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Fotosinteza igra osrednjo vlogo pri razumevanju delovanja zivih sistemov in velja za
eno najtezjih tem za dijake. Tezko jo je razumeti, spremlja pa jo tudi veliko
napacnih predstav. Tezave najpogosteje nastopijo pri razumevanju avtotrofnega
prehranjevanja rastlin. Pogosto dijaki tudi zamenjujejo fotosintezo in dihanje. Cilj
diplomske naloge je bil ugotoviti, kak$no stopnjo znanja 0 procesu fotosinteze imajo
gimnazijci, kakSen je njihov odnos do omenjene teme ter ali imajo kakSne napacne
predstave o procesu fotosinteze in izvoru hrane pri rastlinah. Raziskava je zajela 309
gimnazijcev. Vprasalnik je vseboval 34 vpraSanj. 25 vprasanj je preverjalo znanje in
razumevanje fotosinteze, preostalih 8 vprasanj pa je preverjalo odnos do fotosinteze
in biologije. Gimnazijci v povpre€ju soglasajo, da je fotosinteza pomembna za
Zivljenje na Zemlji ter da je poznavanje fotosinteze pomembno za sploSno
izobrazbo. V sploSnem so gimnazijci pokazali znanje o fotosintezi in respiraciji, ki
je bilo predvsem faktografsko. Ugotovili smo, da je prisotnih tudi precej napacnih
predstav, ki med drugim izhajajo iz nerazumevanja funkcije fotosinteze in poteka
fotosinteze. Veclina gimnazijcev sicer ve, da rastline same pridelajo vso hrano,
vendar pa jih le polovica ve, s katerim procesom. Pokazalo se je tudi, da del
gimnazijcev ne ve, kaj je glavna funkcija celicnega dihanja ter kje in kdaj to poteka.
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Even though it is a basis for understanding the function of living systems,
photosynthesis is considered one of the most difficult subjects for students.
Photosynthesis is hard to understand. The most common problems are related to the
understanding of the autotrophic feeding of plants. Students often confuse
photosynthesis with respiration. The goal of the survey was to determine the level of
high school students knowledge on photosynthesis, their attitude towards it, and
whether there were any misconceptions about photosynthesis. The survey was
conducted among 309 students. The questionnaire consisted of 34 questions. 25 of
them tested the knowledge and understanding of photosynthesis and the remaining 8
the attitude towards photosynthesis and biology. Overall, the students agreed that
photosynthesis was important for life on Earth and that the knowledge of
photosynthesis presents an important part of everyone’s knowledge. The results
showed the general knowledge on photosynthesis and respiration was mainly
factual. We also discovered some misconceptions related to the misunderstanding of
the function of photosynthesis and the process of photosynthesis. Most students
knew that the plants produced all of their food, but only half of them knew the
process of production. We also found that a part of the students did not know the
main function of respiration, and where and when it actually took place.
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Preglednica 1: Odgovori dijakov na vprasanje » Napisi, kaj razumes pod izrazom hrana?«
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1 UVvOD
1.1. OPREDELITEV PROBLEMA

Poznavanje in razumevanje procesa fotosinteze je kljucno za razumevanje delovanja zivih
sistemov, hkrati pa je to eden zahtevnejSih abstraktnih konceptov, ki jih dijaki srecajo
tekom svojega izobrazevanja. Fotosinteza je proces, pri katerem poteka sinteza organske
snovi iz anorganskih virov z uporabo svetlobne energije. Energija vstopa v proces

.....

ogljikovih hidratov v rastlinskih tkivih.

Razumevanje procesa fotosinteze in respiracije je predpogoj za razumevanje ekologije in
delovanja ekosistemov, saj le-ta omogocata pretok hranil in energije med organizmi znotra;
ekosistema. Fotosinteza je ocenjena kot ena najtezjih tem za dijake (Stavy in sod., 1987).
Glavni problem pri razumevanju fotosinteze predstavlja kompleksnost te bioloske teme, ki
vsebuje Stevilne konceptualne vidike (ekoloski, fizioloski, biokemijski, energetski,
avtotrofija), zato dijaki tezko razumejo povezave med njimi (Waheed in Lucas, 1992).
Obstaja tudi veliko nerazumevanja in napacnih predstav v povezavi s fotosintezo.
NajpogostejSa je tezava pri razumevanju avtotrofnega prehranjevanja pri rastlinah —
pogosta predstava je, da rastline dobijo hrano iz tal. Napac¢ne predstave se pojavljajo tudi

pri razumevanju procesa respiracije — dijaki pogosto zamenjujejo fotosintezo in respiracijo.

Glede na gimnazijski u¢ni nacrt za biologijo, dijaki spoznajo proces fotosinteze v okviru
poglavja Zgradba in delovanje rastlin (podpoglavje Pridobivanje energije, izmenjava in

transport snovi).

1.2. CILJI NALOGE
Cilj raziskave je ugotoviti, kaksno je znanje gimnazijcev o procesu fotosinteze in kaksen
je njihov odnos do fotosinteze. Hkrati Zelimo preveriti, ali imajo gimnazijci kaksne

napacne predstave o procesu fotosinteze.

1.3. DELOVNE HIPOTEZE
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Postavili smo naslednje hipoteze:

e Pridijakih je znanje o fotosintezi vecinoma faktografsko.
e Vecina dijakov ne razume natan¢no, od kod rastlinam hrana.

e Kakovost znanja je pri starejSih dijakih vi§ja kot pri mlajsih.

2 PREGLED OBJAV

21 FOTOSINTEZA

Campbell in Reece (2008) definirata fotosintezo kot pretvorbo svetlobne energije v
kemijsko, ki je shranjena v sladkorjih ali drugih organskih spojinah. Poteka v rastlinah,

algah in nekaterih prokariontih.
2.1.1 Fotosinteza, avtotrofnost in heteretrofnost ter vloga fotosinteze v biosferi

Fotosinteza neposredno ali posredno prehranjuje ve€ino organizmov. Organizem lahko
organske spojine pridobi na dva nacina: z avtotrofijo ali heterotrofijo. Avtotrofi organske
molekule proizvajajo iz ogljikovega dioksida in drugih surovih anorganskih snovi, ki jih
dobijo v okolju. Avtotrofi so edini vir organskih spojin za vse neavtotrofne organizme in
zato jih biologi imenujejo producenti biosfere. Skoraj vse rastline so izkljucno avtotrofi;
edine snovi, ki jih potrebujejo so voda in minerali iz tal ter ogljikov dioksid iz zraka.
Natanéneje so rastline fotoavtotrofi — organizmi, Ki uporabljajo svetlobo kot vir energije,
da lahko sintetizirajo organske spojine. Fotosinteza poteka tudi pri algah, nekaterih drugih

protistih in nekaterih drugih prokariontih (Campbell in Reece, 2008).

Heterotrofi dobijo organske snovi z drugacnim nacinom prehranjevanja. Ker sami ne
sintetizirajo organskih spojin iz anorganskih, uporabljajo tiste, ki jih proizvedejo drugi
organizmi. Heterotrofi so torej v biosferi porabniki. Najbolj o¢itna oblika je prehranjevanje
zivali z rastlinami ali drugimi Zivalmi. Nekateri pa so razkrojevalci — prehranjujejo se s
trupli, izloCki in odpadlim listiem. To je znalilno za ve€ino gliv in mnoge tipe
prokariontov. Skoraj vsi heterotrofi, vkljuéno s clovekom, so popolnoma odvisni
(neposredno ali posredno) od avtotrofov glede hrane in tudi kisika, ki je stranski produkt
fotosinteze (Campbell in Reece, 2008).
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Fotosintetski aparat je edini znani biokemijski sistem, ki lahko oksidira vodo in tako

proizvaja kisik, ki je v Zemljini atmosferi (Taiz in Zeiger, 2006).
2.1.2 Fotosinteza kot kemijska reakcija

Splosna enacba fotosinteze je znana od leta 1800: v prisotnosti svetlobe, zeleni deli rastline
tvorijo organske spojine in Kisik iz ogljikovega dioksida in vode. Z uporabo molekulske
formule (1) lahko povzamemo kompleksno serijo kemijskih reakcij v fotosintezi s slede¢o

kemijsko reakcijo:
6CO, + 12H,0 + svetloba — CgH1,04 + 60,+ 6H,0 (1)

Pomembno je dejstvo, da Kisik, Ki ga oddajo rastline, izhaja iz vode in ne iz ogljikovega

dioksida. V kloroplastu se voda namrec razcepi v kisik in vodik

V sklopu svetlobnih reakcij fotosinteze se na tilakoidnih membranah voda razcepi, tako da
se sprosti kisik, tvori ATP in nastane NADPH (nikotinamid adenin dinukleotid fosfat).

V sklopu temotnih reakcij pa v Kalvinovem ciklu v stromi nastaja sladkor iz CO, z
uporabo ATP kot vira energije ter NADPH za redukcijo (Campbell in Reece, 2008).

V procesu fotosinteze se dve preprosti anorganski spojini, voda in ogljikov dioksid,
kombinirata tako, da nastaneta kisik in glukoza - kompleksna organska spojina. Glukoza se
kombinira z anorganskimi minerali, tako da nastanejo Skrob, celuloza, proteini in vse druge

kompleksne organske spojine, ki tvorijo rastlino (Anderson in sod., 1990).
2.1.3 Fotosinteza kot kljucni del fiziologije rastlin

Vsi zeleni deli rastline, vkljuno z zelenim steblom in nezrelimi plodovi vsebujejo
kloroplaste, v katerih je pigment klorofil, ki jim daje zeleno barvo. Ovojnica iz dveh
membran obdaja stromo, gosto tekoCino znotraj kloroplasta. Zapleten sistem znotraj
povezanih membranskih vreck, imenovanih tilakoide, lo¢uje stromo od drugega dela —
notranjosti tilakoid ali tilakoidnega prostora. Klorofil je lociran znotraj tilakoidnih
membran. Svetlobna energija, ki jo absorbirajo kloroplasti, poganja sintezo organskih
molekul v kloroplastu. Najve¢ kloroplastov najdemo v celicah mezofila — tkiva v

notranjosti lista. Ogljikov dioksid vstopa v list skozi mikroskopske pore, imenovane stome,
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skozi katere prehajata tudi kisik in voda. VVodo rastlina absorbira skozi korenine in jo prek
zil prenasSa do listov in drugih organov. Po zilah poteka tudi transport sladkorjev v

korenine in druge dele rastline, kjer fotosinteza ne poteka

Reakcije, ki potekajo v sklopu fotosinteze, delimo na svetlobne in temotne reakcije. Za
svetlobne reakcije fotosinteze je potrebna son¢na svetloba, saj rastline s kloroplasti
'ujamejo' son¢no energijo in jo pretvorijo v kemijsko energijo. (povzeto po Campbell in
Reece, 2008).

Son¢no svetlobo absorbira antenski kompleks, ki je zgrajen iz klorofila, pomoznih
pigmentov in proteinov ter se nahaja v tilakoidnih membranah kloroplastov. Fotosintetski
antenski pigmenti prenesejo energijo do specializiranega klorofil-proteinskega kompleksa
znanega kot reakcijski center, ki sprozi kompleksno serijo kemijskih reakcij, ki vezejo
energijo v obliki kemijskih vezi. Del energije fotonov je v zacetku shranjen v obliki
kemijske potencialne energije, najve¢ v obliki razlike v vrednosti pH na tilakoidni
membrani. Encimski kompleks - ATP sintaza v procesu tvorbe ATP to energijo pretvori v
kemijsko (Taiz in Zeiger, 2006).

Temotne reakcije fotosinteze potekajo v matriksu kloroplastov. V Kalvinovem ciklu
poteka fiksacija CO,, ob porabi NADPH in molekul ATP, tako da nastajajo ogljikovi
hidrati, ki se shranjujejo v obliki saharoze in Skroba. Saharoza nastaja v citosolu in je v

vedini rastlin primerna za transport. Skrob pa nastaja v kloroplastu (Taiz in Zeiger, 2006).
2.1.4 Kaj potrebuje rastlina za preZivetje in kaj za fotosintezo

Vsak organizem predstavlja odprt sistem, ki s svojim okoljem stalno izmenjuje energijo in
snovi. Rastline in drugi avtotrofni organizmi predstavljajo kljuc¢en korak pri kroZenju snovi
in pretoku energije, ki omogoca delovanje ekosistema, saj pretvarjajo anorganske spojine v
organske. Avtotrofni pa ne pomeni avtonomni. Kot vir energije za fotosintezo, potrebujejo
rastline soncno svetlobo. Da bi sintetizirale organsko snov, potrebujejo anorganske snovi:

ogljikov dioksid, vodo in razlicne minerale, ki so prisotni v tleh (Campbell in Reece,
2002).

Mineralna hranila so klju¢ni kemijski elementi, ki jih rastlina absorbira iz tal v obliki

anorganskih ionov. Vodo lahko smatramo kot hranilo, ker oskrbuje rastlino z vodikovimi
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atomi in kisikovimi atomi, ki jih vklju¢i v organske spojine v procesu fotosinteze. Na
splosno se ve¢ kot 90 % vode, ki jo rastlina absorbira, izgubi z transpiracijo in vecina vode,
ki jo rastlina obdrzi, deluje kot topilo in priskrbi vefino mase za celicno elongacijo in
pomaga pri vzdrzevanju oblike mehkih tkiv, tako da vzdrzuje turgor v celicah (Campbell in
Reece, 2002).

HRANILA

Minerali

Slika 1: Prikaz privzema hranil pri rastlini. Rastlina privzema vodo in minerale iz tal, preko korenin z
mikorizo ali koreninskimi dla¢icami in tako pove¢a povrsino za absorpcijo. Ogljikov dioksid, ki je
predstavlja vir ogljika pri fotosintezi, difundira v liste preko stom iz okoliskega zraka. Iz teh
anorganskih hranil rastlina lahko tvori vse svoje organske snovi. Rastline prav tako potrebujejo O,

za respiracijo (celi¢no dihanje) (povzeto po Campbell in Reece, 2002).

2.2 RESPIRACIJA (CELICNO DIHANJE)

Fotosinteza je primarni proces, v katerem v naSem svetu nastaja organska snov, respiracija
(celi¢no dihanje) pa je primarni proces, v katerem se ta organska snov porablja (Anderson

in sod., 1990). Respiracija ali celicno dihanje poteka v rastlinskih celicah. Za razliko od
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fotosinteze, ki poteka v rastlini samo v zelenih tkivih, respiracija poteka v vseh tkivih, torej

lahko tudi socasno s potekom fotosinteze.

S kemijskega vidika lahko izrazimo respiracijo kot oksidacijo molekule saharoze in

redukcijo dvanajstih molekul O, kar predstavimo kot celokupno reakcijo.
CipHy» 041 +120, -712C0O, + 11 H,O (2)

Med respiracijo se sproS¢a energija, ki se zaCasno shranjuje v spojini adenozin trifosfat

(ATP). Respiracija obsega tri stopnje: glikolizo, Krebsov cikel in oksidativno fosforilacijo.

Reakcija poteka v prisotnosti kisika. Najpogosteje omenjeni substrat za respiracijo je
glukoza. Pri delujo¢i rastlinski celici reducirani ogljik izhaja predvsem iz disaharida
saharoze, tiozafosfatov iz fotosinteze in drugih sladkorjev, pa tudi lipidov, organskih kislin

in v¢asih tudi proteinov (Taiz in Zeigler, 2006).

2.3 NAPACNE PREDSTAVE O FOTOSINTEZI

Fotosinteza je ena izmed glavnih tem pri pouku biologije in je vklju¢ena v skoraj vsak
srednjesolski uéni nacrt predvsem zaradi pomena za osnovno razumevanje, kako svet
deluje kot ekosistem (Eisen in Stavy, 1988; Stavy, Eisen, in Yaakobi, 1987 cit. po
Domingos-Grilo in sod., 2012) in kot most med neZivim in Zivim svetom (Waheed in

Lucas, 1992 cit. po Domingos—Grilo in sod., 2012).

V povezavi z razumevanjem fotosinteze se pojavlja veliko napacnih predstav in nejasnosti.
Domingos—Grilo in sod. (2012) so preverjali predstave dijakov (starost 15-16 let) o
fotosintezi, Se preden so jih poucevali o tem. Veliko dijakov je menilo, da minerali niso
pomembni za fotosintezo, da je dovolj prisotnost vode, ogljikovega dioksida in svetlobe.
Ravno tako so menili, da fotosinteza poteka le podnevi v prisotnosti svetlobe. Pogosta je
bila predstava, da je glavni namen fotosinteze produkcija kisika, in da je izvor sproS¢enega
kisika molekula ogljikovega dioksida. MoZzno je, da so te predstave posledica
antropocentricnega pogleda na svet, saj rastline tvorijo kisik, ki ga ljudje nujno
potrebujemo. Mnogo dijakov je dojemalo fotosintezo kot proces, Ki je nasproten respiraciji

(Cadial, 1999). To alternativno predstavo $e utrjuje dejstvo, da se v Solah uéijo o fotosintezi



Vlagi¢ D. Razumevanje fotosinteze med gimnazijci. 7
Dipl. delo. Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniska fakulteta, Odd. za biologijo, 2014

in respiraciji kot o procesih, ki sta nasprotna fenomena. Pogosto sta procesa predstavljena s

slede¢o formulo (3):

Photosynthesis

6C0O> + 6H,O ————— CeH;205 + 60

Respiration

.(3)

Taksna formulacija vodi do alternativne predstave, da rastline podnevi izvajajo fotosintezo,
ponoci pa respiracijo. Pri predhodnem preverjanju se je izkazalo, da dijaki menijo, da
fotosinteza poteka samo pri rastlinah. To je verjetno posledica dejstva, da ucitelji in
ucbeniki vedno predstavljajo rastline kot primer za fotosintezo (Domingos-Grilo in sod.,
2012).

Marmaroti in Galanopoulou (2006) sta ugotovila, da dijaki ne dojemajo fotosinteze kot
kemijske reakcije in ne razumejo vloge klorofila. Imajo tudi napacne predstave glede
energetskih konceptov (v katerih oblikah sodeluje energija pri fotosintezi) kot tudi o
izkoriS€anju energije sonca. Nekateri dijaki imajo napacne predstave o tem, da rastline
dobijo vsa hranila iz okolja in menijo, da respiracija (celi¢no dihanje) poteka, ko ne poteka
fotosinteza. TeZave pri razumevanju fotosinteze izhajajo iz dejstva, da je to kompleksna
bioloska tema s Stevilnimi konceptualnimi vidiki (ekoloski, psiholoski, biokemijski,
energetski in avtotrofno prehranjevanje), dijaki pa imajo teZave pri razumevanju povezav
med temi vidiki (Waheed in Lucas, 1992). Ravno tako imajo tezave pri razumevanju
izkoris¢anja sonceve energije med fotosintezo, saj jih le malo zna opisati proces prenosa
energije med fotosintezo (Eisen in Stavy, 1987) in prav tako malo jih razume energetske
pretvorbe (Waheed in Lucas, 1992).

Energija je izraz, ki ima znanstveno definicijo in SirSo definicijo, ki je uporabna v
vsakdanjem Zivljenju. Tezave so pri razlikovanju med oblikami energije in drugimi
koncepti, ki niso oblike energije. Studenti oznadujejo kot energijo razli¢ne snovi (npr.
hrano, elektrone, vro¢ zrak), pretvorbe energije (npr. fotosintezo) in druge abstraktne
koncepte (npr. sila, temperatura, napetost). Taksno Siroko in nejasno pojmovanje energije
ima resne posledice pri bioloSkem razumevanju. Zato Studenti tezko razumejo pretvorbo

energije in shranjevanje energije pri bioloskih procesih ali cenijo edinstvenost in pomen
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pretvorbe energije v procesih kot sta respiracija (celi¢no dihanje) in fotosinteza (Anderson

in sod., 1990).

Studija, ki sta jo izvedla Haslan in Treagust (1987), kaZe da dijaki ne razumejo pomena
respiracije pri rastlinah, ne razumejo, da gre v procesu respiracije pri rastlinah za
energetsko pretvorbo, ter imajo le malo predstav o tem, kakSen je odnos med respiracijo in

fotosintezo pri rastlinah.

Najpogosteje pa dijaki napacno razumejo avtotrofno prehranjevanje rastlin — pogosto je
prisotna predstava, da rastline dobijo vsa hranila iz tal (Barker in Carr, 1989; Bell, 1985;
Eisen in Stavy, 1988; Roth, Smith, in Anderson, 1983; Wandersee, 1983; Wood-Robinson,
1991).

Po bioloski teoriji rastline pridobivajo presnovno energijo samo iz enega vira — sonéeve
svetlobe. Zivali pridobijo presnovno energijo le kot kemijsko potencialno energijo v hrani
Hrana je izraz, ki ima v bioloSkem kontekstu drugacen pomen kot v vsakdanjem zivljenju.
Izraz lahko definiramo v kemijskem smislu kot razred snovi, ki vsebujejo uporabne
organske komponente ali funkcionalno kot razred snovi, ki jih lahko organizmi uporabijo
kot vir energije za metabolizem ali snovi za rast. Te kemijske in funkcionalne lastnosti ima
hrana pri vseh organizmih, ¢eprav obstaja velika variabilnost pri snoveh, ki jih organizmi
lahko uporabijo kot hrano. Taksna bioloSka definicija hrane je potrebna v bioloski uporabi
izraza, kadar gre za prehranjevalne verige in prehranjevalne mreze, in v trditvi, da rastline
tvorijo hrano. To nakazuje da voda, ogljikov dioksid in anorganske snovi niso hrana
(Anderson in sod., 1990).

2.4 FOTOSINTEZA IN RESPIRACIJA (CELICNO DIHANJE) V UCNEM NACRTU
2.4.1 Fotosinteza in respiracija (celiéno dihanje) v u¢nem nacrtu (stari program) za

osnovne Sole

V Uc¢nem nacértu (2000) za 6. razred so v uéni temi "Tokovi in energija” naslednji cilji, ki

se navezujejo na fotosintezo:

Ucgenci:



Vlagi¢ D. Razumevanje fotosinteze med gimnazijci. 9
Dipl. delo. Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniska fakulteta, Odd. za biologijo, 2014

e Zvedo, da rastline potrebujejo svetlobo za izdelavo hrane

V Uc¢nem nacrtu (2003) za 8. razred so v u¢ni temi "Temelji ekologije" naslednji cilji, ki se

navezujejo na fotosintezo in respiracijo (celi¢no dihanje):
Ucenci:
e seseznanijo s procesom fotosinteze in sSpoznajo njen pomen;

e se seznanijo s procesom dihanja in spoznajo njegov pomen.

2.4.2 Fotosinteza in respiracija (celicno dihanje) v uénem nacrtu (novi program) za

osnovne Sole

V U¢nem nacrtu (2011) za 6. razred so v vsebinskem sklopu "Energija" v poglavju "Sonce
- osnovni vir energije na Zemlji", naslednji operativni cilji, ki se navezujejo na fotosintezo:
Ucenci:

e spoznajo, "da je v biomasi in fosilnih gorivih nakopic¢ena son¢na energija, ki se je v

snovi vezala pri fotosintezi".

V Uénem naértu (2011) za 6. razred so v vsebinskem sklopu "Ziva narava" v poglavju
"Fotosinteza in celi¢no dihanje™, naslednji operativni cilji, ki se navezujejo na fotosintezo

in respiracijo (celi¢no dihanje):
Ucenci:

e spoznajo, da se v rastlinskih in Zivalskih celicah v proces celi¢nega dihanja sprosca
energija za poganjanje zivljenjskih procesov, ter vedo, katere snovi se pri tem

porabljajo in katere nastajajo

e razumejo, da posamezni deli rastlinske in Zivalske celice (celi¢ni organeli)

opravljajo posebne naloge (mitohondriji - celi¢no dihanje ; kloroplast - fotosinteza)

e razumejo, da v vseh rastlinskih in zivalskih celicah ves ¢as poteka celi¢no dihanje,

v tistih rastlinskih celicah, ki vsebujejo kloroplaste, pa poteka tudi fotosinteza.,
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e spoznajo, da se med fotosintezo svetlobna energija s pomocjo klorofila pretvori v
energijo, ki je vezana v organskih snoveh (sladkor); rastline organske snovi
uporabljajo kot vir energije in surovino za izgradnjo lastnega telesa (na primer

celuloza, skrob),

e spoznajo, da sta fotosinteza in celi¢no dihanje zapletena procesa, ki lahko potekata

samo Vv zivi celici.

V Uénem naértu (2011) za 6. razred so v vsebinskem sklopu "Ziva narava" v poglavju

"Zgradba in delovanje rastlin”, naslednji operativni cilji, ki se navezujejo na fotosintezo:
Ucenci:

e razumejo pomen fotosinteze, celicnega dihanja, izmenjave snovi z okoljem,
transporta snovi in preprecevanja izgube vode za prezivetje posamezne celice in

rastline kot celote

e spoznajo, da rastlina potrebuje mineralne snovi, ki jih prevzema iz okolja, kot

surovine za proizvodnjo nekaterih sebi lastnih snovi

e spoznajo, zakaj imajo rastline dva transportna sistema; enega za prenos vode in

mineralnih snovi in drugega za prenos do celic, ki ne opravljajo fotosinteze

e spoznajo, da rastlina del sladkorjev, ki jih proizvede pri fotosintezi, ne porabi takoj
za pridobivanje energije in kot vir snovi za rast, ampak jih shrani v zaloznih tkivih,

kjer jih predela v zalozne snovi (Skrob, olja)

e spoznajo, da v rastlinskih celicah, ki ne opravljajo fotosinteze, kloroplast ne
vsebuje klorofila, ampak kopic¢i zaloZne snovi (na primer $krobna zrna v gomolju

krompirja),

V Uénem naértu (2011) za 6. razred so v vsebinskem sklopu "Ziva narava" v poglavju
"Razmnozevanje, rast in razvoj rastlin", naslednji operativni cilji, ki se navezujejo na

fotosintezo:

Ucenci:
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e spoznajo, da seme vsebuje zarodek (mlado rastlino) in da semena vsebujejo veliko
zaloznih snovi, ker mlada rastlina ne opravlja fotosinteze, dokler se ne razvijejo

zeleni listi,

V Uénem naértu (2011) za 7. razred so v vsebinskem sklopu "Ziva narava" v poglavju
"Celica", naslednji operativni cilji, ki se navezujejo na fotosintezo in respiracijo (celi¢no

dihanje):
Ucenci:

e spoznajo, da v rastlinskih, zivalskih in glivnih celicah poteka celi¢no dihanje (v

mitohondrijih); samo v rastlinskih celicah pa poteka fotosinteza (v kloroplastih),

e sSpoznajo, da so zgornje lastnosti celice povezane z vlogo organizma v ekosistemu

kot proizvajalca (rastline) oziroma potroSnika in razkrojevalca (Zivali, glive),

V Uénem naértu (2011) so v vsebinskem sklopu "Ziva narava" v poglavju "Zgradba in
delovanje zivali", naslednji operativni cilji, ki se navezujejo na respiracijo (celi¢no

dihanje):
Ucenci:

e razumejo, da Zivali ve¢inoma sproscajo energijo iz hrane s celiénim dihanjem za
kar sta potrebna dostava prebavijene hrane in kisika do vsake celice in
odstranjevanje ogljikovega dioksida, odve¢nih nerabnih in potencialno strupenih

snovi, ki nastajajo pri presnovi

V Uénem naértu (2011) so v vsebinskem sklopu "Ziva narava" v poglavju "Zgradba in
delovanje ekosistemov", naslednji operativni cilji, ki se navezujejo na respiracijo (celi¢no

dihanje):
Ucgenci:

e spoznajo, da proizvajalci (rastline in fotosintezni mikroorganizmi kot temelj
prehranjevalnega spleta) energijo, ki vstopa v ekosistem kot son¢na energija,med

fotosintezo pretvorijo v kemi¢no vezano energijo in da se ta energija nato prenasa



Vlagi¢ D. Razumevanje fotosinteze med gimnazijci. 12
Dipl. delo. Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniska fakulteta, Odd. za biologijo, 2014

od organizma do organizma skozi prehranjevalni splet (potrosniki — prehranjevanje

z drugimi organizmi)

e spoznajo, da se del ogljika vraca v nezivo okolje kot ogljikov dioksid, ki nastaja

med celi¢nim dihanjem organizmov,

V Ucnem nacrtu (2011) za 8. razred so v poglavju "Celica in dedovanje", naslednji u¢ni

cilji, ki se navezujejo na fotosintezo in respiracijo (celicno dihanje):
Ucenci:

e 4 razumejo vlogo celi¢nih organelov (jedro, membrana, kloroplast, mitohondrij) in

primerjajo njihovo delovanje v razli¢nih tkivih in v razli¢nih organizmih,
2.4.3 Fotosinteza in respiracija (celicno dihanje) v uénem nacrtu za gimnazije

Glede na u¢ni nacrt za predmet biologija za gimnazije, dijaki spoznajo proces fotosinteze
in tudi respiracije (celi¢no dihanje) pri poglavju Zgradba in delovanje rastlin (podpoglavje
pridobivanje energije, izmenjava in transport snovi) in pri poglavju Zgradba in delovanje

celice.

V Ucénem nacrtu (2008) so v podpoglavju Pridobivanje energije, izmenjava in transport

snovi, naslednji ucni cilji, ki se navezujejo na fotosintezo in respiracijo (celi¢no dihanje):
Dijakinje/dijaki:

e 15 razumejo, da fotosinteza poteka samo v nekaterih rastlinskih celicah in da
rastlina z organskimi snovmi, ki nastanejo med fotosintezo, oskrbuje vse druge

celice;
e 16 razumejo, da v vseh zivih rastlinskih celicah ves ¢as poteka celi¢no dihanje;

e 17 razumejo, da se ogljikovi hidrati, ki nastanejo med fotosintezo, porabijo za
pridobivanje energije za poganjanje Zivljenjskih procesov (celicno dihanje) in za
izgradnjo lastnih organskih snovi ter da se del snovi, ki so nastale med fotosintezo,

zacasno uskladisci (zaloZne snovi);
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18 razumejo, zakaj rastline poleg svetlobne energije, vode in ogljikovega dioksida
za vzdrzevanje zivljenjskih procesov potrebujejo tudi mineralne snovi (npr. kot
surovine za izgradnjo nekaterih organskih snovi, za aktiviranje encimov, za

vzdrzevanje notranjega okolja v celici);

19 razumejo, da kopenske rastline sprejemajo ogljikov dioksid za fotosintezo skozi

reze in zato s transpiracijo izgubijo velike koli¢ine vode;

20 razumejo pomen in nacin transporta vode, mineralnih in organskih snovi po

rastlini;

21 povezejo zunanjo in notranjo zgradbo lista, stebla in korenine z nalogami, ki jih

ti organi opravljajo;

V Uc¢nem nacrtu (2008) so v poglavju Zgradba in delovanje celice naslednji ucni cilji, ki se

navezujejo na fotosintezo in respiracijo (celi¢no dihanje):

7 Spoznajo, da je ATP v vseh zivih bitjih neposredni vir energije za poganjanje
biolo-8kih procesov in razumejo, da celice obnavljajo ATP ob razgradnji organskih

molekul (glikoliza, celi¢no dihanje, alkoholno in mle¢nokislinsko vrenje);

8 razumejo, da med celicnim dihanjem glukoza v citoplazmi razpade med
procesom glikolize v manjSe organske molekule, pri tem se obnovi majhna koli¢ina

ATP; pri celi¢nih vrenjih anaerobno iz piruvata nastaneta mle¢na kislina ali etanol;

9 razumejo, da med aerobnim celi¢nim dihanjem piruvat v mitohondrijih razpade v
ogljikov dioksid in vodik, ki se konéno veze s kisikom v vodo; pri tem se na

membrani mitohondrija obnovi vecja koli¢ina ATP;

10 razumejo, da v avtotrofnih organizmih druge oblike energije (svetloba)

omogocajo obnavljanje ATP za sintezo organskih snovi;

11 fotosintezo razlozijo kot niz reakcij, v katerih najprej fotosintezna barvila
sprejmejo svetlobno energijo, ki se nato pretvori v kemijsko energijo energijsko
bogatih molekul, te pa omogocijo vezavo ogljikovega dioksida v organske

molekule; pri tem se kot stranski produkt iz vode sprosca kisik;
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e 12 na primerih notranjih membran mitohondrijev in kloroplastov spoznajo, da
membrana omogoca strukturno organizacijo encimskih kompleksov, koncentriranje
reaktantov in lo¢evanje produktov in reaktantov, in razumejo, da struktura omogoca

vedjo ucinkovitost delovanja celice;

e 13 na podlagi primerov povezejo energijske in snovne spremembe v presnovi celic

z zgradbo in delovanjem organizma.

Dijaki spoznajo respiracijo (celi¢no dihanje) pri poglavju Zgradba in delovanje ¢loveka in

drugih zivali (podpoglavje Pridobivanje energije, izmenjava in transport snovi).

V Uc¢nem nacrtu (2008) so v podpoglavju Pridobivanje energije, izmenjava in transport

snovi, naslednji ucni cilji, ki se navezujejo na respiracijo (celicno dihanje):
Dijakinje/dijaki:
e 37 razumejo, da Zzivali v nasprotju z rastlinami niso sposobne same izdelati
organskih snovi (sladkorjev, mas¢ob in aminokislin) iz anorganskih, da pa ravno

tako kot rastline potrebujejo vodo in mineralne snovi pa tudi nekatere druge

organske snovi (vitamine); te snovi privzemajo s hrano;

e 38 razumejo, da se hranilne snovi porabijo za pridobivanje energije za poganjanje
zivljenjskih procesov (celi¢no dihanje) in za izgradnjo lastnih organskih snovi, ki

jih celica potrebuje (biomaso) ter da se neporabljene hranilne snovi zacasno

.....

3 METODE

V raziskavi smo uporabili metodo testiranja znanja. Testirali smo dijake prvih, drugih in
tretjih letnikov dveh gimnazij. Vsak dijak je moral na zacetku napisati svojo starost in spol.

Testiranje je bilo anonimno.

3.1. VPRASALNIK
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Vprasalnik je vseboval 34 vprasanj. 25 vprasanj je preverjalo znanje in razumevanje
fotosinteze. Vsa vprasanja, razen enega, so bila zaprtega tipa in dijaki so nanje odgovorili
tako, da so izbrali najbolj pravilen odgovor med predlaganimi. Eno vpraSanje je bilo
odprtega tipa in nanj so odgovorili s kratkim odgovorom. Preostalih 8 vprasanj je
preverjalo odnos do fotosinteze in biologije. Dijaki so odgovarjali tako, da so na lestvici od
1 do 5 (1 — nikakor se ne strinjam, 5 — povsem se strinjam) izbrali, v kolik§ni meri se
strinjajo z danimi trditvami. Vprasanja smo povzeli po ze izvedenih raziskavah. VpraSalnik
je v prilogi 1, kjer so navedeni tudi viri, po katerih smo prevedli oz. povzeli posamezna

vprasanja. Pravilni odgovori na vprasanja so prikazani v krepkem tisku.
3.1.1. Viri, po katerih smo povzeli vprasanja v vprasalniku

e VpraSanji 7. in 18., smo povzeli po Cepni S., Tas E., Kose S. 2006. The effects of
computer-assisted material on students cognitive levels, misconceptions and attitudes

towards science. Computers & Education, 46: 192 - 205

e Vprasanja 10., 12, 16., 19., 20., 21., 22., 24., 25. in 26., smo povzeli po Marmaroti
P., Galanopoulou D. 2006. Pupils’ Understanding of Photosynthesis: A questionnaire
for the simultaneous assessment of all aspects. International Journal of Science
Education, 28, 4: 383 - 403

e Vprasanja 3., 5., 6., 9., 23., smo povzeli po Domingos-Grilo P., Reis-Grilo C., Ruiz
C., Mellado V. 2012. An action research programme with secondary education
teachers on teaching and learning photosynthesis. Journal of Biological Education,
46, 2: 72 - 80

e Vprasanje 11., smo povzeli po Eisen Y., Stavy R. 1988. Students' Understanding of
Photosynthesis. The American Biology Teacher, 50, 4: 208 - 212

e Vprasanja 2., 4., 13, 14., 15., smo povzeli po Anderson C. W., Sheldon T. H.,
Dubay J. 1990. The effects of instruction on college nonmajors’ conceptions of
respiration and photosynthesis. Journal of research in science teaching, 27, 8: 761 —
776
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3.1.2. Razdelitev vprasanj glede na zahtevnost in vsebino

Vprasanja, ki se navezujejo na znanje in razumevanje fotosinteze, lahko razdelimo v

razli¢ne sklope.

3.1.2.1 Sklopi vpraSanj glede na vsebino, po kateri sprasujejo:

Splosno o fotosintezi - vpraSanja 3, 5, 6in 9,

Fotosinteza kot proces - vprasanja 7, 8, 10, 16, 20 in 23,

Fotosinteza kot klju¢ni del fiziologije rastlin — vprasanja 11, 12, 18, 19 in 21.,
Hrana, hranila in njihova vloga pri fotosintezi - vprasanja 2, 3, 4, 13, 14, 15, 22.

Respiracija (celi¢no dihanje) - vpraSanja 24, 25 in 26.

3.1.2.2 Sklopi vprasanj glede na kognitivne (spoznavne) ravni (po Bloomovi taksonomiji

kognitivnih ciljev)

1. kognitivna stopnja (poznavanje) se po Rutar Ilc (2004) »kaze kot prepoznava ali
obnova (priklic) dejstev, podatkov oz. informacij, terminov in simbolov, pravil in
postopkov...«. Bloom (1970) pa poznavanje definira kot »priklic ali prepoznavanje
vrste specificnih elementov predmetnega podrocja, ki ne sledijo nujno eden iz
drugega in brez nuje po razumevanju ali sistematiziranju«. Na tej stopnji za pravilni
odgovor razumevanje ni potrebno, pomembno je le zapominjanje. Sem sodijo
vpraSanja 3, 6, 8,9, 10, 11, 16, 20 in 21.

2. kognitivna stopnja (razumevanje) predpostavlja, da uéenec dojame smisel, in se
kaze kot povzemanje bistva sporoc€il s svojimi lastnimi besedami na osnovi lastnih
miselnih predelav. Osnova za razumevanje so tri miselne operacije: prevajanje,
interpretacija in ekstrapolacija. Dijaki so sposobni sklepati o principih in
zakonitostih iz primerov, znajo navesti primere in razlage (Rutar Ilc, 2004). Sem
sodijo vprasanja 2,4, 7, 12, 14,15, 19, 22, 23, 24, 25 in 26.
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e 3. kognitivna stopnja (uporaba) se kaze v uporabi abstrakcij (splo$nih idej, teorij,
principov, zakonitosti, pravil, postopkov, metod) v konkretnih situacijah oz. na
novih primerih. Dijaki so sposobni razlage novih situacije s pomocjo principov in
zakonitosti, ki jih razumejo. Razlika med razumevanjem in uporabo je ravno v
uporabi teh principov in zakonitosti pri reSevanju novih situacij (Rutar llc, 2004).

Sem sodijo vprasanja 13. in 18 .

3.2. STRUKTURA ANKETIRANCEV (VZOREC)

Vzorec, na katerem smo izvedli raziskavo, je zajel 309 gimnazijcev. Med temi je bilo 157
(50,8 %) deklet in 115 (37,2 %) fantov, 37 (12 %) pa ni navedlo spola (sl. 2). Testirali smo
96 (31,1 %) dijakov prvega letnika, 89 (28,8 %) dijakov drugega letnika in 83 (26,9 %)
dijakov tretjega letnika, 41 (13,3 %) dijakov pa ni navedlo letnika (sl. 3).

60 -

delezdijakov [%]

dekleta fantje neopredeljeni

Slika 2: Porazdelitev dijakov v raziskavi glede na spol.
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Slika 3: Porazdelitev dijakov v raziskavi glede na letnik, ki so ga obiskovali.

3.3. STATISTICNA OBDELAVA PODATKOV

Zbrane podatke smo obdelali s statisticnim programom SPSS (21). Rezultati niso bili
normalno porazdeljeni, zato smo uporabili neparametricne preizkuse: statisticno
pomembnost razlik med odgovori dijakov razli¢nih letnikov smo ugotavljali s preizkusom

Kruskal-Wallis, razliko med spoloma pa s preizkusom Mann-Whitney.

4 REZULTATI

41 ODGOVORI NA VPRASANJA O ODNOSU DO FOTOSINTEZE
Rezultate predstavljamo glede na celoten vzorec (sl. 4) ter glede na razlike med spoloma in

na letnik, ki so ga dijaki obiskovali (tab. 1).

Povprecna ocena za prvo trditev (1.1) je 3,30 (SD = 1,155), kar kaze, da se dijaki v
povprecju delno strinjajo s trditvijo, da jih biologija zanima. Med odgovori dijakov
razlicnih letnikov je bila statisticno pomembna razlika (H(2) = 9,40, p = 0,009). Med

odgovori dijakov razli¢nih spolov ni bilo statisticno pomembne razlike (p > 0,05).

Povprecna ocena za drugo trditev (1.2) je 2,29 (SD = 1,148), kar kaZze, da se dijaki delno

strinjajo s trditvijo, da nameravajo opravljati maturo iz biologije. Med odgovori dijakov
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razliénih letnikov je bila statisticno pomembna razlika (H(2) = 14,83, p = 0,001), z
najvecjim strinjanjem dijakov 1. letnika (tab. 1). Med odgovori dijakov razli¢nih spolov ni

bilo statisticno pomembne razlike (p > 0,05).

Povpre¢na ocena za tretjo trditev (1.3) je 4,76 (SD = 0,644), kar kaze, da se dijaki v
povprecju mocno strinjajo s trditvijo, da je fotosinteza pomembna za zivljenje na Zemlji.
Med odgovori dijakov razli¢nih letnikov in spolov ni bilo statisticno pomembne razlike (p
> 0,05).

Povprec¢na ocena za Cetrto trditev (1.4.) je 3,08 (SD = 1,104), kar kaze, da je fotosinteza za
dijake v povprecju srednje zanimiva tematika. Med odgovori dijakov razli¢nih letnikov in

spolov ni bilo statisti¢cno pomembne razlike (p > 0,05).

Povprecna ocena za peto trditev (1.5.) je 3,09 (SD = 0,984), kar kaze, da se dijaki delno
strinjajo s trditvijo, da jim bo poznavanje fotosinteze v Zivljenju koristilo. Med odgovori

dijakov razli¢nih letnikov in spolov ni bilo statisticno pomembne razlike (p > 0,05).

Povprecna ocena za Sesto trditev (1.6) je 3,95 (SD = 0,822), kar kaze, da se dijaki strinjajo
s trditvijo, da je poznavanje bistva fotosinteze pomembno za sploSno izobrazbo. Med

odgovori dijakov razli¢nih letnikov in spolov ni bilo statisticno pomembne razlike (p >
0,05).
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Biologija me zanima.

Nameravam opravjati maturo iz biologije.

Fotosinteza je pomembna za zivjenje na Zemliji.

Trditev

Poznavanje fotosinteze mi bo v Zivjenju koristilo.

Poznavanje bistva fotosinteze je pomembno za splo$no
izobrazbo.

Fotosinteza je zanimiva. _—'

Povprecéna ocena po Likartovi lestici

Slika 4: Odgovori dijakov na vprasanja o odnosu do fotosinteze za celotni vzorec (N = 303 do 309,

povprecne vrednosti + S.D).

Zadnji dve vprasanji (28.1 in 28.2) smo zastavili, da pri preverili odnos dijakov do
vprasalnika, Ki so ga morali izpolniti. Metoda, ki smo jo pri tem uporabili, je ocenjevanje
odnosa po Likertovi lestvici. Rezultati so predstavljeni glede na celoten vzorec (sl. 5) ter

glede na spol in letnik, ki so ga dijaki obiskovali (tab. 3).

Povprecna ocena za prvo trditev (28.1) je 3,64 (SD = 0,962), kar kaze, da se dijaki strinjajo
s trditvijo, da so bila vprasanja v raziskavi razumljiva. Med odgovori dijakov razli¢nih

letnikov in spolov ni bilo statisticno pomembnih razlik (p > 0,05).

Povprecna ocena za drugo trditev (28.2) je 3.39 (SD = 1,136), kar kaze, da se dijaki v
povprecju delno strinjajo s trditvijo, da jim je bilo vSe¢ sodelovati v tej raziskavi. Med
odgovori dijakov razli¢nih letnikov in spolov ni bilo statisticno pomembne razlike (p >

0,05).
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V8e€ mi je bilo sodelovati
v tej raziskavi.

Trditev

VpraSanja v raziskavi so
bila razumijiva.

0 1 2 3 4 5

Povprecna ocena po Likartovi lestivici

Slika 5: Odgovori dijakov na vpraSanja o odnosu do vprasalnika za celoten vzorec (N= 303 do 305,

povpreéne vrednosti ocene po Likertovi lestvici + S.D.).

4.2 ODGOVORINA VPRASANJE ODPRTEGA TIPA

Vprasanje Stevilka 2 smo zastavili tako, da bi dobili odgovor, kaj si dijaki predstavljajo kot

hrano, zato je bilo vpraSanje odprtega tipa.

Odgovore dijakov smo razvrstili v pet kategorij, ki so prikazane v preglednici. 1. Najve¢
dijakov (36,2 %) je odgovorilo tako, da smo lahko odgovor umestili v kategorijo, Kkjer
dojemajo hrano kot vir energije. 31,2 % odgovorov dijakov pa smo uvrstili v kategorijo,
kjer dojemajo hrano kot Zzivljenjsko pomembno in nujno za prezivetje. Majhen delez

dijakov ni odgovoril na vprasanje (6,1%) ali pa vprasanja ni vzel resno (8,7%).

Preglednica 1: Odgovori dijakov na vprasanje » Napisi, kaj razumes pod izrazom hrana?«

Skupina % odgovorov | Opis kategorije Primer

1. skupina | 6,1 Niso odgovorili na vpraSanje /

2. skupina | 8,7 Niso resno odgovorili na | e nom nom nom,
vprasanje

e sendvi¢ s salamo in sirom, oblozen s

prekrasnimi kislimi kumaricami =)

e to kar te nasiti, za zabavo jo tudi jemo
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3 .skupina | 17,5

Hrana je nekaj za pojest,

hranilna snov

je surovina, ki jo potrebujemo vsak

dan za prehrano
OH, beljakovine, mas¢obe, vitamini

s ¢imer se prehranjujemo

4. skupina | 31,4

Hrana je nujna za prezivetje,

zivljenjsko pomembna

snovi, ki jih organizmi potrebujemo

za svoje delovanje
snovi, ki so potrebne za prezivetje

so zivila, ki jih nujno potrebujemo za

prezivetje

5 .skupina | 36,2

Hrana je vir energije

vir energije za ¢loveka

zivila, ki nam dajo energijo za

Zivljenje

vse, kar je uzitno in nam daje energijo

4.3 SPLOSNA ANALIZA ODGOVOROV NA VPRASANJA ZAPRTEGA TIPA O
RAZUMEVANJU FOTOSINTEZE

Vprasanja (3., 4., 5., 7.-10., 12, 13. in 16.-27.) so bila zaprtega tipa s samo enim moznim

pravilnim odgovorom. Z njimi smo preverjali razumevanje in znanje o fotosintezi in

respiraciji.

Rezultate predstavljamo glede na celoten vzorec (sl. 6) ter glede na razlike med spoloma
(tab. 5) in letniki, ki so jih dijaki obiskovali (tab. 6).

Rezultati na sliki 5 kaZejo deleZ pravilnih odgovorov na zastavljena vprasanja. Pri Stirth

vprasanjih (vprasanja 8., 16., 20., 21.) je bil delez pravilnih odgovorov nad 80 %, pri Sestih

vpraSanjih (vpraSanje 7., 9., 10., 12, 13., 22.) pa nad 70 %, kar kaZe na dobro razumevanje

fotosinteze in respiracije. Med odgovori dijakov razli¢nih letnikov in spolov ni bilo

statisti¢cno pomembne razlike (p > 0,05).
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Slika 6: DeleZi pravilnih odgovorov dijakov na vprasanja o razumevanju fotosinteze, ki so imela samo en

mozen pravilni odgovor — primerjava celotnega vzorca (N = 268 do 306).

44 ANALIZA ODGOVOROV NA POSAMEZNA VPRASANJA O RAZUMEVANJU
FOTOSINTEZE

V nadaljevanju predstavljamo odgovore na posamezna vpraSanja. Pri vsakem vpraSanju so

predstavljeni mozni odgovori in delez izbranih odgovorov pri celotnem vzorcu.
3. vpraSanje: Pri katerih Zivih bitjih poteka fotosinteza?

a) Pri rastlinah in Zivalih.

b) Pri rastlinah, algah in nekaterih bakterijah.

c) Prirastlinah, glivah in algah.

d) Pri rastlinah, glivah in nekaterih bakterijah.

e) Samo pri rastlinah.
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Rezultati na sliki 7 kazejo delez pravilnih odgovorov na 3. vprasanje. Pravilni odgovor, da
fotosinteza poteka pri rastlinah, algah in nekaterih bakterijah, je izbralo 65,7 % dijakov,
23,9 % dijakov pa je menilo, da fotosinteza poteka samo pri rastlinah. Med odgovori

dijakov razli¢nih letnikov in spolov ni bilo statisticno pomembne razlike (p > 0,05).

70

50

40

Delez izbranih odgovorov [%]
W
o
1

20 -
10 A
D 1 T T T T
Prirastlinahin Prirastlinah, algah Pri Pri Samo prirastlinah.
Zivalih. in nekaterih  rastlinah, glivah in rastlinah, glivah in
bakterijah. algah. nekaterih
bakterijah.

Mozni odgovori

Slika 7: Porazdelitev odgovorov dijakov na 3. vpraSanje: »Pri katerih Zivih bitjih poteka fotosinteza?« (N =

302). Pravilni odgovor je sivo obarvan.

4. VprasSanje: Kaj je hrana za rastline?

a) Anorganske snovi
b) Ogljikov dioksid
c) Organske snovi
d) Svetloba/energija
e) Voda

f) Vse nasteto

Rezultati na sliki 8 kazejo delez pravilnih odgovorov na 4. vprasanje. Da so hrana za
rastline organske snovi, je pravilno odgovorilo 36,6 % dijakov. 15,2 % dijakov je menilo,

da so hrana za rastline anorganske snovi, 25,2 % pa jih je menilo, da so hrana za rastline
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vse nastete moznosti. Med odgovori dijakov razli¢nih letnikov in spolov ni bilo statisticno

pomembne razlike (p > 0,05).
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Delez izbranih odgovorov [%]
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00 T T T T T
Anorganske  Ogljikov dioksid. Organske snovi. Svetloba/energija Voda. Vse nasteto.
SNOM.

Mozni odgovori

Slika 8: Porazdelitev odgovorov dijakov na 4. vprasanje: » Kaj je hrana za rastline?« (N = 285). Pravilni

odgovor je sivo obarvan.

5. vprasanje: Katera je glavna funkcija fotosinteze?
a) Poraba ogljikovega dioksida.

b) Poraba vode.

c) Tvorba glukoze.

d) Tvorba Kisika.

Rezultati na sliki 9 kazejo delez pravilnih odgovorov na 5. vprasanje. 53,7 % dijakov je
pravilno odgovorilo, da je glavna funkcija fotosinteze tvorba glukoze, 36,6 % dijakov pa je
odgovorilo, da je glavna funkcija fotosinteze tvorba kisika. Med odgovori dijakov razli¢nih

letnikov in spolov ni bilo statisticno pomembne razlike (p > 0,05).
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Slika 9: Porazdelitev odgovorov dijakov na 5. vprasanje: »Katera je glavna funkcija fotosinteze?« (N = 299).

Pravilni odgovor je sivo obarvan.

6. vprasanje: Kaj rastline potrebujejo za fotosintezo?
a) Svetlobo.

b) Vodo.

c) Kisik.

d) Organske snovi.

e) Ogljikov dioksid.

f) Mineralne snovi.

Rezultati na sliki 10 kazejo delez pravilnih odgovorov na 6. vprasanje, pri katerem so bili
mozni trije pravilni odgovori. Na to vprasanje je pravilno odgovorilo: 96,4 % (svetloba),
82,2 % (voda) in 81,9 % (ogljikov dioksid). 22,0 % dijakov pa je menilo, da so za
fotosintezo potrebne tudi mineralne snovi. Med odgovori dijakov razli¢nih letnikov in
spolov ni bilo statisticno pomembne razlike (p > 0,05). 50,8 % dijakov je odgovorilo
popolnoma pravilno, s tem ko so hkrati izbrali odgovore svetloba, voda in ogljikov dioksid.
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Slika 10: Porazdelitev odgovorov dijakov na 5. vpraSanje: »Katera je glavna funkcija fotosinteze?« (N =

299). Pravilni odgovor je sivo obarvan.

7. vprasanje: V kaksen tip energije rastline pretvorijo son¢no energijo?
a) V elektri¢no energijo.

b) V gibalno energijo.

c) V kemijsko energijo.

d) V svetlobno energijo.

e) V toploto.

Rezultati na sliki 11 kazejo delez pravilnih odgovorov na 7. vpraSanje. Da rastline son¢no
energijo pretvorijo v kemijsko, je pravilno odgovorilo 79,9 % dijakov. Med odgovori

dijakov razli¢nih letnikov in spolov ni bilo statisticno pomembne razlike (p > 0,05).
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Slika 11: Porazdelitev odgovorov dijakov na 7. vprasanje: »V kaksen tip energije rastline pretvorijo sonéno

energijo?« (N = 287). Pravilni odgovor je sivo obarvan.

8. vpraSanje: Energija, ki jo rastline dobijo od Sonca, je v obliki:
a) kemijske energije.

b) svetlobne energije.

c) toplote.

Rezultati na sliki 12 kazejo delez pravilnih odgovorov na 8. vprasanje. 82,2 % dijakov je
pravilno odgovorilo, da je energija, ki jo rastline dobijo od Sonca, v obliki svetlobe, 11,0 %
pa jih je menilo, da je energija v obliki toplote. Med odgovori dijakov razli¢nih letnikov in

spolov ni bilo statisticno pomembne razlike (p > 0,05).
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Slika 12: Porazdelitev odgovorov dijakov na 8. vprasanje: »Energija, ki jo rastline dobijo od Sonca, je v

obliki:« (N = 297). Pravilni odgovor je sivo obarvan.

9. vprasanje: Fotosinteza poteka v:
a) celotni rastlini.

b) koreninah.

c) listih.

d) steblih.

e) zelenih delih rastline.

Rezultati na sliki 13 kaZejo delez pravilnih odgovorov na 9. vprasanje. 72,5 % dijakov je
pravilno odgovorilo, da fotosinteza poteka v zelenih delih rastlin, 22,7 % dijakov pa je
odgovorilo, da fotosinteza poteka v listih. Med odgovori dijakov razli¢nih letnikov in

spolov ni bilo statisticno pomembne razlike (p > 0,05).
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Slika 13: Porazdelitev odgovorov dijakov na 9. vprasanje: »Fotosinteza poteka v:« (N = 306). Pravilni

odgovor je sivo obarvan.

10. vprasanje: Fotosinteza je kemijska reakcija. Kateri par snovi sta reaktanta (vstopata v

reakcijo)?

a) Kisik in organska snov.

b) Kisik in voda.

c) Ogljikov dioksid in organska snov.
d) Ogljikov dioksid in voda.

Rezultati na sliki 14 kazejo delez pravilnih odgovorov na 10. vprasanje. Da sta reaktanta
pri fotosintezi ogljikov dioksid in voda, je pravilno odgovorilo 77,7 % dijakov, 10 %
dijakov pa je menilo, da v reakcijo fotosinteze vstopata ogljikov dioksid in organska snov.
Med odgovori dijakov razli¢nih letnikov in spolov ni bilo statisticno pomembne razlike (p

> 0,05).
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Slika 14: Porazdelitev odgovorov dijakov na 10. vprasanje: »Fotosinteza je kemijska reakcija. Kateri par

snovi sta reaktanta (vstopata v reakcijo)?« (N = 300). Pravilni odgovor je sivo obarvan.

11. vprasanje: Katere snovi rastlina sprejema iz tal? (moznih je ve¢ odgovorov)

a) Anorganske snovi.
b) Mineralne snovi.
c) Ogljikov dioksid.
d) Organske snovi.

e) Svetlobo/energijo.
f) Vodo.

g) Vse nasteto.

Rezultati na sliki 15 kazejo delez pravilnih odgovorov na 11. vprasanje, pri katerem so bili
mozni trije pravilni odgovori. Na to vprasanje je pravilno odgovorilo: 41,7 % (anorganske
snovi), 85,4 % (mineralne snovi) in 90,3 % (vodo). 30,1 % dijakov je menilo, da rastlina

sprejema iz tal tudi organske snovi. Med odgovori dijakov razli¢nih letnikov in spolov ni
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bilo statisticno pomembne razlike (p > 0,05). 26,9 % dijakov je hkrati izbralo vse pravilne

odgovore.
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Slika 15: Porazdelitev odgovorov dijakov na 11. vprasanje: »Katere snovi rastlina sprejema iz tal?« (moznih

je ve¢ odgovorov). (N =272). Pravilni odgovori so sivo obarvani.

12. vprasanje: V katerih delih rastline je klorofil?
a) V celotni rastlini.

b) V koreninah.

c) V listih,

d) V zelenih delih rastline.

Rezultati na sliki 16 kazejo delez pravilnih odgovorov na 12. vpraSanje. Da je klorofil v
zelenih delih rastline, je pravilno odgovorilo 78,6 % dijakov, 12 % pa jih je odgovorilo, da
je klorofil v listth. Med odgovori dijakov razlicnih letnikov in spolov ni bilo statisti¢no

pomembne razlike (p > 0,05).
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Slika 16: Porazdelitev odgovorov dijakov na 12. vprasanje: »V katerih delih rastline je klorofil?« (N = 299).

Pravilni odgovor je sivo obarvan.

13. vprasanje: KolikSen del hrane, ki jo potrebujejo za prezivetje, rastline proizvedejo

same?

a) Nic.

b) Manjsi del.
c) Vso.

d) Ne vem.

Rezultati na sliki 17 kazejo delez pravilnih odgovorov na 13. vprasanje. 74,4 % dijakov je
pravilno odgovorilo, da rastline vso hrano zase izdelajo same, 16,5 % pa jih je odgovorilo,
da rastline proizvedejo manjsi del svoje hrane. Med odgovori dijakov razli¢nih letnikov in

spolov ni bilo statisticno pomembne razlike (p > 0,05).
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Slika 17: Porazdelitev odgovorov dijakov na 13. vprasanje: » Kolik§en del hrane, ki jo potrebujejo za

prezivetje, rastline proizvedejo same?« (N = 302). Pravilni odgovor je sivo obarvan.

14. vprasanje: Rastlina potrebuje energijo, da prezivi. Od kod dobi to energijo?

a) lz gnojil.
b) lztal.

c) lzvode.
d) Iz zraka.

e) Iz zuzelk.
f) Od Sonca.

Rezultati na sliki 18 kazejo delez pravilnih odgovorov na 14. vprasanje. Pravilni odgovor,
da rastlina energijo dobi od Sonca, je izbralo 81,5 % dijakov. 51,1 % dijakov je menilo, da
dobijo rastline energijo iz tal, 44,7 % iz vode, 29,8 % iz gnojil in 25,9 % iz zraka. Med
odgovori dijakov razli¢nih letnikov in spolov ni bilo statisticno pomembne razlike (p >

0,05).
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Slika 18: Porazdelitev odgovorov dijakov na 14. vprasanje: »Rastlina potrebuje energijo, da prezivi. Od kod

dobi to energijo?« (moznih je ve¢ odgovorov) (N = 272). Pravilni odgovori so sivo obarvani.

15. vpraganje: Clovek prav tako potrebuje energijo, da prezivi. Od kod dobi to energijo?

(moznih je ve¢ odgovorov)

a) Iz krompirja.
b) 1z mesa.

c) Iz vode.

d) Iz zraka.

e) Od Sonca.

f) S telovadbo.

Rezultati na sliki 19 kazejo delez pravilnih odgovorov na 15. vprasanje, kjer sta bila 2
pravilna odgovora. Na to vprasanje je pravilno odgovorilo: 85,4 % (iz krompirja) in 87,1 %
(iz mesa). 47,2 % dijakov je menilo, da ljudje dobijo energijo iz vode, 28,2 % iz zraka,
23,3 % pa od Sonca. 31,4 % dijakov je izbralo oba pravilna odgovora hkrati. Med odgovori

dijakov razli¢nih letnikov in spolov ni bilo statistiéno pomembne razlike (p > 0,05).
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Slika 19: Porazdelitev odgovorov dijakov na 15. vprasanje: »Clovek prav tako potrebuje energijo, da prezivi.
Od kod dobi to energijo?« (moznih je ve¢ odgovorov) (N = 272). Pravilna odgovora sta sivo

obarvana.

16. vprasanje: Kateri snovi nastaneta pri fotosintezi?
a) Glukoza in Kisik.

b) Kisik in voda.

c) Ogljikov dioksid in glukoza.

d) Ogljikov dioksid in voda.

Rezultati na sliki 20 kaZejo delez pravilnih odgovorov na 16. vprasanje. Da pri fotosintezi
nastaneta glukoza in kisik, je pravilno odgovorilo 88,7 % dijakov. Med odgovori dijakov

razli¢nih letnikov in spolov ni bilo statisticno pomembne razlike (p > 0,05).
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Slika 20: Porazdelitev odgovorov dijakov na 16. vprasanje: »Kateri snovi nastaneta pri fotosintezi?« (N =

305). Pravilni odgovori so sivo obarvani.

18. vprasanje: Na grafu je prikazan odnos med stopnjo fotosinteze in barvo svetlobe, ki so
Ji izpostavljene zelene rastline. Iz grafa sklepaj, kaj bi se lahko zgodilo, ¢e bi bil svet

izpostavljen samo zeleni svetlobi.

F 3

STOPNJA
FOTOSINTEZE

o

RDECA RUMENA ZELENA MODRA VIJOLICNA

>

a) Fotosinteza bi se lahko popolnoma ustavila.
b) Lahko bi se povecala koli¢ina sladkorja, ki ga proizvedejo rastline.
C) Povecala bi se koli¢ina v atmosfero izlocenega kisika.

d) Stevilo Zivali na svetu bi se lahko zmanjsalo.
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e) V rastlinah bi se lahko ustavil metabolizem.

Rezultati na sliki 21 kazejo delez pravilnih odgovorov na 18. vprasanje. Pravilni odgovor,
da bi se Stevilo zivali na svetu lahko zmanjsalo, je izbralo 38,8 % dijakov. 21 % dijakov je
menilo, da bi se lahko fotosinteza popolnoma ustavila, 19,1 % pa meni, da bi se lahko v
rastlinah ustavil metabolizem. Med odgovori dijakov razli¢nih letnikov in spolov ni bilo

statisticno pomembne razlike (p > 0,05).
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Slika 21: Porazdelitev odgovorov dijakov na 18. vprasanje: Na grafu je prikazan odnos med stopnjo
fotosinteze in barvo svetlobe, ki so ji izpostavljene zelene rastline. 1z grafa sklepaj, kaj bi se lahko
zgodilo, ¢e bi bil svet izpostavljen samo zeleni svetlobi.« (N = 286). Pravilni odgovor je sivo

obarvan.
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19. vprasanje: Obkrozi trditev, v kateri sta pravilna odgovora na obe vpraSanji: » V

katerem delu rastline poteka fotosinteza?« in »Kateri del rastline vsebuje klorofil?«

a) Fotosinteza poteka v celotni rastlini, klorofil je v listih.

b) Fotosinteza poteka v listih in klorofil je v listih.

c) Fotosinteza poteka v listih, klorofil je v zelenih delih rastline.

d) Fotosinteza poteka v zelenih delih rastline, klorofil je v listih.

e) Fotosinteza poteka v zelenih delih rastline in klorofil je v zelenih delih rastline.

Rezultati na sliki 22 kazejo delez pravilnih odgovorov na 19. vprasanje. Pravilni odgovor,
da fotosinteza poteka v zelenih delih rastlin in da je tudi klorofil v zelenih delih rastlin, je
izbralo 59,5 % dijakov. 19,1 % dijakov meni, da fotosinteza poteka v listih, klorofil pa je v
zelenih delih rastline. 9,7 % dijakov pa meni, da fotosinteza poteka v listih in da je klorofil
v listih. Med odgovori dijakov razli¢nih letnikov in spolov ni bilo statisticno pomembne

razlike (p > 0,05).
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Mozni odgovori

Slika 22: Porazdelitev odgovorov dijakov na 19. vprasanje: »Obkrozi trditev, v Kateri sta pravilna odgovora
na obe vprasanji: »V katerem delu rastline poteka fotosinteza?« in »Kateri del rastline vsebuje

klorofil?« (N = 300). Pravilni odgovor je sivo obarvan.
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20. vprasanje: Obkrozi trditev, v kateri sta pravilna odgovora na obe vpraSanji: »Kateri par

snovi je potreben za fotosintezo?« in »Kateri par snovi nastane pri fotosintezi?«

a) Rastline potrebujejo glukozo in kisik, tvorijo pa glukozo in ogljikov dioksid.

b) Rastline potrebujejo glukozo in vodo, tvorijo pa glukozo in kisik.

c) Rastline potrebujejo kisik in vodo, tvorijo pa glukozo in Kisik.

d) Rastline potrebujejo ogljikov dioksid in Kisik, tvorijo pa glukozo in ogljikov dioksid.
e) Rastline potrebujejo ogljikov dioksid in vodo, tvorijo pa glukozo in Kisik.

Rezultati na sliki 23 kazejo delez pravilnih odgovorov na 20. vprasanje. 81,2 % dijakov je
pravilno odgovorilo, da sta za fotosintezo potrebna ogljikov dioksid in voda, nastaneta pa
nastaneta pa glukoza in kisik. Med odgovori dijakov razli¢nih letnikov in spolov ni bilo

statisticno pomembne razlike (p > 0,05).
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Mozni odgovori

Slika 23: Porazdelitev odgovorov dijakov na 20. vpra$anje: »ObkrozZi trditev, v kateri sta pravilna odgovora
na obe vpraSanji: »Kateri par snovi je potreben za fotosintezo?« in »Kateri par snovi nastane pri

fotosintezi?« (N = 299). Pravilni odgovor je sivo obarvan.

21. vpraSanje: Katera trditev v zvezi s klorofilom je pravilna?

a) Kilorofil je nepomemben za fotosintezo.
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b) Kilorofil je nujno potreben za fotosintezo.
c) Klorofil se med fotosintezo porablja.
d) Kilorofil v fotosintezi nastaja.

Rezultati na sliki 24 kazejo delez pravilnih odgovorov na 21. vprasanje. 80,3 % dijakov je
pravilno odgovorilo, da je klorofil nujno potreben za fotosintezo. 9,4 dijakov je menilo, da
klorofil med fotosintezo nastaja. Med odgovori dijakov razli¢nih letnikov in spolov ni bilo

statisticno pomembne razlike (p > 0,05).
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Slika 24: Porazdelitev odgovorov dijakov na 21. vprasanje: »Katera trditev v zvezi s klorofilom je pravilna?«

(N =301). Pravilni odgovor je sivo obarvan.

22. Vprasanje: Od kod dobijo rastline hrano?
a) Crpajo jo iz tal.

b) Dobijo jo od Sonca.

c) lzdelajo jo same.

d) Sprejmejo jo iz vode in Kisika.
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Rezultati na sliki 25 kazejo delez pravilnih odgovorov na 22. vprasanje. Da rastline same
izdelajo svojo hrano, je pravilno odgovorilo 71,8 % dijakov. 19,4 % dijakov meni, da
rastline Crpajo hrano iz tal. Med odgovori dijakov razlicnih letnikov in spolov ni bilo

statisticno pomembne razlike (p > 0,05).
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Slika 25: Porazdelitev odgovorov dijakov na 22. vprasanje: »Od kod dobijo rastline hrano?« (N = 299).

Pravilni odgovor je sivo obarvan.

23. vprasanje: V procesu fotosinteze nastaja kisik, ki izvira iz:
a) molekul glukoze.

b) molekul ogljikovega dioksida.

c) molekul vode.

Rezultati na sliki 26 kazejo delez pravilnih odgovorov na 23. vprasanje. 42,7 % dijakov je
pravilno odgovorilo, da kisik, ki nastaja pri fotosintezi, izvira iz molekul vode. 45,6 %
dijakov pa je menilo, da kisik pri fotosintezi izvira iz molekul ogljikovega dioksida. Med
odgovori dijakov razli¢nih letnikov je bila statisticno pomembna razlika (H(2) = 19,882, p
< 0,001). Najvec pravilnih odgovorov je bilo pri dijakih iz 2. letnika (57,0 %), najmanj pa
pri dijakih iz 1. letnika (24,4 %). Med odgovori dijakov razli¢nih spolov ni bilo statisti¢no

pomembne razlike (p > 0,05).
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Slika 26: Porazdelitev odgovorov dijakov na 23. vprasanje: »V procesu fotosinteze nastaja kisik, ki izvira

iz:« (N = 289). Pravilni odgovor je sivo obarvan.

24. vpraSanje: V katerih rastlinskih celicah poteka celicno dihanje (respiracija)?
a) V koreninskih celicah.

b) V listnih celicah.

c) V stebelnih celicah.

d) V nobeni rastlinski celici.

e) V vseh rastlinskih celicah.

Rezultati na sliki 27 kazejo delez pravilnih odgovorov na 24. vprasanje. Da celi¢no dihanje
(respiracija) poteka v vseh rastlinskih celicah, je pravilno odgovorilo 57 % dijakov. 26,6 %
dijakov pa je menilo, da celicno dihanje poteka v listnih celicah. Med odgovori dijakov

razli¢nih letnikov in spolov ni bilo statisticno pomembne razlike (p > 0,05).
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Slika 27: Porazdelitev odgovorov dijakov na 25. vpraSanje: »V katerih rastlinskih celicah poteka celi¢no

dihanje (respiracija)?« (N = 295). Pravilni odgovor je sivo obarvan.

25. vprasanje: Kaksna je povezava med fotosintezo in respiracijo pri rastlinah?

a) Pri rastlinah lahko potekata fotosinteza in celi¢no dihanje (respiracija) isto¢asno.
b) Pri rastlinah poteka fotosinteza namesto celi¢nega dihanja (respiracije).

c) Prirastlinah poteka fotosinteza takrat, ko ni celi¢nega dihanja (respiracije).

d) Prirastlinah celi¢no dihanje (respiracija) ne poteka.

Rezultati na sliki 28 kazejo delez pravilnih odgovorov na 25. vprasanje. da pri rastlinah
lahko potekata fotosinteza in celi¢no dihanje istocasno, je pravilno odgovorilo 64,4 %
dijakov. 17,2 % dijakov je menilo, da pri rastlinah poteka fotosinteza takrat, ko ni
celinega dihanja. Med odgovori dijakov razli¢nih letnikov je bila statisticno pomembna
razlika (H(2) = 23,148, p < 0,001). Najve¢ pravilnih odgovorov je bilo pri dijakih iz 1.
letnika (78,3 %), najmanj pa pri dijakih iz 2. letnika (48,2 %). Med odgovori dijakov

razli¢nih spolov ni bilo statisticno pomembne razlike (p > 0,05).
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Slika 28: Porazdelitev odgovorov dijakov na 25. vpraSanje: »Kaks$na je povezava med fotosintezo in

respiracijo pri rastlinah?« (N = 289). Pravilni odgovor je sivo obarvan.

26. vprasanje: Kdaj poteka pri rastlinah celi¢no dihanje (respiracija)?
a) Nikoli.

b) Podnevi.

c) Ponoci.

d) Ves ¢as.

Rezultati na sliki 29 kazejo delez pravilnih odgovorov na 26. vprasanje. 57,9 % dijakov je
pravilno odgovorilo, da pri rastlinah celicno dihanje poteka ves Cas. 18,8 % dijakov je
menilo, da poteka celi¢no dihanje pri rastlinah pono¢i, 14,9 % pa, da poteka podnevi. Med
odgovori dijakov razli¢nih letnikov in spolov ni bilo statisticno pomembne razlike (p >

0,05).
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Slika 29: Porazdelitev odgovorov dijakov na 26. vpraSanje: »Kdaj poteka pri rastlinah celi¢éno dihanje

(respiracija)?« (N = 294). Pravilni odgovor je sivo obarvan.

5. RAZPRAVA

Rezultati nase raziskave, kjer smo testirali predstave povezane s fotosintezo, respiracijo in
pojmovanjem hrane na vzorcu 309 dijakov, so pokazali, da se gimnazijci v povprecju
strinjajo, da je fotosinteza pomembna za Zivljenje na zemlji. Prav tako menijo, da je znanje
fotosinteze pomembno za splosno izobrazbo, kar kaze na to, da menijo, da je pomembno
poznavanje in razumevanje fotosinteze. Pri dveh trditvah je bila statisticno pomembna
razlika med letniki. Pri trditvi, da jih biologija zanima, se v povprecju strinjajo, vendar pa
se dijaki 3. letnika z njo najmanj strinjajo. Pri trditvi, da bodo vzeli biologijo za maturo, se
dijaki v povprecju le delno strinjajo, pokazalo se je, da se z njo najbolj strinjajo dijaki 1.
letnika. V povprecju se dijaki strinjajo s trditvama, da so se jim zdela vpraSanja v raziskavi

razumljiva in da jim je bilo vSe¢ sodelovati v raziskavi.

Drugi del vprasalnika je bil namenjen preverjanju znanja fotosinteze in celi¢nega dihanja
(respiracije). Dijakom smo zastavili nekaj splosnih vprasanj o fotosintezi. Pri 5. vprasanju
jih sprasujemo, kaj je glavna funkcija fotosinteze (tvorba glukoze), na kar je pravilno
odgovorilo le 53,7 % dijakov. 36,6 % dijakov pa je odgovorilo, da je glavna funkcija

fotosinteze tvorba kisika. TolikSen deleZz napa¢nih odgovorov (kisik) kaze na napacno
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predstavo, da je glavni namen fotosinteze proizvajanje kisika. Ta ideja lahko izhaja iz
antropocentri¢nega pogleda na svet — da so rastline zato, da tvorijo Kisik, ker ga mi
potrebujemo, da lahko dihamo (Domingos-Grilo in sod., 2012). Tretje vpraSanje smo
postavili, da preverimo, pri katerih zivih bitjih poteka fotosinteza. Pravilno je odgovorilo
65,7 % dijakov, kar je dober rezultat. Kljub temu pa je kar 23,9 % dijakov menilo, da
fotosinteza poteka samo pri rastlinah. Tudi v raziskavi, ki so jo opravili Domingos-Grilo in
sod. (2012), so identificirali pogosto napac¢no predstavo, da fotosinteza poteka samo pri
rastlinah. Ta napacna predstava lahko izhaja iz naCina poucevanja, saj se dijakom kot
model za fotosintezo predstavljajo rastline (Domingos-Grilo in sod., 2012), vprasanje pa

je, ¢e so omenjeni tudi drugi organizmi, pri katerih poteka fotosinteza.

Po lokaciji fotosinteze znotraj rastline smo sprasevali z 9. vpraSanjem. Enako vprasanje so
zastavili tudi v raziskavi Marmaroti in Galanopoulou (2006), kjer je samo 35 % dijakov
odgovorilo pravilno. Celokupni rezultati te raziskave kazejo, da je veliko Stevilko dijakov
(75 %) pravilno ugotovilo, kje poteka fotosinteza v rastlini, saj odgovor, da poteka v listih
ni popolnoma napacen. V nasi raziskavi je najbolj pravilen odgovor izbralo kar 72,5 %
dijakov, ker lahko smatramo kot zelo dober rezultat. Manjsi delez (22,7 %) dijakov pa je
odgovoril, da fotosinteza poteka v listih, kar ni napacen odgovor. VpraSanje pa je, Ce
razumejo, kaj vsebuje zeleni del rastline, ki omogoca fotosintezo. 1z ciljev v uénem nacrtu
za osnovno $olo (2011) in gimnazije (2008), je razvidno, da bi dijaki morali razumeti, da
fotosinteza poteka samo v celicah, ki imajo kloroplaste. V nekaterih ucbenikih je kot
lokacija fotosinteze predstavljen list (Stusek in sod., 2003). V tem ucbeniku je pri poglavju
fotosinteza navedeno, da le-ta poteka v kloroplastih, vendar pa ne pise, v katerih delih

rastline lahko poteka fotosinteza.

Na 6. vprasanje, kjer dijake sprasujemo, kaj rastline potrebujejo za fotosintezo, so pravilno
izbrali naslednje odgovore: 96,4 % (svetloba), 82,2 % (voda) in 81, 9 % (ogljikov dioksid).
Popolnoma pravilno kombinacijo odgovorov je izbralo 50,8 % dijakov, 22,0 % dijakov pa
meni, da so za fotosintezo potrebne tudi mineralne snovi. Pomembno je razlikovati, kaj
rastline potrebujejo za fotosintezo, kaj pa za prezivetje. Za fotosintezo potrebujejo od
zgoraj navedenih snovi svetlobo, vodo in ogljikov dioksid. Za prezivetje pa potrebujejo vse
zgoraj navedene snovi, s tem da organske snovi in Kisik pridelajo s fotosintezo, mineralne

snovi pa potrebujejo za delovanje in rast.



Vlagi¢ D. Razumevanje fotosinteze med gimnazijci. 48
Dipl. delo. Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniska fakulteta, Odd. za biologijo, 2014

Dijakom smo zastavili serijo vprasanj, ki zahtevajo bolj poglobljeno znanje fotosinteze ter
preucujejo fotosintezo kot kemijski proces in kot kljuc¢ni del fiziologije rastlin. Velik del
dijakov zna locirati kraj v rastlini, kjer poteka fotosinteza, zato smo zastavili tudi 12.
vprasanje: "V katerih delih rastline je klorofil?". Nanj je pravilno odgovorilo (zeleni deli
rastline) 78,6 % dijakov, 12 % pa je odgovorilo, da je klorofil v listih. V raziskavi, ki sta jo
izvedla Marmaroti in Galanopoulou (2006) je na to vprasanje pravilno odgovorilo le 45,2
% dijakov. S temi vpraSanji smo poskusili ugotoviti, ¢e dijaki razumejo vlogo klorofila v
fotosintezi, ne da samo poznajo lokacijo klorofila in fotosinteze. Dijak razume to vlogo, ¢e
ve, da fotosinteza poteka tam, kjer je klorofil, ter razume, da je klorofil kljucen za
fotosintezo. Da bi raziskali to, smo postavili tudi 19. vprasanje, ki je zahtevalo, da dijaki
prepoznajo trditev, v kateri sta pravilna odgovora na obe vpraSanji: »V katerem delu
rastline poteka fotosinteza?« in »Kateri del rastline vsebuje klorofil?«. Pravilno je
odgovorilo 59,5 % dijakov. 19,1 % dijakov je menilo, da fotosinteza poteka v listih,
Klorofil pa je v zelenih delih rastline. Ce ta rezultat primerjamo z rezultati dveh drugih
vpraSanj, vidimo, da je vec¢ dijakov pravilno odgovorilo na vprasanje, kje poteka
fotosinteza (9. vprasanje; 72,5 % pravilnih odgovorov) in na vprasanje, kje je klorofil (12.
vprasanje; 78,6 % pravilnih odgovorov). Iz rezultatov lahko sklepamo, da tudi ¢e dijaki
vedo, kje poteka fotosinteza ali se nahaja klorofil, to Se ne pomeni, da razumejo povezavo

med klorofilom in fotosintezo ali pa povezave med zeleno barvo in klorofilom.

Poznavanje te povezave smo preverjali z 18. vprasanjem (»Na grafu je prikazan odnos med
stopnjo fotosinteze in barvo svetlobe, ki so ji izpostavljene zelene rastline. Iz grafa sklepaj,
kaj bi se lahko zgodilo, ¢e bi bil svet izpostavljen samo zeleni svetlobi.«), na katerega je
pravilno odgovorilo 38,8 % dijakov. 21 % dijakov je menilo, da bi se lahko fotosinteza
popolnoma ustavila, 19,1 % pa je menilo, da bi se lahko v rastlinah ustavil metabolizem.
To vprasanje spada na 3. kognitivno raven, ki zahteva uporabo pridobljenega znanja iz
dolocene tematike - povezava zelene svetlobe (sonce kot vir energije) s procesom
fotosinteze. Carlsson (2002b) pravi, da imajo ucenci tezave pri razumevanju dejstva, da je
sonceva svetloba osnova za energetsko zalogo za vse organizme. Eisen in Stavy (1988) sta

ugotovila, da ljudje ne cenijo vloge sonceve energije kot gibalne sile zivljenja.

Aspekt vira energije in energetske spremembe pri fotosintezi smo preverjali z dvema

vprasanjema. Na 7. vprasanje (V kaksSen tip energije rastline pretvorijo soncno energijo?)
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je pravilno odgovorilo 79,9 % dijakov. Rezultat kaze, da poznajo koncept razli¢nih oblik
energije in pretvorbe, ki poteCe med fotosintezo. To vpraSanje je povezano z 8.
vprasanjem, kjer smo vprasali, v kaksni obliki je energija, ki jo rastline dobijo od Sonca.
Nanj je pravilno odgovorilo 82,2 % dijakov. 11,0 % pa jih je menilo, da je energija v obliki
toplote.

Ali dijaki razumejo vlogo klorofila v reakciji fotosinteze, smo preverjali z 21. vpraSanjem,
kjer so morali izbrati pravilno trditev v zvezi s klorofilom. Pravilni odgovor, da je klorofil
nujno potreben za fotosintezo, je izbralo kar 80,3 % dijakov, kar je zelo dober rezultat. 9,4
% dijakov je menilo, da klorofil med fotosintezo nastaja. Rezultati v raziskavi Marmaroti
in Galanopoulou (2006) pa kazejo, da mnogo dijakov ne razume vloge klorofila v kemijski
reakciji fotosinteze. V njihovi raziskavi je le 42, 8 % dijakov odgovorilo pravilno, kar 20
% pa jih je menilo, da je klorofil nepomemben za fotosintezo, 35 % dijakov pa je
odgovorilo, da klorofil sodeluje pri kemijski reakciji — da nastaja ali se porablja med
fotosintezo. To lahko izhaja iz nerazumevanja vloge klorofila v reakciji fotosinteze ter
fotosinteze kot kemijske reakcije.

Kako dobro poznajo dijaki ta vidik fotosinteze, smo preverili z dvema vprasanjema (10. in
16. vprasanje). Pri 10. vprasanju spraSujemo, katera reaktanta vstopata v fotosintezo.
Marmaroti in Galanopoulou (2006) sta pri enakem vpraSanju ugotovila, da kar 65%
dijakov ne zna prepoznati reaktantov pri fotosintezi. Poleg tega pa je 30 % dijakov
odgovorilo, da rastline potrebujejo kisik za fotosintezo, kar kaze na to, da dijaki
zamenjujejo fotosintezo z respiracijo. V primerjavi z navedeno raziskavo (Marmaroti in
Galanopoulou, 2006), so nasi dijaki na to vprasanje odgovorili zelo dobro (77,7 %
pravilnih odgovorov), ¢eprav to vpraSanje preverja samo faktografsko znanje, saj si morajo
dijaki samo zapomniti enacbo. 10 % dijakov je menilo, da v reakcijo vstopa organska snov,
kar lahko izhaja iz nerazumevanja, kaj je funkcija fotosinteze. Pri 16. vprasanju smo
sprasevali po produktih fotosinteze. Pravilno je odgovorilo 88,7 % dijakov, kar je zelo
dober rezultat, ¢eprav gre za faktografsko znanje (1. kognitivna raven), ki izhaja iz
poznavanja formule in ne zahteva razumevanje. V raziskavi Marmaroti in Galanopoulou
(2006) se je izkazalo, da dijaki bolje prepoznavajo produkte fotosinteze kot reaktante, saj

je pravilno dogovorilo 62,3 % dijakov.
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Poznavanje fotosinteze kot kemijske reakcije smo preverjali z vprasanjem §t. 20, kjer so
morali dijaki obkroziti trditev, ki je vsebovala pravilna odgovora na obe vprasanji: »Kateri
par snovi je potreben za fotosintezo?« in »Kateri par snovi nastane pri fotosintezi?«.
Pravilni odgovor zahteva poznavanje enacbe fotosinteze, in ga je izbralo kar 81,2 %
dijakov. V primerjavi s tem vprasanjem je na posamezno vpraSanje o reaktantih pri
fotosintezi pravilno odgovorilo manj dijakov (77,7 % pravilnih odgovorov), medtem ko je
na vpraSanje o produktih fotosinteze pravilno odgovorilo ve¢ dijakov (88,7 % pravilnih

odgovorov).

Pri odgovoru na 23. vpraSanje, kjer smo sprasevali po izvoru kisika, ki nastane pri
fotosintezi, samo ugotovili, da so mnenja moc¢no deljena. Pravilno je odgovorilo 42,7 %
dijakov, medtem ko je kar 45,6 % dijakov menilo, da kisik pri fotosintezi izvira iz molekul
ogljikovega dioksida. Za pravilni odgovor na to vpraSanje ni potrebno samo poznavanje
enaCbe fotosinteze temveC tudi razumevanje poteka reakcije. Med odgovori dijakov
razli¢nih letnikov je bila statisticno pomembna razlika. Najve¢ pravilnih odgovorov je bilo

pri dijakih iz 2. letnika, najmanj pa pri dijakih iz 1. letnika.

Andersen je v svoji raziskavi (1990) ugotovil, da veliko dijakov napacno definira
fotosintezo, respiracijo in hrano. Te napacne definicije je povezal z bolj temeljnim
nerazumevanjem delovanja rastlin in zivali. Vecina dijakov ni znala razloziti kako rastline
in Zivali uporabljajo kisik in hrano. Menili so, da so rastline analogne Zivalim in da

privzemajo hrano preko korenin namesto preko ust.

Mnogo raziskovalcev je preucevalo razumevanje koncepta hrane (Bell 1985; Simpson &
Armold 1982a; Smith & Anderson 1984). Koncept hrane ima drugaden pomen v
vsakdanjem Zivljenju in v znanosti. V vsakdanjem Zivljenju je hrana to, kar jemo, torej
snovi, ki jih vnasamo v naSe telo in so bistvene za preZivetje. V Soli se u¢imo o hrani in
prehrani predvsem v povezavi s ¢loveskim telesom in prebavnim sistemom. Pri odraslih je
dojemanje hrane in prehrane predvsem v smislu prehranjevanja in diete in tako hrana
pomeni kalorije. Eisen (1988) je odgovore na vprasanje » Kaj tebi pomeni hrana?« razdelil
na 4 kategorije, in sicer nujne snovi (24 %, 29 %), vir energije (40 %, 27 %), snovi za
gradnjo telesa (14 %) ter energijo in gradbene snovi (11 %, 6 %). V nasi raziskavi 17,5 %
dijakov hrano dojema kot hranilno snov ali nekaj kar pojemo, 31,4 % dijakov meni, da je

hrana nujna za prezivetje ali zivljenjsko pomembna, najvec¢ 36,2 % pa meni, da je hrana vir
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energije. VpraSanje smo zastavili v obliki odprtega tipa, tako da bi videli, kakSne so

njihove predstave o hrani.

Koncept hrane in kaj je hrana za rastlino smo preverili z vprasanjem §t. 4. Da je hrana za
rastline organska snov, je pravilno odgovorilo 36,6 % dijakov. 15,2 % dijakov je menilo,
da so hrana za rastline anorganske snovi, 25,2 % pa jih je menilo, da je hrana za rastline
vse naStete moznosti. Le majhen delez dijakov torej ve, kaj je za rastlino hrana. To
vprasanje lahko povezemo z vpraSanjem 22, kjer jih sprasujemo od kod rastlinam hrana.
Na to vprasanje je pravilno odgovorilo kar 71,8 % dijakov, kar je dober rezultat. Vendar pa
je kar 19,4 % dijakov menilo, da rastline ¢rpajo hrano iz tal. Marmaroti in Galanopoulou
(2006) sta v svoji raziskavi ugotovila, da imajo nekateri dijaki (stari so bili 13 let) napa¢no
predstavo o izvoru hranil pri rastlinah, in sicer menijo, da rastline dobijo vsa svoja hranila
iz okolja. Pri 11. vprasanju jih sprasujemo, ¢e vedo, katere snovi rastlina sprejema iz tal.
Na to vprasanje so dijaki odgovorili v naslednjih delezih: 41,7 % (anorganske snovi), 85,4
% (mineralne snovi) in 90,3 % (vodo). 26,9 % dijakov je hkrati izbralo vse pravilne
odgovore, kar kaze na to, da ve€ina ne ve, katere vse snovi rastlina sprejema iz tal. Napacni
odgovor »organske snovi«, ki ga je izbralo kar 30.1 % dijakov, pa kaze, da ne vedo, da te
snovi rastlina sama proizvaja in jih ne privzema iz okolja. To izhaja iz nerazumevanja, kaj

je funkcija fotosinteze.

Napacno predstavo o tem, da se rastline hranijo tako kot zivali in ljudje (Barker in Carr,
1989; Bell, 1985; Eisen in Stavy, 1988; Roth in sod., 1983; Wandersee, 1983; Wood-
Robinson, 1991, cit. po Marmaroti in Galanopoulou, 2006) je imelo 25 % dijakov v Solah,
ki jih je zajela raziskava, ki sta jo izvedla Marmaroti in Galanopoulou (2006). Po mnenju
teh avtorjev dijaki resnicno razumejo, da se rastline ne hranijo na isti nacin kot ljudje in
zivali, ¢e so sposobni pravilno navesti frazo “rastline same tvorijo svojo hrano” in ¢e se
obenem tudi zavedajo, da rastline ne dobijo vseh svojih hranil iz okolja. Da bi preverili, ¢e
vedo, KkolikSen del hrane, ki jo potrebujejo za prezivetje, rastline proizvedejo same, Smo
zastavili 13. vprasanje. Nanj je pravilno odgovorilo 74,4 % dijakov, 16,5 % pa jih je
odgovorilo, da rastline proizvedejo manjsi del hrane. V raziskavi, ki so jo izvedli Anderson
in sod. (1990) je samo 17 % vprasanih odgovorilo, da rastline proizvedejo vso svojo hrano.
Pri tem odgovoru je pomembno razumevanje, kaj je hrana za rastline in kako jo

proizvedejo, torej kaj je funkcija fotosinteze.
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Fotosinteza in respiracija sta pomembni zaradi kljucne vloge, ki jo imata pri pridobivanju
in uporabi energije za metabolizem in rast organizma. Sta tudi osnovha procesa Vv
ogljikovem ciklu, v katerem poteka pretvorba anorganske snovi v organsko in obratno
(Anderson in sod., 1990). Razumevanje sprememb snovi in energije, lastnosti energije in
kemijskih pretvorb pri rastlinah in zivalih smo preverjali z vpraSanji 14. in 15. Pri 14.
vprasanju sprasujemo, od kod dobi rastlina energijo, da prezivi. Pravilno je odgovorilo
81,5 % dijakov. 51,1 % dijakov meni, da dobijo rastline energijo iz tal, 44,7 % iz vode,
29,8 % iz gnojil in 25, 9 % iz zraka. Glede na biolosko teorijo rastline dobijo metabolno
energijo samo iz sonceve energije (Anderson in sod., 1990). V raziskavi, ki so jo izvedli
Anderson in sod. (1990), je na takSno vprasanje 90 % vpraSanih odgovorilo, da rastline
dobijo energijo od sonca, vendar pa jih je le 10 % odgovorilo, da le od sonca. Nepravilni
odgovori (iz tal, iz gnojil in iz zraka) v nasi raziskavi kaZejo na napacno predstavo, da
rastline dobijo energijo iz vode, zraka, tal, gnojil, ¢rvov in insektov, kar so ugotovili v svoji
raziskavi Cepni in sod. (2004). Pri tem vprasanju je pomemben koncept energije.
Sprasujemo po viru energije, ki Zene reakcije v rastlini in omogoca izvajanje fotosinteze,

rastlina tako pridobiva hrano.

Hoteli smo preveriti, ¢e dijaki vedo, od kod dobi ¢lovek energijo za prezivetje (15
vprasanje). Na to vpraSanje je pravilno odgovorilo 31,4 % dijakov. Pravilna odgovora je
izbralo 85,4 % (iz krompirja) in 87,1 % (iz mesa). V raziskavi, ki jo je izvedel Anderson s
sod. (1990), je pravilna odgovora izbralo 94 % vprasanih, vendar pa je samo pravilna
odgovora obkrozilo le 8 % vprasanih. 47,2 % dijakov v na$i raziskavi meni, da ljudje
dobijo energijo iz vode, 28,2 % da jo dobijo iz zraka, 23,3 % pa, da jo dobijo od Sonca.
Zivali dobijo metaboliéno energijo samo kot kemijsko potencialno energijo v hrani
(Anderson in sod., 1990). Raziskava Cepnija in sod. (2004) je pokazala prisotnost napacne
predstave, da so viri energije za ljudi zrak, voda, sonce in telovadba.

Fotosinteza in respiracija (celicno dihanja) igrata klju¢no vlogo pri pretoku energije v
ekosistemu. Z njima lahko ujamejo soneva energijo in jo naredijo dostopno, tako da
podpira metabolne procese v zivih organizmih (Anderson in sod., 1990). Zato smo zeleli v
raziskavi preveriti tudi znanje dijakov o respiraciji in poiskati morebitne napacne
predstave. Z vpraSanjem Stevilka 24 smo hoteli izvedeti, ali dijaki vedo, v katerih

rastlinskih celicah poteka celi¢no dihanje (respiracija). Pravilno je odgovorilo 57 %
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dijakov, 26,6 % dijakov pa je menilo, da respiracija (celi¢no dihanje) poteka v listnih
celicah. Velik deleZ dijakov, ki meni, da respiracija poteka v listih celicah, kaze, da ne
razumejo, zakaj je pomembna respiracija za vsako celico. V raziskavi Marmaroti in
Galanopoulou (2006) je le 25 % dijakov odgovorilo pravilno, medtem ko je 65 % dijakov
zamenjalo respiracijo z fotosintezo. To je podoben delez dijakov, ki je odgovoril, da je
fotosinteza tip respiracije v Studiji, ki so jo izvedli Stavy in sod. (1987). Na to vprasanje se
navezuje 26. vprasanje, s katerim smo Zzeleli izvedeti, Ce dijaki vedo, kdaj poteka
respiracija (celi¢no dihanje). Pravilno je odgovorilo 57,9 % dijakov. 18,8 % dijakov meni,
da poteka celi¢no dihanje pri rastlinah pono¢i, 14, 9 % pa da poteka podnevi. V studiji, ki
sta jo izvedla Marmaroti in Galanopoulou (2006) je pravilno odgovorilo 65 % dijakov.
Dodatnih 20 % dijakov v isti raziskavi pa verjetho zamenjuje respiracijo s fotosintezo, saj
so odgovorili, da poteka pri rastlinah respiracija podnevi in drugih 15 %, ki so odgovorili,
da respiracija poteka ponoci. Ti dijaki imajo verjetno napacno predstavo in sicer da
respiracija pri rastlinah poteka ponoci, ko ni fotosinteze (Haslam & Treagust, 1987; Stavy
in sod., 1987, cit. po Marmaroti in Galanopoulou, 2006).

S 25. vprasanjem smo hoteli izvedeti, kakSna je povezava med fotosintezo in respiracijo pri
rastlinah. Pravilno je odgovorilo 64,4 % dijakov. 17,2 % dijakov meni, da pri rastlinah
poteka fotosinteza takrat, ko ni celicnega dihanja (respiracija). Med odgovori dijakov
razli¢nih letnikov je bila statisticno pomembna razlika. Najve¢ pravilnih odgovorov je bilo
pri dijakih iz 1. letnika, najmanj pa pri dijakih iz 2. letnika. V raziskavi Marmaroti in
Galanopoulou (2006) so ugotovili, da 20 % dijakov meni, da je fotosinteza nacin, kako
rastline dihajo (da tako poteka respiracija). TakSen na¢in dojemanja fotosinteze (da je to tip
respiracije) so ugotovili tudi Stavy in sod. (1987, cit. po Domingos-Grilo in sod., 2012) , ki
so to smatrali za eno glavnih napaé¢nih predstav v biologiji. Cafal (1999, cit. po Domingos-
Grilo in sod., 2012) je ugotovil, da dijaki vidijo fotosintezo kot proces, ki je nasproten
respiraciji. Ta alternativna ideja je lahko podprta z naf¢inom ucenja, ¢e je fotosinteza
predstavljena kot nasprotni proces v primerjavi s celicnim dihanjem. Pogosto sta procesa
predstavljena v razmerju, kot je prikazano v enacbi (3). To vodi do alternativnega
koncepta, po katerem poteka pri rastlinah fotosinteza podnevi, ponoCi pa respiracija

(Domingos-Grilo in sod., 2012) .
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6. SKLEPI

V sklopu raziskave smo postavili 3 delovne hipoteze. Prva pravi, da je pri dijakih znanje o
fotosintezi vec¢inoma faktografsko. Dijaki so pri vprasanjih prve kognitivne stopnje po
Bloomu dosegli povpre¢ni dosezek 63,7 % (SD = 26,3), pri vprasanjih druge stopnje so
dosegli povprecni dosezek 59,6 % (SD = 22,5), pri vprasanjih tretje stopnje pa 38,1 % (SD
= 23,9). Te razlike v uspesnosti reSevanja, so bile statisticno pomembne (}2 =168,03, df =
2, p<0,001).

Druga hipoteza pravi, da ve¢ina dijakov ne razume natan¢no, od kod rastlinam hrana. Ce
pogledamo vprasanji 4 in 13, kjer sprasujemo, kaj je hrana za rastline in kolikSen del hrane
rastline pridelajo same, vidimo da le 36,6 % dijakov ve, kaj je hrana za rastline, in da kar
74,4 % dijakov ve, da rastline same pridelajo vso svojo hrano. Ko smo dijake vprasali po
funkciji fotosinteze, je pravilno dogovorilo le 53,7 %. To hipotezo lahko delno sprejmemo,
saj vecina dijakov ve, da rastline same pridelajo vso hrano, vendar pa le polovica ve, s

katerim procesom, in manj kot polovica ve, kaj dejansko je hrana za rastline.

Tretja hipoteza pravi, da je kakovost znanja pri starejsih dijakih vi§ja kot pri mlajsih. Samo
pri dveh vprasanjih je bila statisticno pomembna razlika pri razli¢nih letnih dijakov. Pri 23.
vprasanju (»V procesu fotosinteze nastaja kisik, ki izvira iz:«) je bilo najve¢ pravilnih
odgovorov pri dijakih iz 2. letnika (57,0 %), najmanj pa pri dijakih iz 1. letnika (24,4 %).
Pri 5. vprasanju (»Katera je glavna funkcija fotosinteze?«) je bilo najve¢ pravilnih
odgovorov pri dijakih iz 1. letnika (78,3 %), najmanj pa pri dijakih iz 2. letnika (48,2 %).
To hipotezo zato lahko le delno sprejmemo.
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7. POVZETEK

Razumevanje procesa fotosinteze in respiracije je predpogoj za razumevanje ekologije in
delovanja ekosistemov, saj le-ta omogocata pretok hranil in energije med organizmi znotraj
ekosistema. Fotosinteza je ocenjena kot ena najtezjih tem za dijake. Obstaja veliko
nerazumevanja in napacnih predstav o fotosintezi - najbolj pogosta je tezava pri
razumevanju avtotrofnega prehranjevanja rastlin. Napacne predstave so prisotne tudi pri
razumevanju procesa respiracije, zlasti v povezavi s fotosintezo, saj pogosto zamenjujejo ta
dva pojma. Cilj raziskave je bil ugotoviti, kakSna sta odnos in znanje dijakov o procesu
fotosinteze in respiracije v gimnaziji ter preveriti, ¢e imajo kakSne napacne predstave o
procesu fotosinteze in izvoru hrane pri rastlinah. Raziskava je zajela 309 gimnazijcev.
Vprasalnik je vseboval 34 vprasanj. 25 vprasanj je preverjalo znanje in razumevanje
fotosinteze, preostalih 8 vpraSanj je preverjalo odnos do fotosinteze in biologije.
Gimnazijci se v povprecju strinjajo, da je fotosinteza pomembna za zivljenje na zemlji ter
da je znanje fotosinteze pomembno za splo$no izobrazbo. V splosnem so pokazali znanje o
fotosintezi in respiraciji, ki je bilo predvsem faktografsko. Ugotovili smo, da je prisotnih
kar nekaj napacnih predstav, ki izhajajo tudi iz nerazumevanja funkcije (glavna funkcija
fotosinteze je proizvodnja hrane in ne kisika, kot je menil del dijakov) in poteka
fotosinteze. Vecina gimnazijcev sicer ve, da rastline same pridelajo vso hrano, vendar pa le
polovica ve, s katerim procesom, in manj kot polovica, kaj dejansko je hrana za rastline.
To je povezano tudi z napacno predstavo, da rastline ¢rpajo hrano iz tal, kar spet kaze na
nerazumevanje samega procesa in funkcije fotosinteze. Pokazalo se je, da del gimnazijcev
ne ve, v katerih celicah poteka respiracija, kar kaze na to, da ne razumejo, zakaj je
respiracija pomembna za vsako celico. Sprasevali smo tudi, kakSna je povezava med
respiracijo in fotosintezo. Pravilno je odgovorila ve¢ kot polovica gimnazijcev, nekaj pa jih
meni, da respiracija poteka takrat, ko ni fotosinteze. Delez gimnazijcev meni, da respiracija
poteka le ponoci ali le podnevi, kar lahko kaZe na prisotnost alternativnega koncepta, po

katerem poteka pri rastlinah fotosinteza podnevi, pono¢i pa respiracija.
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9. PRILOGE

9.1. VPRASALNIK

VPRASALNIK
Spol: Z M

Letnik:1 2 3

Pri vecini vprasanj obkroZi samo en, najbolj pravilen odgovor. Pri nekaj vprasanjih

je moZnih ve¢ odgovorov, na kar te posebej opozarja besedilo ob vprasanju.

1. 'V vsaki vrstici s krizcem oznaci, koliko se strinjas z danimi trditvami:

Zelo se
ne

strinjam

Se ne

strinjam

Ne
morem
se

odloditi.

Se

strinjam

Zelo se

strinjam

1.1 Biologija me zanima.

1.2 Nameravam opravljati maturo iz

biologije.

1.3 Fotosinteza je pomembna za

Zivljenje na Zemlji.

1.4 Fotosinteza je zanimiva.

1.5 Poznavanje fotosinteze mi bo v

zivljenju koristilo.

1.6 Poznavanje bistva fotosinteze je

pomembno za splosno izobrazbo.
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2. Napisi, kaj razumes pod izrazom hrana?

3. Pri katerih zivih bitjih poteka fotosinteza?
a) Prirastlinah in Zivalih.
b) Pri rastlinah, algah in nekaterih bakterijah.
c) Prirastlinah, glivah in algah.
d) Prirastlinah, glivah in nekaterih bakterijah.

e) Samo pri rastlinah.

4. Kaj je hrana za rastline?
a) Anorganske snovi.
b) Ogljikov dioksid.
c) Organske snovi.

d) Svetloba/energija.
e) Voda.

f) Vse nasteto.

5. Katera je glavna funkcija fotosinteze?
a) Poraba ogljikovega dioksida.
b) Poraba vode.
c) Tvorba glukoze.

d) Tvorba kisika.
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6. Kaj rastline potrebujejo za fotosintezo? (moznih je ve¢ odgovorov)

a) Svetlobo.

b) Vodo.

¢) Kisik.

d) Organske snovi.
e) Ogljikov dioksid.

f) Mineralne snovi.

7. 'V kakSen tip energije rastline pretvorijo son¢no energijo?
a) V elektri¢no energijo.
b) V gibalno energijo.
c) V kemijsko energijo.
d) V svetlobno energijo.

e) V toploto.

8. Energija, ki jo rastline dobijo od Sonca, je v obliki:
a) kemijske energije.
b) svetlobne energije.

c) toplote.

9. Fotosinteza poteka v:
a) celotni rastlini.

b) koreninah.
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c) listih.
d) steblih.

e) zelenih delih rastline.

10. Fotosinteza je kemijska reakcija. Kateri par snovi sta reaktanta (vstopata v

reakcijo)?

a) Kisik in organska snov.

b) Kisik in voda.

c) Ogljikov dioksid in organska snov.

d) Ogljikov dioksid in voda.

11. Katere snovi rastlina sprejema iz tal? (moznih je ve¢ odgovorov)

a) Anorganske snovi.
b) Mineralne snovi.

c) Ogljikov dioksid.
d) Organske snovi.

e) Svetlobo/energijo.
f) Vodo.

g) Vse nasteto.

12. V katerih delih rastline je klorofil?
a) V celotni rastlini.

b) V koreninah.
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¢) V listih.

d) V zelenih delih rastline.

13. Koliksen del hrane, ki jo potrebujejo za prezivetje, rastline proizvedejo same?
a) Nic.
b) Manjsi del.
c) Vso.

d) Nevem.

14. Rastlina potrebuje energijo, da prezivi. Od kod dobi to energijo? (moznih je ve¢
odgovorov)

e) Iz gnojil.
a) lztal.

b) 1z vode.
c) Iz zraka.

d) Iz zuzelk.

e) Od Sonca.

15. Clovek prav tako potrebuje energijo, da prezivi. Od kod dobi to energijo? (moznih

ie ve¢ odgovorov)

a) Iz krompirja.
b) 1z mesa.
c) Iz vode.

d) 1z zraka.
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e) Od Sonca.

f) S telovadbo.

16. Kateri snovi nastaneta pri fotosintezi?
a) Glukoza in Kisik.
b) Kisik in voda.
c) Ogljikov dioksid in glukoza.

d) Ogljikov dioksid in voda.

18. Na grafu je prikazan odnos med stopnjo fotosinteze in barvo svetlobe, ki so ji
izpostavljene zelene rastline. Iz grafa sklepaj, kaj bi se lahko zgodilo, ¢e bi bil svet

izpostavljen samo zeleni svetlobi.

$

STOPNJA
FOTOSINTEZE

e

RDECA RUMENA ZELENA MODRA VIJOLICNA

>

a) Fotosinteza bi se lahko popolnoma ustavila.

b) Lahko bi se povecala koli¢ina sladkorja, ki ga proizvedejo rastline.
c) Povecala bi se koli¢ina v atmosfero izlo¢enega kisika.

d) Stevilo zivali na svetu bi se lahko zmanjsalo.

e) V rastlinah bi se lahko ustavil metabolizem.
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19. Obkrozi trditev, v kateri sta pravilna odgovora na obe vprasanji: » V katerem delu

20.

21.

rastline poteka fotosinteza?« in »Kateri del rastline vsebuje klorofil?«

a)
b)
c)

d)

Fotosinteza poteka v celotni rastlini, klorofil je v listih.
Fotosinteza poteka v listih in klorofil je v listih.

Fotosinteza poteka v listih, klorofil je v zelenih delih rastline.
Fotosinteza poteka v zelenih delih rastline, klorofil je v listih.

Fotosinteza poteka v zelenih delih rastline in klorofil je v zelenih delih rastline.

Obkrozi trditev, v kateri sta pravilna odgovora na obe vprasanji: »Kateri par snovi

je potreben za fotosintezo?« in »Kateri par snovi nastane pri fotosintezi? «

a)
b)
c)

d)

Rastline potrebujejo glukozo in Kisik, tvorijo pa glukozo in ogljikov dioksid.
Rastline potrebujejo glukozo in vodo, tvorijo pa glukozo in Kisik.
Rastline potrebujejo kisik in vodo, tvorijo pa glukozo in Kisik.

Rastline potrebujejo ogljikov dioksid in kisik, tvorijo pa glukozo in ogljikov
dioksid.

Rastline potrebujejo ogljikov dioksid in vodo, tvorijo pa glukozo in Kisik.

Katera trditev v zvezi s klorofilom je pravilna?

a)
b)
c)

d)

Klorofil je nepomemben za fotosintezo.
Klorofil je nujno potreben za fotosintezo.
Klorofil se med fotosintezo porablja.

Klorofil v fotosintezi nastaja.

22. Od kod dobijo rastline hrano?
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a) Crpajo jo iz tal.
b) Dobijo jo od Sonca.
c) lzdelajo jo same.
d) Sprejmejo jo iz vode in kisika.
23. V procesu fotosinteze nastaja kisik, Ki izvira iz:
a) molekul glukoze.
b) molekul ogljikovega dioksida.

c) molekul vode.

24. V katerih rastlinskih celicah poteka celi¢no dihanje (respiracija)?
a) V koreninskih celicah.
b) V listnih celicah.
c) V stebelnih celicah.
d) V nobeni rastlinski celici.

e) V vseh rastlinskih celicah.

25. Kaksna je povezava med fotosintezo in respiracijo pri rastlinah?

a) Pri rastlinah lahko potekata fotosinteza in celi¢no dihanje (respiracija)

isto¢asno.
b) Pri rastlinah poteka fotosinteza namesto celicnega dihanja (respiracije).
c) Prirastlinah poteka fotosinteza takrat, ko ni celi¢nega dihanja (respiracije).

d) Pri rastlinah celi¢no dihanje (respiracija) ne poteka.
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26. Kdaj poteka pri rastlinah celi¢no dihanje (respiracija)?

a) Nikoli.
b) Podnevi.
c) Ponoci.

d) Ves cas.

28. V vsaki vrstici s krizcem oznaci, koliko se strinjas z danimi trditvami:

Zelo se
ne

strinjam.

Se ne

strinjam.

Ne
morem
se

odlociti.

Se

strinjam.

Zelo se

strinjam

28.1 Vprasanja v raziskavi so

bila razumljiva.

28.2 Vse€ mi je bilo

sodelovati v tej raziskavi.

Hvala za sodelovanje!
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9.2. PREGLEDNICE

Preglednica 2: Odgovori dijakov na vprasanja o odnosu do fotosinteze — primerjava glede na spol in

letnik (N =303 do 309, povpreéne vrednosti ocene po Likertovi lestvici + S.D.)

Trditev Celoten vzorec Zenske Moski 1. letnik 2. letnik 3. letnik

11 3,30+ 1,155 3,26 £ 0,093 3,32+0,102 3,51+0,104 3,38+0,109 2,95+0,143
Biologija

me zanima.

12 2,29+ 1,148 2,24 +0,097 2,27+ 0,089 2,25+ 0,086 2,15+0,110 2,15+0,155
Namerava
m
opravljati
maturo iz

biologije.

13 4,76 + 0,644 4,73 £ 0,054 4,82+ 0,054 4,76 + 0,064 4,82 + 0,060 4,70 + 0,080
Fotosinteza
je

pomembna
za zivljenje

na Zemlji.

14 3,08+ 1,104 2,98 £ 0,085 3,19+ 0,105 3,14+ 0,109 3,07+ 0,107 3,01 £0,135
Fotosinteza
je

zanimiva.

15 3,09+ 0,984 3,19+0,076 3,04+ 0,094 3,11+0,102 3,15+0,102 3,12+0,109
Poznavanje
fotosinteze
mi bo v
zivljenju

koristilo.

16 3,95+0,822 3,97 £ 0,065 0,91 +0,078 3,98 0,089 3,91 +0,069 3,94 +£0,100
Poznavanje
bistva
fotosinteze
je
pomembno
za splosno

izobrazbo.
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Preglednica 3: Odgovori dijakov na vprasanja o odnosu do vprasalnika — primerjava glede na spol in

letnik spol (N = 303 do 305, povpreéne vrednosti ocene po Likertovi lestvici + S.D.).

Trditev

Celoten vzorec

Zenske

Moski

1. letnik

2. letnik

3. letnik

28.1 Vprasanja
Vv raziskavi so
bila

razumljiva.

3,64 +£ 0,962

3,68 £0,068

3,59 £0,103

3,640,102

3,65+0,

104

3,66 0,102

28.2 Vie¢ mi
je bilo
sodelovati v tej

raziskavi.

3,391,136

3.35 +£0,088

3,47 £0,112

3,380,119

3,61 £0,

118

3,27+0,124

Preglednica 4: DeleZi pravilnih odgovorov dijakov na vpraSanja, ki so imela samo en moZen pravilen

odgovor, o razumevanju fotosinteze — primerjava glede na spol.

v Delez pravilnih odgovorov (%)
Vprasanje N Zenske Moski
3. 266 61,4 72,6
4, 252 41,1 37,7
5. 263 53,3 61,3
7. 263 80,9 83,8
8. 262 86,7 83,9
9. 270 75,0 68,4
10. 264 77,8 82,0
12. 263 83,3 79,6
13. 266 77,0 78,1
16. 269 88,3 92,2
18. 252 39,4 50,0
19. 266 63,9 58,6
20. 264 86,8 79,6
21. 267 83,8 79,6
22. 264 72,7 79,8
23. 259 43,3 48,6
24, 261 60,8 59,3
25. 255 69,9 67,0
26. 262 58,7 62,5
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Preglednica 5: Delezi pravilnih odgovorov dijakov na vprasanja o razumevanju fotosinteze, ki so imela

samo en mozen pravilen odgovor — primerjava celotnega vzorca in letnika, ki so ga gimnazijci

obiskovali.
Delez pravilnih odgovorov (%)
Vprasanje N Celotni vzorec 1. letnik 2. letnik 3. letnik
3. 302 67,2 59,1 62,9 775
4, 285 39,6 42,4 337 413
5. 299 55,5 56,6 55,8 57,7
7. 297 83,2 79,8 84,1 835
8. 298 85,2 83,0 84,9 88,6
9. 306 73,2 68,4 73,0 74,4
10. 300 80,0 731 86,4 78,5
12. 299 82,3 74,7 80,7 90,0
13. 302 76,2 74,7 80,5 775
16. 305 89,8 82,2 94,4 91,5
18. 286 42,0 38,9 44,0 50,7
19. 300 61,3 63,2 60,9 61,7
20. 299 83,9 80,9 851 83,8
21. 302 82,1 70,2 88,6 86,6
22. 299 74,2 75,5 73,3 76,5
23. 292 452 24,4 57,0 55,0
24, 295 59,7 58,1 63,5 58,8
25. 289 68,9 78,3 48,2 79,2
26. 295 60,7 64,9 48,8 65,8
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Preglednica 6: Porazdelitev odgovorov dijakov na 3. vprasanje: »Pri katerih Zivih bitjih poteka

fotosinteza?« Legenda: F = frekvenca izbranega odgovora

Odgovor Celoten Zenske Moski 1. letnik 2. letnik 3. letnik
vzorec
F % F % F % F % F % F %
Pri rastlinah in
4 1,3 1 0,7 3 2,7 3 3,2 1 1,1 0 0
Zivalih.
Pri rastlinah,
algah in
. 203 | 657 | 94 614 | 82 72,6 | 55 59,1 | 56 629 | 62 775
nekaterih
bakterijah.
Pri rastlinah,
o 15 4,9 10 6,5 5 44 5 5,4 7 7,9 2 25
glivah in algah.
Pri rastlinah,
glivah in
. 6 1,9 5 3,3 1 0,9 4 4,3 1 11 1 1,3
nekaterih
bakterijah.
Samo pri
. 74 239 | 43 28,1 | 22 195 | 26 28,0 | 24 27,0 | 15 18,8
rastlinah.
Skupaj 302 | 97,7
Neodgovorjeni 7 2,3
Vsi skupaj 100,
309 0

Preglednica 7: Porazdelitev odgovorov dijakov na 4. vpraSanje: »Kaj je hrana za rastline?« Legenda: F

= frekvenca izbranega odgovora.

Odgovor Celoten Zenske Moski 1. letnik 2. letnik 3. letnik
vzorec
F % F % F % F % F % F %
Anorganske
o, 47 | 152 | 24 164 | 16 151 | 14 152 | 17 205 |9 12,0

Ogljikov dioksid. | 15 4,9 10 6,8 5 4,7 3 33 6 72 6 8,0

Organske snovi. 113 | 36,6 60 41,1 40 37,7 | 39 424 | 28 337 |31 41,3

Svetloba/energija | 16 5,2 6 41 8 7,5 10 109 | 2 2,4 2 2,7
Voda. 16 5.2 11 75 4 3,8 8 8,7 4 4.8 2 2,7
Vse nasteto. 78 25,2 35 24,0 33 31,1 | 18 196 | 26 31,3 | 25 33,3
Skupaj 285 | 92,2

Neodgovorjeni 24 7,8

Vsi skupaj 309 | 100
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Preglednica 8: Porazdelitev odgovorov dijakov na 5. vpraSanje: »Katera je glavna funkcija

fotosinteze?« Legenda: F = frekvenca izbranega odgovora .

Odgovor Celoten Zenske Moski 1. letnik 2. letnik 3. letnik
vzorec
F % F % F % F % F % F %
Poraba ogljikovega
L 16 52 6 3,9 9 8,1 7 7,4 5 5,8 3 3,8
dioksida.
Poraba vode. 4 1,3 1 0,7 3 2,7 3 3,2 0 0 1 13
Tvorba glukoze. 166 | 53,7 81 53,3 68 613 | 54 56,8 | 48 | 55,8 | 45 57,7
Tvorba kisika. 113 | 36,6 64 42,1 31 279 |31 326 |33 | 384 |29 37,2
Skupaj 299 | 96,8
Neodgovorjeni 10 3,2
Vsi skupaj 309 | 100,0

Preglednica 9: Porazdelitev odgovorov dijakov na 6. vprasanje: »Kaj rastline potrebujejo za

fotosintezo?« (moznih je ve¢ odgovorov). Legenda: F = frekvenca izbranega odgovora.

Odgovor Celoten Zenske Moski 1. letnik 2. letnik 3. letnik

vzorec

F [ % F % F % F % F % F %
Svetlobo. 298 [ 964 | 151 | 962 | 111 | 965 | 91 248 |86 96,6 | 81 97,6
Vodo. 254 | 82,2 | 133 | 847 |97 843 | 81 84,4 | 76 854 | 70 84,3
Kisik. 24 |78 |11 70 |8 70 |10 104 |5 56 |3 3,6
Organske snovi. 28 |91 14 8,9 11 9,6 6 6,3 10 11,2 |9 10,8
Ogljikov dioksid. 253 [ 81,9 [ 122 [ 77,7 [ 103 | 89,6 | 80 833 | 76 854 | 67 80,7
Mineralne snovi 69 | 22,0 | 36 231 | 25 217 |21 221 |17 191 | 24 28,9
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Preglednica 10: Porazdelitev odgovorov dijakov na 7. vprasanje: »V kakSen tip energije rastline

pretvorijo son¢no energijo?«. Legenda: F = frekvenca izbranega odgovora.

Odgovor Celoten Zenske Moski 1. letnik 2. letnik 3. letnik
vzorec
F % F % F % F % F % F %
V. elekuicno | , 13 2 13 2 1,8 2 2,1 1 1,1 1 13
energijo.
V gibalno energijo. 10 3,2 7 4,6 3 2,7 3 3,2 2 2,3 4 51
v kemijskoenergijo. | 547 | 799 | 123 | 809 |93 | 838 |75 |798 |74 | 841 |66 | 835
Vo svetlobno | o | g g 11 72 |5 45 |8 85 |4 45 |4 |51
energijo.
V toploto. 18 |58 9 59 |8 72 |6 64 |7 80 |4 |51
Skupaj 297 | 96,1
Neodgovorjeni 12 3,9
Vsi skupaj 309 | 100,0

Preglednica 11: Porazdelitev odgovorov dijakov na 8. vprasanje: »Energija, ki jo rastline dobijo od

Sonca, je v obliki:«. Legenda: F = frekvenca izbranega odgovora.

Odgovor Celoten Zenske Moski 1. letnik 2. letnik 3. letnik
vzorec
F [ % F % F % F % F % F %
kemijske energije. 9 29 3 2,0 6 54 4 43 3 3,5 2 2,5
svetlobne energije. | 554 | 822 | 130 | 867 |94 |839 |78 [830 |73 |849 |70 | 886
toplote. 34 11,0 | 17 113 | 11 9,8 11 11,7 | 10 116 |7 8,9
Skupaj 297 | 96,1
Neodgovorjeni 12 | 39
Vsi skupaj 309 | 100
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Preglednica 12: Porazdelitev odgovorov dijakov na 9. vprasanje: »Fotosinteza poteka v:«. Legenda: F

= frekvenca izbranega odgovora.

Odgovor Celoten vzorec | Zenske Moski 1. letnik 2. letnik 3. letnik

F % F % F % F % F % F %
celotni rastlini. | 6 1,9 3 1,9 3 2,6 3 3,2 1 11 2 2,4
koreninah. 4 1,3 3 1,9 1 0,9 2 2,1 1 11 1 1,2
listih. 70 22,7 32 20,5 31 272 | 23 242 | 22 24,7 | 18 22,0
steblih. 2 ,6 1 0,6 1 0,9 2 2,1 0 0 0 0

zelenih  delih

astline. 224 72,5 117 75 78 68,4 | 65 68,4 | 65 730 | 61 74,4
Skupaj 306 99,0
Neodgovorjeni | 3 1,0
Vsi skupaj 309 100,0

Preglednica 13: Porazdelitev odgovorov dijakov na 10. vprasanje: »Fotosinteza je kemijska reakcija.

Kateri par snovi sta reaktanta (vstopata v reakcijo)?«. Legenda: F = frekvenca izbranega odgovora.

Odgovor Celoten vzorec | Zenske Moski 1. letnik 2. letnik 3. letnik

F % F % F % F % F % F %

Kisik in organska
SNOV. 11 3,6 6 39 4 3,6 8 8,6 0 0 2 2,5

Kisik in voda. 18 5,8 13 8,5 5 4,5 6 6,5 6 6,8 6 7,6

Ogljikov dioksidin | 5, | 16 | 15 |98 [11 |99 |11 |118 |6 |68 |9 |114
organska snov.

Ogljikov dioksid in

voda. 240 71,7 119 | 778 | 91 82,0 | 68 731 | 76 864 | 62 | 785
Skupaj 300 97,1
Neodgovorjeni 9 2.9

Vsi skupaj 309 100,0
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Preglednica 14: Porazdelitev odgovorov dijakov na 11. vprasanje: »Katere snovi rastlina sprejema iz

tal?« (moznih je ve¢ odgovorov). Legenda: F = frekvenca izbranega odgovora.

Odgovor Celoten vzorec | Zenske Moski 1. letnik 2. letnik 3. letnik

F % F % F % F % F [% F %
Anorganske snovi. 129 41,7 56 359 | 53 46,1 | 38 396 | 32 | 36,0 | 36 43,9
Mineralne snovi. 264 85,4 129 82,7 | 101 87,8 | 73 76,0 | 81 | 91,0 | 73 89,0
Ogljikov dioksid. 8 2,6 6 3,8 1 0,9 3 3,1 2 2,2 3 3,7
Organske snovi. 93 30,1 45 288 | 37 322 | 29 30,2 | 31 | 348 |20 244
Svetlobo/energijo 2 ,6 2 1,3 0 0 1 1,0 0 0 1 1,2
Vodo. 279 | 90,3 141 | 90,2 | 103 | 89,6 | 84 875 |83 933 |73 89,0
Vse nasteto. 4 1,3 3 1,9 1 0,9 2 2,1 2 2,2 0 0

Preglednica 15: Porazdelitev odgovorov dijakov na 12. vpraSanje: »V

klorofil?«. Legenda: F = frekvenca izbranega odgovora.

katerih delih rastline je

Odgovor Celoten vzorec | Zenske Moski 1. letnik 2. letnik 3. letnik

F % F % F % F % F % F %
V celotni rastlini. | 9 29 6 4,0 2 1,8 4 4,4 2 2,3 2 25
V koreninah. 7 2,3 2 1,3 5 4,4 5 55 1 11 1 1,3
V listih. 37 12,0 17 11,3 | 16 142 | 14 154 | 14 159 |5 6,3
V zelenih delih
rastline. 246 79,6 125 83,3 | 90 79,6 | 68 747 | 71 80,7 | 72 90,0
Skupaj 299 96,8
Neodgovorjeni 10 3,2
Vsi skupaj 309 100,0
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Preglednica 16: Porazdelitev odgovorov dijakov na 13. vpraSanje: »Kolik§en del hrane, ki jo

potrebujejo za prezivetje, rastline proizvedejo same?«. Legenda: F = frekvenca izbranega odgovora.

Odgovor Celoten vzorec Zenske Moski 1. letnik 2. letnik 3. letnik

F % F % F % F % F % F %
Nic. 3 1,0 0 0 1 0,9 0 0 0 0 1 13
Manyjsi del. 51 16,5 26 171 | 17 149 | 19 200 | 14 16,1 |9 11,3
Vso. 230 74,4 117 77,0 | 89 781 | 71 74,7 | 70 80,5 | 62 77,5
Ne vem. 18 58 9 59 7 6,1 5 53 3 34 8 10,0
Skupaj 302 97,7
Neodgovorjeni | 7 2,3
Vsi skupaj 309 100,0

Preglednica 17: Porazdelitev odgovorov dijakov na 14. vpraSanje: »Rastlina potrebuje energijo, da

prezivi. Od kod dobi to energijo?« (moznih je ve¢ odgovorov). Legenda: F = frekvenca izbranega

odgovora.
Odgovor Celoten vzorec Zenske Moski 1. letnik 2. letnik 3. letnik
F % F % F % F % F % F %

1z gnojil. 92 29,8 42 27,1 | 38 333 | 26 274 | 30 337 | 23 28,4
1z tal. 158 51,1 72 46,5 | 68 59,6 | 51 53,7 | 50 56,2 | 37 45,7
1z vode. 138 447 70 452 | 49 43,0 | 40 421 | 39 42,8 | 38 46,9
1z zraka. 80 25,9 40 258 | 30 26,3 | 30 316 | 22 24,7 | 18 22,2
1z zuzelk. 13 4,2 6 3,9 6 53 3 3,2 4 4,5 4 4,9
Od Sonca. | 252 81,6 122 78,7 | 101 88,6 | 79 832 | 75 84,3 | 66 81,5
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Preglednica 18: Porazdelitev odgovorov dijakov na 15. vprasanje: »Clovek prav tako potrebuje

energijo, da prezivi. Od kod dobi to energijo?« (moZnih je ve¢ odgovorov). Legenda: F = frekvenca

izbranega odgovora.

Odgovor Celoten vzorec | Zenske Moski 1. letnik 2. letnik 3. letnik
F % F % F % F % F % F %

1z krompirja. 264 85,4 131 84,0 102 89,5 | 82 872 | 74 831 | 73 88,0
1z mesa. 269 87,1 133 85,3 104 91,2 | 82 872 | 79 88,8 | 73 88,0
1z vode. 146 47,2 73 46,8 56 49,1 | 45 479 | 44 49,4 | 41 49,4
1z zraka. 87 28,2 38 24,4 36 316 | 25 26,6 | 22 24,7 | 27 325
Od Sonca. 72 23,3 41 26,3 21 18,4 | 26 27,7 | 20 225 | 16 19,3
S telovadbo. 28 91 20 12,8 7 6,1 9 9,6 9 101 |9 10,8

Preglednica 19: Porazdelitev odgovorov dijakov na 16.

fotosintezi?«. Legenda: F = frekvenca izbranega odgovora.

vprasanje: »Kateri snovi

nastaneta pri

Odgovor Celoten vzorec | Zenske Moski 1. letnik 2. letnik 3. letnik

F P F P F P F P F P F P
Glukoza inkisik. | 274 | 887 136 | 883 | 106 | 92,2 | 80 842 | 84 944 | 75 91,5
Kisik in voda. 20 6,5 11 7,1 6 5,2 10 105 | 4 45 3 3,7
Ogljikov dioksid | o 29 5 32 |3 26 |4 42 |1 11 |3 3,7
in glukoza. '
Ogljikov dioksid | ., 06 2 13 |0 0 1 11 |0 0 1 1.2
in voda. '
Skupaj 305 | 98,7
Neodgovorjeni 4 1,3
Vsi skupaj 309 100]0
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Preglednica 20: Porazdelitev odgovorov dijakov na 18. vpraSanje: »Na grafu je prikazan odnos med

stopnjo fotosinteze in barvo svetlobe, ki so ji izpostavljene zelene rastline. Iz grafa sklepaj, kaj bi se

lahko zgodilo, ¢e bi bil svet izpostavljen samo zeleni svetlobi.« Legenda: F = frekvenca izbranega

odgovora.

Odgovor Celoten vzorec | Zenske Moski 1. letnik 2. letnik 3. letnik
F P F P F P F P F P F [P

Fotosinteza bi se

lahko  popolnoma | 65 21,0 33 232 | 20 18,2 | 19 211 | 19 6,0 3 4,0

ustavila.

Lahko bi se

povedala koli¢ina

sladkorja, ki ga | 15 49 3 2,1 11 100 | 6 6,7 5 6,0 3 4,0

proizvedejo

rastline.

PoveCala bi se

koli¢ina V|97 87 14 |99 |8 73 |14 | 156 |5 60 |3 |4

atmosfero '

izloCenega kisika.

Stevilo Zzivali na

svetu bi se lahko | 120 38,8 56 39,4 | 55 50,0 | 35 44,0 | 37 44,0 | 38 | 50,7

zmanj$alo.

V rastlinah bi se

lahko ustavil | 59 19,1 36 254 | 16 145 | 16 178 | 18 214 | 16 | 21,3

metabolizem.

Skupaj 286 | 92,6

Neodgovorjeni 23 7.4

Vi skupaj 309 | 100,0
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Preglednica 21: Porazdelitev odgovorov dijakov na 18. vpraSanje: »Obkrozi trditev, v kateri sta
pravilna odgovora na obe vpraSanji: »V katerem delu rastline poteka fotosinteza?« in »Kateri del

rastline vsebuje klorofil?«. Legenda: F = frekvenca izbranega odgovora.

Odgovor Celoten vzorec | Zenske Moski 1. letnik 2. letnik 3. letnik

F % F % F % F % F % F %

Fotosinteza

poteka Y

celotni rastlini, | 5 1,6 3 1,9 0 0 3 3,2 1 11 0 0
klorofil je v

listih.

Fotosinteza

poteka v listih
) o 30 9,7 14 9,0 13 11,7 | 12 126 | 8 9,2 7 8,6
in klorofil je v

listih.

Fotosinteza

poteka v listih,
klorofil je v | 59 19,1 28 18,1 | 24 216 | 12 126 | 18 20,7 | 20 24,7
zelenih  delih

rastline.

Fotosinteza
poteka v
zelenih  delih
) 22 71 11 7,1 9 8,1 8 8,4 7 8,0 4 4,9
rastline,
klorofil je v

listih.

Fotosinteza
poteka v
zelenih  delih
rastline in | 184 | 59,5 99 63,9 | 65 58,6 | 60 63,2 | 53 60,9 | 50 61,7
klorofil je v

zelenih  delih

rastline.
Skupaj 300 97,1
Neodgovorjeni | 9 2,9

Vsi skupaj 309 100,0
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Preglednica 22: Porazdelitev odgovorov dijakov na 20. vprasanje: »Obkrozi trditev, v kateri sta

pravilna odgovora na obe vprasanji: »Kateri par snovi je potreben za fotosintezo?« in »Kateri par snovi

nastane pri fotosintezi?«. Legenda: F = frekvenca izbranega odgovora.

Odgovor

Celoten

vzorec

Zenske

Moski

1. letnik

2. letnik

3. letnik

%

%

Rastline
potrebujejo
glukozo in Kisik,
tvorijo pa glukozo
in ogljikov dioksid.

1,3

18

Rastline
potrebujejo
glukozo in vodo,
tvorijo pa glukozo
in kisik.

16 52

1,3

11

9,7

Rastline
potrebujejo kisik in
vodo, tvorijo pa

glukozo in kisik.

19 6,1

12

79

6,2

Rastline
potrebujejo
ogljikov dioksid in
kisik, tvorijo pa
glukozo in ogljikov
dioksid.

2,6

2,7

Rastline
potrebujejo
ogljikov dioksid in
vodo, tvorijo pa
glukozo in Kisik.

251 81,2

131

86,8

90

79,6

76 80,9

74 85,1

67 83,8

Skupaj

299 | 96,8

Neodgovorjeni

10 3,2

Vsi skupaj

100,
309
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Preglednica 23: Porazdelitev odgovorov dijakov na 21. vprasanje: »Katera trditev v zvezi s klorofilom

je pravilna?«. Legenda: F = frekvenca izbranega odgovora.

Odgovor Celoten vzorec | Zenske Moski 1. letnik 2. letnik 3. letnik
F % F % F % F % F % F %

Klorofil je

nepomemben za | 7 2,3 2 1,3 4 3,5 5 53 1 0,4 1 1,2

fotosintezo.

Klorofil je nujno

potreben za | 248 | 80,3 129 | 83,8 | 90 79,6 | 66 70,2 | 78 886 | 71 86,6

fotosintezo.

Klorofil se med

fotosintezo 17 55 11 7,1 5 44 5 53 8 9,1 3 3,7

porablja.

Klorofil %

fotosintezi 29 9,4 12 78 13 115 | 17 181 |1 11 7 8,5

nastaja.

Skupaj 301 97,4

Neodgovorjeni 8 2,6

Vsi skupaj 309 100
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Preglednica 24: Porazdelitev odgovorov dijakov na 22. vprasanje: »Od kod dobijo rastline hrano?«.

Legenda: F = frekvenca izbranega odgovora.

Odgovor Celoten vzorec Zenske Moski 1. letnik 2. letnik 3. letnik

F % F % F % F % F % F %
Crpajo jo iz tal. | 60 19,4 34 227 |17 149 | 16 17,0 | 21 244 | 15 18,5
Dobijo jo od

15 4,9 5 3,3 6 53 6 6,4 2 2,3 3 3,7
Sonca.
I1zdelajo jo

222 71,8 109 72,7 | 91 798 | 71 755 | 63 73,3 | 62 76,5
same.
Sprejmejo jo iz

2 0,6 2 13 |0 0 1 1,1 |0 0 1 1,2

vode in Kisika.
Skupaj 299 96,8
Neodgovorjeni | 10 3,2
Vsi skupaj 309 100,0

Preglednica 25: Porazdelitev odgovorov dijakov na 23. vpraSanje: »V procesu fotosinteze nastaja kisik,

ki izvira iz:« Legenda: F = frekvenca izbranega odgovora.

Odgovor Celoten vzorec | Zenske Moski 1. letnik 2. letnik 3. letnik
F % F % F % F % F % F %

molekul glukoze. | 16 52 5 333 | 10 9,2 9 10,0 | 4 4,7 3 38

molekul

ogljikovega 141 45,6 79 52,7 | 44 40,4 | 57 63,3 | 32 37,2 | 33 41,3

dioksida.

molekul vode. 132 42,7 65 43,3 | 53 48,6 | 22 244 | 49 57,0 | 44 55,0

Skupaj 289

Neodgovorjeni 20

Vsi skupaj 309 100
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Preglednica 26: Porazdelitev odgovorov dijakov na 24. vprasanje: »V katerih rastlinskih celicah poteka

celi¢no dihanje (respiracija)?«. Legenda: F = frekvenca izbranega odgovora.

Odgovor Celoten Zenske Moski 1. letnik 2. letnik 3. letnik

vzorec

F % F % F % F % F % F %
V koreninskih
. 11 3,6 8 54 2 1,8 7 7,5 3 3,5 1 1,3
celicah.
V listnih
. 81 26,2 | 41 27,7 | 28 248 | 19 204 | 22 25,9 26 325
celicah.
\Y stebelnih
. 16 5,2 7 4,7 7 6,2 6 6,5 3 3,5 5 6,3
celicah.
\Y nobeni
rastlinski 11 3,6 2 1,4 9 8,0 7 7,5 3 3,5 1 1,3
celici.
\Y vseh
rastlinskih 176 57,0 | 90 60,8 | 67 59,3 | 54 58,1 | 54 63,5 47 58,8
celicah.
Skupaj 295 95,5
Neodgovorjeni | 14 4,5
Vsi skupaj 309 100
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Preglednica 27: Porazdelitev odgovorov dijakov na 25. vpraSanje: »Kaks$na je povezava med

fotosintezo in respiracijo pri rastlinah?«. Legenda: F = frekvenca izbranega odgovora.

Odgovor Celoten Zenske Moski 1. letnik 2. letnik 3. letnik
vzorec
F % F % F % F % F % F %

Pri rastlinah lahko
potekata fotosinteza
in celiéno dihanje | 199 | 64,4 | 102 | 69,9 | 73 67,0 | 72 78,3 | 40 482 | 61 79,2
(respiracija)

istocasno.

Pri rastlinah poteka
fotosinteza namesto
25 8,1 13 8,9 10 9,2 9 9,8 10 120 |4 5,2
celicnega  dihanja

(respiracije).

Pri rastlinah poteka
fotosinteza takrat, ko
| 53 172 | 27 18,5 | 19 174 | 6 6,5 30 36,1 |9 11,7
ni celinega dihanja

(respiracije).

Pri rastlinah celi¢no
dihanje (respiracija) | 12 39 4 2,7 7 6,4 5 54 3 3,6 3 3,9

ne poteka.

Skupaj 289 93,5

Neodgovorjeni 20 6,5

Vsi skupaj 309 100




Vlaci¢ D. Razumevanje fotosinteze med gimnazijci.
Dipl. delo. Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniska fakulteta, Odd. za biologijo, 2014

Preglednica 28: Porazdelitev odgovorov dijakov na 26. vprasanje: »Kdaj poteka pri rastlinah celi¢no

dihanje (respiracija)?«. Legenda: F = frekvenca izbranega odgovora.

Odgovor Celoten vzorec | Zenske Moski 1. letnik 2. letnik 3. letnik

F % F % F % F % F % F %
Nikoli. 11 3,6 3 2,0 6 54 4 4,3 3 3,5 3 3,8
Podnevi. 46 14,9 29 193 | 13 116 | 17 18,1 | 10 116 | 14 17,7
Ponoci. 58 18,8 29 193 | 28 205 | 12 128 | 31 360 |9 114
Ves &as. 179 | 57,9 88 58,7 | 70 625 | 61 64,9 | 42 488 | 52 65,8
Skupaj 294 | 951
Neodgovorjeni 15 4,9
Vsi skupaj 309 100
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