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Anotace

Tato bakalaiska prace se zabyva testovanim zakovskych znalosti fotosyntézy vodnich

rostlin. Prace je rozdélena na dvé hlavni ¢asti, a to teoretickou a praktickou.

Teoreticka cast prace je vénovana rozdilim mezi fotosyntézou suchozemskych rostlin
a fotosyntézou vodnich rostlin. V literarni casti je uveden 1 prehled vybranych ucebnic
piirodopisu a chemie vzhledem k obsahu tématu fotosyntézy. Literarni ptehled se na zavér

zabyva i kritickymi tématy ve vyuce ptirodopisu, mezi néz prave fotosyntéza patii.

Prakticka ¢ast prace zahrnuje dotaznikového Setfeni u 157 zakt 8. a 9. tfid vybranych
ZS. Dotaznik vypliovali i u¢itelé piirodopisu a chemie zakladnich gkol. Z vysledkd tohoto
vyzkumu vyplyva, Ze zaci maji mylné predstavy o fotosyntéze vodnich rostlin a v né€kterych

ohledech nejsou schopni na otazky z dotazniki vitbec odpovédét.

Kli¢ové slova: fotosyntéza, fotosyntéza vodnich rostlin, dotaznikové Setieni



Annotation

This bachelor thesis is concerned with testing students' knowledge of photosynthesis in

aquatic plants. The thesis is divided into two main parts, namely theoretical and practical.

The theoretical part of the thesis is devoted to the differences between photosynthesis
of terrestrial plants and photosynthesis of aquatic plants. In the literature part, a review of
selected textbooks of science and chemistry is also given with regard to the content of the topic
of photosynthesis. The literature review concludes with a discussion of critical topics in the
teaching of science, including photosynthesis.

The practical part of the thesis involves a questionnaire survey of 157 students in 8th
and 9th grades of selected primary schools. The questionnaire was also completed by primary
school science and chemistry teachers. The results of this research show that the pupils have
misconceptions about photosynthesis of aquatic plants and in some respects are not able to

answer the questions from the questionnaires at all.

Keywords: photosynthesis, photosynthesis of aquatic plants, questionnaire survey
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1. Uvod

Hlavnim cilem této bakalaiské prace bylo zanalyzovat a vyhodnotit znalosti zaka
zakladnich Skol v oblasti tématu fotosyntézy, zejména fotosyntézy vodnich rostlin. Doplitkove

byl zjistovan i vztah ucitelll k tématu fotosyntézy vodnich rostlin.

Dale jsou v této praci podrobné vysvétleny rozdily fotosyntézy u suchozemskych

a vodnich rostlin. Existence fotosyntézy je natolik dilezitd, ze ucitelé s procesem fotosyntézy

oy oo

Vétsina zaka je timto tématem dokonce frustrovéana, ponévadz usek fotosyntézy, at’ uz
v predmétu prirodopisu nebo chemie, byva mnohdy velmi slozit€¢ anebo naopak velmi stru¢né
vysvétlovan a pro zaky je pak toto téma tézko uchopitelné. Je ziejmé, Ze mnoho ptikladi cyklu
fotosyntézy byva pro snaz$i pojeti zndzornéno kreslenym schématem. Schéma ale byva
vétsinou doplnéné pro zaky cizimi pojmy, kterym je ale pfi ¢teni ze schématu jiz potieba
rozumét. Fotosyntéza je jednim z kritickych témat. Je tiskalim nejen pro zaky, ale i pro ucitele

(Vagnerova a kol., 2019).

Divodem zvoleni si tohoto tématu je podle mého nazoru nenahraditelnost procesu
pfirodni fotosyntézy v existenci zivého na této planeté, jako je napt. vytvareni kyslikaté
atmosféry nebo vytvareni biomasy rostlin. Bohuzel dne$ni moderni doba nabizi i tzv. umélou
fotosyntézu. Um¢la fotosyntéza probiha na stejném principu jako ptirodni fotosyntéza. U umélé
fotosyntézy je energetickym nosicem vodik, zatimco u pfirodni fotosyntézy je nosi¢em vyroben
cukr — glukdza. V druhé fazi umélé fotosyntézy je preména CO2 na karbohydraty, na rozdil od
ptirodni fotosyntézy, kde dochézi k pfeméné CO2 pomoci enzymu RuBisCo. Americky chemik
a profesor Daniel G. Nocera uvedl: ,,Prirodu pohdni fotosyntéza a ja vérim, ze do budoucna

bude fotosyntéza pohanét cely svet,* (Hronek, 2012).

Tato bakalatska prace je zapojena do projektu TL0O5000150: Biomasa v trvale udrzitelné
krajing: digitalni platforma pro vyuku fotosyntézy ve vode€ a na sousi k poznani tlohy rostlin
v krajing. Projekt je fesen ve spolupraci PF JU v Ceskych Budg&jovicich, vyzkumného ustavu
ENKI, o.p.s. Tfeboii a CVUT Praha.



2. Literdrni ¢ast

2.1 Fotosyntéza

rostlinach, sinicich a anoxygennich fotosyntetickych bakteriich. Tyto spoleCenstva zachycuji
a ukladaji slune¢ni energii. Jedna se o proces zvany fotosyntéza (Hoganson a Babcock, 1997).
Tepla (2020) ve své publikaci uvadi, Ze v prub&hu fotosyntézy dochazi k zachyceni slune¢ni
energie, fotontl, a k nasledné syntéze organickych latek. Béhem fotosyntézy zelené rostliny
vyuzivaji energie slunecniho zafeni k tvorbé energeticky bohatych organickych sloucenin
(sacharidtl) z jednoduchych anorganickych latek, jako je oxid uhli¢ity a voda (Kincl a kol.,
2006). Zavodska (2006) uvadi, ze rostliny mohou vytvofenou glukézu pieménovat i na jiné
organické latky, napf. na tuky, bilkoviny nebo nukleové kyseliny. Podle Hohmanna-Marriotta
a Blankenshipa (2011) energeticka pfeména slune¢niho svétla fotosyntetickymi organismy

zmeénila celou planetu Zemi a Zivot na ni.

2.2 Fotosyntéza suchozemskych rostlin

Cely proces fotosyntézy probihd v bunikach obsahujicich chloroplasty umisténé
v semiautonomnich organelach (Obrazek 1). Podle nejnovéjSich dikazi byla potvrzena teorie,
ze chloroplasty vznikaji ze sinic, které se nachazi v eukaryotickych buiikéch. Hostitelska burnika
pohltila fotosyntetizujici bakterii, a tim se pfetvotila na organelu zvanou chloroplast. Takové
chloroplasty se nazyvaji endosymbionti, ktefi si vlivem evoluce zaméiovali genetické

informace mezi hostitelskou bufikou (Martin a kol., 2002).

Rostlinna bunka Chloroplast

Granum
(Sloupec Thylakoid)

Obrazek 1 Lokalizace fotosyntetickych d&€ji v rostlinné bunice (Tepla, 2013)


https://www.frontiersin.org/articles/10.3389/fpls.2014.00232/full#B12

Fotosyntéza suchozemskych rostlin je zavisla na dostupnosti CO. v atmosféfe, na
dostupnosti vody, na vhodné teploté, na dostatku svétla a minerali obsazené v pade.
Fotosyntéza probiha u vSech vyssich zelenych rostlin, pfesnéji v jejich listech, dale v zelenych
a hnédych fasach, mechorostech a sinicich. Je to proces, pii kterém se piijata svételna energie
slune¢ni nebo uméla méni na energii chemickych vazeb adenosintrifosfatu (ATP). Jednoduché
anorganické latky se pfeméni na latky energeticky bohatsi (sacharidy). Jedna se o slouceniny,
které rostlina potiebuje k tomu, aby mohla vykonavat ristové pohyby. Zavodska (2006) ve své
publikaci uvadi, ze fotosyntéza rostlin je fet¢zec mnoha biochemickych reakci, v jehoz
okamziku reaguji atomy vodiku pochazejici z molekuly vody s oxidem uhli¢itym za vzniku
glukozy. Jako vedlejsi produkt vznika pii fotosyntéze kyslik, ktery pochazi z vody a je
uvolnovan do atmosféry. Zavodska (2006) popisuje fotosyntézu rostlin tak, ze zelené rostliny
mohou glukozu, kterou si vytvofily, pfeménovat na jiné organické latky — tuky, bilkoviny

a nukleové¢ kyseliny.
Fotosyntézu je mozné vyjadfit pomoci rovnice:

6 CO, + 12 H20 + svételna energie — CsH1206 + 6 O2 + 6 H20
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Obrazek 2 Primarni a sekundarni faze (Zdroj: https://www.prirodovedci.cz/chemik/clanky/tajemstvi-fotosyntezy)
Pro zahajeni fotosyntézy u suchozemskych rostlin je nutny zdroj svételné energie
(Obrazek 3), voda a oxid uhlicity (Hronkova, 2015). Vodu a mineralni latky rozvadi kofeny
rostlin. Kofeny rozvadi ziviny xylémem k listim po celé rostliné. Oxid uhlicity si listy

obstaravaji z atmosféry pomoci pruduchi.



Fotosyntéza probiha ve dvou fazich. Primarni faze (Obrazek 3) probiha na thylakoidni
membrané a dochazi k rozkladu vody a uvolnéni kysliku. Kyslik nasledné rostlina vyuziva pfi
dychani za  nedostatku  svétla.  Koneénymi  produkty  primarni faze je
nikotinamidadenindinukleotidfosfat (NADPH) a adenosintrifosfat (ATP). Tyto produkty se
nasledné¢ vyuziji v sekundarni fazi fotosyntézy. Sekundarni faze probihd ve stromatu
chloroplastu. Vyuziva se zde reduk¢ni potencial NADPH a ATP. V sekundarni fazi dochazi
k fixaci COz do jednoduchych sacharidi. Tyto jednoduché sacharidy jsou nasledné vyuzity pro

vyrobu polysacharidi, které se poté rozvadi po celé zelené rostlin¢ (Hronkova, 2015).

Obrazek 3 Primarni faze fotosyntézy (Tepla, 2013)

Zavodska (2006) uvadi, Ze glukdza vznikajici v sekundarni fazi (Obrézek 4) se uklada
v rostlinnych bunkéach ve forme skrobu neboli polysacharidu, ktery je tvotfen nékolika stovkami

molekul glukozy. Zminéna Skrobova zrna se nachézeji v chloroplastech a dalSich plastidech.

Sekundarni faze fotosyntézy
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Tepla (2013) oznacuje fotorespiraci jako proces, kdy rostliny nemusi kyslik pouze
produkovat, ale mohou ho vazat misto CO2. Pouze n¢které druhy rostlin soustfed’uji CO; ve
fotosyntetizujicich bunikach, ¢imz se omezi ztraty vzniklé fotorespiraci. Takové rostliny, které
koncentruji CO2 se nazyvaji tzv. C4 rostliny. Mezi tyto rostliny patii tropické rostliny. Pfi
bliz§im popisu, C4-rostliny obsahuji 2 typy bunék. Jedna se o mezofylové bunky, které fixuji
U C4 rostlin chybi v chloroplastech mezofylovych bunék enzym Rubisco. Mezofylové bunky
preménuji COz2 na HCOgz', ktery reaguje s fosfoenolpyruvatem za vzniku oxalacetatu.
Oxalacetat je redukovan na malat, ktery piechazi do bunék cévnich svazku, kde se
dekarboxyluje na pyruvat. Vznikly CO; vstupuje do Calvinova cyklu. Duvodem, pro¢ se
oznacuji rostliny C4 je, ze oxalacetat a malat jsou Ctyfuhlikaté kyseliny. Fotosyntéza u C4

rostlin je energeticky vice naro¢na nez u C3 rostlin (Tepla, 2013).

Koblizek a Prasil (2002) ve své publikaci uvadi, ze pfeména svételné energie na energii
chemickou probiha soubé&zné ve dvou typech pigment-proteinovych komplext (fotosystém I
a fotosystém II). Dale popisuji zachyceni svétla ve svétlosbérnych kanalcich obsahujicich
chlorofyl, a to je nasledné vyuzito k rozd€leni naboju v reak¢nich centrech. Pii osvétleni vytvari
fotosynteticky aparat usmérnény tok elektronli. Fotosynteticky aparat slouzi k syntéze
NADPH+ H* (nikotin adenin dinukleotid fosfat), a nasledné je vyuzit k asimilaci oxidu
uhli¢itého. Zaroven s elektronovym transportem se na fotosyntetickych membranach vytvofi
gradient protonu, ktery vyuziva enzymovy komplex ATPaza. Vyslednym produktem je tedy
ATP (adenozintrifosfat).

2.3 Fotosyntéza vodnich rostlin

Fotosyntéza vodnich rostlin neni zdaleka tak prozkoumand, jako je fotosyntéza
suchozemskych rostlin. Je zndmo, Ze fotosyntéza probihéd u zelenych a hnédych fas a u sinic.
Gould a kol. (2008) uvadi, ze predchtidci modernich sinic vynalezli fotosyntézu generujici O2
asi pred 3,6 miliardami let. Tvrdi, Ze pfeména vody a CO2 do energeticky bohatych cukrt
pomalu transformovala planetu, a nakonec vytvofila zivy obal Zemé — biosféru. Je znamo, ze
prvni sinice, které uvolnovaly kysliky $t€épenim vody, vznikly pfed 2 miliardami let. Proto
polovina fotosyntetické fixace CO2 probiha v mofich a oceanech. Rostlin v oligotrofnich

vodach (vody s nizkym obsahem Zzivin) vydavaji malo kysliku. Ve vodach s vyssim obsahem
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zivin se koncentrace kysliku ve vodé se piiblizn€ rovna hladin€ nasyceni vzduchem a
nedochézi k vyraznym rozdiliim mezi koncentracemi ve dne a v noci ani od hladiny ke dnu.
Fotosynteticky ptijem oxidu uhli¢itého jen malo ovliviiuje hodnoty pH — nedochézi k vykyvim

pH (Pokorny, 2014).

Ynalvez a kol. (2018) uvadi, Ze rozmanitou skupinou vodnich fotosyntetickych
organismil jsou fasy. Rasy tvoii pfiblizné 50 % fotosyntézy probihajici na Zemi. Rasy obsahuji
Sirokou skalu pigmentti vhodnych pro sbér svételné energie pro fotosyntézu, kterd jim poté dava
charakteristickou barvu. Za vhodné pigmenty se povazuji chlorofyly, fykobiliproteiny
a karotenoidy. Né&které pigmenty jsou dilleZité pro zachytivani svételné energie. Rasy jsou
ptizptisobené k zachycovani slunecni energie, i kdyz se nckteré druhy mohou nachazet
v extrémnich hloubkach. Dale Ynalvez a kol. (2018) ve své praci tvrdi, Ze procesy, které se d&ji
Vv zelenych rostlinach, jsou podobné i u fas. Podle nich tvoifi fotosyntéza fas az polovinu

fotosyntetického uhliku fixovaného kazdy rok.

Stejné jak u vySSich rostlin, tak i u zelenych fas lze fotosyntéza rozdélit na primarni —
svételnou fazi a na sekundéarni — temnostni fazi. I zde je vysledkem redukovana forma NADPH
a ATP, které pohanéji Calvin-Bensontv systém a dochazi tak ke vzniku sacharidi (Vecchi
a kol., 2020). Podle Megarda a kol. (1984) je produkce kysliku fasami béhem fotosyntézy

V ustaleném stavu a zavisi spiSe na slune¢nim zéateni.

Rychlost fotosyntézy u pobieZnich moiskych fas zavisi na pH faktoru. Jeji rychlost
znaéné klesa vlivem nadmérného mnozstvi zelenych, hnédych a cervenych fas na velmi nizkou
hodnotu pH. U dvou druht ¢ervenych fas — Corallina a Bossea pietrvava fotosyntéza az do
vysokych hodnot pH. Dokonce 1 né€které hnédé tasy vykazuji znamky trvajici fotosyntézy pii

vysokém pH. Fotosyntéza je tedy zavisla pfevazné na dvou faktorech (Blinks, 1963).

Rozdil mezi fotosyntézou vodnich rostlin a fotosyntézou suchozemskych rostlin se lisi
zejména rozpousSténim CO2 ve vode, které je doprovazeno hydrataci casti molekul CO; za
vzniku kyseliny uhli¢ité, jez disponuje na ionty HCO3™ a H* (Prochazka a Machackova, 1998).
Timto procesem dochazi i ke zméné pH vody. Prochazka a Machackova (1998) uvadi, ze
rovnovaha mezi COz rozpusténym ve vodé a hydrogenuhli¢itanovym iontem siln€ zavisi na pH
roztoku. V listech ponotfenych ve vodé dochazi ke snizeni absorpce CO> v dusledku 10 000krat
pomalejsi rychlosti difuze. Zminéni autofi vysvétluji tento déj u vodnich rostlin tim, ze
u vodnich rostlin tzv. hydrofytl, se vyvinuly rizné adaptace, diky kterym se mohou specifické

vlastnosti vodniho prostiedi znacné eliminovat. Jednim z piikladi podle autorti je rist na
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lokalitach, kde je ve zvySené mitfe produkovan CO: organismy, které ziskavaji energii
z anorganickych a organickych latek ze dna vodni nadrze. Tyto organismy se fadi mezi

chemotrofni (Prochazka a Machackova, 1998).

Dle Kaliny a Vani (2005) fotosyntéza probiha v tylakoidech sinic. Tylakoidy jsou
tvofené fotosyntetické membrany ulozené v periferické plazmé nebo proristaji celym
protoplastem, kde jsou umistény proteinové komplexy fotosystému I a fotosystému II, kde se
slune¢ni energie méni na chemickou energii. Ve fotosystému II probiha fotolyza vody, pii které
dochazi K uvolnéni kysliku. Povrch tylakoidii pokryvaji polokulovité fykobilizomy, které
predstavuji hlavni svétlosbérnou anténu fotosyntetického aparatu sinic, kterd umoziuje vyuzit
pro fotosyntézu svétlo rizné vinové délky.

Podle Koblizka a Prasila (2002) pokryvaji oceany 70 % povrchu Zem¢ a ve vyvoji Zivota
fotosyntetické mikroorganismy, nazyvajici fytoplankton. Fytoplankton vyuziva svételné zateni
jako zékladni zdroj energie, vazou oxid uhli¢ity do organickych sloucenin a produkuji kyslik.
Za hlavni skupinu vyuzivajici slune¢ni energii jsou povazovany oxygenni fotosyntetické
organismy produkujici kyslik. Do této skupiny se fadi zelené rostliny, zelené ¢i hnédé fasy,

ruduchy a prokaryotni sinice.

Hlavni autoregulaénim mechanismem fotosyntézy jsou zmény pH pii vytvareni
gradientu pro tvorbu ATP. K autoregulaci pfispivaji enzymy Calvinova cyklu, které mohou
vyvolat na zékladé ristu pH, zvysenou spotifebu ATP. Cely systém je tedy citlivé regulovan na
vstupni a vystupni strané elektrotransportniho fetézce. V elektrotransportnim fetézeci probiha
ptenos elektronti na zékladé rozdilnych hodnot redoxniho potencidlu jednotlivych molekul.
Jedna se o tendenci molekul pfijimat elektrony. Na pfirozené podnéty V prostredi (svételné

podminky, teplota) okamzité reaguje mnozstvi zpétnych vazeb (Koblizek a Prasil, 2002).

Podle Adamové a kol. (2008) se intenzita pronikajiciho svétla v rybnicich s hloubkou
rychle snizuje. Vodni rostliny a jejich rast je tedy ovlivnén hloubkou a dopadem slune¢niho
zateni, které je dulezité pro vytvoreni vice organickych latek. Autorka déale zminuje, Ze
fotosyntéza zajistuje kolobéh energie a plynti ve vodnim prostredi. Hloubka, ve které dokaze
rostlina fotosyntézou vyrovnat opacné dychaci procesy, se nazyva kompenzacni bod.
Kompenzaéni bod se vétSinou nachazi i vice nez ve dvojnasobku pruhlednosti. Jednd se
0 hloubku, do které dohlédne lidské oko. To doklada fakt, ze rostlinam sta¢i k procesu

fotosyntézy ménég svétla. Mnozstvi obou téchto plynli ve vodé¢ neustale kolisa v rtiznych
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cyklech. Kyslik, ktery vyrobi zelené rostliny, se spotiebovava u rozkladani odumielych
tél u dna, ¢imz se naopak produkuje oxid uhli¢ity. Rychlost proudéni vzduchu je dilezita pro

vymeénu téchto dvou plynti s atmosférou.

Co se tyka procesu fotosyntézy, tak se pomér oxidu uhli¢itého (CO-) a kysliku (O2) méni
v dennich cyklech. U kysliku pievazuje ve dne produkce nad spotifebou. Nejvyse fotosyntetické
aktivity nastava po poledni. Poté za¢ne spotieba kysliku pievazovat az do rana, kdy dosahne ve
vodé naprostého minima. Kolisani oxidu uhli¢it¢ého (CO2) ma opaény prubéh. V diasledku
navaznosti na kolisani obsahu téchto dvou plynt se méni pH vody. V prvnim piipadé vytvaii
oxid uhli¢ity slabou kyselinu H2COs (kys. dihydrogenuhli€ita), ktera se dale §tépi na ionty

a zpusobuje tak okyseleni, zatimco kyslik s vodou nereaguje. Vysledkem je vys$si obsah oxidu

cvwr

Vsechny fasy a sinice, stejné jako suchozemské cévnaté rostliny, uvoliuji kyslik béhem
svételnych reakci, které produkuji redukéni ¢inidlo (NADP* & NADPH) a adenosintrifosfat
(ATP). Tyto produkty svételnych reakci jsou ndsledné spotifebovany pii fixaci CO:2
fotosyntetickym cyklem redukce uhliku (PCRC). S fotosyntetickou redukei uhliku pro NADPH
a ATP souvisi dalsi procesy, véetné fotorespirace, redukce dusi¢nand, zprostfedkovaného
transportu iontd a plynii mezi buiikou fas a prostfedim, rizné udrzovaci a syntetické procesy.
Prestoze fotosyntetickou fyziologii 1ze koncepcné izolovat od zbytku metabolismu fas a bylo
dosaZzeno in vitro separace reakci svétla a tmy izolovanych chloroplastl, v praxi probiha
fotosyntéza soucasné a nelze ji oddélit od jinych procesti Tato slozitost mize vést k uréitému
zmatku v operacni definici rychlosti fotosyntézy. V praxi fotosyntéza probihd soucasné se

zbytkem rustu a udrzovacich procest fas a nemize byt od nich oddélena (Geider, 2013).

Rychlost fotosyntézy lze definovat jako rychlost evoluce O svételnymi reakcemi
fotosyntézy nebo rychlosti spotieby CO2 nebo HCO3 ™ reakcemi za tmy. Méfeni téchto rychlosti
je komplikovano souc¢asnym vyvojem Oz, spotieby a CO2 a v praxi Ize snadno kvantifikovat
pouze Cistou vyménu plynu. Pouziti indikatort, jako je Oz a C, umoziiuje zkoumat rychlosti
dil¢ich reakci, ale muze podléhat urcité nejistoteé spojené s isotopovou nerovnovahou pro
méteni fotosyntézy rostlin. Zlstava standardem, se kterym se ¢asto porovnavaji ostatni meteni.
Zmény koncentrace bud’ rozpusténého kysliku nebo celkového organického uhliku (TCO) ve
vodném vzorku nebo CO: ve vzorku plynu se pouzivaji ke stanoveni Cistych rychlosti vymény
plynu. Limity velikosti métitelnych rychlosti jsou dany koncentraci O2 a TCO ve vod¢ (Geider,
2013).
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Fotosyntéza je proces, pii kterém dochdzi k pfeméné energie slune¢niho zareni na
chemické slouceniny. Je to slozity proces, ktery probihd v zelenych v chloroplastech rostlin
obsahujici zelené barvivo chlorofyl. Jedna se o autotrofni vyzivu, kterd se d€li na svételnou fazi
a na temnostni fazi. U svételné faze, barevné pigmenty rostlin pohlcuji slunecni zafeni, diky
kterému ziskavaji energii. Poté dochdzi k rozkladu vody a uvolnéni kysliku, ktery je vyuzit
jinymi organismy k dychéani. U temnostni faze je vyuzivana energie, ktera byla ziskana diky
slune¢nimu zafeni ve svételné fazi. Dochazi k slouceni oxidu uhli¢itého s molekulami cukra,
polysacharidt, glykosidt aj. Pribéh fotosyntézy zavisi na nasledujicich faktorech, jako je
svétlo, teplo, voda a koncentrace oxidu uhli¢itého ve vzduchu. U ponofenych rostlin zac¢ina

fotosyntéza pii velmi nizké intenzité svételného zafeni (Ondrak, 2022).
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2.4 Analyza vybranych ucebnic prirodopisu a chemie

Cilem této casti bakalarské prace je analyza vybranych ucebnic ptirodopisu
a chemie obsahujici téma fotosyntézy suchozemskych rostlin a fotosyntézy vodnich rostlin.
Hrabi (2005) uvadi, ze uCebnice patii k nejstarSim produktiim lidské kultury a zlstavaji tak
nedilnou soucasti pomiicek pii vyuce piirodopisu. Nejpouzivanéjsi ucebnice jsou klasicky
zpracované textovou a grafickou formou. Ucebnice byly vybrany z vypoctenych hodnot podle
celkové obtiznosti (Hrabi, 2005). Podle Hrabi (2007) byly podle ucitelt v ramci dotaznikového
Setfeni nejlépe vyhodnoceny ucebnice od nakladatelstvi SCIENTIA a SPN. Za ukéazkové
ucebnice piirodopisu a chemie byly zde zvoleny od nakladatelstvi: Nova $kola, Tak tik, Fraus,
SCIENTIA, SPN, PRODOS a Fortuna.

2.4.1 Ucebnice pfirodopisu

Uc&ebnice: Piirodopis 6, Uvod do uéiva piirodopisu
Roc¢nik: 6.

Nakladatelstvi: Nova skola

Autor: Jedlickova M. a kol.

Nova Skola jiz od roku 1997 vydava uCebnice a pracovni seSity = pRiRODOPIS
po zékladni Skoly. Nova skola se snazi pribézné rozsifovat nabidku = vvoo oo ucrVA prisoposisy
ucebnic a pracovnich materiali. Zaméfuje se na vybaveni zaki
teoretickymi poznatky, feSeni problému, které vyplyvaji ze Zivota a

jejich okoli, dale se snaZi o to, aby Zaci dovedli logicky uvazovat.

UcCebnice piirodopisu jsou konstruovany v souladu s Ramcoveé

@

vzdélavacim programem pro zakladni vzdélavani (RVP ZV, 2017 a (2

2021). Jednotlivé kapitoly kromé& uciva obsahuji také nazorna schémata, grafy, fotografie
a obrazky. Kazda kapitola v ucebnicich ptirodopisu obsahuje také mezipfedmétové vazby
formou odkazli na navazujici u¢ivo v ostatnich u¢ebnicich z fady, skupinové ukoly, odborné

nazvy, prifezova témata a nynéjsi novinkou je zahrnuti prace s internetem a s mapami.

Co se tykd samotného tématu fotosyntézy suchozemskych rostlin, najdeme kapitolu
V ucebnici Piirodopis 6 pouze na strané¢ 11. Fotosyntéze suchozemskych rostlin je vénovana

jedna celd strana ucebnice. V ucebnici je fotosyntéza vysvétlena velmi jednoduse a pro zaky
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zakladnich Skol srozumitelné. Rovnice fotosyntézy, ktera se objevuje V této ucebnici je
popsana slovy, ne chemickymi znackami. Fotosyntéza je vysvétlena podle obrazkové formy.
Schéma ukazuje podle Sipek pfijem zivin, pfijem oxidu uhli¢ité¢ho, vydej kysliku a piijem
slunecniho zafeni. Lze fici, Ze fotosyntéza suchozemskych rostlin je popsana v ucebnicich Nové

skoly piinosné.

Problematikou je fotosyntéza vodnich rostlin. V ucebnici neni obsazena ani vysvétlena.
V uCebnicich jsou zminéné pouze tasy, jejich vyziva, rist a rozmnozovani

(https://www.nns.cz).

FOTOSYNTEZA stuneéni

Fotosyntéza je podminkou existence Zivota na Zemi
Probihd v téle rostlin. Ma dvé hlavni funkce
rostliny si pfi ni samy vytvifeji organické latky
potfebné pro svilj Zivot i pro Zivot organizmil, které
se jimi Zivi,
oxid
whliciy

— diky ni rostliny vytvifeji kyslik, ktery potfebuji
k dychani jak pro sebe, tak i pro viechny ostatni
Zivé organizmy

K tomu, aby mohla v rostliné probéhnout fotosyntéza,  \

musi byt spinény tFi zdkladni podminky

Rostlina musi: 1) obsahovat zelené barvivo - chlorofyl,

2) piijimat sluneéni zéfeni v podobé
sluneéni energie,

3) Cerpat oxid uhli¢ity ze vzduchu
a vodu s rozpuSténymi anorganic-
kymi litkami z pady

Pfi fotosyntéze se anorganickeé itky (voda a oxid uhli-

City) premé&iuji za pfitomnosti Slunce a chlorofylu na

1) organické litky — cukry, kieré rostlina vyuZiva
pro sviij dalsi rist a vyvoj,

2) kyslik, ktery potfebuji téméF viechny organizmy
k dychni

VODA + OXID UHLICITY = CUKRY + KYSL!

anorganické litky organické litky

Nejdiilezitéjsi ¢
je cukr. Ten je

Obrazek 5 Ukazka strany 11 v ucebnici Pfirodopis 6, Nova §kola (Zdroj: https://www.nns.cz/blog/)
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Ucebnice: Hravy ptirodopis 6
Ro¢nik: 6

Nakladatelstvi: Tak Tik
Autor: Zidkova H. a kol.

Vydavatelstvi Tak Tik uspésné ptisobi v oblasti Skolstvi. Jejich

PRIRODOPIS

pusobnost na ¢eském trhu zacala v roce 2008 a nyni plisobi na 3 600
$kolach v ramci celé Ceské republiky. Jejich specializaci jsou moderni
ucebnice a pracovni seSity zaméfené na tvorbu elektronickych a
interaktivnich verzi. U¢ebnice usnadiuji pedagogiim piipravu na jejich

vyucovani. Produkty vydavatelstvi Tak Tik vytvaii s ¢eskymi

specialisty, akademiky a zkuSenymi pedagogy z praxe.

Fotosyntéza suchozemskych rostlin je popsana v ucebnici Hravy ptirodopis 6 vyrazné
podobné jako fotosyntéza v uéebnici Ptirodopis 6, Nova Skola. Uéebnice se vénuje popisu
fotosyntézy suchozemskych rostlin a jeji ovliviiujici faktory. Jsou zde obsaZeny obrazky,
schémata a rovnice fotosyntézy. S tématem Fotosyntéza je na stejné strané vysvétleno
i dychani. Zaci se uéi o rozdilech mezi dychanim a fotosyntézou. Zjisti, ze dychani je opa¢ny
proces fotosyntézy. Schéma fotosyntézy je zde pojato a zndzornéno spiSe jednoduseji nez

Vv ucebnici od nakladatelstvi Nova Skola. Rovnice je vyjadiena opét slovy.

Fotosyntéza vodnich rostlin neni ani v této ucebnici popsana. Nasledujici kapitoly se

zabyvaji jednotlivymi fasami a jejich zptisobem Zivota (https://www.etaktik.cz).

| mstimjcn bunak obsahusc Naks

| chlorolyl. Jelkat pi fotosyrtézn rostiny

e sty A
| Voou, ker o tak o tomyrtézsredt. §

mambrina

yabody Yy
Na fotosyrtén mé viiv pledaveim mrozstyi cioropestd v bufk
3 také 20vavia st rostiny.

svom

oo Josta  tepicta {nesvhocné:8 o0 fotosynenu 10 teglata ezl 25-30 *C). obt
wichs NIERENO ve vaduchy & dostatek vody.

DYCHANI

§ 3 vodu. 1
g-.i:m‘f:m'm et . wwoliovdas snergle, Kisrou fostiny a Ca OrganSTY potfebul K wondvnd vedse

Evotnich funkci. . Rovnics dichini:
v v E cube (gukizn) ___
* ywik

g
o energ
vodyvpietves

Faktory ovliviujici dychani:

@ na dgehéni rostin ma Vil jejich
o pr

e

s R WK
e 7
Far e o Joch rostin, Dochazi ph i K pfembnd snorgskiorh &
B e ) T tovenr ey jabo ved i rodukL vk s otuf
o atantéey, Chorioky opebn proces K tetomdasjo djchint. e

Motazkyaukoly: - — =l |
Obrazek 6 Ukazka strany 31 v ucebnici Hravy ptirodopis 6, TakTik (https://www.etaktik.cz/)
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Uc¢ebnice: Ptirodopis 6 — nova generace
Ro¢nik: 6.

Nakladatelstvi: Fraus

Autor: Pelikdnova I. a kol.

Nakladatelstvi Fraus je jednim znejvétSich ucebnicovych
vydavatelstvi v Ceské republice. Pomaha pedagogiim jiz od roku
1991. Poskytuje profesionalni a komplexni podporu vzdélavani na
zakladnich a stfednich Skolach. Nakladatelstvi podporuje zavadéni
novych vyukovych metod do ¢eskych skol. Patii mezi nejaktivngjsi
propagatory smysluplného vyuziti digitalnich vzdélavacich materialt

ve vyuce. Dfive nez je ucebnice dostanou na trh, musi projit

dolozkovym fizenim Ministerstva Skolstvi, mladeze a télovychovy

Ceské republiky (MSMT).

Fotosyntéza suchozemskych rostlin je vtéto ucebnici probrana stejné jako
v pfedchozich vySe zminénych ucebnicich. Obsazeny jsou veskeré informace k tématu
o fotosyntéze. Zpracovani je velmi podobné zpracovani u ucebnic, které jsou zminéné vyse

(https://ucebnice.fraus.cz/).

Fotosyntéza vodnich rostlin se v u¢ebnici nevyskytuje ani okrajove.
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Ucebnice: Ptirodopis 1
Ro¢nik: 6.
Nakladatelstvi: Scientia

Autor: Dobroruka L. J. a kol.

Nakladatelstvi Scientia je jednim z vydavatelstvi Skolnich |} 050y oLes

Stientia
IP' unn . I
PRO 6. ROCNIK

ZAKLADNI
SKoLY

ucebnic a pracovnich sesSiti pro zékladni Skoly. Vybrana ucebnice

piirodopisu je rozd€lena do péti zakladnich kapitol, do kterych se fadi

dalsi podkapitoly. Hlavnimi kapitolami jsou: Zemé - ziva planeta,
Piehled organismu, NiZzsi rostliny, Prvoci a Bezobratli zivoc¢ichové. Do
kapitoly Zemé& - ziva planeta spadd podkapitola Vznik a vyvoj
atmosféry. V této sekci se objevuje fotosyntéza jako hlavnim zdrojem
dnes$ni atmosféry. Fotosyntéze jsou v ucebnici vénovany 2 strdnky

obdatené obrazkovymi schématy.

Fotosyntézu ucebnice rozd€luje na slova ,,syntéza“ a ,,foto*. Syntézu popisuji jako
slucovani — tvorbu latek a slovo foto vyjadiuje, Ze se vSe déje za pomoci svétla. Predstavuji
fotosyntézu jako postup, jak k provozu a stavbé svého téla vyuzit slune¢ni zafeni. V posledni
¢asti prvni stranky v ucebnici (str. 14) shrnuji obrazkové schéma, které nastiniuje vznik rostlinné
hmoty z vody, oxidu uhli¢itého a Zivin za pomoci fotosyntézy. Na strané 15 je uvedeno, ze
zakladni podminkou fotosyntézy, kromé& zivych bunék se zelenym barvivem (chlorofyl)
a svétla, je voda a oxid uhli¢ity. Tyto dvé latky vytvateji vétSinu organickych sloucenin za
spotieby energie. Dal§im ptipadem jsou buiiky, které¢ obsahuji ve svych chloroplastech zelené
barvivo (chlorofyl) a jsou schopné vyuzit slune¢ni energii a pteménit vodu a oxid uhli¢ity na
sloZené cukry. Pii tvorbé cukru prebyva kyslik, ktery je vypoustén do atmosféry jako odpadni

produkt, ktery je pro zivot nesmirn¢ dilezity.

Zaverem ucebnice popisuje druhé obrazkové schéma o potravnim fetézci. Uvadi, ze
zivot na Zemi je sloZen z fotosyntézy. Ucebnice shrne vSechny informace, které se zaci

dozvédéli na prvni a druhé strané (str. 14-15) (Dobroruka a kol., 2016).

Fotosyntéza vodnich rostlin je shrnuta v jednoduché véte, kterd poukazuje na vznik
fotosyntézy u motskych organismt. Ucebnice uvadi: ,,Fotosyntézu zpocatku zprostiedkovavaly
mikroskopické tfasy a sinice, ale jejich roli postupné stale vice piebiraly suchozemské zelené

rostliny* (Dobroruka a kol., 2016).
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Uc¢ebnice: Pfirodopis 6 — Zoologie a botanika
Ro¢nik: 6.

Nakladatelstvi: SPN

Autor: Cernik V. a kol.

Ucebnice Ptirodopis 6 pro zakladni $koly je zpracovana v souladu

se zameéry Ramcového vzdélavaciho programu pro zakladni vzdélavani.

s/ O\

Ucebnice je prvni Casti ucelené fady ucebnic ptirodopisu pro vyuku na

2.stupni zakladnich Skol a nizSich rocnicich viceletych gymnazii. Pro 6.

%
e

a 7. ro¢nik zékladni Skoly je ucivo rozdéleno do dvou ¢asti s klasickym

4

£7 4
=2
F 5

oznacenim — zoologie a botanika. Ucebnice je rozdélena do dvou ¢asti.

ZOOLOGIE A BOTANIKAY

Prvni ¢ast se obsahuje zadklady Zivota a zékladni metody pozorovani a ==
2rn

zkoumani ptirody. Nasledujicim uc¢ivem jsou jednotlivé skupiny tykajici
se o nejjednodussich organismech a o bezobratlych zivocisich. Druha ¢ast ucebnice se zabyva
ucivem o organismech schopnych fotosyntézy a o jejich postaveni v prirod¢. Zavér ucebnice se

zabyva botanikou obsahujici ptevazné cévnaté rostliny.

Fotosyntéza suchozemskych rostlin je shrnuta na strance 74 a 75. Ucebnice popisuje
fotosyntézu jako schopnost pfeménovat anorganické latky na latky organické. Fotosyntéza je
rozdé€lena do dvou ¢asti. Prvni ¢ast vysvétluje pojem fotosyntéza. Druhd ¢ast popisuje prubeh
fotosyntézy tak, Ze rostliny pfijimaji anorganické latky rozpusSténé ve vod¢, ze vzduchu oxid
uhlicity. Oxid uhli¢ity je pfijiman praduchy v listech popisujici prvni obrazkové schéma. Strana

d&jti na nasi planeté.

Fotosyntéza vodnich rostlin je obsazena v kapitole o zelenych fasach. Zelené tfasy

Vv chloroplastech obsahuji zelené barvivo chlorofyl, ktery umoziuje fotosyntézu.
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Ucebnice: Piirodopis 6, Rostliny
Ro¢nik: 6.

Nakladatelstvi: PRODOS
Autor: Dancék M.

Ucebnice umoziiuje nahlédnout do systematické botaniky.

PR [R(?POPIS ®

Z4ci se nauéi t¥dit rostliny do zakladnich skupin, jejich morfologii a
anatomii. Ucebnice zamifi i do fyziologie rostlin, Zivotnich d&ji a

mezi typické rostliny riiznych ptirodnich spolecenstev.

Jak fotosyntéza probiha je popsano na stran¢ 10. V zelenych
rostlinach se vytvafeji za pomoci slune¢niho zafeni cukry z oxidu

uhli¢itého pii fotosyntéze. Opét je tu zminéné, Ze cely tento proces

probihd v chloroplastech s vyuzitim zeleného barviva chlorofylu za svétla. Vysledkem
fotosyntézy je vznik kysliku uvolnujici zpét do atmosféry. Na strané 11 je obrazkové schéma
zobrazujici fotosyntézu. Popisuje fotosyntézu jako proces, kterym rostliny za pomoci

slune¢niho zateni cukry z oxidu uhli¢itého a vody (https://ucebnice.org/prodos).

Fotosyntéza vodnich rostlin je v ucebnici zminéna pouze jednou vétou. V fasach se

vyskytuji chloroplasty, takze ziskavaji energii pfevazné nebo zcela fotosyntézou.
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2.4.2 Ucebnice chemie

Ucebnice: Chemie, ucebnice pro zakladni Skoly a gymnazia
Roc¢nik: 9.
Nakladatelstvi: Fraus

Autor: Doulik P. a Skoda J.

Fotosyntéza suchozemskych rostlin je v této u¢ebnici popsana
jako velmi slozity proces probihajici v n€kolika stupnich v zelenych
¢astech rostlin. Zminuje také, Ze pii fotosyntéze dochdzi ucinkem
svétla a za pomoci zeleného barviva chlorofylu, ktery je obsazeny
Vv chloroplastech. Dochazi ke vzniku monosacharidi z oxidu
uhli¢itého a vody. V ucebnici je také zndzornéna chemicka rovnice.

Na rozdil od u€ebnic ptirodopisu, tato uc¢ebnice chemie vysvétluje, ze

fotosyntéza probiha ve dvou fazich, a to ve svételné a temnostni.
Dalsim rozdilem od ucebnic ptirodopisu je ukazka pohlcovani viditelného svétla riznymi

rostlinnymi barvivy.

Mimo fotosyntézy suchozemskych rostlin je velmi okrajové zminéna fotosyntéza
vodnich rostlin. Ucebnice udava, ze fotosyntéza vodnich rostlin probiha v sinicich, ruduchach,
obrnénkach,skryténkach,  hnédych  fasadch,  krasnoockdch a  zelenych  fasach

(https://ucebnice.fraus.cz).

PRIRODNI LATKY

Co dé&laji zelené rostliny ve dne?

droducha - probhs
2 apro

i
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m e
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¥6 pA fotoljze vody. Touto reake se do atmostéy wvolaje kystk L3

Obrazek 7 Ukazka strany 20 a 21 v u¢ebnici Chemie 9, Fraus (https://ucebnice.fraus.cz)
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Ué€ebnice: Hrava chemie 9
Roc¢nik: 9.
Nakladatelstvi: Taktik
Autor: Budinska G. a kol.

Stranu 75 v ucebnici lze rozdélit a dvé Casti. Prvni
cast ucebnice popisuje fotosyntézu V zelenych rostlinach CH EMIE
jako proces probihajici v zelenych rostlindch, béhem které¢ho iatnd
se za vyuziti slune¢ni energie a zeleného rostlinného barviva
chlorofylu zabudovava oxid uhli¢ity do organickych latek a
tvori se sacharidy. Podle u¢ebnice je fotosyntéza sled reakci,

které miiZeme rozdé¢lit na dvé zékladni procesy. Prvnim

procesem je ziskavani energie za vyuziti slune¢niho svétla a

druhy proces je zabudovani oxidu uhli¢itého do organickych latek a tvorba ruznych sacharidi.

Druha cast u€ebnice se orientuje na vyuziti sacharidii vzniklé v pribéhu fotosyntézy.
Rostlina sacharidy vyuziva jako zdroj energie, k rlstu a k tvorbé ochrannych latek. Vyrabéji ze
sacharidi jednoduchy cukry (glukoza), kterou bud’ ukladaji do zasobnich polysacharidt, nebo
ji spotiebovavaji v mitochondriich. V druhé ¢asti se objevuje i pojem dychani, které tzce
souvisi s fotosyntézou. Ucebnice srovnava mezi témito d&i rozdily v chemické rovnici

a Vv obrazkovém schématu.

Fotosyntéza vodnich rostlin se v této ucebnici nevyskytuje.

B . [ FOTOSYNTEZA ]

Chloroplast
CsH2 06 + O,

Chemicka
energie
Mitochondrie

Obrazek 8 Ukazka obrazku provazani fotosyntézy a bunééného dychani v rostlinné buiice na strané 75, Taktik,
Hrava chemie 9 (Zdroj: https://www.etaktik.cz/hrava-chemie-9-ucebnice/)
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Ucebnice: Zaklady chemie 2
Ro¢nik: 9.

Nakladatelstvi: Fortuna
Autor: Benes P. a kol

Prvni kapitola ucéebnice se zabyva oxidacné redukénimi 7

‘ Zaklady
reakcemi. V dalSich kapitolach jsou obsaZzeny organické latky chemie
vyskytujici se v ptirod¢, v zivych organismech a uméle vytvorené latky.
14 kapitola zaky seznamuje s vyznamnymi latkami v organismech.
Fotosyntézu popisuje jako nejvyznamnéjsi reakci probihajici v piirodé
a chemickych laboratofich. Stejn¢ jako v ptedchozich ucebnicich je zde

zminény pribéh fotosyntézy, kde dochazi v zelenych rostlinach za

pusobeni sluneéniho zafeni k reakci oxidu uhli¢itého s vodou za vzniku

glukozy.

Fotosyntézu vodnich rostlin tato ucebnice nezmituje.

Udebnice: Chemie pro 9. ro¢nik zakladni skoly
Roénik: 9.
Nakladatelstvi: SPN

Autor: Novotny P.

Fotosyntéza suchozemskych rostlin je v této ucebnici | C QI\IMI
L

popsana velmi struéné. Popisuje ji jako slozity oxidacné redukéni = J70°g oenic S
zakladni Skoly

dgj. Jako jedina z vybranych uéebnic nahlédla do historie, kde proces
zkoumali fyzikové, chemici a dal$i odbornici, pfi némz jim
fotosyntéza odkryla dv€ hlavni faze: prvni zavisi na svétla, druha
redukuje vodik a oxid uhliCity a zavisld na svétle neni. Chemicka
rovnice fotosyntézy je obsazena v podkapitole ,,Z oxidu uhli¢itého a

vody glukosa“ (Novotny a kol., 2000).

Fotosyntéza vodnich rostlin neni obsaZena.
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2.5 Kriticka témata ve vyuce pfirodopisu

Vagnerova a kol. (2019) uvadi ve své publikaci kritickd mista a problémy s ucivem,
které pozoruji dotazovani ucitelé u svych zaka. Podle nékterych ucitelti zaktim chybi abstraktni
potizi bylo ptedlozeno pét vytipovanych kritickych mist: Vznik a vyvoj zivota, buika a jeji
funkce, mikroorganismy, fotosyntéza a systematika bezobratlych. Tato témata byla definovana

z pohledu uciteli a z kritického pohledu zaka (Vagnerova, 2019).

Podle Rokose a kol. (2019) se jedna o abstraktni a obtizné ptfedstavitelna témata, ktera
mohou byt velmi obséhla. Na zdklad¢ témat bylo uspotfddano diskusni setkani s uciteli
ptirodopisu, biologie a geologie. Diskusniho setkani se ztcastnilo celkem 28 tcastniku, ktefi
odpovidali na pét otazek, tykajici se progresivnich ptistupii kK vyuce piirodopisu, biologie
geologie. Dotazovani ucitelé pozadovali o zdlraznovani vazeb na realny svét déti, vyuku
Vv terénu, praktické pozorovani ptirody souvisejici s rozvojem dovednosti a kompetenci na tkor
predavani informaci. V diskusi uvedli, ze je dalezité hledat ta témata, ktera budou propojena
S vyuZzitelnosti v zivoté a budou navazovat na zkuSenosti zaka. Nejvétsi uskali u zakl 2. stupné
zékladnich $kol (ZS) jsou témata buiky, genetiky, vznik Zivota, ktery tzce souvisi

s fotosyntézou, vyuka fas, deskova tektonika a krystalografie.

Podle Vagnerové a kol. (2019) je tedy fotosyntéza povazovana za kritické misto ve
vyuce ptirodopisu. Vétsinou se hovoii o fotosyntéze ve zjednoduseném principu s vyznamem
pro rostliny a dalsi zivé organismy. Nejvétsim tskalim je to, Ze je fotosyntéza jako biochemicky
proces obtizné predstavitelnd a pochopitelna pro zaky 6. ro¢niku bez znalosti chemie. Praveé
V ucebnicich ptirodopisu pro 6. rocnik je jiz zminéna vyroba glukosy (vyroba cukru) (Pavlatova
a Kroufek, 2018). Fotosyntéza je podle uciteli pouze v ucebnicich zmifovana a struéné
vysvétlena. Zaci si nedokaZou piedstavit chemické reakce, které se dgji ve fotosyntéze. V&di
pouze to, Ze fotosyntéza je proces, ktery se déje v rostlindch a vyrabi kyslik. Za vhodny postup
se jevi zdiiraznéni vyznamu fotosyntézy pro Zivot na Zemi, Ze diky fotosyntéze rostliny mohou
rust a nasledné slouzit jako potrava dal$im Zivo¢ichiim (Vagnerova, 2019). Dle Barkera a Carra
(2007) jsou tii strategie pro vyuku a uceni fotosyntézy, ale zadna z nich neodporuje chapani

fotosyntézy jako procesu tvorby sacharidu.

Fotosyntéza je povazovana za kritické téma nejen v ¢eském Skolstvi, ale 1 v zahranici.
Doklada to jeden z mnoha pohledi od Marmarotiho a Galapouloua (2007), ktefi ve své studii

vyvinuli uzavieny dotaznik zkoumajici vSechny aspekty fotosyntézy soucasn¢. Dotaznik byl
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zadan 290 teckym zaktim 2. stupné zakladnich Skol. Po celkovém zhodnoceni
dotaznikového Setieni u zaki bylo prokézano, ze Zaci nejsou schopni pojmout fotosyntézu jako
chemickou reakci a nedoceiiuji ulohu chlorofylu. Dale bylo zjisténo, ze zaci nechapou
energeticky koncept tykajici se formy potiebné energie a také predstavy o vyuziti slunecni
energie. Zaci maji mylnou piedstavu, Ze rostliny pfijimaji viechny Ziviny z prostiedi a nasledné
si pletou fotosyntézu s dychanim a chybné se domnivaji, ze k dychani dochdzi pouze tehdy,

kdyz fotosyntéza neprobiha.

Kose a Usak (2006) z turecké univerzity popisuji, Ze zaci maji potize s pochopenim
vztahu mezi zékladnimi zdroji energie, fotosyntézou a dychanim. Zminovana studie se

zameétovala vétsSinou na zaky zakladnich $kol a stfednich skol.

Fotosyntéza, jako jedno hlavnich kritickych témat ve vyuce pfirodopisu, Se vyskytuje
jak u zaku zakladnich $kol, tak i u budoucich ucitelt biologie. Vyzkum Akgaya (2017) se
zabyval analyzovanim pochopeni fotosyntézy a bunééné¢ho dychani. Studie dotazovanych 74
budoucich u¢iteli ukazala, Ze jejich ptedstavy o fotosyntéze, bunééném dychani, energetickém
toku a kolobéhu hmoty je navzajem velmi odlisna. Dale studie prokazala slabé pochopeni toku
energie a hmoty, koncepty bunétného dychani a souvislosti mezi makrobiologickymi

a mikrobiologickymi systémy.
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3. Metodika prace

Tato bakalarska prace byla feSena v rdmci projektu podporovaného Technologickou
agenturou CR (TACR). Jedna se o projekt TACR TL05000150 s ndzvem Biomasa Vv trvale
udrzitelné krajin€: digitalni platforma pro vyuku fotosyntézy ve vod¢ a na sousi k poznani ulohy
rostlin v krajing. Projekt je feSen ve spolupraci s PF JU v Ceskych Budgjovicich, vyzkumného
tstavu ENKI, o.p.s. Tteboit a CVUT Praha.

Cilem vyzkumu bylo zjistit iroven znalosti zakl z fotosyntézy vodnich rostlin. Cilova
skupina byli Zaci 2. stupné zakladnich skol. Dalsi ¢asti prace bylo pomoci dotaznikového Setieni

zjistit ndzory ucitelti na vyuku fotosyntézy a jeji obtiznost.

Jako vyzkumny néstroj byl zvolen dotaznik pro zaky a ucitele zakladnich skol, jehoz
konstrukce a pilotaz byla provedena v ramci feSeni projektu vyse zminéného. Dotazniky tedy
podléhaji autorskym praviim a jejich tvorba nebyla soucasti feSeni této bakalaiské prace.
Dotaznik pro zaky tvorilo celkem 12 otazek bud’ s otevienou nebo s uzavienou odpovédi.
Dotaznik pro zéky je uveden jako pfiloha €.1. Dotaznik cilil pfedev§im na zjisténi urovné
znalosti zaki na téma fotosyntéza jak suchozemskych, tak v této praci zejména vodnich rostlin.
Dotaznik pro ucitele byl rozeslan online formou v Microsoft Forms (MS Forms) a je uveden
jako ptiloha ¢.2. Ucitelé méli vyjadriit predevSim svoje ndzory na vyuku fotosyntézy na

zakladnich skolach.

Sbér dat na vybranych péti zakladnich Skolach ve Stiedoceském kraji probihal
v pribéhu mésic Cerven a zafi vroce 2021. Skoly byly zvoleny dle dostupného vybéru
(Chraska, 2016). Dotazovanych zakt bylo celkem 157 z 8. ro¢niku a 9. ro¢niku zakladnich $kol
(Tabulka 1). Zaci vypliiovali vék a pohlavi. Chlapcti bylo celkové 89 a jejich vék se pohyboval
od 14 let do 16 let. Divek bylo 68 a jejich vék se pohyboval od 13 let do 16 let. Casova dotace
k vyplnéni byla jedna vyucovaci jednotka (45 min.) Ucitelsky dotaznik vyplnilo celkem 10
uciteld z téchto péti zakladnich Skol. Ob¢€ formy dotaznikli byly anonymni a rovnéz vysledky

jsou prezentovany anonymne¢ V této praci.
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Zakladni $kola Ucitelé Zaci
1. 2 17
2. 2 20
3. 2 60
4., 2 31
5. 2 29
Celkem 10 157

Tabulka 1 Pocet dotazovanych zaku a ucitelt zakladnich $kol (Zdroj: vlastni zpracovani)
Vyhodnoceni dotazniki probihalo utfidénim dat a ndslednym zpracovanim do tabulek
a grafi. Byly pouzity bézné zakladni statistické metody za pouziti programu MS Excel

a Microsoft Forms.
V ramci feSeni prace byly polozeny tyto vyzkumné otazky:

1. Maji zaci zékladnich skol dostate¢né znalosti z fotosyntézy vodnich rostlin?
2. Které otazky d¢lali zaktim nejvétsi problémy?

3. Jaka je narocnost tématu fotosyntéza podle uciteltr?

4

Seznamuji ucitelé zaky s fotosyntézou vodnich rostlin?
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4. Vysledky

4.1 Vyhodnoceni dotaznikového Setfeni — zaci

Dotazovanych zakli bylo celkem 157 pfevazné z 8. a 9. tfidy zadkladnich skol. Ze
zakladni skoly 1. bylo dotazovano 17 zéki z 9. ro¢niku. Ze zékladni Skoly €.2 bylo dotazovano
20 zakt z 9.A, 18 74kt z 8.A a 22 zaki z 8.B. Zékladni Skola ¢.3 poskytla 20 zakt z 9. ro¢niku
k vyplnéni dotaznikt. Celkem 29 zaku 8. ro¢niku vyplnilo dotazniky ze zakladni Skoly ¢.4. Ze

zakladni Skoly €.5 vyplnilo dotaznikové Setieni 31 zakid z 9. ro¢niku.

Vysledky jsou zobrazeny v grafech (Obrazek 1-13) na zakladé zjiSténych udaji
Z dotaznikil, na které odpovidalo celkem 157 zaki (respondenttl) 2. stupné z péti vybranych
zakladnich skol Stiedoceského kraje. Jednalo se o zakladni Skoly bézného typu. Cilem vyzkumu
nebylo zjistit rozdily v GispéSnosti mezi jednotlivymi Skolami a tfidami, ale souhrnné zjistit
znalosti zaki na téma fotosyntéza vodnich rostlin. Dotaznik pro zaky tvofilo celkem 12 otazek

(dotaznik je uveden jako Ptiloha 1).

Z obrazku 9 (viz nize) je patrné, Ze pouze 53 respondentli odpovédélo spravné na otazku
&.1: Co je to rostlinna biomasa? Usp&$nost u této otazky &inila 34%. Mezi spravné odpovédi
lze zatadit - souhrn vSech organickych latek z rostlin, nebo z zivych organismi, organické latky
z rostlin, biopalivo/palivo, obnovitelny zdroj energie/energie. Zbylé odpovédi byly bud’ Spatné
zodpovézeny, nebo nebyly zodpovézeny vibec. Spatné odpovédi zaki se od sebe znaéné lisily.
Mezi nejcastéji pouzivanou spravnou odpovéd’ zaki byla — energie, palivo a souhrn latek tvofici

téla organismu.
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Obrazek 9 Vyhodnoceni otazky ¢.1 (N=157) (Zdroj: vlastni)
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Na otdzku €. 2: Odkud ptichézi slune¢ni energie, kterd je v biomase skryta, odpovédélo
spravné pouze 34 respondentll (Uspésnost 22%). Za spravné odpovédi se povazovaly odpoveédi
typu — ze Slunce, slunecni energie, slunecni zafeni. Nejcastéjsi Spatné odpoveédi byly tyto:
z kotfent tél rostlin a z vody. Z vysledkl je patrné, Ze Zaci nedokazou porozumét otdzce

a nepiemysli nad odpovédi. Vysledky této otazky ukazuje graf na Obrazku 10.
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Obrazek 10 Vyhodnoceni otazky ¢.2 (N=157) (Zdroj: vlastni)

Z obrazku 11 vyplyva, Ze na otazku €.3 spravnou odpoveéd’ urcilo o 29 respondentii vice
nez respondentll se $patnou odpoveédi. U této otazky (Jaky je podil biomasy na obnovitelnych
zdrojich energie?) si méli zaci vybrat ze tfech moznosti. Az 93 zaki vybralo spravnou odpoveéd
(Gspésnost byla tedy 59%).
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Obrazek 11 Vyhodnoceni otazky ¢.3 (N=157) (Zdroj: vlastni)
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respondentll spravné (Gspésnost 41%). Za spravné odpovédi se povazovaly tyto odpoveédi —

fotosyntéza a rast. Témér polovina respondentti uvedla za spravnou odpovéd pojem

wewvr

rozklad. Vysledky zobrazuje Obrazek 12.
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Obrazek 12 Vyhodnoceni otazky ¢.4 (N =157) (Zdroj: vlastni)

U otazky €. 5 méli Zaci srovnat vyZivu rostlin a Zivo€ichli. Vzhledem k tomu, Ze otdzka
byla rozdélena na dvé ¢asti, byla hodnocena 2 body, tedy maximalnim po¢tem. Pokud mél Zak
pouze jednu ¢ast otazky, byl mu udélen jeden bod. Pokud nebyl schopen odpovédet ani na jednu
¢ast, nebyl mu udélen zadny bod. Byl hodnocen bodem 0. Z Obrazku 13 je patrné, ze prevazna
vétsina zakil odpovédéla na obé& &asti otazky spravné. Zakd, kteii neodpovédéli ani na jednu
cast bylo o 16 vice nez zaku, ktefi odpovédé€li aspont na jednu otazku spravné. Celkova

uspésnost (2 body) u této otazky tvotila 77%.
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Obrazek 13 Vyhodnoceni otazky ¢.5 (N = 157) (Zdroj: vlastni)

Otazka €. 6 se skladala ze tfech riiznych podotazek, které byly bodovany kazda po 1
bod¢. Maximalni pocet boda, kterého zaci mohli v této otdzce dosahnout, byly celkem tii body.
Az 88 zaki odpovédelo na vSechny tfi podotazky spravné, ziskali tak maximalni pocet bodu.
NejcastejSimi odpovéd’'mi byly — svétlo, teplo, ziviny, zemé. Jen 33 respondentil neodpoveédélo
ani na jednu ¢ast, ziskali tedy 0 bodl. Téméf stejny pocet zakl byl u podotazky I a podotazky
I1, kde se pocet lisil pouze o 2 zaky. Celkova uspésnost (celkem ziskané 3 body) u této otazky

tvotila 56% (viz Obrazek 14).
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Obrazek 14 Vyhodnoceni otazky ¢. 6 (N = 157) (Zdroj: vlastni)
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Otazka ¢.7 byla rozdélena do dvou casti. Prvni Cast otdzky se zabyvala piijmem
plynnych latek rostlinami z atmosféry ve dne a v noci. Druh4 ¢ast otazky se zabyvala vydejem
plynnych latek rostlinami do atmosféry. Otdzka byla hodnocena jednim bodem. Spravna
odpovéd’ znéla v potadi — oxid uhlicity, kyslik, kyslik, oxid uhli¢ity. Pouze 55 Zakt odpovédélo
spravné, uspéSnost u této otdzky tedy byla 35%. Az 102 74kt odpovédelo Spatn€. Obrazek
15 zobrazuje vysledky u této otazky.
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Obrazek 15 Vyhodnoceni otazky &. 7 (N = 157) (Zdroj: vlastni)
Na otazku ¢.8 (Kolik spotfebovanych kilogramt dfeva je pfibliznym ekvivalentem pro
40 kWh elektrické energie?), odpovédelo spravnou odpovédi celkem 99 respondentti (63%).
Jen 58 respondentti odpovédelo Spatné. Otazka €. 8 se skladala z vybéru tii moznosti odpoveédi
(1, 10, 100). Spravna odpoved bylo 10 kilogramti (kg). Vysledky zobrazuje graf na Obrazku
16.
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Obrazek 16 Vyhodnoceni otazky ¢. 8 (N = 157) (Zdroj: vlastni)

U této otazky ¢. 9 méli respondenti oznacit pravdivé tvrzeni. Spravné tvrzeni oznacilo
celkem 83 respondentt (53%). AZ 74 respondentii odpoveédélo Spatné€. Tato otazka se skladala
ze dvou ¢asti. U prvni ¢asti mé€li Zaci vybrat spravnou odpovéd’ ze tif moznosti. V druhé ¢asti
m¢éli Zaci vybrat opét ze tii moznosti. Otazka se bodovala souhrnné jednim bodem. Pokud zak

odpovedél pouze na jednu ¢ast otazky, byl hodnocen bodem 0 (viz Obrazek 17).
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Obrazek 17 Vyhodnoceni otazky ¢. 9 (N = 157) (Zdroj: vlastni)
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Z obrazku 18 je patrné, Ze u otazky ¢.10 oznacilo piesné 157 respondentti Spatnou
odpovéd’. Zaci méli zodpovédét, pro jaky proces se nejvice spotfebuje energie. Vsichni
respondenti odpoveédéli na otdzku pojmem fotosyntéza. Tato odpovéd’ se nebere za spravnou.

Za spravnou odpovéd’ se povazovala transpirace, evapotranspirace Ci vypar.
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Obrazek 18 Vyhodnoceni otazky ¢. 10 (N = 157) (Zdroj: vlastni)
U otazky ¢. 11 méli respondenti vysvétlit pojem vodni kvét. Za spravné odpovéedi se
povazovalo — sinice, nadmérné mnozstvi zivin apod. Celkem 86 respondentti odpovédélo
spravné. Usp&snost této otazky byla tedy 55%. Zbylych 71 zakt odpovédélo $patnd nebo

neuvedli Zadnou odpoveéd’ (viz Obrazek 19).
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SPRAVNA ODPOVED SPATNA ODPOVED
Typ odpovédi

Obrazek 19 Vyhodnoceni otazky ¢. 11 (N = 157) (Zdroj: vlastni)

Otéazka €. 12 byla rozdé€lena na dvé Casti. Prvni ¢ast obsahovala tii tvrzeni, kde méli
respondenti oznacit pouze jedno pravdivé tvrzeni (a nebo b). Druha cast udavala davod
oznaceni pfedchozi odpovédi. Celkem 56 respondentl (36%) oznacilo spravné tvrzeni (a, ii
nebo b, ii). Az 101 respondentti oznaéilo chybna tvrzeni nebo je neoznacila vibec. Vysledky

zobrazuje graf na Obrazku 20.
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Obrazek 20 Vyhodnoceni otazky ¢. 12 (N = 157) (Zdroj: vlastni)

Obrazek 21 zobrazuje souhrn spravnych odpovédi zaku v dotaznikovém Setieni. Z grafu
je patrné, ze nejhuie dopadla otazka ¢.10, jejiz vysledek dosahl hodnoty uspésnosti 0 %. U této
otazky udalo vSech 157 respondentd Spatnou odpovéd’. Nejvetsi uspesnost vykazovala otazka

¢. 5, ktera obdrzela 77%.
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Obrazek 21 Celkovy souhrn uspésnosti zakti v jednotlivych otazkach (N = 157) (Zdroj: vlastni)
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4.2 Vyhodnoceni dotaznikového Setreni - ucitelé

Pro zjistovani nazorti na téma fotosyntéza bylo zapojeno 10 uciteld z péti zakladnich
Skol. Z kazdé Skoly byli dotazovani 2 ucitelé. Jednalo se vylu¢n€ 0 10 zen rizného véku, v této
praci v8ak budou nazyvani obecné jako respondenti ¢i ucitelé. VEk respondentu se pohybuje od
35 do 60 let. Odpovédi respondentl se velmi lisi. Zalezi na zkuSenostech ziskanych béhem
pedagogické kariéry, vyuzivani novych vyukovych materidlti, vyuzivani pomocnych

technologickych zatfizeni a obnovovani novych informaci.

U otazky ¢.1 méli ucitelé uvést nazor na narocnost tématu fotosyntéza pro jejich zaky.
Sviij ndzor méli vyjadiit hodnocenim na bodové Skale od 1 do 5, kdy 1 vyjadfovala nejmensi
naroc¢nost tématu a stupenn 5 ukazoval velmi naro¢né. Pouze ¢tyii uditelé vyjadiili naro¢nost
stupném 5, zbytek odpovédi se pohyboval mezi stupni 3 a 4. Pouze jednou byla oznacena

fotosyntéza jako nejméné naroéné téma. Zadny uéitel nevyuzil stupen &. 2 (viz Tabulka 2).

Respondent Naro¢nost
1 5
2 4
3 3
4 3
5 5
6 4
7 5
8 5
9 4
10 1

Tabulka 2 Naro¢nost tématu fotosyntéza u ucitelt (N=10) (Zdroj: vlastni zpracovani)

U otazky ¢.2 méli ucitelé vyjadiit, co povazuji za nejvEtsi problém pii vyuce tématu
fotosyntéza. Tato otdazka byla formou oteviené odpovédi. Odpovedi se vyrazné 1isi. Dveé
respondentky ze zakladni Skoly ¢.1 povazuji za nejvétsi tiskali neznalost rovnice a cely proces
fotosyntézy u zaku 6. a 7. tiidy zakladni Skoly. Dale uvadéji, Ze Zaci s predmétem chemie
nemaji zadné zkuSenosti, proto je jim rovnice a celkovy proces fotosyntézy vysvétlovan velmi
jednoduse. Predmét chemie podle RVP ZV je vyucovan od 8. tfidy do 9.tfidy. Za dalsi uskali
se da povazovat nepochopitelnost a abstraktnost fotosyntézy. Zakam déla podle uéitelt také
NADPH, ATP a fotosystémy I. a II. Zaci se také neuvédomuji rozdil mezi dychanim
a fotosyntézou, temnostni a svételnou fazi. Dychani a fotosyntézu berou Zaci jako jeden ten

samy d¢j v rostling (viz Tabulka ¢. 3).
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Respondent Uskali

Propojeni znalosti predmétt -

1 . . . .
biologie, chemie, ekologie
Z4ci 6. a 7. ro¢niku Z8, které
5 ucim, jesté nemaji zadné znalosti

z chemie, téma je pro n¢ prilis
abstraktni
Probira se jiz v 6. ro¢niku, kdy
zaci nemaji zkusenosti s chemii a
je obtizné jim vysvétlit rovnici;
3 prestoze to neni v Sesté tiide
nutné a sta¢i hovorit spise obecné¢,
zaky to zajima a je Skoda toho
nevyuzit

Aby Zaci pochopili rozdil mezi
4 dychanim a fotosyntézou,
svételnou a temnostni fazi

Neuchopitelnost a abstraktnost
fotosyntézy

Velmi abstraktni
NADPH a ATP, déti to nechapou
Nic
Fotosystémy

O|o|N|O| O1

Cela fotosyntéza je pro zéky
obtizna
Tabulka 3 Vypovédi uditeld k Giskali tématu fotosyntéza (N=10) (Zdroj: MS Forms, vlastni zpracovani)

10

U otazky ¢. 3 méli respondenti uvést, zda ve své vyuce zminuji fotosyntézu vodnich
rostlin. Fotosyntéza vodnich rostlin je znaéné problematické téma. Zadna z vybranych uéebnic
(viz podkapitola 2.4.) neobsahuje toto téma. Z tabulky 3 je patrné, ze 6 respondentt téma
nezminuje. Dva respondenti uvedli, ze téma vysvétluji bud’ okrajovou ¢ast tématu a vysvétluje
vyznam fotosyntézy vodnich rostlin, nebo téma zminuji pro bystiejsi a rychlejsi zaky. Jeden

respondent odmitl odpovédét (viz. Tabulka ¢.4).
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Respondent Fotosyntéza vodnich rostlin
1 Ne
2 Nespecifikuji
3 Ano, okrajové, spise vyzdvihuji vyznam
4 Nezminuji. Jen fikdm, ze to tam maji jinak.
5 Ano, jen jako vyhledani pro bystiejsi zaky
6 Bohuzel ne, rada bych, ale je malo zdroji
7 Ano, v§e umim perfektné
8 Ne
9 Ne, nevim o tom nic
10 Bez odpovedi

Tabulka 4 Vyuka tématu fotosyntézy vodnich rostlin (N=10) (Zdroj: MS Forms, vlastni zpracovani)
U otazky ¢. 4 méli ucitelé uvést, jestli povazuji v soucasné dob¢ za dulezité seznamit
zaky s vyznamem rostlin pro vodni ekosystémy. Pro Sest ucitelt je dillezité seznamit Zaky
S vyznamem rostlin pro vodni ekosystémy. Zbytek dotazovanych ucitelti odpoveédélo zaporné

(viz Tabulka €. 5).
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Respondent

Vyznam rostlin pro vodni
ekosystémy

1

Ano

Z pohledu environmentalni osvéty
to urcite dulezité je, ale jen malo
7ékii na ZS ma o takova témata
zajem

Rozhodné, neni mozné probirat
ekosystém bez uvedeni souvislosti

Ano, vodni ekosystémy a vyznam
zadrzovani vody v krajing, zaci
musi znat zastupce ptirozenych i
umeélych ekosystémii

V této dobe¢, kdy se z RVP
vytracuji vSechny mozné

vvvvvv

Ne na zakladni Skole

Urcité. Planeta je velmi zamoiena

Urcité! Je to dulezité

O (00 (N[O O

Ne

10

Ne

Tabulka 5 Vyznam rostlin pro vodni ekosystémy (N=10) (Zdroj: MS Forms, vlastni zpracovani)
U otazky ¢.5 méli respondenti uvést, zda pouzivaji pfi vyuce tématu fotosyntéza
digitalni vyukové zdroje. Pokud byla odpovéd’ ano, mé&li uvést, jaké digitalni zdroje konkrétné
pouzivaji. Témét polovina uciteldi uvedla, Ze pouziva k vyuce tématu vyukova videa, moderni

techniku — tablety, dokonce i Digitalni u¢ebnicové materialy (DUMY) dostupné z portalu RVP

ZV. Druha polovina digitalni zdroje nepouziva (viz Tabulka ¢. 6).
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Respondent Pouziti digitalnich zdroj ve vyuce
1 Ano vyukova videa
5 Ano, vyukova videa, DUMY dostupné na
portalu RVP, wordwall.netatd.
3 Ne
4 Dychani rostlin a fotosyntéza pro ZS"
5 Nepouzivam.
6 Ano, YouTube
7 Ano, tablety
8 Ne
9 Ne
10 Ne

Tabulka 6 Vyuzivani digitalnich zdroji (N=10) (Zdroj: MS Forms, vlastni zpracovéni)

U otazky ¢. 6 (Pokud by byla k dispozici kvalitni digitalni aplikace pro vyuku
fotosyntézy, pouZival/a byste ji ve své praxi?) odpovédélo 7 uciteld ANO, znamena to tedy, Ze
by ucitelé vyuzivali kvalitni digitdlni aplikaci, kterd by dopomohla k lepsi predstave
a pochopeni tématu fotosyntéza u zaku. Ucitelé by aplikaci vyuzivali ve své praxi. Pouze jeden

respondent by aplikaci pouzival vyjimecné. Zbyli respondenti by aplikaci nevyuzivali (viz

Obrazek 22).
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Typy odpovédi

Obrézek 22 Vyuziti digitalni aplikace (N = 10) (Zdroj: vlastni zpracovéni)

U otazky ¢. 7 (Co by méla obsahovat digitalni vyukova aplikace, kterou byste ve vyuce
pouzival/a - vyberte vSe, co se Vam zd4 vhodné) méli ucitelé oznacit, co by méla zahrnovat
digitalni vyukova aplikace. Mohli vybirat z vice moznosti. Z tabulky ¢.5 je patrné, ze celkem
9 ucitelli oznacilo vyukova videa, na rozdil od vyukovych schémat, které¢ nevybral zadny

respondent. Piehled odpovédi je patrné i z Obrazku 23.

Interaktivni ucebnice fotosyntézy N S
Interaktivni terénni dlohy I 2
Interaktivni laboratorni dlohy vyuZivajici... I 2
Vyukovd schémata 0
Vyukovd videa [N 9

Mapy, grafy, 2D a 3D animace [N S

Digitalni vyukové aplikace

Interaktivni cvi¢eni s auto-evaluaénimu... INNNNEGEGEGEEE 4
Testy s automatickym vyhodnocenim, grafy I 1
Jiné 0

0 2 4 6 8 10
Pocet respondentd

Obrazek 23 Obsah digitalni aplikace (N = 10) (Zdroj: MS Forms, vlastni zpracovani)
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Otéazka ¢.8 v dotaznikovém Setfeni navazovala na otazku ¢.7. Pokud v pfedchozi otazce
vybrali respondenti moznost Jiné, uvedli by, jaké dalsi soucasti podle jejich nazoru méla

vyukova aplikace obsahovat. U této otazky nejsou zadné odpovédi.

U otazky ¢.9 méli ulitelé zavzpominat na sva vysokoSkolska studia a podle stupnice
ohodnotit, jak obtizné bylo téma fotosyntéza béhem jejich studia. Stupnice byla od 1 do 5, kde
1 znamenala, Ze téma nebylo viibec narocné a 5 méla vyjadiovat téma velmi obtizné. Primérné
Cislo ze vSech odpovédi bylo 3,40. Z tabulky €.7 je patrné, Ze tii ucitelé oznacili odpovéd’ 4.
Stejné tak oznacili odpoveéd’ 3. Pouze pro jednoho respondenta téma fotosyntéza nebyla viibec

narocna.

Respondent Obtiznost
1 4
2 4
3 3
4 2
5 3
6 3
7 5
8 1
9 4

10 5

Tabulka 7 Obtiznost tématu fotosyntéza pti vysokoskolskych studiich ugiteltt (N = 10) (Zdroj: MS Forms, vlastni
zpracovani)
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Otazka €. 10 vyjadrovala oblibenost tématu fotosyntéza v praxi uciteld. Celkem 50%
ucitell ma k vyuce neutralni vztah, 20% ma vztah k tématu a ptedava o tématu informace

zakim rad, zbylych 30% ucitelll nema k tématu vztah zadny a rad ho nema (viz Obrazek 24).

10
9
8
S 7
=
8_ 6
= 5
o 5
]
o 4
% 3
3 5
2
1 .
0
ANO NE Neutralni vztah
Typy odpovédi

Obrazek 24 Grafické znazornéni oblibenosti tématu fotosyntéza (N = 10) (Zdroj: vlastni zpracovani)
Otazka ¢.11 vyjadrovala délku pedagogické praxe ucitelt. Ucitelé méli na vybér z vice
moznosti (Mméné nez 5 let, 5 — 10 let, 10 — 20 let a vice nez 20 let). Z obrazku 25 je tedy patrné,
ze prvni odpovéd (mén€ nez 5 let) neoznalil zadny respondent. Celkem 6 ucitelti (60%)
oznacilo, ze jejich délka pedagogické je vice nez 20 let, 30% ucitelt ma délku pedagogické

praxe 10 — 20 let a zbylych 10% uciteli uvedlo délku pedagogické praxe 5 — 10 let.

10
9
8
S 7
,§ 6
o 6
Q
°
o 5
IS
4
% 3
Q3
2
1
1
0 [
0
Méné nez 5 let 5-10let 10-20 let Vice nez 20 let

Typy odpovédi

Obrazek 25 Délka pedagogické praxe (N = 10) (Zdroj: MS Forms, vlastni zpracovani)
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Na otazku €.12 (Pozorujete u svych zaka zajem o poznani vyznamu rostlin v krajing)
odpovédélo 8 ucitelti (80%) NE. Pouze 1 respondent vyuzil odpovéd nevim a odpovéd ANO.
Vysledky lze pozorovat na obrazku ¢.26.

10
9 8
—_ 8
a
L 7
g 6
=]
o 5
B 4
| =
2 3
© 2 1 1
1
o I I
ANO NE Nevim
Typy odpovédi

Obrazek 26 Pozorovani zajmu zakid o poznani vyznamu rostlin (N = 10) (Zdroj: MS Forms, vlastni
zpracovani)
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5. Diskuze

Bakalaiska prace se tyka zadkovskych znalosti k tématu fotosyntézy vodnich rostlin.
Dotaznikové Setfeni poskytuje zajimava zjisténi o znalostech zaka ve vyuce pfirodopisu na
urovni fotosyntézy vodnich rostlin. Pro analyzovani dat byl vyuzit nizky pocet respondentt,
proto k testovani védomosti nelze uvedené vysledky pausalizovat pro celou cilovou skupinu,
tedy pro zaky 2. stupn¢ zakladnich $kol a niz§iho gymnazia. To je jeden z hlavnich limiti tohoto

vyzkumu.

Fotosyntéza je velmi slozité téma, které Zaci, bez znalosti chemie, nedokézou pochopit
a predstavit si chemické reakce, které pii d&ji probihaji (Rokos a kol., 2019). Vagnerova (2019)
uvadi, ze se jedna o kritické misto ve vyuce piirodopisu. O fotosyntéze se ve vyuce ptirodopisu
mluvi velmi jednoduie a struéné, nebo se od tématu témét ustupuje. Zaci si dokazou pouze
uvédomit to, ze fotosyntéza je pouze proces, ktery probiha v rostlinach za produkce kysliku.
Tento problém dokazal i Marmaroti a Galanopoulou (2007), ktefi podle dotaznikového Setfeni
zjistili u 74kt mylnou piedstavu o dychani a fotosyntéze. Zaci se domnivaji, Ze k dychani

dochazi pouze tehdy, kdyz fotosyntéza neprobiha.

Analyza dotaznikového Setieni Vv této praci spocivala zejména v zjisténi urovné znalosti
zakl k tématu fotosyntéza. Analyza byla zaméfena na zaky zakladnich Skol nebo nizsich
gymnaziich v 8. a 9. roéniku ZS. Analyza umoznila zamé&fit se na problematiku tohoto tématu
a byly diky ni zodpovézeny ¢tyfi vyzkumné otazky formulované v metodice prace. Dotazovani
byli i ucitelé zakladnich kol (celkem 10 uciteltr), ktefi byli rovnéz soucasti dotaznikového

Setreni.

Na zaklad¢ tohoto vyzkumu mizeme konstatovat, ze znalosti zaka fotosyntézy jako
takové a znalosti fotosyntézy vodnich rostlin jsou nedostate¢né. Proto odpovéd na 1.
vyzkumnou otazku (Maji Zzaci zakladnich $kol dostateéné znalosti z fotosyntézy vodnich
rostlin?) tedy zni: Zaci nemaji dostate¢né znalosti z tohoto tématu. Diivodem je absence tématu
ve vybranych ucebnicich pfirodopisu a chemie. V uebnicich je popsana pouze obecna
fotosyntéza (viz podkapitola 2.4.) Proces fotosyntézy vodnich rostlin je zcela vynechan a Zaci
se stavaji zavislymi na ucitelich a jejich vykladu. U¢itelé uvedli, Ze téma o fotosyntéze vodnich
rostlin bud’ neprobiraji, nebo zadaji téma na samostatnou vyuku bystiej$im zakiim, nebo zakiim
pouze sdéli, ze je mezi fotosyntézou suchozemskych rostlin a fotosyntézou vodnich rostlin

rozdil. To je rovnéz odpoveéd na 4. vyzkumnou otdzku (Seznamuji ucitelé zaky s fotosyntézou

vodnich rostlin?). Ucitelé také uvedli, Ze naro¢nost tohoto tématu je opravdu vysoka.
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Téma fotosyntézy vodnich rostlin chybi v ucebnicich ptirodopisu i chemie zékladnich
$kol. Zaci jsou pouze zavisli na vykladu ugitelti, kteif zmitiuji téma bud’ pouze okrajové, nebo
vibec. S tim souvisi otazka, jestli maji ucitelé znalosti o fotosyntéze vodnich rostlin. U¢itel by
nejprve mél sdm porozumét vyucované latce a premyslet o zptisobu piedani poznatki zakiim
pomoci raznych aktivit, nebo si latku vyhledat v odbornych ¢lancich a zakim ptedat

jednoduseji, jak zminuje PiSova (2020).

Vyzkumna otazka ¢.2 se zabyvala otazkami dé€lajicim zakim nejvétSi problémy
V dotaznikovém Setieni. Nejvetsi uskali u zakt bylo patrné u otazek tykajici se biomasy
au procesu, ktery nejvice spotiebuje slunecni energii u rostlin. Proto odpoveéd’ na 2. vyzkumnou
otdzku zni: Zaci maji velky problém u otazek &. 2 a &.10. Zaci nejsou schopni pracovat s pojmy
biomasa a transpirace. Biomasa je definovana jako hmota organického puvodu, ktera je
nezbytnou soucésti lidského Zivota. Kazda rostlina se d4 povaZzovat jako budouci zdroj energie.
Biomasa ma pozitivni vliv na globalni ekosystém. Tém¢t veskera biomasa vznika fotosyntézou
ze vzdu$ného oxidu uhli¢itého (Cejlak, 2008). Jednim z procesti, u kterého rostlina
spotfebovava nejvetsi ¢ast dopadajici sluneéni energie, je transpirace. Rostliny jsou
fyziologicky vybaveny tak, ze pfepoustéji vodu z listd do atmosféry ve form¢ vodni pary.
Primérnim zdrojem transpirace je teplo dosazené diky slunecnimu zareni. Transpirace je tedy

proces, kde dochazi k vypafovani vody z listi rostlin (Sir a kol., 2002).

Vyzkumna otdzka ¢.3 se zabyvala narocnosti tématu fotosyntézy podle ucitelll.
Naro¢nost tématu fotosyntéza se objevuje u zakid jako jeden z hlavnich problémi ve vyuce
ptirodopisu. Nejvétsim uskalim je neznalost chemie u zaki 6. roénikll. Chemie na nékterych
$kolach se vyuéuje az od 8. tfidy. Zakiim je pfedstavena chemicka rovnice fotosyntézy, ktera je
obsaZena ve vSech zminénych ucebnicich pfirodopisu i chemie. Rovnice neni zaklim vysvétlena
dikladné a zaci nemaji predstavu o jejim fungovani. Podle uciteli je fotosyntéza narocna
a nektefi od vysvétleni fungovani procesu zcela ustupuji - a to je rovnéZz odpovéd’ na 3.
vyzkumnou otazku (Jaka je naro¢nost tématu fotosyntéza podle ucitelti?). Ucitelé vidi nejvétsi
uskali v nepropojenosti znalosti ptirodovédnych predmétti u zakl, v abstraktnosti tématu
a nepochopitelnosti rozdilu mezi dychanim a samotnou fotosyntézou. Fotosyntéza jako
samotny proces, neni oblibenym tématem u 74k, ale ani u uciteld. U uciteldl je dilezita

pedagogicka praxe, ktera souvisi se zvladnutim tématu fotosyntéza.

Nekteti ucitelé nezminuji ve své vyuce fotosyntézu vodnich rostlin z nékolika divodi.
Jednim z davodi je malo zdrojt, které by se dotykaly kritického tématu. Ucebnice neuvadi
fotosyntézu vodnich rostlin. U¢itelé jsou odkazani na odborné ¢lanky v cizim jazyce. Ucitelé
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by pozadovali 1 kvalitni digitalni aplikaci, ktera by zakiim pomohla k pochopeni
fotosyntézy vodnich rostlin, a radi by ji zahrnuli do své vyuky. Usnadnila by ucitelim celou
praci ve vysvétlovani a zakiim by pomohla k lep§imu pochopeni rozdilu mezi fotosyntézou
vodnich rostlin a fotosyntézou suchozemskych rostlin. Podle ucitelt by méla digitalni aplikace
obsahovat predevSim vyukova videa, kterd by se zabyvala fotosyntézou vodnich rostlin.
Aplikace by méla obsahovat i vyukova videa nebo animace, grafy nebo mapy. Za hlavni
vyukovou pomucku se dd zatim povazovat popularizacné-vzdélavaci cyklus Akademie véd
Ceské republiky, ktery se specializuje na kratka animovand videa tematicky zaméfena na védu
a poznani edukacni a zabavnou formou. Jedna se o Nezkreslenou védu, ktera obsahuje 1 video
o fotosyntéze (Akademie véd CR, 2022). Pomocnikem pro vyuku je i nejvétsi portal
vzdglavacich videi v Ceské republice CT edu. Jako pomoc pii vyuce slouzi i Metodicky portal

RVP, ktery poskytuje pracovni listy, prezentace, nebo testy obsahujici fotosyntézu.

Fotosyntéza byva zpravidla zahrnuta v uc¢ivu o rostlinach. Ucitelé méli v dotaznicich
uvést, zda pozoruji zajem o rostliny a jejich vyznamu v krajiné u svych zaki. Celkem 8 ucitelt
uvedlo, Ze u svych zaki nepozoruji zajem o poznani vyznamu rostlin v Krajiné. Ryplova (2019)
vyuce je zajimaji mnohem méné nez zoologicka, botanika byva oznacovéna za obtiznou
a nudnou. Pfi¢iny negativniho pfistupu zak k rostlinam se mohou skryvat naptiklad v tom, Ze
zaci se Cast€ji setkavaji se zivoCiSnymi organismy neZ s rostlinnymi v samotné vyuce
ptirodopisu. Dokonce 1 u€itelé sami Casto znaji 1épe Zivocichy nez rostliny. Obecné biologické
jevy castéji popisuji na zvifatech nez na rostlindch. S tim souvisi i Ramcovy vzdélavaci
program pro zakladni vzdé¢lani, ktery zakam piedepisuje znalost morfologie a anatomie rostlin
a zatrazeni rostlin do pfisluSnych skupin. Tato témata tak vyZaduji pamétni uceni a znalost
pomérné znacnou ¢ast odbornych terminfl. Neni divu, Ze jsou rostliny u zaki vnimany jako
statické organismy bez zivotnich projevil. S timto souvisi i znalost principti fotosyntézy, ktera
se oznacuje jako nutny piedpoklad pochopeni tady dalSich biologickych dé&ja. Prave
v ramci piirodnich véd. Zaci maji evidentné velké problémy s pochopenim fotosyntetické
vymeény plynt, fotosyntéza miize byt pro zéky pouhym okem neviditelna a jeji prabéh obtizné

na urovni zdkladni Skoly prokazatelny (Ryplova, 2019).
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6. Zaveér

Tato bakalarska prace se zabyvala hlavné testovanim zakovskych znalosti fotosyntézy
vodnich rostlin. Jako vyzkumny ndastroj byl zvolen dotaznik. Dotaznik byl rovnéz aplikovan
1 uciteliim z praxe. Cilem prace bylo zanalyzovani zdkovskych znalosti o fotosyntéze vodnich
rostlin. Pro tuto praci byly polozeny 4 vyzkumné otazky. Otazky se tykaly znalosti a naro¢nosti

tématu fotosyntézy vodnich rostlin jak u zaku, tak u uciteld.

V prvni ¢asti prace je uveden literarni ptehled vztahujici se na srovnani fotosyntézy
suchozemskych a vodnich rostlin. Literarni cast prace se vénovala také analyzam vybranych
ucebnic ptirodopisu a chemie pro zakladni Skoly, kde se zjistoval rozsah a obsah tématu
fotosyntézy suchozemskych a vodnich rostlin. Posledni ¢ast teoretického zakladu se zabyvala
kritickymi tématy ve vyuce p¥irodopisu. Kritickych mist ve vyuce p¥irodopisu je nékolik. Zaci
si nedokdzou ptedstavit rozdil mezi dychanim a samotnym procesem fotosyntézy, dale si
neuvédomuji a neptfedstavi chemické déje pii fotosyntéze bez znalosti chemie. Téma
fotosyntéza je znacné obtizné i pro n€které ucitele. U uciteld hraji dilezitou roli znalosti tématu,
aktualizace znalosti a pedagogicka praxe. Nejvétsi uskali u zakd 2. stupné zakladnich kol (ZS)

jsou predevsim témata bunky, genetiky, vznik Zivota, ktery Gizce souvisi s fotosyntézou.

Samotny vyzkum byl zaméfen na testovani zakovskych znalosti pomoci dotaznikového
Setfeni. Dotazovanych zaki bylo 157 (8. a 9. tfida) z péti zdkladnich Skol ze Stiedoceského
kraje. Dotaznikové Setieni bylo zcela anonymni, zaci uvedli pouze pohlavi a sviyj vék. Dotaznik
obsahoval 12 otazek s otevienou nebo uzavienou odpovédi. Z vysledkd je patrné, ze téma
fotosyntéza a pojmy s ni souvisejici, jsou pro zaky velmi obtizné. Nejvétsi uskali pro Zaky se
vyskytlo u otazek ¢.2 a €.10. Jednalo se praveé o otazky s odbornymi terminy. Téma fotosyntézy
u zakl neni oblibenym. VyZaduji se znalosti chemie u zakl uz s pfichodem na druhy stupeni

Vv 6. tfid¢€, coz vzhledem k néastupu vyuky chemie v pozdéjsich ro¢nicich neni vhodné feseni.

Dotazovani byli i ucitelé formou on-line dotazniku, ktery se od zédkovského dotazniku
1isil skladbou otdzek. Dotaznikové Setfeni pro ucitele se zabyvalo také tématem fotosyntézy.
Ucitelé mé¢li zodpovédét 12 otazek dotykajici se jejich nazori na vyuku, naro¢nost tohoto
tématu, dileZitost vyznamu rostlin pro vodni ekosystémy atd. Dotaznik vyplnilo celkem 10
ucitelt. Z vysledkl je patrné, ze i pro nekteré ucitele je téma opravdu ndrocné. O tématu
fotosyntéza vodnich rostlin je velmi mélo zdroji a ucitelé jsou odkézani na cizojazycné €lanky,

které jsou nékdy aZ moc slozité. Pro svou pedagogickou ¢innost by radi vyuzivali kvalitni
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digitalni aplikaci, ktera by dopomohla k pochopeni tématu fotosyntéza u zaka. Digitalni

aplikace by méla podle nich obsahovat vyukova videa, animace, grafy nebo mapy.

Kubasek (2011) pro ¢asopis Vesmir uvedl, Ze rostliny a jejich fotosyntéza nam poskytuji
potravu, kyslik k dychani a pocit krasna. Fotosyntéza je nedilnou souasti planety Zemg. Zaci
by se méli vzdélavat a zajimat se o tento proces, protoze zdsadni je uvédomovani si, ze

fotosyntéza je jednim z nejvyznamnéjsich procest, které jsou spjaty s bytim na planeté Zemi.
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Ptiloha ¢.1 Dotaznik pro zéky

Dotaznikové Setieni pro zéky — téma fotosyntéza

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 O Zena prosim, uved svlj VEK: .......cccevevevrrenene. let

1. Co je to rostlinna biomasa?

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

3. Ceska republika 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 nejdulezZitéjsi pro tvorbu biomasy?

5. Srovnej vyZivu rostlin a vyZivu Zivocichli — dopli nasledujici véty
ZivoCichové ziskavaiji Ziviny z

b. rostliny ziskavaji Ziviny z



6. Do nasledujici tabulky dopln, co vSechno rostlina potiebuje ke svému rastu a
odkud to ziskava. Vyjmenuj vse, co je podle Tebe pro rlist nezbytné

Co rostlina k rlstu potfebuje? | Odkud to ziskava suchozemska | Odkud to ziskava vodni
rostlina rostlina?

7. Do nasledujici tabulky dopln, jaké plynné latky rostliny pfijimaji z atmosféry a
jaké do ni uvoliuji 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. Jestlize v zimé spotifebujeme na otop v domacnosti za den nap¥. 40 kWh
elektrické energie, dokazete si predstavit, jaké mnozZstvi dieva 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 diivodu, proc jste toto tvrzeni vybrali:

a) Odstranime-li Zivou biomasu (napf. les) z velké plochy, ma to ptiznivy vliv na nase
Zivotni prostredi

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

¢) 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, vypafuji mnoho vody a zplsobuiji 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

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

11.V lété 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 diivodu, proc jste toto tvrzeni vybrali:

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

b) V nocije ve vodé rybnika s vodnimi rostlinami méné kysliku a vice oxidu
uhli¢itého nez ve dne

¢) Ve dne a v nocije 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, kdezto v noci pouze dychaji, ve
dne tedy uvolnuji diky fotosyntéze kyslik a v noci ho pfi dychani
spotfebovavaji

i) Vodni rostliny dychaji ve dne i v noci, ale ve dne zaroven pfi fotosyntéze také
uvolniuji kyslik a spotfebovavaji 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
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Ptiloha ¢.2 Dotaznik pro ucitele

Dotaznikoveé Setreni pro ucitele - téma
fotosyntéza

1.Jaka je dle vaseho nazoru naro¢nost tématu fotosyntéza pro vase Zaky? Svlj nazor vyjadrete
hodnocenim na skale od 1 do 5, stupen 1 = téma je nenarodné, stupen 5 = téma je velmi
naro¢né. *

fotosyntéza je téma nenarolné Fotosyntéza je téma velmi narolné

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

Zadejte svoji odpovéd.

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

smyslu. Povinné odpovéd. Vicefadkovy text.
*

Zadejte svoji odpovéd.

4. Povazujete v soucasné dobé za dlleZité seznamit Zaky s vyznamem rostlin pro vodni ekosystémy?
Svou odpovéd’ prosim zddvodnéte. *

Zadejte svoji odpovéd.

5. Pouzivate pfi vyuce tématu fotosyntéza digitalni vyukové zdroje? Pokud ano, uvedte prosim, jaké.

*

Zadejte svoji odpovéd.




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

ANO
Pouze vyjimeéné

NE

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

a) Interaktivni ucebnice fotosyntézy
b) Interaktivni terénni Glohy

¢) Interaktivni laboratorni tlohy vyuZivajici zakovska méreni cenové dostupnymi modernimi méricimi
pristraji

d) Vyukova videa

e) schémaVyukova ta
f) Mapy, grafy, 2D a 3D animace
g) Interaktivni cviceni s auto-evaluaénimu vyhodnocenimi

h) testy s automatickym vyhodnocenim, grafy

Jiné

8. Pokud jste v pfedchazejici otédzce vybral/a moZnost jiné, uvedte zde prosim, jaké daldi soucasti by
podle Vaseho nazoru méla vyukova aplikace obsahovat.

Zadejte svoji odpovéd.




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

1 2 3 4 5
nebylo vilbec obtizné bylo velmi obtizné

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

Mam k vyuce tohoto tématu neutralni vztah

11.Jaka je délka Vasi pedagogické praxe? *
MEéné nez 5 let
5-10let
10 - 20 let

Vice nez 20 let

12. Pozorujete u svych zakd zajem o poznani vyznamu rostlin v krajingé? *
ANO
NE

Nevim

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



