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Kapitola 1

Úvod

Evoluce je nejd·leºit¥j²ím pojmem a základním principem soudobé biologie. Je ov²em

otázka, zda si tyto principy uv¥domují st°edo²kol²tí studenti, kte°í poté p°icházejí na

vysokou ²kolu.

Známý genetik, evolu£ní biolog a spoluzakladatel syntetické teorie evoluce Theodo-

sius Dobzhansky se v roce 1964 vyjád°il, ºe nic v biologii nemá smysl, pokud to není

chápáno v evolu£ním kontextu, a ºe bez tohoto kontextu by byla biologie jen kupou

nashromáºd¥ných fakt·, které by nedávaly ºádný ucelený obraz. Uv¥domují si ale stu-

denti, ºe a´ uº se u£í (£asto mechanicky a nazpam¥´) charakteristické rysy rostlin a

ºivo£ich· a snaºí se zapamatovat rozdíly mezi nimi, nebo kdyº cht¥jí pochopit vztahy

uvnit° n¥jakého ekosystému, ºe se vºdy jedná o výsledek evolu£ního procesu? To je

otázka, kterou jsem si poloºila, kdyº jsem uvaºovala o tématu své diplomové práce.

Cílem práce bylo provést výzkum, který by objasnil, zda mají studenti st°edních

²kol p°edstavu o evoluci a jaké mají evolu£ní faktogra�cké znalosti. S ohledem na

své moºnosti jsem zúºila tento výzkum na �eskou republiku a Slovinsko (v rámci

studijního pobytu Erasmus), a de�novala jej otázkou �Jaký je vztah mezi rozhodnutím

studenta maturovat z biologie a jeho evolu£ní faktogra�ckou znalostí v �eské republice

a ve Slovinsku?� Dotazníkovou metodu v této práci jsem pouºila v minulosti b¥hem

p°ípravy své bakalá°ské práce �Studium podmínek formující evolu£ní zp·sob my²lení

student· na st°edních ²kolách� (2010), v upravené form¥.

P°i celkovém shromaº¤ování informací o tom, zda se n¥kdo podobným zp·sobem

zajímal o kvalitu st°edo²kolské výuky biologie, jsem byla p°ekvapená °adou £lánk·,

které na toto téma vy²ly jak u nás, tak i v zahrani£í. D·vody, které vedly k podobnému

výzkumu v zahrani£í, jsou p°itom stejné jako u nás.

Práce je £len¥na do ²esti kapitol. P°ehled relevantní literatury v£etn¥ vzd¥láva-

cích program· a charakteristiky gymnázií v �eské republice a ve Slovinsku shrnuje

kapitola 2. Metodický postup a vyhodnocování dotazníku obsahuje kapitola 3. Cel-
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kové statistické vyhodnocení dotazníku, v£etn¥ jednotlivých otázek, shrnuje kapitola 4.

Porovnání mého výzkumu s ostatními dotazníky a výzkumy shrnuje kapitola 5 a zhod-

nocení cíl· diplomové práce uzavírá poslední kapitola 6.

V záv¥ru práce je uveden návrh evolu£ního dotazníku, který by mohl být uplatn¥n

v budoucích výzkumech s evolu£ním zam¥°ením.
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Kapitola 2

Literární p°ehled

Kapitola shrnuje de�nice evoluce ve sv¥t¥, v �eské republice i ve Slovinsku a porovnává

vzd¥lávací programy obou zemí s d·razem na evolu£ní gramotnost.

2.1 Vybrané v¥decké de�nice biologické evoluce

Existuje °ada de�nic pojmu �biologická evoluce� , které v²ak mnohdy zd·raz¬ují jen její

ur£itý aspekt. Nap°íklad evoluce na molekulární úrovni klade d·raz na zm¥ny v gene-

tickém sloºení populací, které jsou p°edávány z jedné generace na druhou. Evoluce na

vy²²ích úrovních je pak chápána jako proces vzniku nových druh· organism· z ancest-

rálních forem b¥hem geologické historie Zem¥. Obecná de�nice biologické evoluce by

v²echny tyto díl£í aspekty m¥la zahrnovat. Následující vybrané de�nice evoluce jsem

p°eloºila sama, p°ípadn¥ uvádím p°ekladatele.

Obecnou de�nici biologické evoluce jsem v nejstru£n¥j²í podob¥ na²la na webových

stránkách univerzity v Berkeley (2015), kde je uvedena jako �genera£ní posloupnost

s modi�kacemi� . Srozumiteln¥j²í je v²ak de�nice ze slovníku Merriam-Webster, podle

které je to �proces, kterým se organismy b¥hem £asu m¥ní� (Merriam-Webster, Inc.,

2015). Dal²í pouºívané de�nice biologické evoluce jsou:

• Dlouhodobý a samovolný proces, v jehoº pr·b¥hu se rozvíjí a diverzi�kuje po-

zemský ºivot (Flegr, 2007).

• Zm¥ny genetického materiálu v populaci organism· b¥hem jejich genera£ního

sledu (Futuyma, 2005).

• Proces, jehoº výsledkem jsou d¥di£né zm¥ny v populaci, získávané b¥hem mnoha

generací (Drake � Walker, 2004).
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• Evoluce pohlavn¥ se rozmnoºujících organism· spo£ívá v genetických zm¥nách,

které probíhají z generace na generaci uvnit° populací � od nejmen²ího místního

demu aº po soubor k°íºících se populací biologického druhu; p°eloºil Z. Urban,

2009 (Mayr, 2001).

• Evoluce je zm¥na v p°izp·sobení se a v rozmanitosti populací organism· (Mayr,

1989).

• Evoluce je jakákoliv zm¥na ve frekvenci alel, uvnit° genofondu, z jedné generace

na druhou (Curtis � Barnes, 1989).

• Biologická evoluce je proces kumulace postupných zm¥n ve vlastnostech populací

organism· zaloºených na zm¥nách jejich genofondu, které mohou být nevratné,

vratné, opakovatelné nebo jedine£né. Probíhají jak v ekologickém £ase (v pr·-

b¥hu jedné £i n¥kolika generací), tak v £ase geologickém (dlouhodob¥), a mohou

zahrnovat i zm¥ny organism· ovlivn¥né p°ípadn¥ pouze environmentálními udá-

lostmi (Rozsypal, 2003).

Spole£ným rysem v²ech de�nic biologické evoluce je d·raz na to, ºe se jedná o dyna-

mický proces, který zformoval dne²ní ºivou p°írodu. Nejedná se tedy o n¥co statického,

jak by bylo moºné chápat z popis· taxon· £i jiných biologických kategorií, které tvo°í

hlavní nápl¬ st°edo²kolských u£ebnic.

2.2 De�nice biologické evoluce ve st°edo²kolských u£eb-

nicích a metodikách

Ve st°edo²kolských u£ebnicích je evoluce £asto zmín¥na v kapitolách týkajících se gene-

tiky, kde ukazuje d·leºitost zm¥ny genetického materiálu (mutace). V n¥kterých u£eb-

nicích v²ak ºádnou obecnou de�nici evoluce nelze najít, coº kontrastuje s podrobnými

popisy jednotlivých taxon·. Pak je na u£iteli, jak odstraní tento nedostatek v u£ebni-

cích b¥hem svého výkladu. V na²ich st°edo²kolských u£ebnicích jsem na²la následující

de�nice evoluce:

• U£ebnice Genetika pro gymnázia (�marda � Suchardová, 2003) pojednává v ka-

pitole �Evolu£ní význam mutací� o mutacích jako o zm¥nách alelových frekvencí,

které jsou hybným £initelem evoluce druh·. De�nice se zde zam¥°uje pouze na

konkrétní mechanismus evoluce v uº²ím kontextu.
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• U£ebnice Zoologie pro gymnázia (Papá£ek a kol., 1997) neobsahuje ºádnou vý-

slovnou de�nici evoluce, p°estoºe je zde pouºíván termín evolu£ní zoologie a zkrá-

cen¥ popsán vznik ºivota a vývoj jednotlivých organism·. Studenti mohou z to-

hoto textu nabýt dojmu, ºe evoluce je lineární proces za£ínající nejprimitivn¥j²ími

ºivo£ichy (kte°í ºili v mo°i), p°es dokonalej²í (kte°í se roz²í°ili na sou²) a vyvrcholil

vznikem £lov¥ka.

• Biologie pro gymnázia (Jelínek � Zichá£ek, 2005) neobsahuje ºádnou p°ímou de�-

nici evoluce. V kapitole �Biologická evoluce� (na stran¥ 352 aº 355 ve �Vybraných

kapitolách z obecné biologie�) je evoluce rozd¥lena na úrovn¥, kde jsou zmín¥ny

evolu£ní teorie, základní mechanizmy evoluce a dal²í teorie evoluce. Z jednotli-

vých kapitol je student schopen získat informace o evoluci jako o dlouhodobém

procesu, p°i kterém dochází ke zm¥nám v genetické informaci (vznik a £etnost

mutací, migrace gen·, genetický posun) v populacích. Zda v²ak student z tohoto

textu pochopí, ºe t¥mito mechanismy vznikají i nové druhy není jisté.

• P°ínosná je evolu£ní metodická p°íru£ka pro u£itele s de�nicí od Flegra a kol.

(2008) ve které se praví, ºe �biologická evoluce je dlouhodobý proces, b¥hem

kterého se m¥ní vlastnosti existujících druh· organism·, vznikají druhy nové a

zanikají druhy staré� . Záleºí v²ak na tom, zda ji u£itel ve svém výkladu pouºije.

• Ve Slovinsku, které je v této práci uvád¥no pro srovnání, lze de�nici evoluce nalézt

v publikaci Evolu£ní, biologická rozmanitost a ekologie. Na konci u£ebnice je

v souhrnu kapitol de�nice �evolu£ní teorie vysv¥tluje postupné zm¥ny organism·

v pr·b¥hu £asu1 � (Stu²ek a kol., 2012).

Profesor Biotechnické fakulty univerzity v Lublani Igor Jerman o výuce evoluce ve

Slovinsku tvrdí: �Ve Slovinsku se evoluce vyu£uje ortodoxn¥ podle Neodarwinismu. To

znamená, ºe se díváme na evoluci ponejvíce jako na proces p°írodní selekce, k £emuº

jsou pak dodány je²t¥ r·zné druhy mechanizm·, jako náhodný genetický drift, a po-

dobn¥. D·raz je kladen na selekci a to je dost konzervativní a v¥t²inou darwinistický

pohled�(2014).

2.3 De�nice evolu£ní gramotnosti

Aby student pronikl do evolu£ní problematiky, musí prokázat tzv. evolu£ní gramotnost.

Gramotnost je ve slovníku Merriam-Webster chápána jako �schopnost £íst a psát� , ale

také �znalosti, které se vztahují ke speciálním p°edm¥t·m�. �Gramotnosti se vyuºívá

1P°eloºila místní studentka Danijela �tolfa v roce 2014.
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k interpretaci znalostí a znalost je zárove¬ �nální komplexní informace s nazna£ením

jejího praktického pouºití� (Pia£ek � Krav£ík, 1999).

P°írodov¥dná gramotnost je zúºený pojem gramotnosti. Bývá uvád¥na jako �více

£i mén¥ úplný vý£et toho, co v²e £lov¥k pot°ebuje, aby porozum¥l p°írodním vliv·m

na jeho ºivot, aby dokázal vysv¥tlit základní p°írodní jevy ve svém okolí, aby znal po-

jmy, zákony a metody p°írodních v¥d, aby um¥l pracovat s grafy, tabulkami, schématy,

mapami, a nakonec byl schopen vytvá°et si vlastní úsudek o v¥rohodnosti poznatk·�

(Svobodová, 2013). S tímto pojmem se setkáváme £asto v souvislosti s výsledky me-

zinárodního porovnávání ²kolních výsledk· ºák· ve výzkumech PISA (Programme for

International Student Assessment), který se soust°e¤uje na zji²´ování výsledk· pat-

náctiletých ºák· r·zných zemí v oblasti £tená°ské, matematické a p°írodov¥dné gra-

motnosti a TIMSS (Trends in International Mathematics and Science Study), který

se zabývá zji²´ováním úrovn¥ znalostí a dovedností ºák· v matematice a p°írodních

v¥dách.

Pod pojem evolu£ní gramotnost chápu v této práci zúºenou de�nici gramotnosti

p°írodov¥dné s omezením na evolu£ní tématiku.

2.4 �kolní vzd¥lávací systém v �eské republice a ve

Slovinsku

Vzhledem k podobnostem ²kolního vzd¥lávacího systému v �eské republice a ve Slo-

vinsku bylo moºné výzkum provést v obou zemích.

Systémy �eské republiky a Slovinska jsou podobné, jak v p°ed²kolním, tak v zá-

kladním vzd¥lávání (od 6 let, devítileté studium). St°edo²kolské vzd¥lávání se li²í dobou

studia (2 aº 5 let), ale zahrnuje podobné vzd¥lávací programy jako v �eské republice:

odborné, profesní a gymnaziální. P°i vysoko²kolském studiu si student dále vybírá

z r·zných studijních program·.

Cílem vzd¥lávání je poskytnout student·m znalosti a dovednosti k dosaºení nejvy²²í

úrovn¥ vzd¥lání a pat°i£né kvali�kaci.

Sylaby slovinských gymnázií se mírn¥ li²í podle konkrétního typu gymnázia. V²echny

²koly mají základní strukturu sylabu: povinné a povinn¥ volitelné p°edm¥ty. Povinné

p°edm¥ty £ty°letého studia zahrnují mate°ský jazyk, matematiku, první cizí jazyk,

druhý cizí jazyk, d¥jepis, hudební výchovu, výtvarné um¥ní, zem¥pis, biologii, che-

mii, fyziku, psychologii, sociologii, �lozo�i a informatiku, volitelné p°edm¥ty se °ídí

zvlá²tními zájmy student· a zahrnují obsah pr·°ezových témat a obecných znalostí

nap°. vzd¥lávání pro rodinu, mír, kulturu, ºivotní prost°edí, výchovu ke zdraví, pod-

nikání, kulturní a um¥lecké aktivity, dobrovolné sociální práce, ob£anství, kulturu a
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první pomoc, jakoº i kurzy dopravních p°edpis·. Dále se studenti mohou rozhodnout

pro výzkum n¥jaké problémové oblasti, pro práci v terénu nebo pro interdisciplinární

projekty a pracovní metody (nap°. výlety, sportovní a výzkumné tábory, projektové

týdny). V posledním roce studia studenti skládají maturitní zkou²ku.

Výukové formy na v²ech gymnáziích ve Slovinsku jsou r·zné a zahrnují p°ed-

ná²ky, cvi£ení, seminá°e, workshopy, terénní práce, výzkumy, tábory, seminární práce,

atd.(Eurydice network, 2015). Vyu£ovací metody jsou ve v¥t²in¥ p°ípad· ponechány na

uváºení u£itele. Ve t°ídách, studenti pouºívají u£ebnice a dal²í u£ební materiály (ge-

ogra�cké a historické atlasy, sbírky p°írodnin, pracovní se²ity a dal²í pom·cky stejné

jako v �eské republice). V souladu s právními p°edpisy pouºívají ve°ejné ²koly pouze

u£ebnice, které byly schváleny Ministerstvem ²kolství a t¥lovýchovy (MSS, 2008).

2.5 Výuka evolu£ní gramotnosti dle kurikulárních do-

kument·

2.5.1 Zahrnutí evolu£ní gramotnosti do výuky v �eské repub-

lice

V Rámcovém vzd¥lávacím programu (M�MT, 2007) (dále RVP G) je biologii v¥nováno

celkem deset kapitol, z nichº n¥které obsahují £ásti zabývající se evolucí a evolu£ní

gramotností, v£etn¥ u£iva a o£ekávaných výstup· (tabulka 2.1).

Je z°ejmé, ºe evoluce je uvedena jen v n¥kterých kapitolách RVP G. Není nap°íklad

v·bec poºadována p°i výuce prokaryotních organism·, p°estoºe ty se objevily na Zemi

mezi prvními. U rostlin je evoluce zmín¥na jen v u£ivu, ale není uvedeno, jak by se

to m¥lo projevit ve znalostech (tedy v o£ekávaném výstupu) ºáka. To vypadá, jako

by se význam evoluce projevoval jen u ºivo£ich·, nikoliv v²ak u rostlin, p°estoºe i ty

jsou známé svými zajímavými schopnostmi adaptace. Dále zde chybí jakákoliv zmínka

o evoluci v kapitole týkající se genetiky, kde by p°itom mohly být uvedeny hlavní

mechanismy evoluce.

2.5.2 Zahrnutí evolu£ní gramotnosti do výuky ve Slovinsku

Výuka evoluce má ve Slovinsku velmi významné postavení. To vyplývá jiº z podrobného

rozpisu v o£ekávaných výstupech ve vzd¥lávacích osnovách, které shrnuje tabulka 2.2.

U£itel ve Slovinsku neu£í biologické £i p°írodní v¥dy dogmatickým zp·sobem, protoºe

dogma je systém víry, který není p°edm¥tem v¥deckého zkoumání. Dogmatická víra

je v rozporu s hlavním cílem vzd¥lávání � podpora porozum¥ní (MSS, 2008). Takto
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Tabulka 2.1: Kapitoly RVP G s d·razem na evolu£ní gramotnost v �eské republice

Kapitola RVP G O£ekávané výstupy U£ivo

Obecná biologie �ák orovná významné hypotézy
o vzniku a evoluci ºivých soustav
na Zemi.

Evoluce

Biologie vir· � �
Biologie bakterií � �
Biologie protist � �
Biologie hub � �
Biologie rostlin � Systém a evoluce

rostlin
Biologie ºivo£i-
ch·

�ák popí²e evoluci a adaptaci jed-
notlivých orgánových soustav.

Systém a evoluce
ºivo£ich·

Biologie £lov¥ka �ák podle p°edloºeného schématu
popí²e a vysv¥tlí evoluci £lov¥ka.

�

Genetika � �
Ekologie � �

Pro²krtnuté polí£ko znamená, ºe daná kapitola neobsahuje o£ekávaný výstup, nebo
u£ivo se zam¥°ením na evoluci.

se Slovinsko vyhýbá problém·m s pochopením evoluce (které jsou pom¥rn¥ závaºné

hlavn¥ v Americe), protoºe mají striktn¥ zadanou hranici mezi v¥dou a vírou.

Tabulka 2.2: Kapitoly vzd¥lávacích osnov s d·razem na evolu£ní gramotnost ve Slovin-

sku

Téma Vybrané o£ekávané výstupy vztahující se k této práci
Dotace [hod]

Pov. Vol.

�ivot na

Zemi (1-10)

� 4 �

Struktura

a funkce

bun¥k

� 30 10

Geny a d¥-

di£nost

� 15 11

Tabulka pokra£uje na dal²í stran¥
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Téma Vybrané o£ekávané výstupy vztahující se k této práci Pov. Vol.

Pokra£ování z p°edchozí strany

Evoluce 1

(1-6)

E1 4. Student chápe, ºe první byly heterotrofní orga-

nismy a chápe význam rozvoje procesu fotosyntézy, do-

pad autotrofního zp·sobu ºivota na sloºení atmosféry a

její role v dne²ní biosfé°e.

15 10

Evoluce 2

(1�18)

E2 1. Student chápe, ºe evolu£ní proces, p°izp·sobený

typ·m prost°edí, m·ºe zm¥nit strukturu, fyziologii a

chování organism·, coº m·ºe zvý²it jejich p°eºití a re-

produk£ní úsp¥ch v daném prost°edí.

E2 2. Student si uv¥domuje, ºe v d·sledku mutací, zís-

kají n¥které organismy vlastnosti, které jim a jejich po-

tomk·m umoºní p°eºití a rozmnoºování v daném pro-

st°edí, a to na základ¥ p°irozeného výb¥ru v populacích,

které jsou lépe p°izp·sobené konkrétnímu prost°edí.

E2 3. Student chápe, ºe mutace jsou náhodné, p°irozený

výb¥r je orientován ve vztahu k sou£asné situaci v ºivot-

ním prost°edí.

E2 14. Student chápe význam fosílií jako d·kaz· pro

evolu£ní vývoj ºivých systém· (organismy, ekosystémy)

v dlouhém £asovém období.

E2 15. Student chápe, ºe v²echny dne²ní ºivé organismy

se vyvinuly ze spole£ného p°edka.

E2 18. Student se dovídá se o milnících ve vývoji lid-

ského druhu (Australopithecus afarensis, Homo erectus,

Homo sapiens, ²í°ení z Afriky).

Evoluce 3

(3�11)

E3 10. Student chápe, ºe milióny r·zných druh·

(dne²ních ºijících organism·) jsou navzájem p°íbuzné

kv·li svému evolu£nímu p·vodu: vzniku ze spole£ných

p°edk·; evolu£ní historie; vybrané p°íklady ze systema-

tiky.

Struktura

a funkce

organism·

� 46 24

Tabulka pokra£uje na dal²í stran¥
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Téma Vybrané o£ekávané výstupy vztahující se k této práci Pov. Vol.

Pokra£ování z p°edchozí strany

Ekologie � 30 15

Celkem 140 70

Pov. ozna£uje povinné téma v hodin¥ biologie, vol. pak povinn¥ volitelné téma.

Pro²krtnuté polí£ko znamená, ºe daná kapitola neobsahuje o£ekávaný výstup, nebo

u£ivo se zam¥°ením na evoluci.

Výuka biologie by m¥la do osnov zahrnout nové biologické v¥decké poznatky a vy-

sv¥tlení v¥deckých metod, (na základ¥ kterých v¥dci do²li k t¥mto poznatk·m). Tímto

zp·sobem studenti porozumí základním biologickým pojm·m a osvojí si analytické

my²lení, coº umoºní do budoucna dal²í zvý²ení sou£asných v¥deckých poznatk·.

Hlavním cílem výuky biologie je � rozvoj integrovaného chápání biologických pojm·

a vazeb mezi nimi na základ¥ poznatk· o struktu°e, fungování, vývoji a vzájemné

provázanosti ºivých systém· na r·zných organiza£ních úrovních, od molekul k biosfé°e,

v£etn¥ spojení mezi biosférou a geologií (budování znalostní).

Evoluci je v¥nována kapitola ve vzd¥lávacích osnovách, která se má v hodinách

biologie na st°edních ²kolách dodrºovat. Kapitola je rozd¥lena do dvou £ástí: �ivot na

Zemi a Evoluce, která zahrnuje t°i podkapitoly: Evoluce 1 (E1 1 � 6), Evoluce 2 (E2 1 �

18), Evoluce 3 (E3 1 � 11). Výuka biologie má p°esnou hodinovou dotaci se zam¥°ením

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

2.6 Charakteristika gymnázií a hodinové dotace bio-

logie

St°ední ²koly v �eské republice a ve Slovinsku se li²í zam¥°ením, délkou studia i hodi-

novou dotací biologie. Nejvy²²í po£et biologických hodin v �eské republice mají, podle

mnou zji²t¥ných informací, gymnázia U Libe¬ského zámku 1 (10 hodin + 2 hodiny bi-

ologického seminá°e) a Boti£ská (9 hodin + 2 hodiny biologického seminá°e). Biologie

je vyu£ována v prvních t°ech letech studia na v²ech gymnáziích, poslední rok se li²í.

Biologie je zde v n¥kterých p°ípadech nahrazena volitelným biologickým seminá°em,

coº shrnuje tabulka 2.3

Na rozdíl od �eské republiky je hodinová dotace biologie ve Slovinsku (mezi jed-

notlivými ²kolami) velmi podobná. Nejvy²²í po£et biologických hodin má ze ²kol, které
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jsem sledovala, gymnázium Ledina (7 hodin + 4 hodiny biologického seminá°e). V po-

sledním roce studia je biologie jako volitelný p°edm¥t, p°ípadn¥ i ve form¥ biologického

seminá°e (tabulka 2.3).
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Tabulka 2.3: Základní charakteristika jednotlivých gymnázií

Gymnázium
Zam¥°ení Hodinová dotace biologie∗

(délka studia) 1. 2. 3. 4. Celkem

U Libe¬ského V²eob. s jazyky (4) 2 3 3 2 + 2 10 + 2
zámku V²eob. s inf. (4) 2 2 2 2 + 2 10 + 2

Boti£ská P°írodov¥dné∗∗ (4) 3 21
2
+ 2 21

2
1 9 + 2

Jazykové∗∗ (4) 3 21
2
+ 2 21

2
1 9 + 2

Arcibiskupské V²eobecné (8) 2 2 3 0+2 7 + 2

Litom¥°ická P°írodov¥dné∗∗∗ (8) 22
3

22
3

22
3
+ 0(2) 0 + 2 8 + 2(4)

V²eobecné (4) 2 2 2 2 8

�akovice V²eobecné (6) 2 2 2 2 8
V²eobecné (4) 2 2 2 2 8
Humanitní (6) 2 2 2 1 7

Radotín V²eobecné (6) 2 3 3 0 8

Ledina V²eobecné (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 V²eobecné (4) 2 2 2 0 + 4 6 + 4
Sportovní (4) 2 2 0 0 6

Beºigrad V²eobecné (4) 2 2 2 + 1 0 + 1 6 + 2
Sportovní (4) 2 2 2 + 1 0 + 1 6 + 2

Pedagogické V²eobecné† (4) 2 2 2 0 6

Vi£ V²eobecné† (4) 2 2 2 0 6

Moste V²eobecné (4) 2 2 2 0 + 4 6 + 4

Seºana V²eobecné† (4) 2 2 2 0 6
Ekonomické† (4) 0 3 0 0 3

∗ Pro jednotlivé ro£níky £ty°letých gymnázií nebo odpovídající ro£níky vícele-
tých gymnázií. Zápis X+Y ozna£uje X hodin biologie a Y hodin biologického
seminá°e.

∗∗ Ve druhém a t°etím ro£níku je dvouhodinové praktikum kaºdý druhý týden.
∗∗∗ V prvním aº t°etím ro£níku je dvouhodinové praktikum kaºdý t°etí týden;

biologický seminá° je jednoletý nebo dvouletý.
† Nepoda°ilo se zjistit rozsah biologického seminá°e.
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2.7 Evolu£ní gramotnost na ²kolách v zahrani£í

Zda mají studenti, kte°í kon£í studium na st°ední ²kole, p°edstavu o evoluci v rozsahu

vý²e uvedených de�nic je p°edm¥tem zájmu i v zahrani£í.

Výuka biologie v evolu£ním kontextu je problémem p°edev²ím v USA, coº lze odvo-

dit jiº z pouhého faktu, ºe univerzita v Berkeley povaºovala za uºite£né otev°ít webovou

stránku s evolu£ní tématikou nikoliv jen pro studenty, ale i pro u£itele (University of

California Museum of Paleontology � National Center for Science Education, 2015).

Tématu výuky evoluce na ²kolách v USA se v¥nují speciální instituce, nap°. National

Center for Science Education2, National Science Teachers Association3, Discovery In-

stitute4 a dal²í. Výuce evoluce na amerických st°edních ²kolách se také v¥nují odborné

£asopisy (nap°. Evolution), ale i £asopisy ur£ené pedagog·m (zejména The American

Biology Teacher). Auto°i £lánk· pouºili metodiku dotazníkových akcí podobných mé

(Fuerst, 1984; Crivellaro � Sperduti, 2014). Jejich výsledky zmíním pro porovnání v ka-

pitole 5.

Výzkum v USA se v²ak rovn¥º zabýval mírou obecného p°ijetí evoluce ve°ejností

(Lerner, 2000; Miller a kol., 2006; Wiles � Alters, 2011). Zjistilo se, ºe popularizace

v¥deckých výsledk· a jejich zavád¥ní do výuky vede k p°ízniv¥j²ímu pohledu na evoluci.

Obecné p°ijímání evoluce je totiº negativn¥ ovliv¬ováno nejen kreacionismem (Moore

� Cotner, 2009), ale i nízkou úrovní evolu£ního vzd¥lávání student· st°edních ²kol.

Pokud si studenti neosvojí základní evolu£ní pojmy, nemohou evoluci nikdy po°ádn¥

porozum¥t a budou jen reprodukovat nau£ené de�nice. Proto je d·leºité student·m

p°edkládat biologická fakta pokud moºno v evolu£ním kontextu (Lerner, 2000; Allmon,

2011; Alters � Nelson, 2002; Balgopal, 2013).

V Evrop¥ je situace jiná, nejde zde o tak vyhrocený kon�ikt mezi výukou evoluce

a kreacionismem, jako v n¥kterých státech USA, a kreacionismus je zde jen okrajovou

záleºitostí (Clément � Quessada, 2009; Curry, 2009; Groÿschedl a kol., 2014; Miller

a kol., 2006). P°esto ale výzkumy zjistily (Athanasiou a kol., 2012; Groÿschedl a kol.,

2014), ºe p°ijímání evolu£ní teorie v Evrop¥ je do jisté míry kreacionismem ovliv¬ováno

i zde. Kiliç a kol. (2011) zkoumali rovn¥º dal²í faktory, které ovliv¬ují p°ijetí evoluce a

postoj v·£i ní b¥hem vzd¥lávání budoucích u£itel· v N¥mecku a Turecku.

B¥hem p°ípravy mé diplomové práce byla nezávisle na ní publikována studie �Pojem

evoluce a jeho vnímání ºáky základních a st°edních ²kol� (Müllerová, 2012), která se

zabývala zji²´ováním v¥domostí o evoluci a osobních názor· u ºák· druhého stupn¥

základních ²kol a student· víceletých a £ty°letých gymnázií v �eské republice. Tato
2http://ncse.com/evolution/why-teach-evolution
3http://www.nsta.org/about/positions/evolution.aspx
4http://www.discovery.org/a/2543
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práce byla nepochybn¥ motivována podobnými d·vody jako moje diplomová práce a

její výsledky jsou významným dopln¥ním mého výzkumu. Podrobn¥ji se jimi budu

zabývat p°i srovnáváních v kapitole 5.
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Kapitola 3

Metodika

Kapitola informuje o sb¥ru dat na jednotlivých gymnáziích, vzniku a ú£elu evolu£ního

dotazníku a jednotlivých metodách statistického zpracování.

3.1 Hlavní cíl práce

Zjistit, zda existuje korelace mezi rozhodnutím studenta maturovat nebo nematurovat

z biologie a jeho faktogra�ckými znalostmi z evolu£ní biologie v �eské republice a ve

Slovinsku. Za tímto ú£elem chci ov¥°it následující hypotézy.

• H0: Neexistuje závislost mezi evolu£ní faktogra�ckou znalostí a rozhodnutím stu-

denta maturovat z biologie.

• H1: Studenti maturující z biologie mají lep²í faktogra�cké evolu£ní znalosti, neº

studenti nematurující z biologie.

3.2 Sb¥r dat na gymnáziích

Výzkum byl proveden podle Gavory (2000) v �eské republice (v Praze) ve ²kolním

roce 2011/12 na t°ech gymnáziích (U Libe¬ského zámku 1, Boti£ská, Arcibiskupské

gymnázium v Praze) a ve ²kolním roce 2012/13 na p¥ti gymnáziích (U Libe¬ského

zámku 1, Boti£ská, Arcibiskupské gymnázium v Praze, Litom¥°ická, �akovice, Radotín)

metodou dotazníkového ²et°ení (Chráska, 2007).

Ve Slovinsku byl výzkum proveden v rámci mého studijního pobytu Erasmus v roce

2012/13 na ²esti gymnáziích v Lublani (Ledina, Poljane, Pedagogické gymnázium, Vi£,

Moste a Beºigrad) a jednoho gymnázia z m¥sta Seºana.

Dotazník vyplnilo 943 student·, z toho v �eské republice 561 student· a ve Slovin-

sku 382 student·. Celkové shrnutí p°edkládá tabulka 3.1.
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Tabulka 3.1: Po£ty student·

�kola Rok Maturující Nematurující Celkem

Gymnázium U Libe¬ského zámku 1 2011/12 15 33 48
Gymnázium U Libe¬ského zámku 1 2012/13 11 73 84
Gymnázium Boti£ská 2011/12 83 40 123
Gymnázium Boti£ská 2012/13 37 38 75
Arcibiskupské gymnázium 2011/12 4 30 34
Arcibiskupské gymnázium 2012/13 12 32 44
Gymnázium Litom¥°ická 2012/13 20 76 96
Gymnázium �akovice 2012/13 21 24 45
Gymnázium Radotín 2012/13 9 3 12

Celkem �eská republika 212 349 561

Gymnázium Ledina 2012/13 7 76 83
Gymnázium Poljane 2012/13 51 45 96
Gymnázium Beºigrad 2012/13 11 67 78
Pedagogické gymnázium v Lublani 2012/13 8 42 50
Gymnázium Vi£ 2012/13 35 10 45
Gymnázium Moste 2012/13 16 0 16
Gymnázium Seºana 2012/13 14 0 14

Celkem Slovinsko 142 240 382

Celkem 354 589 943

3.2.1 Sb¥r dat na gymnáziích v �eské republice

Gymnázium U Libe¬ského zámku 1 bylo vybráno, protoºe na n¥m jiº probíhal vý-

zkum b¥hem p°ípravy mé bakalá°ské práce spole£n¥ s pedagogickou praxí a zárove¬

se jedná o fakultní ²kolu Univerzity Karlovy. Gymnázium Boti£ská bylo vybráno, pro-

toºe se jedná op¥t o fakultní ²kolu Univerzity Karlovy. Arcibiskupské gymnázium bylo

vybráno vzhledem k typu (církevní gymnázium) a vhodné dostupnosti v Praze. Mimo

Arcibiskupského gymnázia v Praze (církevní gymnázium) jsou gymnázia, na kterých

byla dotazníková ²et°ení provád¥na, státní.

Následující ²kolní rok 2012/13 byla spolupráce se zmín¥nými ²kolami jiº snaz²í,

a proto bylo moºné po£et ²kol je²t¥ navý²it a to o gymnázium Litom¥°ická (zde byl

jiº provád¥n výzkum b¥hem mé bakalá°ské práce) a gymnázia �akovice a Radotín

na periferii Prahy. Celkov¥ byla spolupráce se ²kolami dobrá a návratnost dotazník·

vysoká.
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Dotazník vypl¬ovali studenti t°etích a £tvrtých ro£ník· (p°ípadn¥ studenti odpoví-

dajících ro£ník· víceletých gymnázií), které trvalo maximáln¥ 10�13 minut. Dotazník

byl studenty p°ijat velice pozitivn¥.

3.2.2 Sb¥r dat na gymnáziích ve Slovinsku

Gymnázia jsem vybírala podle dostupnosti. Dotazníkového ²et°ení se zú£astnila ve

Slovinsku v²echna státní gymnázia v Lublani. Na gymnáziu Seºana bylo provedeno

dotazníkové ²et°ení místní studentkou Danijelou �tolfou.

Spolupráce se slovinskými studenty i u£iteli byla velice vst°ícná a návratnost do-

tazník· dobrá.

3.3 Evolu£ní dotazník

3.3.1 Základní charakteristika dotazníku

První verze dotazníku vznikla v mé bakalá°ské práci, ve které byla vyzkou²ena funk£-

nost otázek, a s drobnými úpravami v dotazníku byly otázky vyuºity pro diplomovou

práci. Zadávaný dotazník je v p°íloze A.

Otázky v dotazníku se opírají o evolu£ní znalosti z £eského prost°edí v RVP G, který

studenty vede k evolu£nímu vzd¥lávání. Dotazník se zam¥°uje na základní faktogra�cké

znalosti o evoluci, kterou se studenti u£í na gymnáziu s pomocí u£itele, st°edo²kolských

u£ebnic apod. �asto vyuºívané st°edo²kolské u£ebnice na gymnáziích v �eské republice

jsou nap°íklad � Jelínek a Zichá£ek, (2005) nebo Papá£ek a kol. (1997).

Dotazník u student· zji²´uje: znalost evolu£ních fakt·, kterou získávají studenti

z nejr·zn¥j²ích zdroj· b¥hem studia na gymnáziu (u£ebnice, u£itel, zp·sob výuky,

masmédia, encyklopedie, internet, atd. . . . ) a evolu£ní asociace.

Student na za£átku vypl¬ování dotazníku netu²í jeho pravé zam¥°ení. Dotazník

slovo �evoluce� odhaluje v otázce £. 7, do té doby je evolu£ní téma student·m skryto.

Je moºné, ºe i po otázce £. 7, která je zam¥°ena p°edev²ím na kreslení, bude studen-

tovi stále unikat podstata dotazníku. Proto by m¥l student nad danými odpov¥¤mi

p°emý²let.

Dotazník obsahuje úvodní hlavi£ku, rozd¥luje maturující a nematurující studenty

z biologie, jednotlivé otázky v dotazníku jsou ve speciálním po°adí, záv¥rem dotazníku

je pod¥kování a informace o zve°ejn¥ní obrázk· z dotazníku do této práci. Dotazník má

b¥hem vypl¬ování ur£itý spád. Zárove¬ je moºné, aby dotazník kdokoliv zadal a za 10�

13 minut jej op¥t vybral. Tímto zp·sobem byly sjednoceny podmínky p°i vypl¬ování

dotazníku u v²ech student·.
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Dotazník obsahuje r·zné typy otázek: otev°ené, uzav°ené dichotomické, £áste£n¥

uzav°ené s výb¥rem odpov¥di, uzav°ené se°a¤ovací a otázku zam¥°enou na nákres, a to

v²e ve speciálním po°adí. N¥které otázky slouºí pro �odreagování� studenta, jiné zji²-

´ují evolu£ní faktogra�ckou znalost studenta a dal²í se zam¥°ují na evolu£ní asociace.

Dotazník se tímto zp·sobem vyhne systematickému vypl¬ování. Na konci otázek v do-

tazníku je vºdy uvedeno, zda mají studenti zakrouºkovat jednu nebo více správných

odpov¥dí.

3.3.2 Otázky zam¥°ené na evolu£ní faktogra�cké znalosti (dle

RVP G)

Následující otázky v této kapitole byly pouºity pro celkové statistické vyhodnocení.

Otázky zji²´ují evolu£ní faktogra�cké znalosti student· a tyto výsledky jsou statisticky

hodnoceny. Jedná se o otázky £. 1, 2, 3, 9, 10 a 13 v dotazníku (p°íloha A). Tu£ným

písmem jsou v následujícím textu vyzna£ené správné odpov¥di (autorské °e²ení).

Otázka £. 1

Co bylo d°ív: a) Eukaryota nebo b) Prokaryota?

Uzav°ená dichotomická otázka zji²´ovala, zda si student uv¥domuje vznik nejd°íve jed-

nobun¥£ných heterotrofních organism·, poté vývoj v komplikovan¥j²í a efektivn¥j²í ºivé

formy � autotrofní organismy � eukaryota.

Správná odpov¥¤ je b) za 1 bod a nesprávná odpov¥¤ je a). Pokud student ne-

zakrouºkoval ani jednu z moºností, znamená to, ºe na otázku neznal odpov¥¤ (tuto

znalost získávají studenti na za£átku studia v 1. ro£níku na st°ední ²kole) a odpov¥¤

byla hodnocena jako nesprávná a tedy za 0 bod·.

U dichotomických otázek jsem se v²ak s p°ípadem, ºe by student odpov¥¤ nevyplnil

tém¥° nesetkala.

V RVP G se k této otázce vztahuje kapitola Obecná biologie, v o£ekávaném vý-

stupu: ºák porovná významné hypotézy o vzniku a evoluci ºivých soustav na Zemi

(u£ivo: vznik a vývoj ºivých soustav; evoluce) a kapitola Biologie bakterií, v o£ekáva-

ném výstupu: ºák charakterizuje bakterie z ekologického, zdravotnického a hospodá°-

ského hlediska (u£ivo: stavba a funkce bakterií) tak, aby student rozpoznal heterotrofní

organismus od autotrofního.
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Otázka £. 2

Ze které doby se zachovaly nejstar²í stopy ºivota a jaké to jsou?

a) £asový údaj: prekambrium, archaikum, prahory, 3,7 aº 3,5 mld. l

b) fosilní údaj (nejstar²í stopy ºivota): stromatolity, sinice, archaea, bakterie,

prokaryota

Otev°ená otázka zji²´ovala, zda si student uv¥domuje vznik ºivota na Zemi (£asový

údaj) v£etn¥ d·kaz· (fosilní údaj) � nap°.: stromatolit·. Jejich �moderní� p°íbuzní

jsou dne²ní sinice, které m·ºeme potkat prakticky kdekoliv.

Otázka se zam¥°uje zam¥°uje na dva údaje zárove¬. Jedná se ale o otázku otev°enou,

její hodnocení tedy nebylo obtíºné, a proto ji dále za°azuji do statistického zpracování

jako dv¥ na sebe navazující otázky: 2a) £asový údaj, 2b) fosilní údaj. Za kaºdou správn¥

zodpov¥zenou £ást otázky mohl student získat po 1 bodu, celkem tedy 2 body za celou

otázku v£etn¥ obou £ástí a) i b).

V RVP G se k této otázce vztahuje kapitola Obecná biologie, v o£ekávaném vý-

stupu: ºák porovná významné hypotézy o vzniku a evoluci ºivých soustav na Zemi

(u£ivo: vznik a vývoj ºivých soustav; evoluce) a kapitola Biologie bakterií, v o£eká-

vaném výstupu: ºák charakterizuje bakterie z ekologického, zdravotnického a hospo-

dá°ského hlediska (u£ivo: stavba a funkce bakterií) nyní my²leno na fosilní dochování

stromatolit· (autotrofních sinic).

Otázka £. 3

Nejstar²í organismy na Zemi up°ednost¬ovaly a) kyslíkatou, nebo b) bezkyslíkatou

atmosféru? (správnou odpov¥¤ zakrouºkujte)

Uzav°ená dichotomická otázka zji²´uje, zda si studenti uv¥domují, ºe zde kyslík v minu-

losti nebyl v takové koncentraci, jako je dnes. V p·vodní atmosfé°e mohly existovat jen

organismy, které byly p°izp·sobené tehdej²ím podmínkám. Vy²²í koncentraci kyslíku

v atmosfé°e poté zap°í£inily organismy autotrofní.

Správná odpov¥¤ je b), která byla hodnocena 1 bodem. Nesprávná odpov¥¤ je a).

Pokud student nezakrouºkoval ani jednu z moºností, znamená to, ºe na otázku op¥t

neznal odpov¥¤ a hodnocení bylo jako nesprávná odpov¥¤ a tedy 0 bod·.

V RVP G se k této otázce vztahuje kapitola Obecná biologie, v o£ekávaném výstupu:

ºák porovná významné hypotézy o vzniku a evoluci ºivých soustav na Zemi (u£ivo:

vznik a vývoj ºivých soustav; evoluce).
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Otázka £. 9

Co je p°í£inou biodiverzity (rozmanitosti ºivé p°írody)? (je moºné více odpov¥dí)

a) p°írodní podmínky

b) rozmanitost genotypu

c) r·zné ºivotní prost°edí

d) B·h

e) evoluce

f) p°írodní výb¥r

g) odli²ný vývoj (fyzicko-geogra�cké p°ekáºky)

h) zm¥ny genetické informace, mutace

i) otá£ení Zem¥ kolem své osy

j) adaptace populace

k) jiné

�áste£n¥ uzav°ená otázka s výb¥rem odpov¥di se zabývá evolu£ním vlivem na bio-

diverzitu. Student m¥l ve své odpov¥di projevit znalost existence p°írodního výb¥ru,

rozmanitosti genotypu, evoluce, zm¥ny genetické informace, mutace, adaptace popu-

lace a vzít i v úvahu odli²ný vývoj zp·sobený fyzicko-geogra�ckou p°írodní podmínkou

v ºivotním prost°edí.

Správné odpov¥di jsou a), b), c), e) f), g), h), j), ostatní odpov¥di jsem hodnotila

jako nesprávné: d) B·h (dotazník je pouºíván výhradn¥ pro biologický výzkum) a j).

Moºnost jiné vyuºilo velice málo student· a jejich odpov¥di byly bu¤ chybné, nebo

nesrozumitelné.

Otázka byla hodnocena bodovým systémem +0,5 bodu za kaºdou správnou za-

krouºkovanou odpov¥¤ i za kaºdou nezakrouºkovanou chybnou odpov¥¤. Tento zp·-

sob bodování zmírní rozdíly mezi studenty, kte°í nad odpov¥dí p°emý²leli od student·,

kte°í ji bezmy²lenkovit¥ zakrouºkovali. Student mohl získat maximáln¥ 5 bod·.

B¥hem hodnocení vyvstal problém, jak hodnotit poslední moºnost k), kam mohl

student napsat sv·j názor (písemn¥ up°esnit nebo roz²í°it svoji odpov¥¤). Studenti

moºnost k) � málo vyuºívali, jako odpov¥¤ uvád¥li synonyma p°edcházejících moºností,

jejich odpov¥¤ nesouvisela s tématem, p°ípadn¥ byl problém s p°ekladem u slovinských

student·. Z tohoto d·vodu jsem se zde rozhodla pro nestandardní postup a moºnost k)

nehodnotit, protoºe by toto hodnocení znevýhodnilo studenty, kte°í odpov¥d¥li správn¥

a zárove¬ neopisovali odpov¥di z p°edde�novaných moºností otázky do k). Tento postup
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se týká i v²ech dal²ích £áste£n¥ uzav°ených otázek s výb¥rem odpov¥di (otázky £. 10,

13).

RVP G tuto otázku podporuje kapitolou Genetika, s o£ekávaným výstupem: ºák

vyuºívá znalosti o genetických zákonitostech pro pochopení rozmanitosti organism·

(u£ivo: d¥di£nost a prom¥nlivost, genetika populací).

Otázka £. 10

Má zoologie n¥jakou souvislost s paleontologií (v¥dou o zví°atech existujících v minu-

losti)?

a) ne, nemá ºádnou souvislost

b) ano, hledají podobnosti mezi vyhynulými a recentními organismy

c) ano, hledají spole£ného p°edka

d) ano, ale pouze ve vývoji £lov¥ka

e) jiné

Otázka je £áste£n¥ uzav°ená s výb¥rem odpov¥di. Jedná se o porovnávání a hledání

podobností mezi vyhynulými a recentními organismy na základ¥ fosilních nález· (hma-

tatelné doklady evoluce) a k odhalení spole£ného p°edka. Student m¥l prokázat znalost

souvislosti mezi zoologií a paleontologií.

Správná odpov¥¤ byla b) a c). Student mohl získat maximáln¥ 2 body. Otázka

byla hodnocena bodovým systémem +0,5 bodu za kaºdou správnou zakrouºkovanou

odpov¥¤ i za kaºdou nezakrouºkovanou chybnou odpov¥¤.

RVP G otázku podporuje kapitolou Obecná biologie, o£ekávaným výstupem: ºák

odvodí hierarchii recentních organism· ze znalostí o jejich evoluci (u£ivo: vznik a vývoj

ºivých soustav; evoluce) a Biologií ºivo£ich·, o£ekávaný výstup: ºák objasní principy

základních zp·sob· rozmnoºování a vývoj ºivo£ich· (u£ivo: systém a evoluce ºivo£ich·).

Otázka £. 13

Co je podle va²eho názoru nejd·leºit¥j²í pro EVOLUCI? (je moºné více odpov¥dí)

a) metabolismus

b) rozmnoºování

c) dráºdivost

d) dýchání

e) Slunce

f) genetická informace

g) pohyb
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h) bu¬ka

i) d¥di£nost

j) adaptace organismu na prost°edí

k) r·st

l) jiné

Otázka je £áste£n¥ uzav°ená s výb¥rem odpov¥di. Zji²´uje, zda student zná mechanismy

evoluce, i kdyº v nabídce nejsou vyjmenované v²echny dopodrobna. Student má proká-

zat, ºe se v tématu orientuje, uv¥domuje si d·leºitost mutací v genetické informaci za

vzniku nových druh·, které jsou vhodnou mutací zvýhod¬ovány (a tedy adaptovány)

v prost°edí. To m·ºe být ovlivn¥no fyzicko-geogra�ckou p°ekáºkou. Evoluce je patrná

aº po n¥kolika generacích, nikoliv na jednotlivci, proto je pro ni d·leºité rozmnoºování.

Správná odpov¥¤ v otázce je b), f) i) a j). Otázka byla hodnocena bodovým systé-

mem +0,5 bodu za kaºdou správnou zakrouºkovanou odpov¥¤ i za kaºdou nezakrouº-

kovanou chybnou odpov¥¤. Student mohl získat maximáln¥ 5,5 bod·.

RVP G tuto otázku podporuje kapitolou Genetika, s o£ekávaným výstupem: ºák

vyuºívá znalosti o genetických zákonitostech pro pochopení rozmanitosti organism·

(u£ivo: d¥di£nost a prom¥nlivost, genetika populací) a kapitolou Biologie ºivo£ich·,

o£ekávaný výstup: ºák objasní principy základních zp·sob· rozmnoºování a vývoj ºi-

vo£ich· (u£ivo: systém a evoluce ºivo£ich·).

3.3.3 Otázky zam¥°ené na evolu£ní asociace (dle RVP G)

Tyto otázky se neú£astnily celkového statistického vyhodnocení a jejich výsledky jsou

v práci p°edloºeny jednotliv¥, bez jakékoliv souvislosti. P°edkládají výsledek evolu£ního

porozum¥ní v souvislostech a evolu£ní asociace.

Otázky nebylo moºné statisticky vyhodnotit, protoºe jsou jiº velmi speci�cké a

nemají jednozna£ný typ správné odpov¥di ani jiné kompetence, které bylo moºné sta-

tisticky m¥°it. Jedná se o otázky v dotazníku (p°íloha A) £. 7, 11, 12, a 15.

Otázka £. 7

Namalujte obrázek nebo obrázky, který/é podle vás dokládají evoluci (namalujte vá²

poznatek, který dokládá evoluci = va²i p°edstavu evoluce).

Otázka se zabývá kreslením obrázku, který by dokládal evoluci. Zji²´uje studentovu

p°edstavu o evoluci a jeho evolu£ní asociaci.

RVP G tuto otázku m·ºe podporovat kapitolou Biologie £lov¥ka, o£ekávaný výstup:

ºák podle p°edloºeného schématu popí²e a vysv¥tlí evoluci £lov¥ka (u£ivo není speci-
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�kováno). Schéma zde konkrétn¥ m·ºe být chápáno jako pouhý vývoj £lov¥ka, nikoliv

ve²kerých druh· v celé jejich diverzit¥. Dále m·ºe RVP G podporovat otázku kapito-

lou Biologie ºivo£ich·, o£ekávaný výstup: ºák popí²e evoluci a adaptaci jednotlivých

orgánových soustav (u£ivo: morfologie a anatomie ºivo£ich·, fyziologie ºivo£ich·, sys-

tém a evoluce ºivo£ich·, ºivo£ichové a prost°edí). Spí²e by bylo vhodn¥j²í hledat pak

odpov¥di na tuto otázku v zadaném u£ivu RVP G neº p°ímo v o£ekávaných výstupech.

Tato otázka tedy odpovídá o£ekávaným výstup·m jen z £ásti. Výsledné hodnocení

otázky nezasahuje do celkového statistického vyhodnocování.

Otázka £. 11

Se°a¤te organismy tak, jak si myslíte, ºe na Zemi postupn¥ vznikaly.

Otázka je uzav°ená se°a¤ovacího typu a je kvantitativn¥ hodnocena s d·razem na

r·zné typy odpov¥dí student·. Studenti mají u sedmi obrázk· pomocný popis, který

se zam¥°uje na taxony (nikoliv organismy). Otázka zji²´uje £eské a slovinské evolu£ní

uvaºování v souvislostech a je zam¥°ená p°edev²ím na postupný vznik organism·. Její

výsledek nezasahuje do celkového statistického hodnocení dotazníku.

B¥hem odpov¥di na otázku si m¥li studenti uv¥domit jednotlivé adaptace taxono-

mických skupin organism· od jednoduchých po komplikovan¥j²í.

Studenti mají nejd°íve za£ít prokaryotním organismem, jak napovídala jiº otázka

£. 1. a jako (1) volit bakterii. Poté se m¥li zam¥°it na vznik ºivota ve vod¥, který

charakterizují (2) korý²i. Dále pak (3) ryby. Organismy se poté dostávají na sou²,

ale z po£átku jsou po°ád k vod¥ vázáni (nap°íklad p°i rozmnoºování) a proto m¥li

studenti volit (4) obojºivelníka. Pokud student postupoval i nadále stejným zp·sobem

(1 £íslo k 1 obrázku), nem¥l ²anci si uv¥domit, ºe první praptáci vznikali spole£n¥ vedle

dinosaur·. Podobnost plazí ²upiny a pta£ího pera je toho d·kazem. Student tedy mohl

dát k ob¥ma obrázk·m stejné £íslo (5) nebo (5 + 6). Dal²í moºné po°adí je i (5) plazi

a (6) ptáci, ale pouze tehdy, uvaºujeme-li o nejstar²ím zástupci plaz· a nejmlad²ím

zástupci pták· (recentní ptáky). Z jednotlivých £ísel v²ak není moºné vydedukovat,

jak student p°esn¥ postupoval s volbou odpov¥di.

RVP G tuto otázku podporuje kapitolou Biologie bakterií, v o£ekávaném výstupu:

ºák charakterizuje bakterie z ekologického, zdravotnického a hospodá°ského hlediska

(u£ivo: stavba a funkce bakterií), kapitolu Biologie ºivo£ich·, o£ekávaný výstup: ºák
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charakterizuje hlavní taxonomické jednotky ºivo£ich· a jejich významné zástupce; ºák

popí²e evoluci a adaptaci jednotlivých orgánových soustav; ºák objasní principy zá-

kladních zp·sob· rozmnoºování a vývoj ºivo£ich·; ºák pozná a pojmenuje (s moºným

vyuºitím r·zných informa£ních zdroj·) významné ºivo£i²né druhy a uvede jejich eko-

logické nároky (u£ivo: morfologie a anatomie ºivo£ich·, fyziologie ºivo£ich·, systém

a evoluce ºivo£ich·, ºivo£ichové a prost°edí) a kapitolu Biologie £lov¥ka, o£ekávaný

výstup: ºák podle p°edloºeného schématu (obrázek v dotazníku) popí²e a vysv¥tlí evo-

luci £lov¥ka (u£ivo není speci�kováno). Výsledky nezasahují do celkového statistického

hodnocení dotazníku.

Otázka £. 12

Napi²te vlastními slovy co nejstru£n¥j²í de�nici pojmu �evoluce� .

Cílem otázky bylo zjistit, jakou mají studenti p°edstavu o nejstru£n¥j²í de�nici evoluce.

Pro hodnocení této otázky bylo nutné nejd°íve zjistit de�nice evoluce v �eské republice,

Slovinsku a celkov¥ ve sv¥t¥ (viz £ásti 2.1 a 2.2). Výsledkem jsou de�nice evoluce,

které byly b¥hem dotazníkového ²et°ení shromáºd¥ny a s pomocí nej£ast¥j²ích odpov¥dí

sestavené nejatraktivn¥j²í kategorie de�nic evoluce.

Otázka nerozli²uje studenty, kte°í evolu£ní de�nici sami zformulovali, a kte°í ji p°í-

padn¥ m¥li nau£enou nazpam¥´. Je zcela nepravd¥podobné, ºe by se student mohl

p°ímo nazpam¥´ u£it de�nici evoluce, a proto se domnívám, ºe otázka zahrnuje evo-

lu£ní uvaºování v souvislostech oproti nau£eným fakt·m.

Ze strany RVP G je podpora této otázky komplikovan¥j²í, nebo´ evolu£ní tématika

je roztrou²ena mezi jednotlivé kapitoly. De�nice evoluce se tedy týká hned n¥kolika

kapitol, kde by bylo moºné ji prezentovat: Obecná biologie, v o£ekávaném výstupu: ºák

porovná významné hypotézy o vzniku a evoluci ºivých soustav na Zemi (u£ivo: vznik

a vývoj ºivých soustav; evoluce), kapitola Biologie ºivo£ich·, o£ekávaný výstup: ºák

objasní principy základních zp·sob· rozmnoºování a vývoj ºivo£ich· (u£ivo: systém a

evoluce ºivo£ich·) a kapitola Genetika, s o£ekávaným výstupem: ºák vyuºívá znalosti

o genetických zákonitostech pro pochopení rozmanitosti organism· (u£ivo: d¥di£nost a

prom¥nlivost, genetika populací). Výsledky nezasahují do celkového statistického hod-

nocení dotazníku.
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Otázka £. 15

Co podle tvého názoru tento obrázek v ráme£ku vyjad°uje? Nakreslete ²ipku vývoje.

a) p°echod obratlovc· z vodního prost°edí na sou²

b) p°echod obratlovc· ze sou²e zp¥t do vodního prost°edí

Otázka m¥la studenta pomocí obrázku od National Academy of Science ze strany 18

(1998) nabádat k úvaze o vzniku velryb (poznámka k obrázku - Mesonichus zam¥n¥n za

Mesonichida). Obrázek znázor¬uje evolu£ní p·vod velryb, které se postupn¥ vyvinuly

ze suchozemských savc· a adaptovaly se na ºivot ve vodním prost°edí. Dýchají v²ak

vzdu²ný kyslík, a proto se musí neustále nadechovat u hladiny. Dále nap°íklad morfo-

logie horizontální ocasní ploutve. Tyto a dal²í znalosti o savcích mohou být studentovi

velice vhodnou nápov¥dou ke správné odpov¥di. Studenti v otázce vyuºívají proto nejen

nabídku dvou typ· odpov¥di (a, b), ale svou odpov¥¤ navíc gra�cky podpo°í nákresem

vývojové ²ipky.

Správnou odpov¥dí byla odpov¥¤ v první £ásti otázky moºnost b) a ve druhé £ásti

otázky sm¥r vývojové ²ipky doleva (←). Otázka byla hodnocena bodovým systémem

+0,5 bodu za kaºdou správnou zakrouºkovanou odpov¥¤ i za kaºdou nezakrouºkovanou

chybnou odpov¥¤. Student mohl získat maximáln¥ 2 body. Otázka bude tedy kvanti-

tativn¥ p°edkládat souhrn moºností, které byly studenty vyuºívány, ale nezasahují do

celkového statistického hodnocení dotazníku.

RVP G tuto otázku podporuje kapitolou Biologie ºivo£ich·, o£ekávaný výstup: ºák

objasní principy základních zp·sob· rozmnoºování a vývoj ºivo£ich· (u£ivo: systém a

evoluce ºivo£ich·).

3.3.4 Nehodnocené otázky

Tyto otázky se neú£astnily celkového statistického zpracování ani jednotlivého vyhod-

nocení. Pat°í sem otázky z dotazníku £. 4, 5, 6, 8 a 14, které nejsou hodnoceny a dále

uº je práce neobsahuje. N¥které otázky m¥ly studentovi pouze skrývat zam¥°ení dotaz-

níku po ur£itý £as. Jiné nebylo moºné hodnotit z d·vodu nep°esné formulace, nebo ºe
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studenti nemají pot°ebné pom·cky b¥hem výuky biologie (nap°.: u£ebnice, na které se

otázky odvolávaly), coº vyhodnocení otázky znemoºnilo.

Otázka £. 4

Jsou znalosti o zví°atech d·leºité také pro ty, kte°í budou mít technické nebo jakékoliv

jiné nebiologické povolání a pokud ano, v £em?

Otázka slouºila pro odvedení studentovy pozornosti od tématu v dotazníku a k od-

reagování. Neexistuje na ni ²patná odpov¥¤ a m¥la studenta motivovat k jakékoliv

odpov¥di a p°esv¥d£ení, ºe i ostatní otázky v dotazníku mají jednoduchou odpov¥¤

tak, aby student dotazník vyplnil bez obav (i kdyº se jedná o £áste£né prodlouºení

£asu p°i vypl¬ování dotazníku).

Otázka £. 5

Na základ¥ jakého principu (tzn. podle £eho) byl vytvo°en systém ºivo£ich·, který je

uveden ve va²í u£ebnici zoologie?

a) na základ¥ spole£ných znak· (p°íbuznosti)

b) podle C. Linného

c) na základ¥ fylogeneze

d) na základ¥ paleontologie

e) na základ¥ evolu£ního vývoje

f) jiné

Otázka v této práci nakonec hodnocena nebude z n¥kolika d·vod·.

Nejd°íve nebyla uvaºována moºnost, ºe na n¥kterých ²kolách m·ºe probíhat výuka

biologie bez u£ebnice. N¥kte°í studenti �eské republiky i studenti Slovinska na gymná-

ziu u£ebnici opravdu nemají. Je pro n¥ st¥ºejní výklad u£itele v hodin¥ a zápis v jejich

se²itech. Tématem této práce není ale hodnotit u£itele a kvalitu vyu£ovacích hodin (do

jaké míry se u£itel podílí na zkvalitn¥ní evolu£ních faktogra�ckých znalostí student·),

a proto otázka není v této práci dále hodnocena.

RVP G tuto otázku podporovalo kapitolou Biologie ºivo£ich·, o£ekávaný výstup:

ºák popí²e hlavní taxonomické jednotky ºivo£ich· a jejich významné zástupce (u£ivo:

systém a evoluce ºivo£ich·).

Otázka £. 6

Vyjád°ete stru£nou formou nejd·leºit¥j²í obecný poznatek, který jste se ze v²ech vy-

u£ovacích hodin zoologie dozv¥d¥l(a).
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Otázka op¥t slouºila pro odvedení studentovi pozornosti od tématu v dotazníku a

k odreagování studenta. Neexistuje na ni ²patná odpov¥¤. Otázka je mírné náro£nosti,

a proto je umíst¥na hned na za£átku dotazníku tak, jako otázka £. 4, aby m¥l dotazník

ur£itý spád obtíºnosti. Student zodpov¥d¥l jednodu²²í otázky na za£átku dotazníku, a

pak pokra£oval ve vypl¬ování jiº obtíºn¥j²ích otázek. Otázka nem¥la souvislost s RVP

G.

Otázka £. 8

Myslíte si, ºe £lov¥k je dnes tvarov¥ a velikostí stejný jako v dob¥ Karla IV.?

a) ano, dnes je £lov¥k stejný jako ve 14. století

b) ne, dnes je £lov¥k niº²í

c) ne, dnes je £lov¥k vy²²í

d) jiné

Otázka byla studenty chápána pozitivn¥ jak v �eské republice, tak ve Slovinsku. M¥la

velmi vysoké procento kladných odpov¥dí, i kdyº její zadání je sporné, protoºe zji²´uje

dva údaje naráz: tvar £lov¥ka a jeho vý²ka. Odpov¥¤ v krouºkovém podání na první

údaj (velmi £asto správn¥) je v n¥kterých p°ípadech doprovázená odpov¥dí v písemné

podob¥ i na údaj druhý (leckdy nep°esný a chybný). N¥kte°í studenti tedy zodpov¥-

d¥li oba údaje coº p·vodn¥ nebylo úmyslem otázky. Je proto nespravedlivé tuto otázku

bodov¥ hodnotit a za°adit ji tak do celkového bodového shrnutí, z d·vodu nep°esné for-

mulace otázky a r·zných odpov¥dí student·. Otázka v celkovém hodnocení dotazníku

nebude.

RVP G tuto otázku podporovalo kapitolou Biologie £lov¥ka, o£ekávaný výstup: ºák

podle p°edloºeného schématu popí²e a vysv¥tlí evoluci £lov¥ka (u£ivo není speci�ko-

váno) jen z£ásti, protoºe se jedná o krat²í £asový úsek (14. století).

Otázka £. 14

Co je to p°irozený výb¥r a jaká je jeho role? (je moºné více odpov¥dí)

a) p°eºije nejsiln¥j²í jedinec na základ¥ fyzických sil, slabý jedinec umírá

b) p°eºije nejschopn¥j²í jedinec nejvýhodn¥j²ího genotypu

c) p°eºije jedinec s nejvy²²í schopností reprodukce

d) proces, který selektuje nejvýhodn¥j²í genetickou informaci v populaci

e) jiné

Otázka se zabývá p°irozeným výb¥rem (Darwin, 1953). První t°i moºnosti a), b), c), se

zam¥°ují na jednotné £íslo � jedinec, kdy bohuºel není jasné, zda se jedná o jedince jako
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organismus, £i o jednotku jako je druh. Odpov¥¤ d) klade d·raz na populace (zabývá

se mnoºným £íslem). Otázka podsouvá odpov¥di v jednotném i mnoºném £ísle zárove¬

a tím mohlo dojít ke zmatení studenta. Z tohoto d·vodu otázku v této práci hodnotit

nebudu, protoºe by výsledky neodpovídaly skute£nosti.

RVP G tuto otázku podporovalo kapitolou Genetika, s o£ekávaným výstupem: ºák

vyuºívá znalosti o genetických zákonitostech pro pochopení rozmanitosti organism·

(u£ivo: d¥di£nost a prom¥nlivost, genetika populací).

3.3.5 Bodování otázek v dotazníku

Tabulka 3.2 p°edkládá hodnocení vybraných otázek v dotazníku. Celkem bylo moºné

získat 16,5 bod·. Otázky m¥ly r·zné bodování, protoºe byly r·zn¥ obtíºné. Nejvy²²í

po£et bod· má otázka £. 13, protoºe zde bylo nejvíce moºností. Nejmén¥ bod· má

naopak otázka £. 1 a 3, protoºe se jedná pouze o otázky dichotomické.

Tabulka 3.2: Bodové hodnocení vybraných otázek z dotazníku

Otázka (obsahové shrnutí otázky) Bodové hodnocení

Otázka £. 1 (vznik prokaryotních organism·) 1 b.
Otázka £. 2 (nejstar²í datované stopy ºivota) 2 b.
Otázka £. 3 (prvotní atmosféra) 1 b.
Otázka £. 9 (p°í£iny biodiverzity) 5 b.
Otázka £. 10 (vztah zoologie a paleontologie) 2 b.
Otázka £. 13 (vybrané mechanismy evoluce) 5,5 b.

Celkem 16,5 b.

Otázka uzav°ená dichotomického typu byla hodnocena: + 1 bod za správnou od-

pov¥¤, 0 bod· za nesprávnou odpov¥¤. Otázka uzav°eného typu s výb¥rem odpov¥di

byla hodnocena: + 0,5 bodu za kaºdou správnou zakrouºkovanou odpov¥¤ i za kaºdou

nezakrouºkovanou chybnou odpov¥¤.

�áste£n¥ uzav°ené otázky s výb¥rem odpov¥di byly hodnoceny jako otázka £. 9 (viz

strana 20).
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3.4 Metody statistického zpracování dat

V²echny statistické testy byly provád¥ny s hladinou významnosti α = 0,05.

3.4.1 Vícefaktorová analýza rozptylu (ANOVA)

Cílem je analyzovat, zda je (statisticky) významný rozdíl mezi maturujícími a nema-

turujícími studenty v evolu£ních faktogra�ckých znalostech. Individualita jednotlivých

zemí je ale ovlivn¥na prvotním (£eským) prost°edím, ze kterého dotazník vycházel, a

rovn¥º odli²nými vzd¥lávacími programy (osnovami). Z t¥chto d·vod· byla pouºita

vícefaktorová analýza rozptylu, kterou p·vodn¥ odvodil R. A Fisher (Chráska, 2007),

protoºe zohlední volbu maturity i vliv vzd¥lávání v daném státu.

Pro konkrétní vícenásobné porovnání rozdíl· (mezi maturujícími a nematurujícími

studenty z obou zemí) z výsledk· analýzy ANOVA byl jako post-hoc test pouºit Tu-

keyho test (Tukey, 1949).

3.4.2 Chí-kvadrát test

U otázek, ú£astnících se výsledné statistiky, byl pouºit Chí-kvadrát test (Chráska, 2007)

pro opakované ov¥°ení a potvrzení hypotéz. Hlavním sledovaným faktorem výzkumu

byl rozdíl mezi maturujícími a nematurujícími studenty a rozdíl mezi studenty �eské

republiky a Slovinka v evolu£ních faktogra�ckých znalostech.
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Kapitola 4

Výsledky

Kapitola shrnuje základní rozloºení dat, které dále testovala ANOVA, Tukey-test a Chí-

kvadrát test. Dále kapitola p°edkládá jednotlivé vyhodnocení v²ech otázek v dotazníku.

4.1 Statistické vyhodnocení dotazníku

Výsledky z evolu£ního dotazníku shrnuje celkem 6 vybraných otázek (£ást 3.3.2), které

se zabývaly zkoumáním evolu£ních faktogra�ckých znalostí student· �eské republiky

a Slovinska.

Maximální po£et bod· z dotazníku byl 16,5 bod·, kterého nedosáhl ºádný student.

Zárove¬ ºádný student nem¥l mén¥, neº 5,5 bod·. Nejvy²²í po£et bod· (15,5 bod·)

získal nematurující student z �eské republiky, coº mohla zp·sobit prvotní orientace

dotazníku na £eské prost°edí. Nejniº²í po£et bod· (5,5 bod·) získal nematurující stu-

dent Slovinska. Nej£ast¥j²í bodové hodnocení je 11 bod·, kterého dosáhlo celkem 121

student·.

Podrobn¥j²í prvotní bodové rozloºení jednotlivých skupin (maturující studenti �eské

republiky, nematurující studenti �eské republiky, maturující studenti Slovinska, nema-

turující studenti Slovinska) p°edkládá krabicový graf na obrázku 4.1, konkrétní £íselné

hodnoty shrnuje tabulka 4.1. Mediány ani ostatní veli£iny jednotlivých skupin se p°í-

li² neli²í a jednotlivé krabice i úse£ky sm¥rodatných odchylek se vzájemn¥ p°ekrývají.

Není zde tedy patrný významný rozdíl v bodovém zisku z dotazníku u jednotlivých

skupin.
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Obrázek 4.1: Po£et bod· z dotazníku
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Úse£ky sm¥rodatných odchylek (whisker) v krabicovém grafu znázor¬ují minimum a
maximum získaných bod· pro jednotlivé kategorie.

4.1.1 Vícefaktorová analýza rozptylu (ANOVA)

Graf na obrázku 4.1 nazna£uje rozdíl mezi maturujícími a nematurujícími studenty,

ale také rozdíl mezi studenty £eské republiky a Slovinska. Proto byla pouºita ANOVA

(3.4.1), která tyto faktory zohlednila.

Jako nezávislá prom¥nná slouºí jednotlivé kategorie (maturující studenti, nematu-

rující studenti, �eská republika, Slovinsko), jako závislá prom¥nná slouºí celkový po£et

bod· z dotazníku. Výsledná p-hodnota byla velmi nízká (2,92 ·10−13) � mezi n¥kterými

skupinami existuje statisticky významný rozdíl.

Výsledky Tukeyho testu (tabulka 4.2) prokazují rozdíl mezi maturujícími a nema-

turujícími studenty v obou zemích.

4.1.2 Chí-kvadrát test

Výsledky testu potvrzovaly pr·kazné rozdíly mezi maturujícími a nematurujícími stu-

denty (�eské republiky a Slovinska) a jejich faktogra�ckými evolu£ními znalostmi.
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Tabulka 4.1: Celkové vyhodnocení dotazníku: statistický p°ehled

�eská republika Slovinsko
Maturující Nematurující Maturující Nematurující

Po£et student· 212 349 142 240

Pr·m¥r 11,7 11,0 11,4 10,5
Minimum 6,0 7,0 8,5 5,5
První kvartil 10,5 10,0 10,5 9,5
Medián 11,5 11,0 11,5 10,5
T°etí kvartil 13,0 12,0 12,5 11,5
Maximum 15,0 15,5 15,0 15,0

S výjimkou po£tu student· tabulka zobrazuje hodnoty odvozené od sou£tu bod· z
vybraných otázek v dotazníku.

Tabulka 4.2: Výsledky post-hoc Tukeyova testu

Porovnávané kategorie p-hodnota

Maturující a nematurující studenti �eské republiky < 0,0001

Maturující studenti �eské republiky a Slovinska 0,3741
Maturující studenti �eské republiky a nematurující studenti Slovinska < 0,0001

Maturující studenti Slovinska a nematurující studenti �eské republiky 0,1376
Nematurující studenti �eské republiky a Slovinska 0,0005
Maturující a nematurující studenti Slovinska < 0,0001

V otázkách £. 1, 2a, 2b a 3, byl test pouºit podle získaných bod· (0, 1). V otázce £.

9 byli studenti rozd¥leni do t°í bodových skupin (0 � 1,5; 2 � 3,5; 4 � 5 bod·), protoºe

n¥kterého bodového hodnocení (nap°íklad 0,5 bodu) dosáhl jen malý po£et student·,

coº se negativn¥ projevilo na stabilit¥ statistického testu.

Obdobný postup byl proveden u otázky £. 10, kde byli studenti rozd¥leni do dvou

bodových skupin (0 � 1; 1,5 � 2 bod·) a u otázky £. 13, kde byli studenti rozd¥leni

op¥t do t°í bodových skupin (0 � 2,5; 3 � 4; 4,5 � 5,5 bod·). Výsledky testu shrnuje

tabulka 4.3.
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Tabulka 4.3: Výsledky chí-kvadrát testu pro vybrané otázky

Otázka Stupn¥
Porovnávané kategorie Statistika volnosti p-hodnota

1 (vznik prokaryotních organism·)
Maturující × nematurující v �eské republice 10,650 1 0,0011 ***
Maturující × nematurující ve Slovinsku 0,984 1 0,3212
Maturující × nematurující (ob¥ zem¥) 10,500 1 0,0012 ***
�eská republika × Slovinsko 16,135 1 < 0,0001 ***

2 (nejstar²í datované stopy ºivota � £asový údaj)
Maturující × nematurující v �eské republice 5,074 1 0,0243 **
Maturující × nematurující ve Slovinsku 0,784 1 0,3760
Maturující × nematurující (ob¥ zem¥) 0,635 1 0,4257
�eská republika × Slovinsko 40,819 1 < 0,0001 ***

2 (nejstar²í datované stopy ºivota � fosilní údaj)
Maturující × nematurující v �eské republice 1,401 1 0,2365
Maturující × nematurující ve Slovinsku 2,482 1 0,1152
Maturující × nematurující (ob¥ zem¥) 2,919 1 0,0875
�eská republika × Slovinsko 35,484 1 < 0,0001 ***

3 (prvotní atmosféra)
Maturující × nematurující v �eské republice 17,649 1 < 0,0001 ***
Maturující × nematurující ve Slovinsku 6,804 1 0,0091 ***
Maturující × nematurující (ob¥ zem¥) 24,041 1 < 0,0001 ***
�eská republika × Slovinsko 1,957 1 0,1619

9 (p°í£iny biodiverzity)
Maturující × nematurující v �eské republice 18,405 2 0,0001 ***
Maturující × nematurující ve Slovinsku 11,933 2 0,0026 ***
Maturující × nematurující (ob¥ zem¥) 29,383 2 < 0,0001 ***
�eská republika × Slovinsko 23,098 2 < 0,0001 ***

10 (vztah zoologie a paleontologie)
Maturující × nematurující v �eské republice 6,821 1 0,0090 ***
Maturující × nematurující ve Slovinsku 5,564 1 0,0183 **
Maturující × nematurující (ob¥ zem¥) 11,662 1 0,0006 ***
�eská republika × Slovinsko 27,908 1 < 0,0001 ***

13 (vybrané mechanismy evoluce)
Maturující × nematurující v �eské republice 10,506 2 0,0052 ***
Maturující × nematurující ve Slovinsku 20,436 2 < 0,0001 ***
Maturující × nematurující (ob¥ zem¥) 29,209 2 < 0,0001 ***
�eská republika × Slovinsko 29,909 2 < 0,0001 ***

*** pro p-hodnotu men²í neº 0,01; ** pro p-hodnotu men²í neº 0,05
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4.2 Otázky zam¥°ené na evolu£ní faktogra�cké zna-

losti student·

Tyto otázky byly zahrnuty do celkového statistického vyhodnocení, protoºe obsahují

jednozna£nou odpov¥¤, výsledky jsou m¥°itelné a lze je statisticky vyhodnotit.

4.2.1 Otázka £. 1
Co bylo d°ív: eukaryota nebo prokaryota?

Maturující studenti �eské republiky odpov¥d¥li na otázku správn¥ z 86,8% a nema-

turující studenti z 75,4%. Maturující studenti Slovinska odpov¥d¥li na otázku správn¥

z 91,5% a nematurující studenti z 88,3%. Vy²²í úsp¥²nost odpov¥dí na otázku m¥li

maturující studenti ze Slovinska o 4,7%. Z grafu na obrázku 4.2 vyplývá, ºe maturující

studenti z biologie jak se Slovinsku, tak v �eské republice odpov¥d¥li na tuto otázku

£ast¥ji správn¥, neº nematurující studenti obou zemí.

Výsledky chí-kvadrát testu v tabulce 4.3 potvrzují pr·kazný rozdíl mezi maturují-

cími a nematurujícími studenty �eské republiky v této otázce (p-hodnota je 0,0011).

Maturující studenti �eské republiky si uv¥domují vznik nejd°íve jednobun¥£ného he-

terotrofního organismu lépe, neº studenti nematurující. Rozdíl mezi maturujícími a

nematurujícími studenty Slovinska v této otázce prokázán nebyl (p-hodnota je 0,3212).

Rozdíl mezi maturujícími a nematurujícími studenty obou zemí je op¥t v této otázce

pr·kazný (p-hodnota je 0,0012) a rozdíl mezi studenty obou zemí je pr·kazný také

(p-hodnota je men²í neº 0,0001).

4.2.2 Otázka £. 2
Ze které doby se zachovaly nejstar²í stopy ºivota a jaké to jsou?

Z vy²²ího po£tu nesprávných odpov¥dí vyplývá, ºe studenti m¥li s otázkou potíºe.

První £ást otázky se zam¥°uje na a) £asový údaj, který shrnuje obrázek 4.3. Maturu-

jící studenti �eské republiky odpov¥d¥li na £asový údaj správn¥ z 17,8% a nematurující

studenti z 11,2%. Maturující studenti Slovinska odpov¥d¥li správn¥ z 28.2% a nema-

turující studenti z 32,5%. V �eské republice mají maturující studenti více správných

odpov¥dí neº studenti nematurující. Ve Slovinsku je ale situace p°esn¥ obrácená a to

o 4,3%.

B¥hem vyhodnocování byl problém jak hodnotit termín �prav¥k�, protoºe se s ním

setkávají studenti p°eváºn¥ v d¥jepisu, nikoliv v biologii. V ²ir²ím slova smyslu bychom

mohli termín �prav¥k� chápat i jakou ozna£ení pro celou minulost Zem¥, ale vzhledem

k tomu, ºe se jedná jiº o gymnaziální studenty t°etího a £tvrtého ro£níku, je tento typ
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Obrázek 4.2: Výsledné bodování otázky £. 1
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Symbol * v grafu potvrzuje závislost evolu£ních faktogra�ckých znalostí mezi maturu-
jícími a nematurujícími studenty v �eské republice (p = 0,0011).

odpov¥di pro tuto práci nedosta£ující. Od gymnazist· se o£ekává mnohem p°esn¥j²í

odpov¥¤ a tento typ odpov¥di je chápán jako nesprávná odpov¥¤.

Výsledky chí-kvadrát testu v tabulce 4.3 potvrzují pr·kazný rozdíl mezi maturují-

cími a nematurujícími studenty �eské republiky v této první £ásti otázky (p-hodnota je

0,0243). Maturující studenti �eské republiky si uv¥domují vznik ºivota na Zemi a umí

ho za°adit do správného období lépe, neº studenti nematurující. Rozdíl mezi maturují-

cími a nematurujícími studenty Slovinska v této první £ásti otázky prokázán op¥t nebyl

(p-hodnota je 0,3760). Rozdíl mezi maturujícími a nematurujícími studenty obou zemí

v této první £ásti otázky pr·kazný není (p-hodnota je 0,4257) a rozdíl mezi studenty

obou zemí je op¥t pr·kazný (p-hodnota je extrémn¥ nízká).

Druhá £ást otázky se zam¥°uje na b) fosilní údaj, který shrnuje obrázek 4.4. Maturu-

jící studenti �eské republiky odpov¥d¥li na fosilní údaj správn¥ z 18,4% a nematurující

studenti z 14,6%. Maturující studenti Slovinska odpov¥d¥li správn¥ z 5,6% a nema-

turující studenti Slovinska z 2,5%. V �eské republice i ve Slovinsku mají maturující

studenti více správných odpov¥dí neº studenti nematurující.
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Obrázek 4.3: Výsledné bodování 1. £ásti otázky £. 2 (£asový údaj)
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Symbol * v grafu potvrzuje závislost evolu£ních faktogra�ckých znalostí mezi maturu-
jícími a nematurujícími studenty v �eské republice (p = 0,0243).

Výsledky chí-kvadrát testu v tabulce 4.3 nepotvrzují rozdíl mezi maturujícími a

nematurujícími studenty �eské republiky ve druhé £ásti otázky (p-hodnota je 0,2365).

Maturující studenti �eské republiky si uv¥domují fosilní d·kazy vzniku ºivota na Zemi

mnohem h·°e, neº studenti nematurující. Rozdíl mezi maturujícími a nematurujícími

studenty Slovinska ve druhé £ásti otázky nebyl rovn¥º prokázán (p-hodnota je 0,1152).

Rozdíl mezi maturujícími a nematurujícími studenty obou zemí ve druhé £ásti otázky

není pr·kazný (p-hodnota je 0,0875). Ve druhé £ásti této otázky je rozdíl mezi studenty

obou zemí pr·kazný (p-hodnota je extrémn¥ nízká).

4.2.3 Otázka £. 3
Nejstar²í organismy na Zemi up°ednost¬ovaly a) kyslíkatou, nebo b) bezkyslíkatou

atmosféru?

Maturující studenti �eské republiky odpov¥d¥li na otázku správn¥ z 82,5% a nema-

turující studenti z 66,2%. Maturující studenti Slovinska odpov¥d¥li na otázku správn¥

z 83,8% a nematurující studenti z 72,1%. Vy²²í úsp¥²nost odpov¥dí na otázku m¥li
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Obrázek 4.4: Výsledné bodování 2. £ásti otázky £. 2 (fosilní údaj)

Sp
rá

vn
é 

od
po

vě
di

 s
tu

de
nt

ů 
[%

]

0
5

10
15

20

Česká republika Slovinsko

Maturující studenti
Nematurující studenti

maturující studenti ze Slovinska o 1,3%. Z obrázku 4.5 vyplývá, ºe maturující studenti

jak se Slovinsku, tak v �eské republice odpov¥d¥li na tuto otázku £ast¥ji správn¥, neº

nematurující studenti z biologie obou zemí.

Výsledky chí-kvadrát testu otázky £. 3 v tabulce 4.3 prokazují rozdíl mezi matu-

rujícími a nematurujícími studenty �eské republiky (p-hodnota je men²í neº 0,0001).

Rozdíl mezi maturujícími a nematurujícími studenty Slovinska je pr·kazný (p-hodnota

je men²í neº 0,0001).

Výsledky chí-kvadrát testu v tabulce 4.3 potvrzují pr·kazný rozdíl mezi maturují-

cími a nematurujícími studenty �eské republiky v této otázce (p-hodnota je extrémn¥

nízká). Maturující studenti �eské republiky si uv¥domují prvotní sloºení atmosféry

(bezkyslíkaté) lépe, neº studenti nematurující. Rozdíl mezi maturujícími a nematurují-

cími studenty Slovinska v této otázce byl prokázán také (p-hodnota je 0,0091). Rozdíl

mezi maturujícími a nematurujícími studenty obou zemí je op¥t v této otázce pr·-

kazný (p-hodnota je extrémn¥ nízká) a rozdíl mezi studenty obou zemí pr·kazný není

(p-hodnota je 0,1619).

37



Obrázek 4.5: Výsledné bodování otázky £. 3
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Symbol * v grafu potvrzuje závislost evolu£ních faktogra�ckých znalostí mezi maturu-
jícími a nematurujícími studenty v �eské republice (p-hodnota je extrémn¥ nízká) i ve
Slovinsku (p = 0,0091).

4.2.4 Otázka £. 9
Co je p°í£inou biodiverzity (rozmanitosti ºivé p°írody)?

Výsledné bodové hodnocení otázky shrnuje obrázek 4.6.

Nejvíce bod· (5 bod·) v �eské republice získali maturující studenti (8%). Vy²²í

p°evaha správných odpov¥dí u maturujících student· (nad studenty nematurujícími)

je v bodových kategorií: 5; 4,5; 4 a 3,5 bodu. V ostatních bodových kategorií p°evládají

studenti nematurující. Nej£ast¥j²í získaná bodová hodnota byla u maturujících student·

�eské republiky 3,5 bodu (17,9%) a u nematurujících student· 3 body (21,5%).

Nejvíce bod· (5 bod·) ve Slovinsku získali nematurující studenti (12,1%). Vy²²í

p°evaha správných odpov¥dí u maturujících student· (nad studenty nematurujícími)

je v bodových kategorií: 4,5; 3,5 a 2 bod·. V ostatních bodových kategorií p°evládají

studenti nematurující. Nej£ast¥j²í získaná bodová hodnota byla u maturujících student·

Slovinska 4 body (23,2%) a u nematurujících student· 3,5 bod· (18,8%).
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Obrázek 4.6: Výsledné bodování otázky £. 9
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Symbol * v grafu potvrzuje závislost evolu£ních faktogra�ckých znalostí mezi ma-
turujícími a nematurujícími studenty v �eské republice (p = 0,0001) i ve Slovinsku
(p = 0,0026).

Výsledky chí-kvadrát testu v tabulce 4.3 potvrzují pr·kazný rozdíl mezi maturují-

cími a nematurujícími studenty �eské republiky v této otázce (p-hodnota je 0,0001).

Maturující studenti �eské republiky si uv¥domují vliv evoluce na biodiverzitu lépe, neº

studenti nematurující. Rozdíl mezi maturujícími a nematurujícími studenty Slovinska

v této otázce byl prokázán také (p-hodnota je 0,0026). Rozdíl mezi maturujícími a ne-

maturujícími studenty obou zemí je pr·kazný (p-hodnota je extrémn¥ nízká) a rozdíl

mezi studenty obou zemí je také pr·kazný (p-hodnota je extrémn¥ nízká).

Nejvíce studenti (tabulka 4.4) uvád¥li jako správnou odpov¥¤ a) p°írodní podmínky

(77,8% student·), g) odli²ný vývoj (fyzicko-geogra�cké podmínky) (71,5% student·) a

h) zm¥ny genetické informace, mutace (69,2% student·). Nejmén¥ naopak moºnost i)

otá£ení Zem¥ kolem své osy.

4.2.5 Otázka £. 10
Má zoologie n¥jakou souvislost s paleontologií (v¥dou o zví°atech existujících v minu-

losti)?

Nej£ast¥j²í dosaºená bodová hranice byla 1,5 bodu práv¥ proto, ºe studenti zakrouº-

kovali pouze jednu správnou moºnost a na druhou jiº zapomn¥li. Tento výsledek se
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Tabulka 4.4: Kvantitativní hodnocení jednotlivých moºností otázky £. 9

Moºnost
�eská republika Slovinsko

Celkem
Mat. Nemat. Mat. Nemat.

a) p°írodní podmínky 88,2% 78,2% 76,1% 69,2% 77,8%
b) rozmanitost genotypu 46,2% 43,8% 55,6% 48,3% 47,3%
c) ºivotní prost°edí 63,7% 57,3% 69,7% 66,7% 63,0%
d) B·h 9,4% 16,9% 2,1% 7,5% 10,6%
e) evoluce 55,7% 53,9% 73,2% 67,5% 60,7%
f) p°írodní výb¥r 53,3% 37,5% 71,8% 63,8% 52,9%
g) odli²ný vývoj (fyzicko-
geogra�cké podmínky)

77,8% 70,8% 71,8% 66,7% 71,5%

h) zm¥ny genetické informace,
mutace

69,3% 59,3% 86,6% 73,3% 69,2%

i) otá£ení Zem¥ kolem své osy 5,2% 8,9% 9,2% 6,7% 7,5%
j) adaptace populace 61,3% 44,4% 66,9% 57,9% 55,0%
k) jiné 2,4% 2,9% 2,8% 0,4% 2,1%

Autorské °e²ení je v tabulce zvýrazn¥no tu£ným písmem. V tabulce je % správných
odpov¥dí pro kaºdou moºnost zvlá²´, protoºe m¥la otázka více správných odpov¥dí.

vyskytuje i ve Slovinsku, a proto v grafu na obrázku 4.7 zahrnuje bodová hranice s 1,5

body nejvíce student·.

Výsledné bodové hodnocení otázky shrnuje obrázek 4.7. Nejvíce bod· (2 body)

v �eské republice získali maturující studenti (25%). Vy²²í p°evaha správných odpov¥dí

u maturujících student· (nad studenty nematurujícími) je v nejvy²²í bodové kategorii

2 body. V ostatních bodových kategorií p°evládají studenti nematurující. Nej£ast¥j²í

získaná bodová hodnota byla u maturujících student· �eské republice 1,5 bodu (77,6%)

i u nematurujících student· (77,7%).

Nejvíce bod· (2 body) ve Slovinsku získali nematurující studenti (5,8%). Vy²²í p°e-

vaha správných odpov¥dí u maturujících student· (nad studenty nematurujícími) je

v bodové kategorii 1,5 bod·. V ostatních bodových kategorií p°evládají studenti ne-

maturující. Nej£ast¥j²í získaná bodová hodnota byla u maturujících student· Slovinska

1,5 body (88,7%) i u nematurujících student· (77,1%).

Výsledky chí-kvadrát testu v tabulce 4.3 potvrzují pr·kazný rozdíl mezi maturují-

cími a nematurujícími studenty �eské republiky v této otázce (p-hodnota je 0,0090).

Maturující studenti �eské republiky si uv¥domují souvislosti mezi zoologií a paleon-

tologií lépe, neº studenti nematurující. Rozdíl mezi maturujícími a nematurujícími

studenty Slovinska v této otázce byl prokázán také (p-hodnota je 0,0183). Rozdíl mezi
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Obrázek 4.7: Výsledné bodování otázky £. 10
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Symbol * v grafu potvrzuje závislost evolu£ních faktogra�ckých znalostí mezi ma-
turujícími a nematurujícími studenty v �eské republice (p = 0,0090) i ve Slovinsku
(p = 0,0183).

maturujícími a nematurujícími studenty obou zemí je pr·kazný (p-hodnota je 0,0006)

a rozdíl mezi studenty obou zemí je také pr·kazný (p-hodnota je extrémn¥ nízká).

Nejvíce studenti (tabulka 4.5) uvád¥li jako správnou odpov¥¤ b) ano, hledají po-

dobnost mezi vyhynulými a recentními organismy (68,9% student·) a c) ano, hledají

spole£ného p°edka (36,8% student·). Zbylé (a zárove¬ nesprávné) moºnosti studenti

tém¥° nevolili. Otázka byla tedy velmi úsp¥²ná.

4.2.6 Otázka £. 13
Co je podle va²eho názoru nejd·leºit¥j²í pro EVOLUCI?

Výsledné bodové hodnocení otázky shrnuje obrázek 4.8.

Nejvíce bod· (5,5 bod·) v �eské republice získali maturující studenti (24,1%). Vy²²í

p°evaha správných odpov¥dí u maturujících student· (nad studenty nematurujícími)

je v bodových kategorií: 5,5; 5 a 4,5, bod·. V ostatních bodových kategorií p°evládají

studenti nematurující. Nej£ast¥j²í získaná bodová hodnota byla u maturujících student·

�eské republice 5 bod· (32,5%) i u nematurujících student· (27,5%).

Nejvíce bod· (5,5 bod·) ve Slovinsku získali maturující studenti (19,7%). Vy²²í

p°evaha správných odpov¥dí u maturujících student· (nad studenty nematurujícími) je

v bodových kategorií: 5,5; 5; 4,5 a 3,5, bod·. V ostatních bodových kategorií p°evládají
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Tabulka 4.5: Kvantitativní hodnocení jednotlivých odpov¥dí otázky £. 10

Moºnost
�eská republika Slovinsko

Celkem
Mat. Nemat. Mat. Nemat.

a) ne, nemá ºádnou souvislost 0,5% 1,1% 2,1% 5,8% 2,3%
b) ano, hledají podobnost mezi
vyhynulými a recentními orga-
nismy

79,7% 77,4% 51,4% 57,5% 68,9%

c) ano, hledají spole£ného
p°edka

43,9% 33,5% 43,0% 31,7% 36,8%

d) ano, ale pouze ve vývoji £lov¥ka 0,0% 1,1% 2,8% 6,2% 2,4%
e) jiné 1,4% 2,0% 4,2% 0,4% 1,8%

Autorské °e²ení je v tabulce zvýrazn¥no tu£ným písmem. V tabulce je % správných
odpov¥dí pro kaºdou moºnost zvlá²´, protoºe m¥la otázka více správných odpov¥dí.

studenti nematurující. Nej£ast¥j²í získaná bodová hodnota byla u maturujících student·

Slovinska 4,5 a 5 bod· (24,6%) a u nematurujících student· 4 body (23,3%).

Výsledky chí-kvadrát testu v tabulce 4.3 potvrzují pr·kazný rozdíl mezi maturují-

cími a nematurujícími studenty �eské republiky v této otázce (p-hodnota je 0,0081).

Maturující studenti �eské republiky si uv¥domují mechanismy evoluce lépe, neº stu-

denti nematurující. Rozdíl mezi maturujícími a nematurujícími studenty Slovinska

v této otázce byl prokázán také (p-hodnota je 0,0001). Rozdíl mezi maturujícími a

nematurujícími studenty obou zemí je pr·kazný (p-hodnota je extrémn¥ nízká) a roz-

díl mezi studenty obou zemí je také pr·kazný (p-hodnota je extrémn¥ nízká).

Nej£ast¥j²í odpov¥¤ student· byla j) adaptace organism· na prost°edí (82,2%), 2.

nej£ast¥j²í byla moºnost f) genetická informace (68,3%)) a 3. i) d¥di£nost (67,3%).

Studenti naopak nejmén¥ volili moºnost c) dráºdivost (7,5%) a dále pak r·st, meta-

bolismus a dýchání, protoºe tyto schopnosti organism· nep°ispívají k mechanism·m

evoluce.
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Obrázek 4.8: Výsledné bodování otázky £. 13
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Symbol * v grafu potvrzuje závislost evolu£ních faktogra�ckých znalostí mezi matu-
rujícími a nematurujícími studenty v �eské republice (p = 0,0052) i ve Slovinsku (p-
hodnota je extrémn¥ nízká).

Tabulka 4.6: Kvantitativní hodnocení jednotlivých moºností otázky £. 13

Moºnost
�eská republika Slovinsko

Celkem
Mat. Nemat. Mat. Nemat.

a) metabolismus 9,0% 10,3% 11,3% 20,8% 12,8%
b) rozmnoºování 81,6% 75,1% 62,7% 42,1% 66,3%
c) dráºdivost 5,7% 5,4% 9,2% 11,2% 7,5%
d) dýchání 9,4% 12,9% 12,0% 22,1% 14,3%
e) Slunce 9,9% 12,3% 9,9% 15,8% 12,3%
f) genetická informace 83,0% 69,6% 66,2% 54,6% 68,3%
g) pohyb 10,4% 12,3% 14,8% 17,5% 13,6%
h) bu¬ka 14,6% 19,5% 19,7% 35,8% 22,6%
i) d¥di£nost 69,8% 61,3% 77,5% 69,6% 67,8%
j) adaptace organismu na pro-
st°edí

82,5% 77,7% 87,3% 85,4% 82,2%

k) r·st 13,2% 13,8% 7,7% 12,9% 12,5%
l) jiné 1,9% 1,4% −1,4% 0,8% 1,0%

Autorské °e²ení je v tabulce zvýrazn¥no tu£ným písmem. V tabulce je % správných
odpov¥dí pro kaºdou moºnost zvlá²´, protoºe m¥la otázka více správných odpov¥dí.
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4.3 Typy otázek zam¥°ené na evolu£ní asociace

Otázky se neú£astnily statistického zpracování, neobsahují jednozna£né zn¥ní správné

odpov¥di, a proto nebyl výsledek m¥°itelný. P°esto jejich jednotlivé výsledky (£eské a

slovinské evolu£ní uvaºování v souvislostech) ukazují zajímavé evolu£ní asociace dne²-

ních student·.

4.3.1 Otázka £. 7
Namalujte obrázek nebo obrázky, který/é podle vás dokládají evoluci (namalujte vá²

poznatek, který dokládá evoluci = va²i p°edstavu evoluce).

Tabulka 4.7: Evolu£ní asociace student· u otázky £. 7

Varianta odpov¥di
�eská republika Slovinsko

Celkem
Mat. Nemat. Mat. Nemat.

1. Od bu¬ky po organismus 36,8% 23,5% 43,7% 30,0% 31,2%
2. Od bu¬ky po organismus
s p°echodem na sou²

6,1% 7,5% 16,2% 11,7% 9,6%

3. Evoluce £lov¥ka 17,9% 23,5% 17,6% 19,2% 20,3%
4. Kladogram (spole£ný
p°edek)

3,3% 0,9% 5,6% 7,1% 3,7%

5. Lamarck (prodluºování
ºirafího krku)

0,5% 0,3% 2,1% 1,3% 0,8%

6. P°írodní výb¥r; Darwin 0,5% 1,1% 0,0% 0,0% 0,5%
7. Fosílie 3,3% 1,1% 0,7% 0,8% 1,5%
8. Graf (exponenciální
funkce biodiverzity)

0,9% 0,3% 0,7% 0,4% 0,5%

9. Evoluce rostlin 0,0% 0,9% 0,0% 0,8% 0,5%
10. Velký t°esk (Big Bang) 0,5% 0,6% 0,7% 1,3% 0,7%
11. B·h 2,4% 2,6% 0,0% 0,4% 1,6%
12. UFO 3,3% 0,9% 0,0% 0,0% 1,1%
13. Nelze hodnotit 12,7% 17,5% 3,5% 15,8% 13,9%
14. Bez odpov¥di 11,8% 19,3% 9,2% 11,3% 14,0%

Zkratka v tabulce �Mat.� znamená maturující studenti, �Nemat.� znamená nematu-
rující studenty.
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Výsledné obrázky student· byly podle podobností rozd¥leny do 14 kategorií (ta-

bulka 4.7).

• Nej£ast¥j²í obrázky shrnuje kategorie Vývoj od bu¬ky po organismus. Studenti

znázor¬ovali postupný vývoj ºivota na zemi a diverzi�kaci jednotlivých druh·,

fylogenezi, p°izp·sobování se ºivotnímu prost°edí i speciálním podmínkám a v²e

bylo zakon£eno £lov¥kem jakoºto nejdokonalej²ím organismem (31,2% v²ech stu-

dent·).

• Kategorie Evoluce £lov¥ka shrnuje druhé nej£ast¥j²í typy obrázk·. Studenti zná-

zor¬ovali pouze evoluci £lov¥ka. Zde studenti ignorují evoluci ostatních druh·,

nebo se domnívají, ºe evoluce jiº u ostatních druh· neprobíhá (20,3% v²ech stu-

dent·), protoºe jejich obrázky zahrnovaly pouze evoluci £lov¥ka a ºádných jiných

organism·. Otázka byla studenty pojata velmi kreativn¥ nap°íklad obrázkem zná-

zor¬ující homologii kostí (ruka £lov¥ka a k°ídlo ptáka). Obrázky dále znázor¬o-

valy vývoj £lov¥ka a zm¥nu postavení palce naproti ostatním prst·m a zv¥t²ování

mozkovny (evoluce mozku). kategorie.

• T°etí nej£ast¥j²í kategorie shrnuje studenty, kte°í obrázek nenakreslili (14%) a na

otázku v·bec neodpov¥d¥li.

• �tvrtá nej£ast¥j²í kategorie shrnuje obrázky, které nebylo moºné konkrétn¥ hod-

notit a za°adit do ostatních kategorií (13,9%). V této kategorii studenti kreslili

obrázky, které je ovliv¬ují nap°íklad z internetu, billboard·, reklam apod. Ob-

rázky student· p°edkládaly: evoluci I-padu, cyklus motýla, evoluci slona (vznik

slona z mamuta, student si uv¥domuje podobnost obou druh· organism·, ale

evolu£ní v¥tev mamut· nakonec vyhynula, a proto je tento úsudek chybný), opy-

lení, sekundární návrat zp¥t do vodního ekosystému (ºralok - delfín, studenti byli

ovlivn¥ni obrázkem z otázky £. 15), evoluce pta£ího zobáku (adaptace na po-

travu v prost°edí), ontogenetický vývoj £lov¥ka (embryonální vývoj vzniku prst·

ruky apoptózou, prenatální vývoj £lov¥ka £i dvou²roubovici genetické informace

� DNA). Za evoluci n¥kte°í studenti povaºují i sope£nou £innost (srovnávající

tepelnou elektrárnu a sopku). Studenti jsou dále ovlivn¥ni �lmy a seriály: Doba

ledová, The Simpsons a Pokémon.

• Pátá nej£ast¥j²í kategorie shrnuje Vývoj od bu¬ky po organismus s p°echodem

na sou². Kategorie se shoduje s nej£ast¥j²í moºností (1. kategorií) s tím rozdílem,

ºe navíc obsahuje i p°echod organism· na sou² (9,6%).
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• �está kategorie zahrnuje Kladogram. Studenti kreslili kladogram vºdy od spole£-

ného p°edka se vznikem mnoha druh· v £ase. Dva studenti dokonce pouºili termín

pro posledního univerzálního spole£ného p°edka v²ech organism· � LUCA (3,7%).

• Sedmá kategorie shrnuje obrázky zboºn¥ zaloºené (B·h). Nej£ast¥j²í bylo znázor-

¬ování vzniku ºivota v podob¥ Adama a Evy, a poté studenti znázor¬ovali Boha

jako veliké oko nad krajinou (1,6%). Pár student· bylo do jisté míry ovlivn¥no i

animovaným £eskoslovensko-francouzským �lmem Stvo°ení sv¥ta.

• Osmá kategorie shrnuje obrázky fosílií, z nichº nej£ast¥j²í byl Archeopterix (evo-

luce pták·), nejr·zn¥j²í dinosaury a dokonce i evoluci kon¥. Studenti rovn¥º kres-

lili jako fosilní nález i trilobity (1,5%).

• Devátá kategorie shrnuje nákres v podob¥ létajícího talí°e (UFO), kde lze p°ed-

vídat, ºe student otázku nebral zcela váºn¥ (1,1%).

• Desátá kategorie shrnuje Lamarckovu teorii prodluºování ºirafího krku za potra-

vou (adaptace na prost°edí) (0,8%).

• Jedenáctá kategorie p°edkládá nákres Velkého t°esku, rozpínání Vesmíru a ná-

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

• Dvanáctá kategorie zahrnuje p°írodní výb¥r p°edloºený Ch. Darwinem (1953) i

jeho samotnou podobiznu (0,5%).

• T°ináctá kategorie shrnuje grafy s exponenciální funkcí, která p°edkládá vznik

biodiverzity na Zemi (0,5%).

• Poslední kategorie shrnuje pouze evoluci rostlin, kdy student neuvaºoval, ºe by

evoluce mohla probíhat i u dal²ích organism· (0,5%).

Otázka byla pro studenty zábavná, a i kdyº se mnoho student· odkazovalo na fakt,

ºe neumí kreslit, n¥které nákresy zve°ej¬uji v p°íloze G. Chápání evoluce je podobné

v obou zemích. Studenti nej£ast¥ji volili kategorii 1, 2, 3 a 4. Odpov¥di na otázku byly

velmi individuální a leckdy nekonkrétní. Proto zde není moºné p°esn¥ zjistit, zda by

maturita mohla odpov¥¤ ovlivnit. Zajímavé jsou post°ehy student· nap°íklad z �lm·

a seriál·, odkud brali inspiraci b¥hem kresby obrázku (5).
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4.3.2 Otázka £. 11
Se°a¤te organismy tak, jak si myslíte, ºe na Zemi postupn¥ vznikaly.

Celkov¥ bylo 5 040 variant odpov¥dí. V¥t²ina student· za£ínala se°azovat obrázky od

nejmen²ích a zárove¬ nejstar²ích organism·, a proto vytvo°ili celkem jen 85 variant

odpov¥dí (tabulka 4.8), z nichº nej£ast¥j²í odpov¥di byly:

• Bakterie � korý² � ryba � obojºivelník � plaz � pták � £lov¥k: 37,5% student·.

• Bakterie � ryba � korý² � obojºivelník � plaz � pták � £lov¥k: 23% student·.

• Bakterie � ryba � obojºivelník � korý² � plaz � pták � £lov¥k: 7,4% student·.

V¥t²inu student· nenapadlo do jednotlivých vývojových stup¬· za°adit více orga-

nism· (taxon·) a tak se utvrzovali v mylné p°edstav¥, která je p°edkládána systémem

v jejich u£ebnicích (více v kapitole 5).

Pár student· se i tak pokusilo kombinovat taxony a uvád¥li je na stejném vývojovém

stupni jako nap°íklad bakterie + korý², korý² + ryba, korý² + obojºivelník, pták +

£lov¥k. Vybrané varianty kombinací taxon· jsou následující:

• Bakterie + korý² � ryba � obojºivelník � plaz � pták � £lov¥k: 0,1% student·.

• Bakterie � korý² + ryba � obojºivelník � plaz � pták + £lov¥k: 0,1% student·.

• Bakterie � ryba � korý² + obojºivelník � plaz � pták � £lov¥k: 0,1% student·.

4.3.3 Otázka £. 12
Napi²te vlastními slovy co nejstru£n¥j²í de�nici pojmu �evoluce� .

Studenti �eské republiky nejvíce vyuºívali kategoriální moºnost Vývoj (£lov¥ka, or-

ganism·, ºivota, druh·), kterou zvolilo 39,3% maturujících a 46% nematurujících stu-

dent·. Druhá nej£ast¥j²í de�nice evoluce v �eské republice byla moºnost postupný vývoj

(organism·) v £ase z jednodu²²ích po sloºit¥j²í formy ºivota, kterou zvolilo 15,2% ma-

turujících a 12,3% nematurujících student· a t°etí nej£ast¥j²í moºnost Postupný vývoj

organism· p°izp·sobujících se svému okolí (ºivotnímu prost°edí), kterou zvolilo 11,4%

maturujících a 11,7% nematurujících student·.

Studenti Slovinska nejvíce vyuºívali moºnost Postupný vývoj (organism·) v £ase

z jednodu²²ích po sloºit¥j²í formy ºivota, kterou zvolilo 28,9% maturujících a 32,1%

nematurujících student·. Druhá nej£ast¥j²í de�nice evoluce byla moºnost Vývoj (£lo-

v¥ka, organism·, ºivota, druh·), kterou zvolilo 19,7% maturujících a 32,5% nematuru-

jících student· a t°etí nej£ast¥j²í moºnost Postupný vývoj organism· p°izp·sobujících
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Tabulka 4.8: Nej£ast¥j²í varianty odpov¥dí u otázky £. 11

Varianta odpov¥di
�eská republika Slovinsko

Celkem
Mat. Nemat. Mat. Nemat.

B � K � R � O � Pl � Pt � � 61,7% 46,3% 23,2% 13,8% 37,5%

B � K � R � O � Pt � Pl � � 0,6% 0,3% 0,7% 2,9% 1,1%

B � K � R � Pl � O � Pt � � 3,9% 2,6% 1,4% 1,3% 2,3%

B � K � O � R � Pl � Pt � � 3,9% 6,1% 0,0% 2,1% 3,7%

B � R � K � O � Pl � Pt � � 12,8% 15,8% 42,3% 30,8% 23,0%

B � R � K � Pl � O � Pt � � 0,6% 2,6% 0,7% 2,9% 2,0%

B � R � O � K � Pl � Pt � � 3,9% 5,0% 14,8% 9,6% 7,4%

B � R � O � Pl � K � Pt � � 2,8% 3,2% 0,7% 3,8% 2,9%

B � O � R � K � Pl � Pt � � 0,0% 0,8% 3,5% 2,5% 1,5%

B � O � Pl � R � K � Pt � � 0,0% 0,3% 1,4% 4,6% 0,5%

Jednotlivá velká písmena v tabulce ve variant¥ odpov¥di znamenají zkratku taxonu:
bakterie (B); korý² (K), ryba (R), obojºivelník (O),plaz (PL), pták (PT), £lov¥k (�).
Zkratky mat. a nemat. ozna£ují maturující a nematurující studenty.

se svému okolí (ºivotnímu prost°edí), kterou zvolilo 12,7% maturujících a 7,1% nema-

turujících student·.

Relativn¥ detailní de�nici evoluce Postupný vývoj v £ase za vzniku nových druh· po-

mocí zm¥ny genetické informace (mutace, p°írodní výb¥r, d¥di£nost), se p°iblíºilo 5,2%

maturujících student· z �eské republiky a 12% maturujících student· ze Slovinska.

Moºnost Postupný vývoj v £ase za vzniku nových druh· (fylogeneze, p°írodní výb¥r),

op¥t volilo více maturujících student· neº student· nematurujících. Moºnost Vývoj

(£lov¥ka, organism·, ºivota, druh·) byla nej£ast¥j²í jak u maturujících, tak u nematu-

rujících student· �eské republiky (46,2%). Nej£ast¥j²í odpov¥¤ maturujících student·

Slovinska de�nuje moºnost Postupný (dlouhodobý) vývoj (organism· na Zemi), kte-

rou volilo 28,9% maturujících student· a Vývoj (£lov¥ka, organism·, ºivota, druh·)

u student· nematurujících. Ostatní de�nice mají relativn¥ podobnou atraktivitu.

Nejatraktivn¥j²í odpov¥¤ pro v²echny studenty byla moºnost Vývoj (£lov¥ka, or-

ganism·, ºivota, druh·). Tento typ odpov¥di zahrnoval de�nici evoluce, která se zu-

ºovala pouze na jedno slovo �vývoj� a dále na vývoj £lov¥ka, organism·, ºivota a

druh·. U moºnosti Vývoj (£lov¥ka, organism·, ºivota, druh·) student neuvaºuje, ºe

evoluce m·ºe probíhat i u ostatních organism·. Druhá nejatraktivn¥j²í odpov¥¤ byla

Postupný (dlouhodobý) vývoj (organism· na Zemi). Student si uv¥domuje, ºe evoluce

probíhá v dlouhém £asovém úseku, b¥hem n¥hoº se vyvíjí (m¥ní) jednotlivé organismy
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Tabulka 4.9: De�nice evoluce z otázky £. 12

Moºnost
�eská republika Slovinsko

Celkem
Mat. Nemat. Mat. Nemat.

Bez odpov¥di 4,3% 5,4% 5,6% 4,2% 4,9%
Vývoj (£lov¥ka, organism·, ºivota,
druh·)

39,3% 46,0% 19,7% 32,5% 37,1%

Postupný (dlouhodobý) vývoj (orga-
nism· na Zemi)

15,2% 12,3% 28,9% 32,1% 20,5%

Postupný vývoj (organism·) v £ase
z jednodu²²ích po sloºit¥j²í formy ºi-
vota

11,4% 11,7% 9,9% 8,3% 10,5%

Postupný vývoj organism· p°izp·so-
bujících se svému okolí (�P � ºivot-
nímu prost°edí)

11,8% 10,3% 12,7% 7,1% 10,2%

Postupný vývoj v £ase za vzniku no-
vých druh· (fylogeneze, p°írodní vý-
b¥r)

5,7% 3,7% 4,2% 3,3% 4,1%

Postupný vývoj v £ase za vzniku no-
vých druh· pomocí zm¥ny genetické
informace (mutace, p°írodní výb¥r,
d¥di£nost)

5,2% 2,9% 12,0% 4,6% 5,2%

Ostatní (odpov¥di, které nebylo
moºno za°adit do ºádné kategorie)

7,1% 7,7% 7,0% 7,9% 7,5%

Tabulka p°edkládá shrnutí v²ech de�nic evoluce z dotazníku, které byly rozt°íd¥ny
do 8 kategorií. Kaºdá kategorie shrnuje maturující (Mat.) a nematurující (Nemat.)
studenty �eské republiky a Slovinska podle jejich volby odpov¥di.

na Zemi. T°etí nej£ast¥j²í odpov¥¤ byla Postupný vývoj (organism·) v £ase z jedno-

du²²ích po sloºit¥j²í formy ºivota. Student si pravd¥podobn¥ p°edstavil fylogenetický

vývoj jednotlivých organism·.

Celkov¥ jsem získala tém¥° 900 de�nic evoluce pouºitelných pro tuto práci, z toho

p°es 500 z �eské republiky a více jak 350 ze Slovinska. Jejich souhrn je v p°íloze H.

4.3.4 Otázka £. 15
Co podle tvého názoru tento obrázek v ráme£ku vyjad°uje? Nakreslete ²ipku vývoje.

Otázka je op¥t rozd¥lena do 2 £ástí: 1. £ást zahrnuje volbu odpov¥di, 2. £ást zahrnuje

nákres ²ipky. Výsledné bodové hodnocení shrnují obrázky 4.9 a 4.10.
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Obrázek 4.9: Výsledné bodování 1. £ásti otázky £. 15
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Odpov¥di student· se ve výsledku velmi rozcházely. Leckdy byla odpov¥¤ první

£ásti otázky (výb¥r moºnosti) správná a druhá £ást otázky (vývojová ²ipka � m¥la

²patným sm¥rem) byla nesprávná a obrácen¥. V t¥chto p°ípadech student nad otázkou

v·bec nep°emý²lel a zakrouºkoval moºnost náhodn¥, coº je v rozporu s evolu£ním

uvaºováním v souvislostech.

Správn¥ na první £ást otázky (výb¥r moºnosti) odpov¥d¥lo z �eské republiky 50,9%

maturujících a 46,7% nematurujících student·. Ze Slovinska správn¥ odpov¥d¥lo 45,8%

maturujících a 47,5% nematurujících student·. Maturující studenti �eské republiky

a nematurující studenti Slovinska byli v první £ásti otázky úsp¥²n¥j²í neº zbývající

studenti. Výsledné bodové hodnocení shrnuje obrázek 4.9.

Správn¥ na druhou £ást otázky (vývojová ²ipka) odpov¥d¥lo z �eské republiky

26,4% maturujících a 24,9% nematurujících student·. Ze Slovinska správn¥ odpov¥d¥lo

26,8% maturujících a 24,6% nematurujících student·. Maturující studenti jak z �eské

republiky tak ze Slovinska byli ve druhé £ásti otázky úsp¥²n¥j²í neº zbývající studenti.

Výsledné bodové hodnocení shrnuje obrázek 4.10.

Zajímavé je ov²em to, ºe úsp¥²ní studenti v první £ásti otázky jiº nezachovali

správný sm¥r ²ipky a odpov¥d¥li ve d ruhé £ásti otázky (sm¥r vývojové ²ipky) ne-
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Obrázek 4.10: Výsledné bodování 2. £ásti otázky £. 15 (vývojová ²ipka)
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správn¥, i kdyº p°edde�novanou moºnost v první £ásti otázky volili správn¥. Nastává

otázka, zda si studenti uv¥domují obsah a hloubku textu, který nejprve zvolili ve své

odpov¥di. Otázka ukazuje, jak studenti mají sice evolu£ní faktogra�cké znalosti, ale

v n¥kterých p°ípadech jim nerozumí. Proto se v této otázce odpov¥di z obou £ástí li²í.

Studenti �eské republiky i Slovinska nejvíce volili kombinaci: a);→. �eská republika

u maturující student· získala 73,5% a u nematurujících student· 72%. Slovinsko má

výsledky podstatn¥ hor²í. Nej£ast¥j²í odpov¥¤ byla ve výsledku mylná domn¥nka stu-

dent·, ºe velryby daly vznik suchozemským savc·m, to potvrdila jak �eská republika,

tak Slovinsko.
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Tabulka 4.10: Varianty odpov¥dí v otázce £. 15

Odpov¥¤ �eská republika Slovinsko
Celkem

Text Obrázek Maturující Nematurující Maturující Nematurující

a) −→ 73,5% 72,0% 64,8% 69,2% 70,5%
a) ←− 1,9% 1,2% 2,1% 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% 21,2% 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%

Pro²krtnuté polí£ko znamená, ºe student na danou £ást otázky neodpov¥d¥l.
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Kapitola 5

Diskuze

5.1 Reakce student· na dotazník

Dotazník byl studenty p°ijat velmi pozitivn¥ jak v �eské republice, tak ve Slovinsku,

i kdyº jeho zam¥°ení mohlo leckde vyvolat spoustu nep°íznivých otázek. V úvodu dotaz-

níku byla zji²´ující otázka, zda student bude maturovat z biologie, £i nikoliv. Podle toho

byli studenti rozd¥leni na maturující a nematurující studenty biologie. Pokud alespo¬

jeden student pochopil otázku a správn¥ na ni odpov¥d¥l, znamená to, ºe správnou od-

pov¥¤ by m¥li znát i ostatní studenti. Jakmile studenti neodpovídali p°edpokládaným

poºadavk·m, získali mén¥ bod·.

5.1.1 Otázka £. 1 (vznik prokaryotních organism·)

Chí-kvadrát test, mezi maturujícími a nematurujícími studenty a jejich evolu£ními

faktogra�ckými znalostmi, potvrdil závislost u student· v �eské republice. To má za

následek pravd¥podobná p°íprava na maturitní zkou²ku z biologie. U maturujících

a nematurujících student· Slovinska se závislost nepotvrdila, nematurující studenti

totiº odpov¥d¥li na otázky správn¥ £ast¥ji, neº studenti maturující. To mohla ovlivnit

jednotná struktura slovinských vzd¥lávacích osnov s d·razem na evoluci.

5.1.2 Otázka £. 2 (nejstar²í datované stopy ºivota)

Závislost mezi maturujícími a nematurujícími studenty a jejich evolu£ními faktogra�c-

kými znalostmi nebyla Chí-kvadrát testem prokázána, protoºe studenti odpovídali na

ob¥ £ásti otázky � a) £asový údaj, b) fosilní údaj, velmi nep°esn¥. První £ást otázky

byla úsp¥²n¥j²í, neº £ást druhá. To mohla zap°í£init jiº zmi¬ovaná formulace otázky na

dva údaje zárove¬, a proto studenti v¥t²inou odpov¥d¥li pouze na jednu £ást otázky.
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5.1.3 Otázka £. 3 (prvotní atmosféra)

Otázka byla studenty správn¥ pochopena, protoºe na ni v¥t²ina student· odpov¥d¥la

správn¥. Prokázalo se (statistikou i Chí-kvadrát testem), ºe vy²²í znalosti o prvotní

atmosfé°e a vzniku kyslíku mají více maturující studenti (jak v �eské republice, tak ve

Slovinsku), neº studenti nematurující.

5.1.4 Otázka £. 7 (obrázek dokládající evoluci)

Celkem v otázce vzniklo z obrázk· 14 kategorií. Otázka sice neobsahovala ºádnou moº-

nost, aby student doplnil sv·j nákres textem (co p°esn¥ zamý²lel nakreslit) ale i tak

mnozí studenti obrázek popsali i písemn¥. V nevýhod¥ se objevují ov²em studenti, kte°í

obrázek dodate£n¥ písemn¥ nepopsali, co p°esn¥ kresbou zamý²leli, a jejich obrázek se

ve výsledku mohl li²it.

Je zajímavé, kolik student· se nechalo inspirovat jinými zdroji, neº u£ebnicí. N¥-

kte°í studenti vnímají evoluci nejen u organism·, ale i u neºivých p°edm¥t·, jako jsou

nap°íklad mobilní telefony nebo I-pad. Je²t¥ více studenty ovliv¬ují americké animo-

vané seriály Simpsonovi (v seriálu hlavní hrdina prod¥lává evoluci od d¥lení prokaryot·

� p°es mo°ské bezobratlé ºivo£ichy � po vznik ryb a p°echod obratlovc· na sou², kterou

jiº mezitím obydlel hmyz, vývoj postupuje p°es nejv¥t²í skupinu plaz· na Zemi, aº po

vývoj savc· a evoluci £lov¥ka spole£n¥ i s jeho p·sobením na ºivotní prost°edí). Dal²í

seriály jsou: japonský animovaný seriál Pokémon, americký animovaný �lm Doba le-

dová a £eskoslovensko-francouzský �lm Stvo°ení sv¥ta. Zajímavé je i ekologické pojetí

a p°izp·sobování se nap°íklad potravnímu °et¥zci r·znou specializací pta£ích zobák·.

5.1.5 Otázka £. 9 (p°í£iny biodiverzity)

V¥t²ina student· se shodla na správných evolu£ních faktorech, které ovliv¬ují biodi-

verzitu. Chí-kvadrát testem se potvrdilo, ºe maturující studenti (jak v �eské republice,

tak ve Slovinsku) si uv¥domují vliv evoluce a evolu£ních faktor· na biodiverzitu lépe,

neº studenti nematurující.

5.1.6 Otázka £. 10 (vztah zoologie a paleontologie)

Otázka p°edkládala jednotlivé moºnosti v jednotném i mnoºném £ísle, coº mohlo její

výsledek ovlivnit. V¥t²ina student· se p°esto shodla, ºe zoologie má souvislost s paleon-

tologií, protoºe ob¥ v¥dy se zabývají jak hledáním spole£ného p°edka, tak podobnostmi

mezi vyhynulými a recentními organismy na základ¥ fosilních nález· (hmatatelné do-

klady evoluce). Chí-kvadrát testem se potvrdilo, ºe maturující studenti (jak v �eské
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republice, tak ve Slovinsku) si uv¥domují tyto podobnosti lépe, neº studenti nematu-

rující.

5.1.7 Otázka £. 11 (se°azení taxon·)

Otázka byla studenty pojata velmi pest°e. Vzniklo celkem 85 variant odpov¥dí.

Vizuáln¥ otázka vybízela ke srovnání následujících taxon· do °ady (proto studenti

netu²ili, ºe je moºné umístit i dva taxony na stejnou úrove¬). Studenti v otázce jednot-

livé taxony se°azovali tak, jak je mají uvedené v u£ebnicích. Zde jsou schémata n¥kdy

nep°esn¥ prezentována, protoºe neobsahují d·raz na parafyletické nebo monofyletické

skupiny organism·. Studenti se tak nesprávn¥ utvrzují v chybném se°azení.

V gymnaziálních u£ebnicích je nap°íklad skupina plazi propagována jako parafyle-

tický taxon � nezahrnuje ptáky. Monofyletický taxon naopak ptáky zahrnuje. Ptáci tedy

mohou pat°it do skupiny plaz·, protoºe jejich nejbliº²ími p°íbuznými jsou krokodýli.

Otázka tak nabývá dvojsmyslu � student chápal taxon plaz· bu¤ jako skupinu para-

fyletickou � nechal ve své odpov¥di ptáky vzniknout pozd¥ji, nebo taxon chápal jako

skupinu monofyletickou � nechal ve své odpov¥di ptáky a plaze vzniknout sou£asn¥.

�ádná odpov¥¤ student· v²ak nepopisovala stejný vývojový stupe¬ pták· a plaz·.

Vzniklé kategorie jsou i tak natolik konkrétní, ºe tato skute£nost výsledky neovlivnila.

5.1.8 Otázka £. 12 (de�nice evoluce)

B¥hem vyhodnocování otázky se poda°ilo vytvo°it celkem osm moºností, do kterých

byly jednotlivé de�nice evoluce rozt°íd¥ny. Bylo zji²t¥no, ºe formulace de�nice evoluce

d¥lá v¥t²in¥ student·m zna£ný problém. Pokud mají studenti odpovídat na otázky

s výb¥rem odpov¥di, úsp¥²nost v otázce je vy²²í, neº u otev°ených otázek. Studen-

t·m d¥lalo problém p°edev²ím formulovat své my²leny do de�nice evoluce, které by se

p°ípadn¥ mohly podobat de�nicím diskutovaným v £ástech 2.1 a 2.2.

V úvodu otázky je zmín¥no, ºe student má odpov¥d¥t �stru£n¥�. Tato formulace

otázky mohla výsledek nepatrn¥ ovlivnit, protoºe studenti, kte°í by se rozepsali více,

tak neu£inili. Zárove¬ ale tato formulace otázky jiº p°edem zabránila vzniku nesmysln¥

dlouhé de�nice evoluce, ve kterých by se £asto podstata v¥ci ztrácela. To ve výsledku

i zjednodu²ilo p°ekládání jednotlivých de�nic ze slovinského jazyka do £eského.

Celkový souhrn v²ech de�nic získaných od student· je v p°íloze H.

5.1.9 Otázka £. 13 (vybrané mechanismy evoluce)

Otázce studenti porozum¥li, protoºe m¥li pravd¥podobn¥ jiº p°edde�nované jednotlivé

mechanismy evoluce. Zejména maturující studenti získali plný po£et bod· velice £asto.
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Chí-kvadrát testem se potvrdilo, ºe maturující studenti (jak v �eské republice, tak ve

Slovinsku) si uv¥domují mechanismy evoluce lépe, neº studenti nematurující.

5.1.10 Otázka £. 15 (návrat savc· do vodního prost°edí)

Nejprve jsem se domnívala, ºe nákres ²ipky pro studenty nebude problém, zvlá²´ kdyº

si jiº p°edem studenti zakrouºkují slovní zn¥ní správné odpov¥di. Ve výsledku se odpo-

v¥di student· velmi li²ily a vznikla pestrá ²kála kombinací. Nákres ²ipky vývoje byl ale

v mnoha p°ípadech pochopen úpln¥ ²patn¥. Vývojová ²ipka m¥la znázor¬ovat sekun-

dární návrat savc· zp¥t do vodního prost°edí. Veliká £ást student· kreslila vývojovou

²ipku ale úpln¥ obrácen¥ (to by znamenalo vznik savc· p°echodem z vodního pro-

st°edí na sou², coº není moºné). Studenti, kte°í správn¥ zakrouºkovali p°edde�novanou

odpov¥¤ v první £ásti otázky a ²patn¥ nakreslili ²ipku vývoje ve druhé £ásti otázky

(obrácen¥) a naopak, nemohli nad odpov¥dí p°emý²let, a proto neprojevili evolu£ní

my²lení v souvislostech.

Pro lep²í pochopení obrázku jsem zde uvád¥la i £eské názvy (suchozemský obrat-

lovec a velryba). �eský text ale obsahuje disproporce v taxonomickém uspo°ádání:

�suchozemský obratlovec� m¥l navést studenta k jeho adaptaci na sou², ale jedná se

o podkmen obratlovci. Naopak �velryba� je název rodový, coº mohlo studenta zmást.

P°esto byl studentovi nápov¥dou nejen tvar t¥la velryby na obrázku, ale i vzhled hori-

zontální ocasní ploutve, která vodní savce charakterizuje. Studenti nepoznali v obrázku

delfína a asi ani velrybu, nev²imli si tvaru ocasní ploutve, ani nebrali v úvahu jejich

spole£ného p°edka (sudokopytníka), a proto kreslili vývojovou ²ipku obrácen¥.

5.2 Vlivy na výsledek evolu£ního dotazníku

Výsledek dotazníkového ²et°ení v �eské republice a ve Slovinsku byl ovlivn¥n rozhodnu-

tím studenta, zda bude (nebude) maturovat z biologie, vzd¥lávacím systémem (v£etn¥

výuky biologie u£itelem a u£ebnicí) i p°ístupem a zam¥°ením samotné ²koly.

Církevní ²koly mohou mít odli²ný zp·sob a výuku evoluce z d·vodu pro n¥ citli-

v¥j²ího tématu. Biskupské gymnázium v Praze v²ak nevykazovalo významné odchylky

v jednotlivých otázkách a studenti zde mají spí²e pr·m¥rné znalosti o evoluci.

Náboºenství m·ºe ovlivnit výsledek dotazníku, protoºe evolu£ní teorie je v rozporu

s náboºenskou vírou. Nedostate£né p°ijímání evoluce je problém patrný (hlavn¥ jiº

ve zmi¬ované Americe) i v Turecku, kde je p°ijetí evolu£ní teorie mnohem niº²í, neº

nap°íklad v západní a st°ední Evrop¥ (Miller a kol., 2006) jak ukazuje obrázek 5.1.

Kreacionismus m·ºe zavítat i do normální výuky biologie v �eské republice a tím

by mohl ovlivnit výsledky dotazníku. Vyu£ující si totiº mohou dohodnout vlastní p°ed-
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Obrázek 5.1: Víra v evoluci ve sv¥t¥

P°evzato z (Miller a kol., 2006):
http://blog.chron.com/sciguy/2014/01/all-four-republican-candidates-for-lt-gov-teach-creationism-in-public-schools/

ná²ku od kreacionisty Pavla Kábrta, p°i£emº jeho p°edná²ky probíhají i n¥kolikrát do

m¥síce (Kábrt, 2014). Nezjistila jsem v²ak ºádnou informaci o tom, ºe by n¥která ²kola

p°edná²ky vyuºila.

V Evrop¥ evoluci p°ijímá celkem 32 zemí, nejvíce Island, Dánsko, �védsko a Francie

více jak z 80%. �eská republika i Slovinsko mají relativn¥ stejné procentuální p°ijetí

evoluce a proto není divu, ºe i v této práci mají ob¥ zem¥ podobné výsledky v evolu£ní

gramotnosti, i kdyº Slovinsko je zem¥ mnohem více k°es´anská (78% k°es´an·), neº

�eská republika (23,3% k°es´an·) (NewsLab, 2010). P°ijímání evoluce je v Evrop¥

tedy mnohem vy²²í neº v ostatních kontinentech. Evoluce je v Evrop¥ p°ímo uvád¥na

ve ²kolních vzd¥lávacích programech, je za°azena do vzd¥lávacích cíl· a studenti se s ní

setkají na kaºdé ²kole.

Dal²ím vlivem je zam¥°ení ²koly: p°írodov¥dné, jazykové, hudební, technické a in-

forma£ní, um¥lecké, sportovní, atd. Práv¥ p°írodov¥dné a v²eobecné zam¥°ení ²kol má

hodinovou dotaci biologie nejvy²²í (tabulka 2.3 na stran¥ 12). Studenti �eské republiky

i Slovinska mají na gymnáziu biologii povinnou ve v²ech t°ech letech studia a li²í se

aº £tvrtý rok studia hlavn¥ v délce biologického seminá°e. Studenti v �eské repub-
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lice mají po£et hodin p°ímo stanoven dle zam¥°ení ²koly. P°írodov¥dné a v²eobecné

zam¥°ení studentovi umoº¬uje nav²t¥vovat hodiny biologie i ve £tvrtém úseku stu-

dia v podob¥ regulérních hodin biologie, nebo v podob¥ biologických seminá°·, které

probíhají v odpoledním vyu£ování.

Hodinové dotace na gymnáziích v �eské republice a ve Slovinsku jsou r·zné, proto

se li²í i odpov¥di student· jak v jejich správnosti, tak v pestrosti. Studenti Slovinska

mají první t°i roky studia tém¥° konstantní po£et hodin, £tvrtý rok si volí volitelný

p°edm¥t: biologický seminá°, pokud se hodlají biologii v budoucnu dále v¥novat.

�eský vzd¥lávací systém má evoluci v RVP G zahrnutou po malých £ástech v jed-

notlivých kapitolách, p°ípadn¥ úpln¥ chybí. Studenti �eské republiky proto nezískávají

ucelený pohled na evoluci. Celkov¥ lze ale °íci, ºe s pomocí kvalitního u£itele v ho-

din¥ mají ºáci i studenti moºnost se o evoluci hodn¥ dov¥d¥t. Evoluce není v RVP G

zám¥rn¥ skrytá (jako na n¥kterých ²kolách v Americe, kde se jí u£itelé schváln¥ vyhý-

bají), naopak je p°iznaná a je zde i £ást výstup·, které evoluci podporují. Studenti by

dle RVP G m¥li mít výstupy dostate£né k tomu, aby evolu£ní dotazník v této práci

zodpov¥d¥li.

Slovinský vzd¥lávací systém má velmi podrobn¥ rozpracované vzd¥lávací osnovy (s

d·razem na evoluci) v£etn¥ o£ekávaných cíl·. Student·m je evoluce p°edkládána p°ímo

v logické posloupnosti a zárove¬ ve velmi podobné posloupnosti, kterou p°edkládal

dotazník ve form¥ speciálního po°adí otázek. Na kaºdou otázku v dotazníku bychom ve

výsledku na²li i více jak jeden o£ekávaný výstup, který, n¥kdy i velmi p°esn¥, p°edkládá

správnou odpov¥¤. Studenti by m¥li ve v¥t²in¥ dotazník vyplnit zcela správn¥, coº se

n¥kterým relativn¥ poda°ilo.

5.3 Porovnání výsledk· se sv¥tovými výzkumy

Bylo velmi zajímavé porovnat výsledky mého dotazníkového ²et°ení s ostatními vý-

zkumy. Nejvíce prací byly p·vodem z Ameriky (hlavn¥ v USA), kde byly výsledky

kumulativní (z jednotlivých ²kol byly výsledky prezentovány jako název státu v jedi-

ném souboru), v men²í mí°e pak v Asii (p°edev²ím Turecko) a v Evrop¥. V n¥kterých

p°ípadech se evoluce porovnávala s procentem v¥°ících lidí, jindy do jaké míry ovliv¬uje

názor na evoluci kreacionismus, £i zm¥ny ve vzd¥lávacích systémech na ²kolách. Tato

práce má jiº ale velmi konkrétní zam¥°ení. Pro srovnání bylo vybráno n¥kolik prací,

které jsou zajímavé z hlediska metodiky i výsledk·.

Velmi podobný výzkum byl proveden Müllerovou (2012) v �eské republice a zabýval

se rovn¥º evolucí pomocí dotazníkového ²et°ení student· základní a st°ední ²koly. Studie

zji²´ovala evolu£ní znalosti student·, mapovala osobní názory student· a prezentovala,
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nakolik jsou studenti schopni nejenom de�novat konkrétní biologické pojmy, ale zda si

i uv¥domují jejich význam z pohledu evolu£ního procesu. Práce byla zam¥°ená striktn¥

na £eské prost°edí ²kol. Za tímto ú£elem je i konstruován dotazník (p°íloha C), který

je sestaven ze dvou £ástí: první £ást je v¥nována evolu£ním v¥domostem, druhá £ást je

v¥nována osobním názor·m student· na evoluci. Celkem se dotazník· zú£astnilo 586

student· z osmi ²kol. Otázky m¥ly p°edde�nované odpov¥di, coº usnad¬ovalo jejich

vyhodnocování.

Dotazník obsahuje v první £ásti dv¥ otázky zam¥°ené na evoluci organism·: �2) Co

je to evoluce organism·?�

a) Postupný vývoj Zem¥ na prvohory, druhohory, t°etihory, £tvrtohory.

b) Organismus se proti p·vodnímu m¥ní � vyvíjí.

c) P°ímé stvo°eni jednotlivých druh·.

d) Schopnost organism· m¥nit svoje zbarveni v p°ípad¥ ohroºeni.

Na tuto otázku odpov¥d¥lo správn¥ nejvíce student· ze v²ech otázek (88%). Evo-

lu£ní terminologii studenti umí tedy správn¥ pouºívat, ale d·leºité je i pojm·m poro-

zum¥t. Tuto schopnost studenti následn¥ potvrdili, kdyº v navazující otázce £. 3) �Co

to znamená, ºe se organismy v pr·b¥hu evoluce postupn¥ vyvíjejí?� � odpov¥d¥li op¥t

správn¥ (z 88%):

a) �e mlad¥ se m¥ní na dosp¥lce.

b) �e mlá¤ata vypadají jinak, neº jejich rodi£e, protoºe mají znaky obou rodi£·.

59



c) �e kaºdý organismus se m¥ní a za n¥kolik milion· let z n¥j vºdycky bude jiný

druh organismu.

d) �e kaºdý organismus se m¥ní a za n¥kolik milión· let z n¥j m·ºe, ale

i nemusí být jiný druh organismu.

Studenti pochopili otázky správn¥, pojm·m rozumí a umí je správn¥ pouºívat. Stu-

die Müllerové dále prokázala, ºe n¥které b¥ºné pojmy z evolu£ní biologie jsou student·m

nejasné. To m·ºe mít za následek vysv¥tlení evolu£ního pojmu dal²ím evolu£ním po-

jmem, a pokud se student neorientuje v základní terminologii, vysv¥tlení nepochopí.

Naopak studie odhalila i studenty, kte°í umí naopak sami de�novat velmi sloºité pojmy

v evolu£ní biologii.

Otázky jsou podobného zam¥°ení jako otázka £. 12 v této práci, která zji²´ovala nej-

stru£n¥j²í de�nici pojmu �evoluce� vlastními slovy studenta. Otázka £. 12 byla odli²ná

otev°eným charakteru a odpov¥di se proto li²ily natolik, ºe nebylo moºné je statisticky

zpracovat. I kdyº studenti nem¥li v otázce £. 12 p°edde�nované odpov¥di, odpov¥di

typu: vývoj £lov¥ka, organism·, ºivota, a druh·, byly taktéº nej£ast¥j²í odpov¥dí stu-

dent· �eské republiky (39,6%) i student· Slovinska (29,6%).

V n¥kolika p°ípadech se v tomto výzkumu i ve výzkumuMillerové odpov¥di student·

na otázky (na sebe navazující) li²ily, a proto se domnívám, ºe studenti odpov¥¤ neznali,

£i nad její odpov¥dí neuvaºovali, neprojevili tak evolu£ní gramotnost (£ást 2.5.1). To

m·ºe mít za následek nap°íklad nesourodost vzd¥lávacího systému v �eské republice

(tabulka 2.1, strana 8) oproti Slovinsku (kde je tato situace mnohem lep²í, tabulka 2.2,

strana 8).

V USA byla evolu£ní gramotnost zji²´ována u student· nap°íklad v Ohiu (Fuerst,

1984) na univerzit¥ (Ohio State Univerzity). B¥hem diskuze o evoluci Fuerst do²el

ke zji²t¥ní, ºe v Ohiu je velmi nízká úrove¬ p°ijetí evolu£ní teorie. Zji²´oval, do jaké

míry studenti univerzity v Ohiu, kte°í nav²t¥vují obecný biologický kurz, lingvistiku,

antropologii a genetiku, p°ijímají koncept Darwinovské teorie evoluce. Za tímto ú£elem
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rovn¥º pouºil dotazník (z £ásti p°evzatý od výzkum· z £asopisu Glamour, pro srovnání

výsledk·), kterého se výsledn¥ zú£astnilo 2387 student· z deseti r·zných kurz· biologie.

Kompletní dotazník uvádím v p°íloze D.

První otázka dotazníku (Fuerst, 1984) zji²´uje, zda doty£ný student p°ijímá Darwi-

novskou teorii evoluce: �1. V¥°íte v Darwinovu teorii evoluce?. a) ano; b) ne;� . Na

otázku odpov¥d¥lo kladn¥ 62% a záporn¥ 30% student·. Zbytek student· na otázku

bu¤ neodpov¥d¥l, nebo zakrouºkoval ob¥ moºnosti. V¥t²í rozdíl kladných odpov¥dí

byl mezi studenty kurz· r·zného zam¥°ení neº mezi studenty kurz· stejného zam¥°ení.

Velké procento kladných odpov¥dí ukazuje, ºe £ím více je u student· posíleno biologické

vzd¥lávání (nap°.: kurzem genetiky), tím je více kladných odpov¥dí, coº ukazuje tabulka

2 ve Fuerstov¥ práci na str. 221 (1984). Nejvíce kladných odpov¥dí je u student·, kte°í

absolvovali kurz genetiky (86% a 84%) a antropologii (82%), nejmén¥ naopak studenti,

kte°í m¥li kurz lingvistiky a pouze základní kurz biologie (50%).

Tato práce rovn¥º potvrzuje, ºe maturující studenti z biologie, kte°í se z v¥t²iny

rovn¥º více zajímají o biologii (nap°íklad se i aktivn¥ ú£astní biologického seminá°e)

mají vy²²í úsp¥²nost v evolu£ním dotazníku bez ohledu, z jaké zem¥ pocházejí. Zárove¬

otázka £. 12 je op¥t podobného zn¥ní jako otázka £. 6 ve Fuerstov¥ práci tabulka £. 6

na str. 224 (1984): �Která z následujících moºností nejlépe souhlasí s dojmem z mo-

derní teorie evoluce?� � a) p°eºití nejschopn¥j²ích; b) Evoluce nastala proto, ºe r·zné

organismy mají r·zný po£et potomk·; c) �lov¥k se vyvinul bu¤ gorily nebo z ²impanze

v Africe; d) Vývoj zapojen k ú£elnému sm¥°ování k �vy²²ím� formám, (stabilní pokrok

od mikrob· na £lov¥ka); e) K evoluci do²lo proto, ºe silný nakonec eliminovat slabé.

Podle výsledk· z otázky £. 6 vyplývá, ºe studenti nemají jasnou p°edstavu o základních

mechanismech zp·sobující evolu£ní zm¥ny v populacích. Star²í studenti volili v kur-

zech moºnost b) aº o 6% - 13% více, neº noví studenti na univerzit¥. Fuerst zjistil, ºe

jednoduchá víra v evoluci neznamená lep²í pochopení této v¥decké teorie.

Zdá se tedy, ºe v USA nejsou biologické obory p°íli² úsp¥²né v p°edávání správného

pochopení moderních evolu£ních my²lenek. Celkov¥ Fuerst zjistil, ºe studenti, zajímající

se o biologii a nav²t¥vující biologické p°edná²ky, mají v¥t²í pravd¥podobnost kladné

odpov¥di nap°íklad na otázku £. 1. tak, jako v mém p°ípad¥ maturující a nematurující

studenti st°edních ²kol mají vy²²í pravd¥podobnost správné odpov¥di, neº studenti

nematurující.

V USA je evoluce po°ád jednou z mnoha oblastí, kde je ve vzd¥lávání problém,

a to konkrétn¥ v manipulaci u vzd¥lávacích osnov na ²kolách ve velkém m¥°ítku. To

má váºný d·sledek pro studenty v p°írodov¥dné gramotnosti. Vzd¥lávání na ²kolách

ovliv¬uje mnoho faktor·: výb¥r u£ebnic, kvalita u£itel· i jejich znalostí, organizace

vzd¥lávacích program· (nap°.: kolik £asu se v¥nuje ur£itému tématu), co je zahrnuto
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v celostátních testech, a zda jsou testy výsledkem, který p°inese d·sledky pro d¥ti,

u£itele, ²koly a vzd¥lávací programy. Lerner (2000) proto provedl výzkum evolu£ního

vzd¥lávání student· ve v²ech státech USA a zam¥°il se na to, zda osnovy ²kol podávají

student·m pravdivé informace o biologické evoluci. Celkov¥ tedy na ²kolách zkoumal

míru p°írodov¥dné gramotnosti v jednotlivých zemích (do jaké míry je evoluce na ²kole

v¥dou nebo jiº vírou). Zjistil, ºe ne v²ichni studenti USA mají ²anci se evolu£ní infor-

mace dozv¥d¥t z d·vodu jiº zmín¥ných manipulací ve vzd¥lávacích osnovách ²kol.

Výuka evoluce se mezi státy USA výrazn¥ li²í (nejvíce u stát· Arkansas, Florida, Ge-

orgia, Kansas, Maine, Mississippi, New Hampshire, Severní Dakota, Ohio, Oklahoma,

Wyoming, Západní Virginia, Tennessee). Nej£ast¥j²í problémy, které Lerner výzkumem

odhalil jsou: oddalování se s evolu£ním tématem od u£ebnic, kdy je evoluce vykládána

nesrozumiteln¥; p°ehlíºení historie Zem¥; v mnoha p°ípadech úplné vypu²t¥ní evoluce

£lov¥ka; leckde se auto°i vzd¥lávacích program· vyhýbají jakémukoliv pouºití slova

�evoluce� . Problém s u£ebnicemi bohuºel nemohu porovnat, protoºe spousta student·

ve ²kole u£ebnici biologie ani nem¥la. Je tedy moºné, ºe tento problém je aktuální i

u nás a ve Slovinsku.

V Evrop¥ je rovn¥º podporována evoluce £lov¥ka. Bohuºel n¥kdy v takové mí°e, ºe

evoluci ostatních taxon· úpln¥ p°ebije a studenti si pod pojmem �evoluce� vybavují

práv¥ pouze evoluci £lov¥ka. Znamená to tedy, ºe u ostatních organism· evoluce nepro-

bíhá? Pokud si toto uv¥domují studenti st°edních ²kol, m¥la by je pak vysoká ²kola,

média, v¥decké a odborné texty, £lánky a £asopisy co nejd°íve p°esv¥d£it o opaku. Cel-

kov¥ je v²ak v Evrop¥ slovo �evoluce� ve°ejn¥ £asto pouºíváno, a proto o jeho utajení

snad ani není moºné p°emítat.

Ve°ejný pr·zkum v Itálii (Crivellaro � Sperduti, 2014) b¥hem Darwinova dne v únoru

2013 (ve°ejná oslava v �ím¥) zji²´oval ve°ejné mín¥ní o evoluci (nezahrnoval jiº ²koly a

studenty, ale mapoval lidi ú£astnící se Darwinova dne). Písemný dotazník byl vypln¥n

124 ú£astníky za ú£elem zji²´ování postoj· a úrovn¥ znalostí o evoluci u ve°ejnosti.

Dotazník zahrnoval osm tvrzení s kontextem evolu£ních problém· ozna£ených jako ná-

ro£ných: 1. v²eobecné nep°ijetí evoluce, 2. nepochopení základních pojm· p·vodu s mo-

di�kací a p°irozeným výb¥rem, 3. �nální pohledy a interpretace. Kaºdé tvrzení m¥lo t°i

moºnosti odpov¥di: ano, ne, nevím. Výsledky tohoto pr·zkumu ukazuje tabulka E.1.

Dotazník zahrnoval celkem osm tvrzení: A1 � V²echny ºivé druhy jsou výsledkem

evolu£ních proces·; A2 � Vývoj vede k pokroku; A3 � Evoluce je postupná transformace

jednotlivých jedinc·; A4 � Evoluce stále probíhá; A5 � Lidé a ²impanzi sdílejí spole£-

ného p°edka; A6 � Lidé jsou kone£né a nejlep²í výsledky evoluce; A7 � P°irozený výb¥r

zahrnuje organismy usilující o p°izp·sobení (adaptaci); A8 � Nejnov¥j²í v¥decké objevy

popírají evoluci.
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A1 a A8 zji²´uje míru p°ijetí evoluce, která je pom¥rn¥ vysoká, A5 zji²´uje evolu£ní

p·vod £lov¥ka, A2 a A6 p°edkládá mylnou p°edstavu o evoluci � jako o pokroku,

A3 a A7 zji²´uje pochopení mechanism· evoluce, A4 zji²´ovalo pr·b¥h evoluce (100%

správných odpov¥dí, proto byla tato moºnost z celkové analýzy vylou£ena).

Výsledky ukazují, ºe p°ijetí evoluce tedy není problém u laické ve°ejnosti, ale ob-

jevuje se zde problém v chápání n¥kterých základních princip·. V²ichni ú£astníci se

shodli na tvrzení A4, ºe evoluce stále probíhá. Uv¥domují si tedy, ºe stále vznikají

druhy nové a zanikají druhy staré. Tvrzení A1, ºe v²echny ºivé druhy jsou výsledkem

evolu£ních proces·, je druhým nej£ast¥ji správným voleným tvrzením s 93,5%. Poslední

správné tvrzení A5, ºe lidé a ²impanzi sdílejí spole£ného p°edka, volilo správn¥ 85,5%

lidí. Celkov¥ mlad²í lidé dosahují lep²ího výsledk· neº respondenti star²í 65 let, coº

odráºí v¥decké vzd¥lávání v Itálii, které pokro£ilo v posledních desetiletích.

Pr·zkum Clémenta a kol. (2009) rovn¥º potvrzuje, ºe ital²tí u£itelé, zejména ti,

kte°í u£í biologii, mají zpravidla vysokou úrove¬ p°ijetí evoluce, ve srovnání s kolegy

ve zbytku Evropy, Afriky a St°edního východu.

A´ uº provádíme výzkum v Americe, nebo u nás, £ím více budeme studenty v evo-

lu£ních tématech vzd¥lávat, tím je v¥t²í pravd¥podobnost obecného p°ijímání evolu£ní

teorie. Tento potenciál mají v této práci jednozna£n¥ maturující studenti z biologie.
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Kapitola 6

Záv¥r

Diplomová práce se zabývala otázkou �Existuje korelace mezi rozhodnutím studenta

maturovat nebo nematurovat z biologie a jeho faktogra�ckými znalostmi z evolu£ní

biologie� . P°i zpracování práce jsem se pokusila detailn¥ zjistit rozdíl v evolu£ních fak-

togra�ckých znalostech mezi maturujícími a nematurujícími studenty v �eské republice

a ve Slovinsku.

P°i vypracování dotazníku jsem volila otázky zabývající se evolu£ní faktogra�í, která

je vyu£ována ve vzd¥lávacích programech (osnovách)) v obou zemí. V¥t²ina otázek se

zdá být dob°e formulována, protoºe na n¥ n¥kte°í studenti správn¥ odpov¥d¥li.

Statistickými výsledky se v záv¥ru poda°ilo ov¥°it cíl diplomové práce �prokázat

závislost mezi maturujícími studenty a jejich evolu£ními faktogra�ckými znalostmi

z evolu£ní biologie� . V n¥kolika otázkách (a jejich £ástech) p°eváºn¥ Slovinsko tuto

skute£nost nepotvrdilo úpln¥. Získané výsledky jen z £ásti potvrdily, ºe maturující stu-

denti mají kvalitn¥j²í evolu£ní faktogra�cké znalosti a n¥kte°í je navíc dokáºí i vyuºívat

v nejr·zn¥j²ích souvislostech a asociacích. Pro �eskou republiku jsou výsledky jedno-

zna£né a byla prokázána zji²´ovaná závislost. Pro Slovinsko se závislost nepotvrdila,

protoºe jejich vzd¥lávací osnovy vycházejí z evoluce velmi precizn¥. Výsledek, ºe ma-

turující studenti mají lep²í evolu£ní faktogra�cké znalosti, potvrdily (z ²esti statisticky

vyhodnocených otázek z dotazníku) t°i otázky (£. 9, 10 a 13) zcela a zbytek otázek (£.

1, 2 a 3) jen z £ásti.

Krom¥ t¥chto výsledk· jsem se snaºila práci pojmout v ²ir²ím kontextu a poku-

sila jsem se zjistit, jakou mají studenti p°edstavu o evoluci (kterou zkoumalo dal²ích

p¥t otázek). Z mého výzkumu se ukázalo, ºe jsou dne²ní studenti evolu£n¥ ovliv¬o-

váni nejr·zn¥j²ími obrázky na internetu s chybnou interpretací evoluce (nap°.: pouhá

evoluce £lov¥ka) £i americkými animovanými seriály a �lmy, kterým studenti p°isuzují

pravd¥podobn¥ v¥decký základ. K de�nici evoluce se p°iblíºilo jen velmi málo student·

a sekundární návrat savc· zp¥t do vodního prost°edí si studenti p°edstavují v úpln¥
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opa£ném sm¥ru. Domnívám se, ºe p°esn¥j²í taxonomické popsání stejné váhy by mohlo

studenty p°í²t¥ lépe navést na správnou odpov¥¤. Pokud ale p°edde�nuji jednotlivé

mechanismy evoluce p°ímo do otázky, studenti nemají problém si tyto mechanizmy

s evolucí propojit. Je tedy moºné, ºe pokud p°edloºíme studentovi ur£ité evolu£ní po-

jmy, dokáºe s nimi správn¥ pracovat.

Díky vý²e uvedenému doufám, ºe práce m·ºe být pro u£itele uºite£ná jiº výsled-

ným dotazníkem (p°íloha B), který navrhuji pro dal²í výzkum. V¥°ím, ºe má práce

m·ºe p°isp¥t ke st°edo²kolskému vzd¥lávání. Budu velice ráda, kdyº tyto otázky bu-

dou v budoucnu dále vyuºity, protoºe výsledky evolu£ních témat budou vºdy velmi

zajímavé.
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P°íloha A

Dotazník

Dotazníky uvádím ve zmen²ené podob¥ z d·vodu formátování stránek v této práci.

Dotazníky v p·vodní velikosti jsou ve formátu PDF na CD, které je sou£ástí této

práce.

Následující dotazník, pouºitý v této práci, je v £eském i slovinském jazyce.
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Biologické dotazníkové šetření na gymnáziích 
 

 Tento dotazník je anonymní, tzn. jeho výsledky neovlivní vaše prospěchové hodnocení 
(nebudou hodnoceny vaším učitelem). Dotazník slouží pouze jako podklad pro moji diplomovou práci na 
Přírodovědecké fakultě UK a proto vás prosím, abyste své odpovědi formulovali co nejpravdivěji.            
U některých otázek může být i více správných odpovědí. Za vaši pomoc vám moc děkuji.         

 

Bc. Hana Kuchová - Breburdová, obor učitelství biologie a zeměpisu pro střední školy 
 

 
★ Maturujete z biologie:      ANO      x      NE      (správnou odpověď zakroužkujte) 
 
 

1. Co bylo dřív:    a) Eukaryota    nebo    b) Prokaryota? (správnou odpověď zakroužkujte) 
 
 

2. Ze které doby se zachovaly nejstarší stopy života a jaké to jsou? 
....................................................................................................................................................................... 
....................................................................................................................................................................... 
 

3. Nejstarší organismy na Zemi žily v atmosféře? (správnou odpověď zakroužkujte) 
a) kyslíkaté atmosféře 
b) bezkyslíkaté atmosféře  

 
 

4. Jsou znalosti o zvířatech důležité také pro ty lidi, kteří budou mít technické nebo jakékoliv jiné 
nebiologické povolání a pokud ano, v čem? 
.......................................................................................................................................................................
....................................................................................................................................................................... 
 
 

5. Na základě jakého principu (tzn. podle čeho) byl podle vašeho názoru vytvořen systém 
živočichů, který je uveden ve vaší učebnici zoologie / biologie? (správnou odpověď zakroužkujte) 

 

a) na základě společných znaků (podobnosti)  
b) podle C. Linného      

 c) na základě fylogeneze     
 
 

6. Vyjádřete stručnou formou nejdůležitější obecný poznatek, který jste se ze všech vyučovacích 
hodin zoologie dozvěděli. 
.......................................................................................................................................................................
....................................................................................................................................................................... 
 

7. Nakreslete obrázek nebo obrázky, který/é podle vás dokládají evoluci (namalujte váš poznatek, 
který dokládá evoluci = znázorněte graficky vaši představu evoluce). 
 

 

8. Myslíte si, že člověk je dnes tvarově a velikostí stejný jako v době Karla IV.? (správnou odpověď 
zakroužkujte) 
  a) ano, dnes je člověk stejný jako ve 14. století  
  b) ne, dnes je člověk nižší     
  c) ne, dnes je člověk vyšší 

d) jiné: .................................................................................................................................. 
 

9. Co je příčinou biodiverzity (rozmanitosti živé přírody)? (je možné více správných odpovědí) 
  a) přírodní podmínky      

b) rozmanitost genotypu   
c) životní prostředí    
d) Bůh      
e) evoluce 
f) přírodní výběr     

 

 

g) odlišný vývoj (fyzicko-geografické podmínky)  
h) změny genetické informace, mutace 
i)  otáčení Země kolem své osy 
j)  adaptace populace 
k) jiné: ............................................................. 

 

d) na základě paleontologie 
e) na základě evolučního vývoje 
f) jiné: ....................................... 
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10. Má zoologie nějakou souvislost s paleontologií (vědou o zvířatech existujících v minulosti)? 
  a) ne, nemá žádnou souvislost 
  b) ano, hledají podobnosti mezi vyhynulými a recentními organismy 

c) ano, hledají společného předka 
d) ano, ale pouze ve vývoji člověka  
f)  jiné: .................................................................................................................................... 

 
11. Seřaďte organismy tak, jak si myslíte, že na Zemi postupně vznikaly. 

....................................................................................................................................................................... 
………………………………………………………………………………………………………………………….. 
 
12. Napište vlastními slovy co nejstručnější definici pojmu „EVOLUCE“. 
.......................................................................................................................................................................
....................................................................................................................................................................... 
....................................................................................................................................................................... 
 
13. Co je podle vašeho názoru nejdůležitější pro EVOLUCI? (je možné více správných odpovědí)  

a) metabolismus   
 b) rozmnožování   
 c) dráždivost    

d) dýchání    
e) Slunce 
f) genetická informace 
 

14. Co je to přirozený výběr a jaká je jeho role? (je možné více správných odpovědí) 
 a) přežije nejsilnější jedinec na základě fyzických sil, slabý jedinec umírá 
 b) přežije nejschopnější jedinec nejvýhodnějšího genotypu 
 c) přežije jedinec s nejvyšší schopností reprodukce 
 d) proces, který vybírá nejvýhodnější genetickou informaci v populaci 
 f) jiné: .............................................................................................................................................. 
 
15. Co podle vašeho názoru tento obrázek v rámečku vyjadřuje? Zakreslete šipku vývoje.               

 

a) přechod obratlovců z vodního prostředí na souš    
b) přechod obratlovců ze souše zpět do vodního prostředí 
 

 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
Tímto vám chci poděkovat za váš čas a úsilí nad dotazníkem. Vaše odpovědi a obrázky bych ráda 
zveřejnila ve své diplomové práci.  
 
Bc. Hana Kuchová - Breburdová. 
 

suchozemský obratlovec velryba 

pták bakterie obojživelník plaz člověk ryba korýš 

★ Do rámečku zakreslete šipkou, v jaké posloupnosti se živočichové měnili (zleva doprava nebo 

zprava doleva). Obrázek si předem dobře prohlédněte.  

 

g) pohyb 
h) buňka 
i) dědičnost 
j) adaptace organismu na prostředí 
k) růst 
l) jiné………………………………… 
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Biološko raziskovanje v srednjih šolah 
 

Vprašalnik je anonimen, kar pomeni, da rezultati ne bodo vplivali na vašo oceno (ne bodo ovrednoteni s strani 
vašega učitelja). Vprašalnik služi le kot podlaga mojemu magistrskemu delu na Fakulteti za naravoslovje. 
Prosim vas, da oblikujete, kar se da iskrene odgovore. Pri nekaterih vprašanjih je možnih več pravilnih 
odgovorov.                                Za vašo pomoč se vam najlepše zahvaljujem. 
 

Hana Kuchová - Breburdová, smer učiteljev biologije in geografije v srednjih šolah 
 

 

★  Ali boste opravljali maturo iz biologije? DA x NE (obkroži pravilen odgovor) 
 

 
1. Kdo so živeli prej: a) Eukarionti ali b) Prokarionti? (obkrožite pravilen odgovor) 
 
2.  Iz katere dobe so se ohranile najstarejše sledi življenja in katere so te sledi? 
....................................................................................................................................................................... 
....................................................................................................................................................................... 
 
3.  V kakšni atmosferi so na zemlji živeli najstarejši organizmi? (obkrožite pravilen odgovor) 

a) v kisikovi atmosferi 
b) v atmosferi brez kisika 

 
4. Je poznavanje živali pomembno tudi za tiste ljudi, ki imajo tehnične ali druge nebiološke poklice? Če 
je odgovor DA, utemelji zakaj?  
....................................................................................................................................................................... 
....................................................................................................................................................................... 
 
5. Na podlagi katerega načela je po vašem mnenju narejen sistem živih bitij, predstavljen v vašem 
učbeniku zoologije  /  biologije? (obkrožite pravilen odgovor) 

a) temeljijo na skupnih značilnostih (podobnosti) 
b) v skladu s Karlom Linneausom 
c) na podlagi filogeneze 
d) na podlagi paleontologije 
e) na podlagi evolucijskega razvoja 
f) drugo: .......................................... 

 
6. Ali lahko izrazite v strnjeni obliki najpomembnejše splošno spoznanje o zoologiji, ki ste ga pridobili 
do sedaj? 
....................................................................................................................................................................... 
....................................................................................................................................................................... 
 
7. Simbolizirajte svojo predstavo o evoluciji. (Narišite sliko/slike, ki ilustrirajo evolucijo.) 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
8. Ali menite, da ima današnji človek enako obliko in velikost, kakršne je imel v 14. stoletju? (obkrožite 
pravilen odgovor) 

a) da, danes je enak kot v 14. stoletju 
b) ne, danes je nižji 
c) ne, danes je višji 
d) drugo: .......................................... 
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9. Kaj je vzrok za biotsko raznovrstnost (raznolikost žive narave)? (možnih je več pravilnih odgovorov) 
a) naravne razmere 
b) raznolikost v genotipih 
c) okolje 
d) Bog 
e) evolucija 
f) naravna selekcija 

 
10. Ali mislite, da je zoologija povezana s paleontologijo( = znanostjo o obstoju živali v preteklosti)? 

a) ne, nima nobene povezave s paleontologijo 
b) ja, obe iščeta podobnosti med izumrlimi in sodobnimi organizmi 
c) ja, obe iščeta skupnega prednika 
d) ja, vendar samo pri znanosti o razvoju človeka 
f) drugo: .......................................... 
 

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

 
 
 
 
 
 
 
 

....................................................................................................................................................................... 
 
12. Napiši s svojimi besedami čim bolj jedrnato opredelitev pojma "EVOLUCIJA". 
....................................................................................................................................................................... 
....................................................................................................................................................................... 
 
13. Kaj misliš, da je najbolj pomembno za EVOLUCIJO? (možnih je več pravilnih odgovorov) 

a) metabolizem 
b) reprodukcija 
c) vzdražnost 
d) dihanje 

 
14. Kaj je naravna selekcija in kakšna je njena vloga? (možnih je več pravilnih odgovorov) 

a) preživi najmočnejši individuum na podlagi telesnih moči, šibek posameznik umre 
b) preživi najzmogljivejši posameznik z najbolj ugodnim genotipom 
c) preživi posameznik z najvišjo sposobnostjo reprodukcije 
d) proces, ki izbere najugodnejšo genetsko informacijo v populaciji 
f) drugo: ............................................................................................................................. 

 
15. Kaj mislite, da izraža spodnja slika v okvirju? Narišite puščico razvoja. 

a) prehod vretenčarjev iz vode na kopno 
b) prehod vretenčarjev iz kopnega nazaj v vodno okolje 
 

 
 
 
 
 
 
 

            Kit                           kopenski vretenčarji 
 

★  Potegnite puščico v polju, in sicer tako kot so se živali spreminjale (od leve proti desni ali desne proti 

levi). Podobo si dobro poglejte vnaprej. 

 
 
 
 

Iskreno se Vam zahvaljujem za vaš čas in trud pri izpolnjevanju vprašalnika. Vaše odgovore in slike bom 
uporabila v svoji magistrski nalogi. 
 

Hana Kuchová - Breburdová 

g) raznolik razvoj (fizično-geografske razmere) – okoljski dejavniki? 
h) spremembe genetske informacije, mutacije 
i) vrtenje Zemlje okoli svoje osi 
j) prilagoditev populacije 
k) drugo: ........................................................................................... 
.......................................................................................................... 
 

 

ptica bakterija dvoživka kača/plazilcev človek riba rak 

e) Sonce 
f) genska informacija 
g) gibanje 
h) celica 

i) dedovanje 
j) prilagajanje organizma na okolje 
k) rasti 
l) drugo: .......................................... 
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P°íloha B

Nová verze dotazníku

Výsledný evolu£ní dotazník v této práci pro budoucí výzkumy.
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Biologické dotazníkové šetření na gymnáziích 

 Tento dotazník je anonymní, tzn. jeho výsledky neovlivní vaše prospěchové hodnocení (nebudou 

hodnoceny vaším učitelem). Dotazník slouží pouze jako podklad pro moji diplomovou práci na Přírodovědecké 

fakultě UK a proto vás prosím, abyste své odpovědi formulovali co nejpravdivěji. U většiny otázek může být víc 

správných odpovědí. Odpovědi zakroužkujte. Nezapomeňte na obrázek na druhé straně. Za vaši práci vám moc 

děkuji.  

 Hana Kuchová - Breburdová, obor učitelství biologie a zeměpisu 

 Maturujete z biologie:   ANO    x  NE (správnou odpověď zakroužkujte) 

 Pohlaví:     ŽENA  x  MUŽ (správnou odpověď zakroužkujte) 

 

1. Co bylo dřív: a) Eukaryota nebo b) Prokaryota? (správnou odpověď zakroužkujte) 

2. Jaké znáš nejstarší důkazy života (uveď příklad/y)? 

.................................................................................................................................................. 

3. Nejstarší organismy na Zemi upřednostňovaly a) kyslíkatou, nebo b) bezkyslíkatou atmosféru? 

(správnou odpověď zakroužkujte) 
 

4. Na základě jakého principu (tzn. podle čeho) byl vytvořen systém živočichů, který je uveden ve 

vaší učebnici zoologie? (je správná pouze1odpověd) 

a) na základě společných znaků (příbuznosti) d) na základě paleontologie 

b) podle C. Linného     e) na základě evolučního vývoje 

c) na základě fylogeneze    f) nemám učebnici 
 

5. Namalujte obrázek nebo obrázky, který/é podle vás dokládají evoluci? (Namalujte Váš poznatek, 

který dokládá evoluci = vaši představu evoluce, kterou můžete doplnit písemným komentářem). 

 

 

 

 

 

 

 

6. Myslíte si, že člověk je dnes velikostí stejný jako v době Karla IV.? (je správná pouze 1odpověd) 

a) ano, dnes je člověk stejný jako ve 14. století  

b) ne, dnes je člověk nižší   

c) ne, dnes je člověk vyšší 
 

7. Co je příčinou biodiverzity (rozmanitosti živé přírody)? (je možné více odpovědí) 

a) přírodní podmínky   g) odlišný vývoj (fyzicko-geografické překážky) 

b) rozmanitost genotypu  h) změny genetické informace, mutace 

c) různé životní prostředí  i) otáčení Země kolem své osy 

d) Bůh     j) adaptace populace 

e) evoluce    f) přírodní výběr   
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pták bakterie obojživelník plaz člověk ryba korýš 

mořský obratlovec (velryba) suchozemský obratlovec (prakopytník) 

zaklesli šipku vývoje ( ← / → ) 

8. Má biologie nějakou souvislost s paleontologií (vědou o zvířatech existujících v minulosti)? (je 

možné více odpovědí) 

a) ne, nemá žádnou souvislost mezi vyhynulými a recentními organismy  

d) ano, ale pouze ve vývoji člověka  

b) ano, hledají podobnosti mezi vyhynulými a recentními organismy   

c) ano, hledají společného předka 

 

9. Seřaďte organismy tak, jak si myslíte, že na Zemi vznikaly (můžete organismy kombinovat do 

stejných skupin). 

 

 

 

 

 

10. Napište vlastními slovy co nejstručnější definici pojmu „evoluce“. 

................................................................................................................................................................... 

................................................................................................................................................................... 

11. Co je podle vašeho názoru nejdůležitější pro EVOLUCI? (je možné více odpovědí) 

a) metabolismus  e) Slunce   i) dědičnost 

b) rozmnožování  f) genetická informace j) adaptace na prostředí 

c) dráždivost   g) pohyb   k) růst 

d) dýchání    h) buňka   l) přírodní výběr 

 

12. Co je to přirozený výběr? (je možné více odpovědí) 

a) přežije jedinec s nejvyšší schopností reprodukce 

b) přežije nejsilnější jedinec na základě fyzických sil, slabý jedinec umírá 

c) přežije nejschopnější jedinec nejvýhodnějšího genotypu 

d) vybraný jedinec s nejvýhodnější genetickou informací v populaci 

 

13. Co podle tvého názoru tento obrázek v rámečku vyjadřuje?  

       Zakroužkuj 1 správnou odpověď a nakresli šipku vývoje.  

     a) přechod obratlovců z   b) přechod obratlovců ze souše  

vodního prostředí na souš   zpět do vodního prostředí 

 

 

 

 

 

Tímto Vám chci poděkovat za váš čas a úsilí nad tímto dotazníkem. Vaše obrázky bych ráda zveřejnila ve své práci. 

Na vaše dotazy ráda odpovím na Hanka.K-B@centrum.cz. Děkuji Vám, Hana Kuchová - Breburdová. 
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P°íloha C

Dotazník L. Müllerové

Dotazník je p°evzat z (Müllerová, 2012) uvádím jej ve zmen²ené podob¥ z d·vodu

formátování stránek v této práci. V p·vodní velikosti je ve formátu PDF na CD, které

je sou£ástí této práce.
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Příloha 1: Dotazník
1

Vědomosti: I. část – Pozorně si přečti otázku a vyber

vždy jednu správnou odpověď.

1) Co znamená, že organismy jsou přizpůsobeny svému prostředí?

a) Podle toho, jak organismy vypadají, tak si v průběhu evoluce hledají pro-
středí, aby v něm mohly dobře žít. Např. lední medvěd má bílé zbarvení
srsti a huňatý kožich, tak vyhledává prostředí, kde je sníh, a proto žije
v severní polární oblasti (obrázek 1).

Obr. 1

b) Podle toho, kde organismy žijí, tak se na jejich těle v průběhu
evoluce udržují takové znaky, které jim poskytují lepší životní
podmínky v daném prostředí. Např. v severní polární oblasti
je sníh, proto medvědi, kteří zde žijí májí bílé zbarvení srsti
(obrázek 2).

Obr. 2

c) Organismy záměrně používají evoluci jako schopnost se měnit a přizpůso-
bit se danému prostředí tak, aby se jim tam lépe žilo. Např. lední medvěd
žijící v severní polární oblasti svoji srst schválně přizpůsobil na bílé zbar-
vení, protože je zde sníh (obrázek 3).

Obr. 3

2) Co je to evoluce organismů?

a) Postupný vývoj Země na prvohory, druhohory, třetihory, čtvrtohory.

b) Organismus se proti původnímu mění – vyvíjí.

c) Přímé stvoření jednotlivých druhů.

d) Schopnost organismů měnit svoje zbarvení v případě ohrožení.

1Správné odpovědi vědomostní části dotazníku jsou znázorněny tučně a kurzívou.

Scientia in educatione 59 3(2), 2012, p. 33–64
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3) Co to znamená, že se organismy v průběhu evoluce postupně vyví-
její?

a) Že mládě se mění na dospělce.

Obr. 4

b) Že mláďata vypadají jinak, než jejich rodiče, protože mají znaky obou
rodičů.

Obr. 5

c) Že každý organismus se mění a za několik miliónů let z něj vždycky
bude jiný druh organismu.

Obr. 6

d) Že každý organismus se mění a za několik miliónů let z něj
může, ale i nemusí být jiný druh organismu.

Obr. 7

Scientia in educatione 60 3(2), 2012, p. 33–64
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4) V evoluci je důležitá soutěž (konkurence) mezi organismy. Rozhodni
a podle obrázků přiřaď k myšce, kdo je z hlediska evoluce jejím
největším konkurentem?

Obr. 8

5) Při které z uvedených situací může v průběhu evoluce nejpravděpo-
dobněji vzniknout úplně nový druh organismu?

a) V případě, že se skupina organismů vyskytuje stále na stejném místě
a vzájemně se pravidelně rozmnožují.

b) V případě, že se jeden druh organismu začne rozmnožovat s organismy
jiného druhu.

c) V případě, že organismy během svého života začnou více používat určitou
část těla a podle toho se v průběhu evoluce začnou měnit.

d) Pokud se skupina zvířat náhodně rozdělí na dvě menší skupiny,
například kvůli široké řece, a už se spolu tyto dvě skupiny ne-
mohou vzájemně potkávat a rozmnožovat se.

e) Nový druh nemůže v průběhu evoluce nikdy vzniknout.

Scientia in educatione 61 3(2), 2012, p. 33–64
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II. část – Pozorně si přečti úkoly a vypracuj je!

1) Přiřaď vždy jedno písmenko uvedených pojmů k jednotlivým obráz-
kům.

a) Variabilita (rozmanitost).
b) Pohlavní výběr.
c) Mutace.
d) Mezidruhová konkurence (kompetice).
e) Vnitrodruhová konkurence (kompetice).

Obr. 9

2) Označ všechny možné skutečnosti, které souvisejí s přírodním výbě-
rem.

a) Variabilita (rozmanitost).
b) Pohlavní výběr.
c) Mutace.
d) Mezidruhová konkurence (kompetice).
e) Vnitrodruhová konkurence (kompetice).

Scientia in educatione 62 3(2), 2012, p. 33–64
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3) Darwinismus je věda zabývající se evolucí. Uveď, která všechna
z uvedených tvrzení o darwinismu jsou pravdivá a která nepravdivá.

Obr. 10

4) Neodarwinismus (neboli evoluční syntéza) je věda zabývající se evo-
lucí. Uveď, která všechna z uvedených tvrzení o neodarwinismu jsou
pravdivá a která nepravdivá.

Obr. 11

Scientia in educatione 63 3(2), 2012, p. 33–64

83



Osobní názory: Vyber jednu odpověď, která je nejbližší

tvému názoru!

1) Jaký je tvůj osobní názor na vznik života?

a) Vznikl evolucí.

b) Byl zavlečen mimozemskou civilizací.

c) Byl stvořen Bohem.

d) Mám jiný názor. Uveď . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

e) Nezajímám se o to.

2) Jaký je tvůj osobní názor na vznik člověka?

a) Vznikl evolucí.

b) Byl zavlečen mimozemskou civilizací.

c) Byl stvořen Bohem.

d) Mám jiný názor. Uveď . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

e) Nezajímám se o to.

3) Myslíš si, že se druhy organismů mohou postupně přeměňovat v jiný
druh?

a) Ano.

b) Ne.

c) Nevím.

4) Jakého jsi vyznání? (Odpověď je dobrovolná)

a) Bez vyznání.

b) Křesťan.

c) Muslim.

d) Žid.

e) Buddhista.

f) Jiné. Uveď . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

5) Máš nějaké otázky a nejasnosti ohledně evoluce?

a) Proč ještě pořád existují opice a lidoopi a nevyvíjí se z nich lidé?

b) Proč nemůžeme najít chybějící mezičlánky?

c) Vyvíjejí se lidé stále?

d) Jak mohly postupně vzniknout složité části těla?

e) Mohu věřit evoluci i v Boha?

f) Mám jinou otázku. Uveď . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

g) Nemám žádné nejasnosti a otázky.

Scientia in educatione 64 3(2), 2012, p. 3–15
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P°íloha D

Dotazník P. A. Fuersta

Dotazníky p°evzatý z (Fuerst, 1984) uvádím p°eloºený a ve zmen²ené podob¥ z d·vodu

formátování stránek v této práci. Dotazníky v p·vodní velikosti jsou ve formátu PDF

na CD, které je sou£ástí této práce.

1. V¥°íte v Darwinovu teorii evoluce?

(a) ano

(b) ne

(Studenti, kte°í neodpov¥d¥li, nebo odpov¥d¥li na ob¥ moºnosti, jsou klasi�kováni

jako �nejistí� .)

2. Pokud se Darwinova evolu£ní teorie vyu£uje ve ve°ejných ²kolách, m¥ly by se

ostatní pohledy (v£etn¥ boºského p·vodu ºivota p°es speciální stvo°ení) u£it také?

(a) ano

(b) ne

3. Myslíte si, ºe v¥dci mají pravdu ve svém tvrzení, ºe kdyº kreacionismu v¥nují

stejnou dobu výuky, umoºní proniknutí náboºenství do ve°ejných ²kol?

(a) ano

(b) ne

4. Pokud si myslíte, ºe darwinismus a kreacionismus jsou ob¥ platné teorie, jaký je

nejlep²í zp·sob je vyu£ovat?

(a) poºadovat, aby se v²ichni studenti ú£astnili kurz· biologie a náboºenství

(b) vyu£ovat kreacionismus doma

(c) zm¥nit u£ebnice nebo ²kolní osnovy a prezentovat ob¥ teorie

(d) dal²í

5. U£ili jste se o vývoji na va²í st°ední ²kole v biologii?

(a) ano

(b) ne
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6. Která z následujících moºností se nejlépe shoduje s Va²ím dojmem z moderní

teorie evoluce?

(a) fráze �p°eºití nejschopn¥j²ích�

(b) evoluce nastala proto, ºe r·zné organismy zanechaly r·zný po£et potomk·

(c) £lov¥k se vyvinul bu¤ z gorily, nebo ²impanze v Africe

(d) vývoj usiluje o �vy²²í� formy (tj. pokrok od mikrob· k £lov¥ku)

(e) k evoluci do²lo proto, ºe silní jedinci nakonec eliminovali slabé.

7. Myslíte si, ºe moderní evolu£ní teorie má platný v¥decký základ?

(a) ano, protoºe je moºné testovat mnoho �p°edpov¥dí� evolu£ní v¥dy

(b) ano, i kdyº nikdy nem·ºeme testovat �p°edpov¥di� o událostech v minulosti

(c) ne, protoºe si nikdy nem·ºeme být jistí minulostí

(d) ne, protoºe evolu£ní v¥da je v zásad¥ zaloºena na spekulacích, a nikoliv na

�tvrdých� v¥deckých faktech

(e) ne (z jiných d·vod·)

8. Je to vá² dojem, ºe v¥t²ina v¥dc· nyní v¥°í, ºe moderní evolu£ní teorie není platná

v¥decká teorie?

(a) ano

(b) ne

9. Myslíte si, ºe výuka pojm·, které se opírají o £ist¥ naturalistické vysv¥tlení sv¥ta,

které se pouºívají v moderní evolu£ní teorii, by mohla nakonec vést k �úpadku�

americké spole£nosti?

(a) ano

(b) ne
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P°íloha E

Dotazník u p°íleºitosti Darwinova dne

Dotazník p°evzatý z (Crivellaro � Sperduti, 2014) uvádím v této práci p°eloºený a

v lehce pozm¥n¥ném formátu v tabulce E.1. V²echny otázky sdílely stejné zadání �

dotazovaní m¥li ozna£it výroky, se kterými souhlasí (v tabulce je pro srovnání uvedena

i správná odpov¥¤ z hlediska sou£asného stavu poznání).

Chybný údaj u otázky A1 (sou£et procent je v¥t²í neº 100) ponechávám v nezm¥n¥né

podob¥ v·£i p·vodnímu zdroji (Crivellaro � Sperduti, 2014).

Tabulka E.1: Evolu£ní výzkum b¥hem Darwinova dne (Crivellaro � Sperduti, 2014)

Otázka
Správná Odpov¥di (v %)
odpov¥¤ Ano Ne Nevím

A1 V²echny ºivé druhy jsou výsledkem evolu£-
ních proces·

ano 93,5 8 1,6

A2 Vývoj vede k pokroku. ne 59,7 28,2 12,1
A3 Evoluce je postupná transformace jednotli-

vých jedinc·.
ne 59,7 29,8 10,5

A4 Evoluce stále probíhá. ano 100 � �
A5 Lidé a ²impanzi sdílejí spole£ného p°edka. ano 85,5 8,9 5,6
A6 Lidé jsou kone£né a nejlep²í výsledky evo-

luce.
ne 76,6 10,5 12,9

A7 P°irozený výb¥r zahrnuje organismy usilující
o p°izp·sobení (adaptaci).

ne 46,8 48,4 4,8

A8 Nejnov¥j²í v¥decké objevy popírají evoluci. ne 79 12,1 8,9
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P°íloha F

Slovinské osnovy se zam¥°ením na

evoluci

Vzd¥lávací osnovy ve Slovinsku jsou regulována Ministerstvem ²kolství a t¥lovýchovy (2008).

Evoluce p°esto tvo°í zna£nou £ást vzd¥lávacích osnov a je tém¥° ve st°edu ve²kerého

biologického vzd¥lávání, coº potvrzuje obrázek F.1.

Vzd¥lávání v evolu£ním kontextu, se ve Slovinsku rozd¥luje do dvou vzd¥lávacích

£ástí: �ivot na Zemi a Evoluce. O£ekávané výstupy z kapitol jsou následující:
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Obrázek F.1: Schéma slovinských vzd¥lávacích osnov
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F.1 �ivot na Zemi (A1 1 � 10)

Vznik ºivota na Zemi a uvedení základních pojm· z oblasti biologie. �ivot je nejsloºi-

t¥j²í forma (úrove¬). Sloºitost ºivota ur£uje p°edev²ím velký po£et úrovní organizace

a interakce mezi t¥mito úrovn¥mi. Ve²kerý ºivot na Zemi má sv·j vlastní podíl, spo-

le£né charakteristiky jako výsledek spole£ného evolu£ního p·vodu. Evoluce p°irozeným

výb¥rem je proces, který odd¥luje ºivou a neºivou p°írodu.

1. Student poznává a chápe základní charakteristiky ºivota (základní pojmy z bio-

logie):

• Základním jednota v²eho ºivota: ve v²ech ºivých organismech existuje zá-

sadní podobnost ve struktu°e a funkci, která navrhuje spole£ný p·vod a

p°íbuznost ve²kerého ºivota na Zemi.

• Extrémní rozmanitost ºivých systém·: i p°es zásadní podobnosti jsou ºivé

systémy velmi r·znorodé. Rozmanitost umoº¬uje, ºe kaºdá £ást ºivého sys-

tému má speci�ckou úlohu, která p°ispívá k fungování celku.

• Dynamika ºivých systém·: v²echny ºivé systémy jsou dynamické a neustále

se m¥ní.

• Vzájemná závislost ºivých systém·: ºivé systémy jsou vzájemn¥ propojeny

a vzájemn¥ závislé.

• Ú£innost ºivých systém· v d·sledku prostorového uspo°ádání (struktura):

struktura tohoto vysokého stupn¥ prostorového uspo°ádání ºivých systém·,

s výjime£nou ú£inností, je výrazn¥ vy²²í, neº sou£et efektivního provozu

jednotlivých podjednotek stavebního systému.

• Evoluce p°irozeným výb¥rem: vý²e uvedené vlastnosti ºivých systém·, v

d·sledku n¥kolik miliard let, p·sobí dlouhá biologická evoluce.

• �lov¥k je sou£ástí ekosystému a na jejich provozu zcela závisí.

2. Student vysv¥tlí fungování biologických systém·, má brát v úvahu vztahy mezi

strukturou, funkcí, vývojem a environmentálními faktory.

3. Student chápe, ºe ºivot, nebo biologické procesy, umoº¬ují nezbytné základní pod-

mínky: propustná membrána bun¥£ných materiál· a energie, zm¥ny d¥di£ných

materiál·, preventivní mechanismy proti neºádoucím ú£ink·m nebo reakcím.

4. Student zná, ºe ºivé systémy jsou otev°ené, dynamické, spojené s jinými systémy.
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5. Student chápe propojenost ºivota na v²ech organiza£ních úrovních ( od bu¬ky k

biosfé°e) a seznam relevantních p°ípad·.

6. Student má uznávat, ºe biologie je v¥da, která studuje vývoj, strukturu a funkci

ºivých systémy a jejich interakce mezi s sebou.

7. Student zná informace o r·zných oblastech biologie.

8. Student má znát dopady vývoje moderní biologie s kaºdodenním ºivotem, v hos-

podá°ství a ve spole£nosti.

9. Student zná jednotlivé etapy vývoje biologických v¥d na úrovni popisu proces·

prost°ednictvím vyjasn¥ní moderních biologických systém·, které jsou p°edm¥-

tem studia ºivých systém· (bun¥£ných organism·, ekosystém· a biosféry) a klí-

£ové informace spojené s mezníky v d¥jinách biologie

10. Student zná vývoj biologických v¥d ve Slovinsku a významné slovinské v¥dce

biologie.

F.2 Evoluce 1 (E1 1 � 6)

Slunce, Zem¥ a dal²í £ásti Slune£ní soustavy vznikly p°ed 4,6 miliardami let, ºivot na

Zemi vznikl jiº p°ed více neº 3,5 miliardami let. Velká rozmanitost organism· je výsled-

kem evoluce, která má zaplnit v²echny dostupné ekologické niky s r·znými formami

ºivota. V d·sledku interakce mezi geosférou a biosférou (organismy) je vývoj Zem¥ jako

systém, jehoº vývoj stále pokra£uje.

1. Student ví, ºe ºivé systémy se vyvíjejí a m¥ní (bu¬ka, organismus, ekosystém,

biosféra), a chápe, ºe evoluce p°irozeným výb¥rem, je jedním ze základních vlast-

ností ºivota.

2. Student zná dal²í informace o r·zných hypotézách týkající se p·vodu vzniku

ºivota na Zemi, a porovnává je mezi sebou (chápe moºné procesy v chemické a

biologické evoluci a spojuje je s m¥nící se situací na Zemi se záv¥rem o moºné

existenci forem ºivota ve Vesmíru).

3. Student zná ºivé struktury v£etn¥ funkcí (bun¥£né membrány, cytoplazm¥ nukle-

ových kyselin, ATP, chemické procesy, rozvoj) spojených se spole£ným evolu£ním

p·vodem.
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4. Student chápe, ºe první byly heterotrofní organismy a chápe význam rozvoje

procesu fotosyntézy, dopad autotrofního zp·sobu ºivota na sloºení atmosféry a

její role v dne²ní biosfé°e.

5. Student chápe endosymbiotickou teorii a dozvídá se o hypotézách o p·vodu a

vývoji mnohobun¥£ných organism·.

6. Student chápe faktory, které usnad¬ují p°echod ºivých tvor· na zem.

F.3 Evoluce 2 (E2 1 � 18)

Evoluce je výsledkem (1) potenciálu druh·, které mají zvý²it hojnost exemplá°·; (2)

genetické variability potomk· v d·sledku mutací a rekombinací gen·, (3), kone£ná

dostupnost p°írodních zdroj· pot°ebných pro p°eºití, (4) výb¥rových mechanism· ºi-

votního prost°edí, které umoº¬ují p°eºití a úsp¥ch reprodukce organism· v sou£asné

situaci v £ase.

1. Student chápe, ºe evolu£ní proces, p°izp·sobený typ·m prost°edí, m·ºe zm¥nit

strukturu, fyziologii a chování organism·, coº m·ºe zvý²it jejich p°eºití a repro-

duk£ní úsp¥ch v daném prost°edí.

2. Student si uv¥domuje, ºe v d·sledku mutací, získají n¥které organismy vlastnosti,

které jim a jejich potomk·m umoºní p°eºití a rozmnoºování v daném prost°edí,

a to na základ¥ p°irozeného výb¥ru v populacích, které jsou lépe p°izp·sobené

konkrétnímu prost°edí.

3. Student chápe, ºe p°írodní výb¥r p·sobí na fenotyp a nikoli na genotypu orga-

nismu.

4. Student chápe, ºe mutace jsou náhodné, p°irozený výb¥r je orientován ve vztahu

k sou£asné situaci v ºivotním prost°edí.

5. Student chápe, ºe genotyp udrºuje kontakty s genofondem populace, a uv¥domuje

si, ºe nové mutace neustále genofond m¥ní.

6. Student chápe, ºe alely, které jsou letálním homozygotním vzorkem mohu být

p°ená²eny v heterozygotovi, a tím zachovávají genetické linie.

7. Student chápe, ºe mutace, migrace, selekce a výb¥r pá°ení utvá°í vliv tlaku na

zm¥nu genofondu populace.

8. Student de�nuje de�nice a problémy s konkrétním typem.
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9. Student chápe proces vzniku druh· (speciaci) a d·leºitost reproduk£ní izolace.

10. Student chápe, ºe populace s nízkou genetickou variabilitou, jsou náchyln¥j²í k

vyhynutí druh·, zanikají p°i zm¥n¥ prost°edí a adaptivní vlastnosti druh· neu-

moº¬ují p°eºití v novém prost°edí.

11. Student chápe vývoj zm¥n a roli p°irozeného výb¥ru; komplexní struktury a pro-

cesy jsou vyvíjeny a postupn¥ m¥ní strukturu a funkci stávajících prvk·; evoluce

p°irozeným výb¥rem nedává vznik úplným organism·, ale organism·m, které jsou

dob°e p°izp·sobeny sou£asnému prost°edí.

12. Student chápe vývoj p°ípad· na základ¥ rozdílu mezi konvergencí a divergencí

nebo mezi analogií a homologií, a spojitost s prost°edím, v n¥mº se organismy

vyvíjejí.

13. Student zná p°ípady anatomických, embryologických, biogeogra�ckých, moleku-

lárn¥ biologických a biochemických d·kaz· o evoluci.

14. Chápe význam fosílií jako d·kaz· pro evolu£ní vývoj ºivých systém· (organismy,

ekosystémy) v dlouhém £asovém období.

15. Chápe, ºe v²echny dne²ní ºivé organismy se vyvinuly ze spole£ného p°edka.

16. Student se dozvídá o podobnosti a rozdílu mezi p°irozeným a um¥lým výb¥rem.

17. Student získává dal²í informace o vývoji rezistence jako p°íklad rychlého vývoje

(nap°. bakterie, hmyz).

18. Dovídá se o milnících ve vývoji lidského druhu (Australopithecus afarensis, Homo

erectus, Homo sapiens, ²í°ení z Afriky).

F.4 Evoluce 3 (E2 1 � 11)

Biologická klasi�kace organism· zaloºeného do systému je konstruována na podobnosti

mezi organismy. Organismy jsou za°azeny hierarchicky do uspo°ádaných skupin a pod-

skupin zaloºených na podobnostech, které odráºejí jejich evolu£ní historii.

1. Student chápe, ºe skupiny organism· jsou za°azeny do systém· s hierarchickou

strukturou, která odráºí jejich evolu£ní historii.

2. Student uznává, ºe v klasi�kaci organism· je v systému základní typ jednotka.
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3. Student chápe usnadn¥ní popisu (a studium v¥dy) v oblasti biologické rozmani-

tosti v názvech (dvoudílné pojmenování).

4. Student chápe význam a úlohu systematiky a zm¥n základní systematické kate-

gorie.

5. Student si uv¥domuje, ºe na základ¥ srovnávací anatomie, embryologie a porov-

návání sekvencí v DNA a proteinech je podobnost mezi skupinami organism·.

6. Student se u£í vyuºívat n¥kterých z metod a kritérií pro klasi�kaci organism·

systém· a ur£ení druh· organism·.

7. Student se dovídá o ²ir²ích taxonech organism· a podobnostech mezi nimi (ar-

chea, eubakterie a eukaryota).

8. Student zná ²iroké skupiny eukaryot v následujících skupinách: prvok·; hub;

°as; rostlin (mechy, kapradiny, semenné rostliny � nahosemenné, krytosemenných

rostliny; zví°at (houby, ºahavci, ploché £ervy, ²krkavky, m¥kký²e, krouºkovce,

£lenovce � korý²e, pavoukovce, hmyz, mnohonoºky,. . . ; ostnokoºce a skupiny ob-

ratlovc·).

9. Student chápe rozdíl mezi progresivním a regresivním vývojem, a vybere p°íslu²né

p°íklady ze systému ºivých bytostí.

10. Student chápe, ºe milióny r·zných druh· (dne²ních ºijících organism·) jsou na-

vzájemném p°íbuzné kv·li svému evolu£nímu p·vodu: vzniku ze spole£ných p°edk·;

evolu£ní historie; vybrané p°íklady ze systematiky.
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P°íloha G

Studentské obrázky dokládající

evoluci (otázka £. 7)

Souhrn vybraných obrázk· z otázky £. 7, které podle student· dokládají evoluci.

G.1 �eská republika

G.1.1 Gymnázium U Libe¬ského zámku 1 (2011/12)
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G.1.2 Gymnázium U Libe¬ského zámku 1 (2012/13)
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G.1.3 Gymnázium Boti£ská (2011/12)
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G.1.4 Gymnázium Boti£ská (2012/13)

G.1.5 Biskupské gymnázium v Praze (2011/12)
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G.1.6 Biskupské gymnázium v Praze (2012/13)

G.1.7 Gymnázium Litom¥°ická (2012/13)
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G.1.8 Gymnázium �akovice (2012/13)

G.1.9 Gymnázium Radotín (2012/13)

G.2 Slovinsko

G.2.1 Gymnázium Ledina (2012/13)
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G.2.2 Gymnázium Poljane (2012/13)
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G.2.3 Gymnázium Beºigrad (2012/13)
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G.2.4 Pedagogické gymnázium v Lublani (2012/13)

G.2.5 Gymnázium Vi£ (2012/13)
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P°íloha H

Studentské de�nice evoluce (otázka

£. 12)

Souhrn studentských de�nic evoluce z otázky £. 12.

H.1 �eská republika

H.1.1 Gymnázium U Libe¬ského zámku 1 (2011/12)

� dlouhodobý postupný proces vývoje od jednodu²²ích forem ºivota ke sloºit¥j²ím

� evoluce je postupný vývoj organism·

� evoluce je vývoj organism· p°es mutace a p°írodní výb¥r � p°izp·sobení p°írod-

ním podmínkám

� evoluce = postupný a dlouhý vývoj

� krok populace dop°edu

� nevím

� postupný dlouhodobý vývoj

� postupný p°irozený vývoj organism·

� postupný výb¥r druh· p°irozeným výb¥rem

� postupný vývoj

� postupný vývoj od jednoduchého ke sloºit¥j²ímu

� postupný vývoj od nejzákladn¥j²ích organism· po nejsloºit¥j²í

� postupný vývoj organism·

� postupný vývoj organism· podle zákonitostí p°írody

� postupný vývojových organism· na Zemi

� postupný vývoj ºivot na zemi

� potupný a dlouhý vývoj
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� p°írodní výb¥r, na jehoº základ¥ se práv¥ nejlépe a nejlep²í

� p°izp·sobení se okolí, p°írodní výb¥r p°eºije jen ten, kdo se p°izp·sobí

� teorie o vývoji ºivota na zemi, nic není náhoda, v²e má sv·j vývoj, organismy i

se vyvíjí kv·li p°eºití

� v¥da o dlouhodobém vývoji ºivota na Zemi

� vývoj

� vývoj a zdokonalování organism·

� vývoj £lov¥ka a zví°at a p°izp·sobení se okolí

� vývoj druhu

� vývoj druh· p°irozeným výb¥rem → postupný

� vývoj jedinc· od nejjednodu²²ích forem ke sloºit¥j²ím formám

� vývoj jedinc· od nejjednodu²²ích po nejsloºit¥j²í organismy

� vývoj organism· s ohledem na geologické éry a antropologické vlivy

� vývoj ºivota od po£átku do sou£asnosti

� vývoj ºivota od první ºivé bu¬ky aº po £lov¥ka dne²ní doby

� vznik ºivota na zemi

� vznik ºivota na zemi, postupný vývoj organism· a p°irozený výb¥r

H.1.2 Gymnázium U Libe¬ského zámku 1 (2012/13)

� evoluce je fylogenetický vývoj organism· od nejjednodu²²ích forem po ty nejslo-

ºit¥j²í, jak se postupn¥ vyvíjely na Zemi

� evoluce je proces vývoje, nemusí se vztahovat pouze na biologii v obecné rovin¥

� Neustálý a nezvratný d¥j, p°i jehoº pr·b¥hu se rozvíjí a zdokonaluji pozemský

ºivot

� postupný pomalý vývoj ve²kerých ºivo£i²ných druh· na Zemi

� postupný vývoj

� postupný vývoj organism·

� postupný vývoj organism· na Zemi zdokonalování organism· a vysv¥tlení p°í£iny

vzniku dravých organism·

� postupný vývoj organismu v nové druhy

� postupný vývoj ºivých organism· na Zemi

� postupný vývoj ºivých organism· v závislosti na d¥di£nosti a prost°edí

� proces, ve kterém se samovoln¥ vyvíjí ºivot

� p°irozený vývoj organismu b¥hem p°írodního výb¥ru

� p°izp·sobení organismu

� schopnost organismu vytvá°et se v pr·b¥hu £asu do sloºit¥j²ích forem

� vývoj
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� vývoj a p°em¥na p°i vývoji

� vývoj a p°izp·sobení se organism· podle vlastností vn¥j²ího prost°edí

� vývoj a zdokonalení, p°izp·sobení zm¥n¥ a s tím související zm¥ny druhu

� vývoj £lov¥ka, p°echod z vodního prost°edí na sou² a narovnávání (£lov¥k)

� vývoj druhu na základ¥ p°írodního výb¥ru

� vývoj jedince ur£itého druhu

� vývoj jednotlivého druhu na základ¥ vn¥j²ích podmínek

� vývoj nového organismu

� vývoj organism·

� vývoj organism· na Zemi

� vývoj organism· od nejjednodu²²í po nejsloºit¥j²í

� vývoj spo£ívající v postupném p°izp·sobování a zm¥nách organismu

� vývoj v nejsiln¥j²í, p°izp·sobení druhu p°írodním podmínkám

� vývoj, vývin jedinc· a posilování ur£itých znak· a pravidlo nejsiln¥j²ího

� vývoj ºivého organismu

� vývoj ºivo£ich·

� vývoj ºivo£ich· / rostlinných druh·

� vývoj ºivo£ich· / rostlinných druh· od vzniku Zem¥

� vývoj ºivota na Zemi

� vývoj ºivota na Zemi, p°írodní výb¥r, d¥di£nost a mutace

� vývoj ºivých organism·

� vývoj ºivých organism· na Zemi

� vznik a vývoj £lov¥ka

� zm¥ny tvaru a uzp·sobení ºivo£ich· v závislosti na prost°edí

H.1.3 Gymnázium Boti£ská (2011/12)

� dlouhodobý vývoj druh·

� dlouhý samovolný proces

� dlouhý vývoj organism·

� evoluce je proces, p°i kterém se jednodu²í formy ºivota díky genovým mutacím a

p°irozenému výb¥ru vyvíjejí na vy²²í formy ºivota

� evoluce je p°irozený vývoj (vn¥j²í zm¥ny i mutace) jednotlivých organism·

� evoluce je teorie, která °íká, jak co mohlo vzniknout a z £eho se co vyvinulo

� evoluce je vývoj druhu, který je ovlivn¥n p°írodními podmínkami a adaptací

populace

� evoluce ozna£uje zm¥nu nebo vznik druhu

� genetické zm¥ny v zákonitosti na £ase a prost°edí
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� genetický vývoj organism·

� jedná se o vývoj organism· v závislosti na prost°edí, ve kterém se nachází

� lépe p°izp·sobení p°eºijí

� pojednává o vývoji organism· a p°írodním výb¥ru a d¥di£nosti

� postupný a pozvolný vývoj organism·

� postupný fylogenetický vývoj organism· na Zemi na základ¥ vn¥j²ích vliv·

� postupný vývoj od jednodu²²ích ke sloºit¥j²ímu

� postupný vývoj organism·

� postupný vývoj organism· za pomoci mutací

� postupný vývoj ur£itého objektu / organismu

� pozvolný p°irozený vývoj organismu závisející na zm¥nách genomu, adaptaci

k prost°edí

� p°íroda testuje své náhodn¥ vytvo°ené organismy

� p°irozený výb¥r

� upgradování jedince

� u ºivo£ich· se m¥ní genom, a tak se tato skupina m¥ní a vyvíjí se

� vývoj

� vývoj a prom¥ny ºivota na Zemi

� vývoj druhu

� vývoj druhu dle p°írodního výb¥ru

� vývoj k lep²ímu

� vývoj, který je zp·soben zm¥nami p°írodních podmínek a druhovou rozmanitostí

v £ase

� vývoj od jednodu²²ích ke sloºit¥j²ímu a v pr·b¥hu £asu dochází ke zm¥nám pro-

st°edí

� vývoj od nejjednodu²²ích po sloºit¥j²í

� vývoj organism·

� vývoj organism· a p°irozený výb¥r

� vývoj organism·, jejich rozr·z¬ování a adaptace na ºivotní prost°edí

� vývoj organismu na p°írodní podmínky po mnoho generací

� vývoj organismu na základ¥ p°írodního výb¥ru

� vývoj organismu na základ¥ p°izp·sobení

� vývoj organismu na základ¥ p°izp·sobení p°írodním podmínkám

� vývoj organism· na Zemi

� vývoj organismu od jednodu²²ích k nejsloºit¥j²ímu

� vývoj organismu od jednodu²²ích k nejsloºit¥j²ímu v £ase

� vývoj organism· od nejjednodu²²ích aº po ty vysp¥lé
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� vývoj organism· od po£átku aº do dne²ní doby

� vývoj organism· s ú£elem p°izp·sobit se m¥nícím se podmínkám

� vývoj organismu v pr·b¥hu let

� vývoj organism· z generace na generaci

� vývoj orgasm· v závislosti na vn¥j²ích podmínkách

� vývoj planety a organism· na ní

� vývoj � p°em¥na organism· na základ¥ jejich p°izp·sobení k ºivotu v podmínkách,

kde ºijí

� vývoj sv¥ta

� vývoj uzp·sobování ºivo£ich·

� vývoj v²eho ºivého na Zemi

� vývoj, vylep²ování genetické informace

� vývoj, zdokonalení organismu, získání lep²ích prost°edk· k p°eºití

� vývoj ºivo£ich·

� vývoj ºivota na Zemi

� vývoj ºivota na Zemi a jeho prom¥ny

� vývoj ºivých organism·

� vývoj ºivých organism· na Zemi

� vznik nových druh· za ú£elem zachovat sv·j druh

H.1.4 Gymnázium Boti£ská (2012/13)

� dlouhodobý a samovolný proces, v n¥mº se rozvíjí pozemský ºivot

� dlouhodobý proces vyvíjení organism·

� dlouhodobý samovolný proces, p°i n¥mº se vyvíjí pozemský ºivot

� dlouhodobý vývoj ºivota na Zemi

� doba vývoje jak na²í Zem¥, tak organism· na ní ºijících

� evoluce je proces, kdy se postupem £asu t¥lo �vylep²uje� na základ¥ prost°edí

a jiných podmínek, není vºdy pouze �vylep²ení� v ur£itých v¥cech, m·ºe dojít

naopak k zániku £i zakrsnutí n¥jakého orgánu

� evoluce popisuje vývoj £lov¥ka a ºivých organism·

� postupné vyvíjení druh· kv·li zm¥nám podmínek, zdokonalování

� postupné vyvíjení, p°izp·sobování podmínkám

� postupné vyvíjení se, zdokonalování a p°izp·sobování organism·

� postupný pozvolný vývoj pomocí mutací od jednodu²²ích ke sloºit¥j²ím

� postupný vývoj organism· na Zemi

� postupný vývoj p°írody + ºivo£ich·

� postupný vývoj ºivo£ich· / organism· od nejjednodu²²ích po nejsloºit¥j²í
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� postupný vývoj ºivota na Zemi ovlivn¥n mnoha faktory

� p°írodní výb¥r � boj o p°eºití

� p°izp·sobování se okolnímu prost°edí

� p°izp·sobování se p°írodním podmínkám

� p°izp·sobování se p°írodním podmínkám a vývoj

� vylep²ování se � m¥ní se druhy

� vývoj

� vývoj a adaptace organism·

� vývoj £lov¥ka

� vývoj £lov¥ka, zví°at postupn¥ v £ase

� vývoj, diverzi�kace

� vývoj druh· � adaptace na r·zné podmínky, p°esun na výhodn¥j²í místa

� vývoj druhu b¥hem £asu od prvních objev·

� vývoj jednotlivých druh· ºivo£ich· do dne²ní podoby

� vývoj konkrétního zástupce druhu za del²í £asovou periodu

� vývoj n¥jakého druhu, p°izp·sobení k stylu ºivota a p°írodním podmínkám (pro-

ces, který nejde zastavit)

� vývoj nejschopn¥j²í kombinace gen·

� vývoj organismu

� vývoj organism·

� vývoj organism· aby co nejdéle p°eºily

� vývoj organism·, adaptace organism· v prost°edí

� vývoj organism· do nejlépe p°izp·sobených jedinc·

� vývoj organismu, hledání protek£ního p°izp·sobení daného organismu danému

prost°edí, kde ºije

� vývoj organism· na Zemi

� vývoj organism· na Zemi, jejich adaptace, vývoj, zm¥n v chování, zm¥n ve v²em,

jejich p°izp·sobivost a tím se stále zdokonalují

� vývoj organism· na Zemi v d·sledku jejich p°izp·sobení se

� vývoj organism·, vznik nových rostlin, zví°at

� vývoj ºivo£ich· a celé Zem¥

� vývoj ºivo£ich· a rostlin v pr·b¥hu milión· let

� vývoj ºivo£ich· a vzájemná odli²nost, vznik druh· a stálý posun dop°edu vytvá°í

siln¥j²í druhy

� vývoj ºivo£ich· / £lov¥ka v pr·b¥hu let

� vývoj ºivo£ich· na Zemi

� vývoj ºivo£ich· / organism· od nejjednodu²²ích po nejsloºit¥j²í
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� vývoj ºivo£ich· / organism· od nejjednodu²²ích po nejsloºit¥j²í, vystoupily na

povrch a dále se vyvíjely

� vývoj ºivota a £lov¥ka na Zemi

� vývoj ºivých organism·, aº po £lov¥ka na Zemi, nekon£ící proces, protoºe se

£lov¥k stále vyvíjí

� vývoj ºivých organism· na Zemi v d·sledku faktor· odli²ných jedince £i celé

populace

� vznik nových druh·, vývoj organism·, vznik zem¥, vody, atmosféry

� vznik ºivota a vývoj na Zemi

� vznik ºivota na Zemi

� zdlouhavý vývoj v²ech organism· na Zemi (jejich postupná adaptace)

� zm¥ny na jedinci, které jsou zp·sobeny dlouhodobým ºivotním stylem, tudíº

vzniká jiný druh

� zm¥ny v proporcích v d·sledku stálé diverzity prost°edí

H.1.5 Arcibiskupské gymnázium (2011/12)

� biologický vývoj £lov¥ka od po£átk· prvního ºivota na zemi (zjednodu²ených

organism·)

� cílený vývoj k dokonalej²ímu

� druhy se p°izp·sobují ºivotnímu prost°edí tak, aby m¥ly co nejv¥t²í ²anci p°eºít

� evoluce je p°irozený vývoj ºijících organism· na zemi v £ase, v závislosti na

podmínkách d·leºitých pro jejich ºivot a zm¥nách v prost°edí, které je ovliv¬uje

� nejsiln¥j²í p°eºije

� neustálý a nep°etrºitý vývoj organism· za p°edpokladu p°eºití t¥ch, kte°í se do-

kázali nejlépe p°izp·sobit

� neustálý vývoj a p°izp·sobení organism· okolnímu prost°edí

� opice � £lov¥k

� pomalý postupný vývoj organism·

� postupný vývoj ºivo£ich· v r·zné ºivo£ichy

� postupný vznik ºivota na Zemi

� proces, b¥hem kterého se ºivo£ichové p°etvo°ili do jiných na základ¥ adaptace

organism· na zm¥ny prost°edí, genetické informace a schopností, jeº byly up°ed-

nostn¥ny díky okolním prost°edím

� snaha vymyslet nefunk£ní konspira£ní teorii

� v¥da zkoumající p·vod druh·

� vlastnost projevující se u ºivo£ich· � umoº¬uje jim p°izp·sobit se prost°edí,

v n¥mº ºijí - v rámci generací
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� vývoj

� vývoj druhu

� vývoj druh· na základ¥ p°irozeného výb¥ru

� vývoj jedince, který je závislý na mnoha faktorech, s £ím souvisí i p°irozený

výb¥r � teorie podle které p°eºijí jen nejschopn¥j²í jedinci, kte°í se dokáºou rychle

adaptovat

� vývoj organism·

� vývoj organism· b¥hem £asu

� vývoj organism· za ur£itých podmínek z druhu na druh jiný

� vývoj ur£itého druhu � £lov¥ka

� vývoj v závislosti na prost°edí � p°izp·sobením

� vývoj ºivo£ich· / organism· od nejjednodu²²ích po nejsloºit¥j²í

� vývoj ºivota na Zemi a jednotlivých druh·

� vývoj ºivých druh· � zm¥ny, které u nich nastávají b¥hem r·zných generací � já

osobn¥ jsem skeptický k tomu, ºe by takovou zm¥nou mohly vznikat nové druhy,

rody organism·.

� vývoj ºivých organism· na na²í planet¥

� zm¥ny organism· za dlouhé £asové období od nejjednodu²²ích po sloºit¥j²í v d·-

sledku reakce na zm¥ny okolního prost°edí

H.1.6 Arcibiskupské gymnázium (2012/13)

� adaptace druhu

� adaptace druhu v £ase

� Darwinova teorie, podle které se kaºdá bytost vyvíjí

� dlouhodobý vývin druhu

� evoluce je teorie o vývoj i organismu

� evoluce je vývoj vzhledový, charakterový, pudový apod.

� postupný vývoj ºivo£ich· / organism· od nejjednodu²²ích po nejsloºit¥j²í

� p°irozený vývoj

� p°irozený vývoj druhu kv·li nutnosti adaptace

� p°irozený vývoj ºivota na Zemi

� p°izp·sobení a vývoj na²í planety

� p°izp·sobení se ºivo£ich· p°írodním podmínkám / okolí

� vývoj

� vývoj a vývin druh·

� vývoj £lov¥ka

� vývoj druhu
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� vývoj druh· ºivo£ich·, jejich zm¥ny a mutace

� vývoj jedinc·

� vývoj rod· v závislosti na p°írodních podmínkách

� vývoj ºivo£ich· / organism· od nejjednodu²²ích po nejsloºit¥j²í

� vývoj ºivo£ich· / organism· v závislosti na p°írodních podmínkách

� vývoj ºivých organism·

� vývoj ºivých organism· v £ase

� vývoj ºivých organism· v £ase a p°izp·sobení se ºivo£ich· p°írodním podmínkám

/ okolí

� zm¥na ºivo£ich· na základ¥ genetické mutace

H.1.7 Gymnázium Litom¥°ická (2012/13)

� dlouhodobý vývoj jedinc· vlivem okolního prost°edí

� fyzický a psychický vývoj jedince

� je hromádka tezí pana Darwina

� jsme z opice

� pomalý vývoj, který je ovliv¬ován prost°edím

� postupem £asu

� postupné zdokonalování ºivota

� postupný vývin a vývoj ºivo£ich·

� postupný vývoj druhu v dokonalej²í formu

� postupný vývoj organism·

� postupný vývoj organism· a ºivota na Zemi

� postupný vývoj z p°edchozích, velmi podobných jedinc·

� postupný vývoj ºivého organismu

� postupný vývoj ºivo£ich·

� postupný vývoj ºivo£ich· / organism· od nejjednodu²²ích po nejsloºit¥j²í

� pr·b¥h, rozvoj a p°em¥na sv¥ta

� pr·b¥ºný vývoj zví°at

� p°írodní vývin nap°íklad £lov¥ka

� p°irozený a postupný vývoj p°írodních druh·

� p°irozený výb¥r

� vývin

� vývin druh· a jejich adaptace na prost°edí v £ase

� vývoj

� vývoj celého druhu

� vývoj £lov¥ka
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� vývoj £lov¥ka a v²ech ºivých organism· od za£átku Zem¥

� vývoj druhu

� vývoj druhu / jedince v postupu £asu

� vývoj druhu v del²ím £asovém úseku

� vývoj jedince

� vývoj jedince v lépe p°izp·sobeného okolnímu sv¥tu

� vývoj jedince v lep²í druh

� vývoj jedinc·

� vývoj, který plyne z pot°eby adaptace m¥nícím se podmínkám za ú£elem p°eºít

� vývoj organismu

� vývoj organism·

� vývoj organism· a Zem¥

� vývoj organism· do dnes

� vývoj organism· nap°í£ generacemi

� vývoj organismu od po£átku

� vývoj organism· vlivem okolního prost°edí

� vývoj organism· za dlouhé období

� vývoj p°írody, £lov¥ka (lidský vývoj)

� vývoj, p°izp·sobování se okolnímu sv¥tu

� vývoj r·zných druh·

� vývoj v²ech druh· od po£átku do dnes

� vývoj v²ech druh· °ídící se podobnými pravidly

� vývoj ºivo£ich·

� vývoj ºivo£ich·, dále se rozmnoºují jen ti, co se dokáºou nejlépe p°izp·sobit

prost°edí

� vývoj ºivo£ich· / organism· od nejjednodu²²ích po nejsloºit¥j²í

� vývoj ºivo£ich· / organism· od nejjednodu²²ích po nejsloºit¥j²í po dobu miliard

let

� vývoj ºivo£ich· / organism· od nejjednodu²²ích po nejsloºit¥j²í (ºivo£i²ná kon-

kurence)

� vývoj ºivo£ich· pomocí adaptace � p°eºije nejsiln¥j²í

� vývoj ºivo£i²ného druhu v závislosti na prost°edí v rozmezí milion· let

� vývoj ºivota

� vývoj ºivota na Zemi

� vývoj ºivých organism·
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H.1.8 Gymnázium �akovice (2012/13)

� Darwin·v nápad!

� evoluce je obm¥na populace na základ¥ postupných p°em¥n vyºadujících okolím

(prost°edí), ve kterém ºijí ostatní jedinci, se kterými daná populace koexistuje

� fylogenetický vývoj v²ech organism· na Zemi

� postupný vývoj v²ech druh· v závislosti na p°írodních podmínkách, snaºí se co

nejlíp p°izp·sobit ºivotu, aby byl druh co nejúsp¥²n¥j²í

� postupný vývoj ºivota na Zemi

� p°írodní výb¥r vhodných vlastností organism·

� p°irozený vývin organism· zp·sobem p°irozeného výb¥ru, nejsiln¥j²í p°eºívají a

vyvíjí se

� p°izp·sobení se na ur£ité podmínky kolo sebe a tím se zdokonalovat

� p°izp·sobení se organismu m¥nícím se p°írodním podmínkám

� vývoj

� vývoj a p°izp·sobivost

� vývoj druh· organism· v £ase

� vývoj jednotlivých druh· v £ase od za£átku ºivota na Zemi

� vývoj jednotlivých organism·

� vývoj organism·

� vývoj organism· a jejich p°izp·sobení novým podmínkám

� vývoj organism· do dne²ní podoby a dál

� vývoj organism· na Zemi

� vývoj organism· od nejjednodu²²í po nejsloºit¥j²í

� vývoj organism· sm¥rem k dokonalej²ím formám, adaptace na ºivotní prost°edí

� vývoj organism· v pr·b¥hu let díky m¥nícím se podmínkám a jejich zdokonalení

� vývoj organism· v reakci na podmínky

� vývoj ºivo£ich·, probíhá neustále.

� vývoj ºivo£i²ných / rostlinných druh·

� vývoj ºivých organism·

� vývoj ºivých organism· na Zemi � postupný vývoj od prahor aº po sou£asnost a

p°izp·sobení ºivotním podmínkám

� vývoj ºivých organism· pomocí selekce a jejich p°izp·sobování se podmínkám

� vývoj ºivých organism· v £ase

H.1.9 Gymnázium Radotín (2012/13)

� dlouhodobý proces, p°i kterém dochází k vývinu a p°em¥n¥ organismu
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� postupné zdokonalování a p°izp·sobování organismu v pr·b¥hu £asu.

� postupný vývin organism· na Zemi

� postupný vývoj organism·

� prom¥na ºivých organism· v £ase a v prost°edí

� vývoj

� vývoj od samotného vzniku ºivota na Zemi (ºivo£ich·, organism·).

� vývoj organism·

� vývoj v²ech ºivých organism·, který trvá n¥kolik milion let a stále probíhá dále,

jeho sou£ástí jsme i my.

� vývoj ºivota na Zemi.

H.2 Slovinsko

H.2.1 Gymnázium Ledina (2012/13)

� celková míra bytostí, které se p°izp·sobí prost°edí

� je proces, p°i kterém se genetický kód daného jedince p°em¥¬uje z generace na

generaci

� je v¥da o vývoji ºivého organismu od po£átku do dnes

� modi�kace organism· v pr·b¥hu £asu v d·sledku zm¥n v podmínkách, p°irozený

výb¥r

� po£átek vývoje ºivých organism· na Zemi

� postupný vývoj

� postupný vývoj organism·

� postupný vývoj ºivých bytostí

� proces, v n¥mº se jednoduché organismy vyvíjí v £ím dál tom sloºit¥j²í, které

budují a udrºují ty nejlep²í geny

� p°írodní výb¥r

� p°izp·sobení

� p°izp·sobení zví°at na ºivotní prost°edí a p°írodního výb¥ru kdo p°eºije

� p°izp·sobování organism· na okolí

� v¥da o vývoji organismu od po£átku do dnes

� v p°enosu d¥di£ného záznamu dojde k chyb¥, která m·ºe být i výhodou, a takto

jsou tyto zm¥ny p°ená²eny v pr·b¥hu £asu

� vývoj

� vývoj a adaptace organismu na prost°edí

� vývoj a p°izp·sobení organism·

� vývoj a p°izp·sobení organism· (problém s p°ekladem)
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� vývoj a p°izp·sobení organism· v £ase

� vývoj £lov¥ka

� vývoj £lov¥ka v £ase

� vývoj £lov¥ka v £ase od po£átku do dnes

� vývoj organismu

� vývoj organism·

� vývoj organism· na sv¥t¥

� vývoj organism· na Zemi

� vývoj organismu od po£átku

� vývoj organismu od po£átku do dnes

� vývoj v £ase

� vývoj ve²kerého ºivota

� vývoj ºivo£ich· / organism· od nejjednodu²²ích po nejsloºit¥j²í

� vývoj ºivo£ich· / organism· od nejjednodu²²ích po nejsloºit¥j²í v pr·b¥hu £asu,

je nekone£ná a v²udyp°ítomná

� vývoj ºivých organism·

� vývoj ºivých organism· od po£átku atmosféry

� vývoj ºivých organism· v £ase

� za£átek a rozvoj ºivota

� zm¥na fyzikálních vlastností kaºdého jedince

� zm¥ny, adaptace na ºivotní prost°edí a vývoj organism· v pr·b¥hu £asu

� znalost o vývoji ºivota

H.2.2 Gymnázium Poljane (2012/13)

� adaptace organism· na ºivotní prost°edí v pr·b¥hu £asu

� biologický proces, p°i kterém se genetický zápis populace p°em¥¬uje v pr·b¥hu

£asu, £as takto nastavuje nové druhy

� biologický proces, p°i kterém se z generace na generaci m¥ní genetický zápis

skupiny organism· v pr·b¥hu £asu, £as takto nastavuje nové druhy

� nejlep²í p°eºije

� postupný vývoj organismu

� postupný vývoj organismu ze spole£ného p°edka v r·zné sm¥ry, s n¥kterými úpra-

vami do r·zných prost°edí, mutace

� proces, p°i kterém se genetický zápis p°em¥¬uje v £ase a takto p°ijde ke zm¥n¥

� p°em¥na genetické sestavy

� p°izp·sobení a adaptace organism·

� p°izp·sobení okolí a p°írodní výb¥r
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� p°izp·sobení organismu okolí

� p°izp·sobení organismu okolí v pr·b¥hu £asu

� p°izp·sobení ºivých organism·

� p°izp·sobení ºivých organism· v £ase

� v¥da o vývoji ºivých organism·

� v¥da zabývající se vývojem organism·

� v¥da zabývající se vývojem organism· a vznikem ºivota

� v¥da zabývající se vývojem organism· v £ase

� vývoj

� vývoj a p°em¥na ºivých organism·

� vývoj a p°izp·sobení organismu okolí

� vývoj a p°izp·sobení organismu okolí v generacích

� vývoj a p°izp·sobení organismu okolí v pr·b¥hu £asu

� vývoj a p°izp·sobení organismu okolí v pr·b¥hu £asu na Zemi

� vývoj a p°izp·sobení organismu okolí v pr·b¥hu £asu vlivem p°írodního výb¥ru

� vývoj a p°izp·sobení organismu v okolí vlivem p°írodního výb¥ru

� vývoj a p·vod / vznik druh·

� vývoj a vznik nových druh· s adaptacemi na prost°edí (vzorky s pozitivní mutací

v ur£itém prost°edí umoºní víc p°íleºitostí k p°eºití � p°eºití druhu)

� vývoj £lov¥ka

� vývoj na základ¥ p°izp·sobení a reprodukci organismu

� vývoj organism·

� vývoj organism· a vznik ºivota

� vývoj organism· fyzicky a psychicky

� vývoj organism· na Zemi v £ase

� vývoj organism· od za£átku do dne²ka

� vývoj organismu v £ase

� vývoj organism· v dokonalej²í

� vývoj � p°em¥na genotypu vlivem evolu£ních faktor·

� vývoj v d·sledku zvý²ení ²ancí na p°eºití

� vývoj v²ech organism· na Zemi

� vývoj ºivo£ich· / organism· od nejjednodu²²ích po nejsloºit¥j²í

� vývoj ºivo£ich· / organism· od nejjednodu²²ích po nejsloºit¥j²í (problém s p°e-

kladem)

� vývoj ºivo£ich· / organism· od nejjednodu²²ích po nejsloºit¥j²í p°izp·sobení okolí

� vývoj ºivo£ich· / organism· od nejjednodu²²ích po nejsloºit¥j²í (selekce)

� vývoj ºivo£ich· / organism· od nejjednodu²²ích po nejsloºit¥j²í v £ase
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� vývoj ºivých organism·

� vývoj ºivých organism· dle systému

� vývoj ºivých organism· s postupnými mutacemi, které zaru£ují pokrok ve vývoji

organismu

� vývoj ºivých organism· v £ase

� vývoj ºivých organism· ze spole£ného p°edka

H.2.3 Gymnázium Beºigrad (2012/13)

� biologický proces, p°i kterém se genetický zápis m¥ní z generace na generaci

� biologický proces, p°i kterém se genetický zápis populace m¥ní z generace na

generaci

� dlouhodobý vývoj ºivých bytostí, které se m¥nily z generace na generaci

� evoluce je jev, funguje, který ovliv¬uje v²echny bytosti zm¥nou (problém s p°e-

kladem)

� evoluce se zabývá výzkumem podobnosti mezi aktuální a jiº vym°elými bytosti

a snaºí se zjistit, co to je, co se vyvíjelo po celou dobu v generaci

� historie ºivé p°írody

� je pravda

� nejlep²í p°eºije

� organismy se na základ¥ p°irozeného výb¥ru postupn¥ vyvíjely

� pomalá p°em¥na, p°i které se organismus p°izp·sobuje okolí

� postupná zm¥na v genotypu tvor· v d·sledku r·zných faktor·

� postupné p°izp·sobení ºivých organism· na základ¥ p°írodního výb¥ru a adap-

tace organism· na ºivotní prost°edí

� p°em¥na organism· v £ase

� p°eºijí ti, kte°í jsou nejlépe p°izp·sobení okolí

� p°izp·sobení a vývoj organism· v £ase

� p°izp·sobení genetického kódu / skladby populace v pr·b¥hu £asu

� p°izp·sobení okolí

� p°izp·sobení ºivých organism· pro optimální bytí / ºití

� soubor proces· (mutace, p°irozený výb¥r, d¥di£nost), coº zp·sobuje zm¥ny v mén¥

rozvinutých bytostí, které se postupn¥ vyvíjejí ve více rozvinuté

� v¥da o vývoji ºivých organism·

� vývoj

� vývoj a p°izp·sobení okolí

� vývoj a p°izp·sobení okolí, které se stále m¥ní

� vývoj a p°izp·sobení organism·
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� vývoj a p°izp·sobení ºivých organism· prost°edí v £ase

� vývoj a p°izp·sobení ºivých organizm· v £ase

� vývoj a p°izp·sobení ºivých organizm· v £ase (p°írodní výb¥r)

� vývoj £lov¥ka a ostatních ºivých organism· v £ase

� vývoj organism·

� vývoj organism· na Zemi

� vývoj organismu od po£átku do dnes

� vývoj organism· v £ase

� vývoj = p°izp·sobení se okolí

� vývoj v £ase

� vývoj v²eho ºivého

� vývoj v²eho ºivého od samého za£átku

� vývoj v²ech organism· na podkladu p°írodního prost°edí

� vývoj v²ech organism· na podkladu p°írodního výb¥ru

� vývoj ºivého organismu a p°izp·sobování se svému okolí

� vývoj ºivo£ich· / organism· od nejjednodu²²ích po nejsloºit¥j²í

� vývoj ºivota

� vývoj ºivota na Zemi � prvních ºivých organism·

� vývoj ºivých organism·

� vývoj ºivých organism· na Zemi

� vývoj ºivých organism· p°izp·sobením se mechanism·m prost°edí p°írodního vý-

b¥ru

� vývoj ºivých organism· v £ase

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

� evoluce je adaptace, která se koná po del²í £asovou dobu

� evoluce je proces, p°i kterém se organismus zm¥ní

� evoluce je v¥dní obor podílející se na zkoumání ºivých bytostí

� evoluce je vývoj organismu v pr·b¥hu £asu

� hromadný vývoj v²ech ºivých bytostí

� je v¥da, která zkoumá vývoj ºivých bytostí, v del²ím £asovém období

� modi�kace organism· strávena kvalitním £asem vlivem prost°edí a osobního vý-

voje

� n¥co nového

� postupné p°izp·sobení a vývoj ºivých bytostí prost°ednictvím procesu p°iroze-

ného výb¥ru
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� to je v¥da, která zkoumá vývoj ºivých bytostí ve vztahu s prost°edím, ve kterém

ºijí

� v¥da, která se zabývá vývojem ºivých organism· v pr·b¥hu £asu

� vývoj

� vývoj bytostí a podobnost

� vývoj do dne²ka (problém s p°ekladem)

� vývoj organism·

� vývoj organismu podle r·zných dynamik ºivotního prost°edí (p°izp·sobení, mu-

tace v genech)

� vývoj organismu v pr·b¥hu £asu

� vývoj organismu v pr·b¥hu £asu vlivem prost°edí

� vývoj organismu z minulosti do dne²ka

� vývoj v pr·b¥hu období / £asu

� vývoj ºivého organismu

� vývoj ºivota

� vývoj ºivota na Zemi

� vývoj ºivých bytostí

� vývoj ºivých bytostí prost°ednictvím geologického období

� vývoj ºivých bytostí v pr·b¥hu £asu

� zdokonalování a p°izp·sobování ºivých organism· v pr·b¥hu £asu

� zlep²ení

� zm¥na organism·

� zm¥na organism· v pr·b¥hu £asu

� zm¥ny v ºivých bytostech v pr·b¥hu £asu

H.2.5 Gymnázium Vi£ (2012/13)

� evoluce je proces, ve kterém mutace zm¥ní vlastnosti organismu a p°írodní výb¥r

pozitivn¥ ovliv¬uje tyto zm¥ny

� postupný vývoj organismu pod vlivem mutací a p°írodního výb¥ru

� postupný vývoj ºivých organism· v £ase

� proces genových mutací a jejich za£le¬ování do nových druh·

� selektivní vývoj

� vývoj

� vývoj a p°izp·sobení organismu okolí

� vývoj a p°izp·sobení organismu okolí v £ase

� vývoj a p°izp·sobení organismu okolí v £ase p°írodním výb¥rem

� vývoj druh· mutací a p°írodním výb¥rem
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� vývoj organism· od za£átku do dne²ka

� vývoj organism· od za£átku do dne²ka s podporou mutací

� vývoj organism· od za£átku do dne²ka s podporou mutací, p°írodní výb¥r

� vývoj organism· od za£átku do dne²ka s podporou mutací, p°írodní výb¥r, p°i-

zp·sobení okolí

� vývoj organism· s pomocí mutací a p°írodním výb¥rem

� vývoj organism· v £ase

� vývoj � p°em¥na genotypu vlivem evolu£ních faktor·

� vývoj ºivo£ich· / organism· od nejjednodu²²ích po nejsloºit¥j²í

� vývoj ºivo£ich· / organism· od nejjednodu²²ích po nejsloºit¥j²í (problém s p°e-

kladem)

� vývoj ºivota

� vývoj ºivých organism·

� vývoj ºivých organism· na Zemi

� vývoj ºivých organism· v £ase s pomocí mutací, p°írodním výb¥rem a p°izp·so-

bování okolí

� vývoj ºivých organism· z generace na generaci s pomocnými mutacemi ke zm¥n¥,

která podporuje p°írodní výb¥r a vznik nového druhu

� vznik a vývoj ºivota

H.2.6 Gymnázium Moste (2012/13)

� evoluce je teorie o vzniku ºivých bytostí a rozvoji ºivota

� evoluce je v¥da, která p°edur£uje rozvoj ºivých bytostí

� hovo°í o rozvoji ºivých bytostí od mikroskopických po £lov¥ka

� jak se druh postupn¥ rozvíjí

� m¥nící se organismus p°es geologické £asové období

� pomalá revoluce

� postupné vyvíjení druh·

� postupný vývoj ºivota (prost°edí + organismy) jak je známe dnes

� rozvoj ºivota na Zemi

� v¥da o vývoji ºivota

� vývoj

� vývoj organism· na Zemi

� vývoj ºivo£ich· / organism· od nejjednodu²²ích po nejsloºit¥j²í

� vývoj ºivých organism·

� zm¥na a vývoj £lov¥ka od jiných druh· v pr·b¥hu d¥jin
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H.2.7 Gymnázium Seºana (2012/13)

� postupná p°em¥na / vývoj organism· v £ase

� p°em¥na / vývoj organism· v £ase

� p°izp·sobení se tomuto novému druhu podmínkám prost°edí s mutací

� v¥da, která se zabývá vývojem jednotlivc·

� vývoj organism·

� vývoj organism· na Zemi

� vývoj organism· od minulosti dodnes

� vývoj organism· v £ase

� vývoj organism· v d·sledku p°irozeného výb¥ru
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