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Abstrakt

V této praci se schazi dva fenomény. Prvnim z jecfotosyntéza, kéiovy proces pro
vznik audrzeni rozmanitého Zivota na této planétery rostlindAm umaiuje vyuzivat
nevyterpatelny zdroj energie slutrého zdeni k produkci organickych latek a navic
uvoliovat kyslik. Druhym z nich je kritické mysleni, sgmost tidit a vyhodnocovatifichozi
informace a tviit si vlastni nazor, tato schopnost je pétovéka moderniho sita
nepostradatelna. V teoretickéasti prace se pojedndava o pojmu kritické mysleni,
o vywovacich metodach, kterymi lIze tuto schopnost rervip dale o fotosyntéze
z biologického i didaktického hlediska. Praktick#st prace se zabyva sestavenim &emim
materiati k tematickému celku fotosyntéza, které by naponyalazvoji kritického mysleni
Zaki stednich Skol. Dale je v ramci praktickésti realizovano dotaznikové &ati, kterym
bylo zhodnoceno dosavadni vyuzivani metod kritickéhySleni u titeld biologie na
gymnaziich a analyzovany jejich Wavaci metody pro téma fotosyntéza. V praci byla téz

provedena analyza tématu fotosyntéza ve vybranyetiaskolskych &ebnicich.

Kli éova slova: kritické mysleni, fotosyntéza, projekt RWCT, EURjukové metody,

materialy do vyuky, dotaznikové geni, miskoncepce,igtdni Skola

The Abstract

This study discuss two phenomenones. The first grnenon is photosynthesis; this
process played a key role in the emergence ohhfk is necessary to maintain a various life
on our Earth. Photosynthesis enables plants toausettomless supply of solar energy to
produce organic substance and release oxygen. édmsmdé phenomenon is critical thinking;
the ability to sort and evaluate new informatiom dorm ,your* own opinion indispensable
ability for modern human. In a theoretical partlog study is dealt with term critical thinking,
teaching methods of critical thinking and photobsis of biological and didactic point of
view. In a practical part of the study is dealthwitompilation and verification materials for
thematic unit of photosynthesis, which would leadhe development of critical thinking of
high school pupils (students). Furthermore in tinacfical part is a questionnaire survey,
which is evaluated existing using of methods ofical thinking at biology teachers at high
schools and is analyzed their teaching methodkeddpic of photosynthesis. In the study is

dealt with processing the topic of photosyntheasisalected high school textbooks.

The Keywords: critical thinking, teaching photosynthesis, projBWCT, EUR, methods

of teaching, teaching materials, questionnairearese misconceptions, secondary - school
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1 Uvod

Fotosyntéza - proces, ktery rostlinam utge vyuZivat nev§erpatelny zdroj energie
slune&niho zd&eni k produkci organickych latek a navic uimlat kyslik, se da bezesporu
ozn&it za proces kliovy pro vznik a udrZzeni rozmanitého Zivota na téanet (Krekule,
2009). Ramcove vzthvaci programy pozZaduji n&itelich, aby své Zaky naili mnoha
kapitolam a témain z biologie, a proto se nelze divit tomu, Ze tdatasyntézy je jen jednou
z mnoha kapek v tomto rfigpoznatki. Presto se domnivam, zejdna kterém je imo ¢i
negimo zavisly kazdy organismus této planety, si aadlwvice pozornosti ne¥asto pouhé
dvé vyucovaci hodiny.

V mnoha zdrojich (Gaal, 1999; Ekici, Aydin, 2007; Esra, Haydar, 2003ni 1994;
Ray, Beardsley, 2008) se lIze ¢iki, Zze téma fotosyntézy je pro zaky obtizné&Zzkd
uchopitelné. Proto si myslim, Ze je jmiia k vyuce tohoto tématdigtupovat pélivéeji. Pro
odstragni mylnych gedstav zak, které si mohou ifnést z pedchoziho studia, je peba
nejprve zjistit, co o tématu jizédi, nebo si mysli, Zeddi - prekoncepce Zaka, pomoci #ak
vybudovat namisto chybnychiqustav spravné nahlizeni na problematiku a znalosti
prohloubit. Nasledtnow nabyté znalosti zabudovat do stalejSich souvisfost jejich lepsi
uchovani (Kimakova, 2008). Tento, zde ve &tasti nastidny rdmec, se da upfaivat [
vyucéovani kazdého tématu a je hlavnim ramcem pro viuitického mysleni zak

O vyznamu a nezbytnosti schopnosti kriticky mysketvyznamuiidéni a vyhodnocovani
piichozich informaci v dnesni, informacemi zaplavedon&, toho bylo jiZ mnoho napsano.
Myslim si, Ze doceskych Skol stale v masig8im mefitku nepronikly postupy a metody,
které by poméhaly tento @pob mysleni u Zakrozvijet. Existuji metody, které vyznamn
prispivaji k formovani kritické mysli adii navykim kritického mysleni. Ve velké i@ jsou
tyto metody orientované k upl&m v ramci humanitnichipdn®ta, ale jejich transformace
na girodowdné gednety je mozna. A prav tato transformace, spolu se snahou pomoci
Zzakam lépe porozurt fotosyntéze, se staly hlavnim cilem mé préace.

Hlavnim cilem prace je tedyfipravit a orientané owtit materialy rozvijejici kritické
mysleni ve vyuce tematického celku fotosyntéza.

K jeho splrni povedou nasleduijici dilcile:

1. vymezit pojem kritické mysleni, charakterizovatrednotit metody napomahajici rozvoji
kritického mysSleni, ¥etrg badatelsky orientované vyuky
2. analyzovat ne€pstjSi miskoncepce Z&kv tématu fotosyntéza

3. prozkoumat vyukové metody k tématu fotosyntézahramai



. analyzovat u nas dostupné, vybraiéhnice pojednavajici o fotosyntéze

5. formou dotaznikového §eni zhodnotit dosavadni vyuzivani metod kritickéhgSleni

u Witela biologie na gymnaziich a analyzovat jejich #guaci metody pro téma
fotosyntéza
. sestavit a orienta¢ oweit soubor materidl pro tematicky celek fotosyntéza s vyuZzitim

metod a strategii pro rozvoj kritického mysleni



2 Literarni p fehled

2.1 Kiritické mysleni a jeho uplatnéni p¥i vyuce biologie

V této kapitole bude vymezen pojem kritické mySjertiarakterizovan program RWCT
(Reading and Writing for Critical Thinking) zabyieijse rozvojem kritického mysleni u Zak
a popsany metody napomahajici rozvoiji kritickéh&lkeryi a badatelské metody.

2.1.1  Puavod kritického mysleni

Kritické mysleni ma své keny jiz ve staroském Recku. Metoda nazyvana Sokratovsky
rozhovor (dialog) je velmi &innou strategii pro rozvoj kritického mySleni ageuzivana
dodnes. Tento rozhovor je zaloZzen na kladeni vhodmotazek, které vedou k analyzovani
tvrzeni, owrovani edpokladi a odhalovani pratceni si. Diskutujici se snazi dojit
k jasnosti a logickym z&uam (Gose, 2009). Gose (2009) odhalil&nych strategii, které
Sokrates uZival k dosazenchto vysledk:

e kladl prizkumné otazky ke zjihi napad a problénd v diskusi

o kladl Siroké otazky ke vztahu mezi jednotlivymi ady v diskusi

e uzival roli "dablova advokata" a jina humorna odlehi @’abliv advokat =¢lovek, ktery
uamysliré nesouhlasi s obecnym tvrzenim a tim vyvola digkusi

e travil ¢as sestavovanim a udrzovanim skupiny

e ujimal se pozic a roli, které bylyity ostatnimi v diskusi

V obdobi renesance (14. -16. stoleti) se Zajwokriticky uvazovat o nabozenstvi, &n,
spole&nosti, pravu a svobedVznikly prvni texty pojednavajici o kritickém migéi.

17. a18. stoleti znamenalo rozvogdy v disledku kritického fstupu k divéjSim
poznatkim. Zejména v oblastech chemie, fyziky a astronoi@ba z&ala uznavat ty, ki¢
dokazali své nazomadre odivodnit a podloZzit je shromaZdymi dikazy.

Ve 20. stoleti William Graham Sumnefighdzi s poznanim patby kritického mysleni
v Zivot a vzdlani. Tvrdil, Ze Skola vychovavé vSechny Zaky pgeldnoho vzoru. Nazory,
které se zakm dostavaly, byly podle jeho ng&ini povrchni, vSedni a masouznavané. To
zpravidla znamenalo polopravdivé. Pozadoval, aldg hyzaki péstovano kritické mysleni,
jako obrana proti klamu a I1zi (Paul a kol., 1997).

S ndzorem Sumnera souhlasil John Dewey. Ve své ki@mv We Think zaved| pojem
reflektivni mysleni, ktery byl poz¢l nahrazen pojmem kritické mysleni (VanSickle, 328

Soudoba moderni speleost vyZaduje od kazdého @ma, aby byl schopen samostatn
a zodpow¥dre se rozhodovatfeSit problémy a hodnotit nggberné mnoZzstvi informaci,
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kterymi je zahrnut. Jednim z pokigak pispst ke zlep3eni kulturydeni, je projekiCtenim
a psanim ke kritickému mysleni, v originalniméah Reading and Writing for Critical
Thinking, ktery vznikl na jge roku 1997 ve Spojenych statech americkych a lgerspozsil
do mnoha zemi sta (Wile, 2000).

2.1.2  Program RWCT (Reading and Writing for Critical Thin king)

Program RWCT je vadavaci program, jehoz cilem jeipést witelam na vSech stupnich
vzklavani konkrétni metody, techniky a strategie, &tendou podporovat rozvoj kritickeého
mysSleni Zak a budou snadno pouziteln&mo ve Skole (Wile, 2000).

Z&kladni principy vyuky v duchu programu RWCT j4gto:

e Promyslené a strukturované vyu#iténi, psani a diskuse k rozvijeni samostatnéhoemiys|
Z&ka, k podniceni paeby i schopnosti celoZivotniho wddvani, tvdiveho gistupu
k novym situacim, schopnosti spolupracovat a respek nazory druhych;

e aktivni weni odehravajici se ve fazich evokace edoweni si vyznamu — reflexe;

e vyuZziti faktografickych znalosti kieSeni problérn ajako materialu k rozvijeni
mysSlenkovych operaci, vyvazeny p&mmezi znalostmi, dovednostmi a rozvijenymi
postoji;

e Zakova neustala reflexe vlastnihteni jako jeden z nastiiogelozivotniho vzdavani;

e duraz na stélou spolupraci Zgkvyuziti celé Skaly kooperativnich metod;

e Zakovo ztotozeni se s cili teni — zak cilm rozumi a pozgi si je i samostathformuluje
a sleduje miru jejich dosahovani;

e tfida jako @ici se spoléenstvi ote¥ené novym napaddn a netradinim reSenim.

Program RWCT vyvinulo Consorcium for Democratic &guolyy, jehozéleny jsou
University of Northern lowa, Hobart and William SimiColleges, Orava Association -
Projekt Orava a International Reading Associatidhcele konsorcia stoji zakladatelé
programu RWCT - Charles Temple, Jeannie Steeld, Maredith a Scott Walter.

V kazdé zemi, ktera se chceigmjit k programu RWCT, fsobi dobrovolni lekto
a konzultanti, kt& v prvnich letech vedou Skolici kurzy. Rteskou republiku to jsou David
Klooster, Patricia Bloem a Jeannie Steele (httpwiukritickemysleni.cz/
kdojsme_detaily.php).

Od roku 2000 je eské republice program zaj@van oltanskym sdruZenim Kritické
mysSleni. Sdruzeni zajigje tzv. ochutnavkove, zakladni a palo@aci kurzy, ptada letni

Skoly, vyhleddva vhodné lektory a podporuje jejiclzdélavani, sdruzuje zajemce
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v informa&ni a nabidkové siti. Organizace vydava jedenkré&iimé ¢asopis Kritické listy
a vytv&i webové stranky www.kritickemysleni.cz.

Roku 2000 zahdjil American Institutes of Resear8IR] evaluaci programu RWCT.
Cilem Seteni bylo zodpo¥dét nasledujiciit otazky:

e Do jaké miry maji Zaci zeiitl witela vySkolenych v programu RWCT rozvirjgi
dovednosti kriticky myslet nez zaci zédt Wwiteld, kterfi programem neprosli.

e Do jaké miry uplatuji ucitelé vySkoleni v programu RWCT zakladni principghoto
programu ve Své praxi.

e Do jaké miry se liSi fistup k @weni a vyuce u ditela vyskolenych v programu RWCT

a jejich Zak od witeli nevyskolenych a jejich 2ak

Seteni se zdastnily 4 statyCeska republika, Kyrgyzstan, LotySsko a MakedoniataD
byla ziskavana iémi zpisoby: gimym pozorovanim vyovacich hodin, z protokol
vyplnénych witeli a z protokol vypInénych nahoda vybranymi zaky. Séeni probihalo na
minimalné 36 RWCT uitelich a 36 ditelich kontrolni skupiny v ramci kazdé zé&m

Vysledky evaluace prokazatélnkazuji, Zze program RWCTeitelim poskytuje dostatek
vedeni a podpory k tomu, aby mohli¢lgovat principy vyuky v duchu RWCT. RWCT
ucitelé s \tSi prav@épodobnosti zdenuji do vyuky vice princip kritického mysSleni
a zachazeji vice do hloubky nedtalé z kontrolni skupiny. RWCT¢itelé ¢asgji podporuji
komunika&ni vzorce, které podporuji interakci zak - Zak awnéasu travi vykladem
a kladenim otazek zakn individualre. Dale bylo prokdzano, Zze RWCTitelé ve ¢tSi mie
rozviji myslenkové dovednosti zakvySSihofadu, podicuji konverzaci a zajem o okolni
swt, vybizi Zaky k zvaZzovaniiznych alternativ $ feSeni problérin

Ucitelé, ktai proSli kurzy RWCT se domnivaiji, Zze kurzy prélgpjak jejich vyuce, tak
uceni Zak - zapojeni zak do weni, gistup k informacim a jejich zapamatovani, nadSeni p
ziskavani novych informaci a spoluprace tidét Ucitelé uvedli, Zze kurzy RWCT jim daly
oporu pro pouzivani netradich vyukovych metod.

Odpowd’ na otazku, zda vyukové metody programu RWCT vddoavySeni schopnosti
Zaka kriticky myslet, byla pozitivni. Vyzkum prokéazale skére v oblasti kritického mySleni
bylo u zaki ueicich se pod vedenim RWCTitela vysSi se statisticky vyznamnym rozdilem.
Ukazalo se, Ze nejtsi vliv na ziskavani dovednosti kriticky myslet p@drécovani interakci
78k - Zak, které prokazatélrtastji zarazuji RWCT ditelé. Tedy za&enovani princip
kritického mySleni do vyuky ma pozitivhi dopad magpnost Zak kriticky myslet (Souhrnné
zprava AIR, 2001).
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2.1.3  Vymezeni pojmu kritické mysleni

Pojem kritického mysleni neni jednétohapan. Existuje mnoho igohi, jak vyjadit, co
znamena kriticky myslet. Problém je nalézt defirsobzumitelnou, vSeobsaznou a zarove
dostatén¢ konkrétni. Definice maji sklon k Sirokému vymezepojmu, které jecasto
neuziténé pro definovani konkrétniho jevu (Petress, 2004).

V psychologickych textech se setkavdme s defioicoto typu: Kritické mysleni zkouma
piedpoklady, rozliSuje skryté vyznamy, vyhodnocujikkaky a stanovuje zéry (Petress,
2004). Nebo téZz u Koukolika (1997), ktery oame kritické mysleni za prasidek
pomahajici nam orientovat se v zaglanformaci dnesni doby: ,Ktické mysleni je pdivé
a uvazené rozhodnuti o tom, zdgaké tvrzeni fijmeme, odmitneme, nebo zda se Usudku
o rem z'ekneme. Zaroverozhoduje o stupni jistoty, s nizdrito ¥em zawrazm dospivame.”
(Koukolik, 1997). Jedn&a se tedy ocity soubor intelektualnich dovednosti a schopnosti
pracovat se zkuSenostmi gegkladanymi informacemi. Tyto dovednosti nejsouzercé a je
potreba si je osvojovat skrz€&eni se jim (Eklof, 2005). tit se kritickému mysleni je mozné
v kazdém ¥ku (Kiméakova, 2008).

Nicmeére tyto definice neositluji, jak zkoumat pedpoklady, jak nachazet skryté hodnoty,
jak stanovovat z&vy a na zaklagi¢eho se rozhodnout (Petress, 2004).

ObsazijSi definici @inasi Petress (2004). Popisujeugpb, kterym sestavujetkiaz
kriticky myslici ¢lovék. Takovy dikaz je zaloZzeny na Sesti kritériich:fimpéienost
(odpovidajici mnozstvi podkladpro tvrzeni), relevance {laz je odpovidajicieSenému
problému), spolehlivost (dkaz vychazi ze spolehlivého zdroje), konzistentiiestilad s tim,
co vime zjinych experimeint pozorovani a zdr@), aktualnost (fedkladané argumenty
nejsou zastaralé), figtupnost (podklady jsou dohledatelné, nepochazi andnynt),
objektivita (materialy jsou nezkreslené a pochazdlzornych zdraj) (Petress, 2004).

Chceme-li je&t hlouksji porozumet pojmu kritické mysleni, pofize nam ktomu
charakteristika kriticky myslicih@lovéka, ktera se podobnjako Petress zabyva formou
argumentace, ale i dalSimi postoji. Eklof (2005)sw& praci cituje Raymonda Nickersona,
odbornika na kritické mysleni, ktery ve své prdwrakterizovatloveka, ktery dobe ovlada
kritické mysleni, takto:

e pracuje s fakty (tkazy) doveda a objektivre
¢ rozliSuje mezi logickymi o@lvodrenimi a chybnymi hypotézami
e zdrZzuje se dohddbez dostatmé podpory fakt

e rozumi rozdilu mezi Gvahou atatbdnEnim
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vyvozuje myslenky s @itym stuprém jistoty
dokaze se dit samostatéa mé o weni se trvaly zajem
vyuziva technikeSeni problérni v jinych oblastech, nez ve kterych se jedilau
dokaze odbourat z verbalni argumentace irelevafiéza a dosdhne takil@zitého jadra
obvykle se sam sebe dotazuje ohtedmych nazar a usiluje o pochopeni rozhodujicich
fakton, které staly ped vytvaenim zawru a disledki téchto postaj
vnimé intenzitou s niz nazofijl
piipousti omylnost svych nazgr moznost fedsudk aje si ¥dom nebezpg zatizeni
dukazi svymi osobnimi preferencemi (Eklof, 2005).
Krom tchto dovednosti uvadi Ferrett (1997) dalSi chargstiley kriticky myslicich lidi:
kladou giméirené (¥cné) otazky
jsou schopni fiznat nedostatek znalosti nebo informaci
jsou schopni jagnvymezit soubor kritérii pro analyzu myslenky
jsou schopni poopravit své ndim s no¥ nalezenymi fakty
védi, Ze kritické mysleni je celozivotni proces sadaitoceni

David Klooster, lektor programu RWCT p€teskou republiku, definoval kritické mysleni

v péti bodech:

1.

o b~ 0N

kritické mysleni je nezavislé, samostatné mysleni

informace je vychozi bod, nikoliv bod kaimgy

kritické mySleni z&ina otazkou, problémem, ktery ma byte§en
kritické mySleni hleda rozumné argumenty

kritické mysleni je mysleni ve speéleosti (Klooster, 2001).
Kloosterovo abstraktni vymezeniiteme dale vice rozvinout:

ad 1) Ve skupia kriticky myslicich lidi si kazda osoba samostatgtvari pohled na #c,

kazdy ma vlastni nazor @gswdéeni, kazdy cti vlastni hodnoty. Neznamena to, Zkdiyly

nazor musel byt origindlni. Kritické mysSleni dov@uaxijmout nazor druhéhd@loveka za

vlastni, pokud jsme jej posoudili jako spravny ajsouladu s nasSimi zkuSenostmi. Kriticky

myslici lidé dokazi informaci objekti¥nposoudit a rozhodnout se, zdaijijimou za platnou

¢i ne. Je dlezité si ue¢domit, Ze informace stoji na samémc@iku kritického mysleni

(Klooster, 2001). Kriticky myslici lidé jsou m&méchylni k manipulaci a viceudktuji

vlastnimu systému hodnot (Kimakova, 2008).

ad 2) Myslet kriticky znamena informaci (myslenkughopit, zkoumat jeji {jovod,

podrobit ji nezaujat skepticizmu, uveést ji do konfrontace s nazorydogai a teprve poté
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zaujmout k informaci postoj. Kritické (hodnotici)yBieni je komplexem mysSlenkovych
procesi, které zdinaji informaci a ko# prijetim rozhodnuti. Vychova ke kritickému mysleni
je proces kognitivni i metakognitivni. Zaci jsouceni gemyslet nejen o obsahu, tedy
mysSlenkach a informacich fgdlozenych poznatk ale jsou rovi&Z nuceni pemyslet

o vlastnich mysSlenkach, kladou si otazku ,Co siomtmyslim?“, ,Zapada tato informace
mezi moje zkuSenosti?“, ,Jak tato informacéninmé dosavadni poznatky?“ (Kimakova,
2008).

Kritické mysleni je pimym prostedkem konstruktivistické psychologie a pedagogiky.
Konstruktivisticky pojaté vyeovani se snazi fpkonat transmisivni vyovani, které
informace pouzeipdava. Konstruktivisté tvrdi, Ze touto cestou jezm®oredat pouze fakta
a mechanické postupy, nikoliv vSak vyzng&msmysl. Vyznam a porozuimi musi jedinec
sam aktivie objevit (zkonstruovat) na zaklagiedloZzenych informaci a vlastnich zkuSenosti.
Konstruktivisticka pedagogika vychazi gepwdéeni, Zze kazdy Zzadk ma v hkawcelenou
piedstavu o tom, jak funguje &v Tato gfedstava je zakladem veSkerého dalSiho vnimani
a porozunini. VeSkeré dalSi aeni je pouze modifikaci a zdokonalenim prvotrédstavy
(Kalhous, Obst, 2002).

ad 3) Kritické mySleni se snaZi nastolovat probléamigledatieSeni, klade otazky.
Zvidavost je pro lidské bytosti vlastni a je iedia tuto zvidavost wtech gstovat i i
vyuce. Kritické mysleni zana fungovat teprve tehdy, je-li Zak skiri& vtazen do problému
a ma chd jej vyiesit (Klooster, 2001).

ad 4) Pro vieSeni problému ajeho obhajeni jeipba hledat rozumné argumenty
a zdivodreni. Kritické mysleni ma nait vlastni ndzor racionatnobhdjit a zarove uvazit
protiargumenty druhych ifpadre pripustit jejich pravdivost (Klooster, 2001).

ad 5) Kritické mysleni & kultivované diskusi a U€tk nazoru druhych bez toho, abychom
se museli vzdat nadzoru svého. Mnoho vyukovych metodporujicich kritické mysleni je
zaloZeno na dialogu, diskusi a praci ve sképprotoze Zak rize své myslenky konfrontovat
s mysSlenkami druhych. Tim, Ze se o své mySlenkylpogke zdokonali v jejich chipéni, jeho
my3lenky jsou testovany. Zaci jsou touto cestouemed toleranci a schopnosti naslouchat

druhym, jsou tieni zodpo¥dnosti za své nazory (Klooster, 2001).
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2.1.4  Ramec pro kritické mySleni

Ramec pro vy&ovani je strategie, kterou voltitel tak, aby Zakovi pomohl co nejlépe
porozungt wéivu. Je poteba jej vnimat jako souvislou, vimé propojenou strategii. RAmec
pro kritické mysleni je zaloZzeny na premise: Tgemnotlivec vi, je hlavnim kritériem toho,
co se niZe nadit. Zakladni rdmec pro kritické mysleni jéifézovy (Kimakovéa, 2008).
Umoziuje Zakim osobi¥ propojit to, co si fi vyuce gecetli a vyslechli s jejich fedchozimi
zkuSenostmi a nysimi zivoty (Wile, 2000).

Jednim z mnoha auftortfifazového modelu byl Thomas H. Estes, ktery zavéde
anticipace, usdomovani vyznamu a kontemplace (Kai$va, Steele, 2002). DalSi atito
ktefi se gic¢inili na vzniku tifazového modelu, byli Vaughan, Ogle, Gillet a Téen@ento
model roz§ili a upravili vroce 1997 Meredith a Steele, iktgej nazvali ramec EUR
(Evokace — Uvdomeni si vyznamu - Reflexe) a stal se zakladnim rampesgramu RWCT
(v anglicky psané literate rdmec ERR: evocation — realization of meaningflection)
(Kimékova, 2008).

Ramec EUR je odvozen z psychologickych vyzkumieni a slouzi jako model pro naSe
lepSi pochopeni toho, jakéjd probihaji v zakay mysli @i u¢eni novych poznatk Jedna se
0 model vyuzivany pedagogickym konstruktivismemnmaZz$ se pedevsim poukézat na to, co
a v jakém ptadi ma Zak p uceni ctlat, aby se skute¢ nécemu nadil. Za nakenou latku
povazuji Hausenblas a Ki@ova takovou, kterou Zaci dokazi pouzit pro pones latce
dalsi (Hausenblas, Kéélova, 2006).

Evokace

Evokace je ptateeni faze deni, ve které zak akti¢rrekonstruuje a zkouma sveé primarni
piedstavy, vybavuje si, co sam vi, nebo si myslivize daném tématu. Ukolentitele je
Zzaky vést, povzbuzovat a naslouchat jim. AvSak dma&ného procesu evokace se snazi
zasahovat co nejmé&nDodava pouze organigai instrukce nebo navaze novou otazku na to,
co uz zaci sami vymyslili (Ka®lova, Hausenblas, 2006).

K vyvolani zakovych znalosti a zkuSenosti se vyajziaktivity zaloZzené na psanieeni,
jako jsou rychlé (volné) psani, sestavovani seznatosavadnich znalosti, skupinové
premysleni nad zadanym ¢enim (Wile, 2000).

V nejjednodussi forehevokace seditel Zaki piimo pta, co o tématu uZdi. Je zasadni,
aby se zadani podavalo formou: Proyslite ...? Jak podle vas ...? Zazili jstkdy ...? Jak

jste se citili, kdyz ...? Otazky je vhodné formwowiznymi zpisoby, dat vice moznosti
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k feSeni — tedy tak, aby zadani nevgulo ze hry Zadné zakovy prekoncepce (spravné ani
faleSné). lezité je, aby evokace propojovala dosavadni ztialpkuSenostici predstavy
uciciho se ditte s cilem teni pro danou hodinu (Ktélova, Hausenblas, 2006).

Tyto primarni znalosti vytwa zaklad individualnich &domosti kazdého zaka. Své
dosavadni fedstavy Zak usgadava do fehledné struktury, na kterou bude pgeadnoci
navazovat nové poznatky. Zak si wipthu evokace usdomi, jaké mezery ma ve
védomostech o daném tématu, co nevi. \¥iisyi se nejasnosti a napravuji nedorozaim
Z&ci jsou vybizeni, aby formulovali hypotézy v aditech, které neznajigitel musi v Zacich
vzbudit zajem, z&davost atouhu objevovat nové informace, tedy &dixat Zaka
(Kost'dlova, Hausenblas, 2006).

Pokud uitel zakiim ukaze, Z€teni a psani jsou nastrojem, pro zodjzani nasich otazek
a k vyjasini naSich pedstav, spoji si gramotnost s volnosti a samosttt(Wile, 2000).

Je Z&douci, aby Zaci své poznatky, hypotézy a ptpdnaseli ped svymi spoluzaky
a mohli tak porovnavat jednotlivé teorie v ramcskdise, fipadré ziskali dalSi napady pro
vlastni gemysleni (Kogalova, Hausenblas, 2006).

Ucitel musi rozliSovat mezi tim, co je evokace aen ppakovani. Pokud¢itel klade
zakam otazku, nerdl by chtit slySet jednu spravnou odpdv Zaci by neli citit, Ze se od nich
ocekava pestrost odpédi a napat, meli by se nadit, Ze lthem evokace séka nejen to, co
védi, ale i to,¢im si nejsou jisti. Witel by mél dat prostor vice Zakn k odpodi, nespokojit
se jen s jednim nazorem. Z&ci by si tak mohli nawyk, Ze veifdé vzdy rtkdo odpovi za &
(Kost'dlova, Hausenblas, 2006).

Pro smysluplné ¢eni je teba Zaka aktivhzapojit do debniho procesu, bezmyslenkovité
zapisovani diktované latky je vysoce neefektivigkd®l vSak Zzak zapojuje vlastni mysleni,
pouziva vlastni jazyk a nastoluje vlastni otazkstles @eni k vytv&eni trvalych ¥domosti
(Kalhous, Obst, 2002).

PoZzadovanym cilem evokace je nastoleni otdzekhlatini odpo¥di se stdva pro zaky
cilem a smyslem dal3iho poznavani. Zaci si ozigasladni poznatky a jsou motivovani pro

ziskavani novych (Kimakova, 2008).

Uvédoméni si vyznamu

Ve fazi uwdomeni si vyznamu informaci Z&ci aktignziskavaji nové informace,
poznatky, nazory, mysSlenky, nb¥ormulované souvislosti. Informace se k @dk dostavaji
od zdroje, ktery povazuji za informowgéi, neZ jsou v danou chvili oni sami. Zaci bylim

zdroj uznavat jako ,autoritu”, ale takovou, jejirzeni jsou oprawmi podrobit pélivému
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proweieni a zhodnoceni. Informace péwji na zaklad znalosti, které si spale¢ vybavili

v evokaci (Kogéalova, Hausenblas, 2006). Na zaklagthto zdrofi si Zaci sestavuji vyznam
piedkladanych informaci. To, co si Zak z textu vezm@yisi na dvou slozkach. Jednak na
tom, jak zak do textu nahlizi, jak umi proniknowdppovrch slov a jak je schopen si text
spojovat s vlastnimi zkuSenostmi, za druhé zaviésiaotorovi textu. Mira wdomeni po
precteni textu zavisi na schopnosten&e uplatiovat strategie kritickéhéteni (Wile, 2000).
Dobry zdroj informaci by & obsahovat vice informaci, nez je falita k vyeSeni problému.
Zaci se di vtextu orientovat a hledaji odpamli na své otazky. U Zaka byétn nastat
uspokojeni a radost poté, co se mu pibalanalézt odpowd’ na svou otazku &itel by jej

0 tuto radost nesh piipravit tim, Ze otdzku sdm zodpovi (Kafova, Hausenblas, 2006).

Zak se snazi na zakkadhovych poznatk potvrdit ¢i vyvratit hypotézy, které vytud
v pribéhu evokace. Doplje si mezery v poznavani a sleduje, jak spoluési@amnove
poznatky souvisi. Zaci by & vlastni ¢innosti ziskat odpawi na své otazky z evokace,
owefit si informace, které ziskali od autoritativnihdr@je a o¥rovat si, zda to, na coripli
v evokaci, je pravda. Jejich hypotéza sé Ipotvrdi nebo vyvrati. Roz$isi znalosti o daném
tématu, dojde k hlubSimu porozeén (Ko&'alova, Hausenblas, 2006)

Dulezité je, Ze Zaci secuinejen informace ifjimat, ale sotasré premyslet o tom, kam
s nimi ajakou hodnotu proéninformace méa. Tim se Z&ci dostavaji k poZzadovanému
uvédomeni si vyznamu no¥ ziskanych informaci,ipnémz ale dochazi k w@psreéni vyznamu
i téch informaci, které jiz #li zaci v mysli na z&tku prace (Kailova, Hausenblas, 2006).

Pro Witele je dilezité udrzet Zakovu pozornost, zdjem a zvidavgstaenou khem
evokace. Je proto nutné prokladat vyklad motoriakyimnostmi, které nuti zaka k aktivit
(Kimakova, 2008).

Zak se snaZi zabudovavat nové poznatky do stauvajicie.Casto se stane, Ze se nové
informace dostavaji do konfrontace i$vdjSimi Zzakovymi znalostmi o tématu. Pokud nové
poznatky souhlasi gide nabytymi zkuSenostmi, poslouzi pétrk obohaceni &domosti
Zzaka. Pokud ovSem nové poznatky vyvraidv&Si poznani, je Zzak nucerfgbudovat svou
primarni strukturu znalosti, cozZ je proces ®WaKoa pro zakyasto odrazujici (Kalhous, Obst,
2002).

Ucitel musi dbat na to, aby Zaci rioxiskanym informacim opravdu porozéimMusi byt
podrécovani, aby sledovali své vlastni chapani novycinptkd (Kimakova, 2008). Zaci by
si v této souvislosti i uvédomit, Ze unit dat vlastni vyznam slévn okolo nich, je jednim
Z aspeki jejich Zivota ve svobodném & (Wile, 2000).

Cilem této faze je, aby si Zaci adomili, Ze ziskali nové informace a dokazali je
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zabudovat do svych stavajicich teorii (BerankoG@92.

Reflexe

Reflexe je posledni fazi modelu EUR, avSak nendéiezitou. V pfibehu reflexe si Zaci
upewviuji ziskané vdomosti a aktivh méni sva dosavadni schémata porozaitak, aby byla
v souladu s novymi informacemi. A%ipeflexi vznikaji trvalé ¥domosti (Kimékova, 2008).
Smyslem je porovnatitV&jsi a nyrjSi chapani tématu a sledovat now&amosti. Zaci se
vyjadiuji k tomu, co noveho se dazili, jak se nové informace shoduji s jejichiw@jSim
nahlizenim, kde se naopak lisi, hodnoti nakolikeganily jejich hypotézy.

,Zak si v konené fazi deni &tla v hlaw novy pgadek v tom, @em se dl. Na rozdil od
jednotného shrnuti ditelem nebo jednim chytrym Zakem se v reflexi dbdon aby ditel
nechal kazdého Zaka formulovat si a@mné pochopeni po svém. Zak dava svymi slovy
srozumitelné zmi svym myslenkam, Udaj, nazo#m, které pedtim nerd nebo ve kterych
nen¥l jasno. Je dlezité, Ze zakovy formulace poznmatkreflexi nejenom zazj, ale Ze zak
jejich zreni hleda, propracovava, vytsia (Kost'alova, Hausenblas, s. 67, 2006).

Ve fazi reflexe si Zaci buduji nové teorie o témasuzaklad novych informaci. Jestlize
jejich driveéjSi teorie obstéala, ve fazi reflexe pro¥adpouze drobné zeémy. Nové teorie
piindSi nové hypotézy a nové otazky, atak faze xefleize plynule pechézet do faze
evokace nového tématu.

Béhem reflexe jsou Zaci nucenigmyslet a vracet se k obsahu tématu a jsou nuceni
0 problematice howvit vlastnimi slovy. Bhem €chto diskusi se Zacicurespektovat nazory
a postoje druhych lidi. Navzajem si v§iji nazory,cimz se cwui v diskusi a rozguji si
slovni zasobu. B se toleranci k odliSnému smysSleni a nazoru. \oskanitfadt by neli
Zaci pozorovat, jak nové ¢ivo zmenilo jejich vlastni hodnoty, mysSleni a postoje
(Grecmanova a kol, 2000).

Je dilezité dat zakm na reflexi dostatekasu a klidu. Zaci musi byt uji&ti, Ze za jejich
¢innost nebudou postihnuti Spatnym hodnocenim. Teepoté se dokazi uvolnit a v klidu se
zamyslet nad ifjatou latkou. Stej& jako gedchozi d¥ faze i reflexi je paeba nacviovat

a zaky vest ke schopnosti formulovat myslenky &gafKimakova, 2008).
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2.1.5 Metody pro rozvoj kritického mysleni

Samotny rdmec EUR neni metodou, ned&siteli do ruky Zadny konkrétni postup, jak
s zaky pracovat. Proto je nutné jednotlivé faze ce&ammaplnit prakticky vyuzitelnymi
metodami (Hausenblas, Ki@ova, 2006).

Manék a Svec popisuji vyukovou metodu jako piedek vedouci k dosazeni eduk#no
cile. Vyukova metoda vymezuje cestu, po které sgakaubirat, aby doSel k vytgnému cili.
Pro zvoleny cil je pdeba vybrat vhodnou vyukovou metodu, neexistuje ens&ini.
V tradicnim pojeti vyuky se vyukova metoda chapedevsim jaka@innost witele. Moderni
vyukové metody jsou zaloZeny na aktivitdka, ditel je postaven do role koordinatora. Pro
spravné osvojeni&domosti a dovednosti je tedy nezbytna spaistizaka (Maék, Svec,
2003).

Metody vedouci k osvojeni a rozvoji kritického neiradi Maiak a Svec mezi metody
komplexni. Takovéto metody zapojuji Zzaky do aktinigemysleni, vedou je k vytveni
vlastniho ndzoru, objektivnimu posuzovarggkladanych informaci a&uje diskusi (Maak,
Svec, 2003).

V néasledujicim pehledu jsem metody vyuzivané v programu RWCT ¢lladdo psti
skupin, na zékladzpisobu jejich vyuZiti. Sesta skupina se zabyva béslaterientovanou
vyukou, ktera rové&Z napomaha rozvoji kritického mysleni.

Jako nejvhod¥Si metody pro aplikaci do vyuky biologie byly vythmoceny diskusni
metody, badatelské metody a metody napomahajichgpeni textu. Ostatni metody
z nasledujiciho fghledu byly ozn&ny za vhodné proifezitostné pouziti (Berankova,
2009).

2.1.5.1 Diskusni metody

Mezi diskusni metodyadime parovou diskusi, diskusni paww, posledni slovo pt
mne (Berankova, 2009).

Parova diskuse

Metodu péarova diskuse (parové sdileni) Ize vyugtfazi evokace i reflexe. d8em
parové diskuse nechavame zaky po dvou (v lavige sousedem) diskutovat nad zadanym
problémem. Vymezime dobu diskuse a naz@ozadujeme odp@d’ ¢i napady vztahujici se

k zadanému diskusnimu tématu (Grecmanova, 2000).
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Diskusni paviina

Ve ftid¢ je nastolena otazka, ke které maji Zaci zaujmdatiny ¢i zaporny postoj
(ano/ne). Zak napiSe na papfegem ukeny p@et argumerit pro a stejny pget argumerit
proti a jejich zdvodreni. Poté si Zaci ve dvojici nazory vymi. Ke svym argumefim si
pripiSi ty sousedovy nazory, které shledavaji zajymay Dale pracuji Zaci vetverici
a vymenuji si nazory. Na z&r prokEhne kolektivni vyhodnoceni, kdy séda rozaéli na dw
skupiny podle toho, zastupuji-li argumenty pro nebati. Zaci gedtou argumenty a posléze
je obhajuji. Po skafeni ¢i v praibéhu diskuse mohou Zaci zmt nazor a pejit ke druhé

skupirg (Kotrba, Lacina, 2007).

Posledni slovo pati mné

Kazdy Zak si z textu vybere myslenku, ktera ho a@aug pipiSe k ni komenta Jeden zak
piecte svou vybranou mySlenku bez komeéatéa ostatni Zaci se k citaci mohou woln
vyjadrovat, snazi se #dodnit, pr& si spoluzak vybral pré&vtuto myslenku. Diskuse se
uzawve tim, Ze zak, ktery vybiral myslenkuefte svij vliastni koment& Tim diskuse ko#

a postup se opakuje s jinym zakarefntkova, 2008).

Diskusni metody upewje komunik&ni dovednosti Zak Jednou ze Sesti kbivych
kompetenci, ktera je patba u Zak podle RVP rozvijet, je kompetence komunikativni.
V ramci biologie se naskytuje mnoho témat, o kterjgemozné diskutovat a je tudiz mozné
zorganizovat ve ftdé diskusi. Diskuse mohou probihat p&fovi vramci celé tidy
(Berankova, 2009). Proulx poukazuje, Ze a@ahledisko nez-li vlastni iie zaka zmast,
jestlize neni zé&hly v kritickém mysleni, procesu, ktery sestavaedipého uvazeni, zda
akceptovat, odmitnout nebo odlozit zhodnoceni tobhgsme slySeli (Proulx, 2004).

Jestlize je zadouci vyovaci hodiny naplovat diskusemi, je nezbytné Zzaky téu
kritickému mysSleni, aby byl vynaloZer@s plnohodnothvyuZzit.

Zakladni dovednosti pro kritické posouzergégioZzeného argumentu jsou:
¢ identifikovat hlavni myslenku argumentu
e zhodnotit zdroje ze kterych informace pochéazi
e zhodnotit dikaz
e zhodnotit tvrzeni

Pro odhaleni hlavni mySlenky je pelba zbavit tvrzeni vSech zb§tgch frazi, vytdhnout

vSechna stleni, kterd jsou ietelre predsudkyéi disledky, znovu zformulovat jednoduchou
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a jasnou formou fedpoklady adsledky a nakonec ipkontrolovat, zda nebyl zmén
vyznam tvrzeni (Proulx, 2004).

Pro zaky byva&keé posoudit, jakou platnost ma zdroj, ze které@tformace pochazi.
Napiiklad ekologické otazky, které jsou seriézzkoumany ¥dci, byvaji casto zobeamy
a popularizovany novitté Zak musi byt schopen rozlisit mezi popularniljkezi a publikaci
s kvalitnimi referencemi (Berankové, 2009). Paulpipoje kurz, kde byli Zaci deni
rozpoznavat mezi novinovyntlankem a ¥deckym clankem, ktery proSel gevym
piezkoumanim (Paul, 2000).

Na zaklad vyhodnoceni vSech poZzadovanych aspsktzak rozhodne, zda tvrzetiijmpe
nebo nefijme (Paul, 2000).

2.1.5.2 Metody podporujici pochopeni textu

Souwasti vywovaci hodiny biologie néimka byva samostatna prace &agii které maji
za Ukol pracovat stextem. tide jit o webnici, text speciath pripraveny pedagogem,
novinovy ¢lanek, ¢lanek z odbornéh@asopisu, atd. (Berankova, 2009). Prace s textem se
¢asto vyuziva ve fazi wdomeni si vyznamu ramce EUR, kdy Zaci akgvabjevuji nove
informace (Wile, 2000). Zaky je p@ba vést ke schopnosti poroziirpiedloZzenému textu,
dokazat se v textu orientovat a veitwyinformaci nalézt ty, které jsou pebné pro spkni
ukolu a nebo jen dokéazat nalézt ty informace, kimraji a oddlit je od informaci, které jim
jsou neznamé. Mezi metody podporujici pochopeniutéadime parové&teni, fizenédéteni

s predvidanim, I.N.S.E.R.T. ¢ime se navzajem, dvojity zapisnik (Berankova, 2009)

Rizenééteni s predvidanim

Zaci pri této metod odhaduji obsah§lanki na zaklad obrazki, grafi, mapek, nadpisci
tabulek. Po fecteni casti textu pedpovidaji pokréovani, hledaji v dalSim textuiklazy pro
sva tvrzeni, fipadré opravuji své chybné doramky. Ucitel ¢etbutidi, vymezuje odstavce, za
kterymi se bude diskutovat. Zadigolvidaji na zakladinformaci v textu, na zaklad/lastnich
zkuSenostidgtendskych i obeca lidskych) a znalosti. V z&vecné fazi zaci z@vodiuji, co je
vedlo k vytvdeni hypotézy a nakolik seiblizili pravdé (Safrankova, 2010).

Cilem této metody je jednak uchopit sl¢jt text, porozurét mu a za druhé nuti Zaky
k predvidani. Zaci tak rozviji své schopnosti vyvozowaiéry na zaklad porozungni
piecteného Useku ana zakéadlosavadnich znalosti a zkuSenostik@iv se metody

primarré uziva k praci s textem, Ize tuto metodu pouZitppkusech a pozorovani. Zaci se
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pokusi na zaklad predchozich zkuSenosti odvodit, jak pokdis pozorovani dopadne
(Berankova, 2009).

LN.S.E.R.T.

V anglicky psané literate se tato metodéastji objevuje pod ozngenim K-W-L (What
| Know, What | Want to Learn, What | Learned), jakazval jeji autor D. Ogle (Ogle, 1986).
V ¢eském pekladu vim — chci &dét - dozwdél jsem se, sedkdy pouziva zkratka V-CH-D.

Metoda je vhodna pro rozvijetiieni s porozugnim a cvéeni zak v kritickém mysleni.
Pri metodt I.N.S.E.R.T. dochéazi k aktivnimiieni a analyze textteni probiha tak, Ze Z4ci
samostaté ¢tou predlozeny text a v fibéhu ¢teni do textu vnaseji znaménka, kterymi&na
znamé myslenky (zatrhnou ,fajfkou®), nové informa@maménko plus), myslenky s jejichz
obsahem nesouhlasi (znaménko minus) a mySlenkigrgck by se cliti dozveédét néco vic
(otaznik). Neni poZzadovéno, aby Zak adingazdou myslenku iislusnym znaménkem, sfa
ozn&it pouze ty mysSlenky, ke kterym ma Zak vztah. Palyre textu se vysledky i&li do
tabulky a Zaci o nich mohou déale diskutovat. Zaoiligy tomu u¥domi své myslenkové
pokroky a vyvoj poznani. Metoda napomaha mlad§tendum rozvijet schopnost klast
vhodné otazky, které pomahaji objevit a usplat si, co jiz znaji (Bryan, 1998). Metoda
muze byt nadale rozvijena. Do tabulky si Zaci mohéipigovat napiklad poznamky o tom,

kde by hledali gislusné informace, které neznaji (Ogle, 1986).

Péarové éteni

Metoda parovéhdteni ¢teni s otdzkami, v anglicky psané litetatpairing reading) se
vyuziva k aktivnimu porozudmi obtizného nebo cizojasryého textu. Zaci pracuji v parech.
Jeden ze dvojiceigite nahlas odstavec av Zav jej shrne pro sebe a svého spoluzéka,
pokousi se formulovat, co ¢htautor sdlit. Druhy z paru formuluje otazky vztahujici se
k pre¢tenému odstavci, na které se oba pokousi asfsthvOtazky by mily navazovat na
fakta z textu a rozvijet dalSi Gvahy o nastolerabf@matice. R ¢teni dalSiho odstavce si Zaci
vymeni role. Na za&r si Zaci samostatrzapiSi obsah celého odstavce a poté se dohodnou na

finalnim zreni, které pednesou f&d ¥idou (Topping, 1987).

Uéime se navzajem

V metod uwcime se navzajem (v anglicky psané litefatteciprocal teching) dochazi ke
sttidani role ditele mezi @tmi a dosplym. Metoda se vyuziva k porozémi textu

a soudasré ke kontrole spravnosti porozeéni. Osoba v roli &itele vede rozhovor ¢teném
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textu, klade otazky, vyzyva k objasvani, shrnovani afedvidani. Zak je veden ke
schopnosti  vysstlovat, formulovat mysSlenky avytvét zae¢ry pied publikem
(Palinscar, Brown, 1986).

Dvojity zapisnik

Pri metodt dvojity zapisnik (podvojny denik) si Zaci r@tidpapir svislou¢arou na d¥
casti. Do levécasti si vypiSi citace z textu, které jgjakym zpisobem zaujaly a na pravou
strany papiru napisi zaznamy, které viggid ¢im je text zaujal, fpominky, dotazy,

nesouhlas, &m se ztotoznili, vlastni ndzory a postdfegnitkova, 2004).

V piipac, Ze Zaci maji problém porozgtriextu, nepomohou vyzvy, aby vlastnimi slovy
vyjadili, co v textu stoji (Gose, 2009). Gose (2009)divwadeseti bodech postup, pro diskusi
s Zaky nad textem, aby mu lépe porozlm
1. Vyzvéte 2aky k nalezeni a@teni pasaze, se kterowlmproblémy.

2. Vyzvéte zaky k nalezeni ag@teni pasaze, kterou vynechali, ale ktera by jim glola
objasnit problémovéasti.

3. Vyzvéte zaky k pecteni pasaze nahlas (pravideje prerusSujte a vyptavejte se na obsah
prectenécasti).

4. Vyzvéte zaky k objasini klicovych termii (s odkazem naifslusné pasaze textu, kde

vyzni kontext terminu).

Vyzvéte 2Ky, kté zéerstva materialu porozuiin, k shrnuti kl€ovych bodh a poznati.

Vyzvéte Zaky k vysutleni dvou pasazi, které se zdaji byt ve vzajemrazporu.

Vyzvéte zaky, aby zkusili nalézt kKlbvou tu ¢i odstavec, ktery udava smysl celé prace.

Zeptejte se Zakna nejzasadisi otazku, kterou k textu maji.

© © N o O

Zeptejte se zdkna zbyvajici zasadni otazky, které k textu magig& 2009).

2.1.5.3 Brainstorming

Doslovny geklad brainstormingu doeského jazyka je ,bda mozku“ nebo ,atok na
mozek®. Nekdy se setkavame s ozma@mim burza napad Brainstorming je metodou
k nalezeni novych podhi pro praci Zalk. Snazi se poawcovat tvarci mysleni Zak. Cilem
této metody je vyprodukovani co nejvysSiho¢tponapad, a poté vyhodnoceni jejich
uzitetnosti a realizovatelnosti. Uptatjeme zde princip dpdnostini kvantity nad kvalitou
(Kotrba, Lacina, 2007).
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Ve vymezenéntase Zaci zapisuji své myslenky, napady vztahwgiéi danému tématti
problému. Napady se rodi spontdninez vstupu vytujiciho, ten je v roli zapisovatele.

Pravidla brainstormingu:

Zapisuji se vSechny projevy bez hodnoceni, kris&anepipousti

PoZaduje se naprosta volnost napad

Cilem je vyprodukovat co nejtsi mnozstvi ndpad

Je vhodné inspirovat se jiz napsanymi napady
Po ukoreni tvaivé faze se teprve gaou napady hodnotit. V tomto kroku se upige
kritické mySleni. Je na Zacich zvazit realizovaistnpravdivost a uzit@ost napail Z tabule
se poté odstrani to, co se povazuje za nevhodngé ZhysSlenky pouzijeme k wgSeni
problému. Brainstorming mohou Zaci také pradamhdividualre nebo v paru (Kimakova,
2008).

Tato metoda se pouziva seénha relative odliSnymi cili. Prvni cil je ujasmi si, co
o daném tématu Zacidi, véem maji nejasnosti, kde se dopejiSthyb. Jako druhy cil
brainstormingu mZeme vytyit produkci napadl na feSeni pedstaveného problému
(Berankova, 2009). Problémem ke byt @i hodiné biologie postup pro provedeni
experimentu, navrh na ochranu ohroZenych d@lruMessina a Balnchard piSi ve svéldnku
o zakovskem projektu, ktery se zabyvalleZitosti mokinové oblasti Alligator Bayou
v Luisiare a jeji ochranou. Zéaci #i za tkol, krom jiného, brainstorming na téma ,Xawa

ochranu lokality Alligator Bayou“ (Messina, Balneda2004).

2.1.5.4 Metody vyZadujici zamysleni nad tématem

Mezi metody vyZzadujici zamysleni nad tématiedime volné psani,éplistek, kostku,
asociani ¢tyilistek (n-listek) (Berankova, 2009).

Tyto metody mohou byt pouzivany jak ve fazi evokak ve fazi reflexe. Ve fazi
evokace maji nastinit, co zak o problematice jjZivh by se chil zabyvat, co nevi. Zaci jsou
nuceni se koncentrovat a uvazovat o témagal plastnim z&tkem pijmu novych poznaitk
jsou motivovani a jejich pozornost je &favana k tématu. Jsou-li stejné UlohkegloZzeny
pied Zaky ve fazi reflexe, &by jejich projev obsahovatiedevSim informace o tom, co
noveého se naiili. Jestlize napiklad zak pi evokaci vyphuje papir ¥tami typu ,Nic vic
o tom nevim. Nechapu to. Nicé&menapada“, & by jeho projev p reflexi obsahovat
takovych to frazi mén Mely by je vystidat Wty zainajici takto: Dozwdél jsem se, Zaujalo
meé. Pro vywujiciho se tvorba Zdkstava reflexi, nakolik je jeho vyavani efektivni. Dale
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ziska pehled o tom, co je pro Zzaky zname, a tudiz s timusé ztracetas v hodig. Naopak
zjisti, s¢im maji Zaci nejstsi problémy a rize tedy vyhradit problematice vi¢asu. Z&ci i
pii téchto metodach urovnavaji myslenkyfidi ziskané informace a porovnavaji je

s predchozimi (Berankova, 2009).

Volné psani
Volné psani (v anglicky psané litergufree-writing) se uziva ve fazi evokace i reflexe.

Jeho smyslem je zamysleni nad zadanym tématemlednys vytvdenim asociaci. ZakK Si
na volny papir napiSe zadané téma (otdzkwhar stanovenéh&asu piSe na papir vSe, co
ho k zadanému tématu napadne, aniz by dbal natstigk poZzadavkyi pravopis.

Zak nesmi po cely stanovelygs ffestat psat, dojdou-li mu napady k tématu, piébat
.Nevim co dal psat‘ tak dlouho, dokud ho nenapadp& n¢jaka mySlenka k zadanému
problému. Text se piSe souvisly, ne v bodech. dpsany text Zdk neupravuje. Tempo psani
by nentlo byt nezvykle vysoké (Jensen, 1994). Zaka neratfrapsany text zvejiovat,

piedtitani ponechame dobrovolné (Berankova, 2009).

Kostka

Metoda kostka vedeipmysSleni Zaku nad danym tématem Sasthymi snéry. Oproti
metod volné psani je zdeigsré strukturovano, jak ma zZak téma zpracovamu se ma
vénovat. PoZzadované zamysleni kopiruje Bloomovu tamoraci otazek podle obtiznosti. Na
zatatku cinnosti je zvoleno vhodné téma.cikel hazi kostkou, na jejichz stranach jsou
napsany pokyny:
1.Popis - napi§, jak to vypada navenek, co vidigzlse na to divas
2.Porovnej - napig&emu se to podobasam, odc¢eho se to liSi &m
3.Asociuj - napis, jaké vzpominky se ti vybavi, kdha téma myslis; pocity, viemy, zazitky
4.Aplikuj - napi$, k’emu se to pouziva neba:&mu by se to pouzit dalo
5.Analyzuj - napi§, z jakych séasti se to sklada,&ho je to udlané, jaké jsou vztahy mezi
slozkami tématu
6.Vyhodna’ - napis, co je na tom podle tebe dobrého & po na tom zas tak dobrého neni
apra.

Zéaci maji za Ukol vyjétit se volnym psanim k tématu tak, jak zada pokyaerykzrovna
padl na kostce. Po ukdeni hazeni a psani Zaci ve dvojicich diskutuji m,t@o napsali,
nasleduje prezentaca'ga skupinou (Kimakova, 2008). Podle ity miZzou byt rekteré
ukoly vynechany (Berankova, 2009).
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Pétilistek

Pri této metod se Zaci snazi vyjdid podstatné aspekty tématu, problému, &@m
o kterem pemysli. Vysledna struktura matpradki, kde na prvninradku uvedeme nazev
tématu. Na druhyadek zaci napisi, jaké téma je, jeho vlastnostraitieristiky, pokusi se
vystihnout jeho podstatu (Zigavna jména), nardti fadek uvedowinnosti, tedy co dané
téma @la nebo co se s nimike dit (3 slovesa), n&vrtém radku Zaci uvedou souvisly, ze
¢tyi slov slozeny vyraz, ktery vystihne, co je na tampbdstatné, zada se wit do
problému, metafora. Posledididek je v duchu rekapitulace, synonymgirobrazné vyjateni
tématu (1 podstatné jméno) (Korcova, 2005jtiliBtek je metoda vhodna spiSe do faze
reflexe, Zaci si P ni tridi ziskané informace a hodnoti jejichle¥itost (Berankova, 2009).

Asociatni étyrlistek (n - listek)

Tato metod se hodi pro fazi reflexe. Zaci 8i i uvddomi, co kléového jim probrana
latka ginesla, musi se zamyslit nad vSemi partiemi témalby, byly schopni Ulohu wgSit.
Zak dostane k¥ové slovo tykajici se probraného tématu. UkolenmaZéknalézt asociaci ke
kazdému pismenu kKlbvého slova, které souvisi s tématem @r@adanym pismenem. Podle
délky slova tedy nizou Zaci sestavovat aso@id ctyrlistky, pstilistky, Sestilistky a podokin
(Bilkova, 2008).

2.1.55 Grafickd schémata

Mezi graficka schémat&adime Venidv diagram, T - diagram, mySlenkové mapy.
Graficka schémata jsou nedilnou &asti vyuky biologie. Pro vyuku a dobroiepstavu zak
je nezbytné dopbvat vyuku nazornymi schématy, ktera &hyji vztahy mezi pouzivanymi
pojmy ¢i ziskanymi informacemi. Pro porovnavani se hodinde diagram, ktery se pouziva

k porovnani stejnych aspaékti 2¢i vice tiznych pojni (Berankova, 2009).

Vennovy diagramy a T-graf

Schéma Vennovych diagransestava zd&kolika kruhi, jez se navzajemigkryvaji. Do
kruht Zaci zaznamenavaji spoie a rozdilné znaky dvati vice jevi, do gekryvajicich se
oblasti pak vepisuji spaleé rysy

T-graf se uziva ke srovnani dvou aspejedné koncepce. Zaci si vyttiodiagram ve
tvaru pismene T. Po stranach vertikdly pak zapisgdilné pohledy na zadany problém
(Gogelova, 1998).
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Myslenkové mapy

Myslenkové mapy, nebo téZ mentélni mapy, mapy misignitivni mapy, sémantické
mapy, \domostni mapy, pojmové mapy, metaplany, strukturévaiehledy, graficka
Znazorrn se pouzivaji pro shrnutéiva a upevani souvislosti (Berankova, 2009).

Ucitel napiSe do #tdu tabule kliovy pojem lekce, ktery twd stted mysSlenkové mapy
a zakrouzkuje jej. Zaci poté na vyzvtitele pisi okolo kového pojmu v heslech vse, co je
ke Kklicovému pojmu napada, tzv. hlavni ideje. Tyto qieytvorené pojmy se&arami spoji
s klicovym slovem. Zakresli se i vztahy mezi Bowzniklymi pojmy. Zaci poté navazuiji
sekundérni ideje, na jiz vytiené primarni. MySlenkova mapa se velmi podoba skayéimu
brainstormingu, avSak vysledek je zde fgisstrukturovany, pozaduji se vazby a souvislosti
mezi jednotlivymi slovy na tabuli (Brinkmann, 2003ylySlenkové mapy se vyuZivaji pro

znazorrni souvislosti, pibéhu dje, hierarchie pojrn atd. (Berankova, 2009).

2.1.6  Kiritické mysleni a badatelsky orientované vy@ovani

Vyucovaci metody, které zajidji lepSi pochopeni a&tsi zajem o ¥du, jsou pedagogické
postupy, zaloZzené na badatelsky orientovanych raetodProto by byloieéba badatelské
piistupy z@adit do vyuky arealizovat je. Badatelské metodylote zaky k aktivnimu
poznavani. Zaci seslivytvéret hypotézy, osfovat jejich spolehlivost a navrhovat postupy na
jejich owtovani (Janouskova, Marsak, 2008).

Badatelsky orientované v&dvani se snazi pomahat aék v rozvoji kritického mysleni,
uci je reSit problémy (DiPasquale akol., 2003), vede jesdteopnosti zamyslet se nad
védnimi zakonitostmi a v neposledidds pomaha orientovat se veésy, kde girodni wdy
neustale produkuji obrovské mnoZzstvi novych pozZndtkeré souvisi s prudkym rozvojem
novych technologii.

Hausenblas (2005) uvadi, Ze studovakdyv(biologie) spoiva v ctlani wdy, tedy je
potieba, aby si Zaci nadgqrdloZzenym materidlem kladli otazky, zkoumali hcegen gijimali
poznatky, které jim &itel preda.

Dulezité v badani je také to, Ze Zak poskytuje zkuSenosti s vyiemim otazek,
shroma#’ovanim dikazi a analyzovanim. Na konci badani je zak schopewckiytsi sam
pohled na procesy a metody w&l¥ (Apedoe, Reeves, 2006).

Pozorovani, kladeni otazek, vyslovovani hypotézjialj vyvraceni¢i potvrzovani,
formulace vyswtleni, hledani tlkazi, atd., to vSe rozviji Zakovurgustavivost, schopnost

feSit problémy a v neposledidt zvySuje schopnost zapamatovat si fakta, kteraasi s
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owveiil. Ma-li byt vyuka biologie na gymnaziich opravdow studiem ¥dy, je poteba nechat
Z&ky teSit problémy, nechat je pochybovat nad otazkarorrgpni a tim je natit zdravé
skepsi. Znalost v fjirodowdném vzdlavani musi obsahovat zakladni systém pgjmle

nikoli probirani nesouvislych témat, zapamatovami jednotlivych stivek a definic
a zapisovani utrikinformaci. Schopnost zapojovat nové pojmy do ejisch systém se

musi Zak roviZ nawit. Zaci se mohou zbavit mylnyctigrstav a naivnich vystleni pouze
tim, Ze problém znovu akti¥rpiezkoumaji. AZ bude zak jednou vahat, vzdy se udhgji

k tomu, ocem je (fales®) preswdéen sam, nez aby si vzposinco mu kdysi prozradila
ucitelka, ale co si nemohl sdm &it. Je jisté, Ze nestajenom ,znat Gdaje”, ale uhobhajit

své hypotézy a z&ky, Zak se musi ngit mit jistotu ve swj Usudek (Hausenblas, 2005).

Pii realizaci fiznych badatelskychifstupi bylo zjiS€no, Ze deni timto pistupem je
plynulé, smysluplné a vyznamné. Velkou roli hrajégchozi ¥domosti, protoze badani je
zaloZzeno na konstruktivnich principechal&ité jsou vhodné zakladni otazky, které zachyti
podstatu a konstrukti¥nvytvori pribéh weni, a tim pomohou Zék zistat na cegtvedouci
k feSeni nastoleného problému (Okemura, 2008).

Model badatelskéhoiistupu vytvdeny Newport News public School (NNPS) vymezuje
po fack 6 fazi (kroki): dotazovani, planovani, hronted informaci, organizovani informaci,
sestavovani informaci do findlni podoby a komurgka@msazenych vysledk Téchto Sest
kroka tvori uzaweny cyklus, ktery zgna dotazovanim a dotazovanimépjgorgi, ¢imz je
zapa@at cyklus novy. V kazdém kroku by se Zaatlimad dosazenymi vysledky zamyslet,
zhodnotitéeho doséhli a opravitipadné nesrovnalosti. Na zaktatéto analyzy bdi prejit
k dalSimu kroku neborpdchozi krok vylepsit (Carnesi, DiGiorgio, 2009).

Dotazovani

Faze dotazovanifighazi poté, co se zaci seznamili s problémem,ykierdou ieSit.
Prvotni seznameni probiha skidénky, které rozdaditel nebo samostudiem internetovych
stranek, které ditel dopor&il. Uvod do problematiky riwe byt také navozen
brainstormingem, kdy zaci vymysli, co o tématidiva konkretizuji¢im by se chili Gzeji
zabyvat. Po prvotnim seznameni se s tématem avjhezenim by zaci s byt schopni
sestavit seznam otazek, na které bylckbstat (ziskat) odp@d’. VétSina Zak tvori otdzky
na rez je odpo¥d ano/ne. Uitel by se ngl snazit pomoci Zakm tyto otazky petvdit do
otazek s volnou odpeédi. Otazky by mili zaginat ,Co®, ,Jak", ,Pra*, ,Kdy", ,Kde", ,Co
kdyby“ (Carnesi, DiGiorgio, 2009).

V piipac, Ze Zaci pracuji s textem, mohou pouZit pro tvastaizek metodu KWL (What
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| alreadyKnow? What do Want ti know? What did Learn). Bi ¢teni textu si Zaci do
tabulky gehledr zaznamenavaji pozndmky o tom, co uz znajfiegka, co se dozdeéli
noveho, co je zaujalo a ¢hitby se o tom dozdét vice (Branch, Solowan, 2003). Po znovu

prozkoumani a promysleni sestavenych otazek jscyp#ipraveni ejit k dalsi fazi.

Planovani

Béhem této faze by Zacidh sestavit piblizny harmonogram své prace. Mohowizaim,
Ze se podivaji na internet, kde je k nalezada projeki jinych zaki a tim ziskaji pedstavu
o tom, jak by ve své pracidin postupovat (Carnesi, DiGiorgio, 2009).

Zaci vyhledavaji zdroje, s jejichz pomoci budoucsi zodpowdst si vytyiené otézky
z prvniho kroku. Uitel je zde vroli poradce, pomaha #hék s orientaci ve zdrojich,
napovida, kde informace hledat.c¢iUzaky dovednostem a strategiim pro vyhledavani
rozmanitych zdraj informaci atomu, jak s materidly pracovat (Bran8olowan, 2003).
Vhodné je pracovat s vyt8tymi materialy, &koliv k tomu maji Zaci¢asto nechti Na
zaklad vyhledanych material sestavi Zaci kompletni plan svého postupuieeni

nastolenych problétna na vypracovani projektu (Carnesi, DiGiorgio, 200

Sbirani

Poté, co titel schvali zdroje, které si Zaci nachystali¢reau v nich Zaci vyhledavat
informace, které peéebuji k zodpovzeni svych otazek (Carnesi, DiGiorgio, 2009). T&ist
prace byva pro zaky nejobtigai. Musi vyhledat aiedlozit informace tak, aby Sly naproti
poloZenym otdzkam (Branch, Solowan, 2003). Vyhlédaformace mohou Zaci sdiletdto
digitaln¢, prostednictvim dostupnych portgl které Zakm pomahaji organizovat jejich
ziskané poznatky, nebo informace shrodhgi v tistné podob a vytvaeji si tak portfolio

dosazenych vysledk(Carnesi, DiGiorgio, 2009).

Organizovani
Z&ci jsou podicovani ke tidéni svych poznamek. Informace #idi podle rama, které si

sami sestavili. Hledaji rozpory a nedostatky v pahgch informacich a snazi se dohledat
informace, které by problémowésti napravily (Branch, Solowan, 2003). Zaci bynsdi
uvédomit, zda chysjici Udaje nezbyth potebuji a pokud ano, maji moznost si tyto
informace doplnit. Badatelsky projekt timto &uje do finalni podoby (Carnesi, DiGiorgio,
2009).
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Sestaveni

V tomto kroku Zaci tvii koneny produkt své badatelské prace, kterym se budou
prezentovat. Zaci by #i vybrané informace i@psat vlastnimi slovy a dat jim osobity
vyznam. Vystupem iGe byt PPT prezentace, ale i gagh, kde Zaci fgdstavi své vysledky.
Digitalni forma vystupu je vSakifmosrEjSi neb@ mize byt umistna na webové stranky
Skoly, pipadré na stranky vzélavacich portdl, kde slouzi jako inspirace pro dalSi zaky
(Carnesi, DiGiorgio, 2009; Branch, Solowan, 2003).

Komunikace

Sestavenim prezentace pracew @St nekorti. Aby si swij projekt |épe zapamatovali,
musi jej jet prezentovat zjsobem, ktery je vhodny pro danou skupinu poslécha
UzZitecngjSi je, pokud mze byt obecenstvo SirSi, nejedital. Pro nezkuSené Zaky byva
¢aso¥ vyhodrgjSi a FinosrejSi pokud praci prezentuji p&astech v malych skupinach, nez
kdyby prezentovala cel&ida swij projekt (Branch, Solowan, 2003).¢ltel zakim, ktei
budou vystupy pracefednaset poradi, jak byé&nprojev vypadat a pofize jim s @ipravou
(Carnesi, DiGiorgio, 2009). &oliv je komunikace posledni krok jednoho konkrBtni

projektu, je vychozim bodem pro kladeni novych ekaa tim pro dalSi badatelskou praci.

Alberta Inquiry Model (AIM) pracuje rowz s 6 kroky. Prvni 3 kroky odpovidaji kniok
badatelského modelu NNPStvrty krok v sol spojuje fazi organizovani a skladani. Pata
faze odpovida fazi komunikace a navic je zde faadndceni. V této fazi zaci hodnoti svou
vlastni praci. Hodnoti jak vystup své prace, dastyp, kterym ho bylo dosazeno, efektivitu
prace, znalosti, kterych nabyli a dovednosti, krmsvojili (Branch, Solowan, 2003).

DalSim modelem pro badatelsky orientovanou vyuktzye SE model sestavajici 2tp
fazi. Jeho podstatou jsou 3 faze &gvaci plus faze motivai a hodnotici.

Engage(upouténi pozornosti): V této faztitel vzbuzuje zdjem Zdk Kladenim otazek
vyvolava u Zak zvidavost a zarowezjistuje, jaké jsou dosavadni znalosti #ak

Explore (prozkoumani): Witel povzbuzuje Zaky ke spolupraci se spoluzakykoumani
problému, témet bez @asti vyuwujiciho. WEitel poskytuje narty k praci a zodpovida dotazy
78k, ale snazi se, aby Zactlirmoznost nalézt odp@d’ na své otazky sami.

Explain (vyswtleni): Witel povzbuzuje Zaky k vystleni pojmi skrze jeho otazky,
kterymi Zzaky podporuje v nalezenéf@Seni. V této fazi ditel predklada formalni definice
a vys\¢tleni navrzenych koncepci na zaklaakuSenosti, které Zaci ziskahem aktivit ve

fazi prozkoumavani.
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Extend / ElaboratérozSteni / propracovani): &itel Zaky vybizi k aplikaci nebo rozéni

jejich now sestavenych pojindo realného Zivota.
Evaluate (zhodnoceni): Dochazi k celkovému hodnoceni zangtrzak i ucitele
(Goldston a kol., 2010).

2.2 Uroveii ¢étenarské gramotnosti ve vztahu ke kritickému my3leni

Kritické mysSleni je popsano jako schopnost posowudiibhodnost fichozi informace,
zorientovat se v textu, odliSit informacedlé od bezvyznamnych. Proto je kritické mySleni
¢asto rozvijeno skrze metody prace s textem. Uraten&ské gramotnosti je tedy jednim
z ukazatal dovednosti kriticky myslet, a proto jsou dale used vysledky vyzkumu
organizace PISA (Program for Internationla Stud@stessment)Xten&ské gramotnosti
patnactiletych zak Tyto vysledky mohou byt interpretovany jako ukataschopnosti
kriticky myslet.

Vyzkumy organizace PISA probihaji #iletych cyklech, ve kterych se zaji na
jednu ze iti gramotnosti zak ve wku 15 let - ¢ten&ska, girodowdna, matematicka.
Hlavnimi cili vyzkumu je zjistit, nakolik si Zaciopskorgeni povinné skolni dochazky osvojili
védomosti a dovednosti nezbytné pro jejich dalSi tmpld na trhu prace. Prvni vyzkum
probshl v roce 2000 a zatmoval se nactendskou gramotnost. Po deviti letech cyklus
vyzkumu dospl opét ke ¢tendské gramotnosti, a tak kr@naktualnich vysledk mtze ginést
i zajimaveé zhodnoceni vyvofgendskych dovednosti Zak

Ve vyzkumu PISA je ¢tendska gramotnost definovana néasledavn,Ctend'ska
gramotnost je schopnost porozitmpsanému textu, zabyvat se jimierpySlet o ¢ém
a pouzivat ho k dosazeni vlastnichi,ck rozvoji vlastnich &domosti a potencialu a k aktivni
Ucasti ve spolénosti.”

Evalua&nim néstrojem byl pisemny test, ve kterém byly kyapk s uzavenou, tak
otewenou odpovdi. Zarove vypliovali Zaci dotaznik, kde vyjadvali své nazory na vyuku
a s\vij vztah kecteni.

Testové otazky zjiovaly fi riznéétendské kompetence zak
e ziskavani informaci
e zpracovani informaci
e zhodnoceni textu

V tietim okruhu musiten& pracovat s informacemi, které ma osvojené&izegBich

zkuSenosti a situaci.
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Vysledky byly interpretovany ve dvou rovinach. Jakipomoci skére (dosaZzenych bpd

na zaklad spravié zodpo¥zenych otazek v testu a za druhé byl Zak na zéldldre zéazen

do jedné ze Sesti Urovni wgobilosti, kterd vyjatlije nakolik si Zzak osvojilctendské

dovednosti. Nasleduje vymezeni urovni podle PISA tabulka 1):

Urovei Skére

Charakteristika Gloh na dané urovni

698

a vice

Ulohy této Grovis obvykle vyZzaduji, abytend logicky dedukoval adal
piesnd a podrobna srovnar(ten& musi prokazat ikladné porozumni
jednomugi vice textim &i propojit informace z vice nez jednoho textu. Bloh
mohou vyZadovat, abyten& pracoval s Udaji, se kterymi neni obeznamen
a které si mohou navzajem vyr#&zprotirecit. Také niize byt poZzadovano
vypracovani abstraktnich kategorii k interpretaein&ho textu. Ulohy na
zhodnoceni textu mohou vyZzadovat, abiyend& vytvael hypotézy nebo
s @ihlédnutim k fiznym kritériim kriticky zhodnotil sloZity text, k¢ mu neni
obsaho¥ blizky a zarové dokazal vyuzit znalosti mimo dany text. Zakladem
ieSeni Uloh na ziskdvani informaci této Ukoym plesna analyza a detailni
zpracovani skrytych informaci v textu.

626

a vice

Ulohy této Grove zamérené na ziskavani informaci vyzaduji, akten&
vyhledal a uspkadal rekolik informaci dolse skrytych v textu a poznal, které

z nich jsou relevantni. Ulohy na zhodnoceni textaaduji provadt kritické
posouzeni textu nebo vytigt hypotézy zaloZené na odbornych znalostech. Jak
tlohy na zpracovani informaci, tak tlohy na zho@mbdextu vyZaduji tplné
porozumngni textu s neobvyklou formou nebo obsahem aZz danew$ich
podrobnosti. Pro vSechny typy uloh této Urovplati, Ze vyZaduji praci

s predstavami, které jsou v rozporu&kavanimictende.

553

a vice

Ulohy této Grove zamérené na ziskavani informaci vyzaduji, akten&
vyhledal a uspi@dal rékolik informaci ukrytych vtextu. Bkteré ulohy
vyzZaduji, abyten& interpretoval vyznam jemnych jazykovych nuancidité
¢asti textu na zakladporozungni textu jako celku. Jiné Ulohy na zpracovani
informaci vyZaduji schopnost vyt klasifikace a tyto klasifikace aplikovat
v textu, ktery zakovi neni obsahoblizky. Ulohy na zhodnoceni textu na této
arovni poZaduji p@tendi, aby vyuZil vSeobecné znalosti k vyteai hypotéz
nebo ke kritickému zhodnoceni textiCten& musi prokéazat igsné
porozungni dlouhému nebo slozZitému textu, ktery ma neobyy&bsah

i formu.

480

a vice

Ulohy na této Grovni vyZzaduji, absten& vyhledal a v gkterych gripadech
propojil informace, které musi sglvat vice podminek. Ulohy na zpracovani
informaci této Urové vyZaduji, abyten& propojil informace z &kolika ¢ésti
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textu tak, aby stanovil hlavni mysSlenku, pochopitahy nebo vysitlil
vyznam slova nebo fraz€ten& musi vzit v Gvahu mnoho aspékaby mohl
porovnavat, hledat rozpory nebdidit. Casto se stava, 7e poZadovana
informace neni v textu dominantni nebo je zde mrzh@djicich informaci.
Text miZe obsahovat jinéipkazky, jako naifp myslenky, které jsou v rozporu
se ¢tendovym osekavanim nebo jsou negatévrformulovany. Ulohy na
zhodnoceni textu této Uro¥wyZaduji propojeni, porovnani a vysieni textu
nebo zhodnoceni vybraného aspektu textkt®&té Ulohy vyZzaduji, ab§ten&
prokazal dkladné porozumni textu na zaklad propojeni informace z textu
s wdomostmi z kazdodenniho Zivota. Jiné Ulohy nevyjathiné pochopeni
textu, ale pozaduji p&ten&i vyuZiti ne zcela &né znalosti.

Nékteré Ulohy této drovh vyZaduji, abyétend vyhledal jednu nebo vice
informaci, které Ize vyvodit a které mohou vyhoviorékolika kritériim. Jiné
Glohy vyZaduji rozpoznani hlavni myslenky textuclpapeni vztaéh nebo

407 nalezeni vyznamu gité ¢asti textu, kde ffisludsna informace neni dominantni

avice acten& musi provést tsudek. Ulohy této Grévmohou vyzadovat, abtend
provedl srovnani vybraného aspektu textu. Typickéhyl této Urove
vyzaduji, aby ¢ten& dokazal porovnat nebo propojit text se znalostmi
Z kazdodenniho Zivota na zakéadastnich zkuSenosti a postoj

Ulohy této Grove vyzaduji, abyten& vyhledal jednu nebo vice jednotlivych
explicitré vyjadienych informaci, aby rozpoznal hlavni myslenku bae
335 autoriv zangr v obsahow blizkém textu nebo aby propojil informace z textu
la } s poznatky z kazdodenniho Zivota. Charakteristiclgyrakem této Grovnje,
avice Ze pozadovana informace je v textu dominantni sotegde Zadné zavgiti
informace nebo je jich malcten& je vyslovré instruovan, aby se zabyval

souvisejicimi faktory v Gloze i textu.

Ulohy této urove vyzaduji, abyétend vyhledal jednoduchou explicién
vyjadienou dominantni informaci, kterd je jdsrvyjadrena v kratkém,
syntakticky jednoduchém textu, ktery mu je blizlak jsvym obsahem, tak
1b 262 svoji formou, nap vypra¥ni nebo jednoduchy seznaméZBe text pro
avice usnadgni porozurgni obsahuje ¢které napadné prvky, jako je opakovani
informaci, obrazky nebo zndmé symboly. Je zde minimzavadijicich
informaci. V Ulohdch vyZadujicich interpretaci iZe ¢tend& provést

jednoduché propojeni za sebou jdoucich informaci.

Tabulka 1: Charakteristika Gloh pro danou Uroveii étenairské gramotnosti (fFevzato z Basel a kol., 2010)

Druha drové ctendskych dovednosti je povazovana za zakladni. V z@&ICD

(Organisation for Economic Co-operation and Devedept) je pimérne 19 % Zak, ktei na
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zékladni Grove nedosahuji. \Ceské republice je v roce 2009 podil takovychtotZgse
vySSi a to vice nez 24 %. Od roku 2000 podilizékedostatamou ¢tend&skou gramotnosti
stoupl ze 17,5 %. Wethto Zak jiz hrozi, Ze diky nedostateym ¢tendskym kompetencim
budou mit problémip uplatréni v dalSim zivat. Vyrazreé horSich vysledk dosahuji chlapci.
30 % z nich nedosahuje druhé Urdymu cvcéat se jedna asi 0 14 %. Ra&nzhorSeni
vysledki se tyka pedevsim chlapc U divek se od roku 200en&ska dovednost v pméru
neznenila. Pouze u chlagicse objevily vysledky, které nedosahovaly ani ugoth, jednalo
se asi 0 1,5 % zak

Zarover se snizil podil chlagc ktefi v roce 2000 dosahovali paté nebo Sesté @ovn
(z 5,3 % na 2,8 %) u divekigtal vysledek tégt neznénény (v roce 2009 7,8 %).

NejhorSich vysledk dosahovali¢esSti Zaci v oblasti otazek na zhodnoceni textu, ve
zbylych dvou okruzich (ziskavani informaci, zprauovinformaci) dosahovali vysledk
stejnych nebo lepSich nez na celkové Skale.

Vyrazné rozdily byly patrny mezieskymi Zaky jednak v zavislosti na typu Skoly, iter
nav3tvuji a za druhé se objevily vyrazné rozdily meznetlivymi kraji Ceské republiky.
NejlepSich vysledk dosahovali Zaci z gymnazii, jak viceletych tajletych. Hire dopadli
ve vysledcich Zéaci sdnich odbornych Skol a zakladnich Skol, f&hpotom Zaci Skol
specialnich. Porovnaji-li se vysledky s rokem 2Q@$yyznamgiji se zhorSily vysledky zak
zakladnich Skol a zZakstednich odbornych Skol,tauz s maturitou nebo bez ni. U #ak
gymnazii Astal vysledek z roku 2000 tém shodny s novymi vysledky. Vyznamného
zlepSeni naopak dosahli Zaci specialnich Skol.

Vyrazré nejlepSiho pimérného skére dosahovali Zaci hlavnih@sta Prahy. Nejire
dopadli Zaci z Moravskoslezského a KarlovarskéehmekrKonkrétni vysledky dosazenych
arovnictendské gramotnosti vSech zemi zapojenych do vyzkunazuwjk nasledujici graf 1.

Vyzkum se dale snazil zjistit, jaké &ai faktory maji prokazatelny vliv na Urave
¢ten&ské gramotnosti Zdik Jako nejvyznamijsi se ukézaly faktory oztané jako ,nejvyssi
status povolani rodi“ a ,pocet knih v domécnosti“. Déle pak hraji roli ,majetkéoponery
rodiny” a ,vz&lavaci zdroje rodiny".

Déle se vyzkum PISA zajimal o vztah Bdkeetbs. Ukazalo se, Z€eska republika pt
k zemim, kde doslo k nejtsimu poklesu Zak kteri uvedli, Ze si¢tou pro radost (Basel
a kol., 2010).
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Graf 1: Uroveii &tenéai'ské gramotnosti (frevzato z Basel a kol., 2010)
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2.3 Fotosyntéza — biologick&ast

Fotosyntéza je jediday biologicky &), pii némz je absorbovana energie slamio
z&eni peménéna v energii chemickych vazeb organickych latek vi®Ra, 2005).
Fotosyntetizujici organismy stoji nacatku potravnichrettzci, protoze fixovanou Z&ou
energii nevyuZzivaji pouze ke svym metabolickym paiiim, ale v podob organickych latek
ji zprostedkovavaji vSem ostatnim organism Prvni fotosyntetizujici organismy se objevily
asi ped 2,5 miliardami let. Jednalo se o prokaryota anopakterie (sinice). Jejich
fotosynteticka aktivita #la za nasledek zvySeni koncentrace kysliku v oceaatmosfée.
Vznik eukaryotnich autotrofnich organigénje datovan asi fied 1,2 miliardami let, kdy
endosymbiézou eukaryotického heterotrofa se simmriikly prvni fasy (Rosypal a kol.,
2003).

Jako fotosyntézu oztajeme velky soubor chemickych reakci, kterécasto vyjaduji
nasledujici sumarni reakci:

6 CO, + 12 HO + energie—>  EH1206 + 6 O + 6 HO

Uvedeny vztah je pt¢ba chapat jako pouhé nazorné vigd souboru vSech reakcij p
kterych dochézi k zabudovani uhliku z anorganick€f@p do organickych latek a uvaini
molekuldrniho kysliku. Molekularni kyslik je uwalvan vyhrads z molekuly vody

(Prochazka a kol., 1987). Jednotlivé reakce jsoseaim odéleny casow i prostorow.

2.3.1 Sluneini z&eni

Z&enim rozumime #&ni energie prostorem. Jako elektromagnetickériézndujeme
z&eni vinové povahy, které sef{iSii v prazdném prostoru (oztigeme téz jako
elektromagnetické vimni). Zakladni jednotkou elektromagnetického énin je kvantum
(kvanta v oblasti viditelného #ni se nazyvaji fotony). Elektromagnetické &ih ma
dualisticky charakter. Kvanta maji vlastnostidrina zarova i nespojitychcastic (Prochazka
a kol., 1998).

Elektromagnetické zani charakterizujeme é@ma zakladnimi vefinami, kmitaitem
neboli frekvench a vinovou délkou.. Kmitocet udava peéet cykli za sekundu, vinova délka
udava vzdalenost mezi &ima, po sob nasledujicimi body, které jsou ve stejné fazi aykl
(udava se népstji v nanometrech nm).

Pro tyto 2 veliiny plati vztah

v=C/\,

kde c je rychlost sitla, ktera je rovna 3 . fon.s%.
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MnoZstvi energie v jednom kvantu je mi@po unmerné vinové délce arpmo unerné
kmitoctu. Plati:

E=h.v=h.ch,
kde h je Planckova konstanta, asi 6,626°>*10s (Pavlov4, 2005).

Jedinym pirozenym zdrojem &€ energie vyuZzitelné pro fotosyntézu je Slunagergie
slunegniho zdeni (elektromagnetické #ni Slunce) se uvilije @i termonuklearni reakci,
pii niz se vodik rani v hélium.

Slunce vyz#uje spojité spektrum elektromagnetického éwlin v oblasti ultrafialového
z&eni (UV), viditeIného z&ni a infréerveného zi#ni (IR).

Za UV z&eni ozndaujeme zé&ni o vinové délce od 10 do 380 nm. Shmeradiace
s nejnizsi vinovou délkou vSak byla n&®na v oblasti 150 nm.

Oblast viditeIného Zé&ni (s¥tla) se udava v rozmezi 380 az 740 nm. V této tiblei
maximalni hustota toku fotdni maximum vyz#ované energie. V oblasti okolo 620 nm je
maximalni hustota toku fotdn v oblasti okolo 500 nm je vyEavano maximum energie.
Energie vyuzivana pro fotosyntézu je energie fotommblasti 400 az 700 nm. Tato oblast se
nazyva fotosynteticky aktivni radiace (Pavlova, 20@rochdzka a kol., 1998).¢které
fotosyntetizujici bakterie (purpurové bakterie E&tbaochlorofylem b) vSak vyuZivaji
slun&ni z&eni o vinovych délkach t&n1000 nm (Prochazka a kol., 1998).

Infracervené zgeni je z&eni o vinovych délkachipsahujicich 740 nm @ovekem je
vnimano jako teplo (Pavlova, 2005; Prochazka a k8P8).

Na vrejsi hranici zemské atmosféry dopadderd o celkové energii asi 1368 Fms.
Presna hodnota zavisi na vysce Slunce nad obzorermblamosti a na sloZzeni atmosfery.
Tato radiace se nazyva solarni konstanta. Z tolmotoZstvi energie na povrch Zemopada
asi jen 43 % (zbytek energie se odrazitapo kosmu, nebo je absorbovand prichodu
atmosférou) (Pavlova, 2005; Prochazka a kol., 198B)oZstvi slunéni energie dopadajici
na zemsky povrch je tedy vipnéru asi 500 J.M.s*. Z tohoto rostliny vyuZiji a siuji do
Zivotnich proces méré nez 1 %. U drtivé &Si rostlin je pro kontakt se slwtrd@m z&enim
rozhodujici plocha list Po kontaktucast energie absorbuji (vyuZita energie) a zbytek
slune&niho zdeni se odrazi b do atmosféry nebo je propeso listem (Pavlova, 2005).

2.3.2  Chloroplasty

Chloroplast je nejmensi strukturni i fumi jednotka schopna po izolaci absorbovat
slune&ni z&eni, fixovat CQ a zabudovavat uhlik do sachdriProchazka a kol., 1998).
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Struktura i velikost chloroplastie velmi prongnliva. Lze je charakterizovat jakmckovité,
mirn¢ protahlé, lehce konvexni organely auperu 2 - 10pm. Vyjimkou nejsou ani velmi
nepravidelné az améboidni Gtvary (Hudak, 2010)ukkbch vySSich rostlin je obvykle 20 az
50 chloroplast. V buikach zelenychfas byva jeden veliky,iené tvarovany chloroplast
(Pavlova, 2005).

Chloroplast je od okolniho prdasti oddélen dwma membranami odliSného slozZeni.
Vnittni prostor, ozngovany jako stroma, vyplje amorfni médium plné enzym Pro
chloroplasty jsou charakteristické thylakoidy, ktury odvozené od vritti membrany. Jejich
membrana je velmilenita. Tvdi ¢etné vylzky, které k sob priléhaji a vytvdi sloupcovité
Gtvary zvané grana. Thylakoidy &chto strukturach se nazyvaji granalni. Thylakoktgré
jsou celym svym povrchem vystaveny stromatu, seyvaiz stromatalni. Poem mezi
granalnimi a stromatélnimi thylakoidy je dan z elkniry sételnymi podminkami na
stanovisti (Pavlova, 2005; Prochdzka a kol., 1998kladni funkni vlastnost thylakoidni
membrany je nepropustnost pro protony, diky ktet@arbyt vyuzita protonmotoricka sila
k syntéze ATP. V membranthylakoidi jsou zakotveny struktury, ve kterych probiha
primérni faze fotosyntézy. \é¢hto strukturach jsou vazany fotosynteticky aktigigmenty -
chlorofyly a karotenoidy. Procesy sekundéarni fazgodyntézy probihaji ve stromatu
(Pavlova, 2005).

Chloroplasty jsou jednim typem plastidTyto burgéné organely nikdy nevznikaji
v buice de novo vZdy jen dlenim stdvajicich organel. Plastidy se vyvinulyrdooha forem
se specifickou strukturou a funkci. Vychozi fornmastidi jsou nebarevngroplastidy (téz
nazyvané eoplasty) (Hudak, 2010). Maji velmi jedimadtbu vnitni strukturu a vyskytuji se
hlavre v zygo€, embryich a meristematickych itkach. V nadzemnicktastech rostliny,
v buikach, které se stanou s@sti fotosyntetizujicich pletiv, se na¢de proplastidy vyviji
v zelenéchloroplasty. Naopak v bitkach, které se vyviji ve ttmebo v mistech s omezenym
piistupem s#tla (nag. meristematické zaklady list pupeny) se z proplastid vyviji
etioplasty. Etioplasty obsahuji prothylakoidy a prekurzorylocbfylu - protochlorofylid
vazany na prolamelarnéléso (Gtvar charakteristicky pro etioplasty). \iilkédch kdene se
proplastidy z¥tSuji a gemenuji ve strukturé podobné, nezelenéukoplasty. Leukoplasty
¢asto syntetizuji a ukladaji Skrob &mh se v amyloplasty, které se nachazeji v zasobnich
pletivech, jako jsou &dohy, endosperm nebo hlizy. Proplastidy s vysokyosathem proteiin
se nazyvajproteinoplasty, proplastidy s vysokym obsahem lipidleoplasty V kvétech se
vyskytuji plastidy, které obsahuji vysoké mnozdtarotenoid, nazyvaji sechromoplasty.

Chromoplasty vytvd charakteristické zbarveni ¢kterych kwtnich orgaf. Konené
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vyvojové stadium plastid jsou gerontoplasty. Jedna se o stadiumdste pied rozpadem
organely, které uz nema schopnost se fo&knénit (Hudak, 2010; Pavlova, 2005).

2.3.3 Pigmenty

Latky, které jsou schopné absorbovaterd z viditelné oblasti spektra, gkvéku jevi
barevné ajsou oztavany jako barviva (pigmenty). Jedna se o velicerdogenni skupinu
latek - chemicky, funéne¢ i co do lokalizace v rostlina buice (Paviova, 2005). Barviva, ktera
absorbuji zgeni pro fotosyntézu, se ozngi jako fotosynteticky aktivni. Kétmto pigmenim
pafti chlorofyly, karotenoidy a tas fykobiliny (Prochazka a kol., 1998).

Chlorofyly absorbuji fotony z modré cervené oblasti viditelného #&ni. Zelenoutast
spektra absorbuji minimain a proto setlovéku jevi zeleg zbarvené. Chlorofyl je tuen
cyklickym tetrapyrolem (porfyrin). V centru porfyiového kruhu je vazan atom ifiiku,
ktery je nezbytny pro interakci se strukturnimi teioy fotosyntetického aparéatu.
V porfyrinovém kruhu jsou konjugované dvojné vazby- elektrony, které jsoutdeZité pro
absorpci fotof. Na porfyrinovy kruh je navazany uhlovodikokstzec, ktery je hydrofobni
a ukotvuje molekulu chlorofylu v membrathylakoidu. Chlorofyla ma na pyrolovém jadru
D skupinu CH, chlorofyl b, ktery vznika z chlorofyla oxidaci, ma na témZze jadru
navazanou skupinu CHO (Pavlova, 2005).

Karotenoidy absorbuji energii z fialové a modré oblasti spelkdrjevi se jako Zluté az
oranzové. Chemicky se jedna o tetraterpenyeivé 8 izoprenovymi jednotkami, které vyitiva
linearni rettzec konjugovanych dvojnych vazeb, ktery mé na lkadnayklické struktury
(Pavlova, 2005). Mezi karotenoidy &adi dw skupiny latek, karoteny a xantofyly. Karoteny
jsou uhlovodiky, xantofyly pak jejich kyslikaté deity (Prochazka a kol.,, 1998).
V chloroplastech vySSich rostlin  dep€ji nalézame p-karoten a z xantofyl lutein,
violaxantin, zeaxantin a neoxantin (Pavlova, 2@®®chazka a kol., 1998). Karotenoidy maji
krom¢ fotosyntetické funkce navic funkci ochranou. Clirdotosynteticky aparat ipd
nevratnou fotooxidaci (Prochazka a kol., 1998)jiahjepritomnost v chromoplastech &

a plodi je sowasti strategie sexualni reprodukce.

Fykobiliny se vyskytuji jako dogikové pigmenty u sinic a ruduch a absorbuji energii
zelené oblasti spektra. Fykobiliny jsou kovaleéntdzany na proteiny a tviofykobiliproteiny.
Jednd se otyii linearns uspdadana pyrolova jadra. Mezi fykobiliproteiny fidykoerytriny
a fykocyaniny (Pavlova, 2005; Prochazka a kol.,8)99

Chlorofyla se vyskytuje v chloroplastech vSech eukaryotniébtosyntetizujicich
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organisnii a je nezbytny pro vlastni energetickaemenu absorbovanych foténv primarni
fazi fotosyntézy. Ostatni pigmenty maji jen pomactankci. Zachytavaji dopadajici fotony
a energii svého excitovaného staviedavaji na chlorofyla. Funkci chlorofylua ma

u bakterii bakteriochlorofyh (Paviova, 2005).

2.3.4  Fé&ze fotosyntézy

Fotosyntéza probiha ve dvou navazujicich krociterékjsou od sebe odldny jednak
prostoro¥ v chloroplastu a za druhé&glnymi pozadavky. Zatimco prvni faze (primarng, té
ozna&ovana jako sktelna) probiha na strukturach membran thylakaidoro jeji pabeh je
nezbytné slunmi z&eni, druha faze fotosyntézy (sekundarni, téZz naadedbdr ozna&ovana
jako temnostni) probiha ve stromatu bohatém na rewzpez pozadawk na sételné
podminky. V primarni fazi je energie slumého zd&eni pouzita ksyntéze ATP
a redukovanych forem redékichcinidel - ferredoxin a NADPH. Tyto produkty jsou \&ity
v sekundarni fazi k tvosborganickych latek (Pavlova, 2005).

2.3.4.1  Primarni faze fotosyntézy

Pro primarni fazi fotosyntézy je kbtivy fotosynteticky aparat v membrég thylakoidi,
tvoreny strukturnimi komplexy (fotosystémy | a I, cgtwmomovy komplex &, ATP-syntaza)
a mobilnimi genasei elektrori (plastochinon, plastocyanin, ferredoxin).

Fotosystémyjsou tvaeny anténnimi komplexy a jadrem.&8eskerné anténni komplexy
obklopuji jadra fotosystéin ajsou tvéeny molekulami fotosyntetickych pigmént
(chlorofyl a ab, xantofyly), které jsou ukotveny ve strukturniatoteinech. Jejich smyslem je
absorbovat fotony a ziskanou energemaset do jadra fotosystému na specificky par nublek
chlorofylua, ktery se dostane ze zakladniho do excitovanéleustExcit&ni energie se
vyuzije k separaci elektronu z molekuly chlorof@Pavliova, 2005; Prochazka a kol., 1998).

Reakni centrum fotosystému Il je tieno dema molekulami chlorofylua (specificky
par) s absogmim maximem 680 nm (molekuly chlorofylu proto oZmgme P680)

a prenaseéi elektronu (d¢ molekuly feofytinu, atom Zeleza, &lmolekuly plastochinonu).
K fotosystému Il je ne strén lumenu vazan komplex rozkladajici vodu, ktery
zprostedkovava fotolyzu vody. Specificky par chlorofydy reaknim centru fotosystému |
ma absorgni maximum 700 nm (ozn. P700)eRaséi reakniho centra fotosystému | jsou
fylochinon a Fe-S struktury {FFa, Fg).

Fotosystém Il obsahuje na stromatalni strarmzebné misto pro mobilnifgnase
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plastocyanin. Fotosystém | ma vazebné misto prstgdganin na stranlumenu a vazebné
misto pro ferredoxin na strastromatu (Pavlova, 2005; Prochazka a kol., 1998).

Cytochromovy komplex hiff se sklada zefit prenasén elektronu (cytochrom b,
cytochrom f, Rieskeho protein se strukturou Fe¥&)mplex obsahuje vazebna mista pro
plastochinon - na stromatélni stéapro oxidovanou formu, strem k lumenu pro formu
redukovanou. Hlavnim vyznamem tohoto komplexu ggtia protonového gradientu, kterého
se vyuZzije pro tvorbu ATP (Pavlova, 2005).

Plastocyanin prenasi po jednom elektronu z cytochromového komptextotosystém |,
kde dophuje vyvazany elektron v molekule specifického p&otein obsahuje dva atomy
medi (Pavlova, 2005).

Plastochinon je tva‘en chinonovym jadrem, na kterém probiha redoxnkoeaPro
uplnou redukci je poeba dvou elektrana dvou protof. Plastochinon ignasi elektrony
i protony. Zaprvé fenasSi protony ze stromatu do lumenu thylakoidmZ rovréz zvySuje
koncentraci protain vlumenu, za druhé tenasSi elektrony mezi fotosystémem I
a cytochromovym komplexem (Pavlova, 2005).

Ferredoxiny obsahuji jedno nebo #&viFe-S centra, do kterych se navazuji elektrony
uvolréné z molekuly chlorofylla ve fotosystému |. Redukovany ferredoxin ve stramat
redukuje nafiklad NADP'. Ferredoxin také ienasi elektrony na plastochinon, ktery je
navazany na stromatalni stéanytochromového komplexu, a tim napomaha jeho raduk
(Pavlova, 2005).

ATP-syntazaje enzym katalyzujici syntézu ATP z ADP a fosfatimaci silou pro préci
tohoto enzymu je protonmotoricka sila, ktera vzmkazaklad rozdilné koncentrace protdn
na lumenalni s stromatalni stéathylakoidni membrany. @sledkem rozdilné koncentrace
protoni v lumenu a stomatu thylakdide téz rozdilné pH v obou kompartmentech. Protein
ATP-syntazy je tvien integralnim membranovym komplexemoClery funguje jako kanal
pro protony a stromataliésti, komplexem CF co? je vlastni katalytick&ast enzymuCast
CF. ma ti vazebna mista pro nukleotidy, ktera zaujim&jirtzné konformani stavy -

O (Open, tj. otekeny), L (Loose, tj. uvokny), T (Tight, tj. €sny). Ve stavu O se do stromatu
uvolni now vytvorené ATP a navaze se ADP a Pi. Ve stavu L vznikaasghzba mezi ADP
a Pi a ve stavu T dojde k pevné vazbvzniku ATP, které se épve fazi O uvolni. Kror
tvorby ATP zprostedkovava ATP-syntdza nvrat proiato stromatu (Paviova, 2005).

Necyklickym pienosem elektrom na thylakoidni membr&nrozumime nasledujici
proces. Anténni komplex fotosystému Il absorbujerica energie jeipvedena na specificky

par P680, kde dojde k excitaci molekuly chlorof@duNasleduje uvokni energie spojené
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se separaci elektronu z této molekuly. Akceptorkktmnu je feofytin. Elektron jefpnaSéi
reakniho centra dalefpnesen na plastochinon. Absorpci dalSiho fotonded&jgeneseni
druhého elektronu na plastochinon, na ktery se n@@2zi dva protony ze stromatu a vznika
pIné redukovany plastochinon PQHktery se uvolni a na jeho misto se do fotosystéimu
navaze oxidovany plastochinon. Redukovany plastaechi genasi elektrony na
cytochromovy komplex, kde zaraveuvoliuje dva protony do lumenu. Jeden elektron je
pienesen fes cytochrom f na plastocyanin a druhy elektrorvggan v cytochromovém
komplexu na cytochromu b. Nasleduje absorpce fotmannim komplexem fotosystému |,
kde je energie ignesena na specificky par P700, kteigchazi do excitovaného stavu
a energie se uwvilije separaci elektronu, ktery je daléeeqmaSen fotosystémem | aZz na
ferredoxin. Plastocyanin doplni chyizi elektron v molekule P700. Absorpci dalSich wvo
fotona fotosystéemem Il dojde k Uplné redukci plastochinama fotosystému I, ktery se
uvolni a genaSi elektrony spolu s protony na cytochromovy em Jeden elektron je
transportovan plastocyaninem do fotosystému |, daj@ni schazejici elektron, ktery byl po
druhé absorpci fotonu separovan z P700eag@sen jadrem na ferredoxin. Druhy elektron je
pienaSen cytochromovym komplexem, kde spolu s ele&troz pedchoziho fenosu plg
redukuji plastochinon navazany na stromatéalni &tfaa uvol@ni plastochinonu dojde k jeho
oxidaci na lumenalni strarcytochromového komplexu a uvéhi protori do lumenu. Jeden
elektron je penesen afi na cytochrom b adruhy jefgnesen na cytochrom f, kde bude
pozckji vyuzit pro doplreni elektronu ve fotosystému I. Dva elektrony zdeoxinu jsou
transportovany na molekulu NADRa vzniku redukovaného koenzymu NADPH. Zarove
doslo k oderpéni dalSiho protonu ze stromatu.

Pro dopthovani elektrofi v reaknim centru fotosystému Il je vyuzivan komplex
rozkladajici vodu. Tento enzym katalyzuje reakéi,nz jsou v kkolika krocich rozlozeny
dv¢ molekuly vody nactyti protony, ¢tyfi elektrony a molekularni kyslik. Kyslik je
uvoliovan z organely do okolniho presti, protony jsou uvolmy do lumenu, kdeispivaji
ke vzniku protonového gradientu a elektrony jsatedavany do jadra fotosystému Il
(Pavlova, 2005; Prochazka a kol., 1998).

Zarovar s necyklickym penosem probih&yklicky pienos elektromi. Tento @) se
odehravd pouze na fotosystému | a cytochromovém plem. Absorpci elektronu
fotosystémem | dojde k uvaini elektronu z P700, ktery jagnaSen jadrem fotosystému az
na ferredoxin, ktery ziskava roli mobilnihéepaSée a transportuje elektron na plastochinon
asociovany s cytochromovym komplexem na stromatdthaig. Druhy elektron pro Uplnou

redukci plastochinonutiigtal na cytochromu b po necyklickénieposu. Plaé redukovany
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plastochinon se uvilije a oxiduje se na lumenalni sttagytochromového komplexu.
Protony se uvaluji do lumenu. Jeden elektron jeégpransportovan na cytochrom b a druhy
je plastocyaninem ipnesen na fotosystém 1, kde doplni chigh elektron. Smyslem
cyklického grenosu je transport protbndo lumenu a tedy tvorba protonového gradientu
(Pavlova, 2005; Prochazka a kol., 1998).

Vlivem cyklického i necyklického ignosu elektroi dochazi k narstu protonmotorické
sily, kter& je vyuzita pro syntézu ATP na ATP-syeta

Produkty priméarni faze jsou ATP a NADPH, které budi@le vyuzity v sekundarni fazi
fotosyntézy a jako vedlejSi produkt vznika na koempl Sépicim vodu molekularni kyslik.

Produkty primarni faze fotosyntézy jsou vyuzivangalSich metabolickych drahéach,
nejen pro tvorbu sachafid Jedna se tpdevSim o vyuziti ATP a NADPH pro syntézu
mastnych kyselin, které jsou zakladnim komponentgeth lipidi, asimilaci dusiku z nitratu

a asimilaci siry ze siranu (Pavlov4a, 2005).

2.3.4.2 Sekundarni faze fotosyntézy

V sekundarni fazi fotosyntézy dochazi k asimilacd,Ca tvorl# sacharid s vyuzitim
produkti primarni faze, tj. ATP, NADPH. ii5lusné chemické reakce probihaji ve stromatu
chloroplastu (Pavlova, 2005). Navazani L@a organicky substrat ribuléza-1,5-Fe
katalyzovan enzymem Rubisco. Vazbou dochazi ke kuzmestabilniho Sestiuhlikatého
meziproduktu, ktery se posléze rozpada na oholekuly kyseliny 3-P-glycerové. Kazda
Z &chto molekul je fosforylovana a vznika kyselina-P;3glycerova. Fosforylace probiha za
spoteby ATP, které se &i na ADP a anorganicky fosfat. DalSim krokem jeuiee
kyseliny na 3-P-glyceraldehyd, spetbovava se NADPH. Vznikla tridza je izomerizovama n
dihydroxyaceton-P, izomerizace probiha neustakmabsnéry. Tyto fosforylované tridzy,
piedevsim pak dihydroxyaceton-P, jsou transportovaalyloroplastu do cytoplazmy ik,
kde jsou vyuZivany v mnoha metabolickych drahacheakcich glykolyzy, Krebsova cyklu
a dychacihoetézce jsou pak zdrojem pro vznik NADPH a ATP. V cytape se z triéz
mohou vytvdit hexdzy a z nich pak sachar6za, ktera je trariepana z mezofylovych bghk
do dalSich, #tSinou nefotosyntetizujicich, rostlinnych orgamag. koreni, kvéta, ploda.
Sacharéza, fiipadré dalSi transportni oligosacharidy, jsou v raispoteby gemenovany na
monosacharidy, které jsou vyuzivané pro syntézulemwich kyselin a strukturnich
polysacharid (Pavlova, 2005; Prochazka a kol., 1998).

Cast fosforylovanych tri6z @stava v chloroplastu a je vyuZitati pregeneraci
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ribulézy-1,5-B. Reakci izomer vznika frukt6za-1,6-F ktera je defosforylovana. Po stauni
s jednou z triéz se &ii na jednu molekulu pentdzy a jednu molekulu tBtréretréza se
slwuje s tribzou za vzniku heptdzy, ktera je defodfmrsina a po navazani dalSi tridzy se
Stepi na d¥ pentdzy. Z pti tridz tak vznikly ti pentdzy. Kazda z pentoz je dale fosforylovana
za spoteby ATP a vznikd ribuléza-1,5;Pktera se vaze na Rubisco. Tento cyklus, ve kterém
je CO, vazan na organicky substrat, ktery dava vznikzé&m a ktery naslednvede
k regeneraci substratu pro Rubisco, se nazyva @aiwiyklus (Pavlova, 2005; Prochazka
a kol., 1998).
Z ¢asti hexoz se v chloroplastu syntetizuje SkrolbaAlzde jako energeticka rezerva.
Energeticka bilance Calvinova cyklu je nasledujié vzniku g@ti trioz je poteba @t
molekul ATP a pt molekul NADPH, k regeneraciép trioz na ti ribuldézy-1,5-B jsou
potreba dalSiit molekuly ATP. Na iti molekuly ribulézy je pdeba v regeneraciep trioz.
Tedy na kazdétit asimilované molekuly COje mozno transportovat z chloroplastu jednu
triozu (Pavlova, 2005).

2.3.5 Fotorespirace

Fotorespirace je proces, ktery je vprvni fazi ka@van enzymem Rubisco v
chloroplastu. Cely proces v3ak postémobiha v sotinnosti dalSich organel — mitochondrii
a peroxizoni.. Molekula kysliku se vaze do stejného vazebnéfstama Rubiscu jako GO
a Rubisco tak katalyzuje oxidativni reakci, namiktmboxyl&ni (Prochazka a kol., 1998).
Syntézou kysliku s organickym substratem vznika Rabiscu nestaly, giuhlikaty
meziprodukt. Ten se rozpada riauhlikatou kyselinu 3-P-glycerovou, ktera seiastiuje
sacharidového metabolismu a na kyselinu 2-P-glyaip ktera ma dva atomy uhliku.
Nasleduje tzv. C2 cyklus. Kyselina 2-P-glykolova gefosforylovana a glykolat je
transportovan z chloroplastu do peroxizomu. V pexaxu je glykolat oxidovan za sgeby
kysliku a vzniku peroxidu vodiku a daleepenén na glycin. Peroxid vodiku je v peroxizomu
inaktivovan. Glycin je dale transportovan do mitoctrie, kde je feménén na serin. Serin je
z mitochondrie transportovan, adye v cytoplazmy zabudovan do protein nebo vstupuje
zpst do peroxizomu, kde je deaminovan. Tim vznika bygipyruvat, ktery nmize byt dale
redukovan na glycerét a vstoupit do chloroplastig, je fosforylaci femenén na 3-P-glycerét
pro Calviniv cyklus za spaeby ATP (Pavlova, 2005; Prochazka a kol., 1998KI@yC2 je
tedy energeticky pro rostlinu nevyhodny, aléz@ mit vyznam tehdy, p@buje-li rostlina

odkerpatcast, v dané chvilifigbyte&né, ATP. Pesny vyznam fotorespirace pro rostlinu neni
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zatim objaseén (Pavlova, 2005).

2.3.6 C3,C4 aCAM rostliny

VySe uvedenym ZzZisobem fixuji CQ tzv. C3 rostliny. Existuji vSak i rostliny, kde
samotné fixaci C@Rubiscem pedchazi fixace uhliku na jiny substrRiostliny ozna&ované
jako C4 vazou nejprve HC® na fosfoenolpyruvat za vzniku oxalacetatiyifuhlikata
slowenina, proto oznmni C4 rostliny) v cytosolu mezofylovych hikn Oxalacetat je
transportovan do chloroplastu, kde je za gt NADPH gemenén na malat. NADPH je
dodavan primarni fazi fotosyntézy. Malat je tramspaan do budk pochev cévnich svaik
kde dochazi k jeho oxidaci a dekarboxylaci za varpiyruvatu, CQ a NADPH. CQ je ve
stromatu chloroplastu bgk pochev cévnich svailixovano podruhé, tentokrat Calvinovym
cyklem. Pyruvat je zfi transportovan do mezofylovych hiky kde je vyuZzit pro tvorbu
fosfoenolpyruvatu, coz je energeticky Zn& narany proces (Pavlova, 2005; Prochazka
a kol., 1998). Zfisobu fixace uhliku rostlinami C4 odpovida spec#icdnatomicka struktura
listu. Buiky pochev cévnich svaikmaji minimum intracelularnich prostor Smérem
k mezofylu maji silnou buftnou sénu impregnovanou suberinem, coz je vyrazna bapgra
difuzi CO,, ktery vznikl dekarboxylaci (Prochdzka a kol., 89Tvai tak pro C4 rostliny
charakteristickou, &n¢itou strukturu nafezu listem (Pavlova, 2005). Sikami mezofylu
jsou buiky pochev cévnich svaikpropojenyetnymi plasmodesmy (Prochazka a kol., 1998).
Tato metabolicka varianta byla vyvinuta jako rekeespecifické Zivotni podminky - sucho,
vysoka teplota, vysoké o&Eni. Vyskytuje se asi u 1 % druhrostlin, napiklad uceledi
Poaceae, Euphorbiaceae, Amaranthaceae, Asterdcgpetaceae. Mezi C4 rostliny piat
hospodésky vyznamné plodiny jako kukige, cukrovaitina ¢i proso. Vzhledem k vysoké
afinitt HCO; k enzymu fosfoenolpyruvatkarboxylaze mohou rogtlifixovat uhlik do
organickych slotenin i za velmi nizké koncentrace €@a suchém stanovisti pak nemusi
tolik otevirat pfiduchy a mohou S#t vodu. V buikach pochev cévnich svagkkde dochazi
k dekarboxylaci malatu, je vysoka koncentrace, @izkd koncentrace,OTim dochazi
k omezovani fotorespirace. Nevyhodou tohoto metsimoi je zvySena ptgba ATP
(Pavlova, 2005).

Tretim zpmisobem fixuji uhlik do organickych sléenin tzv. CAM rostliny . Jedné se
o rostliny adaptované na velmi sucha standviRostliny maji pes den zcela uz&sné
praduchy. Oteviraji je v noci a fixuji HGOna fosfoenolpyruvat (ten vznika odbouravanim

Skrobu) za vzniku oxalacetatu, ktery je nastegreménén na malat. Malat se hromadi ve
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vakuole. Pes den se malat z vakuoly uioje do cytosolu, kde je #p preménén na

oxalacetat a dekarboxylovan za vzniku fosfoenolpytu a CQ. CO, vstupuje do

chloroplastu, kde je fixovan v Calvindwyklu (Prochazka a kol., 1998). Tato adaptace se

vyskytuje nefastji u celedi Crassulaceae, Cactaceae, Bromeliaceae, ©acieide.

Z hospod#sky vyznamnych plodin se jedna konkgétnananas nebo agave (Pavlova, 2005).
Oba metabolismy, C4 i CAM, vyvinuly rostlinyékolikrat nezavisle, a proto existuji

e

2.3.7  Faktory ovliviujici fotosyntézu

Na fotosyntézu ma vlivada podsta, které misobi v komplexu vzajemnych vziahTyto
faktory Ize rozdlit na vnitrni a vrgjSi. Jako vnitni faktory jsou ozn&govany geneticka vybava
rostliny, ontogeneticky stav rostliny, mnozstviwgiienych asimilat. Z genetické vybavy ma
vliv, zda rostlina asimiluje COv cyklu C3, C4 nebo zda pgaimezi CAM rostliny, pipadré
zda mé& schopna tyto drahy okitovat. Dale se rostliny |iSi v hustopraduchi a jejich
uloZenim na listu, pokryvem listreakci na zasténi, atd. Rovaz je rozhodujici dlouhodoba
adaptace rostliny vzhledem k typu stanavis¥yvojové stadium rostliny duje velikost
listové plochy¢i diferenciaci mezofylu. VE&Simi faktory se rozumi fiedevsim intenzita
a kvalita s¥telného z#eni, teplota, dostupnost GOvody a mineralnich latek (Pavlova,
2005).

Swételné z&eni

Rostlina se cely Zivot aktienpiizptisobuje sételnym podminkdm na stanovisti tak, aby
v nich mohla optimalkh existovat. Fotosenzory zaznamenavaji aktualtiebwe podminky
a informace jsou dalergvadny signalnimi drahami. Na zakkadechto informaci rostlina
uzpisobuje svoji vijSi podobu (velikost listové plochy, tlalika kutikuly a epidermis,
piitomnost trichom) a vnitni struktury (uspfddani mezofylu - podm a mnoZstvi
palisddového a houbového parenchymu, syntéza fuietsykého aparatu a chlorofylu). Na
aktualni s¥telné podminky reaguje rostlina modii& Zejména mni postaveni list
vzhledem ke siru dopadajiciho s¥la, p‘emig’uje chloroplasty. VSechna tatdizpasobeni
se s¥telnym podminkam se souhghaznauji jako fotomorfogeneze (Pavlova, 2005).

Ve tme fotosyntéza neprobiha. Se zvySujicim sectgrm fotomi vyuZitelnych
k fotosyntéze rychlost fotosyntézy @meé roste az do witého bodu, kdy je fotosynteticky

aparat nasycen #nim, tzv. s¥telny saturani bod. ZvySovani hustoty toku fotbrza tento
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bod jiz nevede k zvySovani rychlosti fotosyntézyoNak, od uité hustoty fotod rychlost
fotosyntézy klesa (fotoinhibice) a aktivuji se maaismy, které brani poskozeni
fotosyntetického aparatu fip nadnérném ozé&ni. Obecnym mechanizmem branicim
poSkozeni fotosyntetického aparatu je tzv. xantofyl cyklus. V tomto cyklu dochazi
k syntéze zeaxantinu, ktery ma vysokou schopnaaffoyat absorbovanou energii ve farm
tepla. Dojde-li ke sniZeni oni, dochdzi ke sniZzeni hladiny zeaxantinu. ZvySeméo
vyzarované zeaxantinem vSak vede kipbt ochlazovani rostliny atedy ke zvySenému
odpdovani vody. Nema-li rostlina dostatey pristup k vod, dochazi k vadnuti. DalSi
mechanismy, které brani rostlinded poSkozenim ip nadnérném ozé&eni, jsou zmina
polohy listi a znéna usp#adani chloropladtv buice (Pavlova, 2005).

Dostupnost CO
Koncentrace C® ve vzduchu se udava 0,0392 % (http://co2now.otgily svou

koncentraci se C{adi mezi vzacné plyny. GGe do atmosféry dostava vlivem vulkanické
¢innosti, uvohiuje se z vodnich zdnbj dychanim organistn cinnosti¢lovéka - spalovanim
fosilnich paliv, mycenim lds Koncentrace C® se stale pozvolna zvySuje. Dojde-li
k vytvoreni podminek se sniZzenou koncentraci, @&klenik, velmi hust zarostly aktivi
fotosyntetizujici systém), stava se o fotosyntézu C3 rostlin j@&Svice limitujici. AvSak

I atmosféricka koncentrace G@stliny limituje. Proto experimentalni stavy, kierych byla
zvySena koncentraci GOvedly k pozitivnim @stovym efekim rostlin, tedy ke zrychleni
fotosyntézy. Tohoto jevu se vyuziva pro urychlefstu rekterych sklenikovych plodin.
Zvyseni koncentrace GQ ovzduSi nad trojnasobekané koncentrace (cca 0,1 %) uz nevede
ke zvySovani rychlosti fotosyntézy. Naopak, efeki,@nize byt inhibéni. CQ, vstupuje do
listu praduchy a toto je také jediné misto, kdéz®a rostlina reagovat na koncentraci £O
(Pavlova, 2005). Rostliny ve vodném piesli vyuZivaji CQ rozpudtny ve voe. Cast CQ

se ve vod hydratuje za vzniku HCOa H', ¢imZ se mini pH vody, které ovlifuje pongr
mezi ve vod rozpusénym CQ a HCQ'. Druhé specifikum vodného préstli je vyraza
snizena rychlost dize atim znén¢ ztizena absorpce GQisty ve vod. Z téchto divoda
vyvinuly vodni rostliny fizné adaptace st v mistech, kde je ve zvySenérenprodukovan
CO, chemotrofnimi organismy, extracelularni katalyzpimmeny HCO; na CQ, schopnost
fixace HCQ zpasobem C4 rostlin (Prochazka a kol., 1998).

Dostupnost vody

Voda ovliviuje fotosyntézu na mnoha Udrovnich. MnoZstvi vodyivawuje velikost
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praduchové Strbiny a tedy difuzi C@do listu. Jeji nedostatek ma za nasledek vadradi li
¢imz je snizena moznost regulace postaveni kghledem k intenzit oswtleni. Voda je
zakladni transportni médium asimiatejichz hromadné mize mit za nasledek inhibici
fotosyntézy. Voda je ffmym &Eastnikem primarni faze fotosyntézy, v sekundarri fa
fotosyntézy hydrolyzuje nestély Sestiuhlikaty meazdukt. Dostatek vody umdgje rostlire
odvadt prebyte&né teplo pi transpiraci (Pavlova, 2005).

Teplota
Fotosyntéza probiha v Sirokém rozsahu teplot. IRgst které jsou dlouhodab

adaptovany na tité prostedi, maji sva teplotni optima odpovidajiciipgrnym dennim
teplotam stanovist Teplota ovliviuje fotosyntézu na mnoha Urovnich. Oiiliye aktivitu
enzymi arychlost chemickych reakci. Vysoka teplota jevydte spojena s vysokou
oz&enosti a zvySenymi naroky rostliny na vodu. Tephatavliv na rychlost difze CQ a na
jeho rozpustnost ve védPavlova, 2005). Teplotni optima se liSi u C3, &£&8AM rostlin.
Obecrt se uvadi, Ze teplotni minimum praipéh fotosyntézy se u C3 rostlin pohybuje okolo
0 °C, u rekterych rostlin probiha fotosyntéza az do tepl® *C. Teplotni optimum C3 rostlin
je mezi 15 az 25 °C a maximum leZi okolo 30 °C. rGdtliny i teplotach pod 10 °C
piestavaji fotosyntetizovat, jejich teplotni optimyenv rozmezi 25 az 40 °C. CAM rostliny

maji teplotni optimum asi 40 °C (Prochazka a Ki998).

Mineralni latky

Pro pfibeh fotosyntézy je nezbytna dostupnost esenciélnictendnich prvk, zejména
dusiku (nap proteinové slozky fotosyntetického aparatu a enigypyrolova jadra chlorofyil
a cytochromy, ATP, NADPH), fosforu (nap ve forme fosfatu je sotasti ATP, NADPH),
hoi¢iku (nag. centralni atom porfyrinového kruhu chlorafyl siry (nap. proteiny, sotiast
Fe-S struktur), Zeleza (nagentrum porfyrinového kruhu cytochrémmanganu (hlavhpro
funkci komplexu rozkladajiciho vodu),&di a drasliku (Pavlova, 2005).

Mnozstvi vytvorenych asimilai

ZvySend koncentrace asimilatv mezofylovych bikach vede k snizeni rychlosti
fotosyntézy. Hladina asimil&t se miZze zvysit jejich nedostateym transportem

z mezofylovych bugk nebo zvySenou produkci asimilgPavlova, 2005).
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2.4 Problémy Zaka v chapani fotosyntézy (miskoncepce)

Literatura poslednich desetileti ukazala, Zze Zaaji mdliSné pedstavy o wdeckych
pojmech nez jsouadeckou obci fijimané. Toto odliSné vnimani pofnje wtSinou utvéeno
jako vysledek dennich Zivotnich zkuSenostitz&kojeti pojmu, které je vzdalené od toho byt
védeckym, se nazyva miskoncepce (Ekici a kol., 2007).

Pochopeni fotosyntézy, dychani a energetickych huzta organismu je k&ové pro
pochopeni globalnich problénjako je tok energie, zasoby potravy a dalSi ekolagotazky.
AvSak zde je problém vtom, Ze mnoho Zaka zcela Spatné znalosti &lito principech
(Ozay, Oztas, 2003).

Caial (1999) se pokousi odhalifipod miskoncepci a obtizi zals tématy tykajicimi se
rostlinné vyzivy, dychani a fotosyntézy, coz je Imgné pro navrzenieSeni, které by vedlo
k napra¢ téchto omyli. Teprve pesné detekovaniipodu miskoncepci umagje jejich
eliminaci a napravu Skolniho kurikula. Zaih se na chapani rostlinné vyzivy u #alCasto
pojeti rostlinné vyzivy zahrnuje popis ,dychani‘leych rostlin (fotosyntéza) jako vymu
plyna opanou k té, kterou provadi zZi¢iwhové. Tedy vskbavaji oxid uhtiity a produkuji
kyslik. Caial (1999) upozatuje nejen na existenci, ale hl&na frekvenci a zakentnost
predstavy fotosyntézy jako inverzniho dychéni. Towmjep se vyskytuje ndfE vSemi
arovremi vzcdélani, kde jeho hlavni rozvoj shledava v secondahesl. Hlavni pi¢inou pro
formovani této miskoncepce jsou informace, ktekgirédoda ditel a webnice.

Jako zcela &né miskoncepce Zalprimary-school odhalil tyto:

e vyZiva rostlin je proces, kdy se rostliny krmi gexhnmeéna pojmi vyZiva a potrava, jakozto
zdroj energie)

o latky, které rostlina absorbuje ze zenjsou vedenydem rostliny a umoiuji ji rast
a udrzovat Zivotni funkce

e slune&ni swtlo je nezbytné pro zdravi rostlin, silu a hezkarvin, bez sitla slabnou
a umiraji

e rostliny dychaji jako Zivéichove, gijimaji a vydavaji vzduch, bez kontinualniho dychan
by se zadusily a zemly (Caial, 1999).

Tyto Spatné fedstavy jsou podporovanyemi hlavnimi koncepty fotosyntézy, které
Canal (1999) pozoroval na Skolach:

e Fotosyntéza jako proces produkujici potravu v muéth
Pfi tomto pojeti se projevi Spatné vnimani &ddojmu ,vyZiva rostlin®, ktery zammuji

S pojmem potrava. Zaci poté nechapou vyznam fotégyn protoze mylka véii, Ze rostlina
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ziskava potravuipes kdeny ze zer

e Fotosyntéza jako proces chemické ¥y jejimiz produkty jsou glukoza a kyslik, které

vznikly z oxidu uhltitého a vody zadasti s¥tla a chlorofylu (typicka sumarni reakce)

V tomto pojeti je zcela s@&n vyznam mineralnich latek, o kterych se Z&di u kapitole
rostlinné vyzivy a nastava otazka jejich vyznamwviiRZz neni dobe vyswtlen vyznam
swtla, které Zaci vnimaji jako druh rostlinné vyzimgbo jako #co, co pispiva ke zdravi
rostliny. Tato koncepce zesilujgquistavu Zak o fotosyntéze jako vysmé plyni a zcela
nerozliSuje vyznam mezi produkty. Odpadni kyslikzgie prezentovan ste&jivyznamny jako
glukoza.

e Fotosyntéza jako proces v¥ny plyna, které jsou opmé €m, jez vznikaji Bhem dychéani
Zaci pod timto pojetim interpretuji fotosyntézuggkkysi gipravny proces pro dychani.
Caial (1999) uvadi navrh spravného vymezeni pojmusfpttéza:f-otosyntéza je proces,

ve kterém zelené rostliny syntetizuji ve svychkéch s chlorofylem zakladni organické

Ziviny, které paebuji pro zachovani Zivotnich funkci s vyuZitimrgaoickych latek, které

prijimaji z prostedi (voda, #izné mineralni prvky, oxid ulilty) a energie poskytované

slune’nim z&enim.“

Ekici a kol. (2007) analyzovaliéebnice a zjistili, Ze &Sina miskoncepci Zékse da
dohledat v gebnicich, které &n¢ pouzivaji. Tento seznam miskoncepci pak pouZio ja
podklad pro vytveéeni metody ,Concept Cartoons”, kde jsou vyobrazsitwace ze Skolni
tiéidy a formou vypov¥di Zaki na obrazcich jsou miskoncepce rozebirany. Nanitd kartami
vede ditel se svymi 2aky dialog,ifpadré s nimi Zaci pracuji ve dvojicich.

Dale jsou uvedeny miskoncepce vyskytujici se vdiige, jak je sestavili autdclanku:

1. téma - zdroje potravy pro rostlinu:

e soli

e slunce a voda

¢ dusik a hnojivo

e voda, oxid uhBity, swtelna energie, slunce
e vitaminy

¢ rostliny nepatebuji potravu

2. téma - definice fotosyntézy:

e dychani rostlin
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e pienena slunéniho s¥tla na potravy

e pienena vody a oxidu uhtitého na kyslik

e proces produkce energie

e vymeéna plyni

e rostlinna produkce potravy za spelty oxidu uhkitého a vody, rostliny piji vodu a ji
potravu

¢ rostlinna vyroba potravy s vyuZzitim kysliku

e rostlinna vyroba potravy s vyuzitim oxidu uiilého

e provadi ji pouze zeleneé rostliny (Ekici a kol., 200

DalSi vyzkum pedstav Zak o vztahu mezi fotosyntézou a vyzivou rostlin piv©zay,
Oztas (2003). Ve vyzkumu bylo pouzivano otazek Isoo odpokdi, které lépe odhaluji
mysSlenkové procesy zak Otazky byly sestaveny tak, aby zhodnotily myliédstavy Zak
o fotosyntéze. Vyzkumu se &stnilo 88 Zak (14 - 15 let) v Turecku. Na vypracovani otazek
meli jednu hodinu. Cilem studie bylo ukazat znalasdki piedtim, nez se zaou Wit
o fotosyntéze (prekoncepce).

Otazky se tykaly nasledujicich okfuhvyznam fotosyntézy, rostlinna vyziva, autotrofie,
kyslik jakoZto produkt rostlin, dychani v rostlifovyuZiti slunéni energie - vyznam pro
rostlinu. Test il sedm otazek:

1. Prat je fotosyntézaiieZzita pro vSechny Zijici organismy?

18 Zaki vedelo, Ze rostliny produkuji kyslik a zaravdiomasu Bhem procesu zvaného
fotosyntéza, ostatni Zaci odpaokli nekomplet nebo chyba.

2. Co je zdrojem pro nést hmotnosti rostlin &ghem jejich fistu?

VétSina Zak odpovdéla, Ze voda a mineralni latky,cktefi uvedli navic CQ Jen
17 Zzaki védélo, Zze zdrojem pro hmotnostniipistek jsou organické latky, které si sama
rostlina vyrabi

3. Praé se rostliny nazyvaji producenti?

20 Zaki sprave uvedlo, Ze rostliny produkuji organické latkshiem fotosyntézy, 20 Zék
se domnivalo, Zetdodem je produkce kysliku a asi polovina &d@dpowdéla, Ze divodem
je produkce ovoce nebo zeleniny.

4. Prezili by Zivatichové v ekosystému bez rostlin?

VétSina Zak veéri, Ze ziva@ichové rostliny k peziti potebuji, pouze 22 Zdikspojuje tuto

zavislost s fotosyntézou.
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5. Co je gic¢inou udrzeni optimalni koncentrace €@ atmosfée navzdory tomu, ze
vSechny Zivé organismy jej neustale vydechu;ji?

52 Zaci si uedomuiji roli oxidu uhkitého @i fotosyntéze.

6. Dychaiji rostliny po cely den, nebo jen \ité denni do&?

Zaci maji problém s pochopenim kontinuity rostlinaédychani. Asi polovina i, ze
rostliny dychaji jen ghem noci. 24 zak odpowdélo spravié (dychaji neustale,éhem dne
i noci).

7. Jaky prospch maji rostliny ze slurai energie?

21 zaki odpowdélo spravie (rostliny produkuji vlastni ,potravu” dhem fotosyntézy
s vyuZzitim slunéni energie), 37 zdksi mysli, Ze slungi z&eni potebuji rostliny pro zdravy
vzhled¢i ziskavani tepla.

Studie ukazuje, ze Zaci velmi malo rozumi nezbytok fotosyntézy v ekosystému.
VétSina Zak vi, Ze rostliny produkuji kyslik a zi¢a@hové jej spaebovavaji. Fotosyntézu
vhimaji pouze jako vynu plyni. Mnoho Zak nerozumi tomu, Ze rostliny absorbuji oxid
uhli¢ity a vodu k produkci organickych latek. Vyraznyoblem je koncept vygmy energie
béhem fotosyntézy. Zaci vnimaji potravu rostlin jakéco zcela odlisného od potravy
Zivoticha. Zéaci obvykle rozumi tomu, Ze rostliny petuji vodu, vzduch a slunce, ale uz

nerozumi vyznamuethto latek a tomu, Ze jsou s@sti vyroby potravy (Ozay, Oztas, 2003).

Hloubku a zaktentnost miskoncepci tykajicich se fotosyntézy se $nahalyzovat
Amir, Tamir (1994). Sy vyzkumu provedli na Zacichistdnich Skol (16-18 let). Na zakkad
pelivé analyzy problém zaki by méla byt winéna opaiteni na zkvalitdni vyuky a vytvdeni
materiati, které by tyto omyly napravovaly. Pro sestaveniraanych materi@l je poteba
nejprve pelivé miskoncepce zkoumat, zjistit jejichiymod, a pak se zamyslet, jakchto
poznatki pouzit pro pipravu napravnych materigh lepSich vz&élavacich strategii.

Otéazky (ukoly), které byly pouzity ve vyzkumu mussplkiovat nasledujici parametry:
¢ tykaly se jiz dive odhalené miskoncepce
e vyZadovaly porozugni zakladnim princifgm (nejen memorovani)
¢ distraktory v multipl-choice otazkach musely vyceiaze standardnich miskoncepci

Kazdy vytipovany problém byl zkouman @&@waa Ukoly — multipl-choice otazkou
s vys\tlenim odpo¥di a otdzkou s volnou odpédi. V ¢lanku byly uvedeny profiklad dva

zkoumané problémy:
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1. Pojem limitni faktor

Na zéklad grafu zavislosti rychlosti fotosyntézy na inteszéwtla (pii jisté intenzit
rychlost Gstu ustala) @i Zaci zvolit spravné tvrzeni z nabidky. 81 % @&pravie vybrala,
Ze limitujicim faktorem je &co jiného nez sitlo. 17 % Zak se domnivalo, Ze 8&tlo se stalo
limitujicim faktorem. Relativé dobry vysledek klesne po prozkouméaniteadnini zaki.
Spravné zdvodréni uvedlo jen 67 % Zzdk Tedy z celé skupiny prokazalo porozimh
konceptu asi 55 % zék

V druhém dkolu nali tutéz zavislost pro dvaizné druhy rostlin, kdy rychlost fotosyntézy
u druhu A s rostoucim intenzitou stale stoupaldruhu B se rychlost fotosyntézyi urcité
intenzig oswtleni uZz dale nezvySovala (70 lux). Zacklirozhodnout a zélvodnit, jestli je
intenzita s¥tla 70 lux limitujici faktor pro druh A, jfpadré pro druh B a vysitlit. Spravnou
odpowd’ a vys¥tleni uvedlo pouze 42 % zék

Pro odstraéni tohoto Spatného pochopeni pojmu limitni fakt@vnhuji autéi dve
aktivity. Prvni nabizi analogii ze Zivota, kdy Zakbumaji mnozstvi lidi, kt€ projdou branou
stadionu p konstantni rychlosti trhani lisikv zavislosti na denni déka zajmu lidi o vstup
na stadion. Druha aktivita je prace s grafem zésislrychlosti reakce na koncentraci
substratu

2. Fotosyntéza a respirace

Zaci meli ze 4 schémat vybrat to, které ukazuje cyklus, @@ v piirod. 63 % zvolilo
spravnou odpadd’, Ze Ziv@ichové i rostliny dychaji a rostliny fotosyntetizuB5 % Zak
zapomglo na rostlinné dychani. AvSak kdyZlinsvou odpo¥d’ vyswtlit, ukazalo se, Ze jen
43 % ze vSech Zékrozumi propojeni dychani a fotosyntézy a vnimgib tjevy jako
dophiujici se procesy.

V druném ukolu rali Zaci co nejjas#i vysvétlit vztah mezi fotosyntézou a dychanim.
Kdyz nebyli limitovani nértky, dokazalo zcela spra¥wyjadrit tento vztah 55 % Zdk

Jako napravnou aktivitu uv§d autai praci s grafem, kde je zobrazena zavislosémm
koncentrace @na intenzi s\wtla.

Po absolvovani napravnych ukobyly schopnosti Zzak v danych oblastech testovany
znovu. Prokazatetnse ukazalo, Ze mira pochopeni po praci s novyniemaddy vzrostla
(Amir, Tamir, 1994).
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2.5 Pristupy ucitelu ve s\¥té k vyuce fotosyntézy

Vv s

dostupnosti informaci jsowkteré postupy doptmy vyzkumem jejich efektivnosti &imosu
jak faktickych znalosti, tak z hlediska rozvojaeckého mysleni a dovednostit§ina studii
se snazi o inovativni fistup, ktery by Iépe diagnostikoval a naskedodstraioval
miskoncepce Zak

Miskoncepce mohou byt napraveny po prozkoumaredghozich znalosti, jejich
modifikaci a uvedenim do konfrontace s novymi infacemi. Proces, kdy se vyhuji
Spatné pedchozi znalosti za spravné informace, se nazywéepiual change proces. Metody,
které se o to snazi zahrnuji: analogické a @bjas modely, conceptual chance texty,
koncegni mapy, manualni praci, dovednosti pro zpracovaftirmaci, skupinovou praci,
demonstrativni experimenty a diskuse (Cibik a k@D08). Cibik a kol. (2008) pracovali
s tzv. koncepni (pojmovou) zminou gistupu (Conceptual Change Approach), ktera je
zaloZzend na konstruktivistickém wavani. Tedy pracuje s zakovymi prekoncepcemi
a veskere aktivity jsou jimifepdukeny a respektuji Zzakovo uvazovantfisripy, které o toto
neusiluji, vedou k memorovani a vytiéniskoncepce.

Publikované a zpracované inovativni vyukové metgdyn rozdlila do psti skupin:

2.5.1 Vyuziti poéitaéovych materiahi

V souwasné dob existuje celarada CAIM (Computer - assisted instruction Material)
piipravenych pro vyuku fotosyntézy. Cepni a kol. (808e ve své studii zabyvaji tim, jak
CAIM ovliviiuje rozvoj poznani, postoje a miskoncepceiazdka zaklad pre-testu a post-
testu zji$ovali autdi vliv CAIM u nasledujicich 3 oblasti:

e Uroveil pochopeni celkového konceptu fotosyntézy, kde #ili test sestavajici zéit
oblasti: wdomosti, pochopeni, aplikace

e miskoncepce, kdy otazky byly zaloZzené na poznattietiskoncepcich z jinych studii

e postoje zak k veéde, kdy zaci psali o tom, jak vnimaji hodiny biologiedale se na Skale

»-mam rad, nemam rad" vyjadvali k gedloZzenym tvrzenim

Vyhodnoceni probihalo na zaktagorovnani s kontrolni skupinou. Vysledky prwidisti
testu ukazali, Zeaddomosti po vyuce u obou skupin vzrostly podglbum kontrolni skupiny,
kde vyuka probihala trathim zpisobem dokonce vice. AvSak porozimh a schopnost
aplikace vzrostla u kontrolni skupiny minimélnkdezto u experimentalni skupiny se

v praméru zvySilo zvladnuti obou oblasti téiro 20 %.
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Druha c¢ast testu, ktera se zabyvala miskoncepcemi proddm#atkazala, Ze mira
miskoncepci u experimentélni skupiny vyrazoklesla, kdezto u kontrolni skupiny nebyl
rozdil pre-testu a post-testu tolik vyrazny. Alede se projevil pokles vSech miskoncepci.
Tento vysledek vysdluji autai tim, Ze miskoncepce n&gstji vznikaji na zaklad
abstraktnich pojiin jako energie, zdroje energie, vyZiva a Zaci majibfgm si tyto pojmy
predstavit. S vyuZzitim interaktivnich prograpobrazovych prezentaci a motlel CAIM jsou
tyto mylné gedstavy snaze odstiary. Pra¥ miskoncepci tykajici se zdroje energie pro
rostiny nelo v pre-testu tégF 100 % zak. K odstragni miskoncepce doslo
v experimentélni skupéu 80 % Zak, v kontrolni skupit pouze u 30 %.

Poslednitast vyzkumu se tykala zmy postoje ke &dé. U obou skupin se postoj kedg
po vyuce zlepSil, vyraziji u skupiny pracujici tradni metodou. Autt ¢lanku vyswtluji
tento jev tim, Ze ip CAIM jsou zaci nuceni opravovat své miskoncemiskavat poznatky
a jsou nuceni jim porozwh coZ jsou procesy velice n&@ akthem tak kratké doby
nevzniknetas na vyrazny posun postojeddy (Cepni a kol., 2006).

2.5.2 Hraniroli

Vedle wdomosti by vyuka biologie #a Zaky @it kritickému a analytickému mysleni
a nadit je kompletnim praktickym dovednostem, které hwdwi dalSim studiu biologie
potrebovat. Firooznia (2007) poukazuje na dalSi &ilele biologie, a tim je nadchnout zaky
pro vdu, ziskat jejich zajem.iPvyuce rostlinné fyziologie je to obzvl&sbbtizné. Zaci maji
problém gedstavit si éje, probihajici v btice. Proto je dobré volit techniky, které vyzaduji
od Zaki aktivni (tast i zkoumani subbuignych dji. Napiklad manualni cweni, kdy
budou sestavovat a pouzivat modely a nebo hraniRob nezkuSené Zaky je tato varianta
mnohem lepSi neZ biochemické experimenty. Hraijed@innost, ktera vtahne zaky déjd,
na rozdil od prochazeni schémat chemickych realakkoliv doke sestavenych
a prehlednych.

Firooznia (2007) ppravil hru, ve které si Zaci proziji Calvim cyklus. Tato aktivita
navazuje na probranou kapitolu @é®Iné fazi fotosyntézy, kdy zaci znaji jeji produkt

Z této aktivity by si Zaci ili odnést nasledujici poznatkyi hlavni kroky biochemickych
reakci v Calvino¥ cyklu (karboxylace, redukce, regenerace), vyznamymu Rubisco,
vyznam karboxylace pro rostliny, vyznam regenerealého cyklu, vztah mezi Calvinovym
cyklem a produkty sstelné faze fotosyntézy. Po nastudovani trva cedaalsr 15 minut, poté

nasleduje rozbor préhlych cju.
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Firooznia (2007) porovnaval vysledky, kterych ddsahouto aktivitou, s vysledky,
kterych dosahuji Zacicici se standardnim postupem (prace se schémati).rBkcovnaval
svou tidu se Sestirttdami, kde se Zacicli tradi¢né. Vysledky prokazatethukazaly, Ze Zaci,
ktefi se Calviriiv cyklus ili pfi aktivité hrani roli, dosahli v testu lepSich vyslédkez Zaci
ucici se tradinim zpisobem (90 % versus 71 % ). AvSak za hlavnécispovaZuje Firooznia
(2007) to, Ze aktivita vyvolala wtsiny Zaki pozitivni reakci az nadSeni a zjem o biologické
téma.

Britta Carlsson (2003) sestavila dramatickou hrab¥ma fazim fotosyntézy. AvSak
poukazuje na problém vizualizace fotosyntézy zikled spravnosti a moznosti, Ze si Zaci
diky nadsazce ip hrani roli vytvd@i nékteré miskoncepce. Proto tat@itelka zdiraziuje
potrebu probrat s Zaky rozdily mezi jejich hrou a s&oyeni védeckymi gedstavami. Dale
zdiraziuje nar@énost celého procesu s plndgidbu oproti tomu, kdy hru nadavala s malou

skupinou Zak.

2.5.3 Badatelské metody

Vyuka fotosyntézy je tradni sowasti girodowdného kurikula. AvSak vyzkumy ukazuiji,
Ze zaci toto téma chapou nedostate(Ray, Beardsley, 2008). Ray a Beardsley (2008)
obhajuji ristup, kdy vyuka tohoto tématu zahrnuje kéobiochemickych reakci i vysgtieni
vyznamu fotosyntetizujicich organifinv potravnim cyklu aijgmeny energie v firodnich
ekosystémech.

Autori uvadi rékolik aktivit k tématu fotosyntézy, které s$ili modelem 5E badatelsky
orientovaného vyovani. VSechny aktivity pracuji s vodnimi rostlinamNejedna se
o ¢innosti WtSine weitelim neznamé (intenzita &la a jeji vliv na produkci bublinek kysliku
vodni rostlinou, zrna pH vody s vodnimi rostlinami, Zma pH ve vodni nadrzi v fichu
n¢kolika dni), avSak naroubované na model 5&@Si do vydovani vic nez jejich izolované
provedeni. Pomahaji zék nauit se wdeckym postuim a ziskat schopnost vyhodnocovat
informace (Ray, Beardsley, 2008).

Pro konkretizaci zde uvedu jedno autory prezentévewieni. Zaci se vdm maji
pieswdéit o ocividném omylu Johannese Baptisty van Helmonta @omit si vyznam
uhliku pro fotosyntézu. V motivai fazi (engage) je Zzékn poloZzena otazka, jaké suroviny
jsou poteba ke vzniku Ekva. WtSina Zak neuvede oxid uhlity, je pro & teéZzko
piedstavitelné, Ze by tento plyn byl zabudovany wrase. V druhé fazi dochazi

k prozkoumani (explore) experimentu van HelmontaciZinterpretuji jeho experiment
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a zavry, ke kterym dosfl. Ve fazi vyswtleni (explain) konfrontuje vytwjici za&wr van
Helmonta, Ze f#kvo se tvéi pouze z vody, s odpd¥mi Zaki na tuto otazku (uvétl vodu,
slunegni z&eni, mineralni latky) a pozZaduje hodnocerdronodnosti van Helmontova
vysledku. DalSim krokem je hluboké prozkoumani méz(elaborate). K tomu poslouzi
zdznamy experimefit a vysledk dalSich ¥dci: Woodward, Priestly, Ingen-Housz. Na
zaklad téchto dalSich pokusopravi Zaci van Helmotw zawr a sestavi sumarni rovnici
fotosyntézy (Ray, Beardsley, 2008). V praci scliézé hodnoceni (evaluate).
Pokud by Zaci realizovali vSechny néwn a vyzkumy vodnich ekosystémuvedené
v ¢lanku, ziskali by néasledujicédomosti:
e energie ve #Sine ekosystém pochazi ze sluncagmsnou v procesu fotosyntézy
e cesta energetického toku je jedn@smd: fotosyntetizujici organismus, herbivor, kaamv
dekompozitor
e rozmiséni a hojnost organisina populaci v ekosystému je limitovana dostupnoditoji

a energie (Ray, Beardsley, 2008).
V odborné literatie je k dohledani mnoho dalSich rdinna experimenty, které jsou
vhodné k badatelskému zpracova#tém tematického celku fotosyntéza. Pro ilustraei el

struinosti dva uvadim. Podro®j§i popis experimefitje k dohledani v rameianku.

Fotosyntéza v nezelenych rostlinach (Vartak, 2006)

Struktura prace zdkvychazi z experimentu, ktery sestavil Tamir a Kbeaching science
by inquiry: Assessment and learning. Jurnal of @@l Education, 1998).
Diskuse ped zahgjenim experimentu
Identifikace problému
Sestaveni hypotézy
Laboratorni Séeni

Shromazdni vysledk

o 00k wDn PR

Analyzovani a interpretace vysladk

Nejprve prokhla diskuse na téma fotosyntetické pigmenty, kda péokazali znalost
hlavnich fotosynteticky aktivnich pigmeéntDale jim byla poloZzena otazka, jaké pigmenty
zodpovidaji za fotosyntézu v rostlis cervenymi listy. \&tSina zak (68 %) se domnivala, Ze
takova rostlina postrada chlorofyl. Na zakladech postdj byly sestaveny hypotézy.

o Cervené listy obsahuiji jiné pigmenty neZ chlorokgeré umo#uiji fotosyntézu (68 %)
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e Cervené listy obsahuiji velice malé mnoZstvi chldofyporovnani gervenymi pigmenty
(16 %)

e Zelenécasti rostliny, jako najiklad stonek, febiraji funkci listi (4 %)

e Chlorofyl je obsazen v listech, ale je maskowarvenymi pigmenty (2 %)

Pro owieni hypotéz dostali Zaci za Ukol nasledujionosti:

e Extrahovat pigmenty z listacetonem a v extraktu agid pigmenty pomoci benzinu

e Zméfit absorgni spektra odélenych zelenych pigmeiina spektrofotometru

e Pozorovani ficnéhoiezu listu pod mikroskopem

e Zmgiit spektralni absorpctervenych pigmerit vyextrahovanych pomoci okyseleného
metanolu
Nasledovala diskuse vysleilkkde Zaci vidli chybnost gkterych svych hypotéz (Vartak,

2006).

Pruduchy lista jako bioindikatory (Case, 2006)

MySlenkou tohoto experimentu je @tani mnozstvi prduchi na listu, konkrété

praduchového indexu (podil faduchi ke vSem epidermalnim bkam), jakozto odrazu
adapténich proces rostliny, & uz dlouhodobych nebo kratkodobych.

Experiment byl provath na 10 #znych rostlinach (stromy ak& nasbiranych na
raznych mistech. Kazdy list dostal stiélo, popisek s nazvem rostliny a jejéslem, mistem
ptivodu. Zaci pracovali ve skupinach po dvou. Kazdapska dostala jeden aZ dva listy,
u nichZ ngla vypaitat ptiduchovy index horni strany a dolni strany listuciZa udlali otisk
listu pomoci bezbarvého laku na nehty a lepenlgrokt po sejmuti otisku nalepili na popsané
podlozni sklo. Otisk Zacigthli mezi druhou aieti Zilkou listu odspodu a velikost otiskila
byt asi ml centimetru v piméru. Otisk Zaci sledovali ip 400nasobném ztSeni v @ti
raznych, nahod# vybranych polich. V kazdém poli sgeili praduchy a pokozkové Hhiky.
To zaznamenali dofipraveného archu. Ze zj@&tych hodnot spietli praduchovy index dolni
a horni strany listu.

Pro naslednou diskusi vysladki neli Zaci zjistit, jaké byly srazky v uplynulém roca
Uzemi zkoumané rostliny. V diskusi Zaci porovnawalodnotili narrené vysledky. Pro
vyhodnoceni vysledkse snaZili odpovidat na nasledujici otazky:

e Jaka je normalni variabilita fuchového indexu v ramci druhu?
e Jak moc se lisi gduchovy index mezi druhy?

e Ma stdi rostliny vliv na mnozstvi nalezenychgpiuchi?
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e Ma vliv jaké s¥tové strag byl list vystaven?

e Ma rozhodujici vliv v jakém terénu se rostlina rextla?

e Je rozdil v piiduchovém indexu u rostlin, které rostly v predi bohatém na CO
a rostlin, které rostly v normalni atmosférické &entraci?

e Je zde #aka zavislost prduchového indexu na mnozstvi srazek?

e Jaky je rozdil v ptduchovém indexu mezi rostlina C3, C4 a CAM rosttiif2
Zaci meli moznost porovnat své vysledky s databazi proje@obal Warming at

Pathfinder Science (Case, 2006).

2.5.4 Mentalni mapy

Mentalni (pojmové) mapy jsou jednou z metod vyuddrav programu RWCT. Pomahaji
Zakam vizualizovat a organizovatégomosti a na zakl&dtoho je Iépe pochopit. Pro lepsi
vyuZiti potenciélu zak navrhuje Brown (2003) skupinové vyreai mentalni mapy. Zaci,
kteti 1épe rozumi problematice, ji vy&lii svym spoluzakm pri tvorbé mapy. Ri ni se také
lépe ukazi nedostatky v pochopegkterych zak. Pokud se nadékterymi pojmy rozproudi
skupinova diskuse, mohou si Zaci lépe&ravsveé nazory, které budou v konfrontaci s jinymi.
Budou se it diskusi a obhajabsvych postaj (Brown, 2003).

Brown (2003) suj nazor experimentatnowiil. Sestavil 3 skupiny zakstednich Skol.
VSechny 3 skupiny se 10 ty@inzénovaly tématu fotosyntéza a dychankily se stejnym
zpisobem, vydovali je stejni dgitelé, dostavaly stejné informace stejnymi metoddRaizdil
byl v aktivitd na konci kazdé lekce. Zaci prvni skupiny si saatostzapisovali poznatky
z uplynulé hodiny. Zaci druhé skupiny postippo kaZzdé hodi samostaté sestavovali
mysSlenkovou mapu z novych informaci, které dostadikci. Treti skupina Zak sestavovala
také mentalni mapu, ale skupigov

Na zaklad pre-testu a post-testu bylo prokazatelkazano, ze nejvyrazigiho zlepseni
svych znalosti dosahli Z&cketi skupiny, kt&# skupino¥ sestavovali mentalni mapu.
V praméru se zlepSili o vice jak dvspravné odpadi (2,3). Zbylé d¥ skupiny se pimérné
zlepSily o necelou jednu spravnou odpdiv(0,86 prvni skupina, resp. 0,49 druha skupina),
kdy lépe dopadla skupina, ktera mentalni mapu tesagla.

Skupinové mapovani se tedy ukazuje jako dobraegfi@tpro organizovani novych
védomosti do ucelen&gdstavy. Oproti individualnimu mapovani méa tu vyinoze Zaci nad

problémem diskutuji, navzajem se opravuji a dopl(Brown, 2003).
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2.5.5 Skupinové prace a demonstrativni experimenty

Cibik a kol. (2008) se ve své studii z&th na miskoncepce v oblasti fotosyntézy
arespirace rostlin u vysokoSkolskych studenicitelstvi pirodnich wd. Formou
dvoustumoveho pre-testu nejprve diagnostikovatipadné miskoncepce, kdy v prvni fazi
studenti zodpovidali multiple-choice otazky a viteufazi zdivodiovali vybér odpowdi.
Tato forma testu je pro zji®vani miskoncepci veliceciinna. Pre-test prokdzal homogenitu
obou skupin - experimentalni a kontrolni.

Cibik a kol. (2008) pracovali s tzv. koncep (pojmovou) zmnou gistupu (Conceptual
Change Approach). O tu se pokouSeli u experimengopiny formou demonstrativnich
experimentu a skupinovou praci. S kontrolni skupise pracovalo traghimi vyuovacimi
metodami. Experimenty, které bylyiguvagny v testovaci skupin se tykaly otazek
jako: Ovliviiuje slunéni swtlo rast rostlin?, Poti se rostliny?, Dychaji rostlin{®a vzduch
néjaky vliv na rostliny?, Probihd dychani v noci i &ee?, Ma sitlo vliv na fotosyntézu?.
Dale se experimenty zatiovaly na pochopeni fermentace, porozomfaktotim, které
ovliviuji fotosyntézu, na strukturu chloroplastu a mimutirie a jejich rozdil.

Vysledky post-testu prokazatéldokladaji, Zze experimentalni skupiny se vyraziepsily
oproti vysledkim pre-testu (post-test: 38,15 lio@ 60, pre-test. 34,6 badz 60) aze
vyucovaci metoda pouzitd na experimentalni skupinwrgnavlivnila vysledky studerit
Oproti tomu vysledky post-testu kontrolni skuping frech tydnech vyuky tradinim
zpisobem nebyly prokazatelnepSi (post-test: 33,37, pre-test: 33,12). Studiazala, ze
metoda zaloZena na demonstrativnich experimentesku@nové praci je prokazatéin
efektrgjSi pri odstraiovani miskoncepci studéntnez tradini vyukové metody (Cibik a kol.,
2008).
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3 Metodika
3.1 Analyza vybranych stredoSkolskych @ebnic

Do analyzy byly zgazeny fi sttedoSkolské ¢ebnice, které se v néjigi mie vyskytovaly
v dotaznikovych odpadich wWwiteld na otézku, kterou &ebnici @i vyuce fotosyntézy
negasgji pouzivaji. Jedna se o tyth ti¢ebnice:
Ucebnice A: Biologie pro gymnazia (Jelinek a kol.0&pD
Ucebnice B: Biologie rostlin (Kincl a kol., 1996)
Ucebnice C: Botanika (Kubat a kol., 1998)

Z kazdé debnice byla analyzovana kapitola nazvana ,Fotoggité daletasti webnice
pojednavajici o C3, C4 a CAM rostlinach, aby bytlravan jednotny ramec rozsahu.

Ucebnice jsem hodnotila po strance kvantitativni kyygpojma) i kvalitativni (rozsah
vyswtleni pojmi, obrazova vybavenostgena spravnost). Text Wabnicich jsem si roztila
do Sesti oddil a kazdy analyzovala zvi§3&aby byly vysledky co nejlépe interpretovatelné.
Oddil 1: Fotosyntetické pigmenty
Oddil 2: Fotosyntéza a jeji faze
Oddil 3: Priméarni ge
Oddil 4: Sekundarnige
Oddil 5: Intenzita fotosyntézy
Oddil 6: Vyznam fotosyntézy

Ucebnice maji vykladovéasti rozéleny na text zakladni (v analyze ozop jako Z)

a text roz&ujici (v analyze ozriaiji jako R), coZ je v pojmové analyze zohléda. Nekteré
terminy se v &ebnici vyskytuji pouze v ramci obrazku, ne v textyskyt takového terminu
bude ozné&en pouze v ramci obrazku.

V oddilech 1 (Fotosyntetické pigmenty), 3 (Primadtje) a4 (Sekundarniég) se
zabyvam mnozstvim pojimv zakladnicasti textu a v celém textu. Hodnotinebnice zvlas
po strance textu a zvika$o strance textu v rozgéhi. U kazdého zaneseného terminu je
uvedeno, zda se v danéebnici vyskytuje, zda je soasti rkjakeého obrazku (obrazky ze
vSech @ebnic jsem ozndla zkratkou Q - Oy, konkrétni popis obrazku uvadim nize), zda je
uveden v zakladnéi rozSiujici ¢asti textu. Déle se zafiuji ha miru vys¥tleni termiri
a rozdily v ni. Zvlag uvadim obsah rozSijicich¢asti textu v konkrétnichéaebnicich.

V oddile 2 (Fotosyntéza ajeji faze) je analyzovamakladni definice terminu

fotosyntéza, porovnany a zhodnoceny nazvy fazsfotgzy, se kterymidebnice pracuiji.
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V oddile 5 (Intenzita fotosyntézy) je zhodnocenteré faktory ovliwiujici fotosyntézu
ucebnice uvadi, zda je zavislost vystlena a zda je doprovazena graficky.

V oddile 6 (Vyznam fotosyntézy) je konstatovanokai& jsou ebnice prakticky
orientovany.

Kazdy oddil je zaka¥en souhrnnym zhodnocenim. Na &&uvadim faktické negsnosti,
které jsem v &ebnicich odhalila.

Zkratky obrazk a:
Ucebnice A:

Os - Slunéni spektrum

Os - Schéma cyklické a necyklické fotofosforylaceschéma

O; - Schéma fotosyntézy

Os - Schéma Calvinova cyklu

Og - Schéma pitbéhu Calvinova cyklu p zvySené koncentraci{fotorespirace)
O1p - Schéma fixace CQu C4 rostlin

Ucebnice B:

Os - Absorgni spektra nejilezitéjSich fotosyntetickych barviv

O, - Schéma fotosyntézy

Os - Vliv intenzity s\tla na rychlost fotosyntézy

O, - Zavislost rychlosti fotosyntézy na koncentraxido uhlicitého

Ucebnice C:

011 - Struktura molekuly chlorofyla

O12 - Sluneéni spektrum a absatpi spektra nejilezitejSich fotosyntetickych barviv
O3 - Uvoliovani kysliku pi fotosyntéze (schéma experimentu)

O14 - Faze fotosyntézy

Os15 - Schéma primarnich reakci fotosyntézy, Z schéma

O16 - Schéma sazeni penosu elektroinv membrag thylakoidu s tvorbou ATP
017 - Schéma Calvinova cyklu

O1s - Koncentrace C@a intenzita sétla jako limitujici faktory fotosyntézy

O19 - Vztah fotosyntézy a fotorespirace

Oy - Zmeny intenzity fotosyntézy v ibé¢hu dne

021 - Asimilace CQ u C4 rostlin
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3.2 Dotaznikové Sefeni

3.2.1  Charakteristika vyzkumné skupiny

V ramci dotaznikového eni byli osloveni titelé s aprobaci biologie ze 258 statnich
gymnézii vCeské republice, ktera maji svou vizitku s adresaunternetové stranky 3koly
umisénou na portalu www.firmy.cz. v sekci ,Statni gymradz Podle vyr@ni zpravy
ministerstva Skolstvi a mladeZe byl@eské republice ve Skolnim roce 2009/201i@avano
281 statnich gymnazii {etné sportovnich gymnazii). Jakékoli dalsi naroky nakeymnou

skupinu nebyly kladeny.

3.2.2 Zadavani dotaznika

e

skupiny respondefit Dotaznik byl zasilan na 483 konkrétnich e-maitbvyadres &iteli
biologie, které byly k dohledani na webovych stéotk gymnazii. U 69 gymnéazii se mi
nepod#lo dohledat konkrétni e-mailové adresyitelt, a proto jsem wthto @Fipadech
oslovila vedeni gymnéazia s zadosti o distribucadoniku mezi titele biologie.

Dotazniky jsem rozeslala 7. 6. 2010. &ddu nadchazejicich letnich prazdnin jsem
v doprovodném textu nestanovila Zadné finalni dapnm navraceni dotaznik Posledni
vyplnény dotaznik jsem obdrzela 24. 9. 2010. Dotaznigynjyyhodnotila ke dni 2. 1. 2011.

Odpowd’ jsem obdrzela celkem od 68&iteld, 62 z nich mi zaslali nazp dotaznik, fi
navracené dotazniky nebyly vyphy. Proto bylo do S&tni zahrnuto 59 navracenychigalre
vypInénych dotaznik.

3.2.3 Tvorba dotazniku

Dotaznik byl sestaven se @wa hlavnimi cili - zhodnotit dosavadni vyuZivanitooe
kritického mySleni u &iteli biologie na gymnaziich a analyzovat jejich ¥guaci metody pro
téma fotosyntéza. Oddhto cili se skladba dotazniku odvijela.

Dotaznik je sestaven z 12 otazekg¢@mzctyii z nich jsou dale rozvedeny do podotazek.
Tematicky Ize dotaznik roztit do tii ¢asti.

Prvni ¢ast dotazniku (otdzka 1 - 3) zjiBuje zakladni charakteristiky respondenta:

e Skola na niz vytuje
e doba pedagogické praxe

e dalSi aprobéni predmety
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Druhé ¢&ast dotazniku (otdzka 4 a 5) se zabyva dosavadniatosti a vyuzivanim metod

rozvijejicich KM:

e znalost problematiky KM

e (cast na odborném kurzu zabyvajicim se rozvojem KiAki

e znalost konkrétnich metod rozvijejicich KM hakkteré?) a jejich vyuzivanitipvyuce
(zdavodreni)

Treti éast dotazniku (otazka 6 - 12) zkouma ifistup ucitele k vyuce tematického celku

fotosyntéza:
e ro¢nik a termin vyuky tématu

e zaazovani laboratornich aigni a demonsttaich experimerit (kterych?)
¢ hodinova dotace

e vyuzivana literaturadetre jejiho zhodnoceni

e za'azovaneé vytovaci metody

e pouzivané materialy a paicky

e materialy, které byipvyuce ocenili

Znéni dotazniku je uvedeno viRzec¢. 1.

3.3 Priprava materialu

Pripravené materialy k vyuce tematického celku fotéya se skladaji z navrh
konkrétnich aktivit do vy€ovacich hodin a podkl@dpro realizaci &chto aktivit - odborné
texty, pracovni listy, zadani samostatnych pracileDmaterialy zahrnuji navody dvou
laboratornich cwieni, ktera jsou propojena s aktivitami ve #yuacich hodinach. Materialy
obsahuji i PPT prezentace.

Materidly jsem sestavovala tak, aby pokryly kommietémata, ktera jsou v ramci
tematického celku fotosyntéza naesinich Skolach vyiovana. Témata byla vybrana podle
stredoskolskych &ebnic Biologie rostlin (Kincl a kol., 1996), Biolagpro gymnazia (Jelinek
a kol., 2006), Botanika (Kubat a kol., 1998).

Jednotlivé aktivity jsem navrhla tak, aby napomghaizvoji kritického mySleni 2ak
Obecné metody rozvijejici KM jsetierpala z odborné literatury (viz literarniepled), dale
jsem vychazela ze z&wi své bakaléské prace, kde jsem vyhodnotila, které metody jsou
vhodné k pouziti na itdnich Skolach (Berankova, 2009). Vybrané metodsnjsizfiisobila
tak, aby vyhovovaly zpracovavanému tematickémuwcet tvorbé konkrétnich aktivit jsem

vyuZivala vlastnich napadnangta na laboratorni c¢eni (Grdtova, Praktikum z fyziologie
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rostlin, 1976) a nasti v zahraninich ¢asopisech. D¥ aktivity jsem zcela f®vzala ze
zahranéni literatury a pelozila (Detektivka — vypatrejte, jak funguje foyoseza, Rozbor
experimentu van Helmonta). Texty k aktivitam, kdecizpracuji s odbornym textem, jsem
cerpala z populdgnawnéhocasopisu Vesmir (Barvy podzimuyidet let endosymbiotické
teorie) a z internetového zdroje, ktery jserelpZila do¢estiny a podrobila faktické kontrole
(Kdo odhalil fotosyntézu). Dale jsem texty (Slanke z&eni, Papirova chromatografie)
sestavovala na zakladodborné literatury Fyziologie rostlin (Paviova, 08), Fyziologie
rostlin (Prochazka a kol., 1998). Citace jsou uwgde popisu konkrétnich aktivit wipohach.

Nekteré aktivity se navzdjemigkryvaji atim dévaji vytujicimu prostor pro volbu
aktivity, kterd mu vice vyhovuje. Jiné aktivity sabe logicky navazuji. £¢hto divodi jsem
sestavené materialy uskupila do dvou nawpiiprav (Riprava 1, Fiprava 2), kde je ukazano,
jak jimi 1ze naplnit vygovaci hodiny. Hpravy jsou vZdy koncipovany na 3 Wavaci hodiny
(po 45 minach) a1 laboratorni €gni (90 minut). Sestavené navrhy obsahujasovych
diuvoda jen vykeEr pripravenych aktivit, fipadré jsou aktivity zUzeny o &které podukoly.
Moznosti alternativnich postug rozstujici tlohy uvadim pod navrhyiprav.

Kazda pipravena aktivita obsahuje kr@npopisu postupu, ibliznou ¢asovou dotaci,
vychovre vzclavaci cil, ktery napuje a seznam pisbnych ponicek, které jsou rowz
sourasti této prace (PPT prezentace, texty a pracmipidro zaky).

Pripravené PPT prezentace obsahuje pouzendppi obrazky k aktivitAm a pracovnim
listim, nejsou v nich zahrnuty vykladovasti.

VSechny materidly byly z hlediska¢ané spravnosti konzultovany s Mgr. Zuzanou
Lhotakovou, Ph.D. z katedry experimentalni biolagistlin.

3.4 Ovérovani materiah

Pripravené materialy jsem &kovala ve fornd sestavenych néwvithptiprav - schémaii
vyuc¢ovacich hodin ajedno laboratorni &@mi. Realizovala jsem oba sestavené navrhy
piiprav (Riprava 1, Fiprava 2), abych a¥ila co nejvysSi p&et aktivit, gricemz rekteré
aktivity se vyskytuji v obou navrzich.

Pilotni owfeni rekterych materidl prokéhlo v ramci mé pedagogické praxe 22.10.
a 12.11. 2010 na Malostranském gymnaziu, Josefsk&raha 1, kde jsem dostala prostor
k vyzkouSeni aktivit v ramci dvou ekologickych sedtii (po 90 minutach) v prvnim &aiku
vyS8Siho gymnazia, tedy dohromady v ramci 4domacich hodin. V prvnich dvou hodinach
jsem pracovala s 8 Zaky a realizovala jsem tytovigkt Co pro nas znamenaji rostliny, Kdo

66



odhalil fotosyntézu, Rozbor experimentu van Helraoruhé d¥ hodiny jsem s 11 Zaky
realizovala tyto aktivity: Rostlinna hika, Slunéni z&eni (ne Sestilistek: STLO),
Pigmenty (ne Kostka: Pigmenty). Aktivity jsem, a& uwvedené vyjimky, vyzkouSela v plném
rozsahu. Na zakla&dpilotniho owieni jsem pro finalni adeni upravilac¢asové dotace
vyzkouSenych aktivit. Jinak jsem na aktivitach nedala nedostatky, které by bylo nutno
opravit.

Finalni owieni material prokehlo v lednu a tnoru 2011 na gymnaziu Na Zatlance 11
Praha 5. Kazdou verzi navrhéigravy jsem owfila v jedné tide prvniho ré@niku (Riprava 1:
1.K, vywkujici Mgr. Kireg'anova, Fiprava 2: 1.L, vydujici Mgr. TomasSkova). Podle
vytvorenych névrh priprav jsem owfila aktivity a pracovni listy v rozsahu, ktery jeaden

Vv popisu aktivit, aZ na dale uvedené vyjimky.

Aktivital: Co pro nds znamenaiji rostliny

Ukol 1: Owfeno v obouifdach s 27, resp. 26 zaky. Své volné psaelepli pokazdé
3 Zaci, diskuse k jejich préaci se ani v jednatipad nerozkhla.

Ukol 2: Owteno v obouifdéach s 27, resp. 26 zaky. Nepromitala jsem obréakkgsnych
rostlin v kontrastu s po&enou pirodou.

Aktivita 2: Volné psani a brainstorming o fotosynt&e
Ukol 2: Owéieno vetids 1.L s 26 zaky.

Aktivita 3: Kdo odhalil fotosyntézu

Oweieno ve ttide 1.K s 27 zaky. fidu jsem rozdila do i skupin podle toho, ve které ze
téi fad lavic Zaci sedi. S kazdym odstavcem pracovalo 5 skupittg@ach bylo vzdy 5 lavic).
S vyjimkou 3. odstavce tviba skupinku dvojice, 3. odstave®tlo pouze 7 zak a proto
3 nich pracovali samostatnaby bylo moZno vytiat 5 velkych skupin. Schéma na tabuli
kreslily 4 skupiny. Neetli jsme spoléné Uvod ani zasr ,Posledni neznamé do rovnice”.

Zadnoucteci metodu jsem Zékn nedoportila.

Aktivita 5: Rozbor experimentu van Helmonta

Oweteno ve tidé 1.K, zadano jako domaci ukol, vypracovalo 30tzalkkol jsem vybrala
druhou vyiovaci hodinu a na 2atku teti provedla strtné hodnoceni a opravu taggjSich
chyb.
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Aktivita 6: Teoreticky experiment

Oweteno ve tidé 1.L, zadano jako domaci Ukol, vypracovalo 84k divodu fazeni
dvou vywovacich hodin biologie do jednoho dne jsem nemalial druhou vydovaci
hodinu vybrat aieti se Zaky rozebrat. Proto jsem nechala Z&ity vywovaci hodinu, kdy
méli Ukol odevzdat, fesist své navrhy aty jsem okomentovala. Zadny né&werimentu
jsem s zaky prakticky nezkusila, n&lmjsem jiz k dispozici dalsi vy¢ovaci hodinu.

Aktivita 8: Rostlinna bu iika

Ukol 1: Owéieno v obouifdach, vzdy s 26 zaky.

Ukol 3: Oweieno vetidé 1.K s 26 zaky. Na tabuli kreslili 2 Zaci az paté,si nakres, jako
ostatni, pipravili v lavici. Ke kresleni na tabuli jsem vyzeaty Zaky, kt& méli nakres
nejvice detailni.

Ukol 4: Owéieno vetide 1.L s 26 z&ky. Zadnotteci metodu jsem Zékn nedoportila.

Aktivita 9: Pigmenty

Ukol 1: Owteno v obou ifdach, vzdy s 26 zaky. Obecnou definici pigniefgem
zformulovala az spolu se Zaky.

Ukol 2: Owieno vetide 1.K s 26 Zaky. Zadnotteci metodu jsem Zékn nedoportila.

Ukol 3: Owieno v obou ifdach, vzdy s 26 zaky. Nechala jsem Zzakytitvodpowd’

spole&ng, navrhy jsem zapisovala na tabuli.

Aktivita 10: Chromatografie listovych barviv a spekiralni absorpce - pfiprava na

experiment
Ukol 1: Owéteno ve tidé 1.L s 26 zaky. Zadnotteci metodu jsem Zékn nedoportila.

Popis chromatografie vlastnimi slovy jsem realizafarmou diskuse a kladeni otazek.
Ukol 2: Oweteno ve tidé 1.L s 26 zaky, vyroba spektroskopu zadana jakoéddmkol.
S principem spektroskopie jsem Zaky seznamila formydkladu.

Aktivita 11: Intenzita fotosyntézy - priprava na experiment
Ukol 1: Owteno v obou ifidach s 28, resp. 27 zéky. Odpdvjsem nechala Z&kn
prodiskutovat ve dvojicich atyto dvojice jsem payzvala k odpowdi. Odpowdi jsem

pouzila jako zaklad pro nasledujici brainstorminge trid¢é 1.K jsem nechala Zaky
zkontrolovat v debnici (Biologie pro gymnazia, Jelinek a kol.), zdame na tabuli vSechny

uvedené faktory.
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Ukol 2: Owéteno ve tidk 1.K, zadano jako domaci tGkol, vypracovalo 5 skupaky jsem
rozclila k jednotlivym faktofim podle toho, do jaké paralelni skupiny na labardtoviceni
chodi. Okma paralelnim skupinam jsem stanovila stejny teqpnénodevzdani ukolu. Termin
odevzdani uUkolu byl 2 dnyied prvnim laboratornim at&nim. ProtoZze na tento den
negipadala vyuka biologie, domluvila jsem se s zakg thi Ukol poSlou e-mailem
(oskenovanyi prepsany).

Ukol 3: Oweieno ve tidé 1.K v ramci laboratorniho cséni se 14, resp. 13 zaky. Nechala
jsem zaky pouze prezentovat vysledky jejich expenitun. Vyznam objevu jsme

nediskutovali.

Laboratorni cviéeni 1: Intenzita fotosyntézy

Oweieno se fidou 1.K v obou paralelnich skupinach, tj. se lespr 13 Zaky. Podle
doporweni FU jsem ve druhé skugivyZadovala vypracovani protokolu, ke kterému jsem
Z&kim rozdala pedtiSenou Sablonu (pracovni list).

V laboratdi jsem gipravila ¢tyii pozice se vSim ptgbnym vybavenim k @eni daného
faktoru. Na Uvod jsem s Zaky probrala princip pekasukazala navazani rostliny,ireeni
vody pozadované teploty a namichanit@ohé koncentrace hydrogendithnu sodného.
Dale uz Zaci pracovali podle protokolu s popisenstyjou prace. Skupiny jsem neustéale

obchéazela a kontrolovala. Vysledky sveé prace zgmsdalpiny na tabuli.

Laboratorni cviéeni 2: Rostlinn& barviva

Owteno se ifidou 1.L v obou paralelnich skupinach, tj. se l&spr 13 Z4aky. Jako
rostlinny material jsem zvolila dostupné pokojowstliny (ibiSek, kala, zelenec) a&tan.
Zaci pracovali v pti dvou aZ ficlennych skupinach. Dapdu jsem fipravila v laboratéi pét
stanovi§, kde jsem nachystala vSechenipbty material, pouze chemikalie byly k dispozici
na jednom mistlaboratde. Kazda skupina &a k dispozici postup laboratorni prace, ktery
soutasre slouzil jako pracovni list, kam Z&ci daphali vysledky pokus. Na Uvod jsem
zakam striene vyswtlila poradi uloh, na kterych budou pracovat a co je jeidbm, pro
druhou skupinu jsem nekreslila na tabuli schémagwaiho postupu.ifpravu extraktu jsem
okomentovala podroléfi, déle se Zaci ®li fidit pokyny v navodu. Na zéw jsem s Zaky
zkontrolovala vypliné pracovni listy a odpédi okomentovala.

Pracovni list 1: Chloroplast

Oweten v obou itidach, vzdy s 26 Z&ky. Préidu 1.L jsem upravila PPT prezentaci tak,
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aby na za¥r Zaci vidtli spravné popsani schématu chloroplastu. Prad@tniypliovali Zaci
na zaklad mych otazek a svych odpsi a na zaklatimého pedchoziho vykladu.

Pracovni list 2: Schéma fotosyntézy

Oweten v obou iidach se 28, resp. 27 Zaky. Prmd 1.L jsem upravila PPT prezentaci
tak, aby se postuprobjevovaly popisky schématu. Pracovni list vigMali Zaci na zaklad
mych otadzek a svych odp&di a na zaklatimého pedchoziho vykladu.

Aktivity, které se mi nepod#o z ¢asovych dvodi owfit:

Aktivita 1: Co pro nds znamenaji rostliny

Domaci ukol - vyrob si solstatny ekosystém: Tento experiment jsem pouze

prezentovala a realizovala v raméegnmeétu Pozorovani a pokus organismalni lednu 2011.

Aktivita 2: Volné psani a brainstorming o fotosynté&e

Ukol 1: Pri owéfovani jsem zvolila jiné aktivity k sestaveni zakléwb schématu

fotosyntézy, tato aktivita by jiz pouze suplovatayedenou aktivitu.

Aktivita 4: Detektivka — vypatrejte, jak funguje fo tosyntéza

Tuto aktivitu, slouzici k sestaveni zakladniho schié fotosyntézy, jsem nedzalila
vramci zZadného a@ovani vzhledem Kk jejicasové nargnosti. Aktivitu jsem pejala
z odborné literatury, kde je okomentovana i jeplimce a povazuji ji zarpravenou do

praxe.

Aktivita 7: Sluneéni zareni

Ukol 3: Aktivitu Slun&ni z&eni jsem owrovala pouze vramci pilotniho &wvani
a tento konkrétni Ukol jsem¢asovych dvoda nestihla. Ve finadlnim adeni jsem aktivitu

Sluneni z&eni neoviovala, tedy ani kol 3.

Aktivita 9: Pigmenty

Ukol 4: Tento konkrétni kol se micdasovych dvodi nepodélo zatadit do vyuky

v ramci Zzadného zéitowerovani (pilotni a dva navrhy finalniho &evani).
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4  Vysledky

4.1 Vysledky analyzy vybranych stedoskolskych &ebnic

Analyzované tebnice:
Ucebnice A: Biologie pro gymnazia (Jelinek a kol.0&p
Ucebnice B: Biologie rostlin (Kincl a kol., 1996)
Ucebnice C: Botanika (Kubat a kol., 1998)

4.1.1 Fotosyntetické pigmenty

Uc¢ebnice A Webnice B Webnice C

Termin Vyskyt Vyskyt Vyskyt

Text Obr. Typ| Text Obr. Typ Text Obr. Typ
fotosyntetické pigmenty 1 R 1 0O Z 1 O 4
chlorofyly 0 0 1 4
chlorofyla 1 O 1 O Z 1 O Z
chlorofyl b 1 1 Q Z 1 O Z
chlorofyl ¢ 0 1 1 Z
bakteriochlorofyla, b 0 0 1 z
chlorobiumchlorofyl 0 0 1
karotenoidy 1 z 1 (%) Z 1 O, z
karoteny 0 0 1 z
B -karoten 0 0 1 z
xantofyly 1 4 0 1 Z
xantofyl 0 0 1 4
zeaxantin 0 0 1 z
fukoxantin 0 0 1 z
fykobiliny 0 0 1 4
fykoerytrin 1 z 0 1 @ z
fykocyanin 1 0 1 Q 4
fotosynteticky dinné swtlo 1 (e} R 1 R 1 @ Z
Celkem Z 6 18
Celkem Z + R 8 18

Tabulka 2: Terminy vztahujici se k oddilu fotosynt¢ické pigmenty (Text - (1) termin se vyskytuje v tetu,
(0) termin se nevyskytuje v textu, Obr. - termin seryskytuje v obrazku, seznam obrazk viz metodika,
Typ - (2) termin se vyskytuje v zakladnim textu, (R termin se vyskytuje v roz&ujicim textu; Celkem Z -
pocet termini v zadkladnim textu, Celkem Z + R - pdet termini v zakladnim i rozS¥eném textu)
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Ucebnice pracuji se synonymy k terminu fotosyntetjgiggnenty - fotosynteticka barviva
(B), asimila&ni barviva (A, C). VSechny abnice se zmiuji o rozsahu vinovych délek
slune&niho z&eni vyuzitelnych rostlinou k fotosyntéze (Fotosyiatey icinné s¥tlo). Rozsah
je uvaaetn 400 - 700 nm (C) a 400 - 750 nm (A, B).

RozSkujici ¢asti textu:

V uc¢ebnici C je na zakladobrazku popsana struktura chlorof@ys vyuzitim termia:
pyrrolova jadra, kation Mg uhlovodikovyietzec), chlorofylub (porovnan s chlorofylera),

karotenoid (s vyuzitim termia: tetraterpeny - derivaty izoprenu).

Zhodnoceni:

Tuto kapitolu zpracovavaji vSechnycabnice pevazre v ramci zakladniho textu.
Ucebnice A, B jsou obsahem i rozsahem srovnatel@@bhlce C zmiuje mnohem vice
druhi fotosyntetickych pigmentu (16 oproti 4 v obou Zlwyl webnicich, viz tabulka 2).
Ucebnice C navic pigmenty bliZe popisuje skrze z&stup nichZ se dany pigment vyskytuje.
Ucebnice C ktomuto tématurigala rozSiujici cast, kde popisuje chemickou strukturu
vybranych pigmerit V ucebnici A schazi graf absanpich spekter nejdezitéjSich pigment,

maxima absorpce se uvadi pouze v textu.

4.1.2 Fotosyntéza a jeji faze

Definice fotosyntézy:

A) Proces, fi némZ vznikaji organické latky rostlinnéhala slozitymi biochemickymi
piemenami z vody, oxidu uhtitého a mineralnich latek s vyuzitim energie fdton

B) Pri fotosyntéze se vyuziva energie slémiéo z@eni k syntéze energeticky bohatych
organickych slotenin (cukfi) z jednoduchych anorganickych latek (oxidu titého
a vody).

C) Anabolicky proces, jehoz podstatou jéemEna atmosférického oxidu ubiiého na

glukozu. K této syntéze cukdodava energii s¥lo.
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Ucebnice A Webnice B Webnice C

Synonyma Obr| Synonyma Obf.  Synonyma Obr.

swtelna faze
o o swtelna faze _
Primarni dje swtla faze Q . O, | fotochemicka faze O,
piemeEna energii .
premEna energii

temnostni faze
o temna faze temnostni faze o
Sekundarni ge ] Oy i O, | synteticka faze Oy
Calvinav cyklus pireména latek i

pieména latek

Tabulka 3: Pouzita ozn&eni pro faze fotosyntézy (Synonyma - synonyma proadou fazi pouzita v textu,
Obr. - néktery z termina se vyskytuje v obrazku, seznam obraakviz metodika)

Ucebnice B a C uvadi ozteni s¢tla a temna faze pouze s odkazem fiaegsi uzivani
a zmiiuji se o tom, Ze tyto nazvy jsou zavpci. Z toho divodu uZzivaji jina ozngeni (viz
tabulka 3).

Ve vSech webnicich je shodnh znazorgna vyislena sumarni (souhrnnd) rovnice
fotosyntézy.

Jedina debnice C zmiuje fotosyntézu bakterialniho typu a v rozSiujici ¢asti textu je

znazorgna jeji sumarni rovnice.

Zhodnoceni:

Definice fotosyntézy ¢ebnic A a B je obdobna a dostgici. Ucebnice C konkretizuje
organické latky na cukry a z anorganickych vstuptétek uvadi jen CO V ucebnici A jsou
faze fotosyntézy ozgany pouze zastaralymi a za¥fdimi terminy - s¢tla a temna. Zbylé
dvé ucebnice pracuji s vhodjsimi terminy (viz tabulka 3). Vystleni zakladnich procés
v ramci jednotlivych fazi ajejich lokalizace vime je ve vSech agbnicich srovnatelné
a dostaujici. Schémata zakladnich progesramci obou fazich jsou ve vSechiebnicich
srovnatelnd, fehledna.
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4.1.3 Primarni déje

Ucebnice A Webnice B Webnice C

Termin Vyskyt Vyskyt Vyskyt

Text Obr. Typ| Text Obr. Typ Text Obr. Typ
fotolyza vody 1 Q0O Z 1 (0} 4 1 040150 Z
fotofosforylace 1 @0, R 0 1 Q4045 z
cyklicka fotofosforylace 1 00, R 0 1 Qs R
necyklicka fotofosforylace 1 HO;, R 0 1 Qs R
redoxni systém /fgnasSée 1 Q R 1 Z 1 Qs, O R
cytochromy 0 0 1 R
cytochrom b6 1 9] R 0 0
cytochrom f 1 Q R 0 0 Qs R
ferredoxin 0 Q R 0 1 Qs R
plastochinon 0 (9] R 0 1 Qs R
plastocyanin 1 (9] R 0 1 Qs R
excitace 1 Z 0 1 Q R
redukce koenzymu 1 HO; R 1 Q Z 1 O Z
syntéza ATP 1 00, Z 1 0} z 1 Os, Os5 Z
fotosystém | 1 (®] R 0 1 Qs, O R
fotosystéem |l 1 Q R 0 1 Qs, O R
swtlosbirna anténa 0 0 1 R
reakéni centrum 0 0 1 R
protonovy gradient 0 0 1 9] R
enzym ATP-aza 0 0 1 10 R
Celkem Z 3 4 4
CelkemzZ +R 15 4 19

Tabulka 4: Terminy vztahujici se k oddilu primarni déje (Text - (1) termin se vyskytuje v textu, (0) temin
se nevyskytuje v textu, Obr. - termin se vyskytujer obrazku, seznam obrazk viz metodika, Typ - (2)
termin se vyskytuje v zakladnim textu, (R) termin e vyskytuje v rozsfujicim textu; Celkem Z - potet
termind v zakladnim textu nebo obrazku, Celkem Z + R - p&et termina v zakladnim i rozS¥eném textu
nebo obrazku)

Z&kladni text vSechdagbnic je srovnatelny obsahov rozsahem -absorbovani fotonu
molekulami chlorofylua, uvolnéni elektronu, ktery jepfenasen ¢imz se postughuvoliuje
energie ksyntéze ATP aredukci koenzymu, elektrony a protony jsou damvany
diky fotolyze vody (rovnice rozkladu), fi¢emz vznika vedlejSi produkt molekularni
kyslik.
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RozSkujici ¢asti textu:

Ucebnice A, C popisuji podroBji primarni déje v rozskujici ¢asti textu.
Ucebnice A:

o fotolyza vody - rozepsana jakmtoprotolyza vody a naslednaxidace OH (chlorofyl a
obsazeny ve fotosystému Il ma funkci oxidéno ¢inidla)

e cyklicka fotofosforylace - popsan postuppienos elektrom pres pgrenasSe€e, struktura
pienaSéa nekomentovana

e necyklicka fotofosforylace - popsan vznikdukovaného koenzymu NADPH + H
pienosem elektrana protori
Ucebnice C:

e popsanatruktura fotosystému, popsandunkce acaste&né struktura p renaseéu

e popsan fenos elektrot pienasei - po a proti spadu oxida&né-redukéniho potencialu

e popsanayntéza ATP- protonovy gradient

e fotolyza vody - souhrnnd reakce, vydeno

e cyklicka fotofosforylace - popsan postuppyenos elektromi pres prenasée, vznik
protonového gradientu

e necyklicka fotofosforylace - popsan vznikdukovaného koenzymu NADPH + H

pienosem elektrana protori

Zhodnoceni:

Zakladni text je ve vSechtebnicich piblizné stejré narainy a obsazny, pracuje se zde se
srovnatelnym mnozstvim pojim(viz tabulka 4). Vyrazny rozdil je v rozg§jicich ¢astech
textu. WEebnice B Zadné dalSi rogsni tématu nema. débnice A a C bliZze popisujifgnos
elektroni prenasSéi v membrag thylakoidi. Paiet uvedenych ignaseéa je u obou tebnic
srovnatelny, princip ignosu elektroi je podrobsji vysvétlen v webnici C. Vys¥tleni
cyklické a necyklické fotofosforylace je v obowebnicich srovnatelné. dgbnice C blize
popisuje vznik protonoveého gradientu ajeho vyupith syntézu ATP. Ekebnice C navic

popisuje strukturu fotosysténa prenaseéun, vyswtluje princip jejich fungovani.
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4.1.4  Sekundarni dgje
Uc¢ebnice A Webnice B Webnice C
Termin Vyskyt Vyskyt Vyskyt
Text Obr. Typ | Text Obr. Typ| Text Obr. Typ
Calviniv cyklus 1 Q, G Z 1 O R 1 Q4 O Z
fixace CQ 0 O, Gg R 1 (e} z 1 O O17 z
redukce CQ 1 G Z 1 1 Q, Z
enzym RubisCO 0 9} R 0 1 Qu Z
C3 rostliny 1 R 0 1 R
C4 rostliny 1 Qo R 0 1 [eN Z
CAM rostliny 1 R 0 1 R
fotorespirace 1 9] R 0 1 Qo Z
Celkem z 2 2 6
Celkem Z+R 8 3 8

Tabulka 5: Terminy vztahujici se k oddilu sekundarm déje (Text - (1) termin se vyskytuje v textu, (0)
termin se nevyskytuje v textu, Obr. - termin se vyig/tuje v obrazku, seznam obrazl viz metodika, Typ -

(2) termin se vyskytuje v zakladnim textu, (R) ternin se vyskytuje v rozStujicim textu; Celkem Z - potet

termina v zakladnim textu nebo obrazku, Celkem Z + R - pé&et termini v zakladnim i rozS¥eném textu

nebo obrazku)

7 w2

RozSkujici éasti textu:

Ucebnice A Webnice B Webnice C

Termin Vyskyt Vyskyt Vyskyt
Text Obr. Text Obr.| Text Obr.

ribulosa-1,5-bisfosfat (5C substrat) 0 s O 1 1 Qy
6C meziprodukt 0 0 1
kyselina fosfoglycerova 0 O 0 1 Qy
kyselina bifosfoglycerova 0 O 0 0
fosfoglyceraldehyd 0 (9] 0 1 Q-
fruktéza-1,6-bisfosfat 0 9] 0 0
glukoza 1 G G 1 O 1 Oy
ribul6za-5-fosfat 0 (8] 0 0
Celkem 7 2 5

Tabulka 6: Meziprodukty Calvinova cyklu (Text - (1) termin se vyskytuje v textu, (0) termin se
nevyskytuje v textu, Obr. - termin se vyskytuje v brazku, seznam obrazki viz metodika; Celkem - pd&et
terminia v textu nebo obrazku)

Ucebnice A zmiuje meziprodukty pouze v ramci schématu Calvinoyklu; neuvadi
Zadny doprovodny text. Véebnici C je piibeh reakci vysetlen v doprovodném textu (viz

tabulka 6). Webnice A a C popisuji rozdily fixace oxidu ufitého i u C4 rostlin (s vyuZzitim
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termini: enzym fosfoenolpyruvat-karboxyldza, fosfoenolmyt) kyselina oxaloctova,
kyselina jablénd - malét, kyselina pyrohroznova - pyruvat) a CAddtlin. Rovéz zmiiuji
a vys\tluji termin fotorespirace (s vyuzitim terniinkyselina fosfoglykolova, peroxyzom).
Oke¢ u¢ebnice znazaiuji déje pomoci schémat a podrabje vyswtluji ve vykladovécasti

textu.

Zhodnoceni:

Zakladnicast textu je oft ve vSech &ebnicich srovnatelna obsahem i rozsahem. K této
kapitole uvadji vSechny debnice rozgujici text. Ltebnice B v Bm zavadi pojem Calvitv
cyklus a konstatuje navazani €Qnha gtiuhlikaty akceptor (viz tabulka 5). Zadné
meziprodukty cyklu neuvadi. ddbnice A a C v rozBijici ¢asti textu popisuji podrokn
Calvinav cyklus s uvedenim zhruba srovnatelného mnozsedipnodukti (viz tabulka 6).
Ucebnice A vSak Calviiv cyklus nekomentuje, pouze je uvedeno schématicézorrni
reakci. Webnice C pouziva obrazek vice schématicky, avSakcee popisuje podrobji
v doprovodném textu. @bucebnice A, C konstatuji pain vyuzitétho CQ na syntézu
glukdzy a regeneraci substratu. Pojmem fotorespieatixaci CQ u rostlin C4 a CAM. se
ucebnice A zabyva v rozSijici ¢asti textu, debnice C se problematikou zabyva ve vlastni
kapitole.
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4.1.5 Intenzita fotosyntézy

Ucebnice B, C uvadi nasledujici tgoby ke stanoveni intenzity fotosyntézysiemi
poklesu koncentrace GOB, C), neieni nafistu koncentrace (B, C), neieni g@irastku
susiny (C). Webnice A Zadny aisob neuvadi. Ve vSecltebnicich jsou faktory ovliwijici
intenzitu fotosyntézy rozdeny na vijSi a vnitni.

Vnit#ni: mnoZstvi chloroplastv buice (A, B, C), fyziologicky stav rostliny (A, C), &t

rostliny/lista (A, B, C), mineralni vyziva (B)

Vnéjsi:
Ucebnice A Webnice B Webnice C

Faktor Text Graf Popig Text Graf Pop|s Text Graf pBo
swtlo
- intenzita 1 0 0 1 1 1 1 1 1
- kvalita 1 0 1 1 0 1 0 0
- délka os¥tleni 1 0 1 0 0
teplota 1 0 0 1 1 1 1 0 1
koncentrace CO2 1 0 1 1 1 1 1 1 1
voda 1 0 0 1 0 1 0 1
mineralni latky 1 0 0 0 0

Tabulka 7: Faktory ovliviiujici intenzitu fotosyntézy (Text - (1) faktor se yskytuje v textu, (0) faktor se

nevyskytuje vtextu, Graf - (1) zavislost intenzityfotosyntézy na faktoru je znazorgna grafem, (0)

zavislost intenzity fotosyntézy na faktoru neni znZornéna grafem, Popis - (1) zavislost je v textu
vyswétlena, (0) zavislost neni v textu vysitlena)

Vyswvétleni zavislosti na wjSich faktorech je viebnici C uvedeno pouze jako sést

rozsSkujiciho textu.

Zhodnoceni:

Ucebnice A nevysitluje, jakym zmisobem lze mit zmeny intenzity fotosyntézy.
Faktory uvadné v webnicich jsou srovnatelnégebnice B z#azuje minerdlni latky mezi
vnitini faktory, @ebnice A mezi faktory WjSi, webnice C mineralni latky mezi faktory
viabec neuvadi. Grafy zavislosti intenzity fotosyntéma vybranych faktorech jsou
vyobrazeny v &ebnicich B (intenzita $fla, teplota, koncentrace GOa C (intenzita sstla,

koncentrace Cg). Nejmért zavislosti popisujedebnice A (viz tabulka 7).
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4.1.6 Vyznam fotosyntézy

Ve vSech debnicich je problematika probrana ve zhruba stejmdrsahu i rozsahu,
tj. asimilace CQ (a tim sniZzovani jeho koncentrace v atmifea vzniku organickych latek,
produkce @ do atmosfeéry.

Ucebnice C zmiuje vyznam fotosyntézy prdélovéka: slunéni energie ulozena ve

fosilnich palivech, rostlinna vyroba a jeji vynosghledem k vjSim faktoGm.

4.1.7 Faktické nepiesnosti

e ddaraz na fotosyntézu pouze zelenych rostliny (A, C)

e fotosyntézou rozumime syntézu ciuler CG, k niz dodava energii &tto (C)

e excitace - uvolani energeticky bohatého elektronu z molekuly (A)

e tmava faze - ve schématech zakreslena v tmavémkpelé asociuje tmu (A)

¢ mensSi zminy koncentrace CLntenzitu fotosyntézy neovlivni (A)

e prenos elektronsadou genaSeéa je spojen s uvabvanim energie a jejim usklatrim do
vazeb molekul ATP (A)

41.8 Celkové zhodnoceni

Vyjma prvniho oddilu (Fotosyntetické pigmenty), kd&bnice C informuje o velkém
mnoZzstvi fotosyntetickych pigmentje ve vSech d&ebnicich srovnatelny rozsah i obsah
informaci v zakladnim textu. ddbnice B a C maji shodné mnozstvi obtagzktahujicich se
k zakladnimu textu (po 4 obrazcich), oproti tontehnice A ilustruje zakladni text pouze
jednim obrazkem. &&bnice A se i v zakladnim textu dopousti terminmlkg neesnosti pi
ozna&ovani fazi fotosyntézy, atimtbe vyvolat Spatné porozumi. Definice fotosyntézy
v u¢ebnici C je nefesna.

Pro zakladni seznameni se s tématem fotosyntézy bgczaklad analyzy doportila
ucebnici B nebo C, kde jsou informace daply prehlednymi obrazky ajsou fakticky
spravné. Webnici C bych vytkla mnoZstvi uvedenych fotosymteich pigmeni v zakladni
casti textu, které je zbytae veliké v porovnani s arovni dalSiho zakladnihdueX webnici
B mi v ramci zakladniho textu vyragrschazi termin Calvitv cyklus (objevuje se pouze
v ramci obrazku).

Zakladni text vSechdebnic povaZzuji rozsahem neddstgci gymnazialnimu vzdavani.

Z tohoto divodu za&azuji Wwebnice rozgujici casti textu. Rozujici ¢ast textu gebnice B je

zcela minimalni a nedostété. WEebnice A a C naproti tomu zakladni text vyrarozsfily.
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Ucebnice C uvadi roz8ijici ¢asti v paibehu zakladniho textu a v ramci samostatné kapitoly,
ucebnice A uvadi rozBijici informace az v ramciifjoh, coz povazuji za ménpiehledné
a rekteré informace se tak zbyte opakuji. tebnice C uvadi oproticebnici A v roz&iujici
¢asti oddilu 3 (Primarni &gk) vice termid. Ve zbylych oddilech je mnoZstvi termin
v rozStujicich ¢astech textu srovnatelné. Vyrazny rozdil je v rbmsayswtleni €chto
termini. Zatimco @ebnice A prezentuje Calvin cyklus pouze v ramci schématuebnice
C jej popisuje v textu. &kbnice C podrohiji vysvétluje pribeh primarni faze fotosyntézy,
véetrg syntézy ATP pomoci ATPazy. Obrazky v ramci réazgtich ¢asti textu v tebnicich
A'i C jsou gehledné, nicménv utebnici C jich je vice, jsou detadlj$i a jsou popsany.
Vezmu-li v Gvahu zakladni i rozs$ijici text webnic, povaZuji za nejkvaligsi utebnici
C, ktera vhoda vybrala informace do zakladniho textu a termingSiajiciho textu jsou
petlive vyswtleny. kebnice C obsahuje nejvice obrazkteré jsou srozumitetnpopsané.
Vzhledem k tomu, Ze zakladni text nepovaZzuji zaatagci, hodnotim jako druhou nejlepsi
ucebnici A, &koliv zakladni text povaZuji 1épe napsanydebnici B. Eebnice A pracuje
v rozStujici ¢asti textu s mnoha terminy, ale jejich v§deni povazujicasto za nedostajici.
Za nejmén kvalitni bych oznéla ucebnici B, vzhledem k nedostgicimu mnozstvi

informaci.
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4.2 Vysledky dotaznikového Sateni

Do vysledki jsou zdazeny vSechnyadre vyplnéné dotazniky (59 kug. Navratnost
dotazniku se pohybuje okolo 10 %.

Vzhledem k nizkému @tu &astniki vyzkumu se nedaji uvedené vysledky zobecnit
a vyvozovat z nich plosné z&ty. Data byla zpracovana pomoci tabulkového pratedtyla
vyhodnocenaetnost jednotlivych odpadi, které byly dale procentué&vyjadieny a slovia
okomentovany. V fipadt, Ze respondent nevyplnilékierou z odpo&di, nezapeéitava se

tento dotaznik iy procentualnim vyjaieni vyskytu odpoddi na danou otazku.

4.2.1  BlizSi charakteristika vyzkumné skupiny

1. Nazev skoly, na niz vykujete:

Na zaklad odpowdi spadaji respondenti déchto kraji:

e Patet koniakiovanych — Paet %
statnich gymnagzii v kraji weitela weitela
Praha 35 7 14,9
Moravskoslezsky 29 9 19,1
Jihomoravsky 29 5 10,6
Stredatesky 26 6 12,8
Ustecky 18 2 4,3
Olomoucky 17 4 8,5
Pardubicky 16 3 6,4
Vysina 15 2 4,3
Jihatesky 14 1 2,1
Kralovéhradecky 14 1 2,1
Zlinsky 13 2 4,3
Liberecky 12 2 4,3
Plzeaisky 12 1 2,1
Karlovarsky 8 2 4,3
neuvedeno - 12 -

Tabulka 8: Misto pracovisté

Podle @ekavani dorazilo nejvice vypinych dotaznik od witeli pracujicich v krajich
s nejvySSim p&tem statnich gymnazii, konkrétnv Praze, Moravskoslezském kraji,

Jihomoravském kraji aftdaieském kraji. Do vyzkumu se zapojilo nejvic&iteln
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z Moravskoslezského kraje (19,1 %), Prahy (14,9 &@tedaieského kraje (12,8 %).
Dotaznikového S&¢ni se v jisté niié z&astnili Wwitelé ze vdech krajCeské republiky, by
Slo v rekterych gripadech pouze o jedince. 12itelt uvedlo jen typ Skoly, na které wuji,

tj. gymnazium, bez blizsi specifikace. BlizSi udaietabulka 8.

2. Které predméty, kromé biologie, vyuujete?

Prednmet upégtceelé u(:?t/;lﬁ
chemie 20 33,9
télesna vychova 16 27,1
matematika 15 25,4
zenepis 5 8,5
zaklady spol&enskych ¥d 1 1,7
Zadny / neuvedeno 2 3,4

Tabulka 9: Druhy aprobaéni pfedmt
NejpatetrgjSi z(tastrend skupina jsou ditelé, jejichz druhym aprolai predmet je

chemie (33,9 %),étesna vychova (27,1 %) a matematika (25,4 %). Dilelé zendpisu
(8,5 %), zaklad spol&enskych ¥d (1,7 %) (viz tabulka 9).

3. Kolik let pusobite v pedagogické praxi?

Paet let pedagogické praxe UZSZTE ué:){:)alﬁ
1-10 14 246
11-20 20 35.1
21 - 30 16 28.1
31- 44 8 14.0
neuvedeno 2

Tabulka 10: Délka praxe

Primérnd doba pedagogické praxe vyzkumné skupiny je 16&,5Doba pedagogické
praxe @astniki vyzkumu byla rovnorrné rozlozena od 1 do 44 rokFricemz nejsildji byla
zastoupena skupina s pedagogickou praxi 11 - Z83¢t %). Nejvysstetnost nély hodnoty
20 a 25 let, kde je mozné usuzovat na zaokrouhldaje respondentem. BIliZSi Udaje viz
tabulka 10.
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4.2.2 Dosavadni znalost a vyuzivani metod rozvijejicichrkické mysleni

4. Znate program Ctenim a psanim ke kritickému my3lendi jinou organizaci, ktera se

zabyva rozvojem kritického mysleni u zak?

Paiet %
uciteli ucitelt

ano, velmi dobe 3 51
ano, trochu 12 20,3
pouze jsem o&m slySela / slySel 25 42,4
neznam vbec 19 32,2
neuvedeno 0 -

Tabulka 11: Znalost organizaci zabyvajicich se prdiematikou KM

Programy zabyvajici se rozvijenim kritického my§ldfti zna velmi dobe nebaiaste&ne

¢tvrtina respondeidt (25,4 %). O zadném takovém programu nikdy neslysdi tetina

e

4.1. Z&astnila / z&astnil jste se Fipadné, nékterého z nabizenych seminiéi?

Patet %
uciteli uciteli

zicastnil 5 8,8
nez&astnil 52 91,2
neuvedeno 2 -

Tabulka 12: Ugast na semindi pro rozvoj KM

Vzdélavaciho seming, ktery se zabyva rozvojem KM gtdse z@astnilo pouze 5ditela
(viz tabulka 11), tito &itelé v predchozi otadzce (otazka 4) uehdze znajicast&né ¢i velmi
dokie nektery program pro rozvoj KM udti. Zbylych 10 ditela ziskalo informace asthto

programech jinou cestou.
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5. Vyuzivate ve svych hodinach &teré z metod kritického mysleni?

Patet %
uciteli uciteli

pravidelrg 10 20,0
obcas 18 36,0
jen Zidka kdy 9 18,0
prakticky ne 13 26,0
neuvedeno 9 -

Tabulka 13: UZivani metod KM

Svoji odpowkd zdiavodnéte.

Fjgcef Pravidelr Obkas Jen zidka kdy Prakticky ne
uciteli
nutnost pracovat
7 3 4 0 0

s informacemi

b&zna sodést vyuky

a1
'—\
N
o
o

motivace 2 1 1 0 0
efektivita 1 1 0 0 0
neznalost metody 13 0 1 3 9
nedostateRasu 7 0 3 2 2
zavisi na VH 3 0 2 1 0
neuvedeno 13 5 2 3 3

Tabulka 14: Zdivodnéni odpowédi na otazku 5 ,VyuZivate ve svych hodinach &které z metod kritického
mysSleni?* (pro kazdy argument je uvedeno, kt& ugitelé jej uvedli - dle pravidelnosti uzivani metodkM)

Vice nez polovina respondéntivedla, Ze metody pro rozvoj kritického myslenivazve
svych hodinach pravidein(20 %) nebo otas (36 %) (viz tabulka 13). Jejichfaaovani do
vyuky witelé zdivodiovali v nejvySSi nie informa&ni explozi a nutnosti nam zZaky, jak
s informacemi zachazet.¢ktefi witelé povazuji metody rozvijejici KM za zcel&Zbou
souwdst vyuky biologie. Mkolik ucitela uvedlo, Ze tyto aktivity Zaky motivuji a zvySuji
efektivitu vyuky. Ostatni &itelé uvedli, Ze metody do vyuky iguji jen vyjim&né nebo
vabec ne. @Mvodem je v nejvySsi rfeé nedostataa znalost metod, dale nedostateku, na
ktery poukazuji i titelé, ktgi metody pouzivajéastji. Pro z&azeni ¢chto metod je row¥
podle witeli rozhodujici konkrétni téma wvyavaci hodiny a mnoZstviippomnych Zak.
Roz‘azeni argumentk witelim podle pravidelnosti uzivani metod KM je uvedenabulce
14.
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5.1. Jestlize metody pouzivate, napiste, které?

Patet
uciteli

prace s textem vyhledavéani informaci, porozismi 9
INSERT
u¢ime se navzajem
skladdankové teni
klicova slova

diskuse

problémové ulohy

brainstorming

mysSlenkové mapy

EUR

skupinova prace

srovnavaci analyzy

pétilistek

Gtyilistek

experimenty

kostka

projekty

heuristické metody

metody pimého pozorovani

P R R R R NN NMNDNDDND AN DN OO OO R RPN O

volné psani

[y
o

neuvedeno

Tabulka 15: Pouzivané metody KM

Odpowdi na tuto otazku prokazaly, zZeitelé maiji jisté posdomi o tom, které metody
napomahaji rozvoji kritického mysleni ZakNegastji ucitelé rozviji KM Zaki pii préaci
s textem (32,6 %)Castji uvadli ucitelé obecné postupy (porozeém textu, vyhledavani
informaci), ale akteri u¢itelé znaji konkrétni metody pro praci s textemSERT, &ime se
navzajem, skladankov&eni, klcova slova. Dale titelé vyuzivaji ve ¥tSi mie pro rozvoj
KM zaka diskusni metody, avsak jiz neudickteré. DalSi pouzivané metody jsou patrné
z tabulky 15. Nkteré odpowdi nepopisuji konkrétni metody, nédad & ucitelé ozn&ili za
metodu ramec EUR, avSak tento ramec se teprve &omiri metodami naplje. Steji tak

skupinova prace neni konkrétni metoda, ale pouganizace prace zak
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4.2.3  Pristup uegitela k vyuce tematického celku fotosyntéza

6. V kterém roéniku se na Vasi Skole fotosyntéza vyuje? Priblizn é v kterém mésici?
Takto otazka byla zazena pouze pro pgeby owiovani material. Neni proto dale

vyhodnocovana.

7. Zarazujete do vyuky fotosyntézy laboratorni cweni?

Patet %
uciteli uciteli
ano 29 49,2
ne 30 50,8

Tabulka 16: Zarazeni LC do vyuky fotosyntézy

Kterd?

Pctet

weitela
rostlinna barviva (extrakce, rogéni, etiolizace, dkaz karotenoid) 17
produkce kysliku vodni rostlinou (vliv intenzity&ia) 8
pozorovani chloroplast véetns cyklozy 5
Skrob (dikaz Skrobu - Lugdiv roztok, zatemgni ¢asti listu) 3
Cinitelé fotosyntézy (Sachsova zkouska) 3
vynos fotosyntézy 1
neuvedeno 1

Tabulka 17: Zarazovana LC pro vyuku fotosyntézy

Témet polovina witela (49,2 %) uvedla, Ze pro vyuku tematického celkuazaji
laboratorni cweni (viz tabulka 16). 60,7 % laboratornichéevii se tyka rostlinnych barviv.
Konkrétre jejich extrakci, rozéleni metodou papirové chromatograiebenzinem, tkaz
karotenoidn pomoci kyseliny sirové. DalSimasto realizovanym pokusem je sledovani
produkce kysliku vodni rostlinou a sledovaniéay intenzity fotosyntézy (proudu bublinek
kysliku) @i zmeéne intenzity os¥tleni. Déle z#gazovana cwieni se zabyvaji pozorovanim
chloroplast, dokazovanim Skrobu a jeho tvorbou v zat&néncasti listu ¢i ovérovanim

nezbytnychtiniteli fotosyntézy (viz tabulka 17).
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Zarazujete do vyuky fotosyntézy demonstréni pokusy?

Pciet %
uciteli uciteli
ano 14 23,7
ne 45 76,3

Tabulka 18: Zatfazeni DP do vyuky fotosyntézy

Které?
Pccet
weitela
produkce kysliku vodni rostlinou 5
Skrob 3
rostlinna barviva 2
pozorovani jarnichifristki - intenzita fotosyntézy 1
videokazeta - obeén 5

Tabulka 19: Zafazované DP i vyuce fotosyntézy

Demonstrani pokusy z&azuje do vyuky necelétvrtina respondeifit (presny udaj viz
tabulka 18). Jako vhodné demonsira pokusy uvégi ucitelé produkci kysliku vodni
rostlinou, dikaz Skrobu v listeciti extrakci rostlinnych barviv a jejich odini. Nekteri
ucitelé pro demonsttmi pokusy vyuZivaji videokazet s nahranymi a koroeswhymi
experimenty (viz tabulka 19).

7.1. Uval'te literaturu, ze které nAmeéty na pozorovani a pokusyerpate

Patet

weitela
Jelinek a kol., Biologie pro gymnazia 6
Boh&:, Cvi¢eni z biologie | 5
Had& a kol., Prakticka c¥eni z botaniky 4
Kincl, Cvi¢eni z anatomie a morfologie rostlin 4
LC absolvovana v ramci studia na VS 3
Baer, Biologické pokusy ve Skole 2
BaSovska a kol., Biologie pro Il. ¢énik gymnazia 2
Grdicova, Praktikum z fyziologie rostlin 2
internet 2
http://server.gymnasiumkladno.cz/file/bio_kuchapkt. 1
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Kincl a kol., Biologie rostlin 1

Lorbeer, Nelsonov4, Biologické pokusy preid 1
Stoklasa a kol., Semiha praktikum z firodopisu pro 2. stugiezakladni Skoly 1
neuvedeno 11

Tabulka 20: Literatura s naméty na pozorovani a pokusy

~

Jako nandty pro laboratorni cvieni ¢i demonstrani experimenty slouziditelim publikace
s ndvody pro laboratorni @éni (Boh#& Hada&, Kincl, Grdicov4, Baer, Stoklasa),
stredosSkolské &ebnice (Jelinek, BaSovska, Kincl), laboratornic¢ewi, ktera absolvovali
v ramci vysokoskolského studia, na internetu prememé experimentyCetnost vyuZiti

jednotlivych zdroj je uvedena v tabulce 20.

8. P¥i pripravé tématu pro vyuku pouzivate

a) ucebnici (uval’te kterou):

Patet %
uciteli uciteli

pouziva 55 93,2
nepouziva 4 6,8
Jelinek a kol., Biologie pro gymnazia 23

Kincl a kol, Biologie rostlin 18

Kubat a kol., Botanika 4

Rosypal a kol., fehled biologie 3
BeneSova a kol., Odmaturuj z biologie 2
BaSovska a kol., Biologie pro II. ¢nik gymnazii 2
Romanovsky a kol., Obecna biologie 2
Lenochova a kol., Biologie pro I. ¢gnik gymnazii 1

Roberts, Biology for life 1
Kvasnitkova a kol., Ekologicky firodopis 6 1

Hantova, Vlkova, Biologie v kostce 1

Kolar a kol., Chemie Il (organickéa a biochemie) 1

Vacik a kol., Pehled stedoSkolské chemie 1
neuvedeno konkrétn 6

Tabulka 21: PouZivané é@ebnice @i vyuce fotosyntézy

S webnici pracuji p pripraw avyuce tematického celku fotosyntéza d&&msSichni
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respondenti (93,2 %). Pouze ditalé uvedli, Ze tebnici k gipraw nevyuzivaji (viz tabulka
21). Nefastji pouzivané tebnice jsou Biologie pro gymnazia (Jelinek a kdRiplogie
rostlin (Kincl a kol.), Botanika (Kubat a kol.) i¢hled biologie (Rosypal a kol.). 1@itela
uvedlo, Ze pouziva vice jak jedntebnici. DalSi pouzivanétabnice jsou uvedeny v tabulce
21.

b) odbornou literaturu (uved’te kterou):

Paoiet %
uciteld ucitelt

pouziva 36 61,0
nepouziva 23 39,0
Romanovsky a kol., Obecna biologie 6

Rosypal a kol., fehled biologie 5

Kincl, Faustus, Zaklady fyziologie rostlin 3

Alberts a kol., Molecular Biology of the Cell 3
Campbell, Reece, Biologie 3

Prochazka a kol., Fyziologii rostlin 2

Stryer, Biochemie 2

Raven, Johnson, Biology 1

Hess, Fyziologie rostlin 1

Vodrazka, Biochemie pro studentyestnich Skol 1
Strasburger a kol., Lehrbuch der Botanik 1

Jelinek a kol., Biologie pro gymnazia 1

Necas a kol., Obecné biologie pro |églé fakulty 1
encyklopedie Larousse 1
Prirodowdeckyc¢asopis Vesmir 1

Rostliny (velka encyklopedie Knizniho klubu) 1
neuvedeno konkrétn 11

Tabulka 22: Pouzivana odborna literatura pro gfipravu vyuky fotosyntézy

61 % respondentuvedlo, Ze pracuje s odbornou literaturou, avs&kdy se uvadna
literatura @ekryva s literaturou uv@&dou v webnicich, konkréth jde o tuto literaturu:
Prehled biologie (Rosypal a kol.), Biologie pro gymiza(Jelinek a kol.), kde prvni by¢ha
byt fazena spiSe mezi literaturu odbornou adruha meebnice. Zde byla tedy
pravdépodobr Spati formulovana otazka v dotazniku. Nicréénegastji uvacli ucitelé
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Obecnou biologii (Romanovsky a kol.) a vySe oviany Rehled z biologie (Rosypal a kol.).
Dale witelé pouzivaji Zaklady fyziologie rostlin (Kindkaustus), Zaklady bgtné biologie
(Alberts akol.), Biologie (Campbell, Reece), Fyamie rostlin (Prochazka a kol.§i
Biochemie (Stryer). DalSi pouzivana literaturagérpa z tabulky 22.

c) vlastni poznamky z VS pednasek:

Patet %
uciteli uciteli

pouziva 26 44,1
nepouziva 33 55,9

Tabulka 23: VyuZivani VS poznamek pro pipravu vyuky fotosyntézy

Své vysokoskolské poznamky préigravu vyuky pouziva necela polovina respondent
(presny udaj viz tabulka 23).

d) dalSi materidly (uvalte které):

Pctet %
uciteli uciteli

nepouziva 28 47,5
pouziva 31 52,5
internet (schémata, videa, pokusy, porty VS) 18
populérié nawtné casopisy a magaziny (Vesmir, Port, Meteor) 5
videokazety 3
DanaRehé&kova, diplomova prace 1

Vodrazka, Biochemie pro studentyestnich Skol 1

Zivot - knizni publikace 1
encyklopedie - obeen 1

neuvedeno konkrétn 4

Tabulka 24: DalSi pouzivané materialy pro pipravu vyuky fotosyntézy

Kromé vySe uvedenych pouZziva téimpolovina respondeait (47,5 %) dalSi zdroje
k pripraw vyuky fotosyntézy. Neépsgji ucitelé uvadli, Ze vyuZivaji informaci z internetu,
konkrétre schémata, pokusy a informace na portech vysokioh Bale vyuzivaji titelé
popularg nawnych ¢asopisi arozhlasovych pgadi jako Vesmir, Port, Meteor. DalSi

materialy jsou uvedeny v tabulce 24.
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8.1. Vyjadirete se k pojeti tématu fotosyntéza ve Vami pouzivanuwéebnici z t#chto
hledisek:

Zpracovany bylyit nejcastji vyuzivané debnice gymnazialnimiditeli. Krom toho tyto
ucebnice byly podrobeny obsahové analyze v ramcidgtiomové prace.

Slovni hodnoceni ditelt bylo prifazeno do §istupiové Skély pro snadjsi
a prehledrgjSi zpracovani takto:
Odbornost: prilis vysoka (5) - odpovidajici (3) - nizka (1)
Naroénost textu pro zaky: prilis vysoka (5) - odpovidajici (3) - nizka (1)
MnoZzstvi informaci: ptilis mnoho (5) - pmétené (3) - nedostajici (1)
Orientace k praktickému vyuZiti: ano (5) - misty (3) -dbec ne (1)
Vztah ke znalostem Zak v chemii: odpovida (5) - &kdy (3) - vibec ne (1)

Jelinek a kol. Kincl a kol. Kubat a kol.

Biologie pro gymnazia (A) Biologie rostlin (B) Botanika (C)

odbornost 3,8 3 4,5
narasnost textu pro zaky 3,3 3,5 4
mnoZzstvi informaci 3 25 4,5
orientace k praktickému vyuziti 2,2 2,2 3
vztah ke znalostem Zak/ chemii 2,2 2,4 15

Tabulka 25: Hodnoceni nefastji pouzivanych webnic pro vyuku fotosyntézy (Skala odpo¥di od 1 -
nedostaujici do 5 - prilisné)

Je poteba vzit v Gvahu, Ze kazdouwebnici hodnotilo jiné mnoZstvicitela (nagiklad
ucebnici C hodnotili pouze 4cielé), a proto jsou vysledky jen orietitd. Z tabulky 25 je
patrné, Ze za nejvice odbornou povazujitelé webnici C, pak tebnici A a nakonec
ucebnici B. VSechny &ebnice jsou vSak hodnoceny jako dostate odborné a lépe.
Nejnar@ng¢jSi texty pro zaky jsou z pohledwitela v u¢ebnici C, o trochu ménnarané
v weebnicich B a A. Nicménu vSech tebnic je text pro zakyifliS nara@ny a witelé uvadiji,
Ze je nezbytné latku zakn vylozit vlastnimi slovy, fipadré text s Zaky podrokinrozebrat.
V ucebnici C je podle respondénpiiliS mnoho informaci, odpovidajici mnozstvi inforcha
je v webnici A, naopak v&ebnici B je mnoZstvi informaci m&meZz dostéujici. Orientace
k praktickému vyuZziti se podle€iteli ve vSech &ebnicich vyskytuje pouze vyjimieé. Vztah
ke znalostem Zakv chemii nejméa respektuje &ebnice C, zbylé ¢ebnice jsou hodnoceny
podobr.
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9. Kolik vyuéovacich jednotek celkem ¥nujete tématu fotosyntéza?

Z toho kolik VJ vénujete laboratornimu cvi¢eni k probiranému tématu?

Klasicka vy&ovaci hodina

) Patet %
Casova dotace (get VH) witeld weitela
vice nez 3 11 19,0
3 11 19,0
2az3 7 12,1
2 23 39,7
mére nez 2 6 10,3
neuvedeno 1 -
Primérnacasova dotace (get VH) 2,6
Laboratorni cuieni

Patet %

ucitelu ucitelu
zdaazuje 29 49,2
nez&azuje 30 50,8
Casova dotace (get VH)
1 9 31,0
2 18 62,1
2 avice 2 6,9

Tabulka 26: Casova dotace pro vyuku fotosyntézy (klasickd vwevaci hodina - teoreticka vyuka,
laboratorni cviéeni - prakticka ¢ast vyuky, odpowdi zarazeny do kategorif)

Ucitelé zahrnuti do vyzkumu v fiméru vénuji vyuce tematického celku fotosyntéza 2,6
klasickych vywovacich hodin. Dvacet dva respondenti (38 %) uyemlitématu &nuji i
(19 %) nebo vice neZziit (19 %) vywovaci hodiny. NejvySSi uvedena hodnota bylo
6 vywovacich hodin. flicet Wwitela vénuje vyuce tématu @39 %) nebo dvaz ti (12,1 %)
vyucovaci hodiny. Sestitelt (10,3 %) probere tematicky celek fotosyntézu zasmez dv
vyucéovaci hodiny (viz tabulka 26). Zitelu, ktefi zarazuji do vyuky tématu laboratorni
cviceni, nejétsSi paet (62,1 %) uvedlo, Ze laboratornimu @ni wnuji dw vyutovaci
hodiny. De¥t ucitelu (31 %) z#éazuje pouze jednohodinoveé laboratornicewii (viz tabulka
26).
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10. Které vywovaci metody pouzivate fi vyuce tohoto tématu nefastji a pro¢?

Patet %
ucitelt uciteli

vyklad 54 98,2
prace s textem 4 7,4
dialog 4 7.4
diskuse 4 7.4
skupinova prace 4 7.4
prace s pracovnimi listy 4 7,4
prace s grafy, obrazky, schématy 2 3,7
referéat 2 3,7
brainstorming 2 3,7
samostatna prace 2 3,7
simulani hry 1 1,9
motivasni rozhovor 1 1,9
mysSlenkové mapy 1 1,9
neuvedeno 4 -

Tabulka 27: Zarazované vywovaci metody [¥i vyuce fotosyntézy

Témet vSichni Witelé (98,2 %) pouzivaji pro vyuku tematickeho celfotosyntéza
metodu vykladu. Dvacetciueln (36,4 %) vSak tuto metodu uvedlo jako jedinou rdato
kterou vyuZivaji. @vodem pro vyuziti vykladu bylywasové dvody, nar@énost tématu,
nezajem zak, innost, neznalost z&kladnich informaci z nizSilupst gymnaziati zakladni
Skoly. Metody, kterymi &itelé nefastji dopliuji vyklad, jsou: prace s textem, dialog
a diskuse, skupinova préace, prace s pracovnimgi 3lSi v mensi nii@ uzivané metody jsou
uvedeny v tabulce 27. dltefi witelé uvadli jako metodu pozorovani a pokus. Vzhledem
k tomu, Ze si na tyto metody vzpo#hm jen minimum respondeint(atkoliv v piredchozi
otazce 29 z nich uvedlo, Zefaauje laboratorni cveni a 14 realizuje demonsira pokus),

neni zde tato metoda zahrnuta s odkazem na otazku 7
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11. Které materialy a pomicky pri vyuce fotosyntézy pouzivate?

Potet %
weitela weitela

dataprojektor, meotar 39 75,0
PPT prezentace 27 51,9
videokazety, CD, DVD 16 30,8
schémata 15 28,8
obrazky - nasinné, stazeni z internetu 12 23,1
ucebnice 6 115
animace 5 9,6
modely 4 7,7
pracovni listy 4 7,7
kamera 1 1,9
neuvedeno 7 -

Tabulka 28: Pouzivané materialy i vyuce fotosyntézy

Vyuzivané materialy odpovidaji metodam, kterétalé za&azuji. Nefastji vyuzivana
pomicka je promitaci zézeni (dataprojektoki meotar), které &itelé vyuzivaji k promitani
PPT prezentaci (51 %), schémat (28,8 %), animagiy® a rkkterych obrazi. Ucitelé ¢asto
vyuzivaji filma na iznych nosiich (30,8 %). Sé&ebnici ve vyuce pracuje 11,5 %
responderit. Dale witelé vyuZivaji pracovnich ligt(7,7 %) Gzného fivodu. PPT prezentace
vyuzivaji witelé v kombinaci s vykladem. DalSi materidly jsouedeny v tabulce 28.

12. Které materialy by Vam pfi vyuce fotosyntézy nejvice pomohly? O které matedly
by jste méla / mél nejvétsi zajem?

Pcotet
weitela

komentovany film, SS Growe 13
PPT prezentace (fgatna Uroves, nazornost, provazanost s chemii) 10
navrhy na LC - jednoduché, bezpé, vychazejicicaso¥ odpovidajici 9
schémata vhodné uro¥n 6
pracovni listy 6
odborrg vytvorené animace 5
aktivizatni metody 4
materialy s drazem na aplikaci, praktiost 2
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piiméiené odborné texty 1

nangty na skupinové prace 1

neuvedeno / nevi / dogtge co mé 10/27/9

Tabulka 29: Pozadované materidly pro vyuku fotosyrdézy

Ucitelé nefastji uvackli potiebu vhodnych komentovanych filnstredoskolské Grov)
nadzornych PPT prezentaci adekvatni Ugoenprovdzané s chemii. Dale byly zwwvany
navody na laboratorni aeni s pozadavkem bezpwsti a jednoduchosti,casow
odpovidajici. Witelé by dale ocenili schémata vhodné urgyracovni listy, animace vhodné
arovre, napady na aktivizai metody ¢i priméfent odborné texty. DalSi pozadované

materialy jsou uvedeny v tabulce 29.

46 respondeiit vyjadilo prani obdrzet hotovou diplomovou praci s kéynna aktivity

rozvijejici kritické mysleni zakpri vyuce fotosyntézy.

4.2.4  Ucitelé znajici velmi dolie ¢i trochu néktery kurz metod kritického mysleni

Tuto skupinu tvéi 15 witela. Aprobace i ¥kové rozloZzeni této skupiny spada do

praméru. Dale jsou uvedeny vysledky této skupiny, kiezérychyluji z piimeru:

o wcitelé, ktagi se zwastnili ntkterého nabizeného semiaao kritickém mysleni spadaji
vyhradre do této skupiny (jedna se o &itelu)

e 37 % uiteli ztéto skupiny pouziva ve vyuce pravidelmetody rozvijejici kritické
mysSleni Zak (celkow se jednalo 0 20 %citeln)

o 75 % uitelu, kteri se zéastnili rekteréeho nabizeného semiaao kritickéem mysleni,
zarazuji do vyuky metody pro rozvoj KM pravidélmebo obas (celko¢ se jednalo
0 56 % uiteli)
V ostatnich otazkach nebyl nalezen Zadny vyznarangiit mezi odpo&d’mi této skupiny

a odpo¥d’'mi zbylych respondent
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4.3 Materialy pro vyuku fotosyntézy s dirazem na kritické mysleni

Vyukové materialy jsou uvedeny vi®ze¢. 2. Jedna se o tyto materialy:

4.3.1  Aktivity do vyu ¢ovacich hodin wetné potiebnych materidli (texty, pracovni
listy)

. Co pro nas znamenaji rostliny?

Ukol 1: Volné psani: Co pro nas znamenaiji rosfliny

Ukol 2: Diskuse k obrazin

Ukol 3: Experiment Josepha Priestlyho

Domaéci ukol - Vyrob si saistatny ekosystém

Ukol 4: Renos energie v ekosystému

. Volné psani a brainstorming o fotosyntéze

Ukol 1: Volné psani: Fotosyntéza

Ukol 2: Brainstorming: Co p#ebuje rostlina k Zivotu?

. Kdo odhalil fotosyntézu?

. Detektivka - vypatrejte, jak funguje fotosyntéza

. Rozbor experimentu van Helmonta

. Podminky fotosyntézy - Teoreticky experiment

. Slungni z&eni

Ukol 1: VoIné psani: Silo

Ukol 2: Cetba odborného textu: Slufreé z&eni

Ukol 3: Sestilistek: SETLO

. Rostlinna biitka

Ukol 1: Problémova otazka: Rrgsou na z&atku potravnihdetzce rostliny?
Ukol 2: Venriiv diagram: Rozdil mezi rostlinnou a Ziisnou buitkou
Ukol 3: Volné kresleni: Chloroplast

Ukol 4: Problémova otazka: Rraaji chloroplasty dvojitou membranu?
. Pigmenty

Ukol 1: Problémova otazka: Rrgsou rostliny zelené?

Ukol 2: Problémova otazka: ,Rrcse nam rostliny (stromy) jevi na podzim Zluté,
cervené ... ?

Ukol 3: Doplikova barviva

Ukol 4: Kostka: Pigmenty
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10. Chromatografie listovych barviv a spektralné@ipce - piprava na experiment
Ukol 1: Text: Papirova chromatografie
Ukol 2: Vyroba spektroskopu (DU)
11. Intenzita fotosyntézy {iprava na experiment
Ukol 1: Probihéa fotosyntéza stale steimtenzivre?
Ukol 2: Sestaveni schématu experimentu

Ukol 3: Prezentace vysletllexperimeni

4.3.2  Pracovni listy do vywovacich hodin

[EEN

. Chloroplast

N

. Schéma fotosyntézy

4.3.3 Laboratorni cviéeni wetné navoda a pracovnich lista pro Zaky

[EEN

. Intenzita fotosyntézy

N

. Rostlinna barviva

4.3.4 Pripravy na VH sestavené na zaklaél uvedenych materiali, véetné

PPT prezentace

[EEN

. Fiprava 1 + prezentace 1

N

. Fiprava 2 + prezentace 2
Souwasti @iloh v elektronické podabna gilozeném CD jsou tézifpravy, které jsou
opateny hypertextovymi odkazy¢imZz se usnadni a urychli orientace ipmvenych

materialech.
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4.4 Ovéreni materiah

Materialy, které byly o¥feny pouze v ramci pilotniho &kovani, maji uvedenou poznamku

v zavorce (PO = pilotni @veni).

4.4.1  Aktivity do vyu ¢ovacich hodin

Aktivita 1: Co pro nas znamenaji rostliny

Ukol 1: Zaci prokazali zakladni znalost vyznamu rostlin prlovéka. Adekvat
reagovali na navodné obrazky (produkce kyslikdatek potravnihdetézce, estetino). Nad
ramec navodnych obréilkpiiliS neuvazovali. Objevily se tyto pdehy: koueni, konkrétni
hospodéské plodiny k pimé konzumaci, &vé rostliny. Nevyskytl se Zadny posh, ktery
by si chtli spoluzaci nechat vystit a ktery by vyvolal diskusi. Metodu prace zaoali.

Doporuweni FU: Nechat Zaky nejprve sdilet praci ve dvolighro odstraini ostychu.

Ukol 2: Obrazky zéaci vysitlovali spravi. Objevila se neznalost pojmu ,producent®,
Zaci tento termin chyknspojovali s produkci kysliku.

Zaci pracovali se zaujetim bez zjevnych obtizi.

Ukol 3 (PO): Zaci sprava interpretovali piibéh vyobrazeného experimentu a spravn
vyhodnotili zawry z experimentu plynouci, tj. Ze rostliny jsou gphy produkovat kyslik,
ktery umoziuje haeni svéky a dychani zivéichu.

Ukol 4 (PO): Zéaci pochopili vyznam pojiproducent, primarni / sekundarni / tercialni
konzument, uvasdi piiklady organism ze suchozemskych ekosysténZaci nebyli schopni
sami vyobrazené schéma vyBit. Na zakla@ dialogu popsali fenos energie afxlady ztréat

energie v potravnirnettzci. Na konkrétni otazky z popisu aktivity neodtali.

Aktivita 2: Volné psani a brainstorming o fotosynté&e

Ukol 2: Zaci produkovali velké mnozstvi nagacdoda, vzduch, Ziviny siznymi variace
na ré (hnojivo, mineralni latky, potrava,uda), sluneni z&eni, cukr, teplo, hmyz ¢ely),
chlorofyl. Pojem vzduch pak zaci konkretizovali peo zZivot klicové plyny - kyslik, oxid
uhli¢ity. Pro sestaveni schématu fotosyntézy neschazlyZinitel. Zakrouzkované schéma
s prislusnymi Sipkami Zaci bez problému identifikovako fotosyntézu. Dokazali schéma

pietvdit tak, aby znazaiovalo rostlinné dychani. Zaci pracovali se zajmefsiim.

Aktivita 3: Kdo odhalil fotosyntézu

Text byl pro Zaky srozumitelny. Informace v odsfasdckazali bez obtizifieformulovat
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svym spoluzéakm. Na tabuli nakreslena schémata byla vesidenticka. Zaci uvati pouze
schéma fotosyntézy, neuvazovali fyziologické poshoa tmy. Do schématu uvddspotrebu
CO,, akoliv v zadném zeit odstavé o tomto plynu nebyla zminka. Zéaci uvedli, Ze
informaci vickli v poslednim, n&eném odstavci ,Posledni neznamé do rovnice* aitéito
skute&nost pamatovali zitv¢j$iho studia. Zadna zetyt skupin neuvedla ve schématu
produkci organickych latek (ani pata skupina nedig), kéemuz je mdl navést prvni
odstavec. Aktivita byla organiza¢ doke zvladnuta a Zaci pracovali se zaujetim.
Doporweni FU: Pro efektiv&sSi praci stanovit Zakn ¢asovy limit pro jednotlivé faze

prace.

Aktivita 5: Rozbor experimentu van Helmonta

Doméci ukol byl vypracovan sedmi zaky, zbylé domddioly byly s nejétsi
pravdpodobnosti kopiemithto sedmi verzi.

Otazky, kter&inily Zakim nejwtsi problémy:

Otéazka 2: Zacicasto neurdli formulovat hypotézu¢i neznali vyznam tohoto pojmu.
V odpowdi uvadtli namisto hypotézy z&v experimentu, nap ,dokézal, Ze rostliny rostou
pouze z prvi ve voa“.

Otazka 4: Prokgmné nerozé&lovali na kontrolované a nekontrolované.

Otazka 5: Odposdi nazn&ovaly, Ze zZaci otazku nepochopili. V odgdich se
vyskytovala problematika minetah degové vody, avSak v nekonzistentni podoNavrh na
napravu experimentu byl uveden jen v jedndiipaik. Zak uvaZoval jako problém podzemni
vodu, ktera obsahuje mineralni latky a problém hikiesSit glazovanym hrncengimz by
zabranil prosaknuti podzemni vodyi Rasledné vytovaci hodig, béhem rozboru doméaciho
ukolu, byli Zaci schopni zformulovat odpfal na otazku na zaklaaavodnych otazek.

Otézka 7: Zéaci patali s finalni hmotnosti vrby, nikoliv st{zistkem hmotnosti.

Otazka 12: Odpaydi nazn&ovali, Ze Z&ci neporozutth vyznamu odchylky vah.
V piipact, ze spravé pievedli unce na libry, nebyli schopni vysledek spEainterpretovat.
Objevovaly se odpawdi tohoto typu ,,2 unce jsou v limitu*.

llustrativni ofocené vypracované domaci ukoly jsewedeny v Hloze¢. 3, Obr. 27.

VeétSinu Zzak domaci udloha zjewnnezaujala. ® pilotnim owrovani, kdy jsem nechala
Z24aky vypracovavat Ulohu na hodjrzéci pracovali date, se zajmem a napaditosti. Z tohoto

duvodu gisuzuji Spatné vysledky tomu, Ze aktivita byla zelformou domaciho ukolu.
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Aktivita 6: Podminky fotosyntézy - Teoreticky expeiment

Zéaci nebyli schopni sestavit schéma experimentkte@ho by byla patrna myslenka, jak
ovétit, které podminky jsou pro fotosyntézu skukenezbytné. Nkteré ofocené navrhy zak
jsou uvedeny v floze¢. 3, Obr. 36. Vyskytovaly se tyto chybné navrhy:

e pouze diti owieni jedné podminky bez uvedeni konké&giho postupu, jak sledovat
prabéh fotosyntézy (umighi rostliny na s$tlo a tmu a sledovaniistu)

e nastaveni optimalnich podminek a konstatovanieaeesa vykii

e experiment, ktery prokaze produkci kysliku rostimgpropojené nadoby, kde v prvni je
rostlina a v druhé Zivach, ktery Feziva)

e navrhnuti lekninu jako vhodné rostliny pro produkgsliku do vody, leknin v akvariu byl
umisén do tmy a do sitla a sledovala se rekce kysliku ve ¥@dchemikalii

e pouziti uschlé rostliny proiatkaz nezbytnosti chlorofylu

Domaéci ulohu odevzdal jen zlomekdy, odevzdané ulohy nesly znamky rychlé prace.
Z&ci nebyly pravépodobr pro Gkol dostatne motivovani.

Aktivita 7: Sluneéni zaeni (PO)

Ukol 1 (PO): Zaci se snazili pracovat s pomocnymi obrazky. Vé pvaci zmiovali

zdroj s\tla, rozklad viditelného sila na jednotlivé sloZky, popisovali &lo jako vireni,
jehoz vlastnosti se &ni na zaklad vinové délky. Dale se Zaci mimo ramec obfazkobirali
svym vztahem ke $tlu, umslymi zdroji s\wtla a jejich vyuzitim. Obecnnentli Zaci o s¥tle
mnoho ucelenych informaci.

Ukol 2 (PO): Text byl pro zaky srozumitelny. Rozsah zapisekréisi Zaci vypracovali,
se znan¢ raznil. Zaci se spise snazili o kompromisni zapisiez aby vybirali pouze @asti,
kde se shodli. Bkdy bylo pro zaky &keé posoudit, zda informace v jejich poznamkacl jso
pouze jinou interpretaci téze informace, nebo #@aqg informaci zasadnodliSnou. Finalni
zapisky obsahovaly definici &tfa, zakladni veliiny charakterizujici elektromagnetické
vinéni, typy zdeni, kde s vyjimkou viditelnéasti s¥telného z#eni byly typy uvedeny pouze

informativre, kvantitativni popis vyuziti dopadajicihoseiného z&eni rostlinami.

Aktivita 8: Rostlinné bu nika

Ukol 1: Zéaci otdzku zodpasdéli bez navodnych otazek a na zakazpstné kladenych
navodnych otazek dokazali odpdvspravi zdavodnit. Otazka byla pro zakyips snadna,

neaktivovala je.
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Ukol 2 (PO): Z&ci probirali rozdil mezi rostlinnou a Zi&iénou butkou v predchozich
hodinach, a proto spale¢ zvladli schéma vyplnit.

Ukol 3: Bung¢né organely probirali zaci w@dchozich hodinach. Nékres obsahoval
struktury, které si z minulych hodin opticky zapaavali (dw membrany, grana), tvar téz
odpovidal v debnici prezentovanym chloropléet. AvSak Z&aci nedokazali své nékresy
popsat ani za pomoci spolufakZaci nebyly k aktivié dostaténé motivovani, rikteii
organelu pekreslovali z gebnice, Ukol povazovali z patku za banalni.

Ukol 4: Z&ci nedokazali na otazkugu pectenim textu odposdst. Po gesteni textu
dokéazali striné, vlastnimi slovy pevypraet endosymbiotickou teorii, avSak stale nebyli
schopni odpo¥dét na otazku. Teprve po nadzorném nakresu na talmehagpili a vys¥tlili
puvod vrEjSi membrany chloroplastu. Text byl pro Zaky sroiamy, ale odpo¥d’ si z rgj

nedokazali odvodit.

Aktivita 9: Pigmenty

Ukol 1: Z&ci na otazku dokazali odpakt lehce - ,obsahuji barvivo chlorofyl“. Aviak
uz nedokazali odp@dét na otazku, co je to barvivo ajak funguje. Powileni terminu
barvivo (pigment) sprawnodpovidali na z§tné kladené navodné otazky. Z grafu spravn
odetitali maxima spektralni absorpce barviv.

Ukol 2: Na Gvodni otazku zaci odpeéset nedokazali. Avdak ani s pomoci textu nebyli
schopni ucelené odpédi a vysetleni. Postupnymi otazkami a vykladem dosahli odpov
na otdzku. Text byl pro Zaky srozumitelny. Aktivitgla z&azena na konci hodiny a Zaci byli
jiZ nepozorni a unaveni.

Doporuieni FU: K textu pifadit vice otazek, konkrétrje predem napsat, rozlt text na
casti a ty piradit skupinam zak ktei je prevypravi ostatnim. Lépe textu vyuZit.

Ukol 3: Z&aci nebyli schopni vymyslet zadnou dalsi funkostlinnych barviv ani

s navodnymi otazkami. Uloha byla tedy pojata jagkiad.

Aktivita 10: Chromatografie listovych barviv a spekiralni absorpce - pfiprava na

experiment
Ukol 1: Po pesteni textu dokézali 7&ci popsat postup pro realizpapirové

chromatografie, vysitlit obecny princip samostatmedokézali. Aktivita byla zazena aZ na
konec dvouhodinové vyuky, Zaci jiz byli unaveniidip se nesougedili.

Doporieni FU: Zadat Zakn k textu konkrétni otazky, odpédi si od Zak na konci
hodiny vybrat, a tim jefinutit se na praci iies Unavu sousdit.
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Ukol 2: Spektroskop zaci neznali. Po vyeni funkce spektroskopu byli schopni
odpowdét, jak budou teoreticky vypadat &elna spektra po fichodu konkrétnimi barvivy.
Spektroskop si vyrobilo minimum Zzak zadny ze spektroskop ktery byl u Zak
zaznamenan, nezobrazoval spektrum - dilek z CDpitiad¢ranou s daty dél vystihli piilis

Sirokou S¢rbinu, swtlo prosvitalo rohy aparatu.

Aktivita 11: Intenzita fotosyntézy - priprava na experiment

Ukol 1: Zéaci bez problérinodpovidali, Ze intenzita fotosyntézy je vy3sirippd: obrazku
Jéto“. Samostatné Zokodreni jim ¢inilo obtize. Podle obrazkuvadli, Ze na intenzitu ma
vliv svétlo, teplota, listy. V nasledujicim brainstormingaci uvadli dalSi faktory: voda,
Ziviny, hnojivo, znéisteni, vitalita rostliny, nadmiska vyska, vzduch (dale rozvedli na £0
snih zakryvajici listy, ni doba. Zaci neuvétl vnitini faktory (vyjma vitality rostliny) jako
ontogeneticky stav, genetické predispozitemnoZstvi vytvdenych asimilat. Z kontroly
pomoci @ebnice vyplynulo, Ze Zaci uvedli zakladnigjgi faktory majici vliv na intenzitu
fotosyntézy. Zaci se snazili vymyslet faktory sejetim a napaditosti.

Ukol 2: Z&ci (s vyjimkou jedné skupiny) n&vovali domacimu tkolu mnoho pozornosti.
Vypracované navrhy experima@nbyly povrchni, stréné. Zaci nedovedli ve&Sing piipad
formulovat hypotézu, za#riovali ji za teoreticky Uvod, zadani ulohy, prin@gperimentu.
Casto strang uvedli, jak zngnit podminky experimentu, ale jiz neuvfidjakym zpisobem
zmefi zmenu intenzity fotosyntézy. llustrativni vypracovadémaci ukoly tak, jak je Zaci
odeslali, jsou uvedeny ¥fozec¢. 3, Obr. 28.

Ackoliv meli Zaci v zadani ukolu navodné poznamky, bylo bpSleosobd s Zaky
v pribéhu vypracovavani ukolu konzultovat jejich postumrigovat je, upozaiovat na
nedostatky a péébu konkretizace. Ze své pozice jsem #&ammoZzZnost toto Zakm
poskytnout.

Doporuweni FU: Nechat Z&ky se k fakton piihlasit, aby si vytvéli k tkolu osobni vztah
a zvysil se tim jejich zajemi@Seni Ulohy.

Ukol 3: Skupiny dovedly daife vys\tlit princip experimentu, nadmz pracovaly. Z&sry
formulovaly dole, s mirnou pomoci formou navodnych otazek. Nejpioblematicky se pro
formulaci za¥ru jevil experiment zkoumajici vliv sloZzeni &ha na intenzitu fotosyntézy.
Zduvodreni, pra rostlina @i nékterych situacich nereagovala tak, jak zaakavali, tvdili

Zaci s pomoci.
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4.4.2  Pracovni listy do vywovacich hodin

1. Chloroplast

Struktury chloroplastu do schématu doplnili Zaci zékla¢ vykladu. Tvar, velikost
a mnoZzstvi organel v rostlinné rme uvadli na zaklad fotografie z mikroskopu adekvétn
Lokalizaci primarni a sekundarni faze fotosyntézydaeplnili na zaklad vykladu. Pojmy
endosymbidza a semiautonomni organela Zaci zrsaliva vhodg doplnili. Terminy neurgli
vlastnimi slovy vys#tlit. Pracovni list byl pro Zakyiehledny s vyjimkou &kterych polozek
pro pifazeni nazvu struktury organely.

Doporweni FU: Do PPT prezentace vloZit popsané schénwmogiastu, aby se ugit

¢as, kdy se Zaci doptavali na popis struktur organel

2. Schéma fotosyntézy

Zaci byli schopni postugnvyplnit chylgjici pojmy v Gvodnim schématu na zakiad
vhodreé volenych otazek. V nasledujicich odstavcidevazovalo dopgilovani pojnii na
zaklad vykladu, neb6 Zaci nebyli schopni odpovidat na navodné otazkgmai informace
doplnit. V prvnim odstavci neznali pojem ,foton“phkrétni pigmenty tvdci fotosystémy
byli schopni doplnit. Vetetim odstavci spra¥nuvedli, Ze fotolyzou vody vznika kyslik
a potebny elektron, proton nebyli schopni odvodit. Vledsim odstavci spragndoplnili
vznik glukozy. Pracovni list byl pro Zakyghledny, nevyskytovaly se problémy s tim, Ze by
Zaci nepochopili, kam doplnit pozadované informace.

Doporweni FU: Nechat Zaky dapbvat pracovni list na zakladorace s &ebnici, poté

zkontrolovat.

4.4.3 Laboratorni cviéeni

1. Intenzita fotosyntézy

Kazda skupina pracovala podle vlastniho ndvodu.odgwyly pro Zaky srozumitelné
a dostaten¢ podrobné. Laboratorni @&eni bylo pro Zaky velmi atraktivni. Rostlina reagtav
ve Witsin pripadi adekvats nastavenym podminkariasova narénost jednotlivych Gkdi
byla srovnatelna a odpovidala délce 90 minut (palze s intenzitou sstla byl mér casow

narany).
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Zéaci nangtili nasledujici vysledky (1. a 2. skupina):

KONCENTRACE INTENZITA .
TEPLOTA y SLOZENI SVETLA
CO, SVETLA
Nastavené Bublinek | Nastavené Bublinek | Nastavené Bublinek | Nastavené Bublinek
podminky | za 2 min | podminky | za 2 min ] podminky | za 2 min | podminky | za 2 min
10° C 5 0% roztok 69 lamptka | 52 plné 15
NaHCQ;
28° C 45 1% roztok 330 zastin 2 zelené 3
NaHCQ;
36° C 18 3% roztok 7 meotar 67 modré 3
NaHCQ;
50° C 2 5% roztok 3
NaHCQ;
KONCENTRACE INTENZITA S
TEPLOTA . SLOZENI SVETLA
CO, SVETLA
Nastavené Bublinek | Nastavené Bublinek | Nastavené Bublinek | Nastavené Bublinek
podminky | za 2 min| podminky| za 2 min| podminky| za 2 min| podminky | za 2 min
36° C 8 0% roztok 93 lamptka | 51 plné 10
NaHCQ;
25°C 2 1% roztok 214 zastin 24 cervené 12
NaHCQ;
50° C 1 2% roztok neslo meotar 11 zelené 9
NaHCGO; | spaitat
10° C 0 5% roztok 39
NaHCGO;

Tabulka 30: Vysledky nanmérené Zaky i laboratorniho cviéeni - Intenzita fotosyntézy (v tabulce jsou pod
sebou uvedeny vysledky obou paralelnich skupin, tgkk je namérily)

Vliv teploty na intenzitu fotosyntézy: U obou skopiySla intenzita fotosyntézy nizka

v extrémnich podminkach (10 °C a 50 °C). Prvni skapmastavovala podminky v uvedeném

poradi, avSak po prvnim pokusu byl metabolismus mstlpiliS utlumen aani po

10 minutach § teplog 28 °C nedoSlo k jeho zrychleni, a proto si Zaan&wili rostlinu.

Druha skupina nastavila extrémni podminky aZz naekpaby se vyhnula vySe uvedenému

problému. Ob skupiny se fes\wdcily, ze idealni tepelné podminky se pohybuji ok80o°C,

vysledek druhé skupiny vice odpovida v litefatwuva@nému teplotnimu optimu pro

fotosyntézu, ale vliv zde fie hrat pgadi pokus.
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Vliv koncentrace C@na intenzitu fotosyntézy: U obou skupin probiHakeasyntéza i za
nulové koncentrace CQOtento jev byl vys#tlen vytvarenim zasob C© Bylo by tedy vhodné
nechat rostlinu v destilované wbdklimatizovat delSi dobu nez 5 minut. Rempdani rostliny
do vody s 1% koncentraci NaHE@®e intenzita fotosyntézy prudce zvysSila. U priimsny
pak nasledovalo prasidi s koncentraci rovnou trojnasobku optim#, mEmz intenzita
fotosyntézy klesla. Inhibice byla @gpobena bdi priliS vysokou koncentraci GOnebo
vytvoienymi asimilaty. Ve druhé skuginbyl proto jako ieti krok nastaven roztok pouze
dvouprocentni a Zaci pozorovali dalSi vyraznyastiintenzity fotosyntézy. #° pétinasobku
optimalni koncentrace CQloslo u obou skupin k vyraznému poklesu intennitgsyntézy.

Vliv intenzity swtla na intenzitu fotosyntézy: ®@bskupiny pozorovaly pokles intenzity
fotosyntézy p presunu rostliny z denniho &la (lamptka) do zastinu. Prvni skupina
pozorovala ndist intenzity fotosyntézyipsilném os¥tleni na meotaru oproti o&eni stolni
lampou. Druh& skupinatiposwtleni na meotaru vice bublinek kysliku nenéfeda, avsak
proti predchozim podminkam se zdeitilypbublinky mnohem ¥tSiho paméru.

Vliv sloZzeni s¥tla na intenzitu fotosyntézy: Prvni skupinysSla intenzita fotosyntézy
nejvyssi v pipact, Ze na rostlinu {sobilo plné denni s¥lo (lampikka), v gipad, Ze na
rostlinu pisobilo pouze modré &tlo intenzita fotosyntézy poklesla, vipad pusobeni
zeleného sstla se dekavalo zastaveni fehu fotosyntézy, avSak jeji intenzita byla
srovnatelna s intenzitoutipmodrém swtle. Tento jev byl z@vodnéno tim, Ze zelené
potravindské barvivo se vyrabi smichanim modrého a Zlutéhviva. Druhé skupih
experiment nevySel podlecekavani, ve vSechidch gipadech byla intenzita fotosyntézy
podobna. Obskupiny stihly o¥fit pouze 2 sttelné filtry.

Obecre byly neekané vysledky zZidrodreny inhibici vlivem asimilai, nedostaténou
adaptaci rostliny v novém prosti a nezcela shodnym nastavenim zbyvajicich pakmin
které nebyly zkoumany. Podrobné vysledky, jak jea¢idi Zaci obou paralelnich skupin, jsou
uvedeny v tabulce 30.

Doporuweni FU: Ripravit pro Zaky pracovni list, kam by zapsali syéledky i vysledky
ostatnich skupin, postup a 2Zéaze svého experimentu. Pracovni list byl vyarmopro druhou
skupinu. llustrativni vypracované pracovni listgysuvedeny v Rlozec¢. 3, Obr. 29.

llustrativni fotografie z laboratorniho ¢évii jsou uvedeny viHoze¢. 3, Obr. 30 -35.

2. Rostlinna barviva

Skupiny pracovaly f@vazr samostatt na zaklad postupu v pracovnim listu. Text byl

pro zaky srozumitelny, dotazy byly kladeny pouzeji&téni, zda byly pokyny pochopeny
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spravre. Osmi z deseti skupin se pdilia ziskat dostatané koncentrovany extrakt rostlinnych
barviv.

Zaci, ktgi pracovali s dostated koncentrovanym extraktem, sprévmozliSili barvu
extraktu v prochazejicim &tle jako zelenou a v dopadajicimétde jako temi ¢ervenou.
Zdavodnit tento jev nedokédzala 7&adna skupina. Zaced kmeli k dispozici slak
koncentrovany extrakt, pouze konstatovali, Ze vadigficim s¥tle je barva extraktu tmavsi.

Rozdtleni barviv papirovou chromatografii zvladly vSegtekupiny i ty, kde byl extrakt
slaks koncentrovany. Zaci sprayruvedli, Ze Zluté barvivo, které vyvzlinalo nejvyjsou
karoteny a zelené barvivo oziilajako chlorofyly. Identifikovat nejnize vyvzlime barvivo
jako xantofyly Zaci nedokazali.

Rozcdtleni barviv v extraktu pomoci benzinu se povedloenvs skupinam
s koncentrovanym extraktem. \kierych gipadech, kdy nedoSlo k o&ldni barviv, bylo
potreba, aby Zaci zkumavku prepali znovu, razan#ji, teprve poté doslo k odtkeni barviv.
Skupindm se slabkoncentrovanym extraktem se @tihi barviv nepoddo. Skupiny na
zakladt textu v navodu dokazaly ¢it, Ze Zluté barvivo naspodu zkumavky jsou xantpfyl
a zelené barvivo, které vystoupalo s benzinemmjssischlorofyli a karoteq.

Zéaci sprave zakreslovali kompletni stelné spektrum vyzavané stolni lampou, které
zobrazoval spektroskop.fiPpozorovani sételného spektra skrze zkumavku s kompletnim
extraktem rostlinnych barviv Zaci konstatovali \#Zma zatemni spektra, kde lehce
prosvitala zelena &ervena (okrajovafast spektraCasto v3ak mli Zaci problém rozlisit,
ktera ¢ast spektra byla nejm&nzatemmna. Ri pozorovani s#telného spektra skrze
zkumavku s karotenoidy byl efekt mnohem vyrg&in Zaci pozorovali zatendni fialové
a modré ¢asti spektra. V nasledném rozboru byli Zaci schophodnotit, kteroucast
swtelného spektra dané barvivo absorbuje a kteropou&ti. Problematickeé v této Uloze byly
nekvalitni spektroskopy, které si zadigvavili, pripadré si Zzadné nedonesli. Proto v hojné
mite vyuZivali dvou erarnich spektroskop rez se dlili, a tim byla prace zpomalena.

Laboratorni cueni bylo pro Z&ky atraktivni, nejvice Zzaky zaujakenzinové roztleni
barviv a pozorovani spektralni absorpce rostlinriyatviv.

Doporuweni FU: Sestavit skupiny po dvou Zacich, aby kadtsnzivre pracoval.

llustrativni vypracované pracovni listy jsou uvegeriloze¢. 3, Obr. 37.

llustrativni fotografie z laboratorniho &vii jsou uvedeny vioze¢. 3, Obr. 38 - 43.
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444 Pripravy na VH

Pripravy, tak jak jsou uvedeny, jsou ve ¥guacich hodinach realizovateln€asové
odhady odpovidaji readit Pouze u prvni ffijpravy musela byt posledni aktivita prvni
vyuc¢ovaci hodiny pesunuta na zZatek druhé vyeovaci hodiny. V druhé ifpraw druha
vyucovaci hodina netrvala celych 45 minut. Aktivity domé o vykladovécasti a praci
s pracovnimi listy na sebe logicky navazovaly avaigly uceleny ndhled na viované téma
fotosyntézy. Hpravené PPT prezentace vheéddophovaly realizované aktivity, vyklad
a praci s pracovnimi listy.

Zéaci nebyli zvykli intenzivdy pracovat po celou dobu wWavaci hodiny, atak jejich
pozornost ke konci vyiovacich hodin upadala, coZz se projevilo na k¥gkfich prace.
Pripravy byly takto koncipovany, aby bylo moznoéti najednou co nejvyssi pet uloh,

avSak pro praktické vyuziti by nebylo vhodnéazavat je do vyuky takto koncentrowan
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5 Diskuse
5.1 Analyza vybranych stredoskolskych &ebnic

V ramci pojmové analyzydaebnic jsem oznidla za nejkvalitgjSi utebnici Botanika (Kubat
a kol., 1998). Webnice obsahovala ngpgi mnozstvi informaci, éemz vypovidaji i nazory
wciteli oslovenych v rdmci dotaznikového iget, ktei ucebnici ualili vyrazné nejvyssi
ohodnoceni v této kategorii (viz tabulka 25). Podieozstvi termiéh jsem oznéila jako
druhou nejobsa#iBi uwebnici Biologii pro gymnazia (Jelinek a kol., 2006)ako nejméa
pojmow vybavenou tebnici jsem vyhodnotiladebnici Biologie rostlin (Kincl a kol., 1996).
| zde se mé vysledky shoduji s ndzory oslovenyeiteld (viz tabulka 25). Po strance
odborné, kamradim hlave faktickou spravnost informaci, jsem jako nejlepghodnotila
ucebnici Biologie rostlin (Kincl a kol., 1996). Totprvenstvi vSak spojuji s faktem, Ze
ucebnice, na rozdil od zbylych dvou, obsahuje podddazini informace. Nejvice ni&gsnosti
jsem nalezla v&ebnici Biologie pro gymnazia (Jelinek a kol., 2Q06)z se v hodnoceni
odbornosti tebnici u oslovenychditeli neprojevilo, tuto tebnici zaadili na druhou ficku

v této kategorii. Na vyskyt faktickych nigsnosti, v mnoha zahranich webnicich
upozonuji i Ekici a Aydin (2007). Ve svérilanku odhalili, Ze ¥tSina miskoncepci zékma
swvij pavod pra¢ v negesnostech vyskytujicich se wabnicich. Nepesnosti, které uvégl
jsem objevila i v mnou analyzovanyckebnicich: Fotosyntetizuji zelené rostliny (Jelinek
a kol., 2006; Kubat a kol., 1998), Fotosyntézowroime syntézu cultrz CO, k niz dodava
energii s¥tlo (Kubat a kol., 1998). V mnou analyzovanyctebnicich jsem nalezla navic
negesnosti, které Ekici a Ayddin (2007) ve svétanku nezmiuji: Excitace = uvolaéni
energeticky bohatého elektronu z molekuly (Jeliagéol., 2006), Tmava faze zakreslena ve
schématech vtmavém poli, které asociuje tmu (@klia kol.,, 2006), MenSi zmy
koncentrace C@intenzitu fotosyntézy neovlivni (Jelinek a kolQ0B), Renos elektronu
fadou penaSeén je spojen s uvabvanim energie a jeji usklaghim do vazeb molekul ATP
(Jelinek a kol., 2006). @al (1999) ve své praci uvadi nezadjéd definici fotosyntézy.
Podobnou definici jsem nalezla i wabnici Biologie pro gymnazia (Jelinek a kol., 2Q06)
Biologie rostlin (Kincl a kol., 1996) opomiji v defci vyznam mineralnich latek, na tento
nedostatek v rdmciiznych definici upozatuje i Caial (1999).

Ucebnici Botanika (Kubat a kol., 1998) jsem dale hmda jako gehlednou, s ndzornymi
obrazky a vhod&ivolenym zakladnim a rozsijicim textem. Nicméhosloveni ditelé presto
povaZzuji text této ¢ebnice za nejnatoejSi. Naopak nejménnarany text ma podle ditela

ucebnice Biologie pro gymnazia (Jelinek akol., 20@6e tabulka 25). Zde nemohu
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souhlasit, protoZedgbnice Biologie pro gymnazia (Jelinek a kol., 200i63ahuje srovnatelné
mnoZstvi termifh jako Botanika (Kubat a kol., 1998), ale terminye zdejsou dostateé
vyswtleny a obrazové vybavenicebnice je slabSi. Za nejm&marany povazuji text
ucebnice Biologie rostlin (Kincl a kol., 1996). Co sge orientace &ebnic k praktickému
vyuZziti povaZzuiji jej ve vSech¢éebnicich za nedostajici. Ucebnice shodhhodnoti vyznam
fotosyntézy pro organismy v ekosystémech, ale poteknice Botanika (Kubat a kol., 1998)
se zabyva praktickym vyuZzitim poznatlo faktorech ovliviujicich intenzitu fotosyntézy
v zemeédéIstvi a napiklad vyznamem fosilnich paliv prélovéka. (Kitelé z tohoto pohledu
nejlépe hodnotili tebnici Botanika (Kubat a kol., 1998), zbylé édwucebnice obdrzely
znamky jen o malo nizsi, tedy prakticka orientadérkatu je v ebnicich jen misty nebo
vabec ne (viz tabulka 25). Nicm&nani ve vysokoSkolskych skriptech zabyvajicich se
zeSiroka fyziologii rostlin neni praktickému vyuzienovan velky prostor. Pojednavaji
shod se stedoskolskymi tebnicemi o vyznamu rostlin pro organismy. Oproti
analyzovanym &ebnicim, zmiuji navic praktické vyuZiti rostlinnych produkt fosilni
paliva, stavebni material (Pavlova, 2005) a Fyzgjmaostlin (Prochazka a kol., 1998) v jedné

kapitole pojednava o vyuziti poznatgii genetickych manipulacich rostlin.

5.2 Dotaznikové Sefeni

Do dotaznikového Seni se zapojilo 59ditelt, tedy navratnost dotazriilse pohybovala
okolo 10 %, coz je vysledek slabSin€tma (1995) uvadi navratnost rozesilanych dotaizaik
30 %.

5.2.1 Dosavadni znalost a vyuzivani metod rozvijejicichrkické mysleni

Z dotaznikového Sini vyplynula zakladni znalost problematiky. Viceznpolovina
witeli uvedla, Zze ve svych hodinach vyuziva metody pravap kritického mysleni
pravidelrg, nebo obas (viz tabulka 13). N&qsjSi divod pro vyuzivani&hto metod, které
ucitelé uvadli, byla nutnost natit Zaky orientovat se v textu, v informacich, kidrydnesni
doba pinasi nepeberné mnozstvi (viz tabulka 14). Stejny postopjakitelé ma i Koukolik
(1997), ktery oznauje kritické mySleni za pragtdek pomahajici nAm orientovat se v zéplav
informaci dneSni doby. Klooster (2001) uvadi mnatedSich argumeit pro zvladnuti
kritického mysleni, nicmé&nosloveni ditelé se omezili na tuto argumentaci. Hlaviivad,
pro¢ osloveni ditelé nepracuji mnoho grhito metodami, je neznalost problematiky. Dale

ucitelé argumentovaliasovymi divody.
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Seminde, ktery se zabyva metodami pro rozvoj KM, se&aathilo pouze 5 diteli.
V porovnani s celou skupinou respondewyuziva vyssi procento Zdhto witela (75 %) i
vyuce metody pro rozvoj KM pravidelmebo obas. Vzhledem k malému mnozstechto
ucitela ve vyzkumu nelze tento vysledek zobecnit. Nicéntmto mnou pozorovany trend je
ve shod s dikim vysledkem evaluace programu RWCT z roku 200In petvrzuje, ze
RWCT witelé s &tSi pravépodobnosti zdenuji do vyuky vice princip kritického mysleni
(Souhrnnéa zprava AIR, 2001).

Pro rozvoj KM Zak pouzivaji ditelé nefastji metody prace s textem. Dalgiielé
vyuzivaji diskusni metody, problémové ulohy, segfias Zaky mySlenkové mapyremysli
s zaky pomoci brainstormingu a dalSi. Z metod Kkyé uvadi organizace Kritické mysleni
zminili wCitelé INSERT, brainstorming, myslenkové mapstilistek, ctyilistek, kostku, volné
psani. Nejastji vyuzivané metody pro rozvoj KM se shoduji s naetmi, které byly
vyhodnoceny v mé bakakké praci (Berankova, 2009) jako nejvhg8@n pro z@iazovani do
vyuky biologie. Vyjime&ne zaazuji Witelé metody vyZadujici zamysSleni se nad tématem,
které byly v bakal&ské praci (Berankova, 2009) vyhodnoceny pro okmeajoxyuZiti.
Badatelské metody neuved| Zadnyczeld, tato metoda se vSakude skryvat pod ozrg@nim

~problémové ulohy*.

5.2.2  Pristup uéitelu k vyuce tematického celku fotosyntéza

Ucitelé zapojeni do dotaznikového i&eli Wnuji vyuce fotosyntézy v pmeéru
2,6 vywovacich hodin. 22 ditela uvedlo, Ze témata vyuji 3 avice hodiny. Neéastjsi
odpowvd v3ak byla 2 vytiovaci hodiny. K tomu navic 49 %iteli zarazuje laboratorni
cviceni, které je népstji dvouhodinové (viz tabulka 26). Nejviceiaauji Wwitelé laboratorni
cviceni z oblasti rostlinnych barviv (extrakce a rdedi barviv, dikaz karotenoidl)

a laboratorni cwieni zabyvajici se pozorovanim produkce kysliku vodrstlinou. Téma
rostlinnych barviv pro laboratorni @éni se objevuje i u Vartak (2006), ktery laboratorn
cviceni zpracovaval s zZaky badatelskyiisfupem. Na zakladodpowdi na otazku, které
metody pro rozvoj KM titelé vyuZzivaji, pedpokladam, Zeditelé pii laboratornich cwienich
nepostupuji badatelskymi metodamékaliv jsou podle pikladu realizovatelné i pro téma
fotosyntéza. Pro inspiraci k laboratornim c@nim witelé nevyuZivaji Zadna vychazejici
domécici zahranéni periodika.

NejpouzivagjSi uebnici k tématu fotosyntézy je Biologie pro gymmaagielinek a kol.,

2006), dale pak Biologie rostlin (Kincl a kol., 9 mnohem méh pouzivana je reti
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v paradi - Botanika (Kubéat a kol., 1998) (viz tabulka).2Hodnoceni &hto ti ucebnic
z pohledu titeld je zmirgno jiz vySe v porovnani s mou vlastni analyz&zhto webnic.

Pro gipravu vyuky fotosyntézy pouZzivajiitelé v hojné mie dalSi odbornou literaturu,
vlastni vysokosSkolské poznamky, internetové zdeojekteri i ptirodowdna periodika.

Neprekvapi, ze téwt vSichni witelé uvedli mezi vyukovymi metodami pro téma
fotosyntézy vyklad, ale ipkvapilo n¢, Ze 36,4 % respondeéntivedlo pouze tuto metodu.
V duchu metod kritického mysleni se i ve vyuce $yttézy objevovaly diskusni metody,
prace s textem, grafy, obrazky, brainstorming, eny&bvé mapy.

Metody, které zéazuji @i vyuce fotosyntézyceSti w&itelé, se objevuji i v pracich
zahrantnich autod: laboratorni cuieni (Vartak, 2006; Case, 2006), prace s textemmeira
badatelského ifstupu (Ray, Beardsley 2008), mentalni mapy (Bro2003), demonsttai
experimenty (Cibik a kol., 2008). Demonsinapokusy zgazuje do vyuky fotosyntézy tétin
¢tvrtina respondeiitmého dotaznikového $ehi.

V zahranénich ¢lancich uvadi auto dalSi metody k vyuce fotosyntézy, které se v iamc
mého dotaznikového $ehi nevyskytly: prace se specialnintpatovym softwarem (Cepni
a kol., 2006), hrani roli (Firooznia, 2007; Carlssd2003), badatelské metody (Ray,
Beardsley, 2008). Auto vSech ¢lanka tykajicich se netradiich vyukovych metod
konstatovali u svych z@kepSi pochopeni problematiky a odbouravani miskpaotc

Z dotaznikového Sini vyplynulo, Ze népsgji ucitelé postradaji vhodné filmy patné
arovre, PPT prezentace s nazornymi schématy a obrazkyhyaa zajimava laboratorni

cviceni, pracovni listgi rizné aktiviza&ni metody (viz tabulka 29).

5.3 Materidly pro vyuku fotosyntézy s diairazem na kritické mysleni

NavrZzené materialy kompletnpokryvaji tematicky celek fotosyntéza a zaipvjsou
sestaveny tak, aby rozvijely kritické mySleni #4K/yuzivala jsem metody pro rozvoj
kritického mysleni, které prezentuje organizacetigd€ mysSleni na svych webovych
strankach (www.kritickemysleni.cz). Zaravgsem vybirala metody vhodné pro vyuku
biologie na gednich Skolach s ohledem na @dvmé bakaliské prace (Berankova, 2009), ve
které byly za nejvhodijsi metody ozn&ny diskusni metody, badatelské metody a metody
pro pochopeni a praci s textem. Do sestavenychrialdtese mi nepod@o zaradit Zadnou
diskusni metodu. Sestavila jsem pouze aktivity, kierych bylo na Zacich pozadovano
prezentovani vlastniho pohledu na problematikuzvey pro zbylé Zaky, aby se vipact
z4mu doptali na detail§i nesrovnalosti (nap piéi metod volného psani). Pro praci s textem
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jsem gripravila (dohledala, ifjpadré sestavila) odborné texty. Tyto texty Zaci analydpv
podrobovali kritice, sestavovali na jejich zalkladawry. V materialech jsou navrzeny
zpisoby c¢teni textu, které napomaha jeho pochopeni {ndNSERT, parové éteni).
Badatelské metody jsou zahrnuty v laboratornickienich, kde jsouffpraveny ulohy, které
po Zacich pozadujitpdchozi pipravu na laboratorni at@ni (viz Aktivita 10: Chromatografie
listovych barviv a spektraini absorpce fippava na experiment, Aktivita 11: Intenzita
fotosyntézy - fiprava na experiment)fipadré sestaveni navrhu vlastniho experimentu (viz
Aktivita 6: Podminky fotosyntézy - Teoreticky expeent). Dale jsem do materidkzaradila
metody, které jsem v bak#ské praci (Berankova, 2009) ozila za fFilezitostré vyuzitelné

- metody vyZadujici zamysleni nad tématem (volreinfpskostka, Sestilistek), brainstorming
a graficka schémata (Véim diagram, mysSlenkova mapa). Tyto metody jseniadita
pievazre do faze psatetniho rozpominani a zére¢ného upexovani wdomosti.

Metody rozvijejici KM, které uvadim v literarnintghledu ani badatelské metody, se
v zahranini literatde ve vztahu k vyuce fotosyntézy az ngalik vyjimek nevyskytovaly.
Stejre jako Brown (2003) jsem pro vyuku fotosyntézyradila do materi@l metodu
mysSlenkovych map. Brown se svymi zaky sestavovailemkovou (mentalni) mapu celkov
k metabolismu rostlin, ja jsem metodu vyuzitaidoze ,Brainstorming: Co pétbuje rostlina
k Zivotu?“ (Aktivita 2: Volné psani a brainstormimgfotosyntéze), kde jsem se z#ita na
sestaveni zakladniho schématu fotosyntézy. Po dboaimingu na zadané téma se s zZaky
sestavi mentalni mapa vztahmezi jednotlivymi polozkami (jjima“, ,produkuje)
azvyrazni se ty Sipky, které symbolizuji zakladsthéma fotosyntézy. Audio Ray
a Beardsley ve své praci ukazuji vyuziti 5E modeta badatelské vywovani na vyuce
fotosyntézy (Ray, Beardsley, 2008). Z jejich kortaepsem vybrala pouze dvaktivity
(Aktivita 3: Kdo odhalil fotosyntézu?, Aktivita JRozbor experimentu van Helmonta), které
jsem z#adila do vyuky Zasovych dvoda izolovare. V literatu'e se dalo dohledatkolik
dalSich narta pro laboratorni céeni (Vartak, 2006; Case, 2006), které vSak nebyly
zpracovany v duchu badatelského &yvani.

Pro laboratorni céeni jsem si zvolila &na a pro titele blizka témata laboratornich
cviceni - rostlinna barviva a intenzitu fotosyntézgremou podle mnozZstvi vyprodukovanych
bublinek kysliku vodni rostlinou (viz tabulka 1Dualezité vSak je, Zeé¢tto laboratornim
cvicenim gedchazi ulohy, ve kterych se Zaci na laboratorméech fipravuji, ziskavaji
informace o pouzivanych metodachippavuji vlastni navrhy na sestaveni experimentu.
Laboratorni cweni jsou zakotena rozborem ziskanych vyslédkV materialech nejsou

konkrétré vymezeny jednotlivé faze pro badatelskiispup (nap. faze modelu 5E), ale
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struktura je v duchu badatelského #guani. Cibik a kol. (2008) ve své praci poukazigi n
vyznam experimefitpro lepSi pochopeni problematiky fotosyntézy amdgoro predchéazeni
vzniku miskoncepci. Tudiz laboratorni &smi, v ideélnim fipadt realizovana v badatelském
duchu, maiji pro vyuku fotosyntézy neoddiskutovatedfinos.

DalSi metody KM aplikované na téma fotosyntézy se fiterature nepodélo dohledat,
tudiz nemohu porovnat, jakym igobem jini auth metody do vyuky tématu zapracovali.
V sestavenych navrzich jsem nedlddala faze modelu EUR - evokace, édemeni si
vyznamu, reflexe. AvSak struktura je véldodrzovana. MenSiatgaz je v materialech kladen
na fazi reflexe, ktera je vSak pro trvalé up@vnznalosti nezbytna (Kimakovéa, 2008). Jsem
pieswdéena, ze titelé dokazi vhodné otazky do faze reflexe sestaNdkolik reflexnich
aktivit presto v praci uvadim (Aktivita 9, Ukol 4: Kostka:gRienty, Aktivita 7, Ukol 3:
Sestilistek: SETLO) a mohou byt analogicky vyuZity pro dalsi kapittématu. Za evokaci
povazuji uvodni hodinu, kdy se Zaci rozpominajizakladni schéma fotosyntézy, dalemné
zpusoby vzpominéni na to, co znafed kaZzdou novou problematikou. Pro tuto fazi sebv
hodi aktivita Moly Weinburghové (Weinburghova, 2D04terou jsem jelozila a uvedla
v materialech (Aktivita 4. Detektivka - vypatrejjak funguje fotosyntéza). Mnouipravené
evokani aktivity odpovidaji tomu, co k této fazi navrauyVile (2000) - aktivity zalozené na
psani &teni, jako jsou rychlé (volné) psani, sestavov@&@inamu dosavadnich znalosti,
skupinové pemysleni nad zadanym ¢enim.

Uvédomovani vyznamu je obsazeno ve vykladovy@stech, v praci se schématy,
v ziskavani informaci z tektZaci zde po¥tsinou aktivié prijimaji informaci od zdroje, ktery
je vdanou chvili informovatj§i, nicmér jsou nabadani k nutnosti informace siéitv
Kostalova a Hausenblas (2006) povazuji za primarni go#rpochybnostem informace,
které si zaci spot@¢ vybavili v evokaci. Ja ve svych aktivitach zakybadam k ow¥tovani
informaci wdeckymi metodami - sestavovanim experinmgitktivita 11, ukol 2: Sestaveni
schématu experimentu, Aktivita 6: Podminky fotogymyt- Teoreticky experiment).

Do materidh se mi nepoddo zaradit aktivity, které by se zaffovaly na aplikaci
nabytych poznaik coz si myslim je @lezité pro motivaci zak Pouze v Uvodni hodinse

Zaci zamysli nad vyznamem rostlin gtovéka (Aktivita 1: Co pro nas znamenaji rostliny?).
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5.4 Ovéreni materiah

Materialy, tak jak jsou navrzeny, se daji snadradizevat g vyuce fotosyntézy. Lze je
do vyuky za@adit i zpisobem uvedenym v navrzicltigrav (Riprava 1 a 2). ProtoZe jsem
aktivity sestavovalaigvazr originalré, nemam moZznost porovnat, jak na aktivity reagovali
Zaci v jinych studiich.

V praci jsem se neshazila o sestaveni materiteré by slibovaly vyrazn lepSi
pochopeni problematiky, proto jsem na&@aveowiovala miru znalosti, které si Zaci odnesli,
nebo které miskoncepce v nich po mé vyudetrgaly. Mohu pouze konstatovat, které
problémy Zaci réli pii realizaci aktivit, ale protoZe jsem tuto oblastowtrovala ciles,
nejedna se jist o vyCerpavajici pehled. Zaznamenané problémy byly obsazeny
v prekoncepcich, které si zadinesli. Zaci se domnivali, Ze rostliny se nazyyapducenti
z divodu produkce kysliku. Tuto mylnou prekoncepci zamenali ve své studii i Ozay
a Oztas (2003). Na rozdil od této studie (Ozay,a§z2003), moji Zaci&déli, Ze vyznam
rostlin pro ekosystém spiva v produkci kysliku a jako zdroj potravy. Daler&vre chapali
vyznam slunce, jakozto zdroje energie a byli &lomi toho, Ze H fotosyntéze rostliny
spotebovavaji kyslik.

Canal (1999) ve své praci uvadi za¥fdi definice fotosyntézy, které mohou v Zacich
vyvolat miskoncepce. Zaci, se kterymi jseméiowala své aktivity, zapominali fip
sestavovani zakladniho schématu fotosyntézy n&\omganickych latek. Tedy lze usuzovat
na to, Ze vnimali fotosyntézu pouze jako procesanynplyni, které jsou opmé €m, jez
vznikaji Ehem dychani, coz je jedna z chybnydedstav, kterd se objevuje také v praci
Caial (1999). Zadné dalsi mylnéquistavy zak jsem (i ovérovani aktivit nezaznamenala,
ale to jist souvisi s tim, Ze jsem je cikeneodhalovala.

Zéci pracovali metodami, které rozviji kritické rierd. Nicmér se domnivam, Ze neni
mozné poitch vy&ovacich hodinach z#it, nakolik se u Zak rozvinula schopnost kriticky
myslet. Cilem této prace bylo ukazat, Ze metodyijefci kritické mysleni se daji zadit do
vyuky stedoSkolské biologie, dokonce i do tématu, o kterdnozi witelé hovdi jako
o tématu pro Zzaky obtizném. Vysledkyébwani material jasré dokladaji, Zze seémito
metodami da usne ve vyuce biologie pracovat. Tento postoj ma i Haumas (2005), ktery
je toho nazoru, Ze studovanidy (biologie) spoiva v ctlani wdy. Tedy je paeba, aby si
Zaci nad pedlozenym materialem kladli otazky a zkoumali hejen gijimali poznatky, které
jim ugitel preda. Zaka je peeba nechatesit problémy, nechat jej pochybovat nad otazkami
spornymi a tim ho na&it zdravé skepsi. (Hausenblas, 2005). Hausenbl@@5{2tedy vyuku
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biologie s vyukou kritického mySlenfimo spojuje.

NejvetSi problém, ktery jsemipoveéiovani zaznamenala, byla mala motivacetzgko
samostatnou domaci praci. Nutnost vzbudit v Zadetdavost a touhu objevovat nove
informace zmiuji i Kostdlova a Hausenblas (2006). Bylo by dobré se v evokizi na
motivaci vice zar¥it, protoze pray v evokaci by si réli Z4ci nastolit otdzky, na které budou
v dalSich fazich vyuky hledat odpali a ziskaji tak smysl a motivaci pro sv&jpani.

Pro lepSi o¥teni material by bylo vhodné zapojit vicecitela a Zaki. Rozhodla jsem se
pro orient&ni owfieni, které budu schopna realizovat sama, bez zatkdhlSich &itelu.
Tomu odpovida &, ve které byly materialy éieny. Sestavené materialy budou rozeslany
mezi Witele, ktéi o né v ramci dotaznikového &eni pozadali, a tak by mohlo byt za par let

mozné oddchto witela ziskat dalsi reflexi, fippadré nanety na vylepSeni.
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6 Zavér

Vramci literarniho pehledu byl v praci vymezen pojem kritické myslendyly
charakterizovany a zhodnoceny metody napomahagizvoji kritického mysleni, getrg
badatelsky orientované vyuky. V praci byla nasta Urové kritického mysSleniceskych
Zaka na zaklad vyzkumu PISA 2009. V literarnimiphledu byla blize popsana fotosyntéza
z biologického hlediska, konstatovany vysledky wjzk zabyvajici se problémy Zék
s fotosyntézou (s tzv. miskoncepcemi) a popséaikigoly mér tradicnich gistupi k vyuce
fotosyntézy v zahradi.

V praktické ¢asti prace byla provedena analyza tématu fotosyniéz vybranych
stredoskolskych &ebnicich z hlediska kvantitativniho i kvalitativeihDale bylo realizovano
a vyhodnoceno dotaznikové i&eati zabyvajici se dosavadnim vyuzivdnim metodckatio
mysSleni u ditelt biologie na gymnaziich a analyzou jejich wguacich metody pro téma
fotosyntéza.

V diskusi jsou pak porovnany frigtupy kvyuce fotosyntézyceskych diteli
se zahranimi Wwiteli, ktefi publikovali své postupy v odborné literggyudéle jsou srovnany
nazory @itelu na vybrané &ebnice s vysledky analyzydhto webnic.

Na zaklad dilcich kroki uvedenych vySe a poznétk nich plynoucich, byl sestaven
a orient&n¢é owien soubor vyukovych materiapro tematicky celek fotosyntéza s vyuZzitim
metod a strategii pro rozvoj kritického mysleniz éxylo stanoveno jako hlavni cil této prace.
Materialy jsou primaré urceny pro witele gymnazii (obechstednich Skol), nicménlze
vybrat vhodné aktivity k Zzazeni do vyuky na zakladnich Skolach. Materialyablo§ navody
na konkrétni aktivity do vytovacich hodin, &etre odbornych text, pracovnich list,
obrazové PPT prezentace. Dale materialy obsahu@idydna d¥ laboratorni cueni, ktera
jsou zakomponovana v duchu badatelskéhocoyani. Aktivity a laboratorni cueni byly
sestaveny do dvoufiprav av této podabbyly owiovany. Navrhy fiprav jsou roviz
souwasti material pro Witele.

Materidly budou primagh poskytnuty ditelam, kt&i o n¢ pozadali v ramci
dotaznikového Sgni.

Hlavni grinos této prace spiva v poskytnuti moznosticitelam rozvijet kritické mysleni
Zaka pii vyuce biologie a to metodami, které byly prim&mavrzeny pro vyuku humaniin
zantienych pedméta. Tato prace tedy dokazuje moznost rozvijet kréickySleni v ramci
piirodowdnych gedn®tt a to i i vyuce obtiznych témat jakym je fotosyntéza. Baiedu

na rozvoj kritického myslenifmasi toto praceditelum pestrost aktivit, kterymi mohou svym
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Zakam vice giblizit d¢j, ktery je klcovy pro Zivot na této planet fotosyntézu. Z hlediska
vyznamu pro Zivot celé planetyetre ¢loveka by nela byt tomuto tématu dnovana p

vyuce zvySena pozornost ve snaze dosahnout hlubgla@ozundni ze strany zak
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