stejné jako koncentrace kysliku se méni i pH vody v rybnicich.
Ptes den se pH vody zvysuje, a to od svitdni do poloviny odpoledne, protoze mikrotasy
(fytoplankton) odstranuji oxid uhli¢ity z vody béhem fotosyntézy. Snizeni koncentrace oxidu
uhli¢itého béhem dne snizuje koncentraci iontd H* a zvySuje koncentraci iontd H* 0 OH" ionty,
diky nimZ je voda zasadit&jsi. Cim vice je v rybniku fytoplanktonu, tim vice se pH béhem dne

meéni (Mustapha et al., 2020).

V rybnicich s velkym mnozstvim fytoplanktonu je pH vody nad hodnotou 9,0. Jedna se
tak o zelenou zakalenou vodu s nizkou prihlednosti. Voda ma naraznikovy mechanismus
tvofeny uhli¢itanem, hydrogenuhli¢itanem a hydroxylovymi ionty ukazujici celkovou alkalitu
vody a ionty vapniku a hot¢iku, ktery udava celkovou tvrdost vody. Pti vysokém pH a pfesyceni

kyslikem v téchto rybnicich se miize zpomalit u¢innost fotosyntézy a snizit i aktivita ryb.



Extrémné vysoké pH zapficini sniZeni potfeby potravy ryb a nachylnost na nemoci (Mustapha

etal., 2020).

Hodnotu pH ve vod¢ ovliviiuje také toxicky potencial amoniaku. Amoniak (NHz) je
toxicky plyn, ktery se obvykle vyskytuje ve vod¢é. Amoniak je ve vod¢ z n¢kolika divodi.
Jednim diivodem je amoniak generovan rybami pii katabolismu aminokyselin (proteini)
asimilovany béhem traveni. Ryby vylucuji amoniak hlavné ptes zabry. Velka ¢ast amoniaku ve
vode¢ je produkovana mikrobidlnim odpadem organické hmoty na dn¢ rybnikd. Amoniak se do
vody dostava také béhem silnych srazek, které splachuji anorganicka hnojiva z poli rovnou do
rybnikd. Hodnota pH vody uruje mnozstvi celkového amoniaku v toxickém (NHz)
a netoxickém (NH4) formy. ZvySeni pH se transformuje amonny iont (NH4*) na plynny
amoniak (NHs), ktery zvysuje koncentraci toxicity ve vodé. Hodnota pH je tedy urcujicim
faktorem rizika otravy ryb a jinych organismi amoniakem. Toto riziko je vy$si v rybnicich, kde

je pH vysoké (Mustapha et al., 2020).

Dopady amoniaku mohou byt fatdlni pro nékteré druhy mikrofas. Odpadni voda ze
zemedélstvi a domacnosti obecné obsahuje vysokou koncentraci organickych latek, zejména
dusiku a fosforu. Ne¢které druhy mikrotas, jako je naptiklad Chlorella, jsou tolerantni
k organickému znecisténi. Pfi vysoké koncentraci vSak amoniak inhibuje rist a fyziologické
aktivity mikrotas. Koncentrace, pii které¢ toxicita amoniaku plisobi na rast mikrofas, se velmi
lisi jak v mixotrofnim, tak v autotrofnim stavu. Amoniak inhibuje rist mikrofas pfedev§im
otravou fotosyntetického systému a fotosyntéza je tak znacné inhibovana. Inhibice
fotosyntetickych aktivit v disledku koncentrace amoniaku vede ke snizeni syntézy sacharidu
(Chai et al., 2021).

Vysoka koncentrace amoniaku zpasobuje toxicitu pro mikrofasy a ovlivituje tak jejich

riist. (Chai et al., 2021).

5.1.15 Obsah Zivin ve vodé
PiestoZe se na rastu rostlin podili mnoho Zivin, jsou uhlik, dusik a fosfor kli¢ové prvky
potiebné pro zivot vodnich rostlin a jejich dostupnost fidi primarni produkei ve sladkovodnich
ekosystémech. Fosfor a dusik jsou kliCovymi parametry pro zZivot vodnich rostlin. Kdyz se
koncentrace fosforu v mélkych rybnicich zvysi, kompetice mezi makrofyty a fytoplanktonem
zna¢né nariistd. Dojde k dominanci fytoplanktonu a makrofyta zac¢inaji mizet. Koncentrace
fosfath ve vod¢ znacné ovlivituji sloZeni spolecenstev vodnich rostlin. Na jedné strané jsou

nezakofenéna makrofyta absorbujici ziviny z vody, a proto se obvykle nachazeji ve vodnich
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ekosystémech, kde je hladina Zivin ve vodnim sloupci vysokd. Na druhou stranu zakotfenéné
rostliny mohou vyuzivat Ziviny jak ve vodnim sloupci, tak v substratu. Ocekava se, ze pii
vysokych nebo velmi nizkych trovnich Zzivin bude druhovd bohatost nizsi, protoze ve
spoleCenstvu dominuji pouze druhy snasejici stres (pfi nizkych trovnich zivin) nebo velmi

konkurenéni druhy (pii vysokych trovnich Zivin) (Bornette et al., 2010).

Ansari et al., (2011) uvadi fakt, Ze eutrofizace byla uznana jako problém zneéisténi
v evropskych nadrzich a rybnicich. Eutrofizace vede k vyznamnym zménam v kvalité vody.
Snizuje hodnotu povrchovych vod pro primyslové, rekreacni a biologické vyuziti. Pfemnozeni
fas ¢ini vodu nevhodnou ke koupani a zapti¢ifiuje tthyn ryb a jinych Zivych organismti. Eutrofni
vody byvaji kalne nebo dokonce zelené. Rychle rostouci vodni rostliny se mohou vlivem
ptirodnich procesti dostat na bieh, kde umiraji a rozkladaji se. Eutrofizace ve vodnim
ekosystému také zplisobuje vyznamné zmény v biologické rozmanitosti. Eutrofizace zplisobuje
nariist rostlinné a zivociSné biomasy, Cetnost kvétl fas, rst zakofenénych rostlin a snizuje
druhovou diverzitu. V disledku eutrofizace dochdzi ke zvySeni zakalu a anoxickym
podminkam. Kvili vysoké hustoté vodnich organismii v eutrofickém systému casto dochazi
k velké konkurenci o zdroje. Tento vysoky stupen konkurence a vysoka chemicka a fyzicka
zatéz zde zvysuje boj o preziti. V dusledku toho je diverzita organismui niz§i v eutrofnich nez

v oligotrofnich systémech (Ansari et al., 2011).

Eutrofizace je charakterizovana nadmérnym riistem rostlin a fas v dasledku jejich
zvysené dostupnosti nebo vice omezujicich rastovych faktorti potfebnych pro fotosyntézu, jako
je slune¢ni zafeni, uhlik oxid a Zivna hnojiva (kulturni eutrofizace). K eutrofizaci dochazi
Vv rybnicich pfirozené. Zapliuji se sedimenty z vyplavovanych poli nebo fek. Lidské aktivity
vSak zrychlily tempo a rozsah eutrofizace prostfednictvim vypousténi z bodovych zdroji
i bezbodového zatizeni limitujicimi zivinami, jako je pronikani dusiku a fosforu do vodnich
ekosystému s dramatickymi disledky pro zdroje pitné vody, rybolov a rekreacni vodni utvary.
Védci v oboru akvakultury a spravci rybnikt casto zdmérné eutrofuji vodni plochy pfidavanim
hnojiva ke zvySeni primarni produktivity a zvySeni hustoty a biomasy (Chislock et al., 2013).

NejnapadnéjSim efektem kulturni eutrofizace je vytvaieni hustych kvéti na hladiné
toxického fytoplanktonu, které snizuji prizrac¢nost vody a posSkozuji kvalitu vody. Kvéty tas
omezuji svétlo a jeho pronik&nim se snizuje rist rostlin nebo rostliny odumiraji. Fotosyntéza
spojend s eutrofizaci mlize vyCerpat rozpustény anorganicky uhlik zvysit tak pH na extrémné
vysoké hodnoty. Kdyz tyto kvéty odumiou, mikrobialni rozklad vazné vyc¢erpa rozpusténé latky

kysliku, ¢imz vznikne hypoxicka nebo anoxicka zona postradajici dostatek kysliku pro podporu



vétSiny organismi. Vysledkem hypoxie a anoxie eutrofizace nadale ohroZuje rybolov. Vlivem

eutrofizace dochézi k thynu ryb (Chislock et al., 2013).
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6. Metodika prace

Cilem vyzkumu je zjistit vliv vyuky za pomoci nové interaktivni uéebnice na Groven
znalosti zakl z fotosyntézy a jejich nazor na digitalni ucebnici. Cilovou skupinou jsou zaci 2.
stupné zakladnich $kol 9. ro¢nikd. Dalsi ¢asti prace je polostrukturovany rozhovor
s uciteli zaméfeny na jejich nazory na interaktivni u¢ebnici. Testovana je pilotni verze ucebnice
Ryplova, J. Pokorny, M. Borkovcova a kol.: Biomasa v trvale udrzitelné krajiné — vyuka

fotosyntézy ve vod¢ a na sousi k poznani ulohy rostlin v krajing pro zakladni skol.

Vyzkumnym nastrojem pro testovani ucebnice je dotaznik. Tvorba dotazniku ani
podklady pro polostrukturovany rozhovor nejsou soucasti této diplomové prace, byl dodan
vedouci prace. Pro pre-i post test je piedlozen stejny dotaznik obsahujici 10 otevienych otazek.
V post testu jsou tyto otazky navic doplnény &tyfmi dal$imi, které cili na ndzory zaku na

testovanou interaktivni uéebnici (piiloha ¢. 1 a ¢. 2). Podkladem pro polostrukturovany

rozhovor s uéiteli jsou tyto otdzky (dodano vedouci prace):

,2Domnivate se, Ze tato u¢ebnice mize byt pro vasi vyuku pfinosna?*
»Jak hodnotite kapitolu o fotosyntéze suchozemskych rostlin?*

,Jak hodnotite kapitolu o fotosyntéze vodnich rostlin?*

»Jak hodnotite kapitoly o ekologickych souvislostech?

,,Jak hodnotite animace a videa v u¢ebnici?*

,Jaka vylepSeni pro ucebnici byste doporucila?*

N o g s~ wDdh e

»Jakeé vidite moznosti vyuziti u¢ebnice v praxi?*

Sbér dat probihal ve tfech zékladnich Skolach ve Sttedoceském kraji v pritbéhu mésicti
fijen a listopad vroce 2023. Nejprve byl ulitelim poskytnut pfistup k digitalni ucebnici.
Pedagogiim byl ponechan prostor pro seznameni s interaktivni uéebnici. Zakiim byl nejprve
rozdan pre-test (test pfed vyuzitim digitalni uéebnice), ktery zanalyzoval znalosti o fotosyntéze
suchozemskych rostlin a vodnich rostlin. Nasledn¢ pedagogové s zaky prosli interaktivni
ucebnici, konkrétné kapitoly zaméfené na fotosyntézu vodnich rostlin — kapitoly ¢. 1-3
a kapitola ¢&. 5. Zaktim byl poté rozdan piistupovy kod do digitalni uéebnice a sdélena webova
stranka, na které se publikace naléza. Nasledné dostali zaci ukol prostudovat si uc¢ebnici doma
s informaci, Ze si za tyden pisemné ovéii svoje znalosti z fotosyntézy. Zaci byli timto zptisobem
motivovani k prostudovani ucebnice. Po tydnu byl zakim rozdan post test s totoznymi

otazkami, které byly v pre — testu.



Dotazovano bylo celkem 153 Zakid 9. ro¢niku zakladni Skoly. Dotazniky pro zaky
a rozhovory pro ucitele byly zcela anonymni. Do dotaznikd vypliovali zaci pouze vek
a pohlavi. Chlapct bylo 74 a divek bylo 79. V¢k chlapct a divek se pohyboval od 14 let do 15
let. Casova naroénost k vyplnéni dotazniki byly celkem dvé vyudovaci hodiny.
Polostrukturovany rozhovor absolvovalo pét uéitelti ze tii zakladnich $kol. Z prvni $koly
rozhovor absolvovali dva ucitelé, z druhé skoly pouze jeden ucitel a tfeti Skoly také dva ucitelé.
Rozhovory nepiesahly vice jak 10 minut. V rozhovoru bylo celkem 7 otazek. Rozhovoru se

zucCastnily pouze Zeny. Rozhovor byl nejdfive nahravan a nasledné piepsan do elektronické

verze.
Zakladni skola Ucitelé Zaci
1. 2 27
2. 1 72
3. 2 54
Celkem 5 153

Tabulka 1 Pocet dotazovanych zaku a uditelti zakladnich kol — pre test a post test (Zdroj: vlastni zpracovani)

Vyhodnoceni dotaznik® probihalo utfidénim dat a naslednym zpracovanim do tabulek

a graf. Byly pouzity béZné zakladni statistické metody za pouziti programu MS Excel.
V ramci feSeni prace byla poloZena tato vyzkumna otdzka:

1. Jaky vliv ma vyukas vyuzitim digitalni ucebnice na zakovské znalosti
o fotosyntéze vodnich rostlin.

2. Jaky je zajem o vyuzivani digitalni u¢ebnice ve vyuce podle ucitelti?
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7. Vysledky

7.1 Vyhodnoceni dotaznikového Setfeni — Zaci

Respondenta je celkem 153 zaku devatych ro¢nika ze tii zakladnich $kol. Ze zakladni
Skoly ¢. 1 je dotazovano 27 zakd, ze zakladni Skoly €. 2 to bylo 72 zaku ze dvou tiid a v zakladni

Skole ¢. 3 se zapojuje 54 zakt rovnéz ze dvou tiid.

Vysledky jsou zobrazeny v grafech (Obrazek 1-13) na zaklad¢ zjisténych udaja z pre —
test a post testd, na které odpovidd celkem 153 Zakd (respondentl) 2. stupné ze tfech
vybranych zakladnich $kol Stfedoceského kraje. Jednd se 0 zakladni skoly bézného typu. Cilem
tohoto vyzkumu nebylo zjistovani rozdilti v ispé$nosti mezi jednotlivymi Skolami a tfidami,
ale souhrnné zanalyzovat a vyhodnotit znalosti a nazory zakt zakladnich skol v oblasti vyuziti
interaktivni uGebnice na efektivitu vyuky tématu fotosyntézy vodnich rostlin. Zaci dostali dva
dotazniky (pre — test a post test). Vysledky pre — testi a post testt jsou do grafii zahrnuty
spole¢né. K vyhodnoceni vysledka statické pritkaznosti rozdili mezi pre a post testem je
vyuzita metoda t-test. Sloupcové grafy zahrnuji aritmetické praméry u jednotlivych otazek
Vv pre — testech a post testech. Nasledné je u kazdé otazky vypocitana smérodatna odchylka,
ktera je ve sloupcovych grafech zobrazena jako chybova usecka. Ke zpracovani vysledku

z dotaznikovych Setfeni je vyuzit program Excel.

Prvni otdzka v dotaznikovém Setfeni pro pre — test a post test (viz ptiloha) zni: ,,Co je
rostlinna biomasa?“ Jedna se o typ oteviené otazky. Pokud zak odpovida spravné na otazku,
ziska jeden bod. V p¥ipadé uvedeni $patné odpovédi neziskd bod zadny. Uspésnost u této
otazky v pre — testu ¢ini pouze 11 %. Jako spravné odpovédi mohou Zaci uvést naptiklad souhrn
vSech organickych latek z rostlin nebo z Zivych organismti, organické latky z rostlin, biopalivo,
obnovitelny zdroj energie a samotna energie. Zbylych 89 % odpovédi v pre — testu, je
zodpovézeno chybné nebo neni vyplnéno vibec. Nejcastéjsi spravnou odpovédi je: ,,veskera
hmota rostlinnych i Zivo¢isnych tél“. Mezi nejc¢astéj$imi nespravnymi odpovéd’mi je: ,,nevim®.
Naopak vysledek tspé&snosti v post testu je zdaleka vyssi nez v predchozim testu. Usp&snost

spravnych odpovédi dosahuje 71 %, coz je o 60 % vice nez v pre — testu.

U otazky €. 1 po provedeném t-testu, ktery je zavisly dle skupin, ma dotaznikové Setfeni
zabyvajici se vlivem vyuky za pomoci interaktivni u¢ebnice na efektivitu vyuky fotosyntézy
vodnich rostlin kladny vliv na zakovské odpovédi (t = 1,43704E-29). Je ziejmé, ze dosazena
hodnota provedeného t-testu je podstatn¢ vyssi nez stanovena hladina 0,05, je tedy neopravnéné

zamitnout nulovou hypotézu. Z grafu lze vycist uspésnost odpoveédi v pre — testu a post testu.



Graf zobrazuje celkovy aritmeticky prameér pro otazku €. 1 v pre — testu a post testu. V pre —
testu vychazi aritmeticky pramér 0,117647059 a v post testu 0,699346405. Tyto vysledné
hodnoty vyjadiuji priimérnou hodnotu ziskanych boda. U téchto vysledk Ize fici, Ze na otdzku
¢. 1 neodpovédélo vsech 153 respondentd. Graf ¢. 1 také zahrnuje chybové usecky, které
predstavuji smérodatnou odchylku. Z grafu €. 1 1ze vy¢ist, ze chybové tsecky v pre — testu jsou
pomérn¢ Vysokeé. Je patrné, Ze vysledky v post testu jsou vyznamné vyssi nez v pre — testu. Lze
S jistotou fici, ze digitalni uebnice ma u zaku pozitivni vliv na prohloubeni znalosti a na
pochopeni problematiky fotosyntézy suchozemskych a vodnich rostlin. Uspé&snost v pre — testu

a Vv post testu si Ize prohlédnout ve sloupcovém grafu na obr. ¢. 1.

1. Co je to rostlinna biomasa?
1.2

0.8 0.699146405
0.6 ‘
0.4

0.2 0.117647059

Pocet bodt

-0.2

-0.4

@ pre-test [ post-test

Obrazek 1 Sloupcovy graf zobrazujici zhodnoceni otazky prvni (N=153) (chybové usecky ptedstavuji smérodatnou
odchylku) (Zdroj: vlastni)

Na otazku ¢. 2: Odkud pochazi energie, ktera je v biomase skryta, a jakym zptisobem se
do rostlin dostav4, odpovida spravné celkem 26 respondentt (ispéSnost 17 %). V post testu se
spravnost zvySuje 0 81 respondentt (uspé$nost 53 %). Za spravné se povazuji odpoveédi — ze
Slunce, slune¢ni zafeni a slune¢ni energie. Za uvedeni sprdvné odpovédi je udélen jeden bod.
Nejcast€jsi spravné tvrzeni je uvedeno — Slunce a sluneéni energie. Nejcast&j$i chybné
odpovédi jsou tyto: ze Zemé, nevim a z vesmiru. Z vysledkti uvedenych v pre — testu je patrné,
7e 7aci nedokazou porozumét otazce nebo ji nevénuji tolik pozornosti a uvedou to, co je jako
prvni napadne, a nepfemysli nad odpovédi. VétSina dotazovanych zakt neuvadi zadnou
odpovéd’ a otazku zcela vynechaji. V post testu je patrna razantni zména v pocéetnosti spravnych
odpovédi. Z vysledku lze vycist, ze pouziti digitalni ucebnice vede K lepsim vysledkim
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a zakim pomdahd k objasnéni slozitého tématu tykajici se fotosyntézy. Pro dosazeni vysledk
z otazky ¢. 2 je spocitan aritmeticky pramér. Primérna hodnota ziskanych boda u pre — testu
dosahuje 0,169934641 a v post testu 0,699346405. Smérodatné odchylky u obou testi jsou
znazornény pomoci chybovych usecek. Lze fici, Ze chybové useéky fikaji, do jaké miry jsou

hodnoty priméru vérohodné. Chybova usecka v pre — testu dosahuje zapornych hodnot.

Ze sloupcového grafu na obr. €. 2 je patrné, Ze provedeny t-test zavislych skupin ukazuje
mezi provedenym pre — testem a post testem vyrazné zlepSeni u druhé otazky, ktera se zabyva
skrytou energii v biomase (t = 8,68087E 23). Dosazena hladina provedeného t-testu je
podstatné vyssi nez stanovena hladina 0,05. Vysledky uspé&$nosti zaku si lze prohlédnout na

sloupcovém grafu €. 2.

2. Odkud pochazi energie, kterd je v biomase skyta
a jakym zpuisobem se do rostlin dostava?

1.4

1.2

0.8 0.699346405

0.6

0.4

Pocet bod

0.169934641
0.2
: ]

-0.2

-0.4

@ pre-test 0O post-test

Obrazek 2 Sloupcovy graf zobrazujici zhodnoceni otazky druhé (N=153) (chybové tise¢ky piedstavuji smérodatnou
odchylku)



U otazky ¢. 3 zaci uvadi, jaké latky vznikaji pfi fotosyntéze. Jedna se o0 otevienou
otdzku. Za uvedeni spravné odpovédi, kde je uveden kyslik a cukry, ziskavaji zaci celkem 2
body. Pokud uvadgji zaci, ze pii fotosyntéze vznika pouze kyslik, dostavaji jeden bod.
Nejcastéji uvedené chybné odpovédi jsou: voda, ziviny a zelené barvivo. Vétsina zaka uvadi
pouze kyslik nebo do odpovédi vypisi vSechny znamé produkty: kyslik, cukry, oxid uhli¢ity.
Takto vypsané produkty nejsou ohodnoceny zadnym bodem. Je patrné, Ze zaci pojmy znaji ale
nejsou si jisti, jaké produkty piesné vznikaji pii procesu fotosyntézy. Na otazku ¢. 3 odpovida
v pre — testu celkem 119 zakd spravné a v post testu 127 zakt. Uspésnost v pre — testu dosahuje
78 % a v post testu 83 %. Prumérné hodnoty jsou ziskany pomoci aritmetického praméru.
Vysledky v post testu zaznamendavaji nepatrné zlep$eni. Hodnoty se od sebe 1isi pouze o 0,06.
Z tohoto hlediska lze fici, ze interaktivni u¢ebnice nepatrné dopomaha ke zleps$eni zZakovskych

znalosti o fotosyntéze.

Ze sloupcového grafu obr. ¢. 3 lze odvodit, ze provedeny t-test zavislych skupin
prokazuje zlepSeni mezi pre — test a post testem u tieti otazky, ktera se zabyva latkami
vznikajicimi pii fotosyntéze (t = 0,007992222). Provedeni t-testu prokazuje, ze dosaZzena
hodnota je podstatné mensi nez stanovena hladina 0,05, a je tedy opravnéné zamitnout nulovou

hypotézu. Celkovou uspés$nost zaki si Ize prohlédnout ve sloupcovém grafu ¢. 3.
3. Jaké latky vznikaji pFi fotosyntéze?

1.8
1.6

1.4
1.183p0654

1.2 1.124183007
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Obrazek 3 Sloupcovy graf zobrazujici isp&snost u otazky tfeti (N=153) (chybové tsecky predstavuji smérodatnou odchylku).

w7

Otazka ¢. 4 feSi, pro¢ jsou rostliny oznaCovany jako ,,producenti. Odpoveéd je
ohodnocena dvéma body. Za spravné tvrzeni lze oznacit odpovéd’ — rostliny produkuji kyslik.
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Vewr o w

Za $patnou odpoveéd’ zaci neziskaji body zadny. Mezi nejcastéjsi Spatné odpoveédi zakl patfi:
,Produkuji latky* a ,,Nevim*. Zaci si evidentng nejsou jisti svymi odpovéd'mi. Z dotaznikového
Setfeni vychazi, ze ndktefi Zaci neznaji pojem ,,producenti. Usp&snost v pre — testu dosahuje
59 %. Celkem 91 zaku v pre — testu dostava za uvedeni spravné odpovédi dva body. V post
testu je uspénost celkem 89 %. Zaka, kteff uvadi spravnou odpovéd a dosahuji maximalniho
poctu bodi, je celkem 121. Pro ziskani vysledki je proveden aritmeticky pramér. V pre — testu
prumérna hodnota ziskanych bodu je 1,189542484 a v post testu praimérna hodnota ziskanych
bodi dosahuje 1,581699346.

Jak je patrné ze sloupcového grafu na obrazku ¢. 4, provedeny t-test zavislych skupin
prokazatelny vliv na porozuméni tématu (t= 0,000132411). Hodnota provedeneho t-testu je
mensi neZ stanovena hodnota vyznamnosti 0,05. Uspésnost zékii u otazky ¢. 4 si Ize prohlédnout

ve sloupcovém grafu €. 4 na obrazku ¢. 4.

4. Proc jsou rostliny oznacovany jako , producenti“?

N
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Obrézek 4 Sloupcovy graf zobrazujici Gspésnost u otazky ¢tvrté (N=153) (chybové usecky piedstavuji smérodatnou
odchylku)

U otézky ¢. 5 Zaci srovnavaji vyzivu rostlin a vyzivu zivocichi.. Tato otdzka se sklada
ze dvou podotazek. Prvni tesi, z ¢eho Zivodichové ziskavaji latky ke svému ristu a u druhé
podotazky maji zaci uvést, z ¢eho rostliny ziskavaji latky ke svému rastu. Vzhledem k rozdéleni
otazky je hodnocena 2 body, tedy maximalnim po¢tem, ktery zaci mohou ziskat. Pokud Zaci
nejsou schopni odpoveédét ani na jednu ¢ast, neni jim udélen ani jeden bod. Z vysledk je patrné,
7e se jednd o nejkriti¢téjsi otdzku z celého dotaznikového feSeni. Na otazku v pre — testu
odpovidaji spravné pouze 4 Zaci (uspé&nost 3 %). V post testu odpovida spravné celkem 15

zaka (aspésnost 10 %). Vysledky jsou ziskany pomoci aritmetického praméru. Aritmeticky



pramér dosahuje rozdilnych hodnot. V pre — testu vySel aritmeticky pramér celkem
0,026143791 a v post testu se zvysil 0 0,078431373. V grafech jsou znazornény také chybové
usecky, které piedstavuji smérodatné odchylky ziskané vypoctem z celkovych odpovédi v pre
— testu a post testu. Zajimavé je, ze se tato otdzka stala nejvétsim Uskalim. Z ¢eho ziskavaji

zivocichové a rostliny potravu se Zaci dovidaji na prvnim stupni zékladni Skoly.

Jak je patrné ze sloupcového grafu na obr. ¢. 5, ma provedeny t — test zavislych skupin
prokazatelny vliv na porozuméni tématu (t = 0,004338659). Stanovena hladina pro t-test je 0,05.
Je ziejmé, ze dosazena hodnota t-testu je podstatné mensi, a Ize tedy zamitnout nulovou
hypotézu. Dochazi k patrnému zlepSeni po vyuziti digitalni uc¢ebnice. Vysledky a celkovou
uspésnost, kterou zaci dosahuji v pre — testu a post testu, si Ize prohlédnout ve sloupcovém

grafu ¢. 5 na obr. ¢. 5.

5. Srovnej vyZivu rostlin a vyZivu ZivocCich.
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Obrazek 5 Sloupcovy graf zobrazujici uspé$nost u otazky paté (N=153) (chybové usecky piedstavuji smérodatnou
odchylku)

Otazka ¢. 6, kterd fesi, zda rostliny dychaji béhem celého dne, nebo jen v ur¢itych
obdobich dne, ¢ini usp&s$nost spravnych odpoveédi 58 %. VSichni dotazovani zaci v pre — testu
(N=153) odpovidaji na otazku, ale pouze 89 Zzaku odpovida Gspésné. V post testu (N=153)
odpovida celkem 118 Zzaka uspé$né (aspésnost 77 %). Za spravnou odpoveéd’ se povazuje tato
odpovéd’ — ano. Za nejéastéji Spatné uvedenou odpoveéd’ lze povazovat — ne, rostliny nemaji
dychaci Ustroji, rostliny nedychaji, nevim. Za tuto otazku mohou zaci ziskat pouze jeden bod.
Pii $patné odpovédi zaci ziskaji O bodu. Néktefi zaci maji mylné predstavy o dychani rostlin.
Vysledky jsou ziskany pomoci provedeného aritmetického praméru, ktery v pre — testu
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dosahuje hodnoty 0,581699346 a v post testu celkem 0,77124183. Na zaky ma pouziti

interaktivni uéebnice pozitivni vliv.

Ze sloupcového grafu lze vycist, Ze zakovské porozumeéni se pii vyuziti digitalni
ucebnice zlepSuje. Dokazuje to i provedeny t — test zavislych skupin, ktery prokazuje, ze
interaktivni ucebnice ma vliv na porozuméni tématu o dychani rostlin (t = 0,000199977).
Stanovena hladina t-testu je 0,05. Sloupcovy graf ¢. 6 na obr. ¢. 6 zobrazuje tispé$nost u otazky
¢. 6.

6. Dychaji rostliny béhem celého dne nebo jen
v urcitych obdobich dne?
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Obrazek 6 Sloupcovy graf zobrazujici isp&nost u otazky Sesté (N=153) (chybové Gsecky piedstavuji smérodatnou
odchylku)

Otazka ¢. 7 zni: ,,V 1ét€ se na mnoha vodnich nadrzich vytvaii tzv. vodni kvét.

Zodpovézte otazky:

a) Jaké organismy vytvareji vodni kvét?

b) Pro¢ vznika vodni kvét™?

Za uvedeni spravné odpovédi zaci dosahuji maximalniho poc¢tu bodd, celkem 2. Za
Castecné spravnou odpoveéd’ dostavaji zaci jeden bod. Jeden bod ziskaji pouze tehdy, kdyz jsou
schopni odpovédét alesponn na jednu otdzku. Za spravnou odpovéd maji Zaci uvést sinice
a nadbytek zivin. Nadbytek zivin a sinic zptsobuje negativni jev eutrofizaci (viz podkapitola
5.1.1.5.)). Vétsina zaka je schopna odpovédét, ze pri¢innou vzniku vodniho kvétu jsou
pfemnozené sinice nebo fasy. Vysledek v post testu je podobny jako v pre — testu. Mezi
nespravnymi odpovédmi na otazku: ,Pro¢ se na nadrzich v 1ét€ tvoii vodni kvét?* zaci

nejéastéji uvadéji, ze nevédi nebo, ze vodni kvét vznika diky lekninu, ktery se objevuje na



hlading nékterych nadrzi. Opét lze poukazat na to, ze zaci odpovédim nevénuji patii¢nou
pozornost, nebo jsou otazkami zmateni. Podle vysledkt provedeného aritmetického priameéru
lze prokazat, ze pouze 19 % zakt odpovida na otazku spravné a ziskd tak plny pocet bodu, tedy
bod 1. V post testu odpovida 35 % zakt spravné. Interaktivni uéebnice ma pozitivni vysledek

na zlepSeni znalosti u zak.

Jak lze vidét ze sloupcového grafu zhodnocujici uspéSnost zakt u otazky ¢. 7, vyuka
pomoci digitalni uéebnice ma prokazatelny vliv na porozuméni této problematiky (t =

0,000573446). Stanovena hladina provedeneho t-testu byla 0,05.

7.V |été se na mnoha vodnich nadrzich vytvari
tzv. vodni kvét. Zodpoveézte otazky.
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Obrazek 7 Obrazek 6 Sloupcovy graf zobrazujici uspé$nost u otdzky sedmé (N=153) (chybové usecky predstavuji
smérodatnou odchylku)

,,Jaky vyznam maji fasy v rybnice?* je znéni otazky ¢islo 8. Jedna se opét o otevienou
otazku. Za spravnou odpoveéd’ mohou Zaci ziskat maximalng¢ 2 body. Za ¢aste¢né zodpovézenou
otdzku mohou ziskat Zaci jeden bod. Za spravné odpovédi se povazuji: ,,produkce kysliku*
a ,.biomasa“. Vétina zakt uvadi pouze odpovéd &astenou. Zaci uvadi, ze fasy produkuji
kyslik. Nejéastéji uvedené chybné odpovédi jsou: ,.Cisti vodu a ,,potrava pro ryby“. Zna¢na
¢ast zakl uvadi, Ze nevédi, jak na tuto otazku odpoveédét. Pouze 25 zaku je schopno zodpoveédét
otazku spravné a ziskavaji bud’ jeden, nebo dva body. V post testu zodpovida otdzku spravné
celkem 61 zaku. Vysledky jsou ziskany pomoci aritmetického pruméru. Vzhledem k tomu, ze
na otazku ¢. 8 v pre — testu bylo schopno odpovédét pouze 25 zakd, primérna hodnota je
0,176470588. V post testu dochazi ke zvyseni primérné hodnoty na 0,405228758. Z téchto
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prumérnych hodnot lze fici, Ze interaktivni ucebnice napomahd zakim zvysit povédomi

0 problematice fotosyntézy.

Dle provedeného t — testu zavislych skupin dochézi ke zlepSeni zakovské tspésnosti
V post testu po vyuziti digitalni u¢ebnice (t = 1,1279E-05). Stanovena hladina byla 0,05. Po
prostudovani digitalni uc¢ebnice ukazuje u zaku post test vyssi usp&Snost, jak je patrné ze

sloupcoveého grafu ¢. 8 na obrazku ¢. 8.

8. Jaky vyznam maiji fasy v rybnice?
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Obrazek 8 Sloupcovy graf zobrazujici ispésnost u otdzky osmé (N=153) (chybové tsecky predstavuji smérodatnou
odchylku)

Otazka ¢. 9 zni: ,Jak to, ze ve vod¢ s nadbytkem Zivin mohou v 1été nékteré vodni
rostliny hynout hladem?“. Za spravnou uvedenou odpovéd’ mohou zaci ziskat 1 bod. Za uvedeni
Spatné odpovédi ziskaji zaci 0 bodu. Za spravné odpovédi jsou povazovany tyto — ptemnozeni
zivin, nadbytek zivin, vznik biomasy. Nej¢ast&jsi odpovédi, kterou zaci uvadi, je odpoveéd™
,Nevim®. Tato otazka obsahuje také odpovédi, které nedavaji smysl a je vidét, ze zaci nad
odpovédi neptemysli a uvadi to, co je jako prvni napadne. Celkem 14 zaka (ispéSnost 9 %)
v pre — testu uvadi odpovéd’ spravné. V post testu je celkem 24 zaka (ispéSnost 16 %), kteti
uvadéji spravnou odpoveéd. Aritmeticky primér ukazuje, jaka je primérna hodnota ziskanych
bodu v jednotlivych otdzkéach v pre — testu a post testu. Primérna hodnota po souctu vSech
ziskanych bodd, tedy celkem 14 bodu za otazku ¢. 9 v pre — testu, dosahuje 0,0915v post testu
0,156862745. Z vysledki je patrné, Ze zakam interaktivni ucebnice zveda povédomi

0 problematice tykajici se nadbytku zivin v rybnicich.

T — test zavislych skupin prokazal porozuméni této problematiky, ktera se zabyva

otazkou: ,,Pro¢ vodni rostliny hynou hladem ve vodé s nadbytkem Zivin?* (t = 0,095695914).



Stanovena hladina je 0,05. Jak lze vidét ze sloupcového grafu na obr. ¢ 8 dochazi ke znaénému

zlepSeni.

9. Jak to, ze ve vodé s nadbytkem Zivin mohou v |été
nékteré rostliny hynout hladem?
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Obrézek 9 Sloupcovy graf zobrazujici ispé&Snost u otazky devaté (N=153) (chybové tsecky piedstavuji
smérodatnou odchylku)

U otazky ¢. 10 ,,Pro¢ ve vode¢ s nadbytkem zivin mohou nékdy v 1ét& ryby hynout kvili
nedostatku kysliku?* Zaci ziskaji maximaln¢ jeden bod. V pre — testu je maximalni Gispé$nost
pouze 18 % spravnych zakovskych odpovédi a u post testu celkova uspésnost dosahuje 26 %.
Zaci maji uvést jako spravnou odpovéd — klesa kyslik, nadbytek Zivin apod. nejéastdji se
objevuje odpoveéd ,,nevim*, nebo Ze ,,ryby hynou na zaklad¢ nedostatku rostlin ve vodé®. Jak
lze vycist ze sloupcového grafu, tispéSnost je vyssi v post testu nez v pre — testu. Graf ¢. 10
zobrazuje prumérné hodnoty ziskané pomoci aritmetického primeéru. Je patrné, ze hodnota
v pre — testu dosahuje 0,176470588 a v post testu dosahuje 0,261437908. Vysledky prokazuji,
ze vyuziti digitalni ucebnice vede k lepsimu pochopeni problematiky, a zaci tak védi, ze ryby
hynou v 1ét€ v rybnicich kvili nadbytku zivin, ktery zapfiCini klesani kysliku ve vodé (viz
podkapitola 5.1.1.5.). Nadbytek zivin zptsobuje proces eutrofizace. Vlivem eutrofizace dochazi
k zabarveni a zakaleni vody v dusledku nadbytku Zivin a pfemnozeni sinic a fas. Dochazi ke
zménam V koncentraci kysliku ve vodé¢, vykyvam pH a vyskytu toxickych latek, které mohou

mit fatalni vliv na ryby ve vodnich nadrzich (JeniSova, 2022).

Porozuméni tématu prokazal provedeny t — test zavislych skupin (t = 0,068553052).

Stanovena hodnota vyznamnosti je 0,05. Usp&snost zaki ukazuje graf na obr. ¢&. 10.
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10. Pro€ ve vodeé s nadbytkem Zivin mohou nékdy
v lété ryby hynout kvuli nedostatku kysliku?
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Obrézek 10 Sloupcovy graf zobrazujici uspésnost u otazky desaté (N=153) (chybové Gsecky piedstavuji
smérodatnou odchylku)

Sloupcové grafy na obr. ¢. 11 zobracuji celkovou tspéSnost zaka, kteti napsali spravnou
odpovéd’ v pre — testech a post testech. Z grafu ¢. 11 lze vy¢ist, Ze Zaci v post testech dosahuji
lepsich vysledka.

ro~or

Obréazek ¢. 11 znazorniuje celkovy souhrn vSech odpovédi zak z pre — testu a post testu.
Z obrazku ¢. 11 Ize vycist, Ze nejvetsi uspésnost vykazuje otazka €. 3, ktera dosahuje uspésnosti
83 % v post testu. V otazce ¢. 3 maji Zaci uvést, jaké latky vznikaji pti fotosyntéze. Za spravnou
odpovéd’ I1ze povazovat — Kyslik a cukry. Celkem 83 % zaku odpovida spravné a vysledek post
testu jasné ukazuje, ze pfi pouziti interaktivni uéebnice dochazi ke zlepSeni a prohloubeni
znalosti zaki o fotosyntéze. Déle je z grafu patrné, Ze nejhtife dopadla otazka €. 5 v pre — testu
a post testu. U otazky ¢. 5 maji Zaci srovnat vyzivu rostlin a zivo¢ichd. Pre — test dosahuje pouze

3 % v uspésnosti a v post testu je celkem 10 % zaka tspésnych.
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Obrazek 11 Celkovy souhrn tispé$nosti Zakl v jednotlivych otazkach v pre — testu a post testu (N= 153)

7.2 Vyhodnoceni Likertovy Skaly v post testu

Pro zjistovani piinosu interaktivni ucebnice pro vyuku fotosyntézy je zapojeno 153
7éki ze tif zakladnich $kol. Zaci uvadgji sviij nazor, ktery se tyka hodnoceni interaktivni
ucebnice. U otazek ¢. 11 a ¢. 14 zaci vybiraji svou odpoveéd’ na Likertové Skale. Otazky ¢. 12

a ¢. 13 jsou oteviené, zaci vyjadiuji sviyj celkovy nézor na interaktivni ucebnici.

U otazky ¢. 11 v post testu zaci uvadéji, zda se jim vyuka o fotosyntéze pomoci
interaktivni uéebnice libila. Sviij nazor vyjadiuji hodnocenim na Likertové kale (bodové Skale)
od 1 do 5, kdy 1 znamen4, Ze se zakiim vyuka velmi libi a stupen 5 ukazuje, ze se zaktim vyuka
nelibi. Nejéastéji uvadénou hodnotou je &islo 3, respektive ¢islo neutralni. Zaci se vyjadiuji
vsichni (N = 153). Horni vous krabicového grafu vyjadiuje maximalni hodnotu, tedy hodnotu
5 a dolni vous krabicového grafu vyjadiuje nejniz$i hodnotu, hodnotu 0. Nejcastéji zvolenou
hodnotou na Likertov¢ Skale je ¢islo 3. Jedna se 0 median. Vysledky lze spatfit v Krabicovém

grafu ¢. na obr. ¢. 12.
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11. Jak se ti libila vyuka o fotosyntéze pomoci
interaktivni u¢ebnice?
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Obrazek 12 Krabicovy graf zobrazujici vysledky nazort zaka (N = 153)

U otazky €. 12 zaci vyjadiuji, co se jim libilo ve vyuce o fotosyntéze pomoci interaktivni
udebnice nejvice. Zaci nejéastdji uvadgji, Ze se jim nejvice libily animace, obrazky, prehlednost,
jednoducha cviéeni a skute¢nost, Ze maji moznost se uéit interaktivné. Uvadéji také, Ze ucebnice
je velmi dobife zpracovana. V dotaznikovém Setieni se také ukazuje negativni hodnoceni.

Spousta zakt otazky zcela vynechava, nebo odpovida tak, Ze napsala odpovéd’: , Nic®.

Znéni otazky €. 13 je podobné jako u otazky ¢. 12 s rozdilem, ze zaci maji uvést, co se
jim na vyuce o fotosyntéze pomoci interaktivni ucebnice nelibilo. VétSina zaka uvadi, ze je
ucebnice plna textu a ze je moc podrobnd. Pii dotaznikovém Setieni zaci také sdéluji, Ze je
ucebnice nepichledna. Jak uvadi Manak et al., (2007) ve své publikaci, zaci maji nelehky ukol,
nebot’ maji hodnotit v 9. roéniku udebnici. Zaci maji moznost se vyjadfit zcela svobodné, bez

jakéhokoliv zasahu vyzkumnika nebo ucitele. Nazory zaku proto nelze brat doslovné.

Otazka ¢. 14 zkoumd nazor zaki, zda by se chtéli pomoci interaktivni ucebnice ucit
Castéji. Zaci oznaluji stupef, ktery nejlépe vyjadiuje jejich nazor. Svoje hodnoceni vyjadiuji
opét na Likertové $kale od 1 do 5, kdy 1 znamend, ze se zaci chtéji urcité ucit podobnym
zpusobem a stupen 5 ukazuje, ze se zaci viibec nechtéji ucit podobnym zptsobem. Nejéastéji
uvadénou hodnotou je ¢islo 3, které ukazuje hodnotu median. Horni vous grafu vyjadiuje
hodnotu maximalni. Maximum na Likertov¢ $kale je ¢islo 5. Dolni vous krabicového grafu
vyjadfuje minimalni hodnotu, kde nejnizsi hodnota byla 0. Nejcastéji zvolenou hodnotou je
Cislo 3, které je vyjadieno medianem. Vysledky Likertovy Skaly lze spatfit v krabicovém grafu

na obr. ¢. 13.



14. Chtél/a by ses podobnym zplsobem ucit Castéji?
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Obrézek 13 Krabicovy graf zobrazujici nazory zékii (N = 153)

7.3 Vyhodnoceni polostrukturovaného rozhovoru s uciteli

Do zjistovani nazord na digitalni ucebnici fotosyntézy vodnich rostlin je zapojeno 5
uditelt ze tfech zakladnich skol. Ze dvou kol jsou dotazovani dva uditelé a z jedné Skoly pouze
jeden. Jedné se vyluéné o 5 Zen riizného véku, v této praci vSak jsou nazyvany obecnymi nazvy,
jako respondenti nebo uditelé. Vek respondenti se pohybuje od 40 do 60 let. Ucitelé jsou
dotazovani pomoci piipraveného polostrukturovaného rozhovoru, ktery byl nejprve nahravan
a nasledné prepsan do textové formy. Odpovédi respondentii se jednoznaéné 1isi. Nezalezi
VvV tomto pfipad€ na zkuSenostech ziskanych béhem pedagogické praxe, ale na nézorech na

vhodnost zatazeni nové digitalni pomutcky do chodu vyuky piirodopisu.

V otézce ¢. 1 ucitelé uvadi ndzor, zda je digitalni ucebnice ve vyuce piinosna. Vétina
dotazovanych ucitelti se shoduje, Zze ucebnice je piili§ odborna a rozsahlost neni vhodna pro
zéky zakladnich $kol. Jeden ucitel uvadi, Ze by publikaci vyuzil pro zéky, kteti se zabyvaji
biologii 1 mimo Skolni piidu. U¢ebnice mize slouzit jako rozsifujici material pro piipravu na
biologickou olympiadu. Témé&f vsichni dotazovani ucitelé se shoduji na ¢asové narocnosti

ucebnice. Fotosyntéze jako takové nevénuji ve vyucovacich hodinéch ptili§ mnoho Casu.

V otézce ¢. 2 uditelé hodnoti kapitolu o fotosyntéze suchozemskych rostlin. Respondenti
se shoduji na nevhodnosti kapitoly pro zaky zakladnich $kol. Kapitola je informacné ptili§
rozsahla, odborna a neschopna zaujmout zaky natolik, aby je téma motivovalo k dalsi praci.
Jedné respondentce chybi v kapitole motivaéni prvKky, jako jsou naptiklad didaktické hry
a podle ni jsou schémata pro zaky v kapitole nevhodné a nezajimava. Jedna respondentka uvadi,

ze fotosyntéze nerozumi, a neuci ji proto ani v hodinach chemie, ani v hodinach ptirodopisu.
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V otézce ¢. 3 ucditelé hodnoti kapitolu o fotosyntéze vodnich rostlin. Odpoveédi jsou
témét shodné s odpovéd’'mi u piedchozi otazky. Kapitola je velmi naro¢na. Ucitelé uvadi, ze
V dnes$ni dob¢ se zaklim mnoZstvi u€iva spiSe ubira, proto je zbytecné rozsifovat jejich znalosti
dale vtomto tématu, které je uz samo o sobé pro zaky a ulitelé velmi obtizné. Jedna
respondentka uvadi, Ze nema dostate¢né znalosti o fotosyntéze vodnich rostlin, a tak téma neuci
a zaky neseznamuje s problematikou fotosyntézy vodnich rostlin. Déle jedna respondentka
uvadi, ze by kapitole nevénovala tolik podkapitol, Ze podvédomi o fotosyntéze vodnich rostlin
chybi i u samotnych uciteli a nahradila by je nazornymi schématy a vyukovymi videi. Zde je
dulezité podotknout, Ze kapitoly a podkapitoly obsahuji animace, které zaktiim pomahaji
k pochopeni tématu.

V otézce ¢. 4 respondenti hodnoti kapitoly o ekologickych souvislostech. Pouze jedna
respondentka hodnoti tuto kapitolu kladné. Konstatuje, ze kapitola ma zajimavy pfiinos
k pochopeni chemickych procest v ekosystémech. Déale uvadi, ze kapitola ma chvalitebné
propojeni se skute¢nymi situacemi a problémy, které v ekosystémech probihaji. Jedna
respondentka uvadi, Ze se ve své vyuce o fotosyntéze a ekologickych souvislostech zmini, ale
pouze u tématu, jak vznikl Zivot. Zajimava odpovéd je pouze u jedné respondentky, kterd uvadi,
ze by tuto kapitolu pfenechala gymnéziim, nebo vysokym Skolam. Mysli si, Ze je kapitola
slozita, odborna a rozsahla. Doporucuje zatadit zabavné prvky a chtéla by vlozit né&jaké
didaktické hry, které by zaky vtahly vice do této problematiky. Zabavna forma podle jejiho
nazoru vyhovuje dne$nim pozadavkiim zakladnich $kol. Motivuje Zaky k uceni, pochopeni

a zvySuje povédomi 0 problematice fotosyntézy.

Otazka ¢. 5 se zabyva hodnocenim animaci a videi v ucebnici. Jedna respondentka
v rozhovoru ¢.1 uvadi, ze jsou animace nedostate¢né, daly by se zpracovat Iépe a mohly by byt
zajimavéjsi. Dale uvadi, ze videa jsou naopak slozita a zbyte¢né odborna. Pro Zaky zakladnich
Skol nevyuzitelnd. Uvadi, ze by si dokazala multimédia ptedstavit kvalitngjsi. Dvé
respondentky v rozhovoru ¢. 2 a ¢. 3 vyhodnocuji animace a videa v ucebnici jako kvalitni.
Podle nich tyto prvky maji zajimavy pfinos, jen by mohly byt opét 1épe zpracované a zapojeny
vice do textu, aby doslo k posileni a pochopeni u¢iva. Jedna z dotazovanych uvadi, Ze animace
ve své praxi nepouziva. Zalezi na tom, jak do hloubky se téma probira, pokud by se jednalo
0 vysokou §kolu, tak by animace a videa doporucila. Podle ni jsou pro zékladni §kolu zbytecna
a neocenuje jejich kvalitu. Pokud pro respondentku neni nutné pouziti videi a animaci, jsou pro

ni prakticky nevyuzitelné.



U otazky ¢. 6 maji respondenti uvést, jaka vylepseni by pro ucebnici doporucili. Jedna
z respondentek uvadi, Ze by vice ¢lenila text. Text pfipomina skripta, ze kterych se uéi studenti
vysokych kol a takto napsana uéebnice by neméla u zaki zakladnich $kol vétsi smysl. Zaci by
se nedokdzali na text soustiedit. Zvysila by motivaci doplnénim didaktickych aktivit. Doplnila
by kfizovky, doplnovaci texty a kontrolni otazky. Druha respondentka uvadi témét totozny
popis. Uvadi, ze by zjednodusila jazyk a vynechala odborna slova. Zajimavy postich uvadi
respondentka Vv rozhovoru ¢. 4, ktera vidi piinos v pfidanych dokumentech, které by ale

zacdlenila do textu.

Kli¢ova otazka ¢. 7 se zabyva moznostmi vyuziti u¢ebnice v praxi. Vsichni dotazovani
ucitelé uvadi, Zze by ucebnici v zakladnich skolach nevyuzivali. Jeden z divodu je Casova
naroc¢nost. Na samotny proces fotosyntézy neni Casovd dotace uspokojujici a tématem se
zabyvat dopodrobna nelze. Ucebnice je velmi podrobna a zaci procesu nerozumi. Ucebnici
doporucuji studentim gymnazii nebo pro vysokoskolské studenty. Jedna respondentka uvadi,
ze by ucebnici doporucila zaktim, ktefi se pfipravuji na biologickou olympiadu, nebo jako
roz§ifujici téma. Pouze jeden ucitel uvadi, ze Casté vyuzivani u¢ebnice mize zhorsit zdravotni

stav zak, proto by ji nevyuzival.
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8. Diskuse

Diplomova prace se tyka vlivu vyuky za pomoci interaktivni uc¢ebnice na efektivitu
vyuky fotosyntézy vodnich rostlin. Dotaznikové Setieni poskytuje zajimava zjisténi, zejména
jaky vliv ma vyuka s vyuzitim digitalni u¢ebnice na zakovské znalosti o fotosyntéze vodnich
rostlin. Pro analyzovani dat je vyuzito celkem 153 respondentd, proto vysledky nelze
generalizovat pro celou cilovou skupinu, tedy pro zaky 9. ro¢niku 2. stupné zakladnich skol.
Takto maly pocet je jeden z hlavnich limit tohoto vyzkumu. Druha ¢ast vyzkumu se zabyva
polostrukturovanym rozhovorem s uciteli zakladnich Skol. I zde nelze generalizovat vysledky,

protoze k analyzovani vysledkl bylo pouzito pouze pét respondentl.

Diky samotnému procesu a veSkerym d&jim je fotosyntéza je brana jako jedno
z hlavnich kritickych mist vyuky p¥irodopisu. Zaci se o fotosyntéze dozvidaji vice do hloubky
az v 6. ro¢niku na 2. stupni zakladnich skol. Vzhledem k naro¢nym biochemickym procesiim
je fotosyntéza zminovana spisSe okrajové a je zakim strucné vysvétlena (Vagnerova et al.,
2019). Zaci vidi nejvétsi tskali ve fotosyntéze a v dychani rostlin. Mylné piedstavy zaki jsou
ovlivnény tim, ze zaci nevidi mezi témito d¢&ji rozdil. Marmaroti a Galanopolou (2006), ktefi
provedli dotaznikové Setfeni, potvrdili teorii, Ze Zaci maji mylné piedstavy o fotosyntéze
a dychani. Porozuméni fotosyntéze je diilezité pro smysluplné ptirodovédné vzdélavani, které
zakiim pomaha se zorientovat v piirodé a pochopit tak toky energie a dalsi ekologické aspekty

(Bréakova, 2022).

Na zakladé vyzkumu obsazeného v této diplomové praci a vyzkumu v bakalarské praci
od Mouchové (2022) mizeme konstatovat, ze znalosti zakli o fotosyntéze jako takové a znalosti
o fotosyntéze vodnich rostlin jsou nedostateéné s tim rozdilem, Zze v této diplomové préci
probihala dv¢ dotaznikova Setteni, ktera zkoumala, jaky vliv na vyuku ma interaktivni ucebnice
o fotosyntéze obecné. Z vysledkll je patrné, Ze znalosti se podstatné zvysily v souvislosti
s pouzitim interaktivni uebnice. Proto odpovéd na 1. vyzkumnou otazku (Jaky vliv mé vyuka
s vyuzitim digitalni uéebnice na zakovské znalosti 0 fotosyntéze vodnich rostlin) tedy zni:
Vyuka za pomoci interaktivni u¢ebnice méla pozitivni vliv na Grovenn Zakovskych znalosti
0 fotosyntéze vodnich rostlin. Rozdily mezi vysledky pre a post testi byly statisticky
vyznamné. Zaci pred pouzitim digitalni uéebnice nemaji dostateéné znalosti o fotosyntéze.
Diivodem miize byt absence tématu v ucebnicich, nedostatek Casu a neznalost tématu
samotnych ucitelt (coz potvrdily rozhovory s uciteli). Proces fotosyntézy vodnich rostlin zcela

V ucebnicich chybi. Ucitelé sami uvedli, ze by uvitali interaktivni ucebnici.



Zodpovézeni této vyzkumné otazky €. 1 lze podlozit faktem, ze interaktivni uc¢ebnice
ma pozitivni vliv na uéeni zakd. Zaci si mohou najit potiebné informace. Dnes$ni doba nabizi
velké mnozstvi inovaci. Interaktivni vyuka zvySuje efektivnost, motivaci a chti¢ se dozvédét
néco nového. Interaktivni ucebnice poskytuji moznosti spojeni riznych elementt, jako napf.
pohybujici se text, animace, hudba, videa a ucitelé¢ diky tomu mohou vyuku uspotadat zajimave
a zaky do vzdé€lavaciho procesu 1épe zapojit (Kafkova, 2010). Eisen et al. (1993) prokéazali ve
své studii, Ze inovativni ptistup podporuje védecka vysvétleni. Cilem jejich studie bylo zjistit,
jak inovativni pfistup ovlivnil predstavy zaki o fotosyntéze. Vysledky ukazaly, ze zaci
vyuCovani novym piistupem dosdhli vyrazné lepSich vysledkli nez Zaci, ktefi se ucili jinak.

Inovativni ptistup je relevantnéjsi, efektivnéjsi a zlepsSuje porozuméni procesu fotosyntézy.

Digitadlni ucebnice, které jsou vybaveny rlznymi ucfebnimi zdroji vcetné
multimedialnich pomiicek, hodnoticich otazek a hypertextovych odkazi na externi zdroje,
mohou byt dillezitym kanalem pro vyuZiti technologii ve vyuce a pro pochopeni souvislosti
obtiznych témat (Lee et al., 2023). Pozitivni vysledky pfi pouzivani digitalni uc¢ebnice byly
prokazany diky studii, kterd zkoumala uspéch studentll, kterym se misto klasické prednasky
poskytla interaktivni u¢ebnice. Vysledky ukazaly vyznamny rozdil v uspéchu studenti, kteti
obdrzeli vyuku prostfednictvim interaktivni ucebnice, oproti tém, ktefi absolvovali vyuku
formou prednasky. Studenti také uvedli, ze je interaktivni ucebnice motivovala k uceni, ¢ini
uceni efektivnéjsi a vzruSujici, zvySuje pozornost k vyuce a zvySuje zajem o téma (O Bannon

etal., 2017).

Ptinos elektronickych a interaktivnich u¢ebnic mtize byt enormnim pfinosem vzhledem
k jejich dopliikkovym podpurnym funkcim, ale pfijeti zatim nevykrystalizovalo. Byla provedena
prizkumova studie s cilem zjistit, jak Zaci vnimaji interaktivni ucebnice, jak je pro né uzite¢na
a usnadnuje uceni, jak dobtfe podporuje jeji zapojeni do uceni a jak velké zlepSeni piinasi
vysledky uceni. Vysledky naznacuji, ze elektronické ucebnice jsou vnimany jako zlepSovace
studijnich zkuSenosti zakt ve dvou vzajemné se dopliujicich trasach. Vstiicnost elektronickych

ucebnic piimo zlepSuje studijni vysledky a zapojuje Zaky do uceni (Sun et al., 2012).

Vyzkumnou otazku €. 1 potvrzuje i studie od Wengové et al., (2018), kterd zkoumala
ucinky interaktivnich elektronickych ucebnic na uceni a kognitivni zatéz zakl 7. ro¢niku na
zakladni Skole. Konkrétnim cilem bylo prozkoumat, jak multimedidlni interaktivita
elektronické ucebnice ovliviiuje vnimané uceni studentd, zndmky a kognitivni zat€z ve srovnani
se statistickou ucebnici v papirové podob¢. Do studie byly zapojeny dvé skupiny zaku, které
v ramci ptirodovédné t¥idy zkousely interaktivni uéebnici a uéebnici v papirové podobé. Udaje
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byly shroméazdény z Zakovskych prizkumi, zavérecného testu a rozhovort s uciteli. Vysledky
ukdzaly, ze zaci pouzivajici interaktivni elektronickou ucebnici dosahovali ve vnimani uciva

vyssich vysledkl nez Zaci s papirovou verzi u¢ebnice (Wengova et al., 2018).

Vyzkumna otazka €. 2 se zabyvala, mirou zajmu ucitelii o vyuzivani digitalni ucebnice
ve vyuce. V soucasné dobé je kvalita vzdélavani v zakladnich Skolach hlavnim zdrojem obav
pedagogi. Kvalitu vzdélavani ovliviluje znaéné mnozstvi faktort, jako je rozvoj
védeckotechnického pokroku, technologické inovace a digitalizace. U¢itelé v poslednich letech
dospéli k ndzoru, Ze ucebnice, kterou si vyberou, mé velky vliv na studijni vysledky jejich zakt
(Shalgimbekova et al., 2023). Zjisténi ukazala, ze vykonnost zaka zakladnich kol mize byt
vyznamné ovlivnéna vybérem elektronickych ucebnic pro jejich vyuku. Studie ukdzala, Ze
uzite¢né kritérium pro vybér elektronické ucebnice uciteli je jeji vysokd kvalita
(Shalgimbekova et al., 2023). Kritéria umoznuji pedagogtim uéinit volbu, ktera mize vyznamné
ovlivnit vzdélavaci proces. Vzdelavaci moznosti nabizené elektronickymi ucebnicemi pro
zakladni Skoly mohou mit vliv 1 na vykony Zakl ve vysSich ro€nicich (Shalgimbekova et al.,
2023).

vvvvvv

mezinarodnich projektd konkurenceschopnosti a zlepSovani (Puchkova et al., 2021).
Vyzkumnou otazku ¢. 2 lze podlozit prizkumem Puchkové et al., (2015), ktery dokazal, ze
hlavnimi vyhodami digitalnich technologii a produkti digitalnich technologii pro vzdélavaci
oblast je podle pedagogti kontinuita vzdélavani, dostupnost, individualizace, svoboda volby,
socialni rovnost zakl a kvalita vzdélavani. Pedagogové nevyuzivaji elektronické ucebnice
z n¢kolika vaznych divoda, které zasahuji do vyucovaciho procesu. Divody jsou napf.
nedostatek motivace, finance, znalosti a metodologie (Puchkova et al., 2021). Puchkova et al.,
(2021) davody dotazovanych ucitelti ohledné patrné neochoty vyuzivat uéebnici ve své vyuce

potvrdila.

Vyzkum Karol¢ika a Markové (2023) potvrdil zajem dotazovanych ucitelit o zavadéni
inovaci do vyuky. U¢itelé si pod pojmem inovace piedstavuji predevsim nové zpisoby vyuky,
které maji za cil ozZivit a zatraktivnit vyuku, zvysit motivaci vSech aktérii procesu uceni.
Zatimco ucitelé s rozsahlejsi pedagogickou praxi spojuji inovace piedev§im s prezentacemi,
vzdélavacimi hrami a exkurzemi, zacinajici ucitelé s krats$i pedagogickou praxi chapou inovace

ptedevsim jako aplikaci novych trendt (Karol¢ik et al., 2023).



Elektronické ucebnice jako inovativni vzdélavaci stroj ziskaly Siroky zijem mezi
Skolami. Kazda nova technologie nese spoustu nejasnosti, napt. jak bude piijata mezi uzivateli.
Byl proveden vyzkum, ktery se zamétil na pouzivani digitalnich ucebnic samotnymi uciteli.
Vysledky ukazaly, ze uclitelé meéli k pouzivani elektronické ucebnice pozitivni postoje

a pouzivali je ve svych vyucovacich hodinach (Alibrahim et al., 2022).

Lin et al., (2015) za hlavni cile ve svém vyzkumu uvadi identifikaci potieb ucitela pii
pouzivani elektronickych ucebnic a pozadavky ucitelli vyuzivajici e-ucebnici. Pro sbér dat byl
vyuzit rozhovor s uciteli. Vysledky ukazaly, Ze potteby uciteld pii pouzivani elektronickych
ucebnic zahrnovaly tfi faktory: podporovani vyukovych aktivit, podporovani ¢teni a prezentace
a Vv neposledni fad€ podporovani vzdélavacich aktivit. Déale vysledky prokazaly, Ze vnimani

uciteldi k pouzivani elektronickych u€ebnic bylo v priméru pozitivni.

Na rozdil od ptedchozich pozitivnich nazorii na digitalni ucebnici ucitelli existuje také
fada negativnich pohledli z hlediska zdravi zakt. Digitdlni ucebnice je nové atraktivni
vzdé€lavaci medium. Mezi pozitivni u¢inky uzivani digitalni uéebnice patii stimulace zajmu
0 uceni a stimulace motivace k uceni. Jen malo studii zkoumalo vzdélavani ve tfidé z pohledu
neptiznivych zdravotnich nasledka pro zaky pti uzivani digitalni ucebnice. Podle provedeného
vyzkumu, ktery probihal mezi uciteli, vysledky ukazaly, Ze vyuZzivani digitalni ucebnice
zpusobuje kritické zdravotni problémy z hlediska psychického zdravi. Povédomi a hodnoceni
nepfiznivych zdravotnich G¢inkl u uzivatela digitalni ucebnice je dilezitym prvnim krokem

k efektivni implementaci digitalni u¢ebnice na zakladnich Skolach (Seomun et al., 2018).

53



9. Zaveér

Vyuka za pomoci pilotni testované verze interaktivni ucebnice méla pozitivni vliv na
uroven zakovskych znalosti o fotosyntéze vodnich rostlin. Na zakladé provedenych vyzkumu
1ze konstatovat, Ze po seznameni zaku s interaktivni ucebnici se jejich povédomi o fotosyntéze
vodnich rostlin zvysilo. Néektefi si uvédomili, Ze tento proces probiha nejen na zemi, ale 1 ve
vodnim prostiedi. Problematika fotosyntézy patii i nadale k nejobtizenéj$imu ucivu ve vyuce
ptirodopisu Vv zakladnich Skolach. Jako dtivod se jevi nejen absence tématu v ucebnicich, ale
i mensi zdatnost a ochota samotnych ucitelt tuto latku zaktim piiblizit a vysvétlit. [ ptes vyrazny
pozitivni vliv vyuky za pomoci interaktivni ucebnice na zakovské znalosti, osloveni ucitelé
zakladnich $kol nem¢li zajem vyuzivat interaktivni u¢ebnici zméfenou na fotosyntézu ve svych

vyucovacich hodinach. Jako diivod uvadéli jeji priliSnou obsaznost a nedostatek ¢asu ve vyuce.

Fotosyntéza je pfirodni proces nezbytny pro Zivot, proto by tato problematika neméla
byt opomijena a zaci by méli byt vedeni k pochopeni jeji dileZitosti pro zivot a fungovani
ekosystémi zejména v ekologickych souvislostech. M¢li by tedy pochopit, pro¢ se
0 fotosyntéze maji ucit. I samotni pedagogové by se méli této problematice vénovat a snazit se

zaktm toto téma v souvislostech vysvétlovat.

Bylo by jist¢ zajimavé déle srovnat vysledky Setfeni, které ukazuje tato préace,

s vysledky Setfeni mezi Zaky a uciteli stfednich Skol.
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Ptiloha ¢.1 Dotaznik ¢.1 pro zaky — pre test

Dotaznik k testovani digitalni ucebnice fotosyntézy

Pohlavi O mu? O Zena VEK: v let

1. Co je to rostlinna biomasa?

2. Odkud pochazi energie, ktera je v biomase skryta, a jakym zplisobem se do rostlin
dostava?

3. Jaké latky vznikaji pfi fotosyntéze?

4. Proc jsou rostliny oznacovany jako ,,producenti“?

5. Srovnej vyzZivu rostlin a vyZivu ZivoCichli — dopli nasledujici véty:
Zivotichové ziskavaji organické latky ke svému ristu z

6. Dychaji rostliny béhem celého dne nebo jen v urcitych obdobich dne? (uvazuj den
jako 24 hodin)

7. V lété se na mnoha vodnich nadrzich vytvafi tzv. vodni kvét. Zodpovézte otazky:

a) Jaké organismy tvori vodni kvét?
b) Proc vznika vodni kvét?

Odpovéd:



Q) VOANT KVET TVOT T ittt ettt et st et et eesb et st sbesneaenbennnan

b) Proc vznika vodni kvét?

9. Jakto, Ze ve vodé s nadbytkem Zivin mohou v Iété nékteré vodni rostliny hynout

hladem?

kysliku?

Vyzkum probihd v ramci projektu TL 05000150: Biomasa v trvale udrZitelné krajiné: digitdlni platforma pro
vyuku fotosyntézy ve vodé a na sousi k poznadni tlohy rostlin v krajiné

Projekt je fesen s podporou TACR.



Ptiloha ¢.2 Dotaznik ¢.2 pro zaky — post test

Dotaznik k testovani digitalni u¢ebnice fotosyntézy

Pohlavi O muz O Zena LV/=] G let

1. Co je to rostlinna biomasa?

2. Odkud pochazi energie, ktera je v biomase skryta, a jakym zplsobem se do rostlin
dostava?

3. Jaké latky vznikaji p¥i fotosyntéze?

4. Proc jsou rostliny oznacovany jako ,,producenti“?

5. Srovnej vyzZivu rostlin a vyZivu ZivoCichll — dopli nasledujici véty:
Zivotichové ziskavaji organické latky ke svému ristu z

6. Dychaji rostliny béhem celého dne nebo jen v urcitych obdobich dne? (uvazuj den
jako 24 hodin)

7. V Iété se na mnoha vodnich nadrzich vytvafi tzv. vodni kvét. Zodpovézte otazky:
a) Jaké organismy tvofi vodni kvét?
b) Proc vznika vodni kvét?

Odpovéd:



Q) VOodni KVEE tVOTT. ...t e
b) Pro¢ vznika vodni kvét?

8. Jaky vyznam maji fasy v rybnice?

9. Jak to, Ze ve vodé s nadbytkem Zivin mohou v Iété nékteré vodni rostliny hynout
hladem?

10. Proc ve vodé s nadbytkem Zivin mohou nékdy v Iété ryby hynout kvali nedostatku
kysliku?

11. Jak se ti libila vyuka o fotosyntéze pomoci interaktivni u¢ebnice?

zaskrtni stuperi na stupnici, ktery nejlépe vyjadruje Tvij ndzor (zndmkuj jako ve skole, 1= velmi se
mi libila, 5= vibec se mi nelibila)

Velmi se mi libila 1 2 3 4 5 Viubec se mi nelibila

12. Co se ti libilo nejvice?

14. Chtél/a by ses podobnym zplsobem udit ¢astéji?

zaSkrtni stupeil na stupnici, ktery nejlépe vyjadiuje Tviij ndzor (znamkuj jako ve skole, 1=
Ano, Castéji, 5= Viibec ne)

Urc¢ité ano 1 2 3 4 5 Viubec ne
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