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Abstrakt

Tato prace pfinasi vysledky vyzkumu, jenz se zaméfuje na Groven znalosti zak osmych a
devatych tfid zakladnich Skol a viceletych gymnazii o rostlinné biomase a jeji
fotosyntetické produkci ve vyuce ptirodopisu. Tento vyzkum byl realizovany na jednom
viceletém gymndziu a na ctyfech zakladnich Skoldch. Bakalaiska prace také fesi pohled
uditelt a jejich piistup k vyu¢ovani tohoto tématu. Uvodni ¢st prace je vénovana tématu
rostlinnd biomasa a fotosyntetické produkce. Prace se dale vénuje problematice
miskoncepci, které za pomoci vyucujiciho a jeho pfistupem k vyuce muze tyto mylné
pfedstavy odstranit. Prace se také vénuje zatazeni téma fotosyntézy do vyuky na zakladnich
Skolach a niz8ich viceletych gymnaziich s ohledem na didaktické uc¢ebnice. K zavéru prace
jsou zminény vysledky respondentii z fad ucitelti 1 zakl zjistované pomoci dotaznikového
Setfeni provedeného na péti Skolach. Vysledky ukazuji, Ze Groven znalosti téma biomasy a
jeji fotosyntetické produkce je pomérné nizka. Lze tedy usuzovat, ze diivodem mtize byt
abstraktnost tohoto téma a Zaci nejsou schopni si tuto problematiku pfedstavit a spravné ji

pochopit.

Kli¢ové slova: rostlinnd biomasa, fotosyntéza, miskoncepce



Abstract

This bachelor thesis presents the results of a research that focuses on the level of the
eighth and ninth grade of primary schools and multi-year high schools student knowledge
about plant biomass and its photosynthetic production in science education. This research
was conducted at a multi-year high school and four elementary schools. The bachelor
thesis also addresses the teachers' perspective and their teaching approach of this topic.
The introductory part of the thesis is devoted to the topic of plant biomass and
photosynthetic production. The thesis also addresses the issue of misconceptions that,
with the help of the teacher and their approach to teaching, can remove these
misconceptions. The thesis also discusses the inclusion of the topic of photosynthesis in
the teaching of primary schools and multi-year high schools with regard to didactic
textbooks. Towards the end of the thesis, the results of the teacher and student
respondents collected through a questionnaire survey conducted in five schools are
mentioned. The results show that the level of knowledge on the topic of biomass and its
photosynthetic production is relatively low. Therefore, it can be concluded that the reason
may be the abstractness of the subject and the pupils are not able to visualize and

understand the issue properly.

Key Words: plant biomass, photosynthesis, misconception
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1 Uvod

Cilem mé bakalarské prace bylo zjistit pomoci dotaznikového Setfeni Groven védomosti a
mylné pfedstavy o fotosyntetické produkci biomasy u déti osmych a devatych tiid
zakladnich Skol a studentil niz§iho gymnazia stejné vékové kategorie jako na zékladnich
Skolach. Fotosyntéza je velice dulezity biochemicky proces, ve kterém hraji dilezitou roli
vSechny zelené rostliny, zelené bakterie obsahujici chloroplasty, fasy a sinice. Za
pfiznivych podminek si tyto organismy vytvaieji organické slouceniny, v nichz je ulozena
energie pfeméncénd z energie slunce. Energie se totiz nedokaze vytvofit, da se pouze
pfeménit z jedné formy na jinou. Rostliny vytvaii kyslik jako vedlejsi produkt fotosyntézy,
ktery je i tak velice dilezitym prvkem pro Zivot na Zemi. S pojmem fotosyntéza je spojovan
1 vyraz biomasa, kterd vznika procesem fotosyntézy a pfedstavuje vSechny organismy, ve
kterych je obsazena energie. Ukazalo se, ze fotosyntéza i dychani rostlin jsou pro zaky
velice problematické u¢ivo. Mize to souviset i s tim, ze pfedmét biologie obsahuje mnoho
abstraktnich pojmt, které si Zaci nejsou schopni piedstavit a vytvareji si tak mylné
predstavy. Tyto miskoncepce se vyskytuji u zaka vSech vékovych kategorii, ale Casto i
vyucujici si nevi s touto problematikou rady a nefadi je mezi jejich oblibend témata ve
vyuce piirodopisu. Tato bakalarska prace je zaméfena i na strukturu fotosyntézy a dychani
v Radmcové vzdélavacim programu a obsahu téchto témat v ucebnicich piirodopisu
nakladatelstvi Prodos. Existuje n¢kolik zptsobi, jak se téchto mylnych predstav zbavit a

nahradit je spravnymi, védecky piijatelnymi koncepcemi.



2 Literarni prehled

2.1 Biomasa

Pojem biomasa mtizeme chépat jako hmotu, jenz zahrnuje vSechny organismy na planeté
Zemi, tedy jak rostliny, tak Zivocichy, ale i bakterie a houby (Budis, 2011). D4 se
konstatovat, Ze biomasa je vSe kolem nés, jenz se nachdzi v ur€itém Case a konkrétnim
misté. Aby byla urcita latka povaZzovana za biomasu, musi také obsahovat biogenni prvky
(naptiklad jeden z nejhlavnégjSich je povazovan uhlik, kyslik, vodik, dusik, fosfor, sira, ddle
mens{ stopové prvky drasliku, hot¢iku, vapniku a Zeleza) (Spacek, 2012). Viechny vyse
zminované organismy, tedy houby, bakterie, rostliny a Zivo€ichové, obsahuji ve svych

télech organické slouceniny, ve kterych je zabudovana energie (Chlubny et al., 2021).

Mezi nejvétsiho producenta biomasy fadime fotosyntetizujici rostliny, které jsou schopné
pfeménit slunecni energii na energii chemickych vazeb za vzniku vétSich organickych
latek, tedy cukru. Tyto sacharidy se biochemickym procesem nasledné mohou ptevést na
bilkoviny - latky, které jsou zakladem t€l vSech organismu (Budis, 2011). Muze se tak
konstatovat, Ze biomasa je produktem Zivé piirody (Spacek, 2012). Jak jiz bylo zminéno,
rostliny ve svém téle obsahuji velké mnozstvi energie kvili probihajicimu procesu
fotosyntézy. Tuto energii je mozné vyuzit k pfeméné na jinou formu energii a v nékterych
ptipadech se energie ulozend v biomase vyuziva i jako zdroj tepla. Tento zplisob uloZeni
energie v rostlinném materidlu je velice vyhodny, protoze pii pfeméné energie se daii
vyuzivat Setrnéjsi zplsoby, nez pii provadéni hlubokych vrtl pro Cerpani ropy nebo pii
zpusobu ziskévani uhli. Pokud se da energie riznymi zplisoby pfemenit, coz v procesech
biomasy je umoznéné, pak jsou povazovany za jednu z variant obnovitelnych zdroju

energie (Chlubny et al., 2021).

Oblast s nejvetsim potencidlem produkce biomasy je puda, kterd byla dfive vyuZzivana pro
zem&délské ucely nebo ji lidé vyuzivali jako pastvinu pro hospodarska zvifata a nasledné
byla dobytkem opusténa. Zvysena produkce biomasy pro energetické ticely ma za nasledek
ohrozeni chranénych oblasti, zneciStovani vodnich zdroji a sniZzovani potravinové
bezpecnosti. Pojem energie z biomasy miize také oznacovat jakykoli zdroj tepla vyrabény
z nefosilnich biologickych materiald. Energie zabudovana v biomase miize pochazet z
oceanskych a sladkovodnich biotopl stejné jako z pevniny. Energie z biomasy saha od

palivového dreva, pfes ethanol vyrabény z kukufice nebo cukrové titiny az po methan



zachyceny ze skladek. Energie pochazejici z biomasy je Siroce vyuZzivana pii vafeni a
vytapéni v rozvojovych zemich. Casto se také vyuziva jako zdroj primyslového tepla,
zejména v lesnictvi a papirenském pramyslu (Field et al., 2008). Ceska republika vyuziva
nejvice obnovitelné energie biomasy z veSkerych zbytkd opracovanych stromt, kam
mohou byt zatazeny napftiklad vétve, kiira, tfisky, piliny a podobng. Nékteti lidé s cilenym
umyslem nechéavaji vysazovat napiiklad rychlerostouci stromy nebo rostliny fadici se mezi
olejniny, aby ziskali potfebnou energii. Jako tfeti moznost vyuziti obnovitelné energie se
uvadi pozustatky potravinarského a zemédélského primyslu, kam se mulze zaradit

exkrement hospodaiskych zvifat, seno nebo slama.

Vyuziti biomasy je znamo jiz od 50. let 20. stoleti, kdy se zacala v domacnostech
zpracovavat energie z vlastnich zdroji pomoci pokrocilé techniky, tim doslo k rozvoji
zem&délstvi a vetsi produkei potravin. K tomuto Gcelu je také zapotiebi vyuziti velkého

mnozstvi pohonnych hmot.

2.1.1 Zpisoby ziskani energie

K nejrozsifenéjSimu a nejstarSimu zplsobu ziskani energie z biomasy se fadi proces
pfitomnosti kysliku) se vytvofi oxid uhli€ity, vznikéd voda a pifedevs§im se timto procesem
uvoliiuje potiebna energie. Uvolnéné mnozstvi oxidu uhli¢itého béhem spalovani odpovida
koncentraci vazaného oxidu uhli¢itého ve stélce rostlin pfi jejich ristu. Koncentrace tohoto
plynu je stale konstantni, a proto tedy nemiiZe piispivat k tvorbé sklenikového efektu. Ke
spalovani se da vyuzit nékolik organickych latek. Mize se pouZit naptiklad slama, dfevo

nebo dievéné Stipanky a jiz vyse zminéné fotosyntetizujici rostliny.

Dalsi moznosti, jak ziskat energii ulozenou v biomase, je mechanicka ¢i chemicka pfeména
na jiné skupenstvi. Mechanickd Uprava zajistuje vznik briket a pelet za pomoci lisovani
nebo drceni. Vzniklé produkty se vyuzivaji jako paliva pevného skupenstvi k vytapéni.

Chemicka preména obsahuje procesy:

e karbonizace, pfi které vznika dfevéné uhli
e pyrolyzu, kterd produkuje plyny nebo i oleje
e zplynovani, jenz produkuje plyn

e fermentaci neboli kvaseni, které¢ zajistuje produkci ethanolu



e anaerobni vyhnivani, pfi kterém vznika bioplyn (Chlubny et al.).

2.2 Cile udrzitelného rozvoje

Obnovitelné zdroje v Ceské republice zahrnuji predeviim vitr (s vyuZitim energie vétru
vznikaji vétrné elektrarny), vodni toky (energii ziskdvaji z vyuziti vodnich elektraren),
slune¢ni zateni (kvtli tomuto zéafeni vznikaji fotovoltaické elektrarny), vyuziti geotermalni

energie a v neposledni fadé se k tomuto pojmu fadi bioplyn a biomasa.

Tento program rozvoje Organizace spojenych narodid (OSN) plati od roku 2015 a jeho
platnost vyprsi v roce 2030. Zahrnuje sedmnact hlavnich cilt, které obsahuji jesté dalSich
169 podcila. Na jejich vytvoreni se podileli zastupci obCanské spolecnosti, akademické

obce a zastupci obcant ze vSech sedmi kontinentt.

Mezi cile udrzitelného rozvoje fadime:

—

konec chudoby

konec hladu

zdravy a kvalitni zivot
kvalitni vzdélani
rovnost muzil a zen
pitnou vodu a kanalizaci
dostupné a Cisté energie

distojnou praci a ekonomicky rast
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pramysl, inovaci a infrastrukturu

—
=]

. méné nerovnosti

—
—

. udrzitelnd mésta a obce

—
\S]

. odpovédnou vyrobu a spotiebu

—
(98]

. klimaticka opatfeni

[S—
AN

. Zlvot ve vodé

—
()]

. Zlvot na sousi

—
[©))

. mir, spravedlnost a silné instituce

—
J

. partnerstvi ke splnéni cili

Vyuzitim obnovitelnych zdroju energie by se méla snizit nebo uplné nahradit fosilni paliva.

Sedmy bod pojednava o snizeni nebo k Uplné nahradé fosilnich paliv. Tato paliva totiz



rychle mizi a zarovenl zneCiStuji naSi Zemi. Je taktéz snaha o rozSifeni elektfiny
v rozvojovych zemich. Diky tomu by se v téchto oblastech vyrazné zlepSila troven
vzdélani nebo zdravotni péce. Tyto oblasti se nachdzeji tam, kde slunce sviti po cely rok a

pravé energie ziskana ze slunce by mohla tento problém vyftesit (Opltova, 2021).

2.3 Fotosyntéza

Fotosyntéze je proces, jenz probihd v organismech, které ve svych buinkach obsahuji
chloroplasty s fotosyntetickymi barvivy, pohlcuji svételné zareni a produkuji rostlinnou
biomasu. Mezi tyto organismy fadime sinice, zelené bakterie, zelené a hnédé rasy a vyssi
rostliny. Fotosyntéza je biochemicky d¢j, ktery ur€itym zptisobem ovlivituje zivot mnohych
organismi (Urey, 2018) a umoziluje pfeménu energie slunecniho zafeni na energii
organickych sloucenin, predevsim sacharidli ulozenych v téle rostlin (Larcher, 1988). Kdyz
molekula pigmentu zachyti jednotku svétla (foton), vynese jeho elektron do excitovaného
stavu a nazyva se vysokoenergetickym, protoZe je jesté navic obohacen energii z fotonu.
Fotosyntéza se sklada ze svételné a temnostni faze, pii kterych vznika sacharid jako hlavni

produkt fotosyntézy a vedlejsi produkt kyslik (Zavodska, 2006).

2.3.1 Chloroplasty

Chloroplasty jsou organely, které fadime mezi plastidy a nachdzeji se pouze v rostlinné
burice u rostlin a fas. Tyto organely jsou nezbytnou soucasti pro funkci fotosyntézy, kvili
obsahujicimu barvivu chlorofylu dokaze zachytit energii slunecniho svétla (Zavodska,
2006). Chloroplasty patii mezi semiautonomni organely a obsahuji vlastni chloroplastovou
deoxyribonukleovou kyselinu neboli DNA. Piedpoklada se, Ze tato organela vznikla na
zakladé pohlceni samostatného mikroorganismu, pravdépodobné sinice, jinou bunkou a
zacali dohromady tvofit symbioticky vztah (Ryplova, 2014). Chloroplast je kryt dvéma
membranami, pfi¢emz ta prvni vnéj$i i druha vnitini jsou napnuté a netvoii zdhyby. Od
vnitini membrany se odskrcuji utvary, které se nazyvaji tylakoidy. Ty postupné nad sebe
sloupcovité usedaji a tvofi grana. Vnitini prostor chloroplastu se nazyva stroma, ve kterém

se nachazi soucasné sva vlastni chloroplastovd deoxyribonukleova kyselina (DNA) a

ribozomy (Ryplova, 2014; Zavodska, 2006).

2.3.2 Fotosynteticka barviva

Fotosynteticka barviva jsou ve své podstaté bilkovinové povahy. Jejich hlavnim ukolem je

zachytit svétlo o riiznych vinovych délkach od 380 nm, ktera odpovidaji fialovému spektru,



po 750 nm, coz piedstavuje svétlo Cervené. V chloroplastech se nachdzi hned nékolik
odliSnych pigmenti napiiklad chlorofyl a, chlorofyl b, karotenoidy a dalsi.
Nejvyznamngj$im barvivem prabéhu fotosyntézy je chlorofyl a, ktery se pfimo ucastni
prvni faze fotosyntézy. Jeho hlavni tikol je absorbovat a pievést energii fotonu na energii
chemickych vazeb. Od chlorofylu b se 1i8i barvou, i kdyZ pohlcuji v oblasti cerveného a
modrého barevného spektra podobné vinové délky a fadi se mezi pomocna barviva. Mezi
dalsi pomocna barviva patii karotenoidy nazloutlé az oranzové barvy. Hlavni funkci téchto
pomocnych barviv je napomahani chlorofylu a s preddvanim svételné energie do reakéniho

centra (Zavodska, 2006).

Listy a stélku rostlin lidé vnimaji jako zelené. Tento efekt zpisobuje pohlcovani a odrazeni
svétla. Chlorofyl a dokaZze pohltit modry a cerveny odstin vinovych délek, které odpovidaji

urcité energii. Svétlo zelené vSak odrazi a propousti (Ryplova, 2014; Zavodska, 2006).

Pokud rostlinné buiiky neobsahuji dostatecné mnozstvi chloroplasti s fotosyntetickymi
barvivy, schopnost funkce fotosyntézy se znacn€ snizuje. Malé mnozstvi téchto
fotosyntetickych pigmentl se objevuje na podzim pfi zloutnuti listl a taktéz na pocatku
tvorby novych listd. Existuji 1 dal$i moznosti, kdy se tento jev projevi, naptiklad pti
nedostateném mnozstvi sraZzek a mineralnich latek, pfi ptisobeni Skodlivych plynd na
rostlinu, taktéz i genetika hraje vyznamnou roli pii zbarvovani listd (Larcher, 1988).
Rychlost fotosyntézy je mimo jiné jesté ovlivnéna hustotou ozafeni, také zalezi na kvalité

svétla, na koncentraci oxidu uhlicitého a na teploté prostiedi (Kincl, 2006).

2.3.3 Svételna faze

Probiha na tylakoidni membrané chloroplast, kde jsou zakotvené cCtyti komplexy:
fotosystém II, plastochinon nebo cytochrom, fotosystém I a enzym ATP-4za. Fotosystém-11
zajisti zachyceni energie ze slune¢niho zafeni v reakénim centru P 680 pomoci
fotosyntetickych barviv, které jsou spojena. Molekula chlorofylu absorbuje energii, oxiduje
se a uvolni elektron, ktery vstupuje ptes elektron-transportni pfenase¢ plastochinom a
cytochrom na fotosystém I. Hlavni funkci téchto pfenaseci je zajistit zachyceni elektronu
a dale ho ptfedavat dal§im molekuldm v potadi. Zaroven dochazi k fotolyze vody, kdy se
uvolni ionty vodiku (H+), elektrony a kyslik slouzici jako odpad piechazi pfes membrany
chloroplastii ven z buiiky (Zavodska, 2006). Tyto volné elektrony z fotolyzy vody slouZzi
k redukci oxidovaného reakéniho centra. Volné vodikové ionty vytvari protonovy gradient,

ktery se vyuziva pti vyrobé¢ adenosintrifosfatu (ATP). Fotosystém I zachyti slunec¢ni energii



a oxidovana molekula chlorofylu a uvolni elektrony, které jsou pouzity k pfenosu
vodikovych protonti (H+). Spojenim dvou elektronii a volnych vodikovych iontii vzniké

redukéni Cinidlo (Ustni sdéleni; Ryplova, 2014).

Poslednim krokem je fosforylace. D¢&j, pfi kterém se energie ukladd do univerzalniho
pfenasece ATP. Mezi lumenem a stroma tylakoidd, tedy mezi vnitfnim a vnéjSim
prostiedim, vznikd rozdilnd koncentrace volnych vodikovych iontd. Diky tomu, jak
prochdzi tyto ionty skrz enzym ATP-azu, roztoci se jako mlynek a postupné se odkryvaji

mista pro tvorbu ATP (tstni sdéleni).

2.3.4 Temnostni faze

Temnostni faze se nazyva téz Calvinliiv cyklus nebo Cs-cyklus. Tato ¢ast fotosyntézy se
odehrava ve stroma chloroplastti. Neni zavisléa na svétle, ale potiebuje produkty vzniklé ve
svételné fazi. Nejprve difunduje oxid uhli€ity, jenz pochazi ze vzduchu, pies pridduchy do
vnitiniho prostfedi bunék az se dostane do chloroplasti (Zavodska, 2006). Nasledné
dochazi k fixaci oxidu uhli¢itého na ribulosu-1,5-bisfosfat. Tato nestabilni sloucenina se
Stépi na 3-fosfoglycerat. Odtud odvozeny nazev Cs-cyklus. Nasledné se redukuje na
glyceraldehyd-3-fosfat. Jeho Cast je pouzita na regeneracni faze, kdy se obnovi
ribuloza-1,5-bisfosfat. Pouze jedna jedind molekula glyceraldehyd-3-fosfatu je vyuZzita na
syntézu sacharidu. Tento proces prechazi ptes molekuly fruktézu-1,6-bisfosfat az na
kone¢ny produkt sacharid glukozu-1-fosfat (Gstni sdéleni). Jelikoz se jedna o dgj

anabolicky, dochézi ke spotieb¢ energie za vzniku slozitéjsich latek (Zavodska, 2006).

Fotosyntéza, ktera se vyuc€uje na zakladnich Skolach, je studenty ¢asto obtizné¢ a v mnohych
pfipadech i myln¢ chapana. Vznikaji mylné ptedstavy o celkovém vyznamu fotosyntézy a
jeji definici, o zptisobu pfijimani vyzivy u rostlin, o chlorofylu a o funkci vody v rostliné

(Ekici et al., 2007).

2.4 Miskoncepce

Pro spravné pochopeni pojmu fotosyntéza miize byt klicova znalost n€kolika souvisejicich
disciplin, jako je chemie, fyzika, ekologie, fyziologie rostlin, pfeména energie a zaroven
porozumét zakladnim pojmim v téchto disciplindch. I kdyz student mé tyto védomosti
souvisejicich pojmil, mize to vést k zahlceni informacemi a vyustit tak v mylné piedstavy,

jelikoz se snazi o vytvoreni smysluplného celku mezi témito pojmy (Urey, 2018). Pojem



miskoncepce neboli alternativni pojeti (Skribe-Dimec et al., 2017), déale naptiklad:
alternativni zakovské predstavy, détské predstavy, nepochopeni, naivni teorie, nespravné
predstavy nebo alternativni ramec (Svandové, 2014) pouzivaji pedagogové a kognitivni
psychologové pro situace, kdy studenti maji mylné pfedstavy, nespravné nazory a ty se
neshoduji s védecky pfijatelnymi pravdami (Ekici et al., 2007). Mnoho déti se snazi
pochopit svét kolem nas svym logickym zpiisobem, a proto si vytvoii nedokonalé iluze,
které viak jsou nepfipustné s védecky pfijatelnymi normami. Zak postupné béhem $kolnich
let ziskava nové védomosti a je vice zapojen do praktickych ¢innosti, které mu umozni lepsi
pochopeni probirané problematiky. To zapfiCini, Ze studenti od svych dosavadnich
poznatkl odstupuji a dospéji k védeckym zdkonitostem. Nékteré miskoncepce, které se
zadali vyskytovat na zakladni §kole, v§ak mohou pietrvavat aZ na stiedni $kolu (Cipkova
et al., 2017). Susanti (2018) uvadi, ze mohou v nékterych ptipadech pokracovat az na
uroven vysokych skol v odlisnych oborech. Sodervik et al. (2014) a Urey (2018) uvadi, ze
mylné predstavy vznikaji z nedostatku predbéznych znalosti, nedostate¢né moznosti
provadét skolni pokusy pro vytvofeni konkrétni ptedstavy, také ze stylu vyucovani
jednotlivych ucitelt, predeslych zkuSenosti a v neposledni fadé také nenachazeji
souvislosti mezi jednotlivymi pojmy a riznymi druhy uéebnic. Jedna ¢ast uciva je zaky
pochopena a druha ¢ast se prolne s diivéjsi Spatnou prekoncepci a vytvoii se tak u zaka
mylna piedstava (Svandova, 2014). Cipkova et al. (2017) tvrdi, Ze miskoncepce mohou
vznikat na zéklad¢ propojeni nové naucenych poznatkti s koncepty predeslych ro¢niki. Pti
nepfesném ¢i nespravném pojeti vyuky se u zaki tvoii chybné predstavy. Zaroven se
vyskytuji studie, které tvrdi, ze hodnoceni studentli ma taktéz vliv na rozvoj miskoncepci
(Cipkova et al., 2017). Mylné piedstavy jsou proménné v zavislosti na véku jedince, na
jeho pohlavi, kultufe a také na jeho schopnostech (Bahar, 2003). Goldberg a Thompson-
Schill (2009) tvrdi, Ze pokud dité v raném obdobi vnimé zivé bytosti, vytvari si zaklad,

ktery pozdéjsi vyuka neodstrani a i pozd¢€ji v dospé€losti ovlivituje jejich vnimani rostlin.

Podle Cipkové et al. (2017) je hlavni vlastnosti miskoncepci rezistence, tedy odolnost viiéi
vzdélavani, kdy by si zaci béhem uceni méli pretvaret védomosti nebo je nahrazovat
novymi. Ucitel v tomto ptipad¢ pfinasi zmeény ve védomostech zdka a mize tak nastat
pribéh spravného uéeni (Cipkova et al., 2017). Je velice dobie znama stabilita miskoncepci
prostiednictvim tradicni vyuky a studenti si je ¢asto uchovavaji po cely Zivot (Fisher, 1985
in Svandova, 2014). Bylo zji§téno, Ze mnoho alternativnich pojeti se nachazi ve velmi

podobnych forméch po celém svété (Driver et al., 1992 in Skribe- Dimec et al., 2017).
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studenti vyuzivaji v kazdodennim zivoté.

Miskoncepce vznikaji nejcastéji v oblasti pfirodnich véd na bunécné urovni, jako je
napiiklad fotosyntéza, bunééné dychani, ale také osmoéza a diflize. Zaci si u téchto procesi
neumi predstavit velky pocet abstraktnich pojmti. Susanti (2018) dale uvadi ekologii, lidsky
ob&hovy systém a genetiku jako problémové téma. Mezi nejcastéjsi oblast, ve které vznikaji
mylné predstavy je jiz zminéné téma fotosyntéza (Urey, 2018). U ucitell a jejich studentd
vzniké zacarovany kruh, kdy se ucitelé snazi své studenty v raném véku seznamit s touto
problematikou a tim jim pfedavaji své miskoncepce. Studenti, ktefi se pak chtéji stat uciteli
si nesou tyto miskoncepce dél ve vzdélavani a nasledné je v budoucnu opét predavaji svym

studentim (Yip, 1998 in Urey, 2018).

2.4.1 Zakovské miskoncepce o fotosyntéze

Mnoho autorii se zabyvalo vyzkumem chybnych pfedstav ohledné témat fotosyntézy a
dychani u zakt roznych zemi (Cipkova et al., 2017) a také rtizné vékové kategorie
(Anderson et al, 1990 in Svandovd, 2014). S nejvétsi pravdépodobnosti vznikaji
miskoncepce ohledné fotosyntézy kvili mnoha vyskytujicim se chemickym reakcim
(Susanti, 2018). To, Ze spousta studentli neporozumi této problematice, zptisobuje uceni se
téma fotosyntézy nazpamét. Zaci jsou schopni vyjmenovat latky vstupujici do reakce
fotosyntézy, stejné tak i latky vystupujici z této reakce. Studenti jsou tedy schopni naucit
se rovnici fotosyntézy, ale uz ji v mnohych ptipadech nedokéazi vysvétlit (Skribe-Dimec et
al., 2017). Maji taktéz zpravidla jednotlivé znalosti o rostlinach, fotosyntéze, dychani,
chemickych procesech v rostlin€, ale nejsou schopni tyto znalosti spojit do jednoho
ucelené¢ho komplexu. K této problematice také nepfispiva vyuka jednotlivych predméth
v ruznych ¢asovych horizontech a s rliznymi vyucujicimi, kteti maji odliSny styl vyuky
(Svandova, 2014). Vyskytuji se také velmi nepfesné piedstavy o struktufe a funkci rostlin,
jelikoz se tyto rostlinné vzorce zna¢né 1isi od Zivoc¢isnych. Studenti v mnohych ptipadech
nemaji dostate¢né znalosti, nejsou obeznameni s védeckym slovnikem nebo se zpiisobem,

jakym védci o rostlinach pfemysleji (Wynn et al., 2017).

Bylo zjisténo, ze vétsina studentd vnima fotosyntézu, ale i dychani pouze jako vyménu
plynt mezi organismem a okolnim prostfedim. Z tohoto pohledu zaci chapou fotosyntézu
jako dychani rostlin (Cipkovéa et al., 2017) nebo jako jednu z moznosti, jak rostliny

provadéji dychani (Svandova, 2014). Mnoho studentii nerozumi ani zakladnimu faktu, Ze



fotosyntéza a dychani rostlin spolu souviseji a maji vzajemné propojené fyziologické
funkce. Mezi nej€astéj$i mylné predstavy patii tvrzeni, Ze fotosyntéza a dychani rostlin jsou
stejné procesy, které se lisi pouze oznacenim a tim, ve které ¢asti dne probihaji. Postupem
do dalsich ro¢niku se jesté tato piedstava zvyrazni (Svandova, 2014). Dalsi podstatnou
miskoncepci u zakl predstavuje mysSlenka, ze fotosyntéza zajistuje predevsim produkci
kysliku. Tento nazor zastava mnoho studentii odlignych vékovych kategorii (Cipkova et al.,
2017). Svandova (2014) uvadi dalsi miskoncepci, jenz se nejéastéji vyskytuje u studenti
sedmych tfid, Ze rostliny produkuji kyslik neustale béhem dne i1 v noci. Zaroven také tvrdi,
ze rostliny spotfebovavaji v noci kyslik na vyrobu oxidu uhli¢ité¢ho. Co se tyce potravy,
zaci tvrdi, Ze potravu rostlin tvofi voda a mineradlni latky, jenz rostlina Cerpa z pudy
(Cipkova et al., 2017; Skribe-Dimec et al., 2017). Nékteii Zaci jsou zastinci nazoru, Ze
miize byt potravou i kyslik nebo oxid uhligity (Cipkova et al., 2017) &i dokonce samotné
slune¢ni svétlo (Keles et al., 2010). Zaroven dochazi k mylnym ptedstavam o fotosyntéze
jako procesu probihajiciho jen za denniho svétla, nikoli v noci (Cipkova et al., 2017). Keles
et al., (2010) uvadi, ze diky slune¢nimu svétlu maji rostliny pestiejsi barvu, jsou silnéjsi a
zdrav§jsi. Spousta zakli nerozumi problematice pfemény slune¢ni energie na energii vazeb
chemickych sloucenin (sacharidi), ale mysli si, ze procesem fotosyntézy energie vznika
(Susanti, 2018). Zaroveii se nachazi i taci jedinci, jenz Gplné zanedbavaji pfeménu energie.
Tuto energii vnimaji pouze jako energii vstupujici do reakce a opét vystupujici (Skribe-
Dimec et al., 2017). Podle nékterych studentt fotosyntéza zbavuje vzduch oxidu uhli¢itého
(Cipkova et al., 2017). Vyskytuji se i taci, ktefi nerozumi funkci chlorofylu. Bé&hem
vyzkumti se objevili i studenti s nazory, ze fotosyntéza probiha v trnech kaktusi. Tyto trny
vnimaji jako listy i pfesto, ze neobsahuji chlorofyl, jenz zptisobuje zelené zbarveni rostlin
a umoznuje funkci fotosyntézy. S touto predstavou také souvisi modifikovanost listii a
jejich klonovani. Né&kteti zaci ani nevédi, kde vlastné cely prib&h procesu fotosyntézy
probihé (Susanti, 2018) nebo nemaji pojem o casovém rozmezi, kdy probihd. Také nékteti
nerozumi struktute rostlin spole¢né s jejich funkci ve pojeni s fotosyntézou (Nurbaety et
al., 2016). K dalSim alternativnim pojetim podle Skribe-Dimec et al. (2017) fadime
slunec¢ni svétlo jako jedinou potravu rostlin a fotosyntézu jako néco prospé$ného pro zvirata
a lidi. KdyZ uz studenti porozumi tomu, kdy a kde probiha fotosyntéza, tak casto nechapou
funkci a ptfitomnost chlorofylu i kdyz védi, Ze chlorofyl je nezbytnou soucasti fotosyntézy

(Svandova, 2014).
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2.4.2 Miskoncepce o dychani rostlin ve spojitosti s fotosyntézou

Mylné ptedstavy o dychani rostlin Casto souvisi i procesem fotosyntézy. Podle Kelese et
al., (2010) se vyskytuje mylna pfedstava o dychéni, ze fotosyntéza je dychani rostlin nebo
dokonce rostliny viibec nedychaji. Susanti (2018) uvadi jako dalsi zdkovské alternativni
pojeti o dychéni, Ze rostliny vyzaduji oxid uhli¢ity a mlze probihat pouze tehdy, pokud
neni pfitomné svétlo. Tento nazor souvisi i s tim, ze fotosyntéza a dychani se provadéji
v oddélenych Casovych intervalech, a tak neni mozné je provadét zaroven. Velké procento
zakl je presvédcenych, ze proces dychani se uskutecituje pouze v bunkach listt, kde jsou
umistény pruduchy a mize dojit k vymeéné plynti (Susanti, 2018). Tato pfedstava je
z ptredpokladli, ze rostliny i ZzivoCichové véetné Cloveéka dychaji stejnym zplsobem
(Svandova, 2014). Kyslik, jakozto produkt fotosyntézy, vyuzivaji organismy k procesu
dychani, a naopak oxid uhli¢ity, jenz vznika procesem dychani, potiebuji rostliny
k fotosyntéze. Toto tvrzeni se fadi k dalsim mylnym piedstavam zaka. Zaroven jedinym
organismem, ktery potfebuje kyslik, jsou zivo¢ichové (Susanti, 2018). Existuje i pfedstava,
jak je oxid uhli¢ity pro rostliny neprospé$ny a ma na né negativni ucinek (Keles et al.,
2010). Podle Svandové (2014) si Zaci nejsou védomi, Ze dychani probiha v kazdé bunice
rostlinného organismu, ale domnivaji se, Ze probiha v jiné oblasti nez fotosyntéza, tedy v

jiném orgéanu bunky.

2.4.3 Miskoncepce u budoucich ucitelii

Vyskytuji se 1 budouci ucitelé, kteti maji podobné ¢i dokonce naprosto stejné mylné
pfedstavy jako jejich nastdvajici Zaci (Bahar, 2003). Bylo zjiSténo, Ze nékteti ucitelé v
ptipravné fazi zanedbaji reakce v temné fazi a maji mylnou pfedstavu o fotosyntéza jako
procesu nepokracujicimu pies noc. S tim opét souvisi predstava o dychani rostlin béhem
noci a procesu fotosyntézy probihajici pouze ve dne. Pouze mald ¢ast vyucujicich se
domnivala, Ze fotosyntézy jsou schopné jediné vys$si zelené rostliny a opomenula ¢innost
fotosyntetizujicich bakterii a zelenych fas, jelikoz prvni, co se jim pii slové fotosyntéza
vybavi, jsou jiz zminéné vyssi zelené rostliny. Bylo zji§téno, Ze jsou mezi nastdvajicimi
uciteli i taci, co jsou pfesvédceni, Ze hlavnim Gcelem fotosyntézy je produkce kysliku a
zivin, nikoliv pfeména energie (Urey, 2018). Pfemény svételné energie na energii
chemickou u fotosyntézy je vniména jako vyroba nové energie. Zaroven byli nékteti toho
nazoru, ze se energie v disledku fotosyntézy uvolnuje (Barker & Carr, 1989; Gunes, et al,
2012; Sodervik, et al., 2015; Tekkaya & Balci, 2003; Urey, et al. 2016; Yenilmezand &
Tekkaya 2006 in Urey, 2018). Rostliny vyuzivaji vodu Cerpajici z ptidy pomoci kotenti a
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oxid uhli¢ity z atmosféry jako zdroj potravy. To ukazuje, Ze slova jako "Zivina" a "vyziva"
maji kromé védeckého pouziti svlij vyznam i1 v kazdodennim zivoté¢ (Cokadar, 2012;
Marmaroti a Galanopoulou, 2006; Sasmaz Oren et al. 2012; Tekkaya a Balci, 2003 in Urey,
2018). Budouci pedagogové Casto ignoruji skutecnost, Ze rostliny odrazeji zelené svétlo, a
naznacuji, ze fotosyntéza probiha rychleji pfi zeleném svétle. Pfitomnost velkého mnozstvi
pigmentu chlorofylu, zejména v zelenych ¢astech rostliny, ktery je ucinny pti fotosyntéze,
mohla vést k vytvotfeni predstavy, jako je rychlejsi fotosyntéza v zelené vinové délce.
Vyskytuji se i takové ndzory, které vSechny zivé buiilky nachdzejici se v rostlinach (mysleno

koten, stonek, listy) mohou fotosyntetizovat (Urey, 2018).

2.5 Eliminace miskoncepci

U velkého poctu studentli doslo k vytvofeni mylnych predstav v oblasti fotosyntézy a
dychani. Tyto miskoncepce se tykaly pfedevS§im svétla, energie, chloroplastii a v nich
umisténému chlorofylu a také se tykaly toho, v jakych mistech probihd fotosyntéza a jeji
reakce (Giine et al., 2011). Aby mohly byt tyto mylné pfedstavy odstranény, musi se
nejprve zjistit alternativni pojeti vyskytujici se u zakl za vyuziti riznych poznavacich
metod (Keles et al., 2010). Obecné je zndmé, Ze vyucovani typu Cteni textu, prednasky ¢i
primitivni praktické cviGeni neslouZi k eliminaci (Cipkova et al., 2017). Pfedmét biologie
mnoho zakd fadi mezi nudné, protoze vlastni vyuka je zavisla predev§sim na typu ucitele,
ucebnicich a nenapomahaji tomu ani mnohé abstraktni pojmy, které jsou velice tézce

vysvétlitelné (Giine, et al., 2011).

Uvazovalo se nad intenzivnéj$im zapojeni budoucich ucitelt do praktickych tkold béhem
jejich studia, aby 1épe pochopili miskoncepce zaki (Skribe- Dimec et al., 2017). Gooding
a Metz (2011, in Cipkova et al., 2017) jsou piesvéd&eni, ze pokud mé byt chybna myslenka
eliminovana, musi byt zdk schopen tuto starou mySlenku nahradit spravnym novym
vyznamem. Podle Kelese et al. (2010) je velice pfiznivé pouziti rozhovoru k odstranéni
mylnych predstav. Svandova (2014) navrhuje vyudujicim, aby eliminovaly mylné
pfedstavy grafickym vysvétlenim této problematiky a spravné objasnily chemickou

podstatu fotosyntézy a dychéani a zaroven propojili tyto procesy.

Modernimi zptsoby vyucovani bylo zjiSténo, Ze vyuka doprovazena pocitacem s grafickou
animaci problematickych témat vylepSila Grovenn osvojeni uc¢iva a napomaha ucitelim
motivovat zaky, posiluje proces uceni a pfedmét je 1épe pochopen nez pii vyuzivani

tradi¢nich forem uceni. Velice vyhodné je vyuziti vizualnich materidlt, tematickych
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plakatl a riznych praktickych modell v praxi. Pouzitim téchto metod se plisobi na smysly
zak, vice se do nich studenti zapojuji a aktivnéji upoutaji pozornost probiraného tématu.
Uvadi se, Ze tyto metody pomahaji v samouceni s vyuzitim zvuki, animaci a pestré grafiky
a taktéZz pozitivné pusobi na vykon zakl a dochazi k tbytku az k Uplnému vymizeni
mylnych ptedstav (Giline et al., 2011). Zjistilo se, Ze je velice pfihodné, aby vyucujici méli
povédomi o chybnych pfedstavach studentl. Timto zpiisobem mize pedagog zménit styl
vyuky a zaméfit se vice podrobné na problematické téma, zamezi tak ptipadnému vzniku a
§ifeni téchto mylnych piedstav (Cipkova et al., 2017; Svandova, 2014). K dalsi z moznosti,
jak pfedejit miskoncepcim, fadime badatelsky orientované vyucovani (Simsek &
Kabapinar, 2010 in Cipkova et al, 2017), také pomoci vyuziti poéitace a v neposledni fadé
zvoleni takovych vyukovych materidlti, které podavaji ucelengjsi piehled jednotlivych

pojmu (Giine et al., 2011).

2.6 Postoje uditelil

Je velice podstatné, aby vyucujici zvolit spravnou metodu vyuky, spravné pusobil na zaky
svymi postoji a nedochazelo tak ke vzniku miskoncepci. Vyzkumnici navrhli, aby vyucujici
zaky predem efektivné upozornil na bézné se vyskytujici miskoncepce, nasledné¢ mohlo
dojit k efektivnéjsi vyuce a vysledky mohly byt ptiznivéjsi (Wynn et al..2017). U¢itelé jsou
v ramci procesu uceni v neustalé interakci se zaky a ucebnimi zdroji. VyuZzivaji rtizné
metody, hodnoceni a materidly. Vyucujici tak musi dobie zvolit u¢ebni modely pouzité ve
vyuce, protoze tim piisobi na zéky, jejich vzdélavaci proces a dosazeni vzdélavacich cilt.
Ucitel tak hraje dualezitou roli pfi vykladu, Zaci pasivné poslouchaji a pfi praktickych
pokusech si informace jen ovefi (Fatmawati & Rustaman, 2020). Hayes (2002, in
Macalalag & Duncan, 2010) ve své studii s uciteli zakladniho vzdélavani zjistil, ze ucitelé
v ptipravné fazi maji problémy s novou profesi a roli ucitele jako dotazatele. Konkrétné
odhalil tfi hlavni obtiZe: nechat se unaset, jit se z4jmy zakl a klast spravné otazky. Pro
ucitele bylo naro¢né opustit didakticky piistup k vyuce a ptejit k vyuce vice zaméfené na
zaky. Plany vyuky odrazeji mysleni ucitelli a ¢etna rozhodnuti, ktera ucitelé ¢ini pied
zahdjenim vlastni vyuky (Duschl & Wright, 1989 in Macalalag & Duncan, 2010). Zaroven
planovani se tyka ucitelovy koncepce a formulace postupu v hoding, jenz ma zasadni vliv
na chovani ucitelil ve tfidé a na uceni zaki (Shavelson, 1987 in Macalalag & Duncan,
2010). Urey (2018) uvadi, ze se vyskytuji dva typy ucitelt podle toho, jak pfistupuji
k tématu fotosyntézy. Jeden piistup je zaméfeny na biologickou stranku fotosyntézy a

druhy na chemickou c¢ast, kam se fadi vétSina vysokoskolskych studentli. Ve vétSing
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ptipadl se vyuziva chemicky pfistup, kdy i v u€ebnicich je fotosyntéza vysvétlovana jako
chemicka reakce vychozich latek a nasledny vznik produktt. Studenti pravé pomoci této
reakce mylné vysvétluji fotosyntézu. UCcitelé s biologickym piistupem piSi reakci
fotosyntézy s ohledem na pigment chlorofylu a slune¢ni svétlo, které jsou v reakcei t€inné,
a vyrazuji z reakce pomér vody. Naopak zadny z ucitelit s chemickym ptistupem nepiSe
reakci fotosyntézy s ohledem na vstup a vystup vody a vétSinou davaji ptednost slune¢nimu
svétlu a pigmentu chlorofylu. Urey (2018) uvadi, ze kresby ucitelli berou vyznamnéji
faktory, jako je oxid uhlicity, voda, kyslik, slune¢ni svétlo a mnozstvi chlorofylu, v reakci

fotosyntézy.

2.7 Atraktivita biologie

Pro uceni a pfiznivé studijni vysledky je obzvlasté dalezité¢ vytvofit si zdjem, cile a
motivace pro dany predmét. Hodiny biologie se ve vétSing piipadi fadily mezi oblibené,
zvlasté u vyuky zoologie. Ostatni pifirodovédné pfedméty, napiiklad fyzika, chemie,
zem&pis nebo matematika, se nefadily u studentl k zajimavym jako pfedmét ptirodopis.
Mezi jednotlivymi zajmy vznikaly ale i rozdily mezi pohlavimi. Nejvétsi odliSné nazory na
pfedmét biologie se tykaly botaniky. Velké problémy zpiisobovala botanika u zakl patych
tiid jak pro divky, tak i chlapce. Nejvyssi zdjem se projevil u studentd Sestych tiid
zakladnich skol, naopak nejmensi zdjem byl objeven u osmych tfid. Bylo zjisténo, ze divky
maji v&tsi zajem o biologii nez chlapci. Informace o zdjmech zakti mohou ucitelim pomoci
pfinavrhovani strategii, jak zvySit motivace zakl o biologii. Nekteré studie ukazuji, Ze bylo
zaznamenano 68 povolani zaméfenych na biologii. Vyskytuje se také mnoho
volnoc¢asovych aktivit a zdjmovych ¢innosti souvisejici s biologii, o které se zajem zvysuje.
Taktéz nekteti studenti, bez ohledu na vék ¢i pohlavi, preferuji sledovani prirodovédnych
poradl v televizich nebo maji zajem o ptirodovédné knihy (Prokop et al., 2007). Studenti,
kteti si vyzkousSeli praktické Cinnosti v ramci Summer Science Exploration Program,
projevili vétsi zajem o védeckou kariéru nez studenti, ktefi tuto moznost nedostali. Také se
ukazalo, ze studenti ptechazejici na stfedoskolské vzdélani ztratili zajem o ptirodni védy

(Gibson & Chase, 2002).
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2.8 Ramcové vzdélavaci program pro zakladni vzdélani- RVP

Rémcové vzdélavaci program (dale jen RVP) je statni kurikularni dokument pro vzdélani
zakl od 3 do 19 let. Tento dokument se nachazi na statni a Skolni irovni. RVP zatazuje
jednotlivé etapy vzdélani na urovné piedskolni, zakladni a stfedni vzdélani. Skolni Groven
obsahuje Skolni vzdélavaci programy, které si vytvéieji jednotlivé Skoly, podle nichz

vyucuji (Jefabek & Tupy, 2021).

2.8.1 Zarazeni do RVP

Na druhém stupni zakladnich Skol by m¢l Zak v oboru biologie tykajici se rostlin znat vse
od jednotlivych bunék, nasledné pletiv az ke kone¢nym organtim, které tvoti celek. Zaroven
by mél umét rozliSit jednotlivé cCasti rostlin. Byt schopen hovofit o zakladnich
fyziologickych procesech v rostlin€ a uvést vyuziti péstovanych rostlin. Za pomoci klict a
atlasti rostlin by m¢l zdk dokazat urcit zastupce a zatadit do jednotlivych systematickych

skupin (Jetabek et al., 2021).

U¢ivo by mélo byt zaméfeno na anatomii a morfologii rostlin. Zde by se mé¢l vyucujici
zaméfit na stavbu a vyznam jednotlivych ¢asti té€la vyssich rostlin, coz znazoriuje koten,
stonek, list, plod spolecné se semeny a kvét. Déle by se méla ¢ast vyuky vénovat fyziologii
rostlin, mély by byt vysvétleny pojmy dychani rostlin, zaroven zakladni principy
fotosyntézy rostlin, s &imZ souvisi riist rostlin, rovn&Z i jejich rozmnoZovani. Zak na
druhém stupni zakladnich Skol by se m¢l orientovat v zafazeni a poznavani jednotlivych
zastupci vySSich rostlin, jak nahosemennych, tak i krytosemennych, kapradorostu,
mechorostil, nakonec i n¢které druhy fas. Student by mél mit také védomosti o vyvoji,

vyznamu, vyuZiti rostlin a také o jejich ochrané.

Dale se pojem fotosyntéza objevuje ve vzdélavacim programu chemie, kde by zak mél znat
vychozi latky a produkty, které ve fotosyntéze vznikaji a jsou schopni zhotovit rovnici
fotosyntézy. Podrobnéjsi a rozsifenéj$i znalosti se studenti uc¢i na stfednich Skolach

pfipadné na vysokych Skolach zaméfenych na biologii ¢i biochemii.

Pokud Zéci pochopi fungovani fotosyntézy, jsou posléze schopni porozumét problémim
zivotniho prostfedi a jeho momentalnimu stavu, zvladnout vysvétlit sklenikové efekty,
zmeény klimatu a ochranu lest (Urey, 2018). Fotosyntéza je d¢j, ktery spojuje zZivy a nezivy
svét, coz umozni pochopeni svéta jako funkéniho ekosystému (Skribe-Dimec & Strgar,

2017). Skribe-Dimec et al., (2017) uvadi, ze vyuka fotosyntézy je zaclenéna do vsech
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tématem biologie je pravé bezpochyby vyuka fotosyntézy. Dostava se vSak na jedno

z prednéjSich mist biologickych pfedméta (Giine et al., 2011).

2.9 Téma fotosyntéza obsazeny v didaktickych ucebnicich
Analyza ucebnic pfirodopisu slouzi k vysvétleni vyskytujicich se miskoncepci o
fotosyntéze ptipadné i dychani rostlin. Uéebnice totiz mohou byt jednou z moznosti, kvili

kterym tyto mylné piedstavy vznikaji spole¢né s ptistupem ucitell k jejich vyuce.

2.9.1 Didakticka ucéebnice Prirodopis 6 nakladatelstvi Prodos

Autorem této ucebnice je Martin Dancak. Tato ucebnice obsahuje téma fotosyntéza, které
je zafazeno hned na zacatek ucebnice a nachazi se v prvni kapitole. Toto téma je spojeno
s dychanim a zabira tfi strany se spoustou obrazkli. Na poc¢atku se autor vénuje projeviim
zivota, kde pfedevSim popisuje vyzivu a dychéni pozorovatelnych u zivocichti. Pfijem
potravy vysvétluje tak, Ze organismy potiebuji organické latky ke svému zivotu. Procesem
fotosyntézy jsou rostliny schopny si sami tyto organické latky vytvaiet. Mimo jiné jeSté
pfijimaji vodu a mineralni latky, které Cerpaji z kofenli nebo je mohou piijimat celym

povrchem téla (Danc¢ék et al., 2015).

Autor v nasledujicim kratkém odstavci vysvétluje, jaky ma fotosyntéza pribéh a co vznika
za produkty. Nejprve zmifnuje, ze rostlina potiebuje slunecni zafeni, aby mohla vytvofit
cukr z anorganické latky (oxidu uhli¢itého), jenz ptichdzi ze vzduchu skrz priduchy
v listech a soucasné i1 za pfitomnosti vody, kterou Cerpaji z kofenového systému rostliny.
Nésleduje zminka o funkci chloroplasti spole¢né€ se zelenym barvivem chlorofyl a, jehoz
¢innost probiha pouze za svétla. Autofi vysvétluji, Ze vznikly kyslik rostlina uvoliiuje volné

do atmosféry.

Nasledujici odstavec obsahuje dychani rostlin. Ve své podstaté je zde tento jev vysvétlen
jako pfevraceny pribéh fotosyntézy, tedy cukr a dalSi organické latky vytvofené
fotosyntézou jsou rozlozZeny a uvoliiuje se energie, kterd byla na pocatku ulozena ve formé
cukru. Je potfebné k tomuto procesu dodat dostatecné mnozstvi kysliku, nakonec pti tomto

procesu vznikd oxid uhli¢ity a voda.

Na dalsi strané ucebnice piirodopisu je obrazek, ktery znazornuje ptibuznost jednotlivych
rostlinnych skupin. Jsou zndzornény fasy jako nejstarsi organismy, nasleduji mechorosty,

plavuné, preslicky a kapradorosty, nahosemenné¢ az k nejmladSim krytosemennym
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rostlindm. Autofi zaroven zndzorfuji botanicky systém, kdy kazda skupina spojuje
pfibuzenské druhy, které maji podobné vlastnosti a znaky, naptiklad strukturu DNA,
vyziva, stavba stélky a zplsob jakym se rozmnozuji. Posledni obrdzek na této strané
vyjadiuje pritbéh fotosyntézy a dychani u rostlin. Jsou vyznaceny vSechny slouceniny, které
pti téchto d€jich do reakce vstupuji a které¢ vystupuji. Proces fotosyntézy je znam jiz od
vzniku sinic, jenz piedstavuji prvni zelené organismy, které jsou schopny tvofit
fotosyntézu. Diky tomuto d&ji atmosféra obsahuje takové sloZeni, jaké odpovida

soucasnosti.

Na konci tohoto tématu se nachézi shrnuti. Obsahuje pojeti rostlin v ptirodé, jejich vyvoj,
je zde zahrnuta i rostlinna butika, z nichz pak vznikaji pletiva, ndsledné az konecné organy
rostlin. Obsahuje taktéz vlastnosti rostlin a jejich rozmnozovani, zminka je zde také o
rostlinach v potravnim fetézci spolecné s zivo€ichy. Posledni ¢ast této kapitoly je vénovana
opakovani fotosyntézy a dychani u rostlin pomoci rtiznych cviéeni. Uplné posledni &ast
této kapitoly tvoii osm otazek a tfi tikoly tykajici se této problematiky uvedené v kapitole

éislo 1.

K této ucebnici je jesté¢ vytvoreny pfislusny pracovni sesit, ktery slouzi k procviceni a
mozné i lepSimu pochopeni uciva. Jsou zde obsazeny ukoly jak na zakresleni rostlinné
bunky, tak opravovani chyb v textu, dopliovani textu, pfifazovani pojml k obrazkim

dychani a fotosyntézy.
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3 Metodika

Cilem mé bakalaiské prace bylo zjistit iroven zdkovskych znalosti tykajici se biomasy a
jeji fotosyntetické produkce za pomoci dotaznikového Setfeni. Na vytvareni dotazniki jsem
se nepodilela a dostala jsem je zhotovené od své vedouci prace v radmci projektu. Testovani
znalosti probihalo na ¢tyfech zékladnich Skolach a na jednom viceletém gymnaziu. Celkem
bylo osloveno osm tfid a jejich ucitelil ptirodopisu v asovém rozmezi ¢erven az zati roku
2021. Dvé zakladni Skoly a vicelet¢ gymnazium na Dacicku se testu ucastnilo v ¢ervnu,
zbylé dvé zékladni Skoly v okoli Ttebi¢ska se zapojilo v zafi nasledujiciho Skolniho roku.
Dotazniky byly celkem dva. Jeden byl urceny pro zédky osmych a devatych tfid zdkladnich
Skol nebo nizsich viceletych gymnazii a druhy pro jejich vyucujici. Dotaznikového Setfeni
se zucastnilo deset uciteli specializovanych na vyuku pfirodopisu a sto Ctyficet Ctyfi zakt
osmych a devatych tfid. VSechny dotazniky byly anonymni a respondenti uvadéli pouze
vék a pohlavi. Prikladam tabulku ¢.1, kterd zobrazuje vétSi prehlednost vSech Skol
s rozdé€lenim zaki 1 jednotlivych vyucujicich ptislusnych skol. V tabulce ¢.2 jsou studenti
i ucitelé rozdéleni podle pohlavi. U zaki primérny vek ¢inil 14,236. U vyucujicich se tento

udaj nezminoval.

Tabulka cislo 1: Tabulka k dotaznikovému Setieni, kterd zndazornuje pocet studentii a

ucitelii v riznych skolach.

Skola Pocet respondentti z fad Pocet respondentti z fad
zakt ucitelt

I 35 2

I 24 2

11 25 2

v 47 2

v 13 2

CELKEM 144 10
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Tabulka cislo 2: Tabulka ukazuje demograficke udaje o testovanych Zacich a ucitelich.

Pocet zen Pocet muzt Primérny vék
Ucitelé 6 4
Zaci 73 71 14,236

Testovani bylo provadéno vzdy na zacatku vyuc€ovaci hodiny ptirodopisu s dotyénym
vyucujicim pfirodopisu a vSechny dotazniky byly vypliiovany anonymné. Celkové
vyplnéni dotazniku netrvalo déle nez patndct minut. Celé toto testovani bylo
zkomplikované onemocnénim Covid19. Z diivodi epidemiologickych natizeni byl omezen
vstupu do skol, a tedy zakiim nemohl byt fadn¢ z mé strany vysvétlen tcel této bakalarské

prace. Pouze v jednom piipad€ byla moje G€ast na vyuce umoznéna.

Dotazniky urcené pro ucitele obsahovaly rizné typy otdzek. Byly zaméfeny pfedevsim na
to, jak jednotlivi ucitelé pohlizeji na téma fotosyntézy, jak vnimaji obtiznost tohoto tématu
a jak tuto obtiznost vnimali oni sami ve Skolnich letech, co povazuji za nejvice
problematické a jestli vénuji ¢as vyuce vodnich rostlin. Dotaznik obsahoval i otazky
zaméfené na digitalni zdroje, které vyuzivaji nebo zda by pouzivali vytvofenou aplikaci na
vyuku fotosyntézy. Ucitelé byli také tdzani na délku pedagogické praxe a zda o fotosyntéze
radi uci. Posledni otdzka se tyka pozorovani zakl a jejich zajmi o poznavani vyznamu

rostlin v krajing.

Dotazniky pro zaky obsahovaly Sestnact otazek. Jednotlivé otazky byly rtizného typu, tedy
jak oteviené, tak otazky s vybérem odpovéedi z vice moznosti. VétSina byla zaméfena na
téma biomasy a energii spojenou stimto pojmem. Ne&které otazky se vztahovali
k souvisejicimu tématu obnovitelnych zdrojti energie. V dotazniku se vyskytuji také otazky

na vyzivu rostlina zivoc¢ichtl, coZ souvisi s procesem fotosyntézy.
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4 Vysledky

Dotaznikové Setfeni bylo rozdéleno na postoje a pfistup vyucujicich ptirodopisu k vyuce
fotosyntézy a na troven znalosti zaki osmych a devatych tiid zakladnich Skol a niz$iho

viceletého gymnazia.

4.1 Dotaznikové Setieni u ucitelu

Podle dotaznikového Setfeni se ukézalo, Ze se vyucujici pfirodopisu maji k tématu
a problémem s chemii. Domnivaji se, Ze vyuziti vyukové aplikace by nepomohlo efektivni

vyuce tohoto predmétu. Dotaznik obsahuje otazky, které jsou postupné vyhodnocené.
Otazka cislo jedna

Jaka je dle vaSeho nazoru niarocnost tématu fotosyntéza pro vase Zaky? Sviij nazor
vyjadiete hodnocenim na Skale od 1 do 5, stupeni 1 = téma je nenaroc¢né, stupen 5 =

téma je velmi naro¢né.

V této otdzce ucitelé vybirali hodnotu na hodnotici skdle od jedné do péti. Ucitelé
povazovali naro¢nost tématu fotosyntézy jejich zakl za obtizné s primérnou hodnotou 3,4

+0,726.

Otazka cislo dvé
Co povaZujete za nejvétsi problém p¥i vyuce tématu fotosyntéza?

Druhé otazka byla oteviena, a proto odpovédi ucitelll bylo mozné rozdélit do ¢ty riznych
kategorii. Jak je patrné z grafu (viz obrdzek Cislo 1) mezi nejcastéjsi problémy patfili
problém chemie, vSeobecna obtiznost, abstraktnost, tedy tézkd ptedstavitelnost a do
kategorie jiné jsou zafazeny odpovédi pokazdé jednoho ucitele, konkrétné ucivo z nizSich
ro¢nikll a vyznam fotosyntézy jako vyroba plynu kysliku. Nejvetsi procento uciteltl (pét
z deseti dotazovanych vyucujicich) se domnivalo, Ze zaci povazuji téma fotosyntéza za
vSeobecné obtizné. Problematiku chemie uvedl jeden z vyucujicich a dva ucitelé povazuji
za nejvetsi problém abstraktnost tohoto pojmu a jeho sloZitou predstavivost u zakt. Piehled

odpovédi a jejich Cetnost zobrazuje graf na obrazku cislo 1.
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Pocet odpovédi
w

Problém chemie Vseobecna obtiZznost Abstraktnost- tézko jiné
predstavitelné

m Vypsané odpoveédi

Obr. ¢. 1: Sloupcovy graf vyjadriujici jednotlivé problematické oblasti a jejich Cetnost, které
vyucujict uvedli v dotaznikovem Setreni na otazku: Co povazujete za nejvétsi problém pri

vyuce tématu fotosynteéza.

Otazka Cislo tri

Pouzivate pri vyuce tématu fotosyntéza digitalni vyukové zdroje? Pokud ano, uved’te

prosim jaké.

Tato otdzka je kombinovana a sklada se ze dvou ¢asti. Ta prvni z nich je uzaviend a druhé
cast je oteviend. Podle provedeného dotaznikového Setieni se ukézalo, ze Sest ucitelil
z deseti vétSinou ve své vyuce pouzivaji digitalni vyukové zdroje, jak je patrné z grafu (viz

obrazek cislo 2). Zbyvajici dotazovani ucitelé tyto digitalni zdroje nevyuzivaji.
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Obr. ¢ 2: Kolacovy graf zobrazujici procentualni zastoupeni vyucujicich na otazku:
Pouzivate pri vyuce tématu fotosynteéza digitalni vyukové zdroje? Pokud ano, uvedte prosim

Jjake.

Ti ucitelé, kteti v dotaznikovém Setieni uvedli, Ze ve své vyuce pouzivaji digitalni vyukové
zdroje, vypisovali jako nejpouzivanéjsi prezentace, rizné internetové stranky a videa na
YouTube. Nejvice vyuzivaji vyucujici riizné internetové stranky, mén¢€ prezentace a pouze
jeden vyucujici videa na YouTube. Piehlednéjsi grafick¢é zndzornéni jednotlivych

digitalnich zdroju a pocetni zastoupeni se nachdzi v grafu na obrazku ¢islo 3.
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Obr. ¢. 3: Sloupcovy graf znazornujici zastoupeni jednotlivych druhit vyuzitych

digitalnich zdroju, kterad ucitelé vyuzivaji.

Otazka cislo ¢tyri

Pokud si vzpomenete na vlastni vysokoSkolska studia, jak obtiZné bylo téma
fotosyntéza pro Vas béhem Vaseho vysokoskolského studia? Ohodnot’te na stupnici

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

V této uzaviené otazce vyucujici uvedli narocnost tématu fotosyntéza s primérnou
hodnotou 3,4 + 0,843. Lze tedy konstatovat, Ze pro n¢ vyuka na vysokych skolach byla

pramérné¢ az lehce nadprimérné tézka.

Otazka Cislo pét
Patii téma fotosyntézy k oblibenym ve Vasi praxi, tzn. ucite o fotosyntéze rad/a?
U této otazky se vybirala odpoved’ ze tfi moznosti vypsanych nize.

e Ano

e Ne
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e Mam k vyuce tohoto tématu neutralni vztah

Podle grafu je vidét, Ze zadny z ucitelll neuvedl zdporny vztah k tématu fotosyntéza.
Naopak nejvétsi zastoupeni uciteld uvedlo neutrdlni vztah k tomuto tématu a pouze 4

vyucujici povazuji fotosyntézu za oblibené téma. Celkovy piehled na obrazku ¢islo 4.

NEUTRALNI
60%

Obr. ¢. 4: Kolacovy vyjadrujici procentualni zastoupent vyucujicich na otazku: Patii téma

fotosyntézy k oblibenym ve Vasi praxi, tzn. Ucite o fotosyntéze rad/a?

Otazka cislo Sest
Jaka je délka Vasi pedagogické praxe?
Otazka byla uzaviend a odpovéd’ se vybirala ze ¢ty moznych odpovédi.

e méné nez S let
e 5-10let
e 10-20 let

e vice nez 20 let

Podle dotaznikového Setfeni se ukdzalo, ze zadny z vyucujicich nevykonaval svou praci

ucitele mén¢ nez pét let. Nejvice, tedy Ctyti z deseti dotazovanych ucitelt, odpovedélo, ze
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délka jejich pedagogické praxe byla pét az deset let. Tti z deseti vyucujicich ptirodopisu
ucili deset az dvacet let. Vice nez dvacet let vykondvali svou praci tfi dotazovani ucitelé

ptirodopisu. Piehledné odpovédi jsou vyobrazené na obrazku ¢islo 5.

20 a vice let

30%
5-10 let

40%

10-20 let
30%

Obr. ¢. 5: Kolacovy graf zndazornujici procentudlni zastoupeni ucitelii na otazku: Jaka je

délka Vasi pedagogické praxe.

Otazka cislo sedm
Pozorujete u svych Zakii zajem o poznani vyznamu rostlin v krajiné?

Tato otdazka byla opét uzaviena a ucitelé mohli volit z odpovédi ,,ano*, ,,ne* a posledni
moznost ,,nevim®. Jak je patrné z grafu (viz obrazek ¢islo 6) devét z deseti dotazovanych
ucitell, tedy 90 % vyucujicich, u svych zakl nepozoruje zdjem o poznani vyznamu rostlin
v krajiné. Zbylych 10 % tento zajem pozoruje. Celkovy ptehled k této otazce je na obrazku

¢islo 6.
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Obr. ¢. 6: Kolacovy graf znazornujici procentualni vyjadreni ucitelit na otazku: Pozorujete

u svych zakii zajem o poznani vyznamu rostlin v krajiné.
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4.2 Dotaznikové Setieni u zaku

Podle dotaznikového Setfeni se ukazalo, Ze se i tito zaci maji mylné predstavy o tématu
biomasa a jeji fotosynteticka produkce. Dotaznik obsahuje celkem patnéct otazek, které

jsou postupné vyhodnocené.
Otazka cislo jedna
Co je to rostlinna biomasa?

Tato otdzka je oteviend s volnou moznosti odpovédi. Nékolik odpoveédi studentd se
opakovalo, proto byla moznost je kategorizovat do péti riznych skupin, které
zobrazuje graf na obrazku Cislo 7, tedy 1. skupina veskeré rostliny na Zemi, 2. obnovitelny
zdroj energie, 3. nevim, 4. veSkera organickd hmota a posledni 5. skupina je palivo a topny
material. Jak se ukazalo, vétSina studentl povazuje za rostlinnou biomasu vse rostlinného
puvody na nasi planeté. Dvacet osm studentti si mysli, Ze rostlinna biomasa je obnovitelny
zdroj energie. O pét studentd méné odpovédélo na tuto otazku odpovédi veskera organicka
hmota. Dvanéct respondenti povazuje biomasu za palivo nebo topny material a zbylych

dvacet pét studentll na otazku neopovédélo, byly tedy fazeny do kategorie ,,nevim*.
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Obr. ¢. 7: Sloupcovy graf vyjadrujici zastoupeni Cetnosti vyskytujicich se odpovedi

na otazku: Co je to rostlinnd biomasa.
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Otazka c¢islo dvé

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

je v biomasy skryta?

Druha otazka byla opét oteviend. V této otdzce mélo nejveétsi zastoupeni odpovéd’ nevim.
Sedesat devét ki svou odpovéd’ vibec neuvedlo nebo neznali odpovéd. Spravnou
odpovéd, tedy Ze energie ulozena v biomase pochazi ze slunce, uvedlo pouze dvacet sedm
ze vSech sto Ctyficeti Ctyfech dotazovanych zakii. O dva studenty vice, nez u poctu energie
ze slunce, povazovalo za zdroj energie téla rostlin. Sedmnact respondentli zminilo energii
zpudy a ze vzduchu. Energii z zivoc¢ichi nebo z fotosyntézy napsalo vzdy po jednom

respondentovi. Piehled odpovédi a jejich Cetnost zobrazuje graf na obrazku cislo 8.
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Obr. ¢. 8: Sloupcovy graf znazornujici kategorie odpovedi a jejich Cetnost na otazku:

Odkud pochazi energie, ktera je v biomasy skryta.
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Otazka ¢Cislo tri

Ceska republika vyuZiva k vyrobé energie uhli ze 45 %, jadro ze 43 % a obnovitelné
zdroje (vodni energie, vétrna energie, slune¢ni energie biomasa) ze 12 %. Jaky je podil

biomasy na obnovitelnych zdrojich? (vyber jednu z nasledujicich moznosti)

Podil biomasy na obnovitelnych zdrojich energie v CR je:

o 25%
e 50%
e 80 %

Celkovy podil biomasy na obnovitelnych zdrojich energie v Ceské republice je 25 %.
Cetnost spravnych odpovédi v provadéném testovani byla sedmdesat sedm. Jeden
z dotazovanych studentli neuvedl Zadnou z moznych variant. Padesat ¢tyii studentti zvolilo
druhou variantu, tedy 50 %, dvanact z dotazovanych zatrhlo odpoveéd’ 80 %. Z grafu, viz

obrazek cislo 9, je patrné cetnost vSech odpovédi.
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Obr. ¢. 9: Sloupcovy graf, ktery prehledné ukazuje zastoupeni jednotlivych variant
odpoveédi na otazku: Jaky je podil biomasy na obnovitelnych zdrojich.
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Otazka cislo ¢tyri

Jaky proces v rostlinném téle je nejdileZzitéjsi pro tvorbu biomasy?

Na tuto otevienou otdzku odpovédelo osmdesat pét zakt slovem fotosyntéza nebo riist, coz
lze povazovat za spravnou odpoveéd. Sedm studentli je nazoru, ze nejdulezitéjsi proces
v rostlinném téle pro tvorbu biomasy je trdveni a dva Zéci za tento proces oznacuji dychani.
Tticet sedm studentl na tuto otdzku bud’ neodpovédéli nebo do dotazniki napsali ,,nevim*®.
K dalsim mylné zmiiovanym odpovédim, které se v dotaznicich vyskytovaly, patii
napiiklad odpovéd kofeny spolecné se stonkem a listem, rozkladné procesy, proces
kvaSeni, pfijem vody, pfijem Zivin, Ziviny s teplem, svétlem a kyslikem, také jeden student

uvedl jako nejdulezitéjsi proces slunecni zafeni.

Otazka Cislo pét
Srovnej vyZivu rostlin a vyZivu Zivo¢ichti — dopli nasledujici véty

a) zivocichové ziskavaji Ziviny z

°7 we

b) rostliny ziskavaji Ziviny z

Odpovédi na otazku odkud Zivo&ichové ziskavaji ziviny se pon&kud ligily. Sedesat studentii
se shodlo na odpovédi, Ze ziviny ziskavaji zivoCichové z potravy. Ostatni studenti své
odpovédi jiz vice konkretizovali. Tticet tfi zakli uvadélo rostlinnou i zivociSnou stravu,
tedy maso a rostliny, osmnact studentl se domniva, Ze pouze z rostlin a dva studenti zase
pouze z jinych zivoCichti. Devatenidct studentli ve svych odpovédich napsalo, Ze
zivocichové ziskavaji ziviny z potravy a vody a pet zaka se domniva, Ze je to z vody, rostlin
a zivocicht. U této odpovédi se v sedmi piipadech nevyskytla zddnd odpovéd’ nebo ji
formulovali odpovédi ,,nevim®. Pfehled odpovédi a jejich Cetnost zobrazuje graf na

obrazku ¢islo 10.
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Obr. ¢. 10: Sloupcovy graf vyjadiuje varianty a pocetni zastoupeni odpovedi na prvni cast

otazky: Zivocichové ziskavaji ziviny z.

Odpovédi na otazku odkud rostliny ziskavaji ziviny se pon€kud lisily. Podle odpovédi
dotazovanych studentli byly rozdéleny do sedmi kategorii. Nejcastéji si studenti zakladnich
Skol mysleli, Ze rostliny pfijima Ziviny z pidy. Tuto odpovéd’ napsalo padesit sedm
dotazovanych studentt. Jak je patrné z grafu viz obrazek Cislo 11, tficet dva studentt volilo
odpovédi z pudy, slunce a vody nebo pouze sedm 74kl z vody a dvacet dva respondentii
napsalo pidu a vodu. Pouze maly pocet zaki, Sest, se domniva, ze rostliny pfijimaji Ziviny
ze zivoCichil nebo sedm respondentl se domniva, Ze z fotosyntézy a stejny pocet studentli
uvedlo z minerali, hnojiv a vody. Sest studentii vratilo dotazniky s prazdnou odpovédi
nebo odpoveédéli slovem ,,nevim®. Prehledny graf se vS§emi vypsanymi odpovéd'mi 74kt je

zobrazeny v grafu na obrdzku cislo 11.
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Obr. ¢. 11: Sloupcovy graf znazornujici varianty a poceti zastoupeni odpovedi na druhou

cast otazky: Rostliny ziskavaji Ziviny z.

Otazka cislo Sest
Co rostlina k ristu potiebuje?
Odkud to ziskava suchozemska rostlina?

Toto byla oteviena otdzka s volnou moznosti odpovédi. Odpoveédi zdka se dali
kategorizovat do osmi skupin. Nejpocetnéjsi skupina, jenz Citala tficet osm odpovéedi zaka,
uvedla slunce, voda a ptida. Jako dalsi druhové nejpocetnéjsi skupinu uvedlo tficet Sest
zaki, ze rostlina potfebuje k riistu ptidu, slunce, vodu, ziviny a klimatické podminky.
Patnact studentli si mysli, Ze rostlina ke svému riistu vyzaduje pouze vodu a slunce.
Jedenact zaki uvedlo, Ze rostlina potiebuje slunce, vodu, ziviny a klimatické podminky.
Sest respondentt napsalo odpovéd Ziviny a slunce, stejny podet student?l napsalo vodu a
ziviny nebo tfi zaci odpovedéli pouze samotné ziviny. Jeden jediny respondent povazoval
pudu za potiebnou pro rast rostliny. Piehled odpovédi a jejich ¢etnost zobrazuje graf na

obrazku ¢islo 12.
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Obr. ¢. 12: Sloupcovy graf znazornujici zastoupeni jednotlivych kategorii odpovédi a jejich

pocetni zastoupeni na otazku: Co rostlina k ristu potiebuje.

Otazka c¢islo sedm
Jaké plynné latky prijimaji rostliny z atmosféry ve dne?
Jaké plynné latky prijimaji rostliny z atmosféry v noci?

Spravna odpoveéd k této Casti otevienych otazek se povazuje pfijem kysliku a oxidu
uhli¢itého ve dne a v noci rostlina pfijima pouze kyslik. Jak je vidét z grafu na obrazku
Cislo 13, pouze Ctyti studenti odpoveédeli spravné na tuto ¢ast, tedy jaké latky rostlina ptfima
ve dne. DalSich sto jedna zakl si myslelo, Ze rostlina piijima pouze oxid uhlicity a ¢trnéct
respondentll uvedlo pfijem kysliku. Zbyvajicich dvacet pét studentli neuvedlo Zédnou
odpovéd’. Kyslik, ktery rostlina pfijimd v noci, povazovalo za spravné osmdesat dva
dotazovanych zaki. Padesat jedna respondentii neznalo odpovéd’ na tuto otazku a pouhych
jedenact zaku si myslelo, Ze rostlina v noci piijima oxid uhli¢ity. Pfehled odpovédi a jejich

cetnost zobrazuje graf na obrazku c¢islo 13.
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Obr. ¢. 13: Sloupcovy graf vyznacujici pocetni zastoupeni latek uvedenych v odpovédich
Zakit na otazku: Jaké plynné latky prijimaji rostliny z atmosféry ve dne a jaké plynné latky

prijimaji rostliny z atmosfeéry v noci.

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

Spravnou odpovéd na druhou ¢ast otazky tykajici se latek, které rostlina béhem dne vydava
do okoli je oxid uhli¢ity spole¢n€ s vodni parou a v noci vydava oxid uhlicity. Naprosta
vétSina (sto jedenact zakil) si myslelo, Ze rostlina béhem dne do vzduchu vydava kyslik.
Dvacet jedna studentli neznalo a neuvedlo zaddnou odpovéd’ k této otazce. Jedenact student
bylo ptesvédcenych, ze rostliny vydavaji ve dne oxid uhli¢ity a jeden zdk odpoveédél vodni
paru. Na otdzku zaméfenou na vydej rostlin béhem noci spravné odpoveédélo osmdesat
studentii. Dvanact studentii povazovalo kyslik za latku, kterou rostliny vydava do okolniho
prostfedi béhem noci a zbyvajicich padesat dva respondentl na tuto otdzku neodpovédelo

zadnou odpovéd’. Prehled odpovédi a jejich ¢etnost zobrazuje graf na obrazku ¢islo 14.
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Obr. ¢. 14: Sloupcovy graf zndzornujici pocetni zastoupent latek, jenz Zaci zodpovedeli na
otazku: Jaké plynné latky rostliny vydavaji do atmosféry ve dne a jaké plynné latky rostliny

vydavaji do atmosféry v noci?

Otazka ¢islo osm

JestliZze v zimé spotirebujeme na otop v domacnosti za den napi. 40 kWh elektrické

energie, dokazZete si predstavit, jaké mnoZstvi direva na to pribliZné spotiebujeme?

e Piiblizné 1 kg dieva
e Priblizné 10 kg dieva
e Priblizné 100 kg dieva

Tato otazka byla uzaviend a Zaci zakladnich $kol a niz§iho vicelet¢ho gymnazia tak
méli moznost vybéru ze tfi moznosti zminénych vyse. Spravna odpovéd’ na otazku,
kolik se spotfebuje mnozstvi dieva pii hodnoté 40kWh, je piiblizn¢ 10 kg dfeva.
Vétsina dotazovanych odpovédéla spravné. Deset studentd si myslelo, ze na hodnotu
40kWh je potieba piiblizné 1 kg dfeva. Ptiblizné¢ 100 kg difeva uvedlo tficet osm
studentl. Posledni dva zaci neuvedli zddnou odpovéd’. Celkovy ptehled odpovédi je

v grafu na obrazku cislo 15.
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Obr. ¢. 15: Sloupcovy graf vyjadrujici ti varianty odpovédi a jejich pocetni zastoupeni

na otazku: Dokadzete si predstavit, jaké mnoZstvi dieva na to priblizné spotrebujeme.

Otazka Cislo devét

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

proc jste toto tvrzeni vybrali:

a) Odstranime-li Zivou biomasu (nap¥. les) z velké plochy, ma to priznivy vliv
na naSe Zivotni prostiedi

b) Odstranime-li Zivou biomasu (nap¥. les) z velké plochy, nema to Zadny vliv
na naSe Zivotni prostiedi

¢) Odstranime-li Zivou biomasu (nap¥. les) z velké plochy, ma to negativni vliv

na naSe Zivotni prostiedi

Toto tvrzeni povazuji za pravdivé, protoZe:

i) rostliny, hlavné lesy, vyparuji mnoho vody a zpusobuji tak sucho
ii) se sniZzi se mnoZstvi oxidu uhli¢itého v atmosfére a sniZi se globalni
oteplovani

iii) se otepli okolni vzduch, v krajiné ubyde voda a zpiisobi to erozi piudy
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Tato otdzka je uzaviend a odpoveéd se vybirala ze tfi moznosti, jez jsou zminény vyse.
Soucasti této otazky je také druha otdzka, ktera ma potvrdit spravné tvrzeni, které studenti
zvolili v prvni ¢ast otazky. Spravnd odpovéd’ k této otdzce je: pokud odstranime Zivou
biomasu (napt. les) z velké plochy, mé to ptiznivy vliv na nase zivotni prostredi nebo pokud
odstranime Zivou biomasu (napf. les) z velké plochy, nema to zadny vliv na nase zivotni
prostfedi, protoze pak se snizi mnozstvi oxidu uhliitého v atmosféfe a snizi se globalni
oteplovani (tedy spravna odpovéd’ je a) ii) nebo b) ii)). Pouze dvacet tfi studentii
z dotazovanych sto Ctyficeti Ctyt odpoveédélo spravné. Ostatnich sto dvacet jedna student

zvolilo jiné kombinace nebo neodpovédélo na tuto otazku vibec.

Otazka ¢islo deset

wr wr

Pro jaky proces rostlina spotfebovava nejvétsi ¢ast slune¢ni energie, ktera na ni

dopada?

Spravna odpovéd’ na tuto otevienou otdzku je vypar vody z listdl neboli transpirace. Zadny

ze sto Ctyficeti Ctyf dotazovanych studentd neodpoveédél spravné. Sto pét studentl si

~vr owr

myslelo, Ze nejvétsi ¢ast energie ze slunce rostlina vyuZziva k procesu fotosyntézy. Tiinact
respondentl napsalo rist a pouze jeden student se domnival, Ze energie je potiebna pro
teplo. Dvacet pét studentii neodpovédélo vitbec nebo napsali odpovéd’ ,,nevim*. Prehled

odpovédi a jejich Cetnost zobrazuje graf na obrazku cislo 16.
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Obr. ¢. 16: Sloupcovy graf znazornujici odpovédi zdkii a jejich Cetnost na otazku: Pro jaky

proces rostlina spotrebovava nejvétsi cast slunecni energie, kterd na ni dopada.
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Otazka Cislo jedenact

Jaka vyuka o rostlinach by Té bavila? U kaZdé 7 nasledujicich otazek zaSkrtni stuperi
na stupnici, ktery nejlépe vyjadiuje Tviyj ndazor (znamkuj jako ve Skole, 1= libilo by se

Ti nejvice, 5= viibec by se Ti nelibilo)

a) Klasicka vyuka s vykladem ucitele ve Skole

b) Pomoci interaktivni vyukové aplikace v mobilu nebo tabletu
¢) Pomoci interaktivni vyukové aplikace v pocitaci

d) Terénni ulohy, kde bychom mé¥ili s chytrymi pristroji

e) Laboratorni ulohy, kde bychom mé¥ili s chytrymi pristroji
f) Vyukové video

g) Kvizy na PC tabletu, mobilu

h) Vyuka, p¥i které bychom vidéli realné priklady z krajiny

Odpovédi na tyto otazky byly uzaviené a respondenti méli vybirat na stupnici ¢isel jedna
az pét. Klasicka vyuka s vykladem ucitele byla povaZzovana za oblibenou v priméru
2,449 + 1,061. Vyuka pomoci interaktivnich vyukovych aplikaci v mobilu nebo tabletu
byla z pohledu zaki zdkladnich Skola a niz§itho gymndzia povazovéna za oblibenou
v priméru uvedenych hodnot 2,468 + 1,259. Vyuka o rostlinach s vyuZzitim interaktivnich
vyukovych aplikaci v pocitaci by zaky bavila v priméru 2,555 + 1,232. Dotaznikové
Setfeni ukazalo, Ze studenti povazuji terénni ukoly s vyuzitim chytrych pfistroji za oblibené
s prumérnymi hodnotami 2,252 + 1,262. Laboratorni ulohy s moznosti méfeni riznymi
chytrymi pfistroji, byl pro zaky tento zptisobu vyuky oblibeny v primérné hodnoté kolem
2,066 + 1,128. Vyucovani, kde by byly zakomponované vyukova videa, by zaky bavilo
v priméru 2,419 + 1,196. Pfi vyuziti kvizli na pocitaci, tabletu nebo mobilu by studenti
téchto dotazovanych kol povazovali za oblibeny zplisob tohoto stylu vyuky v priméru
2,467 + 1,323. Vyuka, pii které by bylo mozné vidét realné piiklady z krajiny, Zaci
ohodnotili v primérnych hodnotach 1,882 + 1,199.
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Otazka Cislo dvanact
Ve Skole se v hodinach prirodopisu ué¢ime s pomoci pocitace

Tato otazka byla zamétena na to, jak Casto se zaci setkavali s vyukou pfirodopisu s vyuzitim
pocitace. Odpovéd’ na tuto otdzku byla uzaviend a Zéci si tak mohli vybrat odpovéd’ pouze

ze tf1 moznosti.

e Casto
e malokdy
e vubec

Ze vsech dotazovanych studenti osmych a devatych tfid zakladnich Skol a niz$iho
vicelet¢tho gymndzia uvedlo padesat zaktl, ze pii vyuce prirodopisu nevyuzivaji k uceni
pocitace. Padesat Sest studentii vyuziva pocitac¢ jen malokdy pii uceni ptirodopisu a tficet
tii studentii pouziva pocitace Casto. Zbylych pét studentd na tuto otazku neodpovédélo

vibec. Pro vétsi prehlednost je prilozen graf na obrazku ¢islo 17.
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Obr. ¢. 17: Sloupcovy graf vyjadiujici cetnost zastoupeni tri variant na otdazku: Ve skole

se v hodinach prirodopisu uc¢ime s pomoci pocitace.
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Otazka Cislo tiinact
Ve Skole se v hodinach prirodopisu ué¢ime s pomoci tableti

U této otazky, kterd byla opét uzaviend a odpovéd’ se vybirala ze stejnych moznosti jako u
otazky cislo dvanact, naprostd vétSina (sto dvacet sedm studentli) nepouziva pifi vyuce
ptirodopisu tablet. Pouze dvanact studentti uvedlo, ze ob¢as vyuziva tablet pti vyuce tohoto
pfedmétu. Zadny z respondentt neuvedl mozZnost ,,¢asto” a zbyvajicich pét studentd opét
nevybralo zddnou z moznych variant. Piehled odpovédi a jejich Cetnost zobrazuje graf na

obrazku ¢islo 18.
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Obr. ¢. 18: Sloupcovy graf vyjadrujici cetnost odpovedi ze tri variant na otdazku: Ve skole

se v hodinach prirodopisu uc¢ime s pomoci tabletii.

Otazka ¢islo étrnact

KdyZ se doma u¢im na prirodopis, pouZivam k tomu pocitaé

e (Casto
e malokdy
e vubec

Studenti si pfi doplilovani véty opét mohli vybrat ze tfi totoZznych moznosti jako u

predchozich dvou otazek. Ze sto Ctyficeti Ctyt respondentd padesat jedna studentii doma
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viibec nevyuziva pocitac¢ pti uceni na predmét prirodopisu. O devét studentl vice, tedy
Sedesat dotazovanych 74k, obcas vyuziva doma pocitac pii ptipraveé na vyuku ptirodopisu.
Dvacet sedm zak ho Casto vyuziva pfi ptipravé na vyucovani. Zbylych Sest dotazovanych
studentll nezvolilo zddnou z variant. Pfehled odpovédi a jejich Cetnost zobrazuje graf na

obrazku ¢islo 19.
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Obr. ¢. 19: Sloupcovy graf vyjadiujici cetnost odpovédi vybiranych ze tii variant na otazku:

Kdyz se doma ucim na prirodopis, pouzivam k tomu pocitac.

Otazka c¢islo patnact
KdyzZ se doma u¢im na prirodopis, pouzivaim k tomu mobil nebo tablet

Posledni otdzka je opét uzaviena a odpovéd’ se vybirala znovu ze tfi totoznych moznosti:
»casto®, ,,malokdy* a ,,viibec®. Ctyficet devét dotazovanych zakl nikdy nepouzilo pfi
domaci pripravé na hodinu ptirodopisu tablet. Obcas ho vyuziva Sedesat tii studentl ze
vSech dotazovanych pii uceni a dvacet sedm respondentti velice ¢asto vyhledava pomocné
vyukové materidly na tabletu pfi ueni ptirodopisu. Zbyvajicich pét neuvedlo zadnou

variantu. Pfehled odpovédi a jejich Cetnost zobrazuje graf na obrazku ¢islo 20.

41



70

60

50

40

Pocet odpovédi

20

10

Casto malokdy vibec

m Vybér odpovédi

Obr. ¢. 20: Sloupcovy vyjadiujict pocetni zastoupeni odpovedi ze ti'i uvedenych moznosti

na otazku: Kdyz se doma ucim na prirodopis, pouzivam k tomu mobil nebo tablet.
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5 Diskuse

Z nasbiranych dat Ize usoudit, Ze studenti osmych a devatych tiid zakladnich skol a nizSiho
vicelet¢tho gymnazia nemaji presné predstavy o tématu biomasa a jeji fotosyntetické
produkce. Maji sice povédomi o rostlinné biomase, ale nejsou schopni vysvétlit vztah

fotosyntézy a rostlinné biomasy.

Vétsina z dotazovanych zakli nema ucelenou pfedstavu o tom, co je rostlinnd biomasa.
Vyskytovaly se odpovédi, ze biomasa jsou veskeré rostliny na Zemi nebo obnovitelny zdroj
energie, dal$i varianta byla nevim, dale veSkera organickd hmota a posledni skupina, kterou
uvadéli Zaci je palivo a topny materidl. Zadny z zakd neuvedl piesnou definici pojmu
biomasa, ale ve své podstaté vSechny varianty, mimo odpovéd nevim, méli Castecné
pravdu. Biomasa je povaZzovana za obnovitelny zdroj energie, zarovei se fadi mezi biomasu
veskeré rostliny na planeté¢ Zemi, cozZ je povazovano i za organickou hmotu. Biomasa se
skutecné vyuziva jako palivo nebo topny materidl a vyuzivaji tak energii ulozenou v jejim

téle, ale neni to pfesnd odpoveéd’ na otazku, co je to rostlinnd biomasa.

Energie, ktera je v biomase skryta pochazi ze slune¢niho zéfeni. Pouze 18,75 % studenti
odpovédélo spravné a mysli si tedy, Ze energie pochazi ze slunce. Mnoho studenti mé vSak
o této energii mylné predstavy. 20,14 % zakt odpovédélo, Ze energie pochazi z téla rostlin.
11,8 % odpovédélo z pudy a vzduchu. Odpoved’ z zivocicht a z fotosyntézy napsalo vzdy
po jednom studentovi. 47,92 % zakt odpoveédélo slovem nevim. Pouze mala ¢ast studentt
tak dokaze propojit pojem biomasu a fotosyntetickou produkci. VétSina studentli si
neuvédomuje, ze rostlinnd biomasa pfibyva kvili rostlindm, které dokazi pfeménovat
slune¢ni energie na energii zabudovanou v organickych slouceninach, a ta nasledné

pfispiva k rtstu rostlin.

Tuto odpovéd’ napsalo 59,03 % dotazovanych studentl. Zbyvajicich 40,97 % studentii
uvedlo rizné druhy nespravnych odpovédi. Mnoho studentt vi, Ze rostlinnad biomasa jsou
zelené rostliny, ve kterych probihd fotosyntéza. Kvili probihajici fotosyntéze dochdzi
k tomu, ze rostlina roste. Toto je divod, pro¢ vétSina zakl volilo spravnou odpovéd

fotosyntéza.

V dotaznikovém Setieni zaci nejCastéji predpokladali, ze rostlina pfijima Ziviny z ptdy.

Dalsi ¢ast si myslela, ze ziviny pochazeji ze slunce, vody a pudy. Nekteii studenti jsou toho
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nazoru ze rostlina pfijima Ziviny z vody nebo vody a pidy dokonce i z hnojiv, minerala a
vody. Sest zakii uvedlo, Ze rostlina pfijima Ziviny z Zivo&ichtl, které zadny autor ve své
studii neuvadi. Podobné je tomu i s fotosyntézou, kterou Zaci povazuji za ziviny. Zadny
z respondentti neuved! ani kyslik nebo oxid uhligity, na rozdil od Cipkové, ktera toto ve
své studii uvadi. Keles et al (2010) ve své studii piSe, ze nekteii studenti zékladnich Skol
jsou nazoru, Ze rostlina p¥ijima Ziviny pouze ze sluneéniho zafeni. Cipkova et al (2017) a
Skribe-Dimec et al (2017) ve svych studiich zjistili, ze mnoho zakl povazuje za Ziviny

rostlin vodu a mineralni latky, jenz Cerpaji pomoci kofent z ptidy.

Nazory studentd ukazuji, Ze rostlina ke svému rustu potiebuje predevsim slunce, vodu,
klimatické podminky, pidu a Ziviny. Toto je dle mého ndzoru vSe, co rostlina potfebuje. U
dalsich nazort, které se ve vysledcich dotaznikového Setieni vyskytovaly, chybi nékteré
uvedené pojmy. U zminéné odpovédi ,,slunce, vodu a pidu® chybély jesté pojmy ziviny a
vhodné klimatické podminky. Odpoveéd ,,ziviny se sluncem® postradala pojmy ptdu,
ziviny a piislusné klimatické podminky. ,,Voda a ziviny“ jsou pojmy, které rostlina
potiebuj, ale vyzaduje taktéz ptdu, slunce i vhodné klimatické podminky. Odpovédi
,»slunce, voda, klimatické podminky a ziviny* chybi plda, kterd je velice potfebnd pro
udrZeni rostliny v zemi a zdrovei pro piijem Zivin a vody kofenovym systémem. Studenti

zminili 1 odpovéd’ vyjadiujici pouze samotné ,,ziviny* a samostatné uvedli i ,,padu.

V dotaznikovém Setieni 70,2 % studentti uvadi, Ze rostlina béhem dne pfijima oxid uhlidity.
Pouze 2,8 % zakt uvedlo spravnou odpovéd, rostlina ve dne pfijima jak oxid uhli¢ity, tak
soucasné 1 kyslik. Jen mala ¢ast studentt (9,7 %) uvedla kyslik jako plynnou latku, kterou
rostlina pfijiméa ve dne. Zbyvajicich 17,3 % zaki neuvedlo odpoveéd’. Vice nez polovina
studentll (56,9 %) se domniva, Ze rostlina béhem noci pfijimé kyslik. Toto tvrzeni je
pravdivé a neni povaZovano za miskoncepci. 7,6 % studentl se domniva, Ze rostlina v noci
pfijiméa oxid uhligity. Zbyvajicich 35,5 % neuvedlo Zadnou odpovéd’. Cipkova et al (2017)
uvadi, Zze mnoho 74kl na zékladnich skolach si mysli, ze produkuje rostlina kyslik neustéle
v kazdé ¢asti dne i noci. Zaci si také mysli, Ze rostlina p¥ijima v noci kyslik na vyrobu oxidu

uhli¢itého. Toto tvrzeni z dotaznikového Setieni zadny z respondentll neodpovédel.

Na otazku, co rostlina vydava ve dne do atmosféry odpoveédélo 77,1 % respondentd slovem
kyslik. Pouhych 7,6 % respondentti zminilo oxid uhlicity. 14,6 % respondentl neznalo
odpovéd’ na tuto problematiku a 0,7 % zakt napsalo vodni para jako plyn, ktery rostliny

vydavaji do atmosféry. V noci rostlina vydavd do okoli oxid uhli¢ity. Tuto spravnou
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odpovéd’ zaznamenalo 55,6 % dotazovanych respondenti. 8,3 % odpovedélo kyslik jako

plyn vydavajici do okoli a 36,1 % respondentii neznalo odpovéd’ na tuto otazku.

Respondenti v dotaznikovém Setfeni méli také odpovédét na jaky proces rostlina
spotiebovava nejvetsi Cast sluneéni energie, kterd na ni dopada. Spravna odpovéd’ na tuto
otazku je vypar z listi. Tuto variantu neuvedl Zadny z dotazovanych respondenti i ptesto,
ze podle Ramcové vzdélavaciho programu by méli Zaci znat funkci jednotlivych organi
rostliny. Nejpocetnéjsi odpoveédi (72,92 %), ktera se v dotaznikovém Setieni objevila, byla
fotosyntéza. Pouhych 9,03 % odpovédi obsahovalo pojem riist a v jednom ptipadé byl

zminén termin teplo. Zbyvajicich 17,36 % student odpovédélo slovem nevim.

V dotaznikovém Setfeni se ukazalo, Ze Zaci by ve své vyuce ptirodopisu nejvice ocelili
zapojeni redlnych piikladl z krajiny. Velkému zastoupeni zakl by se také libala vyuka, ve
které by byla moznost tcastnit se laboratornich tloh, ¢i by mohli méfit za pomoci chytrych
ptistroji, jenz by méli k dispozici. Podobné by zaci zakladnich skol uvitali castéjsi zapojeni
terénnich uloh do vyuky, kde by mohli studenti méfit chytrymi pfistroji. Klasicka vyuka
s vykladem ucitele na Skolach by pro zaky byla také zajimava, ale nepatiila k atraktivnim.
Vyuka pomoci interaktivni vyukové aplikace v mobilu nebo tabletu, vyuziti vyukovych
videi béhem vyuky fotosyntézy nebo moznosti kvizl na pocitacich, tabletech nebo chytrych
mobilnich telefonech hodnotili respondenti za pomérné oblibené a zdkim by se v celku
libila. Zaci téméf viibec neprojevili zdjem o rostlinach s vyuzitim interaktivnich vyukovych

aplikaci v pocitaci. Pravdépodobné kvili sloZitosti a ptistupu k pocitaci.

60 % dotazovanych ucitelii uvedlo, ze ve své vyuce vyuzivaji digitalni vyukové zdroje.
Piedev§im pouzivaji vlastni prezentace, rizné internetové stranky nebo i videa na
YouTube. Bylo zjisténo, Ze fotosyntéza je velice problematické téma se spoustou
abstraktnich pojmt. Vyuzitim modernich technologii pomoci pocitacli nebo tablett
(ptipadné i pomoci chytrych mobilnich telefond) by bylo mozné vyuku fotosyntézy
vyucujicim usnadnit a v mnohych piipadech i odstranit mylné pfedstavy a navést zaky k

védecky pfijatelnym konceptim, jak ve své studii uvadi Giine et al. (2011).

Vztah vyucujicich k tématu fotosyntézy neni ani kladny, ale ani vylozené zaporny, jejich
postoj je ktomuto tématu spiSe neutrdlni vztah, jak zminilo 60 % dotazovanych
respondentl z fad uciteld. Zbyvajicich 40 % respondenti ma kladny vztah. To, jaky maji
vztah k tomuto tématu, by mozna mohlo korelovat i s jejich délkou pedagogické praxe.

Ctyfi vyudujici vykonavaji tuto praci 5-10 let, z toho dva uvedli, Ze je téma fotosyntézy
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jejich oblibené. Zbyli dva vyucuji toto téma povazovalo za neutralni. Tfi vyucujici pracuji
jako ucitelé ptirodopisu 10-20 let a jejich vztah k tématu fotosyntéza byl ze dvou tfetin
pozitivni a posledni vyjadfil neutralni vztah. Tti vyucujici pracovali 20 a vice let v tomto
oboru a vSichni uvedli neutralni vztah k tématu fotosyntéza. Takto 1ze ptedpokladat, Ze pti
niz§i zkuSenosti v praxi vyucujiciho je téma fotosyntéza vice oblibené a s pfibyvajicimi

roky praxe postupuje spiSe k neutralnimu vztahu.

V dotaznikovém Setfeni m¢li vyucujici vybranych Skol napsat, co povazuji za nejvice
problematické pii vyuce fotosyntézy. 10 % respondentl z fad ucitelt uvedlo, ze nejvice
problematicka je znalost chemie. S timto ndzorem se shoduje i Skribe- Dimec et al. (2017),
ktery ve své studii tvrdi, Ze studenti dokazi napsat chemickou rovnici fotosyntézy, ale pak
ji nedokazi vysvétlit. DalSich 20 % vyucujicich povazuje za problémové abstraktnost
tohoto tématu a s tim i tézkou piedstavivost, s ¢imz se shoduje 1 Susanti (2018) a Giine, et

al. (2011). Ostatni vyucujici volili odpovéd’ vSeobecna obtiznost tohoto tématu a jiné.
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6 Zavér

Téma rostlinné biomasy a jeji fotosyntetické produkce je pro mnohé zaky velice abstraktni
pojem a miize tak vznikat mnoho miskoncepci neboli mylnych piedstav. Za pomoci
dotaznikového Setfeni se ukazalo, ze mnoho studentl zakladnich §kol a nizsiho viceletého
gymnazia opravdu nemd dostatecnou uroven védomosti o tématu biomasy a jeji
fotosyntetické¢ produkce. Nékteti studenti nemaji ucelené predstavy o energii, kterd je
v biomase skrytd a odkud pochazi, jini zaci zase nerozumi ziskavani zivin u rostlin a jejich
rastu. Mylné predstavy vznikaji i v oblasti plynnych latek, které rostlina pfijimé nebo
vydava do atmosféry v prib¢hu dne a noci. Vyucujici ptirodopisu maji vétSinou k vyuce

tohoto tématu neutralni vztah, ale i tak se domnivaji, Ze pro jejich zaky je sttedné obtizné.
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