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1. UVOD

Na uvodnich strankéach kvalifika¢nich praci mé autor prostor pro odhaleni pohnutek,
které ho vedly k vybéru tématu prace. Casto se ale setkavame s tim, Ze uvod samotny je
jiz obornou soucasti textu a cCtenar je tak béhem nckolika malo tadkd zahlcen
nepiebernym mnozstvim odbornych pojma. Pravé ztohoto divodu bych si
Vv nasledujicich odstavcich dovolila mirné upozadit exaktni rovinu této kvalifikacni
prace s piislibem toho, Ze na zbylych stranach o ni nebude nouze.

K pfirodnim védam jsem svym zpusobem tihla jiz od malicka. Zcela jisté tomu piispély
Casté vylety a kazdodenni prochazky v rakovnickych lesich, k nimz mé rodic¢e — ¢asto
proti mé vuli — nutili. V prib&éhu mé skolni dochazky se ptirodovéda pozdéji piirodopis
a na stfedni Skole biologie staly mymi oblibenymi pfedméty. Pod stromeckem jsem pak
nasla mikroskop nebo detailni atlas lidského téla a anatomie se tak na dlouhou dobu
stala mym favoritem. Na vysoké Skole jsem ale zacala dochazet na ptrednasky pani
doktorky Traxmandlové z predmétu Obecnd botanika a pozdéji k pani doktorce
Chocholouskové na piedmét Systematickd botanika 2. V tu chvili se pfede mnou oteviel
tajuplny svét rostlin a ja jsem je prestala vnimat jako ,kytky*, co ndm davaji kyslik.
Uvédomila jsem si, Ze se jedna o fascinujici chemické tovarny, které jsou schopny
neskute¢nych véci a Ze kyslik nevyrabi jen proto, ,,aby nam ud¢laly radost®.
Samoziejmé ma predstava nebyla zas az tak naivni, jak uvadim, nicméné bych na tomto
misté¢ méla zminit, Ze spravn€ pochopit proces fotosyntézy mi jako studentovi Cinilo
dlouhou dobu znaény problém. Vlastné az na vysoké skole jsem se v tomto spletitém
chemickém déji zacala néjakym zpiisobem orientovat.

Tim se dostdvdm k tomu, co jsem touto kapitolou chtéla sdélit. Sama z vlastni
zkusenosti vim, jak téZce se zaktim toto téma chape, a ne nadarmo je tak oznacovano
jako jedno z kritickych mist kurikula at’ uz na zakladnich tak i na stfednich skolach. To
ostatné dokladaji ¢lanky od Vagnerové a kol. (2019), Nohavové (2021), Nas (2010),

Canala (1999) a Panijpana (2015), jejichZ reserse je této diplomové prace soucasti.



2. CIL PRACE

Tato diplomova prace si klade za cil zhodnotit fotosyntézu jako kritické misto kurikula
v piedmétu biologie na stiednich Skolach. V ramci vyzkumu Kritickych mist kurikula
(\VVagnerova a kol., 2019) byla fotosyntéza identifikovana jako misto, ve kterém studenti

¢asto chybuji a jehoz porozuméni pro né casto piedstavuje znacny problém.

Teoreticka ¢ast prace se vénuje vykladu odbornych pojmut — fotosyntéza, kritické misto
a kurikulum. Déle je pomoci kurikularnich dokumentt (Ramcovy vzdélavaci program a
Skolni vzdélavaci plan) téma fotosyntéza zarazeno do konkrétniho ro¢niku zakladnich
Skol a gymnazii. PriloZzeny jsou rovnéz ocekavané vystupy, které by studenti méli po
absolvovani vyuky tohoto tématu spliiovat. Dalsi strany jsou pak vénovany reSersi
vybranych ucebnic pro zakladni i stiedoskolské vzdélavani. Cilem je nastinit, kolik
prostoru ve vyuce je problematice fotosyntézy vénovano a jaké prostredky jsou pro

snazsi pochopeni latky vyuzity.

Soucasti teoretické casti této diplomové prace je rovnéz reSerSe odbornych ¢lanku
z tuzemskych a zahrani¢nich periodik, které se problematice vyuky fotosyntézy vénuji
at’ uz z hlediska pfticin jeji naro€nosti, tak 1 jako publikace doporucujici, jak pii vyuce

tohoto tématu postupovat.

Prakticka cast je vystavéna na dotaznikovém Setfeni, které probihalo od fijna 2022 do
bfezna 2023. Dotazniky sestavené dle reSerSe nize uvedenych ucebnic pro zakladni a
stfedoskolské vzdélavani a na zékladé dostupnych kurikularnich dokumenti (Ramcove
vzdélavaci programy a $kolni vzdélavaci plany) byly zaslany na vybrané stfedni skoly
do prvnich a druhych ro¢niki. Cilem bylo porovnat kvalitu poznatkd o fotosyntéze, se
kterou studenti pfichazeji ze zdkladnich Skol, s hloubkou jejich védomosti ziskanych

V této problematice na stfedni Skole.

nejméné Uspesnych otazek. Ty jsou pak dale rozebirany v kapitole Diskuse.

Kapitola 8 (Navrh do vyuky) ve zkratce Ctenaiim piedstavuje metodiku 3A a jeji
vyuziti zejména pii navrzich alternativnich vyukovych forem a metod pii vyuce

takovych témat, jez jsou klasifikovana jako kriticka.



3. VYMEZENI ODBORNYCH POJMU

3.1 FOTOSYNTEZA

Pro potieby této diplomové prace postaci vyklad problematiky pouze na stiedoskolské
urovni. Detailni popis jednotlivych fazi a procestt by svym obsahem a odbornosti

vystacil na dal$i odbornou praci.

Princip fotosyntézy spociva v pieméné energic. Energie, kterou rostlina piijima
Vv podob¢ slune¢niho zafeni, méni svou podstatu ne energii chemickych vazeb.
Fotosyntéza, jak ji zname dnes, prosla od prvnich fotosyntetizujicich zelenych
mikroorganisml aZ po dne$ni vy$$i rostliny zna¢nou evoluci. Odhaduje se, Ze prvni
fototrofni organismus na planeté Zemi vznikl zhruba pfed tfemi miliardami let a svou
bunécnou stavbou a fotosyntetickym aparatem byl podobny dnesnim fotosyntetizujicim

bakteriim (Sebanek, 1983).

Z hlediska existence a vyvoje zivota na Zemi je fotosyntéza povazovana za
neustale spotiebovavany k vyzivé heterotrofnich organismi. Soucasné dochazi
k odpoutani kysliku z molekuly vody a k fixaci oxidu uhli¢itého, coz zastit'uje idealni
hladinu zastoupeni té€chto plynt v ovzdusi, diky ¢emuZ mohou organismy dychat

(Sebanek, 1983).

Vedle vyZzivy a dychacich plynid fotosyntéza poskytuje nepfeberné mnoZstvi materialu
pro technickou produkci, a to lipidy, sacharidy, kaucuk, dfevo a z dlouhodobého

hlediska také ropu, uhli a zemni plyn (Sebanek, 1983).

Tento slozity proces, ktery se odehravd na tUrovni elektronil, se zapisuje pomoci

nasledujici chemické rovnice:
6CO; + 12H20 - CsH1206 + 602 + 6H20

Pro snadnéj$i orientaci v procesu se fotosyntéza rozd€luje na d¢je primarni (dochazi

k pfeméné energie) a sekundarni (dochazi k preméné latek).

Primarni déje jsou ty, jeZ jsou bezprostiedné zavislé na slune¢nim zéafeni. Dfive se
proto oznaCovaly jako Svételna faze fotosyntézy. Odehravaji v chloroplastech
konkrétné na membranach thylakoidi. Zde dochazi k pohlceni svétla — fotonu —

fotosynteticky aktivnimi barvivy (Kincl, 1993).



Fotosynteticky aktivni barviva se ¢leni do tii skupin — chlorofyly, fykobiliny a
karotenoidy. Nejobsahlejsi skupinou jsou chloroplasty. Primérné velky list obsahuje
Vv chloroplastech pfiblizn¢ 600 miliont molekul chlorofylu (Prochazka, 1998).
Z chemické hlediska se fadi mezi porfiriny, které ve svych molekulach obsahuji
navazany hoi¢ik. Pro leps$i ptehlednost jsou jednotlivé typy chlorofyli oznaceny
pismeny abecedy. Zname tedy chlorofyl a, b, c, d, e, a f, z nichz nejvice zastoupeny je
chlorofyl a. Tato molekula totiz dokaze absorbovat fotony o vinové délce 430 a 662 nm.
Oproti tomu chlorofyl b absorbuje svételné zateni o vinové délce 453 a 642 nm

(Prochézka, 1998).

Karotenoidy lze zchemického hlediska povazovat za izoprenoidy. Nejvice
zastoupenym z nich je 3 karoten. Ten zastit'uje absorpci fotont o vinové délce 450-500
nm. Jedna se tedy o dopliikkové barvivo, které poméha vykryt absorpci spektra

viditelného zateni (Prochazka, 1998).

Fykobiliny ptedstavuji doplitkova barviva zejména u sinic (Cyanophyceae), ruduch
(Rodophyta) a skrytének (Cryptophyta). Déli se do skupin: fykoerytriny, fykocyaniny a
allofykocyaniny. Spole¢né utvati utvar fykobilizom, jez se u danych fotosynteticky
aktivnich organismil vyskytuje na vn&jsi strané thylakoidnich membran (Prochéazka,

1998).

Jak uvadi Hodge (2014) po absorpci fotonu fotosynteticky aktivnim pigmentem dochazi
K excitaci (vybuzeni) jeho elektront. Excitaéni stav je v tomto ptipadé pro molekulu
velmi nestabilni, a proto dochazi k navratu do puvodni elektronové hladiny. Vlivem
toho molekula pigmentu uvoliiuje prebytecnou energii. Ta je nasledné vyuzita ke dvéma
dulezitym procesum. Nejprve dochazi k preméné molekuly ADP (adenosindifosfat) na
molekulu ATP (adenosintrifosfat), jez je nasledné¢ vyuzivana v metabolickych
procesech jako energetické platidlo. Zbyla energie, jez se uvolnila pfi navratu elektronu
do plvodni elektronové hladiny je vyuzita k rozStépeni molekuly vody (autoprotolyza
vody). Vysledkem je uvolnéni kysliku, jez v tuto chvili rostlinné té€lo opousti jako
odpadni latka. Dva atomy vodiku se slucuji s molekulou NADP (nikotinamid adenin
dinukleotid fosfat) a pfeménuji ji na NADPH (Hodge, 2014).

Ob¢ vzniknuvsi latky jsou posléze vyuzity v sekundarnim déji fotosyntézy (temnosti

faze).



Sekundarni déje si své pivodni oznac¢eni Temnostni faze fotosyntézy vyslouzily proto,
ze ke svému priubéhu nutné nepotiebuji slunecni zateni. Soubor nésledujicich dé&ju se
pifesouvd z membrany thylakoidu do stroma chloroplasti a dochazi béhem ng¢j

k pfeméné latek za vyuziti molekul ziskanych pii primarnich déjich (Kincl, 2000).

Nutno podotknout, Ze zatimco primarni déje probihaji ve vSech fotosyntetizujicich
organismech stejné (s vyjimkou zastoupeni fotosynteticky aktivnich barviv), sekundarni

déje lze rozdélit do tii typu cyklu (Kincl, 2000).

(1) Calviniv cyklus (C3 cyklus)
Néazev tohoto procesu je odvozen od amerického chemika Melvina Calvina,
ktery za pouziti radioaktivniho uhliku zmapoval pohyb CO2 V rostlin€. Druhotné
ozna¢eni C3 cyklus ma svij pavod v chemické struktufe vznikajicich latek
(organické slouceniny majici tfiuhlikatou kostru — 3-fosfoglycerat). Do této
skupiny spada vétSina kulturnich rostlin tvoticich zhruba 95 % zemské biomasy.
Nejvice se jim dafi v mistech se stfedné vysokymi teplotami a obsahem CO2
okolo 200 ppm v ovzdusi. Zna¢nou nevyhodou ale je, ze téméf 50 % produktu,
jez vyrobi, spotfebovavaji fotorespiraci. Z toho diivodu vytvaii méné zasobnich
latek neZ rostliny podstupujici C4 cyklus. Calviniv cyklus Ize rozdélit do tii po
sobé jdoucich etap — karboxylace, redukce a regenerace (Kincl, 2000).

(2) Hatch-Slackiv cyklus (C4 cyklus)
Podobn¢ jako si své druhotné oznaceni vyslouzil C3 cyklus, C4 cyklus je
pojmenovan podle prvniho stabilniho meziproduktu tohoto procesu. Je jim
ctyfuhlikaty oxalacetat. Rostliny fotosyntetizujici timto zplsobem jsou
podstatné méné naroné na vysoky obsah oxidu uhli¢itého v ovzdusi (Kincl,
2000).

(3) CAM cyklus
Tento zpisob sekundarni faze fotosyntézy Ize nalézt pouze u tucnolistych rostlin
nachazejicich se v oblastech s vys$simi teplotami (poustni rostliny, sukulenty).
Aby neztracely vodu, maji v prubéhu dne uzaviené listové pruduchy. Oxid
uhli¢ity tedy mohou vstiebavat pouze v noci. Z toho divodu se u nich vyvinul

mechanismus na ukladani CO2 (Kincl, 2000).

Studentim stfednich Skol jsou jednotlivé typy cykli sekundarni faze fotosyntézy
predstaveny jen zb&zné. Proto i v této praci byly zminény pouze v hrubych rysech.

Sekundarni déje fotosyntézy by se tedy daly shrnout nasledovné: za ucasti molekul
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vytvofenych v primarnich dé&jich fotosyntézy (adenosintrifosfat, nikotiamid adenin
dinukleotidfosfat) dochazi k fixaci molekul CO2 za vzniku nejjednodussich sacharidu.
Zaroven dochazi k opétovné redukci molekul ATP a NADPH: (Kincl, 2000).

3.2 KRITICKE MISTO

Tento pojem oznacuje misto, pojem ¢i téma ve vyuCovaném kurikulu, kde Zaci
pravidelné¢ dé€laji chyby nebo kde dokonce selhavaji. Obecné pro tato mista plati, ze jsou
bohat4 na abstraktni nebo pfili§ obecné pojmy. K tém se pak studentim velice obtizné
pfifazuje konkrétni obsah a nejsou schopni si problém piedstavit. V takovém piipadé
Casto dochazi ke vzniku miskoncepti (tzn. chybné a nepfesné pojeti uciva) (Vagnerova,

Benediktova, 2019).

Dle Hajerové Miillerové (2020) mize byt vznik kritického mista zavinén hned nékolika
pfi¢inami. Nejcasté&ji ho zplisobuje komplikovanost a naro¢nost u¢iva a s ni spojeny
problematicky transfer poznatkii do praxe. Dale miiZze za jeho vznikem stat vyucujici,
pro néjz je probirana latka neoblibend nebo ji zcela nerozumi (Hajerova Miillerova,
2020).

Déle Hajerovd Millerova (2020), ze se problematicky také mize jevit provazanost
vyucované latky s vyty€enymi vyukovymi cili, a to zejména pii snaze dosdhnout vyssi
urovné kognitivni naro¢nosti daného ué¢iva. Neméné dulezitou roli pfi vzniku kritického
mista ve vyuce hraje zak, pro kterého miZe byt osvojeni a pochopeni u¢iva naro¢né.
Napii¢ vzdélavacimi obory se totiz pfedpokladaji jiné typy a riiznorodé divody

kriti¢nosti vyukovych mist (Hajerova Millerova, 2020).

Ke vzniku kritického mista kurikula nejcastéji dochazi pifi nelplné integrit¢ mezi
uc¢ivem, cilem vyuky a cinnosti Z&kd piipadné pii nedokonalém materidlnim a
technickém zabezpeceni vyuky. Piedvidat, zda se dana ¢ést kurikula stane kritikou, je

tedy pfedem prakticky nemozné (Hajerova Millerova, 2020).

Pojem kritické misto dopliiuje misto klicové. Jak uvadi Mentlik (2018) jedna se o
takova mista kurikula, jeZ jsou naprosto zasadni pro dany obor. Pii jejich vysoké mife
zobecnéni je pomoci nich mozné propojovat vyuCovanou latku s jinymi obory.
Predstavuji zakladni poznatky daného oboru, bez nichZ by nemélo smysl ucit (se) a
vyucovat. Klicova mista daného kurikula by méla byt jasné definovéna, a to zejména pfi

transformaci jednotlivych oborovych poznatkii do konkrétnich vzdélavacich obsaht a



oc¢ekavanych vysledkii (ontodidaktickd uroven). Dulezita je rovnéz soucinnost
s kognitivni Grovni studentt s pfihlédnutim k jejich dosavadni drovni dovednosti a
poznatkll (psychodidakticka uroven) (Mentlik, 2018).

3.3 KURIKULUM

Pricha (1998) popisuje tento pojem jako vzdélavaci program, plan nebo projekt. Déle
pak oznacuje prab¢éh a obsah studia a zaroven obsahuje veSkeré zkuSenosti, jez Zaci

behem Skolnich let ziskavaji.

Prtcha (1998) uvadi, ze pojem kurikulum byl diive vice znamy v zahranici, kde jeho
vyuzivani bylo velmi frekventované. Ceska pedagogika ho implementovala az na
prelomu tisicileti. V soucasné dobé& je velice obliben pro jeho komplexnost zejména
pokud jde o feSeni cilli, obsahu, metoda a strategii ¢i zpisobll hodnoceni a organizace
Skolniho vzdélavani. V minulosti se pojem kurikulum nahrazoval terminy ,,ucebni
osnovy, ucebni plany, obsah vzdélavani, ucivo®, nicméné i pro jejich slovni pfevahu

nepokryvaly komplexnost, kterou v sobé pojem kurikulum skryva (Prticha, 1998).

Kurikulum je mozné rozdélit do tifi rtznych rovin (1) pldnované, zamyslené, (2)
realizované na Skolach, (3) osvojené studenty. Pro tyto tfi roviny jsou vyuZivany pojmy:

formalni kurikulum, neformalni kurikulum a skryté kurikulum (Prtcha, 1998).

Kolat (2012) oznacuje kurikulum jako uceleny komplex poznani, jez se ke Skole
vztahuje, a to vCetné hodnoceni a projektovani. Zaroven dopliuje, Ze dle nékterych
autortt zahrnuje kurikulum filozofii vychovy, cile, hodnoty, prostiedky, organizacni
strukturu, zkuSenosti ucicich se, strategii vyucovani a u¢ebni vysledky. Zaroven dodava,
Ze jini autofi na kurikulum nahliZi jako na obsdhly komplex jednotlivych problémi,
které se vztahuji k feseni nasledujici obsahlé otazky. Koho, v ¢em, pro¢, kdy, jak, za

jakych podminek a s jakymi vyty¢enymi efekty vzdélavat.

Stejné€ jako Pricha (1998) se i Kolar (2012) uchyluje k rozdé€leni kurikula do nékolika

rovin.

- Dosazené kurikulum
Zahrnuje ucivo, jez si zaci ve skutecnosti osvojili. Radi sem veskeré znalosti a
dovednosti studentd v danych predmétech, které se daji zjiStovat pomoci

specialnich testl a zkousek (Kolat, 2012).



Formalni kurikulum

Uceleny obsah vzdé€lavani, jez se vymezuje pro konkrétni typ a stupenn skoly.
Predstavuje tak pro Skolu zavazny pozadavek nadiizenym institucim (Kolaf,
2012).

Neformalni kurikulum

Obsahuje veskeré¢ zkuSenosti a aktivity, které se vztahuji ke Skolnimu prostredi,
k doméacimu studiu a k pfipravam zaku na vyuku (Kolat, 2012).

Skryté kurikulum

Skryté kurikulum je vztazeno zejména k osobé vyucujiciho ¢i k pedagogickému
sboru. Obsahuje totiz hodnoty a postoje, které jsou pomoci vzdélavaciho
procesu a osobniho puisobeni vyuéujiciho zakum piedavany (Kolat, 2012).
Skolni kurikulum

Vymezuje obsah vzdélavani na konkrétni §kole. Skolni kurikulum miize byt tedy
pro kazdou skolu odlisné. Jeho tvorba je podminéna kurikularnim dokumentem
na statni drovni — Ramcovym vzdélavacim planem, dle kterého kazda Skola
vypracovava sviij vlastni Skolni vzdélavaci plan (Kolat, 2012).

Skolni kurikulum je pfedmétem zkoumani této diplomové prace.

Zamyslené kurikulum

Vymezuje cile a obsahy vzdélavani ve vzdélavaci soustavé dané zemé (Kolaf,

2012).



4. ZARAZENI TEMATU V KURIKULARNICH DOKUMENTECH

4.1 KURIKULARNI DOKUMENTY PRO ZAKLADNIi VZDELAVANI

Ackoli tato diplomova prace pojednava o kritickém misté v kurikulu stfednich Skol, je
dulezité zminit, ze s problematikou fotosyntézy ptichazi zaci do kontaktu jiz na skolach
zékladnich. Na prvnim stupni se v ramci pfedmétu Piirodovéda seznamuji pouze se
zakladnimi informacemi ze Zivota rostlin. Z tohoto divodu je tato podkapitola vénovana

pouze druhému stupni zakladniho vzdélavani.

4.1.1 RVP pro zakladni vzdélavani

Réamcové vzdélavaci programy (RVP) utvaii obecné zdvazny rdmec pro vystavbu
$kolnich vzdé&lavaci programii (SVP) pro $koly viech oborti vzd&lavani, a to pokud jde
o predskolni, zakladni, zakladni umélecké, jazykové a sttedni vzdélavani. Zavaznost

$kol viiéi RVP je ukotvena ve Skolském zakong: ¢. 561/2004 Sb [,

Ramcovy vzdélavaci program piedstavuje zavazny dokument, ktery je vydavany
Ministerstvem kolstvi, mladeze a t&lovychovy. Ceské $kolstvi v sou¢asnosti prochazi
nemalymi zménami, a proto i RVP byva ¢asto upravovano a piepisovano. Cilem téchto
revizi je upravit vzdélavaci systém tak, aby co nejvice odpovidal potfebam Skolstvi 21.

stoleti (Smolikova, 2004).

K ukotveni tématu Fotosyntéza v Ramcovém vzdélavacim programu pro zakladni skoly
byla vyuzita modernizovana verze zroku 2021 dostupna na internetovych strankach
Ministerstva Skolstvi mladeze a télovychovy . Zaklady fotosyntézy jsou vyucovany
v ramci tematického celku Fyziologie rostlin a jako o¢ekavany vystup je uvedeno: ,,Zdk
vysvetli princip zdakladnich fyziologickych procesii a jejich vyuziti pri péstovani

rostlint2 ¢

4.1.2 SVP pro zikladni vzdélavani

Jedna se o pedagogicky dokument, jez je tvofen pedagogickymi zaméstnanci na kazdé
skole v Ceské republice. P¥i jeho zpracovavani se vyudujici ¥idi Ramcovym vzdélavaci
programem vydanym Ministerstvem Skolstvi mladeze a té€lovychovy. Vypracovany

Skolni vzdélavaci plan schvaluje a vydava feditel $koly 1.

Pro potieby této podkapitoly byl proptijéen Skolni vzdélavaci plan Masarykovy
zdkladni $koly v Plzni. Své SVP Siroké vefejnosti transparentnd zpfistupiiuji na

internetovych strankach skoly . Jeho posledni aktualizace prob&hla v roce 2022.



Problematika fotosyntézy je v SVP Masarykovy zakladni koly poprvé zminéna
Vv sedmém rocniku v rdmci predmétu ptirodopis, kde je soucésti tematického celku
Biologie rostlin. Oc¢ekavany vystup zni: ,.Zdk uvede zdkladni principy fotosyntézy,

dychani, ristu a rozmnozovani™.«

V devatém ro¢niku lze pak fotosyntézu dohledat v hodindch chemie, kde je zminéna
zejména v souvislosti s vyukou sacharid v organické chemii. Tento fakt poukazuje na
jednu zakladni nesrovnalost. Studenti se totiz o chemické struktute glukozy vyucuji az o
nékolik mésicti pozdéji. Tato skutecnost muze prispivat k tomu, pro¢ se fotosyntéza

¢asto vnimana jako kritické misto kurikula (Nohavova, 2021).

4.1.3 Fotosyntéza v ucebnicich pro zakladni §koly

Ucebnice je klasifikovana jako knizni publikace, ktera je uzptisobena svou strukturou i
obsahem k didaktické komunikaci. Skolni uéebnice je vnimana jako prvek kurikula a
prezentuje tak konkrétni vyse¢ pldnovaného obsahu vzdélavani. Slouzi jako informacni
zdroj pro zéky i uditele. Pti analyzach Skolnich ucebnic se posuzuje zejména rozsah,

obtiznost a didakticka vybavenost textu (Priicha a kol., 1998).

Nasledujici odstavce jsou vénovany reSersi dostupnych ucebnic biologie pro sedmy
ro¢nik zakladnich Skol. Tyto ucebnice poslouZily jako podklad pifi vypracovavani

otazek do dotazniku pro prvni ro¢nik vyssich gymnazii, ktery je této prace soucasti.

1. MALENINSKY, Miroslav. P¥irodopis pro 7. roénik: ucebnice pro zikladni $koly

a nizsi stuperi viceletych gymnazii: obratlovci, vyssi rostliny. (2006, s. 74)

Fotosyntéze je v této ucebnici vénovan kratky odstavec v kapitole Télo rostlin —
listy. Autor zde pomérné jednoduse popisuje, k jakym déjum dochazi v listovych
Cepelich a za pomoci tuéné zvyraznénych slov poukazuje na ta klicova. Navazuje
odstavcem, ktery popisuje rostlinné dychani, coz je déj k fotosyntéze (co se
vychozich latek a produktl tyce) reverzni. U zaki Casto dochazi k tomu, Ze tyto dva
procesy zaménuji, anebo jim splyvaji v jeden. To ostatné dokladaji nize ptilozené

odborné ¢lanky ¢i vysledky dotaznikového Setfeni, které je této prace soucasti.

Z toho dtivodu je vhodné vyuzit znaéné mnozstvi schémat a obrazkil, coz napomaha
k lepsimu pochopeni této problematiky. Analyzovana ucebnice ale zadné podplrné
schéma ¢i obrazek neobsahuje, a to by mohlo pfestavovat problém pii pochopeni

daného uc¢iva. Zodpoveédnost za nazornost tak spada ¢isté€ do rukou vyuéujiciho.
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2. VIEWEGHOVA, Thea a Eva BRICHACKOVA. Piirodopis 7: zoologie a
botanika: pro 7. rocnik zdkladni Skoly a sekundy viceletého gymndzia: vzdeélavaci
obor: Clovék a pFiroda. (2018, s. 69)

Fotosyntéza je v této ucenici zminéna hned v nékolika kapitolach. Nejvice se ji vSak
autofi vénovali na strané¢ 69 v kapitole Obecna charakteristika a tfidéni rostlin.
Stejné€ jako u vyse uvedené ucebnice je i1 zde toto téma rozebrano pouze v nékolika
fadcich. Popis obsahuje pojmy jako organické a anorganické latky bez dalSiho
vysvétleni. Zaci vsedmé t¥idé nemohou mit dostate¢ny prekonceptovy zaklad
k tomu, aby témto pojmum perfektné rozuméli. Text je doplnén o ilustracni obrazek
(Obr. 1), ktery ale na prvni pohled pusobi spiSe zmatené a hlavni produkt
fotosyntézy zde neni takika zminén. Zcela také chybi jasné grafické odliSeni

vychozich latek a produkti.

slunedni &,
svétlo |

Obrazek 1: Schéma fotosyntézy

3. PELIKANOVA, Ivana, Véra CABRADOVA, Frantisek HASCH, Jaroslav
SEJPKA a Petra SIMONOVA. Piirodopis 7: pro zdkladni $koly a viceletd
gymnazia. (2015, s. 70)

Jiz na prvni pohled se tato uCebnice tématu fotosyntéza vénuje velice malo. Chybi
jakakoli ilustrace, kterd by zaktiim pomohla lépe tento proces pochopit. U kapitoly
List je pouze zminéno, Ze v listové cepeli dochazi k fotosyntéze a jedna
z opakujicich otazek zni: ,, Které plyny jsou vyménovany mezi rostlinou a vnéjsim
prostredim? “ Potiebné informace, kterd Zaci potfebuji o fotosyntéze ziskat tak zcela

zé&visi na vyucujicim.
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4.2 KURIKULARNI DOKUMENTY PRO GYMNAZIA

4.2.1 RVP pro gymnazia
Pro potieby této podkapitoly byl rovnéz dohledan nejnovéji aktualizovany Ramcovy
vzdé¢lavaci program. Jeho piepracovani prob&hlo v roce 2022 a je taktéz zptistupnény na

internetovych strankach Ministerstva $kolstvi mladeze a télovychovy .

4.2.2 SVP pro gymnazia

Materidl pro tuto podkapitolu byl ziskdn na internetovych strankdch Mikulasského
gymnazia v Plzni. Skola nabizi hned n&kolik vzdélavacich programi a ke kazdému
z nich ma vypracovany Skolni vzdé&lavaci plan. S ohledem na to, Ze vétSina jinych
gymnazii je $kolami se vzdélanim spiSe vieobecnym, byl vybran SVP Mikul4sského
gymnazia pro VSeobecné cCtyfleté gymnazium, dostupny na internetovych strankach

Skolyf®l.

SVP Mikuladského gymnézia v Plzni pro vieobecné &tyfleté gymnazium uvadi, ze se
studenti s tématem Fotosyntéza seznamuji poprvé ve druhém pololeti prvniho ro¢niku
vramci tematického celku Biologie rostlin. O&ekavany vystupem je: ,,Zdk vysvétli

princip fotosyntézy a jeji vyznam pro biosféru a pro cloveka 1. «

Ve tretim roc¢niku vSeobecného Ctyfletého gymnazia je téma fotosyntéza studentim
predstaveno v ramci hodin chemie v kapitole sacharidy. V téchto hodinam je studentim
podrobnéji pfedstavena molekula glukozy, ktera je stéZejnim produktem procesu
fotosyntézy. Obdobné, jako tomu bylo u ptedchozi kapitoly, je podrobné&jsi popis
chemické struktury a funkce glukdzy v hodinach chemie studentim piedstavena

podstatné pozdéji nez fotosyntéza samotnéd (Nohavova, 2021).

V zavéru svého studia se studenti ¢tvrtého ro¢niku Mikulasského gymnazia v Plzni opét
setkavaji s touto problematikou v ramci pfedmétu biologie. Cilem opétovného rozboru

fotosyntézy je celkové upevnéni védomosti a jejich propojeni s jinymi pfedméty.

4.2.3 Fotosyntéza v uéebnicich pro gymnazia

Tato podkapitola reflektuje reser$i dostupnych ucebnic biologie pro prvni rocniky
gymnazii. Tyto ucéebnice poslouzily jako podklad pfi vypracovavani otazek do
dotaznikového Setfeni pro druhy ro¢nik vyssich gymnazii, ktery je této prace soucasti.
Pro zajimavost je v jejim zavéru priloZena i zahrani¢ni uéebnice biologie pojednavajici

0 procesu fotosyntezy.
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https://www.mikulasske.cz/wp-content/uploads/2020/10/SVP1920v_vse.pdf%20%5b6
https://www.mikulasske.cz/wp-content/uploads/2020/10/SVP1920v_vse.pdf%20%5b6

1. KINCL, Lubomir, Miloslav KINCL a Jana JAKRLOVA. Biologie rostlin: pro
1. ro¢nik gymnazii. (2006, s. 83-88)

Autofi této uCebnice se tématu fotosyntéza vénovali hned na nékolika strankéach.

Souvisly text v nékolika mistech doprovazi schémata (Obr. 2), (Obr. 3) a

rovnice. Rozsah textu je vtomto pifipadé naprosto odpovidajici a veskeré

¢ernobilého textu spolu s ¢ernobilymi obrazky vSak muze na studenty pusobit

pfiliS odborné a nezajimavé. Schémata vykresluji fotosyntézu takika na v&decké

urovni, a proto by neuskodilo pfilozit o néco jednodussi obrazek, ktery by

studenty do této problematiky uvedl mnohem piijemnéj$im zpisobem.

Obrazek 3: Schéma fotosyntézy

Obrazek 2: Absorpcni spektra nejdiileZitéjsich fotosyntetickych barviv rostlin
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2. JELINEK, Jan a Vladimir ZICHACEK. Biologie pro gymnazia. (2002, s. 35-36)
Stejné€ jako u vysSe analyzované ucebnice, zvolili i zde autofi jednolity ¢ernobily
text, ktery je doplnén o Cernobila schémata. Nutno ale podotknout, ze rozsahem
textu je tato ucebnice o néco chudsi. Odborné pojmy jsou zde zvyraznény
tuénym pismem a doplnény o vysvétleni. Pro nazornost jsou zde uvedeny
rovnice jednotlivych ¢asti tohoto déje. Bohuzel ale zde chybi schéma, které by
cely proces shrnulo.

3. GLIMN-LACY, Janice a B. KAUFMAN, Peter. Botany illustrated: Introduction

to Plants, Major Groups, Flowering Plant Families
Pro porovnani je zde uvedena jedna ucebnice v anglickém jazyce. Na prvni
pohled se od sebe obsah ceskych a anglickych ucebnic pro stiedoSkolské
vzdélani vyznamné nelisi. Tato uéebnice opét obsahuje kapitolu, ktera je zcela
vénovana fotosyntéze. V Gvodu autofi popisuji tento proces z hlediska
vychozich latek a produkti. Déle se vénuji podrobnému vycétu fotosynteticky
aktivnich organismu. Ten dopliiuji o argumenty, pro nékteré organismy (houby)
fotosyntetizovat nemohou. Nasledujici podkapitola je veénovana rozboru
fotosyntetickych barviv a nastiiuji zde i princip fykobilizomt. Pfipojené
podkapitoly podrobné popisuji primarni a sekundarni faze fotosyntézy. Tato
ucebnice je po odborné strance vypracovana na velmi vysoké Urovni. Postrada
ale jakekoli grafické znazornéni, které by téma studentiim snaze ptiblizilo. Opét
tak veskera zodpoveédnost za grafickou naroCnost zlstdva zejména na

vyucujicim.
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5. FOTOSYNTEZA VE VYUCE BIOLOGIE

Tato kapitola se vénuje reSersi odbornych ¢lanka a publikaci, jez popisuji fotosyntézu
jako kritické misto kurikula. Ne¢ktefi autofi se zaméfuji na to, pro¢ je fotosyntéza
identifikovana jako kritické misto, jini zase na zplsoby, jakymi mohou vyucujici

pomoci riznych vyukovych metod a forem toto téma studentiim €O nejsnadnéji piedat.

Panijpan (2015) se ve svém obsahlém clanku vénuje rozboru fotosyntézy jako
kritického mista ve vyuce na americkych stfednich Skolach. Vyzkum, jez byl provadén
pozorovanim, se zaméfuje na znalosti stfedoSkolskych a vysokoSkolskych studentd.
Jako vystup svého pozorovani uvadi rizné trovné porozuméni v této oblasti za pomoci
nize ptilozenych otazek a odpovédi. Nutno podotknout, Ze nckteré otazky presahuji
sttedoSkolskou uroven, vyzkum ale doklada, Ze fotosyntéza piedstavuje kritické misto

ve vyuce i ve vyssich stupnich vzdélavani (Panijpan, 2015).

Otazky, jeZ do svého vyzkumu Panijpan (2015) zatadil by se daly rozdélit do n¢kolika
nasledujicich skupin: Fixace oxidu uhli¢itého, tvorba kysliku, tvorba cukru,
chloroplasty, Skrob na cukr a cukr na Skrob. V ramci téchto skupin vytvofil Panijpan
sérii otazek, jejichz ukolem bylo do hloubky analyzovat znalosti studentti o jednotlivych

dgjich, ke kterym béhem fotosyntézy dochazi (Panijpan, 2015).

Zatimco otazky tykajici se fixace oxidu uhli¢itého studentim necily vyznamné potize,
ostatni skupiny otdzek na tom byly se spravnosti odpovédi o néco huie. Nebyli
napiiklad schopni pfijit na to, kde rostlina bere energii na rozStépeni molekuly vody pfi

protolyze za stinného dne (Panijpan, 2015).

U skupiny otdzek tykajici se chloroplasti studenti neznali odpovéd’ na to, zda naruseni
chloroplastovych membran miiZe ovlivnit procesy fotosyntézy, jez jsou zavislé na svétle

(Panijpan, 2015).

Na otazku, v niz se Panijpan studentt tizal na to, kde rostlina bere energii na pietvofeni
rozpustného cukru, jez vznikd pii fotosyntéze, na Skrob jako pevnou latku, kterd se
nasledné usazuje v jinych Castech rostliny (v kotfenech a hlizach) studenti opét nebyli

schopni spravné odpovédét (Panijpan, 2015).

Pomoci pozorovani ve vyucovacich hodindch na stfednich a vysokych Skolach

identifikoval Panijpan fotosyntézu jako kritické misto vyuky.
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Fotosyntézu jako kritické misto kurikula uvadi i Nohavova (2021). Ve své publikaci
uvadi, ze piitomnost kritickych mist ve vyuce je ¢asto zpisobena nedokonalou
provazanosti mezipredmétovych vztahi vybranych témat a nelze na ti tedy nahlizet
pouze jako na problém oboru ¢i predmétu. Pfi vyucCovani fotosyntézy tedy musi
vyucujici zahrnout poznatky z fyziky a chemie, které jsou pro dokonalé pochopeni
tématu zcela nezbytné (Nohavova, 2021).

Jak piSe Nohavova (2021) cely proces fotosyntézy se odehrava na atomarni, mnohdy i
elektronové drovni. Ztohoto divodu je nezbytné, aby se studenti orientovali
v problematice stavby atomu a energii, které se na této Grovni projevuji. Pojem jako
excitace ¢i autoprotolyza by studenti méli zcela jisté z hodin chemie znét. V tomto bod¢
ale vyucujici Casto nardzi na problém. Jak Nohavova (2021) uvadi, prvni setkani zaka
s fotosyntézou v ramci pfedmétu piirodopis je v sedmé t¥idé na zadkladni $kole. V tu
dobu jsou ale jejich poznatky zchemie naprosto nulové. V ten moment muze
pfedstavovat problém vystavba chemické reakce fotosyntézy ¢&i pochopeni pojmu
glukoza ¢i energie. Nohavova (2021) tedy upozoriiuje na fakt, ze v piipadé€, ze vyucujici
neni aprobovanym chemikem, mohl by se ve vysvétlované latce citit nejisté, coz by

mélo za nésledek nedokonalé pochopeni vyucované latky.

Nas (2010) v kapitole ,,Pochopeni fotosyntézy“ ptichdzi s myslenkou, ze je zapotiebi
znacnou meérou rozsifit chapani mladych lidi v oblasti fungovéni rostlin. Déale udava, ze
studenti maji mnoho nejasnosti v tématu vyzivy rostlin, nez viibec fotosyntézu zacnou
studovat. Nas (2010) dopliiuje, ze studenti se fotosyntézu, ktera pro né piedstavuje
velmi naro¢né ucivo, radéji nauci nazpamét', aby splnili poZadavky vyucujiciho. Nauci
se jednotlivé faze bez hlubSiho pochopeni a vlivem toho dojde k brzkému zapomnéni.

To samé se dale opakuje ve vyssich stupnich vzdélavani.

Déle pak Nas (2010) pfedstavuje problém, jez odkryly i ptilozené dotazniky, na kterych
je prakticka cast této diplomové prace vystavéna. Vzhledem k tomu, ze se jedna o
vyménu plynt (kyslik a oxid uhli€ity), které jsou studentim zndmé jako dychaci plyny,
Casto se domnivaji, Ze fotosyntéza je vlastn¢ zplisobem rostlinného dychéani. Paklize
student pochopi princip a dliivod fotosyntézy, ¢ekd na néj dalsi prekdzka v podobé
rostlinného dychani. Béhem néj totiz ucinkuji tytéz plyny, ty jsou ale umistény na

opacnych stranach rovnice (Nas, 2010).
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Ackoli fotosyntéza i rostlinné dychani predstavuji pomérné jednoduché procesy co se
ucastnicich se latek tyce, jejich komplikovanost spociva V jejich snadné vzajemné

zameénitelnosti (Nas, 2010).

Canal (1999) se ve své publikaci pokousi odkryt ptivod miskonceptli a celkovych
mylnych uchopeni vyucované latky tykajici se rostlinného dychani, rostlinné vyzivy a
fotosyntézy. Odhaleni téchto pfiCin je nezbytné pro navrzeni efektivnich feSeni, jez by
vedly Kk odstranéni téchto kritickych mist. Piesna identifikace pti¢iny vzniknuvsiho

miskonceptu umoziuje jeho odstranéni a naslednou korekci kurikula (Canal, 1999).

Ve své prace se Canal (1999) zamétil zejména na to, jakym zpisobem Zaci chapou
rostlinnou vyzivu. Zjistil, ze studenti casto oznacuji rostlinnou vyzivu jako ,,dychani*
rostlin (fotosyntézu). Podle nich se tedy jedna o vyménu plynu, které je reverzni k té,
jez provadi zivocichové (véetné jich samych). V dalSich odstavcich tedy Canal (1999)
zcela opravnéné varuje nad zakofenénosti pfedstavy, ze fotosyntéza je d¢€j opacny
k rostlinnému dychani. Alarmujici se zda byt i fakt, Ze tento miskoncept je patrny takika
ve vSech trovnich vzdélavani. Déle pak Canal (1999) uvadi Casté miskoncepty, jez si

studenti pii vyuce fotosyntézy a rostlinného dychani asto utvareji.

- Studenti ¢asto zaménuji pojmy vyziva a potrava (z hlediska zdroje energie).

—  Sluneéni zafeni je pro zdravi rostlin, jejich silu a barvu naprosto nezbytné. Casto
ho tedy vnimaji jako faktor zdravi, ne jako aspekt podminujici iniciaci
fotosyntézy.

- Rostliny obdobné jako Zivocichové dychaji. Tedy kontinudlné piijimaji a
vylucuji vzduch. Bez neustalého dychani by zemfiely.

- Rostlina ze zemé¢ vstiebava latky. Ty jsou déle vedeny jejim té€lem vzhiiru, ¢imz
ji umoziuji rtst a stalost zivotnich funkci. Tento fakt koliduje s jejich

predstavou o tom, Ze se rostlina zivi pouze diky procesu fotosyntézy.

Vyse uvedené Casté mylné piedstavy studentl jsou dle Canala (1999) podporovany

dvéma zékladnimi koncepty fotosyntézy, jeZ pozoroval na stiednich Skolach.

1. Fotosyntéza jako specificky proces, béhem néhoz dochdzi k produkci potravy
v rostlinach.
-V ramci tohoto pojeti fotosyntézy se Casto projevuje nespravné vnimani pojmu

,»Vyzivovani rostlin®, jez ¢asto zaménuji s terminem potrava.
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- Na zaklad¢ toho nejsou schopni uréit divod, za jakym k fotosyntéze dochazi,
jelikoz se domnivaji, Ze rostlina pfijima potravu prostfednictvim kofenového
systému (Canal, 1999).

2. Fotosyntéza jako chemicky proces, behem néehoz z oxidu uhlicitého a vody za ucasti
fotonu a chlorofylu dochézi ke vzniku glukozy a kysliku.

- Pri této predstavé dochazi k upozadéni vyznamu minerdlnich latek. O nich se
studenti ucili v tematickém celku vyziva rostlin. V tento moment je vSak jejich
dulezitost znacné opomenuta (Canal, 1999).

- Zéroven Casto dochazi k tomu, Ze studenti vnimaji svétlo jako néco, co rostling
ptispiva k jejimu zdravi. Byva tedy opomijena funkce fotonu jako excita¢niho

prostfednika pro zahéjeni primarnich d&ja fotosyntézy (Canal, 1999).

Berankova (2011) se ve své diplomové praci vénuje tomu, jak by vyucujici méli
k vyuce fotosyntézy pristupovat. Ve praci tyto metody rozdéluje do ¢&tyf ucelenych
skupin: vyuziti pocitatovych materialti, hrani roli, badatelské metody a myslenkové

mapy (Berankova, 2011).

V podkapitole popisujici vyuziti pocitacovych materiali pii vyuce fotosyntézy autorka
uvadi zejména vyuziti audiovizudlnich prostfedkl jako jsou naptiklad videoukézky a
animace. Jejich zapojeni do vyuky pomulzZe studentim zejména s pfedstavivosti tohoto

slozitého procesu (Berankova, 2011).

Hrani roli v hodindch biologie autorka vyzdvihuje jako metody, kterd na studenty
pusobi jako vyrazna pozitivni motivace. Umoziuje vSem studentim zapojeni do vyuky

a zaroven je znacnym zpusobem pozitivn¢ motivuje (Berankova, 2011).

Badatelské metody piedstavuji takika u vSech piirodnich véd oblibenou formu vyuky.
Studenti se sami zapojuji do vyuky, sami ziskavaji nové poznatky a utvari si tak novy
pohled na véc. V ptipadé¢ vyuky fotosyntézy lze naptiklad dolozit vznik plynt pii
ponofeni rostliny do vodniho sloupce ¢i pozorovani mezofylu listu pod mikroskopem

(Berankova, 2011).

Mentalni mapy pak studentiim napomahaji pti vizualizaci a orientaci v jejich vlastnich
védomostech. Mentdlni mapy nemuseji studenti provadét individualné ale 1 ve
skupinéch. V takovém piipadé se studenti uc¢i sami mezi sebou diky vzajemné diskusi,

opravam a doplilovani (Berankova, 2011).
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Véagnerova (2019) v publikaci vénujici se kritickym mistim kurikula zakladnich $kol
rozdé€luje problémova mista do jednotlivych modult. V Podkapitole Modul fotosyntéza
zminuje, kdy se zaci s vyukou fotosyntézy setkavaji. Déle pak rozvadi zptisoby, jakymi
Ize fotosyntézu vhodné vyucovat tak, aby nedoslo k mylnému pochopeni vyucované
latky. Rovnéz jako Berankovd (2011) doporucuje i Végnerova (2019) vyuziti
demonstracnich videoukazek, které pomohou studentim snaze proces fotosyntézy
pochopit. Vedle videi, ktera jsou pievazené dostupna v ¢eském jazyce, uvadi Vagnerova

(2019) 1 aplikace, které mohou vyucujici béhem své vyuky vyuZzit.

Straub (2023) ve svém ¢lanku piedstavuje unikatni fotobioreaktor Helena, jehoz
uvedeni do provozu probéhlo na jafe roku 2023 v prazském obchodnim domé
Metropole. Jedné se o soustavu sklenénych valch s vodou osidlenou zelenymi fasami
Chlorella sp. Jak Straub (2023) uvadi, do valcd je vhanén vzduch z chodeb obchodniho
centra, jez je piesycen oxidem uhli¢itym. Zelené fasy jako fotosynteticky aktivni

organismy zpracuji oxid uhli¢ity a vyprodukuji kyslik (Straub, 2023).

Tento projekt ma na svém konté hned nékolik pozitiv. Finanéné nendrocnou cestou
(pouhych tficet korun na jeden den provozu) dochazi k vyrazné eliminaci uhlikové
stopy (Straub, 2023).

Vedle toho se jednd o na prvni pohled zajimavy pfistroj, jez prilakd kolemjdouci
(Straub, 2023). Ty informaéni panel spravi o tom, co pfed sebou mohou vidét. Velmi
nazornym a jasnym zpusobem tak i nezasvécenym pieda informace o tom, jak

fotosyntéza funguje a v &em tkvi jeji nezbytnost pro Zivot na Zemi (Strab, 2023).
Cim dal tim &ast&j§imi navitévniky se v soucasné dobé stavaji i $kolni tiidy, pro které
fotobioreaktor Helena piestavuje realnou a nazornou demonstraci pribéhu fotosyntézy

(Straub, 2023). Jak sam autor ¢lanku uvadi, prezentace fotobiorekatoru Helena studenty

velice zajima a pii pokladéani kontrolnich otazek, odpovidaji ve vétSin€ piipada spravné.
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6. METODIKA

V praktické casti této diplomové prace bylo prostiednictvim dotaznikového Setfeni
zjisStovano, jak se studenti stiednich Skol orientuji v problematice fotosyntézy. Pro toto
Setfeni byla vyuZita internetova aplikace Survio.com!”l. Vypracované dotazniky byly
posléze rozeslany na nahodné vylosovana gymnaézia v Ceské republice, konkrétng do
prvnich s druhych roénikd vys$Sich gymnazii. Dotaznik pro kvintu (1. roénik vyssiho
gymnazia) se zaméefoval na znalosti, jez by studenti méli mit osvojené ze zakladnich
Skol. Dotaznik pro sextu (2. ro¢nik vyssiho gymnazia) pak reflektoval, co si studenti

z ptedchoziho roku na stiedni Skole o fotosyntéze pamatuji.

Plvodnim zdmérem bylo oslovit zhruba deset gymnazii napti¢ republikou a nasledné
vyhodnotit ziskané vysledky. V takovém piipadé by byl material pro praktickou ¢ast
této kvalifika¢ni prace ziskan béhem nékolika dni. Ve vysledku ale bylo v rdmci
dotaznikoveho Setfeni kontaktovdno 49 skol, aby u obou dotazniki bylo ziskano
alespoil 150 odpovédi. Vétsina oslovenych Skol totiz na zddost o ucast na dotaznikovém

Setfeni neodpovédéla nebo neméla dostateéné casové prostiedky pro vyplnéni.

Odpovedi byly ziskavany od fijna roku 2022 do biezna roku 2023.
6.1 DOTAZNIK PRO KVINTU

Dotaznikové Setfeni se ve vétsin€ pripadi fadi mezi metody kvantitativni analyzy, jehoz

cilem je ziskat co nejvétsi mnozstvi odpovédi (Hendl, 2017).

Pii utvafeni dotazniku musi autor nejprve nastudovat literaturu, jez se zjiStované
problematiky tyka. Dale pak urcuje skupinu lidi, kterd bude jeho dotaznikové Setfeni
vypracovavat. Samotné fazeni otazek V dotazniku by se mélo fidit heslem ,,0d

jednodussiho ke slozit&jsimu‘ (Chraska, 2016).

Dle toho, co dotaznik zjistuje, mize autor zvolit vyuziti riznych typi otazek. Nejcastéji
vyuzivanymi typy pak jsou: uzaviend otdzka s jednou spravnou odpovédi, uzaviena
otdzka s vice spravnymi odpovéd’'mi, polouzaviena otazka ¢i oteviena otazka (Hendl,

2017).

Tvorba tohoto dotazniku byla podpofena reSer$i vybranych ucebnic pfirodopisu pro
sedmy rocnik zakladnich Skol. Tyto ucebnice jsou uvedeny v podkapitole 4.1.3

(Fotosyntéza v ucebnicich pro zakladni vzdélavani). Dotaznik byl rovnéz utvaien dle
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kurikularnich dokumenti (Ramcovy vzdélavaci program, Skolni vzdélavaci plan)
s ptihlédnutim k oekavanym vystuptim (podkapitola 4.1 Kurikularni dokumenty pro
zakladni vzd€lavani). Vyse zminény Skolni vzdélavaci plan Masarykovy zékladni skoly
vV Plzni uvadi, Ze se studenti stématem Fotosyntéza seznamuji poprve v sedmém
ro¢niku. Bylo tedy dilezité sestavit otazky v dotazniku tak, aby na né studenti dokazali
bez potizi odpovédét. Pro hlubsi analyzu znalosti, které studenti o fotosyntéze maji,
byly vyuzity razné typy otazek: uzaviené otdzky s jednou spravnou odpovédi, uzaviené
otazky s vice spravnymi odpovéd'mi ¢i oteviené otazky. Pii konstrukci tohoto dotazniku
se vychazelo z u¢ebnic piirodopisu pro zakladni $koly, jejichZ reSerSe je uvedena vyse

v této praci.

Nize je uveden vycet jednotlivych otazek (v€etné odpovédi pro uzaviené otazky).

1. Uvedte, prosim, jakou $kolu studujete.
2. Uvedte cely nazev Vasi skoly.
3. Fotosyntéza je dé&j, pti kterém se:
a) Energie chemickych vazeb pfeménuje na energii elektrickou
b) Energie svételna preménuje na energii kinetickou
c) Energie elektricka pfeménuje na energii chemickych vazeb
d) Energie svételna pfeménuje na energii chemickych vazeb
4. Z nize uvedenych skupin organismt uved'te ty, které fotosyntetizuji:
a) Mechy
b) Zelené rostliny
c) Sinice
d) Cervené fasy
e) Houby
f) LiSejniky
5. Fotosyntéza je umoznéna diky pfitomnosti barviva ( ), které je uloZzeno v ()
bunék.
6. Vlastnimi slovy napiste, pro¢ n¢které organismy fotosyntetizuji.
7. Které z nize uvedenych latek jsou vychozimi latkami fotosyntézy:
a) CO;
b) NaCl
c) O
d) H0
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10.

11.

12.
13.

14.

Napiste, které organicky latka vznika pfi fotosyntéze a do které skupiny latek
patfi.
Mize rostlina zaroven dychat i fotosyntetizovat?
Rostliny stejné jako zivocichové dychaji, Uved’te, jaky plyn rostlina ,,vdechuje*
a jaky ,,vydechuje®.
Rostliny produkuji kyslik ... pro¢ to délaji?
a) Je pro n¢ toxicky.
b) Vznika jako odpadni produkt fotosyntézy.
€) Vylucuji ho jako odpadni plyn pii rostlinném dychani.
Jak se jmenuje zafeni, které iniciuje proces fotosyntézy? Co je jeho zdrojem?
Je nezbytné, aby byla rostlina vystavena svétlu po celou dobu procesu
fotosyntézy?
Setkali jsme se nékdy se zkratkou ATP? Pokud ano, uved’te, v jaké souvislosti,

popf. co zkratka znamena.

6.2 DOTAZNIK PRO SEXTU

Stejné jako tomu bylo u prvniho dotazniku, pfi tvorbé téchto otdzek bylo vychéazeno

vychazela z uéebnic pro gymnézia. V podkapitole SVP pro gymnazia je uveden vyiez

ze Skolniho vzdélavaciho planu Mikulasského gymnazia v Plzni. Zde je uvedeno, Ze

s tematem fotosyntéza se studenti seznamuji v hodindch biologie ve druhém pololeti

prvniho roc¢niku. Jejich védomosti v této problematice by tak mély byt mnohem

Cerstvejsi, nez tomu bylo u pfedchoziho dotazniku.

Nize je uveden vycet jednotlivych otazek obsazenych v tomto dotazniku:

1.
2.

Uved'te, prosim, jakou skolu studujete.
Uved’te cely nazev Vasi Skoly.
Pro fotosyntézu plati:
a) Probiha jen v Zivych buiikach.
b) Spotiebovava se pii ni energie.
C) Zvysuje se pii ni hmotnost rostliny.
d) Jedna se o anabolicky proces.
Uvolnéni kysliku je vysledkem rozpadu molekuly vody (fotolyza vody).
a) ANO
b) NE
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10.

11.

12.

13.

14.

Primarni procesy fotosyntézy probihaji:
a) V cytoplazmé bunék
b) Ve stromatu chloroplasti
c) V thylakoidech chloroplasti
d) V mitochondriich
Co je produktem primarni faze fotosyntézy?
a) NADPH, ATP, O
b) ATP, O
¢) Rubisco, ATP, O
d) H.O, NADPH, ATP
Sekundarni procesy fotosyntézy probihaji:
a) Pouze ve tmé
b) Ve stromatu chloroplastt
c) V thylakoidech chloroplastti
d) V mitochondriich
Co je produktem sekundarni faze fotosyntézy? (nazev latky + jeji zatazeni)
Mezi sekundarni déje fotosyntézy patii:
a) Fotolyza vody
b) Calviniv cyklus
c) Krebsiv cyklus
d) Dychaci fetézec
Napiste rovnici fotosyntézy:
Rostliny stejné jako Zivocichové dychaji, Uved’te, jaky plyn rostlina ,,vdechuje*
a jaky ,,vydechuje®.
Miize rostlina zaroven dychat i fotosyntetizovat?
a) ANO
b) NE
Zateni, které rostlina vyuziva pti fotosyntéze je:
a) UV zafeni
b) 400-700 nm
¢) Viditelné zafeni
d) IR zafeni
Uved'te nazev molekuly se zkratkou ATP. Napiste, pro¢ je dulezitd pfi

metabolickych procesech.
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7. PRAKTICKA CAST

Prakticka ¢ast této diplomove prace se vénuje analyze a zpracovani vysledku ziskanych
pii dotaznikovém Setfeni v prvnich a druhych ro¢nicich vysSich gymnazii. Internetovy
portadl Survio.com, v némz byl dotaznik vypracovan, rozeslan do $kol a nasledné i
vyhodnocen, nabizi svym uzivatelim zpracovani odpovédi jednotlivych otdzek grafech

¢i v tabulkéch.
7.1 VYSLEDKY KVINTY

V této podkapitole jsou uvedeny jednotlivé otazky a k nim doplnéné spravné odpovédi.
Ty jsou pro snadn&jsi orientaci vyznageny tu¢né. Uplné znéni ptivodniho dotazniku je
znazornéno v podkapitolach 5.1 a 5.2. Zamérné zde jsou zde vynechany prvni dvé

otazky, které se studentii dotazovaly na typ a nazev skoly, kterou studuji.
Dotaznik pro kvintu vyplnilo celkem 163 studentd.

Otazka ¢. 3: ,, Fotosyntéza je déj, pri kterém se: energie svételnd pieméiiuje na energii

chemickych vazeb. «

Velkd vétsina respondentd (87,7 %) na tuto otazku odpovédéla spravné. Jedna se o
uzavienou otazku s jednou spravnou odpovédi. Jejim cilem bylo zjistit, jak se studenti
orientuji v jednotlivych typech energii. Nabidnuté odpovédi obsahovaly energie
(svételna, chemickych vazeb, kineticka a elektrickd), se kterymi se v prubéhu svého
studia jiz zcela jist€ setkali. Pfi vybéru spravné odpovédi si tedy museli uvédomit, jaky
typ energie iniciuje prib&h fotosyntézy a v jakou se nasledné¢ méni. Necelych 9 %
studentti odpovédélo, ze dochazi k pfeméné svételné energie na energii kinetickou. Vice
nez 3 % studentti odpovédéla, ze se pii fotosyntéze preménuje elektrickd energie na
energii chemickych vazeb a pouhych 0,6 % studentim oznacilo odpovéd: energie
chemickych vazeb pfeméiuje na energii elektrickou. Ziskana data ndzorn¢ doklada nize

ptilozeny graf (Obr. 4).
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energie chemickych vazeb preménuje na energii elektrickou

Obréazek 4: Graf 'k otdzce ¢. 3 (dotaznik kvinta)

Otazka ¢. 4: ,,Z nize uvedenych skupin organismii vyberte ty, které jsou schopny

fotosyntetizovat — zelené rostliny, mechy, sinice, lisejniky, ¢ervené iasy.

Cilem této uzaviené otazky s vice spravnymi odpovéd'mi bylo zjistit, jaké organismy
studenti vnimaji jako fotosynteticky aktivni. Zatimco zelené fasy, mechy, sinice a
lisejniky respondenti vétSinou spravné oznacili, ¢ervené tasy se v jejich odpovédich
prilis casto neobjevovaly. Pri¢inou je pravdépodobné nazev této skupiny fas spojeny
S barvou jejich stélek. Studenti se pravdépodobné domnivaji, Ze fotosyntetizovat mohou
pouze takové organismy, jejichz t€lo ma zelenou barvu. Neceld dvé procenta odpovedi
pak oznacovala i houby jako fotosynteticky aktivni organismy. Celkové vyhodnoceni
této otazky bylo znacné ztizeno, jelikoz studenti mohli oznadit vice spravnych

odpovédi, jak ostatné doklada nize ptilozeny graf (Obr. 5).
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Obrézek 5: Graf'k otdzce ¢. 4 (dotaznik kvinta)

Otazka ¢. S: ,, Fotosyntéza je umoznéna diky pritomnosti barviva (chlorofylu), které je

ulozeno v (chloroplastech) bunek.

V této oteviené otdzce méli studenti za kol doplnit nazev barviva, které fotosyntézu
umoznuje a misto v buiice, kde je uloZzeno. Pouze 57,7 % dotazovanych uvedlo Gplnou
odpovéd’. Lehce ptes 20 % studentli uvedlo pouze nazev barviva a necelych 5 % pouze
misto jeho uloZeni. Oproti tomu téméf 18 % studentl na tuto otdzku nedokdzalo
odpovédét. Vzhledem K tomu, Ze se jednalo o otevienou otazky bylo tieba veskeré
odpovédi pro€ist a rozdélit je dle smyslu sdéleni. Jako spravné byly oznaceny i
odpovédi obsahujici gramatické chyby. Nize ptilozeny graf nazorné ilustruje ziskana
data (Obr. 6).
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Obrézek 6: Graf'k otdzce ¢. 5 (dotaznik kvinta)

Otazka ¢. 6: |, Viastnimi slovy popiste, proc¢ nékteré organismy fotosyntetizuji:

fotosyntézou ziskdvaji potiebné zdsobni a stavebni ldtky. “

Tato oteviena otazka méla za kol hloubéji analyzovat povédomi studentil o tom, pro¢
k fotosyntéze dochazi. Vzhledem k tomu, Ze kazda odpovéd’ byla psana vlastnimi slovy,
byly rozfazeny do ¢tyi skupin dle smyslu jejich sdéleni. Vice nez polovina respondenti
(58,3 %) spravné odpovédéla, ze k fotosyntéze dochazi za Gcelem zisku energie a zivin.
Zna¢né mnozstvi dotazovanych odpovédélo, ze spravnou odpoveéd’ neznaji (16,5 %).
Vice nez 15 % studentl odpovédélo, Ze rostliny fotosyntetizuji proto, aby vytvately
kyslik a necelych 10 % si mysli, Ze fotosyntéza je zptisob rostlinného dychani. Ziskana
data jsou uvedena v nize pifilozeném grafu (Obr. 7).
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Obrézek 7: Graf'k otdzce ¢. 6 (dotaznik kvinta)

Otazka ¢. 7: , Které z nize uvedenych anorganickych latek jsou vychozimi latkami

fotosyntézy? CO. a H20.

Cilem této uzaviené otazka s vice spravnymi odpovéd’'mi bylo zjistit, zda maji studenti
osvojené pojmy ,,vychozi latka“ a ,,produkt™ a zda se orientuji v zakladnim schématu

fotosyntézy, které byva znazoriiovano chemickou rovnici.

Vzhledem k tomu, Ze respondenti nejvice oznaCovali jako spravnou odpoveéd kyslik
(38,2 %), dalo by se fici, Ze pojmu ,,vychozi latka® zcela jisté nerozumi. Necelych 36 %
ziskala odpovéd’ oxid uhlicity. Pies 22 % respondentd zvolilo odpovéd’ voda a témer
10 % studentd oznacilo jako vychozi latku fotosyntézy chlorid sodny, coZz ostatné

doklada nize ptilozeny graf (Obr. 8).
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Obrézek 8: Graf'k otizce ¢. 7 (dotaznik kvinta)

Otazka ¢. 8: ,, Napiste, ktera organicka latka vznika pri fotosyntéze a do které skupiny

latek patri. Glukdza — sacharidy (cukry).

Studenti na tuto otevienou otazku odpovidali vlastnimi slovy a jejich ukolem bylo
pojmenovat organickou slouéeninu a nasledné ji zatradit do skupiny biochemickych
latek. Odpoveédi tedy byly opét rozdéleny do skupin dle smyslu jejich sd€leni. Necelych
40 % studentl spravné odpovédélo, Ze pii fotosyntéze vznika glukdza, kterd se fadi
mezi sacharidy a 12,5 % respondentli uvedlo, Ze dochéazi ke vzniku gluk6zy, nicméné
nedokézali tuto slouceninu spravné zaradit. Necelych 35 % odpovédi pak oznacovalo
kyslik nebo oxid uhli¢ity, coz by znamenalo, ze studentim pravdépodobné dé¢la
problém rozlisit organickou a anorganickou slou¢eninu. Zbylych 14 % pak na tuto
otazku nedokazalo odpovédét. Jak jiz bylo uvedeno vyse (podkapitola 4.1.2) studenti se
o chemické struktute a funkci glukdzy uci podstatné pozdéji nez o fotosyntéze samotné.

Tento fakt muze byt pfic¢inou neuspédnych odpovédi u této otazky (Obr. 9).
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Obrézek 9: Graf'k otdzce ¢. 8 (dotaznik kvinta)

Otazka ¢. 9: ,, MiizZe rostliny zaroven dychat i fotosyntetizovat? ANO *
Valna vétSina odpovédi na tuto uzavienou otazku s jednou spravnou odpovédi byla
spravna. Vice nez 80 % studentli odpovédelo, Ze rostlina mize béhem procesu

fotosyntézy zaroven dychat. Necelych 17 % dotazovanych odpovédélo, ze tyto dva

procesy zaroven probihat nemohou (Obr. 10).
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Obrézek 10: Graf'k otazce ¢. 9 (dotaznik kvinta)

Otazka ¢. 10: , Rostliny stejné jako Zivocichové dychaji. Napiste, jaky plyn rostlina
vdechuje a jaky vydechuje. Vdechuje kyslik, vydechuje oxid uhlicity.

Vysledky této oteviené otdzky na prvni pohled prozrazuji, Ze studenti zaménuji dychani
a fotosyntézu. Vice nez 70 % dotazovanych totiz odpovédélo, Ze rostlina vdechuje oxid
uhli¢ity a vydechuje kyslik. Pouhych 24 % studentli spravné uvedlo, ze vdechovanym
plynem je kyslik a vydechovanym oxid uhli¢ity. Necela 4 % studenti pak nedokazala
na tuto otazku odpovédét. Na tento fakt upozoriiuji autofi jejichz publikace jsou
uvedeny v kapitole 5 (Fotosyntéza ve vyuce biologie). Canal (1999) pied zakofenénim
tohoto miskonceptu dokonce varuje. O to vice alarmujici je skuteCnost, Ze valna cast

studentt odpovédéla Spatné (Obr. 11).
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Obrazek 11: Graf k otdzce ¢. 10 (dotaznik kvinta)

Otazka ¢. 11: , Rostliny produkuji kyslik ... pro¢ to délaji? Vznik& jako odpadni
produkt fotosyntézy.

Vice nez 80 % dotazovanych na tuto uzavienou otazku s jednou spravnou odpovédi
odpovédélo, ze vyprodukovany kyslik je odpadni latkou fotosyntézy. Vice nez 18 %
studentli pak odpovédélo, Ze kyslik, ktery rostliny produkuji vznikd jako odpadni
produkt dychani. Necelé 1 % odpovédélo, ze rostliny vylu€uji kyslik, protoze je pro né

toxicky (Obr. 12).

Tato otdzka velice Uzce souvisi s otazkou predchozi. Odpovédi studentd ale v nich ale
znacéné lisi. Vyssi uspeSnost u této otazky je pravdépodobné zplisobena tim, Ze studenti

odpovéd’ pouze vybirali a nevymysleli.
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Obrazek 12: Graf'k otdzce ¢. 11 (dotaznik kvinta)

Otazka ¢. 12: ,,Jak se jmenuje zdreni, které iniciuje pribéh fotosyntézy? Co je jeho

zdrojem? Viditelné (sluneéni) — Slunce.

Ziskané odpovédi u této oteviené otazky byly dle smyslu sdéleni rozdéleny do péti
skupin. Celych 52 % studenti spravné zodpovédélo celou otazku. Takika 22 %
dotazovanych na ni nedokazalo ani ¢aste¢né odpoveédét. Celych 11 % studenti mylné
uvedlo, Ze zéafeni, které iniciuje priibéh fotosyntézy je ultrafialové. Casteéné spravnd

zodpoveézené otazky ziskaly témét shodny pocet odpovédi (piiblizné 8 %) (Obr. 13).

Nohavova (2021) upozornuje, ze dilezitou roli pii vzniku kritickych mist hraji
meziptedmétové vztahy. Odpovédi ziskané u této otazky prozrazuji, ze studenti nemaji

zcela spravné osvojené védomosti tykajici se svételného spektra a jeho casti.
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Obréazek 13: Graf'k otdzce ¢. 12 (dotaznik kvinta)

Otazka ¢. 13: ,,Je nezbytné, aby byla rostlina vystavena svétlu po celou dobu procesu

fotosyntézy? NE

Pti vybéru odpovédi na tuto otevienou otazku méli studenti za ukol zohlednit vliv
slune¢niho zafeni na proces fotosyntézy. To je samoziejmé nezbytné pro iniciaci toho
déje, nicméné sekundarni déje fotosyntézy probihaji nezavisle na slune¢nim zafeni.

Odtud pochazi diiveéjsi oznaceni ,,temnostni faze fotosyntézy*.

Rovnych 52 % studenti odpovédélo, Ze je nezbytné, aby rostlina byla svétlu vystavena
po celou dobu procesu fotosyntézy, zatimco 46 % uvedlo, ze jeho pisobeni po celou

dobu nutné neni. Pouha 2 % studentii na tuto otazku nedokazalo odpovédét (Obr. 14).

Tato ziskand data prozrazuji, Ze studenti sice maji s fotosyntézou spojenou potiebu
slune¢niho svitu, nicméné postradaji znalosti o jednotlivych fazich fotosyntézy a jejich

narocich na slune¢ni zafeni.
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Obrazek 14: Graf'k otdzce ¢. 13 (dotaznik kvinta)

Otazka ¢. 14: ,,Setkali jste se nékdy se zkratkou ATP? Pokud ano, uvedte, v jaké
souvislosti, popr. co zkratka znamend. Adenosintrifosfat — vysokoenergeticka

molekula.

Tato otazka byla do dotazniku zatazena spiSe pro zajimavost. Na zakladnich $kolach
totizZ nebyva molekula adenosintrifosfatu zaklim predstavovéana, jak ostatné dokazuje
$kolni vzdélavaci plan Masarykovy zakladni $koly v Plzni B, ktery je vyse v této praci
zminén v podkapitole 4.1.2.

Doklada to fakt, Ze 59 % studenti uvedlo, ze tuto molekulu nezna. DalSich 20 %
studentl dokézalo molekulu pojmenovat a urcit, k ¢emu v organismech slouzi. Témét
shodné pak studenti uvadéli bud’to nazev molekuly nebo jeji funkci v organismech, coz

ostatné doklada nize ptilozeny graf (Obr. 15).
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Obrazek 15: Graf'k otdzce ¢. 14 (dotaznik kvinta)

7.1.1 Zhodnoceni vysledki dotazniku kvinty

Dotaznik, jez byl zaslan do prvnich ro¢nikli vy$sich gymnazii, byl zaméfen na analyzu
védomosti studentl ze zédkladnich Skol. Otazky byly vystavény dle ndhodné vybranych
ucebnic, které jsou v této praci uvedeny v podkapitole 4.1.3 Fotosyntéza v ucebnicich
pro zakladni skoly. Otazky byly sestavovany tak, aby komplexné obsahly celé téma
fotosyntéza. Z toho divody byly vybirany jak otazky oteviené, tak otazky uzaviené
s jedou nebo vice spravnymi odpovéd’'mi. Nasledujici odstavce se vénuji rozboru

ziskanych dat.

Pouze u Sesti ze Ctrnécti poloZenych otazek v tomto dotazniku uvedlo alespont 50 %

odpoveédi presahla 80 %.

Mezi né je mozné zafadit otazku &. 3 ,,Fotosyntéza je déj, pri kterém se. energie
svételnd pieméiiuje na energii chemickych vazeb. “ Spravnou odpovéd’ v tomto piipade
zvolilo 87,7 % dotazovanych. Z toho vyplyva, ze studentim necini vyznamny problém

predstavit si pfeménu jednotlivych typt energii.

Otazka ¢. 9 ,,Miize rostlina zaroven dychat i fotosyntetizovat? ANO.* ziskala 80,4 %
spravnych odpovédi. Tato data dokladaji, ze dle vétSiny studentii miize dochazet

zaroven k fotosyntéze i k rostlinnému dychani.
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Mezi nadprimérné Gspésné lze zaradit 1 otazku €. 11 ,, Rostliny produkuji kyslik ... proc¢
to delaji? Vznika jako odpadni produkt fotosyntézy. “, kde celych 81 % dotazovanych
zvolilo spravnou odpovéd’. Jak bylo ale uvedeno v predchozi podkapitole, GspéSnost
odpovédi ziejmé do zna¢né miry tkvi v tom, Ze se jednalo o uzavienou otazku s jednou

spravnou odpovedi.

Oproti tomu mezi nejméné UspésSné otazky lze zcela jisté zaradit otazku ¢. 7 ,, Které
Z nize uvedenych anorganickych latek jsou vychozimi latkami fotosyntézy? CO; a
H20.“, kde vétSina studentli (38,2 %) oznacila jako vychozi latku fotosyntézy kyslik.
Otazkou zlstava, zda respondentim ¢inilo problém odlisit pojmy vychozi latka a

produkt nebo zda nemaji ucelenou piedstavu o latkach ucastnicich se fotosyntézy.

Nejméné uspéSnou otdzkou je pak zcela jisté otdzka ¢. 10 ,, Rostliny stejné jako
Zivocichové dychaji. Napiste, jaky plyn rostlina vdechuje a jaky vydechuje. \Vdechuje
kyslik, vydechuje oxid uhlicity. “, kde celych 72 % studentti odpovédélo, Ze béhem
rostlinného dychani rostliny spotiebovavaji oxid uhlicity a vylucuji kyslik. Tato ziskana
data jsou jasnym dikazem toho, Ze studenti zaménuji dychani s fotosyntézou, na coz

upozornuje Canal (1999), ale i Nohavova (2021).

Mezi malo Gspésné otazky by se zcela jisté mohla zatadit otazka ¢. 14 ,, Setkali jste se
nékdy se zkratkou ATP? Pokud ano, uvedte, v jaké souvislosti, popr. co zkratka
znamena. Adenosintrifosfat — vysokoenergetickd molekula.“, kde celych 59 %
studentti nedokazalo ani ¢aste¢né na polozenou otazku odpovédét. Tento fakt by se ale
dal omluvit tim, ze funkce molekuly ATP nemusi byt studentim na zakladnich Skolach

pfredstavena.
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7.2 VYSLEDKY SEXTY

Stejné jako u piedchozi podkapitoly, jsou i zde uvedeny jednotlivé otdzky a k nim

spravné odpovédi, které jsou pro lepsi orientaci v textu vyznaceny tucné.
Tento dotaznik zodpovédelo celkem 133 studenti.

Otazka ¢. 3: ,,Pro fotosyntézu plati: probiha jen v Zivpch buiikdch, jednd se o

anabolicky proces, zvySuje se pii ni hmotnost rostliny.

U této uzaviené otazky s vice spravnymi odpovéd'mi méli studenti druhych ro¢nikl
vy$§itho gymnazia vybrat veskerd pravdiva tvrzeni o fotosyntéze. Ze spravnych
odpovédi nejéastéji vybirali, ze fotosyntéza probihd pouze v zivych buiikach (41 %).
Dalsi dvé spravné odpovédi ziskaly podstatné mens$i mnozstvi hlast — jedna se o
anabolicky proces (18,1 %) a zvySuje se pii ni hmotnost rostliny (8 %). Oproti tomu
jedina nespravna odpovéd’ — spotiebovava se pii ni energie — byla druhou nejcastéjsi
odpovédi (32,9 %). Tento fakt je zfejm¢ zpusoben tim, Ze si studenti zcela
neuvédomuji, za jakym ucelem k fotosyntéze u rostlin dochézi. Zastoupeni jednotlivych

odpovédi znazornuje nize prilozeny graf (Obr. 16).
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Obrazek 16: Graf 'k otdzce ¢. 3 (dotaznik sexta)
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Otazka ¢. 4: ,, Uvolneni kysliku je vysledkem rozpadu molekuly vody (fotolyza vody).
ANO. “

Taktka tfictvrté dotazovanych studentii na tuto otdzku odpovédélo spravné. Necelych
25 % pak uvedlo, ze kyslik pfi procesu fotosyntézy nevznikd fotolyzou vody, jak

doklada nize ptilozeny graf (Obr. 17).

Vysoké uspésnost je zcela jist€ zplisobena i1 tim, ze se jednd o uzavienou otazku
s jednou spravnou dopovédi. Paklize by naptiklad znéla: pojmenujte proces, pfi némz
dochazi ke vzniku kysliku — fotolyza vody, byla uspéSnost odpovédi s nejveétsi

pravdépodobnosti o néco nizsi.
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Obrazek 17: Graf'k otdzce ¢. 4 (dotaznik sexta)

I3

Otazka €. 5: ,, Primarni procesy fotosyntézy probihaji: Vv thylakoidech chloroplastii. ‘

Tato uzaviena otazka sjednou spravnou odpovédi se zaméfovala na stavbu
fotosyntetického aparatu a na lokalizaci jednotlivych dé&jt fotosyntézy. Vice nez 40 %
studenti spravné uvedlo, Ze primarni déje fotosyntézy probihaji v thylakoidech
chloroplastii (respektive na jejich membrané). Necelych 35 % dotazovanych pak
oznacilo jako spravnou odpoveéd stroma chloroplasti. Téméei shodné pak studenti
oznacovali odpovéd’ ,,v mitochondriich” a ,v cytoplazm¢ bunck®. Kazda z téchto

odpoveédi ziskala piiblizné 12 % hlast, coz uvadi nize ptilozeny graf (Obr. 18).
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Obrézek 18: Graf'k otdazce ¢. 5 (dotaznik sexta)

Otazka ¢. 6: ,, Co je produktem primarni faze fotosyntézy? NADPH, ATP, Oa.

Cilem této otazky bylo zjistit, jaké maji studenti povédomi o produktech fotosyntézy
v jejich jednotlivych fazich. Spravnou odpovéd” — NADPH, ATP, Oz — oznacilo 42 %.
Druhy nejvyssi pocet hlasu (35,3 %) ziskala odpovéd — ATP, O2. Vodu, NADPH a
ATP jako produkty primarni faze fotosyntézy oznacilo 17,3 % dotazovanych. Pro
Rubisco, ATP a O hlasovalo pouhych 5 % studentti, coz doklada nize ptilozeny graf
(Obr. 19).

Zdanliva uspésnost této otazky tkvi nejspis v tom, ze se jednalo o otdzku uzavienou
s jednou spravnou odpovédi. Paklize by studenti museli jednotlivé produkty vybirat
anebo je dokonce psat do oteviené otazky, byla by uspéSnost pravdépodobné o néco

niz§i.
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Obrazek 19: Graf'k otdzce ¢. 6 (dotaznik sexta)
Otazka €. 7: ,, Sekundarni procesy fotosyntézy probihaji: Ve stromatu chloroplastii.

Tato otazka se opét zaméfovala na znalosti ohledné stavby fotosyntetického aparatu
lokalizace v ném probihajicich d&jt. Spravnou odpovéd’ zvolilo 34 % dotazovanych.
Necelych 31 % studentii oznacilo jako misto pribéhu sekundarnich déja fotosyntézy
thylakoidy chloroplastti. Vice nez 22 % respondenti odpovédélo, Ze sekundarni déje
fotosyntézy probihaji pouze ve tmé a dle zbylych 13 % probihaji tyto d&je
v mitochondriich. Procentudlni zastoupeni jednotlivych odpovédi doklada nize

ptilozeny graf (Obr. 20).
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Obrazek 20: Graf'k otdzce ¢. 7 (dotaznik sexta)

Otadzka ¢. 8: ,, Co je produktem sekunddrni faze fotosyntézy? Glukdza (sacharidy). “

Pti analyze odpovédi této oteviené otazky byly jednotlivé odpovédi rozdéleny dle
smyslu jejich sdéleni do Ctyt skupin. Vice nez 34 % studentli na tuto otdzku nezna
odpovéd. Rovnych 34 % pak spravné uvedlo, Ze produktem sekundarni faze
fotosyntézy je glukdza. Necelych 23 9% dotazovanych odpovédélo, ze vyslednym
produktem je kyslik a rovnych 9 % uvedlo, ze v temnostni fazi fotosyntézy dochazi ke

vzniku oxidu uhli¢itého, coz znazornuje ptilozeny graf (Obr. 21).

Znaéné zastoupeni odpovéedi ,kyslik poukazuje na fakt, ze znacna ¢ast studentl se
domniva, Ze rostliny fotosyntetizuji pravé za ucelem jeho produkce, nikoli za ucelem

produkce glukoézy jako zésobniho sacharidu.

42



40%
359 34,30% 34,00%
30%

25%

22,70%

20%
15%
10% 9,00%

5%

0%
H Nevim B Glukdza | Kyslik Oxid uhlicity

Obrazek 21: Graf k otdzce ¢. 8 (dotaznik sexta)
Otazka €. 9: ,, Mezi sekundarni déje fotosyntézy patri: Calviniiv cyklus “

Celych 32 % studentl spravné odpovédelo, Ze mezi sekundarni déje fotosyntézy patii
Calviniv cyklus. Necelych 26 % dotazovanych oznacilo jako spravnou odpoveéd
dychaci fetézec. Témet 23 % respondentti uvedlo, ze mezi sekundéarni déje fotosyntézy

patii fotolyza vody a celych 12 % oznacilo odpovéd’ Krebsuv cyklus (Obr. 22).
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Obrézek 22: Graf'k otdzce ¢. 9 (dotaznik sexta)
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Otdzka ¢. 10: ,, Napis rovnici fotosyntézy: 6CO2 + 12H,0 2 CsH1206 + 602 + 6H20

Pti analyze odpovédi této oteviené otazky byly jednotlivé odpoveédi roziazeny dle
spravnosti. Celych 54 % studentd spravné uvedlo celou rovnici fotosyntézy. Necelych
27 % dotazovanych na zadanou otazku nedokazalo odpovédét. Zbylé odpovédi (19,3 %)
nespliovaly pozadavky spravného zapisu rovnice fotosyntézy. Ziskand data jsou

znazornéna v nize piilozeném grafu (Obr. 23).

Rovnice, jez byly oznaCeny za nespravné zapsané Postradaly napiiklad nékterou

z vychozich latek ¢i produkti anebo byly strany rovnice zaménény.
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Obrazek 23: Graf'k otdzce ¢. 10 (dotaznik sexta)

Otazka ¢. 11: , Rostliny stejné jako zivocichové dychaji. Uvedte, jaky plyn rostliny
vdechuji a vydechuji — vdechuji kyslik, vydechuji oxid uhlicity.

Totozna otazky byla soucasti dotaznikového Setfeni pro kvintu. Odpovédi u obou otazek
jsou si do zna¢né miry podobné. Vice nez 75 % studentli odpovedélo, ze rostliny béhem
dychani pfijimaji oxid uhliity a vylucuji kyslik. Pouhych 16,5 % dotazovanych spravné
odpovédélo, ze vdechovanym plynem je kyslik a vydechovanym oxid uhli¢ity. DalSich
5 % nedokazalo na tuto otdzku odpovédét a 2,5 % student uvedly, ze pfijimanym
plynem je dusik a vyluCovanym je kyslik. Ziskana data ilustruje nize piiloZzeny graf
(Obr. 24).
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Obrézek 24: Graf'k otdazce ¢. 11 (dotaznik sexta)

Otazka ¢. 12: , Miize rostlina zaroven dychat i fotosyntetizovat? ANO. “

Totozna otazka byla soucasti dotazniku pro kvinty. Vysledky ziskanych odpovédi jsou
takika totozné. Dle 85 % studentli mohou rostliny zarovenn dychat i1 fotosyntetizovat,
zatimco podle 15 % dotazanych to mozné neni. Graf ptilozeny nize (Obr. 25) zobrazuje

zastoupeni jednotlivych odpovédi.
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Obrazek 25: Graf'k otdzce ¢. 12 (dotaznik sexta)

45



Otazka ¢. 13: ,, Zareni, které rostlina vyuziva pri fotosyntéze je: viditelné zaveni, 400—

700 nm. “

Tato otdzka uzaviena otazky s vice spravnymi odpovédni propojuje fotosyntézu se
znalostmi z fyziky. Celych 33 % studentt odpovédélo, ze rostliny béhem fotosyntézy
absorbuji UV zafeni. Vice nez 30 % dotazovanych pak spravné odpovédélo, Ze se jedna
o viditelni zéafeni. Necelych 24 % ziskala odpovéd ,,400-700 nm* a 13 % studentl

oznacilo odpovéd’ ,,IR zateni” (Obr. 26).

Ptic¢inou velkého mnozstvi Spatnych odpovédi mize byt napiiklad fakt, Ze vinéni a jeho
projevy predstavuje pro studenty znacné abstraktni téma slozité na pochopeni a
predstavivost. Na tentyz fakt poukazuje Nohavova (2021), dle které za vznikem

kritického mista ve vyuce ve vétSin€ piipadl stoji slabé meziptedmétové vazby.

40%

33%
30,20%

30%

23,80%

20%

13%

10%
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B UV zéreni B Viditelné zareni  m400-700 nm IR zareni

Obrazek 26: Graf 'k otdzce ¢. 13 (dotaznik sexta)

Otazka ¢. 14: ,, Uvedte ndazev molekuly se zkratkou ATP. Napiste, proc je diilezita pri
metabolickych procesech: Adenosintrifosfat, molekula s vysokoenergetickymi vazbami

— slouZi jako zdsobdrna energie pro organismus. “

Pouze 14 % dotazovanych studentli dokadzalo na tuto otevienou otazku spravné
odpovédét v obou jejich ¢astech. Témét 47,8 % uvedlo, ze nevi nazev molekuly ani jeji
vyuziti. Spravné oznaceni molekuly ATP bez jeji funkce pii metabolickych procesech

uvedlo 31,5 % respondentl. Necelych 7 % studentl pak spravné uvedlo, Ze molekula
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ATP slouzi jako energetické platidlo pifi procesech v buinkach, nedokazali ale tuto

molekulu spravné pojmenovat (Obr. 27).

Zatimco u pfedchoziho dotazniku se jednalo spiSe o doplikovou otdzku, v tomto
dotazniku ma zcela jisté své misto. Studenti se totiz v rdmci hodin biologie na téma
fotosyntéza struktuie a funkci molekuly ATP vénuji, coz ostatné doklada vyse ptilozeny

$kolni vzdélavaci plan Mikulasského gymnazia v Plzni [6],
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Obrazek 27: Graf 'k otdzce ¢. 14 (dotaznik sexta)

7.2.1 Zhodnoceni vysledki dotazniku sexty

Dotaznik, jez byl zaslan do druhych ro¢nikti vy$sich gymnazii, byl zaméten na analyzu
védomosti studentl z predeslého roku na stiedni Skole. Otadzky byly vystavény dle
nahodné vybranych uéebnic, které jsou v této praci uvedeny v podkapitole 4.2.3
Fotosyntéza v uéebnicich pro stfedni $koly. Otazky byly sestavovany tak, aby
komplexné obsahly celé téma fotosyntéza. Z toho divody byly vybirany jak otazky
oteviené, tak otazky uzaviené s jedou nebo vice spravnymi odpovéd’'mi. Nasledujici

odstavce se vénuji rozboru ziskanych dat.

Pouze u tii ze Ctrnacti polozenych otazek v tomto dotazniku uvedlo alespoit 50 %

vvvvvv

Mezi tyto otdzky se fadi otdzka €. 4 ,, Uvolnéni kysliku je vysledkem rozpadu molekuly
vody (fotolyza vody). ANO. “, kde vice nez 75 % studentl uvedlo spravnou odpoveéd’. Za
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touto vysokou uspé$nosti jist¢ do znaéné miry stoji fakt, ze se jednalo o otazku
uzavienou s jednou spravnou odpovédi. Vysledky by se pravdépodobné znacné lisili,
kdyby studenti méli pojmenovat proces, pii kterém dochazi k uvolnéni molekuly

kysliku z vody.

vvvvvv

fotosyntézy: 6CO2 + 12H,O = CsH1206 + 602 + 6H20", ve které celych 54 %
dotazovanych uvedlo zcela spravné znéni. Vice nez 19 % studentii se pak o zapis
rovnice pokusilo, nicméné tyto rovnice nespliovaly pozadavky spravného zépisu.
V takovém piipadé studenti nejéastéji opomijeli nékteré molekuly v z&pisu rovnice
nebo zaménovali stranu vychozich latek se stranou produktii.

vvvvvv

dychat i fotosyntetizovat? ANO. “ Kde rovnych 85 % dotazovanych uvedlo spravnou

odpovéd’. Obdobné vysledky byly ziskany i u dotazniku pro prvni ro¢niky gymnazii.

Mezi otazky, kde ptevladaly nespravné odpovédi lze zcela jisté zaradit otazku €. 8 ,, Co
je produktem sekundarni faze fotosyntézy? Glukdza (sacharidy).”, u které 34,3 %
dotazovanych nedokazalo uveést spravnou odpovéd. I pies to, Ze spravné odpovédelo
celych 34 % respondenti, jsou tyto vysledky studentd druhych ro¢nikti gymnazii takika
alarmujici. Problém mohlo v tomto pfipadé zpisobit oznaceni sekundarni faze. Paklize
studenti nemaji dostatené povédomi v jednotlivych d&jich, jez v ramci fotosyntézy

probihaji, nemohou spravné urc€it produkty, k jejichz vzniku béhem nich dochézi.

Zcela jisté nejméné uspésnou otazkou ke otazka €. 11 ,, Rostliny stejné jako Zivocichové
dychaji. Uvedte, jaky plyn rostliny vdechuji a vydechuji — vdechuji kyslik, vydechuji
oxid uhlicity. “, kde celych 76 % studentl uvedlo, ze rostlina pfi rostlinném dychani
spotfebovava oxid uhli€ity a vylucuje kyslik. Pouze 16,5 % dotazovanych pak uvedla
spravnou odpovéd’. Obdobné vysledky byly ziskany i1 u studentii prvnich ro¢niki. Tato
data jasné identifikuji problém, ktery pro studenty fotosyntéza ptedstavuje. Proces
rostlinného dychani Casto zaménuji s fotosyntézou nebo jim dokonce splyvd do

jednoho.
Otazka €. 13 ,, Zareni, které rostlina vyuziva pri fotosyntéze je: viditelné zdreni, 400—
700 nm.* Pak poukazuje na to, ze studenti nemaji dostate¢ny piehled o problematice

zateni, jak ostatné dokladaji vysledky Setieni TIMSS (Kohout, 2019). Celych 33 %

dotazovanych totiz uvedlo, Ze zateni, které iniciuje prub¢h fotosyntézy je ultrafialové.
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Ptes 30 % studentii pak spravné odpovédélo, ze se jedna o viditelné zafeni nicméné

pouhych 23,8 % spravné uvedlo rozsah svételného spektra viditelného zareni.

Rovnéz jako u vysledkl dotaznikl pro prvni rocniky gymnadzii, fadi se 1 zde mezi malo
uspésné otazky otazka €. 14 ,, Uvedte ndzev molekuly se zkratkou ATP. Napiste, proc je
dulezita  pri metabolickych ~ procesech: Adenosintrifosfét, molekula
s vysokoenergetickymi vazbami — slouzi jako zdsobdrna energie pro organismus. “ kde
témet 48 % studentl nedokazalo na otazku alesponi ¢asteéné odpoveédét. Pouhych 14 %
dotazovanych uvedlo cely nazev molekuly a jeji uplatnéni v organismech. Ostatni
studenti pak uvedli alespon ¢ast odpovédi. Zatimco u predchoziho dotazniku byla tato
otazka uvedena spiSe pro zajimavost, studenti druhych ro¢nikii gymnazii by na ni méli
byt schopni odpovédét. Tento fakt dokladaji ucebnice uvedené v podkapitole
Fotosyntéza Vv ucebnicich pro stfedni Skoly. Funkce a struktura molekuly
adenosintrifosfatu je naprosto stézejni pro pochopeni veskerych metabolickych procesi
ve vSech Zivych organismech. Pfedstavuje také zdsadni meziptedmétovy vztah mezi
biologickym  pojetim  metabolismu a  chemickou  strukturou  kyseliny

trihydrogenfosfore¢né a dusikatych bazi (Storey, 2004).
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8. NAVRH DO VYUKY

Ptitomnost kritického mista ve vyuce nejcastéji odhaluji Spatné vysledky studentti ¢i
vlastni dojem vyucujiciho. Identifikace kritického mista pak predstavuje naro¢ny ale
velmi dulezity proces, jez si klade za cil nejen misto odhalit, ale i navrhnout optimalni
feSeni vedouci k jeho odstranéni za pomoci specidlnich vyukovych metod a forem

vyuky (Priicha, 2017).

Dle Pruchy (2017) se kritické misto ve vyuce nejCastéji zpracovava metodikou 3A, jez
predstavuje metodicky postup pii reflexi kvality vyuky dané vyukové hodiny a zaroven
navrhuje zlepsSujici zmény, ¢imz ukotvuje didaktiku mezi praxi a teorii. Pod ozna¢enim
3A se skryvaji kli¢ova slova popisujici jednotlivé kroky metodického postupu reflexe

hodiny — anotace, analyza a alterace (Pricha, 2017).
Anotace

- Obsahuje ¢astecny ¢i uplny opis hodiny (v zévislosti na pozadavcich). Autor se
zamétuje zejména na kritickd a klicova mista vyuky, jejichz podrobny popis je

uveden v podkapitole 3.2 Vymezeni odbornych pojmu (Janik, 2022).
Analyza

- Pfedstavuje didaktickou analyzu a interpretaci kvality konkrétnich vyukovych

situaci v kontextu celé vyucovaci hodiny (Janik, 2022).
Alterace (hodnoceni/intervence)

-V této zavérecné Casti se autor vytvari, zdivodnuje a kriticky posuzuje zlepSujici

alternativy danych vyukovych situaci (Janik, 2022).

Dotaznikové Setfeni, na jehoz zéklad¢ je vystavéna prakticka ¢ast této diplomové prace,
odhalila body, ve kterych studenti nejvice chybuji. Vztazeno k metodice 3A by se tato
ziskana data dala zatadit do kroku Analyza. Alterace (navrh) vyu€ovaci hodiny na téma

fotosyntéza je uveden v nasledujicich odstavcich.

o 24

nazornost. Na totéz odkazuje i Berankova (2011) a Vagnerova (2019). V ideélnim
ptipad¢ by se tedy vyucujici mél zaméfit na dohleddni nézornych videoukdzek a

animaci, které studentim fotosyntézu mohou 1épe piiblizit.

50



Jak ve své praci zminila Berankova (2011) vhodné je i vyuziti mentalnich map, jez si
studenti vypracovavaji sami nebo ve skupindch. Pokud to tedy Casové moznosti
dovoluji, m¢l by vyucujici do hodiny na téma fotosyntéza zatadit i takovou aktivitu, ve
které si studenti mohou sami utfibit své vlastni mySlenky, ¢i pomoct s orientaci

V problematice svym spoluzakim.

Pokud to vybaveni tfidy umozniuje, muze vyucujici se studenty v ramci badatelské
vyuky provést pozorovani prufezu mezofylu listu nebo vznik bublinek vzduchu na
listech rostliny ponotené do vodniho sloupce (Berankova, 2011). Badatelské¢ metody se

totiz ve veétsing piipadii setkavaji s pozitivni zpétnou vazbou.

Jako zajimavost do hodiny by $la jisté zaradit prezentace fotobioreaktoru Helena, o
které pise Straub (2023). Pojem uhlikové stopa je Vv §iroké populaci velmi dobie znam.
Tudiz by se zminka o fotobioreaktoru hodila i do hodin ekologie ¢i environmentalni

vychovy.

Obecné by se tedy dalo fici, ze vyuka fotosyntézy by méla byt na prvnim misté

postavena na nazornosti a schemati¢nosti.
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9. DISKUSE

Cilem dotaznikového Setfeni, na némz je prakticka cast této diplomové prace vystavéna,
bylo zhodnotit fotosyntézu jako kritické misto kurikula na stfednich Skolach. Pro toto
Setfeni byli zvoleni studenti prvnich a druhych rocnikti vyssich gymnazii napiic¢ celou
Ceskou republikou. Vybér stiednich kol byl zcela ndhodny. Celkem se tohoto

dotaznikového Setfeni zucastnilo 49 skol, a to ov fijna roku 2022 do biezna 2023.

Zatimco dotaznik urceny pro studenty prvnich ro¢nikit vysSich gymnazii se zamétoval
na znalosti, jez by si studenti méli pamatovat ze zakladnich skol, dotaznik pro druhém
ro¢niky vyssich gymnazii pak analyzoval znalosti studentti z pfedeslého roku na stfedni
Skole. Dotazniky byly vypracovavany dle dostupnych ucebnice, jejichz reSerSe je
uvedena vySe v této praci (podkapitoly 4.1.3 a 4.2.3). Jednotlivé otazky byly rovnéz
vypracovany s ptihlédnutim ke konkrétnim kurikularnim dokumentim (podkapitoly 4.1
a4.2).

Kapitola ¢. 7 (Prakticka ¢ast) podrobné popisuje analyzu ziskanych dat v grafické

podobé. V zavéru jednotlivych podkapitol (7.1.1 a 7.2.1) jsou pak uvedeny

Dotaznik pro kvintu odhalil jako nejmén¢ tspésné nasledujici tii otazky:

a) Otazka €. 7 ,,Které z nize uvedenych anorganickych latek jsou vychozimi latkami

fotosyntézy? CO. a H20.

Dle Canala (1999) ziskavaji studenti Casto mylné piedstavy o tom, jaké latky
rostlinu vlastné vyzivuji. Nejprve se u¢i o nezbytnosti mineralnich latek obsaZenych
VvV pid¢ a nasledné se dozvidaji o tom, Ze se rostlina vyzivuje fotosyntézou, béhem
které si zasobni latky vytvaii. Tento fakt mize stat za tim, Ze ve vysledku nedokazi

vlastné fici, jaké latky jsou pfi fotosyntéze témi vychozimi (Canal, 1999).

b) Otazka ¢. 10 ,,Rostliny stejné jako zivocichové dychaji. Napiste, jaky plyn
rostlina vdechuje a jaky vydechuje. Vdechuje kyslik, vydechuje oxid uhlicity.

Jak vySe (Kapitola 5) uvadi Nas (2010) fotosyntéza piedstavuje pro studenty
kritické misto do zna¢né miry praveé kvili plynlim, jeZ jsou pii ni spotiebovavany
(oxid uhli¢ity) a jez vznikaji (kyslik). Pti rostlinném dychéni si ale tyto plyny své

pozice Vrovnici vyméni. Tedy spotiebovava se kyslik a uvoliuje oxid uhliéity.
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Tento fakt Casto pusobi natolik chaoticky, Ze studenti proces fotosyntézy

s rostlinnym dychdnim mohou zaménovat (Nas, 2010).

Canal (1999) dokonce varuje, ze zakofenéni miskonceptu, kdy studenti vnimaji
rostlinné dychani jako reverzni d¢j k fotosyntéze, miize pro jejich budouci studium

pfedstavovat znacny problém v chapani danych procest.

c) Otazka ¢. 14, Setkali jste se nekdy se zkratkou ATP? Pokud ano, uvedte, v jaké
souvislosti, popr. co zkratka znamend. Adenosintrifosfat — vysokoenergeticka

molekula.

Jak bylo vyse zminéno, tato otazka byla do dotazniku zarazena spiSe pro zajimavost.
Studenti zakladnich Skol se totiz vétsiné o molekule ATP neuci, jak ostatn¢ doklada

Skolni vzd&lavaci plan Masarykovy zakladni §koly v Plzni 1,

Dotaznik pro sextu odhalil jako nejméné uspésné nasledujici otazky:

a) Otazka ¢. 8 , Co je produktem sekunddrni faze fotosyntézy? Glukdza
(sacharidy)“

Jak uvadi Nohavovd (2021) problém vtomto bodé¢ muze zpusobovat fakt, Ze
sacharidy jsou v ramci hodin organické chemie vyucCovany az ve tfetim rocniku
stfednich $kol, coz ostatné doklada Skolni vzd&lavaci plan Mikulagského gymnazia
v Plzni . Studentim je samoziejmé molekula glukézy predstavena i v hodinach
chemie, jak ale Nohavové (2021) upozoriiuje, paklize vyucujicim neni aprobovany
chemik, mlze jeho vysvétleni struktury a funkce molekuly glukézy studenty spiSe

Zmast.

b) Otazka ¢. 11 , Rostliny stejné jako zivocichové dychaji. Uvedte, jaky plyn
rostliny vdechuji a vydechuji — vdechuji kyslik, vydechuji oxid uhlicity.

Totozna otazky byla oznafena za kritickou i u pfedchoziho dotazniku, kde byl

proveden jeji rozbor na zékladné vystupli z odbornych ¢lankda.

c) Otézka ¢. 13 ,, Zdareni, které rostlina vyuziva pri fotosyntéze je: viditelné zdreni,

400-700 nm. “
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Jak uvadi Nohavova (2021) na vznik kritického mista ve vyuce nelze nahlizet pouze
Z Ghlu pohledu problému oboru ¢i predmétu. Vysledky odpoveédi této otazky
dokazuji, Ze u studentt jsou zna¢nou mérou oslabeny mezipfedmétové vztahy mezi

fyzikou a biologii (Nohavova, 2021).

d) Otazka ¢. 14 , Uvedte ndzev molekuly se zkratkou ATP. Napiste, proc¢ je
dilezita  pri  metabolickych  procesech:  Adenosintrifosfat, molekula
s vysokoenergetickymi vazbami - slouZi jako zdsobdrna energie pro

organismus. “

Panijpan (2015) ve své praci nejednou zminuje, ze studenti ¢asto nedokazi popsat,
kde rostlina bere energii k riznym metabolickym procesum. Vysledky ziskané
vramci dotaznikového Setieni, jez je této prace soucasti, poukazuji na tentyz
problém. Ptitom dle Skolniho vzdélavaciho planu Mikulagského gymnézia v Plznif®

je tato molekula studentm v ramci biologie i chemie nescetnékrat predstavena.

Vysledky ziskané dotaznikovym Setfenim, jeZ jsou soucésti teoretické casti této prace,
prokazuji neopomenutelnou podobnost s vystupy odbornych ¢lanku, jejichz reserSe je
rovnéz této diplomové prace soucasti. Tato shoda potvrzuje identifikaci fotosyntézy
jako kritického mista kurikula na stfednich Skolach. Dale pak umoziuje specifikaci

problematickych mist v rdmci tohoto tématu.
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10. ZAVER

Cilem této diplomové kvalifikacni prace bylo zhodnoceni fotosyntézy jako kritického
mista kurikula na stiednich Skolach. V jeji teoretické c¢asti se obsahla kapitola
Vymezeni odbornych pojmi se za pomoci odbornych publikaci a pedagogickych
slovnikti vénuje podrobnému popisu termint — fotosyntéza, kritické misto a kurikulum.
Nasledujici kapitola pak ctendiim pfiblizuje soustavu kurikularnich dokumentt, jez
deklaruji ukotveni fotosyntézy v ramci zakladniho a stfedoskolského vzdélavani véetné
ocekavanych vystupt. Jejich ukolem je zajistit spravedlivost vysledki vzdélavani.
Rovnéz je v této kapitole piilozena reSerSe nahodné vybranych ucebnic pro zékladni i
stiedoskolské vzdélavani, ktera ma Ctenafi piiblizit, kolik prostoru je tématu fotosyntéza

v uéebnicich vénovano.

Kapitola ¢. 5 (Fotosyntéza ve vyuce biologie) se vénuje resersi odbornych zahrani¢nich
i tuzemskych ¢lankii a publikaci, jez se fotosyntéze jako kritickému mistu kurikula
vénuji. Néktefi autofi se ve své praci zaméfili na to, pro¢ je vlastné fotosyntéza jako
kritické misto vnimano (Panijpan, 2015, Nohavova, 2021, Nas, 2010, Canal, 1999). Jini
pak doporucuji vyuziti takovych vyucovacich forem a metod, aby se studentim téma

chépalo, pokud mozno co nejlépe (Berankova, 2011, Vagnerova, 2019).

Praktickd cast této kvalifikacni prace je vystav€éna na dotaznikovém Setfeni, jez
probihalo od fijna 2022 do bifezna 2023. Osloveni byli studenti prvnich a druhych
roénikil vy$§ich gymnazii napfti¢ celou Ceskou republikou. Vybér gymnazii byl zcela

nahodny. Dotazniky byly vypracovany v internetoveé aplikaci Survio.com.

Po analyze ziskanych dat lze mezi nejproblemati¢téj$i otazky v dotaznicich zafadit

nasledujici:

Dotaznik kvinta:

- Otéazka ¢. 7. , Které z nize uvedenych anorganickych latek jsou vychozimi
latkami fotosyntézy?

- Otéazka ¢. 10: , Rostliny stejné jako Zivocichové dychaji. Napiste, jaky plyn
rostlina vdechuje a jaky vydechuje.

- Otazka ¢. 14: ,,Setkali jste se nekdy se zkratkou ATP? Pokud ano, uvedte, v jaké

«

souvislosti, popr. co zkratka znamena. ‘
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Dotaznik sexta:

- Otazka ¢. 8: ,, Co je produktem sekundarni faze fotosyntézy?

- Otazka ¢. 11: , Rostliny stejné jako zivocichové dychaji. Uvedte, jaky plyn
rostliny vdechuji a vydechuiji. “

- Otazka €. 13: ,, Zdreni, které rostlina vyuziva pri fotosyntéze je:

- Otazka ¢. 14: ,, Uvedte nazev molekuly se zkratkou ATP. Napiste, proc je

dulezita pri metabolickych procesech.

V kapitole Diskuse je uveden rozbor jednotlivych problémovych otazek. Ten je
podpoien o vystup z odbornych ¢lankt, jez jsou této prace rovnéz soucasti. Spole¢né
tak dokladaji, Zze fotosyntéza je kritickym mistem kurikula na zakladnich i stfednich
Skoléch.
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11.RESUME

The aim of this thesis was to evaluate photosynthesis as a critical spot of the curriculum
at high schools. In its practical part, the comprehensive chapter Definition od
professional term sis devoted to a detailed description of the terms — photosynthesis,
critical spot and curriculum with the support of professional publications and the
pedagogical dictionares. The following chapter introduces readers to the systém of
curricular documents that declare the anchoring of photosynthesis within primary and
secondary education, including the expected outcomes. Their task is to ensure the
fairnessof educational outcomes. This chapter also includes search of randomly selected
textbooks for primary and secondary education, which is entended to show the reader

how much space is devoted to the subject of photosynthesis in textbooks.

Chapter No. 5 (Photosynthesis in lessons of biology) is dedicated to the research of
professional foreign and czech articles and publications that are devoted
tophotosynthesis as a critical spot of the curriculum. In their publication, some autors
focused on why photosynthesis is actually perceived as a critical spot (Panijpa, 2015,
Nohavova, 2021, Nas, 2010, Canal, 1999). Others recommend the use of such teachong
forms and methods so that students understand the topic as best as possibl (Berankova,
2011, VVagnerova, 2019).

The practical part of this qualification thesis is based on a qustionnaire survey, which
took place from October 2022 to March 2023. Students of the first and second years of
upper secongary schools across the Czech Republic were contacted. The selection of
gymnasium was copmpletly accidental. The questionares were developer in the internet

applivation Survio.com.

After analyzing the obtained data, the following can be included among the most

problematic questions in the questionnaires:

The first questionnaire:

-  Question 7: ,,Which of the following anorganic substances are the starting
substances of prhotosynthesis.
- Question 10: , Plants breathe. Write the gas the plant inhales and what gas it

‘

exhales.’
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- Question 14: ,,Have you ver come across the abbreviation ATP? If yes, state in

«

what does the abbreviation mean. ¢

The second guestionnaire:

- Question 8. ,, What is the product of the secondary stage of protosynthesis? “

- Question 11:,, Plants breathe. Write the gas the plant inhales and what gas it
exhales. *

- Question 13: ,, The radiation that a plant uses in photosynthesis is? *

- Question 14: ,,Give the name of the molecul with the abbreviation ATP. Write

why i tis important in metabolic processes.

The Discussion chapter provides an analysis of individual problematic question. This is
supported by output from professional articles, which are also part of thie thesis.
Togiether, they demonstrate that photosynthesis is a cricital spot of the curriculum in

primary and secondary schools.
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