Pedagogicka Jiholeska univerzita
fakulta v Ceskych Budé&jovicich

Jiho&eska univerzita v Ceskych Bud&jovicich
Pedagogicka fakulta

Katedra biologie

Bakalarska prace

Sonda Zakovskych znalosti fotosyntézy

suchozemskych rostlin na 2. stupni ZS

Vypracoval: Stépan Zastéra
Vedouci prace: PhDr. Zbyn¢k Vacha, Ph.D.

Ceské Budgjovice 2022



Prohlaseni

Prohlasuji, Ze svoji bakalafskou praci jsem vypracoval samostatné pouze s pouZzitim

prament a literatury uvedenych v seznamu citované literatury.

Prohlasuji, Zze v souladu s § 47b zakona ¢. 111/1998 Sb. v platném znéni souhlasim se
zvefejnénim své bakalatské prace, a to v nezkracené podobé elektronickou cestou ve
vefejné piistupné asti databaze STAG provozované Jihoéeskou univerzitou v Ceskych
Budéjovicich na jejich internetovych strankach, a to se zachovanim mého autorského
prava k odevzdanému textu této kvalifikani prace. Souhlasim dale s tim, aby toutéz
elektronickou cestou byly v souladu s uvedenym ustanovenim zékona ¢. 111/1998 Sb.
zvefejnény posudky Skolitele a oponentl prace 1 zdznam o pritbéhu a vysledku obhajoby
kvalifika¢ni prace. Rovnéz souhlasim s porovnanim textu mé kvalifikacni prace
s databdzi kvalifikaénich praci Theses.cz provozovanou Narodnim registrem

vysokos§kolskych kvalifika¢nich praci a systémem na odhalovani plagiati.
V Ceskych Budgjovicich dne 22.4.2022

(Stdpan Zastéra)



Abstrakt

Cilem této bakalarské prace je pomoci dotaznikového Setfeni zjistit znalosti o fotosyntéze
u zakii na 2. stupni ZS. V literarnim piehledu je popsana fotosyntéza a jeji faze,
jeji zatfazeni do RVP, vyskyt fotosyntézy v ucebnicich a miskoncepce zakl o fotosyntéze.
Metodika popisuje dotazniky pro zaky i ucitele, dale organizaci dotazovani ve Skolach
a vyhodnoceni vysledki. Vysledkova cast obsahuje vyhodnoceni vybranych otazek

Z dotazniku. Dotaznikového Setfeni se zucastnilo 186 zakl z péti zékladnich Skol.

Vyhodnoceni dotaznikli potvrzuje vyskyt miskoncepci u zdki na téma fotosyntéza,
které jsou zminény v literarnim piehledu, v dotazovanych skolach. Dale z dotazniku
vyplyva, Ze zéaci by ocenili jinou formu vyuky botaniky v ptedmétu ptirodopis (vyuka

s realnymi piirodninami, kvizy, laboratornimi ¢i terénnimi ulohami).

Kli¢ova slova: fotosyntéza, miskoncepce, vyuka pfirodopisu, Zaci 2. stupné

zakladni skoly, dotaznikové Setfeni



Abstract

The aim of this bachelor's thesis is to use a questionnaire survey to determine
the bachelor's knowledge of photosynthesis of pupils at the 2nd grade of primary school.
The literature review describes photosynthesis and its phases, its inclusion in the FEP,
the occurrence of photosynthesis in textbooks and misconceptions of students about
photosynthesis. The methodology describes questionnaires for students and teachers,
as well as the organization of surveys in schools and evaluation of results. The final part
contains an evaluation of selected questions from the questionnaire. There were

186 pupils from five primary schools who took part in the questionnaire survey.

The evaluation of the questionnaires confirms the occurrence of misconceptions among
pupils regarding photosynthesis, which are mentioned in the literature review,
at the interviewed schools. Furthermore, the questionnaire shows that students
appreciated another form of teaching botany in the subject of biology (teaching with real

natural products, quizzes, laboratory tasks).

Key words: photosynthesis, misconception, biology teaching, upper primary school

students, questionnaire survey
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Seznam zkratek
ADP - adenosindifosfat

ATP - adenosintrifosfat

CO2 — oxid uhlicity

CR — Ceska republika

NADPH — nikotinamidadenindinukleotidfosfat

PF JCU — Pedagogicka fakulta JihoGeské univerzity

RUBISCO - ribulosa-1,5-bisfosfatkarboxylaza/oxygenaza

RVP — ramcovy vzdé¢lavaci program

RVP G - ramcovy vzdé¢lavaci program pro gymnézia

RVP PV — ramcovy vzdélavaci program pro predskolni vzdélavani
RVP SOV - ramcovy vzdélavaci program pro stiedni odborné vzdélavani
RVP ZV —ramcovy vzdélavaci program pro zakladni vzdélavani
SVP — skolni vzd&lavaci program

UV - ultrafialovy

7S — zékladni $kola



1 Uvod

Soustavnym organizovanym studiem fotosyntézy se zabyvaji odbornici po celém svété
od 18. stoleti. OvSem zdrojem Zivin pro rostliny se lidstvo zabyva jiz od doby Aristotela
jelikoz ovlivituje vSechny zivé organismy na Zemi. Fotosyntetizujici organismy jsou
na zacatku potravnich fetézc, jelikoz preménuji anorganické slouceniny a dokazi z nich
vytvofit energii chemickych vazeb. Odpadnim produktem fotosyntézy je kyslik
uvolnujici se do atmosféry. Fotosyntéza produkci kysliku velmi zménila chemické
slozeni atmosféry. Diky kysliku vznikla ozonova vrstva, ktera nas chrani

pted UV zarenim (Ryplova, 2014).

I ptesto, jak je fotosyntéza dulezita pro vSechny zZivé organismy, o ni Zaci nemaji ptilis
mnoho informaci nebo o fotosyntéze maji mylné myslenky ¢&i predstavy (miskoncepce).
O fotosyntéze se zaci dozvidaji v riznych fazich vzdélavani. To mize byt divodem,
pro¢ maji zaci problém ucivo pochopit, jelikoz se v ranych fazich vzdélavani pro zaky
zjednodusuje. Dalsim divodem muze byt neoblibenost vyuky botaniky, ktera obsahuje

na 2. stupni ZS i vyuku fyziologie rostlin (fotosyntéza a dychani).

Literarni ptehled je vénovan popisu a vysvétleni fotosyntézy jako ptirodniho procesu.
Popsany jsou fotosyntetické struktury, fotosystémy a faze fotosyntézy. Dalsi ¢ast popisuje
zafazeni fotosyntézy do vyuky piirodopisu na ZS a do RVP ZV. Nasledujici &ast
literarniho piehledu je vénovana vyskytu u¢iva fotosyntézy v ediéni fadé uéebnic pro ZS.
Posledni ¢ast pojednava o problematice vyuky fotosyntézy a vzniku mylnych predstav
zakt (miskoncepce). Je zde predstaveno mnoho konkrétnich ptikladi miskoncepci, které

se vyskytuji ve vyuce na $kolach v Cesku i v zahraniéi.

Hlavnim cilem této bakalaiské prace je zjisténi znalosti o fotosyntéze v 9. tfidach ZS.
Tato bakalaiska prace je souc¢asti dlouhodobého projektu TL 05000150: Biomasa v trvale
udrzitelné krajine: digitalni platforma pro vyuku fotosyntézy ve vode a na sousi k poznani
ulohy rostlin v krajiné, jehoz vysledkem bude digitalni vyukova aplikace pro
zjednoduseni vyuky fotosyntézy na ZS. Dal§im cilem bylo zjiténi nizorti ugitel

ptirodopisu na naro¢nost a formu vyuky fotosyntézy na ZS.



2 Literarni prehled

2.1 Zakladni informace o fotosyntéze

Fotosyntéza je proces piemény energie slunecniho zaieni na energii chemickych vazeb.
jelikoz dochazi k syntéze organickych latek. Tyto latky potiebuji heterotrofni organismy
pro svou vyzivu. Dale se do ovzdusi uvoliuje kyslik, ¢imz se udrzuje ptiznivé prostiedi
pro zivot (Sebanek, 1983). Organismy schopné vyuzit fotosyntézu pro svou vyzivu
se nazyvaji fotoautotrofni (Prochéazka, 1998). Fotosyntetizujici rostliny napomahaji

zpomalovat rust CO2 Vv zemské atmosfére (Ryplova, 2014).

Fotosyntéza je proces, ktery miizeme rozdélit na dvé faze — svétla (svételnd) a temna

(temnostni). Tyto faze se d&ji samostatné, ale zaroven na sebe navazuji (Vodrazka, 1993).

2.1.1 Fotosyntetické struktury

2.1.1.1 List

Specializovany rostlinny organ urceny k fotosyntéze je list. I pfes to vSak muze
fotosyntéza probihat i v jinych astech téla vysSSich rostlin, naptiklad v zelené kuie
(Tomaskova & Kubasek, 2016). List je velmi zploStély tutvar, pfizplisobeny
k maximalnimu vstfebavani slune¢niho zafeni a minimalizaci délky transportnich drah.
Tyto drahy umoznuji vyménu plynli mezi vnitinim prostfedim listu a okolni atmosférou.

Typicka tloustka listu je 0,2mm (Lustinec & Zarsky, 2005).

2.1.1.2 Chloroplast

Chloroplast je ovalna bunéfna organela, kterd obsahuje fotosyntetické pigmenty.
Na povrchu méa dvé membrany, které obaluji stroma (bilkovinna hmota), (Sebanek,
1983). Uvnitt dale nalezneme tylakoidy, méchyikovité tvary s vlastni membranou.
Tato membrana ohraniCuje vnitini prostor, ktery se nazyva lumen. Tylakoidy se na sebe

skladaji a vytvari grana. Ne vSechny tylakoidy vSak grana vytvafi, mizeme nalézt



tylakoidy volné lezici ve stromatu (Ryplova, 2014). Primérni faze fotosyntézy probiha

pravé v tylakoidech (Lustinec & Zarsky, 2005).

2.1.1.3 Fotosyntetické pigmenty

a dva chlorofyly bakterii — bakteriochlorofyl a bakterioviridin. Chlorofyly a, b nalezneme
ve vSech fotosyntetizujicich organismech, krom¢ bakterii. Jejich pomér je 3:1,
ovSem muZze se ménit. Pigmenty se neustale obnovuji, jelikoz v prubéhu fotosyntézy

dochazi k jejich opotiebeni (Sebanek, 1983).

Denni svétlo dopadajici na listy mé vinovou délku 400 — 700 nm. Chlorofyl a, b absorbuji
modrofialovou a cervenou cast svételného spektra, zelenou Cast svétla listy odrazi,

a proto vidime listy zelen¢ (Kincl & Krpes, 2006).

Dalsimi pigmenty v chloroplastu jsou karotenoidy. Tyto pigmenty maji Zlutooranzové
az zlutozelené zbarveni. Karotenoidy pohlcuji energii, kterou usmériiuji na chlorofyly,
kde se vyuzije (Sebanek, 1983). Tato energie odpovida vinové délce svétla 480 — 570 nm,
kterou chlorofyly nejsou schopny zachytit, jelikoz ji odrazeji (zelena ¢ast svételného
spektra). Dalsi vyznamnou funkci je ochrana chlorofylu proti fotooxidaci tim,

Ze zachycuji pfebyte¢nou energii a méni ji na teplo (Kincl & Krpes, 2006).

2.1.2 Fotosystémy

Vysoce organizované¢ komplexy proteind, které se nachdzeji v tylakoidni membrang,
se nazyvaji fotosystémy. Ve fotosystémech se vyskytuji fotosyntetické pigmenty
(Tomaskova & Kubasek, 2016).

Prochazka (2003) uvadi, Ze tyto systémy spolu mohou vzajemné kooperovat, ale jsou
schopné fungovat i samostatné. RozliSujeme ctyfi hlavni skupiny téchto komplext:

fotosystém I, fotosystém II, cytochromovy komplex (cyt b® — cyt f) a ATP-syntazu.

Fotosystémy I a II obsahuji vzdy reakéni centrum, ve kterém se nachdzi jedna molekula
cholorofylu a. Chlorofyl ve fotosystému | pohlcuje maximalni mnozstvi svételné energie
pii vinové délce 700nm. Pravé proto se fotosystém I oznacuje P700. Oproti tomu

molekula chlorofylu a ve fotosystému II nejlépe vstiebava svétlo vinové délky 680 nm,

3



a proto se oznacuje P680. Ddéle maji fotosystémy specidlni svétlosbérné komplexy,
kterym se fika antény. Tyto antény jsou tvotfeny z chlorofyll a karotenoidid a jsou
uzptsobeny k maximalnimu piedani ptijaté svételné energie do reakéniho centra

(Ryplova, 2014).

Cytochromovy komplex obsahuje Ctyfi proteiny. Jeho hlavnim ukolem je ptenos
elektront z fotosystému II do fotosystému I. Komplex je rozmistén témeét pravidelné

po celé¢ membrané tylakoidi (Prochazka, 2003).

Prochazka (2003) také uvadi, ze ATP-syntdza se sklada zdeviti polypeptida.
Tento komplex zajistuje tvorbu ATP z ADP pomoci pfesunu protonii z tylakoidniho

lumenu do stromatu.

2.1.3 Svételna faze

Svételna faze fotosyntézy zacina pohlcenim fotont slune¢niho zéfeni. Zachyceni fotont
probiha na anténach fotosystému I a II. Diky slune¢nimu zafeni se elektron z chlorofylu
dostane do hladiny o vyss$i energii. Tuto energii poté elektron odevzdava v cyklickém

¢1 necyklickém transportu elektroni (Vodrazka, 1993).

2.1.3.1 Necyklicky transport elektronti

Excitovany elektron z fotosystému II je odevzdan pies feofytin, plastochinony,
cytochromovy komplex a plastocyanin do reak¢niho centra fotosystému I, kde zaujme

misto excitovaného elektronu fotosystému I (Ryplova, 2014).

Fotosystém I ptedava podle Vodrazky (1993) excitovany elektron proteinu ferredoxin.
Po pfijeti elektronu se ferrodixin stdva redukovany a predava elektrony pomoci proteinu

na NADP*, ze kterého vznika NADPH. Reakci vyjadfuje tato rovnice:
NADP* + H" +2e" > NADPH
Protony pro vznik NADPH vznikly tzv. fotolyzou vody (Hillova reakce).

2H20 > 4H" + 4e" + O2



K fotolyze vody dochazi ve fotosystému II. Ryplova (2014) uvadi, ze elektrony
chybéjici ve fotosystému II jsou doplnény z fotolyzy vody.

Necyklicky transport elektront je znazornén modrymi Sipkami na obr. 1.

chloroplast stroma

ferredoxin-NADP reductase

..........

oxygen-evolving complex

thylakoid lumen

Obr. 1 Necyklicky transport elektronii (Anonym, 2019)

2.1.3.2 Cyklicky transport elektront
Cyklicky transport elektronti probiha pouze ve fotosystému I (Ryplova, 2014).

Vybuzeny elektron z fotosystému I cestuje pies ferrodoxin, cytochrom be a cytochrom f
zpét do fotosystému I (Obr. 2) (Sebanek, 1983). Jak zmituje Spi¢ka (2004), pii tomto
pohybu pfedava svou energii, kterd je vyuZita na pfenos iontd H* membranou.
Diky pfenosu vznikd membranovy gradient, ktery se vyuziva na tvorbu ATP (Ryplova,

2014).
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Obr. 2 Cyklicky transport elektronii (Anonym, 2019)

2.1.3.3 Fotofosforylace

Probihd v enzymovém komplexu ATP-syntdza. ATP vznika diky navédzani fosfatu
na molekulu ADP (obr. 2). ATP-syntaza je pohanéna membranovym gradientem
zpusobenym cyklickym transportem elektront. Diky pohonu ATP-syntazy klesa

membranovy gradient na obou stranach tylakoidni membrany (Klouda, 2005).

2.1.4 Temnostni faze

Produkty svételné faze fotosyntézy, NADPH a ATP, jsou spotfebovany v temnostni fazi
fotosyntézy k syntéze uhlikatych struktur (Klouda, 2005). Tento soubor reakci se diky

svému objeviteli M. Calvinovi nazyva Calvinlv cyklus (Prochazka, 1998).

Calvintuv cyklus najdeme u fixace CO2 vétSiny rostlin. Témto rostlinam se ftika
Cs- rostliny. Jmenuji se podle toho, Ze prvni stabilni slou¢enina Calvinova cyklu je
3uhlikata molekula (3-fosfoglycerat) (Vodrazka, 1993). Klouda (2005) rozdéluje
Calvinuv cyklus do tii ¢asti jdoucich za sebou — fixace COg, reduk¢ni faze a regeneracni

faze.

K pfeméné z nereaktivni molekuly CO2 na aktivovanou formu dochézi pfi fixaci COx.
Tuto reakci katalyzuje RUBISCO (Vodrazka, 1993). Dochazi k pfipojeni karboxylové
skupiny na pétiuhlikaty sacharid. Diky této reakci vznikd nestabilni Sestiuhlikovy

produkt, ktery se ihned dé€li na dvé molekuly 3-fosfoglyceratu (Klouda, 2005).



V redukeni fazi se spotiebovava ATP a NADPH ze svételné faze. Diky tomu se redukuje
3-fosfoglycerat a vznika glyceraldehyd-3-fosfat. Cast triod je transportovana pies
chloroplastovou membranu do cytosolu, kde se méni na fruktosa-1,6-bisfosfat.
Po odlouceni fosforylové skupiny a nasledné izomeraci (zména struktury latky) vznika

glukéza-6-fostat (Vodrazka, 1993).

V regeneracni fazi dochazi k preméné ribuldza-5-fosfatu na ribuloza-1,5-bisfosfatu
za spotieby molekuly ATP. Ribul6za-1,5-bisfosfat slouzi jako dal$i piijemce CO:2
(Prochazka, 2003).

Fotorespirace je tvorba CO> rostlinami jinak nez dychanim. Tento d&j je zpiisoben druhou
aktivitou RUBISCA. Pii vysoké koncentraci kysliku muze nad fotosyntézou
pfevladat a dokonce snizovat jeji vytézek. Zaroven se vSak ukazuje, Ze ma ochranou

funkci fotosyntézy (Spicka, 2004).

Jinym zptisobem fixace CO; je Hatch-Slacktv cyklus - C4 rostliny. Zastupci vyuzivajici
tuto metodu jsou naptiklad kukufice, proso, cukrova titina. Tyto rostliny jsou produktivni
hlavn¢ pfi dostatku sluneéniho zareni (Tomaskovd & Kubasek, 2016). Jak uvadi
Vodrazka (1993), pro Cs rostliny je meziproduktem malat se sumarnim vzorcem

(C4HeOs). Jelikoz jde o ¢tyfuhlikatou slouceninu, rostiny se nazyvaji Cs .

Rostliny CAM, posledni moznost fixace CO2, ptijimaji CO2 pomoci priduchi hlavné
Vv noci. Jelikoz jde o sukulentni zastupce, pies den jsou jejich priduchy uzavieny, aby jim
nehrozilo vyschnuti. V organismu se diky piijmu CO: tvoii kyselina jablecna,

ze které poté rostlina ¢erpa CO2 (Tomaskova & Kubasek, 2016).

2.2 Ramovy vzdélavaci program (RVP)

Ramcovy vzdélavaci program patii mezi vzdélavaci (kurikularni) dokumenty. Vzdélavaci
dokumenty mizeme dé¢lit na dokumenty stidtni a dokumenty Skolni. RVP se fadi
mezi kurikularni dokumenty statni. Jelikoz je Ceské Skolstvi dé€leno do vice stupnd
vzdélavani, je pro kazdy tento stupen vytvoren samostatny RVP (Obr. 3). V RVP je

popséano vzdélavani zaki od tii do devatenacti let. (ValiSova et al., 2011).



RAMCOVE VZDELAVACIE PROGRAMY

STATNI predikolni zékladni stfedni ostatni
UROVEN
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RVP PV RVP ZV RVP GSP RVP ZUV
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RVP ZSS
l——‘ | RVP SOV
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SKOLNi ~ SKOLNi VZDELAVACI PROGRAMY ZPRACOVANE PODLE RVP
UROVEN  SKOLNi VZDELAVACI PROGRAMY, PRO NEZ NEBYL VYDAN RVP

Legenda: RVP PV — Ramcovy vzdélavaci program pro predskolni vzdélavani; RVP ZV — Ramcovy vzdélavaci program pro
zikladni vzd&lavani; RVP Z8S — Ramcovy vzdélavaci program pro obor vzdélani zakladni skola specialni; RVP G — Ramcovy
vzdélavaci program pro gymnazia; RVP GSP — Ramcovy vzdélavaci program pro gymnazia se sportovni piipravou; RVP DG
— Ramcovy vzdélavaci program pro dvojjazyéna gymnazia; RVP SOV — Ramcové vzdélavaci programy pro stfedni odborné
vzdélavani; RVP ZUV — Réamcovy vzdilavaci program pro zikladni umélecké vzdilavani; RVP J§ — Ramcovy vzdélavaci
program pro jazykové Skoly s pravem statni jazykove zkousky

Obr. 3 Schéma kurikularnich dokumentu (Faltyn, 2021a)

RVP ZV uvadi pojeti a cile zakladniho vzdélavani, klicové kompetence, vzdélavaci
oblasti, prifezovd témata, rdmcovy ucebni plan, vzdélavani zakli se specidlnimi

potiebami a zaki nadanych a mimotadné nadanych atd. (Faltyn, 2021a).

Vzdé¢lavaci oblasti RVP ZV Faltyn (2021a) rozdé€luje na Jazyk a jazykovou komunikaci,
Matematiku a jeji aplikaci, Informatiku, Clovék a jeho svét, Clovék a spoleénost,
Clovek a piiroda, Uméni a kultura, Clovék a jeho zdravi, Clovék a svét prace a Dopliujici

vzdélavaci obory.

Na rozdil od statni trovné kurikuldrnich dokumentti (RVP) udéavajici ptesné informace,
které tvoti zdklad vzdélavani, nabizi Skolni uroven vétsi variabilitu. Kazda Skola si vytvari
svij vlastni Skolni vzdélavaci program (SVP), na kterém se podileji pedagogové
dané Skoly. To znamend, ze latka probirand na Skoldch se mlZe mirné liSit v mezich

danych RVP (Valisova et al., 2011).

V lednu roku 2021 vysla upravena verze RVP ZV, ve které se zménila predev§im vyuka
informatiky. Tato zmé&na se viak tykala napiiklad i vyuky v oblasti Clovék a piiroda,

kde doslo ke snizeni ¢asové dotace vyuky za tyden (Faltyn, 2021Db).



2.2.1 Biologické ucivo v RVP

Studiem zivé 1 nezivé prirody prochazi cloveék celym procesem vzdélavani, které zacina
jiz v predskolnim vzdélavani (RVP PV). Poté jsou biologickd témata zpracovana
VRVP ZV. Jiz na prvnim stupni se zZaci setkavaji se studiem piirody v prvouce
(1. — 3. ro¢nik), dale v ptirodoveéde (4. — 5. ro¢nik). Na druhém stupni se nazev predmétu
méni na piirodopis. Na stiednich Skolach jiz zaci studuji biologii a geologii (RVP G,
RVP SOV) (Pavlasova, 2014).

2.2.2 Téma fotosyntéza v RVP ZV

Téma fotosyntéza se v RVP ZV objevuje pouze ve vzdélavaci oblasti Clovék a ptiroda.
V této vzdélavaci oblasti zak poznava prirodu jako systém, jeji vzajemné piisobeni,
ovliviiovani a piisobeni. Vzdélavaci oblast Clovék a pfiroda je rozdélena do &tyf
vzdélavacich obor. Témito obory jsou fyzika, chemie, pfirodopis a zemépis (Faltyn,

2021a).

Vyuka fotosyntézy probihd na ZS dle RVP pouze ve vzdélavacim oboru piirodopis,
presnéji pfi vyuce biologie rostlin. Zak je po absolvovani vyuky biologie rostlin schopny
vysvétlit princip zdkladnich rostlinnych fyziologickych procesti a jejich vyuziti
pii péstovani rostlin. Ucivo pro ocekavany vystup na téma fyziologie rostlin by mélo

obsahovat zakladni principy fotosyntézy, dychani, ristu a rozmnoZovani.

Uprava RVP ZV vyrazné zasahla do vyuky fotosyntézy, jak miizeme vidét v RVP ZV
s vyznatenymi zmeénami. Ve vyuce piirodopisu zlstala fotosyntéza beze zmen,
ovSem vyuka fotosyntézy ve vzdélavaci oboru chemie byla zcela vyjmuta. V ptedchozim
vydani RVP ZV z roku 2017 se zaci s fotosyntézou setkali pfi vyuce chemie organickych
sloudenin. Zaci byli poté schopni orientovat se ve vychozich latkach a produktech
fotosyntézy, dale dokazali ur¢it podminky postacujici pro aktivni fotosyntézu. Nyni se jiz
tedy Z4ci s fotosyntézou ve vyuce chemie nemusi setkat, zalezi pouze na SVP kazdé skoly

(Faltyn, 2021Db).



2.3 Fotosyntéza v u¢ebnicich p¥irodopisu pro ZS

Pro zhodnoceni ucebnic z hlediska vyskytu fotosyntetické tématiky byla vybrana edi¢ni
fada ucebnic pfirodopisu od nakladatelstvi Scientia. Tato edi¢ni fada se sklada ze Ctyr
udebnic, kazda patii jednomu ro¢niku druhého stupné ZS. V uéebnicich bylo hledéno
nato, kde se tématika fotosyntézy vyskytuje, v kontextu jakého uciva je fotosyntéza
uvedena, jak je popsana a také jaké jsou v uCebnici obrazky k lepSimu piedstaveni

pro zaky.

Prvni dil této edi¢ni fady s ndzvem Ptirodopis I pro 6. ro¢nik zakladni $koly popisuje
Zemi, jeji vznik, vyvoj, vznik Zivota na Zemi, dale bakterie, houby, fasy a prvoky.
Z 7ivocisného svéta ucebnice predstavuje bezobratlé zivocichy. Posledni ¢ast obsahuje

laboratorni prace a tikoly (Dobroruka et al., 2016a).

Ve druhém dile pojmenovanym Piirodopis II zobrazuji autofi z zivocisného svéta
strunatce vcetné obratlovcil, ovsem vynechavaji savce. Z botanické ¢asti jsou ¢tenartiim
pfedstaveny niz§i rostliny, stavba rostlinného téla vysSSich rostlin, dale nahosemenné
rostliny, krytosemenné jednodé€lozné a dvoudélozné. Posledni teoretické téma se vénuje
vyuzitim rostlin ¢lovékem. Zavér ucebnice je opét vénovan ukolim a laboratornim

pracim (Dobroruka et al., 2016b).

Ptirodopis III, ucebnice pro 8. ro¢nik ZS, je vénovan savciim, jejich chovani a zastupctim,
vyvoji Cloveka, stavbeé a funkci lidského téla (orgdnové soustavy) a ¢lovéku a zdravi

(zdravy zivotni styl, navykové latky...) (Dobroruka, 2010).

V poslednim dile série téchto uc¢ebnic Prirodopis 1V se Cilek a kol., (2000) vénuji vzniku
svéta, stavbé Zemée, geologickym procesiim, hornindm a mineraltim. Dale je v ucebnici
zminéna historie Zemé. V této Casti se autofi vénuji vyvoji Zivota, etapdm Zemé
(prvohory, druhohory...) ¢i kolobéhu hmoty a prvkiu. Posledni ¢ast ucebnice tvofi
kapitola o vlivu Clov€ka na nasi planetu a dale ucebnice popisuje obaly Zem¢, tvorbu

krajiny a pfirodni katastrofy.

Z vyc¢tu obsahtl jednotlivych ucebnic nakladatelstvi Scientia je zfejmé, Ze se fotosyntéza
neobjevuje ve vSech dilech ucebnic piirodopisu. Fotosyntéza je zminéna v ucebnicich
Ptirodopis I a Ptirodopis II. Ptirodopis III a Pfirodopis IV problematiku fotosyntézy

nefesi, a proto jejich hodnoceni z hlediska vyskytu provedena nebyla.
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Poprvé se zaci v ucebnicich od nakladatelstvi Scientia setkaji s fotosyntézou v ucebnici
pro 6. tiidu Ptirodopis 1. Fotosyntéza je zminéna na stran¢ 14 v Kapitole 4 s nazvem
Vznik a vyvoj atmosféry. V této kapitole autofi popisuji vznik nasi atmosféry s kyslikem.
Hlavnim divodem je praveé fotosyntéza, jelikoz mikroorganismy potiebovaly zdroj
energie, kterym se stalo svétlo. Dale je popsano, kdo miZe fotosyntetizovat (bunky
s chlorofylem), co k tomu potiebuji (vodu a CO2) a pro¢ fotosyntetizuji. Ke konci
kapitoly je spravné uvedeno, ze kyslik je piebytecny a uvoliiuje se do atmosféry.
Na strané 14 se dale nachazi obrazek fotosyntetizujici rostliny v pidé (viz obr. 4).
Sipkami se autofi v obrazku snazi ukazat, které latky do fotosyntézy vstupuji a které latky
latka fotosyntézy. Pro zdky miiZze byt tento obrazek bez zndzornéni cukru matouci.
Jako vychozi latka je znazornén pouze kyslik a to by zaky mohlo vést k myslence,

ze fotosyntéza se déje prave pouze kvuli produkei kysliky (Dobroruka et al., 2016a).

xrd sluneéni kyslik
oxid uhlicity zdfeni

prifez listem

voda s rozpusténymi Zivinami

Obr. 4 Fotosyntetizujici rostlina v pude (Dobroruka et al., 2016a)
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Podruhé se fotosyntéza objevuje ve stejné ucebnici v kapitole 14 — Uvniti bunky
na stran¢ 35. V této kapitole se autofi vénuji rozdilu zivociSné a rostlinné bunky.
Pravé u rostlinné bunky autoii zminuji chloroplasty obsahujici chlorofyl, které jsou
schopné provadét fotosyntézu. Dale vSak fotosyntéza neni popsana a autofi se odkazuji
na kapitolu 4. Na stran¢ 35 je velka tabulka s ¢astmi bunék. V této tabulce je fotosyntéza
zminéna opét u chloroplastl. Autofi zdaraziuji, ze chloroplasty jsou obsazeny

pouze V rostlinnych bunkach (Dobroruka et al., 2016a).

Naposledy je fotosyntéza zminéna v uéebnici pro 7. roénik ZS P¥irodopis II. Na strang 60
v kapitole 18 — Piechod rostlin na sous je fotosyntéza zminéna jako prostiedek pro tvorbu
latek pro rast rostlin a uvolnéni kysliku. Déle autofi zmifuji vliv uvolnéného kysliku
na slozeni atmosféry, vznik o0zdénové vrstvy a presun rostlin z vodniho prostiedi

na pevninu (Dobroruka et al., 2016b).

2.4 Prekoncepce a miskoncepce Zakii o fotosyntéze

Zaci jiz v predskolnim vzdélavani a mimosSkolnich aktivitdich ziskdvaji zkuSenosti
a znalosti, o kterych se ve Skole budou teprve ucit. Jelikoz si zdk vytvaii nazory
a myslenky sam, je velmi pravdépodobné, Ze nejsou spravné a piesné. Specialisté tento

jev pojmenovali prekoncepce (Cap & Mares, 2001).
Mares (2013) definuje prekoncepce (prekoncepty) takto:

., Détské (Zakovskeé) prekoncepty jsou svébytné predstavy o obsahu pojmii, které si vytvari
dité samo a které neodpovidaji védeckému poznani. Dité k nim dospiva na zaklade
vilastnich zkuSenosti. Vytvdri si své ideje o tom, jaky je svet a jak funguje. Prekoncepty
nemiizeme oznacovat za chybné, jde spiSe o predstupen odborného obsahu pojmu,
0 predvédecké, alternativni pojeti, o predpojmové stadium. Od tohoto stadia vede cesta

dal, az ke skutecnému pojmu. “ (Mares, 2013, p. 395)

Prekoncepce tedy vznikaji jesté pred zakovym vzdélavanim. Béhem vyuky vSak mize

dojit k dal§imu problému v ucivu Zaka. Timto problémem je miskoncepce uciva.

,»Skolni miskoncepce uciva vznika v pripadech, kdy skola (ucebnmice, ucitel, pocitacovy

program) pracovala s ucivem neupiné ¢i nevhodné. Vysledkem je, Ze Zdci ucivo pochopili
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mylné, chybne mu porozumeéli. Tato chyba nebyla opravena a zafixovala se. (Mares,

2013, p. 395)

Prekoncepce muze mit velky vliv na podobu miskoncepce uciva. Nové ucivo nemusi
prekoncepci zcela nahradit, ale tyto myslenky se mohou spojit. Vysledkem tohoto spojeni
je miskoncepce, kterd mize vzniknout i pfi spravném a kvalitnim vykladu vyucujiciho.
74k nedokaze Gplné pesné pochopit dané uéivo, vynechd dileZity pojem nebo si naopak

dobie zapamatuje pojem méné podstatny (Cap & Mares, 2001).

Velké mnozstvi prekoncepci a miskoncepci je v Zacich ulozené velmi hluboko. Zaci maji
poté velké problémy se jich vzdat. Tato skuteCnost je dana také tim, Ze dité si na toto
pojeti uciva piislo samo a nyni na néj nechce rezignovat jen proto, ze mu to porucil

dospély ¢lovék (Cap & Mares, 2001).

Canal (1999) uvadi miskoncepci o dychani a fotosyntéze rostlinnych organismu.
Popisuje zde tzv. inverzni (opacné) dychani. V tomto piipadé si Zaci mysli, Ze rostlina
absorbuje CO- a uvolnuje kyslik. Tento zptisob dychani muze podle zakt vyuzivat ve dne
i v noci, nebo pouze ve dne. Dale autor zmifiuje problém zaka s uc¢enim fyziologie rostlin
jako celku. Zminény problém zduvodiiuje hlavné tim, Ze se Zaci pii vyuce botaniky
seznamuji prvné s morfologii rostlin (stavba kofene, stonku, listu, plodu, semene),
Kterou si poté zaci maji moznost ovétit v praktickych (laboratornich) pracich,
kdy zkoumaji tvar a okraj listu, anatomii kofend, ¢i kvétu. Oproti tomu fyziologie rostlin
se vyucuje vétSinou pouze teoreticky a Zaci si poté nemohou vyzkouset, jak dané procesy
funguji. Kdyz uZ Z4ci maji moznost laboratornich pokust na téma fyziologie rostlin,

setkaji se hlavné se stereotypnimi pokusy absorpce vody kofeny nebo kliceni semen.

Druhou miskoncepci, kterou Canal (1999) vysvétluje, je samotné dychani rostlin.
Zaci se domnivaji, Ze rostliny viibec nedychaji. Toto je zplisobeno vysvétlovanim
dychani rostlin i zivo¢ichli sou€asné. Pro Zivo€ichy (tzn. i pro ¢lovéka) je typicky pohyb.
Jelikoz rostliny nevytvaieji dychaci pohyby ¢i proud vzduchu, Zéaci si mysli, Ze rostliny

nepotiebuji dychani k Zivotu.

Dalsi miskoncepce se tyka fotosyntézy, presnéji piijimani anorganickych latek jako zdroj
vyzivy. Nanizs§im stupni ZS jsou totiz zdkiim piedstavované jako zdroj energie voda
a mineralni latky. Poté se vSak zéci uci, ze voda a mineralni latky nejsou skutecnou

vyzivou, ale pouze prostiedkem k jejimu dosazeni. Pro zaky je toto vysvétleni velice
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matouci, jelikoz pfi prvnim vysvétleni jsou zakim pifedstaveny anorganické latky

jako zdroj vyzivy, poté jim tento koncept vyucéujici méni (Canal, 1999).

Na konci autor predstavuje informace, které by m¢l zak dostat pred vyukou fyziologie
rostlin, aby pedagogové piedesli tvorbé téchto miskoncepci. Je zde uvedeno
napf.: rozliSeni uspokojovani zivotnich potfeb (napf. dychani) rostlin a zivocicht,
zisk organickych sloucenin rostlinami diky anorganickym sloucenindm ze zemé
(voda, mineralni soli) a ze vzduchu (CO3), pochopeni vyZivy organismu jako nepietrzity

proces vymeény latek a energie atd. (Canal, 1999).

Keles a Kefeli (2010) provedli vyzkum na turecké zakladni skole na téma: Miskoncepce
fotosyntézy a dychdni a jejich oprava. Vyzkum byl proveden pomoci rozhovort,
pfipravenych karti¢ek a animaci. Autofi zjistili u zakd nasledujici miskoncepce na téma
fotosyntéza: ,,Slunce je potravou pro rostliny®, ,,COz2 je potravou pro rostliny®, ,,slune¢ni
svétlo se pii fotosyntéze transformuje na potravu pro rostliny*, ,,CO2 se pii fotosyntéze
méni na kyslik*, nebo ,,COz2 je pro rostliny skodlivy*. Pfi porovnani vyskytu miskoncepci
pted aplikaci vyukovych karti¢ek a animaci a poté, zjistili autofi jejich rapidni snizeni.
Dale zminuji velky problém zakt s pochopenim, Ze V rostlinach mohou zaroven probihat
procesy dychani a fotosyntézy. Nasledné dochézi autofi k zavéru, Ze pomoci animaci
ajinych vyukovych prostfedkti podnécujicich vice smyslovych organt, mohou

pedagogové odstranit zdkovské miskoncepce na danou problematiku.

Al Khawaldeh a Al Olaimat (2010) ve své studii potvrdili vyskyt miskoncepci u zaka,
které jiz zjistili pfedchozi autofi jako napt.: Rostlina dycha pouze v noci, rostlina nedycha
nebo rostliny na konci dychani produkuji kyslik (viz Canal (1999) inverzni dychani).
Autofi vSak dale predkladaji miskoncepce zaki, které zde zatim nebyly zminény.
Zaci si napiiklad mysli, ze glukéza vznika jako vysledek dychani (spravné se glukéza
spotfebovava), energie vznika az na konci fotosyntetickych reakci, COz2 se pfi glykolyze

pouziva k syntéze ATP nebo mylna predstava o vyuziti glykolyzy pouze zivoc€ichy.

Hershey (2005a) rozd¢luje divody vzniku miskoncepci o rostlinach (tedy i fotosyntéze
a dychani) do riiznych kategorii. Prvni kategorii nazval autor PfiliSnd zjednodusSeni.
V této kategorii autor zminuje naptiklad, ze chlorofyl je potfebny k fotosyntéze rostlin.
Uvadi vsak, ze samotny chlorofyl v rostlindch by nebyl schopny fungovat bez dalSich

enzymd a jinych organickych sloucenin. Dalsi zjednoduSeni je dle autora hlavni produkt
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fotosyntézy (glukéza). Volna glukédza pii fotosyntéze skoro nevznikd, jelikoz se ihned
slucuje do slouceniny Skrobu ¢i sachardzy. Nedostatecné je i zobrazeni fotosyntézy
v rovnici, kdy se znadzoriiuje pouze jedna Sipka. To v zacich muze vzbudit dojem,
ze fotosyntéza probiha pouze v jednom kroku. Dle Hersheyho (2005a) by méla rovnice
fotosyntézy obsahovat vétsi pocet malych Sipek. Druhou kategorii nazval Prilisné
zobecnéni. Kategorie obsahuje naptiklad nedostatecné, nebo zadné zminéni vodnich
rostlin (motské travy, kvetouci rostliny...) v ucebnicich pfirodopisu a biologie.
Dale nekteré publikace uvadi, ze fotosyntetické jsou vSechny rostliny. I kdyz tvoti pouze
1% zastupcl, mizeme nalézt druhy, kterym chlorofyl chybi (parazitické rostliny).
Tteti kategorie se jmenuje Zastaralé pojmy. Tyto pojmy uz nejsou aktualni hlavné diky
neustalé aktualizaci a zméné organizace systému rostlinné fiSe. Pojmem saprofyt byly
oznacovany rostliny zivici se odumielymi organismy. Nyni se vSak vi, Ze rostliny
nepiimo parazituji na stromech pomoci spojeni stromu s houbou. Saprofyté jsou vétSinou
houby, ty vSak jiz nepatii do rostlinné fise. Druhym zastaralym pojmem je geotropismus,

nyni se jiZ pouziva gravitropismus, jelikoz stimulem neni Zemég, ale gravitace.

Hershey (2005a) piedstavuje miskoncepce i ptimo o fotosyntéze. Zminuje napiiklad fakt,
ze rostliny neodrazi celou cast zelen¢ho svételného spektra. Vice nez 50% zachyti
pfidatné pigmenty, které usmériuji energii do reakéniho centra (ten zelenou cCast
neabsorbuje). Hershey (2005a) dale uvadi, ze neni vhodné nazyvat druhou fazi
fotosyntézy ,,Temnou, temnostni fazi“, ale ,,Calviniv cyklus®“. Nézev temnostni faze

muze ve studentech vzbuzovat dojem, ze tento proces probiha pouze za tmy.

Nasledujici miskoncepce se tyka fotorespirace. V publikacich je obvykle uvedeno,
ze fotorespirace snizuje fotosyntetickou Ucinnost u Cz rostlin a nemé Zadny vyznam.
Vyzkumy vSak ukazaly, Ze fotorespirace je dllezita v procesu metabolismu dusi¢nand.
Dale védecka kniha poukazovala na fakt, Ze je mozné zménit hemoglobin na chlorofyl
pomoci vymény jednoho atomu. To vSak neni mozné z diivodu rozdilné molekulové
hmotnosti. Pravda je, Ze chlorofyl 1 hemoglobin obsahuji kruhovou stavbu s jinym

centralnim iontem (Hershey, 2005b).

Pamungkas (2019) zkoumal vyskyt miskoncepci o fotosyntéze a dychani u respondenti
s riznym typem mysleni. Autor doSel k zavéru, Ze studenti s impulzivnim a pomalym
nepfesnym stylem mysSleni a rozhodovani maji vétSi vyskyt mylnych predstav

nez studenti, kteti uvazuji rychle a reflexivné.
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Problematikou miskoncepce se zabyvaji i odbornici v Ceské republice.
Katefina Svandova provedla vyzkum v niz§ich roénicich stiedni §koly. Zjistila podobng
jako jini autofi v této tématice, ze si zaci Casto pletou terminy fotosyntéza a dychani
rostlin. Autorka se domniva, Ze velkou zasluhu na tvorbé miskoncepci maji $kolni osnovy
a uCebnice. Zminuje, ze vyuka fyziologie rostlin (hlavné¢ dychani a fotosyntéza)
se vyucuje v riznych pfedmétech (chemie, piirodopis — biologie) a v riznych ro¢nicich
zékladnich 1 stfednich Skol. Dale uvadi problematiku nédhledu vyucujiciho na fyziologii
rostlin (fyziologicky, biochemicky, environmentalni atd.). Tyto rozdily poté zptsobuji
problémy zakl se zafazenim pojmu do celku a komplexni pochopeni dané problematiky

(Svandova, 2014).

Svandova (2014) dale uvadi vedlejsi cile studie. Autorka se zaméfila na pohlavi student,
jejich v€k a oblibenost v navaznosti na vyskyt miskoncepci ohledné fotosyntézy
adychani rostlin. Z vyzkumu vyplyvd, Zze chlapci dosahli lepsiho vysledku,
zatimco U divek se vyskytoval vétsi pocet miskoncepci. Déle se autorka zaméftila na vek
respondentll a jejich ro¢nik studia. Zde bylo zjiSténo, ze v€k z4k nema vliv na vyskyt
miskoncepci. To znamend, Ze se mylné pfedstavy u zakl s postupem studia neméni
a nadale pretrvavaji. Studie také ukazala, ze oblibenost pfedmétu biologie nema vliv

na vyskyt miskoncepci.

Urey (2018) proved! studii s predskolnimi uciteli a jejich miskoncepcemi na téma
fotosyntéza. Bylo zjisténo, Ze ucitelé, ktefi maji biologicky pfistup k fotosyntéze
a zohlediuji chlorofyl ¢i dtvod, pro¢ k fotosyntéze dochazi, dosahli lepsich vysledkt
a mensiho poctu miskoncepci, nez ucitelé s chemickym pfistupem, ktetfi na fotosyntézu
nahliZeji pouze jako na sled chemickych dé€ji. Je to mozna zplsobeno tim, Ze ucitelé
s biologickym pfistupem se ucivo o fotosyntéze snaZi pochopit, zatimco ucitelé

s chemickym piistupem na fotosyntézu hledi spiSe jako na interpretaci chemické rovnice.

Slovensti pedagogové piedpokladaji dle své studie, Ze predchazeni ¢i odstranéni
miskoncepci o fotosyntéze je mozné diky badatelskému a experimentalnimu vyucovani.
Doporucuji pedagogiim nechat zakiim Cas a prostor, aby porovnali své teoretické znalosti

s praci v terénu, sbérem dat a jejich vyhodnocenim (Cipkova et al., 2017).
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3 Material a metody

Cilem této bakalaiské prace bylo zjistit znalosti zakti zékladnich Skol o fotosyntéze
suchozemskych rostlin.  Vyzkum probihal vramci projektu TL 05000150:
Biomasa v trvale udrZitelné krajiné: digitdalni platforma pro vwuku fotosyntézy ve vodeé a
na sousi k poznani ulohy rostlin v krajine. V ramci vyzkumu byly feSitelskym tymem
projektu vytvoteny dva dotazniky. Prvni byl uréen pro zaky zakladnich $kol. Druhy byl

sestaven pro ucitele vyucujici ptirodopis na zakladnich Skolach.

3.1 Dotaznik pro zaky zakladnich Skol

Pro zéky zakladnich $kol byl vytvofen dotaznik se sedmnacti otdzkami. Dotaznik byl

anonymni, zaci uvadéli pouze pohlavi a sviij vék.

Dotaznik obsahuje celkem Sest otevienych otdzek (otazky €. 1, 2, 4, 5, 10, 11), pfiCemz
otazka ¢. 5 byla rozd€lena na dvé ¢asti. Dale jsou soucasti dotazniku dvé oteviené otazky
s doplnénim pojmii do tabulky (otdzky ¢. 6 a 7), osm uzavienych otazek s vybérem
z odpoveédi (otazky €. 3, 8,9, 12, 14, 15, 16, 17) a jedna uzaviena otdzka S hodnotici
(Likertovou) Skalou (otazka ¢. 13 s osmi podotazkami). Dotaznik se nachazi v Casti

Piilohy (piiloha ¢. 1).

3.2 Dotaznik pro ucitele zakladnich Skol

Pro ucitele byl vytvoren kratsi dotaznik. Cilem dotazniku bylo zji§téni ndzoru na vyuku

fotosyntézy, vztahu vyuky k fotosyntéze a metody jeji vyuky. Dotaznik byl anonymni.

Dotaznik se sklada z dvanacti otazek. Obsahuje pét otevienych otazek (otazky ¢. 2, 3, 4,
5, 8), déle pét otdzek uzavienych s vybérem z moznosti (otazky €. 6, 7, 10, 11, 12) a dvé
otazky uzaviené svybérem na hodnotici (Likertov€) sSkale (otdzky ¢&. 1, 9).

Podoba dotazniku se nachazi v ¢asti Prilohy (pfiloha ¢. 2).

3.3 Prubéh a organizace testovani

Vyzkumu se zucastnilo 186 zakl ze Ctyt zakladnich Skol a jednoho niZz§iho gymnazia.

Dale se vyzkumu ucastnilo 12 ugiteld. Skoly byly osloveny pomoci emailové adresy
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pres feditele $koly a viechny zadosti vyhovély. Skoly participujici ve vyzkumu se nachazi
Vv kraji Vysoc€ina. Byly vybrany tak, aby v testovacim vzorku byli zaci malé Skoly
Z vesnice 1 zaci z meéstskych Skol a nizSitho gymnazia. Zadani dotaznik ve Skolach
probéhlo ve dvou tydnech od 14. 6. 2021 do 25. 6. 2021 vzdy v dopolednich hodinach.
Dotaznikové Setfeni bylo pfedlozeno zakiim 9. ro¢niku zakladni Skoly ¢i tiidé kvarta
na viceletém gymnéziu (odpovida 9. ro¢niku na ZS). Dotazniky byly zaktim piedlozeny
Vv papirové formé. Elektronickd forma nebyla povolena. Zakim byla vymezena
dostate¢na ¢asova dotace, tudiz nebyli nijak ¢asové omezeni. Zaci byli upozornéni na to,
aby vypliovali dotaznik se vsi véaznosti, i kdyz nebudou za tuto préci klasifikovani.
Dale bylo zaktim pfipomenuto, aby neopisovali. | proto jim bylo n¢kolikrat opakovano,
ze je dotaznik anonymni. U¢itelsky dotaznik byl vyplnén zastupci uciteld ze vSech skol,
kde byly podany dotazniky zakiim. Dotaznik byl ulitelim zaslan pfedem a vyplnén

V papirové podobg.

3.4 Vyhodnocovani dotaznikii

Vysledky byly vyhodnoceny dle Chrasky (2016) : Interpretace vysledki tfidéni prvniho
stupné. Odpovédi byly zapsany do tabulky c¢etnosti v programu Microsoft Excel.
Z dat v tabulkach byla vytvofena graficka zndzornéni. VSechny vypocty probihaly
Vv programu Microsoft Excel. Smérodatnd odchylka byla vypoctena funkci SMODCH.P.
Relativni cetnosti vysledki (%) byly zaokrouhlovany pro zjednoduseni na cela procenta

(plati pro celou ¢ast Vysledky).

Odpovédi na otazky ¢islo 1, 2, 4, 5, 6, 7, 9 a 10 v zdkovském dotazniku a otazku 2

Vv ucitelském dotazniku byly kategorizovany pro lepsi piehlednost dat.
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4 Vysledky

V této kapitole jsou uvedeny vysledky dotaznikového Setieni pro zaky i ucitele.

4.1 Dotaznik pro zaky zakladnich Skol

Vyzkumu pomoci dotazniki se zucastnilo 186 zaki z péti $kol. Dotazniky byly zadédvany
zékim 9. ro¢niku (na viceletém gymndziu kvarta). Celkem se vyzkumu ucastnilo

107 chlapct (58 %) a 79 divek (42 %), (Obr. 5).

M Chlapci ® Divky

Obr. 5 — Pohlavi zdaki

Setteni se zacastnilo 29 zakt (16 %) ve véku 14 let, dale 142 zakd (76 %) ve véku 15 let
a 15 zaka (8 %) ve véku 16 let (Obr. 6).

Hml4let m15let m16let
Obr. 6 — Vek Zaki
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Otazka €. 1 — Co je to rostlinna biomasa?

Prvni otazka dotazniku byla pravdépodobné pro zaky slozita, jelikoz 47 z nich (25 %)
na ni nedokazalo odpovédét (Obr. 7). Podle 37 zaka (20 %) je rostlinna biomasa napf. les,
louka, pole nebo dievo. 36 zakl (19 %) se domniva, Ze rostlinnd biomasa je obnovitelny
zdroj energie, zatimco 34 zakt (18 %) si mysli, ze biomasa jsou vSechny organismy
na Zemi. Jako vsechny rostliny povazuje biomasu 24 zaka (13 %) a 8 zakt (6 %) si mysli,

Ze biomasa je ptirodni palivo.

50

45

0 I I I I I .

Nevim Les, louka, Obnovitelny  VSechny Vsechny Prirodni
drevo zdroj energie organismy na  rostliny palivo
Zemi

Cetnost odpovédi
= = N N w w B
o (6] o (6] o (6] o

[S2]

Obr. 7 — Vyhodnoceni otdzky ¢. 1 Co je to rostlinnd biomasa?

Otazka ¢. 2 — Biomasa je povazZovana za obnovitelny zdroj energie. Odkud pochazi

energie, ktera je v biomase skryta?

Nasledujici otazka byla pro zaky také slozitd. Celkem 77 Zaki (41 %) odpovéd na tuto
otazku nevédélo. 37 zakt (20 %) se domniva, ze energie v biomase pochazi z tél
organismd. Slunec¢ni zafeni (Slunce) povazuje za zdroj energie v biomase 32 zaku (17 %).
Pouze 23 zakh (12 %) odpovédelo spravné a uvedlo fotosyntézu pomoci slune¢niho

zateni. 17 zaka (9 %) si mysli, Ze energie pochazi ze spalovani biomasy (Obr. 8).
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Cetnost odpovédi
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Nevi Téla organism0 Slunecni zareni Fotosyntéza + Spalovani
Slunce

Obr. 8 — Vyhodnoceni otdzky ¢. 2 Odkud pochazi energie, kterd je v biomase skryta?

Otazka &. 3 — Ceska republika vyuZiva k vyrobé energie uhli ze 45 %, jadro ze 43 %
a obnovitelné zdroje (vodni energie, vétrna energie, sluneéni energie, biomasa)

ze 12 %. Jaky je podil biomasy na obnovitelnych zdrojich?

V otézce €. 3 méli zaci na vybér ze tii moznosti. 96 zaki (52 %) vybralo odpoveéd’ a) 25 %.
Tato odpovéd’ je spravna. 72 zakt (39 %) oznacilo odpovéd b) 50%. Podle 14 zaku (7 %)
je podil biomasy na obnovitelnych zdrojich v CR 80 %. 4 Zaci (2 %) neuvedli zadnou

Z nabizenych moznosti a tuto otazku vynechali (Obr. 9).
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Obr. 9 - Vyhodnoceni otazky ¢. 3 Jaky je podil biomasy na obnovitelnych zdrojich?
Otazka ¢. 4 — Jaky proces v rostlinném téle je nejdileZitéjsi pro tvorbu biomasy?

V této otdzce méli zaci moznost napsat, co si mysli, ze je nejdilezitéjsi pro tvorbu
biomasy. Z obr. 10 je zfejmé, Ze 98 zaku (53 %) si mysli, ze nejdulezitéjsi proces
pro tvorbu biomasy je fotosyntéza. Tato odpovéd’ je spravna. Druhd spravna odpovéd’ je
rist a vyziva rostlin. Tuto odpovéd uvedlo 6 zakt (3 %). 55 zaku (30 %) nevédélo
nebo tuto otazku vynechali. 4 Zaci (2 %) si mysli, Ze spravna odpovéd’ jsou rostliny,
to vSak neni proces. Dalsi 2 zaci (1 %) si mysli, ze nejdilezitéjsi je dychéani rostlin.
21 7akt odpovédelo na otdzku rizn€ (proces vody, orna piida, péce o rostlinu, traveni

rostliny, rozklad, suseni, jeji thyn...).

120
100
T 80
>
[=]
1
S 60
7
o
£
8 40
) .
0 — I —
Fotosyntéza Nevim, Rostliny,  RUst, vyZiva Jiné Dychani
nevyplnéno jejich Casti rostlin
Obr. 10 — Vyhodnoceni otazKy ¢. 4 Jaky proces v rostlinném téle je nejdilezitéjsi pro

tvorbu biomasy?
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Otazka Cislo 5 — Srovnej vyZivu rostlin a Zivocichii — doplii nasledujici véty
A) Zivocichové ziskavaji Ziviny z:

V prvni ¢asti otazky ¢. 5 méli Zaci napsat, jak se zivi Zivo¢ichové. Nejcastéjsi odpoved
zak byla potrava (Obr. 11). Tuto odpovéd napsalo 66 zaki (35 %). Druhou nejcastéjsi
odpovédi byly rostliny a zivolichové. Takto se vyjadiilo 39 zaka (21 %).
Nasleduji odpovédi potrava a jidlo, ktera se vyskytla 31krat (17 %), rostliny s 24 vyskyty
(13 %) a zivocichové s 10 vyskyty (5 %). 10 zakt odpovédélo ruzné (jiné) jako napf.:
organické latky, anorganické latky, ptada atd. 6 zaku (3 %) odpoveéd’ na otazku nevédélo,

nebo otazku vibec nevyplnilo.
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Obr. 11 — Vyhodnoceni otdazKy ¢. 54 Zivocichové ziskavaji Ziviny z
B) Rostliny ziskavaji Ziviny z:

Ve druhé ¢asti otazky €. 5 méli zaci napsat, jakym zptisobem se podle jejich nazoru zivi
rostliny. 41 % respondentt (76 odpovédi) si mysli, Ze rostlina Cerpa ziviny z pady. Dale
se zaci domnivaji, ze rostliny ziskévaji Ziviny z pidy a vody (19 %, 35 odpovédi) ¢i
Slunce a vody (16 %, 30 odpovédi). Pouze 9 zaka (5 %) si mysli, ze rostlina ziskava
ziviny pomoci fotosyntézy. 4 zaci (2 %) si mysli, Ze ziviny jsou nabyté z pudy a Slunce,
dalSich 8 zaki (4 %) odpoveéd’ na tuto otazku neuvedlo. 24 zakt (13 %) odpovédélo na
tuto otazku rizné€ (napt.: vzduch, voda, hntij, humus, parazitizmus nebo saprofytismus),
(Obr. 12).
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Obr. 12 — Viyhodnoceni otazKy ¢. 5B Rostliny ziskavaji Ziviny z

Otazka €. 6 — Do nasledujici tabulky doplii, co vSechno rostlina potfebuje ke svému

rustu a odkud to ziskava. Vyjmenuj vSe, co je podle Tebe pro rist nezbytné.

Tato otazka se sklada ze tii sloupct pro doplnéni. Vyhodnoceni bylo provedeno pouze
pro prvni (Obr. 13) a druhy (Obr. 14). Tteti sloupec nebyl vyhodnocovan, jelikoz vodni

rostliny nejsou predmétem této bakalaiské prace.
6A) Co potrebuje rostlina k rustu?

Do prvniho sloupce méli Zaci za kol doplnit vSe, co rostlina potfebuje ke svému ristu.
Z4ci nejastéji zmiiovali vodu 157krat (84 % zaka), (Obr. 13). Druhou nejéastéjsi véci
byly ziviny — 103 vyskyti (55 % zaki), (obecné ziviny, sacharidy, glukéza). Déle Zaci
Casto uvadeli Slunce (74 zaku, 40 %), svétlo (72 zaku, 39 %), teplo (57 zaki, 31 %)
apudu (52 zakd, 28 %). Méné jiz zaci zminovali CO2 (36 zaku, 19 %), kyslik
(28 zaku, 15 %) a vzduch (22 zaki, 12 %). Dale se v dotaznicich objevovaly rizné
odpovédi (14 vyskytt, 8 %) zafazené do kategorie Jiné (napf.: mineralni a anorganické

latky, chlorofyl, fotosyntéza, opylovani a hmyz, mikroorganismy...).
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Obr. 13 — Vyhodnoceni otazKy cislo 64 Co rostlina K ristu potrebuje?
6B) Odkud ziskava suchozemska rostlina potirebné latky k Zivotu?

Do druhého sloupce Zaci dopliiovali, odkud bere rostlina potifebné latky, svétlo a dalsi
slozky k Zivotu (Obr. 13). Nejcasté&ji zaci zminovali pudu (119 zaki, 64 %). Dale uvadéli
Slunce (91 zaka, 49 %), vzduch (44 zaku, 24 %), dést’ (26 zaku, 14 %) a vodu (24 zaku,
13 %). Nekteti si vzpomnéli na fotosyntézu (10 zaku, 5 %), dalsi Zaci uvedli ¢lovéka
(7 zaku, 4 %) a odumielé zivoCichy a rostliny (6 zakd, 3 %). 2 zaci (1 %) na tuto otazku

neodpovedéli (Obr. 14).
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Obr. 14 — Vyhodnoceni otazKy cislo 6B Odkud ziskdava suchozemska rostlina potiebné
latky k zivotu?
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Otazka ¢. 7 — Do nasledujici tabulky dopli, jaké plynné latky rostliny prijimaji

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

Hodnoceni této otazky bylo rozd€leno do ¢tyt grafii. Plynné latky, které rostliny pfijimaji
ve dne (Obr. 15), v noci (Obr. 16), dale které uvolnuji ve dne (Obr. 17) a v noci (Obr. 18).

7A) Jaké plynné latky pfijimaji rostliny z atmosféry ve dne?

Jak je vidét na obr. 15, vétsina zaka (130 zakd, 70 %) napsala, ze rostliny pfijimaji ve dne
pouze CO». To by vsak znamenalo, Ze rostliny nedychaji (miskoncepce). 24 zaku (13 %)
uvedlo, Ze rostliny pfijimaji kyslik. Na tuto otazku nedokazalo odpovédét 26 zaku (14 %).
Pouze 6 zaku (3 %) uvedlo spravnou odpoveéd’, Ze rostliny piijimaji ve dne kyslik i CO».
3 Zaci (2 %) si mysli, ze rostliny ve dne piijimaji dusik.
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Obr. 15 — Vyhodnoceni otazky cislo 74 Jaké plynné latky prijimaji rostliny z atmosféry

ve dne?
7B) Jaké plynné latky prijimaji rostliny z atmosféry v noci?

Obr. 16 znazornuje, ze 95 zakt (51 %) odpovédélo spravné a doplnilo kyslik. Nespravné
odpovédélo 39 zakh (21 %), kdyz doplnili oxid uhlicity. 46 zaki (25 %) na tuto otazku
neveédélo odpoveéd’ a neodpovedélo. 3 zaci (2 %) si mysli, Ze rostliny v noci nepfijimaji
zadné plynné latky, 2 zéaci (1 %) se domnivaji, ze rostlina ptijima dusik a 1 zak si mysli,

Ye pijima kyslik i oxid uhli¢ity (1 %).
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Obr. 16 — Vyhodnoceni otazKy ¢. 7B Jaké plynné latky prijimaji rostliny z atmosféry

v noci?
7C) Jaké plynné latky rostliny vydavaji do atmosféry ve dne?

Ve tieti ¢asti otazky €. 7 odpovédelo 138 zaka (74 %) kyslik (Obr. 17). To by znamenalo,
ze rostliny nedychaji ptes den (miskoncepce). 17 zaki (9 %) se domniva, ze rostliny pies
den uvolnuji pouze CO2 Na otdzku nedokazalo odpovédét 26 zaku (14 %) a misto
na odpovéd nechalo prazdnou. Pouze 4 Zaci (2 %) si mysli, Ze rostliny vydavaji ve dne

kyslik 1 CO2 (spravnd odpovéd’) a 1 zak (1 %) se domniva, Ze rostliny nevydévaji nic.
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Obr. 17 — Vyhodnoceni otazKy ¢. 7C Jaké plynné latky rostliny vydavaji do atmosféry
ve dne?
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7D) Jaké plynné latky rostliny vydavaji do atmosféry v noci?

V posledni ¢asti zaci vypisovali plynné latky, které rostliny vydavaji v noci. Nejcastéjsi
odpovéd’ byla spravna — oxid uhli¢ity (93 zaku, 50 %). Druhou nejéastéjsi odpovedi byl
kyslik (34 zaku, 18 %). Dusik vydavaji rostliny podle Sesti zaka (3 %). Dalsich 6 zaka
(3 %) se domnivalo, Ze rostliny v noci nevydavaji do atmosféry zadné plynné latky.

47 7aka (25 %) odpoveéd’ na tuto otazku vynechalo (Obr. 18).
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Obr. 18 — Vyhodnoceni otazKy ¢. 7D Jaké plynné ldtky rostliny vydavaji do atmosféry

vV noci?

Otazka ¢. 8 - Jestlize v zimé spotfebujeme na otop v domacnosti za den napr. 40kWh
elektrické energie, dokaZete si predstavit, jaké mnoZstvi dfeva na to pribliZzné

spotiebujeme?

V otazce Cislo 8 si mohli zéci vybrat ze tii moznosti (a, b, ¢). MoZnost a (1 kg) zvolilo
7 zakt (4 %). Druhou a také spravnou moznost (10 kg) zvolila vétSina respondentd
(133 zakd, 71 %). 46 zaku (25 %) se domnivalo, Ze za den domacnost v zim¢ spotiebuje

100 kg dieva na otop (Obr. 19).
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Obr. 19 — Vyhodnoceni otazky ¢. 8 Jestlize v zimé spotrebujeme na otop v domdcnosti za
den napr. 40 kWh elektrické energie, dokazete si predstavit, jaké mnozstvi dieva na to

priblizné spotrebujeme?

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

jeden z divodii, pro¢ jste toto tvrzeni vybrali:

V otazce cislo 9 byly pro zaky pfipraveny otdzky s vybérem odpovédi (tvrzeni
a odivodnéni). Z obr. 20 vyplyva, ze 20 zaka (11 %) si mysli, ze odstranéni biomasy ma
pozitivni vliv na naSe Zivotni prostiedi. Podle 14 zaki (8 %) nema odstranéni biomasy
zadny vliv. 10 zaki (5 %) se domniva, ze odstranéni biomasy ma negativni vliv na nase
zivotni prostredi, jelikoz rostliny zptisobuji sucho. Podle 29 zakl (16 %) ma odstranéni
negativni vliv, jelikoz se snizi globalni oteplovani. Spravnou odpovéd uvedlo 108 zakt
(58 %). Ti zastavaji nazor, ze odstranéni biomasy ma negativni vliv na nase Zivotni
prostiedi, jelikoZ se otepli vzduch a v krajiné ubyde voda. 5 zaka (3 %) neuvedlo svou

odpovéd.
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Obr. 20 — Vyhodnoceni otazky ¢. 9 Viyberte z nasledujicich tvrzeni jedno pravdivé a

nasledné vyberte jeden z ditvodii, proc jste toto tvrzeni vybrali

Otazka ¢. 10 — Pro jaky proces rostlina spotfebovava nejvétsi ¢ast slunecni energie,

ktera na ni dopada?

V dalsi otdzce byli Zaci dotazovani, pro jaky proces rostlina spotiebuje nejvice slunecni

energie (Obr. 21). Vétsina zaku (145 zaka, 78 %) se domniva, Ze rostlina spotfebuje

nejvice slune¢niho zateni na proces fotosyntézy. Rust rostlin napsalo 16 zaka (9 %).

S touto otdzkou si neveédélo rady 25 7kl (13 %). Ani jeden zak vSak nenapsal spravnou

odpovéd’. Nejvice slune¢ni energie rostlina vyuzije na transpiraci — vypar vody z listil.
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Obr. 21 — Vyhodnoceni otazKy ¢. 10 Pro jaky proces rostlina spotrebovadva nejvetsi cast

slunecni energie, kterd na ni dopada?
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Otazka ¢. 13 - Jaka vyuka o rostlinach by Té bavila? U kazdé¢ z nasledujicich otazek
zaskrtni stupeil na stupnici, ktery nejlépe vyjadiuje Tvilij ndzor (zndmkuj jako ve Skole,

1 =libilo by se Ti nejvice, 5 = vlibec by se Ti nelibilo).

V téchto osmi podotazkach mél kazdy zak vyjadtit svilj ndzor, jaké vyuka o rostlindch

by se mu libila.
A) Klasicka vyuka s vykladem ucitele ve $kole

Prvni moZnost byla klasickd vyuka s vykladem ucitele, kterou nejspiSe vétSina zakh
absolvuje v hodinach piirodopisu. 24 zakt (13 %) je s klasickou vyukou spokojeno
a hodnotilo ji znamkou 1. 58 zaka (31 %) hodnotilo vyuku s vykladem ucitele znamkou
2. 63 zakt (34 %) k ni ma neutralni vztah (hodnoceni 3). S klasickou vyukou neni pfili$
spokojeno (hodnoceni 4) 27 zaku (15 %) a vibec se nelibi 13 zakam (7 %), ktefi ji udélili
znamku 5. 1 zak svou odpovéd neuvedl (Obr. 22). Primérné hodnoceni (znamka)

pro klasickou vyuku je 2,7+1,08.

H]l m2 m3 m4 m5 HNeuvedeno

Obr. 22 — Vyhodnoceni otazky ¢. 134 Jak by se ti libila klasickad vyuka s vykladem

ucitele ve Skole?
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B) Pomoci interaktivni vyukové aplikace v mobilu nebo tabletu

V druhém ptipadé méli zaci moznost znamkovat vyuku pomoci vyukové aplikace
v mobilu ¢i tabletu. Tato moznost by se velice libila 48 zaktim (26 %). S vyukou by bylo
spokojeno také 62 zaka (33 %), ktefi oznamkovali tuto vyuku znamkou 2 (Obr. 23).
Neutralné na vyuku pomoci aplikace nahlizi 49 zaki (26 %) a 14 zakam (8 %) by se moc
nelibila. Viibec by se nelibila 12 zakiim (6 %) a 1 zdk neoznacil zadné¢ hodnoceni.

Primérné hodnoceni interaktivni vyukové aplikace je 2,4+1,1.

H]l m2 m3 m4 m5 HNeuvedeno

Obr. 23 — Vyhodnoceni otazky ¢. 13B Jak by se ti libila vyuka pomoci interaktivni

aplikace v mobilu nebo tabletu?
C) Pomoci interaktivni vyukové aplikace v pocitaci

Vyuka pomoci interaktivni vyukové aplikace v pocitaci by se nejvice libila 38 zakiim
(20 %), (Obr. 24). Dale by se libila 52 zakim (28 %), ktefi ji hodnotili znamkou 2.
Neutralni postoj ma k aplikaci v pocitaci 60 zakt (32 %). Spokojeno by s ni nebylo
16 74kl (9 %) a viibec by se nelibila 15 zakim (8 %). Svou odpoveéd’ neuvedlo 5 zaki
(3 %). Primérné hodnoceni vyuky pomoci interaktivni vyukové aplikace v pocitaci
je 2,6+1,4.
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E1l E2 =3 EH4 m5 HNeuvedeno

Obr. 24- Vyhodnoceni otazky ¢. 13C Jak by se ti libila vyuka pomoci vyukové aplikace

V pocitaci?
D) Terénni ulohy, kde bychom mé¥ili s chytrymi pristroji

Terénni tlohy by se v ramci vyuky rostlin velmi libily 72 zakiam (39 %). 48 zakt (26 %)
hodnotilo terénni tlohy znamkou 2 (Obr. 25), znamkou 3 hodnotilo celkem 34 zaku
(18 %). Terénni ulohy by se nelibily 14 zaktim (8 %) a velmi by se nelibily také 14 Zakim
(8 %). Svou odpoveéd’ neuvedli 4 zaci (2 %) a nic nezakrouzkovali. Primérna znamka

pro terénni Glohy s chytrymi pfistroji je 2,2+1,2.

E]1l E2 =3 H4 E5 HNeuvedeno

Obr. 25 — Vyhodnoceni otazKy ¢. 13D Jak by se ti libila vyuka pomoci terénnich uloh,
kde byste merili s chytrymi pristroji?
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E) Laboratorni ulohy, kde bychom mé¥ili s chytrymi pristroji

Primérné hodnoceni laboratornich loh s chytrymi pfistroji je 2,2+1,2 hlavné diky
67 zaktim (36 %), kterym by se ve vyuce ptirodopisu nejvice libily (Obr. 26). Znamkou
2 je hodnotilo celkem 58 zaka (31 %). 27 zaki (15 %) se rozhodlo oznacit znamku 3.
Laboratorni ulohy by se moc nelibily 16 zakim (9 %), zatimco 14 zaktum (8 %) by

se nelibily vibec. 4 Zaci (2 %) laboratorni tlohy nehodnotili.

H]1] 2 =3 H4 E5 HNeuvedeno

Obr. 26 — Vyhodnoceni otazKy ¢. 13E Jak by se ti libila vyuka pomoci laboratornich
uloh, kde byste merili s chytrymi pristroji?

F) Vyukové video

Vyukové video ve vyuce ptirodopisu by se velmi libilo 34 zaktim (18 %). Znamku 2 mu
udélilo 63 zaku (34 %). 42 zakid (23 %) ma k videu neutralni vztah pii vyuce. 31 zakd
(17 %) hodnotilo vyukové video znamkou 4 (Obr. 27). Vibec by se video nelibilo
11 7zaktim (6 %), 5 zakd (3 %) tuto otdzku pieskocilo a neodpovédélo. Primérné

hodnoceni videa je 2,6£1,2.
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E1l E2 =3 EH4 m5 HNeuvedeno

Obr. 27 — Vyhodnoceni otazky ¢. 13F Jak by se ti libila vyuka pomoci vyukového videa?
G) Kvizy na PC, tabletu nebo mobilu

Jak lze vidét na obr. 28, nejvice zakt (69 zaku, 37 %) oznacilo hodnoceni 1 pro kvizy
na PC, tabletu ¢i mobilu. Libilo by se také 48 zakim (26 %), kteti hodnotili zndmkou 2.
43 7akl (23 %) nema ke kviziim kladny ani zaporny postoj. Kviz by se nelibil 14 Zakiim
(8 %), ktefi ho hodnotili znamkou 4. Vibec by se nelibil 8 zakim (4 %). 4 zaci (2 %)
ponechali tuto otdzku bez odpovédi. Priméma znamka pro kviz na rtznych

elektronickych zafizenich ma primérnou hodnotu 2,1+1,1.

H]l m2 m3 m4 m5 HNeuvedeno

Obr. 28 — Vyhodnoceni otdzky ¢. 13G Jak by se ti libila vyuka pomoci kvizii na PC,

tabletu ¢i mobilu?
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H) Vyuka, p¥i které bychom vidéli realné piiklady z krajiny

Vyuka s realnymi ptiklady z ptirody by se nejvice libila 87 zaktim (47 %). Dale by se také
libila 56 zaktm (30 %), jelikoZ ji ohodnotili stupném 2. 25 zaki (13 %) udé€lilo vyuce
s realnymi piiklady znamku 3. Pouze 8 Zakiim (4 %) by se tato forma vyuky moc nelibila,
6 zakim (3 %) by se nelibila vibec (Obr. 29). Odpovéd neuvedli 4 Zaci (2 %).

Primérna znamka pro vyuku s redlnymi piiklady z krajiny méa hodnotu 1,8+1.

H]l m2 w3 m4 m5 HNeuvedeno

Obr. 29 — Vyhodnoceni otazKy ¢. 13H Jak by se ti libila vyuka s realnymi priklady

z krajiny?

Po vyhodnoceni vSech dotaznikii se ukazalo, ze zaktim by se nejvice libila vyuka v tomto

poradi:

1. Vyuka, pfi které by Zaci vidéli realné piiklady z krajiny (hodnoceni 1,8)
2. Kvizy na PC, tabletu nebo mobilu (2,1)
3. Laboratorni ulohy, kde by métili s chytrymi piistroji (2,2)
Terénni ulohy, kde by méfili s chytrymi piistroji (2,2)
4. Vyuka pomoci interaktivni vyukové aplikace v mobilu nebo v tabletu (2,4)
5. Vyukové video (2,6)
Vyuka pomoci interaktivni vyukové aplikace v pocitaci (2,6)

6. Klasické vyuka s vykladem ucitele ve skole (2,7)
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Otazka ¢. 14 — Ve Skole se v hodinach prirodopisu u¢ime s pomoci poc¢itace

V otazce 14 méli zaci za ukol uvést, jak Casto pracuji pii vyuce ptirodopisu s pocitacem.
Casto pracuje s poéitadem pii vyuce 53 zakii (28 %). Malokdy se objevi po&itaé p¥i vyuce
ptirodopisu 73 zakim (39 %). Vlbec se neuc¢i pomoci pocitace 56 zaka (30 %). 4 zaci

(2 %) odpoved’ u této otazky neuvedli (Obr. 30).

m Casto ® Malokdy Vibec ™ Neuvedeno

Obr. 30 — Vyhodnoceni otazky ¢. 14 Ve Skole se v hodindch prirodopisu ucime

S pomoci pocitace
Otazka ¢. 15 - Ve $kole se v hodinach piirodopisu u¢ime s pomoci tableti

147 zaka (79 %) v dotazniku uvedlo, Ze se vibec ve vyuce ptirodopisu neuc¢i pomoci
tabletu (Obr. 31). Malokdy se tablet objevi ve vyuce 29 zakt (16 %). 6 zakt (3 %) uvedlo,

ze se s tabletem pii vyuce ptirodopisu uci ¢asto. Svou odpoveéd’ neuvedli 4 Zaci (2 %).
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m Casto M Malokdy ™ Vibec M Neuvedeno

Obr. 31 — Vyhodnoceni otdizky ¢. 15 Ve skole se v hodindach prirodopisu ucime

S pomoci tabletii
Otazka €. 16 — KdyZ se doma u¢im prirodopis, pouZivim k tomu pocita¢

Pti studiu doma vyuzivé Casto pocitac 46 zakl (25 %). Malokdy vyuzije pocitac k uc¢eni
74 zakt (40 %). Pocita¢ kuceni vibec nevyuziva 62 zaka (33 %). 4 zaci (2 %)
svou odpovéd’ neuvedli (Obr. 32).

mCasto W Malokdy ®Vibec M Neuvedeno

Obr. 32 — Vyhodnoceni otazKy ¢. 16 Kdyz se doma ucim prirodopis, pouZivam

k tomu pocitac
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Otazka €. 17 — KdyZ se doma u¢im piirodopis, pouzivam k tomu mobil nebo tablet

Obr. 33 ukazuje, ze mobil ¢i tablet pouziva pii uceni piirodopisu doma ¢asto 59 zaka
(32 %). Malokdy mobil ¢i tablet vyuzije pti studiu 76 zaka (41 %). Vibec nevyuziva
mobil ¢i tablet 47 Zakh (25 %). 4 dotazniky (2 %) nebyly u této otazky vyplnény.

m Casto m Malokdy Vibec H Neuvedeno

Obr. 33 — Vyhodnoceni otazKy ¢. 17 Kdyz se doma ucim prirodopis, pouzivam k tomu
mobil nebo tablet
4.2 Dotaznik pro uclitele zakladnich Skol

Do dotaznikového Setfeni se zapojilo 12 uciteltl ze vSech péti Skol, ve kterych probihalo

dotazovani.

V této bakalarské praci byly vyhodnoceny odpovédi z dotaznikli ucitelti (pfiloha ¢. 2)
naotazky ¢. 1,2,9, 10, 11 a 12.
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Otazka €. 1 — Jaka je dle vaseho nazoru naro¢nost vyuky fotosyntézy pro vase Zaky?
Sviij nazor vyjadrete hodnocenim na $kéle od 1 do 5, stupeii 1 = téma je nendrocné,

stupen S = téma je velmi narocné.

Prvni otazka zjistovala, jak je podle ucitelova ndzoru narocné ucivo o fotosyntéze.
Dle obr. 34 je vidét, ze ucitelé vnimaji fotosyntézu jako stfedné az velmi naro¢né ucivo.

Primérna hodnota naro¢nosti uciva je 3,42 + 1,04.

H]l m2 m3 m4 m5

Obr. 34 — Vyhodnoceni otazky ¢. 1 Jakd je dle vaseho ndzoru narocnost vyuky
fotosyntézy pro vaSe zaky?

Otazka ¢. 2 — Co povaZujete za nejvétsi problém pri vyuce tématu fotosyntéza?

V této oteviené otazce meli ulitelé moznost napsat, kde vidi nejvétsi problém
pro zaky ZS v pochopeni problematiky. Jako nejvétsi problém (33 %) uvedli pedagogové
zaménu s dychanim a dal$i miskoncepce (Obr. 35). Dalsi problémy, které ucitelé vidi
u svych zakd, jsou abstraktnost pojmu (25 %), naro¢nost tématu (17 %) a problémy
s chemii (17 %). Jeden pedagog (8 %) si neni védom zadného problému v tématice

fotosyntézy.
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B Chemickd problematika B Miskoncepce (napt. zaména s dychanim)
Abstraktnost pojmu B Naroc¢nost tématu (odborné pojmy, sloZitost)

W Nic

Obr. 35 — Vyhodnoceni otazKy ¢. 2 Co povazujete za nejvetsi problém pri vyuce

tématu fotosyntéza?

Otazka €. 9 — Pokud si vzpomenete na vlastni vysokoSkolska studia, jak obtiZné bylo
téma fotosyntéza pro Vas béhem VasSeho vysokoskolského studia? Ohodnot’te na

stupnici od 1 do 5, kde 1 = nebylo viibec obtiZné, 5 = bylo velmi obtiZné.

Otazka ¢. 9 byla cilena ptimo na ucitele a na jejich studia na vysoké Skole. Pomoci otazky
s hodnotici Skalou 1 az 5 méli ucitelé ohodnotit naro¢nost studia fotosyntézy pii svych
studiich. Primérna hodnota z odevzdanych dotaznikii ¢ini 2,92 + 1,04. To znamena,
ze pro ucitele byla stfedné naro¢na. V odpovédich (Obr. 36) se objevilo étyfi z péti,
chybéla pouze hodnota velmi lehka (hodnota 1). Nejvice se objevovala odpoveéd
s hodnotou 2 (50 %), coz znamena, ze béhem studii byla pro pedagogy fotosyntéza

snadna.
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Nl m2 w3 m4 m5

Obr. 36 — Vyhodnoceni otazKy ¢. 9 Jak obtizné bylo téma fotosyntéza pro Vis béhem

Vaseho vysokoskolského studia?

w

Otazka ¢. 10 — Patii téma fotosyntéza k oblibenym ve VaSi praxi, tzn. ucite o

fotosyntéze rad/a?

Dalsi otazka byla zaméfena na to, zda ucitelé radi uci problematiku fotosyntézy.
Dvé tretiny (67%) respondentd (Obr. 37) oznacily odpovéd’ neutralita. Znamena to,
ze ucitelé nemaji k fotosyntéze kladny, ale ani zaporny vztah. Dva pedagogové (16 %)

maji k fotosyntéze kladny vztah, dva ucitelé (17 %) naopak zaporny.

67%

B Ano M Neutralita Ne

Obr. 37 — Vlyhodnoceni otazKy ¢. 10 Patii téma fotosyntéza k oblibenym ve Vasi praxi?
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Otazka ¢. 11 — Jaka je délka Vasi pedagogické praxe?

Oteviena otazka ¢. 11 s vybérem odpoveédi byla zaméfena na délku praxe pedagoga. Jak je
vidét na obr. 38, dotaznik vypliovali ucitelé s rizné dlouhou délkou praxe a riznymi
zkuSenostmi. Zastoupeni jsou ucitelé s kratsi praxi do 5 let 1 ucitelé pracujici jiz vice nez

20 let. Nejvétsi zastoupeni ucitelt je se zkusenostmi od 10 do 20 let.

Eménénez5let m5-10 let 10-20let Mvice nez 20 let

Obr. 38 — Vyhodnoceni otazKy ¢. 11 Jakd je délka Vasi pedagogické praxe?
Otazka ¢. 12 — Pozorujete u svych Zaku zajem o poznani vyznamu rostlin v krajiné?

V posledni otdzce dotazniku byli ucitelé¢ dotazovani na to, zda jejich zaci projevuji zdjem
0 pozndni pfirody a vyznam rostlin v krajiné. Otazka byla uzaviend a na vybér méli
dotazovani ze tii odpovédi. Jak mizeme vidét (Obr. 39), vétsina ucitelt (7 ucitelt, 58 %)
nepozoruje zajem svych zaku o pfirodu a vyznam rostlin v Krajin¢. Tento zajem projevuje
pouze 25 % zaka dotazovanych ucitelt (3 ucitelé). 2 ucitelé (17 %) nevi, zda jejich zaci

tento zajem maji, ¢i nikoliv.
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HAno ENe ENevim

Obr. 39 — Vyhodnoceni otazKy ¢. 12 Pozorujete u svych zZdkii zajem o poznani vyznamu

rostlin v krajiné?
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5 Diskuze

Cilem bakalai'ské prace bylo zjistit znalosti o fotosyntéze, tvorbé biomasy a také to, jak by
se zaktim libil jiny styl vyuky botaniky v pfirodopisu. Toto dotaznikové Setfeni bylo
provedeno v kraji Vyso¢ina (Vyzkum A). Nebyla to vSak jedina oblast, kde byl dotaznik
predlozen k vyplnéni. Daldi studenti PF JCU provadéli dotaznikové Setieni
v JihoCeském kraji  (vyzkum B, vyzkum C). Vysledky dotaznikovych Setfeni

Vv jednotlivych oblastech budou porovnany mezi sebou.

V prvni otazce se objevovaly velmi podobné odpovédi ve vSech vyzkumech.
Ve vyzkumu A byly nejcastéjsi odpovédi les, louka, dievo (20 %), dale obnovitelny zdroj
energie (19 %) ¢i vSechny organismy na Zemi (18 %). Nejvice zaku vSak odpoveéd
nevédélo, nebo neuvedlo (25 %). Vyzkum B zjistil, Ze nejvice zaka si mysli, Ze biomasa
jsou vSechny rostliny na Zemi (29,8 %), obnovitelny zdroj energie (27,15 %),
vSechny organismy na Zemi (22,5 %) ¢i topny material (10 %). Vyzkum C vyhodnotil
jako nejcastéjsi odpoved’ obnovitelny zdroj energie (28 %), les, louku (12 %) ¢i zbytky

rostlin i zivocichu (8 %).

Druhd otazka zjistovala zdkovu znalost plivodu energie v biomase. Ve Skolach
z Vysociny (vyzkum A) nejvice zaki odpovéd’ nevédélo (41 %). Dalsi odpovédi byly,
ze energie pochazi z tél organismi (20 %), slune¢niho zateni (17 %), fotosyntézy (12 %)
¢i spalovani (9 %). Vyzkum B uvadi takika totozné odpovédi. Z vyzkumu C nebyla

zjiSténa potiebna data k porovnani s ostatnimi vysledky.

Ve treti otazce meli zaci na vybér ze tii moznosti. Spravnou odpoveéd’ ve vyzkumu A
uvedlo 52 %, ve vyzkumu B 59 %, ve vyzkumu C 50 % dotazovanych zakl. Zde je mozné
vidét velmi podobné vysledky ze vSech vyzkumi, coz dokazuje podobné znalosti v dané

tématice ve viech dotazovanych oblastech CR.

Ctvrtd otazka byla oteviena. Spravnou odpovéd fotosyntéza (nebo riist) uvedlo
ve vyzkumu A 56 %, ve vyzkumu B 70 % a ve vyzkumu C 47 %. Zde lze pozorovat,
ze vyzkum C doséhl vyrazné lepsi procentudlni uspéSnosti nez participanti vyzkumu

A aB.

V prvni ¢asti paté otdzky Zaci uvadeli, odkud ziskavaji Zivoc€ichové Ziviny. Ve vSech

vyzkumech byla nejcastéjsi odpoveéd’ potrava ¢i jidlo. Déle pak Zaci uvadeli zisk zivin
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z rostlin, zivoc¢ichti nebo vody. Druha ¢ast otazky byla zamétena na zisk Zivin rostlinami.
Zde se ukazalo, ze zaci na vSech dotazovanych Skolach si mysli, Ze rostliny ziskéavaji
ziviny z pudy. Potvrdili tim miskoncepci, jelikoZ rostlina si syntetizuje Ziviny pomoci
fotosyntézy. V dalSich odpovédich se vétsSinou objevovala ptida v kombinaci s vodou

Sluncem, ¢i mineralnimi latkami.

Dale psali zaci odpovéd’ do tabulky na otazku €. 6. Co potiebuje rostlina k ristu a odkud
to ziskava? Zaci, kteii se zapojili do vyzkumu A, nejéastdji uvedli vodu, Ziviny,
Slunce (svétlo, teplo). Ve vyzkumu B téméf vSichni zaci uvedli vodu v kombinaci
S néCim jinym (Slunce, Ziviny, klimatické podminky, ¢i kombinace zminéného). Vyzkum
C ukazal, ze rostlina dle zakl potiebuje hlavné vodu, Ziviny, mineralni latky, Slunce
avzduch. Jakje vidét zuvedenych odpovédi, ve vSech dotaznikovych Setfenich
se objevuji stejné odpoveédi v riznych kombinacich. Ve druhé ¢asti otazky (Odkud
rostliny ziviny ziskévaji?) se nejcastéji objevila piida, Slunce a vzduch ve vsech

vyzkumech.

Sedma otazka byla rozdélena do ¢ty podotazek (Casti tabulky). Prvni ¢ast zjistovala,
zda zaci védi, jaké plynné latky pfijima rostlina ve dne z atmosféry. Ve vSech tiech
vyzkumech byla nejcastéjsi odpovéd CO2. Zde se tedy ukazuje dalsi zakovska
miskoncepce, jelikoz pokud by rostliny nepfijimaly kromé CO; také kyslik, nedychaly
by. Dale Zaci uvadéli kyslik jako jediny plyn, ktery rostliny pfijimaji, pouze ¢ast zakl
ve vyzkumech A a B uvedla, Ze rostlina pfijima COz2 1 kyslik. Dalsi ¢ast byla zamétena
na pfijem plyntl rostlinami v noci. Zde ve vSech vyzkumech uvedla nejvétsi Cast zakt
spravnou odpovéd’ - kyslik. V mensi mife se objevila odpovéd CO2, nebo Zaci neuvedli
zadnou odpoveéd. Ve treti ¢asti byli zaci tdzani, jaké plynné latky rostlina vydava
do atmosféry ve dne. Spravnou odpovédi je, Ze rostliny ve dne vydavaji kyslik i CO2.
Tuto odpovéd’ uvedla vSak pouze mala ¢ast dotazovanych Zakl ve vyzkumech A a C.
Vétsina zaka uvedla, ze ve dne rostlina vydava pouze kyslik. To je zpiisobeno tim, Ze si
zéaci mysli, Ze rostliny ve dne pouze fotosyntetizuji, avSak nedychaji, tudiz se nam zde
znovu objevuje zakovska miskoncepce. Dalsi odpovedi byl CO.. Posledni ¢ast zjistovala,
zda zaci veédi, které plyny rostlina vydava do atmosféry v noci. Zde vétSina zaku
ve vyzkumu A, B 1 C uvedla spravné CO2. Dale se v dotaznicich objevily odpovédi

jako kyslik, nebo si zaci mysli, Ze rostlina nevydava v noci zadné plyny.
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V oteviené otdzce €. 8 byli Zaci dotazovani, zda si dokazi predstavit hmotnost dieva,
které se v zimé spotiebuje za jeden den. Ve vyzkumu A uvedlo spravnou odpovéd’ 71 %,
ve vyzkumu B 64 % a ve vyzkumu C 60 %. Vypovida to o tom, Ze Zaci maji ptibliznou
predstavu, kolik dieva se spotiebuje. Vysoka Cetnost spravnych odpovédi je také mozna

zplisobena tim, Ze nabizené moznosti hmotnosti byly ve velkém rozpéti.

V dal$i otazce méli Zaci za ukol vybrat pravdivé tvrzeni a dale ho odavodnit druhou
odpovédi. Spravnou odpovéd uvedlo ve vyzkumu A 58 %, ve vyzkumu B 67 %
ave vyzkumu C 70 %. Z toho plyne, ze zéaci uvazuji nad vlivem biomasy na zivotni

prostfedi a maji ponéti o tom, co by se stalo, kdybychom ji odstranili.

se neobjevila ani jedna spravna odpovéd. Ve vyzkumu C odpovédely na otazku 2 %
dotazovanych zaki. Ti si neuvédomuji, Ze nejvetsi ¢ast slunecni energie spotiebuje
rostlina na transpiraci (vypar vody z listt). VétSina zaka uvedla fotosyntézu jako hlavni

proces, pii kterém se spotiebovava energie.

V otazce €. 13 Zaci hodnotili na Skdle od 1 do 5, jak by se jim libila vyuka ptirodopisu
uvedenou formou. Ve vSech vyzkumech dosdhla nejlepsi znamky vyuka s redlnymi
ptiklady z krajiny (1,7 — 1,9). Dale by se zaci radi botaniku ucili pomoci laboratornich
a terénnich uloh s méfenim pfistroji ¢i kvizy na riznych elektronickych platformach.
Zaky jiz tolik nezaujmula vyuka pomoci interaktivni aplikace v po¢itadi, vyukové video
¢i interaktivni aplikace v mobilu ¢i tabletu. Jako nejméné oblibend vyuka, ¢i vyuka,
kterou by Zaci nechtéli, byla oznacena klasickd vyuka s vykladem ucitele ve Skole.
Z toho lze snadno usoudit, ze zaci by radi zménu ve vyuce a piinos modernich technologii

do vyuky o rostlinach a celého ptirodopisu.

Posledni 4 otazky (¢. 14 — ¢. 17) byly uzaviené otazky ohledné uceni se v hodinach
ve Skole a doma pomoci elektronickych zafizeni. Pomoci pocitace se v hodinach
prirodopisu ¢asto uci primérn¢ pouze 28 % zakld. Malokdy vyuziva pocita¢ primérné
37 % zaka, vibec ho nevyuziva 33 %. Tablet vyuziva ve skole ¢asto pouze 1,6 % zak,
malokdy 8,5 %, viibec ho tedy nevyuzivad 89,9 % zaka. Kdyz se Zaci u¢i doma ptirodopis,
Casto k tomu vyuziva pocitac ptiblizné ¢tvrtina zaki, viibec ho nepouziva piiblizné tfetina

zaku. 43 % zakt vyuziva pocita¢ k uceni piirodopisu jen malokdy. Mobil ¢i tablet
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pouziva k u€eni piirodopisu casto 30 % dotazovanych zakl. Malokdy vyuzije mobil

¢i tablet 42 % dotazovanych. 28 % zakd nevyuziva mobil ¢i tablet k uceni vibec.

Po vyhodnoceni ucitelskych dotaznikti bylo zjisténo, ze ucitelé vnimaji téma fotosyntéza
jako narocné pro své zaky. Ve vyzkumu A dosdhla naro¢nost tématu fotosyntéza
3,42 (kdy 5 je velmi naro¢né), ve vyzkumu B hodnota doséhla dokonce 3,9, ve vyzkumu
C byla hodnota naroc¢nosti 3,3. Nejvétsi problém ve vyuce fotosyntézy vidi ucitelé
v abstraktnosti tématu, chemické problematice a vSeobecné naro¢nosti tématu.
Ve vyzkumu A se Casto objevovala problematika miskoncepci uciva o rostlinach.
Pro ucitele byla fotosyntéza pii studiu na vysoké skole stfedné naro¢na (znamka 3).
Rédo o fotosyntéze uci ptiblizné 30 % uciteltl. Neutralni vztah k vyuce fotosyntézy ma
62 % z dotazovanych ugitelti. Nerado o fotosyntéze uéi 8 % uditeli na ZS. Zajem
0 poznani vyznamu rostlin v krajiné pozoruje 25 % uciteld z vyzkumu A, 60 % ucitell
z vyzkumu B a 30 % ucitelti z vyzkumu C. Rozdil v zajmu o poznani vyznamu rostlin

muze byt dan polohou oblasti dotazovanych skol.
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6 Zaveér

Hlavnim cilem této bakalaiské prace bylo zji§téni znalosti fotosyntézy na 2. stupni ZS
a porovnani vysledk s literaturou a vyzkumy jinych studentt. Dal§im cilem bylo zjiSténi

nazoru ucitelll na naro¢nost a formu vyuky fotosyntézy.

Vyzkum prokazal vyskyt miskoncepci na zdkladnich Skolach. Hlavni miskoncepci,
vyskytujici se ve vysledcich, je piijem a vydej plynnych latek rostlinou ve dne a v noci.
Z vysledku vyplyva, Ze se zaci domnivaji, ze rostlina ve dne pouze fotosyntetizuje
a nedycha, zatimco v noci rostlina pouze dycha a proces fotosyntézy neni aktivni. Dale se
mnoho zakt myln¢ domniva, Ze rostliny ziskavaji ziviny z ptdy, vody ¢i mineralnich
latek. Nemysli na fotosyntézu jako na proces vytvareni zivin, ale nahliZeji na ni jako

na proces tvorby kysliku. Tuto miskoncepci popisuje i odborna literatura.

Zajimavym vedlejSim zjiSténim z dotazniku je, Ze Zéaci by radi absolvovali vyuku
s modernimi technologiemi, pomoci terénnich ¢i laboratornich uloh, ale moderni
technologie (tablety) vyuziva v hodindch pouze mald ¢ast pedagogi. VétSina vyuky
prirodopisu probiha klasickou formou vyuky s vykladem ucitele, ktera je ovSem pro zaky

nezazivna a hodnotili ji spiSe negativné.
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Ptiloha €. 1 — Dotaznik pro zaky

V soucasné dobé se hodné mluvi o rostlinné biomase a jejim vyuzivani, rozumime tomu, co je to
biomasa, jak vznika a proc ji Ize vyuzivat? Odpovéz prosim na nékolik nasledujicich otazek:

Pohlavi Omuz 0O Zena prosim, uved svUj VEK: ......cccourreunnnnee. let

1. Coje to rostlinna biomasa?

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

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

Podil biomasy na obnovitelnych zdrojich energie v CR je:

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

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

5. Srovnej vyZivu rostlin a vyzZivu Zivocichu — dopli nasledujici véty
ZivoCichové ziskavaiji ziviny z



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

Co rostlina k rastu potfebuje? | Odkud to ziskava suchozemska
rostlina

Odkud to ziskava vodni
rostlina?

7. Do nasledujici tabulky dopln, 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

Jakeé plynné latky rostliny
vydavaji do atmosféry

8. Jestlize v zimé spotfebujeme na otop v domacnosti za den napf. 40 kWh
elektrické energie, dokazete si predstavit, jaké mnozZstvi dfeva na to priblizné

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

9. Vyberte z nasledujicich tvrzeni jedno pravdivé a nasledné vyberte jeden

z duvodu, proé jste toto tvrzeni vybrali:

a) Odstranime-li Zivou biomasu (nap¥. les) z velké plochy, ma to pfiznivy vliv na nase

Zivotni prostredi

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

Zivotni prostredi

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

nase Zivotni prostredi

Toto tvrzeni povaZuji za pravdivé, protoze:

i) rostliny, hlavné lesy, vyparuji mnoho vody a zptsobuji tak sucho
i) se snizi se mnozstvi oxidu uhli¢itého v atmosfére a sniZi se globalni oteplovani
iii) se otepli okolni vzduch, v krajiné ubyde voda a zpUsobi to erozi pady
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10. Pro jaky proces rostlina spotfebovava nejvétsi ¢ast slunecni energie, ktera na ni
dopada?

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

12. Vyberte z nasledujicich tvrzeni jedno pravdivé a nasledné vyberte jeden
z divodu, pro€ jste toto tvrzeni vybrali:

a) Béhem dne je ve vodé rybnika s vodnimi rostlinami vice kysliku a méné oxidu
uhlic¢itého nez v noci

b) V noci je ve vodé rybnika s vodnimi rostlinami méné kysliku a vice oxidu
uhlic¢itého nez ve dne

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

Toto tvrzeni povazuji za pravdivé, protoze:

i) Vodni rostliny ve dne pouze fotosyntetizuji, kdeZzto v noci pouze dychaji, ve
dne tedy uvolnuji diky fotosyntéze kyslik a v noci ho pti dychani
spotrebovavaji

i) Vodni rostliny dychaji ve dne i v noci, ale ve dne zaroven pfi fotosyntéze také
uvolnuji kyslik a spotiebovavaji oxid uhlicity

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

iv) Vodni rostliny mnozstvi kysliku ani oxidu uhli¢itého ve vodé neovliviuji,
protoze pod vodou nemohou dychat

13. Jaka vyuka o rostlinach by Té bavila? U kaZdé z ndsledujicich otdzek zaskrtni stupefi na
stupnici, ktery nejlépe vyjadruje Tvij ndzor (zndmkuj jako ve $kole, 1= libilo by se Ti nejvice,
5=vdbec by se Ti nelibilo)

a) Klasicka vyuka s vykladem ucitele ve Skole

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

b) Pomoci interaktivni vyukové aplikace v mobilu nebo tabletu

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




c) Pomoci interaktivni vyukové aplikace v poéitaci

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

d) Terénni tlohy, kde bychom méfili s chytrymi pristroji

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

e) Laboratorni Ulohy, kde bychom méfili s chytrymi pfistroji

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

f) Vyukové video

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

g) Kvizy na PC tabletu, mobilu

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

a) Vyuka, pfi které bychom vidéli realné priklady z krajiny

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

14) Ve skole se v hodinach pfirodopisu u¢éime s pomoci pocitace
a) Casto b) malokdy c) viibec
15) Ve skole se v hodinach pfirodopisu u¢éime s pomoci tabletd
a) casto b) malokdy c) vibec
16) Kdyz se doma uéim na pfirodopis, pouzivam k tomu poc¢itaé
a) ¢asto b) mélokdy c) viibec
17) Kdyz se doma uéim na pfirodopis, pouzivdm k tomu mobil nebo tablet

a) ¢asto b) mélokdy c) vibec

Vyzkum probihd v ramci projektu TL 05000150: Biomasa v trvale udrZitelné krajiné: digitalni platforma pro
vyuku fotosyntézy ve vodé a na sousi k poznani ulohy rostlin v krajiné

Projekt je fesen s podporou TACR



Ptiloha ¢. 2 — Dotaznik pro ucitele

fotosynteza

* Povinné

1.Jaka je dle vaseho ndzoru narocnost tématu fotosyntéza pro vase zaky? Svij nazor
vyjadiete hodnocenim na Skale od 1 do 5, stupen 1 = téma je nenaroc¢né, stupen 5
= téma je velmi narocné. *

1 (fotosyntéza 5 (fotosyntéza
je téma je téma velmi
nenarocné) 2 3 4 narocné)

2. Co povazujete za nejvétsi problém pfi vyuce tématu fotosyntéza? *

3. Zminujete ve své vyuce také fotosyntézu vodnich rostlin? Pokud ano, specifikujte
prosim, v jakém smyslu *

4. Povazujete v soucasné dobé za dllezité seznamit zaky s vyznamem rostlin pro vodni
ekosystémy? Svou odpovéd’ prosim zd(ivodnéte. *
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5. Pouzivate pfi vyuce tématu fotosyntéza digitalni vyukové zdroje?
Pokud ano, uvedte prosim, jaké *

6. Pokud by byla k dispozici kvalitni digitalni aplikace pro vyuku fotosyntézy, pouzival/a
byste ji ve své praxi? *

() ANO
O Pouze vyjimecné

() NE

7.Co by méla obsahovat digitalni vyukova aplikace, kterou byste ve vyuce pouzival/a -
vyberte v3e, co se Vam zda vhodné *

[:] a) Interaktivni ucebnice fotosyntézy
D b) Interaktivni terénni Glohy

0 c) Interaktivni laboratorni Ulohy vyuZivajici zakovska méreni cenové dostupnymi modernimi
méficimi pfistroji

[:] d) Vyukova videa

D e) Vyukova schémata

D f) Mapy, grafy, 2D a 3D animace

] g) interaktivni cvic¢eni s auto-evalua¢nim vyhodnocenim

D h) testy s automatickym vyhodnocenim, grafy

(] jine

8. Pokud jste v predchazejici otazce vybral/a moznost jiné, uvedte zde prosim, jaké
dalsi soucasti by podle Vaseho nazoru méla vyukova aplikace obsahovat



9.Pokud si vzpomenete na vlastni vysokoskolska studia, jak obtizné bylo téma
fotosyntéza pro Vas béhem Vaseho béhem Vaseho vysokoskolského studia?
Ohodnotte na stupnici od 1 do 5, kde 1 = nebylo viibec obtizné, 5 = bylo velmi
obtizné *

1 (nebylo 5 (bylo velmi
vibec obtizné) 2 3 4 obtizné)
Moznost 1 O O ) O O

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

() ANO
() NE

O Mam k vyuce tohoto tématu neutralni vztah

11.Jaka je délka Vasi pedagogické praxe? *
O méné nez 5 let
() 5-10let
() 10-201et

O vice nez 20 let

12. Pozorujete u svych zaki zajem o poznani vyznamu rostlin v krajiné? *
(O ANO
() NE
O nevim



