Identifikace mylnych ptedstav z fyziologie rostlin prostiednictvim
dvojuroviového testu

Anotace

Mylné predstavy Zdkii zakladnich a stFednich Skol jsou celosvétové pomérné rozsirenym
vzkumnym tématem. V ramci Ceské republiky je vSak tato problematika, zejména na
biologickych tématech, pomérné neprobdadanym jevem. Jednou z metod, jak mylné predstavy
zkoumat, je vyuZiti dvojuroviiovych testi. Prispévek ukazuje nejcastéjsi mylné predstavy Zdkii
druhého stupné zdkladnich skol v oboru fyziologie rostlin se zamérenim na fotosyntézu a
dychani rostlin, které patri mezi velice abstraktni, a proto i téZko zvladnutelné pojmy nejen u
déti. Jako vyzkumny ndstroj bude pouZit dvojuroviiovy test obsahujici devatendct otazek.
Prvni cast je vidy védomostni a druha je zdivodnujici. Respondenti maji v obou cdstech na
vybér ze 2 az 4 moznosti. Predvyzkumného Setieni se zucastni priblizné 100 Zaki zdkladni
Skoly, zastoupeny budou vsechny rocniky druhého stupné zdakladni Skoly; kromé rocniku
budou jako nezavislé promenné brdny do uivahy gender a oblibeny predmeét. Ziskand data
budou kédovana vice zpiisoby zkoumajicimi jednak védomosti (spravnd — nespravnad
odpovéd), ale predevsim mylné predstavy Zdki (frekvence vyskytu mylnych predstav).
Doplrikovym Setienim je ovlivnéni mylnych predstav postoji k predmétu prirodopis. Analyza
dat bude realizovdna pomoci metod deskriptivni statistiky (priumér a smérodatnad odchylka),
induktivni statistiky (analyza rozptylu a Pearsoniv korelacni koeficient) a analyzy
vicerozmérnych dat (Cronbachovo alfa).
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Uvod

Tématem piedkladané studie je zkoumani zakovskych mylnych pfedstav na ptikladu
fyziologie rostlin. Mylné piedstavy (miskoncepce) jsou jednim z pojmu urcujicich rozdilnost
zakovskych predstav od piedstav védeckych. Pro pojem mylné predstavy lze nalézt nékolik
¢asto pouzivanych synonym. Mares a Ouhrabka (2007) hovoti naptiklad o pojmech
prekoncepce, naivni teorie ditéte, détska naivni koncepce, détské implicitni koncepce, détska
dosavadni koncepce nebo détské alternativni koncepce.

Podle Priichy, Walterové a Marese (2008) je definice miskoncepce shodnd s definici naivni
teorie ditéte, ktera je charakterizovana jako détské chapani a interpretace jevi ptirodni a
socialni reality, které si dité vytvati jak pfed zahajenim $kolniho vzdélavani tak i v jeho
prubéhu. Tyto pfedchozi znalosti maji pfevazné zkusenostni a zazitkovou povahu a jsou ¢asto
emocionalné zabarvené. Pod vlivem vzdélavacich obsahil prezentovanych ve skole,
pusobenim Cetby, médii aj. se naivni poznatky déti o svété, ktery je obklopuje, mohou ménit.
Prekoncepty (miskoncepce, naivni teorie ditéte) organizuji a zobeciiuji minulou zkuSenost a
vztahuji ji k sou¢asnosti, tzn. umoZiuji interpretovat soucasnost na zékladé¢ minulych zazitka.
Jsou tedy nutnou podminkou k uceni, ale zaroven mohou predstavovat piekazku nebo
komplikaci pro dalsi uéeni. Proto se dnes proces zjistovani prekoncepti a prace s nimi pova-
Zuji za zakladni faktor vyuky (Kalous, Obst 2002). Podle Kollarikové a Pupaly (2001) je pro



pojem miskoncepce pouzivén i vyraz alternativni ramce, détskd véda nebo tieba chybne
chapani. Miskoncepce jsou détské interpretace jevii a procest, které nebyvaji vzdy v souladu
s védeckym poznénim svéta, ale které pomahaji détem orientovat se v realit€ ucicich se sub-
jekti, ktera je obklopuje (Priicha 2005).

Mares a Ouhrabka (2007) pojmy prekoncepce a miskoncepce rozlisuji. Prekoncepce je détska
ptedstava o pojmech, vécech a jevech, ktera vznikne dfive, nez je Skola za¢ne zptesnovat.
Tyto predstavy jsou naivni, nezralé a primitivni. Miskoncepce je pak nespravné a mylné
pochopeni u¢iva béhem vyudovaciho procesu a vznika nevymizenim prekoncepci.

Détské prekoncepce vznikaji jako aparat ke zdiivodnéni déni v prostiedi, kterému déti
piipisuji vyznam. Zdrojem jejich vzniku je pfirozena lidskd kognitivni aktivita, ktera je rela-
tivné stabilni a siln& subjektivné fixovana. M4 tendence piipisovat déni okolo sebe vyznam

a vytvafet tak svét smysluplnym. Proto jsou rezistentni vii¢i pokusu o jejich vytlaceni, odstra-
néni & zménu (Kolldrikovd, Pupala 2001). VEtsina ucitelli se domniva, Ze staci jediny
spravny argument, aby Zakav prekoncept byl vytlacen z jeho mysli, a proto jejich odolnost
podceiuji. Prekoncepty kladou tuhy odpor i velmi dobte vypracované argumentaci. Zdrojem
vytvafeni nespravnych pojeti miZe byt i samotna vyuka a to zejména tehdy, nepochopi-li zak
vyklad, ostycha se k tomu ptiznat a vytvafi si tak svoji vlastni pfedstavu o ucivu. Tato
predstava ale miize mit k védeckému poznéani daleko (Kalhous, Obst 2002).

Mylné piedstavy nejéasté]i vznikaji nepochopenim, resp. zlym pochopenim uciva, které
nastavé tim, Ze si zak vytvaii s novym uéivem symbi6zu, pfi¢emz ¢4st poznatki z nového
uciva si osvoji, &ast novych poznatkii se propoji s piivodni prekoncepci a vznika tzv.
,neustrojny hybrid“. Cast zakovych poznatki zistava nezménénd a narusuje dalsi uceni. 7

Teoreticka vychodiska

Vyzkumnych praci zabyvajicich se zjistovanim mylnych pfedstav Zaki v biologii existuje
znaéné mnozstvi. Jednou ze zkoumanych oblasti je zjistovani mylnych predstav v
abstraktnich oblastech vyuky p¥irodopisu, jakymi jsou téz fotosyntéza a dychani rostlin.

V ramci Ceské a Slovenské republiky byly na dané téma publikoviny pouze dve prace. V
Ceské republice se mylnymi predstavami studentl vysokych Skol z hlediska dychani zabyvali
Bajd, Praprotnik a Matydsek (2010). Na zakladé dotaznikového Setfeni se Sesti otevienymi
otdzkami autofi dospéli k vysledkiim, podle kterych si studenti ¢asto pletou dychani rostlin

s fotosyntézou. Latkou, kterou rostliny dychaji, neni kyslik (jako je tomu u zivocichu a
¢loveka), ale oxid uhligity. Ve skute¢nosti je dychani stejny proces jak u Zivo¢isnych, tak u
rostlinnych bungk. Zavérem autofi uvadgji, ze ucitelé si musi byt védomi problému se
zamétovani danych témat a vénovat vice ¢asu a pozornosti tomuto a dalSim zakladnim
tématiim tak, aby napf. i vysokogkolsti studenti nesetrvavali v nepochopeni téchto zéakladnich
fyziologickych funkci. Ze slovenskych autorti se mylnymi predstavami fotosyntézy zabyvali
Osuskd a Pupala (1996), kteti sviij vyzkum provedli u studenti tfetiho ro¢niku gymnazii.
Zékladnim vysledkem jejich prace bylo sestaveni studentskych vypovédi, kdy byly tyto
vypovédi seskupovany na zakladé miry smysluplnosti a jejich vztahu k objektivni védecké
interpretaci. Rozborem vypov&di autofi ziskali pét typl: mylné strukturované, dogmatickeé,
naivni, védecky akceptovatelné a jiny typ vypovédi. Ve vysledku je patrna pfevaha mylné
strukturovanych vypovédi, které tvofily 63.6 %. Mylné strukturované vypovédi predstavuji
neadekvatné zpracované védecké poznatky, které jsou charakteristické nepresvédcivou
verbalni strankou vypovédi, a to nejen pro vyucujiciho, ale téZ pro samotného zdka, ktery se
pii prezentaci takto zpracovanych dat dostdva do stavu nejistoty az neddvery v sebe
samotného.

Ve svété je téma mylnych pfedstav zaki a studentt k tématu fyziologie rostlin pomérn€ Casto
zpracovavano, zejména z hlediska fotosyntézy a dychani rostlin. Vyzkumy se lisi pfedevSim
zatazenim daného ugiva do riiznych $kolnich programd a ro¢niki. Jednou z praci, zabyvajici



se mylnymi piedstavami zakt o fotosyntéze je prace autort Haslama a Treagusta (1987),
kteti provedli dvoustupiiové Setfeni chapani fotosyntézy a dychani rostlin u studenti
australskych stfednich Skol. Vysledky studie naznacuji, Ze vysoké procento student nechape
funkei dychani a pfedevsim potom nechépe propojeni fotosyntézy a dychani rostlin jako
ptibuzné, vzajemné propojené fyziologické funkce rostlin. V ramci studia miskoncepce mezi
jednotlivymi roéniky byl zjistén statisticky vyznamny rozdil na hladiné vyznamnosti p <
0,0001, ale jiz nebyl zjistén statisticky vyznamny rozdil mezi divkami a chlapci. Anderson,
Sheldon a Dubay (1990) ve své studii poukazuji, Ze Zaci a studenti vSech v&kovych kategorii
vykazuji népadné podobné miskoncepce o fotosyntéze. Setfeni poukézalo na to, Ze i kdyz
studenti nemaji znalosti pfimo souvisejici s fotosyntézou, maji povédomi o aktivitach rostlin a
rostlinnych materialech, na jejichZ zékladé si potom mylné piedstavy vytvaii. Ozay a Oztas
(2003) provedli své vyzkumné Setfeni na 14 — 15letych tureckych Zacich. Autofi uvadi,

Ze mylné predstavy jsou dany predevsim tvorbou kurikula na $kolach. Z4ci vétinou maji
jednotlivé poznatky, které vSak nejsou schopni dale spojovat a chapat tak fotosyntézu jako
celek. Snahou bylo také zjistit, zda Zaci studujici podle ur¢itych vzdélavacich programd,
upfednostiiyjicich intuitivni znalosti a dovednost studentii, maji stejné mylné piedstavy o
fotosyntéze srovnatelné s ostatnimi zaky. Marmaroti a Galanopoulou (2006) svij vyzkum
provedli na tfinactiletych feckych zacich. Podle autorti je fotosyntéza obtiznych biologickym
tématem zejména proto, Ze je charakterizovana velkym mnoZstvim moznych pohledu na toto
téma (napf. ekologickym, fyziologickym, biochemickym, energetickym apod.). Autofi jako
metodu zvolili test s uzavienymi otdzkami tvofeny predevsim otdzkami s moznosti vybéru
odpovédi. Vysledky poukézali na to, Ze Zaci chapou fotosyntézu jako nedilnou souéast
procest probihajicich v zelenych ¢astech rostlin (zejména pak v listech). Zaci védi kdy a kde
fotosyntéza probiha, neni jim vSak jasna pfitomnost chlorofyli a jejich funkce, ptesto vsak vi,
Ze jejich pfitomnost je pro fotosyntézu nezbytna. Zakiim téZ délalo problém rozliseni
fotosyntézy a dychani, kdy 20 % zakti ma mylnou predstavu o tom, Ze rostliny dychaji pouze
v dob¢, kdy neprobih4 fotosyntéza a dalSich 20 % Zaku si mysli, Ze fotosyntéza je jednou

z moznosti, jak rostliny dychaji.

Cile vyzkumu

Havnim cilem pfedkladané studie je zjistit irovent mylnych pfedstav u Zaka druhého stupné
zdkladni Skoly na tématu fyziologie rostlin (pfedevsim mylné predstavy tykajici se
fotosyntézy a dychani rostlin). Dopliikovymi cili je zjisténi vlivu proménnych (jako jsou
gender, navstévovany ro¢nik, oblibeny pfedmét a postoj k piirodopisu) na mylné piedstavy
zak.

Hypotézy vyzkumu

Na zékladé stanovenych cilti byly formulovany nasledujici vyzkumné otazky:

O1: Existuje rozdil mezi divkami a chlapci v podilu mylnych piedstav z fyziologie rostlin?
O2: Bude se s postupujicim roénikem snizovat poéet mylnych pfedstav o fotosyntéze a
dychéni rostlin?

O3: MiZe oblibeny ptedmét ovlivnit mylné piedstavy z fyziologie rostlin?

Z t&chto vyzkumnych otazek byly vysloveny nasledujici hypotézy:

H1: Chlapci maji vétsi znalosti z fyziologie rostlin, tedy maji mensi podil mylnych ptedstav o
daném tématu.

H2: Se zvySujicim se navstévovanym ro¢nikem ¢etnost mylnych ptedstav o fotosyntéze a
dychéni rostlin klesa.

H3: U zakt s oblibenym piirodovédnych ptedmétem se vyskytuje mensi podil mylnych
predstav nez u zaki, ktefi oznacili jako sviij oblibeny ptredmét jiny neZ pfirodovédny.



Metodologicky postup

Piispévek prezentuje jednu z moznosti zkoumani mylnych pfedstav zaki o fyziologii rostlin.
Uvadi vysledky studie, ktera je koncipovana jako predvyzkumné Setfeni. Vyzkumny vzorek
tvofilo celkem 108 zaku II. stupné zékladni Skoly méstského typu se vSeobecnym zamétenim.
Pocet divek (n = 55) byl pfiblizné stejny jako pocet chlapci (n = 53). Do vyzkumného Setfeni
byli zahrnuti Zaci Sestého az devatého ro¢niku ZS. Zastoupeni respondentii v jednotlivych
ro¢nicich bylo nasledujici: 6. roénik (n = 29), 7. ro¢nik (n = 30), 8. ro¢nik (n = 23) a 9. ro¢nik
(n = 26). Zaku s oblibenym ptirodovédnych pfedmétem bylo mnohem méné (n = 10) nex
zak, ktefi jako sviij oblibeny predmét zvolili jiny, nez ptirodovédny (n = 98).

Vyzkumny nastroj byl rozdélen do 4 &asti. Uvodni &ast obsahovala informace o dotazniku,
nasledovali demografické udaje (gender, navstévovany rocnik a oblibeny pfedmét), testova
Cast a postojova Cast. Testova ¢ast byla tvofena dvojuroviiovym didaktickym testem, v némz
si zak vybira odpoveéd’ ve dvou krocich. Nejprve voli z nabizenych moZnosti spravnou
védomostni odpoveéd’ a poté si vybira z né€kolika argumentt, kterymi se dé jeho pfedchazejici
odpovéd’ zdivodnit. Testova ¢ast se skladala celkem z 19 otazek se 2 az 4 moznostmi
odpovedi a 2 az 4 zdivodnénimi. Test je ¢astecné piebran od autorli Haslama a Treagusta
(1987), Casteéné vlastni konstrukce. Otazky byly vytvoteny s pfihlédnutim k obsahovému
zaméfeni uéiva piirodopisu a chemie na ZS.

Pfed samotnou administraci byl vyzkumny nastroj zhodnocen dvéma vysokoskolskymi uciteli
(odbornikem z botaniky a odbornikem z didaktiky biologie).

Vyzkumnych metod na zjistovani mylnych ptedstav existuje vice (détské kresby, rozhovor,
pozorovani). Pro u¢ely longitudinalniho vyzkumu se jevi jako nejvhodnéjsi testova metoda a
to predevsim z diivodu, Ze tirovent mylnych ptedstav chceme zachytit na co nejvétsim poctu
respondentt (jak ve své studii uvadi i pivodni autor vyzkumného nastroje). Administratorem
byl vyulujici ptirodopisu, ktery byl pouéen, jak pracovat s vyzkumnym néstrojem, aby mohl
zodpovédét pipadné otazky zaki. Zaci byli obezndmeni s anonymitou vyzkumného néstroje,
a také s tim, Ze ziskané idaje budou pouZity pouze pro vyzkumné ucely. Respondentim nebyl
zadan Casovy limit pro vyplnéni, doba vypracovani nepiesdhla 30 minut.

Jednou z metod, pouzitych pfi vyhodnocovani, bylo ptekodovani odpovédi na spravné a
Spatné, pficemz spravné odpovédi byla pfifazena hodnota 1 a Spatné odpovédi hodnota 0. Pro
ucely zjisténi mylnych ptedstav byla vyhodnocovana kazda otazka zvlast, predevsim bylo
stanoveno procentuelni zastoupeni jednotlivych odpovédi. Odpovedi byly kddovany tak, aby
bylo mozné odlisit spravné interpretace od védecky nespravnych.

Na vyhodnocovani dat byly kromé& procentudlniho zastoupeni pouzity také nékteré metody
deskriptivni statistiky (primér a smérodatna odchylka), induktivni statistiky (analyza rozptylu
a Pearsonuv korela¢ni koeficient) a analyzy vicerozmérnych dat (Cronbachovo alfa).
Reliabilita vyzkumného néstroje stanovena pomoci Cronbachovo alfa koeficientu méla
hodnotu (o = 0.43), coz indikuje stfedné vysokou spolehlivost vyzkumného nastroje.

Analyza ziskanych dat

Zéakovské odpovédi védomostni &sti testu byly analyzovéany na zékladé genderu,
navs$tévovaného ro¢niku a oblibeného predmétu. Vysledky byly ziskany za pomoci analyzy
rozptylu (ANOVA). Na detailngj$i stanoveni rozdili u nezavisle proménné navstévovany
ro¢nik byl pouzit Tukeyho post-hoc test. Ve vysledcich tykajicich se rozdilu mezi divkami a
chlapci byl zjitén statisticky vyznamny rozdil (F = 4.07, p < 0.05) ve prospéch chlapci. Co
se ty¢e dalsich sledovanych proménnych (navstévovany ro¢nik a oblibeny pfedmét) nebyly
zjistény statisticky vyznamné rozdily. Hodnoty analyzy rozptylu pro proménnou
navs$tévovany ro¢nik byly (F = 0.29, p = 0.88), pro proménnou oblibeny pfedmét (F = 0.05, p
= (0.83) (viz obrazky 1, 2 a 3).



chlapci divky

Obréazek 1: Analyza védomostni ¢asti testu na zakladé genderu
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Obrazek 2: Analyza védomostni ¢asti testu na zakladé navstévovaného ro¢niku
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Obrazek 3: Analyza védomostni ¢asti testu na zakladé oblibeného predmétu

Pro tc¢ely hodnoceni mylnych ptredstav mizeme pouzit dva zptisoby. Prvnim je hodnoceni
kazdé otazky zvlast’, v druhém piipadé hodnotime pouze procentuelni zastoupeni jednotlivych
mylnych zdivodnéni bez ohledu na to, zda védomostni ¢ast testu byla zodpovézena spravné ¢i
nikoli (Haslam, Treagust 1987).

Pii hodnoceni jednotlivych polozek prvnim zpliisobem nesledujeme pouze spravné odpoveédi,
ale bereme v ivahu pfedevs§im procentuelni zastoupeni jednotlivych odpovédi v kombinaci se
vSemi zdivodnénimi. Ukazkou takového zpracovani je obrazek 4 znazoriujici vysledky
hodnoceni otazky ¢islo 1.



1) Znamenaji pojmy fotosyntéza a dychani rostlin to samé?
a) ano
b) ne
Ditvodem mé odpovédi je, Ze:

1. Je to stejny proces, li$i se pouze oznadenim, které je zavislé na fazi dne, béhem
niz probiha (fotosyntéza probiha ve dne, dychani v noci).

2. Jedna se o zcela odli$né procesy, rozdil je zejména v tvorb&/rozkladu cukrii a
v produkci/spotfebovavani kysliku a oxidu uhli¢itého.

3. Rozdilnost pojmi je ddna pouze ¢asti svéta, ve které jsou pouzivany, jinak znadi

to samé.
Ta Pocet Zvolena Zvolené zduvodnéni Bez

e studentia odpovéd’ 1 2 3 odpovédi Leliam

6. 29 A 37.93 3.44 6.90 6.90 55.17
B 3.45 4138 L = 44.83

7. 30 A 53.34 3.33 3.33 L 60.00
B Z 30.00" 2 10.00 40.00

g 23 A 56.52 % 8.70 = 65.22
B 4.34 26.10" 4.34 = 34.78

9. 26 A 61.55 z - 7.69 69.24
B 15.38 15.38" . = 30.76

* '3 7 ~ o . r
spravnd odpovéd’ a zdiivodnéni

Obrazek 4: Otazka ¢islo 1 a procentuelni zastoupeni jednotlivych moznosti odpovédi a
zdivodnéni

Mezi nejcastéjsi miskoncepce v ramci fyziologie rostlin se zaméfenim na fotosyntézu a
dychani rostlin patfi tvrzeni, Ze fotosyntéza a dychani rostlin jsou stejné procesy, lisici se
pouze oznaCenim a C4sti dne, béhem které probihaji (fotosyntéza probiha ve dne a dychéni

v noci). S postupujicim ro¢nikem se stiva tato miskoncepce vice zietelnou. Zaci $estého
ro¢niku dané€ zdivodnéni vybrali ve 41.4 % p¥ipadu, zatimco u Zzékt devatého roéniku to bylo
jiz 76.9 %. Zaci si neuvédomuji, Ze dychéni probiha v kazdé butice rostlinného organismu ale
na jiném misté neZ fotosyntéza (v jiné organele) a predevsim si neuvédomuji, Ze dychani
probihd neustale (Ze je nedilnou podminkou Zivota). Pfedstava, Ze se jedna o stejné déje, miize
byt zplsobena zapisovanim chemické reakce obou procesti. V&tsina autord i uéiteld tyto
reakce zapisuje stejné, pouze zméni smér, ve kterém reakce probiha (ale jiz ¢asto opomenou
konstatovat, Ze reakce probiha v jinych ¢astech butiky a pfedevsim za piisobeni jinych
enzymu).

Dal3i zjiSt€nou miskoncepci, kterd je pomérné vyrazné zastoupena, je, Ze rostliny produkuji
kyslik jak ve dne tak v noci. Tato mylna pfedstava se nejvice vyskytuje u zakii sedmé tiidy
(40.0 %), nejméné potom u Zékii devaté tiidy (23.1 %). Zéci si ¢asto mysli, Ze prave
uvoliovani kysliku je hlavnim vyznamem fotosyntézy; také nedokazi vysvétlit, Ze rostliny

v noci kyslik neprodukuji, Ze jej naopak spotiebovavaji za sou¢asného uvoltiovani oxidu
uhlic¢itého (ktery je nedychatelny). Prestoze Zaci Casto volili u otdzky 4 moznost, Ze dycha
kazda ziva burka v rostlinném t&le, v dalsi otazce €. 11 toto popiraji velmi ¢astym volenim
moznosti, Ze dychani probiha pouze v listech, které maji specialni otvory (priduchy) na
vyménu plynu. Tato mylna ptedstava pravdépodobné vznika predstavou dychéani Zivodichl a
¢loveka, pro které je typické predevsim plicni dychéni (tedy dychani pomoci
specializovaného organu).



zdrojem Zivin je pro rostlinu voda a v ni rozpusténé latky, které jsou pfijimany pomoci
kofenového systému. Tato moznost byla nejvice volena zaky Sestého (75.9 %) a devatého
ro¢niku (73.1 %). U zékd sedmého a osmého ro¢niku bylo procentuelni zastoupeni této
odpovéedi nizsi (63.3 a 65.2 %). Spravnou odpoved, Ze si rostliny Ziviny vytvaieji samy uvnitf
svych tél a ze zdrojem energie pro vytvafeni téchto latek je predevsim vzduch a slune¢ni
zateni, neuvedl zadny ze zakd osmého ro¢niku. Procentuelni zastoupeni jednotlivych
odpovédi a zdlivodnéni ukazuje obrazek 5.

3) Déti ve Skole plnily uikol, ktery jim zadala pani ucitelka. Mély si rozmyslet, odkud

rrrrr

a) Z pudy prostiednictvim kotentl.

b) Hlavnim zdrojem, odkud rostliny ziskavaji Ziviny, je chlorofyl, ktery se nachdzi

v listech.

¢) Rostlina si je sama vytvaii uvniti svého téla.

Diivodem mé odpovédi je, Ze:

1. Nejdulezit&jsi zivinou je kyslik, ktery rostlina pottebuje k dychani.

vvvvvv

2. Nejdilezitéjsim zdrojem Zivin je pro rostlinu voda a v ni rozpusténé latky, které
jsou pfijimany pomoci kofenového systému.
3. Rostliny si Ziviny vytvafeji samy uvnitf svych t€l; zdrojem energie pro vytvaieni
téchto latek je predevsim vzduch a slune¢ni zafeni.

Ro¢nik Pocéet Zvolena Zvolené zduvodnéni Bez Celkem
studenti odpovéd 1 2 3 odpovédi

6. 29 A 3.45 68.95 & 6.90 79.30
B 3.45 3.45 6.90 4 13.80
L % 3.45 3.45" = 6.90

7 30 A 5 56.67 . = 56.67
B 13.33 6.67 10.00 3.33 33.33
# i - 10.00" - 10.00

8 23 A 17.39 56.52 435 8.69 86.95
B i 8.70 5 435 13.05
3 i s By - ha

9 26 A 23.08 65.34 & . 88.42
B o 7.69 e e 7.69
's) - # 3.89" e 3.89

~ £ r . o ~ r
spravna odpoveéd’ a zdivodnéni

Obrazek 5: Procentuelni zastoupeni jednotlivych odpovédi a zdGivodnéni u otazky ¢islo 3

Z dal$ich miskoncepci mizeme zminit velmi asté tvrzeni zaka, ze pro prubeh fotosyntézy
jsou dulezité predevsim mnozstvi kysliku, oxidu uhli¢itého a chlorofylu, ale jiz neni dulezité
mnozstvi svétla (délka a intenzita svételného zareni). Casté je také kolisani u odpovédi na
otazky, ktery z plynt je vyuzivan béhem fotosyntézy za ptitomnosti a neptitomnosti
svételného zateni (Zaci si vétsinou pletou kyslik a oxid uhliity, coz je zptisobeno vétsinou jiz
vySe zniménym zapisem chemické reakce v obou smérech, ktery si vétSina zakt neumi

spravné vysvétlit a poté aplikovat).

Doplitkovym cilem vyzkumu bylo zjistit, zda jsou védomosti a s nimi spojené mylné
predstavy ovlivnény postojem zaki k vyucovacimu predmétu piirodopis. Pomoci Pearsonova




korela¢niho koeficientu nebylo zjisténo statisticky vyznamné ovlivnéni zkoumanych
proménnych, presto vSak miizeme fici, Ze s klesajicimi postoji klesaji i védomosti (viz graf 4).
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Obrazek 6: Vzajemny vztah mezi védomosti z fyziologie rostlin a postoji k piirodopisu

Diskuse

Prispévek si dal za cil zjistit mylné pfedstavy zaku II. stupné zdkladnich $kol. Nasledn& bylo
zkoumano, zda se mylné ptedstavy li$i v zavislosti na genderu, navs§tévovaném roéniku a
oblibeném piedmétu; soucasti téz bylo ovlivnéni postoji k vyucovacimu pfedmétu pirodopis.
Prvni hypotéza byla potvrzena. Chlapci dosahuji vy$siho skore, co se tyée védomosti

z fyziologie rostlin, nez divky a etnost mylnych predstav o fotosyntéze a dychani rostlin je u
nich niZsi nez u divek. Hypotézu ¢islo dvé nemiizeme potvrdit, nebot’ vysledky neukézaly
statisticky vyznamny rozdil v zastoupeni mylnych pfedstav u Zaki jednotlivych ro¢nik.
Stejné tak nemtzeme potvrdit tfeti hypotézu, kterd uvadi, Ze Zaka s oblibenym
piirodovédnych pfedmétem se vyskytuje mensi podil mylnych piedstav nez u zaka, kteii
oznacili jako sviij oblibeny predmét jiny nez ptirodovédny.

Pfi porovnani vlastnich zjisténi s jinymi autory se objevila podobnost. Baid, Praprotnik a
Matyadsek (2010) zkoumali mylné predstavy o fotosyntéze a dychani rostlin u studentt
vysokych Skol. Studenti si oba vySe zminéné terminy velmi ¢asto pletou nebo je zamériuji,
Casto piisuzuji jednotlivé pojmy pouze uréité ¢asti dne (nejéastéji uvadénou moznosti je, ze
rostliny fotosyntetizuji ve dne a dychaji v noci). Casté je také tvrzeni, Ze latkou, kterou
rostliny dychaji, neni kyslik, ale oxid uhli¢ity. Podobné zjisténi uvadi také Marmaroti a
Galanopoulou (2006), kteti zjistovaly mylné predstavy o fotosyntéze a dychani rostlin u
tiinactiletych feckych zaki. Zéci si dasto mysli, Ze fotosyntéza je jednou z moznosti, jak
rostliny dychaji. Ozay a Oztas (2003) provedli své vyzkumné Setfeni na tureckych Zacich.
Autofi uvadi, Ze mylné ptredstavy jsou dany predevsim tvorbou kurikula na $kolach. Podobny
problém je v Ceské republice, kde jsou tyto terminy probirany v n&kolika riiznych predmétech
v ruznych Casovych horizontech. Problémem také je, Ze dané téma je charakteristické velkym
mnozstvim pohledi (fyziologickym, biochemickym, energetickym, ekologickym apod.) a
kazdy pedagog upfednostiiuje jinou metodu a formu vyuky, coZ mizZe byt také jednou

z moznosti, pro¢ nejsou Zaci schopni ziskané védomosti spojit do celku a chapat tyto dva
pojmy jako navzajem propojené, presto odlisné fyziologické procesy probihajici ve vSech
rostlinach.

Mezi stéZejni préace, ze kterych vychazi piedkladany ptispévek, je studie od Haslama a
Treagusta (1987). Autofi ve své€ praci naznacuji, Ze mnoho studentti nechdpe propojeni
fotosyntézy a dychani rostlin jako pfibuznych, vzajemné propojenych fyziologickych funkci
(stejné jako bylo zjisténo predloZzenym vyzkumnym Settenim). Anderson, Sheldon a Dubay
(1990) ve své studii poukazuji, Ze Zaci a studenti vSech vékovych kategorii vykazuji ndapadné



podobné miskoncepce o fotosyntéze. VE&tsinu mylnych piedstav zaci ziskdvaji na zaklade
povédomi o aktivitach rostlin a rostlinnych materialech bez hlubsich znalosti tématu.

Z hlediska osvojenych poznatki z fyziologie rostlin se Zaci pohybuji na nizké urovni, coz
ukazuje pomérné nizké porozuméni tématu a pfedevsim pfitomnost mylnych pfedstav. U
nékterych tazek je jasné patrné ovlivnéni prekoncepty, ziskanymi v priibéhu pozorovani
okolniho svéta a nedostate¢nou orientaci na zaklady fyziologie rostlin v ramci u¢iva prvniho
stupné ZS. Vy3§i mira predkladanych poznatki o fotosyntéze a dychéni rostlin se objevuje na
I1. stupni zakladni $koly jiz od zatatku Sestého ro¢niku. Ze ziskanych vysledki je patrné, Ze
74ci jednotlivé poznatky ziskéavaji izolované (v ramci nékolika piirodovédnych predméta,
navic v riiznych ro¢nicich) a nejsou schopni si z nich vytvofit uceleny obraz, ktery by byl
schopen nékteré miskoncepce odstranit. Navic se jednd o poznatky znaéné abstraktni,
neuchopitelné, ziskané predevsim pamétovym ucenim (dilezitym aspektem je také Siroka
souvislost téchto jevi, kterou nejsi Zaci zakladni §koly schopni pojmout). Také moZnost
ovlivnéni mylnych piedstav v ramci fyziologie rostlin mimoskolnim prostfedim je velmi
mald, nebot’ charakter a obtiZnost zkoumaného tématu do jisté miry predurcuje pfedevsim
pedagogy ptirodovédnych predmétd k vysvétleni t&chto jevi jako metabolickych dé&ji (vétsina
Siroké vefejnosti, a tim padem i rodi¢t zakil, ma sama miskoncepce tykajici se jak
fotosyntézy, tak dychani rostlin — coz zaky pfimo pfedurcuje k vytvoreni prekoncepti a
nasledné mylnych pfedstav).

Zavér

Znalost miskoncepci je kli¢ova zejména z hlediska cileného 3kolného vzdélavéani. PredloZena
studie si kladla za cil zjistit nejéast&jsi mylné piedstavy o fotosyntéze a dychani rostlin u Zaka
II. stupné zakladnich $kol. Vyzkum a diagnostika miskoncepci jsou dnes velmi rozsifenym
tématem, nebot’ umoziuji individualizaci v p¥istupu k vychovavanému jedinci a pfedevSim
potom piipravu specidlniho didaktického materialu, ktery je specificky pravé pro modifikaci a
eliminaci t&chto miskoncepci. Piispévek také poukazuje na dvojstupiiovy test a jeho mozna
vyhodnoceni v rdmci zkoumani mylnych predstav.

Podékovani
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Summary

The Article shows common misconceptions of lower secondary school pupils regarding
photosynthesis and plant respiration. These are by far abstract notions and prove to be hard
acquirable terms, not only for pupils. The research tool was a two-tier test with nineteen
items. The data were re-encoded in several ways, first by analysing the pupils’ knowledge
(from correct/incorrect answers), but also their misconceptions (frequency of occurrence of
misconceptions). Additional inquiries were affected by misconceived attitudes towards the
subject of natural science.

Key words: two-tier test, plant respiration, photosynthesis, plant physiology, misconceptions,
lower secondary school pupils



