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Abstrakt

Tato prace piinasi vysledky vyzkumu, jenz se zaméfuje na Groven znalosti zaka osmych a
devatych tiid zakladnich Skol a viceletych gymnazii o rostlinné biomase a jeji
fotosyntetické produkci ve vyuce piirodopisu. Tento vyzkum byl realizovany na jednom
viceletém gymnaziu a na Ctyfech zakladnich Skolach. Bakalaiska prace také tesi pohled
uditeld a jejich piistup k vyuGovani tohoto tématu. Uvodni &ast prace je vénovana tématu
rostlinnd biomasa a fotosyntetické produkce. Prace se dale vénuje problematice
miskoncepci, které za pomoci vyucujiciho ajeho pfistupem k vyuce muze tyto mylné
predstavy odstranit. Prace se také vénuje zafazeni téma fotosyntézy do vyuky na zakladnich
Skolach a nizsich viceletych gymnaziich s ohledem na didaktické ucebnice. K zavéru prace
jsou zminény vysledky respondenti z fad ucitelt i zaka zjiStované pomoci dotaznikového
Setfeni provedeného na péti Skolach. Vysledky ukazuji, Ze urover znalosti téma biomasy a
jeji fotosyntetické produkce je pomérné nizka. Lze tedy usuzovat, Ze divodem muze byt
abstraktnost tohoto téma a zaci nejsou schopni si tuto problematiku pfedstavit a spravné ji

pochopit.

Kli¢ova slova: rostlinna 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 uroveni védomosti a
mylné predstavy o fotosyntetické produkci biomasy u déti osmych a devatych tfid
zakladnich Skol a studentti niz§iho gymnazia stejné vékové kategorie jako na zakladnich
Skolach. Fotosyntéza je velice dilezity biochemicky proces, ve kterém hraji dilezitou roli
vSechny zelené rostliny, zelené bakterie obsahujici chloroplasty, fasy a sinice. Za
pfiznivych podminek si tyto organismy vytvareji organické slouceniny, v nichz je ulozena
energie preméneénd z energie slunce. Energie se totiz nedokaze vytvofit, da se pouze
pfeménit z jedné formy na jinou. Rostliny vytvafi kyslik jako vedlejsi produkt fotosyntézy,
ktery je i tak velice dulezitym prvkem pro zivot na Zemi. S pojmem fotosyntéza je spojovan
1 vyraz biomasa, ktera vznika procesem fotosyntézy a predstavuje vSechny organismy, ve
kterych je obsazena energie. Ukazalo se, ze fotosyntéza i dychani rostlin jsou pro zaky
velice problematické ucivo. Mize to souviset i s tim, ze predmét biologie obsahuje mnoho
abstraktnich pojmi, které si zaci nejsou schopni predstavit a vytvareji si tak mylné
predstavy. Tyto miskoncepce se vyskytuji u zakt vSech vékovych kategorii, ale Casto i
vyucujici si nevi s touto problematikou rady a nefadi je mezi jejich oblibena témata ve
vyuce prirodopisu. Tato bakalarska prace je zamétena i na strukturu fotosyntézy a dychani
v Ramcoveé vzdélavacim programu a obsahu téchto témat v ucebnicich pfirodopisu
nakladatelstvi Prodos. Existuje n€kolik zptsobu, jak se téchto mylnych pfedstav zbavit a

nahradit je spravnymi, védecky pfijatelnymi koncepcemi.



2 Literarni prehled

2.1 Biomasa

Pojem biomasa miZzeme chapat jako hmotu, jenz zahrnuje vSechny organismy na planeté
Zemi, tedy jak rostliny, tak zivocichy, ale 1 bakterie a houby (Budis, 2011). Da se
konstatovat, ze biomasa je vSe kolem nas, jenz se nachazi v urCitém case a konkrétnim
misté. Aby byla urcita latka povazovana za biomasu, musi také obsahovat biogenni prvky
(naptiklad jeden z nejhlavnéjSich je povazovan uhlik, kyslik, vodik, dusik, fosfor, sira, ddle
mensi stopové prvky drasliku, hotéiku, vapniku a Zeleza) (Spadek, 2012). Vechny 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
pfemeénit slunecni energii na energii chemickych vazeb za vzniku vétSich organickych
latek, tedy cukru. Tyto sacharidy se biochemickym procesem nasledné mohou prevést na
bilkoviny - latky, které jsou zakladem tél vSech organismi (Budis, 2011). Muze se tak
konstatovat, ze biomasa je produktem Zivé piirody (Spadek, 2012). Jak jiz bylo zminéno,
rostliny ve svém téle obsahuji velké mnozstvi energie kvuli probihajicimu procesu
fotosyntézy. Tuto energii je mozné vyuzit k pfeméné na jinou formu energii a v nékterych
ptipadech se energie uloZzena v biomase vyuziva i jako zdroj tepla. Tento zptsob uloZeni
energie v rostlinném materidlu je velice vyhodny, protoze pii preméné energie se dafi
vyuzivat Setrn€j§i zpusoby, nez pii provadéni hlubokych vrti pro Cerpani ropy nebo pii
zpusobu ziskavani uhli. Pokud se da energie riznymi zptsoby pfeménit, coZ v procesech
biomasy je umoznéné, pak jsou povazovany za jednu z variant obnovitelnych zdroja

energie (Chlubny et al., 2021).

Oblast s nejvetsim potencialem produkce biomasy je puda, ktera byla diive vyuZzivana pro
zemeédelské ucely nebo ji lidé vyuzivali jako pastvinu pro hospodaiska zvirata a nasledné
byla dobytkem opusténa. ZvySena produkce biomasy pro energetické ticely ma za nasledek
ohroZeni chranénych oblasti, zneCistovani vodnich zdroji a snizovani potravinové
bezpecnosti. Pojem energie z biomasy muze také oznaCovat jakykoli zdroj tepla vyrabény
z nefosilnich biologickych materiald. Energie zabudovana v biomase mize pochazet z
oceanskych a sladkovodnich biotopt stejné jako z pevniny. Energie z biomasy saha od

palivového dfeva, pres ethanol vyrabény z kukufice nebo cukrové titiny az po methan



zachyceny ze skladek. Energie pochazejici z biomasy je Siroce vyuzivana pifi vafeni a
vytapéni v rozvojovych zemich. Casto se také vyuziva jako zdroj pramyslového tepla,
zejména v lesnictvi a papirenském pramyslu (Field et al., 2008). Ceské republika vyuziva
nejvice obnovitelné energie biomasy z veSkerych zbytkd opracovanych stromt, kam
mohou byt zafazeny napftiklad vétve, kura, tfisky, piliny a podobné. Nékteti lidé s cilenym
umyslem nechavaji vysazovat naptiklad rychlerostouci stromy nebo rostliny fadici se mezi
olejniny, aby ziskali potfebnou energii. Jako tfeti moznost vyuziti obnovitelné energie se
uvadi pozustatky potravinaiského a zemédé€lského prumyslu, kam se muze zarfadit

exkrement hospodatskych 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
zemeédélstvi a vétsi produkci potravin. K tomuto ucelu je také zapotiebi vyuziti velkého

mnozstvi pohonnych hmot.

2.1.1 Zpisoby ziskani energie

K nejrozsifenéjSimu a nejstar§Simu zplisobu ziskani energie zbiomasy se fadi proces
spalovani. Pii tomto dé&ji se slozitéjsi latky rozlozi a pfi pfistupu vzduchu (tedy za
ptitomnosti kysliku) se vytvoii oxid uhlicity, vznika voda a pfedevsim se timto procesem
uvoliuje potiebna energie. Uvolnéné mnozstvi oxidu uhli¢itého béhem spalovani odpovida
koncentraci vazaného oxidu uhliCitého ve stélce rostlin pfi jejich ristu. Koncentrace tohoto
plynu je stale konstantni, a proto tedy nemuze piispivat k tvorbé sklenikového efektu. Ke
spalovani se da vyuzit n€kolik organickych latek. Mlize se pouzit napiiklad slama, dievo

nebo dievéné §tipanky a jiz vySe zminéné fotosyntetizujici rostliny.

Dalsi moznosti, jak ziskat energii ulozenou v biomase, je mechanicka ¢i chemicka pteména
na jiné skupenstvi. Mechanicka 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, pti které vznika dievéné uhli
e pyrolyzu, ktera produkuje plyny nebo i oleje
e zplyfiovani, jenz produkuje plyn

e fermentaci neboli kvaseni, které zajistuje produkci ethanolu



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

2.2 Cile udrzitelného rozvoje

Obnovitelné zdroje v Ceské republice zahrnuji predevsim vitr (s vyuZitim energie vétru
vznikaji vétrné elektrarny), vodni toky (energii ziskavaji z vyuziti vodnich elektraren),
slunecni zareni (kvili tomuto zafeni vznikaji fotovoltaické elektrarny), vyuziti geotermalni

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

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

obce a zastupci ob¢ant ze vSech sedmi kontinentt.

Mezi cile udrzitelného rozvoje radime:

—

konec chudoby

konec hladu

zdravy a kvalitni zivot
kvalitni vzdélani
rovnost muzil a zen
pitnou vodu a kanalizaci
dostupné a Cisté energie
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Vyuzitim obnovitelnych zdroji 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 zaroven zneCistuji nasi Zemi. Je taktéz snaha o rozsifeni elektfiny
v rozvojovych zemich. Diky tomu by se v téchto oblastech vyrazné zlepSila uroven
vzdélani nebo zdravotni péce. Tyto oblasti se nachazeji tam, kde slunce sviti po cely rok a

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

2.3 Fotosyntéza

Fotosyntéze je proces, jenz probiha v organismech, které ve svych burikach obsahuji
chloroplasty s fotosyntetickymi barvivy, pohlcuji svételné zafeni a produkuji rostlinnou
biomasu. Mezi tyto organismy fadime sinice, zelené bakterie, zelené a hnéd¢ tasy a vyssi
rostliny. Fotosyntéza je biochemicky d¢j, ktery uritym zpiisobem ovliviiuje zivot mnohych
organismi (Urey, 2018) a umoziuje pfeménu energie sluneCniho zafeni na energii
organickych sloucenin, predevsim sacharidii 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, pti 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 nachazeji 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 patfi mezi semiautonomni organely a obsahuji vlastni chloroplastovou
deoxyribonukleovou kyselinu neboli DNA. Predpoklada se, ze tato organela vznikla na
zakladé pohlceni samostatného mikroorganismu, pravdépodobné sinice, jinou burikou a
zacali dohromady tvorfit symbioticky vztah (Ryplova, 2014). Chloroplast je kryt dvéma
membranami, pfiCemz ta prvni vn&jsi 1 druhd vnitini jsou napnuté a netvoii zahyby. Od
vnitini membrany se odskrcuji utvary, které se nazyvaji tylakoidy. Ty postupné nad sebe
sloupcovite usedaji a tvoti grana. Vnitini prostor chloroplastu se nazyva stroma, ve kterém
se nachazi soucasné sva vlastni chloroplastova deoxyribonukleova kyselina (DNA) a

ribozomy (Ryplové, 2014; Zavodska, 2000).

2.3.2 Fotosynteticka barviva

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

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



po 750 nm, coz piedstavuje svétlo Cervené. V chloroplastech se nachazi hned nékolik

odlisnych pigmenti naptiklad chlorofyl a, chlorofyl b, karotenoidy a dalsi.
Nejvyznamnéjsim barvivem prabéhu fotosyntézy je chlorofyl a, ktery se pfimo ucastni
prvni faze fotosyntézy. Jeho hlavni kol je absorbovat a prevést energii fotonu na energii
chemickych vazeb. Od chlorofylu b se lisi barvou, 1 kdyz pohlcuji v oblasti Cerveného a
modrého barevného spektra podobné vinové délky a fadi se mezi pomocna barviva. Mezi
dal§i pomocna barviva patii karotenoidy nazloutlé az oranzové barvy. Hlavni funkci téchto
pomocnych barviv je napomahani chlorofylu a s pfedavanim svételné energie do reakéniho

centra (Zavodska, 2006).

Listy a stélku rostlin lidé vnimaji jako zelené. Tento efekt zptisobuje pohlcovani a odrazeni
svétla. Chlorofyl a dokaze pohltit modry a Cerveny odstin vinovych délek, které odpovidaji

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

Pokud rostlinné buriky neobsahuji dostatecné mnozstvi chloroplasti s fotosyntetickymi
barvivy, schopnost funkce fotosyntézy se znacné snizuje. Malé mnozstvi téchto
fotosyntetickych pigmentl se objevuje na podzim pii Zloutnuti listd a taktéz na pocCatku
tvorby novych listd. Existuji i dal§i moznosti, kdy se tento jev projevi, naptiklad pfi
nedostateCném mnozstvi srazek a mineralnich latek, pfi pusobeni skodlivych plynt na
rostlinu, taktéz i genetika hraje vyznamnou roli pfi zbarvovani listd (Larcher, 1988).
Rychlost fotosyntézy je mimo jiné jesté ovlivnéna hustotou ozafeni, také zalezi na kvalité

svétla, na koncentraci oxidu uhli¢itého a na teploté prostiedi (Kincl, 2006).

2.3.3 Svételna faze

Probiha na tylakoidni membrané chloroplasti, kde jsou zakotvené cCtyfi komplexy:
fotosystém II, plastochinon nebo cytochrom, fotosystém I a enzym ATP-4za. Fotosystém-II
zajisti zachyceni energie ze sluneéniho zafeni v reakénim centru P 680 pomoci
fotosyntetickych barviv, ktera jsou spojena. Molekula chlorofylu absorbuje energii, oxiduje
se a uvolni elektron, ktery vstupuje pres elektron-transportni prenase¢ plastochinom a
cytochrom na fotosystém 1. Hlavni funkci téchto prenasecu je zajistit zachyceni elektronu
a dale ho predavat dal§im molekulam v poradi. Zaroven dochézi k fotolyze vody, kdy se
uvolni ionty vodiku (H+), elektrony a kyslik slouzici jako odpad pfechazi pfes membrany
chloroplasti ven z bunky (Zavodska, 2006). Tyto volné elektrony z fotolyzy vody slouzi
k redukci oxidovaného reakcniho centra. Volné vodikové ionty vytvari protonovy gradient,

ktery se vyuziva pfii vyrobé adenosintrifosfatu (ATP). Fotosystém I zachyti slune¢ni energii



a oxidovana molekula chlorofylu a uvolni elektrony, které jsou pouzity k prenosu
vodikovych protont (H+). Spojenim dvou elektrond a volnych vodikovych ionti vznika

reduk¢ni Cinidlo (Gstni sdéleni; Ryplova, 2014).

Poslednim krokem je fosforylace. Dé&j, pii kterém se energie uklada do univerzalniho
prenaseCe ATP. Mezi lumenem a stroma tylakoidl, tedy mezi vnitinim a vnéj§im
prostiedim, vznika rozdilna koncentrace volnych vodikovych iontd. Diky tomu, jak
prochazi tyto ionty skrz enzym ATP-4zu, roztoci se jako mlynek a postupné se odkryvaji

mista pro tvorbu ATP (Gstni sdélent).

2.3.4 Temnostni faze

Temnostni faze se nazyva téz Calviniv cyklus nebo Cs-cyklus. Tato Cast fotosyntézy se
odehrava ve stroma chloroplasti. Neni zavisla na svétle, ale potiebuje produkty vzniklé ve
svételné fazi. Nejprve difunduje oxid uhliCity, jenz pochazi ze vzduchu, pies praduchy do
vnitiniho prostfedi bunék az se dostane do chloroplastd (Zavodska, 2006). Nasledné
dochazi k fixaci oxidu uhli¢itého na ribulosu-1,5-bisfosfat. Tato nestabilni sloucenina se
Stépi na 3-fosfoglycerat. Odtud odvozeny ndzev Cs-cyklus. Nasledné se redukuje na
glyceraldehyd-3-fosfat. Jeho cast je pouzita na regeneratni faze, kdy se obnovi
ribuloza-1,5-bisfosfat. Pouze jedna jedina molekula glyceraldehyd-3-fosfatu je vyuzita na
syntézu sacharidu. Tento proces prechazi pies molekuly fruktézu-1,6-bisfosfat az na
kone¢ny produkt sacharid glukozu-1-fosfat (ustni sdeéleni). Jelikoz se jedna o dg

anabolicky, dochazi ke spotiebe energie za vzniku slozitéjSich latek (Zavodska, 2000).

Fotosyntéza, ktera se vyucuje na zakladnich Skolach, je studenty Casto obtizné a v mnohych
ptipadech i myln€ chapana. Vznikaji mylné ptedstavy o celkovém vyznamu fotosyntézy a
jeji definici, o zptsobu pfijimani vyzivy u rostlin, o chlorofylu a o funkci vody v rostliné

(Ekici et al., 2007).

2.4 Miskoncepce

Pro spravné pochopeni pojmu fotosyntéza muze byt klicova znalost nékolika souvisejicich
disciplin, jako je chemie, fyzika, ekologie, fyziologie rostlin, pfeména energie a zarovei
porozumét zakladnim pojmim v téchto disciplinach. I kdyz student ma tyto védomosti
souvisejicich pojmi, muze to vést k zahlceni informacemi a vyustit tak v mylné predstavy,

jelikoz se snazi o vytvofeni smysluplného celku mezi t€émito pojmy (Urey, 2018). Pojem



miskoncepce neboli alternativni pojeti (Skribe-Dimec et al., 2017), dale napfiklad:
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 pfiijatelnymi pravdami (Ekici et al., 2007). Mnoho déti se snazi
pochopit svét kolem nas svym logickym zptsobem, a proto si vytvori nedokonalé iluze,
které viak jsou nepfipustné s védecky piijatelnymi normami. Zak postupné béhem skolnich
let ziskava nové védomosti a je vice zapojen do praktickych Cinnosti, které mu umozni lepsi
pochopeni probirané problematiky. To zapfiCini, ze studenti od svych dosavadnich
poznatki odstupuji a dosp€ji k védeckym zakonitostem. Nekteré miskoncepce, které se
za&ali vyskytovat na zakladni $kole, viak mohou pietrvavat az na stiedni $kolu (Cipkova
et al., 2017). Susanti (2018) uvadi, ze mohou v nékterych ptipadech pokracovat az na
urovenl vysokych skol v odliSnych oborech. Sodervik et al. (2014) a Urey (2018) uvadi, ze
mylné predstavy vznikaji z nedostatku predbéznych znalosti, nedostatecné moznosti
provadét Skolni pokusy pro vytvoreni konkrétni predstavy, také ze stylu vyucovani
jednotlivych ucitelti, predeslych zkuSenosti a v neposledni fadé také nenachazeji
souvislosti mezi jednotlivymi pojmy a riznymi druhy ucebnic. Jedna Cast uCiva je zaky
pochopena a druha cast se prolne s diivéjsi Spatnou prekoncepci a vytvoii se tak u zakt
mylna piedstava (Svandova, 2014). Cipkova et al. (2017) tvrdi, ze miskoncepce mohou
vznikat na zakladé€ propojeni nové naucenych poznatka s koncepty predeslych ro¢niku. Pii
nepfesném Ci nespravném pojeti vyuky se u zaku tvoii chybné predstavy. Zaroven se
vyskytuji studie, které tvrdi, ze hodnoceni studentti ma taktéz vliv na rozvoj miskoncepci
(Cipkova et al., 2017). Mylné ptedstavy jsou proménné v zavislosti na v&ku jedince, na
jeho pohlavi, kultufe a také na jeho schopnostech (Bahar, 2003). Goldberg a Thompson-
Schill (2009) tvrdi, ze pokud dit€¢ v raném obdobi vnimé zivé bytosti, vytvaii si zaklad,

ktery pozdéjsi vyuka neodstrani a 1 pozd¢ji v dospélosti ovliviiyje jejich vnimani rostlin.

Podle Cipkové et al. (2017) je hlavni vlastnosti miskoncepci rezistence, tedy odolnost viigi
vzdélavani, kdy by si zaci béhem ufeni méli pretvaret védomosti nebo je nahrazovat
novymi. Ucitel v tomto pfipade pfinasi zmeény ve védomostech zaka a mize tak nastat
pribéh spravného ugeni (Cipkova et al., 2017). Je velice dobfe znama stabilita miskoncepci
prostfednictvim tradi¢ni vyuky a studenti si je Casto uchovavaji po cely zivot (Fisher, 1985
in Svandova, 2014). Bylo zji§téno, ze mnoho alternativnich pojeti se nachazi ve velmi

podobnych formach po celém svété (Driver et al., 1992 in Skribe- Dimec et al., 2017).



Podle Kelese a Kefaliho (2010) je to zapfi¢inéno spoustou podobnych zkuSenosti, které

studenti vyuzivaji v kazdodennim zivote.

Miskoncepce vznikaji nejCastéji v oblasti pfirodnich véd na bunécné turovni, jako je
napfiiklad fotosyntéza, bun&éné dychani, ale také osmoza a difuze. Zaci si u téchto procest
neumi predstavit velky pocCet abstraktnich pojmi. Susanti (2018) dale uvadi ekologii, lidsky
obe&hovy systém a genetiku jako problémové téma. Mezi nejcCastéjsi oblast, ve které vznikaji
mylné predstavy je jiz zminéné téma fotosyntéza (Urey, 2018). U ucitelt a jejich studentt
vznika zacarovany kruh, kdy se ucitelé snazi své studenty v raném veéku seznamit s touto
problematikou a tim jim pfedavaji své miskoncepce. Studenti, ktefi se pak chtéji stat uciteli
si nesou tyto miskoncepce dal ve vzdélavani a nasledné je v budoucnu opét predavaji svym

studentim (Yip, 1998 in Urey, 2018).

2.4.1 Zakovské miskoncepce o fotosyntéze

Mnoho autori se zabyvalo vyzkumem chybnych predstav ohledné témat fotosyntézy a
dychani u zakd roznych zemi (Cipkova et al., 2017) a také rGzné vékové kategorie
(Anderson et al, 1990 in Svandovd, 2014). S nejvétsi pravd&podobnosti vznikaji
miskoncepce ohledné fotosyntézy kvuli mnoha vyskytujicim se chemickym reakcim
(Susanti, 2018). To, Ze spousta studentti neporozumi této problematice, zptuisobuje 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 nedokazi vysvétlit (Skribe-Dimec et
al., 2017). Maji taktéz zpravidla jednotlivé znalosti o rostlinach, fotosyntéze, dychani,
chemickych procesech v rostling€, ale nejsou schopni tyto znalosti spojit do jednoho
uceleného komplexu. K této problematice také nepfispiva vyuka jednotlivych predmétd
v riznych Casovych horizontech a s riznymi vyucujicimi, ktefi maji odlisny styl vyuky
(Svandova, 2014). Vyskytuji se také velmi nepfesné piedstavy o struktufe a funkci rostlin,
jelikoz se tyto rostlinné vzorce znacné lisi od zivoci$nych. Studenti v mnohych ptipadech
nemaji dostatecné znalosti, nejsou obeznameni s védeckym slovnikem nebo se zptisobem,

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

Bylo zjisténo, Ze vétsina studentti vnima fotosyntézu, ale i dychani pouze jako vyménu
plynti mezi organismem a okolnim prostiedim. Z tohoto pohledu Zaci chapou fotosyntézu
jako dychani rostlin (Cipkova et al., 2017) nebo jako jednu z moznosti, jak rostliny

provad&ji dychani (Svandova, 2014). Mnoho studenti nerozumi ani zakladnimu faktu, Ze



fotosyntéza a dychéni rostlin spolu souviseji a maji vzdjemné propojené fyziologické
funkce. Mezi nejCastéjsi mylné predstavy patii tvrzeni, ze fotosyntéza a dychani rostlin jsou
stejné procesy, které se lisi pouze oznacenim a tim, ve které Casti dne probihaji. Postupem
do dalgich ro¢niku se jesté tato piedstava zvyrazni (Svandova, 2014). Dal§i podstatnou
miskoncepci u zaka predstavuje myslenka, ze fotosyntéza zajistuje predevSim produkci
kysliku. Tento nazor zastava mnoho studentt 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 i v noci. Zarover také tvrdi,
ze rostliny spotiebovavaji v noci kyslik na vyrobu oxidu uhlicitého. Co se tyCe potravy,
zaci tvrdi, Ze potravu rostlin tvofi voda a mineralni latky, jenz rostlina Cerpa z pudy
(Cipkova et al., 2017; Skribe-Dimec et al., 2017). Nékteii Z4ci jsou zastanci nazoru, e
muize byt potravou i kyslik nebo oxid uhligity (Cipkova et al., 2017) &i dokonce samotné
slunecni svétlo (Keles et al., 2010). Zaroven dochazi k mylnym predstavam 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
zdravéjsi. Spousta zakt nerozumi problematice pfemény slune¢ni energie na energii vazeb
chemickych sloucenin (sacharidi), ale mysli si, ze procesem fotosyntézy energie vznika
(Susanti, 2018). Zaroven se nachazi i taci jedinci, jenz uplné 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. B&hem
vyzkumu se objevili i studenti s nazory, ze fotosyntéza probiha v trnech kaktust. Tyto trny
vnimaji jako listy i pfesto, ze neobsahuji chlorofyl, jenz zptsobuje zelené zbarveni rostlin
a umoznuje funkci fotosyntézy. S touto predstavou také souvisi modifikovanost listi a
jejich klonovani. Neékteti zaci ani nevédi, kde vlastné cely pribéh procesu fotosyntézy
probiha (Susanti, 2018) nebo nemaji pojem o casovém rozmezi, kdy probiha. Také nékteti
nerozumi strukture 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
slunecni svétlo jako jedinou potravu rostlin a fotosyntézu jako néco prospesného pro zvitata
a lidi. Kdyz uz studenti porozumi tomu, kdy a kde probiha fotosyntéza, tak ¢asto nechapou
funkci a ptitomnost chlorofylu 1 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 predstavy o dychani rostlin Casto souvisi i procesem fotosyntézy. Podle Kelese et
al., (2010) se vyskytuje mylna predstava o dychani, ze fotosyntéza je dychani rostlin nebo
dokonce rostliny viibec nedychaji. Susanti (2018) uvadi jako dalsi zakovské alternativni
pojeti o dychani, ze rostliny vyzaduji oxid uhli¢ity a mize probihat pouze tehdy, pokud
neni pfitomné svétlo. Tento nazor souvisi 1 s tim, ze fotosyntéza a dychani se provadéji
v oddélenych Casovych intervalech, a tak neni mozné je provadét zaroven. Velké procento
zaku je presvédCenych, ze proces dychani se uskutecriuje pouze v butikach listi, kde jsou
umistény praduchy a muze dojit k vyméné plynt (Susanti, 2018). Tato predstava je
z predpoklada, ze rostliny i1 zivoCichové vcetné Cloveéka dychaji stejnym zptsobem
(Svandova, 2014). Kyslik, jakozto produkt fotosyntézy, vyuzivaji organismy k procesu
dychani, a naopak oxid uhliity, jenz vznika procesem dychani, potfebuji rostliny
k fotosyntéze. Toto tvrzeni se fadi k dalsSim mylnym pfedstavam zakt. Zaroven jedinym
organismem, ktery potrebuje kyslik, jsou zivo€ichové (Susanti, 2018). Existuje i predstava,
jak je oxid uhli¢ity pro rostliny neprospéSny a ma na né negativni ucinek (Keles et al.,
2010). Podle Svandové (2014) si Zaci nejsou védomi, e dychani probiha v kazdé butice
rostlinného organismu, ale domnivaji se, Ze probiha v jiné oblasti nez fotosyntéza, tedy v

jiném orgéanu buriky.

2.4.3 Miskoncepce u budoucich uditeli

Vyskytuji se 1 budouci ucitelé, ktefi maji podobné ¢i dokonce naprosto stejné mylné
predstavy jako jejich nastavajici zaci (Bahar, 2003). Bylo zji§téno, ze néktefi ucitelé v
ptipravné fazi zanedbaji reakce v temné fazi a maji mylnou predstavu o fotosyntéza jako
procesu nepokracujicimu pifes noc. S tim opét souvisi predstava o dychani rostlin béhem
noci a procesu fotosyntézy probihajici pouze ve dne. Pouze mald Cast vyucuyjicich se
domnivala, ze fotosyntézy jsou schopné jedin€ vyssi 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 nastavajicimi
uciteli 1 taci, co jsou pfesvédCeni, ze hlavnim ucelem fotosyntézy je produkce kysliku a
zivin, nikoliv pfeména energie (Urey, 2018). Pfemény svételné energie na energii
chemickou u fotosyntézy je vnimana jako vyroba nové energie. Zaroven byli nékteti toho
nazoru, ze se energie v dusledku fotosyntézy uvolriuje (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 pady pomoci kofent a
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oxid uhlicity z atmosféry jako zdroj potravy. To ukazuje, ze slova jako "zivina" a "vyziva"
maji kromé védeckého pouziti svlij vyznam i1 v kazdodennim Zzivoté (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 pii zeleném svétle. Pfitomnost velkého mnozstvi
pigmentu chlorofylu, zejména v zelenych ¢astech rostliny, ktery je Gi€inny pfi fotosyntéze,
mohla vést k vytvoreni predstavy, jako je rychlejsi fotosyntéza v zelené vinové délce.
Vyskytuji se 1 takoveé nazory, které vSechny zivé buriky nachazejici se v rostlinach (mysleno

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

2.5 Eliminace miskoncepci

U velkého poctu studentt doslo k vytvofeni mylnych predstav v oblasti fotosyntézy a
dychani. Tyto miskoncepce se tykaly predevSim svétla, energie, chloroplasti a v nich
umisténému chlorofylu a také se tykaly toho, v jakych mistech probiha fotosyntéza a jeji
reakce (Giine et al.,, 2011). Aby mohly byt tyto mylné predstavy odstranény, musi se
nejprve zjistit alternativni pojeti vyskytujici se u zakd za vyuziti riznych poznavacich
metod (Keles et al., 2010). Obecné je znamé, ze vyucovani typu Cteni textu, pfednasky ¢i
primitivni praktické cvi¢eni neslouzi k eliminaci (Cipkova et al., 2017). Piedmét biologie
mnoho zaka fadi mezi nudné, protoze vlastni vyuka je zavisla predevsim na typu ucitele,
ucebnicich a nenapomahaji tomu ani mnohé abstraktni pojmy, které jsou velice tézce

vysvétlitelné (Gtine, et al., 2011).

Uvazovalo se nad intenzivn€j§im zapojeni budoucich ucitela do praktickych ukold béhem
jejich studia, aby 1épe pochopili miskoncepce zakt (Skribe- Dimec et al., 2017). Gooding
a Metz (2011, in Cipkova et al., 2017) jsou piesvéd&eni, ze pokud ma 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
predstavy grafickym vysvétlenim této problematiky a spravné objasnily chemickou

podstatu fotosyntézy a dychani a zaroven propojili tyto procesy.

Modernimi zptisoby vyucovani bylo zjisténo, ze vyuka doprovazena pocitatem s grafickou
animaci problematickych témat vylepSila Groven osvojeni uiva a napomaha ucitelim
motivovat zaky, posiluje proces uCeni a predmét je lépe pochopen nez pii vyuzivani

tradiénich forem ucCeni. Velice vyhodné je vyuziti vizualnich materialt, tematickych
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plakata a raznych praktickych modeld v praxi. Pouzitim téchto metod se pusobi na smysly
zaku, vice se do nich studenti zapojuji a aktivné€ji upoutaji pozornost probiraného tématu.
Uvadi se, ze tyto metody pomahaji v samouceni s vyuzitim zvuki, animaci a pestré grafiky
a taktéz pozitivné pusobi na vykon zakti a dochazi k ubytku az k uplnému vymizeni
mylnych predstav (Giine et al., 2011). Zjistilo se, Ze je velice ptihodné, aby vyucujici méli
povédomi o chybnych predstavach studenti. Timto zptisobem muze pedagog zmeénit styl
vyuky a zaméfit se vice podrobné na problematické téma, zamezi tak pfipadnému vzniku a
Sifeni téchto mylnych predstav (Cipkova et al., 2017; Svandova, 2014). K dalsi z moZnosti,
jak predejit miskoncepcim, fadime badatelsky orientované vyucovani (Simsek &
Kabapinar, 2010 in Cipkov4 et al, 2017), také pomoci vyuZiti po&itade a v neposledni fadé
zvoleni takovych vyukovych materialt, které podavaji ucelen€jsi piehled jednotlivych

pojmu (Gune et al., 2011).

2.6 Postoje uciteli

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 efektivn€ upozornil na bézné se vyskytujici miskoncepce, nasledné mohlo
dojit k efektivnéjsi vyuce a vysledky mohly byt ptiznivéjsi (Wynn et al..2017). Ucitelé jsou
v ramci procesu uceni v neustalé interakci se zaky a uCebnimi zdroji. Vyuzivaji rizné
metody, hodnoceni a materialy. Vyucujici tak musi dobfe zvolit u¢ebni modely pouzité ve
vyuce, protoze tim pusobi na zaky, jejich vzdélavaci proces a dosazeni vzdélavacich cilt.
Ucitel tak hraje dilezitou roli pfi vykladu, zaci pasivné poslouchaji a pfi praktickych
pokusech si informace jen ovéfi (Fatmawati & Rustaman, 2020). Hayes (2002, in
Macalalag & Duncan, 2010) ve své studii s uCiteli zakladniho vzdelavani zjistil, ze ucitelé
v piipravné fazi maji problémy s novou profesi a roli ucitele jako dotazatele. Konkrétné
odhalil tfi hlavni obtize: nechat se unaset, jit se zajmy zaku a klast spravné otazky. Pro
ucitele bylo narocné opustit didakticky pfistup k vyuce a prejit k vyuce vice zaméfené na
zaky. Plany vyuky odrazeji mysleni uCiteld a Cetna rozhodnuti, ktera ucitelé Cini pred
zahajenim vlastni vyuky (Duschl & Wright, 1989 in Macalalag & Duncan, 2010). Zarovei
planovani se tyka ucitelovy koncepce a formulace postupu v hoding, jenz ma zasadni vliv
na chovani ucitelt ve tfidé a na uCeni zaka (Shavelson, 1987 in Macalalag & Duncan,
2010). Urey (2018) uvadi, ze se vyskytuji dva typy uciteld podle toho, jak pfistupuji
k tématu fotosyntézy. Jeden pfistup je zaméfeny na biologickou stranku fotosyntézy a

druhy na chemickou cast, kam se fadi vétSina vysokoskolskych studentd. Ve vétsiné
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piipadu se vyuziva chemicky pfistup, kdy i v u€ebnicich je fotosyntéza vysvétlovana jako
chemicka reakce vychozich latek a nasledny vznik produkt. Studenti pravé pomoci této
reakce mylné vysvétluji fotosyntézu. Ucitelé s biologickym pfistupem pisi reakci
fotosyntézy s ohledem na pigment chlorofylu a slunecni svétlo, které jsou v reakci t€inné,
a vyrazuji z reakce pomér vody. Naopak zadny z ucitelt s chemickym pfistupem nepise
reakci fotosyntézy s ohledem na vstup a vystup vody a vétsinou davaji prednost slune¢nimu
svétlu a pigmentu chlorofylu. Urey (2018) uvadi, ze kresby uciteli berou vyznamnéji
faktory, jako je oxid uhli¢ity, voda, kyslik, slune¢ni svétlo a mnozstvi chlorofylu, v reakci

fotosyntézy.

2.7 Atraktivita biologie

Pro uceni a pfiznivé studijni vysledky je obzvlasté dulezité vytvorit si zajem, cile a
motivace pro dany predmét. Hodiny biologie se ve vétsiné piipadu fadily mezi oblibené,
zvlasté u vyuky zoologie. Ostatni prirodovédné predméty, naptiklad fyzika, chemie,
zemépis nebo matematika, se nefadily u studentd k zajimavym jako pfedmét ptirodopis.
Mezi jednotlivymi zajmy vznikaly ale 1 rozdily mezi pohlavimi. Nejvétsi odlisné nazory na
predmét biologie se tykaly botaniky. Velké problémy zptisobovala botanika u zakt patych
tfid jak pro divky, tak i chlapce. Nejvyssi zajem se projevil u studentd Sestych tiid
zakladnich §kol, naopak nejmensi zajem byl objeven u osmych tfid. Bylo zji§téno, ze divky
maji vetsi zajem o biologii nez chlapci. Informace o zajmech zaki mohou ucitelim pomoci
pfi navrhovani strategii, jak zvysit motivace zaku o biologii. Nekteré studie ukazuji, ze bylo
zaznamenano 68 povolani zaméfenych na biologii. Vyskytuje se také mnoho
volnocasovych aktivit a zajmovych ¢innosti souvisejici s biologii, o které se zajem zvySuje.
Taktéz nekteti studenti, bez ohledu na vék ¢i pohlavi, preferuji sledovani pfirodovédnych
poradii v televizich nebo maji zajem o prirodovédné knihy (Prokop et al., 2007). Studenti,
kteti si vyzkousSeli praktické Cinnosti v rdamci Summer Science Exploration Program,
projevili vétsi zajem o védeckou kariéru nez studenti, ktefi tuto moznost nedostali. Také se
ukazalo, ze studenti prechazejici na stfedoskolské vzdélani ztratili zdjem o ptirodni védy

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

Ramcové vzdélavaci program (dale jen RVP) je statni kurikularni dokument pro vzdélani
zaka od 3 do 19 let. Tento dokument se nachazi na statni a Skolni arovni. RVP zarazuje
jednotlivé etapy vzdélani na urovné predskolni, zakladni a stiedni vzdélani. Skolni urovei
obsahuje Skolni vzdélavaci programy, které si vytvafeji jednotlivé Skoly, podle nichz

vyucuji (Jetabek & Tupy, 2021).

2.8.1 Zarazeni do RVP

Na druhém stupni zakladnich skol by mél zak v oboru biologie tykajici se rostlin znat vse
od jednotlivych bun€k, nasledné pletiv az ke koneCnym organtim, které tvofi celek. Zaroven
by mél umét rozlisit jednotlivé cCasti rostlin. Byt schopen hovofit o zakladnich
fyziologickych procesech v rostling a uvést vyuziti péstovanych rostlin. Za pomoci kli¢h a
atlasu rostlin by mél zak dokazat urcit zastupce a zaradit do jednotlivych systematickych

skupin (Jefabek et al., 2021).

U¢ivo by mélo byt zaméfeno na anatomii a morfologii rostlin. Zde by se mél vyucujici
zaméfit na stavbu a vyznam jednotlivych ¢asti téla vyssich rostlin, coz znazorruje kofen,
stonek, list, plod spole¢né se semeny a kvét. Dale by se méla cast vyuky vénovat fyziologii
rostlin, mély by byt vysvétleny pojmy dychani rostlin, zaroveni zakladni principy
fotosyntézy rostlin, s &imz souvisi riist rostlin, rovnéZ i jejich rozmnozovani. Zak na
druhém stupni zakladnich Skol by se mél orientovat v zafazeni a poznavani jednotlivych
zastupcu vySSich rostlin, jak nahosemennych, tak i krytosemennych, kapradorosta,
mechorostil, nakonec i neékteré druhy fas. Student by mél mit také védomosti o vyvoji,

vyznamu, vyuziti rostlin a také o jejich ochrané.

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

ptipadné na vysokych §kolach zameétenych na biologii ¢i biochemii.

Pokud Zaci pochopi fungovani fotosyntézy, jsou posléze schopni porozumét problémim
zivotniho prostfedi a jeho momentalnimu stavu, zvladnout vysvétlit sklenikové efekty,
zmény klimatu a ochranu lesti (Urey, 2018). Fotosyntéza je d¢j, ktery spojuje zivy 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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narodnich vyucovacich osnov po celém svété. Jednim nejproblémovejsim a nejobtiznéj§im
tématem biologie je pravé bezpochyby vyuka fotosyntézy. Dostava se vSak na jedno

z prednéjsich mist biologickych predmeéta (Giine et al., 2011).

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

kterym tyto mylné predstavy vznikaji spole¢né s pfistupem ucitelt k jejich vyuce.

2.9.1 Didakticka ucebnice Prirodopis 6 nakladatelstvi Prodos

Autorem této ucebnice je Martin Dancak. Tato ucebnice obsahuje téma fotosyntéza, které
je zafazeno hned na zacatek ucebnice a nachézi se v prvni kapitole. Toto téma je spojeno
s dychanim a zabira tfi strany se spoustou obrazku. Na pocatku se autor vénuje projevim
zivota, kde predevSim popisuje vyzivu a dychani pozorovatelnych u zivocicht. Pfijem
potravy vysvétluje tak, ze organismy potiebuji organické latky ke svému zivotu. Procesem
fotosyntézy jsou rostliny schopny si sami tyto organické latky vytvaret. Mimo jiné jesté
pfijimaji vodu a mineralni latky, které Cerpaji z kofend nebo je mohou pfijimat celym

povrchem téla (Dancék et al., 2015).

Autor v nasledujicim kratkém odstavci vysvétluje, jaky ma fotosyntéza prubéh a co vznika
za produkty. Nejprve zmifiuje, Ze rostlina potfebuje sluneCni zareni, aby mohla vytvofit
cukr z anorganické latky (oxidu uhlicitého), jenz pfichazi ze vzduchu skrz priduchy
v listech a soucCasné i1 za pritomnosti vody, kterou Cerpaji z kofenového systému rostliny.
Nasleduje zminka o funkci chloroplastii spole¢né se zelenym barvivem chlorofyl a, jehoz
¢innost probiha pouze za svétla. Autori vysvétluji, ze vznikly kyslik rostlina uvoliiuje volné

do atmosféry.

Nasledujici odstavec obsahuje dychani rostlin. Ve své podstaté je zde tento jev vysvétlen
jako prevraceny prabéh fotosyntézy, tedy cukr a dalSi organické latky vytvorené
fotosyntézou jsou rozlozeny a uvoliiuje se energie, ktera byla na pocatku ulozena ve formé
cukru. Je potfebné k tomuto procesu dodat dostatecné mnozstvi kysliku, nakonec pfi tomto

procesu vznika oxid uhlicity a voda.

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

plavuné, preslicky a kaprad’orosty, nahosemenné az k nejmladsim krytosemennym
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rostlinam. Autofi zaroven znazorfiuji botanicky systém, kdy kazda skupina spojuje
ptibuzenské druhy, které maji podobné vlastnosti a znaky, napfiklad strukturu DNA,
vyziva, stavba stélky a zpusob jakym se rozmnozuji. Posledni obrazek na této strané
vyjadiuje prabéh fotosyntézy a dychani u rostlin. Jsou vyznafeny vSechny slouceniny, které
pii téchto déjich do reakce vstupuji a které vystupuji. Proces fotosyntézy je znam jiz od
vzniku sinic, jenz predstavuji prvni zelené organismy, které jsou schopny tvofit
fotosyntézu. Diky tomuto dé&ji atmosféra obsahuje takové slozeni, jaké odpovida

soucasnosti.

Na konci tohoto tématu se nachazi shrnuti. Obsahuje pojeti rostlin v ptirodé, jejich vyvoj,
je zde zahrnuta 1 rostlinnd burika, z nichz pak vznikaji pletiva, nasledné az konecné organy
rostlin. Obsahuje taktéz vlastnosti rostlin a jejich rozmnozovani, zminka je zde také o
rostlinach v potravnim fetézci spolecné s zivocichy. Posledni ¢ast této kapitoly je vénovana
opakovani fotosyntézy a dychani u rostlin pomoci réiznych cvi¢eni. Uplné posledni &ast
této kapitoly tvoii osm otazek a tfi ukoly tykajici se této problematiky uvedené v kapitole

¢islo 1.

K této ucebnici je jesté vytvoreny piislusny pracovni sesit, ktery slouzi k procviceni a
mozna i lepSimu pochopeni uciva. Jsou zde obsazeny ukoly jak na zakresleni rostlinné
bunky, tak opravovani chyb v textu, doplfiovani textu, pfifazovani pojmu k obrazkim

dychani a fotosyntézy.
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3 Metodika

Cilem mé bakalarské prace bylo zjistit uroven zakovskych znalosti tykajici se biomasy a
jeji fotosyntetické produkce za pomoci dotaznikového Setteni. Na vytvareni dotaznika jsem
se nepodilela a dostala jsem je zhotovené od své vedouci prace v ramci projektu. Testovani
znalosti probihalo na ¢tyfech zakladnich Skolach a na jednom viceletém gymnaziu. Celkem
bylo osloveno osm tiid a jejich ucitelt pfirodopisu v Casovém rozmezi Cerven az zafi roku
2021. Dvé zakladni skoly a viceleté gymnazium na Dacicku se testu ucastnilo v ¢ervnu,
zbylé dvé zakladni Skoly v okoli Ttebicska se zapojilo v zafi nasledujiciho Skolniho roku.
Dotazniky byly celkem dva. Jeden byl uréeny pro zaky osmych a devatych tfid zakladnich
skol nebo nizsich viceletych gymnazii a druhy pro jejich vyucujici. Dotaznikového Setieni
se zucastnilo deset ucitelt specializovanych na vyuku pfirodopisu a sto ¢tyficet Ctyfi zaku
osmych a devatych tfid. VSechny dotazniky byly anonymni a respondenti uvadéli pouze
vék a pohlavi. Prikladam tabulku ¢.1, kterd zobrazuje vét§i prehlednost vSech Skol
s rozdé€lenim zaka i jednotlivych vyucujicich pfislusnych skol. V tabulce ¢.2 jsou studenti
i ucitelé rozdéleni podle pohlavi. U zaki primémy vek Cinil 14,236. U vyucujicich se tento

udaj nezminoval.

Tabulka cislo 1: Tabulka k dotaznikovému Setreni, kterda zndzornuje pocet studentii a

ucitel v riiznych Skoldch.

Skola Pocet respondentt z fad Pocet respondentt z fad
zaka ucitelt

I 35 2

II 24 2

I 25 2

v 47 2

A% 13 2

CELKEM 144 10
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Tabulka cislo 2: Tabulka ukazuje demografické udaje o testovanych Zdcich a ucitelich.

Pocet zen Pocet muzi Primérny veék
Ucitelé 6 4
Zaci 73 71 14,236

Testovani bylo provadéno vzdy na zacatku vyuCovaci hodiny pfirodopisu s doty¢nym
vyuCujicim pfirodopisu a vSechny dotazniky byly vypliiovany anonymné. Celkové
vyplnéni dotazniku netrvalo déle nez patnact minut. Celé toto testovani bylo
zkomplikované onemocnénim Covid19. Z diivoda epidemiologickych nafizeni byl omezen
vstupu do skol, a tedy zakiim nemohl byt fadné z mé strany vysvétlen ucel této bakalaiské

prace. Pouze v jednom piipadé¢ byla moje tiCast na vyuce umoznéna.

Dotazniky urcené pro ucitele obsahovaly rizné typy otazek. Byly zaméfeny piedevsim 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 Cas vyuce vodnich rostlin. Dotaznik obsahoval i otazky
zamétené na digitalni zdroje, které vyuzivaji nebo zda by pouzivali vytvorenou aplikaci na
vyuku fotosyntézy. Ucitelé byli také tazani na délku pedagogické praxe a zda o fotosyntéze
radi uci. Posledni otazka se tyka pozorovani zaku a jejich zajml o poznavani vyznamu

rostlin v krajiné.

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

na vyzivu rostlina zivocichd, coZ souvisi s procesem fotosyntézy.
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4 Vysledky

Dotaznikové Setfeni bylo rozdéleno na postoje a piistup vyucujicich ptirodopisu k vyuce
fotosyntézy a na uroven znalosti zaki osmych a devatych tfid zakladnich skol a niz§iho

viceletého gymnazia.

4.1 Dotaznikové Setieni u ucitelu

Podle dotaznikového Setfeni se ukazalo, ze se vyucujici pfirodopisu maji k tématu
fotosyntézy neutralni vztah a jeho obtiznost povazuji za narocnéjsi kvili velké abstraktnosti
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 narocnost tématu fotosyntéza pro vase zaky? Svij nazor
vyjadiete hodnocenim na Skale od 1 do 5, stupenn 1 = téma je nenaroc¢né, stupen 5 =

téma je velmi narocné.

V této otazce ucitelé vybirali hodnotu na hodnotici Skale od jedné do péti. Ucitelé
povazovali narocnost tématu fotosyntézy jejich zaka za obtizné s primérnou hodnotou 3,4

+0,726.

Otazka cislo dvé
Co povazujete za nejvétsi problém pri vyuce tématu fotosyntéza?

Druha otazka byla oteviena, a proto odpovédi ucitelt bylo mozné rozdélit do Etyt raznych
kategorii. Jak je patrné z grafu (viz obrazek Cislo 1) mezi nejcastéj§i problémy patfili
problém chemie, vSeobecnd obtiznost, abstraktnost, tedy tézka predstavitelnost a do
kategorie jiné jsou zarazeny odpovédi pokazdé jednoho ucitele, konkrétné ucivo z niz§ich
roCnikt a vyznam fotosyntézy jako vyroba plynu kysliku. Nejvétsi procento ucitelt (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 zaku. Prehled

odpoveédi 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 vyjadrujici jednotlivé problematické oblasti a jejich cetnost, které
vyucujici uvedli v dotaznikovém Setreni na otdzku: Co povazujete za nejvétsi problém pri

vyuce tématu fotosyntéza.

Otazka cCislo tri

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

prosim jaké.

Tato otazka je kombinovana a sklada se ze dvou casti. Ta prvni z nich je uzaviena a druha
Cast je oteviena. Podle provedeného dotaznikového Setfeni se ukazalo, ze Sest ucitelt
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 procentudlni zastoupeni vyucujicich na otdzku:
Pouzivate pri vyuce tématu fotosyntéza digitalni vyukové zdroje ? Pokud ano, uvedte prosim

Jjaké.

Ti ucitelé, kteti v dotaznikovém Setieni uvedli, ze ve své vyuce pouzivaji digitalni vyukové
zdroje, vypisovali jako nejpouzivanéjsi prezentace, riizné internetové stranky a videa na
YouTube. Nejvice vyuzivaji vyucujici rizné internetové stranky, méné prezentace a pouze
jeden vyucujici videa na YouTube. Prehlednéj$§i grafické znazornéni jednotlivych

digitalnich zdrojti a pocCetni zastoupeni se nachazi v grafu na obrazku cislo 3.
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Obr. ¢. 3: Sloupcovy graf zndzormujici zastoupeni jednotlivych druhit vyuZitych

digitdlnich zdrojii, kterd ucitelé vyuzivaji.

Otazka cislo Ctyri

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 vubec obtizné, 5 = bylo velmi obtizné.

V této uzaviené otazce vyucujici uvedli naroCnost tématu fotosyntéza s primeérnou
hodnotou 3,4 + 0,843. Lze tedy konstatovat, ze pro né vyuka na vysokych Skolach byla

prumérmé az lehce nadprimeérné tézka.

Otazka Cislo pét
Patri téma fotosyntézy k oblibenym ve Vas$i 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 uciteli neuvedl zaporny vztah k tématu fotosyntéza.
Naopak nejvétsi zastoupeni uciteld uvedlo neutralni vztah k tomuto tématu a pouze 4

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

NEUTRALNI
60%

Obr. ¢. 4: Kolacovy vyjadrujici procentualni zastoupeni vyucujicich na otdzku: Patri téma

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

Otazka Cislo Sest
Jaka je délka VaSi pedagogické praxe?
Otazka byla uzaviena a odpovéd se vybirala ze Ctyt moznych odpoveédi.

e méné nez S let
e 5-101let
o 10-201et

e vice nez 20 let

Podle dotaznikového Setieni se ukéazalo, ze zadny z vyucujicich nevykonaval svou praci

ucitele méné nez pét let. Nejvice, tedy Ctyfi z deseti dotazovanych ucitelt, odpovédélo, ze
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délka jejich pedagogické praxe byla pét az deset let. Tii z deseti vyucujicich prirodopisu
ucili deset az dvacet let. Vice nez dvacet let vykonavali svou praci tfi dotazovani ucitelé

ptirodopisu. Piehledné odpovédi jsou vyobrazené na obrazku Cislo 5.

20 a vice let

30%
5-10 let

40%

10-20 let
30%

Obr. ¢. 5: Kolacovy graf zndzorfiujici procentualni zastoupent ucitelii na otdzku: Jakd je

délka Vasi pedagogické praxe.

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

Tato otazka 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
ucitelt, tedy 90 % vyucujicich, u svych zakt nepozoruje zajem o poznani vyznamu rostlin
v krajin€. Zbylych 10 % tento zajem pozoruje. Celkovy piehled k této otazce je na obrazku

¢islo 6.
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Obr. ¢. 6: Koldcovy graf zndzorfiujici procentudlni vyjadieni ucitelit na otazku: Pozorujete

u svych zdku zajem o pozndni vyznamu rostlin v krajiné.
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4.2 Dotaznikové Setieni u zaku

Podle dotaznikového Setfeni se ukazalo, ze se 1 tito zaci maji mylné predstavy o tématu
biomasa a jeji fotosynteticka produkce. Dotaznik obsahuje celkem patnact otazek, které

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

Tato otazka je oteviena s volnou moznosti odpoveédi. Nekolik odpoveédi studenti se
opakovalo, proto byla moznost je kategorizovat do péti raznych skupin, které
zobrazuje graf na obrazku Cislo 7, tedy 1. skupina veskeré rostliny na Zemi, 2. obnovitelny
zdroj energie, 3. nevim, 4. veSkera organicka hmota a posledni 5. skupina je palivo a topny
material. Jak se ukazalo, vétSina studentti povazuje za rostlinnou biomasu vse rostlinného
puvody na nasi planeté. Dvacet osm studentti si mysli, ze rostlinna biomasa je obnovitelny
zdroj energie. O pét studenti méné odpovedé€lo na tuto otazku odpovédi veskera organicka
hmota. Dvanact respondenti povazuje biomasu za palivo nebo topny material a zbylych

dvacet pét studentd na otazku neopovédé€lo, byly tedy fazeny do kategorie , nevim®.
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Obr. ¢ 7: Sloupcovy graf vyjadiujici zastoupeni cetnosti vyskytujicich se odpovédi

na otazku: Co je to rostlinnd biomasa.
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Otazka cislo dvé

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

je v biomasy skryta?

Druhé otazka byla opét oteviend. V této otdzce melo nejveétsi zastoupeni odpoveéd nevim.
Sedesat devét zak svou odpovéd vibec neuvedlo nebo neznali odpovéd’. Spravnou
odpoved’, tedy Ze energie ulozena v biomase pochazi ze slunce, uvedlo pouze dvacet sedm
ze v8ech sto CtyTiceti ¢tyfech dotazovanych zakt. O dva studenty vice, nez u poCtu energie
ze slunce, povazovalo za zdroj energie téla rostlin. Sedmnact respondent zminilo energii
zpudy a ze vzduchu. Energii z zivo€ichii 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 znazoriujici kategorie odpovédi a jejich cetnost na otdzku:

Odkud pochdzi energie, ktera je v biomasy skrytd.
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Otazka cCislo 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:

e 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 studenti neuvedl Zadnou z moznych variant. Padesat Ctyfi studentd zvolilo
druhou variantu, tedy 50 %, dvanact z dotazovanych zatrhlo odpovéd 80 %. Z grafu, viz

obrazek cislo 9, je patrna Cetnost vSech odpovédi.
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Obr. ¢ 9: Sloupcovy graf, ktery prehledné ukazuje zastoupeni jednotlivych variant
odpovédi na otdzku: Jaky je podil biomasy na obnovitelnych zdrojich.
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Otazka cislo Ctyri
Jaky proces v rostlinném téle je nejdulezitéjsi pro tvorbu biomasy?

Na tuto otevienou otazku odpoveédélo osmdesat pét zaka slovem fotosyntéza nebo rist, coz
lze povazovat za spravnou odpovéd. Sedm studentl je nazoru, ze nejdulezitéjsi proces
v rostlinném téle pro tvorbu biomasy je traveni a dva zaci za tento proces oznacuji dychani.
Tticet sedm studentti na tuto otazku bud’ neodpovedéli nebo do dotaznikt napsali ,,nevim®.
K dalsim mylné zminovanym 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 nejdilezitéjsi proces slunecni zafeni.

Otazka Cislo pét
Srovnej vyzivu rostlin a vyzivu zivoc¢ichu — dopln nasledujici véty

a) zivocCichové ziskavaji Ziviny z

b) rostliny ziskdvaji ziviny z

Odpovédi na otazku odkud Zivo&ichové ziskavaji ziviny se pon&kud lisily. Sedesat studentl
se shodlo na odpovédi, ze ziviny ziskavaji zivocichové z potravy. Ostatni studenti své
odpovédi jiz vice konkretizovali. Tticet tfi zaka uvadélo rostlinnou i Zivocis$nou stravu,
tedy maso a rostliny, osmnact studenti se domniva, ze pouze z rostlin a dva studenti zase
pouze z jinych ZzivoCichd. Devatenact studenti ve svych odpovédich napsalo, ze
zivocichové ziskavaji ziviny z potravy a vody a pét zakt se domniva, Ze je to z vody, rostlin
a zivocichu. U této odpovédi se v sedmi ptipadech nevyskytla zadna odpoveéd 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 odpovédi na prvni cdst

otdzky: Zivocichové ziskdvaji Ziviny z.

Odpovédi na otazku odkud rostliny ziskavaji ziviny se ponékud lisily. Podle odpovédi
dotazovanych studentti byly rozdéleny do sedmi kategorii. Nejcastéji si studenti zakladnich
Skol mysleli, ze rostliny pfijima ziviny z pudy. Tuto odpoveéd napsalo padesat sedm
dotazovanych studentt. Jak je patrné z grafu viz obrazek Cislo 11, tficet dva studentd volilo
odpovédi z pudy, slunce a vody nebo pouze sedm zaka z vody a dvacet dva respondentti
napsalo pudu a vodu. Pouze maly pocet zaku, Sest, se domniva, ze rostliny pfijimaji ziviny
ze zivocichi nebo sedm respondentd se domniva, ze z fotosyntézy a stejny pocet studentti
uvedlo z mineral®, hnojiv a vody. Sest studentd vratilo dotazniky s prazdnou odpovédi
nebo odpovédéli slovem , nevim“. Pfehledny graf se v§emi vypsanymi odpoveéd'mi zaka je

zobrazeny v grafu na obrazku cCislo 11,
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Obr. ¢. 11: Sloupcovy graf znazoriujici varianty a poceti zastoupeni odpovédi na druhou

cast otazky: Rostliny ziskavaji Ziviny z.

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

Toto byla oteviena otazka svolnou moznosti odpovédi. Odpoveédi zaka se dali
kategorizovat do osmi skupin. Nejpocetnéjsi skupina, jenz Citala tiicet osm odpovedi zaka,
uvedla slunce, voda a puda. Jako dalsi druhové nejpocetnéjsi skupinu uvedlo tficet Sest
zaku, ze rostlina potfebuje k rastu pudu, slunce, vodu, ziviny a klimatické podminky.
Patnact studentd si mysli, ze rostlina ke svému rustu vyzaduje pouze vodu a slunce.
Jedenact zakt uvedlo, ze rostlina potiebuje slunce, vodu, ziviny a klimatické podminky.
Sest respondentt napsalo odpovéd’ Ziviny a slunce, stejny pocet studentd napsalo vodu a
ziviny nebo tfi zaci odpoveédéli pouze samotné ziviny. Jeden jediny respondent povazoval
pudu za potiebnou pro ruast rostliny. Prehled odpovédi a jejich Cetnost zobrazuje graf na

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

pocetni zastoupeni na otdzku: Co rostlina k riistu potrebuje.

Otazka cislo 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 otdzek se povazuje piijem kysliku a oxidu
uhlicitého ve dne a v noci rostlina pfijima pouze kyslik. Jak je vidét z grafu na obrazku
Cislo 13, pouze Ctyii studenti odpovédeli spravné na tuto Cast, tedy jaké latky rostlina ptima
ve dne. DalSich sto jedna zakt si myslelo, Ze rostlina pfijima pouze oxid uhliity a ¢trnact
respondenti uvedlo pfijem kysliku. Zbyvajicich dvacet pét studenti neuvedlo zadnou
odpoveéd’. Kyslik, ktery rostlina pfijima v noci, povazovalo za spravné osmdesat dva
dotazovanych zakt. Padesat jedna respondentd neznalo odpovéd na tuto otazku a pouhych
jedenact zakl si myslelo, Ze rostlina v noci pfijima oxid uhlicity. Pfehled odpovédi a jejich

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

prijimaji rostliny z atmosféry v noci.

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

Spravnou odpovéd na druhou cast otazky tykajici se latek, které rostlina béhem dne vydava
do okoli je oxid uhlicity spole¢n€ s vodni parou a v noci vydava oxid uhlicity. Naprosta
vétSina (sto jedenact zaka) si myslelo, Ze rostlina béhem dne do vzduchu vydava kyslik.
Dvacet jedna studenti neznalo a neuvedlo zadnou odpoveéd k této otazce. Jedenact studentd
bylo presvédCenych, ze rostliny vydavaji ve dne oxid uhlicity a jeden zak odpovédél vodni
paru. Na otazku zaméfenou na vydej rostlin béhem noci spravné odpoveédélo osmdesat
studenti. Dvanact studentli povazovalo kyslik za latku, kterou rostliny vydava do okolniho
prostiedi béhem noci a zbyvajicich padesat dva respondentt na tuto otazku neodpovédélo

zadnou odpovéd’. Prehled odpovédi a jejich Cetnost zobrazuje graf na obrazku cCislo 14.
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Obr. ¢. 14: Sloupcovy graf zndzorfiujici pocetni zastoupeni latek, jenz Zdci zodpovédeéli na
otazku: Jaké plynné ldatky rostliny vydavaji do atmosféry ve dne a jaké plynné ldtky rostliny

vydavaji do atmosféry v noci?

Otazka Cislo osm

Jestlize v zimé spotfebujeme na otop v domacnosti za den napr. 40 kWh elektrické

energie, dokazete si predstavit, jaké mnozstvi direva na to priblizné spotiebujeme?

e Priblizné 1 kg dreva
e Priblizné 10 kg dreva
e Priblizné 100 kg dieva

Tato otazka byla uzaviena a zéci zakladnich Skol a niz§iho viceletého gymnazia tak
meéli moznost vybéru ze tii moznosti zminénych vyse. Spravna odpovéd na otazku,
kolik se spotfebuje mnozstvi dieva pii hodnoté 40kWh, je piiblizné 10 kg dieva.
Vétsina dotazovanych odpovédéla spravné. Deset studenttl si myslelo, Ze na hodnotu
40kWh je potreba pfiblizné¢ 1 kg dfeva. Piiblizné¢ 100 kg dfeva uvedlo tficet osm
studentt. Posledni dva Zaci neuvedli zadnou odpovéd. Celkovy piehled odpovédi je

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

na otazku: Dokazete si predstavit, jaké mnoZstvi direva na to priblizné spotrebujeme.

Otazka Cislo devét

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

proc jste toto tvrzeni vybrali:

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

b) Odstranime-li zivou biomasu (nap¥. 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, vyparuji mnoho vody a zpusobuji tak sucho
ii) 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 pudy
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Tato otazka je uzaviena a odpovéd se vybirala ze tfi moznosti, jez jsou zminény vyse.
Soucasti této otazky je také druha otazka, kterd ma potvrdit spravné tvrzeni, které studenti
zvolili v prvni Cast otazky. Spravna odpovéd k této otazce je: pokud odstranime zivou
biomasu (napf. les) z velké plochy, ma to pfiznivy vliv na nase zivotni prostfedi nebo pokud
odstranime zivou biomasu (napt. les) z velké plochy, nema to zadny vliv na nase zivotni
prostiedi, protoze pak se snizi mnozstvi oxidu uhlicitého v atmosféie a snizi se globalni
oteplovani (tedy spravna odpoveéd je a) ii) nebo b) ii)). Pouze dvacet tifi studenti
z dotazovanych sto Ctyficeti ¢tyf odpovede€lo spravné. Ostatnich sto dvacet jedna studentt

zvolilo jiné kombinace nebo neodpovédélo na tuto otazku vibec.

Otazka cCislo deset

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

dopada?

Spravna odpovéd’ na tuto otevienou otazku je vypar vody z listd neboli transpirace. Zadny
ze sto Ctyficeti Ctyf dotazovanych studentl neodpovédél spravn€. Sto pét studentl si
myslelo, ze nejvétsi ¢ast energie ze slunce rostlina vyuziva k procesu fotosyntézy. Ttinact
respondentt napsalo rust a pouze jeden student se domnival, Ze energie je potfebna pro
teplo. Dvacet pét studentii neodpovédélo viibec nebo napsali odpovéd ,,nevim“. Piehled

odpovedi a jejich Cetnost zobrazuje graf na obrazku cislo 16.
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Obr. ¢. 16: Sloupcovy graf znazornujici odpovédi Zakii a jejich Cetnost na otdazku: Pro jaky

proces rostlina spotiebovavd nejveétsi cdst slunecni energie, kterd na ni dopadd.
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Otazka Cislo jedenact

Jaka vyuka o rostlinach by Té bavila? U kazdé z nasledujicich otdazek zaSkrtni stuperi
na stupnici, ktery nejlépe vyjadiuje Tvitj ndazor (znamkuj jako ve skole, 1= libilo by se

Ti nejvice, 5= vubec 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 mérili s chytrymi pristroji

e) Laboratorni ulohy, kde bychom mérili s chytrymi pristroji
f) Vyukové video

g) Kvizy na PC tabletu, mobilu

h) Vyuka, pri 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 svykladem ucitele byla povazovana za oblibenou v pruméru
2,449 + 1,061. Vyuka pomoci interaktivnich vyukovych aplikaci v mobilu nebo tabletu
byla z pohledu zaka zakladnich Skola a niz§iho gymnazia povazovana za oblibenou
v priméru uvedenych hodnot 2,468 + 1,259. Vyuka o rostlinach s vyuzitim interaktivnich
vyukovych aplikaci v poc€itaci by zaky bavila v praméru 2,555 + 1,232. Dotaznikové
Setfeni ukazalo, ze studenti povazuji terénni tkoly s vyuzitim chytrych pfistroju za oblibené
s prumémymi hodnotami 2,252 + 1,262. Laboratorni tlohy s moznosti méfeni riznymi
chytrymi pfistroji, byl pro zaky tento zpisobu vyuky oblibeny v primémé hodnoté kolem
2,066 + 1,128. Vyucovani, kde by byly zakomponované vyukova videa, by zaky bavilo
v prumeéru 2,419 + 1,196. Pfi vyuziti kvizii na pocitaci, tabletu nebo mobilu by studenti
téchto dotazovanych skol povazovali za oblibeny zpusob tohoto stylu vyuky v primeéru
2,467 + 1,323. Vyuka, pii které by bylo mozné vidét realné piiklady z krajiny, zéci
ohodnotili v primérnych hodnotach 1,882 + 1,199.

38



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

Tato otazka byla zaméfena na to, jak Casto se zaci setkavali s vyukou piirodopisu s vyuzitim
pocitace. Odpoved’ na tuto otazku byla uzaviena a zaci si tak mohli vybrat odpoveéd’ pouze

ze til moznosti.

e Casto
e malokdy
e vubec

Ze vSech dotazovanych studenti osmych a devatych tiid zakladnich Skol a nizsiho
viceletého gymnazia uvedlo padesat zakul, ze pfi vyuce prirodopisu nevyuzivaji k uceni
pocitace. Padesat Sest studentd vyuziva pocitac jen malokdy pfi uceni ptirodopisu a tficet
tfi studentd pouziva pocitace Casto. Zbylych pét studentii na tuto otazku neodpovédélo

vubec. Pro vétsi prehlednost je prilozen graf na obrazku Cislo 17.
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Obr. ¢. 17: Sloupcovy graf vyjadrujici cetnost zastoupent t7i variant na otazku: Ve Skole

se v hodinach prirodopisu ucime s pomoci pocitace.
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Otazka Cislo trinact
Ve sSkole se v hodinach prirodopisu u¢ime s pomoci tabletu

U této otazky, ktera byla opét uzaviena a odpovéd se vybirala ze stejnych moznosti jako u
otazky Cislo dvanact, naprosta vétSina (sto dvacet sedm studentil) nepouziva pii vyuce
ptirodopisu tablet. Pouze dvanact studenti uvedlo, Ze obCas vyuziva tablet pfi vyuce tohoto
predmétu. Zadny z respondentt neuvedl moznost ,,&asto” a zbyvajicich p&t studentd opét
nevybralo zadnou z moznych variant. Prehled odpovédi a jejich Cetnost zobrazuje graf na

obrazku ¢islo 18.
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Obr. ¢. 18: Sloupcovy graf vyjadiujici Cetnost odpovédi ze tii variant na otdzku: Ve Skole

se v hodindach prirodopisu ucime s pomoci tabletu.

Otazka cislo ¢trnact

Kdyz se doma ucim na prirodopis, pouzivam k tomu pocitac

e Casto
e malokdy
e vubec

Studenti si pfi dopliovani véty opét mohli vybrat ze tii totoznych moznosti jako u

predchozich dvou otazek. Ze sto Ctyficeti Ctyf respondentl padesat jedna studentd doma
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vubec nevyuziva pocita¢ pii uCeni na predmét prirodopisu. O devét studentt vice, tedy
Sedesat dotazovanych zaka, obcas vyuziva doma pocitac pii ptiprave na vyuku prirodopisu.
Dvacet sedm zakt ho Casto vyuziva pfi ptipraveé na vyucovani. Zbylych Sest dotazovanych
studentti nezvolilo zadnou z variant. Piehled odpovédi a jejich Cetnost zobrazuje graf na

obrazku ¢islo 19.
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Obr. ¢. 19: Sloupcovy graf vyjadrujici cetnost odpovédi vybiranych ze tri variant na otdzku:

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

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

Posledni otazka je opét uzaviena a odpoveéd’ se vybirala znovu ze tii totoznych moznosti:
JCasto, , malokdy“ a ,viibec. Ctyficet devét dotazovanych zaka nikdy nepouzilo pii
domaci pripravé na hodinu piirodopisu tablet. Obcas ho vyuziva Sedesat tfi studentd ze
vSech dotazovanych pfi uceni a dvacet sedm respondentt velice Casto vyhledava pomocné
vyukové materialy na tabletu pfi uceni ptirodopisu. Zbyvajicich pét neuvedlo zadnou

variantu. Pfehled odpovédi a jejich Cetnost zobrazuje graf na obrazku ¢islo 20.
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Obr. ¢. 20: Sloupcovy vyjadiujici pocetni zastoupeni odpovédi ze 7t uvedenych moznosti

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

Z nasbiranych dat 1ze usoudit, ze studenti osmych a devatych tid zdkladnich Skol a nizsiho
viceletého 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 zakti nema ucelenou pfedstavu o tom, co je rostlinna biomasa.
Vyskytovaly se odpovédi, ze biomasa jsou veskeré rostliny na Zemi nebo obnovitelny zdroj
energie, dalsi varianta byla nevim, dale veskera organicka hmota a posledni skupina, kterou
uvadéli zaci je palivo a topny material. Zadny z zakd neuved] piesnou definici pojmu
biomasa, ale ve své podstaté vSechny varianty, mimo odpovéd nevim, me¢li CasteCné
pravdu. Biomasa je povazovéana za obnovitelny zdroj energie, zarover se fadi mezi biomasu
veskeré rostliny na planeté¢ Zemi, coz je povazovano i za organickou hmotu. Biomasa se
skutecné vyuziva jako palivo nebo topny material a vyuzivaji tak energii ulozenou v jejim

téle, ale neni to presna odpovéd na otdzku, co je to rostlinnd biomasa.

Energie, ktera je v biomase skryta pochazi ze slunecniho zareni. Pouze 18,75 % studentd
odpovédélo spravné a mysli si tedy, Ze energie pochazi ze slunce. Mnoho studentti ma vSak
o této energii mylné predstavy. 20,14 % zakt odpovédélo, ze energie pochazi z téla rostlin.
11,8 % odpovédélo z pady a vzduchu. Odpoved z zivocichu a z fotosyntézy napsalo vzdy
po jednom studentovi. 47,92 % zakt odpovedelo slovem nevim. Pouze mala Cast studentti
tak dokaze propojit pojem biomasu a fotosyntetickou produkci. VétSina studentd si
neuvédomuje, ze rostlinna biomasa pfibyva kvili rostlinam, které dokazi preménovat
slune¢ni energie na energii zabudovanou v organickych slou€eninach, a ta nasledné

pfispiva k rustu rostlin.

Za nejdilezitéjsi proces pro tvorbu biomasy je povazovan proces fotosyntézy neboli ristu.
Tuto odpovéd napsalo 59,03 % dotazovanych studentl. Zbyvajicich 40,97 % studentt
uvedlo razné druhy nespravnych odpovédi. Mnoho studentd vi, ze rostlinna biomasa jsou
zelené rostliny, ve kterych probiha fotosyntéza. Kvuli probihajici fotosyntéze dochazi
k tomu, ze rostlina roste. Toto je divod, pro¢ vétsina zaka volilo spravnou odpoveéd

fotosyntéza.

V dotaznikovém Setfeni zaci nejCastéji predpokladali, Ze rostlina pfijima ziviny z pady.

Dalsi Cast si myslela, ze ziviny pochazeji ze slunce, vody a pudy. Néktefi studenti jsou toho
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nazoru ze rostlina pfijima ziviny z vody nebo vody a pudy dokonce i z hnojiv, minerald a
vody. Sest zakil uvedlo, Ze rostlina piijima Ziviny z Zivogichd, které 7adny autor ve své
studii neuvadi. Podobné je tomu i s fotosyntézou, kterou Zaci povazuji za ziviny. Zadny
z respondentii neuvedl ani kyslik nebo oxid uhligity, na rozdil od Cipkové, ktera toto ve
své studii uvadi. Keles et al (2010) ve své studii piSe, ze néktefi studenti zakladnich §kol
jsou nazoru, ze rostlina piijima Ziviny pouze ze sluneniho zateni. Cipkova et al (2017) a
Skribe-Dimec et al (2017) ve svych studiich zjistili, ze mnoho zakd povazuje za ziviny

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

Nazory studenti ukazuji, Ze rostlina ke svému rustu potiebuje predevsim slunce, vodu,
klimatické podminky, pidu a ziviny. Toto je dle mého nazoru vse, co rostlina pottebuje. U
dalsich nazord, které se ve vysledcich dotaznikového Setfeni vyskytovaly, chybi nékteré
uvedené pojmy. U zminéné odpovédi ,.slunce, vodu a puadu® chybély jesté pojmy ziviny a
vhodné klimatické podminky. Odpoveéd , ziviny se sluncem® postradala pojmy pudu,
ziviny a prislusné klimatické podminky. , Voda a ziviny“ jsou pojmy, které rostlina
potiebuj, ale vyzaduje taktéz pudu, slunce i vhodné klimatické podminky. Odpovédi
,slunce, voda, klimatické podminky a ziviny* chybi puda, ktera je velice potfebna pro
udrzeni rostliny v zemi a zarovein pro piijem zivin a vody kofenovym systémem. Studenti

zminili i odpoved vyjadiujici pouze samotné ,,ziviny* a samostatné uvedli i ,,padu®.

V dotaznikovém Setieni 70,2 % studentt uvadi, ze rostlina b€hem dne piijima oxid uhlicity.
Pouze 2,8 % zakt uvedlo spravnou odpoved, rostlina ve dne pfijima jak oxid uhlicity, tak
soucasné i kyslik. Jen mala ¢ast studentd (9,7 %) uvedla kyslik jako plynnou latku, kterou
rostlina pfijima ve dne. Zbyvajicich 17,3 % zakt neuvedlo odpovéd. Vice nez polovina
studentii (56,9 %) se domniva, ze rostlina béhem noci pfijima kyslik. Toto tvrzeni je
pravdivé a neni povazovano za miskoncepci. 7,6 % studenti se domniva, ze rostlina v noci
piijima oxid uhli&ity. Zbyvajicich 35,5 % neuvedlo zadnou odpovéd’. Cipkova et al (2017)
uvadi, ze mnoho zakul na zakladnich skolach si mysli, ze produkuje rostlina kyslik neustale
v kazdé &asti dne i noci. Zaci si také mysli, Ze rostlina piijima v noci kyslik na vyrobu oxidu

uhlicitého. Toto tvrzeni z dotaznikového Setfeni Zadny z respondenti neodpovedél.

Na otazku, co rostlina vydava ve dne do atmosféry odpovédelo 77,1 % respondentt slovem
kyslik. Pouhych 7,6 % respondenti zminilo oxid uhliity. 14,6 % respondenti neznalo
odpoved na tuto problematiku a 0,7 % zaki napsalo vodni para jako plyn, ktery rostliny

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

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

Respondenti v dotaznikovém Setfeni méli také odpoveédét na jaky proces rostlina
spotiebovava nejvétsi Cast slunecni energie, ktera na ni dopada. Spravna odpoveéd na tuto
otazku je vypar z listd. Tuto variantu neuvedl zadny z dotazovanych respondentt i presto,
ze podle Ramcove vzdélavaciho programu by méli zaci znat funkci jednotlivych organt
rostliny. Nejpocetnéjsi odpoveédi (72,92 %), ktera se v dotaznikovém Setieni objevila, byla
fotosyntéza. Pouhych 9,03 % odpovédi obsahovalo pojem rust a v jednom pfipad€ byl

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

V dotaznikovém Setieni se ukazalo, ze zaci by ve své vyuce ptirodopisu nejvice ocelili
zapojeni realnych priklada z krajiny. Velkému zastoupeni zakl by se také libala vyuka, ve
které by byla moznost ui€astnit se laboratornich uloh, ¢i by mohli méfit za pomoci chytrych
pfistroju, jenz by méli k dispozici. Podobné by Zaci zakladnich skol uvitali Cast€jsi 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 nepatfila k atraktivnim.
Vyuka pomoci interaktivni vyukové aplikace v mobilu nebo tabletu, vyuziti vyukovych
videi beéhem vyuky fotosyntézy nebo moznosti kvizt na pocitacich, tabletech nebo chytrych
mobilnich telefonech hodnotili respondenti za pomérné oblibené a zakim by se v celku
libila. Zaci tém&f viibec neprojevili zajem o rostlinach s vyuzitim interaktivnich vyukovych

aplikaci v pocitaci. Pravdépodobné kvili slozitosti a pristupu k pocitaci.

60 % dotazovanych ucitelt uvedlo, ze ve své vyuce vyuzivaji digitalni vyukové zdroje.
Predevsim pouzivaji vlastni prezentace, rizné internetové stranky nebo i videa na
YouTube. Bylo zjisténo, ze fotosyntéza je velice problematické téma se spoustou
abstraktnich pojma. Vyuzitim modernich technologii pomoci pocitaci nebo tableti
(pfipadné i pomoci chytrych mobilnich telefonil) by bylo mozné vyuku fotosyntézy
vyucujicim usnadnit a v mnohych pfipadech 1 odstranit mylné predstavy a navést zaky k

védecky piijatelnym 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 neutralni vztah, jak zminilo 60 % dotazovanych
respondentt z fad uciteld. Zbyvajicich 40 % respondentli ma kladny vztah. To, jaky maji
vztah k tomuto tématu, by mozna mohlo korelovat 1 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. Tti vyucujici pracuji
jako ucitelé ptirodopisu 10-20 let a jejich vztah k tématu fotosyntéza byl ze dvou tretin
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 Ize predpokladat, ze pfi
niz§i zkusenosti v praxi vyucujiciho je téma fotosyntéza vice oblibené a s pribyvajicimi

roky praxe postupuje spiSe k neutralnimu vztahu.

V dotaznikovém Setfeni méli vyucujici vybranych Skol napsat, co povazuji za nejvice
problematické pii vyuce fotosyntézy. 10 % respondenta 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
j1i nedokazi vysvétlit. DalSich 20 % vyucujicich povazuje za problémové abstraktnost
tohoto tématu a s tim 1 tézkou predstavivost, s cimz se shoduje 1 Susanti (2018) a Giine, et

al. (2011). Ostatni vyucuyjici volili odpoveéd’ 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 muze tak vznikat mnoho miskoncepci neboli mylnych predstav. Za pomoci
dotaznikového Setieni se ukazalo, ze mnoho studentt zakladnich Skol a niz§iho viceletého
gymnazia opravdu nema dostateCnou urovenl védomosti o tématu biomasy a jeji
fotosyntetické produkce. Nekteti studenti nemaji ucelené predstavy o energii, kterd je
v biomase skryta a odkud pochazi, jini zaci zase nerozumi ziskavani zivin u rostlin a jejich
rastu. Mylné predstavy vznikaji i v oblasti plynnych latek, které rostlina pfijima nebo
vydava do atmosféry v prubéhu dne a noci. Vyucuyjici pfirodopisu maji vétsinou k vyuce

tohoto tématu neutralni vztah, ale 1 tak se domnivaji, ze pro jejich zaky je stfedné obtizné.
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