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Abstrakt

Cilem této diplomové prace bylo zjistit, zda vyuziti navrzené interaktivni digitalni
ucebnice vede ke zlepSeni Z&kovského porozuméni tématu fotosyntézy u suchozemskych
rostlin. Sledovan byl také vliv vyuky s touto uéebnici na atraktivitu vyuky ptirodopisu a
odstranéni zakovskych miskoncepci. Vyzkum byl provadén systémem pretestll a posttesti. Ze
ziskanych statisticky vyhodnocenych dat 1ze usuzovat, ze digitalni u¢ebnice ma kladny vliv na

zakovské porozuméni tématu fotosyntézy.
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Abstract

The aim of this thesis was to determine whether the use of the proposed interactive
digital textbook leads to an improvement in students’ understanding of the topic of
photosynthesis in terrestrial plants. The effect of teaching with this textbook on the
attractiveness of science learning and the removal of pupil misconceptions was also
investigated. The research was conducted by pretest and posttest system. From the statistically
evaluated data obtained, it can be concluded that the digital textbook has a positive effect on

students' understanding of the topic of photosynthesis.
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1 Uvod

Hlavnim cilem této diplomové prace bylo zanalyzovat a vyhodnotit zakovské
znalosti z oblasti fotosyntézy na zakladnich Skolach a porovnat je se znalostmi ziskanymi
po pouziti digitdlni udebnice vytvofené kolektivem autord v projektu TACR
TL05000150. Doplitkové byl zjistovan i ndzor ucitelt na navrzenou digitalni ucebnici.

vvvvvv

Fotosyntéza je jeden z nejdilezitéjSich procest probihajici na Zemi. Samostatny
vznik organismu zavislych na kysliku byl zapti¢inény pravé fotosyntézou, ktera vedla ke
vzniku kyslikaté atmosféry. Ve vyuce ptirodopisu na zakladni $kole je vSak tento proces
Energie ziskdvana v procesu fotosyntézy a uloZena v biomase fosilnich paliv je pro
lidstvo i dnes velmi vyznamnym zdrojem energie (Pokorny, 2014). Proces fotosyntézy je
dulezity i v zem&dé&lstvi, a to zejména v pochopeni naristu biomasy (PSencik, 2018;
Ryplova, 2014). V souvislosti se Zelenou dohodou (New Green Deal) je vhodné, aby
i budouci generace znala principy tvorby biomasy a rustu rostlin (EU, 2019). Proces
fotosyntéza je Gzce spjata rovnéz s transpiraci rostlin, kterd se podili na kolobéhu vody
v krajin¢ (Ellison et al., 2017). Rostliny maji taky dualeZitou roli v potlatovani dopadi
globalni klimatické zmény a v souladu se zasadami trvale udrzitelného rozvoje je potieba
zménit piistup vefejnosti k vegetaci v nasem okoli (Jose et al., 2019). Z t&chto divodu je
dulezité, aby zaci béhem vyuky fotosyntézy a souvislych botanickych témat, pochopili
jednotlivé procesy a jejich dopad na Zemi v globalnim méfitku a nedochazelo pouze

k pfedavani abstraktnich pojmu, které jsou pro zaky nepochopitelné (Pavlatova, 2019).

VétSina zaku je timto tématem nékdy az frustrovana, ponévadz toto téma byva
strutné nebo naopak slozit¢ vysvétlovano a cCasto byva doprovazeno kreslenym
schématem. Schéma byva navic Casto doplnéno cizimi pojmy, kterym Zaci nerozumi.
Fotosyntéza je jednim z kritickych témat nejenom pro zaky, ale i pro samotné ucitele
(Vagnerova et al., 2019). Zménou piistupu kvyuce by mohlo piedejit tvorbé
miskoncepci, které si zaci pfinaseji z rodin a dale si je vytvaieji v procesu uceni naptic
celym vzdé¢lavacim systémem (Pavlatova, 2019).

Dle Ramcového vzdélavaciho programu pro zakladni vzdélavani je ucivo
fotosyntézy na zékladnich Skolach doporuceno do Sestych ro¢nikit (RVP ZV, 2021).
Pochopeni celého tématu fotosyntézy je vSak pro zaky Vv Sestém rocniku velice slozité,

a to zejména kvili velkému mnozstvi abstraktnich pojma (Vagnerova et al., 2018). U¢ivo



fotosyntézy v sob&é nezahrnuje pouze ptirodovédné znalosti, ale jedna se
o interdisciplindrni téma, kde se propojuje biologie s fyzikou, chemii a zemé&pisem.

Problémem je, Ze zaci v Sestych téidach tyto znalosti jeSté nemaji (Fry¢ et al., 2020).

K seznameni zaka s tématem fotosyntéza byla vyuzita pilotni verze digitalni
udebnice, ktera byla vytvotena projektem TACR TL05000150. Diplomova préce je tedy
zapojena do tohoto projektu s ndzvem: Biomasa V trvale udrZitelné krajiné: digitalni
platforma pro vyuku fotosyntézy ve vodé a na sousi k poznani ulohy rostlin v krajin¢. Do
projektu jsou zapojeny tyto organizace: TACR, PF JU v Ceskych Budgjovicich,
vyzkumny tGstav ENKI, o.p.s. Tieboti a CVUT Praha.



2 Literarni prehled

2.1 Fotosyntézarostlin

Kazdy organismus ziskava energii potiebnou k Zivotu ze svého okoli. Jednou
z dlleZitych energii na Zemi, je energie ze slune¢niho zéateni, kterou vSak dokazi vyuzit
pouze organismy schopné fotosyntézy (Kubat, 2003). Mezi tyto organismy patii zelené

rostliny, sinice a nékteré fotosyntetizujici bakterie (Zavodska, 2006).

Proces fotosyntézy spociva vtom, Ze fotosyntetizujici rostliny vyuZivaji
slunecniho zatfeni k tvorbé energeticky bohatych organickych sloucenin (sacharidil)
Z jednoduchych anorganickych latek jako je oxid uhlic¢ity a voda (Kincl et al., 2006).
Rostliny mohou vytvofeny sacharid pfeménovat nejenom na energii, ale i na jiné
organické latky jako jsou tuky, bilkoviny nebo nukleové kyseliny (Zavodska, 2006).
Navic fotosyntetizujici rostliny napomahaji zpomalovat rist oxidu uhli¢itého v zemské

atmosféie (Ryplova, 2014).

Atmosféra pied vznikem fotosyntetickych rostlin obsahovala velmi nepatrné
mnozstvi kysliku. Az s pfichodem prvnich prokaryot s fotosynteticky aktivnimi
membranami se postupné zvysovalo procento kysliku nejenom v atmosféte, ale i ve vode¢.
Tyto fotoautotrofni organismy mély veliky vliv na evoluci vSech organismt na Zemi,

které vyuzivaji kyslik k respiraci a biologické oxidaci (Larcher, 1995; PSencik, 2018).

2.1.1 Fotosyntetické struktury
List

List rostlinam slouzi ke tfem hlavnim tkolim, kterymi jsou: fotosyntéza,
transpirace a vyména plyna (Slavikova, 2002). Fotosyntéza, ale miiZe probihat i v jinych

rostlinnych Castech t€la jako naptiklad v zelené kiife (Tomaskova a Kubasek, 2016).

List je postrannim organem rostliny (Slavikova, 2002), obvykle ma plochy tvar
apfevazné zeleny odstin (Kubat, 2003). Diky svému zplosStélému tvaru je skvéle
ptizptsobeny k absorpci velkého mnozstvi slune¢niho zateni a k minimalizaci délek
transportnich drah (Lustinec a Zarsky, 2003). Tyto drahy slouzi k vyméné plynt mezi

vnitfnim a vnéj§im prostiedim rostliny s okolni atmosférou (Slavikova, 2002).

Listy vyrlstaji z pupent a v pribchu svého vyvoje tvofi ti1 hlavni typy: délozni

listy, asimilacni listy, listeny (Kincl et al., 2006). List rozdélujeme na listovou ¢epel, fapik

3



a palisty (Obr. 1). Rapik je stopka listu, ktera nese listovou &epel a byvé rtizné dlouha
(Kubat, 2003), u nékterych rostlin mize byt fapik dokonce redukovan, tedy mize chybét
(Kincl et al., 2006). Listova ¢epel je plocha ¢ast listu, ktera miize mit nejriznéjsi tvary
a velikosti (Kubat, 2003). U baze listi nékterych rostlin vyrustaji parové palisty, které
mohou byt volné nebo piirostlé k fapiku (Kincl et al., 2006).

Obr. 1. Vnejsi stavba listu (Kubat, 2003)
Chloroplast
Chloroplasty se vyskytuji pouze v burikach rostlin a fas (Zavodska, 2006). Tato

ovalna bunécna organela (Obr. 2) obsahuje potiebny fotosynteticky pigment

k vykonavani fotosyntézy (Sebanek, 1983).

vnéjsi
tylakoidy membréana

grana vnitfnf membrana

Obr. 2. Struktura chloroplastu (Kubat, 2003)

Chloroplasty maji na povrchu dvé membrany, které jsou oddéleny uzkym
mezimembranovym prostorem (Zavodska, 2006). Uvniti chloroplastu se nachazeji
tylakoidy, méchytkovité utvary svlastni membranou (Ryplovd, 2014), lze je
charakterizovat i jako ¢ockovité, mirn¢ protahlé organely, nékdy vsSak mohou mit

i nepravidelni tvar (Atwell et al., 1999; Hudak, 2010). Tylakoidy v chloroplastu jsou na
4



sebe poskladany do sloupcti a jsou 0znac¢ovany jako grana (Zavodska, 2006). Cely vnitini
prostor kolem tylakoidd je vyplnény bilkovinou hmotou nazyvanou stroma (Sebéanek,
1983), kde se nachazeji malé ribozomy a DNA (Zavodska, 2006). Stroma obsahuje
enzymy nezbytné pro fixaci oxidu uhli¢itého, ale také enzymy pro metabolismus dusiku,
siry nebo vlastni geneticky aparat (Atwell et al., 1999).

Podle poslednich studii chloroplast vznikl ze sinice, kterd se nachazi
Vv eukaryotickych bunkach tim, Ze hostitelska buiika pohltila fotosyntetizujici bakterii

a pretvorila ji na organelu rostlinné bunky (Martin et al., 2002).
Fotosynteticky pigment (barvivo)

V membrané tylakoidii jsou zakotveny struktury, diky kterym miize probihat
fotosyntéza, jsou to takzvany fotosynteticky aktivni pigmenty (Pavlova, 2005). Pigment
je bilkovina, ktera je schopna absorbovat slune¢ni zafeni (Zavodska, 2006) a ¢lovéku se
jevi barevné (Pavlova, 2005). Razna barviva dokazi absorbovat svétlo o rizné vinové

délce (Zavodska, 2006).

Viditelné svétlo se pohybuje v rozmezi vinovych délek od 380 nm do 750 nm
(Kubat et al., 1998). Sklada se z jednotlivych ¢astic, které se nazyvaji fotony. Ty nesou
urcité mnozstvi energie. Vztah mezi energii a vinovou délkou je nepiimo umérny, proto
¢im vétsi je vlnova délka, tim mensi je energie fotonu (Zavodska, 2006). Mezi
fotosynteticky aktivni pigmenty patii chloroplasty a karotenoidy (Pavlova, 2005).

wewr

Chlorofyl absorbuje modré a ¢ervené fotony z viditelného zafeni a zelené naopak odrazi
nebo zachycuje pouze minimalné (Novék a Skalicky, 2008), proto se nam rostliny jevi
jako zelené zbarvené (Pavlova, 2005). Chlorofyl méa nékolik typa: a, b, c, d, e,
bakteriochlorofyl a bakterioviridin (Sebanek, 1983). Chlorofyl a a chlorofyl b maji
nejvetsi mnozstvi pigmentt (Z&vodskd, 2006), navic absorbuji zafeni z oblasti 380470
nm a 650-680 nm (Novak a Skalicky, 2008).

Dalsi pigmenty v chloroplastech jsou karotenoidy, které jsou zbarveny zluté nebo
oranzovo-hnédé (Zavodska, 2006). Zachycuji modreé a fialove fotony z viditelného svétla
a oranzové Ci zluté odrazeji (Pavlovd, 2005). Vyuzivaji svételné zafeni z oblasti
480-570 nm, které nedokaze vyuzit chlorofyl (Novak a Skalicky, 2008). Navic diky tomu
chrani chlorofyl proti fotooxidaci tim, Ze zachycuje piebyte¢nou energii a méni ji na teplo

(Kincl a Krpes, 2006). Mezi karotenoidy fadime karoteny a xantofyly (Pavlova, 2005).
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2.1.2 Fotosyntéza

Fotosyntéza je anabolicky proces, ktery zabezpecuje zivot na Zemi. Tento slozity

soubor enzymatickych dé&ju lze vyjadfit souhrnnou rovnici (Kubét et al., 1998):
6CO, + 6H,0 + energie —» CgH;,04 + 60,

Rovnice vyjadiuje vztah, kdy zelené rostliny vyuZzivaji slune¢ni zateni ke vzniku glukozy
z vody a oxidu uhli¢itého (Z&vodska, 2006).

Fotosyntézu mizeme rozdélit na dvé faze, a to na svételnou a temnostni, odborné
nazyvaneé svételnd reakce a Calvinuv cyklus. Obé faze se dé&ji samostatné, ale zaroven na

sebe navazuji (Vondrazka, 1993).

Svételna faze probiha v tylakoidech chloroplastt (Zavodskéa, 2006) za pritomnosti
slune¢ni zafeni (Pavlova, 2005). Fotony dopadaji na molekuly chlorofylu, kde se energie
ze slune¢niho zafeni dostane do stavu vysokoenergetického neboli excitovaného
(Kinc et al., 2006). Tato energie se vyuziva k tvorbé ATP a NADPH, které se uplatni ve
druhé fazi fotosyntézy k tvorb¢ organickych latek (Pavlova, 2005). Navic se ve svételné
fazi $t€pi molekula vody na vodikové protony, elektrony a kyslik (Zavodska, 2006).
Tento proces se nazyva fotolyza vody (Kincl et al., 2006). Vznik kysliku je pouze
vedlej$im produktem fotosyntézy a difunduje ven z bunék (Zavodska, 2006).

Druha faze probiha ve stromatu chloroplasti a Kk jeho pribéhu neni zapotiebi
energie ze slune¢niho zafeni (Z&vodska, 2006). Tato faze zahrnuje procesy vazani
CO:2 a jeho pfeménu na sacharidy. Soubor reakci druhé faze se nazyva Calvinuv cyklus
(Kubat et al., 1998). Vznikla glukoza se v rostlinnych bunkach uklada ve formé Skrobu
jako zésoba energie (Zavodska, 2006).

2.1.2.1 Svételna reakce

Svételna reakce (Obr. 3) za¢ina pohlcenim fotonti slune¢niho zareni na tzv. antény
fotosystémua I a II (Vondrazka, 1993). Fotosystémy jsou skupiny molekul bilkovin,
karotenoidii a chlorofyldi, které se nachazeji Vv tylakoidni membrané chloroplasti
(Zavodské, 2006). Fotosystém | absorbuje spektrum zateni pti 700 nm a je oznaovan
jako P 700 a fotosystém Il pohlcuje svétlo o vinové délce 680 a je oznaovan jako P 680
(Kincl a Krpes, 2006; Lambers et al., 1998).

Po absorbovani slune¢niho zafeni elektron chlorofylu piejde do excitovaného

stavu a nasledné se uvolni (Vondrazka, 1993). Tento vysokoenergeticky elektron
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prochdzi elektro-transportnim fetézcem, pii kterém se uvoliiuje energie potiebna K tvorbé
ATP ak transportu vodikovych protonti H* pies tylakoidni membranu (Zavodska, 2006).
Tvorba ATP je nazyvana jako fotofosforylace, diky sluneénimu zafeni je ADP
s anorganickym fosfatem pfeménén na ATP (Prochazka et al., 1998; Zavodska, 2006).
Po absolvovani elektro-transportniho fetézce je excitovany elektron odevzdan

v necyklickém a cyklickém toku elektronti (Vondrazka, 1993).

Necyklicky tok elektroni za¢ina odevzdanim excitovaného elektronu
z fotosystému |1 do fotosystému I, kde zapIni misto pfedchoziho excitovaného elektronu
z fotosystému 11 (Ryplova, 2014). Volné misto na fotosystému II je zaplnéno elektronem,
ktery pochézi z vody (Zavodska, 2006). Elektron z vody vznikl diky fotolyze vody
(Hillova reakce), ktera zahrnuje nékolik dil¢ich ¢asti a je soucasti svételné faze
(Kincl a Krpes, 2006; Kubat et al., 1998). Pii této reakci je molekula vody stépena na dva
vodikové protony, dva elektrony a atom kysliku (Zavodska, 2006). Podle Kubéta (2003)

Ize tuto reakci souhrnné zapsat takto:
H,0 - 2H* + 2e™ + %0,.

Vznikly vodikovy proton spolecné s elektronem z fotosystému 1 je vyuzit
k vyrobé NADPH. Tato latka spoleéné s vytvofenym ATP se ucastni druhé faze
fotosyntézy, a to Calvinova cyklu, navic jsou obé latky produktem necyklického toku
elektronu (Zavodska, 2006).

Cyklicky tok elektronti probiha pouze ve fotosystému I (Ryplovd, 2014), kdy za
ur¢itych podminek muze dojit k tomu, Ze excitovany elektron prochazi jinou cestou
elektro-transportniho fetézce a podili se na tvorbé ATP (Zavodska, 2006). Elektron se
poté vraci zpét do fotosystému I (Sebanek, 1983). Celému tomuto procesu se ¥ika cyklicka
fotofosforylace (Kubat et al., 1998) a navySuje tim mnozstvi ziskaného ATP, které

vstupuje do Calvinova cyklu (Zavodska, 2006).
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Obr. 3. Zjednodusené schéma svételné reakce (Kubét et al., 1998)

2.1.2.2 Temnostni faze

Sekundarni faze fotosyntézy se nazyva temnostni, nebot’ ke svému fungovani
nepotiebuje slune¢ni zafeni (Zehnélek, 2001). Tento proces probihd ve stromatu
chloroplasti (Pavlovd, 2005). Béhem cyklu dochazi k pteméné oxidu uhli¢itého na cukry
za pomoci ATP a NADPH ziskanych ze svételné faze (Kincl et al., 2006).

U riiznych druhi rostlin je riizné fixace oxidu uhli¢itého. Diky témto odliSnym
mechanismim se rostliny déli na C3, C4 a CAM rostliny (Lambers et al., 1998). C3 a C4
rostliny ziskali nazev diky svému prvnimu produktu, ktery vznika béhem temnostni faze
fotosyntézy (Spicka, 2004). U C3 rostlin vznika pfi fixaci CO2 produkt se tiemi uhliky
a u C4 rostlin vznika produkt, ktery nese uhliky étyfi. Rostliny oznacované jako CAM
rostliny ziskaly své jmeéno zanglické zkratky Crassulacean Acid Metabolism
(Ryplova, 2014).

Fotosyntéze C3 rostlin

Fotosyntéza C3 rostlin je cyklus, ktery je oznacovana jako Calvin-Bensoniv
cyklus (Larcher, 1995). Calvintv cyklus (Obr. 4) mizeme rozdélit do tii ¢asti jdouci po
sobg, a to na karboxylaci, redukci a regeneraci (Kincl a Krpes, 2006; Spicka, 2004).



Calvintv cyklus zacinad spojenim oxidu uhli¢itého s pétiuhlikovym cukrem za
ptitomnosti enzymu, ktery se nazyva Rubisco (Kincl a Krpes, 2006) a je soucasti vnitiku
chloroplasti. Timto spojenim vznikd nestabilni Sestiuhlikovy meziprodukt
(Pavlova, 2005), ktery se vzapéti rozpada na dvé tiuhlikové molekuly kyseliny

3-fosfoglycerové a tim je fixace CO2 ukoncen (Zavodska, 2006).

V redukéni Casti se spotfebovava ATP a NADPH ziskané ze svételné faze
(Vondrazka, 1993). ATP a vodik z NADPH za vyuziti energie pfeméni téiuhlikovou
molekulu na téiuhlikovy cukr (3-fosfoglyceraldehyd), ktery se vyuzije k tvorbé glukozy
(Kubat, 2003; Prochazka et al., 1998). K tvorbé glukozy se vyuzije pouze jedna Sestina
tiiuhlikovych molekul, zbytek pokracuje do dalsich ¢asti Calvinova cyklu
(Zavodska, 2006).

Dalsi ¢ast je regeneracni faze, kde se zbylych pét molekul uhliku za pomoci ATP
slou¢i a vznika tim pétiuhlikovy cukr (Prochazka et al., 1998), ktery je pfipraveny na
navdzani s dalsi molekulou oxidu uhli¢itého, Kterd vstoupi do Calvinova cyklu
(Kincl a Krpes, 2006).

Vznikl4 glukdza je v rostlinnych buiikach ukladana v podobé skrobu jako zdroj
energie (Zavodska, 2006).

NADPH + H* ATP

PGAI
A

PGA

Calvinav
cyklus

RuBP

CO,

ATP

glukéza
asimilaty

Obr. 4. Zjednodusené schéma Calvinova cyklu (Kubat et al., 1998)
(vysvetlivky: PGA — kyselina 3-fosfoglycerova, PGA1 — 3-fosfoglyceraldehyd )



Fotosyntéza C4 rostlin

Mezi C4 rostliny patii zejména rostliny tropickych oblasti, u nas je to naptiklad
cukrova titina, kukutice seta (Kincl a Krpes, 2006). Podle objeviteli se tento cyklus
nazyva Hatch-Slack-Kortschaktv cyklus (Larcher, 1995). Fotosyntéza u téchto rostlin
probiha odlisnym zpsobem nez u rostlin C3. Fotosyntéza u C4 rostlin je rozdélena na
dva prostorové oddélené cykly (Obr. 5). Prvni cyklus probiha v mezofilnich buiikach, kde
je oxid uhli¢ity fixovan pomoci enzymu fosfoenolpyruatkarboxylazy. Druha faze je stejna
jako u rostlin C3 a probiha v pochvéch cévniho svazku (Ryplova, 2014). K odlisnému
prabéhu jsou rostliny uzptsobeny také anatomickou stavbou jejich téla, kdy 1ze u rostlin
C4 pozorovat véncové usporadani bunék, které je charakterizovano parenchymatickou

pochvou cévnich svazka (Prochéazka et al., 1998).

Atmosféricky oxid uhli¢ity, ktery rostliny pfijimaji skrze priduchy, je v buiikach
mezofylu hydratovan a fixovan (Ryplova, 2014). Primarnim akceptorem pro navazani
CO:2 je latka zvand fosfoenolpyruvat. Tato latka se po navazani preméni na latku se étyfmi
uhliky zvanou oxalacetat, ktera se nasledn¢ redukuje na malat. Ten plni funkci transportni
latky (Larcher, 1995) a je dopraven do pochvy cévniho svazku, kde je $t€pen specifickymi
enzymy na pyruvat a oxid uhli¢ity (Ryplova, 2014). Oxid uhli¢ity dale vstupuje do cyklu,
ktery je obdobny jako u rostlin C3 a pyruvat se vraci zpét do mezofylovych bunék, kde
je vyuzit na regeneraci fosfoenolpyruvatu. Béhem téchto reakci vznika NADPH a H+
(Larcher, 1995).

listova bunka
mimo pochvy
cévniho svazku
(Jlapaé CO,")

N4
COo
PEP karboxyldz
5 (Cy)
NADPH + H*
a PF:P NADP +
ADP + P&~ ky .
ATP— selina
kyselina jableéna
pyrohroznova (Cq)
burika pochvy
cévniho kyselina
svazku pyrohroznova
(Ca) NADPH + H* ¥
NADP+ Kyselina
b jable¢éna

Obr. 5. Zjednodusené schéma fotosyntézy u C4 rostlin (Kubat et al., 1998)
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Fotosyntéza CAM rostlin

Mezi CAM rostliny patii takové rostliny, které se vyskytuji v suchych a teplych
oblastech ¢i v regionech s opakujicimi obdobimi bez vody (Kincl a Krpes, 2006). Casto
obyvaji oblasti, kde se vyskytuje malo zivin v pud¢. Rostliny jsou vystaveny vysokym
teplotam pies den a nizkym teplotam v noci. Diky témto velkym vykyvim teplot je
fotosyntéza odd¢lena ¢asové na dva cykly (Obr. 6). Aby rostlina nepfichdzela o vodu,
jsou jeji pruduchy po cely den uzaviené. Z tohoto diivodu jsou CAM rostliny schopny
ptijimat CO2 pouze ptes noc a uchovavat jej do dal$iho dne (Ryplova, 2014). Mezi tyto
rostliny fadime pievazné sukulenty hlavné z c¢eledi tlusticovitych, kaktusovitych
a pryscovitych (Kincl a Krpes, 2006).

V noci se CO2 dostava do rostlin pomoci otevienych pruduchti a za pomoci
enzymu a fosfoenolpyruvatu vznika malat. Malat je tedy primarnim produktem fixace
oxidu uhlic¢itého, ktery se po vytvoieni uklada do vakuol, kde se stdva soucasti bunééné
Stavy (Kincl a Krpes, 2006). Za svétla je malat transportovan z vakuol zpét do cytosolu
a chloroplastt, kde je karboxylovan zpét na oxid uhli¢ity a pyruvat. Uvolnény oxid
uhlicity je vazan s enzymem Rubisco a Vv rostlin¢ probiha cyklus shodny s C3 rostlinami.
(Larcher, 1995). Pyruvat je opét vyuzit na regeneraci fosfoenolpyruatu, ktery vaze nové

molekuly oxidu uhli¢itého, které prichazeji do bunky otevienymi praduchy

(Ryplovd, 2014).
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Obr. 6. Zjednodusené schéma fotosyntézy u CAM rostlin (Kincl a Krpes, 2006)
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2.2 Problémy zaku v chapani fotosyntézy

Ptirodni védy obsahuji mnoho abstraktnich pojmt, které si zaci musi béhem studia
osvojit. Casto osvojovani sloZitych pojmi zptisobuje potiZze pii vytvaieni novych znalosti
(Keles a Kefeli, 2010). I ptes snahu uciteld byva vyuziti raznych didaktickych metod
a forem vesmés neucinné a zaci Si nedokazi spravné osvojit nekteré pojmy a koncepty
(Cipkova a Karol¢ik, 2017). Casto se stavé, ze zakova piedstava je mylna a nepravdiva.
Tento jev pedagogové a kognitivni psychologové nazyvaji ,,miskoncepce
(Ekici et al., 2007). Svandova (2014) uvadi, ze mylné piedstavy v pfirodnich védach jsou
vSudyptitomné a zpravidla stabilni. Tvorba miskoncepci se podle Pavlatové a Kroufka
(2018) d¢li na pét zakladnich charakteristik:

e Miskoncepce spojené se zrakovou a pocitovou piedstavou.
e Miskoncepce vzniklé na zédklad¢é podobnosti slova.

e Miskoncepce vzniklé Spatnym pochopenim uciva.

e Miskoncepce vzniklé na zdkladé vlastniho vysvétleni.

e Miskoncepce vzniklé ve spojitosti s predsudky.

Pokud jsou Spatné zavedeny pojmy jiz na zékladni Skole, Casto pfetrvava i na
vysoké $kole nebo trvaji po cely zivot (Keles a Kefeli, 2010; Svandova, 2014). Z toho
vyplyva, Ze mylné ptredstavy jsou pomérné odolné viici zménam a je poméer obtizné tyto
chyby napravit (Ekici et al., 2007), protoze zak musi byt schopen nahradit pavodni
chybnou koncepci novou spravnou koncepci (Cipkova a Karol¢ik, 2017). Aby tak uginil,
musi si uvédomit védecké koncepty, diikazy a byt schopen vytvaret logické vztahy mezi

alternativnimi pfedstavami a samostatnymi dikazy (Svandova, 2014).

Dilezitym faktorem pro uéeni a dobré studijni vysledky je spravna motivace,
zajem a cil. Dulezitym cilem vyuky je rozvoj pozitivniho vztahu k pfirodnim védam
(Prokop et al., 2010). S miskoncepci se ucitelé setkavaji napii¢ celym vzdélavacim
systémem. AvSak velké mnozstvi miskoncepci vznika v prubéhu vyuky ptirodopisu na

zakladnich Skolach a vyuky biologie na stfednich skolach.

Jednim z méné oblibenym tématem piirodopisu mezi zaky i uiteli je botanika
a fyziologie rostlin (Svandova, 2014). Prevazné jsou to témata jako transport vody
v rostlinach, fotosyntéza, dychani. Mimo oblast botaniky je to potom hormonalni,
nervova a ob&hova soustava. Na vys$Sim stupni se k témto tématim piidava navic

genetika, nauka o bunce ¢i tok energie (Cimer, 2012; Keles a Kefeli, 2010). Naopak
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k oblibenym tématim patii zejména zoologie, a to proto, Ze si tuto problematiku zaci
dokazi ptedstavit a pochopit (Jose et al., 2019; Prokop et al., 2010). Dokonce i sami
ucitelé znaji 1épe zivoCichy nez samotné rostliny a obecné biologické jevy Castéji popisuji
na zvifatech nez na rostlinach (Ryplova, 2019). Déle Prokop et al. (2010) uvadéji, ze
ptirodopis je vice oblibeny mezi divkami nez mezi chlapci. AvSak atraktivita vSech
ptirodnich témat nehled¢ na pohlavi S nardstajicim mnozstvim informaci klesa (Prokop

etal., 2010).

Pochopeni fotosyntézy, dychani a energetickych vztaht v organismu, je dulezité
pro chapani globalnich problému a ekologickych otadzek. Avsak nastava zde problém
Vv tom, Ze mnoho zak(l ma zcela §patné minéni o t&chto principech (Ozay a Oztas, 2003).
Pojmem kriticka mista ve vyuce jsou chapana oblasti, kde Zaci ¢asto selhavaji, vznikaji
v nich miskoncepce a dochazi k nepochopeni u¢iva (Vagnerova et al., 2019). Ve vyuce
ptirodopisu zatim neni zcela tento termin zavedeny, avSak probiha studie jejimz cilem je
zmapovat pri¢iny téchto obtiznych mist a najit navrch moznych feSeni pro jejich

prekonani v podob¢ didaktickych modulii pro ucitele (Vagnerova et al., 2018).

Hershey (2005) uvadi, Ze miskoncepce neptechazi pouze z ucitele na zaka nebo si
je Zaci nepiedavaji jenom mezi sebou. Miskoncepce tykajici se rostlin se pomérné Casto
vyskytuji i v ptirodopisnych ucebnicich, encyklopediich i na vzdélavacich webovych
strankach. Tyto nepifesné informacen ovliviiuji velké mnozstvi uéitelti i Zakt samotnych.
Tyto miskoncepce mohou vyustit ve fenomén, ktery se odborné nazyva: ,plant
blindness, volné pielozeny jako “slepota vici rostlinam®. Tento fenomén je definovan
jako  lidska tendence opomijet schopnosti  roslin v Zivotnim  prostiedi
(Wandersee a Schussler, 1999) a charakterizovan zanedbavanim a znevazovanim role
rostlin v ekosystému. Tento fenomém je nejpiSe zpisoben velkou mirou abstrakce
rostlinnych dé&jt, ktera vede k niz8i oblibenosti biologickych témat a jeho pfi¢ina je

zakotvena jiz ve $kole (Amprazis a Papadopoulou, 2020).

V soucasné dobé vyuka pifrodopisu na zékladni $kole spada do oblasti Clovék
a piiroda stanovené Ramcovym vzd¢lavacim programem pro zakladni vzdélavani a je
rozvijena Skolnim vzdélavacim programem (Vagnerova et al., 2018). Do této oblasti
navic spadaji pfedméty, jimiz jsou fyzika, chemie a zemépis. Cilem této oblasti je
zkoumani pfirodnich faktd s vyuzitim riznych empirickych metod poznavani, jako

je pozorovani, méfeni ¢i experiment. Klade diraz na racionalni uvazovani, kladeni si

wrwe
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vyzaduje ovéfovani domnének o pfirodnich faktech. Dalsim cilem vzd€lavaci oblasti
Clovék a ptiroda vede zaky k Setrnému a efektivnimu vyuzivani zdrojt energie v praxi,
véetné vyuzivani obnovitelnych zdrojli, zejména pak vétru, sluneéniho zéfeni, vody

a biomasy (RVP 2V, 2021).

Véagnerova et al. (2019) uvadéji, ze velkym problémem vyuky piirodopisu je
obrovské mnozstvi udiva, které je potiebné probrat bdhem jednoho roéniku. Skolni
vzdélavaci program, ktery vychazi z Ramcového vzdélavaciho programu, je Casto
pfedimenzovany, obsahuje velké mnozstvi uéiva, které je nutné probrat v uréitych
rocnicich. Nékteii ucitelé tvrdi, Ze nejvice pretizeny rocnik zékladnich skol je Sesty
ro¢nik. V tomto ro¢niku se ¢asto probiraji témata jako: planeta Zem¢, vznik zivota, vztahy
mezi organismy, bunka, viry, bakterie, sinice, houby, prvoci, bezobratli, ale i proces
zvany fotosyntéza (Véagnerova et al., 2018). Takto velké mnozstvi uciva probraného
béhem $estého roéniku, mize mit pavod ve §patné konstruovaném Skolnim vzdélavacim
programu, protoze v Ramcovém vzdélavacim programu nejsou uréeny pojmy ani rozsah
uciva. Navic je ucivo Casto orientované pouze na pamétni uceni. Pfi tom k pfekonani
obtizného tématu je vhodné zefektivnit vyuku pomoci nazornych materialt, praktickych

pokust a propojeni probiraného tématu s kazdodennim zivotem (Cimer, 2012).

Pavlatova a Kroufek (2018) ve svém vyzkumu uvadéji, Ze téma fotosyntézy spada
mezi uéivo, které je Casto spojeno s Zakovskym neporozuménim a miskoncepcemi. Za
nejveétsi problém uciva fotosyntézy je povazovano jeji abstraktni pojeti na drovni
molekularni biologie, které je pro zaky Casto nepiedstavitelné (Vagnerova et al., 2019).
Fotosyntéza je uzce spjata s ekologii a fyziologii rostlin, kdy v Sesté tfidé zaci nemaji
pevné ukotvené zaklady téchto odvétvi (Svandova, 2014). Navic v Sestém ro¢niku nemaji
zaci ponéti o chemickych latkach, protoze se chemie vyucuje az od osmého roc¢niku
zékladnich $kol. Z toho diivodu je Casto fotosyntéza vysvétlovana uciteli velmi stroze
a zaci diky tomu nemaji dostatek znalosti k pochopeni celého procesu (Vagnerova et al,
2019). Cap a Mares (2010) uvadgji, ze z pohledu Zaka se probrané ucivo stava starym,
a proto neni zapotiebi se jim znovu zabyvat. Je Ukolem ucitele, aby nové probirané uéivo
propojoval se star§im, pomahal zakiim hledat vzajemné vztahy mezi predméty a naucil
7aky vyuzivat ziskané znalosti v praktickém Zivots. Cincara et al. (2019) uvadgji, Ze pravé

mezipfedmétové vztahy jsou ve vyuce vsech predméti Casto podcenovany.

Cipkova a Karol¢ik (2017) uvadgji, ze nejéastéjsi miskoncepce u tématu

fotosyntézy je produkce kysliku. Rostliny vytvati kyslik pomoci fotosyntézy pro
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zivocichy, ktefi ho spotiebovavaji pii dychani. Vnimaji fotosyntézu pouze jako vyménu
plynti a nerozumi tomu, Ze rostliny absorbuji oxid uhli¢ity a vodu k produkci organickych
latek (Ozay a Oztas, 2003; Pavlatova, 2019). Navic se spousta zaki domniva, Ze
fotosyntéza je d¢j, pii kterém rostliny dychaji, pficemz je tento d¢j opacnym déjem
k dychani zivocichd. Nékteti si navic mysli, Ze rostliny nedychaji viibec, anebo ze dychaji
na svétle oxid uhligity a ve tmé kyslik (Cipkové a Karolgik, 2017). K témto mylnym
predstavam Keles a Kefeli (2010) piidavaji schopnost slune¢niho svétla vytvaiet rostliny
krasngjsi, siln¢jsi a zdravéjsi, nebo ze slunecni zateni ¢i oxid uhli¢ity jsou potravou pro
rostliny.

K omezeni miskoncepci a ke zjednodus$eni uceni se tomuto slozitému procesu se
jevi vhodné vyuziti digitalnich prostfedki ve vyuce. Takto mohou byt vhodné vyuzity
napiiklad videa a animace, kter¢ zakim objasni principy fotosyntézy
(\VVagnerova et al., 2019). Za G¢inné pochopeni lze vyuzit i pocitacové aplikace, digitalni

vyukové materialy, cviceni, vzdélavaci hry nebo simulace (Keles a Kefeli , 2010).

2.3 Digitalni technologie ve vyuce prirodopisu

Holec (2020) uvadi, ze vzdélavani by mélo reagovat na soucasny technologicky
pokrok a pfipravovat mladé lidi na jejich budouci zivot ve svété, ve kterém se digitalni
technologie vyrazn¢ uplatiiuji ve stale vice oblastech Zivota. Papacek (2010) dodava, ze
pokud pfipravujeme vzdélavani pro soucasnou a nejbliz§i generace zakil, které budou
nastupovat do Skol, je uzite¢né se zabyvat i odhadem jejich mentality a dalSimi

charakteristikami, které jsou pro vzdélavani uzite¢né.

Sociologické studie taxativné pojmenovavéa jednotlivé generace, mezi kterymi
neexistuji ostré hranice (Papacek, 2010). Nejbliz§imi generacemi jsou generace X, Y, Z
a alfa. Do generace X se fadi déti narozené v 60. a 80. letech dvacéatého stoleti, prezdiva
se jim téz ,,Husakovy déti“ (Millerova, 2020). Generace Y je ta, kterd se nyni vzdélava
na stfedni a vysoké Skole, tudiz jsou to déti narozené od 80. let do 90. let dvacatého stoleti.
Je to prvni generace, pro kterou nejsou tisténé zdroje jedinym zprostiedkovatelem
informaci (Papacek, 2010). V soucasné dobé spadaji zaci zakladnich $kol do generace Z.
Tato generace zahrnuje vSechny déti narozené od poloviny 90. let dvacatého stoleti az do
roku 2010. Nékdy se misto oznac¢eni Z generace miizeme setkat s terminem ,,internetova
generace* anebo ,,déti nového tisicileti (Millerova, 2020). Tato generace ¢asto sdili sviij

Zivot na socidlnich sitich v elektronickém prostiedi. Jako generace alfa je pojmenovana
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generace déti rodicich od roku 2010 po soucasnost. Tato generace je vyrazn¢ vazana na
nové technologie, virtualni prostfedi a po¢itac¢ové modely, které jsou pro né vice dulezité
nez objektivni realita (Papéacek, 2010). Prostiedi, ve kterém bude pfisti generace zit, se
vlivem digitalnich technologii zasadné méni a touto zménou musi projit i vzdélavani

(Rusek, 2018).

Podle dokumentu Strategie digitalniho vzdélani do roku 2020, ktery v roce 2014
vydalo Ministerstvo Skolstvi, mladdeze a télovychovy je ziejmé, ze ceské Skolstvi proslo
béhem poslednich let drastickou zménou. Je to zptisobené rostoucim vlivem novych
technologii, které se objevuji uz i ve $kole. Skola ma prakticky staly ptistup k internetu

a je vybavena digitdlnimi technologiemi (Capkova, 2018).

Pro ucitele je zasadni spravné umistit digitalni technologie ve vyuce a ukazat
zakam jejich smysluplné vyuziti (Dofkova, 2017). Abychom zvysili digitalni kompetence
zaka, je zadouci, aby ucitel¢ cilené¢ a promyslené¢ vyuzivali moznosti digitalnich
technologii, nejenom jako soucast vyuky, ale hlavné, naucit zaky vyuzivat digitalni
technologie odpovédné a bezpecné s cilem obohatit zdkovou vzdélavaci zkuSenost
(Rusek, 2018). Avsak Kovatikova (2019) upozoriuje, ze digitalni technologie nedokazou

nahradit ucitele. Ukolem ugitele je integrovat technologie do kontextu vyuky.

Pravé ptirodopis nabizi moZnosti uplatnéni digitalnich technologii zejména
v praci s informacemi ¢i daty, piedevsim v ziskavani, uchovavani, vyhodnocovani
asdileni. Dale lze vyuzit digitalni technologie v oblasti komunikace a spoluprace
v digitalnim prostiedi a ve tvorbé digitalniho obsahu (Holec, 2020). Jednim z aktuélnich
ptirodovédnych vyukovych témat, u kterych lze digitalni technologie vyuzit je pravé
botanika, pfevazné problematika role vegetace v distribuci slune¢ni energie v krajing.
Vyuzit se daji digitdlni technologie jako termokamera, bezdotykovy infracerveny
teplomér ¢i programovatelna USB ¢idla teploty a vlhkosti (Ryplova et al., 2021). Dle
vyzkumu Ryplové et al. (2021) vyuziti digitalnich technologii ve vyuce piirodopisu miize

mit kladny vliv na zdkovské porozuméni tématu.

2.3.1 Didakticka technika vyuzivana ve vyuce

Pojem digitalni technologie oznacuje elektronické zatizeni i fungovani softwaru
a hardwaru. Mezi zakladni zatizeni fadime stolni pocita¢, notebooky, netbooky, tablety,
chytré telefony, dale zafizeni jako je interaktivni tabule, dataprojektor, hlasové zafizeni,

skenery aj. (Dofkov4, 2017).
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2.3.1.1 Pocitac

Uz v 80. letech 20. stoleti se do vyuky zacaly dostavat pocitae. Vyuka pomoci
pocitacl je na Skolach soustfed’ovana do takzvanych pocitacovych uceben, kde mimo
pocitaci jsou i dal$i technické prostiedky, jako naptiklad projektor ¢i interaktivni tabule

(Neumajer et al., 2015).

Dostal (2011) rozd€luje pocitacovou vyuku na dveé vétve. Prvni je vyuka o pocitaci
a druha vyuka s pocitatem. Vyuka s pocitatem zahrnuje vSechny zpusoby vyuziti
pocitace pro ucely vyuky jako didaktickd pomicka. Pii vyuce s pocitatem neni nutna
odborna znalost programovacich jazykt u zakt a ani uciteld, proto je vhodna do vsech

vyucovacich predméti (Dostal, 2011).

Pfi préci s pocitacem zaci mohou premyslet o problému a nemusi mit strach, Ze
by se pied tiidou zesméSnili. Pocitace zaktum poskytuji pozitivni zpétnou vazbu a dokazi
Jim pomoci s hledanim feseni ukoll. JSou prospésné hlavné zakim, kteti nemaji dobrou
pamét’ a nedokazi dlouho udrZet pozornost. Navic pocitate mohou pouzivat i Zaci

handicapovani a Zaci se specifickou poruchou uéeni (Cernochova et al., 1998).

2.3.1.2 Dataprojektor

Dataprojektory se vyuzivaji pro velkoplo$né zobrazovani pocitacového signalu na
platno ¢i tabuli, proto musi byt pfipojeny na néjaké zafizeni, jako je naptiklad poditac,
notebook, satelit, DVD, digitalni fotoaparat nebo videokamera. Dataprojektor ma fadu
vyhod. Prvni vyhodou je zna¢né zlehcCeni problematiky, a to diky maximalnimu
znazornéni uciva. Jedna se o takzvany soulad ,,slova a obrazu®, ktery vyrazné¢ podporuje
fixaci latky. Dalsi vyhodou je vyuziti datového projektoru ve vSech hodinach a jeho
jednoduchému piipojeni k pocitaéi nebo jinému zdroji projekce. Diky dataprojektoru lze
promitnout zaktum veSkeré obrazky, grafy a tabulky, ucitelim tak odpadne psani a

0 Wt w

kresleni na tabuli ¢i kolovani obrazk a jinych prospekti po tfidé (Ruzicka, 2008).

2.3.1.3 Interaktivni tabule

Integrace interaktivnich tabuli do vyuky nachazi uplatnéni ve vSech stupnich
vzdélavani. Jednd se o zafizeni, které bylo vyvinuto specidlné pro edukacni ucely.
Linhartova a Ptza (2016) definuji interaktivni tabuli jako velkou zobrazujici interaktivni
plochu, ktera je pfipojena k pocitaci a dataprojektoru a je vybavena dotykovym senzorem

a ovl&da se prostiednictvim popisovace, specialniho pera, prstem ¢i pomoci ukazovatka.
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S interaktivni tabuli je mozné prezentovat téidé latku neobvyklym zptisobem, dynamicky,

se zvyraznénim vazeb a souvislosti (Dostal, 2009).

Interaktivni tabule mize slouzit i jako klasicka tabule, ale nabizi funkce, kterymi
1ze obohatit vyucovaci hodinu. Tato tabule je povazovana za didakticky prostfedek, ktery
zvySuje zajimavost vyuky a aktivizuje zaky (Dostal, 2009). Dalsi vyhodou je moznost
sdileni materidll se studenty, protoZe vse, co se na tabuli napise, se mize ulozit, poslat ¢i
vytisknout. AvSak po Case se mize stat, ze je tabule vyuzivana Casto stejnym zplsobem.
Zéci si tak brzy na tento typ vyuky zvyknou a vyukové materidly se jim stanou

nezajimavymi (Linhartova a Puza, 2016).

2.3.1.4 Mobilni prostiedky vyuZivané ve vyuce

Mezi mobilni prostfedky se da zaradit vSe, co neni staticky ukotveno. Tedy vSe,
co lze bez obtizi pienést a vyuzit. Radime sem tedy notebooky, tablety, mobilni telefony,
¢teCky a podobné. Mobilni telefony a tablety jsou v soucasné dobé vybaveny velkou

fadou aplikaci, které umoziuji vyuku obohacovat (Vefmifovsky a Vefminovska, 2014).

Mobilni telefon nam jiz neslouzi pouze k telefonovani, ale nabizi nam nespocetné
mnozstvi dalsiho vyuziti (Sindelaf, 2019). Ugitelé diky mobilnim telefonim maji
obrovské moznosti pfi planovani vyuky a mohou s nimi pracovat v mnohem $ir§im
okruhem zdroji a lze je vyuzit jak v prezenéni vyuce, tak i v distanéni (Rusek, 2011).
Avsak v mnoha Skolach je v dne$ni dobé€ ptisny zdkaz pouzivani mobilnich zatizeni ve
vyucovani, I pies to, ze mobilni telefony nabizeji rizné aplikace, se kterymi Ize ve vyuce
pracovat, pokud je zafizeni pouzito sjasnym cilem a pod dohledem vyucujiciho

(Sindelat, 2019).

Neumajer et al. (2015) definuje tablet jako mobilni pocita¢ s integrovanym
dotykovym displejem, ktery je primarné ovladan. Tablety obsahuji kameru, mikrofon a
mnozstvi senzort. K tabletiim lze ptipojit 1 klavesnici. Jelikoz je tablet malé zatizeni, I1ze
ho vyuzit i v béznych ucebnach a na lavici nezabere tolik mista (Zounek et al., 2015).
Tablet je jednim z klicovych zafizeni, které zasadnim zpusobem obohacuje didaktické
technologie, které mohou zménit to, jakym zplisobem pracuje uditel, jak komunikuje
s zaky nebo jak tvofi piipravy na hodiny. Pomoci tableti se dafi uplatiovat vyrok
Komenskeého: ,.8kola hrou®. Pokud je aktivita dobie promyslena, vysvétlena a zafazena

do vyuky, miize zak@im pomoci k lepsimu uéeni a k lepsi motivaci (Cerny et al., 2015).
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2.3.2 Internet a digitalni online technologie

Internet je globalni systém siti, ktery navzajem propojuje pocitace a dalsi digitalni
technologie. Internet obsahuje obrovské mnozstvi informaénich zdrojt a datovych sluzeb,
které umoziuji komunikaci v digitdlni formé v realném cCase a z jakéhokoliv mista.
Pomoci internetu je mozné navstivit webové stranky, na kterych muze byt umistény text,
videa, obrazky nebo i jiné webové aplikace. Ptistupuje se k nim pomoci webového
prohlizece, jako je naptiklad Internet Explorer, Google Chrome, Safari anebo Mozilla
Firefox (Kalas, 2013).

Digitalni online technologie, které muzou byt pouzity ve vzdélani jsou e-booky,
Google aplikace, rizné hry, simulace, online dotazniky a ankety, online socialni sité,

webinare, popiipadé wiki (Zounek et al., 2016).

Mezi e-booky tadime knihy, skripta nebo také ¢asopisy v digitalni podobé&. Tyto
elektronické materialy je mozné oteviit a ¢ist na libovolném digitalnim zatizeni. Vyhodou
e-knih je, Ze se do jednoho relativné malého zafizeni vejde velké mnoZstvi téchto

materialt, které jsou uzivatelim neustéle k dispozici (Zounek et al., 2016).

Zounek et al. (2016) konstatuji, ze Google jiz neni pouhym webovym
prohliZze¢em, ale v dnes$ni dob¢ firma Google nabizi spoustu online aplikaci, které jsou
volné dostupné a také vhodné pro vyuku a vzdélani. Vyhodou je, ze vétSina aplikaci je
nabizena zcela zdarma. Nevyhodou je, Ze zajemce musi mit zalozeny ucet, ktery je

spravovan na serverech spole¢nosti Google, je vSak veden zdarma (Zounek et al., 2016).

Aplikace od této spolecnosti vytvareji komplexni vzd€lavaci prostiedi, které
zahrnuje prvky vyukovych materiali poskytovanych ucitelem, prvky konstruktivné
pojatého uceni realizovaného v ramci skupiny studenti (Dokumenty Google, Kalendar)
I prvky konektivistického pfistupu ve formé vlastniho vyhledavani informaci a zdroju
(Google Scholar), personalizované komunikace (Gmail), tvorby vlastniho webového
blogu (Blogger) nebo rtznych audiovizudlnich materiali (YouTube, Fotky Google)
(Zounek et al., 2016).

Mezi jiné vyukové aplikace, které nespadaji pod spole¢nost Google, ale jsou
uciteli vyuzivané, muzeme fadit PowerPoint, Geoboard, GoeGebra ¢i Corinth Micro

Plant (Sirkova et al., 2019).
Socialni sit’ je internetove prostiedi, které pomaha vytvaret kontakty mezi lidmi,
ktefi maji néco spole¢ného. Kazdy ucastnik sité si vytvaii vlastni profil, ve kterém uvadi

19



zékladni informace o sobé€. Socialni sit’ slouzi k udrzovani socialnich kontaktu,
komunikaci s prateli, jednoduché zvetejnovani, sdileni a komentovani rizného obsahu.
Mezi socialni sit¢ patii Facebook, Twitter, Instagram, TikTok ale i YouTube
(Kalas, 2013).

Webinat je slozenim dvou slov — web a seminaf. Jedna se tedy o seminat, ktery se
uskutecniuje V prostiednictvim online technologii v redlném case. V aplikaci webinar
maji Gcastnici k dispozici vSe, co potiebuji k vyuce a je i umoznéno vzajemna

komunikace (Zounek et al., 2016).

Wiki je webové prostiedi, které mize kterykoliv uzivatel tohoto obsahu libovolné
upravovat a editovat. Nejznaméjsi a nejpouzivangjsi je Wikipedie (Zounek et al., 2016).
Wikipedie je online encyklopedie se svobodnym obsahem, ktery mize ménit kdokoliv na
svété. Systém je navrzeny tak, aby i méné zdatny uzivatel dokazal pracovat s jejim
obsahem. Vyhodou je obrovské mnozstvi informaci na jednom misté¢ v mnoha svétovych

jazycich (Kalas, 2013).

2.3.3 Digitalni vyukoveé zdroje

Termin vyukové zdroje zahrnuje vSechny textové zdroje, které ucitel a Zaci
pouzivaji pii vyucovani. S rozSifenim novych technologii se kromé tiSténych zdroji
zacaly ve Skolach objevovat i zdroje digitalni. Mize se jednat o didaktické texty, které
byly vytvofené piimo pro vzdélavani, jako naptiklad ucebnice, pracovni sesity, atlasy
nebo digitalni vyukové aplikace a programy. Ale muize se také jednat o texty, které nejsou
didakticky zpracované, jako napiiklad primarni zdroje (romany, znéni zakonu),
autentické zdroje, odborné zdroje (encyklopedie) nebo zdroje nahodné nalezené na
internetu (Wikipedie, YouTube). Vyukové zdroje také zahrnuji vlastni texty ucitelt
azéki  (PowerPointovd prezentace, vytvofené¢ video, zakovské referaty)

(Sirkova et al., 2019).

Ucebnice je vtomto sméru chapana jako komplexni didakticky text, ktery
primarn¢ slouzi jako prostiedek pro uspotradani kurikula a jako néstroj pro vyucovani.
Muze existovat v tisténé, digitalni nebo kombinované formé. Zahrnuje rizné strukturni
prvky verbalni povahy, prvky fidici uceni zaki a orientacni prvky. Je profesionalné

navrzena, vytvoiena a publikovana (Sirkova et al., 2019).
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Dle vyzkumu Sirkové et al. (2019) uéitelé upiednostiiuji nejéastéji vyukove zdroje
kombinovaného typu, kdy jako zaklad pro jejich vyuku vyuZivaji ti§téné zdroje, které
doplnuji dalsimi materidly, zejména digitalnimi. Mezi nejcastéji vyzivané digitalni
vyukové zdroje ucitelé fadi prezentace v PowerPointu, aplikace pro interaktivni tabuli

nebo tablety, ale s digitalni u¢ebnici ucitelé na Skolach téméf nepracuji.

2.3.3.1 Digitélni u¢ebnice

I kdyz je digitalni ucebnice postavena na obsahu tiSténé ucebnice, je
zprostfedkovatelem multimedialni ucebnice, Multimedialni ucebnice v sobé zahrnuje
jednotlivé komponenty jakoZzto text, fotografie, audio, video, animace, a to vse spojené

dohromady v jeden celek (Mayer, 2014).

Digitalni u¢ebnici je mozné pouzivat na pocitacich, noteboocich, tabletech nebo
dalSich digitalnich zatizeni. U¢ebnice by méla umoziiovat prohlizeni jednotlivych stran a
presun do kapitol z obsahu. Zakladni funkci by mélo byt hledani textu a ptidavani
vlastnich kratkych pozndmek. Dalsi funkci, kterou by digitalni u¢ebnice méla disponovat
je prehravani multimédii, diky kterym ptevySuje plvodni tiSténou ucebnici. Mezi
multimédia fadime audio, video ¢i animace, které lze ovladat funkcemi jako jsou: piehrat,

pauza, stop, piedchozi a nasledujici (Regueira et al., 2015).
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3 Metodika prace

Tato diplomova prace vznikla v rdmci projektu podporovaného Technologickou
agenturou CR. Jedna se o projekt TACR TL05000150 s nazvem Biomasa Vv trvale
udrzitelné krajiné: digitalni platforma pro vyuku fotosyntézy ve vodé i na sousi k poznani
ulohy rostlin v krajiné. Projekt je ve spolupraci s Pedagogickou fakultou Jihoceské
univerzity v Ceskych Budgjovicich, spole¢nosti ENKI o0.p.s. a Fakulty informaéni
techniky CVUT v Praze.

Cilem didaktického vyzkumu provadéného v prubéhu této diplomové préace bylo

nalézt odpovédi na nasledujici vyzkumné otazky:

1. Jakd je uroven védomosti u zakd devatych ro¢nikli zékladnich Skol

z tématu fotosyntézy suchozemskych rostlin?

2. Muze vyuka pomoci digitalni uéebnice pro zaky Vést ke zlepSeni

zakovskych znalosti a k odstranéni miskoncepci?

3. Miize tento typ vyuky napomoci zvysit atraktivitu vyukovych hodin pro
zaky?
Prace je pilotni sondou, kterd ptindsi vysledky, zda vyuZiti digitalnich technologii
Vv bézné vyuce na zakladnich Skolach je ucelné a zda tento pfistup muze pomoci

s atraktivizaci neoblibenych botanickych témat, jako je pravé fotosyntéza.

V ramci projektu vznikla digitdlni ucebnice Sndzvem: ,,Biomasa v trvale
udrzitelné krajiné: Vyuka fotosyntézy ve vodé€ a na sousi k poznani ulohy rostlin v krajiné
— pro ZS* a byla ovéfena systémem pretestd a posttesttl. Dotaznikové 3etfeni pro zaky
zakladnich $kol bylo zkonstruovano v rdmci feSeni projektu, proto dotazniky podléhaji
autorskym praviim a jejich tvorba nebyla soucasti feseni této diplomové prace. Ucebnici
Ize naji na odkazu https://fotosyntezavkrajine.cz/. Ptistup k ucebnici pro vefejnost je
zatim v této fazi jejiho testovani omezen. Ucebnice podléha rovnéz autorskym praviim a

neni soucasti feseni této diplomové prace.
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3.1 Sbeér dat

Ptinos digitalni ucebnice ve vyuce byl testovan v kvétnu roku 2023 na tiech
zékladnich $kolach v Jiho¢eském Kraji. Vyzkum probihal v devatych ttidach s celkovym
poctem 151 zaka. Dotaznikové Setieni bylo zcela anonymni, Zaci uvadéli pouze sviij veék

a pohlavi.

Casova naroénost testovani zaki zakladnich kol byla stanovena na tfi vyuéovaci
hodiny a na samostatnou doméci piipravu. Béhem této ¢asové dotace zaci stihli vyplnit
pretesty, postesty a seznamit se s digitalni u¢ebnici. Pretest, ktery ovéfuje vstupni Uroven
zakovy kognice, lze vidét v piiloze €. 1. Tento dotaznik Z&ci vypliovali pfed samotnou
vyukou s pomoci digitalni u¢ebnice a k jeho vypliiovani méli pfiblizné 45 minut. Stejné
mnozstvi ¢asu méli zaci k vypInéni posttesti, ktery je uveden v piiloze ¢. 2. V pretestu
i v posttestu mohli zaci dosahnout maximalniho po¢tu osmnacti bodi. Odpovidali na
devét otazek, pficemz nékteré z nich obsahovali i podotazky. Pretest i posttest obsahoval
shodné otazky, avSak v posttestu navic zaci odpovidali na Ctyfi otazky tykajici se

hodnoceni atraktivity zminéné digitalni ucebnice, ale na ziskané znalosti neméli vliv.

Po vyplnéni pretestu probc¢hla 45 minutova vyuka tématu fotosyntézy
suchozemskych rostlin. Zakim byla predvedena prace s ulebnici na interaktivni
tabuliana pocitatéi a vSe jim bylo vysvétleno jak po obsahové strance
(fotosyntéza suchozemskych rostlin), tak po metodické strance, v¢etné prace s digitalni
udebnici. Déle byl zdkim dan piistup do uéebnice (heslo). Zaci méli tak tyden na to, aby
doma s ucebnici na pocitaci pracovali. Bohuzel nebyla mozna kontrola, zda a jak ¢asto
S ucebnici doma pracovali. Po tydnu jim byl dan posttest, o némz predem veédéli, Ze si ho

napisi.

3.2 Pouzité statistické metody

Cilem testli bylo porovnat znalosti Zaki pted vyukou a po vyuce S pouZitim dané
ucebnice. Testy obsahovali oteviené otazky, které byly zaznamenany do tabulky
v programu Microsoft Excel. K vyhodnoceni dotaznikového Setfeni bylo nasledné
vyuzito statistického programu Statistica, ve kterém se vyuzilo konkrétné t-testu
zavislého dle skupin a statistického testu ANOVA. Pro vétsi piehlednost je bodovani

ptilozené v tabulce ¢. 1, ktera znazoriiuje bodovou strukturu jednotlivych otazek.
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Tabulka ¢. 1: Tabulka s bodovou Skalou jednotlivych otazek.

Cislo | Otazka | Otazka | Otazka | Otazka | Otazka | Otazka | Otazka | Otazka | Otazka
otazky 2 3 4 5 6 7 8 9
Pocet

bodi 1bod | 2body | 2body | 1bod | 2body | 1bod | 2body | 3 body | 4 body
oau

3.3 Rozhovory s uditeli

Dopliikovée byly zjistovany nazory ucitelti na digitalni uc¢ebnici. Jako nastroj byl

zvolen polostrukturovany rozhovor se tfemi uciteli piirodopisu, ktefi pulsobi

v JihoCeském kraji. Rozhovory byly nahravany a nasledné piepsany do programu

Microsoft Word. U¢itelé odpovidali na nasledujici otazky:

Tento

1.

2.

6.

7.

Domnivate se, ze tato u¢ebnice muze byt pro vasi vyuku ptinosna?
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 doporucil/a?

Jaké vidite moznosti vyuziti uc¢ebnice v praxi?

kvalitativni vyzkum byl pouze okrajovy a dopliiuje tak ndzory na

interaktivni uéebnici a praci s ni jesté z pedagogického hlediska.
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4 Vysledky

4.1 Celkové vyhodnoceni

K vyhodnoceni dotaznikového Setieni pretestl a posttestt bylo vyuzito statisticke
metody t-testu v zavislého dle skupin v programu Statistica. Vysledky jsou zavedeny
v grafech (Obr. 7-36) na zaklad¢ zjisténych Gdaji z dotaznikt, které byli prepsany do
programu Microsoft Excel. Celkem bylo hodnoceno 151 respondent ze tiech zakladnich
kol v deviti tfidach. Jednalo se o zakladni $koly bé&ézného typu, mezi kterymi se
nezjist'ovali rozdily v aspé&snosti jednotlivych Skol, nybrz o souhrnnych znalostech zaka
na téma fotosyntéza suchozemskych rostlin. Dotazovani Zzaci navstévovali devaty ro¢nik
zakladnich skol.

T-test prokazal, ze vyuziti digitalni u¢ebnice ve vyuce ma statisticky prokazatelny
vliv na porozuméni slozitétho a abstraktivniho tématu jako je fotosyntéza
(t =—6,3922; d.f.= 150;p < 1077). Maximalni po&et bodid, ktery Ziaci mohli
v pretestu i v posttestu dosahnout, bylo osmnact bodt. Bodovou uspéSnost si lze
prohlédnout na Obr. 7, kde je patrné z krabicového grafu, ze 50 % zaku v pretestu
dosahovalo skore mezi dvéma a péti body. V posttestu se uspesnost zvysila a 50 % zaki
dosahla skore mezi péti a sedmi body. V pretestu Zaci dosahovali praimérné téi boda
(pfesny pramér bodového hodnoceni 3,4 bodit), v posttestu se bodova tspésnost zvysila

Vv priméru na pét bodu (pfesny pramér bodového hodnoceni 5,19 bodu).

Krabicovy graf: Celkovy pocet bodu
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Obr. 7. Krabicovy graf zobrazujici celkovy bodovy zisk v pretestu a posttestu.
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Celkové znalosti testovanych zakd se zvysili v priméru o 1,79 bodu, coz ¢ini

ptiblizné zlepSeni o 10 %.

Histogram na Obr. 8 zobrazuje bodovou tspésnost v pretestech a posttstech. Ze
151 respondentt v pretestu neziskalo ani jeden bod Sest zakt, bud’ nebyla odpovéd’
uvedena nebo Zak na danou otazku neodpovédél. Na histogramu je viditelné, ze nejvice
zaku (33 zaku zcelkového poctu 151 zakd) v pretestu ziskalo tfi body. Dva body
v pretestu ziskalo 28 zaku a 25 zaka ziskalo body ¢tyfi. Nejvice bodu v pretestu dosahli

pouze tfi zaci, ktefi ziskali bodového hodnoceni deviti bodt.

V posttestu dva zaci neziskali ani jeden bod. NejcastéjSim dosazenym skérem
bylo pét bodu, kterého dosdhlo 24 respondenti ze 151. Druhym nejcastéjSim skorem,
kterého zaci dosahli, bylo tfi body a ziskalo je 20 respondentd. Téméf shodné mnozstvi
19 7aka dosahlo bodového hodnoceni dvou bodd. Nejvyssi dosazeny skdre v posttestu

bylo tfinact bodu a ziskal ho pouze jeden zak.
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Obr. 8. Histogram zobrazujici bodové hodnoceni v pretestech a posttestech
Testovani se zucastnilo 71 divek a 80 chlapcti. Pti vyhodnoceni rozdilu ve
znalostech mezi divkami a chlapci v testech byl provedeny statisticky test ANOVA
(F5148 = 0,45364;p = 0,63619). Bodovy rozdil pretestii mezi divkami a chlapci si Ize
prohlédnout na Obr. 9. Z grafu je patrné, Ze divky dosahly primérné vyssiho bodového

hodnoceni nez chlapci. Divky ziskaly v praméru 3,5 bodl, zatimco chlapci pouze

3,3 bodu.
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Obr. 9. Graf statistického vyhodnoceni ANOVA zobrazujici rozdil v pretestu

mezi divkami a chlapci.

Graf na Obr. 10 zobrazuje bodovy rozdil mezi divkami a chlapci v posttestu. Jak
je patrné z grafu, u obou pohlavi se uspésnost v bodovém hodnoceni zvysila. Opét divky
ziskaly v priméru vice bodu nez chlapci. V praméru divky v posttestu dosahly 5,4 bodu,

chlapci pouze 4,9 bodil.
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Obr. 10. Graf statistického vyhodnoceni ANOVA zobrazujici rozdil v posttestu

mezi divkami a chlapci.
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4.2 Vyhodnoceni otazky €. 1

Znéni prvni otazky v dotaznikovém Setieni bylo: ,,Co je to rostlinna biomasa?“.
Jednalo se o otevienou otazku. Zaci na otazku &islo jedna mohli odpovédét vice zptisoby.
Pokud odpovédéli alesponi jednou spravnou odpovédi, ziskali jeden bod. Pokud
odpovédeli $patné nebo neodpovédéli vitbec, ziskali nula bodt. Dle provedeného t-testu
zavislého dle skupin méla vyuka pomoci digitalni uéebnice na téma fotosyntézy velmi
kladny vliv na zékovské odpovédi votdzce, co je rostlinnd biomasa
(t =-10,6385;d. f = 150;p = 0,000027).

Uspé&snost prvni otazky si Ize prohlédnout na uvedeném krabicovému grafu na
Obr. 11. Na grafu lze vidét zna¢ny rozdil mezi pretesty a posttesty v pramérném
hodnoceni. Jak je patrné z histogramu (Obr.12), na otazku ¢. 1 odpovédélo spravné
v pretestu pouze 20 zakl, coz v procentualni GspésSnosti je 13,25 % zakl. V posttestu
U prvni otazky se zvysil pocet zakl s alesponl jednou spravnou odpovédi na 97 zaki
(64,24 %).

Krabicowy graf - Otazka 1
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Obr. 11. Krabicovy graf zobrazujici statistické zhodnoceni otazky ¢. 1
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Obr. 12. Histogram zobrazujici rozdil Spatnych odpovédi (hodnota 0)

a odpovedi spravnych (hodnota 1) mezi pretesty a posttesty u otazky ¢. 1

Spravné odpovédi byly hodnoceny jednim bodem. Zaci mohli odpovédét Sesti

riznymi moznosti, aby ziskali jeden bod. K lepSimu ptehledu odpovédi na tuto

otdzku byl vytvoten histogram, kde se kategorizovala otazka do osmi kategorii

(Obr. 13 a Obr. 14). Jako spravné odpovédi byly uznané tyto:

1.

2.

5.

6.

Organicka hmota rostlin

Latky tvorici té€la organismut/rostlin

Hmota rostlin (t¢la rostlin, veskeré rostliny)
Zdroj energie

Obnovitelny zdroj energie

Biopalivo

Kategorie sedm vyjadiuje pocet zaka, kteti odpoveédéli chybné, a kategorie osm

znédzornuje zaky, ktefi na otazku neodpovédéli vibec.

V histogramu pretestu je patrné, ze 80 zakti neznalo odpovéd na tuto otazku nebo

nechtélo odpovidat a 50 zakl uvedlo chybnou odpovéd. Jako nejCastéj$i spravna

odpovéd’, kterou zaci uvedli v pretestu, byla hmota rostlin, piipadné¢ modifikace této

odpovédi, jako je naptiklad télo rostlin nebo veskeré rostliny.
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Obr. 13. Histogram zobrazujici kategorie odpovédi v pretestu na otazku ¢. 1

Posttestu neodpovédélo na otadzku Cislo jedna pouze 19 zakil, coz je o 61 zaki
méné nez Vv pretestu. Chybn¢ odpovédelo 36 zakl. Za nejCastéjsi spravnou odpoveéd

uvedli zaci opét hmotu rostlin. Takto odpovédélo 74 zak.
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Obr. 14. Histogram zobrazujici kategorie odpovedi v posttestu na otazku ¢. 1
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4.3 Vyhodnoceni otazky €. 2

Druha otazka v dotaznikovém Setfeni znéla: ,,Odkud pochazi energie, ktera je
V biomase skryta, a jakym zptisobem se do rostlin dostava?“ Jako jediné spravna odpoveéd’
je, Ze energie pochazi ze Slunce a dostava se do rostlin pomoci fotosyntézy. Pokud zaci
odpovédeli na obé otazky, ziskali dva body. Pokud odpovédéli pouze na jednu z nich,
ziskali jeden bod. Castou chybnou odpovédi, kterou Zaci uvedli, bylo to, Ze rostlina
energii ziskdva z pidy pomoci kofent. Nejéastéji se vSak objevovala pouze odpovéd’

ze Slunce nebo ze sluneéniho zafeni.

Z krabicového grafu na Obr. 15 je patrné, ze provedeny t-test
zavislého dle skupin prokazal zlepSeni mezi pretestem a posttestem (t = —4,973;
d.f =150;p = 0,029214). Avsak ani u jednoho z testil Z4ci neziskali vétsi praimérné
hodnoceni nez jednu polovinu bodu. Z toho vyplyva, ze vétSina zaku odpovédéla chybné

¢i odpovéd’ neuvedla viibec.

Krabicovy graf : Otazka 2
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Obr. 15. Krabicovy graf zobrazujici statistické zhodnoceni otazky ¢. 2

Na histogramu (Obr. 16) se zobrazuje bodové hodnoceni zaka mezi pretestem
a posttestem druhé otazky. Lze si vSimnout, ze nejvice zaka v pretestu i v posttestu
nedokazalo na danou otazku odpovédét ¢i odpoveédéli chybné, tudiz neziskali ani jeden
bod. V pretestu tak ¢inilo 119 (78,81 %) zaku a v posttestu 78 (51,66 %) zaka. Jeden bod
ziskali zaci za Caste¢nou odpoveéd’. Nejéastéji zaci, ktefi ziskali jeden bod z druhé otazky,
odpovidali tak, ze rostliny ziskavaji energii ze Slunce ¢i sluneéniho zafeni, jen mala ¢ast
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zakt méla jako Caste¢nou odpoveéd’, Ze rostliny ziskavaji energii pomoci fotosyntézy.
Jeden bod v pretestu ziskalo 31 zaku, coz ¢ini v procentuélnim zastoupeni 20,53 % zakd.
V posttestu se jiz mnoZzstvi ¢astecné spravnych odpovédi vystoupalo na 72, coz Cini
47,68 % zakt. Avsak vice nez polovina zakl na tuto otdzku neodpovédéla spravné. Dva
body zaci ziskali za kompletni spravnou odpovéd’, ktera znéla, ze energie, ktera je skryta
v biomase se do rostlin dostdvd slune¢nim zafeni pomoci fotosyntézy. Kompletni

odpovéd uvedl v pretestu i v posttestu vzdy pouze jeden Zak.
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Obr. 16. Histogram zobrazujici rozdil Spatnych odpovedi (hodnota 0),
castecnych odpovedi (hodnota 1) a odpovédi plné spravnych (hodnota 2)

mezi pretesty a posttesty u otazky ¢. 2

4.4 Vyhodnoceni otazky ¢. 3

Znéni treti otazky v testech bylo: ,,Jaké latky vznikaji pfi fotosyntéze?. Spravnou
odpovédi byl kyslik a cukr (glukdza). Jako alternativu za cukr zaci pouzivali nékdy
spravné pojmy pravé sacharid nebo jen glukdza. Pokud zaci uvedli alespon jeden
z uvedenych produktt, ziskali jeden bod. Pokud Zaci uvedli produkty oba, ziskali body
dva. Nejcastéjsi chybné odpovédi byly oxid uhli¢ity, vzduch, dusik, vodni para nebo
barvivo. Casto zaci uvedli jako jediny produkt kyslik nebo naopak se v posttestech ¢asto

objevovala odpovéd’: ,kyslik, cukr, vodni para®.

Z krabicového grafu (Obr. 17) je patrné, Ze provedeny t-test zavislého dle skupin

prokazal vyrazné zlepSeni mezi pretesty a posttesty u tieti otazky, ktera byla zaméfena na

32



latky, které wvznikaji béhem procesu fotosyntézy (t = —4,9622;d.f = 150;
p = 0,096647).

Krabicovy graf : Otazka 3
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Obr. 17. Krabicovy graf zobrazujici statistické zhodnoceni otazky ¢. 3

Histogram na Obr. 18 zobrazuje bodovou tspéSnost v pretestech a posttestech
U tfeti otazky. Jak je patrné z grafu v pretestu, chybné odpovédélo nebo neuvedlo
odpoveéd’ 44 zaku (29,14 %), neziskali proto v téhle otazce zadny bod. Jeden bod ziskali
Vv pretestu ti zaci, kteti uvedli do testu alespon jednu latku, kterd vznika pii fotosyntéze.
Podatilo se to 85 zakim (56,29 %). Nejcastéji zaci uvadeli jako produkt fotosyntézy
pouze kyslik. Jednd se o spravnou odpovéd’, ale ne zcela kompletni. Dva body ziskali Zaci
v pretestu, pokud odpovédéli, ze latky, které vznikaji pii fotosyntéze, jsou kyslik a cukr.

Kompletni odpovéd’ na otazku ¢. 3 v pretestu ziskalo 22 zaka (14,57 %).

V posttestu se tspesnost zvysila. Zadny bod neziskalo 26 zaki (17,22 %), bud’
neuvedli odpoveéd’ nebo nedokazali na otazku odpovédét spravné. Az 58 zaka (38,41 %)
zvladlo na otazku odpovédét alespon casteéné spravné. Celkem 65 zaku (43,05 %)

v posttestu uvedlo oba produkty, které vznikaji béhem fotosyntézy.
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Obr. 18. Histogram zobrazujici rozdil Spatnych odpovédi (hodnota 0),
castecnych odpovedi (hodnota 1) a odpovedi piné spravnych (hodnota 2)

mezi pretesty a posttesty u otdzky ¢. 3

4.5 Vyhodnoceni otazky €. 4

V testech na ¢tvrtém misté byla polozena otazka: ,,Pro¢ jsou rostliny oznaCovany
jako ,,producenti*“?*. Na tuto otevienou otazku byla pouze jedina odpovéd’, a to ze rostliny
jsou oznacovany jako producenti, protoze vytvareji biomasu. Na tuto otdzku spravné
neodpoveédél zadny zak jak v pretestu, tak ani v posttestu. Tudiz u obou variant testl

ziskali zaci v praméru 0 bodd, jak je patrné na krabicovém grafu (Obr. 19).
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Obr. 19. Krabicovy graf zobrazujici statistické zhodnoceni otazky ¢. 4
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Aby se 1épe porozumélo zakovskym miskoncepcim na otazku, pro¢ jsou rostliny
oznac¢ovany jako ,,producenti, byla vytvoiena tabulka, ktera kategorizovala odpovédi do

Sesti skupin:
1. Produkuji kyslik
2. Produkuji rizné latky (vzduch, kyslik, oxid uhli¢ity, voda)
3. Produkuji ziviny (sob¢€ nebo zivocichtim)
4. Stoji na zaCatku potravniho fetézce
5. Jina odpoved
6. Chybéjici odpoved’

Tyto kategorie pretestu a v posttestu jsou zobrazeny na histogramech vytvotenych

v Microsoftu Excel a Ize si je prohlédnout na Obr. 20 a Obr. 21.

Jako nejcastéjsi odpoved’ byl uveden diivod, Ze rostliny jsou producenti, protoze
produkuji kyslik. Tuto miskoncepci uvedlo 74 zaku, coz je v procentudlnim zastoupeni
49,00 % zakid. V pretestu 43 zakt na otdzku, proC¢ jsou rostliny povazovany za
producenty, neodpovédélo (28,48 % zaki). Na tretim misté je odpoveéd’, Ze jsou rostliny
producenti, protoZze vytvareji riizné latky. N&kteti zaci tyto latky uvadéli konkrétné,
zminovali napfiklad vzduch nebo ¢asto odpovidali spojenim kysliku a oxidu uhli¢itého.
Do této kategorie tedy spadé 18 zaka (11,92 %). Zbylych 16 Zzaku (10,60 %) odpovédelo

velmi riznorodg, proto se zatadili do kategorie pét.
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Obr. 20. Histogram zobrazujici kategorie odpoveédi v pretestu na otazku ¢. 4
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V posttetstu se jiz objevuji odpovédi jako je produkce Zivin ¢i odpoved, Ze
rostliny jsou oznacovany jako producenti, protoze stoji na zacatku potravniho fetézce.
JelikoZ se tato odpoveéd’ nevyskytovala pfed vyuzitim digitalni ucebnice, musela se
vytvofit az po jejim pouziti.

Opét nejcastéjsi odpoveédi v otazce ¢. 4 byla produkce kysliku. Tuto odpovéd’
v posttestu uvedlo 60 zaka (39,74 %). Otadzku nezodpovédélo 30 zaka (19,87 %). Treti
nejcastéjsi odpoveéd’ byla produkce riznych latek, kde se kromé uvedenych moznosti
z pretestu ptidavalo hlavné spojeni kyslik a cukr. V této druhé kategorii je 29 zaku, coz
¢ini 19,21 % zaku. Dalsich 17 zaka (11,26 %) odpovédélo opét riznorodé, tudiz se
zafadili do kategorie pét. Nové miskoncepce, které se objevily, jsou produkce Zivin a
zacatek potravniho fetézce. Produkci Zivin jak pro sebe, tak i pro zivo€ichy zminilo devét
zakl (5,96 %). Na otazku, pro¢ jsou rostliny oznacovany jako producenti, odpovédélo

Sest zaku (3,97 %) takto: ,,protoze stoji na zacatku potravniho fetézce®.

60

=
HINN
>
o
5
= 29 30
3
= 17
4y 9 6

Produkuji Produkuji Produkuji Stoji na Jind odpovéd"  Chybéjici

kyslik rizné latky Ziviny zacatku odpovéd
potravniho
fetezce

KATEGORIE ODPOVEDI

Obr. 21. Histogram zobrazujici kategorie odpovédi v posttestu na otazku ¢. 4

Porovnani pretestu a posttestu si lze prohlédnout na spoleéném histogramu
z programu Microsoft Excel, ktery je na Obr. 22, kde si Ize prohlédnout vytvoieni novych

miskoncepci na otazku, pro¢ jsou rostliny povazovany za producenty.
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Obr. 22. Histogram zobrazujici rozdil kategorii mezi pretestem a posttestem
U otazky ¢. 4

4.6 Vyhodnoceni otazky €. 5

V otazce ¢. 5 méli zaci za kol porovnat vyzivu zivoéichd s vyzivou rostlin.
Principem bylo doplnéni nasledujicich vét. ,,Zivo&ichové ziskavaji organické latky ke
svému rustu z ...“. Spravné doplnéni do véty je z potravy nebo z cukri, tukt a bilkovin.
Poptipadé se uznavala za spravnou odpovéd’ ruzna modifikace, ze které byla patrna
spravna odpoveéd’. Druha véta znéla: ,,Rostliny ziskavaji organické latky ke svému riistu
z ...“. Spravnou odpovédi byl pfijem mineralnich latek rozpusténych ve vodé, které jsou
v procesu fotosyntézy pfeménovany na organickeé latky, které jsou stejné jako latky, které
vyuzivaji jako zdroj Zivin zivoCichové.

Vétsina zaka byla schopna spravné uvést, odkud ziskavaji ziviny Zivocichové.
Uvadeli pfesné i méné piesné odpovédi, ale nejcastéji zminovali jidlo nebo potravu.
V ptipad¢ doplnéni zivin pro rust rostlin komplexné odpovédélo jen velmi malé mnozstvi
zakt. Mezi odpovédi zaku na piijem Zivin pro rist rostlin se objevovalo, ze rostliny
ziskavaji organické latky z pudy oxidu uhli¢itého, tepla, svétla nebo ze Slunce. Nejvétsi
¢ast zaku byla schopna alespon uvést, ze rostliny piijimaji vodu, avsak s jistotou nelze
fict, jestli Zaci védi, Ze voda obsahuje rozpusténé Ziviny a mineralni latky. Zaci viak
nebyli schopni propojit piijimané latky ve vodé s procesem fotosyntézy a vestavbou
anorganickych latek do organické podoby. Nebyli schopni uvést, Ze rostliny jako ostatni
7ivé organismy potiebuji ke svému rastu cukry, tuky a bilkoviny, které si na rozdil od

Zivocichti dokazi vyrobit samy v procesu fotosyntézy.
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V paté otdzce mohli Zaci dosdhnout maximalné dvou bodi. Pokud komplexné
a spravné odpoveédeli na ob¢ otazky, dosahli Zaci maximalniho poc¢tu bodu. Pokud Zaci
zodpovédéli alesponi na jednu z uvedenych otazek, ziskali jeden bod. Pokud Zaci
odpoveédéli na obé otazky Spatné anebo neodpoveédéli viibec, neziskali bod zadny.

Jak je patrné z krabicového grafu na Obr. 23, provedeny t-test zavislych skupin
prokazal statisticky velmi malé zlepSeni po pouziti digitadlni ucebnice ve vyuce
(t =—0,2222; d.f = 150; p = 0,321181). V pretestu zaci dosahli primérného skoére
0,364 bodu a v posttestu se zaci zlepsili pouze na praimérné skore 0,377 bodu.
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Obr. 23. Krabicovy graf zobrazujici statistické zhodnoceni otdazky ¢. 5

Jak je patrné z histogramu na Obr. 24, v pretestu neziskalo zadny bod 97 zaku
(64,24 %). Tito zaci bud’ na otazku neodpovedéli, nebo odpoveédeli chybné. V pretestu
bylo schopno doplnit alesponi jednu z vét spravné 53 Zaka (35, 10 %) a ziskalo tudiz jeden
bod. Pln¢ spravnou odpovéd’ v pretestu byl schopny uvést pouze jeden zak a tim ziskal

body dva.

V posttestu se zvysil pocet zaku, kteti neziskali ani jeden bod. NavySeni nebylo
vyrazné, nebot’ se zvysil pouze o jednoho zaka. Bylo tedy 98 zakid (64,90 %), ktefi
neziskali v posttestu u otazky ¢islo pét zadny bod. Dalsich 49 zakua (32,45 %) zvladlo
odpovédét alesponi na jednu z polozenych otazek a ziskalo tak jeden bod. Zpravidla zaci
odpovidali spravné na otazku tykajici se zisku zivin u Zivo¢ichd. Po vyuce pomoci
digitalni u¢ebnice a domaci ptipravy dokazali komplexné na tuto otdzku odpovédet pouze

Ctyti zaci. Coz je pouze o tii zaky vice neZ v pretestu.
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Obr. 24. Histogram zobrazujici rozdil spatnych odpovedi (hodnota (),
castecnych odpovedi (hodnota 1) a odpovédi piné spravnych (hodnota 2) mezi pretesty

a posttesty u otazky ¢. 5

4.7 Vyhodnoceni otazky ¢. 6

Znéni Sesté otazKy bylo: ,,Dychaji rostliny béhem celého dne nebo jen v urcitych
obdobich dne?* Spravna odpovéd’ na tuto otazku byla, Ze rostliny jako kazdy jiny zivy
organismus dycha cely den. Pokud zak odpovédél na tuto otazku spravné, ziskal jeden

bod. V ptipadé chybné odpovédi neziskal bod zadny.

Castou zékovskou odpovédi bylo: ,,ANO“. Nejspise zdiivodu nepozornosti
a neptecteni si celé otazky. Jelikoz nebylo z odpovédi ziejmé, co zak slovem ,,ANO*
myslel, nebyl mu udélen zadny bod. Mezi ¢asté miskoncepce v oblasti botaniky se pravé
fadi vyznam mezi fotosyntézou a respiraci. | u této otazky se mylna piedstava u mnoha
74kt vyskytla. Zaci Gasto s jistotou uvadéli, ze rostliny dychaji pouze veder a pies den
fotosyntetizuji nebo uvadéli, Zze dychaji pouze, pokud sviti Slunce.

Dle provedeného t-testu zavislého dle skupin méla vyuka fotosyntézy pomoci

digitalni u¢ebnice kladny vliv na zdkovské védomosti v otdzce, jestli rostliny dychaji cely
den nebo jen v uréité ¢asti dne (t = —3,5346; d.f = 150; p = 0,563676).

Z krabicoveho grafu (Obr. 25) jde vidét pramérné hodnoceni otazky Cislo Sest,
kdy v pretestech zaci ziskali v priméru 0,34 bodu a v posttestu ziskali v pruméru
0,54 bodu.
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Obr. 25. Krabicovy graf zobrazujici statistické zhodnoceni otazky ¢. 6

Histogram (Obr. 26) zobrazuje bodovou uspéSnost v pretestech a posttestech
u Sesté otazky. Jak je patrné z histogramu, v pretestu neziskalo v této otazce zadny bod
99 zak, ¢ini to v procentudlnim zastoupeni 66,56 % zaku. V pretestu ziskalo za spravnou
odpovéd’ jeden bod 51 zaku, tedy 34,44 % zaki.

Na Sestou otazku v posttestu neodpovédélo nebo uvedlo Spatnou odpoveéd’ 69 zaku
(45,7 %) a neziskali tak Zzadny bod. V posttestu se tispéSnost zvysila a jeden bod ziskalo
82 zaku (54,3 %).
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Obr. 26. Histogram zobrazujici rozdil Spatnych odpovédi (hodnota 0)

a odpovedi spravnych (hodnota 1) mezi pretesty a posttesty u otdazky ¢. 6
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4.8 Vyhodnoceni otazky €. 7

V otazce ¢. 7 zaci doplnovali do tabulky (viz tabulka 2) plynné latky, které rostliny
ptijimaji a vydavaji do atmosféry béhem dne a noci. Toto cviceni bylo pro zaky velmi
naroéné a ¢asto uvadéli nespravné a zmatené odpovédi. Casto se stavalo, Ze do kolonky

vyplnili odpovéd’ spravnou i Spatnou.

Za spravné vyplnéni celé tabulky mohl Zak dostat maximalné dva body. Jeden bod
zak dostal, pokud odpovédél spravné, jaké plynné latky rostlina pfijiméd a vydava do
atmosféry béhem den nebo naopak pokud odpovédél spravng, jaké plynné latky rostlina
pfijima a vydava do atmosféry béhem noci. Pokud neodpovedél viibec anebo piijem a

vydej plynnych latek béhem dne ¢i noci nenapsal spravnég, neziskal zadny bod.

Spravné doplnéni tabulky si lze prohlédnout niZe v tabulce €. 2. Ke spravnému
doplnéni tabulky bylo zapotiebi, aby si zaci uvédomili, jaké plynné latky rostlina pfijima

a vydava do atmosféry béhem fotosyntézy, dychani a transpirace.

Tabulka ¢. 2: Spravné vyplnéni tabulky u otazky ¢. 7

Ve dne V noci

Jaké plynné latky prijimaji
_ ) Kyslik, oxid uhli¢ity Kyslik
rostliny z atmosféry

. o . Oxid uhli¢ity, kyslik, vodni
Jaké plynné latky rostliny )
L ) para (ev. vonné latky ¢i Oxid uhliéity
vydavaji do atmosféry .
silice)

Provedeny t-test zavisly dle skupin ukazal statisticky prokazatelné zhorSeni
(t = 0,9067; d.f = 150; p = 0,767641).

Jak je patrné z krabicového grafu na Obr. 27, vyuka fotosyntézy pomoci digitalni
ucebnice V této otazce méla negativni vliv na zakovské odpovédi. V testech zaci Casto
uvedli spravné plynné latky, ale piifadily je do nespravnych kolonek. Zakam délal vétsi
problém rozliseni ptijmu a vydeji plynnych latek nez v rozliSeni pfijmu a vydeji plynnych

latek mezi dnem a noci.
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Obr. 27. Krabicovy graf zobrazujici statistické zhodnoceni celé tabulky v otdzce ¢. 7
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Obr. 28. Histogram zobrazujici rozdil Spatnych odpovedi (hodnota (),
castecnych odpovedi (hodnota 1) a odpovedi plné spravnych (hodnota 2)

mezi pretesty a posttesty v tabulce u otdazky ¢. 7

Histogram na Obr. ¢. 18 zobrazuje bodovou uspé$nost mezi pretesty a posttest ve
vypliovani tabulky u sedmé otazky. V pretestu nedokazalo spravné vyplnit ani jeden
sloupec spravné 109 zaka (72,19 %). Vyplnit alespon jeden z uvedenych sloupct
v tabulce zvladlo 42 zaku (27,81 %). Dva body v pretestu nezvladl ziskat ani jeden zak,
tedy nikdo nedokazal vyplnit celou tabulku bez chyby.
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V posttestu se zvySil pocet zakl, ktefi neziskali ani jeden bod na 117 zaki
(77,48 %), coz je o osm zaku vic nez v pretestu. Jeden bod ziskalo 33 zaku (21,85 %),
kteti spravné odpovédeli alespoii na jeden sloupec v tabulce, a to bud’ na otazku, jaké
plynné latky rostlina pfijima a vydava do atmosféry béhem dne nebo jaké plynné latky
rostlina pfijima a vydava do atmosféry béhem noci. Dva body ziskali zaci za spravné

a kompletni vyplnéni tabulky. V posttestu ziskal dva body pouze jeden zZak.

4.9 Vyhodnoceni otazky €. 8

Otazka cislo osm znéla: ,,K jakym procesim vyuzivaji suchozemské rostliny
slune¢ni energii?“. V téhle otdzce Zaci mohli odpovédét vice zplsoby, napiiklad Ze
rostliny vyuzivaji sluneéni energii k procesu fotosyntézy a k rustu, popfipadé mohli Zaci
zminit, Ze rostliny vyuzivaji sluneéni energii i k vyparu. Zaci, kteti odpovédéli, Ze rostliny
vyuZzivaji slune¢ni energii k procesu fotosyntézy i k rustu, ziskali tak body dva. Pokud
zak odpovédél alespont jednou z uvedenych variant, ziskal bod jeden. Kdyz zak

odpovédél $patné nebo odpovéd’ neuvedl viibec, neziskal zadny bod.

Dle provedeného t-testu zavislého dle skupin méla vyuka fotosyntézy pomoci
digitalni ucebnice kladny vliv na zdkovské odpovédi v otdzce, k jakym procestim
vyuzivaji  suchozemské rostliny sluneéni energii (t = —1,0322; d.f = 150;

p = 0,02116332).
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Obr. 29. Krabicovy graf zobrazujici statistické zhodnoceni otazky ¢. 8
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Uspésnost odpovédi v pretestu a posttestu u otazky &.8 si lze prohlédnout na
krabicovém grafu na Obr. 29. Z krabicového grafu jde vy¢ist, ze se Zzaci v posttestu
zlepsili. V pretestu dosahli zaci praimérného hodnoceni 0,5827 bodu, zatimco v posttestu

dosahli zaci praméru 0,6556 bodu.

Z histogramu (Obr. 30) je patrné, Ze zlepSeni u této otazky neni vyrazné.
V pretestu 70 zakt (46,36 %) neziskalo ani jeden bod. Tito zaci uvedli chybny proces
vyuzivajici slunecni energii nebo proces neuvedli vibec. Jeden bod ziskalo v pretestu
74 zaka (49,01 %) a kompletné na tuto otazku odpovédélo sedm zaku (4,63 %).
V posttestu z4dny bod neziskalo 66 zakit (43,71 %), jeden bod obdrzelo 71 Zzaki
(47,01 %) a komplexné& odpovédélo v posttestu na tuto otazku 14 zaka (9,27 %).
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Obr. 30. Histogram zobrazujici rozdil Spatnych odpoveédi (hodnota 0),
castecnych odpovedi (hodnota 1) a odpovédi plné spravnych (hodnota 1)

mezi pretesty a posttesty u otdzky ¢. 8

Pro lepsi pfehlednost odpovédi byly stanoveny kategorie, které ptiblizi bodové
hodnoceni jednotlivych odpovédi pretestu a posttestu na osmou otazku, k jakym
procestim vyuzivaji suchozemské rostliny slune¢ni energii. Jednobodové otazky jsou
umistény v kategoriich jedna az tfi, riznd kombinace téchto spravnych odpovédi je
Vv kategorii ¢tyfi a byli bodovany dvéma body. Chybna odpovéd’ je umisténa v kategorii
pét a chybéjici odpoveéd’ v kategorii Sest. Posledni dvé kategorie nebyly hodnoceny

zadnym bodem.
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Kategorie pretestu si Ize prohlédnout na histogramu, ktery se nachazi na Obr. 31.
Jako nejpocetnéjsi kategorie se v pretestu nachazi chybéjici odpovéd. Az 51 zaku
(33,77 %), na tuto otazku v pretestu nedokazalo odpovédét. Druha nejcastéjsi odpoveéd,
k jakym procesiim vyuzivaji rostliny slune¢ni zafeni, byla k fotosyntéze a odpovédélo tak
46 zaka (30,46 %). K rustu uvedlo 28 zaku (18,54 %) a kombinaci nejcastéji ve spojeni
k fotosyntéze a k rtstu uvedlo 7 zakut. Poslednich 19 zaka (12,58 %) v pretestu na tuto

otazku odpovédelo chybné.
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Obr. 31. Histogram zobrazujici kategorie odpoveédi v pretestu na otazku ¢. 8

Vyhodnoceni kategorii v posttestu si Ize prohlédnout na Obr. 32. Z histogramu je
patrné, ze v posttestu odpovédé€lo, ze rostliny vyuzivaji sluneéni zafeni k fotosyntéze
63 zaku (41,72 %). Skupina 54 zaku (35,76 %) odpovéd v posttestu neuvedla a 12 zaka
(7,95 %) odpovédelo chybné. Jako druhou nejéastéjsi spravnou odpoveéd uvedlo 14 zaka
(9,27 %), kteti odpovédéli, Ze rostliny vyuzivaji sluneéni zateni k procesu fotosyntézy
a k rastu, a diky tomu ziskali dva body. Osm zaka v posttestu odpovédélo, Ze rostliny
vyuzivaji slune¢ni zareni k rastu. AvSak v pretestu i posttestu se samostatnd odpovéd’, Ze
rostliny potiebuji slune¢ni energii k vyparu, se neobjevila ani jednou, vzdy byla odpovéd’

k vyparu spojena bud’ s fotosyntézou nebo s ristem.
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Obr. 32. Histogram zobrazujici kategorie odpovédi v posttestu na otazku ¢. 8

4.10 Vyhodnoceni otazky ¢. 9

Otazka devét v plném znéni byla: ,,Vegetace v krajin¢ je tvofena rostlinnou
biomasou. Z nasledujiciho seznamu vyber ta tvrzeni, ktera povazujes za pravdiva a sviij

vybér odtivodni. Tvrzeni k této otazce jsou:
a) Tvorbou rostlinné biomasy se snizuje hladina CO2 v atmosféte.
b) Tvorbou rostlinné biomasy se zvysuje hladina CO2 v atmosféte.

c) Kdyz odstranime biomasu z velké plochy, napf. sklidime pole a znovu

nezasejeme, muze to vést ke ztraté zivin z pudy.

d) Kdyz odstranime biomasu z velké plochy, napt. sklidime pole a znovu

nezasejeme, usetiime mnoho zivin v pidé.
e) Kdyz pokacime les na velké ploSe, v krajiné€ zbyde vice vody.
f) Kdyz pokacime les na velké plose, v krajiné ubyde voda.
g) Kdyz pokacime les na velké plose, mistni klima se otepli.

Jako spravné tvrzeni k této otazce jsou tvrzeni a, ¢, f a g. Tvrzeni a je spravné,
protoze se hladina CO2 v atmosféfe snizuje, protoze je CO2 rostlinami pohlcovan pii
fotosyntéze. Tvrzeni ¢ je pravdivé, protoze kdyz se odstrani biomasa z velké plochy,
dojde k erozi pudy a tim i ke ztratam zivin. Pravdivé je i tvrzeni f, protoze les je velkym

rezervoarem vody V krajin¢ a diky svému metabolismu udrzuji rostliny (lesy) kolob¢h
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vody. Jako posledni spravné tvrzeni je g, protoze pii pokaceni velké plochy lesa dojde

k ohfevu pudy, k vétSimu vyparu vody a ztraté stinnych mist.

Tato otazka byla hodnocena maximalné ¢tyfmi body. Za kazdeé spravné tvrzeni
zaci dostali po 1 bodu. Pokud Zaci neodpovédéli nebo zdivodnili chybné tvrzeni, body
neziskali. Stejn€ jako pokud ur¢ili jedno ze spravnych tvrzeni, ale jiz neuvedli vysvétleni

tvrzeni nebo uvedli $patny divod toho tvrzeni.

Z krabicoveho grafu na Obr. 33 lze vidét pruimérné hodnoceni otazky ¢. 9.
Provedeny t-test zavisly dle skupin prokazal zlepseni po vyuce fotosyntézy pomoci
digitalni u€ebnice (t = —2,9632; d.f = 150; p = 0,006127). Avsak ani jeden pramér

z pretestu ani posttestu nedosahl vice jak jeden bod.
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Obr. 33. Krabicovy graf zobrazujici statistické zhodnoceni u otazky ¢. 9

Histogram na Obr. 34 ukazuje bodové hodnoceni pretestu a posttestu u otazky
Cislo devét. Jak je patrné z grafu, tak vétina zakt odpovidala na tuto otazku chybné anebo
74ci neodpovidali vilbec. Zaci asto tuto otdzku nevyplitovali, bud’ neznali odpovéd’ nebo
na né byla piili§ dlouha a slozita. V pretestu tudiz neziskalo ani jeden bod 93 zaka
(61,59 %) a v posttestu 76 zaki (50,33 %). Jeden bod, tedy spravné zvolené a dobie
odtivodnéné tvrzeni bylo pouze jedno a vyskytlo se u pretesta u 32 zaka (21,10 %)
av posttestu u 25 zaka (16,56 %). Dva body ziskali zaci v pretestu, pokud spravné
odivodnili pravé dvé uvedend tvrzeni. V pretestu tak cinilo 16 zakd (10,60 %)

a v posttestu 29 zaki (19,20 %). Pokud zaci dokazali spravné zduvodnit tfi tvrzeni, ziskali
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body tfi. V pretestu dokézalo ziskat tii body devét zaka (5,96 %) a v posttestu se pocet
zakl se tfemi body zvysil na sedmnact zakt (11,26 %). Plny pocet Ctyt bodi ziskal
V pretestu pouze jeden zak a V posttestu zaci Ctyfi.
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Obr. 34. Histogram zobrazujici rozdil Spatnych odpoveédi (hodnota 0),
castecnych odpovedi (hodnota 1, 2, 3) a odpovédi plné spravnych (hodnota 4)

mezi pretesty a posttesty u otdzky ¢. 9

V otazce devét zaci nejCastéji spravné zduvodnili tvrzeni a, které uvadi, ze
mnozstvi CO2 v atmosféfe ubyva z divodu pohlceni rostlinami pii procesu fotosyntézy.
Jako druhé tvrzeni zaci védeli, ze kdyz se vykaci les na velké plose, mistni klima se otepli.
Toto tvrzeni se vyskytovalo v podotazce g. Nejcastéjsi miskoncepci, ktera se vyskytovala
u této otazky, bylo tvrzeni e, které udavalo, ze pokud se vykaci les na velké ploSe,
v krajing zbyde vice vody. Zaci uvadéli vysvétleni, které fikalo, Ze stromy nebudou

krajiné vodu odebirat, a proto ji zbyde vice.

4.11 Vyzkum zakovskych nazora na atraktivitu vyuky

Krome¢ jiz uvedenych otazek, které byly shodné v pretestu i v posttestu, obsahoval
posttest navic otdzky na zhodnoceni vyuky se zapojenim interaktivni ucebnice. Ve

vyhodnoceni Zaci méli dvé oteviené otazky a dvé hodnotici stupnice (Likertova skala).

4.11.1 Vyhodnoceni otazky €. 10

Otazka cCislo deset v posttestu znéla: ,,Jak se ti libila vyuka o fotosyntéze pomoci

interaktivni ué¢ebnice? Zaci méli zaskrtnout stupei na stupnici, ktery nejlépe vyjadfoval
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jejich nazor. Stupnice byla volena jako klasifikace ve $kole, coz znamenalo, Ze stupen
jedna znamenal, Ze se jim vyuka velmi libila a stupen pét, Ze se jim vyuka nelibila vibec.
Z nashiranych dat vyuka pomoci digitalni u¢ebnice ziskala jako nejcastéj$i znamku dva.
Vyuka ziskal praimérnou znamku 2,35 * 0,89 (primér + smérodatna odchylka) a median

V hodnoté znamky 2.

4.11.2 Vyhodnoceni otazky €. 11

Otazka ¢islo jedenact byla oteviena a znéla: ,,Co se ti libilo nejvice?*. Jelikoz Zzaci
odpovidali ruznorodé¢, byl vytvoten histogram, ktery ukazuje nejcastéjsi odpovédi.
Graf si Ize prohlédnout na Obr. 25. Odpovédi jsem kategorizovala do 8. skupin. Jelikoz

zaci volili vice moZnosti, soucet vSech moznosti je odliSny od dotazovanych zak.

Kategorie dvé obsahuje zakovskou odpovéd’, Ze se jim nejvice libili obrazky, které
v pretestu u otazky ¢. 11 byly zminéné 92x. Zaci zminili 50x, Ze se jim nejvice libila videa
pouzité Vv digitalni ucebnici a 18X byly zminéné animace. Jen 8x byly uvedeny
texty, u kterych se navic zaci zminovali o jednoduchosti a srozumitelnosti. Cela u¢ebnice
se libila Sesti zakum, téi zaci uvadéli, ze se jim libily uvedené zajimavosti z tématu
fotosyntézy a dvakrat bylo uvedeno digitalni prostfedi. V kategorii Ostatni se nejcastéji

vyskytovala slova jako v§echno nebo nic.

OTAZKA C. 11
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KATEGORIE ODPOVEDI

Obr. 35. Histogram zobrazujici kategorie Zakovskych odpovédi na otazku ¢. 11
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4.11.3 Vyhodnoceni otazky ¢. 12

Znéni otazky dvanact bylo: ,,Co se ti nelibilo?. Opét se otazka kategorizovala,
ale tentokrat pouze do sedmi skupin. Histogram si Ize prohlédnout na Obr. 36. Nejcastéjsi
zakovskou odpovédi na to, co se jim nelibilo, byla odpovéd” dlouhé texty, které zaci
zminili 86x. K tomu se piidavaly Casto i slozité texty, které zaci uvedli 25x. Sedmkréat
zaci napsali, ze se jim nelibily informace navic a Ctyfikrat, ze jim v textu chybél tucny
text oznacujici ty nejdilezitéjsi informace. Dvacet sedm zakl uvedlo, Ze nerozumélo
nekterym cizim a odbornym sloviim. Mezi ostatni patfily odpovédi jako napiiklad

chybgéjici zvuk u videi, nepiehlednost, vS§echno nebo naopak nic ¢i zvolené téma digitalni

ucebnice.
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Obr. 36. Histogram zobrazujici kategorie zZakovskych odpovedi na otazku ¢. 12

4.11.4 Vyhodnoceni otazky ¢. 13

Otazka ¢islo tiinact znéla: ,,Chtél/a by ses podobnym zpiisobem ugit ¢ast&ji?* Zaci
méli opét za ukol zaSkrtnout stupeni na stupnici, ktery nejlépe vyjadiuje jejich nézor.
Z nasbiranych dat vyuka pomoci digitalni ucebnice ziskala jako nejCastéjsi znamku tii,
kterd vyjadiuje neutralni piistup zakd k digitalni vyuce. Vyuka ziskala pramérnou

znamku 2,55 £ 1,24 (pramér + smérodatna odchylka) a median v hodnoté znamky 3.
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4.12 Vysledky polostrukturovaného rozhovoru s ugiteli

Po zanalyzovani vysledkt vSech rozhovort se doslo k nasledujicim vysledkim.
V rémci prvni otazky, ktera se zaméfovala na piinos u¢ebnice do vyuky, se u¢itelé shodli,
ze je digitalni ucebnice piinosnd v jejich vyuce, avsak kazdy ucitel by ji vyuzil jinak.
Prvni moznosti, kterou ucebnice pfinasi, je samostatnd piiprava ucitele na hodinu
S vyuzitim animaci ve vyuce. Dalsi pfinos digitalni uéebnice je v mezipfedmétovych
vztazich napti¢ vSemi roéniky, jako je naptiklad fyzika a chemie. Tteti ptinos digitalni
ucebnice je v rozsifujicim uéivu ¢i v laboratorni praci, kdy by Zaci méli za ukol napiiklad
pracovat s textem, odpovidat na pfedem dané otazky, které vyhledaji praveé v této
ucebnici.

Ucitelé kapitolu o fotosyntéze suchozemskych rostlin hodnotili velmi kladné az
na vyjimku jednoho ucitele, kterému se tato kapitola zdala velmi komplikovana a naro¢na
pro zaky zékladnich Skol. Ostatni ucitelé tvrdili, Ze tato kapitola o suchozemskych

rostlinach je srozumitelnd a vhodné doplnéna 0 animace a obrazky.

Fotosyntézu vodnich rostlin hodnotili ucitelé vice negativné. Zdala se jim
zbyte¢na a naro¢na. Rozdéleni fotosyntézy na vodni a suchozemskou pro zaky zakladnich
Skol ptijde ucitelim neti¢elné, protoze zaci ¢asto nezvladnou pochopit ani samotny proces
fotosyntézy natoz ho navic prohlubovat. Avsak vyuziti této kapitoly by jeden z uditela

vidél pii laboratornich pracich.

Ve ¢tvrté otazce ucitelé odpovidali na kapitoly o ekologickych souvislostech, kde
se dva ucitelé shodli, Ze tato kapitola je piinosna a velmi zajimava pro jejich vyuku,
obzvlasté v meziptedmétovych vztazich v devatém rocniku, kdy se ekologie probira
Vv piirodopisu i v zemé&pisu. Nicméné pro jednoho ucitele je tato kapitola nepodstatna,
protoZe zaci maji hlavné pochopit samotny proces fotosyntézy a ekologické souvislosti
by zéky akorat tak vice zatézovaly.

Animace a videa jsou uciteli hodnoceny velmi kladné a pfinosné. Shoduji se, ze
animace v digitalni ucebnici by vyuzili v hodinach nejvice, protoze shrnou a podtrhnou
ty nejdualezitéjsi informace z procesu fotosyntézy a zaci si tak uvédomi to, co jim ucitelé
vysvétluji v hoding.

Ucitelé se dle polostrukturovaného rozhovoru shoduji nejvice na komplikovaném

a tézce zpracovaném textu pro zaky ze zékladnich skol. Tvrdi, Ze pokud ma text vice nez

deset fadek, Zaci odmitaji Cist €i textu prosté neporozumi. Proto by ucitelé pro tuto
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slova a vytvotil slovni¢ek pro cizi a odborna slova, ktera se v textu objevuji. U¢itelé také

zminovali vhodné zakombinovani interaktivni tabule do digitalni ucebnice.

Vyuziti digitalni ucebnice v praxi ma pro ucitele vyznam pii mezipfedmétovych
vztazich v ekologii, chemii a fyzice (napt. optika). Dale je uc¢ebnice vhodny nastroj pro
samostatnou ptipravu ucitele na hodinu vykladu ¢i hodinu laboratorni. Pro nadané zaky
ma ucebnice moznosti vyuziti jako dopliikové ucivo nebo jako ucivo ptirodopisného
krouzku. Avsak digitalni uc¢ebnice by se méla pro zakladni Skolu zjednodusit. Na tom

vSem se ucitelé po zanalyzovani polostrukturovanych rozhovort shodli.

52



5 Diskuse

Diplomova prace se zabyvala zakovskymi znalostmi k tématu fotosyntézy
suchozemskych rostlin. Provedené dotaznikové Setfeni poskytuje zajimava zjisténi
0 znalostech Zaki ve vyuce piirodopisu v tématu fotosyntézy. Pro analyzovani dat byl
vyuzit nizky pocet respondentd, proto k testovani védomosti nelze uvedené vysledky
zevSeobecinovat pro celou skupinu, tedy pro zaky druhého stupné zakladnich skol. To je

jeden z hlavnich limita tohoto vyzkumu.

Fotosyntéza je velmi slozité téma, s mnoha chemickymi reakcemi, které vznikaji
béhem celého procesu. Avsak zaci si nedokazi bez znalosti chemie tuto problematiku
predstavit a hlavné pochopit (Rokos et al., 2019). Véagnerova (2019) uvadi, Ze se jedna
0 kritické misto ve vyuce piirodopisu. Fotosyntéza se na zakladni $kole probird velmi
jednoduse a struéng, nebo se od tématu téméf ustupuje. Zaci si Casto spojuji fotosyntézu
pouze s procesem, ktery probiha v rostlinach za produkce kysliky. Tento problém dokazal
1 Marmaroti a Galanopoulou (2007), kteti podle dotaznikového Setfeni zjistili mylnou
predstavu o dychani a fotosyntéze, kdy se zaci domnivaji, ze k dychani dochazi pouze

Vv noci, kdyz fotosyntéza neprobiha.

Z nasbiranych dat lze pfedpokladat, Zze vyuka fotosyntézy za pomoci digitalni
udebnice, ktera byla pfipravena kolektivem autori TACR: TLO0500150 s nazvem:
,Bilomasa v trvale udrzitelné krajiné: digitalni platforma pro vyuku fotosyntézy ve vodée
a na sousi k poznavani tlohy rostlin v krajin¢*, by mohla mit v budoucnu pozitivni vliv
na zakovské porozumeéni v té€Zce pochopitelném a abstraktnim tématu jako je naptiklad
fotosyntéza. Atraktivitu digitalni uéebnice zaci hodnotili pomoci Likertovy Skaly, na
které bylo mozné vyuku hodnotit stejnym zpisobem, jako z klasifikace ve Skole.
Z nasbiranych dat vyslo, Ze Zaci nejcastéji volili znamku dva neboli velmi dobra.
V otazce, pro¢ se zaktim provedend vyuka libila, se nej¢astéji objevovali odpovédi, Ze se
zakam nejvice libili obrazky a animace, které jim pomohlo si vytvofit jednotnéjsi pohled
na celou problematiku fotosyntézy. Na otazku, co se Zakim ve vyuce nelibilo, Zaci Casto
zmitiovali velmi sloZity a zdlouhavy text. Casto se v ném Zaci ztraceli a nedokazali
pochopit cely kontext textu danych kapitol. Také z nékolika samostatnych testd, které
zaci vyplnovali pied vyukou a po vyuce, bylo ziejmé, Ze testy byly stanoveny velmi
zdlouhav¢ a slozit€, protoze se Casto stavalo, ze zaci vynechavali stdle ty samé ukoly.

Mezi takove Ukoly v pretestu a posttestu byly otazky ¢. 7 a ¢. 9. V posledni otazce, jestli
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by se zaci chtéli timto zpisobem ucit ¢astéji, byla nejpocetnéji udélena znamka tii. Coz je

neutralni postoj zakd k tomuto stylu uceni.

U otazky cislo jedna doslo ke statisticky prikaznému zlepSeni v Zdkovském
porozuméni tématu biomasy. Biomasa je definovana jako hmota organického puvodu,
ktera je nezbytnou soucasti lidského zivota. Kazda rostlina se mize povazovat jako
budouci zdroj energie. Navic ma biomasa pozitivni vliv na globalni ekosystém. TéméF
veskera biomasa vznika pti fotosyntéze z atmosférického oxidu uhli¢itého (Celjak, 2008).
Az po prostudovani digitalni ucebnice Biomasa v trvale udrzitelné krajin€, Zaci byli
schopni spravné odpovédét na otazku &islo jedna, co je to rostlinnd biomasa. Casto
V posttestu zaci uvadéli odpoveéd’ jako, ze biomasa je hmota rostlin, organickd hmota

¢i obnovitelny zdroj energie.

Ke statisticky prokazatelnému zlepSeni doslo i u otazky ¢. 2. Z nasbiranych dat
vyplyva, ze v pretestu nedokazala vétsina zaki na tuto otazku odpoveédét. U pretestt zaci
dokazali odpovédét na otazku ,,Odkud pochdazi energie, ktera je v biomase skryta?*, ale

jiz nedokazali zodpovédét, jakym zptisobem se do rostlin dostava.

I u tfeti otazky doslo k prokazatelnému zlepSeni, kdy Zaci méli za tikol uvést latky,
které vznikaji pti fotosyntézy. Z nasbiranych dat vyplyva, ze vétSina zaka v pretestu
dokazala uvést alespon jeden produkt, ktery vznika béhem fotosyntézy. Zpravidla Zaci
Vv pretestu uvadéli pouze kyslik, nékdy vSak uvadéli kyslik a oxid uhli¢ity spole¢né.
Z toho lze usoudit, Ze z4ci maji nejasnosti a mylné predstavy o procesu fotosyntézy.
V posttestu byla jiz vétSina zakli schopna uvést oba produkty vznikajici béhem
fotosyntézy, a to jak kyslik, tak cukr. Stale v§ak pomérné velké mnozstvi zak uvadélo
jako jediny produkt fotosyntézy kyslik. Jsou to stejné vysledky, jako piedstavuji
nasbirana data, ktera uvadi ve svém vyzkumu i Pavlatova et al. (2019). Zaci vétsinou
védi, ze rostliny béhem fotosyntézy produkuji kyslik, ale vznik sacharidd, jako hlavniho

produktu fotosyntézy, neptedpokladaji.

U ¢tvrte otazky, ve které méli zaci zduvodnit, pro¢ jsou rostliny oznac¢ovany jako
producenti, nezvladl v pretestu ani v posttestu spravné odpovédét ani jeden zak. Tudiz
ani po vyuce pomoci digitalni ucebnice, nebyli Zzaci schopni odpovédét, ze rostliny
produkuji rostlinnou biomasu, proto jsou oznac¢ovany jako producenti. V pretestu nejvétsi
pocet zakl uvadelo, ze rostliny jsou ozna¢ovany za producenty, protoze produkuji Kyslik

¢1 oxid uhlicity. Tato miskoncepce pretrvavala z pretestii ze tieti otazky. V posttestu se
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tento pocet zaka velmi mélo snizil, ale pfibyly miskoncepce jako je produkce zivin
a zaCatek potravniho fetézce. Dle mého ndzoru se tato mylna predstava dostala k zakiim
praveé z digitdlni ucebnice. Zde cituji uCebnici Biomasa trvale udrzitelna v krajiné:
,,Rostliny v procesu fotosyntézy do biomasy vazou slune¢ni energii. V ekosystému jsou
proto rostliny tzv. primarnimi producenty. Stoji na zacatku potravniho fetézce. Jejich tély
se pak zivi zivo¢ichové i clovek. Slunecni energii tak vyuzivame diky rostlinam ve formé
potravy i my. Také uz vime, Ze pii fotosyntetické tvorbé biomasy vznika jako odpadni
produkt kyslik“. Zde miZeme vidét Sest ruiznych informaci v Sesti vétach, tudiz si zaci
s velkou pravdépodobnosti z tohoto mnozstvi zapamatovali pouze jednu z nich a nevidéli
jiz mezi nimi souvislosti.

U paté otazky nedoslo k vyraznému zlepSeni. Zaci neméli problém uvést, kde
berou ziviny zivo¢ichové. Problémem pro zaky bylo vSak spravné odpovédét, kde berou
ziviny rostliny. VétSina zaka uvedla, Ze rostliny pfijimaji organicke latky z vody,
ptipadné je vstiebavaji z pudy. Rostliny sice timto zpisobem ziskavaji latky do svého
téla, ale nasledn& v procesu fotosyntézy je pieméfiuji na organické latky. Zivinami jsou
proto stejné latky jako u Zivo&ichii (Ryplova, 2014). Zakovskou miskoncepci tedy je, Ze
si zaci nedokazou uvédomit, Ze rostliny vyuzivaji stejné Ziviny jako zivo¢ichové, pouze
si je umi vyrobit v procesu fotosyntézy samy. Pouze velmi malé mnozstvi zaka bylo
schopno propojit pfijimané mineralni latky rostlinou s procesem fotosyntézy. Latky
rostliny neziskdvaji ze Slunce, vody ¢i pomoci kofenu zpudy, jak si zaci mylné
domnivaji, ale vyuzivaji cukry, tuky, bilkoviny, tak jako kazdy jiny Zivy organismus. Jak
uvadi ve vyzkumu Sordevik et al. (2015) tato mylnd piedstava je pozorovana
I U vysokoskolskych studentt, ktefi se domnivaji, ze rostliny pfijimaji potravu z pudy
pomoci kofentl. Rovnéz Keles a Kefeli (2010) upozoriiuji, ze vétSina zakl predpoklada,
Ze narast hmotnosti rostlin je zptsoben piijimanou vodou s mineralnimi latkami z pudy
a nespojuji si tedy proces fotosyntézy svyzivou rostlin. Také ve vyzkumu
Cipkové a Karol¢ika (2017) se objevily stejné problémy v zakovském chapéani povazovat

rostliny za autotrofni organismy.

Sest4 otazka neméla vyrazné velké zlepSeni. V této otazce byl nejvétsi problémem
lenost zaki ve ¢teni. Na otdzku: ,,Dychaji rostliny béhem celého dne nebo jen v urcitych
obdobich dne?* vétsina zakt odpovédela: ,,ANO®. Pti této odpovédi nebylo jasné, co tim
zaci mysleli, tudiz pfisli o body. Velké mnozstvi zaka vSak odpovédé€lo, Ze rostliny

dychaji jenom vecer, protoze pies den fotosyntetizuji. Stejné miskoncepce, tykajici se

55



zaménovani procest fotosyntézy a respirace a jejich spojovani ¢i nepochopeni, byly
zjisténé i ve vyzkumi Cipkové a Karolgika (2017), Kelese a Kefeli (2010) nebo

Svandové (2014), které se zabyvali prave touto problematikou.

Sedma otéazka, ve které Zaci vypliovali tabulku s vyménou plyntt mezi rostlinou
a atmosférou ve dne a v noci, byla jednou z nejtézsich. Zaci védéli, Ze se jedna o vyménu
kysliku a oxidu uhli¢itého, avsak si nebyli jisti, jakym zplisobem se tyto plyny vyménuji.
Zéci &asto plyny uvadéli v opaéném potadi, z &ehoz by vyplyvalo, Ze b&hem fotosyntézy
vznika oxid uhli¢ity. Spousta zakul si opét neuvédomovala, Ze rostliny dychaji cely den,
jako v piedchozi otazce, proto uvadéli, ze ve dne rostlina pfijima pouze oxid uhlicity,
ktery vyuziva k procesu fotosyntézy. Rostliny vSak ve dne pfijimaji také kyslik, ktery
dychaji. To samé platilo i o vydeji plynnych latek do atmosféry. Zaci do této kolonky
vyplnovali pouze kyslik, ale v procesu dychani rostliny do atmosféry uvoliuji i oxid
uhli¢ity. Pfijimané a uvoliiované plynné latky do atmosféry béhem noci, délal zakim
mensi problém. V tomto ptipadé se jednalo o piijem kysliku a vydej oxidu uhlicitého.
Tuto otazku, hlavné vypInéni této tabulky pro zaky povazuju za velmi naro¢nou. Casto
zaci plyny prohazovali, jejich odpovéd’ nebyla zcela kompletni nebo ke spravnému plynu
uvedli plyn chybny, jako napiiklad dusik. Fotosyntéza a dychani patii dle zahrani¢nich
s pochopenim fotosyntetické vymeény plynti, protoze fotosyntéza je pouhym okem

neviditelnd a jeji prubéh sena zakladni Skole obtizné prokazuje (Ryplova, 2019).

Dle proveden¢ho vyzkumu se u otazky ¢islo osm vyrazné nezlepSila Zdkovska
uspéSnost. Z nashiranych dat vyplyva, ze vétsina zaku v pretestu i posttestu uvedla, Ze
jediny proces, ktery vyuziva sluneé¢ni energii, je fotosyntéza. Avsak si jiz zaci nedokazali
proces fotosyntézy spojit s procesem rustu ¢i s vyparem. V pretestu pouze sedm zaku ze
151 respondentti (4,64 %) bylo schopno vyhodnotit fotosyntézu a rtst rostlin jako na sebe
navazujici proces, pii kterych je vyuzivana sluneéni energie. V posttestu se uspésnost
zvysila o 4,63 % na 17 zaka (9,27 %). Prestoze to neni vyznamny rozdil, animace
v digitalni uéebnici pomohly alespon nekterym zaktum pochopit, ze rostliny vyuZzivaji
slune¢ni energii k fotosyntéze a nasledné k rustu.

Otazka devét obsahovala sedm tvrzeni, které Zzaci méli vyhodnotit spravné ¢i
nespravné. Pokud byli pfesvédceni, ze je tvrzeni spravné, museli svllj vybér spravné
oduvodnit. Spravna tvrzeni obsahovala otazka ¢. 9 pouze ¢tyfi. Dle odpoveédi zaku lze

vV
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anebo si pouze tipnuli spravnou odpovéd bez nasledného odivodnéni. Nejcastéjsi
spravnou odpoveéd’, kterou zaci dokézali spravné zvolit a odtvodnit, bylo tvrzeni, ze
rostlinnd biomasa snizuje hladinu oxidu uhli¢itého v atmosféfe. Toto tvrzeni bylo ziejmé,
protoZe vyplyva ze samotné fotosyntézy. Zaci téz védéli, ze pokud se vykaci lesy, okolni
klima se otepli. Ve svych odpovédi ¢asto zminovali nedostatek stinu a vice svétla
dopadajiciho na zem. Na stromy v pfirodé¢ se da pohlizet jako na ,,venkovni klimatizaci‘
a to z n¢kolika duvodu. Diky regulaci teploty, vihka a proudéni vétru stromy zajist'uji
ochlazeni okolniho prostiedi, a navic poskytuji stin, ktery pfispiva k poklesu mistni
teploty (Hrdousek a Sima, 2020). Nejvétsi miskoncepci, ktera se objevila u otazky ¢&. 9,
je zadrzovani vody V krajiné. Zde Zaci ponejvice tvrdili, ze pokud se vykaceji stromy
v krajin¢, zbyde vice vody, protoze ji stromy nebudou odebirat. V pretestech se po pouziti
digitalni ucebnice jiz objevovala spravna odpovéd’ a to, ze voda doopravdy po vykaceni
stromi ubyde. Zelen spole¢né se stromy zadrzuje odtékajici vodu. Ve vyprahlé padé bez
zelené je absorpce vody velmi omezena, proto se pii piivalovych destich voda nevsakne
nybrz je odtok vody vétsi a s tim je spojené i zvySené riziko vzniku zaplav. Navic diky
spravné absorpci pudy se uchovava zésoba podzemni vody a evapotranspirace
(Hrdousek a Sima, 2020).

Dle polostrukturované¢ho rozhovoru se tiemi uciteli pfirodopisu na zakladnich
Skolach v JihoCeském kraji 1ze usoudit, Ze vyuziti digitdlni ucebnice je velmi rozmanité.
Shoduji se na vyuziti u¢ebnice v hodinach vykladovych i laboratornich. Vyuziti digitalni
ucebnice je moZné v mezipfedmétovych vztazich napti¢ celym druhym stupném zakladni
Skoly, hlavné v pfedmétech jako je ptirodopis, chemie, fyzika a zemépis. Velky tuspéch
sklidily obrézky a animace, které se v ucebnici vyskytuji, avsak néktefi ucitelé by chtéli
videa vice interaktivni. Pokud by uéebnice ziistala v tomto ptivodnim stavu, ulitelé by
spiSe pouzili tuto platformu k dopliikovému studiu ¢i k préci s textem. Shoduji se na tom,
ze text je pro zaky velmi naro¢ny na pochopeni, protoze je velmi dlouhy a obsahuje

mnoho cizich a odbornych slov, kterym Zaci na zakladni Skole nerozumi.

Cilem této diplomové prace bylo ovéfit, zda pouziti digitalnich technologii ve
vyuce ma pozitivni vliv na odstranéni miskoncepci ve vyuce piirodopisu. Vyuka byla
ovlivnéna nékolika ptekazkami. Prvni prekazkou, kterou zaci i dotazovani ucitelé zminili,
byl velmi zdlouhavy a odborny text v digitalni u¢ebnici, ktery mohl zptsobit ¢tenaiské
komplikace Zzaka v nepochopeni textu. Druha pickazka se tykala propojenosti mezi

predméty. McCright et al. (2013) ve své studii uvadéji, Ze Zaci nejsou schopni propojovat
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znalosti z riznych pfedmét, coz jim neumoziuje pochopit slozité déje v komplexnim
métitku.

Vyzkumna otazka ¢islo jedna se zabyvala tim, jaké maji zaci v devatych ro¢nicich
védomosti z tématu fotosyntézy suchozemskych rostlin. Na zaklad¢ tohoto vyzkumu lze
s jistotou konstatovat, Ze znalosti zaki z této problematiky jsou nedostateéné. Duvodem
muze byt Casté objevovani miskoncepci v ptirodopisnych ucebnicich, encyklopediich
i vzdélavacich webovych strdnkdch ¢i vyhybanim se tématu z divodu obtiznosti
(Hershey, 2005).

V druhé polozené vyzkumné otazce tato studie prokazala, ze pokud by se digitalni
ucebnice zjednodusila ¢i upravila, méla by daleko vétsi kladny a pozitivni vliv na
zakovské porozuméni procesu fotosyntézy. Zaci z digitalni uéebnice pochopili samotny
proces fotosyntézy diky nazornym videim, avSak neporozuméli dostateéné textu, ktery
byl u videi napsan. Vysledky ale ukazuji, ze po provedené vyuce pomoci digitalni
ucebnice se znalosti zakl celkové zvysily ptiblizné o 10 %.

Treti vyzkumna otazka se zabyvala atraktivitou vyuky s touto uc¢ebnici pro zaky.

Dle medi&nu hodnotili tuto digitalni technologii trojkou. Z toho vyplyva, Ze pro zaky je

tato metoda nova a jesté nevi, co od ni mohou a nemohou ocekévat.

Tato diplomova prace je pouze prvotni pilotni sondou, proto v budoucnu nabizi
dal$i navazujici vyzkumy, které by mohly pomoci vylepsit navrzenou digitalni uc¢ebnici

a pfinést tak zpfesnéni vysledk.
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6 Zavér
zakovské porozuméni, hlavné kvili velké mire abstrakce a nemoznosti ve Skolnim
prostfedi pifimo, jednoduse a nazorn¢ ukézat tento d¢j. Navic se vyuka fotosyntézy

u vétsiny $kol v SVP fadi jiz do Sestého ro¢niku, kde Z4ci nemohou mit dostateéné

znalosti z chemie a nedokazi si tak chemickeé reakce probihajici ve fotosyntéze predstavit.

Diky dotaznikovému Setieni bylo ovéieno, Ze provedena vyuka pomoci digitalnich
technologii (ptesnéji digitalni vyukové ucebnice) by ¢asem mohla zvySovat znalosti zaka
devatych ro¢niki zakladnich Skol a viceletych gymnazii o dané problematice fotosyntézy

a jejich souvislostech.

Pomoci metody pretestil a posttestll byly porovnany znalosti 151 zaka pied vyukou
s interaktivni ucebnici a po ni. Vysledky ukazuji, ze po provedené vyuce pomoci
digitalnich technologii, se celkové znalosti zaka zvysily piiblizné o0 10 %, v priméru
0 1, 79 bodu. Data nasbirané na $kalovém hodnoceni v posttestu poukazuji na to, Ze rizné
moderni metody a digitalni technologie ve vyuce pro zaky zvySuji atraktivitu a mohly by

pomoci ke zvySeni obliby nejen botanickych témat.

Odhaleny byly také nékteré zakovské miskoncepce, jako je napiiklad zakovsky
predpoklad, Ze béhem fotosyntézy vznika kyslik pro zivoCichy. Vznik biomasy zaci
nepiedpokladali viibec. Dale Zaci nechapou a maji mylné pfedstavy o vyméné plynt
béhem fotosyntézy a dychani. Posledni mylnou ptedstavou, kterou zaci ¢asto zminovali
je ta, Ze rostliny dychaji pouze v noci.

Dle dotazovanych ucitelit by méla mit digitalni ucebnice ptiznivy vliv na jejich
vyuku. PouZiti u¢ebnice je vhodné nejenom k doplnéni vykladu o animace a videa, ale d&
se pouzit 1 v ostatnich predmétem napti¢ celym druhym stupném.

Diplomova prace tak poskytla prvni testovani navrzené interaktivni digitalni
ucebnice. Bude potieba jeSté obsirngjsiho Setieni ke zjisténi jeji efektivnosti na

porozuméni procesu fotosyntézy pro zéky zakladnich skol.
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8 PFilohy

8.1 Seznam priloh

Priloha 1: Pretest aplikovany pted vyukou s digitalni ucebnici na téma
fotosyntéza

Priloha 2: Posttest aplikovany po vyuce s digitalni u¢ebnici na téma fotosyntéza
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Priloha 1: Pretest aplikovany pted vyukou s digitalni ucebnici na téma fotosyntéza
Dotaznik k testovani digitalni u¢ebnice fotosyntézy

Pohlavi:  Ochlapec 0O divka VEK: v let

1. Coje to rostlinna biomasa?

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

3. Jaké latky vznikaji pfi fotosyntéze?

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

5. Srovnej vyZivu rostlin a vyZivu Zivocichli — doplf nasledujici véty:
Zivotichové ziskavaji organické latky ke svému rlstu z

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

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

Ve dne V noci

Jaké plynné latky pfijimaji

rostliny z atmosféry

Jaké plynné latky rostliny
vydavaji do atmosféry




8. K jakym procestim vyuZivaji suchozemské rostliny slunecni energii?

9. Vegetace v krajiné je tvorena rostlinnou biomasou. Z nasledujiciho seznamu
vyber ta tvrzeni, ktera povazujes za pravdiva a svtij vybér odtivodni
a) Tvorbou rostlinné biomasy se snizuje hladina CO; v atmosfére.
Vysvétli:

b) Tvorbou rostlinné biomasy se zvysuje hladina CO; v atmosfére.
Vysvétli:

c) KdyZ odstranime biomasu z velké plochy, napf. sklidime pole a znovu
nezasejeme, mlze to vést ke ztraté Zivin z pady.
Vysvétli:

d) KdyZ odstranime biomasu z velké plochy, napft. sklidime pole a znovu
nezasejeme, usetfime mnoho Zivin v padé.
Vysvétli:

e) Kdyz pokacime les na velké plose, v krajiné zbyde vice vody.
Vysvétli:

f) Kdyz pokdcime les na velké plose, v krajiné ubyde voda.
Vysvétli:

g) Kdyz pokacime les na velké ploSe, mistni klima se otepli.
Vysvétli:

Vyzkum probihd v rdmci projektu TL 05000150: Biomasa v trvale udrZitelné
krajiné: digitdini platforma pro vyuku fotosyntézy ve vodé a na sousi k pozndni ulohy

rostlin v krajiné. Projekt je Fesen s podporou TACR.



Piiloha 2: Posttest aplikovany po vyuce s digitalni uéebnici na téma fotosyntéza
Dotaznik k testovani digitalni u¢ebnice fotosyntézy

Pohlavi:  Ochlapec 0O divka VEK: v let

1. Coje to rostlinna biomasa?

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

3. Jaké latky vznikaji pri fotosyntéze?

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

5. Srovnej vyZivu rostlin a vyZivu Zivocichi — 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. Do nasledujici tabulky doplnte, jaké plynné latky rostliny pfijimaji z atmosféry a
jaké do ni uvolnuji ve dne a jaké v noci?

Ve dne V noci

Jaké plynné latky piijimaji

rostliny z atmosféry

Jaké plynné latky rostliny
vydavaji do atmosféry




8. K jakym procestim vyuZivaji suchozemské rostliny slunecni energii?

9. Vegetace v krajiné je tvorena rostlinnou biomasou. Z nasledujiciho seznamu
vyber ta tvrzeni, ktera povaZujes za pravdiva a svtij vybér odtvodni
a) Tvorbou rostlinné biomasy se snizuje hladina CO2 v atmosfére.
Vysvétli:

b) Tvorbou rostlinné biomasy se zvysuje hladina CO; v atmosfére.
Vysvétli:

c) Kdyz odstranime biomasu z velké plochy, napf. sklidime pole a znovu
nezasejeme, mlZe to vést ke ztraté Zivin z pady.
Vysvétli:

d) KdyZ odstranime biomasu z velké plochy, napf. sklidime pole a znovu
nezasejeme, usetfime mnoho Zivin v padé.
Vysvétli:

e) KdyZ pokacime les na velké plose, v krajiné zbyde vice vody.
Vysvétli:

f) Kdyz pokacime les na velké plose, v krajiné ubyde voda.
Vysvétli:

g) Kdyz pokdcime les na velké plose, mistni klima se otepli.
Vysvétli:



10. 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= viibec se mi nelibila)

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

11. Co se ti libilo nejvice?

13. Chtél/a by ses podobnym zplisobem ucit ¢astéji?

zaskrtni stuperi na stupnici, ktery nejlépe vyjadruje Tvij ndzor (zndmkuj jako ve

skole, 1=Ano Castéji, 5= Vubec ne)

Urcité ano 1 2 3 4 5 Vibec ne

Vyzkum probihd v rdmci projektu TL 05000150: Biomasa v trvale udrZitelné
krajiné: digitdini platforma pro vyuku fotosyntézy ve vodé a na sousi k pozndni tulohy

rostlin v krajiné. Projekt je Fesen s podporou TACR.
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