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Kapitola 1
Uvod

vvvvvv

otazka, zda si tyto principy uvédomuji stfedoskolsti studenti, ktefi poté piichézeji na
vysokou skolu.

Znamy genetik, evolu¢ni biolog a spoluzakladatel syntetické teorie evoluce Theodo-
sius Dobzhansky se v roce 1964 vyjadfril, Ze nic v biologii nemé smysl, pokud to neni
chapéno v evolu¢nim kontextu, a Ze bez tohoto kontextu by byla biologie jen kupou
nashromézdénych fakti, které by nedavaly zadny uceleny obraz. Uvédomuji si ale stu-
denti, 7e at uz se u¢i (¢asto mechanicky a nazpamét) charakteristické rysy rostlin a
zivoc¢ichll a snazi se zapamatovat rozdily mezi nimi, nebo kdyz chtéji pochopit vztahy
uvnitt néjakého ekosystému, ze se vzdy jedn& o vysledek evolu¢niho procesu? To je
otazka, kterou jsem si polozila, kdyz jsem uvazovala o tématu své diplomové préce.

Cilem prace bylo provést vyzkum, ktery by objasnil, zda maji studenti stiednich
skol predstavu o evoluci a jaké maji evolucni faktografické znalosti. S ohledem na
své moznosti jsem zuzila tento vyzkum na Ceskou republiku a Slovinsko (v ramci
studijniho pobytu Erasmus), a definovala jej otazkou ,Jaky je vztah mezi rozhodnutim
studenta maturovat z biologie a jeho evolu¢ni faktografickou znalosti v Ceské republice
a ve Slovinsku?“ Dotaznikovou metodu v této praci jsem pouzila v minulosti béhem
piipravy své bakalarské prace ,Studium podminek formujici evoluéni zptisob mysleni
studentd na stfednich Skolach“ (2010), v upravené formé.

Pii celkovém shromazdovani informaci o tom, zda se nékdo podobnym zpisobem
zajimal o kvalitu stfedoskolské vyuky biologie, jsem byla piekvapena radou c¢lank,
které na toto téma vysly jak u nas, tak i v zahranic¢i. Davody, které vedly k podobnému
vyzkumu v zahrani¢i, jsou pritom stejné jako u nas.

Prace je ¢lenéna do Sesti kapitol. Piehled relevantni literatury véetné vzdélava-
cich programii a charakteristiky gymnéazii v Ceské republice a ve Slovinsku shrnuje

kapitola 2. Metodicky postup a vyhodnocovani dotazniku obsahuje kapitola 3. Cel-



kové statistické vyhodnoceni dotazniku, véetné jednotlivych otazek, shrnuje kapitola 4.
Porovnani mého vyzkumu s ostatnimi dotazniky a vyzkumy shrnuje kapitola 5 a zhod-
noceni cilu diplomové prace uzavira posledni kapitola 6.

V zavéru prace je uveden navrh evolu¢niho dotazniku, ktery by mohl byt uplatnén

v budoucich vyzkumech s evoluénim zaméienim.



Kapitola 2
Literarni prehled

Kapitola shrnuje definice evoluce ve svété, v Ceské republice i ve Slovinsku a porovnava

vzdélavaci programy obou zemi s dlirazem na evolu¢ni gramotnost.

2.1 Vybrané védecké definice biologické evoluce

Existuje fada definic pojmu ,,biologicka evoluce®, které vSak mnohdy zdiraznuji jen jeji
urcity aspekt. Napiiklad evoluce na molekuldrni Grovni klade diiraz na zmény v gene-
tickém slozeni populaci, které jsou predavany z jedné generace na druhou. Evoluce na
vysSich arovnich je pak chapana jako proces vzniku novych druhi organismu z ancest-
ralnich forem béhem geologické historie Zemé. Obecné definice biologické evoluce by
vSechny tyto diléi aspekty méla zahrnovat. Nésledujici vybrané definice evoluce jsem
prelozila sama, pripadné uvadim prekladatele.

strankach univerzity v Berkeley (2015), kde je uvedena jako ,genera¢ni posloupnost
s modifikacemi®. Srozumitelnéjsi je vSak definice ze slovniku Merriam-Webster, podle
které je to ,proces, kterym se organismy béhem ¢asu méni“ (Merriam-Webster, Inc.,

2015). Dalsi pouzivané definice biologické evoluce jsou:

e Dlouhodoby a samovolny proces, v jehoz prubéhu se rozviji a diverzifikuje po-
zemsky zivot (Flegr, 2007).

e 7Zmény genetického materialu v populaci organismi béhem jejich generac¢niho
sledu (Futuyma, 2005).

e Proces, jehoz vysledkem jsou dédi¢né zmény v populaci, ziskdvané béhem mnoha
generaci (Drake — Walker, 2004).



e [voluce pohlavné se rozmnozujicich organismii spocivd v genetickych zménach,
které probihaji z generace na generaci uvnitt populaci — od nejmensiho mistniho
demu az po soubor kiizicich se populaci biologického druhu; pielozil Z. Urban,
2009 (Mayr, 2001).

e Evoluce je zména v piizpusobeni se a v rozmanitosti populaci organismua (Mayr,
1989).

e Evoluce je jakakoliv zména ve frekvenci alel, uvniti genofondu, z jedné generace
na druhou (Curtis — Barnes, 1989).

e Biologické evoluce je proces kumulace postupnych zmén ve vlastnostech populaci
organismi zalozenych na zménach jejich genofondu, které mohou byt nevratné,
vratné, opakovatelné nebo jedine¢né. Probihaji jak v ekologickém ¢ase (v pri-
béhu jedné & nékolika generaci), tak v ¢ase geologickém (dlouhodobé), a mohou
zahrnovat i zmény organismu ovlivnéné piipadné pouze environmentalnimi uda-
lostmi (Rozsypal, 2003).

Spole¢nym rysem vSech definic biologické evoluce je diiraz na to, Ze se jedna o dyna-
micky proces, ktery zformoval dnesni zivou piirodu. Nejedné se tedy o néco statického,
jak by bylo mozné chapat z popisu taxonu ¢i jinych biologickych kategorii, které tvori

hlavni naplnh stiedoskolskych ucebnic.

2.2 Definice biologické evoluce ve stredoskolskych uceb-

nicich a metodikach

Ve stredoskolskych ucebnicich je evoluce ¢asto zminéna v kapitolach tykajicich se gene-
tiky, kde ukazuje dulezitost zmény genetického materialu (mutace). V nékterych uceb-
nicich vSak zadnou obecnou definici evoluce nelze najit, coz kontrastuje s podrobnymi
popisy jednotlivych taxoni. Pak je na uciteli, jak odstrani tento nedostatek v ucebni-
cich béhem svého vykladu. V nagich stfedoskolskych ucebnicich jsem nasla nasledujici

definice evoluce:

e Utebnice Genetika pro gymnazia (Smarda — Suchardova, 2003) pojednavé v ka-
pitole ,Evolu¢ni vyznam mutaci* o mutacich jako o zménéch alelovych frekvenci,
které jsou hybnym c¢initelem evoluce druhii. Definice se zde zaméiuje pouze na

konkrétni mechanismus evoluce v uzsim kontextu.



e Ucebnice Zoologie pro gymnazia (Papacek a kol., 1997) neobsahuje zadnou vy-
slovnou definici evoluce, pfestoze je zde pouzivan termin evolu¢ni zoologie a zkra-
cené popsan vznik zivota a vyvoj jednotlivych organismi. Studenti mohou z to-
hoto textu nabyt dojmu, Ze evoluce je linearni proces zac¢inajici nejprimitivnéjsimi
zivocichy (ktefi zili v moii), pres dokonalejsi (ktefi se rozsiFili na sous) a vyvrcholil

vznikem c¢lovéka.

e Biologie pro gymnézia (Jelinek — Zichacek, 2005) neobsahuje zadnou pfimou defi-
nici evoluce. V kapitole ,,Biologickéa evoluce® (na strané 352 az 355 ve ,,Vybranych
kapitolach z obecné biologie®) je evoluce rozdélena na tirovné, kde jsou zminény
evolucni teorie, zakladni mechanizmy evoluce a dalsi teorie evoluce. Z jednotli-
vych kapitol je student schopen ziskat informace o evoluci jako o dlouhodobém
procesu, pii kterém dochazi ke zménam v genetické informaci (vznik a Cetnost
mutaci, migrace gent, geneticky posun) v populacich. Zda vSak student z tohoto

textu pochopi, Ze témito mechanismy vznikaji i nové druhy neni jisté.

e Piinosna je evolucéni metodicka piirucka pro ucitele s definici od Flegra a kol.
(2008) ve které se pravi, ze ,biologicka evoluce je dlouhodoby proces, béhem
kterého se méni vlastnosti existujicich druhti organismi, vznikaji druhy nové a

zanikaji druhy staré®. Zalezi vSak na tom, zda ji ucitel ve svém vykladu pouzije.

e Ve Slovinsku, které je v této praci uvadéno pro srovnéni, 1ze definici evoluce nalézt
v publikaci Evolu¢ni, biologickd rozmanitost a ekologie. Na konci ucebnice je
v souhrnu kapitol definice ,,evoluc¢ni teorie vysvétluje postupné zmény organismu
v pritbéhu ¢asu'® (Stusek a kol., 2012).

Profesor Biotechnické fakulty univerzity v Lublani Igor Jerman o vyuce evoluce ve
Slovinsku tvrdi: ,,Ve Slovinsku se evoluce vyuc¢uje ortodoxné podle Neodarwinismu. To
znamena, ze se divime na evoluci ponejvice jako na proces piirodni selekce, k ¢emuz
jsou pak dodany jesté rtizné druhy mechanizmii, jako ndhodny geneticky drift, a po-
dobné. Diraz je kladen na selekci a to je dost konzervativni a vétSinou darwinisticky
pohled“(2014).

2.3 Definice evolu¢ni gramotnosti

Aby student pronikl do evolu¢ni problematiky, musi prokazat tzv. evolucni gramotnost.
Gramotnost je ve slovniku Merriam-Webster chapana jako ,,schopnost ¢ist a psat®, ale

také ,,znalosti, které se vztahuji ke specidlnim predmétum®. ,Gramotnosti se vyuziva

! Ptelozila mistni studentka Danijela Stolfa v roce 2014.



k interpretaci znalosti a znalost je zaroven finalni komplexni informace s naznacenim
jejiho praktického pouziti“ (Piacek — Kravéik, 1999).

Prirodovédna gramotnost je zizeny pojem gramotnosti. Byva uvadéna jako ,,vice
¢i méné uplny vycet toho, co vSe cloveék potiebuje, aby porozumél piirodnim vlivim
na jeho zivot, aby dokazal vysvétlit zakladni prirodni jevy ve svém okoli, aby znal po-
jmy, zdkony a metody pfirodnich véd, aby umél pracovat s grafy, tabulkami, schématy,
mapami, a nakonec byl schopen vytvéiet si vlastni dsudek o vérohodnosti poznatkii®
(Svobodova, 2013). S timto pojmem se setkdvame Casto v souvislosti s vysledky me-
zinarodniho porovnavani skolnich vysledkia zaki ve vyzkumech PISA (Programme for
International Student Assessment), ktery se soustfeduje na zjistovani vysledku pat-
nactiletych zaka riaznych zemi v oblasti ¢tenarské, matematické a pfirodovédné gra-
motnosti a TIMSS (Trends in International Mathematics and Science Study), ktery
se zabyva zjistovanim trovné znalosti a dovednosti zaki v matematice a prirodnich
védach.

Pod pojem evolu¢ni gramotnost chapu v této praci zuzenou definici gramotnosti

prirodovédné s omezenim na evoluc¢ni tématiku.

2.4 Skolni vzd&lavaci systém v Ceské republice a ve

Slovinsku

Vzhledem k podobnostem skolniho vzdélavaciho systému v Ceské republice a ve Slo-
vinsku bylo mozné vyzkum provést v obou zemich.

Systémy Ceské republiky a Slovinska jsou podobné, jak v predskolnim, tak v za-
kladnim vzdélavani (od 6 let, devitileté studium). Stfedoskolské vzdélavani se 1isi dobou
studia (2 az 5 let), ale zahrnuje podobné vzdélavaci programy jako v Ceské republice:
odborné, profesni a gymnazidlni. Pii vysokoskolském studiu si student dale vybira
z ruznych studijnich programi.

Cilem vzdélavani je poskytnout studenttim znalosti a dovednosti k dosazeni nejvyssi
urovné vzdélani a patiiéné kvalifikaci.

Sylaby slovinskych gymnazii se mirné lisi podle konkrétniho typu gymnézia. VSechny
skoly maji zakladni strukturu sylabu: povinné a povinné volitelné predméty. Povinné
predméty c¢tyfletého studia zahrnuji matersky jazyk, matematiku, prvni cizi jazyk,
druhy cizi jazyk, déjepis, hudebni vychovu, vytvarné uméni, zemépis, biologii, che-
mii, fyziku, psychologii, sociologii, filozofii a informatiku, volitelné pfedméty se Fidi
zvlastnimi zajmy studentt a zahrnuji obsah prifezovych témat a obecnych znalosti
napi. vzdélavani pro rodinu, mir, kulturu, Zivotni prostiedi, vychovu ke zdravi, pod-

nikani, kulturni a umélecké aktivity, dobrovolné socialni prace, obc¢anstvi, kulturu a



prvni pomoc, jakoz i kurzy dopravnich pfedpistii. Déle se studenti mohou rozhodnout
pro vyzkum néjaké problémové oblasti, pro praci v terénu nebo pro interdisciplinarni
projekty a pracovni metody (napf. vylety, sportovni a vyzkumné tabory, projektové
tydny). V poslednim roce studia studenti skladaji maturitni zkousku.

Vyukové formy na vSech gymnéziich ve Slovinsku jsou ruzné a zahrnuji pied-
nasky, cviceni, seminafe, workshopy, terénni prace, vyzkumy, tabory, seminarni prace,
atd.(Eurydice network, 2015). Vyucovaci metody jsou ve vétsiné ptipadi ponechany na
uvazeni ucitele. Ve tiidach, studenti pouzivaji ucebnice a dalsi ucebni materialy (ge-
ografické a historické atlasy, sbirky pfirodnin, pracovni sesity a dalsi pomucky stejné
jako v Ceské republice). V souladu s pravnimi piredpisy pouzivaji vefejné skoly pouze

uc¢ebnice, které byly schvileny Ministerstvem skolstvi a télovychovy (MSS, 2008).

2.5 Vyuka evoluc¢ni gramotnosti dle kurikularnich do-

kumenti

2.5.1 Zahrnuti evolu¢ni gramotnosti do vyuky v Ceské repub-
lice

V Ramcovém vzdélavacim programu (MSMT, 2007) (dale RVP G) je biologii vénovano
celkem deset kapitol, z nichz nékteré obsahuji ¢asti zabyvajici se evoluci a evoluc¢ni
gramotnosti, véetné u¢iva a ofekavanych vystupu (tabulka 2.1).

Je zfejmé, Ze evoluce je uvedena jen v nékterych kapitolach RVP G. Neni napiiklad
vitbec pozadovana pii vyuce prokaryotnich organismi, prestoze ty se objevily na Zemi
mezi prvnimi. U rostlin je evoluce zminéna jen v ucivu, ale neni uvedeno, jak by se
to mélo projevit ve znalostech (tedy v ofekdvaném vystupu) zéka. To vypada, jako
by se vyznam evoluce projevoval jen u zivoc¢ichi, nikoliv v8ak u rostlin, piestoze i ty
jsou znamé svymi zajimavymi schopnostmi adaptace. Dale zde chybi jakdkoliv zminka
o evoluci v kapitole tykajici se genetiky, kde by pritom mohly byt uvedeny hlavni

mechanismy evoluce.

2.5.2 Zahrnuti evolu¢ni gramotnosti do vyuky ve Slovinsku

Vyuka evoluce méa ve Slovinsku velmi vyznamné postaveni. To vyplyva jiz z podrobného
rozpisu v oc¢ekdvanych vystupech ve vzdélavacich osnovach, které shrnuje tabulka 2.2.
Ucitel ve Slovinsku neuéi biologické ¢i prirodni védy dogmatickym zpiisobem, protoze
dogma je systém viry, ktery neni pfedmétem védeckého zkoumani. Dogmaticka vira

je v rozporu s hlavnim cilem vzdélavani — podpora porozuméni (MSS, 2008). Takto



Tabulka 2.1: Kapitoly RVP G s dirazem na evoluc¢ni gramotnost v Ceské republice

Kapitola RVP G Ocekavané vystupy Ucivo

Obecna biologie  Zak orovna vyznamné hypotézy Evoluce
o vzniku a evoluci zivych soustav

na Zemi.

Biologie viri - -

Biologie bakterii — -

Biologie protist — — -

Biologie hub - -

Biologie rostlin - Systém a evoluce

rostlin

Biologie zivoci- Zak popise evoluci a adaptaci jed-  Systém a evoluce
chua notlivych organovych soustav. Zivocichu

Biologie ¢lovéka 74k podle predlozeného schématu —
popise a vysvétli evoluci ¢lovéka.

Genetika - -

Ekologie - -

Progkrtnuté policko znamené, Ze dana kapitola neobsahuje ocekavany vystup, nebo
ucivo se zamérenim na evoluci.

se Slovinsko vyhyba problémiim s pochopenim evoluce (které jsou pomérné zavainé

hlavné v Americe), protoZe maji striktné zadanou hranici mezi védou a virou.

Tabulka 2.2: Kapitoly vzdélavacich osnov s dirazem na evolu¢ni gramotnost ve Slovin-

sku

, , Dotace [hod]

Téma Vybrané ocekavané vystupy vztahujici se k této praci
Pov. Vol.

Zivot na - 4 -
Zemi (1-10)
Struktura  — 30 10
a  funkce
bunék
Geny a dé- — 15 11
dic¢nost

Tabulka pokracuje na dalsi strané




Téma

Vybrané ocekévané vystupy vztahujici se k této préci

Pov.

Vol.

Pokracovdni z predchozi strany

Evoluce 1
(1-6)

Evoluce 2
(1-18)

Evoluce 3
(3-11)

E1 4. Student chape, Ze prvni byly heterotrofni orga-
nismy a chape vyznam rozvoje procesu fotosyntézy, do-
pad autotrofniho zptsobu Zivota na slozeni atmosféry a
jeji role v dnesni biosfére.

E2 1. Student chéape, 7Ze evolu¢ni proces, prizpusobeny
typum prostiedi, mize zménit strukturu, fyziologii a
chovani organismu, coz miize zvysit jejich preziti a re-
produkéni tuspéch v daném prostiedi.

E2 2. Student si uvédomuje, ze v disledku mutaci, zis-
kaji nékteré organismy vlastnosti, které jim a jejich po-
tomktum umozni pieziti a rozmnozovani v daném pro-
stfedi, a to na zdkladé ptirozeného vybéru v populacich,
které jsou lépe prizptusobené konkrétnimu prostiedi.

E2 3. Student chéape, Ze mutace jsou ndhodné, pfirozeny
vybér je orientovan ve vztahu k souc¢asné situaci v zivot-
nim prostiedi.

E2 14. Student chape vyznam fosilii jako dikazu pro
evolu¢ni vyvoj zivych systému (organismy, ekosystémy)
v dlouhém casovém obdobi.

E2 15. Student chape, Ze vSechny dnesni zivé organismy
se vyvinuly ze spole¢ného predka.

E2 18. Student se dovida se o milnicich ve vyvoji lid-
ského druhu (Australopithecus afarensis, Homo erectus,
Homo sapiens, §iteni z Afriky).

E3 10. Student chape, ze miliény riuznych druhu
(dnesnich 7ijicich organismii) jsou navzajem piibuzné
kvuli svému evolu¢nimu puvodu: vzniku ze spole¢nych
predki; evolucni historie; vybrané priklady ze systema-
tiky.

15

10

Struktura
a  Tunkce

organismil

46

24

Tabulka pokracuje na dalsi strane




Téma Vybrané ocekévané vystupy vztahujici se k této préci Pov. Vol.

Pokracovdni z predchozi strany

Ekologie - 30 15

Celkem 140 70

Pov. oznacuje povinné téma v hodiné biologie, vol. pak povinné volitelné téma.
Proskrtnuté policko znamend, 7e dand kapitola neobsahuje ocekdvany vystup, nebo

ucéivo se zaméienim na evoluci.

Vyuka biologie by méla do osnov zahrnout nové biologické védecké poznatky a vy-
svétleni védeckych metod, (na zakladé kterych védci dosli k témto poznatkim). Timto
zpusobem studenti porozumi zakladnim biologickym pojmim a osvoji si analytické
mysleni, coz umozni do budoucna dalsi zvyseni soucasnych védeckych poznatki.

Hlavnim cilem vyuky biologie je — rozvo] integrovaného chapani biologickych pojmi
a vazeb mezi nimi na zakladé poznatki o struktufe, fungovani, vyvoji a vzajemné
provazanosti zivych systémi na riznych organizacnich urovnich, od molekul k biosfére,
vletné spojeni mezi biosférou a geologii (budovani znalostni).

Evoluci je vénovana kapitola ve vzdélavacich osnovach, kterd se ma v hodinach
biologie na stfednich skolach dodrzovat. Kapitola je rozdélena do dvou ¢asti: Zivot na
Zemi a Evoluce, ktera zahrnuje t¥i podkapitoly: Evoluce 1 (E1 1 - 6), Evoluce 2 (E2 1 -
18), Evoluce 3 (E3 1 — 11). Vyuka biologie ma p¥esnou hodinovou dotaci se zaméfenim

na jednotlivé principy a mechanismy evoluce, které shrnuje tabulka 2.2 (MSS, 2008).

2.6 Charakteristika gymnazii a hodinové dotace bio-
logie

Stredni skoly v Ceské republice a ve Slovinsku se lisi zamétenim, délkou studia i hodi-
novou dotaci biologie. Nejvyssi pocet biologickych hodin v Ceskeé republice maji, podle
mnou zjisténych informaci, gymnéazia U Libenského zamku 1 (10 hodin + 2 hodiny bi-
ologického seminare) a Boti¢ska (9 hodin + 2 hodiny biologického seminaie). Biologie
je vyucovana v prvnich tfech letech studia na vSech gymnaziich, posledni rok se lisi.
Biologie je zde v nékterych piipadech nahrazena volitelnym biologickym seminafem,
coz shrnuje tabulka 2.3

Na rozdil od Ceské republiky je hodinova dotace biologie ve Slovinsku (mezi jed-

notlivymi skolami) velmi podobnéa. Nejvyssi pocet biologickych hodin méa ze skol, které
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jsem sledovala, gymnéazium Ledina (7 hodin + 4 hodiny biologického seminéaie). V po-
slednim roce studia je biologie jako volitelny predmét, ptipadné i ve formé biologického

seminafe (tabulka 2.3).
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Tabulka 2.3: Zakladni charakteristika jednotlivych gymnazii

Crvmmézinm Zamérent Hodinova dotace biologie*
Y (délka studia) .2 3. 4. Celkem
U Libenského Vs&eob. s jazyky (4) 2 3 3 2192 10+2
zémku Vseob. s inf. (4) 2 2 2 242 10+ 2
Botidska Pifrodovédné™ (4) 3 27 + 2 21 1 9+ 2
Jazykove™ (4) 3 2542 21 1 9+ 2
Arcibiskupské  Vseobecné (8) 2 2 3 0-+2 7T+ 2
Litomaficka  Prirodovédne™ (8) 22 22 22 1 0(2) 0+2 8+ 2(4)
Vseobecné (4) 2 2 2 2 8
Cakovice Vieobecné (6) 2 2 2 2 8
Vgeobecné (4) 2 2 2 2 8
Humanitni (6) 2 2 2 1 7
Radotin Vseobecné (6) 2 3 3 0 8
Ledina Vseobecné (4) 2 2 3 0+4 7+4
Jazykové (4) 2 2 3 0+4 7+4
Matem. a inf. (4) 2 2 3 0+4 7+4
Poljane Vseobecné (4) 2 2 2 0+4 6+4
Sportovni (4) 2 2 0 0 6
Bezigrad Vseobecné (4) 2 2 2+4+1 0+1 6+2
Sportovni (4) 2 2 241 0+1 6+2
Pedagogické  Vseobecné! (4) 2 2 2 0 6
Vic Vgeobecné! (4) 2 2 2 0 6
Moste Vseobecné (4) 2 2 2 0+4 6+14
Sezana Vgeobecné! (4) 2 2 2 0 6
Ekonomické! (4) 0 3 0 0 3

Pro jednotlivé ro¢niky ¢tytletych gymnazii nebo odpovidajici ro¢niky vicele-
tych gymnazii. Zapis X +Y oznacuje X hodin biologie a Y hodin biologického
seminare.

Ve druhém a tietim ro¢niku je dvouhodinové praktikum kazdy druhy tyden.
V prvnim a7 tietim roc¢niku je dvouhodinové praktikum kazdy tieti tyden;
biologicky seminaf je jednolety nebo dvoulety.

T Nepodafilo se zjistit rozsah biologického seminéfe.

*k

ok sk
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2.7 Evolu¢ni gramotnost na Skolach v zahranici

Zda maji studenti, ktefi kon¢i studium na stfedni skole, predstavu o evoluci v rozsahu
vySe uvedenych definic je pfedmétem zajmu i v zahranici.

Vyuka biologie v evolu¢nim kontextu je problémem piedevsim v USA, coz lze odvo-
dit jiz z pouhého faktu, ze univerzita v Berkeley povazovala za uzite¢né oteviit webovou
stranku s evolu¢ni tématikou nikoliv jen pro studenty, ale i pro ucitele (University of
California Museum of Paleontology — National Center for Science Education, 2015).
Tématu vyuky evoluce na skoldch v USA se vénuji specidlni instituce, nap¥. National
Center for Science Education?, National Science Teachers Association®, Discovery In-
stitute? a dalsi. Vyuce evoluce na americkych stiednich gkolach se také vénuji odborné
Casopisy (napf. Evolution), ale i ¢asopisy urcené pedagogim (zejména The American
Biology Teacher). Autoii ¢lanku pouzili metodiku dotaznikovych akci podobnych mé
(Fuerst, 1984; Crivellaro — Sperduti, 2014). Jejich vysledky zminim pro porovnéni v ka-
pitole 5.

Vyzkum v USA se v8ak rovnéz zabyval mirou obecného pfijeti evoluce verejnosti
(Lerner, 2000; Miller a kol., 2006; Wiles — Alters, 2011). Zjistilo se, Ze popularizace
védeckych vysledki a jejich zavadéni do vyuky vede k pfiznivéjsimu pohledu na evoluci.
Obecné piijimani evoluce je totiz negativné ovliviiovano nejen kreacionismem (Moore
— Cotner, 2009), ale i nizkou trovni evolu¢niho vzdélavani studentii stfednich $kol.
Pokud si studenti neosvoji zakladni evolu¢ni pojmy, nemohou evoluci nikdy poradné
porozumét a budou jen reprodukovat naucené definice. Proto je dulezité studentium
predkladat biologicka fakta pokud mozno v evoluénim kontextu (Lerner, 2000; Allmon,
2011; Alters — Nelson, 2002; Balgopal, 2013).

V Evropé je situace jina, nejde zde o tak vyhroceny konflikt mezi vyukou evoluce
a kreacionismem, jako v nékterych statech USA, a kreacionismus je zde jen okrajovou
zélezitosti (Clément — Quessada, 2009; Curry, 2009; Grofschedl a kol., 2014; Miller
a kol., 2006). Piesto ale vyzkumy zjistily (Athanasiou a kol., 2012; Grofschedl a kol.,
2014), 7e prijiméani evolu¢ni teorie v Evropé je do jisté miry kreacionismem ovliviiovano
i zde. Kili¢ a kol. (2011) zkoumali rovnéz dalsi faktory, které ovliviiuji prijeti evoluce a
postoj vuci ni béhem vzdélavani budoucich ucitelit v Némecku a Turecku.

Béhem pripravy mé diplomové prace byla nezavisle na ni publikovana studie ,,Pojem
evoluce a jeho vnimani zéky zékladnich a stfednich skol* (Miillerova, 2012), ktera se
zabyvala zjisfovanim védomosti o evoluci a osobnich nézoru u zédku druhého stupné

zékladnich §kol a studenti viceletych a ctytletych gymnazii v Ceské republice. Tato

2http://ncse.com/evolution/why-teach-evolution
3http://www.nsta.org/about/positions/evolution.aspx
‘http://www.discovery.org/a/2543
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prace byla nepochybné motivovana podobnymi divody jako moje diplomova prace a
jeji vysledky jsou vyznamnym doplnénim mého vyzkumu. Podrobnéji se jimi budu

zabyvat pii srovnavanich v kapitole 5.
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Kapitola 3

Metodika

Kapitola informuje o sbéru dat na jednotlivych gymnaziich, vzniku a tcelu evolu¢niho

dotazniku a jednotlivych metodach statistického zpracovani.

3.1 Hlavni cil prace

Zjistit, zda existuje korelace mezi rozhodnutim studenta maturovat nebo nematurovat
z biologie a jeho faktografickymi znalostmi z evolu¢ni biologie v Ceské republice a ve

Slovinsku. Za timto uc¢elem chci ovétit nasledujici hypotézy.

e HO: Neexistuje zavislost mezi evolu¢ni faktografickou znalosti a rozhodnutim stu-

denta maturovat z biologie.

e HI1: Studenti maturujici z biologie maji lepsi faktografické evoluéni znalosti, nez

studenti nematurujici z biologie.

3.2 Sbér dat na gymnaziich

Vyzkum byl proveden podle Gavory (2000) v Ceské republice (v Praze) ve skolnim
roce 2011/12 na t¥ech gymnéziich (U Libenského zamku 1, Boti¢ska, Arcibiskupské
gymnézium v Praze) a ve Skolnim roce 2012/13 na péti gymnaziich (U Libenského
zamku 1, Boti¢ska, Arcibiskupské gymnazium v Praze, Litoméficka, éakovice, Radotin)
metodou dotaznikového Setfeni (Chraska, 2007).

Ve Slovinsku byl vyzkum proveden v ramci mého studijniho pobytu Erasmus v roce
2012/13 na 8esti gymnaziich v Lublani (Ledina, Poljane, Pedagogické gymnazium, Vi¢,
Moste a Bezigrad) a jednoho gymnézia z mésta Sezana.

Dotaznik vyplnilo 943 studentii, z toho v Ceské republice 561 studentt a ve Slovin-
sku 382 studentii. Celkové shrnuti predklada tabulka 3.1.

15



Tabulka 3.1: Pocty studenti

Skola Rok Maturujici Nematurujici Celkem
Gymnézium U Libenského zamku 1 2011/12 15 33 48
Gymnézium U Libenského zamku 1 2012/13 11 73 84
Gymnézium Boticska 2011/12 83 40 123
Gymnazium Boti¢ska 2012/13 37 38 75
Arcibiskupské gymnéazium 2011/12 4 30 34
Arcibiskupské gymnazium 2012/13 12 32 44
Gymnazium Litométicka 2012/13 20 76 96
Gymnéazium Cakovice 2012/13 21 24 45
Gymnazium Radotin 2012/13 9 3 12
Celkem Ceskéa republika 212 349 561
Gymnazium Ledina 2012/13 7 76 83
Gymnazium Poljane 2012/13 51 45 96
Gymnézium Bezigrad 2012/13 11 67 78
Pedagogické gymnazium v Lublani ~ 2012/13 8 42 50
Gymnazium Vi¢ 2012/13 35 10 45
Gymnazium Moste 2012/13 16 0 16
Gymnazium SeZana 2012/13 14 0 14
Celkem Slovinsko 142 240 382
Celkem 354 589 943

3.2.1 Sbér dat na gymnaziich v Ceské republice

Gymnéazium U Libeiiského zamku 1 bylo vybrano, protoze na ném jiz probihal vy-
zkum béhem piipravy mé bakalarské prace spolecné s pedagogickou praxi a zaroven
se jedna o fakultni skolu Univerzity Karlovy. Gymnazium Boti¢skd bylo vybréno, pro-
toze se jedné opét o fakultni Skolu Univerzity Karlovy. Arcibiskupské gymnéazium bylo
vybrano vzhledem k typu (cirkevni gymnézium) a vhodné dostupnosti v Praze. Mimo
Arcibiskupského gymnéazia v Praze (cirkevni gymnéazium) jsou gymnazia, na kterych
byla dotaznikova Setfeni providéna, statni.

Nasledujici 8kolni rok 2012/13 byla spoluprace se zminénymi Skolami jiz snazsi,
a proto bylo mozné pocet $kol jesté navysit a to o gymnézium Litoméficka (zde byl
jiz provadén vyzkum béhem mé bakalafské prace) a gymnéazia Cakovice a Radotin
na periferii Prahy. Celkové byla spolupréice se skolami dobri a navratnost dotazniki

vysoka.
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Dotaznik vypliiovali studenti tfetich a ¢tvrtych ro¢nika (pfipadné studenti odpovi-
dajicich ro¢nikii viceletych gymnéazii), které trvalo maximalné 10-13 minut. Dotaznik

byl studenty pfijat velice pozitivné.

3.2.2 Sbér dat na gymnaziich ve Slovinsku

Gymnazia jsem vybirala podle dostupnosti. Dotaznikového Setfeni se zucastnila ve
Slovinsku vSechna statni gymmndzia v Lublani. Na gymnéziu Sezana bylo provedeno
dotaznikové Setfeni mistni studentkou Danijelou Stolfou.

Spoluprace se slovinskymi studenty i uciteli byla velice vstficna a névratnost do-

tazniku dobra.

3.3 Evoluc¢ni dotaznik

3.3.1 Zakladni charakteristika dotazniku

Prvni verze dotazniku vznikla v mé bakalaiské praci, ve které byla vyzkousena funkd-
nost otazek, a s drobnymi tpravami v dotazniku byly otazky vyuzity pro diplomovou
praci. Zadavany dotaznik je v pfiloze A.

Otéazky v dotazniku se opiraji o evolu¢ni znalosti z ¢eského prostiedi v RVP G, ktery
studenty vede k evolu¢nimu vzdélavani. Dotaznik se zaméiuje na zakladni faktografické
znalosti o evoluci, kterou se studenti u¢i na gymnéziu s pomoci ucitele, stfedoskolskych
ucebnic apod. Casto vyuzivané stfedoskolské ucebnice na gymnaziich v Ceské republice
jsou napfiklad — Jelinek a Zichacek, (2005) nebo Papacek a kol. (1997).

Dotaznik u studentu zjistuje: znalost evolu¢nich faktu, kterou ziskavaji studenti
z nejruznéjsich zdroji béhem studia na gymmnéziu (ucebnice, uéditel, zpusob vyuky,
masmédia, encyklopedie, internet, atd. ...) a evolu¢ni asociace.

Student na zacatku vypliovani dotazniku netusi jeho pravé zaméreni. Dotaznik
slovo ,,evoluce” odhaluje v otazce ¢. 7, do té doby je evolu¢ni téma studentim skryto.
Je mozné, Ze i po otazce ¢. 7, ktera je zaméiena predevSsim na kresleni, bude studen-
tovi stale unikat podstata dotazniku. Proto by mél student nad danymi odpovédmi
premyslet.

Dotaznik obsahuje tuvodni hlavicku, rozdéluje maturujici a nematurujici studenty
z biologie, jednotlivé otazky v dotazniku jsou ve specidlnim poradi, zavérem dotazniku
je podékovani a informace o zvefejnéni obrazka z dotazniku do této praci. Dotaznik mé
béhem vyplhovani urcity spad. Zaroven je mozné, aby dotaznik kdokoliv zadal a za 10—
13 minut jej opét vybral. Timto zptisobem byly sjednoceny podminky pii vypliiovani

dotazniku u vSech studenti.
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Dotaznik obsahuje ruzné typy otézek: oteviené, uzaviené dichotomické, castecné
uzaviené s vybérem odpovédi, uzaviené sefadovaci a otdzku zaméfenou na nakres, a to
vSe ve specidlnim pofadi. Nékteré otazky slouzi pro ,odreagovani studenta, jiné zjis-
tuji evoluc¢ni faktografickou znalost studenta a dalsi se zaméfuji na evoluéni asociace.
Dotaznik se timto zpiisobem vyhne systematickému vypliovani. Na konci otazek v do-
tazniku je vzdy uvedeno, zda maji studenti zakrouzkovat jednu nebo vice spravnych

odpoveédi.

3.3.2 Otazky zaméfené na evolu¢ni faktografické znalosti (dle
RVP G)

Nasledujici otazky v této kapitole byly pouzity pro celkové statistické vyhodnoceni.
Otézky zjistuji evoluéni faktografické znalosti studentt a tyto vysledky jsou statisticky
hodnoceny. Jedna se o otazky ¢. 1, 2, 3, 9, 10 a 13 v dotazniku (piiloha A). Tu¢nym

pismem jsou v nasledujicim textu vyznacené spravné odpovédi (autorské fesent).

Otazka ¢. 1
| Co bylo diiv: a) Eukaryota nebo b) Prokaryota?

Uzaviend dichotomicka otazka zjistovala, zda si student uvédomuje vznik nejdiive jed-
nobunéénych heterotrofnich organismi, poté vyvoj v komplikovanéjsi a efektivnéjsi zivé
formy — autotrofni organismy — eukaryota.

Spravna odpovéd je b) za 1 bod a nespravna odpovéd je a). Pokud student ne-
zakrouzkoval ani jednu z moznosti, znamena to, 7e na otdzku neznal odpovéd (tuto
znalost ziskavaji studenti na zacatku studia v 1. ro¢niku na stiedni skole) a odpovéd
byla hodnocena jako nespravna a tedy za 0 bodi.

U dichotomickych otazek jsem se v8ak s pfipadem, Ze by student odpovéd nevyplnil
témeér nesetkala.

V RVP G se k této otazce vztahuje kapitola Obecné biologie, v o¢ekdvaném vy-
stupu: zak porovna vyznamné hypotézy o vzniku a evoluci zivych soustav na Zemi
(uc¢ivo: vznik a vyvoj 7ivych soustav; evoluce) a kapitola Biologie bakterii, v o¢ekava-
ném vystupu: zak charakterizuje bakterie z ekologického, zdravotnického a hospodai-
ského hlediska (u¢ivo: stavba a funkce bakterii) tak, aby student rozpoznal heterotrofni

organismus od autotrofniho.
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Otazka ¢. 2

Ze které doby se zachovaly nejstarsi stopy zZivota a jaké to jsou?
a) Casovy udaj: prekambrium, archaikum, prahory, 3,7 az 3,5 mld. 1
b) fosilni idaj (nejstarsi stopy zivota): stromatolity, sinice, archaea, bakterie,

prokaryota

Otevienad otazka zjistovala, zda si student uvédomuje vznik Zivota na Zemi (Casovy
tdaj) véetné dakazu (fosilni udaj) — napf.: stromatoliti. Jejich ,moderni“ piibuzni
jsou dnesni sinice, které mizeme potkat prakticky kdekoliv.

Otéazka se zamétruje zaméfuje na dva udaje zaroven. Jedna se ale o otazku otevienou,
jeji hodnoceni tedy nebylo obtizné, a proto ji dale zarazuji do statistického zpracovani
jako dvé na sebe navazujici otazky: 2a) ¢asovy udaj, 2b) fosilni udaj. Za kazdou spravné
zodpovézenou ¢ast otazky mohl student ziskat po 1 bodu, celkem tedy 2 body za celou
otazku vcetné obou ¢asti a) i b).

V RVP G se k této otazce vztahuje kapitola Obecné biologie, v o¢ekdvaném vy-
stupu: zak porovna vyznamné hypotézy o vzniku a evoluci zivych soustav na Zemi
(u¢ivo: vznik a vyvoj Zivych soustav; evoluce) a kapitola Biologie bakterii, v oceka-
vaném vystupu: zak charakterizuje bakterie z ekologického, zdravotnického a hospo-
darského hlediska (uc¢ivo: stavba a funkce bakterii) nyni mysleno na fosilni dochovéani

stromatoliti (autotrofnich sinic).

Otazka ¢. 3
Nejstarsi organismy na Zemi uptednostiiovaly a) kyslikatou, nebo b) bezkyslikatou

atmosféru? (spravnou odpovéd zakrouzkujte)

Uzaviend dichotomické otazka zjistuje, zda si studenti uvédomuji, ze zde kyslik v minu-
losti nebyl v takové koncentraci, jako je dnes. V puvodni atmosféfe mohly existovat jen
organismy, které byly prizplsobené tehdejsim podminkdm. VySsi koncentraci kysliku

Spravnéa odpovéd je b), ktera byla hodnocena 1 bodem. Nespravna odpovéd je a).
Pokud student nezakrouzkoval ani jednu z moznosti, znamena to, ze na otazku opét
neznal odpovéd a hodnoceni bylo jako nespravna odpoveéd a tedy 0 bodu.

V RVP G se k této otazce vztahuje kapitola Obecné biologie, v o¢ekdvaném vystupu:
zék porovna vyznamné hypotézy o vzniku a evoluci Zivych soustav na Zemi (ucivo:

vznik a vyvoj Zivych soustav; evoluce).
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Otazka ¢. 9

Co je pfi¢inou biodiverzity (rozmanitosti zivé prirody)? (je mozné vice odpovédi)

a) pfirodni podminky

b) rozmanitost genotypu
¢) rhzné Zivotni prostiedi
d) Biih

e) evoluce

f) p¥irodni vybér

g) odlisny vyvoj (fyzicko-geografické piekazky)

h) zmény genetické informace, mutace

i) otaceni Zemé kolem své osy

)
j) adaptace populace
k)

jiné

Castetns uzaviena otazka s vybérem odpovédi se zabyva evoluénim vlivem na bio-
diverzitu. Student mél ve své odpovédi projevit znalost existence piirodniho vybéru,
rozmanitosti genotypu, evoluce, zmény genetické informace, mutace, adaptace popu-
lace a vzit i v ivahu odli$ny vyvoj zptusobeny fyzicko-geografickou ptirodni podminkou
v Zivotnim prostiedi.

Spravné odpovédi jsou a), b), ¢), e) ), g), h), j), ostatni odpovédi jsem hodnotila
jako nespravné: d) Bih (dotaznik je pouzivan vyhradné pro biologicky vyzkum) a j).
Moznost jiné vyuZilo velice mélo studentu a jejich odpovédi byly bud chybné, nebo
nesrozumitelné.

Otéazka byla hodnocena bodovym systémem 40,5 bodu za kazdou spravnou za-
krouzkovanou odpovéd i za kazdou nezakrouzkovanou chybnou odpovéd. Tento zpi-
sob bodovéani zmirni rozdily mezi studenty, ktefi nad odpovédi premysleli od studenti,
ktefi ji bezmyslenkovité zakrouzkovali. Student mohl ziskat maximélné 5 bodii.

Béhem hodnoceni vyvstal problém, jak hodnotit posledni moznost k), kam mohl
student napsat sviij nazor (pisemné upiesnit nebo rozgifit svoji odpovéd). Studenti
moznost k) — mélo vyuzivali, jako odpovéd uvadéli synonyma piedchazejicich moznosti,
jejich odpovéd nesouvisela s tématem, pripadné byl problém s prekladem u slovinskych
student. Z tohoto diivodu jsem se zde rozhodla pro nestandardni postup a moznost k)
nehodnotit, protoze by toto hodnoceni znevyhodnilo studenty, ktefi odpovédéli spravné

a zaroven neopisovali odpovédi z preddefinovanych moznosti otazky do k). Tento postup
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se tyka i vSech dalsich ¢astetné uzavienych otézek s vybérem odpovédi (otazky ¢. 10,
13).

RVP G tuto otazku podporuje kapitolou Genetika, s ocekdvanym vystupem: zak
vyuziva znalosti o genetickych zékonitostech pro pochopeni rozmanitosti organismi

(uc¢ivo: dédi¢nost a proménlivost, genetika populaci).

Otazka ¢. 10

Ma zoologie néjakou souvislost s paleontologii (védou o zviratech existujicich v minu-
losti)?

a) ne, nema zadnou souvislost

=)

ano, hledaji podobnosti mezi vyhynulymi a recentnimi organismy

¢) ano, hledaji spoleéného predka

o,

ano, ale pouze ve vyvoji ¢lovéka

e) jiné

)
)
)
)

Otazka je Castecné uzaviend s vybérem odpovédi. Jednd se o porovnavani a hledani
podobnosti mezi vyhynulymi a recentnimi organismy na zékladé fosilnich nalezi (hma-
tatelné doklady evoluce) a k odhaleni spole¢ného predka. Student mél prokazat znalost
souvislosti mezi zoologii a paleontologii.

Spravna odpovéd byla b) a ¢). Student mohl ziskat maximélné 2 body. Otazka
byla hodnocena bodovym systémem +0,5 bodu za kazdou spravnou zakrouzkovanou
odpovéd i za kazdou nezakrouzkovanou chybnou odpovéd.

RVP G otazku podporuje kapitolou Obecné biologie, oc¢ekdvanym vystupem: zak
odvodi hierarchii recentnich organismi ze znalosti o jejich evoluci (u¢ivo: vznik a vyvoj
zivych soustav; evoluce) a Biologii zivocichi, o¢ekavany vystup: zak objasni principy

zékladnich zpasobiu rozmnozovani a vyvoj zivocicht (uéivo: systém a evoluce zivocichi).
Otazka ¢. 13

vvvvvv

a) metabolismus

o

rozmnozovani
drazdivost

)
)
)
) dychani
)
)
)

o

oW

Slunce

@

—

geneticki informace

g) pohyb
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h) buiika

i) dé&di¢nost

j) adaptace organismu na prostiedi
k) rust

1) jiné

Otéazka je ¢astetné uzaviena s vybérem odpovédi. Zjistuje, zda student zna mechanismy
evoluce, i kdyZ v nabidce nejsou vyjmenované vSechny dopodrobna. Student ma proka-
zat, Ze se v tématu orientuje, uvédomuje si dilezitost mutaci v genetické informaci za
vzniku novych druht, které jsou vhodnou mutaci zvyhodiovany (a tedy adaptovany)
v prostiedi. To muze byt ovlivnéno fyzicko-geografickou prekizkou. Evoluce je patrna
az po nékolika generacich, nikoliv na jednotlivci, proto je pro ni dilezité rozmnozovani.

Spravna odpovéd v otézce je b), ) i) a j). Otazka byla hodnocena bodovym systé-
mem -+0,5 bodu za kazdou spravnou zakrouzkovanou odpovéd i za kazdou nezakrouz-
kovanou chybnou odpovéd. Student mohl ziskat maximalné 5,5 boda.

RVP G tuto otazku podporuje kapitolou Genetika, s o¢ekdvanym vystupem: zak
vyuziva znalosti o genetickych zakonitostech pro pochopeni rozmanitosti organismu
(u¢ivo: dédi¢nost a proménlivost, genetika populaci) a kapitolou Biologie Zivocichi,
oc¢ekavany vystup: zdk objasni principy zakladnich zplisobi rozmnozovani a vyvoj Zi-

vofichii (u¢ivo: systém a evoluce Zivocichii).

3.3.3 Otazky zaméfené na evolu¢ni asociace (dle RVP G)

Tyto otazky se nedcastnily celkového statistického vyhodnoceni a jejich vysledky jsou
v praci pfedlozeny jednotlivé, bez jakékoliv souvislosti. Pfedkladaji vysledek evolu¢niho
porozuméni v souvislostech a evolu¢ni asociace.

Otazky nebylo mozné statisticky vyhodnotit, protoze jsou jiz velmi specifické a
nemaji jednoznac¢ny typ spravné odpovédi ani jiné kompetence, které bylo mozné sta-
tisticky métit. Jedné se o otazky v dotazniku (pfiloha A) ¢. 7, 11, 12, a 15.

Otazka ¢. 7
Namalujte obrazek nebo obrazky, ktery/é podle vas dokladaji evoluci (namalujte vas

poznatek, ktery doklada evoluci = va$i piedstavu evoluce).

Otéazka se zabyva kreslenim obrazku, ktery by dokladal evoluci. Zjistuje studentovu
predstavu o evoluci a jeho evolu¢ni asociaci.
RVP G tuto otazku mize podporovat kapitolou Biologie ¢lovéka, o¢ekdvany vystup:

zék podle predlozeného schématu popise a vysvétli evoluci ¢lovéka (ucivo neni speci-
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fikovano). Schéma zde konkrétné muze byt chapéno jako pouhy vyvoj ¢lovéka, nikoliv
veskerych druhi v celé jejich diverzité. Dale muze RVP G podporovat otazku kapito-
lou Biologie zZivocichi, ocekidvany vystup: zak popiSe evoluci a adaptaci jednotlivych
organovych soustav (u¢ivo: morfologie a anatomie zivo¢ichi, fyziologie zivoc¢icht, sys-
tém a evoluce Zivocicht, zivo¢ichové a prostiedi). Spise by bylo vhodnéjsi hledat pak
odpovédi na tuto otdzku v zadaném ucivu RVP G nez piimo v o¢ekdvanych vystupech.

Tato otazka tedy odpovida ocekdvanym vystuptim jen z ¢asti. Vysledné hodnoceni

otazky nezasahuje do celkového statistického vyhodnocovani.

Otazka ¢. 11
Serad’te organismy tak, jak si myslite, Ze na Zemi postupné vznikaly.

»] 1

e"% ~ -rrij'j " .' ‘ﬁf{ /\,Q
=) .J © -;_ . e | v 4 -

=S [= B =

ptak korys obojZivelnik bakterie plaz Clovek rvba

Otézka je uzaviend sefadovaciho typu a je kvantitativné hodnocena s dirazem na
rizné typy odpovédi studenti. Studenti maji u sedmi obrazkii pomocny popis, ktery
se zaméfuje na taxony (nikoliv organismy). Otézka zjistuje ceské a slovinské evolu¢ni
uvazovani v souvislostech a je zamérena piredevSim na postupny vznik organismi. Jeji
vysledek nezasahuje do celkového statistického hodnoceni dotazniku.

Béhem odpovédi na otazku si méli studenti uvédomit jednotlivé adaptace taxono-
mickych skupin organismi od jednoduchych po komplikovanéjsi.

Studenti maji nejdiive zacit prokaryotnim organismem, jak napovidala jiz otazka
¢. 1. a jako (1) volit bakterii. Poté se méli zaméfit na vznik Zivota ve vodé, ktery
charakterizuji (2) korysi. Déle pak (3) ryby. Organismy se poté dostavaji na sous,
ale z pocatku jsou potad k vodé vazani (napiiklad pii rozmnozovani) a proto méli
studenti volit (4) obojZivelnika. Pokud student postupoval i nadéle stejnym zpiisobem
(1 ¢islo k 1 obréazku), nemél Sanci si uvédomit, Ze prvni praptéaci vznikali spole¢né vedle
dinosauri. Podobnost plazi Supiny a ptac¢iho pera je toho diukazem. Student tedy mohl
dat k obéma obrazkum stejné ¢islo (5) nebo (5 + 6). Dalsi mozné potadi je i (5) plazi
a (6) ptaci, ale pouze tehdy, uvazujeme-li o nejstarsim zastupci plazii a nejmladsim
zéstupci ptaka (recentni ptaky). Z jednotlivych ¢isel v8ak neni mozné vydedukovat,
jak student pfesné postupoval s volbou odpovédi.

RVP G tuto otazku podporuje kapitolou Biologie bakterii, v o¢ekédvaném vystupu:
zak charakterizuje bakterie z ekologického, zdravotnického a hospodéiského hlediska

(u¢ivo: stavba a funkce bakterii), kapitolu Biologie zivocichi, o¢ekavany vystup: zak

23



charakterizuje hlavni taxonomické jednotky zivocichtu a jejich vyznamné zastupce; zak
popiSe evoluci a adaptaci jednotlivych orgédnovych soustav; zak objasni principy za-
kladnich zpisobt rozmnozovani a vyvoj zivo¢ichii; zék pozna a pojmenuje (s moznym
vyuzitim riznych informac¢nich zdroji) vyznamné zivo¢isné druhy a uvede jejich eko-
logické naroky (ucivo: morfologie a anatomie Zivocichu, fyziologie Zivocicht, systém
a evoluce zivocichu, zivo¢ichové a prostiedi) a kapitolu Biologie ¢lovéka, ofekavany
vystup: zak podle pfedlozeného schématu (obrazek v dotazniku) popise a vysvétli evo-
luci ¢lovéka (ucivo neni specifikovano). Vysledky nezasahuji do celkového statistického

hodnoceni dotazniku.

Otazka ¢. 12

N

N 4

Cilem otazky bylo zjistit, jakou maji studenti pfedstavu o nejstruc¢néjsi definici evoluce.
Pro hodnoceni této otazky bylo nutné nejdiive zjistit definice evoluce v Ceské republice,
Slovinsku a celkové ve svété (viz ¢asti 2.1 a 2.2). Vysledkem jsou definice evoluce,
které byly béhem dotaznikového Setfeni shromazdény a s pomoci nejcastéjsich odpovedi
sestavené nejatraktivnéjsi kategorie definic evoluce.

Otéazka nerozliSuje studenty, kteri evoluéni definici sami zformulovali, a ktefi ji pii-
padné méli naucenou nazpamét. Je zcela nepravdépodobné, Ze by se student mohl
piimo nazpamét ucit definici evoluce, a proto se domnivam, ze otdzka zahrnuje evo-
luéni uvazovani v souvislostech oproti nauc¢enym faktum.

Ze strany RVP G je podpora této otazky komplikovanéjsi, nebot evolu¢ni tématika
je roztrouSena mezi jednotlivé kapitoly. Definice evoluce se tedy tyka hned nékolika
kapitol, kde by bylo mozné ji prezentovat: Obecna biologie, v oc¢ekdvaném vystupu: zak
porovné vyznamné hypotézy o vzniku a evoluci Zivych soustav na Zemi (ucivo: vznik
a vyvoj zivych soustav; evoluce), kapitola Biologie zivocichi, otekavany vystup: zak
objasni principy zakladnich zptisobt rozmnoZovani a vyvoj Zivo¢ichit (u¢ivo: systém a
evoluce zivo¢ichti) a kapitola Genetika, s o¢ekdvanym vystupem: zak vyuziva znalosti
o genetickych zakonitostech pro pochopeni rozmanitosti organismu (uc¢ivo: dédi¢nost a
proménlivost, genetika populaci). Vysledky nezasahuji do celkového statistického hod-

noceni dotazniku.
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Otazka ¢. 15

Co podle tvého nazoru tento obrazek v rdmecku vyjadiuje? Nakreslete Sipku vyvoje.
a) piechod obratlovci z vodniho prostiedi na sous

b) pfechod obratlovci ze souse zp&t do vodniho prostiedi

velryba suchozemsky obratlovec

zakresli Sipku vyvoje («/ —)

&——

Otéazka méla studenta pomoci obrazku od National Academy of Science ze strany 18
(1998) nabadat k tivaze o vzniku velryb (poznamka k obrazku - Mesonichus zaménén za
Mesonichida). Obrazek znazorhuje evolu¢ni pivod velryb, které se postupné vyvinuly
ze suchozemskych savci a adaptovaly se na zivot ve vodnim prostiedi. Dychaji vSak
vzdusny kyslik, a proto se musi neustale nadechovat u hladiny. Déle naptiklad morfo-
logie horizontalni ocasni ploutve. Tyto a dalsi znalosti o savcich mohou byt studentovi
velice vhodnou nédpovédou ke spravné odpovédi. Studenti v otazce vyuzivaji proto nejen
nabidku dvou typi odpovédi (a, b), ale svou odpovéd navic graficky podpofi nakresem
vyvojové Sipky.

Spravnou odpovédi byla odpovéd v prvni ¢asti otazky moznost b) a ve druhé ¢asti
otazky smér vyvojové Sipky doleva (+). Otazka byla hodnocena bodovym systémem
+0,5 bodu za kazdou spravnou zakrouzkovanou odpovéd i za kazdou nezakrouzkovanou
chybnou odpovéd. Student mohl ziskat maximélné 2 body. Otazka bude tedy kvanti-
tativné predkladat souhrn moznosti, které byly studenty vyuzivany, ale nezasahuji do
celkového statistického hodnoceni dotazniku.

RVP G tuto otazku podporuje kapitolou Biologie zivocichi, o¢ekédvany vystup: zak
objasni principy zakladnich zptusobt rozmnozovani a vyvoj zivo¢ichiu (ucivo: systém a

evoluce 7Zivocicht).

3.3.4 Nehodnocené otazky

Tyto otazky se nedcastnily celkového statistického zpracovani ani jednotlivého vyhod-
noceni. Patii sem otazky z dotazniku ¢. 4, 5, 6, 8 a 14, které nejsou hodnoceny a dale
uz je prace neobsahuje. Nékteré otdzky mély studentovi pouze skryvat zaméreni dotaz-

niku po ur¢ity cas. Jiné nebylo mozné hodnotit z divodu nepiesné formulace, nebo 7e
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studenti nemaji potiebné pomucky béhem vyuky biologie (napf.: u¢ebnice, na které se

otazky odvolavaly), coz vyhodnoceni otazky znemoznilo.

Otazka ¢. 4
Jsou znalosti o zvitatech diilezité také pro ty, ktefi budou mit technické nebo jakékoliv

jiné nebiologické povolani a pokud ano, v ¢em?

Otazka slouzila pro odvedeni studentovy pozornosti od tématu v dotazniku a k od-
reagovani. Neexistuje na ni $patnd odpovéd a méla studenta motivovat k jakékoliv
odpovédi a presvédéeni, Ze i ostatni otdzky v dotazniku maji jednoduchou odpovéd
tak, aby student dotaznik vyplnil bez obav (i kdyz se jedna o ¢aste¢né prodlouzeni

¢asu pii vypliiovani dotazniku).

Otazka ¢. 5
Na zakladé jakého principu (tzn. podle ¢eho) byl vytvofen systém zivocichii, ktery je
uveden ve vasi ucebnici zoologie?

a) na zakladé spolecnych znaku (pFibuznosti)

podle C. Linného

o

c) na zakladé fylogeneze

o,

@

na zakladé evolu¢niho vyvoje

)
)
) na zakladé paleontologie
)
)

f) jiné
Otazka v této praci nakonec hodnocena nebude z nékolika diavodu.

Nejdfive nebyla uvazovana moznost, Ze na nékterych skoldch miuze probihat vyuka
biologie bez uc¢ebnice. Nékteri studenti Ceské republiky i studenti Slovinska na gymné-
ziu ucebnici opravdu nemaji. Je pro né stézejni vyklad ucitele v hodiné a zapis v jejich
seSitech. Tématem této prace neni ale hodnotit ucitele a kvalitu vyu¢ovacich hodin (do
jaké miry se ucitel podili na zkvalitnéni evolu¢nich faktografickych znalosti studentii),
a proto otazka neni v této praci dale hodnocena.

RVP G tuto otazku podporovalo kapitolou Biologie Zivocichii, o¢ekavany vystup:
zék popiSe hlavni taxonomické jednotky zivocichu a jejich vyznamné zastupce (ucivo:

systém a evoluce zivocichi).

Otéazka ¢. 6

vvvvvv

ucovacich hodin zoologie dozvédél(a).
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Otazka opét slouzila pro odvedeni studentovi pozornosti od tématu v dotazniku a
k odreagovani studenta. Neexistuje na ni §patna odpovéd. Otézka je mirné naro¢nosti,
a proto je umisténa hned na zacatku dotazniku tak, jako otézka ¢. 4, aby mél dotaznik

urc¢ity spad obtiznosti. Student zodpovédél jednodussi otdzky na zac¢atku dotazniku, a

vvvvvv

G.

Otazka ¢. 8

Myslite si, ze ¢lovek je dnes tvarové a velikosti stejny jako v dobé Karla IV.?
a) ano, dnes je ¢loveék stejny jako ve 14. stoleti
b) ne, dnes je ¢lovék nizsi

c) ne, dnes je ¢lovek vyssi
)

jiné

Otazka byla studenty chapéna pozitivné jak v Ceské republice, tak ve Slovinsku. Méla
velmi vysoké procento kladnych odpovédi, i kdyz jeji zadani je sporné, protoze zjistuje
dva tdaje naraz: tvar ¢lovéka a jeho vyska. Odpovéd v krouzkovém podani na prvni
tdaj (velmi ¢asto spravng) je v nékterych piipadech doprovazena odpovédi v pisemné
podobé i na udaj druhy (leckdy nepiesny a chybny). Nékteii studenti tedy zodpové-
déli oba tdaje coz ptivodné nebylo iimyslem otézky. Je proto nespravedlivé tuto otazku
bodové hodnotit a zatfadit ji tak do celkového bodového shrnuti, z divodu nepiesné for-
mulace otazky a ruznych odpovédi studentii. Otazka v celkovém hodnoceni dotazniku
nebude.

RVP G tuto otazku podporovalo kapitolou Biologie ¢lovéka, o¢ekdvany vystup: zak
podle predlozeného schématu popiSe a vysvétli evoluci ¢lovéka (u¢ivo neni specifiko-

vano) jen z¢asti, protoze se jedna o kratsi ¢asovy usek (14. stoleti).

Otazka ¢. 14
Co je to pfirozeny vybér a jaka je jeho role? (je mozné vice odpovédi)

a) prezije nejsilnéjsi jedinec na zékladé fyzickych sil, slaby jedinec umira

o

preZije nejschopnéjsi jedinec nejvyhodnéjsiho genotypu

o

o,

)

)

) prezije jedinec s nejvyssi schopnosti reprodukce

) proces, ktery selektuje nejvyhodné&jsi genetickou informaci v populaci
)

e) jiné

Otazka se zabyva pfirozenym vybérem (Darwin, 1953). Prvni t¥i moZnosti a), b), c), se

zameéiuji na jednotné ¢islo — jedinec, kdy bohuzel neni jasné, zda se jedné o jedince jako
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organismus, ¢ o jednotku jako je druh. Odpovéd d) klade diraz na populace (zabyva
se mnoznym ¢islem). Otazka podsouva odpovédi v jednotném i mnozném ¢isle zaroveii
a tim mohlo dojit ke zmateni studenta. Z tohoto divodu otazku v této praci hodnotit
nebudu, protoze by vysledky neodpovidaly skutecnosti.

RVP G tuto otazku podporovalo kapitolou Genetika, s oc¢ekdvanym vystupem: zak
vyuziva znalosti o genetickych zakonitostech pro pochopeni rozmanitosti organismu

(ucivo: dédi¢nost a promeénlivost, genetika populaci).

3.3.5 Bodovani otazek v dotazniku

Tabulka 3.2 predklada hodnoceni vybranych otazek v dotazniku. Celkem bylo mozné
ziskat 16,5 bodi. Otazky mély ruzné bodovani, protoze byly rizné obtizné. Nejvyssi
pocet bodi ma otazka ¢. 13, protoze zde bylo nejvice moznosti. Nejméné bodi mé

naopak otazka ¢. 1 a 3, protoze se jednd pouze o otazky dichotomické.

Tabulka 3.2: Bodové hodnoceni vybranych otazek z dotazniku

Otézka (obsahové shrnuti otazky) Bodové hodnoceni
Otézka ¢. 1 (vznik prokaryotnich organismi) 1 b.
Otéazka ¢. 2 (nejstarsi datované stopy zivota) 2 b.
Otézka ¢. 3 (prvotni atmosféra) 1L b.
Otazka ¢. 9 (pfi¢iny biodiverzity) 5 b.
Otézka ¢. 10 (vztah zoologie a paleontologie) 2 b.
Otézka ¢. 13 (vybrané mechanismy evoluce) 5,5 b.
Celkem 16,5 b.

Otéazka uzaviend dichotomického typu byla hodnocena: + 1 bod za spravnou od-
povéd, 0 bodu za nespravnou odpovéd. Otazka uzavieného typu s vybérem odpovédi
byla hodnocena: + 0,5 bodu za kazdou spravnou zakrouzkovanou odpovéd i za kazdou
nezakrouzkovanou chybnou odpovéd.

Céastecnd uzaviené otazky s vybérem odpovédi byly hodnoceny jako otazka ¢. 9 (viz
strana 20).
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3.4 Metody statistického zpracovani dat

Vsechny statistické testy byly provadény s hladinou vyznamnosti o = 0,05.

3.4.1 Vicefaktorova analyza rozptylu (ANOVA)

Cilem je analyzovat, zda je (statisticky) vyznamny rozdil mezi maturujicimi a nema-
turujicimi studenty v evolu¢nich faktografickych znalostech. Individualita jednotlivych
zemi je ale ovlivnéna prvotnim (¢eskym) prostiedim, ze kterého dotaznik vychézel, a
rovnéz odlisnymi vzdélavacimi programy (osnovami). Z téchto divodu byla pouzita
vicefaktorova analyza rozptylu, kterou pavodné odvodil R. A Fisher (Chraska, 2007),
protoze zohledni volbu maturity i vliv vzdélavani v daném stéatu.

Pro konkrétni vicenasobné porovnani rozdili (mezi maturujicimi a nematurujicimi
studenty z obou zemi) z vysledkt analyzy ANOVA byl jako post-hoc test pouzit Tu-
keyho test (Tukey, 1949).

3.4.2 Chi-kvadrat test

U otéazek, ucastnicich se vysledné statistiky, byl pouzit Chi-kvadrat test (Chraska, 2007)
pro opakované ovéfeni a potvrzeni hypotéz. Hlavnim sledovanym faktorem vyzkumu
byl rozdil mezi maturujicimi a nematurujicimi studenty a rozdil mezi studenty Ceské

republiky a Slovinka v evolu¢nich faktografickych znalostech.
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Kapitola 4

Vysledky

Kapitola shrnuje zakladni rozlozeni dat, které dale testovala ANOVA, Tukey-test a Chi-

kvadrat test. Déle kapitola predklada jednotlivé vyhodnoceni vSech otazek v dotazniku.

4.1 Statistické vyhodnoceni dotazniku

Vysledky z evolu¢niho dotazniku shrnuje celkem 6 vybranych otazek (¢ast 3.3.2), které
se zabyvaly zkoumanim evolu¢nich faktografickych znalosti studentiu Ceskeé republiky
a Slovinska.

Maximalni pocet bodu z dotazniku byl 16,5 bodi, kterého nedosahl zadny student.
Zaroven zadny student nemél méné, nez 5,5 bodii. Nejvyssi pocet boda (15,5 bodu)
ziskal nematurujici student z Ceské republiky, coz mohla zptisobit prvotni orientace
dotazniku na ¢eské prostiedi. Nejnizsi pocet bodu (5,5 bodu) ziskal nematurujici stu-
dent Slovinska. Nejcastéjsi bodové hodnoceni je 11 bodi, kterého dosahlo celkem 121
studentii.

Podrobnéjsi prvotni bodové rozlozeni jednotlivych skupin (maturujici studenti Ceské
republiky, nematurujici studenti Ceské republiky, maturujici studenti Slovinska, nema-
turujici studenti Slovinska) predkladé krabicovy graf na obrazku 4.1, konkrétni ¢iselné
hodnoty shrnuje tabulka 4.1. Mediany ani ostatni veli¢iny jednotlivych skupin se pii-
lis nelisi a jednotlivé krabice i tise¢ky smérodatnych odchylek se vzajemné prekryvaji.
Neni zde tedy patrny vyznamny rozdil v bodovém zisku z dotazniku u jednotlivych

skupin.
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Obréazek 4.1: Pocet bodu z dotazniku

16

14

12

10

Soudet bodu

Maturujici Nematurujici Maturujici Nematurujici

Ceska republika Slovinsko

Usecky smérodatnych odchylek (whisker) v krabicovém grafu znazoriiuji minimum a
maximum ziskanych bodi pro jednotlivé kategorie.

4.1.1 Vicefaktorova analyza rozptylu (ANOVA)

Graf na obrazku 4.1 naznacuje rozdil mezi maturujicimi a nematurujicimi studenty,
ale také rozdil mezi studenty ceské republiky a Slovinska. Proto byla pouzita ANOVA
(3.4.1), ktera tyto faktory zohlednila.

Jako nezavisla proménna slouzi jednotlivé kategorie (maturujici studenti, nematu-
rujici studenti, Ceska republika, Slovinsko), jako zavisla proménné slouzi celkovy pocet
bodii z dotazniku. Vysledna p-hodnota byla velmi nizka (2,92-107'%) — mezi nékterymi
skupinami existuje statisticky vyznamny rozdil.

Vysledky Tukeyho testu (tabulka 4.2) prokazuji rozdil mezi maturujicimi a nema-

turujicimi studenty v obou zemich.

4.1.2 Chi-kvadrat test

Vysledky testu potvrzovaly priikazné rozdily mezi maturujicimi a nematurujicimi stu-

denty (éeské republiky a Slovinska) a jejich faktografickymi evolu¢nimi znalostmi.
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Tabulka 4.1: Celkové vyhodnoceni dotazniku: statisticky piehled

Ceska republika Slovinsko

Maturujici Nematurujici Maturujici Nematurujici
Pocet studentu 212 349 142 240
Pramér 11,7 11,0 11,4 10,5
Minimum 6,0 7,0 8,5 5,0
Prvni kvartil 10,5 10,0 10,5 9,5
Medién 11,5 11,0 11,5 10,5
Treti kvartil 13,0 12,0 12,5 11,5
Maximum 15,0 15,5 15,0 15,0

S vyjimkou poc¢tu studenti tabulka zobrazuje hodnoty odvozené od souc¢tu bodi z
vybranych otazek v dotazniku.

Tabulka 4.2: Vysledky post-hoc Tukeyova testu

Porovnavané kategorie p-hodnota
Maturujici a nematurujici studenti Ceské republiky < 0,0001
Maturujici studenti Ceské republiky a Slovinska 0,3741
Maturujici studenti Ceské republiky a nematurujici studenti Slovinska < 0,0001
Maturujici studenti Slovinska a nematurujici studenti Ceské republiky 0,1376
Nematurujici studenti Ceské republiky a Slovinska 0,0005
Maturujici a nematurujici studenti Slovinska < 0,0001

V otéazkach ¢. 1, 2a, 2b a 3, byl test pouzit podle ziskanych bodu (0, 1). V otéazce ¢.
9 byli studenti rozdéleni do ti{ bodovych skupin (0 — 1,5; 2 — 3,5; 4 — 5 bod1), protoze
nékterého bodového hodnoceni (napiiklad 0,5 bodu) dosahl jen maly pocet studenti,
coz se negativné projevilo na stabilité statistického testu.

Obdobny postup byl proveden u otazky ¢. 10, kde byli studenti rozdéleni do dvou
bodovych skupin (0 — 1; 1,5 — 2 bodi) a u otazky ¢. 13, kde byli studenti rozdéleni
opét do t¥i bodovych skupin (0 - 2,5; 3 — 4; 4,5 — 5,5 bodi). Vysledky testu shrnuje
tabulka 4.3.
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Tabulka 4.3: Vysledky chi-kvadrat testu pro vybrané otazky

Otéazka Stupné
Porovnavané kategorie Statistika volnosti ~ p-hodnota
1 (vznik prokaryotnich organismii)
Maturujici x nematurujici v Ceské republice 10,650 1 0,0011 ***
Maturujici x nematurujici ve Slovinsku 0,984 1 0,3212
Maturujici x nematurujici (obé zemé) 10,500 1 0,0012 ***
Cesk4 republika x Slovinsko 16,135 1 < 0,0001 ***
2 (nejstarsi datované stopy zivota — ¢asovy udaj)
Maturujici x nematurujici v Ceské republice 5,074 1 0,0243 **
Maturujici x nematurujici ve Slovinsku 0,784 1 0,3760
Maturujici x nematurujici (obé zemé) 0,635 1 0,4257
Ceska republika x Slovinsko 40,819 1 < 0,0001 ***
2 (nejstarsi datované stopy zivota — fosilni udaj)
Maturujici x nematurujici v Ceské republice 1,401 1 0,2365
Maturujici x nematurujici ve Slovinsku 2,482 1 0,1152
Maturujici X nematurujici (obé zemé) 2,919 1 0,0875
Ceska republika x Slovinsko 35,484 1 < 0,0001 ***
3 (prvotni atmosféra)
Maturujici x nematurujicf v Ceské republice 17,649 1 < 0,0001 ***
Maturujici X nematurujici ve Slovinsku 6,804 1 0,0091 ***
Maturujici x nematurujici (obé& zemé) 24,041 1 < 0,0001 ***
Cesk4 republika x Slovinsko 1,957 10,1619
9 (pfi¢iny biodiverzity)
Maturujici x nematurujici v Ceské republice 18,405 2 0,0001 ***
Maturujici X nematurujici ve Slovinsku 11,933 2 0,0026 ***
Maturujici x nematurujici (obé zemé) 29,383 2 < 0,0001 ***
Ceska republika x Slovinsko 23,098 2 < 0,0001 ***
10 (vztah zoologie a paleontologie)
Maturujici x nematurujici v Ceské republice 6,821 1 0,0090 ***
Maturujici X nematurujici ve Slovinsku 5,564 1 0,0183 **
Maturujici X nematurujici (obé zemé) 11,662 1 0,0006 ***
Ceska republika x Slovinsko 27,908 1 < 0,0001 ***
13 (vybrané mechanismy evoluce)
Maturujici x nematurujici v Ceské republice 10,506 2 0,0052 ***
Maturujici X nematurujici ve Slovinsku 20,436 2 < 0,0001 ***
Maturujici x nematurujici (obé zemé) 29,209 2 < 0,0001 ***
Ceska republika x Slovinsko 29,909 2 < 0,0001 ***

4% pro p-hodnotu mengi nez 0,01; **
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4.2 Otazky zamérené na evolucni faktografické zna-

losti studentu

Tyto otazky byly zahrnuty do celkového statistického vyhodnoceni, protoze obsahuji

jednoznac¢nou odpovéd, vysledky jsou méfitelné a lze je statisticky vyhodnotit.

4.2.1 Otazka ¢. 1
| Co bylo difv: eukaryota nebo prokaryota?

Maturujici studenti Ceské republiky odpovédéli na otazku spravné z 86,8% a nema-
turujici studenti z 75,4%. Maturujici studenti Slovinska odpovédéli na otazku spravné
z 91,5% a nematurujici studenti z 88,3%. Vyssi uspésnost odpovédi na otazku méli
maturujici studenti ze Slovinska o 4,7%. Z grafu na obrazku 4.2 vyplyva, Ze maturujici
studenti z biologie jak se Slovinsku, tak v Ceské republice odpovédéli na tuto otazku
¢astéji spravné, nez nematurujici studenti obou zemi.

Vysledky chi-kvadrat testu v tabulce 4.3 potvrzuji prikazny rozdil mezi maturuji-
cimi a nematurujicimi studenty Ceské republiky v této otazce (p-hodnota je 0,0011).
Maturujici studenti Ceské republiky si uvédomuji vznik nejdiive jednobunééného he-
terotrofniho organismu lépe, nez studenti nematurujici. Rozdil mezi maturujicimi a
nematurujicimi studenty Slovinska v této otézce prokazan nebyl (p-hodnota je 0,3212).
Rozdil mezi maturujicimi a nematurujicimi studenty obou zemi je opét v této otazce
prikazny (p-hodnota je 0,0012) a rozdil mezi studenty obou zemi je prikazny také
(p-hodnota je mensi nez 0,0001).

4.2.2 Otazka ¢. 2

| Ze které doby se zachovaly nejstarsi stopy zivota a jaké to jsou?

7 vys$siho poc¢tu nespravnych odpovédi vyplyva, ze studenti méli s otazkou potize.

Prvni ¢ast otazky se zamétuje na a) ¢asovy tdaj, ktery shrnuje obrazek 4.3. Maturu-
jici studenti Ceské republiky odpovédéli na ¢asovy udaj spravné z 17,8% a nematurujici
studenti z 11,2%. Maturujici studenti Slovinska odpovédéli spravné z 28.2% a nema-
turujici studenti z 32,5%. V Ceské republice maji maturujici studenti vice spravnych
odpovédi nez studenti nematurujici. Ve Slovinsku je ale situace presné obracena a to
o 4,3%.

Béhem vyhodnocovani byl problém jak hodnotit termin ,pravék”, protoze se s nim
setkdvaji studenti prevazné v déjepisu, nikoliv v biologii. V §irS§im slova smyslu bychom
mohli termin ,,pravék® chapat i jakou oznaceni pro celou minulost Zemé, ale vzhledem

k tomu, Ze se jednd jiz o gymnazialni studenty trettho a ¢tvrtého ro¢niku, je tento typ
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Obrazek 4.2: Vysledné bodovani otazky ¢. 1
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Symbol * v grafu potvrzuje zavislost evolu¢nich faktografickych znalosti mezi maturu-
jicimi a nematurujicimi studenty v Ceské republice (p = 0,0011).

odpovédi pro tuto praci nedostacujici. Od gymnazisti se o¢ekavd mnohem piresnéjsi
odpovéd a tento typ odpovédi je chapan jako nespravna odpovéd.

Vysledky chi-kvadrat testu v tabulce 4.3 potvrzuji prikazny rozdil mezi maturuji-
cimi a nematurujicimi studenty Ceské republiky v této prvni ¢asti otazky (p-hodnota je
0,0243). Maturujici studenti Ceské republiky si uvédomuji vznik Zivota na Zemi a umi
ho zaradit do spravného obdobi 1épe, nez studenti nematurujici. Rozdil mezi maturuji-
cimi a nematurujicimi studenty Slovinska v této prvni ¢asti otazky prokazan opét nebyl
(p-hodnota je 0,3760). Rozdil mezi maturujicimi a nematurujicimi studenty obou zemi
v této prvni ¢asti otazky prikazny neni (p-hodnota je 0,4257) a rozdil mezi studenty
obou zemi je opét prikazny (p-hodnota je extrémné nizka).

Druha ¢ast otazky se zamétuje na b) fosilni adaj, ktery shrnuje obrazek 4.4. Maturu-
jici studenti Ceske republiky odpovédéli na fosilni idaj spravné z 18,4% a nematurujici
studenti z 14,6%. Maturujici studenti Slovinska odpovédéli spravné z 5,6% a nema-
turujici studenti Slovinska z 2,5%. V Ceské republice i ve Slovinsku maji maturujici

studenti vice spravnych odpovédi nez studenti nematurujici.
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Obrazek 4.3: Vysledné bodovani 1. ¢asti otazky ¢. 2 (Casovy udaj)
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Symbol * v grafu potvrzuje zavislost evolu¢nich faktografickych znalosti mezi maturu-
jicimi a nematurujicimi studenty v Ceské republice (p = 0,0243).

Vysledky chi-kvadrat testu v tabulce 4.3 nepotvrzuji rozdil mezi maturujicimi a
nematurujicimi studenty Ceské republiky ve druhé ¢sti otazky (p-hodnota je 0,2365).
Maturujici studenti Ceské republiky si uvédomuji fosilni dikazy vzniku zivota na Zemi
mnohem hife, nez studenti nematurujici. Rozdil mezi maturujicimi a nematurujicimi
studenty Slovinska ve druhé ¢asti otazky nebyl rovnéz prokazan (p-hodnota je 0,1152).
Rozdil mezi maturujicimi a nematurujicimi studenty obou zemi ve druhé ¢asti otazky
neni prikazny (p-hodnota je 0,0875). Ve druhé ¢asti této otézky je rozdil mezi studenty

obou zemi prikazny (p-hodnota je extrémné nizka).

4.2.3 Otazka ¢. 3

Nejstarsi organismy na Zemi upfednostiiovaly a) kyslikatou, nebo b) bezkyslikatou

atmosféru?

Maturujici studenti Ceské republiky odpovédéli na otazku spravné z 82,5% a nema-
turujici studenti z 66,2%. Maturujici studenti Slovinska odpovédéli na otazku spravné

z 83,8% a nematurujici studenti z 72,1%. Vyssi uspésnost odpovédi na otazku méli
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Obrazek 4.4: Vysledné bodovani 2. ¢asti otazky ¢. 2 (fosilni udaj)
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maturujici studenti ze Slovinska o 1,3%. Z obrazku 4.5 vyplyva, Ze maturujici studenti
jak se Slovinsku, tak v Ceské republice odpovédéli na tuto otazku ¢astéji spravné, nez
nematurujici studenti z biologie obou zemi.

Vysledky chi-kvadrat testu otazky ¢. 3 v tabulce 4.3 prokazuji rozdil mezi matu-
rujicimi a nematurujicimi studenty Ceské republiky (p-hodnota je mensi nez 0,0001).
Rozdil mezi maturujicimi a nematurujicimi studenty Slovinska je prikazny (p-hodnota
je mensf nez 0,0001).

Vysledky chi-kvadrat testu v tabulce 4.3 potvrzuji prikazny rozdil mezi maturuji-
cimi a nematurujicimi studenty Ceské republiky v této otazce (p-hodnota je extrémné
nizka). Maturujici studenti Ceské republiky si uvédomuji prvotni slozeni atmosféry
(bezkyslikaté) lépe, nez studenti nematurujici. Rozdil mezi maturujicimi a nematuruji-
cimi studenty Slovinska v této otézce byl prokazan také (p-hodnota je 0,0091). Rozdil
mezi maturujicimi a nematurujicimi studenty obou zemi je opét v této otézce pru-
kazny (p-hodnota je extrémné nizka) a rozdil mezi studenty obou zemi prikazny neni
(p-hodnota je 0,1619).
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Obrazek 4.5: Vysledné bodovani otazky ¢. 3

o
S_
* *
=)
S—
o= 0
)
g
<6}
e
o
% S
=
O
>
2 o
SRR
3
N
=]
S
\CSS g_
3,
w0
O_

Cesk4 republika Slovinsko

/7] Maturujici studenti
[/] Nematurujici studenti

Symbol * v grafu potvrzuje zavislost evolu¢nich faktografickych znalosti mezi maturu-
jicimi a nematurujicimi studenty v Ceské republice (p-hodnota je extrémné nizka) i ve
Slovinsku (p = 0,0091).

4.2.4 Otazka ¢. 9

| Co je piicinou biodiverzity (rozmanitosti zivé piirody)?

Vysledné bodové hodnoceni otazky shrnuje obrézek 4.6.

Nejvice bodii (5 bodil) v Ceské republice ziskali maturujici studenti (8%). Vy&si
prevaha spravnych odpovédi u maturujicich studentii (nad studenty nematurujicimi)
je v bodovych kategorii: 5; 4,5; 4 a 3,5 bodu. V ostatnich bodovych kategorii prevlddaji
studenti nematurujici. Nejcastéjsi ziskand bodova hodnota byla u maturujicich studenti
Ceské republiky 3,5 bodu (17,9%) a u nematurujicich studenti 3 body (21,5%).

Nejvice bodu (5 bodi) ve Slovinsku ziskali nematurujici studenti (12,1%). Vyssi
prevaha spravnych odpovédi u maturujicich studentii (nad studenty nematurujicimi)
je v bodovych kategorii: 4,5; 3,5 a 2 bodt. V ostatnich bodovych kategorii prevladaji
studenti nematurujici. Nejcastéjsi ziskana bodova hodnota byla u maturujicich studenti
Slovinska 4 body (23,2%) a u nematurujicich studenti 3,5 boda (18,8%).
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Obrazek 4.6: Vysledné bodovani otazky ¢. 9

S

gE * N

=

o N

3 _—

% 0 g§ %

— — ¢§

5o _| /§ § \

g é§ \ YA 4 §

o N N \

< YNANNN N \

SR NN \ \

> NN \ \

= NN \ \

Ao J NN D Y __ AN
Maturujici Nematurujici Maturlijici Nematurujici

Cesk4 republika Slovinsko

Symbol * v grafu potvrzuje zavislost evolu¢nich faktografickych znalosti mezi ma-
turujicimi a nematurujicimi studenty v Ceské republice (p = 0,0001) i ve Slovinsku
(p = 0,0026).

Vysledky chi-kvadrat testu v tabulce 4.3 potvrzuji prikazny rozdil mezi maturuji-
cimi a nematurujicimi studenty Ceské republiky v této otazce (p-hodnota je 0,0001).
Maturujici studenti Ceské republiky si uvédomuji vliv evoluce na biodiverzitu lépe, nez
studenti nematurujici. Rozdil mezi maturujicimi a nematurujicimi studenty Slovinska
v této otézce byl prokazan také (p-hodnota je 0,0026). Rozdil mezi maturujicimi a ne-
maturujicimi studenty obou zemi je prikazny (p-hodnota je extrémné nizka) a rozdil
mezi studenty obou zemi je také prikazny (p-hodnota je extrémné nizka).

Nejvice studenti (tabulka 4.4) uvadeéli jako spravnou odpovéd a) prirodni podminky
(77,8% studenti), g) odlisnyg vijvoj (fyzicko-geografické podminky) (71,5% studentit) a
h) zmény genetické informace, mutace (69,2% studentit). Nejméné naopak moznost 7)

otdaceni Zeme kolem své o0sy.

4.2.5 Otazka ¢. 10

Ma zoologie néjakou souvislost s paleontologii (védou o zvifatech existujicich v minu-
losti)?

Nejcastéjsi dosazend bodova hranice byla 1,5 bodu pravé proto, ze studenti zakrouz-

kovali pouze jednu spravnou moznost a na druhou jiz zapomnéli. Tento vysledek se
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Tabulka 4.4: Kvantitativni hodnoceni jednotlivych moznosti otazky ¢. 9

Ceska republika Slovinsko

Moznost Mat. Nemat. Mat. Nemat. Celkem
a) pfirodni podminky 882% 182% T61% 692% 77.8%
b) rozmanitost genotypu 462% 43,8% 556% 483% 47,3%
c) Zivotni prostiedi 63,7% 573% 69,7% 66,7% 63,0%
d) Bih 94% 169% 21% 75% 10,6 %
e) evoluce 55, 7% 539% 732% 675% 60,7%
f) pfirodni vybér 53,3% 375% 718% 63,8% 529%

g) odlisny vyvoj (fyzicko- 778% 708% T718% 66, 7% 715%
geografické podminky)

h) zmény genetické informace, 693% 59.3% 86,6% 73,3% 69,2%
mutace

i) otaceni Zemé kolem své osy 5,2 % 89% 92% 6,7 % 7,5 %
j) adaptace populace 61,3% 444% 66,9% 579% 550%
k) jiné 204%  29% 28% 04% 21%

Autorské FeSeni je v tabulce zvyraznéno tuénym pismem. V tabulce je % spravnych
odpovédi pro kazdou moznost zvlast, protoze méla otdzka vice spravnych odpovédi.

vyskytuje i ve Slovinsku, a proto v grafu na obrazku 4.7 zahrnuje bodova hranice s 1,5
body nejvice studenti.

Vysledné bodové hodnoceni otazky shrnuje obrazek 4.7. Nejvice bodu (2 body)
v Ceské republice ziskali maturujici studenti (25%). Vy$si pievaha spravnych odpovédi
u maturujicich studenti (nad studenty nematurujicimi) je v nejvyssi bodové kategorii
2 body. V ostatnich bodovych kategorii prevladaji studenti nematurujici. Nejcastéjsi
ziskana bodova hodnota byla u maturujicich studentit Ceské republice 1,5 bodu (77,6%)
i u nematurujicich studentt (77,7%).

Nejvice bodt (2 body) ve Slovinsku ziskali nematurujici studenti (5,8%). Vyssi pre-
vaha spravnych odpovédi u maturujicich studenti (nad studenty nematurujicimi) je
v bodové kategorii 1,5 bodt. V ostatnich bodovych kategorii prevladaji studenti ne-
maturujici. Nejcastéjsi ziskana bodova hodnota byla u maturujicich studentii Slovinska
1,5 body (88,7%) i u nematurujicich studenti (77,1%).

Vysledky chi-kvadrat testu v tabulce 4.3 potvrzuji prikazny rozdil mezi maturuji-
cimi a nematurujicimi studenty Ceské republiky v této otazce (p-hodnota je 0,0090).
Maturujici studenti Ceské republiky si uvédomuji souvislosti mezi zoologii a paleon-
tologii lépe, nez studenti nematurujici. Rozdil mezi maturujicimi a nematurujicimi

studenty Slovinska v této otazce byl prokazéan také (p-hodnota je 0,0183). Rozdil mezi
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Obrézek 4.7: Vysledné bodovani otazky ¢. 10
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Symbol * v grafu potvrzuje zavislost evolu¢nich faktografickych znalosti mezi ma-
turujicimi a nematurujicimi studenty v Ceské republice (p = 0,0090) i ve Slovinsku
(p = 0,0183).

maturujicimi a nematurujicimi studenty obou zemi je prikazny (p-hodnota je 0,0006)
a rozdil mezi studenty obou zemi je také prikazny (p-hodnota je extrémné nizka).
Nejvice studenti (tabulka 4.5) uvadéli jako spravnou odpovéd b) ano, hledaji po-
dobnost mezi vyhynulymi a recentnimi organismy (68,9% studentd) a ¢) ano, hledaji
spolecného piedka (36,8% studenti). Zbylé (a zaroven nespravné) moznosti studenti

témér nevolili. Otazka byla tedy velmi tispésna.

4.2.6 Otazka ¢. 13
| Co je podle vaseho nazoru nejdilezitéjsi pro EVOLUCI?

Vysledné bodové hodnoceni otazky shrnuje obrazek 4.8.

Nejvice bodit (5,5 bodit) v Ceské republice ziskali maturujici studenti (24,1%). Vy&si
prevaha spravnych odpovédi u maturujicich studentii (nad studenty nematurujicimi)
je v bodovych kategorii: 5,5; 5 a 4,5, bodii. V ostatnich bodovych kategorii prevladaji
studenti nematurujici. Nejcastéjsi ziskand bodova hodnota byla u maturujicich studenti
Ceské republice 5 bodit (32,5%) i u nematurujicich studenti (27,5%).

Nejvice boda (5,5 bodii) ve Slovinsku ziskali maturujici studenti (19,7%). Vyssi
prevaha spravnych odpovédi u maturujicich studenti (nad studenty nematurujicimi) je

v bodovych kategorii: 5,5; 5; 4,5 a 3,5, bodii. V ostatnich bodovych kategorii prevladaji
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Tabulka 4.5: Kvantitativni hodnoceni jednotlivych odpovédi otazky ¢. 10

Ceska republika Slovinsko
Mat. Nemat. Mat. Nemat.

a) ne, neméa zadnou souvislost 0,5% 1.1% 21% 5,8% 2,.3%
b) ano, hledaji podobnost mezi 797% 774% 514% 575% 68,9%
vyhynulymi a recentnimi orga-

nismy

c¢) ano, hledaji spole¢ného 439% 335% 43,0% 31,7% 368%
predka

d) ano, ale pouze ve vyvoji ¢lovéka 0,0% 1,1%  2,8% 6,2 % 2,4 %
e) jiné 1,4% 20%  42% 0,4 % 1.8%

MozZnost Celkem

Autorské feSeni je v tabulce zvyraznéno tuénym pismem. V tabulce je % spravnych
odpovédi pro kazdou moznost zvlast, protoze méla otdzka vice spravnych odpovédi.

studenti nematurujici. Nejcastéjsi ziskand bodova hodnota byla u maturujicich studenti
Slovinska 4,5 a 5 bodu (24,6%) a u nematurujicich studenti 4 body (23,3%).
Vysledky chi-kvadrat testu v tabulce 4.3 potvrzuji prikazny rozdil mezi maturuji-
cimi a nematurujicimi studenty Ceské republiky v této otazce (p-hodnota je 0,0081).
Maturujici studenti Ceské republiky si uvédomuji mechanismy evoluce lépe, nez stu-
denti nematurujici. Rozdil mezi maturujicimi a nematurujicimi studenty Slovinska
v této otazce byl prokazan také (p-hodnota je 0,0001). Rozdil mezi maturujicimi a
nematurujicimi studenty obou zemi je priikkazny (p-hodnota je extrémné nizka) a roz-
dil mezi studenty obou zemi je také pritkazny (p-hodnota je extrémné nizka).
Nejcastéjsi odpoveéd studenti byla j) adaptace organismi na prostiedi (82,2%), 2.
nejcast&jsi byla moznost f) genetickd informace (68,3%)) a 3. i) dédicnost (67,3%).
Studenti naopak nejméné volili moznost ¢) drdZdivost (7,5%) a déle pak rust, meta-
bolismus a dychéni, protoze tyto schopnosti organismi nepfispivaji k mechanismiim

evoluce.
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Obrézek 4.8: Vysledné bodovani otazky ¢. 13
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Symbol * v grafu potvrzuje zdvislost evoluénich faktografickych znalosti mezi matu-
rujicimi a nematurujicimi studenty v Ceské republice (p = 0,0052) i ve Slovinsku (p-
hodnota je extrémné nizka).

Tabulka 4.6: Kvantitativni hodnoceni jednotlivych moznosti otazky ¢. 13

. Ceské republika, Slovinsko
Moznost Mat. Nemat. Mat. Nemat. Celkem
a) metabolismus 9.0% 103% 11.3% 208% 12,8%
b) rozmnoZovani 816% 75,1% 627%  421%  66,3%
¢) drazdivost 5,7% 5.4 % 92% 11,2% 7.5%
d) dychani 94% 129% 12,0% 22,1% 14,3%
e) Slunce 99% 123%  99% 158% 123%
f) geneticka informace 83,0% 696% 662% 546% 68,3%
g) pohyb 104% 123% 148% 175% 13.6%
h) buiika 146% 195% 19,7% 358% 22,6%
i) dédi¢nost 69,8% 61.3% 775% 69,6% 67,8%

j) adaptace organismu na pro- 825% 77,7% 873% 84% 822%
stredi

k) rust 132% 13.8% T7%  129%  125%
1) jiné 1,9% 1,4% —-1,4% 0,8% 1,0%

Autorské FeSeni je v tabulce zvyraznéno tuénym pismem. V tabulce je % spravnych
odpoveédi pro kazdou moznost zvlast, protoze méla otazka vice spravnych odpovédi.
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4.3 Typy otazek zamérené na evolucni asociace

Otazky se neucastnily statistického zpracovani, neobsahuji jednozna¢né znéni spravné
odpovédi, a proto nebyl vysledek méfitelny. Pfesto jejich jednotlivé vysledky (¢eské a
slovinské evolu¢ni uvazovani v souvislostech) ukazuji zajimavé evoluéni asociace dnes-

nich studenti.

4.3.1 Otazka ¢. 7
Namalujte obrazek nebo obrazky, ktery/é podle vas dokladaji evoluci (namalujte vas

poznatek, ktery doklada evoluci = va$i predstavu evoluce).

Tabulka 4.7: Evoluéni asociace studentti u otazky ¢. 7

Ceska republika Slovinsko
Mat. Nemat. Mat. Nemat.

1. Od buiiky po organismus 36,8% 23,5% 43,7% 30,0% 312%
2. Od buiiky po organismus 6,1 % 5% 162% 11,7% 9,6 %
s pfechodem na sou$

Varianta odpovédi Celkem

3. Evoluce ¢lovéka 179%  235% 176% 192% 203%
4. Kladogram (spolecny  3,3% 09% 5,6% 71% 3,7%
predek)

5. Lamarck (prodluzovani  0,5% 03% 21% 1,3% 0.8%
zirafiho krku)

6. Prirodni vybér; Darwin 0,5% 11% 0,0% 0,0% 0,5%
7. Fosilie 3,3% 1,1%  0,7% 0,8% 1,5 %
8. Graf (exponencidlni  0,9% 03% 0,7% 0,4 % 0,5%
funkce biodiverzity)

9. Evoluce rostlin 0,0% 09% 0,0% 0.8% 0,5%
10. Velky tfesk (Big Bang) 0,5% 06% 0,7% 1,3% 0,7%
11. Buh 2,4 % 26% 0,0% 0,4 % 1,6 %
12. UFO 3,3% 09% 0,0% 0,0% 1,1%
13. Nelze hodnotit 127%  175% 35% 158% 13,.9%
14. Bez odpovédi 11.8% 193% 92% 11.3%  14,0%

Zkratka v tabulce ,Mat.“ znamena maturujici studenti, ,Nemat.“ znamena nematu-
rujici studenty.
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Vysledné obrazky studenti byly podle podobnosti rozdéleny do 14 kategorii (ta-
bulka 4.7).

e Nejcastéjsi obréazky shrnuje kategorie Vyvoj od buinky po organismus. Studenti
znazorhovali postupny vyvoj zivota na zemi a diverzifikaci jednotlivych druh,
fylogenezi, prizpusobovani se zivotnimu prostiedi i specidlnim podminkdm a vse
bylo zakon¢eno ¢lovékem jakoZzto nejdokonalejsim organismem (31,2% vSech stu-
dentt).

e Kategorie Evoluce ¢lovéka shrnuje druhé nejéastéjsi typy obrazki. Studenti zné-
zorhovali pouze evoluci ¢lovéka. Zde studenti ignoruji evoluci ostatnich druht,
nebo se domnivaji, Ze evoluce jiz u ostatnich druha neprobiha (20,3% vSech stu-
denti1), protoze jejich obrazky zahrnovaly pouze evoluci ¢lovéka a zadnych jinych
organismi. Otazka byla studenty pojata velmi kreativné napiiklad obrazkem zna-
zorhujici homologii kosti (ruka ¢lovéka a kiidlo ptéaka). Obrazky dale znazorio-
valy vyvoj ¢lovéka a zménu postaveni palce naproti ostatnim prstim a zvétSovani

mozkovny (evoluce mozku). kategorie.

e Tieti nejcastéjsi kategorie shrnuje studenty, ktefi obrazek nenakreslili (14%) a na

otazku viibec neodpovédéli.

o Ctvrta nejcastéjsi kategorie shrnuje obrazky, které nebylo mozné konkrétné hod-
notit a zafradit do ostatnich kategorii (13,9%). V této kategorii studenti kreslili
obrazky, které je ovliviiuji napiiklad z internetu, billboardi, reklam apod. Ob-
razky studenti predkladaly: evoluci I-padu, cyklus motyla, evoluci slona (vznik
slona z mamuta, student si uvédomuje podobnost obou druht organismii, ale
evolu¢ni vétev mamutii nakonec vyhynula, a proto je tento tsudek chybny), opy-
leni, sekundarni navrat zpét do vodniho ekosystému (7ralok - delfin, studenti byli
ovlivnéni obrazkem z otazky ¢. 15), evoluce ptaciho zobdku (adaptace na po-
travu v prostiedi), ontogeneticky vyvoj ¢lovéka (embryonalni vyvoj vzniku prsti
ruky apoptoézou, prenatalni vyvoj ¢lovéka ¢i dvousroubovici genetické informace
— DNA). Za evoluci néktefi studenti povazuji i sope¢nou ¢innost (srovnéavajici
tepelnou elektrarnu a sopku). Studenti jsou dale ovlivnéni filmy a seridly: Doba

ledova, The Simpsons a Pokémon.

e Pata nejcastéjsi kategorie shrnuje Vyvoj od buiikky po organismus s prechodem
na sous. Kategorie se shoduje s nej¢astéjsi moznosti (1. kategorii) s tim rozdilem,

ze navic obsahuje i pfechod organismu na sous (9,6%).
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e Sesta kategorie zahrnuje Kladogram. Studenti kreslili kladogram vzdy od spolec-
ného predka se vznikem mnoha druht v ¢ase. Dva studenti dokonce pouzili termin

pro posledniho univerzalniho spole¢ného predka vech organismi — LUCA (3,7%).

e Sedma kategorie shrnuje obréazky zbozné zalozené (Bih). Nejéastéjsi bylo znézor-
novani vzniku zivota v podobé Adama a Evy, a poté studenti znazornovali Boha
jako veliké oko nad krajinou (1,6%). Par studentt bylo do jisté miry ovlivnéno i

animovanym Ceskoslovensko-francouzskym filmem Stvoteni svéta.

e Osma kategorie shrnuje obrazky fosilii, z nichz nejc¢astéjsi byl Archeopterix (evo-
luce ptaki), nejriznéjsi dinosaury a dokonce i evoluci koné. Studenti rovnéz kres-
lili jako fosilni nalez i trilobity (1,5%).

e Devata kategorie shrnuje nékres v podobé létajiciho talife (UFO), kde lze pied-

vidat, 7ze student otazku nebral zcela vazné (1,1%).

e Desata kategorie shrnuje Lamarckovu teorii prodluzovani zirafiho krku za potra-

vou (adaptace na prosttedi) (0,8%).

e Jedenactd kategorie predklada nakres Velkého tiesku, rozpinani Vesmiru a né-

sledného vzniku Zzivota na Zemi (0,7%).

e Dvanacté kategorie zahrnuje piirodni vybér predlozeny Ch. Darwinem (1953) i

jeho samotnou podobiznu (0,5%).

e Trinacta kategorie shrnuje grafy s exponencidlni funkci, ktera predklada vznik
biodiverzity na Zemi (0,5%).

e Posledni kategorie shrnuje pouze evoluci rostlin, kdy student neuvazoval, ze by

evoluce mohla probihat i u dalsich organismi (0,5%).

Otéazka byla pro studenty zabavn4, a i kdyz se mnoho studentii odkazovalo na fakt,
ze neumi kreslit, nékteré nakresy zvefejnuji v piiloze G. Chépani evoluce je podobné
v obou zemich. Studenti nejcéastéji volili kategorii 1, 2, 3 a 4. Odpovédi na otazku byly
velmi individualni a leckdy nekonkrétni. Proto zde neni mozné presné zjistit, zda by
maturita mohla odpovéd ovlivnit. Zajimavé jsou postiehy studentt napiiklad z filmu

a seridli, odkud brali inspiraci béhem kresby obrazku (5).

46



4.3.2 Otazka ¢. 11

| Sefadte organismy tak, jak si myslite, Ze na Zemi postupné vznikaly.

Celkové bylo 5 040 variant odpovédi. VétSina studenti zacinala sefazovat obrézky od
nejmensich a zaroven nejstarsich organismi, a proto vytvorili celkem jen 85 variant

odpovédi (tabulka 4.8), z nichz nej¢ast&jsi odpovédi byly:
e Bakterie — kory§ — ryba — obojzivelnik — plaz — ptak — ¢lovék: 37,5% studenti.
e Bakterie — ryba — korys — obojZzivelnik — plaz — ptak — ¢lovék: 23% studenti.
e Bakterie — ryba — obojZivelnik — kory$ — plaz — ptak — ¢lovék: 7,4% studentii.

Vétsinu studentt nenapadlo do jednotlivych vyvojovych stupii zatadit vice orga-
nismi (taxont) a tak se utvrzovali v mylné predstavé, ktera je predkladana systémem
v jejich ucebnicich (vice v kapitole 5).

Par studenti se i tak pokusilo kombinovat taxony a uvadéli je na stejném vyvojovém
stupni jako napiiklad bakterie + korys, korys + ryba, korys + obojzivelnik, ptak +

¢lovék. Vybrané varianty kombinaci taxont jsou nasledujici:
e Bakterie + kory$ — ryba — obojzivelnik — plaz — ptak — ¢lovek: 0,1% studentii.
e Bakterie — kory$ + ryba — obojzivelnik — plaz — ptak + ¢lovék: 0,1% studentt.

e Bakterie — ryba — kory§ + obojzivelnik — plaz — ptak — ¢lovék: 0,1% studentii.

4.3.3 Otazka ¢. 12

N

Studenti Ceskeé republiky nejvice vyuzivali kategoridlni moznost Vyvoj (cloveka, or-
ganismii, Zivota, druhi), kterou zvolilo 39,3% maturujicich a 46% nematurujicich stu-
dentii. Druha nejcastéjsi definice evoluce v Ceské republice byla moznost postupny vijvoj
(organismii) v éase z jednodu$sich po sloZitéj§i formy Zivota, kterou zvolilo 15,2% ma-
turujicich a 12,3% nematurujicich studentii a tfeti nej¢astéjsi moznost Postupny vjvoj
organismi piizpisobujicich se svému okoli (Zivotnimu prostiedi), kterou zvolilo 11,4%
maturujicich a 11,7% nematurujicich studentu.

Studenti Slovinska nejvice vyuzivali moZznost Postupny vgvoj (organismi) v case
z jednodussich po sloZitéjsi formy Zivota, kterou zvolilo 28,9% maturujicich a 32,1%
nematurujicich studentii. Druha nejcastéjsi definice evoluce byla moznost Viuvoj (¢lo-
veka, organismi, Zivota, druhii), kterou zvolilo 19,7% maturujicich a 32,5% nematuru-

jicich studentii a tieti nejcastéjsi moznost Postupng vijvoj organismi prizpusobugicich
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Tabulka 4.8: Nejcastéjsi varianty odpoveédi u otazky ¢. 11

Ceska republika Slovinsko
Mat. Nemat. Mat. Nemat.

~K-R-0-Pl-Pt-C 61,7% 463% 232% 138% 375%

v

~-O0O-Pt-PI-C 0,6% 0,3% 0,7% 2,9% 1,1%

~

-PI-O-Pt-C 39% 26% 14% 1,3% 2,3%

v

~-PI-Pt-C 39% 6,1% 0,0% 21% 3,7%

~

-Pl-Pt-C 128% 158% 423% 308% 23,0%

v

1-0-Pt-C  06% 26% 07% 29% 20%

~

-PI-Pt-C 39% 50% 14,8% 9,6 % 7.4 %

v

1-K-Pt-C 28% 32%  0,7% 3,8% 2,9%

~

-PI-Pt-C 0,0% 0.8% 3,5% 2,5% 1,5%

v

B-O-PI-R-K-Pt-C 0,0% 03% 14% 4,6 % 0,5 %

Varianta odpovédi Celkem

\
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Jednotliva velkd pismena v tabulce ve varianté odpovédi znamenaji zkratku taxonu:

bakterie (B); korys (K), ryba (R), obojzivelnik (O),plaz (PL), ptak (PT), clovek (C).
Zkratky mat. a nemat. oznacuji maturujici a nematurujici studenty.

se svému okoli (Zivotnimu prostiedi), kterou zvolilo 12,7% maturujicich a 7,1% nema-
turujicich studentu.

Relativné detailni definici evoluce Postupnij vijvoj v case za vzniku novijch druhi po-
moci zmény genetické informace (mutace, piirodni vgbér, dédicnost), se piiblizilo 5,2%
maturujicich studenti z Ceské republiky a 12% maturujicich studenti ze Slovinska.
Moznost Postupny vijvoj v ¢ase za vzniku novyjch druhi (fylogeneze, piirodni vygber),
opét volilo vice maturujicich studentti nez studenti nematurujicich. Moznost Viyvojy
(cloveka, organismi, Zivota, druhi) byla nej¢asté&jsi jak u maturujicich, tak u nematu-
rujicich studentu Ceské republiky (46,2%). Nejc¢astéjsi odpoved maturujicich studenti
Slovinska definuje moznost Postupng (dlouhodoby) vijvoj (organismi na Zemi), kte-
rou volilo 28,9% maturujicich studenti a Vyvoj (clovéka, organismi, Zivota, druhi)
u studenti nematurujicich. Ostatni definice maji relativné podobnou atraktivitu.

Nejatraktivnéjsi odpoved pro vSechny studenty byla moznost Vyvoj (cloveka, or-
ganismi, Zivota, druhi). Tento typ odpovédi zahrnoval definici evoluce, ktera se zu-
zovala pouze na jedno slovo ,vyvoj“ a dale na vyvoj ¢lovéka, organismii, Zivota a
druhi. U moznosti Vyvoj (cloveka, organismi, Zivota, druhi) student neuvazuje, Ze
evoluce miuze probihat i u ostatnich organismu. Druhd nejatraktivnéjsi odpovéd byla
Postupny (dlouhodobyj) vjvoj (organismii na Zemi). Student si uvédomuje, ze evoluce

probih& v dlouhém ¢asovém tiseku, béhem néhoz se vyviji (méni) jednotlivé organismy
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Tabulka 4.9: Definice evoluce z otazky ¢. 12

Ceska republika Slovinsko

Moznost Mat. Nemat. Mat. Nemat. Celkem
Bez odpovédi 4,3% 54%  5,6% 4.2% 4.9%
Vyvoj (¢lovéka, organismu, zivota, 39,3% 46,0% 19.7% 326% 37,1%
druhu)

Postupny (dlouhodoby) vyvoj (orga- 152%  12,3% 289% 32,1% 20,5%
nismi na Zemi)

Postupny vyvoj (organismu) v ¢ase 114% 11,7% 99%  83% 10,5%
vota

Postupny vyvoj organismi piizpuso- 11,8%  10,3% 12,7% 1% 10,2%
bujicich se svému okoli (ZP — Zivot-

nimu prostiedi)

Postupny vyvoj v ¢ase za vzniku no- 5.7 % 3. 7%  42% 3,3% 41%
vych druht (fylogeneze, pfirodni vy-

bér)

Postupny vyvoj v ¢ase za vzniku no-  5,2% 29% 12,0% 4,6 % 52 %
vych druhi pomoci zmény genetické

informace (mutace, pfirodni vybér,

dédi¢nost)
Ostatni  (odpovédi, které nebylo  7,1% 7%  7.0% 7.9% 7.5 %
mozno zafadit do zadné kategorie)

Tabulka ptedklad& shrnuti vSech definic evoluce z dotazniku, které byly rozti¥idény
do 8 kategorif. Kazdd kategorie shrnuje maturujici (Mat.) a nematurujici (Nemat.)
studenty Ceské republiky a Slovinska podle jejich volby odpovédi.

na Zemi. Tteti nejcast&jsi odpoved byla Postupngy vgvoj (organismi) v éase z jedno-

vvvvvv

vyvoj jednotlivych organismai.
Celkové jsem ziskala témér 900 definic evoluce pouzitelnych pro tuto praci, z toho

pres 500 z Ceské republiky a vice jak 350 ze Slovinska. Jejich souhrn je v ptiloze H.

4.3.4 Otazka ¢. 15

| Co podle tvého nazoru tento obrazek v ramecku vyjadiuje? Nakreslete sipku vyvoje.

Otazka je opét rozdélena do 2 ¢asti: 1. ¢ast zahrnuje volbu odpovédi, 2. ¢ast zahrnuje

nékres Sipky. Vysledné bodové hodnoceni shrnuji obrazky 4.9 a 4.10.
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Obrézek 4.9: Vysledné bodovani 1. ¢asti otazky ¢. 15
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Odpovédi studenta se ve vysledku velmi rozchazely. Leckdy byla odpovéd prvni
¢asti otazky (vybér moZnosti) spravna a druhd ¢ast otéazky (vyvojova Sipka — méla
Spatnym smérem) byla nespravna a obracené. V téchto pfipadech student nad otézkou
viitbec nepiemyslel a zakrouzkoval moznost ndhodné, coz je v rozporu s evolu¢nim
uvazovanim v souvislostech.

Spravné na prvni ¢ast otazky (vybér moznosti) odpovédélo z Ceské republiky 50,9%
maturujicich a 46,7% nematurujicich studentti. Ze Slovinska spravné odpovédélo 45,8%
maturujicich a 47,5% nematurujicich studentt. Maturujici studenti Ceské republiky
studenti. Vysledné bodové hodnoceni shrnuje obrézek 4.9.

Spravné na druhou ¢ast otazky (vyvojova Sipka) odpovédélo z Ceské republiky
26,4% maturujicich a 24,9% nematurujicich studentii. Ze Slovinska spravné odpovédélo
26,8% maturujicich a 24,6% nematurujicich studentii. Maturujici studenti jak z Ceské
Vysledné bodové hodnoceni shrnuje obrazek 4.10.

Zajimavé je ovSem to, Ze UspéSni studenti v prvni ¢asti otazky jiz nezachovali

spravny smér Sipky a odpovédéli ve d ruhé ¢asti otazky (smér vyvojové Sipky) ne-

50



Obrazek 4.10: Vysledné bodovani 2. ¢asti otazky ¢. 15 (vyvojova Sipka)
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spravné, i kdyz preddefinovanou moznost v prvni ¢asti otazky volili spravné. Nastava
otazka, zda si studenti uvédomuji obsah a hloubku textu, ktery nejprve zvolili ve své
odpovédi. Otazka ukazuje, jak studenti maji sice evoluc¢ni faktografické znalosti, ale
v nékterych ptipadech jim nerozumi. Proto se v této otézce odpovédi z obou casti lisi.

Studenti Ceské republiky i Slovinska nejvice volili kombinaci: a); —. Ceska republika
u maturujici studenti ziskala 73,5% a u nematurujicich studentu 72%. Slovinsko ma
vysledky podstatné horsi. Nejcastéjsi odpovéd byla ve vysledku mylna domnénka stu-
dentt, Ze velryby daly vznik suchozemskym savcim, to potvrdila jak Ceské republika,
tak Slovinsko.
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Tabulka 4.10: Varianty odpovédi v otazce ¢. 15

Odpoved Ceska republika Slovinsko Colkem
Text Obrazek Maturujici Nematurujici Maturujici Nematurujici

a) — 73,5 % 72,0% 64,8 % 692% 70,5%
a) — 1,9% 1,2% 21 % 1,7% 1,6 %
a) — 0,0 % 1,4% 1,4% 1,7% 1,2%
b) — 0,0% 1,2% 1,4% 0,0% 0,6 %
b) — 23,3 % 19,7 % 21,1 % 212%  21,1%
b) — 0,0% 0,3% 0,0% 0,4 % 0,2%
— — 1,4% 1,7% 7,0% 2.9% 2.8%
— — 0,0% 0,9% 0,7% 1,2% 0,7 %
— — 0,0% 1,7% 1,4% 1,7% 1,3%

Proskrtnuté policko znamen4, Ze student na danou ¢ast otazky neodpovédél.
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Kapitola 5

Diskuze

5.1 Reakce studenti na dotaznik

Dotaznik byl studenty pfijat velmi pozitivné jak v Ceské republice, tak ve Slovinsku,
i kdyz jeho zaméfeni mohlo leckde vyvolat spoustu neptiznivych otazek. V uvodu dotaz-
niku byla zjistujici otdzka, zda student bude maturovat z biologie, ¢i nikoliv. Podle toho
byli studenti rozdéleni na maturujici a nematurujici studenty biologie. Pokud alespon
jeden student pochopil otazku a spravné na ni odpovédél, znamené to, ze spravnou od-
povéd by méli znat i ostatni studenti. Jakmile studenti neodpovidali pfedpokladanym

pozadavkim, ziskali méné bodi.

5.1.1 Otazka ¢. 1 (vznik prokaryotnich organismi)

Chi-kvadrat test, mezi maturujicimi a nematurujicimi studenty a jejich evolu¢nimi
faktografickymi znalostmi, potvrdil zavislost u studenti v Ceskeé republice. To ma za
nasledek pravdépodobna priprava na maturitni zkousku z biologie. U maturujicich
a nematurujicich studenti Slovinska se zavislost nepotvrdila, nematurujici studenti
totiz odpovédéli na otézky spravné castéji, nez studenti maturujici. To mohla ovlivnit

jednotné struktura slovinskych vzdélavacich osnov s dlirazem na evoluci.

5.1.2 Otazka ¢. 2 (nejstarsi datované stopy Zivota)

Zévislost mezi maturujicimi a nematurujicimi studenty a jejich evolu¢nimi faktografic-
kymi znalostmi nebyla Chi-kvadrat testem prokazana, protoze studenti odpovidali na
obé Casti otazky — a) ¢asovy tdaj, b) fosilni tdaj, velmi nepfesné. Prvni ¢ast otazky

vvvvvvvvvv

dva udaje zaroven, a proto studenti vétsinou odpovédéli pouze na jednu ¢ast otazky.

93



5.1.3 Otazka ¢. 3 (prvotni atmosféra)

Otazka byla studenty spravné pochopena, protoze na ni vétsina studentii odpovédéla
spravné. Prokéazalo se (statistikou i Chi-kvadrat testem), Ze vys§i znalosti o prvotni
atmosféfe a vzniku kysliku maji vice maturujici studenti (jak v Ceské republice, tak ve

Slovinsku), nez studenti nematurujici.

5.1.4 Otazka ¢. 7 (obrazek dokladajici evoluci)

Celkem v otéazce vzniklo z obrazki 14 kategorii. Otazka sice neobsahovala zadnou moz-
nost, aby student doplnil sviij nékres textem (co pfesné zamyslel nakreslit) ale i tak
mnozi studenti obrazek popsali i pisemné. V nevyhodé se objevuji ovsem studenti, kteii
obrazek dodate¢né pisemné nepopsali, co piesné kresbou zamysleli, a jejich obrazek se
ve vysledku mohl lisit.

Je zajimavé, kolik studenti se nechalo inspirovat jinymi zdroji, nez ucebnici. Né-
ktefi studenti vnimaji evoluci nejen u organismi, ale i u nezivych piredméti, jako jsou
napiiklad mobilni telefony nebo I-pad. Jesté vice studenty ovliviiuji americké animo-
vané serialy Simpsonovi (v seridlu hlavni hrdina prodélava evoluci od déleni prokaryoti
— pres motské bezobratlé zZivocichy — po vznik ryb a pfechod obratlovcu na sous, kterou
jiz mezitim obydlel hmyz, vyvoj postupuje pies nejvétsi skupinu plazi na Zemi, az po
vyvoj savel a evoluci ¢lovéka spoleéné i s jeho pusobenim na zivotni prostiedi). Dalsi
seridly jsou: japonsky animovany seridl Pokémon, americky animovany film Doba le-
dova a ceskoslovensko-francouzsky film Stvoreni svéta. Zajimavé je i ekologické pojeti

a prizpusobovani se napiiklad potravnimu fetézci riiznou specializaci ptacich zobaki.

5.1.5 Otazka ¢. 9 (pri¢iny biodiverzity)

Vétgina studentt se shodla na spravnych evolu¢nich faktorech, které ovliviuji biodi-
verzitu. Chi-kvadrat testem se potvrdilo, ze maturujici studenti (jak v Ceské republice,
tak ve Slovinsku) si uvédomuji vliv evoluce a evolu¢nich faktort na biodiverzitu lépe,

nez studenti nematurujici.

5.1.6 Otazka ¢. 10 (vztah zoologie a paleontologie)

Otéazka predkladala jednotlivé moznosti v jednotném i mnozném ¢isle, coz mohlo jeji
vysledek ovlivnit. VétSina studenti se presto shodla, Zze zoologie ma souvislost s paleon-
tologii, protoze obé védy se zabyvaji jak hledanim spole¢ného predka, tak podobnostmi
mezi vyhynulymi a recentnimi organismy na zékladé fosilnich nalezi (hmatatelné do-

klady evoluce). Chi-kvadrat testem se potvrdilo, Ze maturujici studenti (jak v Ceské

o4



republice, tak ve Slovinsku) si uvédomuji tyto podobnosti lépe, nez studenti nematu-

rujici.

5.1.7 Otazka ¢. 11 (sefazeni taxoni)

Otéazka byla studenty pojata velmi pestfe. Vzniklo celkem 85 variant odpovédi.

Vizuélné otazka vybizela ke srovnéani nasledujicich taxoni do fady (proto studenti
netusili, Ze je mozné umistit i dva taxony na stejnou uroven). Studenti v otazce jednot-
livé taxony sefazovali tak, jak je maji uvedené v ucebnicich. Zde jsou schémata nékdy
nepiesné prezentovana, protoze neobsahuji diiraz na parafyletické nebo monofyletické
skupiny organismi. Studenti se tak nespravné utvrzuji v chybném sefazeni.

V gymnazidlnich uc¢ebnicich je napiiklad skupina plazi propagovana jako parafyle-
ticky taxon — nezahrnuje ptaky. Monofyleticky taxon naopak ptaky zahrnuje. Ptaci tedy
mohou patfit do skupiny plazi, protoze jejich nejblizsimi pfibuznymi jsou krokodyli.
Otézka tak nabyva dvojsmyslu — student chapal taxon plazu bud jako skupinu para-
fyletickou — nechal ve své odpovédi ptaky vzniknout pozdéji, nebo taxon chépal jako
skupinu monofyletickou — nechal ve své odpovédi ptaky a plaze vzniknout soucasné.
Zadna odpovéd studentu vSak nepopisovala stejny vyvojovy stupen ptaku a plaza.

Vzniklé kategorie jsou i tak natolik konkrétni, ze tato skutec¢nost vysledky neovlivnila.

5.1.8 Otazka ¢. 12 (definice evoluce)

Béhem vyhodnocovani otazky se podarilo vytvofit celkem osm moznosti, do kterych
byly jednotlivé definice evoluce roztfidény. Bylo zjisténo, ze formulace definice evoluce
déla vétsiné studentim znacény problém. Pokud maji studenti odpovidat na otazky
s vybérem odpovédi, tuspéSnost v otazce je vyssi, nez u otevienych otazek. Studen-
tim délalo problém predevsim formulovat své mysleny do definice evoluce, které by se
piipadné mohly podobat definicim diskutovanym v ¢éastech 2.1 a 2.2.

V uvodu otazky je zminéno, 7e student ma odpovédét ,stru¢né‘. Tato formulace
otazky mohla vysledek nepatrné ovlivnit, protoze studenti, kteii by se rozepsali vice,
tak neucinili. Zaroven ale tato formulace otazky jiz pfedem zabranila vzniku nesmyslné
dlouhé definice evoluce, ve kterych by se ¢asto podstata véci ztracela. To ve vysledku
i zjednodusilo pfekladani jednotlivych definic ze slovinského jazyka do ¢eského.

Celkovy souhrn vSech definic ziskanych od studentii je v priloze H.

5.1.9 Otazka ¢. 13 (vybrané mechanismy evoluce)

Otazce studenti porozuméli, protoze méli pravdépodobné jiz preddefinované jednotlivé

mechanismy evoluce. Zejména maturujici studenti ziskali plny pocet bodu velice ¢asto.
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Chi-kvadrat testem se potvrdilo, ze maturujici studenti (jak v Ceské republice, tak ve

Slovinsku) si uvédomuji mechanismy evoluce lépe, nez studenti nematurujici.

5.1.10 Otazka ¢. 15 (navrat savct do vodniho prostiedi)

Nejprve jsem se domnivala, ze nakres Sipky pro studenty nebude problém, zvlast kdyz
si jiz pfedem studenti zakrouzkuji slovni znéni spravné odpovédi. Ve vysledku se odpo-
védi studentli velmi liSily a vznikla pestré skala kombinaci. Nakres Sipky vyvoje byl ale
v mnoha piipadech pochopen tplné Spatné. Vyvojova Sipka méla znazorhovat sekun-
darni névrat savei zpét do vodniho prostiedi. Velika ¢ast studentu kreslila vyvojovou
Sipku ale uplné obracené (to by znamenalo vznik savci prechodem z vodniho pro-
stfedi na sous, coz neni mozné). Studenti, ktefi spravné zakrouzkovali preddefinovanou
odpovéd v prvni ¢asti otazky a $patné nakreslili Sipku vyvoje ve druhé ¢asti otazky
(obracené) a naopak, nemohli nad odpovédi pfemyslet, a proto neprojevili evolu¢ni
mysleni v souvislostech.

Pro lepsi pochopeni obrazku jsem zde uvadéla i ¢eské nazvy (suchozemsky obrat-
lovec a velryba). éesky text ale obsahuje disproporce v taxonomickém uspotradéni:
,suchozemsky obratlovec mél navést studenta k jeho adaptaci na sous, ale jedné se
o podkmen obratlovci. Naopak ,,velryba®“ je nazev rodovy, coz mohlo studenta zmast.
Ptesto byl studentovi napovédou nejen tvar téla velryby na obrazku, ale i vzhled hori-
zontalni ocasni ploutve, ktera vodni savce charakterizuje. Studenti nepoznali v obrazku
delfina a asi ani velrybu, nev§imli si tvaru ocasni ploutve, ani nebrali v ivahu jejich

spole¢ného predka (sudokopytnika), a proto kreslili vyvojovou Sipku obracené.

5.2 Vlivy na vysledek evolu¢niho dotazniku

Vysledek dotaznikového Setfeni v Ceské republice a ve Slovinsku byl ovlivnén rozhodnu-
tim studenta, zda bude (nebude) maturovat z biologie, vzdélavacim systémem (vietné
vyuky biologie ucitelem a ucebnici) i pfistupem a zaméFenim samotné Skoly.

Cirkevni Skoly mohou mit odliny zpusob a vyuku evoluce z duvodu pro né citli-
véjstho tématu. Biskupské gymnazium v Praze vSak nevykazovalo vyznamné odchylky
v jednotlivych otézkach a studenti zde maji spiSe prumérné znalosti o evoluci.

Nabozenstvi mize ovlivnit vysledek dotazniku, protoze evolucni teorie je v rozporu
s nabozenskou virou. Nedostateéné piijimani evoluce je problém patrny (hlavné jiz
ve zminované Americe) i v Turecku, kde je pfijeti evolu¢ni teorie mnohem nizsi, nez
napiiklad v zapadni a stfedni Evropé (Miller a kol., 2006) jak ukazuje obrazek 5.1.

Kreacionismus mize zavitat i do normalni vyuky biologie v Ceské republice a tim

by mohl ovlivnit vysledky dotazniku. Vyucujici si totiz mohou dohodnout vlastni pred-
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Obrazek 5.1: Vira v evoluci ve svété
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Prevzato z (Miller a kol., 2006):
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nasku od kreacionisty Pavla Kabrta, pficemz jeho prednasky probihaji i nékolikrat do
mésice (Kabrt, 2014). Nezjistila jsem vSak zadnou informaci o tom, Ze by néktera skola
prednasky vyuzila.

V Evropé evoluci pfijimé celkem 32 zemi, nejvice Island, Dénsko, Svédsko a Francie
vice jak z 80%. Ceska republika i Slovinsko maji relativné stejné procentudlni prijeti
evoluce a proto neni divu, Ze i v této praci maji obé zemé podobné vysledky v evolu¢ni
gramotnosti, 1 kdyz Slovinsko je zemé mnohem vice kiestanska (78% kiestani), nez
Ceska republika (23,3% kiestant) (NewsLab, 2010). Pfijimani evoluce je v Evropé
tedy mnohem vyssi nez v ostatnich kontinentech. Evoluce je v Evropé piimo uvadéna
ve Skolnich vzdélavacich programech, je zarazena do vzdélavacich cili a studenti se s ni
setkaji na kazdé skole.

Dalsim vlivem je zaméieni skoly: piirodovédné, jazykové, hudebni, technické a in-
formacni, umélecké, sportovni, atd. Pravé pfirodovédné a v8eobecné zaméreni skol ma
hodinovou dotaci biologie nejvyssi (tabulka 2.3 na strané 12). Studenti Ceské republiky
i Slovinska maji na gymnaziu biologii povinnou ve vSech trech letech studia a lisi se

az ¢tvrty rok studia hlavné v délce biologického seminéie. Studenti v Ceské repub-
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lice maji pocet hodin pifimo stanoven dle zaméreni skoly. Prirodovédné a vSeobecné
zameéfeni studentovi umoznuje navstévovat hodiny biologie i ve ¢tvrtém tseku stu-
dia v podobé regulérnich hodin biologie, nebo v podobé biologickych seminaii, které
probihaji v odpolednim vyucovéni.

Hodinové dotace na gymnaziich v Ceské republice a ve Slovinsku jsou rizné, proto
se lisi i odpovédi studentt jak v jejich spravnosti, tak v pestrosti. Studenti Slovinska
maji prvni tfi roky studia téméf konstantni pocet hodin, ¢tvrty rok si voli volitelny
predmét: biologicky seminaf, pokud se hodlaji biologii v budoucnu dale vénovat.

éesky vzdélavaci systém ma evoluci v RVP G zahrnutou po malych ¢astech v jed-
notlivych kapitolach, pripadné tplné chybi. Studenti Ceské republiky proto neziskavaji
uceleny pohled na evoluci. Celkové lze ale fFici, ze s pomoci kvalitniho uéitele v ho-
diné maji zaci i studenti moznost se o evoluci hodné dovédét. Evoluce neni v RVP G
zamérné skryta (jako na nékterych skolach v Americe, kde se ji ucitelé schvalné vyhy-
baji), naopak je pfiznand a je zde i ¢ast vystupt, které evoluci podporuji. Studenti by
dle RVP G méli mit vystupy dostatecné k tomu, aby evolu¢ni dotaznik v této praci
zodpovédéli.

Slovinsky vzdélavaci systém ma velmi podrobné rozpracované vzdélavaci osnovy (s
dirazem na evoluci) véetné oc¢ekavanych cili. Studentiim je evoluce predkladéana p¥imo
v logické posloupnosti a zarovein ve velmi podobné posloupnosti, kterou predkladal
dotaznik ve formé specidlniho potfadi otéazek. Na kazdou otazku v dotazniku bychom ve
vysledku nasli i vice jak jeden ocekavany vystup, ktery, nékdy i velmi presné, predklada
spravnou odpovéd. Studenti by méli ve vét$iné dotaznik vyplnit zcela spravné, coZ se

nékterym relativné podafilo.

5.3 Porovnani vysledkii se svétovymi vyzkumy

Bylo velmi zajimavé porovnat vysledky mého dotaznikového Setfeni s ostatnimi vy-
zkumy. Nejvice praci byly puvodem z Ameriky (hlavné v USA), kde byly vysledky
kumulativni (z jednotlivych 8kol byly vysledky prezentovany jako nazev statu v jedi-
ném souboru), v mensi mife pak v Asii (pfedev§im Turecko) a v Evropé. V nékterych
piipadech se evoluce porovnévala s procentem véticich lidi, jindy do jaké miry ovliviiuje
nazor na evoluci kreacionismus, ¢i zmény ve vzdélavacich systémech na skolach. Tato
prace mé jiz ale velmi konkrétni zaméteni. Pro srovnani bylo vybrano nékolik praci,
které jsou zajimavé z hlediska metodiky i vysledkaii.

Velmi podobny vyzkum byl proveden Miillerovou (2012) v Ceskeé republice a zabyval
se rovnéz evoluci pomoci dotaznikového Setfeni studentu zédkladni a stfedni Skoly. Studie

zjistovala evolu¢ni znalosti studentu, mapovala osobni nazory studentii a prezentovala,
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nakolik jsou studenti schopni nejenom definovat konkrétni biologické pojmy, ale zda si
i uvédomuji jejich vyznam z pohledu evolu¢niho procesu. Prace byla zaméfena striktné
na Ceské prostiedi skol. Za timto ucelem je i konstruovan dotaznik (pfiloha C), ktery
je sestaven ze dvou ¢asti: prvni ¢ast je vénovana evolu¢nim védomostem, druhéa ¢ast je
vénovana osobnim nazorim studenti na evoluci. Celkem se dotazniku zicastnilo 586
studentii z osmi Skol. Otazky mély preddefinované odpovédi, coz usnadnovalo jejich
vyhodnocovani.

Dotaznik obsahuje v prvni ¢asti dvé otazky zaméfené na evoluci organismi: ,,2) Co
je to evoluce organismui?*

a) Postupny vjvoj Zemé na prvohory, druhohory, tietihory, cturtohory.

b) Organismus se proti pivodnimu méni — vyviji.

¢) Primé stvoreni jednotlivyjch druhi.

d) Schopnost organismi ménit svoje zbarveni v pFipadé ohroZeni.

Na tuto otdzku odpovédélo spravné nejvice studenti ze vSech otazek (88%). Evo-
lu¢ni terminologii studenti umi tedy spravné pouzivat, ale dulezité je i pojmum poro-
zumét. Tuto schopnost studenti nasledné potvrdili, kdyZ v navazujici otézce ¢. 3) ,,Co
to znamend, Ze se organismy v pribéhu evoluce postupné vyvijeji?* — odpovédéli opét
spravné (z 88%):

a) Ze mladé se méni na dospélce.
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b) Ze mlddata vypadagi jinak, neZ jejich rodice, protoZe maji znaky obou rodici.
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c) Ze kaZdy organismus se méni a za néekolik miliond let z nej vZdycky bude jiny

druh organismu.
P s
== -
Py ¥y

d) Ze kazdy organismus se ménit a za nékolik milioni let z néj miZe, ale

t nemusi byt jiny druh organismu.

Studenti pochopili otazky spravné, pojmum rozumi a umi je spravné pouzivat. Stu-
die Miillerové dale prokazala, ze nékteré bézné pojmy z evoluc¢ni biologie jsou studentiim
nejasné. To miize mit za nasledek vysvétleni evolu¢niho pojmu dalsim evolu¢nim po-
jmem, a pokud se student neorientuje v zakladni terminologii, vysvétleni nepochopi.
Naopak studie odhalila i studenty, ktefi umi naopak sami definovat velmi slozité pojmy
v evoluc¢ni biologii.

Otéazky jsou podobného zaméfeni jako otézka ¢. 12 v této préci, ktera zjistovala nej-
stru¢néjsi definici pojmu ,evoluce* vlastnimi slovy studenta. Otazka ¢. 12 byla odlisna
otevienym charakteru a odpovédi se proto liSily natolik, Ze nebylo mozné je statisticky
zpracovat. I kdyz studenti neméli v otézce ¢. 12 preddefinované odpovédi, odpovédi
typu: vyvoj ¢lovéka, organismii, zivota, a druht, byly taktéz nejcastéjsi odpoveédi stu-
dentii Ceské republiky (39,6%) i studenti Slovinska (29,6%).

V nékolika pripadech se v tomto vyzkumu i ve vyzkumu Millerové odpovédi studentu
na otazky (na sebe navazujici) lisily, a proto se domnivam, ze studenti odpovéd neznali,
¢i nad jeji odpovédi neuvazovali, neprojevili tak evoluéni gramotnost (¢ast 2.5.1). To
muze mit za nasledek naptiklad nesourodost vzdélavaciho systému v Ceskeé republice
(tabulka 2.1, strana 8) oproti Slovinsku (kde je tato situace mnohem lepsi, tabulka 2.2,
strana 8).

V USA byla evolu¢ni gramotnost zjistovana u studenttt napiiklad v Ohiu (Fuerst,
1984) na univerzité¢ (Ohio State Univerzity). Béhem diskuze o evoluci Fuerst dosel
ke zjisténi, ze v Ohiu je velmi nizka troven piijeti evolu¢ni teorie. Zjistoval, do jaké
miry studenti univerzity v Ohiu, ktefi nav§tévuji obecny biologicky kurz, lingvistiku,

antropologii a genetiku, pfijimaji koncept Darwinovské teorie evoluce. Za timto ticelem
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rovnéz pouzil dotaznik (z ¢asti pfevzaty od vyzkumi z ¢asopisu Glamour, pro srovnani
vysledki), kterého se vysledné zaucastnilo 2387 studentii z deseti riuznych kurzi biologie.
Kompletni dotaznik uvadim v piiloze D.

Prvni otazka dotazniku (Fuerst, 1984) zjistuje, zda doty¢ny student piijima Darwi-
novskou teorii evoluce: 1. VéFite v Darwinovu teorii evoluce?. a) ano; b) ne;“. Na
otazku odpovédélo kladné 62% a zaporné 30% studentii. Zbytek studentt na otézku
bud neodpovédél, nebo zakrouzkoval obé moznosti. Vétsi rozdil kladnych odpovédi
byl mezi studenty kurzi riizného zaméreni nez mezi studenty kurzi stejného zaméreni.
Velké procento kladnych odpovédi ukazuje, zZe ¢im vice je u studentii posileno biologické
vzdélavani (napf.: kurzem genetiky), tim je vice kladnych odpovédi, coz ukazuje tabulka
2 ve Fuerstové praci na str. 221 (1984). Nejvice kladnych odpovédi je u studentt, kteid
absolvovali kurz genetiky (86% a 84%) a antropologii (82%), nejméné naopak studenti,
ktefi méli kurz lingvistiky a pouze zékladni kurz biologie (50%).

Tato prace rovnéz potvrzuje, ze maturujici studenti z biologie, ktefi se z vétSiny
rovnéz vice zajimaji o biologii (napfiklad se i aktivné ucastni biologického seminéie)
maji vyssi uspésnost v evoluénim dotazniku bez ohledu, z jaké zemé pochézeji. Zaroven
otazka ¢. 12 je opét podobného znéni jako otazka ¢. 6 ve Fuerstové préci tabulka ¢. 6
na str. 224 (1984): | Ktera z nasledujicich moznosti nejlépe souhlasi s dojmem z mo-
derni teorie evoluce?* — a) preziti nejschopnéjsich; b) Evoluce nastala proto, Ze rizné
organismy magi rizny pocet potomki; c) Clovék se vyvinul bud gorily nebo z Simpanze
v Africe; d) Vijvoj zapojen k ucelnému smérovani k ,,vyssim* formdm, (stabilni pokrok
od mikrobi na cloveka); e) K evoluci doslo proto, Ze silng nakonec eliminovat slabé.
Podle vysledki z otazky ¢. 6 vyplyva, 7e studenti nemaji jasnou piedstavu o zakladnich
mechanismech zpusobujici evolu¢ni zmény v populacich. Starsi studenti volili v kur-
zech moznost b) az o 6% - 13% vice, nez novi studenti na univerzité. Fuerst zjistil, Ze
jednoduché vira v evoluci neznamené lepsi pochopeni této védecké teorie.

Zda se tedy, ze v USA nejsou biologické obory pfilis dspésné v piredavani spravného
pochopeni modernich evoluénich myslenek. Celkové Fuerst zjistil, Ze studenti, zajimajici
se o biologii a navstévujici biologické prednasky, maji vétsi pravdépodobnost kladné
odpovédi napiiklad na otazku ¢. 1. tak, jako v mém piipadé maturujici a nematurujici
studenti stifednich $kol maji vySsi pravdépodobnost spravné odpovédi, nez studenti
nematurujici.

V USA je evoluce pofad jednou z mnoha oblasti, kde je ve vzdélavani problém,
a to konkrétné v manipulaci u vzdélavacich osnov na skolach ve velkém méritku. To
mé vazny dusledek pro studenty v piirodovédné gramotnosti. Vzdélavani na skolach
ovliviiuje mnoho faktort: vybér ucebnic, kvalita uciteli i jejich znalosti, organizace

vzdélavacich programi (napf.: kolik ¢asu se vénuje ur¢itému tématu), co je zahrnuto
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v celostatnich testech, a zda jsou testy vysledkem, ktery prinese dusledky pro déti,
ucitele, skoly a vzdélavaci programy. Lerner (2000) proto provedl vyzkum evoluéniho
vzdélavani studentu ve vSech statech USA a zaméfil se na to, zda osnovy skol podévaji
studentim pravdivé informace o biologické evoluci. Celkové tedy na skolach zkoumal
miru piirodovédné gramotnosti v jednotlivych zemich (do jaké miry je evoluce na skole
védou nebo jiz virou). Zjistil, Ze ne v8ichni studenti USA mayji 8anci se evolu¢ni infor-
mace dozvédét z duvodu jiz zminénych manipulaci ve vzdélavacich osnovach gkol.

Vyuka evoluce se mezi staty USA vyrazné lisi (nejvice u statt Arkansas, Florida, Ge-
orgia, Kansas, Maine, Mississippi, New Hampshire, Severni Dakota, Ohio, Oklahoma,
Wyoming, Zapadni Virginia, Tennessee). Nej¢astéjsi problémy, které Lerner vyzkumem
odhalil jsou: oddalovani se s evolu¢nim tématem od ucebnic, kdy je evoluce vykladéna
nesrozumitelné; piehliZzeni historie Zemé; v mnoha piipadech aplné vypusténi evoluce
¢lovéka; leckde se autori vzdélavacich programu vyhybaji jakémukoliv pouziti slova
,evoluce“. Problém s ucebnicemi bohuzel nemohu porovnat, protoze spousta studentii
ve Skole ucebnici biologie ani neméla. Je tedy mozné, Ze tento problém je aktuélni i
u nas a ve Slovinsku.

V Evropé je rovnéz podporovana evoluce ¢lovéka. Bohuzel nékdy v takové mite, ze
evoluci ostatnich taxonu 1uplné piebije a studenti si pod pojmem ,evoluce* vybavuji
pravé pouze evoluci ¢lovéka. Znamena to tedy, Ze u ostatnich organismi evoluce nepro-
bih4? Pokud si toto uvédomuji studenti stiednich $kol, méla by je pak vysoka gkola,
meédia, védecké a odborné texty, ¢lanky a ¢asopisy co nejdiive piesvédcit o opaku. Cel-
kové je vsak v Evropé slovo ,evoluce® vefejné ¢asto pouzivano, a proto o jeho utajeni
snad ani neni mozné premitat.

Veiejny prizkum v Italii (Crivellaro — Sperduti, 2014) béhem Darwinova dne v inoru
2013 (veiejna oslava v Rim&) zjistoval vefejné minéni o evoluci (nezahrnoval jiz skoly a
studenty, ale mapoval lidi t¢astnici se Darwinova dne). Pisemny dotaznik byl vyplnén
124 nucastniky za ucelem zjistovani postoji a drovné znalosti o evoluci u vefejnosti.
Dotaznik zahrnoval osm tvrzeni s kontextem evolu¢nich problémi oznac¢enych jako né-
roénych: 1. vSeobecné neprijeti evoluce, 2. nepochopent zdkladnich pojymai pivodu s mo-
difikaci a prirozenygm vibérem, 3. findlni pohledy a interpretace. Kazdé tvrzeni mélo tii
moznosti odpovédi: ano, ne, nevim. Vysledky tohoto prizkumu ukazuje tabulka E.1.

Dotaznik zahrnoval celkem osm tvrzeni: A1 — Vsechny Zivé druhy jsou vijsledkem
evolucnich procesi; A2 — Vijvoj vede k pokroku; A3 — Evoluce je postupnd transformace
jednotlivijch jedinci; A4 — Fwvoluce stdle probihd; A5 — Lidé a Simpanzi sdileji spolec-
ného predka; A6 — Lidé jsou konecné a nejlepsi vijsledky evoluce; A7 — Prirozeny vijbér
zahrnuje organismy usilujict o prizptisobent (adaptaci); A8 — Nejnovéj§i védecké objevy

popiraji evoluci.
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Al a A8 zjistuje miru piijeti evoluce, kterd je pomérné vysoka, Ab zjistuje evolu¢ni
puvod ¢lovéka, A2 a A6 predkladd mylnou predstavu o evoluci — jako o pokroku,
A3 a A7 zjistuje pochopeni mechanismu evoluce, A4 zjistovalo pribéh evoluce (100%
spravnych odpovédi, proto byla tato moznost z celkové analyzy vyloucena).

Vysledky ukazuji, Ze ptijeti evoluce tedy neni problém u laické vefejnosti, ale ob-
jevuje se zde problém v chapani nékterych zakladnich principi. VSichni tc¢astnici se
shodli na tvrzeni A4, Ze evoluce stale probtha. Uvédomuji si tedy, ze stale vznikaji
druhy nové a zanikaji druhy staré. Tvrzeni A1, Ze vSechny 7ivé druhy jsou vysledkem
evoluc¢nich procest, je druhym nejéastéji spravnym volenym tvrzenim s 93,5%. Posledni
spravné tvrzeni A5, ze lidé a Simpanzi sdileji spole¢ného piedka, volilo spravné 85,5%
lidi. Celkové mladsi lidé dosahuji lep§iho vysledkii nez respondenti starsi 65 let, coz
odrazi védecké vzdélavani v Italii, které pokrocilo v poslednich desetiletich.

Prizkum Clémenta a kol. (2009) rovnéz potvrzuje, Ze italsti ucitelé, zejména ti,
ktefi u¢i biologii, maji zpravidla vysokou troven pfijeti evoluce, ve srovnani s kolegy
ve zbytku Evropy, Afriky a Stfedniho vychodu.

At uz provadime vyzkum v Americe, nebo u nas, ¢im vice budeme studenty v evo-
lucénich tématech vzdélavat, tim je vétsi pravdépodobnost obecného pfijimani evoluc¢ni

teorie. Tento potencidl maji v této praci jednoznac¢né maturujici studenti z biologie.
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Kapitola 6
Zaver

Diplomova préace se zabyvala otazkou ,Existuje korelace mezi rozhodnutim studenta
maturovat nebo nematurovat z biologie a jeho faktografickymi znalostmi z evolu¢ni
biologie“. P¥i zpracovani prace jsem se pokusila detailné zjistit rozdil v evoluc¢nich fak-
tografickych znalostech mezi maturujicimi a nematurujicimi studenty v Ceské republice
a ve Slovinsku.

Pfi vypracovani dotazniku jsem volila otdzky zabyvajici se evolu¢ni faktografii, ktera
je vyucovana ve vzdélavacich programech (osnovéich)) v obou zemi. Vétsina otazek se
zda byt dobie formulovina, protoze na né nékteii studenti spravné odpovédéli.

Statistickymi vysledky se v zavéru podafilo ovéfit cil diplomové prace ,prokazat
zévislost mezi maturujicimi studenty a jejich evolu¢nimi faktografickymi znalostmi
z evolu¢ni biologie“. V nékolika otéazkach (a jejich ¢astech) prevazné Slovinsko tuto
skute¢nost nepotvrdilo tplné. Ziskané vysledky jen z ¢asti potvrdily, ze maturujici stu-
denti maji kvalitnéjsi evolu¢ni faktografické znalosti a néktefi je navic dokézi i vyuzivat
v nejriznéjsich souvislostech a asociacich. Pro Ceskou republiku jsou vysledky jedno-
zna¢né a byla prokidzana zjistované zavislost. Pro Slovinsko se zavislost nepotvrdila,
protoze jejich vzdélavaci osnovy vychéazeji z evoluce velmi precizné. Vysledek, Ze ma-
turujici studenti maji lepsi evolu¢ni faktografické znalosti, potvrdily (z Sesti statisticky
vyhodnocenych otazek z dotazniku) tii otazky (¢. 9, 10 a 13) zcela a zbytek otazek (¢.
1, 2 a 3) jen z Casti.

Kromé téchto vysledku jsem se snazila praci pojmout v SirSim kontextu a poku-
sila jsem se zjistit, jakou maji studenti predstavu o evoluci (kterou zkoumalo dalsich
pét otézek). Z mého vyzkumu se ukazalo, Ze jsou dnes$ni studenti evolu¢né ovliviio-
vani nejriznéjdimi obrazky na internetu s chybnou interpretaci evoluce (napt.: pouhé
evoluce ¢lovéka) ¢i americkymi animovanymi serialy a filmy, kterym studenti ptisuzuji
pravdépodobné védecky zaklad. K definici evoluce se ptiblizilo jen velmi malo studentu

a sekundarni navrat savci zpét do vodniho prostiedi si studenti predstavuji v tplné
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opatném sméru. Domnivam se, Ze piesnéjsi taxonomické popséni stejné vahy by mohlo
studenty piisté lépe navést na spravnou odpovéd. Pokud ale pfeddefinuji jednotlivé
mechanismy evoluce pfimo do otazky, studenti nemaji problém si tyto mechanizmy
s evoluci propojit. Je tedy mozné, ze pokud ptedlozime studentovi urc¢ité evolucni po-
jmy, dokaze s nimi spravné pracovat.

Diky vySe uvedenému doufam, ze prace miize byt pro ucitele uzitecna jiz vysled-
nym dotaznikem (piiloha B), ktery navrhuji pro dal$i vyzkum. Vérim, ze ma prace
miize prispét ke stfedoskolskému vzdélavani. Budu velice rada, kdyz tyto otazky bu-
dou v budoucnu dale vyuzity, protoze vysledky evolu¢nich témat budou vzdy velmi

zajimavé.
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Priloha A

Dotaznik

Dotazniky uvadim ve zmenSené podobé z divodu formatovani stranek v této praci.
Dotazniky v puvodni velikosti jsou ve formatu PDF na CD, které je soucasti této
prace.

Nasledujici dotaznik, pouzity v této praci, je v ¢eském i slovinském jazyce.
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Tento dotaznik je anonymni, tzn. jeho vysledky neovlivni vasSe prospéchové hodnoceni
(nebudou hodnoceny vasim ucitelem). Dotaznik slouzi pouze jako podklad pro moji diplomovou praci na
Pfirodovédecké fakulté UK a proto vas prosim, abyste své odpovédi formulovali co nejpravdivéji.
U nékterych otazek muize byt i vice spravnych odpovédi. Za vasi pomoc vam moc dékuiji.

Bc. Hana Kuchova - Breburdova, obor ucitelstvi biologie a zemépisu pro stfedni Skoly

% Maturujete z biologie: ANO x NE  (spravnou odpovéd zakrouzkujte)

1. Co bylo dfiv: a) Eukaryota nebo b) Prokaryota? (spravnou odpoveéd zakrouzkujte)

2. Ze které doby se zachovaly nejstarsi stopy zivota a jaké to jsou?

3. Nejstarsi organismy na Zemi zily v atmosfére? (spravnou odpovéd zakrouzkujte)
a) kyslikaté atmosfére
b) bezkyslikaté atmosfére

4. Jsou znalosti o zviratech dulezité také pro ty lidi, ktefi budou mit technické nebo jakékoliv jiné
nebiologické povolani a pokud ano, v éem?

5. Na zakladé jakého principu (tzn. podle ¢eho) byl podle vaseho nazoru vytvoren systém
Zivocichu, ktery je uveden ve vasi uc¢ebnici zoologie / biologie? (spravnou odpovéd’ zakrouZkujte)

a) na zakladé spoleénych znak( (podobnosti) d) na zakladé paleontologie

b) podle C. Linného e) na zakladé evolu¢niho vyvoje

c¢) na zakladé fylogeneze F)JiNé: oo

6. Vyjadrete stru¢nou formou nejdulezitéjSi obecny poznatek, ktery jste se ze vSech vyuc€ovacich
hodin zoologie dozvédéli.

7. Nakreslete obrazek nebo obrazky, ktery/é podle vas dokladaji evoluci (namalujte vas poznatek,
ktery doklada evoluci = znazornéte graficky vasi predstavu evoluce).

1

8. Myslite si, ze ¢lovék je dnes tvarové a velikosti stejny jako v dobé Karla IV.? (spravnou odpovéd
zakrouZkujte)

a) ano, dnes je ¢lovék stejny jako ve 14. stoleti

b) ne, dnes je Clovék nizsi

c) ne, dnes je ¢loveék vyssi

) JINE ettt na ettt

9. Co je pri¢inou biodiverzity (rozmanitosti Zivé prirody)? (je mozné vice spravnych odpovédi)
a) pfirodni podminky

b) rozmanitost genotypu g) odliSny vyvoj (fyzicko-geografické podminky)
c) Zivotni prostfedi h) zmény genetické informace, mutace

d) Blih i) otaCeni Zemé kolem své osy

e) evoluce j) adaptace populace

f) pfirodni vybér K) JINE: e
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10. Ma zoologie néjakou souvislost s paleontologii (védou o zvifatech existujicich v minulosti)?
a) ne, nema zadnou souvislost
b) ano, hledaji podobnosti mezi vyhynulymi a recentnimi organismy
c¢) ano, hledaji spole¢ného predka
d) ano, ale pouze ve vyvoji Clovéka
L I L= TP RSP PRTOPR PSP

11. Sefad'te organismy tak, jak si myslite, Ze na Zemi postupné vznikaly.

\\? ) Yool
(0 - ) . ).—; \
Qi
2=
ptak korys obojzivelnik bakterie Clovék ryba

13. Co je podle vaseho nazoru nejdulezitéjsi pro EVOLUCI? (je mozné vice spravnych odpovédi)

a) metabolismus g) pohyb

b) rozmnozovani h) burika

c) drazdivost i) dédinost

d) dychani j) adaptace organismu na prostredi
e) Slunce k) rust

f) geneticka informace DJiné. .

14. Co je to prirozeny vybér a jaka je jeho role? (je mozné vice spravnych odpovédi)
a) prezije nejsilngjsi jedinec na zakladé fyzickych sil, slaby jedinec umira
b) prezije nejschopnéjsi jedinec nejvyhodnéjsiho genotypu
c) prezije jedinec s nejvyssi schopnosti reprodukce
d) proces, ktery vybira nejvyhodnéjsi genetickou informaci v populaci
L)L LS ST PP PP PP ORI

15. Co podle vaseho nazoru tento obrazek v ramecku vyjadruje? Zakreslete Sipku vyvoje.

a) prechod obratlovcl z vodniho prostredi na sous
b) pfechod obratlovclli ze souse zpét do vodniho prostredi

velryba suchozemsky obratlovec

N

Basilosaurus

Rodhocetus mbulocetus

* Do ramecku zakreslete Sipkou, v jaké posloupnosti se ZivoCichové ménili (zleva doprava nebo
zprava doleva). Obrazek si predem dobie prohlédnéte.

Timto vam chci podékovat za vas €as a usili nad dotaznikem. VaSe odpovédi a obrazky bych rada
zvefejnila ve své diplomové praci.

Bc. Hana Kuchova - Breburdova.
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Biolosko raziskovanje v srednjih Solah

VpraSalnik je anonimen, kar pomeni, da rezultati ne bodo vplivali na vaso oceno (ne bodo ovrednoteni s strani
vaSega ucitelja). VpraSalnik sluzi le kot podlaga mojemu magistrskemu delu na Fakulteti za naravoslovje.
Prosim vas, da oblikujete, kar se da iskrene odgovore. Pri nekaterih vprasanjih je moznih ve¢ pravilnih
odgovorov. Za va$o pomo¢ se vam najlepSe zahvaljujem.

Hana Kuchova - Breburdova, smer uciteljev biologije in geografije v srednjih Solah

% Ali boste opravljali maturo iz biologije? DA x NE (obkroZi pravilen odgovor)

1. Kdo so ziveli prej: a) Eukarionti ali b) Prokarionti? (obkrozite pravilen odgovor)

2. Iz katere dobe so se ohranile najstarejSe sledi zivljenja in katere so te sledi?

3. V kaksni atmosferi so na zemlji ziveli najstarejsi organizmi? (obkrozite pravilen odgovor)
a) v kisikovi atmosferi
b) v atmosferi brez kisika

4. Je poznavanje zivali pomembno tudi za tiste ljudi, ki imajo tehni¢ne ali druge nebioloske poklice? Ce
je odgovor DA, utemelji zakaj?

5. Na podlagi katerega nacela je po vaS8em mnenju narejen sistem zivih bitij, predstavljen v vasem
ucbeniku zoologije / biologije? (obkrozite pravilen odgovor)

a) temeljijo na skupnih znacilnostih (podobnosti)

b) v skladu s Karlom Linneausom

¢) na podlagi filogeneze

d) na podlagi paleontologije

e) na podlagi evolucijskega razvoja

f) drugo: ..ocveeeiiiiiie

6. Ali lahko izrazite v strnjeni obliki najpomembnejse sploSno spoznanje o zoologiji, ki ste ga pridobili
do sedaj?

7. Simbolizirajte svojo predstavo o evoluciji. (NariSite sliko/slike, ki ilustrirajo evolucijo.)

8. Ali menite, da ima danasniji €lovek enako obliko in velikost, kakrSne je imel v 14. stoletju? (obkrozite
pravilen odgovor)

a) da, danes je enak kot v 14. stoletju

b) ne, danes je nizji

c) ne, danes je visji

d) drugo: ..eeeeeiieee
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9. Kaj je vzrok za biotsko raznovrstnost (raznolikost zive narave)? (moznih je ve¢ pravilnih odgovorov)

a) naravne razmere g) raznolik razvoj (fizi€no-geografske razmere) — okoljski dejavniki?
b) raznolikost v genotipin  h) spremembe genetske informacije, mutacije

c) okolje i) vrtenje Zemlje okoli svoje osi

d) Bog j) prilagoditev populacije

e) evolucija K) AIUQO: vttt ettt

fynaravna selekCija e
10. Ali mislite, da je zoologija povezana s paleontologijo( = znanostjo o obstoju zivali v preteklosti)?
a) ne, nima nobene povezave s paleontologijo
b) ja, obe iS¢eta podobnosti med izumrlimi in sodobnimi organizmi
C) ja, obe iS¢eta skupnega prednika
d) ja, vendar samo pri znanosti o razvoju ¢loveka
f) drugo: ..ooeeeeeee

11. Razvrstite organizme tako, kot menite, da so se postopoma pojavljali na zemlji.

bakterija kacalplazilcev Clovek riba

13. Kaj mislis, da je najbolj pomembno za EVOLUCIJO? (moznih je ve¢ pravilnih odgovorov)

a) metabolizem e) Sonce i) dedovanje

b) reprodukcija f) genska informacija j) prilagajanje organizma na okolje
c) vzdraznost g) gibanje k) rasti

d) dihanje h) celica [) drugo: ....coovviiiiie e

14. Kaj je naravna selekcija in kakSna je njena vloga? (moznih je ve¢ pravilnih odgovorov)
a) prezivi najmocnejsi individuum na podlagi telesnih moci, Sibek posameznik umre

b) prezivi najzmogljivejSi posameznik z najbolj ugodnim genotipom

c) prezivi posameznik z najvi§jo sposobnostjo reprodukcije

d) proces, ki izbere najugodnejSo genetsko informacijo v populaciji

L e L0 To o L PRSPPI

15. Kaj mislite, da izraza spodnja slika v okvirju? NariSite puscico razvoja.
a) prehod vretencarjev iz vode na kopno
b) prehod vretencarjev iz kopnega nazaj v vodno okolje

Basilosaurus

Rodhocetus Ry Mesonychid

S \
Kit e 3 kopenski vretengéarji

* Potegnite puséico v polju, in sicer tako kot so se zivali spreminjale (od leve proti desni ali desne proti
levi). Podobo si dobro poglejte vnapre;j.

Iskreno se Vam zahvaljujem za va$ €as in trud pri izpolnjevanju vpraSalnika. VaSe odgovore in slike bom
uporabila v svoji magistrski nalogi.

Hana Kuchova - Breburdova
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Priloha B

Nova verze dotazniku

Vysledny evoluéni dotaznik v této praci pro budouci vyzkumy.

)



Biologické dotaznikové Seti‘'eni na gymnaziich

Tento dotaznik je anonymni, tzn. jeho vysledky neovlivni vase prospéchové hodnoceni (nebudou
hodnoceny vasim ucitelem). Dotaznik slouzi pouze jako podklad pro moji diplomovou praci na Pfirodovédecké
fakulté UK a proto vas prosim, abyste své odpovédi formulovali co nejpravdivéji. U vétSiny otazek miiZe byt vic
spravnych odpovédi. Odpovédi zakrouzkujte. Nezapomeiite na obrazek na druhé strané. Za vasi praci vam moc
dékuji.

Hana Kuchova - Breburdova, obor uditelstvi biologie a zemépisu
® Maturujete z biologie: ANO X NE  (spravnou odpovéd’ zakrouzkujte)
® Pohlavi: ZENA x MUZ (spravnou odpovéd’ zakrouzkuijte)

1. Co bylo d¥iv: a) Eukaryota nebo b) Prokaryota? (spravnou odpovéd’ zakrouzkujte)

2. Jaké znas nejstarsi diikazy Zivota (uved’ priklad/y)?

3. Nejstarsi organismy na Zemi upiednostiiovaly a) kyslikatou, nebo b) bezkyslikatou atmosféru?
(spravnou odpoveéd’ zakrouzkujte)

4. Na zakladé jakého principu (tzn. podle ¢eho) byl vytvoien systém Zivo€ichii, ktery je uveden ve

vasi ucebnici zoologie? (je spravna pouzelodpovéed)

a) na zaklade spole¢nych znaki (ptibuznosti) d) na zakladé paleontologie
b) podle C. Linného e) na zéklad¢ evolu¢niho vyvoje
c) na zakladé fylogeneze f) nemam ucebnici

5. Namalujte obrazek nebo obrazky, ktery/é podle vas dokladaji evoluci? (Namalujte Vas poznatek,

ktery doklada evoluci = vasi predstavu evoluce, kterou miizete doplnit pisemnym komentarem).

6. Myslite si, Ze ¢lovék je dnes velikosti stejny jako v dobé Karla IV.? (je spravna pouze 1odpovéd)
a) ano, dnes je ¢lovek stejny jako ve 14. stoleti
b) ne, dnes je clovek nizsi
¢) ne, dnes je ¢lovek vyssi

7. Co je pricinou biodiverzity (rozmanitosti Zivé pFirody)? (je mozné vice odpovédi)

a) prirodni podminky g) odlisny vyvoj (fyzicko-geografické prekazky)
b) rozmanitost genotypu h) zmény genetické informace, mutace

¢) rizné zivotni prostiedi 1) otaceni Zem¢ kolem své osy

d) Bih j) adaptace populace

e) evoluce f) ptirodni vybér
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8. Ma biologie néjakou souvislost s paleontologii (védou o zviiatech existujicich v minulosti)? (je
mozné vice odpovedi)

a) ne, nema zadnou souvislost mezi vyhynulymi a recentnimi organismy

d) ano, ale pouze ve vyvoji ¢lovéka

b) ano, hledaji podobnosti mezi vyhynulymi a recentnimi organismy

¢) ano, hledaji spole¢ného predka

9. Sefad’te organismy tak, jak si myslite, Ze na Zemi vznikaly (mlzete organismy kombinovat do

stejnych skupin).

Sy
\Y,
o

e

11. Co je podle vaseho nazoru nejdiilezitéjsi pro EVOLUCI? (je mozné vice odpovédi)

a) metabolismus e) Slunce i) dédi¢nost

b) rozmnozovani f) geneticka informace j) adaptace na prostiedi
¢) drazdivost g) pohyb k) rtst

d) dychani h) butika 1) pfirodni vybér

12. Co je to pFirozeny vybér? (je mozné vice odpovedi)
a) prezije jedinec s nejvyssi schopnosti reprodukce
b) pfezije nejsilngjsi jedinec na zakladé fyzickych sil, slaby jedinec umira

d) vybrany jedinec s nejvyhodnéjsi genetickou informaci v populaci

13. Co podle tvého nazoru tento obrazek v ramecku vyjadiuje?

ZakrouZkuj 1 spravnou odpovéd’ a nakresli Sipku vyvoje.

a) prechod obratlovct z b) prechod obratlovct ze souse

vodniho prostiedi na sous zpét do vodniho prostiedi

B— U f—

mofisky obratlovec (velryba) suchozemsky obratlovec (prakopytnik)
zaklesli Sipku vyvoje («—/—)

Timto Vam chci podékovat za vas ¢as a usili nad timto dotaznikem. Vase obrazky bych rada zvetejnila ve své praci.

Na vase dotazy rada odpovim na Hanka.K-B@centrum.cz. Dékuji Vam, Hana Kuchova - Breburdova.
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Priloha C

Dotaznik L. Mullerové

Dotaznik je prevzat z (Miillerova, 2012) uvadim jej ve zmensené podobé z divodu
formatovani stranek v této praci. V puvodni velikosti je ve formatu PDF na CD, které

je soucasti této prace.
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PRiLOHA 1: DOoTAZNIK!

VEDOMOSTI: I. GAST — POZORNE SI PRECTI OTAZKU A VYBER
VZDY JEDNU SPRAVNOU ODPOVED.

1) Co znamena, Ze organismy jsou pFizpusobeny svému prostiedi?

a) Podle toho, jak organismy vypadaji, tak si v pribéhu evoluce hledaji pro-
stfedi, aby v ném mohly dobfe Zit. Napf. ledni medvéd méa bilé zbarveni
srsti a hunaty kozich, tak vyhledava prostiedi, kde je snih, a proto Zzije
v severn{ polarni oblasti (obrazek 1).

Obrazek 1

Obr. 1

b) Podle toho, kde organismy Ziji, tak se na jejich téle v prubéhu
evoluce udrzuji takové znaky, které jim poskytuji lepsi Zivotni
podminky v daném prostredi. Napr. v severni polarni oblasti
je snih, proto medvédi, kteri zde Ziji magji bilé zbarveni srsti
(obrazek 2).

Obrézek 2

Obr. 2

¢) Organismy zdmérné pouzivaji evoluci jako schopnost se ménit a pfizpiso-
bit se danému prostiedi tak, aby se jim tam lépe Zilo. Napf. ledni medvéd
zijici v severni polarni oblasti svoji srst schvalné prfizpisobil na bilé zbar-
veni, protoze je zde snih (obrazek 3).

Obrazek 3
m lalall

Obr. 3

2) Co je to evoluce organismu?

a) Postupny vyvoj Zemé na prvohory, druhohory, t¥etihory, ¢tvrtohory.

b)

¢) Piimé stvofeni jednotlivych druhti.
)

d

Organismus se proti puvodnimu méni — vyviji.

Schopnost organismi ménit svoje zbarveni v pfipadé ohroZeni.

tSpravné odpovédi védomostni ¢4sti dotazniku jsou znézornény tucéné a kurzivou.

Scientia in educatione 59 3(2), 2012, p. 33-64
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3) Co to znamen4, Ze se organismy v prubéhu evoluce postupné vyvi-
jeji?

a) Ze mladé se méni na dospélce.

Obr. 4

b) Ze mladata vypadaji jinak, nez jejich rodice, protoze maji znaky obou
rodict.

R
AN /""
£

= -

>

]
V(5
Obr. 5

c) Ze kazdy organismus se méni a za nékolik miliént let z n&j vizdycky
bude jiny druh organismu.

Obr. 6

d) Ze kaZdy organismus se méni a za nékolik miliont let z néj
muze, ale i nemust byt jing druh organismu.

Scientia in educatione 60 3(2), 2012, p. 33-64
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4) V evoluci je dulezita soutdz (konkurence) mezi organismy. Rozhodni
a podle obrazku piifad’ k my3ce, kdo je z hlediska evoluce jejim
nejvétsim konkurentem?

Jind myska.

NX} ~
-« -
Vlastnimladata,

wvéechny organismy, které ZijinaZemi.

Obr. 8

5) PFi které z uvedenych situaci maze v prubé&hu evoluce nejpravdépo-
dobnéji vzniknout Gplné novy druh organismu?

a) V piipadé, Ze se skupina organismi vyskytuje stile na stejném misté
a vzajemné se pravidelné rozmnozuji.

b) V pfipadé, Ze se jeden druh organismu za¢ne rozmnoZovat s organismy
jiného druhu.

¢) V piipads, Ze organismy béhem svého Zivota zacnou vice pouZivat uréitou
Gast téla a podle toho se v pribéhu evoluce za¢nou ménit.

d) Pokud se skupina zvirat ndhodné rozdéli na dvé mensi skupiny,
o e v < .
napriklad kvilt siroké rece, a uz se spolu tyto dvé skupiny ne-
mohou vzajemné potkavat a rozmnoZovat se.

e) Novy druh nemtize v pribéhu evoluce nikdy vzniknout.

Scientia in educatione 61 3(2), 2012, p. 33-64
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II. ¢GAST — POZORNE SI PRECTI UKOLY A VYPRACUJ JE!

1) Pfifad’ vzdy jedno pismenko uvedenych pojmu k jednotlivym obraz-
kam.
a) Variabilita (rozmanitost).
b) Pohlavni vybér.
¢) Mutace.
d) Mezidruhové konkurence (kompetice).
e) Vnitrodruhova konkurence (kompetice).

Obr. 9

2) Oznaé vSechny mozné skuteénosti, které souviseji s pfirodnim vybé-

rem.

a) Variabilita (rozmanitost).

b) Pohlavni vgbér.

c) Mutace.

d) Mezidruhovd konkurence (kompetice).
)

e) Vnitrodruhovd konkurence (kompetice).

Scientia in educatione 62 3(2), 2012, p. 33-64
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3) Darwinismus je véda zabyvajici se evoluci. Uved, kterd vSechna
z uvedenych tvrzeni o darwinismu jsou pravdiva a ktera nepravdiva.

a) Hlavni pfic¢inou evoluce je piirodni vibér. ANO -NE
b) Hlavni pfiinou evoluce jsou nahodné udalosti. ANO - NE
¢) Darwinismus vychazi z hlavnich zasad uvedenych v dile Ch. Darwina. ANO -NE
d) Nejvétii diraz v evoluci je kladen na jedince a jeho potomstvo. ANO -NE

e) Nejvétdi diraz v evoluci je kladen na jednotlivé geny v populaci organismi.  ANO -NE
Obr. 10

4) Neodarwinismus (neboli evoluéni syntéza) je véda zabyvajici se evo-
luci. Uved, ktera vSechna z uvedenych tvrzeni o neodarwinismu jsou
pravdiva a ktera nepravdiva.

a) Neodarwinismus vychazi z hlavnich zasad uvedenych v dile Ch. Darwina. ANO -NE
b) Nejvétsi diiraz v evoluci je Kaden na jedince a jeho potomstvo. ANO-NE
c) Nejveétdi diraz v evoluci je kladen na jednotlivé geny v populaci organismi. ~ _4NO -NE
Obr. 11
Scientia in educatione 63 3(2), 2012, p. 33-64

83



OsoBNf NAZORY: VYBER JEDNU ODPOVED, KTERA JE NEJBLIZST
TVEMU NAZORU!

1) Jaky je tvaj osobni nazor na vznik Zivota?

a
b

C

e

d) Mam jiny nézor. Uved

)
)
)
)
)

Vznikl evoluci.
Byl zavle¢en mimozemskou civilizaci.

Byl stvofen Bohem.

Nezajimam se o to.

2) Jaky je tvij osobni nazor na vznik élovéka?

a

b

Vznikl evoluci.

Byl zavle¢en mimozemskou civilizaci.

)
)

c¢) Byl stvofen Bohem.

d) Mam jing ndzor. Uved ...... ... i
)

e) Nezajimam se o to.

3) Myslis si, Ze se druhy organismii mohou postupné preménovat v jiny
druh?

a) Ano.
b) Ne.
¢) Nevim.
4) Jakého jsi vyznani? (Odpovéd je dobrovolnd)
a) Bez vyznani.

) Kfrestan.

=3

¢) Muslim.

) Zid.

e) Buddhista.

£) Jiné. Uved ...

[=W

5) M43 néjaké otazky a nejasnosti ohledné evoluce?

a) Proc jesté porad existuji opice a lidoopi a nevyviji se z nich lidé?

=

Pro¢ nemiizeme najit chybéjici meziclanky?

¢) Vyvijeji se lidé stale?

[=W

Mohu vé&fit evoluci i v Boha?

=R

Mam jinou otdzku. Uved ........ .. ... i

Nemam zadné nejasnosti a otazky.

)
)
)
) Jak mohly postupné vzniknout slozité ¢asti téla?
)
)
8)

Scientia in educatione 64 3(2), 2012, p. 3-15
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Priloha D

Dotaznik P. A. Fuersta

Dotazniky prevzaty z (Fuerst, 1984) uvadim pielozeny a ve zmensené podobé z diivodu
formatovani strdnek v této préaci. Dotazniky v ptivodni velikosti jsou ve formatu PDF

na CD, které je soucésti této préce.

1. Véfite v Darwinovu teorii evoluce?
(a) ano
(b) ne
(Studenti, kteri neodpovédeéli, nebo odpovédéli na obé moznosti, jsou klasifikovdni
jako ,nejisti“.)
2. Pokud se Darwinova evolu¢ni teorie vyucuje ve veiejnych Skolach, mély by se
ostatni pohledy (véetné bozského piuvodu zivota pies specialni stvofeni) ucit také?
(a) ano
(b) ne
3. Myslite si, Ze védci maji pravdu ve svém tvrzeni, ze kdyZz kreacionismu vénuji
stejnou dobu vyuky, umozni proniknuti nabozenstvi do vefejnych §kol?
(a) ano
(b) ne
4. Pokud si myslite, ze darwinismus a kreacionismus jsou obé platné teorie, jaky je
nejlepsi zpusob je vyucovat?
(a) pozadovat, aby se vSichni studenti ucastnili kurzi biologie a naboZenstvi
(b) vyucovat kreacionismus doma
(c) zménit u¢ebnice nebo Skolni osnovy a prezentovat obé teorie
(d) dalsi
5. Ucili jste se o vyvoji na vasi stfedni Skole v biologii?
(a) ano
(b) ne
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6. Kterda z nasledujicich moznosti se nejlépe shoduje s Vasim dojmem z moderni
teorie evoluce?
(a) fraze ,pieziti nejschopné&jsich*
(b) evoluce nastala proto, Ze rizné organismy zanechaly rizny pocet potomki
(c) ¢lovek se vyvinul bud z gorily, nebo Simpanze v Africe
(d) vyvoj usiluje o ,,vyssi“ formy (tj. pokrok od mikrobu k ¢lovéku)
(e) k evoluci doslo proto, Ze silni jedinci nakonec eliminovali slabé.
7. Myslite si, ze moderni evoluc¢ni teorie mé platny védecky zaklad?
(a) ano, protoze je mozné testovat mnoho ,piredpovédi“ evolu¢ni védy
) ano, i kdy7z nikdy nemuzeme testovat ,piedpovédi“ o udalostech v minulosti
(c) ne, protoze si nikdy nemuzeme byt jisti minulosti
) ne, protoze evolu¢ni véda je v zasadé zalozena na spekulacich, a nikoliv na
Ltvrdych® védeckych faktech
(e) ne (z jinych divodu)
8. Je to vas dojem, Ze vétSina védci nyni véii, Zze moderni evoluc¢ni teorie neni platné
védecka teorie?
(a) ano
(b) ne
9. Myslite si, Ze vyuka pojmu, které se opiraji o ¢isté naturalistické vysvétleni svéta,
které se pouzivaji v moderni evolu¢ni teorii, by mohla nakonec vést k ,apadku*
americké spole¢nosti?
(a) ano
(b) ne
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Priloha E
Dotaznik u prilezitosti Darwinova dne

Dotaznik pievzaty z (Crivellaro — Sperduti, 2014) uvadim v této praci pieloZzeny a
v lehce pozménéném formatu v tabulce E.1. VSechny otazky sdilely stejné zadani —
dotazovani méli oznacit vyroky, se kterymi souhlasi (v tabulce je pro srovnani uvedena
i spravné odpovéd z hlediska soucasného stavu poznéni).

Chybny adaj u otdzky Al (soucet procent je vétsi nez 100) ponechavam v nezménéné

podobé viéi puvodnimu zdroji (Crivellaro — Sperduti, 2014).

Tabulka E.1: Evoluéni vyzkum béhem Darwinova dne (Crivellaro — Sperduti, 2014)

Spravna  Odpovedi (v %)

Otézka odpovéd Ano Ne  Nevim
Al Vsgechny 7ivé druhy jsou vysledkem evolu¢- ano 93,5 8 1,6
nich procesi
A2 Vyvoj vede k pokroku. ne 59,7 28,2 12,1
A3 Evoluce je postupna transformace jednotli- ne 59,7 29,8 10,5
vych jedinci.
A4 Evoluce stale probiha. ano 100 -
A5 Lidé a Simpanzi sdileji spole¢ného predka. ano 85,5 8,9 5,6
A6 Lidé jsou konecné a nejlepsi vysledky evo- ne 76,6 10,5 12,9
luce.
A7 Pfirozeny vybér zahrnuje organismy usilujici ne 46,8 48,4 4.8
o prizpusobeni (adaptaci).
A8 Nejnovéjsi védecké objevy popiraji evoluci.  ne 79 12,1 8,9
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Priloha F

Slovinské osnovy se zamérenim na

evoluci

Vzdélavaci osnovy ve Slovinsku jsou regulovana Ministerstvem $kolstvi a télovychovy (2008).
Evoluce presto tvoii znacnou ¢ast vzdélavacich osnov a je témér ve stfedu veskerého
biologického vzdélavani, coz potvrzuje obrazek F.1.

Vzdélavani v evoluénim kontextu, se ve Slovinsku rozdéluje do dvou vzdélavacich

¢asti: Zivot na Zemi a Evoluce. Oekavané vystupy z kapitol jsou nasledujici:
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Obrazek F.1: Schéma slovinskych vzdélavacich osnov
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F.1 Zivot na Zemi (A1 1 — 10)

Vznik zivota na Zemi a uvedeni zakladnich pojmu z oblasti biologie. Zivot je nejslozi-
t&j8i forma (droven). Slozitost zivota urcuje pfedevsim velky pocet urovni organizace
a interakce mezi témito trovnémi. Veskery Zivot na Zemi ma svuj vlastni podil, spo-
le¢né charakteristiky jako vysledek spole¢ného evolu¢niho puvodu. Evoluce prirozenym

vybérem je proces, ktery oddéluje Zivou a nezivou piirodu.

1. Student poznava a chape zakladni charakteristiky Zivota (zakladni pojmy z bio-

logie):

e Zakladnim jednota vSeho zivota: ve vS8ech zivych organismech existuje zé-
sadni podobnost ve strukture a funkci, kterd navrhuje spole¢ny ptvod a

pribuznost veskerého zivota na Zemi.

e Extrémni rozmanitost zivych systému: i pres zasadni podobnosti jsou zivé
systémy velmi riznorodé. Rozmanitost umoznuje, ze kazda ¢ast zivého sys-
tému ma specifickou tulohu, kterd pfispiva k fungovani celku.

e Dynamika zivych systému: vSechny zivé systémy jsou dynamické a neustale
se méni.

e Vzajemna zavislost zivych systémi: zivé systémy jsou vzajemné propojeny
a vzajemné zavisleé.

e U¢innost zivych systémi v dusledku prostorového uspoiadani (struktura):
struktura tohoto vysokého stupné prostorového usporadani zivych systémni,
s vyjimec¢nou ucinnosti, je vyrazné vyssi, nez soucet efektivniho provozu
jednotlivych podjednotek stavebniho systému.

e Evoluce prirozenym vybérem: vySe uvedené vlastnosti zivych systémi, v

disledku nékolik miliard let, pisobi dlouhé biologicka evoluce.

e Clovék je soucasti ekosystému a na jejich provozu zcela zavisi.

2. Student vysvétli fungovani biologickych systémii, m& brat v avahu vztahy mezi

strukturou, funkci, vyvojem a environmentalnimi faktory.

3. Student chape, Ze zivot, nebo biologické procesy, umoznuji nezbytné zakladni pod-
minky: propustnd membrédna bunécnych materialii a energie, zmény dédicnych

materialu, preventivni mechanismy proti nezadoucim uc¢inkim nebo reakcim.

4. Student zn4, 7e zivé systémy jsou oteviené, dynamické, spojené s jinymi systémy.
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10.

Student chape propojenost zivota na vSech organiza¢nich trovnich ( od buiky k

biosféfe) a seznam relevantnich piipadii.

Student mé uznévat, ze biologie je véda, kterd studuje vyvoj, strukturu a funkei

zivych systémy a jejich interakce mezi s sebou.
Student zn& informace o riiznych oblastech biologie.

Student méa znat dopady vyvoje moderni biologie s kazdodennim Zivotem, v hos-

podarstvi a ve spole¢nosti.

Student zna jednotlivé etapy vyvoje biologickych véd na drovni popisu procesu
prostiednictvim vyjasnéni modernich biologickych systémi, které jsou predmé-
tem studia zivych systémit (bunéénych organismi, ekosystémii a biosféry) a kli-

¢ové informace spojené s mezniky v déjinach biologie

Student zna vyvoj biologickych véd ve Slovinsku a vyznamné slovinské védce

biologie.

F.2 FEvoluce 1 (E1 1 - 6)

Slunce, Zemé a dalsi ¢asti Slune¢ni soustavy vznikly pfed 4,6 miliardami let, zivot na

Zemi vznikl jiz pred vice nez 3,5 miliardami let. Velkd rozmanitost organismii je vysled-

kem evoluce, kterd mé zaplnit vSechny dostupné ekologické niky s rtiznymi formami

zivota. V dusledku interakce mezi geosférou a biosférou (organismy) je vyvoj Zemé jako

systém, jehoz vyvoj stale pokracuje.

1.

Student vi, Ze 7ivé systémy se vyvijeji a méni (buiika, organismus, ekosystém,
biosféra), a chape, Ze evoluce pfirozenym vybérem, je jednim ze zakladnich vlast-

nosti Zivota.

Student zna dalsi informace o ruznych hypotézach tykajici se puvodu vzniku
zivota na Zemi, a porovnava je mezi sebou (chédpe mozné procesy v chemické a
biologické evoluci a spojuje je s ménici se situaci na Zemi se zavérem o mozné

existenci forem Zivota ve Vesmiru).

Student zna 7ivé struktury véetné funkei (bunééné membrany, cytoplazmé nukle-
ovych kyselin, ATP, chemické procesy, rozvoj) spojenych se spole¢nym evolu¢nim

ptivodem.
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4. Student chépe, ze prvni byly heterotrofni organismy a chape vyznam rozvoje
procesu fotosyntézy, dopad autotrofniho zpisobu Zivota na slozeni atmosféry a

jeji role v dnesni biostére.

5. Student chape endosymbiotickou teorii a dozvida se o hypotézach o puvodu a

vyvoji mnohobunécénych organismai.

6. Student chape faktory, které usnadnuji pfechod zivych tvori na zem.

F.3 Evoluce 2 (E2 1 - 18)

Evoluce je vysledkem (1) potenciadlu druhi, které maji zvysit hojnost exemplait; (2)
genetické variability potomku v disledku mutaci a rekombinaci gent, (3), kone¢na
dostupnost piirodnich zdroju potiebnych pro pieziti, (4) vybérovych mechanismu 7zi-
votniho prostiedi, které umoznuji pieziti a tispéch reprodukce organismu v soucasné

situaci v Case.

1. Student chépe, Ze evolu¢ni proces, pfizpusobeny typim prostiedi, muze zménit
strukturu, fyziologii a chovani organismi, coz muze zvysit jejich preziti a repro-

dukéni aspéch v daném prostiedi.

2. Student si uvédomuje, ze v disledku mutaci, ziskaji nékteré organismy vlastnosti,
které jim a jejich potomkim umozni pfeziti a rozmnozovani v daném prostiedi,
a to na zakladé prirozeného vybéru v populacich, které jsou lépe prizptsobené

konkrétnimu prostiedi.

3. Student chape, 7Ze prirodni vybér plisobi na fenotyp a nikoli na genotypu orga-

nismu.

4. Student chape, Ze mutace jsou ndhodné, pfirozeny vybér je orientovan ve vztahu

k soucasné situaci v zivotnim prostiedi.

5. Student chape, ze genotyp udrzuje kontakty s genofondem populace, a uvédomuje

si, Ze nové mutace neustale genofond méni.

6. Student chape, zZe alely, které jsou letdlnim homozygotnim vzorkem mohu byt

prenaSeny v heterozygotovi, a tim zachovavaji genetické linie.

7. Student chépe, 7Ze mutace, migrace, selekce a vybér pafeni utvari vliv tlaku na

zménu genofondu populace.

8. Student definuje definice a problémy s konkrétnim typem.
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9. Student chéape proces vzniku druhi (speciaci) a dilezitost reprodukéni izolace.

10. Student chape, ze populace s nizkou genetickou variabilitou, jsou nachylng&jsi k
vyhynuti druht, zanikaji pfi zméné prostiedi a adaptivni vlastnosti druhii neu-

moznuji preziti v novém prostiedi.

11. Student chape vyvoj zmén a roli ptirozeného vybéru; komplexni struktury a pro-
cesy jsou vyvijeny a postupné méni strukturu a funkci stavajicich prvki; evoluce
prirozenym vybérem nedava vznik aplnym organismii, ale organismtm, které jsou

dobfe pfizpusobeny soucasnému prostiedi.

12. Student chape vyvoj piipadi na zakladé rozdilu mezi konvergenci a divergenci
nebo mezi analogii a homologii, a spojitost s prostfedim, v némz se organismy

vyvijeji.

13. Student zné piipady anatomickych, embryologickych, biogeografickych, moleku-

larné biologickych a biochemickych diikazi o evoluci.

14. Chéape vyznam fosilii jako dikazi pro evolu¢ni vyvoj zivych systémi (organismy,

ekosystémy) v dlouhém ¢asovém obdobi.
15. Chéape, Ze vSechny dnesni 7Zivé organismy se vyvinuly ze spole¢ného predka.
16. Student se dozvida o podobnosti a rozdilu mezi pfirozenym a umélym vybérem.

17. Student ziskava dalsi informace o vyvoji rezistence jako piiklad rychlého vyvoje

(napt. bakterie, hmyz).

18. Dovida se o milnicich ve vyvoji lidského druhu (Australopithecus afarensis, Homo

erectus, Homo sapiens, §iteni z Afriky).

F.4 Evoluce 3 (E2 1 - 11)

Biologicka klasifikace organismi zalozeného do systému je konstruovana na podobnosti
mezi organismy. Organismy jsou zafazeny hierarchicky do usporadanych skupin a pod-

skupin zalozenych na podobnostech, které odrazeji jejich evoluc¢ni historii.

1. Student chape, ze skupiny organismu jsou zafazeny do systému s hierarchickou

strukturou, kterd odrazi jejich evolu¢ni historii.

2. Student uznavé, ze v klasifikaci organismi je v systému zakladni typ jednotka.
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10.

Student chépe usnadnéni popisu (a studium védy) v oblasti biologické rozmani-

tosti v nazvech (dvoudilné pojmenovani).

Student chape vyznam a tlohu systematiky a zmén zakladni systematické kate-

gorie.

Student si uvédomuje, ze na zakladé srovnavaci anatomie, embryologie a porov-

navani sekvenci v DNA a proteinech je podobnost mezi skupinami organismu.

Student se uci vyuzivat nékterych z metod a kritérii pro klasifikaci organismu

systému a urceni druhii organismii.

Student se dovida o Sir§ich taxonech organismi a podobnostech mezi nimi (ar-

chea, eubakterie a eukaryota).

Student zna Siroké skupiny eukaryot v néasledujicich skupinach: prvokiu; hub;
fas; rostlin (mechy, kapradiny, semenné rostliny — nahosemenné, krytosemennych
rostliny; zvifat (houby, Zzahavci, ploché Cervy, skrkavky, mékkyse, krouzkovce,
¢lenovce — korySe, pavoukovce, hmyz, mnohonozky,. . . ; ostnokozce a skupiny ob-

ratlovei).

Student chape rozdil mezi progresivnim a regresivnim vyvojem, a vybere ptislugné

priklady ze systému zivych bytosti.

Student chéape, Ze miliony ruznych druhu (dnesnich Zijicich organismi) jsou na-
vzajemném piibuzné kvili svému evolué¢nimu ptavodu: vzniku ze spole¢nych predkii;

evolucni historie; vybrané piiklady ze systematiky.
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Priloha G

Studentské obrazky dokladajici

evoluci (otazka ¢. 7)

Souhrn vybranych obrazku z otézky ¢. 7, které podle studentu dokladaji evoluci.

G.1 Ceska republika

G.1.1 Gymnazium U Libenského zamku 1 (2011/12)
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G.1.3 Gymnazium Boti¢ska (2011/12)
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G.1.4 Gymnazium Boti¢ska (2012/13)
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G.1.5 Biskupské gymnézium v Praze (2011/12)
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G.1.6 Biskupské gymnéazium v Praze (2012/13)
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G.1.7 Gymnazium Litoméricka (2012/13)
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G.1.8 Gymnazium Cakovice (2012/13)
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G.1.9 Gymnazium Radotin (2012/13)
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G.2.1 Gymnazium Ledina (2012/13)
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G.2.2 Gymnazium Poljane (2012/13)
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G.2.3 Gymnazium Bezigrad (2012/13)
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G.2.4 Pedagogické gymnazium v Lublani (2012/13)
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Priloha H

Studentské definice evoluce (otazka

C.

12)

Souhrn studentskych definic evoluce z otazky ¢. 12.

H.1 Ceska republika

H.1.

1 Gymnézium U Libefiského zamku 1 (2011/12)

vvvvvv

dlouhodoby postupny proces vyvoje od jednodussich forem Zivota ke slozitéjsim
evoluce je postupny vyvoj organismu

evoluce je vyvoj organismiu pies mutace a pfirodni vybér — pfizpisobeni pfirod-
nim podminkdm

evoluce = postupny a dlouhy vyvoj

krok populace dopredu

nevim

postupny dlouhodoby vyvoj

postupny pfirozeny vyvoj organismii

postupny vybér druhu pfirozenym vybérem

postupny vyvoj

vvvvvv

vvvvvv

postupny vyvoj organismi

postupny vyvoj organismii podle zakonitosti piirody
postupny vyvojovych organismu na Zemi

postupny vyvoj zivot na zemi

potupny a dlouhy vyvoj
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— piirodni vybér, na jehoz zdkladé se pravé nejlépe a nejlepsi

— prizpusobeni se okoli, pfirodni vybér prezije jen ten, kdo se prizpisobi

— teorie o vyvoji Zivota na zemi, nic neni ndhoda, vSe mé svij vyvoj, organismy i
se vyviji kvili preziti

— véda o dlouhodobém vyvoji zZivota na Zemi

— VyVvO0j

— vyvoj a zdokonalovani organismi

— vyvoj ¢lovéka a zvitat a prizpusobeni se okoli

— vyvoj druhu

— vyvoj druhi pfirozenym vybérem — postupny

vvvvvv

vvvvvv

— vyvoj organismi s ohledem na geologické éry a antropologické vlivy
— vyvoj zivota od pocatku do soucasnosti

— vyvoj zivota od prvni zivé buiky az po ¢lovéka dnesni doby

— vznik Zivota na zemi

— vznik Zivota na zemi, postupny vyvoj organismu a pfirozeny vybér

H.1.2 Gymnéazium U Libefiského zamku 1 (2012/13)

— evoluce je fylogeneticky vyvoj organismi od nejjednodussich forem po ty nejslo-
7itéjsi, jak se postupné vyvijely na Zemi

— evoluce je proces vyvoje, nemusi se vztahovat pouze na biologii v obecné roviné

— Neustaly a nezvratny déj, pfi jehoz priubéhu se rozviji a zdokonaluji pozemsky
zivot

— postupny pomaly vyvoj veskerych Zivocisnych druht na Zemi

— postupny vyvoj

— postupny vyvoj organismil

— postupny vyvoj organismil na Zemi zdokonalovani organismu a vysvétleni priciny
vzniku dravych organismu

— postupny vyvoj organismu v nové druhy

— postupny vyvoj zivych organismi na Zemi

— postupny vyvoj zivych organismu v zavislosti na dédi¢nosti a prostiedi

— proces, ve kterém se samovolné vyviji zivot

— pfirozeny vyvoj organismu béhem piirodniho vybéru

— prizplisobeni organismu

vvvvvv

— VYVO]j
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H.1.

vyvoj a preména pii vyvoji

vyvoj a prizpusobeni se organismu podle vlastnosti vnéjsiho prostredi
vyvoj a zdokonaleni, pfizptisobeni zméné a s tim souvisejici zmény druhu
vyvoj ¢lovéka, prechod z vodniho prostiedi na sou§ a narovnavani (¢lovek)
vyvoj druhu na zékladé prirodniho vybéru

vyvoj jedince urcitého druhu

vyvoj jednotlivéeho druhu na zakladé vnéjsich podminek

vyvoj nového organismu

Vyvo] organismi

Vyvoj organismi na Zemi

vyvoj organismi od nejjednodussi po nejslozitejsi

vyvoj spocivajici v postupném piizpusobovani a zménach organismu
vyvoj v nejsilnéjsi, prizpusobeni druhu prirodnim podminkam

vyvoj, vyvin jedinci a posilovani urcitych znaku a pravidlo nejsilnéjsiho
vyvoj zivého organismu

vyvoj zivocichi

vyvoj zivoc¢ichi / rostlinnych druha

vyvoj zivocichit / rostlinnych druhi od vzniku Zemé

Vyvoj Zivota na Zemi

vyvoj zivota na Zemi, piirodni vybér, dédi¢nost a mutace

vyvoj zivych organismu

vyvoj zivych organismu na Zemi

vznik a vyvoj ¢lovéka

zmény tvaru a uzptsobeni zivocichl v zavislosti na prostiedi

3 Gymnazium Boti¢ska (2011/12)

dlouhodoby vyvoj druhu

dlouhy samovolny proces

dlouhy vyvoj organismii

evoluce je proces, pii kterém se jednodusi formy zivota diky genovym mutacim a
piirozenému vybéru vyvijeji na vyssi formy zivota

evoluce je pfirozeny vyvoj (vné&jsi zmény i mutace) jednotlivych organismii
evoluce je teorie, ktera 1ik4, jak co mohlo vzniknout a z ¢eho se co vyvinulo
evoluce je vyvoj druhu, ktery je ovlivnén piirodnimi podminkami a adaptaci
populace

evoluce oznacuje zménu nebo vznik druhu

genetické zmény v zakonitosti na ¢ase a prostiedi
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geneticky vyvoj organismi

jedna se o vyvoj organismu v zavislosti na prostiedi, ve kterém se nachazi
lépe prizptsobeni pieziji

pojednava o vyvoji organismu a pifirodnim vybéru a dédi¢nosti

postupny a pozvolny vyvoj organismii

postupny fylogeneticky vyvoj organismu na Zemi na zakladé vnéjsich vlivi
postupny vyvoj od jednodussich ke slozitéjsimu

postupny vyvoj organismi

postupny vyvoj organismu za pomoci mutaci

postupny vyvoj ur¢itého objektu / organismu

pozvolny pfirozeny vyvoj organismu zavisejici na zménach genomu, adaptaci
k prostredi

priroda testuje své ndhodné vytvoiené organismy

prirozeny vybér

upgradovani jedince

u zivoCicht se méni genom, a tak se tato skupina méni a vyviji se

Vyvoj

Vyvoj a promény zivota na Zemi

vyvoj druhu

vyvoj druhu dle ptirodniho vybéru

vyvoj k lepsimu

vyvoj, ktery je zptisoben zménami pfirodnich podminek a druhovou rozmanitosti
v Case

vyvoj od jednodussich ke slozitéjsimu a v pribéhu ¢asu dochazi ke zménam pro-
stiedi

vyvoj od nejjednodussich po slozitéjsi

vyvoj organismi

Vyvoj organismu a piirozeny vybér

vyvoj organismi, jejich rozruznovani a adaptace na zivotni prostiedi

vyvoj organismu na piirodni podminky po mnoho generaci

vyvoj organismu na zakladé pfirodniho vybéru

vyvoj organismu na zakladé pfizptsobeni

vyvoj organismu na zakladé prizpiisobeni pfirodnim podminkdm

Vvyvoj organismi na Zemi

vyvoj organismu od jednodussich k nejslozitéjsimu

vyvoj organismu od jednodussich k nejslozitéjsimu v case

vyvoj organismi od nejjednodussich az po ty vyspélé
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— vyvoj organismil od poc¢atku az do dnesni doby
— vyvoj organismu s ucelem pfizpisobit se ménicim se podminkim

— vyvoj organismu v prubéhu let

Vyvoj organismil z generace na generaci

vyvoj orgasmu v zavislosti na vnéjsich podminkach

vyvoj planety a organismi na ni

— vyvoj — pfeména organismii na zakladé jejich ptizpiisobeni k zivotu v podminkach,
kde ziji

— Vyvo]j svéta

— vyvoj uzpusobovani zivocichu

— vyvoj v8eho zivého na Zemi

— vyvoj, vylepSovani genetické informace

— vyvoj, zdokonaleni organismu, ziskani lepsich prostfedku k preziti

— vyvoj zivocicht

— vyvoj zivota na Zemi

— vyvoj zivota na Zemi a jeho promény

— vyvoj zivych organismu

— vyvoj zivych organismu na Zemi

— vznik novych druht za acelem zachovat sviij druh

H.1.4 Gymnazium Boti¢ska (2012/13)

— dlouhodoby a samovolny proces, v némz se rozviji pozemsky zivot

— dlouhodoby proces vyvijeni organismi

— dlouhodoby samovolny proces, pfi némz se vyviji pozemsky zivot

— dlouhodoby vyvoj zivota na Zemi

— doba vyvoje jak nasi Zemé, tak organismu na ni zijicich

— evoluce je proces, kdy se postupem casu télo ,,vylepsuje” na zakladé prostiedi
a jinych podminek, neni vzdy pouze ,vylepSeni® v urcitych vécech, mize dojit
naopak k zaniku ¢i zakrsnuti néjakého organu

— evoluce popisuje vyvoj ¢lovéka a zivych organismi

— postupné vyvijeni druhti kvili zméndm podminek, zdokonalovani

— postupné vyvijeni, prizptisobovani podminkam

— postupné vyvijeni se, zdokonalovani a pfizptisobovani organismi

— postupny pozvolny vyvoj pomoci mutaci od jednodussich ke slozitéjsim

— postupny vyvoj organismi na Zemi

— postupny vyvoj ptirody + Zivo¢ichu

— postupny vyvoj zivocichi / organismu od nejjednodussich po nejslozitéjsi
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postupny vyvoj zivota na Zemi ovlivnén mnoha faktory

piirodni vybér — boj o preziti

prizpisobovani se okolnimu prostiedi

prizptisobovani se piirodnim podminkam

prizptisobovani se piirodnim podminkiam a vyvoj

vylepSovani se — méni se druhy

Vyvoj

vyvoj a adaptace organismu

vyvoj ¢lovéka

vyvoj Clovéka, zvitat postupné v Case

vyvoj, diverzifikace

vyvoj druhu — adaptace na rizné podminky, pfesun na vyhodnéjsi mista

vyvoj druhu béhem ¢asu od prvnich objevi

vyvoj jednotlivych druhti Zivoc¢ichi do dne$ni podoby

vyvoj konkrétniho zastupce druhu za delsi ¢asovou periodu

vyvoj né&jakého druhu, pfizpisobeni k stylu Zivota a p¥irodnim podminkam (pro-
ces, ktery nejde zastavit)

vyvoj nejschopnéjsi kombinace gent

VYVO] organismu

Vyvoj organismi

vyvoj organismi aby co nejdéle piezily

vyvoj organismi, adaptace organismu v prostiedi

vyvoj organismi do nejlépe prizptisobenych jedincii

vyvoj organismu, hleddni protek¢niho prizptisobeni daného organismu danému
prostiedi, kde zije

Vvyvoj organismi na Zemi

vyvoj organismi na Zemi, jejich adaptace, vyvoj, zmén v chovani, zmén ve vSem,
jejich prizpusobivost a tim se stéle zdokonaluji

vyvoj organismiu na Zemi v disledku jejich pfizpisobeni se

vyvoj organismi, vznik novych rostlin, zvirat

vyvoj zivoc¢ichl a celé Zemé

vyvoj zivocichi a rostlin v prubéhu miliont let

vyvoj zivocichl a vzajemné odlisnost, vznik druhti a staly posun dopiedu vytvari
silnéjsi druhy

vyvoj zivocichit / ¢lovéka v pribéhu let

vyvoj zivocichi na Zemi

v

vyvoj zivoc¢ichi / organismi od nejjednodussich po nejslozitéjsi
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vvvvvv

povrch a dale se vyvijely

— vyvoj zivota a ¢lovéka na Zemi

— vyvoj zivych organismi, az po cClovéka na Zemi, nekoncici proces, protoze se
¢loveék stale vyviji

— vyvoj zivych organismi na Zemi v dusledku faktori odlisnych jedince ¢i celé
populace

— vznik novych druht, vyvoj organismu, vznik zemé, vody, atmosféry

— vznik Zivota a vyvoj na Zemi

— vznik zivota na Zemi

— zdlouhavy vyvoj vSech organismi na Zemi (jejich postupna adaptace)

— zmény na jedinci, které jsou zpusobeny dlouhodobym Zivotnim stylem, tudiz
vzniké jiny druh

— zmény v proporcich v dasledku stilé diverzity prostiedi

H.1.5 Arcibiskupské gymnazium (2011/12)

— biologicky vyvoj ¢lovéka od pocatku prvniho Zivota na zemi (zjednodusenych
organismii)

— cileny vyvoj k dokonalejsimu

— druhy se prizptusobuji zivotnimu prostiedi tak, aby mély co nejvétsi Sanci prezit

— evoluce je pfirozeny vyvoj zijicich organismii na zemi v Case, v zavislosti na
podminkach dilezitych pro jejich zivot a zménach v prostiedi, které je ovliviuje

— nejsilnéjsi prezije

— neustaly a neptetrzity vyvoj organismu za piedpokladu pteziti téch, kteii se do-
kézali nejlépe prizplisobit

— neustaly vyvoj a prizpusobeni organismu okolnimu prostiedi

— opice — ¢lovék

— pomaly postupny vyvoj organismu

— postupny vyvoj zivocichu v ruzné zivoc¢ichy

— postupny vznik zZivota na Zemi

— proces, béhem kterého se zivocichové pretvorili do jinych na zakladé adaptace
organismi na zmény prostiedi, genetické informace a schopnosti, jez byly upied-
nostnény diky okolnim prostiedim

— snaha vymyslet nefunkéni konspira¢ni teorii

— véda zkoumajici ptivod druht

— vlastnost projevujici se u zivo¢ichi — umoziuje jim p¥izpusobit se prostiedi,

v
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— VYVO]j

— vyvoj druhu

— vyvoj druhii na zékladé piirozeného vybéru

— vyvoj jedince, ktery je zéavisly na mnoha faktorech, s ¢im souvisi i prirozeny
vybér — teorie podle které preziji jen nejschopnéjsi jedinci, kteii se dokézou rychle
adaptovat

— Vyvo] organismu

— vyvoj organismii béhem c¢asu

— vyvoj organismu za urcitych podminek z druhu na druh jiny

— vyvoj urcitého druhu — ¢lovéka

— vyvoj v zavislosti na prostifedi — prizptisobenim

— vyvoj Zivoc¢ichi / organismi od nejjednodussich po nejslozitéjsi

— vyvoj zivota na Zemi a jednotlivych druhu

— vyvoj zivych druhti — zmény, které u nich nastavaji béhem riznych generaci — ja
osobné jsem skepticky k tomu, Ze by takovou zménou mohly vznikat nové druhy,
rody organismii.

— vyvoj zivych organismii na nasi planeté

vvvvvv

sledku reakce na zmény okolniho prostiedi

H.1.6 Arcibiskupské gymnazium (2012/13)

— adaptace druhu

— adaptace druhu v Case

— Darwinova teorie, podle které se kazda bytost vyviji

— dlouhodoby vyvin druhu

— evoluce je teorie o vyvoj i organismu

— evoluce je vyvoj vzhledovy, charakterovy, pudovy apod.
— postupny vyvoj zivocichi / organismu od nejjednodussich po nejslozitéjsi
— prirozeny vyvoj

— prirozeny vyvoj druhu kvili nutnosti adaptace

— pfirozeny vyvoj zivota na Zemi

— prizpusobeni a vyvoj na$i planety

— prizpusobeni se Zivocichu pFirodnim podminkam / okoli
— VYVO]j

— vyvoj a vyvin druht

— vyvoj ¢lovéka

— vyvoj druhu
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H.1.

vyvoj druhii zivoc¢ichi, jejich zmény a mutace

vyvoj jedincu

vyvoj rodu v zavislosti na piirodnich podminkéch

vyvoj zivoc¢ichi / organismi od nejjednodussich po nejslozitéjsi

vyvoj zivofichii / organismi v zévislosti na pfirodnich podminkach

vyvoj zivych organismu

vyvoj zivych organismii v Case

vyvoj zivych organismi v ¢ase a prizpusobeni se zivoc¢icht pfirodnim podminkdm
/ okoli

zména zivocichii na zékladé genetické mutace

7 Gymnazium Litoméficka (2012/13)

dlouhodoby vyvoj jedincu vlivem okolniho prostiedi
fyzicky a psychicky vyvoj jedince

je hromadka tezi pana Darwina

jsme z opice

pomaly vyvoj, ktery je ovliviiovan prostiedim
postupem casu

postupné zdokonalovani zivota

postupny vyvin a vyvoj zivoc¢ichi

postupny vyvoj druhu v dokonalejsi formu
postupny vyvoj organismi

postupny vyvoj organismi a Zivota na Zemi
postupny vyvoj z pfedchozich, velmi podobnych jedinci
postupny vyvoj zivého organismu

postupny vyvoj zivocichu

pribéh, rozvoj a pfeména svéta

pribézny vyvoj zvitat

prirodni vyvin napiiklad ¢lovéka

prirozeny a postupny vyvoj piirodnich druht
prirozeny vybér

vyvin

vyvin druhti a jejich adaptace na prostiedi v case
Vyvoj

vyvoj celého druhu

vyvoj Clovéka
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vyvoj ¢lovéka a vSech zivych organismui od zacatku Zemée

vyvoj druhu

vyvoj druhu / jedince v postupu ¢asu

vyvoj druhu v del§im ¢asovém tseku

vyvoj jedince

vyvoj jedince v lépe prizpusobeného okolnimu svétu

vyvoj jedince v lepsi druh

vyvoj jedinci

vyvoj, ktery plyne z potieby adaptace ménicim se podminkidm za tcelem piezit
Vyvoj organismu

Vyvoj organismi

Vyvoj organismi a Zemé

vyvoj organismi do dnes

vyvoj organismi napfi¢ generacemi

vyvoj organismu od pocatku

vyvoj organismu vlivem okolniho prostiedi

vyvoj organismi za dlouhé obdobi

vyvoj ptirody, ¢lovéka (lidsky vyvoj)

vyvoj, prizpisobovani se okolnimu svétu

vyvoj riznych druht

vyvoj v8ech druhii od poc¢atku do dnes

vyvoj v8ech druht #idici se podobnymi pravidly

vyvoj zivocichu

vyvoj zivoc¢ichti, dale se rozmnozuji jen ti, co se dokazou nejlépe ptizptisobit
prostiedi

vyvoj zivo¢ichi / organismi od nejjednodussich po nejslozitéjsi

vyvoj zivo€ichit / organismii od nejjednodussich po nejslozitéjsi po dobu miliard
let

vyvoj Zivocichi / organismu od nejjednodussich po nejslozitéjsi (Zivocisna kon-
kurence)

vyvoj zivo¢ichti pomoci adaptace — prezije nejsilnéjsi

vyvoj zivocisného druhu v zéavislosti na prostiedi v rozmezi miliont let

vyvoj Zivota

vyvoj zZivota na Zemi

vyvoj zivych organismu
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H.1.8 Gymnazium Cakovice (2012/13)

— Darwinav napad!

— evoluce je obména populace na zékladé postupnych prfemén vyzadujicich okolim
(prostiedi), ve kterém ziji ostatni jedinci, se kterymi dana populace koexistuje

— fylogeneticky vyvoj vSech organismii na Zemi

— postupny vyvoj vSech druhil v zavislosti na piirodnich podminkéch, snazi se co

— postupny vyvoj Zivota na Zemi

— ptirodni vybér vhodnych vlastnosti organismi

— pfirozeny vyvin organismi zptisobem pfirozeného vybéru, nejsilnéjsi prezivaji a
vyviji se

— prizpusobeni se na urcité podminky kolo sebe a tim se zdokonalovat

— prizplisobeni se organismu ménicim se prirodnim podminkam

— VyVvO0j

— vyvoj a prizpusobivost

— vyvoj druhii organismii v case

— vyvoj jednotlivych druhii v ¢ase od zacatku zivota na Zemi

— vyvoj jednotlivych organismu

— Vyvoj organismu

— vyvoj organismi a jejich prizptsobeni novym podminkam

— vyvoj organismu do dne$ni podoby a dal

— Vvyvoj organismu na Zemi

— vyvoj organismu smérem k dokonalejsim forméam, adaptace na zivotni prostiredi

— vyvoj organismu v pribéhu let diky ménicim se podminkam a jejich zdokonaleni

— vyvoj organismil v reakci na podminky

— vyvoj zivocichi, probih& neustale.

— vyvoj Zivo¢isnych / rostlinnych druhi

— vyvoj zivych organismu

— vyvoj zivych organismi na Zemi — postupny vyvoj od prahor aZ po soucasnost a
prizpusobeni zivotnim podminkam

— vyvoj zivych organismii pomoci selekce a jejich prizptusobovani se podminkam

— vyvoj zivych organismii v Case

H.1.9 Gymnéazium Radotin (2012/13)

— dlouhodoby proces, pfi kterém dochézi k vyvinu a pfeméné organismu
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— postupné zdokonalovani a prizplsobovani organismu v pritbéhu casu.

— postupny vyvin organismu na Zemi

— postupny vyvoj organismi

— proména zivych organismil v Case a v prostiedi

— VyVvO0j

— vyvoj od samotného vzniku Zivota na Zemi (Zivocichi, organismi).

— Vyvo] organismu

— vyvoj vSech zivych organismi, ktery trva nékolik milion let a stale probihé& dale,
jeho soucasti jsme i my.

— vyvoj zivota na Zemi.

H.2 Slovinsko

H.2.1 Gymnéazium Ledina (2012/13)

— celkova mira bytosti, které se prizptisobi prostiredi

— je proces, pii kterém se geneticky kod daného jedince pfeménuje z generace na
generaci

— je véda o vyvoji zivého organismu od pocatku do dnes

— modifikace organismiu v pribéhu ¢asu v diusledku zmén v podminkéch, ptirozeny
vybér

— pocatek vyvoje zivych organismi na Zemi

— postupny vyvoj

— postupny vyvoj organismil

— postupny vyvoj zivych bytosti
buduji a udrzuji ty nejlepsi geny

— prirodni vybér

— prizplisobeni

— prizpusobeni zvifat na zivotni prostiedi a prirodniho vybéru kdo prezije

— prizpusobovani organismi na okoli

— véda o vyvoji organismu od pocatku do dnes

— v prenosu dédi¢ného zaznamu dojde k chybé, ktera mize byt i vyhodou, a takto
jsou tyto zmény prendSeny v pribéhu casu

— VYVO]j

— vyvoj a adaptace organismu na prostiedi

— vyvoj a prizpusobeni organismu

— vyvoj a piizpusobeni organismii (problém s piekladem)
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— vyvoj a prizpusobeni organismu v ¢ase

— vyvoj ¢lovéka

— vyvoj ¢lovéka v case

— vyvoj clovéka v ¢ase od pocatku do dnes

— VyvV0j organismu

— Vyvo] organismu

— Vyvoj organismui na svété

— vyvoj organismil na Zemi

— vyvoj organismu od pocatku

— vyvoj organismu od pocatku do dnes

— Vyvoj v Case

— vyvoj veskerého Zivota

— vyvoj zivoc¢ichi / organismi od nejjednodussich po nejslozitéjsi

— vyvoj zivocicha / organismi od nejjednodussich po nejslozitéjsi v pribéhu ¢asu,
je nekonec¢né a viudypiitomna

— vyvoj zivych organismu

— vyvoj zivych organismu od poc¢atku atmosféry

— vyvoj zivych organismii v Case

— zacatek a rozvoj zivota

— zména fyzikalnich vlastnosti kazdého jedince

— zmény, adaptace na zivotni prostiedi a vyvoj organismi v pribéhu casu

— znalost o vyvoji Zivota

H.2.2 Gymnéazium Poljane (2012/13)

— adaptace organismil na zivotni prostifedi v pribéhu casu

— biologicky proces, pii kterém se geneticky zapis populace pfeménuje v prubéhu
¢asu, Cas takto nastavuje nové druhy

— biologicky proces, pii kterém se z generace na generaci méni geneticky zapis
skupiny organismii v prubéhu ¢asu, ¢as takto nastavuje nové druhy

— nejlepsi prezije

— postupny vyvoj organismu

— postupny vyvoj organismu ze spoleéného predka v rizné sméry, s nékterymi tapra-
vami do riznych prostiedi, mutace

— proces, pfi kterém se geneticky zapis preménuje v case a takto piijde ke zméné

— preména genetické sestavy

— prizpusobeni a adaptace organismi

— prizplisobeni okoli a ptirodni vybér
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prizptisobeni organismu okoli

prizptsobeni organismu okoli v pribéhu ¢asu

prizptsobeni Zivych organismi

prizptisobeni zZivych organismii v Case

véda o vyvoji zivych organismu

véda zabyvajici se vyvojem organismii

véda zabyvajici se vyvojem organismi a vznikem zivota

véda zabyvajici se vyvojem organismi v ¢ase

VYVO]

Vyvoj a preména zivych organismi

vyvoj a prizpusobeni organismu okoli

vyvoj a prizpusobeni organismu okoli v generacich

vyvoj a prizpusobeni organismu okoli v prubéhu casu

vyvoj a prizpusobeni organismu okoli v prubéhu ¢asu na Zemi

vyvoj a prizpusobeni organismu okoli v pribéhu ¢asu vlivem piirodniho vybéru
vyvoj a prizpisobeni organismu v okoli vlivem piirodniho vybéru

vyvoj a puvod / vznik druha

vyvoj a vznik novych druhi s adaptacemi na prostfedi (vzorky s pozitivni mutaci
v uréitém prostiedi umozni vic prilezitosti k pieziti — preziti druhu)

vyvoj Clovéka

vyvoj na zakladé prizpusobeni a reprodukci organismu

Vyvo] organismi

vyvoj organismi a vznik Zivota

vyvoj organismu fyzicky a psychicky

Vyvoj organismi na Zemi v case

vyvoj organismi od zacatku do dneska

Vyvoj organismu v case

vyvoj organismu v dokonalejsi

vyvoj — preména genotypu vlivem evolu¢nich faktora

vyvoj v disledku zvySeni Sanci na pieziti

vyvoj vSech organismi na Zemi

vyvoj zivo¢ichii / organismii od nejjednodussich po nejslozitéjsi

vyvoj 7ivoc¢ichi / organismii od nejjednodussich po nejslozitéjsi (problém s pie-
kladem)

vyvoj zivo¢ichii / organismii od nejjednodussich po nejslozitéjsi prizptisobeni okoli
vyvoj zivo¢ichi / organismi od nejjednodussich po nejslozit&jsi (selekce)

v

vyvoj zivo¢ichi / organismu od nejjednodussich po nejslozitéjsi v ¢ase
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— vyvoj zivych organismu

— vyvoj zivych organismu dle systému

— vyvoj zivych organismi s postupnymi mutacemi, které zarucuji pokrok ve vyvoji
organismu

— vyvoj zivych organismi v Case

— vyvoj zivych organismu ze spole¢ného piedka

H.2.3 Gymnazium Bezigrad (2012/13)

— biologicky proces, pti kterém se geneticky zépis méni z generace na generaci

— biologicky proces, pii kterém se geneticky zapis populace méni z generace na
generaci

— dlouhodoby vyvoj zivych bytosti, které se ménily z generace na generaci

— evoluce je jev, funguje, ktery ovliviiuje vSechny bytosti zménou (problém s pie-
kladem)

— evoluce se zabyva vyzkumem podobnosti mezi aktudlni a jiz vymrelymi bytosti
a snazi se zjistit, co to je, co se vyvijelo po celou dobu v generaci

— historie 7ivé prirody

— je pravda

— nejlepsi prezije

— organismy se na zakladé prirozeného vybéru postupné vyvijely

— pomalé preména, pfi které se organismus ptizpisobuje okoli

— postupné zména v genotypu tvoru v disledku ruznych faktori

— postupné prizpusobeni Zivych organismu na zakladé pfirodniho vybéru a adap-
tace organismi na zivotni prostiedi

— pfeména organismu v Case

— preziji ti, kteri jsou nejlépe pfizpusobeni okoli

— prizplisobeni a vyvoj organismi v ¢ase

— prizpusobeni genetického kodu / skladby populace v priubéhu ¢asu

— prizpusobeni okoli

— prizpusobeni Zivych organismii pro optimalni byti / Ziti

— soubor procest (mutace, piirozeny vybér, dédi¢nost), coz zpusobuje zmény v méné
rozvinutych bytosti, které se postupné vyvijeji ve vice rozvinuté

— véda o vyvoji zivych organismu

— VYVO]j

— vyvoj a prizpusobeni okoli

— vyvoj a prizpusobeni okoli, které se stile méni

— Vyvoj a prizpuisobeni organismi
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— vyvoj a prizpusobeni zivych organismi prostfedi v case

— vyvoj a prizpusobeni Zivych organizmi v case

— vyvoj a piizpusobeni zivych organizmi v ¢ase (pfirodni vybér)

— vyvoj ¢lovéka a ostatnich zivych organismu v case

— Vyvoj organismu

— Vyvoj organismu na Zemi

— vyvoj organismu od poc¢atku do dnes

— vyvo] organismu v Case

— vyvoj = prizpusobeni se okoli

— Vyvoj v Case

— vyvoj v8eho zivého

— vyvoj v8eho zivého od samého zacatku

— vyvoj vSech organismi na podkladu pfirodniho prostredi

— vyvoj v8ech organismi na podkladu ptirodniho vybéru

— vyvoj zivého organismu a piizpusobovani se svému okoli

— vyvoj Zivoc¢ichi / organismu od nejjednodussich po nejslozitéjsi

— Vyvoj zivota

— vyvoj zivota na Zemi — prvnich zivych organismi

— vyvoj zivych organismu

— vyvoj zivych organismi na Zemi

— vyvoj zivych organismu piizpusobenim se mechanismiim prostiedi pfirodniho vy-
béru

— vyvoj zivych organismii v Case

H.2.4 Pedagogické gymnazium v Lublani (2012/13)

evoluce je adaptace, ktera se kona po delsi ¢asovou dobu

— evoluce je proces, pri kterém se organismus zméni

— evoluce je védni obor podilejici se na zkouméni zivych bytosti

— evoluce je vyvoj organismu v pribéhu ¢asu

— hromadny vyvoj vSech zivych bytosti

— je véda, kterda zkouméa vyvoj zivych bytosti, v delsim ¢asovém obdobi

— modifikace organismii strdvena kvalitnim ¢asem vlivem prostiedi a osobniho vy-
voje

néco nového

postupné prizptsobeni a vyvoj zivych bytosti prostifednictvim procesu piiroze-

ného vybéru
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— to je véda, ktera zkouméa vyvoj zivych bytosti ve vztahu s prostiedim, ve kterém
ziji

— véda, ktera se zabyva vyvojem zivych organismu v prubéhu ¢asu

— VYVO]j

— vyvoj bytosti a podobnost

— vyvoj do dnegka (problém s piekladem)

— Vyvo] organismu

— vyvoj organismu podle raznych dynamik zivotniho prostiedi (pfizpiisobeni, mu-
tace v genech)

— vyvoj organismu v pribéhu casu

— vyvoj organismu v pribéhu casu vlivem prostiedi

— vyvoj organismu z minulosti do dneska

— vyvoj v priubéhu obdobi / ¢asu

— vyvoj zivého organismu

— Vyvoj zZivota

— vyvoj zivota na Zemi

— vyvoj zivych bytosti

— vyvoj zivych bytosti prostiednictvim geologického obdobi

— vyvoj zivych bytosti v pribéhu casu

— zdokonalovani a ptizpusobovani zivych organismi v pribéhu casu

— zlepSeni

— zména organismu

— zména organismil v pribéhu casu

— zmény v zZivych bytostech v pribéhu casu

H.2.5 Gymnéazium Vi¢ (2012/13)

— evoluce je proces, ve kterém mutace zméni vlastnosti organismu a prirodni vybér
pozitivné ovliviuje tyto zmény

— postupny vyvoj organismu pod vlivem mutaci a ptfirodniho vybéru

— postupny vyvoj zivych organismi v ¢ase

— proces genovych mutaci a jejich zaclefiovani do novych druht

— selektivni vyvoj

— VyVvO0j

— vyvoj a prizptsobeni organismu okoli

— vyvoj a prizpusobeni organismu okoli v ¢ase

— vyvoj a prizpusobeni organismu okoli v ¢ase pfirodnim vybérem

— vyvoj druhi mutaci a pfirodnim vybérem
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— vyvoj organismi od zacatku do dneska
— vyvoj organismi od zac¢atku do dneska s podporou mutaci

— vyvoj organismi od zacatku do dneska s podporou mutaci, pfirodni vybér

vyvoj organismi od zacatku do dneska s podporou mutaci, ptirodni vybér, pti-

zpusobeni okoli

vyvoj organismiu s pomoci mutaci a prirodnim vybérem

— vyvoj organismu v Case

— vyvoj — preména genotypu vlivem evoluc¢nich faktora

— vyvoj Zivocichi / organismi od nejjednodussich po nejslozitéjsi

— vyvoj Zivocicht / organismi od nejjednodussich po nejslozitéjsi (problém s pie-
kladem)

— Vyvo]j Zivota

— vyvoj zivych organismu

— vyvoj zivych organismi na Zemi

— vyvoj zivych organismu v ¢ase s pomoci mutaci, pfirodnim vybérem a prizptso-
bovani okoli

— vyvoj zivych organismi z generace na generaci s pomocnymi mutacemi ke zméné,

kterd podporuje prirodni vybér a vznik nového druhu

— vznik a vyvoj zZivota

H.2.6 Gymnazium Moste (2012/13)

— evoluce je teorie o vzniku zivych bytosti a rozvoji zivota

— evoluce je véda, kterd predurcuje rozvoj zivych bytosti

— hovoti o rozvoji zivych bytosti od mikroskopickych po ¢lovéka
— jak se druh postupné rozviji

— ménici se organismus pres geologické ¢asové obdobi

— pomala revoluce

— postupné vyvijeni druht

— postupny vyvoj Zivota (prostfedi + organismy) jak je zname dnes
— 10ZVv0] Zivota na Zemi

— véda o vyvoji zivota

— VyVvO0j

— Vyvoj organismu na Zemi

— vyvoj zivocicha / organismi od nejjednodussich po nejslozitéjsi
— vyvoj zivych organismu

— zména a vyvoj ¢lovéka od jinych druhi v prubéhu déjin
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H.2.7 Gymnéazium Sezana (2012/13)

— postupna pifeména / vyvoj organismu v Case

— pfeména / vyvoj organismu v ¢ase

— prizplisobeni se tomuto novému druhu podminkam prostiedi s mutaci
— véda, ktera se zabyva vyvojem jednotlivcl

— Vyvoj organismu

— Vyvoj organismil na Zemi

— vyvoj organismili od minulosti dodnes

— Vyvoj organismu v case

— vyvoj organismi v disledku piirozeného vybéru
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