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Abstrakt

Tato bakalarska prace se zabyva fotosyntetickou tvorbou biomasy ve vyuce na druhém
stupni zakladnich skol z pohledu zaka a uciteld. Cilem prace bylo zjisténi znalosti a myl-
nych pfedstav zakd osmych a devatych ro¢nika zakladnich skol a viceletych gymnazii
o fotosyntéze a fotosyntetické tvorbé biomasy a také, jaké jsou postoje ucitelt k vyuce
fotosyntézy. V literarni reSerSi je zminéna biomasa, fotosyntetickd tvorba biomasy,
samotna fotosyntéza a problémy ve vyuce fotosyntézy. Dale se literarni Cast zabyva ana-
prace je dotaznikové Setfeni, které bylo provedeno na ctyfech zakladnich Skolach a jed-
nom viceletém gymnaziu mezi zaky a uciteli. Vysledky poukazuji na znalosti a mylné

predstavy zakl o fotosyntéze a rostlinné biomase.

Klicova slova: fotosyntéza, rostlinna biomasa, miskoncepce



Abstract

This bachelor thesis deals with the photosynthetic creation of biomass in teaching at the
second stage of primary schools from the point of view of students and teachers. The aim
of the thesis was to find out the knowledge and misconceptions of the students of the
eighth and ninth grades of primary schools and multi-year grammar schools about photo-
synthesis and photosynthetic biomass production and also what are the attitudes of tea-
chers to teaching photosynthesis. The theoretical part of this bachelor thesis mentions
biomass, photosynthetic biomass formation, photosynthesis itself and problems in tea-
ching photosynthesis. In addition, the theoretical part also includes an analysis of science
textbooks from SPN — pedagogical publishing house. The focus of the thesis is a questi-
onnaire survey, which was conducted in four primary schools and one multi-year gram-
mar school among students and teachers. The results highlight the knowledge and mis-

conceptions of students about photosynthesis and plant biomass.

Key words: photosynthesis, plant biomass, misconception
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1 Uvod

Tato bakalarska prace se zabyva fotosyntetickou tvorbou biomasy ve vyuce na druhém

stupni zakladnich skol z pohledu zaku a ucitelt.

Cilem mé bakalarské prace bylo prostfednictvim dotaznikového Setfeni zjistit, jaké jsou
znalosti a mylné predstavy zak zakladnich Skol a nizSich gymnazii o fotosyntetické
tvorbé biomasy a jaké jsou postoje ucitelt k vyuce tohoto tématu. Fotosyntéza je velmi
dilezity biochemicky proces, pfi kterém rostliny pfemeénuji svételnou energii na energii
chemickou. Mezi fotosyntetizujici organismy nepatfi jenom zelené rostliny, ale 1 rasy
a sinice, tyto organismy piremeénuji anorganické latky vodu a oxid uhli¢ity na organické
slouCeniny sacharidy a ukladaji si pfi tom svételnou energii do chemickych vazeb.
Odpadnim produktem fotosyntézy je kyslik, ktery je ale velmi dulezity pro bunécné dy-
chani zivoCichu, bakterii i rostlin. Vysledkem fotosyntetické produkce je biomasa, ktera
se stava stale vyuzivan€j§im obnovitelnym zdrojem energie a je velmi dulezité ji vyuzivat
v souladu s cili trvale udrzitelného rozvoje. Fotosyntéza patii mezi jedno z nejobtizné;j-
Sich témat, které se na zakladni Skole v pfirodopisu vyucuje, také je toto téma mezi zaky
nejméné oblibené, nejspise z toho divodu, Ze je pro zaky toto téma velmi tézce predsta-
vitelné a zaci si jej osvojuji uCenim nazpamét. Z tohoto divodu u mnoha zakti mohou
vznikat mylné, ¢i naprosto Spatné predstavy, které se oznaCuji pojmem miskoncepce.
V ramci bakalarské prace jsem se také zaméfila na analyzu ucebnic ptirodopisu pro za-
kladni skoly od nakladatelstvi SPN — pedagogické nakladatelstvi, ve kterych jsem hledala

téma fotosyntézy.



2 Literarni prehled

2.1 Biomasa

Biomasa je charakterizovana jako veskery organicky material, ktery se vyskytuje na Zemi
(Vobotil, 2017). Zahrnuje vSechnu suchozemskou a vodni vegetaci, chov Zivocichu a or-
ganické odpady z potravinarské, zemédélské a lesni vyroby, také odpady z komunalniho
hospodarstvi a z udrzby krajiny a péci o ni (Pastorek et al., 2004). Biomasu mtuzeme tedy
délit podle jejiho ptivodu nebo zpisobu vzniku na fytomasu — rostlinnou biomasu,
zoomasu — zivo€isny odpad v podobé exkrementt a uhynulych zvifat ¢i dendromasu —

dfeviny nebo odpady z dievozpracujiciho pramyslu v podobé pilin (Weger, 2009).

2.1.1 Fytomasa — rostlinna biomasa

Nejvétsim producentem biomasy jsou zelené rostliny, které vyuzivaji slunecni energii,
oxid uhli¢ity a vodu k produkci sacharidi a dalSich odvozenych organickych latek
(McKendry, 2002). Rostlinna biomasa ve formé dfeva je lidmi dlouho vyuzivana pro
energetické ucely, vyrobu celulozy a papiru, textilii a mnoho dalsiho. V posledni dobé je
rostlinna biomasa povazovana také za vyznamny obnovitelny zdroj biopaliv. Ty se vyra-
bé&ji v soucasné dobé prevazné ze Skrobu, sacharozy a cukrové titiny. VétSina biomasy
pochazi ale z bunéCnych stén, které se zdaji byt nejhojnéjSim obnovitelnym zdrojem
biopaliv. Vytéznost rostlinné biomasy je dana fadou faktora, jako je u€innost zachycovani
slunecni energie a pfeména zachycené sluneCni energie ve vegetacni pletiva, ktera tvori

vétsinu rostlinné biomasy (Demura & Ye, 2010).

2.1.2 Cile trvale udrzitelného rozvoje

Biomasa je také definovana jako zdroj energie, ktery ma obnovitelny charakter. Vyuziva
se zejména k energetickym a potravinarskym uceliim nebo k vyrobé biopaliv (Pastorek
et al.,2004). Pokud ale budeme rostlinnou biomasu péstovat na polich ve velkém mnoz-

stvi, mize dochazet k erozi pudy a snizuje se schopnost krajiny zadrzovat vodu,
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¢imz roste riziko povodni, proto je velmi dilezité biomasu vyuzivat v souladu s cili trvale

udrzitelného rozvoje (Anonym a, 2013).

Cile trvale udrzitelného rozvoje byly piijaty vSemi Clenskymi staty OSN v roce 2015.
Téchto cilt bylo stanoveno 17 a jsou soucasti patnactiletého planu na dosazeni agendy
Rozvojovych cill tisicileti. Mezi téchto 17 cila fadime konec chudoby, konec hladu,
zdravi a kvalitni zivot, kvalitni vzdélani, rovnost muzi a Zen, pitnou vodu a kanalizaci,
dostupné a Cisté energie, distojnou praci a ekonomicky rust, prumysl a infrastrukturu,
méné nerovnosti, udrzitelnd mésta a obce, odpovédnou vyrobu a spotiebu, klimaticka
opatfeni, zivot ve vodé, zivot na sousi, mir a spravedlnost a silné instituce, partnerstvi
ke splnéni cilti (Anonym b, 2022). Cile trvale udrzitelného rozvoje slouzi jako komplexni
ramec pro fizeni opatfeni ve vSech odvétvich lidské Cinnosti a ztélesiuji poselstvi, které
bylo pred vice nez 30 lety vyjadieno v dokumentu NasSe spole¢na budoucnost. Cile
udrzitelného rozvoje se vztahuji na v§echny zemé bez ohledu na jejich ekonomické po-
staveni a slouzi jako zékladni kamen pro narodni strategie udrzitelného rozvoje (Blair et
al., 2021).

2.2 Fotosynteticka produkce biomasy

Biomasa je rostlinny material ziskany prostfednictvim procesu fotosyntézy, kdy probiha
reakce mezi oxidem uhliCitym, vodou a slunecnim zafenim za vzniku sacharidd, které
tvoti zakladni stavebni kameny biomasy. Pfi fotosyntéze se preméinuje méné nez 1 %
dostupného slune¢niho svétla na ulozenou chemickou energii. Slunecni energie pohané-
jici fotosyntézu je ulozena v chemickych wvazbach strukturnich slozek biomasy

(McKendry, 2002).

Zakladem produktivity kulturnich rostlin je tvorba, distribuce a akumulace produkti fo-
tosyntézy. Vynos plodin je determinovan slunecnim zafenim, které dopada na porost
a nasleduje fotosyntéza. V ¢asovém horizontu se uplatiiuje absorpce zafeni porostem
s naslednou ucinnosti vyuziti absorbovaného zareni ve fotosyntéze. O mnozstvi hospo-
dafského vynosu rozhoduje zpusob transportu a distribuce asimilati v rostlinach (Natr,
2002).



2.3 Definice fotosyntézy

Fotosyntéza je biochemicky proces, pii kterém rostliny preménuji svételnou energii
na energii chemickou (Klouda, 2000). Mezi fotosyntetizujici organismy patii rasy, rost-
liny a sinice (Alberts et al., 1998). Tyto organismy ukladaji svételnou energii do chemic-
kych vazeb a preméiuji pfi tom anorganické latky vodu a oxid uhlicity na organickeé slou-
¢eniny sacharidy. Rostliny, ale i organismy, které se zivi rostlinami, vyuzivaji jako zdroj
energie sacharidy (Klouda, 2000). Pti §t€peni molekuly vody, vzniké jako odpadni pro-
dukt kyslik, jenz je velmi dualezity pro bunécné dychani zZivocCichd, bakterii a rostlin
(Alberts et al., 1998). Souhrnné l1ze rovnici fotosyntézy vyjadfit ve tvaru (Zavodska,
2006):

6 CO, + 6 H, 0 + svételna energie — C¢4H.,04 + 6 0,

2.3.1 Vyznam fotosyntézy z historického hlediska

Vyvoj planety Zeme byl velmi ovlivnény vznikem fotosyntézy. Pred tfemi miliardami let
se objevily na Zemi prvni organismy, které byly schopné vyuzivat energii ze svétla. Pred
vznikem fotoautotrofnich organismt byly na planeté pouze prokaryotické organismy,
zejména anaerobni fotoautotrofni bakterie, které neprodukovaly kyslik. Tyto bakterie

jako donor elektront vyuzivaly napfiklad sirovodik (Ryplova, 2014).
6C0, + 12 H,S + svétlo — CgH 3,0 + 125 + 6H,0

V atmosféte se diky fotoautotrofnim organismim objevil kyslik, ktery umoznil vyvoj slo-
zit¢jSich zivych organismi na Zemi. V hornich vrstvach atmosféry se zacala vytvaret
ochranna vrstva zemeé — ozonova vrstva, ktera vznikla vlivem formovani molekul kysliku

(Ryplova, 2014).



2.3.2 Fotosyntetické struktury

23.2.1 List

List je struktura zcela adaptovana na provadéni fotosyntézy. Je to rostlinny organ, ktery
je velmi tenky a plochy, pfizpisobeny k maximalni absorpci svételného zafeni a k vy-

méné plynt mezi vnittkem listu a okolni atmosférou (Prochazka, 1998).
2.3.2.2 Chloroplast

Intermembrane Outer
space membrane

Inner
membrane

Granum
(stack of
thylakoids)

Stroma Thylakoid lumen
Thylakoid  (aqueous fluid)

Obrazek ¢.1: Struktura chloroplastu (Molnar & Pokorny, 2015)

Chloroplast je bunécna organela, ve které se uskuteciuje fotosyntéza. V priméru ma 5-
10 mikrometra a je zelené barvy. Na povrchu chloroplastu jsou dvé membrany, vnéjsi je
propustnd, vnitini pouze selektivné. Zakladni plasmatickou hmotou plastidu je stroma,
obsahujici enzymy Calvinova cyklu, ribosomy, kapénky lipida a plastidovou mRNA
a DNA (Lustinec & Zarsky, 2003). Uvniti chloroplastu jsou umistény thylakoidy - ploché

vacky, které jsou na sebe naskladany a vytvari sloupecky, zvané grana (Zavodska, 2006).



V membrané thylakoidu je pfitomno nékolik riznych pigmentd. Nejvice zastoupené jsou
zelené chlorofyly — chlorofyl a a chlorofyl b, dale xanthofyly a karotenoidy, které jsou
zbarveny zluté az oranzové (Lustinec & Zarsky, 2003). Svételnych reakci, pfi nichz
se pfemeénuje svételnd energie v chemickou, se pfimo ucastni chlorofyl a. Pomocna bar-
viva jsou karotenoidy a chlorofyl b, které predavaji absorbovanou svételnou energii chlo-
rofylu a (Zavodska, 2000).

2.3.3 Prubéh fotosyntézy

Prabéh fotosyntézy je tvoren fotochemickymi procesy, které vyzaduji svétlo a také tem-

nostnimi enzymatickymi procesy, které probihaji bez svétla (Walter & Larcher, 1988).

2.3.3.1 Svételna faze

Prvni fazi fotosyntézy jsou svételné reakce odehravajici se v membrané thylakoidt chlo-
roplasta (Klouda, 2000). Molekuly chlorofylu dokazi zachytit energii ze slune¢niho za-
feni. V. membrané thylakoidi je zabudovany elektron — transportni fetézec, kterym pro-
chazi uvolnéné elektrony s vysokym obsahem energie. Elektrony uvoliiuji energii, ktera
je vyuzita k tvorbé ATP a NADPH. Molekula chlorofylu, ktera je spojena s dalSimi mo-
lekulami bilkovin, karotenoidt vytvari dva fotosystémy zachycujici svételnou energii.
Fotosystém I se nazyva také P 700 a pohlcuje nejlépe svétlo o vinové délce 700 nm.
Fotosystém II neboli P 680 a absorbuje zafeni o vinové délce 680 nm (Zavodska, 2000).
Absorpci svétla se chlorofyly obou systému dostavaji do excitovaného stavu (Kincl &
Faustus, 1978). Ve fotosystému II se pohlcenim svétla excituje chlorofyl a a uvolni
se jeden elektron, ktery prochazi pres elektron-transportni fetézec a dale uvoliiuje energii.
Energie je pouzita na tvorbu ATP a k transportu vodikovych protontt H+ pres thylakoidni
membranu. Protony jsou na vnitini membrané thylakoidu, kde je jejich vyssi koncentrace.
Enzym ATP-syntaza je umistén v thylakoidni membran€ a ptes n€j proudi po koncentrac-
nim spadu vodikové protony. ATP-syntaza ma dostatek energie pro tvorbu ATP z ADP
a fosfatu, diky pohybu vodiki po koncentra¢nim spadu (Zavodska, 20006).



2.3.3.1.1 Necyklicky tok elektronti

Elektron uvolnény z fotosystému II se pienese do fotosystému I. Jedna se o necyklicky
tok elektronti a necyklickou fosforylaci tvorby ATP. Elektron z fotosystému I spolecné
s H+ je vyuzit k tvorbé NADPH. Ve fotosystému I — P 680 je volné misto, protoze elek-
tron byl uvolnén do elektron-transportniho fetézce. Toto volné misto zaplni elektron po-
chazeji z fotolyzy vody. Vysledkem necyklického toku elektroni je ATP a NADPH
(Zavodska, 20006).

2.3.3.1.2 Cyklicky tok elektronti

Jedna se o alternativni cestu prenosu elektront, které se ucastni pouze fotosystém I (Ry-
plova, 2014). Excitovany elektron pochazejici z fotosystému I se mize podilet na tvorbé
ATP, protoze prochazi jinou cestou pies elektron-transportni fetézec. Vysledkem tohoto
toku elektronti je pouze ATP, NADPH nevznika (Zavodska, 20006).

2.3.3.2 Temnostni faze fotosyntézy

Temnostni faze fotosyntézy se také nazyva Calvinav cyklus. Nazev nese po svém obje-
viteli M.Calvinovi (Klouda, 2000). V této fazi ATP a NADPH, vytvoiené ve svételné
fazi, slouzi jako reduk¢ni Cinidlo a zdroj energie pfi syntéze sacharidt z oxidu uhlicitého.
Ve stromatu chloroplastu a nasledné v cytosolu probihaji reakce, pti kterych se vaze uh-
lik. Vysledkem téchto reakci je mnoho organickych molekul a sachar6za, nachézejici
se v listech rostliny. Sachardza slouzi jako zdroj energie potiebné k rastu a jako zdroj
organickych molekul (Alberts et al., 1998).

2.4 Problémy ve vyuce fotosyntézy

Fotosyntéza, ktera se vyucuje na vys§im stupni zakladnich Skol, je pro zaky velmi tézké
a neoblibené téma, protoze je velmi abstraktni (Vagnerova et al., 2019). V této kapitole
jsou popsana kriticka mista ve vyuce pfirodopisu, mezi jedno z nich fadime 1 fotosyntézu,
dale miskoncepce neboli mylné predstavy, které u zaka pii vyuce fotosyntézy velmi asto

vznikaji.



2.4.1 Kiritickd mista ve vyuce prirodopisu

Kriticka mista ve vyuce piirodopisu jsou oblasti vyu¢ovaného kurikula, které zakam dé-
laji obecné problémy, v téchto tématech ¢i pojmech délaji Casto chyby, selhavaji, vznikaji
u nich miskoncepce a dochazi k nepochopeni uc¢iva (Vagnerova et al., 2019). Kriticka
mista vznikaji podle (Vagnerové et al., 2018) ze tii zakladnich hledisek. Prvni mozna
pti¢ina vzniku kritickych mist je charakter (naro¢nost) uciva, které velmi souvisi s roz-
vojem abstraktniho mysSleni. Abstraktni mySleni se rozviji mezi 11-15. rokem Zzivota,
a proto u zaku Sestého ro¢niku, kterym se schopnost abstraktné myslet teprve utvafi, ¢ini
témata probirana v prvnim pololeti problémy. Zaci si t&ce predstavuji vznik Zemé, struk-
turu buniky a mikroorganismy. Druhou moznou piic¢inou je mnozstvi odbornych pojma
a termint vyzadovanych po zakovi. Velmi obtizné zapamatovatelné a pochopitelné jsou
pro déti v Sesté tiid€ pojmy anorganicka a organicka latka, mitochondrie, fotosyntéza.
Posledni moznou pficinou vzniku kritického mista ve vyuce piirodopisu je vyuziti vyu-
kovych metod, zejména deduktivni metody. (Pasch, 1998 in Vagnerova 2018) fika,
ze deduktivni metody jsou vhodné pro matematiku. Pro pfirodopis, kde je nutné pochopit
ptirodni d¢€j, je vhodna induktivni vyuka, ktera se soustfedi na priklady a ukazky vedouci
k objevovani pojmu a zakonitosti daného tématu. Vagnerova et al., (2019) ve své praci
rozpracovala pét kritickych mist ve vyuce piirodopisu. Jsou to Buiky a jejich funkce,
Obecné mikroorganismy, Vznik zZivota, Systematika bezobratlych a Fotosyntéza. Foto-
syntéza patii mezi kritickd mista, protoze pro zaky Sestého ro¢niku je tento biochemicky
proces velmi obtizné predstavitelny a pochopitelny, kvili neznalosti chemie. Tento déj je
ve vyuce spise jen zmiflovan a strucné vysvétlen, zaci ho zpravidla ptili§ dobfe nechapou.
Je ale velmi dulezité ve vyuce zminit, Ze rostliny rostou a slouzi pak jako potrava pro
dalsi organismy, diky procesu fotosyntézy. Na prvnim stupni zékladni Skoly fotosyntéza
zmifiovana neni, zaci se ale uci, ze rostliny potiebuji ke svému zivotu slunce. Ucitelé pro
lepsi pochopeni fotosyntézy doporucuji volné dostupna videa a animace z internetu a bylo
by podle nich vhodné, aby fotosyntéza byla kvili obtizné ptedstavivosti a chemické

povaze tohoto déje vyucovana v pozdéj§im ro¢niku (Vagnerova et al.,2019).



2.4.2 Miskoncepce

Fotosyntéza je nejdulezitéjsi biochemicky proces na Zemi a pro jeho spravné pochopeni
je potfeba mit znalosti v biologii rostlin, také znat bunécné organely, ve kterych fotosyn-
téza probiha, dulezita je i pfeména energie a znalost chemie. Celkové je pro zaky foto-
syntéza velmi abstraktnim tématem a z tohoto divodu si zaci vytvareji mylné predstavy
o procesu fotosyntézy (Svandova, 2014; Mustafa 2018; Vagnerova et al., 2019). Haver-
likova (2013) definuje pojem miskoncepce jako nejasné, mlhavé a navzajem nepropojené
nebo mylné poznatky. Také jsou to deformované myslenky, které vedou ke Spatnym
interpretacim, vysvétlenim, pfedpovédim nebo feSenim problémi v oblasti védy. Mis-
koncepce mohou vznikat zobeciiovanim, €asto se na jejich vzniku podili 1 Skolni vyuco-
vani, pokud ucitel predklada zakiim hotové poznatky bez ohledu na jejich aktualni pred-
stavy. (Badenhorst et al., 2014 in Cipkova, 2017) uvadi, 7e miskoncepce je mylna
predstava, ktera zakovi ztstava i po probrani uciva a neni to nedostatek informaci. Podle
(Tekkaya, 2002 in Cipkova, 2017) miskoncepce vznikaji i ze zkuSenosti, které si Zaci
mezi sebou predavaji. Dale vznikaji i tehdy, kdyz zaci kombinuji své primitivné)si pred-
stavy, napiiklad: rostliny ziskavaji potravu z pady, s nové nauenymi znalostmi — rostliny
si tvori vlastni vyzivu. Karakakaya et al., (2021) uvadi vysvétleni pojmu miskoncepce
jako nesoulad mezi existujici védeckou definici pojmu a definici, kterou si zaci vytvorili

ve své mysli.

2.4.3 Miskoncepce o fotosyntéze a dychani

Rostliny jsou po celé Zemi velmi rozsifeny a vyskytuji se ve vSech ekosystémech,
ale jejich biologie je Casto velmi Spatné pochopena a panuji nepfesné piedstavy o tom,
jak rostliny rostou a funguji. Rostliny jsou pro nas zdrojem potravy, dfeva, vyuzivame
je ve farmacii, ale pfesto je pro spoustu lidi jejich fungovani velka neznama. Vyvoj a rast
zivocichu se znacné 1isi od vyvoje, rustu a funkce rostlin, ale déti si to velmi Casto neu-
védomuyji a vytvari si velmi nepfesné predstavy o struktufe a funkeci rostlin. Tyto nepfesné
¢i nespravné predstavy pretrvavaji Casto az do dospélosti a byly zjistény jak u zaka za-
kladnich skol, tak i u vysokoskolskych studentt piipravujici se na povolani ucitele (Wynn
etal., 2017).



2.43.1 Vyzkum podle Cipkové et al., (2017)

Fotosyntéza a dychani rostlin jsou abstraktni pojmy, které jsou obtizné pochopitelné pro
dospélé, natoz pro zaky vyssiho stupné zakladnich §kol. Dychani a fotosyntéza rostlin
jsou souvisejici, vzajemné propojené fyziologické funkce (Svandova, 2014). Podle
Browna & Schwartze (2009) jsou velmi Casto fotosyntéza a bunécné dychani popisovany
jako opa¢né biochemické procesy. Cipkova et al., (2017) ve svém vyzkumu zjistili,
ze velké mnozstvi zakli vnima tyto dva procesy pouze na urovni vymény plynu,
a ne jako komplexni procesy, které probihaji na bun&¢né urovni. Zaci chapou dychani
rostlin podobné jako lidské dychani, tedy pouze jako proces vymény dychacich plyna
mezi prostfedim a organismem, protoze jedna znejCastéjSich miskoncepci v tomto
vyzkumu byla, Ze dychani probiha pouze pres praduchy listi. Tato miskoncepce Casto
vznika v prabéhu vyuky, protoze se ucitelé prirodopisu velmi soustiedi na vstupni latky
a produkty mezi rostlinou a prostiedim. Dalsi mylnou predstavou zaku je jako nejdulezi-
t&) i piinos fotosyntézy odstranéni oxidu uhli¢itého ze vzduchu. V této studii zjistili jesteé

mnoho miskoncepci, které se vyskytovali u zaku a byly to:

e Dychani je reakce oxidu uhlicitého za vzniku glukoézy, kysliku a energie

e Dychani rostlin je chemicky proces, diky kterému si rostliny tvoti ziviny z vody
a z oxidu uhlicitého a pii dychani uvoltiuji kyslik

e Nejvétsim prinosem fotosyntézy u zelenych rostlin je produkce energie a zaci
si neuvédomovali kolik energie piinasi fotosyntéza pro rast rostlin

e Fotosyntéza probiha neptetrzité v zelenych rostlinach a vyuziva se pfi ni kyslik,
ktery rostliny pfijimaji za pfitomnosti slunecni energie

e Rostliny nejvice pfijimaji kyslik za pfitomnosti slune¢ni energie

e Rostliny, na které pasobi slunecni paprsky nejvice, uvoliuji oxid uhlicity

e Rostliny za nepfitomnosti svétla uvoliluji nejvice kyslik

o Fotosyntéza je proces, kdy se zelené barvivo chlorofyl slouci s oxidem uhlicitym
za pritomnosti svételné energie a produktem je glukoza a voda

e Zelené rostliny pii dychani vyuzivaji oxid uhli¢ity a vodu na tvorbu energie

a odpadnimi produkty jsou kyslik a glukoza
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2.4.3.2 Vyzkum podle Svandove (2014)

Svandova (2014) ve svém vyzkumu zjistila dal§i mylné predstavy zaka na nizSich stup-
nich gymnazia. Tyto miskoncepce vznikaji, protoze zaci maji velmi nizkou urovei poro-
zuméni tématu fotosyntézy a fyziologie rostlin, dale maji 1 vytvorené takzvané naivni
teorie neboli pfedem vytvorené predstavy. Také studenti ziskavaji specifické znalosti od-
délené v nékolika predmétech, riznych rocnicich studia a od riznych ucitelt. Pojmy,
které se vyskytuji ve fotosyntéze a biologii rostlin, jsou spiSe abstraktni, obtizné srozu-
mitelné a zaci si je osvojuji prevazn€ u¢enim nazpamét. Moznost ovlivnéni vzniku mis-
konceptii mimo $kolni prostiedi je vzhledem k obtiznosti tématu velmi mala, vétSina ve-
fejnosti a rodica zakt ma stejné mylné predstavy o fotosyntéze a dychani rostlin, coz
predurcuje zaky k prekonceptim a miskonceptim. Nejvice se mezi zaky vyskytovala
predstava — fotosyntéza a dychani rostlin jsou stejné procesy, které se li§i pouze tim,
ze fotosyntéza probiha ve dne a dychani v noci. Domnivaji se, ze dychéani probiha v jiné
oblasti rostliny a organele nez fotosyntéza, ale neuvédomuyji si podstatu rostlinného dy-
chani, které probiha v kazdé buice rostlinného organismu. Nezbytnou podminkou zivota
je neustalé a nepretrzité dychani rostliny, tuto skutecCnost zaci také Casto nevedi. Dalsi
castou miskoncepci je neustala vyroba kysliku ve dne 1 v noci, a také ze uvoliiovany kys-
lik je hlavni podstatou fotosyntézy. Pata zjisténa mylna predstava v této studii je — rostliny
spotiebovavaji kyslik na vyrobu oxidu uhli¢itého. Podle zakt nizsiho stupné gymnazia

vvvvvv

jimany z pudy kofenovym systémem, tato informace je také miskoncepci.

2.4.3.3 Vyzkum podle Galvina et al., (2015)

Zjistovanim mylnych pfedstav se zabyval také Galvin et al., (2015). Podle né& vznikaji
miskoncepce u zaku v disledku $patné komunikace s uciteli pfirodnich véd, interakci
ve skupiné vrstevnikli na socialnich sitich a nekritického pouzivani ucebnic. Podle (Guler
& Yagbsan, 2008 in Galvin et al., 2015) jsou chybné koncepty v literatufe — ucebnicich
velkym zdrojem mylnych predstav u studenti i jejich uCitelt. Tyto chybné koncepty jsou
identifikovany fadou riznych problému, naptiklad piiliSnym zjednodusenim, pfilisSnym

zobecnénim, nejasnosti ohledné hlavnich pojmt a nespravnymi schématy. Galvin et al.,
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(2015) ve svém vyzkumu zjistili spoustu mylnych pfedstav, z nichz jedna z nejcastéjSich
o fotosyntéze mezi studenty byla: Vyslednym produktem fotosyntézy jsou organické
slouCeniny, které vznikaji z organickych molekul pomoci svételné energie a chlorofylu.
Druhé neptesné pojeti znélo: Rostliny absorbuji v§echny barvy bilého svétla kromé zele-
ného, zelené svétlo rostliny odrazeji a nevyuzivaji ho k fotosyntéze. Dal§i mylné pred-
stavy v této studii byly: Kyslik a voda se uvoliiuji pomoci bunécného transportu zvané¢ho
osmoza; Energii si rostlina pii fotosyntéze vyrabi proto, aby mohla rast a silit; Ziviny

si rostlina obstarava piijimanim kofeny z pudy a ty pak putuji do vSech Casti rostliny.

2.4.3.4 Vyzkum podle Kelese & Kefeliho (2010)

Keles & Kefeli (2010) zjistovali chybné predstavy u zakt Sestého a sedmého ro¢niku
pomoci rozhovoru a karticek s otazkami. Za i€elem odstranéni miskoncepci byly vytvo-
feny animované obrazky na karti¢kach s otazkami. Mylné predstavy déti o fotosyntéze
a dychani rostlin, zjisténé v tomto vyzkumu, jsou velmi podobné miskoncepcim ze studii
zminénych vySe. Byly to zejména tyto: Rostliny nemohou dychat; Rostliny dychaji pouze
v noci; Pokles hmotnosti rostliny je zptsoben ubytkem vody nebo chloroplastu;
V diasledku fotosyntézy nedojde k zadnym zménam v hmotnosti rostlin; Nepfitomnost
oxidu uhlicitého nezpisobi rostlinam zadné potize; Rostliny neprovadéji fotosyntézu,
Diky slune¢nimu zafeni jsou rostliny zdravé)si, siln€jsi a maji krasnéjsi barvu; Slunce je
zdrojem potravy pro rostliny; Zdrojem vyzivy pro rostliny je voda a mineralni latky zis-
kané ze zemé¢; Oxid uhlicity je pro rostliny skodlivy a jeho zvySené mnozstvi je pro rost-

liny skodlivé.

2.4.3.5 Vyzkum podle Ekiciho et al., (2007)

Ekici et al., (2007) zkoumal miskoncepce o fotosyntéze u zak pomoci kreslenych pojmu.
Kreslené pojmy — pojmové karikatury byly vyvinuty, aby vysvétlily vztah mezi episte-
milogii, konstruktivistickym pfistupem a aplikaci ve tfidé. Karikatury kombinuji vizualni
prvky stexty psanymi formou dialogl, nejedna se pouze o humorné a satirické pojeti
(Keogh & Naylor, 1999 in Ekici et al., 2007). Obsahuji urcity pfirodovédny pfedmét nebo

pojem.
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Pojmova karikatura je definovana jako zobrazeni dialogt, zapojeni jsou do ni tfi a vice
zaka. Kazda postava v karikature ma své dialogové okno, ve kterém jsou vyroky, z nichz
jeden je védecky pravdivy a ostatni jsou védecky nepravdivé, ale studenti si mohou mys-
let pravy opak. Tato situace je definovana jako miskoncepce (Ekici et al.,2007). Pojmové
komiksy pomahaji ve vyuce a vucCeni odhalovat v kratkém cCase mylné predstavy,
zajistuji ucast vSech zaku v diskuzich ve tfidé, motivuji a podnécuji zaky k obhajobé
a podpofe vlastnich nazort a v disledku odstranuji mylné predstavy (Saka et al., 2006 in
Ekici et al., 2007). (Kabapinar, 2005 in Ekici et al., 2007) uvadi, ze pojmové karikatury
mohou zmirnit negativni dopady uzkosti studentil, pokud uvedou nespravnou odpoved’,
protoze ten, kdo prvni vnese chybnou myslenku je postava v karikature a ne student.
Mylné predstavy, které byly zjistény v tomto vyzkumu: Listy stromt a rostlin usychaji
a opadavaji v zimé, protoze nemaji dostatek slunecniho svétla; Rostliny nepottebuji zad-
nou vyzivu, protoze se nehybou a kofeny jsou vazany na ptdu, puda je pro né nezbytna;
Fotosyntéza je vyména plyna a pomoci vody rostliny pfemeénu;ji oxid uhli€ity na kyslik;

Fotosyntéza je vyména kysliku a oxidu uhlicitého, kterou provadi pouze zelené rostliny.

2.4.3.6 Vyzkum podle Koseho et al., (2009)

Kose et al., (2009) se ve svém vyzkumu zaméfili na ucebnice, zjistovali, zda se v nich
vyskytuji miskoncepce. Ucebnice slouzi jako vyukovy material a pro ucitele jsou zdrojem
témat a poskytuji zpusoby, jak tato témata vyucovat. UCebni osnovy jsou velmi Casto
koncipovany podle struktury ucebnice. (Blystone, 1987 in Kose et al., 2009) udava,
Ze ucebnice je nejvyznamnéjSim nastrojem, ktery ma vyucujici pfi vyuce biologie k dis-
pozici a je hlavnim prostfedkem, jehoz prostfednictvim se vefejnost dozvida o pokroku,
mySlenkach v oboru biologie. Podle Kose et al., (2009), mohou byt chybné predstavy
umocnény ucebnicemi, protoze se v nich objevuji miskoncepce. Miskoncepce, které

se vyskytuji v ucebnicich jsou:

e Anaerobni dychani je stejné jako fermentace
e NAD je enzym, ktery nese vodikovy kation a kyslik — NAD kvili chemickeé struk-

tufe nemuze nést kyslik, miize nést pouze elektrony a protony
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e Fotosyntéza je slozend ze dvou fazi — svételna a temnostni — spravné by mélo byt
uvedeno: Fotosyntéza probiha ve dvou samostatnych, ale na sobé& zavislych kro-
cich: faze zavisla na svétle + faze redukce uhliku

e Jednou z nezbytnych latek pro fotosyntézu jsou mineraly — Spravné by mélo byt
uvedeno: nezbytny pro fotosyntézu je oxid uhli¢ity, mineraly dodavaji prvky,
které rostliny potiebuji

e Zivé organismy vyuZivaji energii pomoci svych organovych soustav — Spravnd
by mélo byt: Buiiky zachycuji a vyuZivaji energii. Zivé organismy vyuZivaji
energie ze svych bunéénych drah. Jakakoli pfeména energie probiha na bunécné

urovni, a ne na arovni organd.

2.5 Fotosynteticka tvorba biomasy v RVP ZV

Vyuka fotosyntetické tvorby biomasy se fidi ramcové vzdelavacim programem pro za-

kladni vzdélavani.

2.5.1 Ramcové vzdélavaci program — RVP

Vzdélavani v Ceské republice se fidi kurikularnimi dokumenty, které jsou dané zakonem
€.561/2004 Sb.. Tyto dokumenty jsou urCeny pro predskolni, zakladni, Skolni a vySsi
odborné vzdélavani a vydava je Ministerstvo Skolstvi, mladeze a télovychovy. Je vydan
samostatny RVP pro kazdy obor vzdélavani. Ramcove vzdélavaci plan stanovuje, jakych
védomosti, pracovnich navyka a dovednosti maji zaci v konkrétnim oboru dosahnout,
minimalni po€et vyucovacich hodin daného pfedmétu. Na zakladé RVP si kazda Skola
vytvaii svijj vlastni SVP — $kolni vzdélavaci program, ktery s nim musi byt v souladu.

RVP i SVP jsou vefejné, volné piistupné dokumenty (Anonym c, 2022).
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2.5.2 Ramcové vzdélavaci program pro zakladni vzdélavani — RVP ZV

Obsah RVP ZV je roztiidén do deviti vzdélavacich oblasti, jez jsou tvoreny pouze jednim

vzdélavacim oborem nebo obory, které jsou si obsahoveé podobné (Jerabek et.al., 2021).

Jetabek et.al., (2021) rozdéluje devét vzdélavacich oblasti takto:

e Jazyk a jazykova komunikace (Cesky jazyk a literatura, Cizi jazyk, Dalsi cizi ja-
zyk)

e Matematika a jeji aplikace (Matematika a jeji aplikace)

e Informatika (Informatika)

e Clovék ajeho svét (Clovék a jeho svét)

e Clovék a spole¢nost (D&jepis, Vychova k ob&anstvi)

o Clovék a piiroda (Fyzika, Chemie, Piirodopis, Zem&pis)

e Uméni a kultura (Hudebni vychova, Vytvarna vychova)

e Clové&k a zdravi (Vychova ke zdravi, Télesna vychova)

e Clovék a svét prace (Clovek a svét prace)

Podle Jerabka et.al., (2021) je povinnosti zakladni Skoly ve vzdélavaci oblasti biologie

dodrzet toto ucivo:

e Anatomie a morfologie rostlin — Zak by mé&l zvladnout popsat uspotradani rostlin-
ného téla, vyznam jeho casti jako je kofen, stonek, list, kvét, semeno a plod.

e Fyziologie rostlin — Zak by mél byt schopen vysvétlit fungovani zakladnich rost-
linnych fyziologickych procest — fotosyntéza, dychani, riist a rozmnozovani rost-
lin.

e Systém rostlin — Zak by mél rozliSovat zakladni systematické skupiny rostlin,
jejich dulezité zastupce zfad mechorostl, fas, kaprad’orosti, nahosemennych
a krytosemennych rostlin a jejich hospodarské vyuziti.

e Vyznam rostlin a jejich ochrana

Tematika fotosyntézy se vyskytuje v ramcové vzdélavacim programu v kapitole Clovék

a piiroda, ktery je urCen pro druhy stupeti zakladni Skoly. Do této oblasti patii vzdélavaci
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obory fyzika, chemie, pfirodopis a zemépis. Vyuka by méla byt badatelsky zaméfena,
zaci by méli porozumét zakonitostem ptirodnich procest a uvédomit si uzite¢nost priro-
dovédnych poznatki a méli by je aplikovat v praktickém zivoté. V ramci vzdélavaciho
oboru chemie, konkrétné v tematickém celku chemické reakce, by zaci méli byt schopni
zapsat rovnici vychozi latky a produkty reakce fotosyntézy. V tematickém celku biologie
rostlin pfedmétu biologie se zaci uci o fotosyntéze. O jejich zakladnich principech, kde
tento d&j probih4, jaké latky se uCastni chemické reakce a jaké jsou jeji vysledné produkty.

V predmétech fyzika a zemé&pis fotosyntéza zminéna neni (Jefabek et.al., 2021).

2.6 Téma fotosyntéza v didaktickych ucebnicich

V ramci této bakalarské prace byly prostudovany ucebnice prirodopisu pro zakladni
Skoly, ve kterych bylo hledano téma fotosyntézy. Podle Koseho et al., (2009) ucebnice

Casto slouzi jako jediny vyukovy material, kterym se ucitelé na zakladni Skole fidi.

Analyza ucebnic byla provedena s uebnicemi pro Sesty a sedmy rocnik zakladni Skoly
(prima, sekunda niz§iho gymnézia) od SPN — pedagogického nakladatelstvi, vydani
z roku 2002 a vydani z roku 2016. Téma fotosyntézy spada podle ramcove vzdélavaciho

programu do kapitoly Clovék a piiroda.

2.6.1 Ucebnicel

Nazev: Ptirodopis 1 — pro 6.ro¢nik zakladni skol
Nakladatelstvi: SPN — pedagogické nakladatelstvi

Autofi: Vladimir Cernik, Vitézslav Bicik, Zdengk Martinec
Rok vydani: 2002

V této ucebnici ma fotosyntéza a dychani svou vlastni kapitolu, ktera je rozlozena na dvou
stranach a doplnéna péti obrazky. V uvodu ucebnice vyzyva zaky, aby si zopakovali své
znalosti ze ¢tvrté tiidy o dychani rostlin. Rostliny dychaji predevsim priduchy, poté na-
sleduje vyrok — rostliny i Zivocichové dychaji stejné, vdechuji kyslik

a vydechuji oxid uhlicity, dychani probiha stdle, ve dne i vnoci. Fotosyntéza
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je vysvétlena jako pfemeéna anorganickych latek v latky organické a do ovzdusi se uvol-
fiuje kyslik. Aby fotosyntéza mohla probéhnout, musi byt k dispozici chlorofyl a svételna
energie. Nechybi ani rovnice fotosyntézy, jejiz vstupni a vystupni produkty nejsou za-
psany chemicky. Pti fotosyntéze vznika glukéza, tedy jednoduchy cukr, dal§imi slozitymi
déji vznikaji v rostliné slozité cukry — Skrob, také tuky a bilkoviny. V zavéru kapitoly je
zminéno, ze energie slunecniho zafeni se prevadi na energii organickych latek. Tuto ener-
gii Cerpa rostlina jako producent (ta tyto latky vytvari), ale 1 organismy, které se rostli-
nami pfimo ¢i nepiimo zivi (tj. konzumenti — spotiebitelé). Na konci strany nalezneme
jesté dva pokusy, které maji zakiim dokazat, ze fotosyntézou vznika slozity cukr — skrob,

ktery se barvi jodem modrofialové.

V této uCebnici biomasa zminéna vibec neni, ani ve vztahu s fotosyntézou.

2.6.2 Ucebnice I1

Nézev: Ptirodopis 6

Nakladatelstvi: SPN — pedagogické nakladatelstvi

Autofi: Vladimir Cernik, Marta Hamerska, Zden&k Martinec, Jan Van&k
Rok vydani: 2016

Tato ucebnice je zpracovana podle Ramcovée vzdélavaciho programu pro zakladni vzdé-
lavani. Kapitola fotosyntézy je zpracovana na dvou stranach a doplnéna Ctyfmi obrazky.
Oproti star§imu vydani od Cernika et al., (2002) je tato publikace piehledngji zpracovana,
roz€lenéna do jednotlivych nadpist, ale obsahové jsou si ucebnice velmi podobné.
Nechybi schéma fotosyntézy ani ukoly, které jsou stejné jako v pfedchozim vydani. Dale
je v této publikaci zminéno, ze by zaci neméli zaménovat fotosyntézu a dychani, jedna se
o dva rozdilné procesy. Dychani rostlin je popsano tak, ze zivoCichové, tak 1 rostliny
dychaji. Rostliny dychaji vS§emi Castmi svého téla, nejvétsi podil maji ale listy, a v jejich
pokoZzce jsou umistény praduchy, které jsou viditelné pouze mikroskopem. Fotosyntéza
je jesté kratce zminéna v kapitole Zelené organismy nejsou jenom rostliny — sinice,

a to tak, ze sinice jsou zvlastni skupinou bakterii, maji modrozelenou barvu, obsahuji
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zelené barvivo chlorofyl, také modré a ¢ervené barvivo. V sinicich probiha také fotosyn-

téza.

Ani v této publikaci neni biomasa viibec zminéna.
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3 Metodika

Vv

a niz§ich gymnazii. Cilem dotaznikového Setfeni bylo najit odpovédi na vyzkumné
otazky , Jaké maji zaci znalosti o fotosyntéze a fotosyntetické tvorbé biomasy?* a Jaké

jsou postoje ucitelt k vyuce fotosyntézy?*

Dotaznikové Setieni probihalo celkem na péti $kolach v Ceské republice. Na Jindficho-
hradecku bylo dotaznikové Setfeni provedeno na tiech zakladnich Skolach a jednom gym-
naziu a na jedné zakladni Skole v Pelhfimové. Kvili pandemii Covid-19 bylo toto Setfeni
ztizeno, dotaznik pro ucitele byl elektronicky, zpracovany online formou. Po domluvé
s uciteli ptirodopisu doslo k dotazovani zaka v ¢ervnu 2021, kdy uz zaci byli zpét
ve Skolnich lavicich. Provadéni vyzkumu bylo domluveno s fediteli danych zakladnich

skol ¢i viceletych gymnazii.

Dotazniky byly celkem dva, jeden pro zaky, druhy pro ucitele zakladnich skol ¢i vicele-
tych gymnazii. Autorkou otazek byla ma vedouci prace a dotaznik byl vytvofen v ramci
feSeni projektu TL 05000150. Dotaznikové Setfeni bylo anonymni, zaci zaznamenali
pouze své pohlavi a svij veék. Dotaznik pro Zaky obsahoval 15 otazek, které byly jak
oteviené, tak uzaviené. V prvni ¢asti dotazniku se zjiStovaly demografické udaje, pohlavi
a vék. Druha ¢ast dotazniku byla zamérena na znalosti zakd o biomase a fotosyntéze, tato
Cast byla slozena z 10 otazek. Tteti ¢ast dotazniku se skladala z 5 otazek, které byly za-
meéfeny na formu vyuky o rostlinach. Dotaznik pro ucitele byl slozen ze 7 otazek, ktery
byl, kromé demografickych otazek, zaméfeny na problematiku, naro¢nost a zptisob vyuky

fotosyntézy.

Celkem se vyzkumu zacastnilo 10 uciteld a 151 zakd. Primérny vék zakl byl 14,52.

Vysledky byly statisticky zpracovany v programu Excel, byly vytvoreny grafy a tabulky.
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4 Vysledky

4.1 Dotaznikové Setieni — ucitelé

Dotaznikové Setfeni mezi uciteli zakladnich Skol ukéazalo, ze ucitelé jako nejvetsi problém
pii vyuce fotosyntézy vidi problém v neznalosti chemie. Vétsina ucitelt (90 %) ma k vy-
uce tématu fotosyntézy neutralni vztah a fotosyntéza je pro zaky narocné téma. Vsichni
dotazani ucitelé vyuzivaji ve své vyuce digitalni vyukové zdroje, nejvice ve formé vyu-

kovych videi ¢i videi na Youtube.

Otazka (Cislo jedna
Jaka je délka VaSi pedagogické praxe?

e Méné nez 5 let
e S5_101let
e 10-20Ilet

e Vice nez 20 let

Nejvice respondentt (50 %) uci 10-20 let. Vice nez 20 let ma pedagogickou praxi 20 %
respondentd. 20 % respondentt uvedlo odpoveéd 5-10 let. Mén€ nez 5 let ma pedagogic-

kou praxi 10 % respondenttl.
Otazka Cislo dvé

Pokud si vzpomenete na vlastni vysokoskolska studia, jak obtizné bylo téma foto-
syntéza pro Vas béhem VaSeho vysokoskolského studia? Ohodnot’te na stupnici od

1 do S, kde 1= nebylo vibec obtizné, S = bylo velmi obtizné.

Tato otazka byla zaméfena na vlastni studium respondentd, primérné respondenti hod-

notili obtiznost tématu 3,5 £ 1,26.
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Otazka cislo tFi
Patri téma fotosyntéza k oblibenym ve Vasi praxi, tzn. ucite o fotosyntéze rad/a?

e ANO
e NE

e Mam k vyuce tohoto tématu neutralni vztah

90 % respondenti ma k vyuce fotosyntézy neutralni vztah, pouze 10 % respondentt uci

o fotosyntéze rado. Nikdo (0 %) z dotazovanych neuved! odpoveéd’ ne.

Ano
10% Ne
0%

Neutralni vztah
90%
mAno = Ne m Neutrdlnivztah

Obr. ¢.2: Analyza odpovédi na otazku ¢.3, N= 10

21



Otazka Cislo Ctyri

Jaka je dle vaseho nazoru naro¢nost tématu fotosyntéza pro vase zaky?
Svuj nazor vyjadiete hodnocenim na Skale od 1 do 5, stupen 1 = téma je nenaroc¢né,

stupen 5 = téma je velmi naro¢né.

V této uzaviené otazce méli ucitelé urcit narocnost fotosyntézy pro své zaky a primeérné

hodnotili obtiznost t¢ématu jako naro¢né, s prumérnou hodnotou 3,9 +0,99.
Otazka cislo pét
Co povazujete za nejvétSi problém pri vyuce tématu fotosyntéza?

Druha otazka byla oteviena a respondenti méli moznost napsat co nejvice problému, které
se vyskytuji pfi vyuce fotosyntézy. Respondenti nejvice (50 %) uvadeéli, ze pii vyuce fo-
tosyntézy byl nejvétsi problém neznalost chemie, protoze v Sesté tiidé€, kdy se fotosyntéza
na zakladni skole vyucuje, zaci predmét chemie jesté nemaji. 30 % respondentti uvedlo,
Ze téma je vSeobecné prili§ obtizné. Podle 10 % respondenti o toto téma nemaji zaci
zajem. Poslednich 10 % respondentt uvedlo, Ze téma je velmi abstraktni a t€zce predsta-

vitelné.

Pocet odpovédi

Nemaji o téma zdjem Chemie VSeobecné pfilis obtizné  Abstraktni, téZzce
predstavitelné

Obr. ¢.3: Analyza odpovedi na otazku ¢.5, N= 10
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Otazka cislo Sest

Pouziviate pii vyuce tématu fotosyntéza digitilni vyukové zdroje? Pokud ano,

uved’te prosim jaké.

100 % dotazovanych respondentd vyuziva ve své vyuce digitalni vyukové zdroje.

m Ano

Obr. ¢.4: Analyza odpovédi na otdzku €.6, N= 10
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V druhé &asti této otazky odpovédélo 50 % respondentt, ze ve své vyuce vyuzivaji vyu-
kova videa a videa na Youtube. Interaktivni tabule vyuziva 30 % dotazanych. 20 % re-

spondentt uvedlo, ze vyuzivaji prezentace ve vyuce.

Pocet odpovédi

=

Videa - Youtube, vyukova videa VyuZziti interaktivni tabule Prezentace

Obr. ¢.5: Analyza odpovédi na otazku ¢.6, N= 10
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Otazka cislo sedm

Pozorujete u svych zakii zajem o poznani vyznamu rostlin v krajiné?

e ANO
e NE
e Nevim

Ne
40%

Ano
60%

B Ano mNe

Obr. €.6: Analyza odpovedi na otazku ¢.7, N= 10

Zajem o poznani vyznamu rostlin v krajiné pozoruje 60 % respondentt. 40 % respon-

dentd bohuzel zajem u svych zakt nepozoruje.
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4.2 Dotaznikové Setieni — zaci

Dotaznikové Setfeni mezi zaky osmych a devatych tfid ukazalo, ze zaci maji povédomi
o tom, co to je rostlinnd biomasa, ale nevédi, jaké jsou vztahy mezi fotosyntézou a tvor-
bou biomasy. Z dotaznikového Setfeni také vyplyva, ze zaci maji mnoho mylnych pred-
stav o tom, odkud rostlina ziskava ziviny, nejcastéj§i odpovédi byly, Ze rostlina ziskava
Ziviny z pady. Zaci také maji mnoho miskoncepci o dychani rostlin. Zaci by radi méli

vyuku, pfi které by vidéli realné ptiklady z krajiny.

Demografické adaje

Dotaznikového Setfeni se zacastnilo celkem 151 respondentd. Zen se zucastnilo 81 a

muzt 70. Primérny vek byl 14,52.

Pocet respondentu 151
Z toho muza 70
Z toho zen 81

Prumérny vék 14,52
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Otazka ¢islo jedna
Co to je rostlinna biomasa?

Tato otazka byla oteviena a respondenti méli vlastnimi slovy popsat co to je rostlinna
biomasa. Nejcastéjsi odpoveéd na tuto otazku byla, ze jsou to vSechny rostliny na Zemi —
45 respondentti (29,8 %). Pod rostlinnou biomasou si 41 respondentti (27,15 %) ptedsta-
vuje obnovitelny zdroj energie. 16 respondentt (10,6 %) uvedlo odpovéd nevim. Treti
nejCastéjsi odpoveéd byla, ze je to veskera organicka hmota na Zemi a uvedlo ji 34 re-
spondent (22,5 %). Pod pojmem rostlinna biomasa si 15 respondentt (9,95 %) predsta-

vuje palivo z obnovitelnych zdroju, topny material.

50

45

40

S 35
2

30
8

o 25
(o]

+ 20
9

o 15
o

10

5

0

Obnovitelny zdroj Nevim Veskera organicka VSechny rostliny na Palivo z
energie hmota na Zemi Zemi obnovitelnych
zdrojli, topny
material

Obr. ¢.7: Analyza odpoveédi na otdzku ¢.1, N= 151
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Otazka cislo dvé

Biomasa je povazovana za obnovitelny zdroj energie. Odkud pochazi energie, ktera

je v biomase skryta?

V této oteviené otazce méli respondenti vyjadrit spravnou odpoveéd’ na otazku, odkud po-
chazi energie, ktera je skryta v biomase. Nejvice respondenti 55 (36,5 %) odpovidalo na
tuto otazku nevim. Druha nejcastéjsi odpoveéd byla, ze pochazi z téla rostlin (29,8 %).
Odpoveéd, ze pochazi ze slunecniho zareni, uvedlo pouze 19 respondentt (12,58 %). 7
respondentt (4, 62 %) se domnivalo, ze energie je z uhliku, ktery se nachazi v rostlinach.
Tato energie pochazi ze spalovani biomasy uvedlo 12 respondentt (7,9 %). 13 respon-

dentd (8,6 %) si myslelo, ze energie ukryta v biomase pochazi z pady, vody, vzduchu.

5
>
>
o
o
©
(o]
i)
Q
>0
(o]
[a W

Ze slunec¢niho Nevim Ztélarostlin  Z uhliku, ktery je  Ze spalovani  Z pady, vody a

zareni v rostlinach biomasy vzduchu

Obr. ¢.8: Analyza odpoveédi na otdzku ¢.2, N= 151
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V této otazce byla pouze jedna spravna odpovéd a to, ze energie, ktera se nachazi v bio-
mase, pochazi ze sluneéniho zafeni. Tuto spravnou odpoveéd’ uvedlo pouze 19 respon-

dentil (13 %). 132 respondentt (87 %) uvedlo $patnou odpoveéd.

Spravnost odpovédi na otazku ¢.2

13%

87%

m Spatnd odpovéd  m Spravna odpovéd

Obrazek ¢.9: Analyza odpovedi na otdzku ¢€.2, N= 151
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Otazka cislo tri

Ceska republika vyuZiva k vyrobé energie uhli ze 45 %, jadro ze 43 % a obnovitelné
zdroje (vodni energie, vétrna energie, slunecni biomasa) z 12 %. Jaky je podil bio-

masy na obnovitelnych zdrojich?

e 25%
e 50 %
e 80 %

Jako podil biomasy na obnovitelnych zdrojich uvedlo 89 respondentli (58,95 %) jako
spravnou odpoveéd 25 %. 51 respondentt (33,77 %) se domnivalo, Ze spravna odpoveéd
je 50 %. Odpoveéd 80 % uvedlo 11 respondentt (7, 28 %).

100
90
80
70
60
50

40

Pocet odpovédi

30

20

. N
0

80% 50% 25%

Obr.¢.10: Analyza odpovedi na otdzku €.3, N= 151
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Otazka Cislo Ctyri

vvvvvv

Ctvrta otazka byla oteviena a spravna odpovéd’ na tuto otazku byla fotosyntéza. Spravnou
odpovéd uvedlo 106 respondentt (70 %). Nespravnou odpoveéd uvedlo 45 respondentt
(30 %).

m Spravna odpovéd  m Spatna odpovéd

Obr. ¢.11: Analyza odpovédi na otdzku ¢.4, N= 151
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Otazka cislo pét
Srovnej vyzivu rostlin a vyzivu zivocichu — dopli nasledujici véty
A) Zivocichové ziskavaji ziviny

V této oteviené otazce méli respondenti zhodnotit odkud ziskavaji ziviny zivocichové.
Nejcastéjsi odpoved u 108 respondentti (71, 55 %) byla z potravy (rostliny + Zivocichové
+ voda). Druha nejcast€ji uvadéna odpoveéd byla z rostlin u 15 respondentd (9,9 %). 11
respondenti (7,3 %) uvedlo Ze ziviny ziskavaji zivoCichové z masa. Odpoved
z bilkovin, vitaming, tukd a cukr uvedlo 10 respondentt (6,65 %). 2 respondenti (1,3 %)
uvedli odpoveéd nevim. 5 respondenti (3,3 %) odpovédé€lo, ze zivoCichové ziskavaji zi-

viny z traveni stravy.

120
100
:E
> 80
>
o
Q.
©
b 60
=
o
o 40
a
20
, N H = . _
Z masa Z potravy Z rostlin Z bilkovin, Z Zivin Nevim
(rostliny + vitamin(, tukd, vznikajicich z
ZivoCichové + cukrd traveni stravy
voda)

Obr. ¢.12: Analyza odpovédi na otdzku €.5, N= 151
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B) Rostliny ziskavaji ziviny

Na tuto otazku zodpovédélo 46 respondentt (30,5 %) z pudy. Podle 38 respondenti (25,2
%) rostliny ziskavaji ziviny z vody, slunce, pidy a atmosféry. Odpoveéd’ z vody a pady
napsalo 27 respondentti (17,9 %). 19 respondentt (12,5 %) se domniva, Ze rostliny zis-
kavaji ziviny z pidy, vody, mineralnich latek. Odpoveéd’ z vody uvedlo 5 respondentd
(3,3 %). Rostlina ziskava ziviny z pudy a z kotent si mysli 10 respondentt (6,6 %). Nej-
mén¢ zastoupena odpoved byla, ze rostliny ziskavaji ziviny z fotosyntézy, pady a vody
(4 %).

50
45
40
T 35
>
3 30
o
©
o 25
° 20
>0
S 15
10
5 m B
0
Z pudy, Zpudy  Zvody,pidy Zvody, Zpldy,vody, Zvody Zfotosyntézy,
kofeny slunce, pldy, mineralnich z pldy, vody
atmosféry latek

Obr. ¢.13: Analyza odpovédi na otdzku €.5, N= 151
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Otazka Cislo Sest
Co vSechno rostlina potfebuje ke svému ruastu?

Nejvice vyskytovana odpoved (27,8 %) na tuto otazku byla voda, slunce (svétlo, teplo),
puda, vhodné klimatické podminky, ziviny. 39 respondentd (25,8 %) uvedlo jako svou
odpoved voda, slunce, ziviny, vhodné klimatické podminky. Voda, slunce a pida byla
zastoupena v 8,6 %. 16 respondentt (10,6 %) si mysli, ze rostlina ke svému rastu potie-
buje pouze vodu a ziviny. Odpoveéd’ voda, slunce, ziviny byla zodpovézena 32 respon-
denty (21,2 %). 6 respondentt (4 %) se domniva, Ze rostlina potiebuje ke svému rustu

svétlo a pudu. Pouze 3 respondenti (2 %) uvedli odpoveéd’ nevim.

45
40

35
30
25
20
15
| 1l
=

Pocet odpovédi

w

0
Voda, slunce Voda, slunce, Voda, slunce, Voda, Ziviny Voda, slunce, Nevim Svétlo, pida
(svétlo, Ziviny, puda Ziviny
teplo), pida,  vhodné
vhodné klimatické
klimatické podminky
podminky,
Ziviny

Obr. ¢.14: Analyza odpovédi na otdzku €.6, N= 151
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Otazka Cislo sedm
A) Jaké plynné latky prijimaji rostliny z atmosféry ve dne?

117 respondentt (77,5 %) se mylné domnivalo, Ze rostliny z atmosféry ve dne pfijimaji
oxid uhlicity. Pouze 8 respondentt (5,3 %) odpovédélo na tuto otazku spravne, tedy kys-
lik + oxid uhlicity. 18 respondentd (11,9 %) uvedlo dalsi nespravnou odpoveéd — kyslik.
Na tuto otazku nevédélo odpoved’ 8 respondentt (5,3 %).

140

120

80

60

Pocet odpov

40

20

Oxid uhli¢ity Kyslik + oxid uhlicity Kyslik Nevim

H Pocet odpovédi

Obr. ¢.15: Analyza odpovédi na otdzku €.7 A, N= 151
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B) Jaké plynné latky prijimaji rostliny z atmosféry v noci?

V této oteviené otazce uvedlo spravnou odpoved kyslik nejvice respondentti 90 (59,6 %).
37 respondentt (24,5 %) se nespravné domnivalo, Ze rostliny piijimaji v noci z atmosféry

oxid uhlicity. 24 respondentt (15,9 %) napsalo odpovéd nevim.
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Obr. ¢.16: Analyza odpovédi na otazku €.7 B, N= 151
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C) Jaké plynné latky rostliny vydavaji do atmosféry ve dne?

Nejvice zastoupenou odpovedi byl kyslik, ktery uvedlo 121 respondenti (80,1 %).
17 respondentt (11,3 %) uvedlo jako odpovéd na tuto otazku oxid uhlicity. 13 respon-
dentd (8,6 %) napsalo odpovéd nevim. Ve dne rostliny vydavaji do atmosféry i vodni

paru, tuto odpovéd neuvedl zadny respondent.
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Obr. ¢.17: Analyza odpovédi na otazku €.7 C, N= 151
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D) Jaké plynné latky rostliny vydavaji do atmosféry v noci?

Spravné na tuto otevienou otazku odpovédélo 92 respondentt (60,9 %) a jejich odpoved’
byla oxid uhlicity. 30 respondentti (19,9 %) se nespravné domnivalo, Ze rostliny v noci
vydavaji do atmosféry kyslik. Na tuto otazku nevédélo odpoveéd 22 respondenti (14,6
%). Rostliny do atmosféry v noci podle 7 respondentt (4,6 %) nevydavaji nic.
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Obr. ¢.18: Analyza odpovédi na otdzku ¢.7 D, N= 151
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Otazka cislo osm

Jestlize v zimé spotfebujeme na otop v domacnosti za den napi. 40kWh elektrické
energie, dokazete si predstavit, jaké mnozstvi dfeva na to priblizné spotiebujeme?
e Priblizné 1 kg dieva
e Priblizné 10 kg difeva
e Priblizné 100 kg dfeva
97 respondentti (64,3 %) zodpovédélo tuto otazku spravng, zvolili moznost 10 kg dieva.

100 kg dieva vybralo 50 respondentt (33,1 %). Pouze 4 respondenti (2,6 %) vybrali moz-

nost 1 kg dreva.
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(0]
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Pocet odpovédi
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m Pocet odpovédi

Obr. ¢.19: Analyza odpovédi na otdzku ¢.8, N= 151

39



Otazka cislo devét

Vyberte z nasledujicich tvrzeni jedno pravdivé a nasledné vyberte jeden z duvodu,

proc jste toto tvrzeni vybrali:

e QOdstranime — li Zivou biomasu (napf-. les) z velké plochy, ma to priznivy vliv
na nase zivotni prostredi

¢ QOdstranime — li Zivou biomasu (napfr-. les) z velké plochy, nema to zadny vliv
na nase zivotni prostredi

¢ OQOdstranime —li Zivou biomasu (napf. les) z velké plochy, ma to negativni vliv

na nase zivotni prostredi
Toto tvrzeni povazuji za pravdivé, protoze:

¢ Rostliny, hlavné lesy, vyparuji mnoho vody a zpusobuji tak sucho
e Se snizi mnozstvi oxidu uhli¢itého v atmosfére a snizi se globalni oteplovani

e Se otepli okolni vzduch, v krajiné ubyde voda a zpusobi to erozi pudy

101 respondentti zvolilo spravnou odpoveéd’ na tuto otazku — Odstranime — 1i Zivou bio-
masu (napf. les) z velké plochy, mé to negativni vliv na nase zivotni prostiedi, protoze se
otepli okolni vzduch, v krajiné ubyde voda a zptsobi to erozi pudy. Nespravnou odpoved’

vybralo 50 respondent.

m Spravna odpovéd  m Spatna odpovéd

Obr. ¢.20: Analyza odpovédi na otdzku €.9, N= 151
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Otazka cislo deset

Pro jaky proces rostlina spotiebovava nejvétsi ¢ast slunecni energie, ktera na ni do-

pada?

Nejvice respondentt 129 (85,4 %) se mylné€ domnivalo, Ze nejvétsi Cast slunecni energie
rostlina spotfebovava na fotosyntézu. Odpoveéd rast napsalo 11 respondenti (7,3 %).
5 respondentt (3,3 %) uvedlo kveteni. 6 respondentt (4 %) nevédélo odpoveéd na tuto
otazku. Rostlina spotfebovava nejvétsi ¢ast slunecni energie na vypar z listd, tato odpo-

véd se neobjevila ani jednou.
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Obr. ¢.21: Analyza odpovédi na otazku €.10, N= 151
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Otazka Cislo jedenact

Jaka vyuka o rostlinach by Té bavila? (U kazdé z nasledujicich otazek zaSkrtni stu-
pen na stupnici, ktery nejlépe vyjadiuje Tvuj nazor — znamkuj jako ve Skole, 1 =

libilo by se Ti nejvice, S = vubec by se Ti nelibilo)
e Kilasicka vyuka s vykladem ucitele ve Skole

Klasicka vyuka s vykladem ucitele se zakiim libi primérn€ na znamku 2,84 + 1,09.
e Pomoci interaktivni vyukové aplikace v mobilu nebo tabletu

Znamkou 2,52 + 1,16 prameérné hodnotili respondenti vyuku o rostlinach pomoci inter-

aktivni vyukové aplikace.
e Pomoci interaktivni vyukové aplikace v pocitaci

Tuto otazku hodnotili respondenti praimérné znamkou 2,47+ 1,15.
e Terénni ulohy, kde bychom mérili s chytrymi pristroji

Terénni ulohy, které by se méfily pomoci chytrych pfistroja hodnotili zaci v primérné

znamkou 2,12 + 1,18.
e Laboratorni ulohy, kde bychom mérili s chytrymi pristroji
Respondenti hodnotili tuto otazku primérné znamkou 2 + 1,16.
e Vyukové video
Vyukové video ohodnotili respondenti primérné€ znamkou 2,61 + 1,17,
e Kbvizy na PC, tabletu, mobilu

Respondenti hodnotili kvizy na PC, tabletu a mobilu primérné€ znamkou 2,16 + 1,17.
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e Vyuka, pri které bychom vidéli realné priklady z krajiny

Respondenti hodnotili nejlépe tuto otazku, kdy by pii vyuce mohli vidét piiklady z realné

krajiny, a to prumérné znamkou 1,87 £ 1,13.

Otazka cislo dvanact

Ve skole se v hodinach prirodopisu u¢ime s pomoci pocitace

e (asto
e Malokdy
e Vubec
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Obrazek ¢.22: Analyza odpovédi na otazku ¢.12, N= 151

Nejvice respondentt 64 (42,4 %) uvedlo na tuto otazku odpoveéd’ vibec. Pomoci poci-
taCe se malokdy uci 58 (38,4 %) respondentd. Pouze 29 (19,2 %) respondentt se uci

casto pomoci pocitace.
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Otazka cislo trinact

Ve $kole se v hodinach prirodopisu u¢ime s pomoci tabletu

e Casto
e Milokdy
e Vubec

Pomoci tabletd se pii hodinach pfirodopisu viibec neuci 140 respondentti (93 %). 10 re-
spondentt (6,4 %) uvedlo moznost malokdy. Pouze 1 (0,6 %) respondent uvedl, Ze se
Casto u¢i pomoci tabletu na hodiné ptirodopisu ve Skole.
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Obr. ¢.23: Analyza odpovédi na otdzku €.13, N= 151
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Otazka cislo ¢trnact

Kdyz se doma u¢im na prirodopis, pouzivam k tomu pocitac

° Casto
e Malokdy
e Vubec

Nejvice respondent 61 (40,4 %) uvedlo, Ze kdyz se doma uci na ptirodopis, malokdy
k tomu pouzije pocita¢. Vibec k uCeni pocitac nepouziva 48 respondentt (31,8 %). 42

respondentt (27,8 %) uvedlo odpovéd’ Casto.
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Obr. ¢.24: Analyza odpovédi na otazku €.14, N= 151
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Otazka cislo patnact

Kdyz se doma u¢im na prirodopis, pouzivim k tomu mobil nebo tablet

° Casto
e Malokdy
e Vubec

60 respondentt (39,7 %) uvedlo, Ze malokdy pouziva pfi u€eni na ptirodopis mobil nebo
tablet. Casto pouziva tablet nebo mobil 47 respondent’ (31,1 %). 44 respondentd (29,2

%) nevyuziva mobil nebo tablet viibec pfi uCeni na ptirodopis.
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Obr. €.25: Analyza odpovédi na otazku €.15, N= 151
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5 Diskuze

Cilem dotaznikového Setfeni u zakl bylo zjistit jejich znalosti o tvorbé rostlinné biomasy
a fotosyntéze. Z vysledktu dotaznikového Setfeni vyplyva, ze zaci maji povédomi, co
to je rostlinna biomasa, ale uz nevédi, jaké jsou vztahy mezi fotosyntézou a tvorbou bio-
masy. V prvni otdzce méli respondenti moznost napsat, co si piedstavuji pod pojmem
rostlinna biomasa. VétSina respondenta si predstavuje rostlinnou biomasu spravné jako
obnovitelny zdroj energie (27,15 %), nebo jako vSechny rostliny na Zemi (29,8 %) ¢i jako
palivo z obnovitelnych zdrojii, topny material (9,95 %). 22,5 % respondentti uvedlo od-
poveéd, ze je to veskera organicka hmota na Zemi, coz predstavuje spravnou odpoved
na otazku, co je biomasa a domnivam se, ze si zaci pouze nepiecetli slovo rostlinnd, jinak

by odpovédéli spravné. Pouze 10,6 % dotazanych uvedlo odpovéd nevim.

V otazce Cislo dve€, odkud pochazi energie, ktera je v biomase skryta, uz vétSina zaka
nedokazala spravn€ odpovédét. 36, 5 % respondentt uvedlo odpoveéd nevim, 29,8 % od-
povédélo, ze z téla rostlin. Z uhliku, ktery se nachézi v rostlinach uvedlo 4,62 %, dalsi
odpovédi byly spalovanim biomasy (7,9 %) a dale z pudy, vody a vzduchu (8,6 %). Jen
19 respondentt (12,58 %) uvedlo spravnou odpovéd, ze energie, ktera je skryta v bio-
mase, pochazi ze slunecniho zafeni. V této otdzce je velmi patrné to, ze zaci védi,
co to je rostlinna biomasa, na coz odkazuje odpovéd’, ze energie pochazi z téla rostliny,
ale uz si nedokazi spojit vztahy, které se béhem vyuky na zakladni Skole naucili, nebo je

1 zapomnéli, protoze fotosyntéza se probira v Sestém nebo sedmém rocniku.

V otazce Cislo 4 méli respondenti uvést odpovéd’ na otazku, jaky proces je v rostlinném
téle nejdualezit€jsi pro tvorbu biomasy. Vétsina respondentti (70 %) uvedla spravnou od-
povéd, Ze pro tvorbu biomasy je nejdulezitéjsi proces fotosyntézy. 30 % respondentd
uvedlo nespravnou odpovéd’. Tato otazka odkazuje na to, ze pro zaky na zakladni §kole,
ktefi maji probranou vyuku fotosyntézy, je logické, napsat jako odpovéd fotosyntéza.
Zaci védi, Ze rostlinna biomasa jsou zelené rostliny, a aby vzniklo velké mnozstvi rost-

linné biomasy, potiebuje rostlina vyrust a fotosyntetizovat.
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Otazka cislo pét byla zaméfena na vyzivu rostlin a zivo€icht. Z odpovédi dotazanych
respondentt vyplyva, ze zivoCichové ziskavaji ziviny z potravy - (rostliny, zivocichové,
voda) (71,55 %), z masa (7,3 %) Ci rostlin (9,9 %). Doslovna odpovéd’ jednoho zaka byla,
ze ,,zivocichové ziskavaji ziviny z masa zvitete, které si sami ulovi“. Rostliny podle zaka
ziskavaji ziviny z puady (30,5 %), €i z vody, slunce, pudy a atmosféry (25,2 %). Dale si
mysli, Ze ziviny ziskavaji pouze z vody (3 %). 12,5 % respondentd maji mylné predstavy
a to takové, Ze rostlina ziskava Ziviny z pudy, vody a mineralnich latek. Tyto odpovédi
jsou miskoncepcemi, zaci si totiz vibec neuvédomuji, ze rostlina ziskava ziviny z foto-
syntézy, ze jsou to asimilaty a ty si musi rostlina rozlozit a z nich si vybuduje ziviny pro
své fungovani. Vysledky respondentt v této otazce potvrzuji vyzkumy, které byly prova-
déné téméf po celém svéte. Napiiklad potvrzuji vyzkum Ekiciho et al., (2007), ktery
uvadi, ze zaci interpretuji své zivotni zkuSenosti do znalosti, které ziskaji ve Skole a do-
spivaji k mylnym predstavam, ze rostliny ziskavaji vyzivu z prostiedi, ve kterém Zziji,
stejné jako zvifata. Dale se shoduji 1 s vyzkumem Svandové (2014), ktera ve své studii
uvadi, ze podle zakl je nejdiulezitéj§im zdrojem zivin pro rostlinu voda s rozpusténymi

latkami, které jsou piijimany z pudy kofenovym systémem.

V Sesté otazce méli zaci napsat co nejvice véci, které rostlina potebuje ke svému rustu.
Rostlina podle 27,8 % respondenti potiebuje vodu, slunce, ze kterého ziskava svétlo
ateplo, vhodné klimatické podminky a ziviny. 25,8 % respondentt uvedlo odpovéd vodu,
slunce, zZiviny a vhodné klimatické podminky. U 8,6 % respondentti chybélo v odpovédi
puda, vhodné klimatické podminky a slunce, které je velmi dulezité jako spoustéc foto-
syntézy, ktera je potebna k ristu, protoze uvedli odpoveéd, Ze rostlina potiebuje pouze
vodu a ziviny. 6 respondentim (4 %) chybély odpovédi voda, vhodné klimatické pod-
minky, ziviny, uvedli totiZ pouze svétlo a pudu. Dale se u 21,2 % vyskytovala odpoved’,

ze rostlina potfebuje ke svému ristu vodu, slunce a Ziviny.

Sedmé otdzka se tykala toho, jaké plynné latky rostliny pfijimaji z atmosféry a jaké
plynné latky do ni uvolilyji ve dne a jaké v noci. Ve dne z atmosféry pfijimaji rostliny
oxid uhlicity i kyslik, coz odpovédélo pouze 8 respondentd (5,3 %). Naprosta vétsina
respondentt 89, 4 % uvedla mylnou piedstavu. Zaci si v 77, 5 % mysli, Ze rostliny ve dne

pfijimaji pouze oxid uhliCity, takze si zaci neuvédomuji, Ze rostlina dycha neptetrzité
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a ze potiebuje i kyslik, aby mohla dychat. Tato miskoncepce je zptsobena u zaku i tim,
e v uéebnici pro zakladni $koly od Cernika et al., (2016) je uvedeno, Ze rostliny piijimaji
ze vzduchu pouze oxid uhlicity. V noci z atmosféry rostliny pfijimaji kyslik, a tuto odpo-
véd uvedlo spravné 90 respondentt (59, 6 %). 24,5 % respondent uvedlo mylnou pred-
stavu — rostliny v noci z atmosféry prijimaji oxid uhlicity. Dalsi ¢ast této otazky byla za-
meéfena na to, co rostlina vydava do atmosféry ve dne. Ve dne rostliny vydavaji do
atmosféry kyslik, coz spravneé uvedlo 80, 1 %. Rostliny ale zaroveni vydavaji ve dne
i vodni paru, kterou neuvedl zadny respondent. Zaci tedy nejspie nemaji znalosti o tom,
ze rostliny vydavaji do atmosféry 1 vodu (vodni paru) a tim zapficifiuji kolobéh vody
v krajin€. V noci vydavaji rostliny do atmosféry oxid uhlicity, coz spravné uvedlo 60,9
%. Témer 20 % respondenti uvedlo miskoncepci, a to, ze v noci rostliny vydavaji do
atmosféry kyslik. Podobné & stejné miskoncepce byly zjistény i ve vyzkumech Cipkové
et al., (2017) — naptiklad Rostliny za nepritomnosti svétla uvoliiuji nejvice kyslik, u Svan-
dove (2014) se vyskytla miskoncepce, ze Rostliny vytvdri kyslik nepretrzité ve dne
i v noci, dale 1 ve vyzkumu Kelese & Kefeliho (2010) — Rostliny dychaji pouze v noci.

V desaté otazce méli zaci odpovedét, na jaky proces rostlina spotiebovava nejveétsi cast
slunecni energie, ktery na ni dopada. Nejcastéj§i odpovedi na tuto otazku bylo, ze rostlina
spotiebovava slunecni energii na fotosyntézu — 85,4 %. Dalsi odpovédi na tuto otazku
byly na kveteni rostlin a nevim. Spravnou odpovéd’, ze rostliny spotfebovavaji nejvetsi
Cast slunecni energie na vydej vody povrchem listd, neuvedl zadny respondent. Podle
Ramcové vzdélavaciho planu pro zakladni vzdélavani by zaci méli znat stavbu a funkci

jednotlivych rostlinnych organt, jako je list a jeho dialezitou funkci vypar vody.

V dotaznikovém Setfeni pro ucitele se z otazek Cislo jedna, dvé a tfi dal vypozorovat vztah
uciteld k vyuce fotosyntézy, délkou uclitelské praxe a obtiznosti fotosyntézy pro né sa-
motné pii studiu na vysoké Skole. Ucitelé, ktefi u¢i na zakladni Skole 5-10 let hodnotili
své studium fotosyntézy na vysoké Skole jako velmi obtizné. A ucitelé, ktefi maji oduceno
20 let a vice, hodnotili téma fotosyntézy pfi vlastnim studiu praimémeé znamkou dva, tedy

jako vcelku lehké. Vétsina respondentti ma k vyuce fotosyntézy neutralni vztah.

V otazce cCislo dvé, méli ucitelé zhodnotit problémy, které se vyskytuji pfi vyuce fotosyn-

tézy. 50 % respondentt uvedlo, Ze nejvetsi problém, ktery zaci maji, je neznalost chemie.
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10 % respondentt uvedlo, Ze téma je velmi abstraktni a téZce predstavitelné, coz se sho-
duje i s tvrzenim, které uvadi ve svém vyzkumu Cipkova et al., (2017), ale i Vagnerova
et al. (2019). Mezi dalsi problémy ve vyuce fotosyntézy podle ucitelt na zakladnich sko-
lach a viceletych gymnazii patfi, ze téma je vSeobecné prili§ obtizné a ze zaci nemaji

o toto téma z4jem.

V dotaznikovém Setfeni pro ucitele 1 zaky byly obsazeny otazky, které se tykaly vyuziti
modernich digitalnich technologii ve vyuce ptirodopisu. Fotosyntéza je pro zaky velmi
obtizné téma a vyuziti modernich technologii by vyuku mohlo usnadnit, zaci by 1épe po-
chopili abstraktni pojmy a nedochazelo by tolik ke vzniku miskoncepci. Podle Guineho et
al., (2011) pouzivani pocitact jako podptirného materialu pro vyuku zvysilo u zaku tro-
vern uCeni. Karamustafaoglu et al., (2005) in Giine et al., (2011) uvadi, Ze vyuziti pocitact
ve vyuce pomaha ucitelim lépe vysvétlit probirané téma, tak 1 u zakt posiluje motivaci

k uceni.

V otazce cislo Sest méli ucitelé uvést, zda pouzivaji pii vyuce digitalni vyukové zdroje
a jaké. 100 % respondentt vyuziva digitalni vyukové zdroje, 50 % z nich vyuziva vyu-

kova videa a videa na Youtube a dalSich 30 % vyuziva ve vyuce interaktivni tabule.

Zaci v otazce Cislo dvanact méli fici, jak ¢asto se uci v hodinach ptirodopisu pomoci po-
CitaCe. Pouze 19,2 % respondentii se pii vyuce piirodopisu uci na pocitaci. 42,4 %

respondentt se v hodinach pfirodopisu neuci viibec pomoci pocitacu.

Ctrnacta otazka se tykala toho, jak moc Zaci pouzivaji v domacim prostiedi pii udeni
na prirodopis pocitac. 27, 8 % respondentl pouziva pii uceni na ptirodopis v domacim
prostiedi pocita¢. Vubec nepouziva pocita¢ k uceni 31,8 % respondentti, coZ je podle
mého nazoru §koda, na Youtube je spousta hezkych videi, ktera by dané téma zakam lépe

vysvétlila.

V jedenacté otazce méli zaci znamkami jako ve Skole zhodnotit, jaka vyuka by se jim
libila. Respondenti 1épe hodnotili vyuku pomoci vyukové aplikace v mobilu nebo tabletu,
tedy praimérné znamkou 2,52 nebo i pomoci vyukové aplikace v pocita¢i primérné znam-

kou 2,47 nez klasickou vyuku s vykladem ucitele, u které uvadéli praimérnou znamku
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2,84. Zaci i velmi kladn& hodnotili terénni ulohy, které by se mé&fily pomoci chytrych
pfistroji. Kvizy na PC, tabletu nebo mobilu hodnotili zaci také kladné, primérmné znam-
kou 2,16. Zakaim by se nejvice libila vyuka, ve které by vidéli realné priklady z krajiny,

hodnotili ji primémé znamkou 1,87.
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