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Abstrakt

Obsah této prace je zameéfen na zakovské znalosti problematiky fotosyntézy
a biomasy, pohled ucitelti na vyuku tohoto tématu vCetn€ vyuzivani digitalnich vyukovych
zkouma uroven znalosti a osobni postoje obou skupin respondentd na vyuku tohoto tématu
a jeji digitalizaci. Do dotazovani bylo zainteresovano 154 zaka a 10 ucitelt z 5 riznych
zakladnich Skol. Soucasti byla i analyza fady ucebnic nakladatelstvi Fraus.

Vysledky potvrdily, ze mezi zaky setrvavaji v souc¢asné dobé miskoncepce, které
byly jiz v minulosti popsané. Patii mezi né napf. tyto: ,Rostlina dyché, kdyz neprovadi
fotosyntézu. Hlavnim divodem, proc rostliny provadéji fotosyntézu, je produkce kysliku.
Rostlina dychéa oxid uhlicity a vydechuje kyslik.“ Literatura i vysledky této studie naznacuyji,
ze by vyuzitim modernich pomucek v hodinach ptirodopisu i pii vlastnim samostudiu mohlo

byt feSenim, jak se s miskoncepcemi vyporadat.

Kli¢ova slova: miskoncepce, prekoncepce, fotosyntéza, biomasa, sonda, respirace, kriticka

mista ve vyuce



Abstract

This thesis focuses on the pupil’s knowledge about photosynthesis, biomass, the
teacher’s attitude to teaching these issues including the use of digital educational resources.
The focal point of this thesis is a questionnaire survey among primary school teachers and
students, which examines the level of knowledge and personal attitudes of both groups of
respondents to teaching this topic and its digitization. 154 pupils and 10 teachers from 5
different primary schools were involved in the survey. An analysis of a number of textbooks
published by Fraus was also included.

The results confirmed that misconceptions, which have already been described in the
past, remain among the students. These include, for example: “The plant breathes when it is
not performing photosynthesis. The main reason why plants perform photosynthesis is
oxygen production. The plant breathes carbon dioxide and exhales oxygen.” The literature
and the results of this study suggest that using modern aids in science classes and in self-

study could be a solution to dealing with misconceptions.

Key words: misconception, preconception, photosynthesis, biomass, survey, respiration,

critical points in teaching
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1 Uvod

Fotosyntéza je jedno zprvoradych témat ve vyuce piirodopisu (Marmaroti, &
Galanopoulou, 2006), jelikoz se jedna o nejdilezit€jsi biochemicky proces na Zemi (Barker,
& Carr, 1989). Zaroveri ji zaci pokladaji za velmi naro¢nou na pochopeni a fadi se tedy mezi
nejméng oblibend témata (Waheed & Lucas, 1992). Na zakladé€ vlastnich zkuSenosti a ve
snaze fotosyntéze porozumét zaci Casto upadaji do mylnych predstav a vznika tak rada
miskoncepci o tomto a dal§ich rostlinnych procesech (Bell, 1985; Stavy, Eisen & Yaakobi,
1987).

V této praci jsou v teoretickém tvodu popsany nékteré z mnoha studii zabyvajicich se
problematikou miskoncepci o fotosyntéze a dalSich procesech s ni spojenymi. Nasleduje
analyza ucCebnic, které jsou dnes stale oblibenou a vyuzivanou pomuckou v hodinach.
tfid, pfipadné studenti odpovidajicich tfid viceletych gymnazii. Diivéjsi studie z celého
svéta (Anderson, Sheldon & Dubay, 1990; Seymour & Longden, 1991; Ozay & Oztas, 2003)
totiz odhaluji, Ze se mezi zaky vyskytuje hned nékolik miskoncepci ohledné fotosyntézy.
Dotazniky byly proto smefovany na tuto problematiku v¢etné tvorby biomasy, aby potvrdily
nebo vyvratily existenci téchto miskoncepci. Spravné porozuméni procesu fotosyntézy
a tvorbé biomasy je dilezité, jelikoz biomasa se stava dulezitym zdrojem obnovitelné
energie pro zachovani trvale udrzitelného rozvoje (Zolin, 2011). Je ale nutné si uvédomit
rizika, kterd jsou s péstovanim biomasy a energetickych rostlin spojena. Jde predevsim
o zabor velkych ploch zemédélskych pad, produkce je dale zavisla na vodé€, hnojivech
a rovné€z na vyuzivani ochrannych chemickych postiiki a energie jako takové (Berndes,
Hoogwijk & Van den Broek, 2003). Vysledky této prace a i1 dalSich zahrani¢nich studii
(Yenilmez & Tekkaya, 2006, Galvin, Simmie & O’Grady, 2015) vS§ak dokazuji, ze se jedna
o celosvétovy problém v nepochopeni udiva fotosyntézy. Zaci stale totiz chapou fotosyntézu
a dychani jako oddé€lené procesy, které¢ se navzajem vylucuji. Za nejdulezitéjsi produkt
fotosyntézy rovnéz povazuji kyslik, ktery je ale ve skutecnosti odpadnim produktem tohoto
procesu. Nemalym piinosem této prace tedy je, ze se vubec jako prvni zabyva zakovskym
porozuménim pojmu biomasa a procesem jeji tvorby. Pfinasi tak nové poznatky v této
oblasti a stava se podnétem pro dalsi zkoumani.

Nabizi se otazka, jak ve Skolach stémito fakty dale pracovat. Zji§téné vysledky

z dotazniki budou dale slouzit jako vstupni data pro vyvoj vyukové aplikace, ktera se na



zakladé jiz provedenych zkoumani (Tas & Kose, 2000; Atilla, 2012) jevi jako velmi u€inny
nastroj pro odstranéni miskoncepci. V té by zaci mohli sledovat schémata, animace, Cerpat
data a informace a vyucujici napfiklad zpisoby, jak znalosti zaka fadné ovéfit.

Cilem prace je v teoretickém uvodu popsat problematiku vyuky fotosyntézy
v souvislosti s tvorbou biomasy a cili trvale udrzitelného rozvoje. Pilifem celé studie je
potom dotaznikové Setfeni znalosti zaka zakladnich Skol a viceletych gymnazii a postoja

uciteld na vyuku tohoto tématu.



2 Fotosyntéza na zakladnich Skolach

Fotosyntéza, a rostlinné téma obecné, jsou mezi zaky a mnohdy 1 vyucujicimi méné
oblibené problematiky (Tekkaya, Ozkan & Sungur, 2001; Hadiprayitno, 2019). Vyzaduji
totiz znacnou miru predstavivosti. Proto ¢asto dochazi k tomu, ze si zaci na zaklad¢ vlastnich
prozitkti predstavuji procesy leckdy ne uplné exaktnim zptusobem a dochazi ke vzniku
miskoncepci, respektive mylnych predstav.

Pravé schopnost abstraktniho mysleni, na kterou je kladen béhem studia tohoto tématu
velky narok, se u déti zacina rozvijet na druhém stupni zékladni Skoly. Z psychologického
hlediska se touto problematikou v ramci kognitivniho vyvoje zabyval predev§im Svycar
Jean Piaget (1990). Ten roz€lenil kognitivni vyvoj na Ctyti zakladni stadia — senzomotorické,
predoperacni, konkrétnich operaci a formalnich operaci — kde praveé posledni stadium
formalnich operaci je charakteristické rozvijenim schopnosti myslet abstraktné. Do tohoto
stadia prichazi dité okolo 12. roku Zzivota, tedy na pocatku druhého stupné zakladni §koly,
kde se prvné setkava s prirodopisem jako takovym. Velkym Piagetovym kritikem byl Lev
Semjonovi¢ Vygotskij, ktery zdarazioval Piagetem opomijeny historicky kulturni faktor
a socialné konstruktivisticky aspekt (Kohoutek, 2008). Podle n¢;j je totiz prostredi, ve kterém
dité vyrasta, znacnym limitujicim prvkem, ktery muZze brzdit, mimo jiné, i samotny
kognitivni vyvoj. Apeluje pfedevsim na tzv. zonu nejblizsiho vyvoje, tedy na potencial ditéte

zcela naplnit své mozné predpoklady (Kohoutek, 2008).

2.1 Fotosyntéza v RVP

Zaci se s fotosyntézou setkavaji na zakladni gkole v 6. tiidé, kde piirodopis navazuje na
prvouku. Zde se pokladaji jeji zaklady a mize se stat, ze dojde k jejimu netplnému
pochopeni napfti¢ zaky. Je to z toho davodu, ze fotosyntéza je zavisla na vlastni zakovské
predstavivosti a rovnéz klade diraz na zakladni poznatky z chemie, se kterou se ale Zaci
neméli Sanci doposud setkat, nebot’ ta je az otazkou 8. tfidy. Do té doby jsou zaci nuceni
rozumét néemu zcela abstraktnimu. Do této chvile se totiz zaci pohybovali na Grovni
konkrétnich operaci Piagetova kognitivniho vyvoje, ktery je charakterizovan provazanosti
mySleni na konkrétni obsah (Kohoutek, 2008). Kazd¢ dité je ale unikatni a vyviji se jinak
rychle, pokud se tedy nema moznost opfit o dostatecné jasnou nazornou ukazku, ktera
dokaze jeho predstavy potvrdit, nebo vyvratit, maze zapocit formovani miskoncepce

(Kubiatko & Prokop, 2009).



Ve vzdélavaci oblasti ramcového vzdélavaciho programu pro zékladni vzdélani
(RVP ZV) Clovék a piiroda, kam spada piirodopis, je dileZitou informaci fakt, 7e by zak
m¢él znat, jak je pfirodni systém oboustrannymi vazbami propojen a navzajem ovliviiovan,
mel by si zaroven uvédomit, jaka rizika pro toto fungovani existuji a proC je dulezité se
o téchto rizicich ucit a predchazet jim (RVP ZV, 2021).

Téma fotosyntézy a dychani je vRVP ZV (2021) explicitné uvedeno ve vzdelavaci
oblasti Clov&k a piiroda, voboru piirodopis, kde se zak seznamuje se zakladnimi
fyziologickymi procesy odehravajici se v rostlinach. Téma navazuje na ziskané znalosti
z oboru obecné biologie a genetiky, kde jsou predmétem predevS§im projevy, vznik
a podminky zivota na Zemi. V ramci kapitoly Zaklady ekologie je mozné téma zminit pfi
feSeni ochrany pfirody a zivotniho prostredi, resp. globalni problémy jako napiiklad globalni
oteplovani.

Problematika té€chto rostlinnych jevi zasahuje i do ostatnich vyucovanych obort jako
je chemie nebo zemépis. Ve vzdélavacim oboru chemie se da mluvit o fotosyntéze v ramci
organickych sloucenin v souvislosti s pfirodnimi latkami a jejich zdroji. V oboru zemé&pisu
je jasna spojitost fotosyntézy se slozenim atmosféry.

Co se tyCe hlavnich témat, kde se fotosyntéza objevuje, jde piedev§im o vznik zivota
a jeho projevy a podminky, v ramci rostlinné morfologie a funkce jednotlivych rostlinnych

organd, vlastni fyziologické procesy a globalni problémy.

2.2 Fotosyntéza v SVP zkoumanych $kol

V této kapitole bude rozebran $kolni vzdé&lavaci program (SVP) gkol, ve kterych
probihal sbér dat pomoci dotaznik®, tzn. ZS Frantiska Kiizika Bechyng, ZS Bechyné& Skolni,
7S Benesov Karlov, ZS Sobéslav Komenského a Gymnazium Tyn n. Vltavou. V SVP bude
logicky hlavnim hledanym tématem fotosyntéza. Pro zachovani anonymity jsou pouzita
oznaceni Skola €. 1 az Skola €. 5, pfic¢emz potadi nekoresponduje s vyctem Skol vyse.

SVP vytvaii kazda $kola sama a vychazi ze statem vydaného RVP. U zkoumanych $kol
jsou SVP velmi podobné, tudiz neni potiebné uvadét u kazdé jedné skoly jeji SVP zvlast.

Proto jsou zde uvedeny pouze 2 ndhodné vybrané.



2.2.1 SVP 3koly & 1

Na 8kole €. 1 je téma fotosyntézy probirano standardné v 6. tfidé spole¢né se slozenim
nebo vznikem atmosféry, v ramci mezipredmétovych vztahi je téma zahrnuto i v oboru
chemie a zemé&pisu. Rovnéz jsou probirany globalni problémy a ochrana zivotniho prostredi.

V 7. tfidé po probrani obratlovci jsou hlavnimi tématy charakteristika niz§ich rostlin
spolu s rostlinnou morfologii. V morfologii rostlin se zaci sezndmi s organy, jejich druhy
a hlavnimi funkcemi. Opét se zde projevuje mezipfedmétovy vztah s dal§imi vyu¢ovanymi
predméty.

V 8. tfid€ jsou zaci seznameni predevsim se savci a biologii ¢lovéka, tudiz se zde téma
fotosyntézy jiz neprobirad. Nicméné v ramci chemie se zaci s fotosyntézou setkaji z pohledu
vyznamnych prvki a sloucenin a jejich ulohou v pfirodé.

Ttida 9. je vénovana tématim nezivé piirody a ekologii. Pfedevsim v ramci ekologie
zaci studuji vliv ¢loveka na prirodu, kolobéh latek a vyznamnych prvkid. V chemii se pak

zaci uci o prirodnich slouceninach, kde mimo jiné figuruji 1 sacharidy.

2.2.2 SVP 3koly ¢&. 2

V 6. rocniku je zak seznamen s burikou a zakladnimi projevy zivota jako je fotosyntéza,
dychani, vyziva a rast organismda.

V ro¢niku 7. jsou v prvni Casti predmétu probirani zejména obratlovci. Druha ¢ast je
vénovana vyhradn€ pro niz§i rostliny véetné ekosystémi. V ramci vyvoje rostlin a jejich
vyznamu je pfipomenuta uloha fotosyntézy. Soucasti jsou i 4 laboratorni prace.

Predmétem pfirodopisu pro 8. ro¢nik je clovek, proto se fotosyntéza nezmitiuje.
V chemii se fotosyntéza zminuje v souvislosti s procentualnim zastoupenim prvki ve
slozeni zemské atmosféry. Zak stejné tak zna vyznam oxidu uhli¢itého a kysliku v piirodé.

V 9. roc¢niku jsou hlavnimi tématy neziva priroda a ekologie. Opét jsou zmifiovany
hlavni globélni problémy a nechybi vztah c¢lovéka s pfirodou. V pfedmétu chemie se

objevuje zminka o obnovitelnych a neobnovitelnych zdrojich a vyznamu sacharidi.



3 Zakladni principy fotosyntézy, respirace a transpirace

Fotosyntéza, transpirace a respirace jsou tfi zakladni fyziologické procesy, které se
odehravaji v kazdé rostling, a které jsou pro jeji zivot nezbytné. Dé&je neprobihaji izolované
a Casto se zakim jevi jako dosti podobné, ale ve skuteCnosti jsou od sebe svymi principy
velmi odli§né. Samotny jejich popis neni predmétem prace, ale jejich chapani je nezbytné.
Proto se tato ¢ast prace zaméfi na jejich kratky a zakladni popis.

Fotosyntézu Ize jednodusSe charakterizovat jako proces, ktery je vazan na svétlo a na
zelené organy rostliny, béhem néhoz dochazi k syntéze sacharidi pomoci vazby oxidu
uhlicitého za pristupu slunecni energie, kdy zaroven vznika z molekuly vody jako odpadni
produkt kyslik (Ryplova, 2014). Lze tedy hovofit o anabolickém dg&ji, kdy se zlatek
jednodussich tvorti latky slozit€jsi a energie se pii tom spotfebovava. Primarnim vyznamem
pro rostlinu je tvorba biomasy. Velkym pfekvapenim pro zaky Casto byva, ze z celkového
mnozstvi dopadajici slunecni energie se pii fotosyntéze vyuzije pouze 1-5 % (Jakrlova,
Kincl & Kincl, 2006).

Respirace neboli dychani je naopak déjem katabolickym, kdy dochazi k rozkladu
organickych slozit&Sich latek na latky jednodussi anorganické za simultanniho uvoliiovani
energie. Spotfebovava tak zasobni latky, které pti fotosyntéze vznikly, a tak dodava rostliné
energii pro zivotné dilezité procesy. Probiha na svétle i ve tmé v mitochondriich v§ech
zivych bunék a naopak kyslik spotfebovava a oxid uhli¢ity uvoliiuje (Ryplova, 2014).

Transpirace je rostlinnym mechanismem, kdy voda z kapalné faze prechézi na plynnou
a listem je odvadéna zt€la ven. Vodni para opousti list priduchem, ktery je mimo jiné
dilezity i pro prechody dalsich plynt jako naptiklad pro oxid uhlicity do fotosyntézy nebo
kyslik pro dychani (Ryplova, 2014). Nejvetsi mnozstvi dopadajici slunecni energie, asi
80 %, se podili na transpiraci, tzn. vyparu, proto autorka rovnéz zduraziuje termoregulacni

vyznam tohoto procesu, protoze rostlina tak dokaze ochladit sebe 1 své bezprostedni okoli.



4 Prekoncepty a miskoncepce

Ptedchozi zahrani¢ni vyzkumy (Haslam & Treagust, 1987; Svandova, 2014; Kose
& Usak, 2006) dokladuji, ze fotosyntéza a dalS§i rostlinné dé&e jsou spojeny s tadou
zakovskych miskoncepci. Proto se v této kapitole prace zaméfi na literarni reSersi
tuzemskych 1 zahrani¢nich studii pojmu miskoncepce, genezi miskoncepci, vztahem
s prekoncepty a jakym zplsobem se stémito mylnymi predstavami da pracovat

a vyvracet je.

4.1 Prekoncepty

Zaci vstupuji do vyuky piirodopisu se svymi predstavami a myslenkami o tom, co a jak
v prirodé funguje. Tyto ideje nabyli béhem svého zivota na zaklad€ vlastnich zkuSenosti,
zvidavosti, snaze predvidat (Coley & Tanner, 2012). Jde tedy o subjektivni nazor, koncepci,
hypotézu, ktera je zalozena na zakove dosavadnim osobnim poznéani (Kohoutek, 2008). Déti
samy usiluji o vysvétlovani si kauzality, o kterych slySely, které vidély, nebo o kterych se
prave ve Skole ucily. Tyto vlastni dedukce a indukce Casto postradaji pevny zaklad s védecky
podlozenymi poznatky a dité tak upada do mylné predstavy, na kterou se postupné nabaluji
dalsi. Do samotné vyuky se tedy dostavaji ne jiz jako nepopsana tabule, ale jako osobnost se
svym zazitym nazorem neboli prekonceptem (Coley & Tanner, 2012). Dulezitou poznamkou
je fakt, Ze tyto prekoncepty jsou relativné stabilni a ani po pfimé konfrontaci s fakty zak
nebyva ochotny své mysleni pifehodnotit (Kubiatko & Prokop, 2009). Mnohdy jsou tyto
prekoncepty nepravdivé a nespravné povahy a hovotime o nich tedy jako o miskoncepcich.
Zakovo piehodnoceni jeho nazord je zdlouhavym procesem vyzadujici nékolikeré
konfrontace jeho predstav stémi pravdivymi, kde se jeho teorie zhrouti

(Kubiatko & Prokop, 2009).

4.2 Miskoncepce

Charakteristika a jednotna definice tohoto pojmu neni tak jednoznacna a jednoducha.
Pricha, Walterova & Mares (2003) zde odkazuji na naivni teorie ditéte, jenz popisuji jako
détské chapani a interpretaci vjemu zvenci, které jsou pod silnym vlivem emoci. Zaroven
v prabéhu Skolni dochazky, pusobenim médii anebo napfiklad Ctenim se tyto predstavy

mohou ménit.



Kubiatko & Prokop (2009) definuji miskoncepce jako nepochopeni nebo §patné
pochopeni kurikularniho obsahu, k némuz dochazi pti zpracovavani novych informact, které
ovliviiuji a jsou zaroven ovliviiovany témi starymi. Vznika tak situace, kdy je ¢ast noveé
ziskanych informaci pochopena spravn€, Cast se navazuje na piedchozi prekoncepty
a posledni Cast ziistava nezménéna, piiCemz tato posledni Cast nejvice brani budoucimu
uceni (Kubiatko & Prokop, 2009). Autofi se dale zmifiuji napfiklad o neumyslné chybném
vykladu ucitelli, o chybnych dokumentech nebo Spatné artikulaci jako o dalSich faktorech
ovliviiujici pivod miskoncepce.

Caiial (1999) mluvi o vzniku miskoncepce jako o souhfe nekolika faktorti. Zasadni je
zakova predstava, kterd obsahuje vagni informaci, jenz vzniku miskoncepci nahrava.
Zaroven jeho mysSleni musi mit takové predpoklady, které mylnou predstavu budou
podporovat. Je dilezité, aby byla prvotni myslenka ulozena do mysli ve spravny moment
a na to pravé misto, kde se bude schopna dale rozvijet (Caiial, 1999).

Bahar (2003) uvadi definici miskoncepce jako koncept o vagni interpretaci a smysleni
studentt, které neni védecky podlozené.

Gomez-Zwiep (2009) hovoti o miskoncepcich jako o soucésti systému znalosti, jez jsou
ve vazbé na dalsi zakovo koncepty pouzivany jako nastroj pro vysvétleni vlastnich prozitka.
Zaci si je zatnou uvédomovat ve chvili jejich selhani, kdy se je pokusi uplatnit i v jinych

situacich, nez doposud znali.

4.2.1 Prace s miskoncepcemi

Vyvraceni miskoncepci je velmi naroénym a &asto dlouho trvajicim procesem. Zak se
jich zbavuje jen velmi tézko. Existuje ale fada studii, zabyvajici se praci s miskoncepcemi
a jejich odstrafiovanim.

Michael (2002) zaprvé radi, aby se vyucujici pokusil o napravu nespravné predstavy.
Pokud se ale bézné vyskytuje i u vétsiho poctu zaku, je dalezité, jak uvadi Michael (2002),
poskytnout takové materialy a pripravit takové pokusy, které stoji v pfimé opozici s jejich
nazory. V neposledni fadé€ se obraci i na uCitele samotné, aby ptipadné prehodnotili zptisob
vyucovani dané latky, za GiCelem ptedejiti vzniku miskoncepce. Na zakladé vysledka svého
vyzkumu uvadi Guzzetti (2000), Ze velmi efektivnim zpisobem je Cteni a nasledujici diskuse
nad vyvracejicim vykladovym textem. Rovnéz zde navrhuje, jak by takova diskuse mohla
byt organizovana formou tzv. discusion web. Dal§im autorem pfispivajici do této

problematiky je naptiklad Hewson (1981).



Ekici, Ekici & Aydin (2007) ve svém ¢lanku navrhuji vyuziti konceptu komiksu jakozto
jeden z moznych nastroju, jak odbouravat a Celit miskoncepcim. Jejich vyzkum zahrnoval
debatu s zaky nad komiksy, kde zaci mé&li na zadanou otazku moznosti spravnych odpovédi.
Sami se m¢li zamyslet a rozhodnout, ktera z nabizenych odpovédi je spravna. Soucasti byla
i diskuse celé tiidy. V zavéru se zminuji o pozitivni zpétné vazbe, ktera se jim od zaka
1 vyucujicich v podobé& odbourani miskoncepci dostala. Velky vyznam rovnéz prikladaji
debatam, které zaci vyvolali, coz je pfimélo uvazovat o problému, formulovat své nazory na
zakladé svych znalosti a davat tak do rozporu své teorie s teoriemi ostatnich, vzajemné je
porovnat a kriticky se nad nimi zamyslet. Nékolika zakim se timto miskoncepci povedlo
prekonat.

Z &eskych publikaci stoji za zminku Cap & Mare§ (2007), ktefi uvadi, ze ugitelav
vyklad a to, jak si ho zak pfebere, je mozné do jisté miry ovliviiovat vytvafenim dal§ich
poznatkl, pfeménou téch dosavadnich nebo preorientovanim zakovskych dovednosti.
Kli¢ové pro odbourani miskoncepci je, aby si je zak uvédomil sam, aby se pro n¢j staly
nepochopitelné a nevyuzitelné, na zakladé novych pravdivych informaci (Kubiatko
& Halakova, 2010).

Pro lepsi pochopeni a zapamatovani poznatkl je nejlepsi vlastni pfima zkusenost. Proto
badatelsky orientovana vyuka, ktera zahmuje vice experimentalnich uloh a tkolu se jevi
jako velmi u¢inna metoda pro napravu zakovo chybné interpretovanou védeckou skutecnost.
Na toto téma zaméfili svou studii Cipkova, Karolgik & Vorosova (2017). Dokazali napiiklad
zaktm na zakladé pokusu s kvasinkami prokazat, ze i samotny jednobunéény organismus
dycha. Rostlinna respirace se proto taky muze a odehrava na arovni bunék v celé rostliné.
Experimenty se svételnou energii ukazaly, ze pokud ji je nedostatek, rostlina prestava

fotosyntetizovat, ale dychani pokracuje.



5 Miskoncepce ve vyuce fotosyntézy

V této Casti se prace zamefuje na konkrétni studie piirodopisnych miskoncepci
v Ceskych 1 zahrani¢nich skoléach.

Amir & Tamir (1994) se ve své studii orientovali na zaky 11. a 12. tfid, tedy na zaky ve
véku 16 a 17 let. Vyuzili nastroji, pomoci kterych identifikovali ptivod miskoncepci
a zaroven popsali nové vyukové strategie, které se projevily jako ucinné v procesu uvadeéni
miskoncepci na pravou miru. V prvni fadé se zaméfili na svétlo jakozto limitujici faktor pro
fotosyntézu. Odhalili, ze mezi studenty existuje predstava, ze pokud se za pristupu ¢im dal
tim siln€jSiho svétla fotosyntéza nezvysuje, je svétlo limitujicim faktorem. Dalsi otazky
smétfovaly na vztah fotosyntézy a dychani. Na zakladé odpovédi v dotaznicich zjistili, ze
pouze 43 % z285 dotazovanych si plné¢ uvédomuje, ze rostliny dychaji stejné jako
zivocichové. Rovnéz se respondenti domnivali, ze jde o navzajem opacné procesy. Jimi
poskytnuté vzdélavaci materialy se poté v post-testu projevily jako velmi ucinné.

Caiial (1999) se ve studii zabyval predevs§im vyzivou rostlin a myslenkou o inverznim
dychani rostlin. Popisuje zde, ze zaci na druhém stupni chapou rostlinné dychani jako
vymeénu plynu, kdy pfijimaji oxid uhliCity a vydechu;ji kyslik. Velkou vahu, pro¢ k tomuto
dochazi, ptiklada predevsim ucebnim textim a samotnym vyucujicim. Narazi na to, ze se
beéhem prvnich let studia zaci ztotoziiuji s nazorem, ze rostliny bud’ nedychaji viibec nebo
ze dychaji jako zivoCichové. Piedstava o inverznim dychani se prudce rozSifuje az mezi
vys$S$imi roCniky. S timto nazorem sympatizuji i Galvin, Simmie & O’Grady (2015) nebo
Yenilmez & Tekkaya (2006). Pojem ,,dychani“ se totiz v ucebnicich spojuje prevazné
s zivoCichy. Stejné tak tomu nahravaji pojmy ,,dychaci soustava“ nebo ,,dychaci organy“,
které jsou popisovany v zivoCiSné anatomii a u rostlin se nevyskytuji. Proto mize nékdo
nabyt dojmu, Ze rostliny nedychaji nebo ze dychaji naprosto jinym zpisobem. Cafial (1999)
rovnéz napada to, ze se zaci nejdiive seznamuji s organy rostlin, jejich funkcemi, ale uz
nejsou dostateCné predstaveny zakladni fyziologické procesy, které se prostrednictvim
téchto organd odehravaji. Proto si sami zacnou domyslet smysl a fungovani téchto procesu,
které se postupem cCasu vice prohlubuje. Zaroven ve vyuce chybi vice praktickych tloh na
pochopeni procesu jako je fotosyntéza nebo pravé dychani.

Autoti Ozay & Oztas (2003) zkoumali tureckou 9. t¥idu (14-15 let) o 88 Zacich a jejich
znalosti ohledné fotosyntézy a rostlinné vyzivy. Popsali zakovské chapani funkce listd
a kofent jako organy pro piijem zivin, nicméné vyzivu jako takovou si predstavuji jako

ptijem pevné nebo kapalné latky z vnéjSiho prostfedi. Vysledky dotazovani ukazuji, ze
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pouze 18 zaku si uvédomovalo, Ze fotosyntéza zajistuje kontinuitu veskerého Zzivota.
Sedmnact zaka védélo, ze je rust rostlin ovlivnén organickymi latkami, ktera si rostlina sama
vyrobi. Na otazku, zda rostliny dychaji pouze v urCitych Castech dne, nebo cely den,
odpovédélo pouze 24 zaku, ze dychani je nepfetrzity d€j, ke kterému dochazi pres den
1 vnoci. Otazka ohledné¢ vyznamu sluneCni energie pfinesla odpovédi typu, ze rostliny
udrzuje zdravé nebo ze je zahfiva, pouze 24 % respondenti odpovédélo v souvislosti
s fotosyntézou a vyzivou. Touto studii se autofi snazili poukazat na to, jak zaci vnimaji tyto
procesy oddélené, a ze rovnéz chybi provazani se zbytkem ekosystému.

V tureckém regionu se touto tématikou zabyvali Ekici, Ekici & Aydin (2007). Data
poskytlo 24 dobrovolniki z 8. tfidy, se kterymi autoii vedli rozhovory a diskutovali
o fotosyntéze a vyzivé rostlin. Miskoncepce, které se u zaka objevily, se shodovaly s t€mi,
které odhalily dfiv€jsi studie. Za zdroj rostlinné vyZzivy zaci povazuji predevsim pudu, vodu,
sluneni energii, hnojiva, dusik. Dalsi otazka se tykala definice fotosyntézy, na kterou se
objevovaly reakce typu, Ze jde o rostlinné dychani, jde o proces vzniku oxidu uhlicitého
a chlorofylu nebo Ze je to proces vymény plynu.

,,K fotosyntéze dochazi pres den, v noci ji stfida dychani.* To je dal§i miskoncepce, na
kterou narazili ve vyzkumu Galvin, Simmie & O’Grady (2015). Jejich testovaci skupinu
tvorilo 139 zaka z druhého stupné zakladni Skoly a 43 studentt pedagogické fakulty v Irsku.
Dotazovani probéhlo pomoci testu, kde zaci a studenti vybirali spravné odpoveédi na otazky
tykajici se fotosyntézy a respirace. Smyslem celé studie bylo poukazat na to, Ze i mezi zaky
ale 1 budoucimi uciteli se vyskytuje fada miskoncepci. Proto sestavili fadu otazek, které
doporucuji zadat pfed vyukou samotného tématu, jako nastroj pro odhaleni mylnych
predstav, coz by mélo vyucujicimu slouzit jako voditko k tomu, na co se ma pii vyuce tématu
zaméfit. Yenilmez & Tekkaya (2006) se setkali se stejnou miskoncepci, navic popisuji dalsi,
kde si zaci predstavuji dychéani jako doplitkkovy a nahradni proces, ktery se nastartuje

v momenté, kdy rostlin€ staci energie vznikla z fotosyntézy.
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6 Vliv ulitele jako determinant vyuky

Ucitel patii spolu s zakem, jejich interakci, Cinitelem ¢asu a uc¢ivem mezi nejdilezité]si
determinanty realné vyuky (Pracha, 1987). Z téchto Cinitelt ovliviyjici skute¢nou skolni
praxi je vSak pro tuto studii nejpodstatnéjsi ucitel a jeho postoje, proto se prace zaméfti prave
na tento determinant.

Kazdy vyucujici méa své osobnostni charakteristiky, ma vlastni vyucCovaci styl,
pedagogické mysleni, pojeti samotné vyuky ale 1 naptiklad specifické podminky, ve kterych
svou praci vykonava. Ve vySe zminéné utvari roli uitele, a tudiz se to promita do jeho
postoju k uceni a déla z néj unikatni osobnost (Pricha, 1987). Napiiklad podle vysledka
studie Kyriacou (1985) je nejdulezitéjsi z hlediska vyucovacich styld, zda je vyucuyjici
schopny pfivést zaky do tzv. aktivniho Casu uceni.

Neodmyslitelnou praktikou ve vyuce je dialog ugitele s zaky. Simé&akova (1986) se
zabyvala ve svém vyzkumu pravé touto oblasti a uvadi, ze ucitelé Casto reaguji na odpovedi
zaka a snazi se rozvést komunikaci, nicméné velmi mala ¢ast z nich kontroluje, zda zaci
chapou a rozumi jejich vykladu. To tedy velmi muze pfispivat k tvorbé zakovskych
miskoncepci.

Mezi nejdulezitéjsi aspekty, kterymi by mél kazdy vyucujici oplyvat, je schopnost umeét
zaky motivovat (Pavelkova, 2002). Jak se vyucujici stavi k probirané tématice, ¢emu
piiklada vahu, na jaké souvislosti upozortiuje, to vSe na zaka ptsobi a v ném samotném to
muze vyvolat pocit zajmu. Ucitelovi by mélo predevsim jit o to, aby u svych zakl vytvoril
takovou motivacni strukturu, diky které se budou moci seberealizovat v uceni jako takovém
(Stranska & Blazkova 2001).

V neposledni fadé je dilezitym faktorem ovliviyjici vyucujiciho, a tim padem i jeho
zaky, jeho vlastni vzdélani a pochopeni latky. S miskoncepcemi se nepotykaji pouze zaci na
zakladnich skolach, ale rovnéz studenti vysokych skol, a i samotni ucitelé, jak doklada
napfiiklad studie Galvin, Simmie & O’Grady (2015), Zvéfinova (2018) nebo Kose (2008).
Pokud je tedy ucelem odbourat mylné predstavy, se kterymi zaci vstupuji do procesu

vzdélavani, vyucujici samotny musi mit sam v latce jasno.
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7 Digitalni vyukové zdroje ve vyuce

Technologicky pokrok dnesni doby neni mozné zastavit, piehlizet nebo se mu vyhnout.
Zasahuje do veskerych védeckych a pracovnich odvétvi, do kazdodenniho Zivota a stava se
soucasti 1 ve Skolach. Na zakladé studii Tas & Kose (2006), Efe, Oral, Efe & Suinkiir (2011),
Atilla (2012) se da predpokladat, ze vyuziti digitalnich pomiucek pii vyuce fotosyntézy je
ucinnym nastrojem, jak odstranit miskoncepce a lépe tak zakim pfiblizit a objasnit tuto
problematiku. Slouzi totiz jako néstroj pro lepsi vizualizaci a usnadni tak zakovi pochopenti
narocného tématu fotosyntézy. Vyuziti vyukové aplikace béhem vyucovani ¢i samostudiu
by mohlo byt v tomto sméru ptinosné. Proto je soucasti 1 tato kapitola mapujici postaveni
uzivani digitalnich technologii ve §kolstvi.

Jesté vroce 2010 bylo vyuzivani klasickych tiS§ténych ucebnic uciteli a zaky zcela
standardni (Cervenkova, 2010; Sikorova, 2010). Rozvoj mobilnich a pogitatovych
technologii a jejich dostupnost Siroké verejnosti, ktery beéhem této doby eskaloval, pretvoril
mimo jiné 1 vzdélavani (Reints & Wilkens, 2014). Digitalni vyukové zdroje se daji chapat
jako vSechny textové a dal§i materialy, se kterymi pracuje ucitel a zaci béhem vyucovani
(Sikorova, Vaclavik & Cervenkova, 2019). Mezi dalsi oblibené zdroje patii vlastni
prezentace, pracovni listy, atlasy nebo slovniky. Vysledkem jejich prace bylo, ze fada ucitela
se stale silné opira o tisténé ucebnicové zdroje, vlastni texty nebo pracovni listy, které ale
dopliiuji prezentacemi a videi z internetu, které povazuji za védecky spravné a vhodné. Podle
Lister, Dovey, Giddings, Grant & Kelly, K. (2009) jde o tzv. hybridiza¢ni jev, kdy se

kombinuji tisténé a digitalni vyukové zdroje.
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8 Biomasa a trvale udrzitelny rozvoj

Biomasou se rozumi nefosilni produkt biogenni organicko-anorganické povahy, vznikly
ptirodnimi procesy nebo Cinnosti Clovéka a zahrnuje: 1) pfirodni slozky rostouct
suchozemské a vodni vegetace pochazejici z fotosyntézy nebo vzniklé jako produkt traveni
potravy zivoCichu; a 2) technogenni produkty, které se ziskavaji zpracovanim vySe
zminénych polozek (Vassilev, Baxter, Andersen & Vassileva, 2010). Dnes se tento termin
spojuje spiSe s rostlinnou biomasou, jakozto s obnovitelnym zdrojem energie. Pravé toto
téma je v dnes$ni dobé velmi diskutované ve spojitosti s globalnimi problémy, kterym diive
¢i pozdéji budou celit nasledujici generace. Jde pfedev§im o zvySovani efektu globalniho
oteplovani a nadprodukce emisi oxidu uhli¢itého, ktera tento efekt umocrtiuje.

Ideou udrzitelného hospodatstvi je napliiovani potieb soucasné generace s ohledem na
generace budouci, tedy zachovani pfirodnich zdroji, aby nedoslo kjejich uplnému
vycerpani a byl zajistén dalsi rozvoj (Necas, 2008). Nejde tedy o zastaveni pokroku a uzivani
ptirodnich zdroja, které by vedlo k nasi zahubé&, nybrz o redefinici jejich vyuzivani (Necas,
2008). To samoziejmé souvisi s vyuzivanim obnovitelnych zdroji energie, kterymi jsou
napftiklad vodni a vétrné elektrarny nebo biomasa. Aby bylo mozné viubec tento zdroj energie
uvazovat, je tfeba ho produkovat v potfebném mnozstvi. To klade urcité naroky na prostor,
kde se budou tyto energetické plodiny péstovat a zvysi se tak poptavka po zemédeélské pude.
Nicméné naroky se budou dale zvySovat, jelikoz pudy, které vznikaji na misté puavodnich
destnych pralesich ztraceji rychle svou schopnost plodit a stavaji se tak dale nevyuzitelnymi
a zaroven se deforestace promitne v klimatu, kdy dojde k ustupu srazek, ¢imz se jesté vice
podpofi eroze samotné pudy (Joseph, 2008).

Na oficialnich internetovych strankach Evropské unie jsou zvefejnény dokumenty
pfinasejici navrh a planované feSeni klimatického ekologického problému. Jde o konstrukt
s nazvem Zelend dohoda pro Evropu, jejiz hlavnim cilem je zlepsit kvalitu zivota lidi cili,
kterymi si vytycila. Prvnim je se do roku 2050 stat klimaticky neutralni s prvnim milnikem
vroce 2030, kdy by se méla snizit produkce emisi o 55 %. Déle zahrnuje patii€nou
transformaci hospodaftstvi, udrzitelnou dopravu pro vSechny, CistSi energeticky systém,
renovaci budov pro ekologiCt€jsi zpisob Ziti nebo takova jednani, které ochrani planetu

1 zivot na ni (Zelena dohoda pro Evropu, 2019).
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9 Metodika

Vv

a fotosyntézy a nazort ucitelt ptirodopisu na vyuku téchto témat. V ramci feSeni bakalarské
prace byla zpracovana také analyza ucebnic prirodopisu, chemie a zemépisu nakladatelstvi
Fraus pro vybrané rocniky druhého stupné zakladnich skol, respektive viceletych gymnazii

s ohledem na téma biomasy a fotosyntézy.

9.1 Analyza prirodovédnych ucebnic pro II. stupen

Analyza se tyka vybranych pfirodovédnych ucebnic pro druhy stupenl zékladni Skoly
a odpovidajicich tfid viceletych gymnazii od nakladatelstvi Fraus, kde se zkouma téma
fotosyntézy a biomasy. Pro praci je podstatna pifedevsim teorie, dale pak obrazky, schémata
a pripadné grafy. V mnoha ucebnich materialech totiz neni vyjimkou narazit na chybné,
zavadéjici a nepfesné poznatky, které vedou zaky a mimo jiné i vyucujici k nekorektni
interpretaci této problematiky. Jelikoz téma fotosyntézy je pomérné interdisciplinarni,
v praci jsou rozebrany ucebnice prfirodopisu, chemie a zemeépisu. Seznam konkrétnich
ucebnic:
e Cabradova, V. (2010). Piirodopis pro 6. ro¢nik zakladni $koly a viceleta
gymnazia (2., aktualiz. vyd). Fraus.
e Cabradova, V. (2005). Ptirodopis 7: uGebnice pro zakladni $koly a viceleta
gymnazia. Fraus.
e Svecova, M., Matéjka, D., & Dupalova, A. (2008). Ptirodopis 9 pro zakladni
Skoly a viceleta gymnazia. Fraus.
o Skoda, I., Doulik, P., & Smidl, M. (2007). Chemie 9 pro zékladni $koly
a viceleta gymnazia. Fraus.
° Ceweny, P., Machalova, P., & Matuskova, A. (2009). Zemepis 6: pro zakladni
Skoly a viceleta gymnazia (2., aktualiz. vyd). Fraus.
e Marada, M., Hanus, M., & Kocova, T. (2017). Zemépis 9: pro zakladni Skoly

a viceleta gymnazia. Fraus.

Ucebnice prirodopisu pro 8. ro¢nik neni zahrnuta, jelikoz se jeji obsah neslucuje

s predmétem této prace. V nasledujici Casti prace jsou vyjmenovany kapitoly z ucebnic, ve
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kterych jsou fotosyntéza, dychani rostlin nebo téma biomasy popisovany a vysvétlovany

nebo na né autofi odkazuji a upozoriuyji.

9.2 Dotaznikové Setreni

Dotazniky, které jsou v této praci pouzity byly jiz pfedem vytvoreny feSitelskym tymem
projektu TL0O5000150! a jsou zcela anonymni (Stafros, 2021). Neuvazuji tedy jména zakd,
uditeld ani $kol. Proto, jak jiz bylo v kapitole o SVP vybranych $kol naznageno, jsou pouzita
oznacCeni Skola ¢.1 az ¢.5. Obsahem obou verzi (zakovského a ucitelského dotazniku) jsou
oteviené otazky, uzaviené otazky s moznosti vybéru, hodnoceni na Likertové Skale,
odpovédi a jejich odivodnéni (Gavora, 2020).

Diky pandemii viru COVID-19, ktera v dobé feSeni této prace probihala a pfisnym
restrikcim tykajicich se povinnosti testovani nebo zékazu vstupu do budov Skol
nepovolanym osobam, byl vlastni sbér dat pone¢kud ztizen. Pravé kvili tomu spolupraci
nékolik skol odmitlo. Dal§im argumentem vyjadreni nespoluprace bylo, ze kvili distancni
vyuce, na kterou se fada ucitelt stale adaptovala, nebyl ¢as se dotaznikiim vénovat. Rovnéz
se vyucujici potykali s tadou dalSich probléma, jako byly napfiklad zahlcené e-mailové
schranky, a proto se mohlo stat, ze na zadost nebylo reagovano. Na zaklad¢ téchto
skutecnosti tedy byla pro Skoly vytvotena elektronické forma v prostfedi MS Forms. Tuto
moznost vyuzila pouze jedna skola.

Oslovovani samotnych Skol probihalo na zakladé online komunikace s fediteli Skol,
ptipadné se samotnymi vyucujicimi prostiednictvim e-mailu. Po domluve, zda dotazovani
prob&hne on-line formou nebo prezencné, bylo tfeba namnozit pozadované mnozstvi
dotaznikd. Vlastni dotazniky byly vzdy soucasti prilohy k nahlédnuti.

Zakovské dotazniky byly ureny pouze pro zaky 8. a 9. tfid, piipadné odpovidajicich
tfid viceletych gymnazii a ucitelsky dotaznik byl urCen pro ty ucitele, ktefi vyucuyjici
piirodopis, respektive biologii. Zaci byli pfedem vyudujicim informovani, ze se podrobi
dotazovani. Testovani se uskutecnilo béhem vyucovacich hodin pfirodopisu za pfitomnosti
vyucujiciho. Zadavani probihalo stejnym zpusobem. Na zacatku hodiny po stru¢ném
seznameni zakl s uCelem prace byly zakim rozdany dotazniky. Patfi¢nou verzi dotazniku

dostal zarover 1 vyucujici. Po 20 minutach byly dotazniky zpét vybrany.

! Jde o projekt s nazvem Biomasa v trvale udrziteIné krajing: digitalni platforma pro vyuku fotosyntézy ve
vod¢ a na sousi k poznani ulohy rostlin v krajin€, na kterém spolupracuje JU v Ceskych Budéjovicich, ENKI,
o.p.s. Tiebon a CVUT Praha
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Vyhodnocovani dat probihalo pomoci programu MS Excel a wvysledky jsou
prezentovany hlavné tabulkami a grafy.

Celkem bylo osloveno osm Skol (zékladnich a viceletych gymnazii) z JihoCeského
a Stfedoceského kraje, z nichz pét souhlasilo s Ucasti v této studii. Vybrané skoly si autor
této prace zvolil na zakladé konexi, ptedeslého studia nebo blizkosti od bydlisté. Z téchto
péti kol bylo zainteresovano tfinact tfid, deset vyucujicich a 212 zakt. Z 212 zakovskych
dotaznikt se do prace dalo pouzit pouze 154, jelikoz se vracely dotazniky naprosto prazdné
nebo se odpoveédi nedaly uvazovat pro zachovani jejich co mozné nejvyssi vypovédni

hodnoty.

9.2.1 Uditelsky dotaznik

Dotaznik sméfovany na vyucujici mél Sest otazek, které jsou popsany nize v kapitole

vysledky.
Otazky na demografické udaje se tykaly pohlavi a délky ucitelské praxe. Detaily jsou
shrnuty do tabulky €. 1.

Tab. €. 1: Demografické udaje ucitelt

Pohlavi Délka pedagogické praxe
Muz Zena 5-10 let 10-20 let > 20 let
5 5 4 3 3

Je patrné, ze GiCast zen a muzi je stejna. Nikdo z dotazovanych nemél délku pedagogické
praxe kratsi nez pét let, proto ani neni tato moznost v tabulce ¢. 1 uvedena a ve vysledcich
uvazovana. Nejvice ucitell ma za sebou 5-10 let ucitelské praxe.

Zbylé otazky jsou sméfovany na fotosyntézu a vztah kantorti k tomuto tématu.

9.2.2 Zikovsky dotaznik

Zakovska verze dotaznik(i byla urCena pro zaky 8. a 9. tiid, pfipadné zakim
odpovidajicich tfid viceletych gymnazii. V této vékové kategorii jsou totiz zaci vice méné
s problematikou seznameni na urcité urovni nez té naprosto bazalni. Dotaznik obsahoval

celkem patnact otazek, pfi¢emz otazka €. 11 byla roz¢lenéna na podotazky 11 a) az 11 h).
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Na zacatku zak nejprve vyplnil hlavicku, kde uvedl sviij vék a pohlavi. Vysledna

statistika je uvedena v tabulce €. 2.

Tab. ¢. 2: Demografické udaje z zakt

Pohlavi Prumérny vék
Chlapec Divka
86 68

14,0

2

Pramémy vek respondentd se rovna 14 rokiim a co se tyCe genderového zastoupeni,
odpovedelo 68 divek a 86 chlapct, ktefi prevazuji. Celkem se do vyzkumu zapojilo 154
respondentu.

Zbylé otazky tykajici se vyzkumu jsou popsany v dalsi kapitole.
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10 Vysledky

Vysledky nejprve zahrnuji zjiSténi z uCebnic po strance jejich obsahu tykajiciho se
fotosyntézy nebo biomasy. V dalsi ¢asti jsou postupné rozebrany jednotlivé otazky obou
verzi dotazniki. Pomoci grafti a tabulek jsou prezentovany zjisténé vysledky, které budou

dale komentovany v navazujici kapitole.

10.1 Ptirodopis pro 6. tfidu

Kapitola Podminky vzniku zivota: 6. tfida je tou prvni, kdy se dit¢ setkava
s ptirodopisem jako takovym. Proto se ucebnice v prvnich kapitolach zmifiuje o vzniku
Zemé a zivota na ném. O fotosyntéze se autorka prvn€ zmifiuje ve spojitosti, ze vznikla na
zakladé vzniku slozitéjSich bunék s bunécnymi jadry. Ve schématu s nazvem Vznik zivota
je vidét, ze se tyto prvni buriky objevily ve vodé. Pomoci §ipek je naznacen smér proudu
kysliku a oxidu uhli¢itého do rostlinné a zivoci§né buriky, nechybi pfitomnost slunecni
energie.

Kapitola Projevy zivota: Zde se objevuje prvni schéma vlastni fotosyntézy
a metabolismu zivocichl a rostlin. ,,Kazdy organismus potiebuje Ziviny, které prijima jako
vwiivu. Zivocichové je ziskavaji v podobé potravy jako organické latky, rostliny fotosyntézou
z oxidu uhlicitého z atmosféry a vody s rozpusténymi anorganickymi ldtkami za pomoci
svételného zdareni. (Cabradova, 2010). To je citace z uéebnice, ktera nepfimo definuje, co
to je fotosyntéza.

Objevuje se zminka, ze energii potfebnou pro zivot ziskavaji rostliny, zivocichové
1 cloveék dychanim, kdy se vdechuje kyslik a vydechuje oxid uhliity.

Kapitola Podminky zivota: Je vysvétleno, co jsou anorganické a organické latky
(cukry, tuky bilkoviny), kromé& toho jsou uvedeny i1 konkrétni piiklady téchto latek
a poznamka, ze jde o ziviny. Autorka upozoriiyje, Ze tyto substance kazdy zivy organismus
musi pfijimat. Dale je zde poznamenana dulezitost vody jak pro zivot samotny, tak fakt, ze
tvori neodmyslitelnou Cast t€l veskerych organismu.

Kapitola Vztahy mezi organismy: Tato kapitola seznamuje zaky se skutec¢nosti, ze se
organismy c¢leni do tfech velkych skupin na producenty, konzumenty a rozkladace.
Na zakladé pyramidy zobrazujici postaveni téchto skupin a nasledného komentatre vyplyva,
ze se do skupiny producentd fadi zelené rostliny a sinice, které vytvareji z vody a oxidu

uhlicitého, za ptitomnosti svétla a chlorofylu, ziviny (cukry). Je tady vysvétlena autotroficka
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schopnost rostlin jako schopnost provadét fotosyntézu, a tedy, ze rostliny maji tu moznost
se samy vyZzivovat.

Kapitola Bunka: V této kapitole je vénovany prostor popisu a nakresu zivociSné
a rostlinné bunky, véetné jejich organel. V poznamce o chloroplastu se objevuje obecny

popis této organely a skuteCnost, ze konkrétné zde dochazi k procesu fotosyntézy.

10.2 Ptirodopis pro 7. tfidu

Kapitola Prrechod rostlin na sous: V této kapitole autorka vysvétluje genezi atmosféry,
ktera je spojena s rostlinami, jez svou schopnosti produkovat kysliku daly mimo jiné vznik
i ozonové vrstvé. V tivodnim odstavci se také hovori o prudusich, které maji podobu otvora
v pokozce listu, s jejich hlavni funkci pfi vymeéné plyni a vodnich par mezi rostlinou a jejim
okolnim prostfedim. Je tak naznaCen proces transpirace, nicméné tento pojem se zde
nevyskytuje.

Kapitola Stonek: Zde se mimo typy stonki fesi jejich funkce. Hlavnimi ukoly jsou
rozvadéni vody a minerald z kofenti do vykonnych organi a v opacném sméru rozvod
asimilatt z fotosyntézy z listi do mista potfeby. Opomijen je zde vSak fakt, ze fotosyntéza
v jisté mife probiha ve vSech zelenych Castech rostliny, a tedy i1 ve stonku.

Kapitola List: Tady se autofi zminuji pfedevSim o obecné morfologii listu a jeho
funkcich. K tém patii predevsim proces fotosyntézy a dychani prostiednictvim pruducha
v pokozce. Opét je zde popsan princip transpirace, nicmén¢ pojem jako takovy neni uveden.

Nasleduje odstavec o vnitini stavbé listu. Podstatna cast se zabyva pruduchy, kde jsou
dikladné popsany. Je zde kladen diraz predevs§im na fotosyntézu, vymeénu dychacich plynda,
vodnich par a hospodareni s vodou v rostlin€. Ve je doplnéno o mikroskopické snimky nebo
schématické nakresy. Pfedmétem popisu je zarovei i chlorofyl a jeho typy vEetné asimilacni
funkce.

Kapitola Rust a vyvin rostlin: V této kapitole se probira proces rastu rostlin. Za
dilezitou zminku autorka povazuje jejich neukonCeny rust a limitovani tohoto procesu
vnéj§imi faktory a fytohormony. Neni zde ale pfimo objasnéno, jak fotosyntéza a rust spolu

souvisi a sice, ze diky hlavnim produktim tohoto dé€je rostlina roste.
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10.3 Ptirodopis pro 9. tridu

Kapitola Biomasa: Hlavnim tématem celé uCebnice je predev§im ekologie a neziva
ptiroda. Proto se zde pfimo k fotosyntéze nevyskytuje mnoho poznatkti. Avsak slovo zde
pada na téma biomasy. O té zde autofi zmifiuji jako o perspektivnim zdroji energie, ktery se
ziskava péstovanim energeticky vyhodnych rostlin, coz se v posledni dob¢ stava trendem
moderniho zeméd¢lstvi. Dalsi odstavec se zmifiuje a udava priklady téch rostlin, které se
k tomuto ucelu daji vyuzivat.

Co se tyCe zvySovani sklenikového efektu, jakozto hlavniho globalniho ekologické
problému, je tu pouze vysvétlen jeho princip. Nejsou zminény konkrétni sklenikové plyny
nebo spojitost s fotosyntézou. Stejné tak se neptiklada zadna vaha problému, ktery souvisi

s erozi pud a jejich celkovou degradaci.

10.4 Chemie pro 9. tridu

Kapitola Co délaji zelené rostliny ve dne?: Tady je hlavnim pfedmétem svételna faze
fotosyntézy. Na tento proces je nahlizeno logicky vyhradné z chemického hlediska, rozebira
se vznik monosacharidi z oxidu uhli¢itého a vody spolu se sou¢innosti chlorofylu a svételné
energie. Nechybi zakladni rovnice fotosyntézy. Neni opomenut kyslik jako odpadni produkt,
ktery vznika pfi fotolyze vody zjeji molekuly nebo uvolfiujici se atomy vodiku, které se
vyuzivaji pfi tvorbé enzymu.

Odstavec je v€novan i ve strucnosti povidani o viditelném svétlu a rozdéleni fotosyntézy
na svételnou a temnostni fazi. V této souvislosti se také spravné upozornuje na fakt, ze
k uskute¢néni procesu fotosyntézy se ze 100 % dopadajici svételné energie na rostlinu
vyuzije pouze okolo 3 %.

V postrannim ramecku s otdzkami k zamysleni se navic objevuje dotaz, jak souvisi
fotosyntéza se sklenikovym efektem.

Kapitola Co délaji zelené rostliny v noci?: Zde je rozebirana druha ¢ast fotosyntézy
a to sice temnostni faze. Jsou tu odstavce zabyvajici se C3, C4 a CAM rostlinami, faktory
ovlivilyjici samotny proces, které jsou rozliSeny na vnitini (mnozstvi chlorofylu, stafi lista,
mineralni vyziva) a vné&jsi (svétlo, voda, teplo, mnozstvi oxidu uhli¢itého). Chybi vak

zminka o tom, ze respirace probiha na svétle 1 ve tmé.
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Kapitola Proc¢ vlastné potirebujeme kyslik?: Hlavni myslenkou této kapitoly je, aby
si zact uvédomili, ze organismy, vCetné rostlin, dychaji pfedev§im pro ziskani energie. Je
tady popsana pfeména energie na energii chemickych vazeb v molekule ATP.

Kapitola Co po nas zdédi pristi generace?: V této kapitole se rozebiraji predevsim
ptirodni zdroje a jejich t&Zba a vyuziti. Cast se vénuje i biomase, ktera je zde vysvétlena jako
jeden z obnovitelnych zdroji energie, ktery se dalSim zpracovanim upravuje na bioplyn.
Nasleduje popis rozkladu tohoto bioplynu, pfi kterém se uvoliiuje methanol, ptipadné
u rostlin s vy$§im obsahem sacharidi ethanol. Nechybi kratky popis dalSiho vyuziti té€chto
latek v pramyslu. Nicméné je ale opomijena druha stranka véci a sice rizika spojena
s nadmérnou produkci biomasy jako je zabor ploch, kaceni pralest nebo vycerpani pudy
a jeji celkova degradace a eroze.

Cast textu se vénuje i tématice endotermickych a exotermickych reakci, kde je
fotosyntéza pouzita jako piiklad endotermické reakce, tedy reakce, pii které dochazi ke

spotiebovavani svételné, respektive tepelné energie.

10.5 Zemépis pro 6. tridu

Kapitola Atmosféra: Zde neni na fotosyntézu nebo na podobné procesy kladen duraz.
Opét se ale objevuji otazky v postrannich rameccich, které souvisi s plynnym slozenim
atmosféry, jako jsou naptiklad: ,,Kdo produkuje kyslik?*, | Vis, k jakému procesu dochdzi pri
riistu rostlin?“, | Které ziviny rostliny potiebuji?* (Cerveny, Machalova, Matuskova, 2009).
Autori zde rovnéz poukazuji na fakt, ze rostlina ke svému rtstu potiebuje svétlo, teplo, vodu

a ziviny.

10.6 Zemépis pro 9. tridu

Kapitola Zdroje globalniho vyvoje: Problematika tohoto textu se opét tyka nerostnych
surovin a navazuji na n¢ globalni problémy. Podobné jako v uCebnici chemie pro 9. ro¢nik
je tu odstavec o biomase jakozto obnovitelném zdroji energie. Autofi zde popisuji
zpracovani biomasy bud’to spalovanim (dfevo, slama, rostlinné oleje) nebo zplyriovanim
a nasledné spalovani bioplynu. Zde se jiz vSak néktera rizika s tim spojené vyskytuji, a to
sice preprava sklizené biomasy na velké vzdalenosti, kaceni pralesi kvili prostoru

a zemeédelské pudé nebo pomérné vysoka financni narocnost.
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10.7 Shrnuti analyzy ucebnic

Co se tyce celkového hodnoceni téchto ucebnic, tak v§echny jsou usporadany a tvoreny
na stejny zpusob. To napomaha rychlé orientaci, jelikoz zaci chapou, jak ucebnice funguji
a jak jsou koncipovany.

Nicméné v zadné z vySe vypsanych kapitol neni kladen duraz na to, ze fotosyntéza
a dychani rostlin mize a na svétle ve skute¢nosti i probiha zaroveti spolu. Na druhou stranu
je zde ale kladen diraz na spojitost fotosyntézy a rustu rostlin. Kromé toho se ve vSech
ucebnicich v postrannich rameccich vyskytuji otazky k zamysleni, které se tykaji
fotosyntézy, biomasy nebo dychani rostlin. Otazkou je, kolik zakd nebo vyucujicich jim
klade dostateCnou pozornost. A pokud se uz nékdo rozhodne na otazky odpoveédét, nejsou
zde uvedeny spravné odpoveédi. Tim padem se zak dostava na rozcesti, kdy jednou
z moznosti je vlastni badani po odpovédi. Druhou je moznost navazat dialog s vyucujicim
a tieti, se kterou se pravdépodobné setka nejvice zaku je, ze se spravné odpovedi nedoberou
a otazka zastane nezodpovézena. V zavéru tak maze dojit ke vzniku miskoncepce. Je tedy
dulezité, aby vyucujici tuto moznost nepiehlizel a pfipadnym otazkam vénoval patfi¢nou

pozornost.

10.8 Vysledky ucitelského dotazniku

Prvni otazka znéla: ,,Jaka je dle vaseho nazoru ndrocnost tématu fotosyntéza pro vase
Zaky? Svuj ndazor vyjddiete hodnocenim na Skdle od 1 do 5, stuperi 1 = téma je nendrocné,
stupen 5 = téma je velmi narocné.”“ Hodnoty, které ucitelé uvedly jsou zprimérované

a doplnéné o smeérodatnou odchylku, viz tabulka €. 3.

Tab. ¢. 3: Narocnost tématu pro zaky z pohledu ucitele (ot. €. 1 ucitelského dotazniku: Jakd
Jje dle vaseho ndzoru ndrocnost tématu fotosyntéza pro vase Zdaky? Svij ndzor vyjadrete
hodnocenim na Skdle od 1 do 5, stuperi 1 = téma je nendrocné, stupei 5 = téma je velmi

ndrocné.)

Prumérna odpoveéd’ Smérodatna odchylka

33 1,3
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Vysledné hodnoty se pohybuji na hodnoté 3,3 + 1,3. Primérné vyucujici odpovidali tak,
ze narocnost fotosyntézy pro zaky je néco mezi velmi naroCnym a nenaroCnym tématem.
Objevovaly se vSak odpovédi s hodnotou 5, kdezto nikdo neuvedl hodnotu 1.

Znéni druhé otazky bylo nasledujici: ,,Co povazujete za nejvétsi problém pri vyuce
tématu fotosyntézy?* Toto byla oteviena otazka, kde se vyucujici mél rozepsat o tom, co
vnima za nejvetsi prekazku béhem vyuky. Na zakladé opakujicich se odpoveédi byly

vytvoreny Ctyti kategorie reprezentujici nejCastéjsi odpovedi, které jsou uvedeny na obrazku

¢. L

5

4
5

m; 3
2.
4=
S

7] 2
S
K

| .
0
abstraktni, t¢Zko z4ci nemaji zdjem vieobecné narocné téma problémem je chemie,
predstavitelné téma protoZze ji zaci je§t€ neméli
Typy odpovédi

Obr. ¢. 1: Nejcastéjsi odpovedi na otazku €. 2 ucitelského dotazniku: Co povazujete za

nejvétsi problém pri vyuce tématu fotosyntézy?

V grafu jsou uvedeny Ctyfi nejcastéjsi odpovédi, které vyucujici vnimaji za nejvetsi
problém. Mezi nejcastéji uvadénou patii skutecnost, ze procesy odehravajici se v rostlinach
jsou pro zaky az piili§ abstraktni a naroéné na piedstaveni. Zaci rovnéz o toto téma nemaji
zajem, vnimaji ho jako obecné narocné nebo je problémem 1 tésna spojitost s chemii.

Otazka ¢. 3 se tykala vyuzivani digitalnich nastroji béhem vyuky. ,, Pouzivdte pri vyuce
tématu fotosyntéza digitalni vyukové zdroje? Pokud ano, uvedte prosim, jaké.“ Zde se
vyhodnocovalo, zda je vyucujici pouzivaji, ¢i nikoliv a pokud ano, tak jaké tojsou. V tabulce
¢. 4 je vyjadreno, kolik procent tazanych tyto zdroje vyuziva, odpovédi byly kategorizovany

a na obrazku €. 2 je uvedena jejich Cetnost.
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Tab. ¢. 4: Kolik procent dotazovanych (ne)vyuziva digitalni zdroje ve vyuce (ot. €. 3
ucitelského dotazniku: PouZivate pri vyuce tématu fotosyntéza digitdlni vyukové zdroje?

Pokud ano, uvedte prosim, jaké.)

Ano, vyuzivam Ne, nevyuzivam

70 30

Cetnost odpovédi
w

Ano - videa z internetovych zdroji Ano - vlastni prezentace Ne - nedostaténa kvalita, stale hledam
Typy odpoveédi

Obr. ¢. 2: Digitalni vyukové zdroje, které ucitelé ve vyuce (ne)pouzivaji (ot. €. 3 ucitelského
dotazniku: Pouzivdte pri vyuce tématu fotosyntéza digitalni vyukové zdroje? Pokud ano,

uvedte prosim, jaké.)

Z tabulky €. 4 je patrné, ze vétSina vyucujicich se pfi své vyuce snazi vyuzit ndzorné
piiklady a ukazky pomoci digitalnich zdroji. Mezi nej¢astéji vyuzivané pak podle obrazku
¢. 2 patii videa z internetovych zdroja nebo vlastni vytvorené prezentace. Ti, ktefi tyto zdroj
nepouzivaji uvadeji, ze jejich kvalita neni dostate¢na a spoléhaji se tedy na vlastni vyklad
nebo material v u€ebnicich.

V otazce €. 4, ktera znéla: ,,Pokud si vzpomenete na viastni vysokoSkolska studia, jak
obtizné bylo téma fotosyntézy pro Vdas béhem VasSeho vysokoskolského studia? Ohodnotte
na stupnici od 1 do 5, kde 1 = nebylo viibec obtizné, 5 = bylo velmi obtizné,” §lo o jejich
vlastni pocit z problematiky studia fotosyntézy. Hodnotilo se opét na skale od 1 do 5, proto

se hodnoty vyhodnotily primérem a smérodatnou odchylkou, jak ukazuje tabulka €. 5.
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Tab. €. 5: NaroCnost tématu z dob vlastniho studia (ot. €. 4 ucitelského dotazniku: Pokud si
vzpomenete na viastni vysokoskolska studia, jak obtizné bylo téma fotosyntézy pro Vis

béhem Vaseho vysokoSkolského studia? Ohodnotte na stupnici od 1 do 5.)

Prumérna odpoveéd’ Smérodatna odchylka

3,0 1,1

2

U této otazky se primérna odpoveéd rovna 3,0 £ 1,1. Jde tedy o presny primeér, kdy
nékteti vyucujici povazovali téma za velmi naroné a né€ktefi za naprosto neobtizné.

Otazka ¢. 5 byla opét sméfovana na subjektivni nazor uciteld, zda maji toto téma ve
vyuce v oblib€, nebo ne. Pfesné znéni otazky €. 5: . Patri téma fotosyntézy k oblibenym ve
Vasi praxi, tzn. ucite o fotosyntéze rdd/ a?* Vysledky jsou prezentovany v procentech

v tabulce €. 6 podle toho, jak respondenti odpovidali.

Tab. ¢. 6: Fotosyntéza jako oblibené téma v pedagogické praxi (ot. ¢. 5 ucitelského

dotazniku: Patri téma fotosyntézy k oblibenym ve Vasi praxi, tzn. ucite o fotosyntéze rad/ a?)

Ano Ne Neutralni postoj
60 % 10 % 30 %

Nadpolovi¢ni vétsina o fotosyntéze rado uci, jeden z dotazovanych toto téma v oblibé
nema a zbyli tfi se k nému stavi neutralné.

Posledni otazka €. 6 se snazila zjistit, zda si vyucujici v§ima néjakého zajmu o toto téma
ze strany zakQ. , Pozorujete u svych zZdkii zdjem o poznani vyznamu rostlin v krajiné?*
Odpovédi jsou, stejn€ jako otazka predchozi, uvedeny jako procentudlni zastoupeni tfech

moznych odpovédi v tabulce €. 7.

Tab. ¢ 7: Zajem o poznani vyznamu rostlin v krajin€é mezi zéky (ot. ¢. 6 ucitelského

dotazniku: Pozorujete u svych Zdkii zdjem o poznani vyznamu rostlin v krajiné?)

Ano Ne Nevim

30 % 50 % 20 %

V této otazce si bylo 50 % respondentd jistych, ze zajem ze strany zakd zadny
nevnimaji. 30 % uvedlo, ze takového zajmu si vSimaji a 20 % z dotazovanych si né¢im

takovym jistych neni.
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10.9 Vysledky zakovského dotazniku

Tato kapitola postupné rozebira vSechny otazky, které byly v dotaznicich pro zaky
uvedeny. Vysledky jsou prezentovany formou tabulek nebo grafti a nasledného komentare.
Podrobny komentat navazuje v diskusi.

Otazka €. 1 znéla nasledovné: ,,Co je to rostlinna biomasa?* Na tuto otdzku nebyly
vytvorené moznosti odpoveédi, zaci zde meli sami rozepsat svou odpoveéd’. Tyto reakce pak
byly dale kategorizovany a na zaklad¢ nejcastéji se objevujicich odezev byly utvofeny typy

odpovédi. Na obrazku €. 3 je pak vyobrazena jejich Cetnost.
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0
obnovitelny nevim les, louka, zbytky rostlin rostlinna sldma, dfevo, souhmn latek organicka jiné
zdroj energie, Cast ptirody a zivocichi hmota, pfirodnina  tvorici téla hmota
biopalivo rostliny organismi

Typy odpovédi

Obr. ¢. 3: Nejcastéjsi odpovedi na to, co je to biomasa (1. otdzka zakovského dotazniku: Co

Jje to rostlinnd biomasa?)

Nejvice zakt uvedlo, ze jde o obnovitelny zdroj energie nebo jakési prirodni biopalivo.
Druhou nejcastéjsi odpovedi bylo tvrzeni, ze jde o les, louku nebo urcitou Cast ptirody. Zde
pravdépodobné doslo k zaméné s pojmem ekosystém. Dale se fada respondentii domnivala,
ze jde o zbytky rostlinnych a zivocisnych tél, latky, které tvori téla organismi nebo
o organickou latku jako takovou. 26 zaku z celkovych 154 v§ak neuvedlo odpoveéd zadnou,
nebo piimo uvedli odpovéd ,nevim®“. V kategorii ,jiné“, kam pfisp€lo dvanact zaka, se
objevovaly odpoveédi jako ,,zelené barvivo, buiika ve stonku, v§echny rostliny na svéte, cela
ptiroda, vegetarianské maso z rostlin, hnojivo, rozsahly druh rostliny®.

Druha otazka, ktera znéla: ,,Biomasa je povazovdana za obnovitelny zdroj energie. Odkud

pochdzi energie, ktera je v biomase skryta?” navazovala na prvni. Opét se jednalo
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o otevienou otazku, ale tentokrat se odpovédi nekategorizovaly, pouze se uvazovala spravna

odpovéd’. Vysledky uvadi tabulka €. 8.

Tab. ¢. 8: Vysledky otazky ¢. 2 zakovského dotazniku: Biomasa je povazovdna za

obnovitelny zdroj energie. Odkud pochdzi energie, ktera je v biomase skryta?

Spravné odpovédi Chybné odpovédi

Absolutni hodnoty ~ Relativni hodnoty =~ Absolutni hodnoty =~ Relativni hodnoty
22 14,28 % 132 85,72 %

Spravnou odpovéd’, Ze energie v biomase ma puvod ze slunecni energie, uvedlo pouze
22 respondenttl, tedy ani ne Ctvrtina.

Otazka &. 3: , Ceskd republika vyuziva k vyrobé energie uhli ze 45 %, jadro ze 43 %
a obnovitelné zdroje (vodni energie, vétrna energie, slunecni energie, biomasa) ze 12 %.
Jaky je podil biomasy na obnovitelnych zdrojich?* Jednalo se o uzavienou otazku, kde zaci
meéli na vybér ze tii moznosti — a) 25 %, b) 50 % nebo c) 80 %. Spravnou odpoveéd 25 %
deklaruje Ministerstvo pramyslu a obchodu CR (Bufka, Veverkova & Modlik, 2019).
Vyhodnoceni probéhlo pomoci souctu spravnych odpoveédi a nasledného procentualniho

vyjadreni této hodnoty. Vysledky prezentuje tabulka ¢. 9.

Tab. &. 9: Vysledky ot. &. 3 zakovského dotazniku: Ceskd republika vyuziva k vyrobé energie
uhli ze 45 %, jadro ze 43 % a obnovitelné zdroje (vodni energie, vétrnd energie, slunecni

energie, biomasa) ze 12 %. Jaky je podil biomasy na obnovitelnych zdrojich?

Spravné odpovédi Chybné odpovédi

Absolutni hodnoty ~ Relativni hodnoty ~ Absolutni hodnoty ~ Relativni hodnoty
77 50 % 77 50 %

Tato otazka pfinesla zajimavé vysledky, kde presna polovina dotazovanych uvedla
spravnou odpoveéd a druhd polovina chybnou. Mezi chybnymi odpovéd'mi se nejvice
objevovala druha moznost, 50 %.
biomasy?*“ vyzadovala od zaka jednoslovnou odpoveéd a sice, jestli vi, jaky jeden proces
z nékolika, které se v rostliné odehravaji, je ten nejdilezitejsi. Vyhodnoceni bylo provedeno

stejnym zpusobem jako u otazky predchozi. Vysledky jsou uvedeny v tabulce ¢. 10.
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Tab. ¢. 10: Vysledky ot. ¢. 4 zdkovského dotazniku: Jaky proces v rostlinném téle je

nejdilezitéjsi pro tvorbu biomasy?

Spravné odpovédi Chybné odpovédi

Absolutni hodnoty ~ Relativni hodnoty =~ Absolutni hodnoty =~ Relativni hodnoty
73 47,40 % 81 52,60 %

Pomeér spravnych a chybnych odpoveédi byl téméf opét vyrovnany, nicméné pirevazovaly
ty $patné. Do chybnych odpovédi se zapocitala i odpoveéd’ ,,nevim*, kterou uvedlo 61 zaku.
Za spravnou odpoveéd se uvazovala fotosyntéza, kterou uvedlo 66 a rast, na ktery si
vzpomng¢lo 7 participantd.

Otazka &. 5 znéla: ,,Rostliny ziskavaji ziviny z...“ Ukolem tedy bylo doplnit v&tu, odkud
rostlina bere ziviny, které potfebuje. Odpovéedi se daly roztridit do 9 kategorii, které se Casto

opakovaly. Veskeré odpovédi jsou uvedené na obrazku €. 4.

60

50
40
30
20
0 I l 1L = .

pida, slunce puda, voda, pida, voda voda,slunce slunce, nevim vzduch
slunce fotosyntéza

Cetnost odpovédi

Typy odpovédi

Obr. ¢. 4: Kategorie odpoveédi zdroji zivin pro rostliny (ot. ¢. 5 zakovského dotazniku:

Rostliny ziskavaji Ziviny z...)

Nejvice zakt uvedlo samotnou padu. Druhou nejcastéjsi reakci pak byla pada a néjaky
dalsi zdroj jako slunce a voda. Mala ¢ast dotazovanych uvedlo samotnou vodu nebo slunce
a pouze miziva ¢ast neodpoveédéla viibec nebo uvedla vzduch.

Otazka ¢. 6: ,,Do nasledujici tabulky doplii, co viechno rostlina potrebuje ke svému
ristu a odkud to ziskdava. Vyjmenuj vse, co je podle Tebe pro riist nezbymé.* Do jisté miry

tak navazuje na otazku predchozi, jelikoz fotosyntéza a rust jsou d€je navzajem se
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ovliviiujici. U této otazky €. 6 byly odpovédi velmi rozli¢né, proto jsou kategorie uvedeny
po jedné potiebé, kterou rostlina potrebuje, nikoliv jako jejich soubor, jako tomu bylo
napfiklad u predchozich otazek. Pokud tedy nékdo odpovédél, Ze rostlina potiebuje pidu,
ziviny a vodu, v grafu se to promitne jako tii odpovédi, ne jako jedna komplexni. Kone¢né
mnozstvi uvedenych odpovédi tak neodpovida celkovému poctu respondentd, ale poctu
vSech uvedenych odpovédi. To se tyka i1 druhé casti této otazky, odkud uvedené ziviny

rostlina ziskava. Vysledné odpovédi a jejich Cetnost je obsahem obrazku ¢. 5 a €. 6.
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40
o l m

Ziviny, slunce  vzduch, resp. svétlo teplo nevim jiné
mineraly 02aCO2

Cetnost odpovédi

Typy odpovédi

Obr. ¢. S: Potieby rostlin, které jsou podle zakl nezbytné pro rust rostlin (ot. €. 6 zakovského
dotazniku: Do ndsledujici tabulky doplii, co v§echno rostlina potrebuje ke svému rustu

a odkud to ziskava. Vyjmenuj vse, co je podle Tebe pro rist nezbymeé.)

Za nejdulezit€jsi potiebu pro rust rostlin je mezi zaky povazovana voda a latky v ni
obsazeny, kterou uvedlo 126 ze 154 dotazovanych. Polovina v nich pak déale uvadi ziviny,
které rostlina ziskava ze svého okoli nebo si je sama vyrabi a dale pak slunce a vzduch.
Nékolik zaka uvedlo svétlo a teplo, a to bud’ jako jedinou potiebu nebo v kombinaci
s néjakou dalsi, ale ne spolu. Tyto dvé potteby jsou uvedeny zvlast’, a ne jako soucast slunce,
jelikoz neni jasné, zda v odpovédi ,,teplo si zaci uvédomuyji, Ze nejde o tepelnou energii ale
o0 energii ze zafeni, ktera hraje vétsi roli. Celkem 12 respondentd neuvedlo zadnou potiebu.
V kategorii ,,jiné” se pak objevovaly odpovédi jako ,,zelené barvivo, hnojivo, dobré pocasi,
bilkoviny, sacharidy, Zelezo, humus nebo anorganické latky“. Co se tyCe zdroju téchto

potteb, tak ty jsou pfedmétem obrazku €. 6.
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Typy odpovédi

Obr. €. 6: Zdroje potieb rostlin pro rast (ot. ¢. 6 zakovského dotazniku: Do nasledujici
tabulky dopli, co vSechno rostlina potrebuje ke svému riistu a odkud to ziskava. Vyjmenuj

vSe, co je podle Tebe pro riist nezbytné.)

Tady se Zaci Casto shodovali v odpovédich jako je puda, slunce nebo voda, ptipadné
dést. Nekolik respondentd pak uvedlo dalsi zdroj vzduch nebo atmosféru, jini kofeny nebo
okoli rostliny jako takové. 13 respondentt uvedlo néjakou potiebu, ale jiz neuvedli jeji zdroj
a s 12 dotazovanymi, ktefi v prvni ¢asti otazky neuvedli zddnou potiebu, je v kategorii reakci
typu ,,nevim* celkem 25.

Nasledujici otazka €. 7 znéla nasledovné: ,,Do ndsledujici tabulky doplhi, jaké plynné
latky rostliny prijimaji z atmosféry a jaké do ni uvolfiuji ve dne a jaké v noci?* Obrazek ¢. 7

ukazuje, jak vypadala tabulka, kam zaci poznamenavali své odpovédi.

Ve dne V noci

Jaké plynné latky pfijimaji

rostliny z atmosféry

Jaké plynné latky rostliny

vydavaji do atmosféry

Obr. €. 7: Odpoveédni tabulka (ot. €. 7 zakovském dotazniku: Do nasledujici tabulky dopli,

Jjaké plynné ldtky rostliny prijimaji z atmosféry a jaké do ni uvolfiuji ve dne a jaké v noci?)

Tato otazka se zameéfila na to, jak zéci znaji, kdy dochazi k fotosyntéze a kdy rostlina
dycha. Otazka ¢. 7 neuvazuje ve vysledcich pouze spravné odpovédi, ale barevné odliSuje

v tabulce spravné (zelen€) a chybné (Cervene) odpovédi, které jsou vyjadiené procentualnim
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zastoupenim. Pro upfesnéni rostlina tedy ve dne uvolfiuje kyslik z fotosyntézy a oxid uhli¢ity
z dychani a zarover je i v téchto procesech spotiebovava, kdezto v noci pak uvoliiuje pouze
oxid uhli¢ity a spotiebovava kyslik v procesu respirace. Za spravnou odpoveéd by se
povazovala 1 vodni para uvoliiovana ve dne v ramci transpirace, ale tuto moznost nikdo
z respondentil neuvedl, proto neni ve vysledné tabulce uvazovana. Odpovédi prezentuje

tabulka ¢. 11.

Tab. ¢. 11: Procentualni zastoupeni odpoveédi na ot. ¢. 7 zakovského dotazniku: Do
ndsledujici tabulky dopln, jaké plynné ldatky rostliny prijimaji z atmosféry a jaké do ni

uvolnuji ve dne a jaké v noci?

Odpovédi Prijima Vydava
Ve dne V noci Ve dne V noci
0. 7,14 60,34 79,87 12,34
CO; 79,22 12,99 5,19 59,74
0,1 CO, 3,25 0,65 5,84 0,65
nic 0,00 0,00 0,65 2,60
nevim 5,84 24,07 7,15 23,37
jiné 455 1,95 1,30 1,30

Z tabulky ¢. 11 je Citelné, Zze nejvice zakt se chybné domniva, ze rostliny pies den
pfijimaji pouze oxid uhliity a vydavaji pouze kyslik. Pouze 5 zak( uvedlo, ze pres den
spotiebovava kyslik 1 oxid uhli€ity a pouze 9 tvrdi, ze tyto plyny vydava. V noci pak jiz
nadpoloviéni vétSina spravné reaguje, ze rostliny pfijimaji kyslik a vydavaji oxid uhliity.
V kategorii ,,jiné” se objevily odpovédi jako , dusik, vzduch, chlad a teplo®. To byly vSak
ojedinélé pripady ze 2 dotaznikda.

Na dalsi otazku €. 8 se znénim: ,,Jestlize v zimé spotrebujeme na otop v domdcnosti za
den napr. 40 kWh elektrické energie, dokdzZete si predstavit, jaké mnoZstvi dreva na to
priblizné spotiebujeme ?* méli zaci na vybér ze tii odpoveédi — 1 kg, 10 kg, 100 kg. Vysledky

se spravnou odpovédi 10 kg jsou uvedeny v tabulce €. 12.
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Tab. €. 12: Vysledky ot. €. 8 zakovského dotazniku: Jestlize v zimé spotiebujeme na otop v
domdcnosti za den napr. 40 kWh elektrické energie, dokazete si predstavit, jaké mnozstvi

drreva na to priblizné spotrebujeme?

Spravné odpovédi Chybné odpovédi

Absolutni hodnoty ~ Relativni hodnoty =~ Absolutni hodnoty =~ Relativni hodnoty
92 54,74 % 62 40,26 %

Z tabulky ¢. 12 je patrné ze spravné odpovedé€la vice nez polovina respondentt. 40 %
chybnych odpovédi bylo z vétsi Casti zastoupeno moznosti 100 kg.

Otazka €. 9 se tykala dusledkl odstranéni biomasy: ,,Vyberte z nasledujicich tvrzeni
Jjedno pravdivé a ndsledné vyberte jeden z ditvodii, proc jste toto tvrzeni vybrali.* Soucasti
odpovédi muselo byt i zdivodnéni. Jak odpoveédi a) az ¢), tak i jejich odivodnéni 1) az iii)
zaci vybirali ze tfech uvedenych moznosti, které jsou uvedeny nize:

a) Odstranime-li Zivou biomasu (napr. les) z velké plochy, md to priznivy viiv na
nase Zivotni prostredi

b) Odstranime-li Zivou biomasu (napr. les) z velké plochy, nema to Zdadny viiv na
nase Zivotni prostredi

¢) Odstranime-li Zivou biomasu (napr. les) z velké plochy, md to negativni viiv na

nase Zivotni prostredi

i) rostliny, hlavné lesy, vyparuji mnoho vody a zpusobuji tak sucho
ii)  se snizi mnozstvi oxidu uhlicitého v atmosfére a snizi se globdlni oteplovani

iii)  se otepli okolni vzduch, v krajiné ubyde voda a zpusobi to erozi piidy

Bod byl pridélen za spravnou odpovéd vcetné€ odivodnéni. Spravna moznost byla pouze
jedina a sice: ,,¢) Odstranime-li Zivou biomasu (napr. les) z velké plochy, ma to negativni
viiv na nase zZivotni prostiedi, iii) se otepli okolni vzduch, v krajiné ubyde voda a zpiisobi to

erozi pudy.“ Vysledky jsou uvedeny v tabulce ¢. 13.
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Tab. €. 13: Vysledky ot. €. 9 zakovského dotazniku: Vyberte z ndsledujicich tvrzeni jedno

pravdivé a nasledné vyberte jeden z ditvodii, proc jste toto tvrzeni vybrali.

Spravné odpovédi Chybné odpovédi

Absolutni hodnoty ~ Relativni hodnoty =~ Absolutni hodnoty =~ Relativni hodnoty
107 69,48 % 47 30,52 %

Spravnou odpoveéd vcetné odiivodnéni uvedlo necelych 70 % dotazovanych. Zbylych
30 % odpovedelo bud’to tplné Spatné nebo Spatné uvedlo zdivodnéni.

Nasledujici otazka €. 10: ,,Pro jaky proces rostlina spotrebovava nejvétsi cdst slunecni
energie, kterd na ni dopadd? narazi na dalsi z fady miskoncepci. Vysledky prezentuje

tabulka ¢. 14.

Tab. €. 14: Vysledky ot. €. 10 zakovského dotazniku: Pro jaky proces rostlina spotrebovava

nejvetsi cdast slunecni energie, kterd na ni dopadd?

Spravné odpovédi Chybné odpovédi

Absolutni hodnoty ~ Relativni hodnoty ~ Absolutni hodnoty ~ Relativni hodnoty
0 0 % 154 100 %

Na tuto otazku se neobjevila jedina spravna odpovéd. Vsichni participanti reagovali
odpovedi chybnou a sice, ze jde o fotosyntézu, nebo o rist a rozkvét. Spravna odpovéd
pfitom znéla ,transpirace nebo evapotranspirace”. Bod by byl pfidélen i za odpovéd
,vypar®.

Poslednich 5 otazek Zzakovského dotazniku bylo smérovanych na jejich vlastni
subjektivni pocity a nazory na vyuku. Zkoumalo se, jaké jsou nazory na rizné zpusoby
vyuky a jaky postoj zaujimaji k vyuzivani riznych vyukovych a vzdélavacich pomucek.
Otazka ¢. 11 zahrnovala 8 podotazek, kde zaci hodnotili na §kale od 1 do 5 uvedené situace
a navrhy na vyuku. Vyhodnoceni podotazek se ud€lalo pomoci primémé hodnoty, kterou
zaci uvadéli a jeji smeérodatné odchylky. Celé znéni otazky €. 11: , Jakd vyuka o rostlindach
by Té bavila? U kazdé z ndsledujicich otazek zaSkrtni stuperi na stupnici, ktery nejlépe
vyjadiuje Tviij ndzor (znamkuj jako ve Skole, 1= libilo by se Ti nejvice, 5= vitbec by se Ti

nelibilo).*
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Seznam podotazek:
a) Klasicka vyuka s vykladem ucitele
b) Pomoci interaktivni vyukové aplikace v mobilu nebo tabletu
¢) Pomoci interaktivni vyukové aplikace v pocitaci
d) Terénniuilohy, kde bychom mérili s chytrymi pristroji
e) Laboratorni iilohy, kde bychom mérili s chytrymi pristroji
/) Vyukové video
g) Kvizy na PC, tabletu, mobilu
h) Vyuka, pri které bychom vidéli rediné priklady z krajiny

Pro zachovani prehlednosti vysledk je kompletni vyhodnoceni téchto podotazek

souhrnné uvedeno v tabulce ¢. 15.

Tab. €. 15: Vyhodnoceni ot. €. 11 zakovského dotazniku: Jaka vyuka o rostlindch by Té¢
bavila? U kazdé z nasledujicich otdzek zaSkrini stupen na stupnici, ktery nejlépe vyjadruje

Tviij nazor.

Podotazka Prumérna odpoveéd’ Smérodatna odchylka
a) 2,72 1,20
b) 2,41 1,21
c) 2,35 1,10
d) 2,18 1,19
e) 2,09 1,23
f) 2,50 1,24
g) 2,13 1,10
h) 1,69 1,03

Podle tabulky ¢. 15 by zaky nejvice zaujaly ve vyuce realné priklady z krajiny. Nejhtie
v hodnoceni dopadla klasicka vyuka s vykladem ucitele, kde zaci zaujimali spiSe neutralni
postoj. Celkové vSak zaci hodnotili nabizené moznosti relativné pozitivné a spise se
priklanégji k tomu, ze by se jim ve vyuce libily.

Posledni ¢tyfi otazky €. 12, 13, 14 a 15 se tykaly vyuzivani tableti a pocitact ve Skole

a doma. Zak uvadgl, jestli tyto pomicky vyuziva a) &asto, b) malokdy nebo c) viibec.
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Znéni otazek:
ot. ¢. 12: Ve Skole se v hodindch prirodopisu uc¢ime s pomoci pocitace
ot. ¢. 13: Ve Skole se v hodindch prirodopisu uc¢ime s pomoci tabletii
ot. ¢. 14: Kdyz se doma ucim na prirodopis, pouzivam k tomu pocitac

ot. ¢. 15 Kdyz se doma ucim na prirodopis, pouzivam k tomu mobil nebo tablet

Primérné hodnoty véetné smérodatnych odchylek uvadéji tabulky ¢. 16-19.

Tab. €. 16: Vysledky ot. €. 12 zakovského dotazniku: Ve Skole se v hodindach prirodopisu

ucime s pomoci pocitace.

Odpovéd’ Absolutni hodnoty Relativni hodnoty
a) casto 58 37,66 %

b) malokdy 53 34,42 %
c) vubec 43 27,92 %

Tab. €. 17: Vysledky ot. €. 13 zakovského dotazniku: Ve Skole se v hodindach prirodopisu

ucime s pomocti tabletii.

Odpovéd’ Absolutni hodnoty Relativni hodnoty
a) casto 2 1,30 %

b) malokdy 5 3,25 %
c) vubec 147 95,45 %

Tab. €. 18: Vysledky ot. €. 14 zakovského dotazniku: KdyzZ se doma ucim na prirodopis,

pouzivam k tomu pocitac.

Odpovéd’ Absolutni hodnoty Relativni hodnoty
a) casto 39 2533 %

b) malokdy 72 46,75 %
c) vubec 39 25,33 %
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Tab. €. 19: Vysledky ot. €. 15 zakovského dotazniku: KdyzZ se doma ucim na prirodopis,

pouzivam k tomu mobil nebo tablet

Odpovéd’ Absolutni hodnoty Relativni hodnoty
a) casto 42 27,27 %

b) malokdy 73 47,40 %
c) vubec 39 25,33 %

Z tabulky €. 16 je vidét, ze zaci ve Skole pocitaCe ve vyuce pouzivaji ¢asto nebo
malokdy. Necelych 28 % respondenti uvedlo, ze tuto pomucku v hodinach pfirodopisu
nepouzivaji. Co se tyCe pouzivani tabletd pfi vyuce, tak naprosta vétSina tuto pomucku
nevyuziva vibec. Pouze zanedbatelna Cast respondentt tablety pouziva. Tabulka ¢. 18
ukazuje vysledky tykajici se pouzivani pocitace pii domacim studiu. Zde uvedlo ptes 70 %
dotazovanych, ze ho uzivaji jako studijni pomucku, z toho bylo 39 zaku, ktefi ho pouzivaji
Casto a 72, ktefi malokdy. Posledni otazka byla sméfovana na pouzivani mobild a tableta pii
domacim samostudiu. Tady se vyjadfilo necelych 27 % respondentt, ze tyto pomucky

pouziva Casto a pres 25 % je nepouziva vubec.
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11 Diskuse

Z pohledu vyucujicich je na zékladé€ otazky €. 1 patrné, ze téma fotosyntézy je pro zaky
relativné narocné. Jak jiz bylo v tivodnich kapitolach naznaceno, tak toto téma je narocné
z n¢kolika hledisek, a proto se u zaka netesi velkému zajmu. Druha otazka ucitelského
dotazniku toto tvrzeni jasné podporuje. Téméf polovina dotazovanych uvadi za nejvétsi
problém pfiliSnou abstraktnost nebo celkovy nezajem ze strany zaka. Na otazku ¢. 3, kde
vyucuyjici odpovidali, zda vyuzivaji vyukové zdroje, a pokud ano tak jaké, odpovédélo
70 %, ze tyto zdroje vyuziva. Snazi se tak zakim téma co nejvice pfiblizit hlavné
prostfednictvim videi nebo vlastnich prezentaci. V dopliikové otazce uvedlo 100 %
dotazovanych, ze by uvitali moznost pouzivani vyukové aplikace. Ta by podle nich méla
obsahovat pfedevsim vyukova videa a schémata, testy s automatickym vyhodnocenim, grafy
a interaktivni ucebnice fotosyntézy s terénnimi ulohami. Nasledujici otazka €. 4, ktera se
tykala vlastniho studia tématu fotosyntézy na vysoké Skole, poukdzala na to, ze 1 vyucujici
v prabéhu svého vzdélavani povazovali toto téma za velmi obtizné. To se mize projevit ve
vlastni vyuce. Zaroveni v dalsi otazce ¢. 7 uvedlo 70 % respondenti fakt, ze o fotosyntéze
radi uci. V posledni otazce uvedlo pouze 30 % respondentll, ze si v§imaji mezi zaky zajmu
o rostliny v krajiné. Zbylych 70 % si nevsimlo ni¢eho nebo tplné popiraji jakykoliv zajem.

Rada zakd v dotaznicich definovalo biomasu jako obnovitelny zdroj energie. Je otazka,
zda pojem opravdu znaji a jiz se s nim seznamili nebo reagovali diky otazce druhé, kde je
doslova uvedeno: , Biomasa je povazovana za obnovitelny zdroj energie,“ jenz k takové
odpovédi svadi. S reakci, ze jde o nahrazku skutecného masa rostlinnou alternativou, se
setkala ve svém vyzkumu i Pavlatova (2019). Poukazuje na miskoncepci, ktera se odviji od
podobnosti se slovy ,,bio“ a ,,maso”. Nicméné podle jejich vysledki se jednalo o ojedinélé
pfipady na prvnim stupni, na druhém se neobjevily viibec. V této praci se podobna odpoveéd
vyskytla pouze jednou. Zaroven na tuto otazku navazovala druha, jejiz pfedmétem byla
energie biomasy a jeji zdroj. Tady si pouhych necelych 15 % zaka uvédomilo, Ze energie
pochazi ze slunecni energie. Otazka €. 3 se ptala na procentudlni zastoupeni vyuzivani
biomasy v kategorii obnovitelnych zdroji energie. Tady se zaci trefovali do spravné
odpovédi presné z 50 %. Zaci otazku & 4 zodpovidali opét s tém&f poloviéni usp&snosti
a spravné uvedli, Ze jde o fotosyntézu. Za spravnou odpoveéd se povazoval i rust, ten ale
uvedlo minimum respondentt, konkrétn€ pouze 7. Je mozné spekulovat, zda si zaci opravdu
uvédomuji, ze tento proces je nejduleZzit€jsi, nebo je k této odpovedi vedl obsah dotazniku,

ktery je zamé&fen praveé na toto téma. Druhou nejcastéjsi odpovédi, jiz ale chybnou, kterou
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uvedlo 61 zaku, bylo ,,nevim“. Objevovaly se ale i odpovédi jako ,traveni, vyluCovani nebo
ziskavani kysliku“. Dalsi otazka €. 5 ohledné zdroje zivin rostlin pfinesla odpovédi typu
.,z pudy, vody, slunce“. Nektefi zde pfimo odkazovali na fotosyntézu a jeji produkty, nékdo
obecné na vzduch a nékdo na humus obsazeny v pud€. Drtiva vét§ina odpovédi vSak
obsahovala pouze jeden zdroj Zivin a to padu. Zaci si tedy Gasto neuvédomovali spojitost
s fotosyntézou, jejiz primarnim smyslem je pravé produkce zivin. V otazce €. 6 si fada zakt
uvédomovala dualezitost vody, zivin, a pfedevsim slunce jako hlavni potfeby pro rust rostlin.
Zajimavé byly i poznatky, Ze rostlina k ristu potebuje prostor a ¢as. Vysledky otazky ¢. 7
napiiklad Galvin, Simmie & O’Grady (2015). Vyplyva z toho jasnd miskoncepce a sice, ze
rostliny nedychaji viibec nebo, ze rostliny pii dychani vdechuji oxid uhli¢ity a vydechuji
kyslik, viz Cafial (1999). Ani ne 10 zakd zcelkového mnozstvi 154 respondentd si
neuvédomuje vztah mezi fotosyntézou a dychanim. Zajimavé je, ze vétSina si pak
uvédomuje, ze v noci rostliny pfijimaji kyslik a vydavaji oxid uhliity. To mize znamenat
dalsi miskoncepci a sice tu, ze rostliny pfes den fotosyntetizuji a v noci dychaji, jak podobné
fika studie Ozay & Oztas (2003), Ekici, Ekici & Aydin (2007), Galvin, Simmie & O’Grady
(2015) nebo Yenilmez & Tekkaya (2000). V otazce ¢. 8 se zaci pokouSeli odhadnou
mnozstvi dieva, které je tfeba na denni otop domacnosti v zimé s narokem 40 kWh.
Spravnou odpoveéd zhruba 10 kg uvedlo vice nez 50 % zaka. 54 respondentt reagovalo
moznosti 100 kg. V nasledujici otazce ¢. 9 zaci viceméné odpovidali spravné. 136 zaka
uvedlo odpoveéd spravnou, ale zduvodnéni chybné, proto nemohl byt udélen bod. Podle
vysledki je tedy patrné, ze vyznam biomasy v krajiné zaci chapou, ale pouze Castené.
Chybi tedy spravné dusledky, které s odstranénim biomasy souvisi. Otazka ¢. 10 byla cilené
zaméfena na dalsi miskoncepci, se kterou se zaci setkavaji a popisuje ji studie napt. Amir
& Tamir (1994). Jde o mylnou predstavu, ze rostlina vyuziva nejvice energie na uskuteénéni
a prubéh fotosyntézy. Vysledky jasné potvrzuji, ze tato miskoncepce pretrvavai dnes a v této
studii se vyskytla ve 100 % odpovédi. Zaci taktéz uvadéli odpovédi jako rast nebo rozkvét,
coz je stejné tak chybna odpovéd. V otazce €. 11 se zaci pokouSeli vyjadfit své pocity
ohledné nabizenych situaci a vyukovych forem. Nejlepsich hodnot ze v§ech podotazek méla
posledni, kde zaci vyjadtili nejvétsi zajem o realné priklady z krajiny, které by mél vyucujici
do vyuky zahrnout. S témi se zaci maji nejvétsi Sanci ve skuteéném zivote setkat a zazit je
na vlastni kazi. Vlastni zkuSenost ziskana napiiklad praktickou badatelsky orientovanou
vyukou je velmi G&innym zptsobem, jak se postupné zbavovat miskoncepci (Cipkova,

Karol¢ik & Vorosova, 2017). Oproti tomu s nejhorsi znamkou se potykala hned prvni
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podotazka, kde Zaci reagovali v praméru témet znamkou 3 na klasickou vyuku s vykladem.
Tento tradi¢ni vyucovaci styl tzv. frontalni vyuky je zaroven z dneSniho pohledu jednim
z nejmén¢ efektivnich (Zormanova, 2012). Hodnoceni zbylych podotazek bylo vesmés
relativné podobné a pohybovalo se kolem znamky 2. Ty totiz nabizely vyuzivani vyukovych
aplikaci a technologickych pomucek v podobé chytrych piistroji na méfeni, které jsou pro
déti atraktivni, anebo terénni pfipadné laboratorni cviceni, kde by mély Sanci si méfeni
a pouziti pfistroji samy vyzkouset. Posledni série Ctyf otazek se tykala studia piirodopisu
doma a ve Skole a vyuzivani technologickych pomtcek jako jsou pocitace, mobily a tablety.
Tyto otazky byly soucasti, jelikoz mély podat informace o tom, na které platformy by méla
byt pfipadna aplikace na pomoc vyuky fotosyntézy uvedena. Co se tyCe studia ve Skole tak
nejvice vyuzivané jsou klasické stolni pocitaCe, respektive notebooky. S t€émi se ve vyuce
setkalo pfe 100 ze 154 respondentti. Tablety na druhou stranu nepouziva ve vyuce téméf
nikdo, pouze 7 zakt uvedlo, Ze je pouziva Casto nebo malokdy. Ty, spolu s mobily, jsou ale
pomuckou, které naopak pii domacim studiu vyuziva 115 dotazovanych, a to ¢asto nebo
malokdy. Na 111 zakt vyuzije za téchto okolnosti poCitac. Na zakladé té€chto vysledki se da

fici, ze by aplikace méla mit svou mobilni 1 desktopovou verzi.
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12 Zavér

Cilem této prace bylo upozornit na problémy ve vyuce fotosyntézy v souvislosti
které probihalo na zakladnich Skolach a viceletych gymnaziich. Smyslem dotaznika bylo
zjistit uroven zakovskych znalosti a nazory ucitelti na vyuku tohoto tématu.

Vysledky jednoznaéné poukazuji na to, ze miskoncepce popsané v teoretickém tvodu
ohledné dychani rostlin, jejich vyzivy nebo hlavniho vyznamu fotosyntézy jsou témi, které
se ve velké mife vyskytuji i v dneSni dobé. Problémem vSak nutn€ nemusi byt ucebnice,
jejichz analyza byla soucasti prace. Ty se totiz vykazuji dostateCnym mnozstvim informaci,
které tyto miskoncepce jsou schopny spolehlivé vyvratit. Je tedy mozné si to vysvétlovat
tim, Ze se dnes$ni vyuka spiSe orientuje na vice digitalnich technologii a internetové zdroje,
kde muze snadnéji dojit k nespravné interpretaci dat a informaci, oproti profesionalné
vytvofenym a oveéfenym ucebnicim. Je proto pfedev§im na vyucujicim, aby sam zvolil
vhodné vyucovaci metody a prostiedky a zaroven na zacich, aby o téma neztraceli zdjem
a pokouseli si uvédomit vyznam a zdvaznost tématu pro budouci vyvoj populace. Rovnéz je
dulezité, aby vyucujici predstavovali problematiku biomasy z obou pohledu vcetné rizik s ni
spojenych.

Z vysledka ucitelskych dotaznikii vyplyva, ze téma neni tak narocné, nicméné
z hlediska &asové tisné neni mozné téma probrat do hloubky. Casteénym feenim by mohla
byt vyukova aplikace, ktera by dokazala rychle a efektivné téma predstavit a zaroven
zakovské znalosti ovéfit a vyhodnotit. Budouci vyzkum by se mohl zabyvat konkrétnimi
ulohami, které by aplikace méla obsahovat, jakym zpisobem nejlépe kolidovat zakovské
mylné predstavy svédecky podlozenou realitou a jak odstranit obecné stigma velmi

naro¢ného tématu.
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