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Abstract

One of the aims of science education is to develop students’ understanding of natural phenomena. Students” knowledge of
science should enable them to make informed decisions about their own lives, environment and society. The article at hand
deals with possibilities of using inquiry-based science education as a teaching approach that allows students to achieve
a conceptual change leading to the scientifically correct ideas about photosynthesis and respiration in plants. The obtained

results support the claim that we can prevent or eliminate students’ misconceptions using an inquiry-based instruction in

a science classroom.
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UVOD

Ucitelia na roznych stupiioch a typoch $kol
z vlastnych skusenosti vedia, Ze aj napriek ich
enormnému usiliu a vyuzivaniu rdznych vyucova-
cich metod a pristupov, Ziaci a $tudenti ¢astokrat
nespravne chapu spristupnované pojmy a kon-
cepty. Deti sa aktivne snazia porozumiet, vysvet-
lit a predvidat svet okolo seba, a tym si vytvaraju
neformalne teérie o tom, ako svet funguje (Coley
& Tanner, 2012). Tieto predchadzajuce vedomosti
a nedokonalé predstavy sa nazyvaju prekoncep-
ty. K vedeckym poznatkom ziak dospeje postupne
tak, ze ziskava nové informacie a poznatky, ktoré
st dokonalej$ie ako jeho prekoncepty, od ktorych
postupne uputsta a nahradza ich vo svojich po-
znatkovych S$truktarach vedeckymi konceptmi
(Held et al., 2011). Nespravne pochopenie pojmov
a konceptov vedie k ziackym miskoncepciam, ktoré
Skelly (1993) definuje ako mentalne reprezentdcie
konceptov, ktoré nezodpovedaju aktualnym vedec-
kym tedridm. Nie je to teda nedostatok informacii
(Badenhorst et al., 2014), ale s to mylné predstavy,
ktoré pretrvavaju aj po prebrati uciva.

Podla Tekkaya (2002) miskoncepcie mdzu po-
chadzat z urditych skusenosti, ktoré si Ziaci bezne
navzajom odovzdavaji. Rovnako mozu byt zakore-
nené v kazdodennych skasenostiach. Miskoncepcie
vznikaju aj vtedy, ked Ziaci kombinuji novo nauce-
né koncepty (napr. rastliny si tvoria vlastna potra-
vu), s predchadzajicimi, primitivnej$imi predsta-
vami (rastliny ziskavaju potravu z pody). Takéto
situdcie vytvaraju konceptualne konflikty v mysli-
ach ziakov (Tekkaya, 2002). Zdkladom miskoncep-
cii moze byt aj antropocentricky $tyl myslenia, ¢o
je sklon uvazovat o neznamych biologickych pro-
cesoch a javoch analogicky k procesom v ludskom
tele (Coley & Tanner, 2012). Podla Sandersa (1993)
bolo preukazané, ze aj ucitelia by mohli zohravat
ulohu pri formovani Zziackych miskoncepcii. Vy-

sledky $tudii ukazali, Ze miskoncepcie vznikaju pri
nespravnej alebo nepresnej vyucbe. Upozornuje, ze
aj stratégie hodnotenia ziakov by mohli byt fakto-
rom, ktory ovplyviuje vyvin miskoncepcii.

Miskoncepcie maju tendenciu byt velmi rezi-
stentné voci vyucovaniu, pretoZe ucenie sa nesie
so sebou nahradenie alebo radikélne reorganizo-
vanie vedomosti Ziakov. Aby mohlo prebiehat uce-
nie sa, musi nastat konceptudlna zmena, ¢o stavia
ucitelov do velmi ndroc¢nej situdcie, a to priniest
signifikantné konceptudlne zmeny vo vedomos-
tiach ziakov (Yangin, Sidekli, & Gokbulut, 2014).
Gooding a Metz (2011) sa domnievaju, Ze miskon-
cepcie mozu byt eliminované, a to tak, ze kedysi
nepochopeny koncept musi byt znova preskuma-
ny a uznany ako nestlad s vedeckymi tedriami,
pri¢om jedinec musi byt schopny nahradit svoju
miskoncepciu spravnym vyznamom. Vseobecne
plati, Ze bezné formy vyucby ako prednasky, ¢ita-
nie textu alebo jednoduché praktické cvicenia nie
su velmi uspe$né pri prekondvani ziackych mi-
skoncepcii. Preto miskoncepcie mézu byt pre uci-
telov ,tvrdym orieSkom® Avsak existuje niekolko
vyucovacich stratégii, ktoré pomdéhaju dosahovat
konceptudlne zmeny, odstranovat u ziakov ich
mylné predstavy a naucit ich spravne vedomosti
alebo teérie (Yangin, Sidekli, & Gokbulut, 2014).
Konceptualne zmeny a spravne pochopenie pri-
rodnych fenoménov moézeme dosiahnut napri-
klad aj prostrednictvom bddatelsky orientova-
ného vyucovania (Simsek, & Kabapinar, 2010)
a realizdciou experimentov v pocita¢om podporo-
vanom laboratériu (Kuech et al., 2003).

Miskoncepcie o fotosyntéze a dychani rastlin

Identifikovaniu ziackych miskoncepcii v ucive
fotosyntézy a dychania sa venovalo niekolko auto-
rov u nas aj v zahrani¢i (napr. Treagust & Haslam,
1986; Amir & Tamir, 1990; Cafial, 1999; Yenilmez
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& Tekkaya, 2006; Kose, 2008; Osuska & Pupala,
1996; Cipkova & Daniskova, 2004; Svandova, 2014).

Fotosyntéza a dychanie zahfnaju niekolko bio-
chemickych reakcii, ktoré prebiehaji v rastlinach
sucasne. Pochopenie tychto procesov je velmi na-
ro¢né. Fotosyntéza a bunkové dychanie st casto
popisované ako opac¢né procesy na biochemickej
urovni a napriek tomu st komplementdrne na glo-
bélnej trovni (Brown & Schwartz, 2009). Zamera-
nie sa na biochemicku uroven, zatial ¢o sa ignoruje
tok hmoty moze viest k zjednodusujucemu zaveru,
ze tieto dva procesy st doslova opozitné (Wilson et
al., 2006; Brown & Schwartz, 2009). Amir a Tamir
(1990) a Kose (2008) vo svojich studidch zistili, ze
mnoho Ziakov vnima oba procesy iba ako vymenu
plynov a nie ako komplexné biochemické procesy.
Na zéklade tejto miskoncepcie si ziaci myslia, Ze fo-
tosyntéza je dychanie rastlin. Cafial (1999) taktiez
uvadza, ze Ziaci ziskavaji miskoncepciu o fotosyn-
téze ako o inverznom dychani na zakladnej skole
a tato miskoncepcia pretrvava aj na strednej skole.

Dal$imi casto identifikovanymi miskoncep-
ciami v ucive fotosyntéza a dychanie rastlin boli
nasledovné:

o najddlezitejsi prinos fotosyntézy je produkcia
kyslika (Treagust & Haslam, 1986; Ozay &
Oztas, 2003; Kose, 2008),

« fotosyntéza je dychanie rastlin/druh dychania
(Kose, 2008; Keles & Kefeli, 2010; Svandova,
2014),

o rastliny prijimaju svoju potravu z pody (Kose,
2008; Keles & Kefeli, 2010),

o  potravou rastlin je voda, pdda, mineralne
latky, prip. aj kyslik a oxid uhli¢ity (Akpinar,
2007; Svandova, 2014),

o bunkové dychanie je vymena plynov medzi
vonkaj$im a vnutornym prostredim (Treagust
& Haslam, 1986; Yenilmez & Tekkaya, 2006),

o rastliny nedychaju (Cakir et al., 2002;
Yenilmez & Tekkaya, 2006; Kose, 2008; Keles
& Kefeli, 2010; Al Olaimat, 2010),

o rastliny dychajt len v noci, ked nemaja
k dispozicii svetlo (Cakir et al., 2002; Ozay &
Oztas, 2003; Yenilmez & Tekkaya, 2006; Keles
& Kefeli, 2010; Al Olaimat, 2010),

o rastliny dychaja na svetle oxid uhli¢ity a v tme
kyslik (Osuska & Pupala, 1996; Usakova
& Matheova, 1994),

« dychanie u rastlin prebieha jedine v bunkach
listov (Yenilmez & Tekkaya, 2006; Svandova,
2014).

Ciele vyskumu

Je zrejmé, Ze Ziaci u nds aj v zahrani¢i maju
mnozstvo miskoncepcii tykajicich sa zakladnych
biologickych dejov ako je fotosyntéza a dychanie.
Preto sa usilie mnohych pedagégov sustreduje
na elimindciu tychto miskoncepcii prostrednic-
tvom rdéznych vyucovacich metéd a pristupov.
Cielom nasho vyskumu bolo zistit, ¢i je mozné
v nasich skolskych podmienkach vyuzit induktiv-
ne pristupy, predovsetkym badatelsky orientované
vyucovanie na odstranenie nami identifikovanych
miskoncepcii ziakov.

Metody

Vyskumnu vzorku tvorilo 29 Ziakov 2. ro¢ni-
ka gymnazia, z toho bolo 13 chlapcov a 16 diev¢at.
Vyucba prebiehala v ramci samostatného predmetu
Skolského vzdelévacieho programu (SkVP) zamera-
ného na rozvijanie prirodovednej gramotnosti Zia-
kov. Ziaci boli po¢as vyucovania rozdeleni na dve
skupiny. KedZe sme vo vyskume nemohli pracovat
aj s kontrolnou skupinou (jednalo sa o predmet vy-
ucovany len v jednej triede), vyskumnou metédou
bol kvaziexperiment.
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Na zaciatku vyskumu sme ziakom admi-
nistrovali test (pretest) zostaveny Haslamom
a Treagustom (1987), ktory skumal miskoncep-
cie ziakov o fotosyntéze a dychani. Pretestom
sme chceli zistit mylné predstavy, ktoré si Zia-
ci prinasaju zo zékladnej $koly. V ramci SkVP
pre predmet bioldgia bolo ucivo o fotosyntéze
a dychani rastlin zaradené az v 2. polroku 2.
ro¢nika, ¢im bol eliminovany vplyv paralelnej
vyucby uvedenej problematiky v ramci biologie.
Po ukonceni vyskumu sme ziakom zadali rov-
naky test (posttest). Ziaci neboli obozndmeni
o spravnych odpovediach na jednotlivé polozky

testu a ani o tom, ze uvedeny test im bude v ¢a-
sovom horizonte 5 mesiacov opdtovne admini-
strovany.

Test tvorilo 13 dvojuroviiovych dloh s moz-
nostou vyberu odpovede (two-tier multiple choice
items). Ziak pri rieseni dvojuroviiovej tlohy vybe-
ra svoju odpoved dvakrat. V prvej casti ulohy md
zakruzkovat spravnu odpoved a v druhej ¢asti md
svoju predchddzajucu odpoved zddévodnit. V pripa-
de, Ze ziakovi pontuknuté zdévodnenia nevyhovuju,
svoju odpoved moze formulovat na vyznacenom
mieste v poslednej moznosti (Obr 1).

Dychanie v rastlinach prebieha:

A. len v bunkach korenov

B. v kazdej rastlinnej bunke

C. len v bunkach listov

Svoju odpoved' zdévodnujem tym, Ze:

vk

Vsetky zivé bunky potrebuji energiu pre zivot.

Len listy maju Specialne péry (prieduchy), ktoré slizia na vymenu plynov.
Len korene maji malé péry, ktoré slizia na dychanie.

Len korene potrebuju energiu, aby prijimali vodu.

Obr 1 Priklad dvojuroviiovej ulohy pouzitej v teste. Zdroj: Haslam & Treagust, 1987.

Reliabilita vyskumného ndstroja stanovena
Haslamom a Treagustom (1987) prostrednictvom
Cronbachovo alfa nadobudla hodnotu 0,72. In-
dex obtaznosti jednotlivych poloziek sa pohybo-
val od 0,12 po 0,78 (priemerna hodnota bola 0,38)
a index citlivosti od 0,36 po 0,60 (priemer 0,48).
V ramci nasho vyskumu Cronbachovo alfa v pre-
teste malo hodnotu 0,53 a v postteste 0,70. Kehoe
(1995) uvadza, ze hodnoty reliability 0,5 st uspoko-
jivé pre kratke testy (10-15 poloZiek). Bertuc do uva-
hy velkost vyskumnej vzorky a pocet poloZziek testu

mozeme nami vypocitané hodnoty reliability pova-
zovat za akceptovatelné. Index obtaznosti poloziek
v preteste sa pohyboval od 0,1 do 0,83 (priemernd
hodnota bola 0,46) a v postteste od 0,41 po 1 (prie-
merna hodnota bola 0,74). Index citlivosti v preteste
sa pohyboval od 0 po 0,87 (priemer 0,38) a v po-
stteste od 0 do 1 (priemer 0,40). Priemerny index
obtaznosti a citlivosti uloh v preteste je porovnatelny
s hodnotami stanovenymi autormi v pé6vodnom vy-
skumnom nastroji. Az na jednu polozku mali v§etky
polozky akceptovatelnu citlivost. V postteste je vy$si
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index obtaznosti, ¢o pripisujeme na$mu pedagogic-
kému posobeniu, ziaci riesili polozky testu lepsie.
Aj napriek tomu vsak citlivost poloziek (az na jednu
polozku) bola akceptovatelna.

Za kazdu tlohu mohol Ziak ziskat maximalne 2
body. Maximalny pocet bodov za test bol 26. Vysled-
ky ziakov v jednotlivych polozkach pretestu a po-
sttestu sme porovnali. KedZe Shapiro-Wilkov test
potvrdil, Ze vzorka pochadzala z normaélneho roz-
lozenia (W=0,96, p=0,30), na porovnanie vysledkov
sme pouzili parametricky Studentov parovy t-test.

Obsah vyucovania realizovaného
v ramci vyskumu

Vyucovaniu prierezovej témy ,Energia“ sme
celkovo vy¢lenili 14 vyudovacich hodin (7 dvoj-
hodinovych blokov). V programe vyucby sme vy-
uzili badatelské pristupy s dérazom na uplatnenie
medzipredmetovych vztahov biologie s fyzikou
a chémiou (vedomosti ziakov zo zékladnej $koly).
Stru¢ne uvadzame zameranie a obsah jednotlivych
blokov:

1. blok - téma: Energia

o diskusia o tom, ¢o ziaci chapu pod pojmom
energia, aké druhy a zdroje energie poznaju,
¢i je moznd premena energie z jednej formy
na ing,

o  rieSenie problému ¢i a ako mozno dokazat
energiu slne¢nych licov - navrh a zostrojenie
modelu solarnej pece s vyuzitim pocitatom
podporovaného prirodovedného laboratoria,

o  realizdcia merani (teplota topenia ¢okolady,
¢as, za ktory sa za¢ne topit cokolada pri
dopade priamych slne¢nych lucov a v tieni),
zaznamenanie udajov, analyza vysledkov,

o diskusia o faktoroch, ktoré ovplyvnovali
topenie ¢okolady, navrh moznych modifikacii
merania, zovseobecnenie vysledkov).

2. blok — téma: Pigmenty

o  rieSenie problému preco st rastliny zelené,

o préacas pracovnym listom - na zaklade
predlozenej tabulky tvorba grafu zavislosti
absorbancie rastlinnych farbiv od vlnovej
dizky, doplnenie nazvov osi x a y,
pomenovanie grafu,

o frontdlne zopakovanie vedomosti Ziakov
o farebnom spektre, zameranie sa najma
na oblast viditeIného spektra a prepojenie
s grafom, ktory vytvorili v pracovnom liste,
uréenie vlnovej dizky jednotlivych farieb
viditeIného spektra, diskusia o tom, ¢o je to
pigment a ako vedci zistili, Ze existuje farebné
spektrum, odvodenie farebnosti asimila¢nych
farbiv, zd6vodnenie roznej farby chlorofylu
aab,

o urcenie farby pigmentu z neznameho
(ucitelom predlozeného) grafu zavislosti
absorbancie od vlnovej dizky.

3. blok — téma: Rastlinné farbiva

o nastolenie problému - Ziaci obdrzali text
s otazkami, ktory simuloval situaciu,
v ktorej museli vysvetlit rozne sfarbenie
listov, spolo¢na diskusia Ziakov a neskor
aj ucitela o tom, ¢o spdsobuje farebnost
listov, ako mozno farbiva vyextrahovat
(vyuzitie vedomosti o lipochromoch
a hydrochréomoch), ¢o sa deje s listami
na jesen, atd.,

o navrh predpokladov a postupu na uréenie
farbiv pritomnych vo fialovych, zelenych
a zltych listoch, konzultacia s ucitelom
k navrhnutym postupom, realizacia
extrakcie a delenia farbiv, vyhodnotenie
a zovSeobecnenie pozorovani,

o  diskusia o vyzname farbiv pre rastliny -
fotosyntéza.
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4. a 5. blok — téma: Fotosyntéza

« diskusia o vyzname a priebehu fotosyntézy,
o faktoroch, ktoré ovplyviiuju jej priebeh,

o nastolenie problému, ako svetlo a mnozstvo
oxidu uhli¢itého ovplyviiuja rychlost
fotosyntézy, tvorba hypotéz, navrh a realizacia
experimentov, zaznamenanie ﬁdajov, anal}'rza
a zovSeobecnenie vysledkov,

o tvorba grafu a diskusia o zavislosti rychlosti
fotosyntézy od teploty,

o rieSenie problému, ako mozno dokazat, ¢i
organizmus na obrazku je rastlina alebo
zivocich (koral),

o zopakovanie podstaty fotosyntézy formou
diskusie, s vyuzitim jednoduchej schémy
vysvetlenie procesov fotosyntézy.

6.a 7. blok — téma: Dychanie

« diskusia zamerana na potrebu energie
u ¢loveka a jej ziskavani, vyzname dychania
s dérazom na bunkové dychanie, o spdsobe
dychania (ziskavania energie) ¢loveka,
zivocichov a rastlin,

o na priklade kvasenia cesta diskusia
o podmienkach a podstate dychania,
pomocou prikladov porovnanie anabolizmu
a katabolizmu,

o rieSenie problému ako by dokazali, Ze bunky
dychajt, navrh a realizacia dokazu (kvasenie),
pozorovanie a zovSeobecnenie vysledkov,
pozorovanie kvasiniek pod mikroskopom
(jednobunkové organizmy),

« rieSenie problému, ¢o ovplyviuje dychanie
(kvasenie), navrh hypotéz a experimentu,
realizdcia experimentu, zaznamenanie,
analyza a zovSeobecnenie vysledkov,

o vysvetlenie procesov bunkového dychania,
spolo¢né porovnanie fotosyntézy a dychania.

Vysledky vyskumu

V preteste dosiahli Ziaci priemerny pocet bo-
dov 14,9 a v postteste 21,8. Median v preteste do-
siahol hodnotu 15 a v postteste 23. Pre porovnanie
dosiahnutych vysledkov Ziakov v preteste a posttes-
te sme vyuzili Studentov parovy t-test. Na zaklade
Statistickej analyzy (t=-8,926, p<0,001) mdzeme
skonstatovat, Ze ziaci v postteste dosiahli $tatisticky
vyznamne lepsie vysledky.

Index tspesnosti jednotlivych poloziek pretes-
tu a posttestu je uvedeny na grafe 1.

Test obsahoval aj polozky, ktoré boli zamera-
né na rovnaky problém, ale zadanie testovej po-
lozky bolo formulované v inej suvislosti. Polozky
tak zistovali, ¢i Ziaci chdpu fotosyntézu a dychanie
rastlin a ¢i nemaju osvojené poznatky len na trov-
ni reprodukcie, teda tak, ako im boli prezentované.
Pri porovnani odpovedi ziakov sme zistili, ze Ziaci
v postteste riesili $tatisticky vyznamne lepsie vsetky
polozky testu, okrem 4 poloziek (¢. 6, 8, 10, 13). Po-
lozky 6 a 8 boli zamerané na vyznam dychania. Zia-
civ preteste chapali v§eobecne dychanie ako proces,
ktory prebieha nepretrzite, nakolko potrebujeme
energiu pre svoj zivot. Predpokladdme, Ze tieto ve-
domosti ziakov vychaddzali najmi z ich vlastnych
skusenosti. V polozke 10 mali Ziaci vybrat schému,
ktora najlepsie reprezentuje proces fotosyntézy. Vy-
brant schému mali v druhej casti otdzky spravne
slovne popisat. A polozka 13 bola zamerana na po-
rovnanie procesov fotosyntézy a dychania rastlin.

V postteste ziaci vyznamne lepsie rieili po-
lozky zamerané na pochopenie dychania rastlin
ako biochemického procesu na tdrovni buniek,
pri ktorom sa rozkladaji energeticky bohaté latky
(glukdza) za pritomnosti kyslika (oxidéacia), pricom
sa uvolnuje energia a vznikaju anorganické (energe-
ticky chudobné) latky. Co sa tyka fotosyntézy, Ziaci
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si uvedomili, Ze fotosyntéza prebieha za pritomnos-
ti slne¢nej energie a je to proces premeny svetelnej
energie na chemicku, ktord je ulozend v potrave,
pricom ako vedlajsi produkt vznika kyslik. Rovna-
ko si Ziaci uvedomili faktory, ktoré ovplyviuju prie-
beh fotosyntézy. Domnievame sa, Ze prave experi-
mentalna ¢innost Ziakov mohla viest k eliminacii
miskoncepcif ziakov tykajucich sa najma podstaty
a vztahu fotosyntézy a dychania.

Analyzou a porovnanim vysledkov pretestu

a posttestu sme znizili frekvenciu nasledovnych

miskoncepcif u ziakov:

«  Dychanie je reakcia oxidu uhlic¢itého s vodou
za vzniku glukdzy, kyslika a energie (pretest —
20 ziakov, posttest — 3 Ziaci) — polozka 9
(Graf 1).

o Najdolezitej$im prinosom zelenych rastlin, ked
fotosyntetizuju, je odstranenie oxidu uhli¢itého

zo vzduchu (pretest - 13 ziakov, posttest — 1
7iak) - polozka 12 (Graf 1).

Dychanie prebieha len v bunkach listov,
pretoze len listy maju prieduchy pre vymenu
plynov (pretest — 15 ziakov, posttest — 3 Ziaci) —
polozka 5 (Graf 1).

Dychanie rastlin je chemicky proces, ktorym
rastliny tvoria potravu z vody a oxidu
uhlicitého, pretoze rastliny prijimaja oxid
uhli¢ity a uvolniuju kyslik pri dychani (pretest —
9 ziakov, posttest — 0 ziakov) — polozka 7 (Graf 1).
Najdélezitejsim prinosom zelenych rastlin, ked
fotosyntetizuju, je produkcia energie, nakolko
fotosyntéza poskytuje energiu pre rast rastlin
(pretest — 8 ziakov, posttest — 0 ziakov) —
polozka 12 (Graf 1).

Dychanie rastlin je proces, kedy zelené rastliny
vyuzivaju oxid uhli¢ity a vodu na tvorbu
energie, pricom sa tvori glukéza a kyslik ako
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odpadovy produkt (pretest - 9 Ziakov, posttest -
2 ziaci) - polozka 9 (Graf 1).

o  Rastliny za pritomnosti slne¢nej energie
prijimaju kyslik; ten sa vyuziva pri fotosyntéze,
ktora nepretrzite prebieha v zelenych rastlinach
(pretest - 7 Ziaci, posttest - 0 Ziakov) — polozka
2 (Graf 1).

«  Rastliny prijimaju za pritomnosti svetelnej
energie v najva¢Som mnozstve kyslik (pretest -
7 Ziaci, posttest - 1 ziak) — polozka 4 (Graf 1).

o Rastliny vystavené slne¢nému svetlu
v najvacSom mnozstve uvolnuju oxid uhlicity
(pretest - 5 Ziaci, posttest - 0 ziakov) — polozka
1 (Graf 1).

o Rastliny uvolnuju za nepritomnosti svetelnej
energie v najva¢som mnozstve kyslik (pretest -
8 ziakov, posttest - 3 Ziaci) — polozka 3 (Graf 1).

o  Rastliny za pritomnosti slne¢nej energie
prijimajd v najva¢som mnozstve kyslik, ktory
zivocichy potrebuju na dychanie za pritomnosti
slne¢nej energie (pretest - 4 Ziaci, posttest - 0
Ziakov) - polozka 2 (Graf 1).

o Fotosyntéza je proces, kedy sa zeleny pigment
nazyvany chlorofyl zltci za pritomnosti svetla
s oxidom uhli¢itym, pri¢om vznika glukéza
a voda (pretest - 4 Ziaci, posttest - 0 ziakov) —
polozka 10 (Graf 1).

V polozke 13, ktord bola zamerand na porov-
nanie fotosyntézy a dychania sme zaznamenali
v postteste pokles frekvencie uplne spravnych od-
povedi ziakov (z 21 na 19). Domnievame sa, ze
tento vysledok mohol byt do urcitej miery ovplyv-
neny nepozornostou ziakov pri ¢itani ponuknutych
moznosti, nakolko uvedena testova polozka bola
pomerne rozsiahla a vyzadovala si ststredenie Zia-
kov pri ¢itani zadania.

DISKUSIA A ZAVER

Kazdy ziak vnima svet okolo seba inak a ma
vlastné predstavy o jeho fungovani. Tieto Ziacke
chépania sa casto dostavaju do interakcie s novy-
mi informdaciami, ktoré ziskava v Skole, ¢o moze
viest k nespravnemu pochopeniu vedeckych kon-
ceptov a vzniku miskoncepcii. Pochopenie kedy
a akym sposobom si Ziaci vytvaraji miskoncepcie
umoznuje pedagégom zvolit vhodné vyucovacie
met6dy a stratégie s cielom predchadzat ich vzni-
ku. Z vysledkov mnohych vyskumov realizovanych
u nas a v zahrani¢i (napr. Treagust & Haslam, 1986;
Osuska & Pupala, 1996; Amir & Tamir, 1990; Ozay
& Oztas, 2003; Yenilmez & Tekkaya, 2006; Kose,
2008; Svandova, 2014) je zrejmé, ze Ziaci maju
mnozstvo, ¢asto rovnakych, miskoncepcii o foto-
syntéze a dychani. Podobne ako v tychto $tudiach,
aj v ramci nasho vyskumu sme zistili, ze mnoho Zzia-
kov vnima tieto dva procesy len na turovni vymeny
plynov a nie ako komplexné procesy prebiehajice
na bunkovej trovni. Najviac miskoncepcii mali zi-
aci pri téme dychanie, o ktorom tvrdili, Ze prebieha
len cez prieduchy listov. Dychanie rastlin pravde-
podobne chapu analogicky ludskému dychaniu,
a to konkrétne len ako proces vymeny dychacich
plynov medzi organizmom a prostredim. S rovna-
kou miskoncepciou sa stretli vo svojich vyskumoch
aj autori Amir a Tamir (1990) u stredoskolakov
a Kose (2008) u studentov uditelstva. To poukazuje
na fakt, Ze ziaci a $tudenti na roznych stupnoch $kol
nevnimaju dychanie ako komplexny biochemicky
dej, pri ktorom dochadza k premene energie. Tato
miskoncepcia je casto posilnovanad aj samotnymi
ucitelmi v priebehu ucenia, kedy svoju pozornost
prili$ ststreduji na vymenu plynov (vstupné latky
a produkty) medzi rastlinou a prostredim. Ziaci si
tiez neuvedomovali, Ze rastliny dychaju nepretr-
zite a ich miskoncepcie spocivali najmé v tom, ze
dychanie a fotosyntéza st deje, ktoré nemozu pre-
biehat naraz. Podobne ako Ziaci v zahrani¢nych
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$tadiach (Yenilmez & Tekkaya, 2006; Keles & Kefe-
li, 2010) sa domnievali, Ze rastliny dychaji v noci,
ked nemaju k dispozicii svetlo, a naopak, cez den
prebieha fotosyntéza. Tvrdenia Ziakov o vyzname
fotosyntézy boli obmedzené len na produkciu kys-
lika nevyhnutného pre Zivot ¢loveka. Tato miskon-
cepciu mozeme identifikovat u $tudentov roznych
vekovych skupin (Treagust & Haslam, 1986; Ozay &
Oztas, 2003; Kose, 2008). V ramci nasho vyskumu
sme v preteste zistili, ze pomerne velky pocet ziakov
povazovalo za najddlezitejsi prinos fotosyntézy od-
strdanenie oxidu uhli¢itého zo vzduchu. Je zrejmé,
ze ziaci si neuvedomovali doleZitost premeny svetel-
nej energie na energiu chemickych vazieb.

Na zaklade vysledkov vyskumu sa domnie-
vame, ze aplikdciou badatelsky orientovaného vy-
ucovania mdzeme do urcitej miery predchddzat
vzniku miskoncepcii, pripadne eliminovat uz osvo-
jené miskoncepcie u ziakov. Za klucové ¢asti nami
realizovaného vyucovania povazujeme najmai in-
duktivny pristup zalozeny na rie§eni konkrétnych
problémov experimentalnou pracou ziakov. Model
soldrnej pece upriamil pozornost ziakov na slnec-
né ziarenie ako zdroj energie, ktora sa moze menit
na iné formy. Nésledné prepojenie tohto zistenia
s tvorbou grafu zéavislosti absorbancie rastlinnych
farbfv od vlnovej dizky a riesenim problému ako
svetlo ovplyviiuje priebeh fotosyntézy mohlo viest
k lepsiemu porozumeniu Ziakov, Ze fotosyntéza je
proces, v ktorom sa premiena energia a vytvaraju sa
energeticky bohaté latky, pricom kyslik vznika len

ako vedlajsi produkt. Fotosyntézu preto chapali nie-
len ako zdroj kyslika, ale ako proces premeny svete-
Inej energie na chemicku. Co sa tyka dychania, Ziaci
viac chdapali tento proces ako proces prebiehajici
na urovni buniek, ktory prebieha neustale nakolko
kazda bunka potrebuje energiu pre svoj zivot. Ten-
to fakt pripisujeme realizacii pokusov s kvasinkami
(dokaz oxidu uhli¢itého pri kvaseni) a pozorovaniu
kvasiniek pod mikroskopom. Ziaci v redlnom &ase
videli, ze kvasinky st jednobunkové organizmy,
ktoré tiez dychaju. RieSenim problémov, aké fak-
tory ovplyvniuju priebeh fotosyntézy a dychania si
ziaci viac uvedomili latky, ktoré vstupuju do tychto
dvoch procesov, ¢o mohlo podporit lepsie rozliso-
vanie medzi fotosyntézou a dychanim rastlin. Reali-
zaciou experimentu zameraného na vplyv svetla na
priebeh fotosyntézy, Ziaci mali moznost zistit, ze ak
rastlina nemd dostatok svetelnej energie prestdva
fotosyntetizovat, ale nadalej dycha. Vysledky vy-
skumu naznacuju, Ze v ramci vyucovania by sme
ziakom mali poskytnut priestor pre rieSenie problé-
mov, realizaciu experimentalnej prace, zber a ana-
lyzu dat, interpretaciu zisteni a aplikaciu poznatkov
tak, aby Ziaci mali dostatok casu a prilezitosti pre
konfrontaciu svojich predchadzajicich vedomosti
a predstav s novymi informaciami. Len ¢o sa nové
informdacia nalezite zac¢leni do predchadzajicich,
dosiahneme podla Christiansona a Fishera (1999)
u ziaka skuto¢né pochopenie problematiky a nova
uroven biologickych vedomosti.

Tdto prdca bola podporovand Agentiirou na podporu vyskumu a vyvoja na zdklade Zmluvy ¢. APVV-14-0070.
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