Univerzita Karlova v Praze
Prirodovédecka fakulta

Katedra zoologie

PRI

i

Vyuka zoologie na gymnaziu a jeji vliv na formovani

evoluéniho mysleni studentu

Bakalarska prace

Hana Kuchova - Breburdova

Skolitel: Prof. Doc. RNDr. Zbyné&k Ro&ek. DrSc

Praha 2010



Prohla$uji, Ze jsem pfedloZzenou bakalafskou praci vypracovala samostatné,

na zakladé uvedené literatury.

V Praze dne 27. 4. 2010
Hana Kuchova - Breburdova

Na tomto misté bych chtéla podé&kovat prof. Zbyfiku RocCkovi za cenné
odborné rady a pfipominky, které pfispély ke vzniku této bakalarské prace. Dale bych
chtéla podékovat RNDr. lvané Rizkové z Centra pro zjiStovani vysledkd vzdélavani
(CERMAT) za moznost prodiskutovat s ni metodiku dotaznikového Setfeni

a doc. Véfe Cizkové za poskytnuti literatury.



Abstrakt: Moje bakalarska prace se zabyva studiem podminek, které by mély
formovat evoluéni mysleni budoucich vysokoskolskych studentu. Cilem bakalafské
prace je zjistit, zda zoologické poznatky ziskané studiem na stfednich Skolach
(zejména s prihlédnutim k jejich vybéru a zpuUsobu vyuky) jsou dostateCnym
zakladem pro osvojeni evoluéniho zpusobu mysleni. KliCovy je v bakalafské praci
dotaznik (test) pro studenty dvou vybranych statnich gymnazii. Otazky v dotazniku
jsem se snazila formulovat tak, aby byl student nucen projevit vliastni nazor i znalosti,
nikoliv jen objem naucené latky. Otazky byly uvedeny ve specialnim pofadi, nékterée
byly ,skryté“ zaméreny na pfi€iny a principy evoluce, jiné lehce odvadély studentovu
pozornost pfedevsim z didaktického hlediska tak, aby student nepochopil pfesny
zameér tohoto dotazniku. Cilem bylo zjistit, do jaké miry se predstavy studentd
priblizuji obecné pfijimané definici evoluce. Vysledky byly porovnany s podobnymi
vyzkumy.

Klicova slova: evoluce, definice evoluce, obecné akceptovana definice
evoluce, analyza uc€ebnic, dotaznik, gymnazium U Libenského zamku, gymnazium

Litoméfricka, studenti 4. roéniku

Abstract: My thesis deals with the study of conditions that should shape the
evolution of thinking of future college students. The aim of this work is to determine
whether zoological knowledge gained by studying at secondary schools (especially
with regard to their choice of a teaching method) is a sufficient basis for adopting an
evolutionary way of thinking. For this thesis is questionnaire (test) for students of two
selected state grammar schools. | tried to formulate the questions in such a way that
the students were forced to express their own opinions and knowledge, not just
learned facts of the subject matters. Questions were placed in a special order. Some
were "hidden" focused on the causes and principles of evolution others slightly
diverted student's attention, especially from the didactic point of view, so that
students would not understand the exact intent of this questionnaire. The aim was to
determine to what extent the ideas of students approximate to a generally accepted
definition of evolution. The results were compared with similar studies.

Keywords: evolution, definition of evolution, generally accepted definition of
evolution, analysis of textbooks, questionnaire, grammar school U Libenského

zamku, grammar school Litoméficka , 4t grade students
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1 Uvod

Biologicka evoluce je povaZzovana za ustfedni organizujici princip biologickych
véd a Americka asociace pro pokrok pfirodnich véd (The American Association for
the Advancement of Science) ji zahrnuje mezi Sest nejdulezitéjSich témat celé
biologie. Moje bakalarska prace se zabyva studiem podminek, které by mély
formovat evoluéni zplsob mySleni budoucich vysokoSkolskych studentd.
Podminkami se vtomto smyslu mini charakter pouzivanych ucebnic a doplfujici
vyklad ucitele, pfipadné mimos8kolni aktivity studenta. Pod pojmem formovani
evoluéniho mysleni si predstavuji schopnost transformovat ziskavané popisné
informace do podoby kauzalnich vztahu (napfiklad zda kfidlo ptaka a pétiprsta
koncetina maji spole¢né rysy a proc, zda je fylogeneticky systém zivocCichl tvoren
pouze na zakladé klasifikace anatomickych znaku nebo zda se pfi jeho tvorbé
zohlednuji jesté dalSi okolnosti a které, zda je tento systém neménny nebo zda se
zivoCichové mohou meénit, pro¢ uz nékteré vyznamné skupiny Zivocichl neexistuiji,
zda je adaptace vlastnost nebo proces, pro¢ a jak dochazi k anatomickym
specializacim apod.).

Cilem bakalarské prace je zjistit, zda zoologické poznatky ziskané studiem na
stfednich Skolach (zejména s pfihlédnutim k jejich vybéru a zplsobu vyuky) jsou
dostateCnym zakladem pro osvojeni evoluéniho zpusobu mysleni. Napfiklad zda
detailni charakteristiky jednotlivych taxonu zoologického systému mohou samy o
sobé dovést studenta k pochopeni toho, jak je fylogeneticky systém konstruovan,
nebo jak se tyto taxony chovaji v €ase, pfipadné jak vznikaji.

Za timto ucCelem jsem provedla rozbor nékolika stfedoSkolskych ucebnic
a snazila jsem se zjistit, jakou pozornost vénuji tématice evoluce (zda se z nich
studenti vilbec mohou dovédét co to je evoluce, zda je v nich vénovana pozornost
vymrelym skupinam, zda jsou vysvétlovany fylogenetické souvislosti mezi pfibuznymi
skupinami ZivoCichu a zda je zoogeografie vykladana ve vztahu ke zménam polohy
kontinentl a tim i ke zménam klimatu).

KliCovy je v bakalarské praci dotaznik (test) pro studenty dvou vybranych
statnich gymnazii. Otazky v dotazniku jsem se snazila formulovat tak, aby byl
student nucen projevit vlastni nazor i znalosti, nikoliv jen objem naucené latky. Cilem
bylo zjistit, do jaké miry se jejich predstavy pfiblizuji obecné pfijimané definici
evoluce. Protoze se této problematice chci podrobnéji vénovat v magisterské praci,



mél dotaznik v ramci této bakalarské prace také ovérit ,funkénost® otazek. Student by
totiz nemél z formulace otazky vytusit, za jakym ucelem je otazka kladena, tedy aby
nebyl k odpovédi formulaci otazky veden. Otazky byly uvedeny ve specialnim poradi,
nékteré byly ,skryté” zaméfeny na pficiny a principy evoluce, jiné lehce odvadély
studentovu pozornost predevsSim z didaktického hlediska tak, aby student nepochopil
pfesny zamér tohoto dotazniku. Samozifejmé mné zajimala i uloha ucitele v tomto

procesu a jeho nazor na vyznam evoluéniho kontextu pfi vyuce zoologie.

2 Metodika

Prace méla dvé hlavni a na sebe navazujici etapy: sbér dat na gymnaziich
a vyhodnocovani vysledkd. Snazila jsem se rovnéz ziskat informace o tom, zda
podobné Setfeni bylo provadéno takeé jinde, abych své vysledky mohla porovnavat

a hodnotit v SirSim kontextu, zadné literarni ani jiné informace jsem vSak nenasla.

2.1 Sbér dat na gymnaziich

V této etapé jsem stanovila jednu zakladni, obecné akceptovanou definici
evoluce, ke které jsem pozdéji pfi vyhodnocovani dotazniku jednotlivé odpovédi
vztahovala, a sestavila dotaznik z otazek, které by byly zaméfeny na evolucni
mysleni studentl. Snazila jsem se ur€it rozsah a vybér zoologické latky vyu€ované
na vybranych gymnaziich (konzultace s uciteli; analyza uc€ebnic s ohledem na
jejich evoluéni obsah) a dotaznikem zjistit, zda gymnazialni studenti po absolvovani
vyuky zoologie jsou schopni chapat ziskané zoologické poznatky v evolu¢nim
kontextu nebo zda jsou to pro studenty pouze izolovana a pasivné absorbovana
fakta (vytvoreni dotazniku; interpretace zjisténych skutecnosti).

Nejprve jsem se snazila vybrat néjakou obecné akceptovanou definici
evoluce, na podkladé niZz bych mohla vysledky jednotlivych odpovédi hodnotit.
V praxi to znamenalo, Zze budu hodnotit odpovédi podle toho, do jaké miry se blizi
této obecné definici evoluce. V Zzadném pfipadé jsem nechtéla hodnotit jednotlivé

definice, nebot’ to neni tématem této prace.



2.1.1 Definice evoluce, které jsem brala v ivahu

* Biologicka evoluce je dlouhodoby proces, béhem kterého se méni vlastnosti
existujicich druhll organismu, vznikaji druhy nové a zanikaji druhy staré (Flegr a kol.,
2008).

e Change in the properties of populations of organisms that transcend the lifetime of
a single individual (Futuyma, 1986). [Zmény vlastnosti populaci organismu, které
presahuji délku Zivota jednotlivce.]

¢ Change in the genetic material of a population of organisms through successive
generations (Futuyma, 2005). [Zmény genetického materialu v populacich organismu
bé&hem jejich generacniho sledu.]

¢ Change in the frequency of alleles within a gene pool from one generation to the
next (Curtisa a Barnes, 1989). [Zména frekvence alel v ramci genotypu z jedné
generace na druhou.]

¢ Change in the hereditary characteristics of groups of organisms over the course of
generations. From long-term perspective, evolution is the descent with modification
of different lineages from common ancestors. From a short-term perspective,
evolution is the ongoing adaptation of organisms to environmental challenges and
changes (Futuyma a kol., 1997). [Zména dédi¢nych vlastnosti skupin organismud v
prubéhu generaci. V dlouhodobém vyhledu je evoluce puvod raznych linii ze
spole¢nych predkl, spojeny s modifikacemi. V kratkodobém vyhledu je evoluce
neustala adaptace organismud na ekologické zmény.]

e Evolution in sexually reproducing organisms consists of genetic changes from
generation to generation in populations, from the smallest local deme to the
aggregate of interbreeding populations in a biologial species (Mayr, 2001). [Evoluce
pohlavné se rozmnozujicich organismi spociva v genetickych zménach, které
probihaji z generace na generaci uvnitf populaci - od nejmensiho mistniho demu az
po soubor kfizicich se populaci biologického druhu; pfeklad Z. Urban, 2009.]

¢ Descent with modification (Understanding Evolution, http://evolution.berkeley.edu/
evolibrary/article/0_0_0O/evo_02; verze z 29.3.2010). [Pfechod od jedné generace k
nasledujici, doprovazeny zménou.]

® The process by which the genetic structure of populations changes over time

(Lefers a Lab, http://www.biochem.northwestern.edu/holmgren/Glossary/Definitions/


http://evolution.berkeley.edu/
http://www.biochem.northwestern.edu/holmgren/Glossary/Definitions/Def-B/
http://www.biochem.northwestern.edu/holmgren/Glossary/Definitions/Def-B/

Def-B/biological_evolution.html; verze z 6.3.2010). [Proces, béhem néhoz se méni
geneticka struktura populaci.]

® The changes in populations that are considered evolutionary are those that are
inheritable via the genetic material from one generation to the next (Moran, 1993).
[Zmény v populacich, které jsou povazovany za evolucni, jsou ty, které lze dédit z
jedné generace na druhou prostfednictvim genetického materialu.]

e Evolution is a process that results in heritable changes in a population spread over
many generations (Drake a Walker, 2004). [Evoluce je proces, jehoZ vysledkem jsou

dédicné zmény v populaci, ziskavané béhem mnoha generaci.]

2.1.2 Obecné akceptovatelna definice

Pro ucely této prace jsem vybrala zjednodusenou Flegrovu (2008) definici,

urcenou pro gymnazialni studenty:

¢ Evoluce je dlouhodoby proces, béhem néhoz se méni vlastnosti organismi,

vznikaji druhy nové a zanikaji druhy staré.

Vychazela jsem jednak z pfedpokladu, Ze Flegrova metodicka pfirucka je na
gymnaziich uciteli pouzivana a studenti by tudiz méli ve svych odpovédich na
dotaznikové otazky znalost této definice projevit, jednak zahrnuje oba zakladni
aspekty vSech definic, které jsem uvedla vySe: jsou to jednak zmény v populacich
organismlu (neni v této souvislosti dulezité, zda si studenti uvédomuji jejich
genetickou podstatu nebo dokonce Ze se jedna o frekvence alel — dullezité jsou
zmény v populacich), jednak o dlouhodobost (tedy Ze tento proces neprobiha
skokem z jedné generace na druhou, nybrz Ze je to otazka mnoha generaci). Treti
Cast definice, zminujici vznik a zanik druhu, vyplyva z obou pfedchozich, ale je
dilezitd pro posouzeni toho, zda si studenti uvédomuji podstatu zoologického

systému.



2.2 Vyhodnocovani vysledku

Vysledky dotaznikového Setfeni (tedy odpovédi na otazky v dotazniku) jsem
hodnotila podle toho, do jaké miry zahrnovaly rizné aspekty obecné akceptované
definice evoluce. Jestlize se alespon ¢ast odpovédi shodovala s nékterym z aspektl
této obecné akceptované definice evoluce, pak jsem ji hodnotila jako spravnou (+).
Jestlize jsem mezi odpovédi a touto obecnou definici nenasla Zadnou souvislost, pak
jsem ji hodnotila jako nespravnou (-). Jestlize byla odpovéd zmatena a nedala se
ohodnotit ani jako spravna, ani jako nespravna, hodnotila jsem ji jako indiferentni (0),
protoze mohla byt ovlivnéna nepochopenim studenta, ale i moji chybnou formulaci
otazky. Do vyslednych grafll jsem ji vS8ak zahrnula, protoZze ma vyznam pro
posouzeni kvality otazky. To se nakonec ukazalo jako uziteCné pfi rozhodovani, zda
otazka byla formulovana jasné (v maturitnich tfidach na ni studenti bézné odpovidali,
v nematuritnich tfidach byla hodnocena jako indiferentni (viz obr. 1 az 9). Pro
prehledné vyjadfeni vysledku odpovédi na jednotlivé otazky jsem pouZila sloupcové
grafy.

Pro analyzu ucebnich pramend, které byly pramenem pro tyto odpovédi, jsem
provedla hodnoceni dvou ucebnic, podle kterych se bézné& vyucuje zoologie na
gymnaziich. Samoziejmé Ze ucCebnice nejsou pro studenta jedinym zdrojem
prostfedi, ve kterém je student veden k zajmu o zoologickou problematiku. Tyto
aspekty jsem vSak do svého Setfeni nemohla zahrnout, jsem si vSak védoma, Ze

vyznamné vysledky ovlivAuiji.

3 Vysledky

3.1 Analyza uc¢ebnic

3.1.1 Analyza uéebnice: Biologie pro gymnazia (Jelinek a Zichac¢ek 2005)

UcCebnice je obsahové rozdélena do 6 zakladnich kapitol:
a) Biologie prokaryot, rostlin a hub
Na zacatku této kapitoly je uvedena stru¢na definice evoluce: ,V pribéhu doby

se organismy postupné méni - vyvijeji se. Projevem toho je vyvoj (evoluce) druht



a celé prirody“. Vymfelé skupiny jsou zminény spolu s definici evoluce a je zde
rozebrana jejich fylogeneze, jejich vlastnosti a charakteristické rysy v mnoha
procesech, jsou zde vysvétleny i zmény polohy kontinentd a ménici se klima,
fytogeografické &lenéni Zemé i Ceské republiky.

b) Chromista a prvoci

Tato kapitola nema Zadnou informaci, kterou by studenti mohli spojit s evoluci,
a je cela tvofena informacemi a popisy k jednotlivym kmenim.

c) Biologie zivocichu

V této kapitole student jiz hned na zacCatku poznava vznik mnohobunécnosti
a tudiz i souvislosti mezi pfibuznymi skupinami zivocichu. Velka pozornost je zde
vénovana starobylym skupinam a kazdy kmen ma na konci vykladu stru¢ny zaveér,
ktery obsahuje nejen zakladni charakteristiku, ale i poukazuje na jiz zminénou
souvislost mezi pfibuznymi skupinami zivocichu i s pohledem do budoucnosti (jak se
dany kmen bude ¢&i nebude vyvijet). Je velika Skoda, Ze tyto zavéry nejsou
aplikovany u kmene obratlovcu i na tfidy a popf. i podkmeny. Zminky o evoluci jsou
maximalné dvouradkové a leckdy uvadéji jen dobu, ve které dani obratlovci Zili.
Kapitola je podrobné ilustrovana a student si muze povSimnout napf. utvareni
ptaCiho zobaku v zavislosti na zpusobu ziskavani potravy, typy ptaCich nohou
(obrazek na str. 167) a mize se tak zamyslet, jak k takovému jevu vlastné doslo.
Kapitola obsahuje i ¢asti: Ill. Historicky vyvoj zivocisné FiSe a IV. Evoluce organu
a organovych soustav zivoCichl. Zde maji studenti moznost se zamyslet nad
celkovymi souvislostmi a mohou si formovat vilastni prfedstavu evoluce. Kapitola
zahrnuje i rozsahlou Cast o biogeografii zivoCichll, zda si v8ak studenti uvédomi
souvislost biogeografie s evoluci neni jisté.

d) Biologie a fyziologie ¢lovéka

Tato kapitola je zaméfena na evoluéni vyvoj Clovéka, organové soustavy
Clovéka a genetiku.

e) Vybrané kapitoly z obecné biologie

Kapitola obsahuje vznik Zivota na Zemi, evoluci prokaryot i biologickou
evoluci. Biologicka evoluce se zmifiuje z €asti o Darwinovi a jeho teorii pfirozeného
vybéru i o typech evoluce, ale celkova definice evoluce v této kapitole, dle mého
nazoru velice dulezita, zanika v rozsahlém textu a student stfedni Skoly ji nema Sanci

postfehnout. Dale jsou zde zminény i jiné nazory na evoluci.
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f) Prakticka ¢ast

Je zamérena na praktické dovednosti studentu (laboratorni prace, testy).

Celkové hodnoceni knihy (z hlediska informaci o evoluci)

Kniha upfednostriuje nové pojmy a jejich spravné definice, anatomii
organismu a jejich metabolismus. V kapitolach je systém organismd uveden v poradi
probirané latky. Na zacatku kapitoly neni shrnuti jednotlivych vyvijejicich se kmendu,
coz ztézuje studentovi souvislé sledovani evoluce zivolichl. Evoluce se ztraci
v podrobném textu. Studenti si, dle mého nazoru, nemizZou odnést dostatecné
znalosti o evoluci. Evoluce bude pravdépodobné pochopena jako definice
jednotlivych pojmu typu: mikroevoluce, makroevoluce, a jako nejruznéjSi evoluéni
teorie. ReSenim tohoto problému je, aby studenti erpali informace i z jinych zdrojti
(odborna a popularni literatura, televize, radio, internet), které by studentiim mohl

ucCitel sam doporucit.

3.1.2 Analyza uc€ebnice: Zoologie (Papacek 1997)

Uc&ebnice je obsahové rozdélena do 7 zakladnich kapitol:

a) Uvod do biologie zivoéicht

Kapitola se zabyva zoologii jako védou, zoologickymi obory,
charakteristickymi znaky, vlastnostmi zivocichi a porovnanim zivocisné a rostlinné
buriky. Termin evoluce je pouzivan, ale neni vysvétlen.

b) Systém a evoluce zivocichu

Kapitola pojednava o hierarchicky uspofadaném zoologickém systému a o
struéném prehledu zakladnich skupin zivolisné fiSe (prvoci, mnohobunééni
zivoCichové, diblastika a triblastika). Kapitola ma v nazvu evoluci, ale jeji obsah
evoluci nijak nevysvétluje. Chybi definice evoluce. UCebnice prezentuje systém jako
prehled skupin zivocichu, souvislost s fylogenezi neni zminéna.

c) Prehled fylogenetického systému zivocich

Kapitola obsahuje zminku o praprvocich (Sarcomastigophora) pouze
z anatomického hlediska. U kmene strunatct (Chordata) jsou uvedeny zminky o
vyskytech v konkrétnich geologickych obdobich, charakteristiky evoluce jednotlivych
skupin, fosilnich nalezl, predku, fylogeneze apod. Stru€nou evoluéni charakteristiku

(geologické obdobi, fylogeneze, vyvoj) maji jednotlivé tfidy: paryby, ryby,
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obojzivelnici, ptaci, savci. Tfida plazl obsahuje kapitolu o vymfelych druhohornich
plazech i sobrazkovym doprovodem. Je uveden i celkovy vyvojovy prehled
organovych soustav.

d) Historicky prehled vyvoje zivociSné fise

Kapitola zacina od nejranéjSich organismi a heterotrofnich prvokl, kdy se
zacinaly Stépit vyvojové cesty organismu, a doSlo k rozvoji fotosyntézy. Popisuje
evoluci organisma a zmifiuje se o fylogenetickych vztazich. Kapitola dava studentovi
uceleny pohled na vyvoj organismu.

e) Prehled zivotnich funkci zivocichu (zakladni fyziologické déje)

Kapitola je zaméfena predevSim na metabolické déje a funkce (napfr.
osmoregulace, metabolismus, dychani, termoregulace, atd.).

f) Chovani zivo€ichu

Kapitola obsahuje zaklady etologie a chovani zivocicha.

g) Zivoéichové a prostredi

Kapitola se zaméfuje na morfologicke, fyziologické a etologické adaptace
zivoCichll na razné typy prostfedi. Charakterizuje zakladni jednotku evoluce, fj.

populaci. Zabyva se i zoogeografii, ale nezmiriuje se o pfirozeném vybéru.

Celkové hodnoceni knihy (z hlediska informaci o evoluci)

Zminky o evoluci obsahuji jen nékteré kapitoly. Evoluce je dobfe popsana
v kapitole c) Prehled fylogenetického systému ZzivoCichu, kde je struéna evoluéni
charakteristika u kazdé tfidy. Kapitola d) Historicky pfehled vyvoje ZivociSné FiSe, se

zabyva celkovym vyvojem obratlovcl od nejstarSich forem az po soucasné.

3.2 Vysledky dotaznikového Setreni na gymnaziich

Dotaznik je uveden v kap. 3.2.1. Otazky €. 1, 3, 5, 6, 7, 8, 10 a obrazek jsou
zaméreny na pfiCiny a charakteristiky evoluce a formulovany tak, aby z jejich znéni
nebyl tento zamér patrny. Zbyvajici otazky s evoluci nemaji souvislost a jsou
zarazeny proto, aby zamezily mozné dedukci zaméru dotaznikové akce z jiz
zodpovézenych otazek. Poradi otazek je voleno tak, aby se otazky specialné
zameéfené na evoluci stfidaly s otazkami dopliujicimi. Odpovédi zamérné nebyly

preddefinovany, a to z toho divodu, aby student byl nucen projevit vlastni nazor.
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V pfipadé vybéru z pfeddefinovanych odpovédi vyvstava podle mého nazoru riziko,
Ze student projevi jen naucené znalosti, nikoliv vlastni nazor. Cilem dotazniku bylo
zZjistit, do jaké miry se predstavy studentl o evoluci pfiblizuji obecné pfijimané

definici evoluce, kterou jsem uvedla v kap. 2.1.2.

3.2.1 Dotaznik

Biologické dotaznikové Setfeni na gymnaziich

Tento dotaznik je anonymni, tzn. jeho vysledky neovlivni vasSe prospéchove
hodnoceni (nebudou hodnoceny vasim ucitelem). Dotaznik slouzi pouze jako
podklad pro moji bakalafskou praci na Pfirodovédecké fakulté UK a proto vas
prosim, abyste své odpovédi formulovali co nejpravdivéji. Nezapomerite na obrazek
na druhé strané. Moc vam dékuiji.

Hana Kuchova - Breburdova, obor ucitelstvi biologie a zemépisu
® Maturuji z biologie: ano x ne (spravnou odpovéd zakrouzkujte)
® Zajimas se o zoologii jen z povinnosti (8kolni latka) nebo si ziskavas informace o
zvifatech i z jinych zdrojl (napf.: televize, internet, popularni knihy):

ano x ne (spravnou odpovéd zakrouzZkujte)

1. Na zakladé jakého principu (tzn. podle ¢eho) byl vytvofen systém zZivocichu, ktery
je uveden ve vasi ucebnici zoologie?
kurzu zoologie dozvédél(a).
3. Co je pfi¢inou biodiverzity (rozmanitosti zivé pfirody)?
4. Myslis si, ze Clovék je dnes tvarové a velikosti stejny jako v dobé Karla IV.
a pokud nikoliv, tak v ¢em je jiny?
5. Co je podle tvého nazoru spole¢né vSem zivym organismum (pokud je toho vice,
6. Ma zoologie néjakou souvislost s paleontologii (védou o zvifatech existujicich
v minulosti) a jestlize ano, jakou?
7. Co je to pfirozeny vybér a jaka je jeho role?
8. Dozvédél(a) jsi se z kurzu stfedoskolské biologie néjaky poznatek, ktery doklada
evoluci a jestlize ano, jaky?
9. Jsou znalosti o zvifatech dulezité také pro ty, ktefi budou mit technické nebo

jakékoliv jiné nebiologické povolani a pokud ano, v éem?
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10. Napis$ vlastnimi slovy co nejstru¢néjsi definici pojmu ,evoluce®.

® Obrazek: Co podle tvého nazoru tento obrazek vyjadfuje (latinska jména nejsou

dilezita)?

Ambulocetus

Rodhocetus

Basilosaurus

Pozn.: Mesonichus zaménén za Mesonichida

Zdroj: National Academy of Science (1998)
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3.2.2 Spravné reSeni dotazniku

e Otazka €. 1

Ocekavala jsem jednoznacnou odpovéd - fylogeneze.
e Otazka €. 2

Ugelem této otazky bylo zastit hlavni cil dotaznikové akce. Kazdy student by
ji mél zodpovédét jinak, protoZze se jedna o véc nazoru. Otazka nebyla zahrnuta do
nasledujiciho hodnoceni.
e Otazka €. 3

V odpovédi na tuto otazku by mél student projevit védomi existence pfirodniho
vybéru, adaptaci, populaci, evoluce, zmén genetické informace, a rozmanitost DNA
a genotypu.
e Otazka €. 4

Otazka byla opét zarazena za ucelem odvedeni pozornosti studenta od cile
dotaznikové akce. Spravna odpovéd je, ze Clovék ve 14. stoleti byl mnohem mensi
a dozival se nizsiho véku.
e Otazka €. 5

Student by si mél vybavit evoluci, adaptaci organismuU na prostfedi, dédi¢nost
a genetickou informaci jako zakladni vlastnosti vSech Zivych organismu.
e Otazka €. 6

Tato otazka byla formulovana tak, aby si student uvédomil souvislost mezi
zoologii a paleontologii. Jde o porovnavani a hledani podobnosti mezi organismy
vyhynulymi a recentnimi na zakladé fosilnich nalezd (hmatatelné doklady evoluce).
e Otazka €. 7

Student mél charakterizovat pfirozeny vybér, jako proces, ktery upfednostriuje
vyhodné zmény genetické informace (napf. mutace) a potladuje nevyhodné
genetické informace; dusledkem je ziskani nejvyhodnéjSiho genotypu, ktery
zajistuje, Zze prezivaji jen nejlépe adaptovani.
e Otazka €. 8

Tato otazka zjiStovala, do jaké miry znaji studenti fosilni nalezy
(,zkamenéliny“) a zda znaji i prechodné formy obratlovcl jako ichthyostega,

archaeopteryx apod.
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e Otazka €. 9

Otazka opét méla pouze odvést pozornost a pro dotaznikové Setfeni je
nevyznamna, nebyla proto zahrnuta do nasledujiciho hodnoceni.
e Otazka €. 10

Cilem této otazky bylo zjistit, zda studenti maji pfedstavu, co to je evoluce
nebo jeji rizné aspekty. Zjednodusena definice evoluce je: dlouhodoby proces,
béhem néhoz se méni vlastnosti organismu, vznikaji druhy nové a zanikaji druhy
staré. Otazka byla hodnocena jako spravna, i kdyZz se odpovédi studentl pouze
dotkly nékterych Casti této definice.

e Otazka k obrazku

Zde si mél zak uvédomit sekundarni navrat savcl do vody. Obrazek
znazoriiuje  evoluéni plvod velryb, které se postupné vyvinuly ze
suchozemskych savcll a adaptovaly se k zivotu ve vodé. Student si mél vSimnout

horizontalni pozice ocasni ploutve, kterou se odliSuji kytovci od ryb.

3.2.2.1 Vysledky z gymnazia U Liberiského zamku

Od 1. zafi 2009 probiha na gymnaziu (viz webové stranky http://www.gulz.cz)
vyuka podle Skolniho vzdé&lavaciho programu (SVP). SVP vychazi z Ramcového
vzdélavaciho programu pro Ctyfleta gymnazia. Studenti si mohou zvolit ze dvou
studijnich variant: varianta A ma zvySenou hodinovou dotaci vyuky cizich jazyk(
(biologie jako povinny pfedmét s dvouhodinovou dotaci v 1. a 4. roCniku, ve 2. a 3.
roéniku je dotace tfihodinova), varianta B je zaméfena na informatiku a
programovani (biologie jako povinny pfedmét s dvouhodinovou dotaci). U obou
variant je zachovana tradi¢ni skladba pfedmétu vyu€ovanych na gymnaziu. Ve tfetim
a Ctvrtém ro¢niku si studenti vybiraji z pestré Skaly volitelnych prfedmétl, napf.
vybérovy seminaf anglického jazyka, déjiny uméni, dé&jiny divadla a filmu,
matematicky, fyzikalni, biologicky, spoleCenskovédni, déjepisny, chemicky seminar
atd., s dvouhodinovou dotaci tydné.

Dotaznik vyplfiovaly celkem &tyfi tfidy, studenti ¢tvrtych ro€nikd. Jedna tfida
byla zaméfena na variantu B a zbylé tfi tfidy na variantu A a zarovefi mély (ve
vétSiné pripadu) volitelny biologicky seminaf, ktery mél slouzit jako pfiprava studentd

na maturitu z biologie a na pfijimaci zkousky na VS.
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Skolni vzdélavaci program (SVP) na gymnaziu Litoméfickd a Ramcovy
vzdélavaci program pro gymnazia (RVP-G) na gymnaziu U Liberského zamku
(tykajici se evoluce) mi obé gymnazia poskytly, ale nemohu je porovnat a zverejnit,

protoze se nejedna se o vefejny dokument.

Legenda ke grafim: Dobie zodpovézené otazky (+)
Spatné zodpovézené otazky (-

Neurcité zodpovézené otazky (0)

Pozn.: Tridy gymnazii jsou hodnoceny dohromady (v jednom obr.).
Obrazky ¢. 1 az 9 obsahuji grafy s relativnimi hodnotami (v %), doplfujici
tabulky €. 1 az 9 k obrazkim ¢&. 1 az 9 obsahuji absolutni hodnoty (v poctech

studentl).

Maturujici studenti z biologie na gymnaziu U Liberiského zamku
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Obr. 1 Procentualni zhodnoceni odpovédi maturujicich studentd gymnazia
U Liberiského zamku maturujicich (studenti se aktivné ucastni volitelného

biologického seminare).

Maturujici studenti z biologie na gymnaziu
U Libeniského zamku (24 studenti)

otazka| 1 3 5 6 7 8 10 | obr.
5 9 12 20 4 8 3 5
15 14 12 1 18 9 16 17

4 1 0 3 2 7 5 2
Tab. 1 Odpoveédi studentd gymnazia U Libefiského zamku maturujicich z biologie.
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Na gymnaziu U Liberiského zamku maturuje z biologie 24 studentu. Jedna se
o studenty s nejlepSimi vysledky. Studenti si jsou védomi vyznamu fylogeneze
(otdzka €. 1), umi dobfe definovat biodiverzitu, chapou souvislost mezi zoologii
a paleontologii v evoluénim kontextu, pfirozeny vybér jim byl nepfesné vysvétlen
uCitelem (poznatek z mé naslechové praxe). Nékolik studentd dobfe definovalo

evoluci a spravné rozpoznalo podstatu obrazku.

Nematurujici studenti z biologie na gymnaziu U Liberiského zamku
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Obr. 2 Procentualni zhodnoceni odpovédi studentd gymnazia U Liberiského zamku

nematurujicich z biologie (biologie jen jako povinny pfedmét, bez seminare).

Nematurujici studenti z biologie na gymnaziu
U Libenského zamku (79 studentt)

otazka| 1 3 5 6 7 8 10 | obr.
3 18 19 35 5 16 1 6
76 60 58 35 68 55 75 68
0 0 1 2 9 6 8 3 5
Tab. 2 Odpovédi studentl gymnazia U Liberiského zamku nematurujicich z biologie.

Na gymnaziu U Liberfiského zamku nematuruje z biologie 79 studentl. Z
porovnani obr. 1 a 2 je patrné, Ze studenti biologicky zaméreni si evoluci uvédomuiji
mnohem lépe nez studenti jinych zamérfeni. Nicméné i studenti nebiologicky
zaméreni si uvédomuiji souvislost zoologie a paleontologie a evolu¢ni spojitost mezi
fosiliemi a dneSnimi zivoCichy. Ostatni otazky byly zodpovézeny hlfe nez

u maturujicich studentd.
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Studenti biologie na gymnaziu U Liberiského zamku
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Obr. 3 Procentualni zhodnoceni odpovédi studenti gymnazia U Liberiského zamku
(maturujicich studentl z biologie s volitelnym biologickym seminafem i student,
ktefi nematuruji z biologie a maji pouze biologii jako povinny predmét, bez

volitelného biologického seminare).

Studenti biologie na gymnaziu
U Libenského zamku (103 studentt)

otazka| 1 3 5 6 7 8 10 | obr.
8 27 31 55 9 24 4 11
91 74 70 36 86 64 91 85

4 2 2 12 8 15 8 7
Tab. 3 Odpovédi studentd gymnazia U Liberiského zamku (maturujicich z biologie i

téch, ktefi maiji biologii pouze jako volitelny pfedmét, bez seminare).

Na gymnaziu U Liberiského zamku studuje biologii 103 student(. Celkové
hodnoceni gymnazia se velice blizi mému pFedpokladu. VétSina studentd ma
pfedstavu o vyznamu fosilii, umi si oduvodnit biodiverzitu, znaji dulezité znaky
spole€¢né vSem zivym organismuim a pochopili spojitost mezi zoologii a paleontologii.
Obecné definici evoluce se ale pfiblizilo jen malo studentld. Neporozuméni smyslu

obrazku mozna zpusobila skute€nost, Zze studenti pravdépodobné nepoznali velrybu.
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3.2.2.2 Vysledky z gymnazia Litoméricka

Studium na gymnaziu (viz webové stranky http://www.gymlit.cz) je bud Ctyileté
se v8eobecnym zaméfenim, nebo dobihajici osmileté se zaméfenim na pfirodni
védy a nové zavedené osmileté studium podle Skolniho vzdélavaciho programu.
Duraz je kladen zejména na svétové jazyky, informacni technologie a pfirodovédné
predméty. V osmiletém studiu ma biologie dvouhodinovou dotaci v 1., 2., 3., 4., 5. a
8. roCniku a v 6. a 7. ro¢niku ma tfihodinovou dotaci, popf. i vice (3+1). V Ctyfletém
studiu je biologie zastoupena ve vSech rocnicich stejné, dvéma hodinami tydné.
Gymnazium se snazi u studentd rozvinout jejich schopnost samostatné uvazovat,
jednat, podnécovat iniciativnost a flexibilitu. V poslednich dvou letech studia si
studenti voli z volitelnych pfedméti a ze seminafl tak, aby si dale rozSifovali
znalosti.

Dotaznik vyplfiovaly celkem ¢tyfi tfidy, tfi Ctvrté roCniky vSeobecného

zameéfeni a jedna osmileta tfida se zamérenim na pfirodni veédy.

Maturujici studenti z biologie na gymnaziu Litoméricka
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Obr. 4 Procentudlni zhodnoceni odpovédi studentd gymnazia Litoméficka
maturujicich z biologie (vétSina studentu se aktivné ucastni volitelného biologického

seminare).
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Maturujici studenti z biologie na gymnaziu
Litoméricka (12 studentti)
otazka| 1 3 5 6 7 8 10 | obr.
0 4 6 10 0 2 0 0
12 6 6 2 10 9 10 9
0 2 0 0 2 1 2 3

Tab. 4 Odpovédi studentd gymnazia Litoméficka maturujicich z biologie.

Na gymnaziu Litoméficka maturuje z biologie 12 studentll. Studenti nemaji
vUubec ponéti o fylogenezi, nepochopili podstatu systému zivoc€ichd, podle kterého se
biologii po celou dobu studia uci. Pfirozeny vybér ani systém ZivoCichl studenti
nedokazali spravné definovat. VétSina studentl si uvédomuje evolucni souvislost

zoologie a paleontologie.

Nematurujici studenti z biologie na gymnaziu Litoméricka
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Obr. 5 Procentualni zhodnoceni odpovédi studentd gymnazia Litoméficka

nematurujicich z biologie (biologie jen jako povinny pfedmét).

Nematurujici studenti z biologie na gymnaziu
Litoméricka (69 studentu)

otazka| 1 3 5 6 7 8 10 | obr.
0 11 4 27 1 4 0 6
69 56 64 30 62 53 66 58

0 2 1 12 6 12 3 5
Tab. 5 Odpoveédi studentl gymnazia Litomeéficka nematurujicich z biologie.
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Na gymnaziu Litoméficka nematuruje z biologie 69 studentl. Studenti nemaji
téméF tuSeni o evoluci. Sice pochopili souvislost mezi zoologii a paleontologii
a vyznam fosilii, ale neumi si tfeba predstavit genetickou informaci jako jednu ze
zakladnich vlastnosti vSech Zivych organismu. | pfesto Sest studentd poznalo
obrazek (evoluce kytovcu) a jeden student spravné odpovédél na otazku &. 7, ktera

se zabyvala pfirozenym vyvojem.

Studenti biologie na gymnaziu Litoméricka
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Obr. 6 Procentualni zhodnoceni odpovédi studentd gymnazia Litoméficka
(maturujicich studentl z biologie s volitelnym biologickym seminafem i student,
ktefi nematuruji z biologie, biologii maji pouze jako povinny pfedmét, bez volitelného

biologického seminare).

Studenti biologie na gymnaziu Litoméricka (81 studentu)

otazka| 1 3 5 6 7 8 10 | obr.
0 15 10 37 1 6 0 6
81 62 70 32 72 62 76 67

0 0 4 1 12 8 13 5 8
Tab. 6 Odpovédi studentd gymnazia Litoméficka (maturujicich z biologie i téch, ktefi

maji biologii pouze jako volitelny pfedmét, bez seminare).
Na gymnaziu LitoméFicka studuje biologii 81 studentd. Studenti si uvédomuiji

pfi€inu biodiverzity a souvislost mezi zoologii a paleontologii na zakladé podobnosti

recentnich a fosilnich organismd. Bohuzel studenti nepochopili systém fylogeneze,
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podle kterého se u¢i na gymnaziu z u€ebnice (viz kap. 3.1.1 a 3.1.2). Je zajimave, Ze
studenti, ktefi nematuruji z biologie, maji pfevahu kladnych odpovédi v otazce €. 7 a
¢ast studentl zodpovédéla otazku na obrazek (evoluce kytovcl) spravné na rozdil
od maturujicich studentu, ktefi nemaji ani v jedné otazce kladnou odpovéd. PFi
porovnani studentll gymnazia U Liberiského zamku a gymnazia Litoméficka (obr. 1
az 3) jsou neznalosti studentll na gymnaziu Litoméficka z hlediska evoluce mirné

vySSi.
3.2.3 Celkové vysledky dotaznikového Setfeni a zavér

Pozn.: Obé gymnazia jsou hodnoceny dohromady (v jednom obr.).

Maturujici studenti z biologie na gymnaziich
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Obr. 7 Procentualni zhodnoceni odpovédi studentd obou gymnazii maturujicich

Z biologie.

Maturujici studenti z biologie na gymnaziich
(36 studentu)

otazka| 1 3 5 6 7 8 10 | obr.
5 13 18 30 4 10 3 5
27 20 18 3 28 18 26 26

0 4 3 0 3 4 8 8 5
Tab. 7 Odpoveédi studentl obou gymnazii maturujicich z biologie.

Na obou gymnaziich celkem maturuje z biologie 36 studentl. Nejvyssi jistota

studentd je v porozuméni biodiverzité, v chapani genetické informace a evoluce jako
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zakladnich vlastnosti vSech zivych organismi a ve fosilnich nalezech, jako hmotné

dikazy evoluce. Uvédomuiji si souvislost dnesnich zivoCichll s vymrelymi zZivocichy.

Nematurujici studenti z biologie na gymnaziich
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Obr. 8 Procentualni zhodnoceni odpovédi studentl obou gymnazii nematurujicich

Z biologie.

Nematurujici studenti z biologie na gymnaziich
(148 studenti)

otazka| 1 3 5 6 7 8 10 | obr.
3 29 23 62 6 20 1 12
145 | 116 | 122 | 65 | 130 | 108 | 141 | 126
0 3 3 21 12 20 6 10
Tab. 8 Odpovédi studentl obou gymnazii nematurujicich z biologie.

Celkem z biologie nematuruje 148 studentd. Studenti nematurujici z biologie
jen CasteCné rozumi biodiverzité, ale uvédomuji si evoluéni souvislost mezi

vymielymi a dnesnimi zivoCichy (na zakladé fosilnich nalezu).
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Studenti biologie na obou gymnaziich
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Obr. 9 Procentualni zhodnoceni odpovédi studentll obou gymnazii (maturujicich
z biologie i téch, ktefi maji biologii pouze jako volitelny pfedmét, bez biologického

seminare).

Studenti biologie na gymnaziich (184 studentt)

otazka 1 3 5 6 7 8 10 | obr.
8 42 41 92 10 | 30 4 17
172 | 136 | 140 | 68 | 158 | 126 | 167 | 152

0 4 6 3 24 | 16 | 28 | 14 15
Tab. 9 Odpovédi studentl obou gymnazii (maturujicich z biologie i téch, ktefi maji

biologii pouze jako volitelny pfedmét).

Celkem studuje na obou gymnaziich néjakou formou biologii 184 studentu.
Cast studentt dokazala vysvétlit pficinu biodiverzity a genetickou informaci a evoluci
povazuje za zakladni vlastnosti vSech Zzivych organismd. Studenti biologicky
zaméreni si evoluci uvédomuji mnohem lépe nez ostatni studenti. VétSina studentl
si uvédomuje evoluéni souvislost vymrelych a dnesSnich zivocicha.

Pfi rozdavani dotaznikd studentim jsem neméla moznost byt pfitomna, ale
prepokladam, Ze vSichni studenti méli pfi jejich vyplhiovani stejné podminky a Ze jim
ucitel neprozradil zamér dotaznikové akce. Otazky byly pravdépodobné formulované
dobfe a byly srozumitelné, protoze se nevyskytla jedina, na kterou bych nedostala

predvidatelnou odpovéd. Neéktefi studenti od sebe pravdépodobné opisovali, pfi
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opravovani dotaznikl jsem naSla vice odpovédi se stejnou chybou v nékolika po

sobé nasledujicich dotaznicich.

4 Diskuse

4.1 Reakce studentli na dotaznik

Miru obtiznosti otazek jsem hodnotila tak, ze kdyz jeden student dobre
pochopil otazku a spravné na ni odpovéedél, byl to signal, Ze by spravnou odpovéd
méli znat i ostatni studenti. V téchto pfipadech jsem proto odpovédi hodnotila
pomérné prisné, tzn., jakmile neodpovidaly pfedpokladanym pozadavkim, hodnotila
jsem je jako Spatné.

V uvodu testu byly dvé zjiStovaci otazky. Prvni se tykala maturity, druha
zZjiStovala, zda se studenti zajimaji o biologii jen z povinnosti, nebo zda si ziskavaji
informace i z jinych zdrojd. Na druhou otazku neslo jednoznacné odpovédét ano/ne,
protoZe otazka méla dvoji odpovéd. Tato chyba ovSem neméla zapadnéjsSi vyznam,
protoZe dotazniky byly tfidény podle toho, zda student maturuje z biologie Ci nikoliv
a druha otazka byla spiSe doplrujici.

* Otazka €. 1
Casto se opakovaly tyto chybné Ci nepfesné odpovédi: systém Zzivocichu

v ucebnici zoologie ... je na zakladé vyvoje (pficemz ,vyvoj“ nebyl blize specifikovan);
... od nejprimitivnéjSich organismu po nejslozitéjsi a vSe je zakonCeno Clovékem; ...
na zakladé vyvojové chronologie; ... podle taxonomie; podle Linného; ... podle
paleontologie (pficemz student tim vyloucil recentni organismy); ... podle podobnosti,
atd. Tyto odpovédi jsem nemohla uznat, protoze spravnou odpovéd, Ze systém
zoologie je zalozen na fylogenezi, uvedli studenti na gymnaziu U Liberfského zamku,
sice v malém poctu, nicméné na otazku odpovédéli spravné. Otazka byla tedy dobfe
formulovana, a proto se domnivam, Ze vztah fylogeneze a zoologického systému
studenti neznaji. Na gymnaziu Litoméficka tuto otazku spravné nezodpovédél jediny
student.
e Otazka €. 2

Otazka byla ur€ena k zastfeni hlavniho tématu dotaznikového Setfeni a
studenti na ni mohli odpovédét zcela odliSné. Nebyla zahrnuta do celkového

hodnoceni.
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e Otazka €. 3

Jako spravnou odpovéd jsem uznavala nejruznéjSi aspekty obecné
akceptované definice evoluce, tedy jakoukoliv jeji ¢ast. Hodné studenti vsak
odpovidalo, Ze pfi€inou biodiverzity jsou ménici se pfirodni podminky, coZ nikterak
nesouvisi se zménou genetické informace ani s evoluci. Dale Tuto otazku
zodpovédeéli i dva studenti ztotoznujici se s kreacionisty, podle kterych ma na
biodiverzitu vliv Buh.
e Otazka €. 4

Otazka byla opét urCena k zastfeni hlavniho cile dotaznikového Setfeni.
S jedinou vyjimkou zodpovédélo vSech 183 studentl tuto otazku spravné.
e Otazka €. 5

Odpovédi na tuto otazku se zna¢né rlznily. Studenti asto zmifiovali reflexy,
metabolismus, bunéné slozeni, rozmnozZovani, definice zivych soustav a vzduch
(tyto odpovédi jsme neuznavala) nez na evoluci, genetickou informaci, dédi¢nost
a adaptaci organismu na dané prostredi, které jsem uznavala jako spravné.
e Otazka €. 6

Studenti si dokazali uvédomit podobnost mezi dnesSnimi a vyhynulymi
organismy (na zakladé fosilii). Tato otazka méla nejvysSi zastoupeni kladnych
e Otédzka €. 7

Prirozeny vybér by studenti méli chapat jako mechanismus, kterym probiha
vybira prospésné mutace a potlacuje nevyhodné mutace. Studentim je ale pfirozeny
vybér prfedstavovan jako ,nejsilngjsi prezije“a proto jej chapou jako selekci jedincl na
zakladé fyzickych sil, ne jako vymér z rozmanitosti genetické informace. Béhem
naslechové praxe na gymnaziu U Libeniského zamku byl studentim pfirozeny vybér
vykladu ucitele, ktery tuto latku Spatné vysvétlil, a proto na tuto otazku odpovédélo
mnoho studentd nespravné.
e Otéazka €. 8

Tato otazka se zamérfovala na fosilni nalezy. Studenti ale pravdépodobné
otazku nepochopili, protoZze odpovédi byly velice Casto stejné jako u otazky na

obrazek (tj. pfechod savcl z vody na sous). Patrné byli timto obrazkem chybné
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ovlivnéni. Dale studenti uvadéli ontogeneticky vyvoj, vyvoj rodu Homo a ,vznik
Clovéka z opice®. Tyto odpovédi jsem neuznavala za spravné, protoze nebyly uplné
jasné srozumitelné a nékdy byly hodnoceny jako neurcité (v obr. 1 az 9 jako sloupec
0 v grafu). Presto néktefi studenti odpovédéli spravné, dva z nich dokonce uvedli
archeopteryxe jako pfechodnou formu mezi plazy a ptaky.
e Otazka €. 10

NejcastéjSi odpovéd studentd na tuto otazku byla jednoslovné ,evoluce®,
kterou nelze uznat za spravnou. Jen par studentd se pokusilo o hlubSi charakteristiku
evoluce jako je napf. ... evoluce je postupny proces v Case; ... evoluci ovlivhuje
pfirozeny vybér; ... evoluci ovliviiuji mutace a geneticky drift; ... evoluce je zména
dédi¢né informace v populaci v dlouhém ¢asovém obdobi. Studenti si uvédomuiji, Zze
evoluce neni skokova, nybrz se jedna o postupny proces v delSim ¢asovém obdobi.
Jejich znalosti ale nezahrnuji zménu genetické informace v populaci. Tuto otazku
zodpoveédeéli (kostrbaté, ale spravné) celkem 4 studenti. NeuplIné ji pak zodpovédélo
16 studentl, ktefi se alespon CasteCné ke spravné odpovédi pfiblizili. Ostatni
odpovédi typu evoluce, postupny vyvoj, vyvoj v €ase apod. jsem nemohla uznat za
spravneé, protoze tyto odpovédi jsou pfilis neurcité a neni zfejmé, zda si pod nimi
student predstavuje néco konkrétniho. Domnivam se, Ze slovo ,evoluce® jako
odpovéd na tuto otazku i na otazku €. 3 néktefi studenti opsali z otazky €. 8, kde je
slovo ,evoluce” obsazeno jiz v zadani. Tato odpovéd neni proto moc duvéryhodna.
e Obrazek

Obrazek byl ve vétsiné pfipadu pochopen upiné Spatné. Napfiklad néktefi
studenti z obrazku vycetli vznik savci pfechodem z vodniho prostfedi na sous.
Jen malo studentl poznalo sekundarni navrat savct zpét do vody. Obrazek byl
pravdépodobné zadan Spatné, mél obsahovat Ceské nazvy (suchozemsky
obratlovec, velryba), nikoliv latinské (Mesonichus, Basilosaurus). Studenti nejsou
schopni poznat velrybu ¢i delfina, pravdépodobné si nevSimli horizontalni ocasni

ploutve, a proto na otazku odpovédéli Spatné.
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4.2 Porovnavani této prace s dalSimi podobnymi vyzkumy

Bylo by velmi zajimavé porovnat vysledky mého dotaznikového Setfeni
s vysledky jinych podobnych Setfeni. Setfeni, jejichz cilem bylo zjistit miru
porozumeéni evoluci a jejim principim, bylo provedeno nékolik (hlavné v USA), na
rozdil od mého Setfeni v8ak byly vysledky kumulativni (tzn., Ze vysledky z riznych
Skol byly brany jako jediny soubor) a Ze nebyly brany v uvahu vyukové zdroje
(v mém pfipadé hlavné zminéné analyzované ucebnice). Pro srovnani jsem vybrala
dvé Setfeni, zajimava predevsim z hlediska metodiky.

Prvni z nich (Baumgartner a Duncanova, 2009) je zajimava predevSim formou
kladenych otazek. Oteviené se v nich pfiznava, Ze jde o vyzkum, ktery souvisi
s evoluci. Mému pojeti se nejvice blizi otazky typu: ,Napi$ tfi slova, ktera se ti vybavi
v souvislosti s pfirozenym vybérem®. | v tomto pfipadé je odpovéd na studentovi, je
vSak omezena na tfi slova a proto jeji hodnoceni neni pfilis obtizné. V nékterych
pfipadech jsou odpovédi pfeddefinovany a student je ma pouze zakrouzkovat. Napfr.

-]

na otazku ,Na co pusobi pfirozeny vybér‘ Ize odpovédét: ... na jedince; ... na
populace; ... na vSechny Zivocichy s vyjimkou €lovéka; ... na vSechny organismy; ...
na nic; ... nevim. Tfeti typ otazek se soustfeduje na reakci studenta na urcité tvrzeni.
Napf. na tvrzeni ,Pfirozeny vybér je nejlépe ovéfenou pfiCinou diverzity zZivota na
Zemi“ Ize odpoveédét: ... naprosto nesouhlasim; ... nesouhlasim; ... nejsem si jisty; ...
souhlasim; ... naprosto souhlasim. Kompletni dotaznik Baumgartnera a Duncanové
je uveden na obr. 10.

Dotaznikové Setfeni Nadelsona a Southerlandové (2010) bylo zaméfeno na
vysokoskolské pregradualni studenty. Tim je dano i to, Ze je tématicky ponékud uzsi
a soustfeduje se pouze na makroevoluci (napf. na otazky vzniku druh).
Pfedchazela mu Setfeni, ktera se zabyvala mikroevoluci (napf. pfirozenym vybérem
nebo genetickym driftem) a hlavnim cilem autorl bylo sledovat vyvoj schopnosti
porozumét makroevoluci. Za timto u¢elem vypracovali dotaznik, nazvany Measure of
Understanding Macroevolution (MUM), ktery  zahrnoval 27  otazek

s pfeddefinovanymi odpovédmi a jednu otazku, na kterou student odpovidal volné.
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Obr.

10 Dotaznik Baumgartnera a Duncanové (2009), pouzity pfi vyzkumu

védomosti studentl stfednich Skol v USA o pfirozeném vybéru jako jednom

Z hlavnich mechanismuU evoluce.
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Celkovy pocet studentt byl 795 a tento pocet byl rozdélen do tfi vékovych
kategorii (napf. kohorta 1 byli studenti prvniho semestru a autofi logicky
predpokladali, Zze reprezentovali dosazeny stuper stfedoskolskych znalosti).

Vétsina otazek v tomto dotazniku byla poloZena formou obrazku a dotaz byl
zaméfen na urCity aspekt obrazku (viz obr. 11). Velka vétSina otazek méla
prfeddefinované odpovédi, coz usnadnovalo nasledujici hodnoceni. Pouze jedna
otazka umoznovala studentim odpovédét podle vlastniho uvazeni (obr. 11).

Podle mého nazoru velkou chybou tohoto Setfeni je skuteCnost, Ze otazky byly
zameéreny spiSe na objem naucené latky, méné na schopnost evolu¢niho uvazovani.
Neplati to vSak pro viechny otazky, napf. posledni otazka (viz obr. 12) s otevienou

(nikoliv pfeddefinovanou) odpovédi je dobrou ilustraci schopnosti evolu¢né uvazovat.
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Obr. 11 Jedna z otazek dotazniku Nadelsona a Southerlanda (2010), ktera je

tématicky blizka mé otazce, avSak ve skute€nosti zjiStuje, zda student z kladogramu

pochopil pfibuzenské souvislosti mezi recentnimi Zivo€ichy a fosilie nezmiriuje.
Dodate¢né otazky k obrazku €. 11 jsou nasledujici:

1. Velryby jsou Fazeny do skupiny savc, které nazyvame lichokopytnici. Velryby jsou
fazeny do této skupiny spolu s jejich nejbliz§im pfibuznym hrochem, protoze:
a) Velryby a hroSi jsou velci, téZci, a maji zaoblené télo a velka usta.

b) Velryby a hrosi maji spoleéného predka.
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c) Velryby a hroSi pfijimaji stejnou potravu a potfebuiji zit ve vodé.
d) Velryby a hroSi maji podobné socialni a rodi¢ovské chovani.
2. Z vySe uvedeného klasifikacniho schématu vyplyva, Ze:
a) Zvifata uvedena v této klasifikaci maji Ctyfi nohy.
b) Velryby nejsou pfibuzné s velbloudy.
d) Velryby jsou blize pfibuzni jelenim nez prasatum.
3. Podle evolu¢ni teorie se velryby vyvinuly béhem dlouhé doby ze suchozemskych
predkl. Jako dlouho si myslite, Ze tato doba trvala?
a) Padesat milionu let.
b) Pét milionu let.
c) Pét set tisic let.
d) Pét set milionu let.
4. Fosilie, které byly studovany za ucelem zjisténi evoluc¢niho predka velryb byly
nalezeny v oblasti Pakistanu, Afghanistanu a Indie, na mistech, ktera jsou nyni
vysoko nad urovni moiské hladiny. Nejvice védecky podloZené vysvétleni souCasné
pozice téchto fosilii je:
a) Predatofi, ktefi se zivili pfedky velryb si svoji kofist do téchto oblasti
pfinaseli, aby ji zde sezrali.
b) Kdyz velryby poSly, jejich kostry plavaly na mofské hladiné a posléze
byly vyvrzeny na breh a staly se zkamenélinami.
c) Tato oblast byla pravdépodobné kdysi zatopena vodou a pfedci velryb Zili
na bfezich; kdyz uhynuli, jejich kostry zkamenély.
d) Dopad velkého meteoru zpusobil pfilivovou vinu, ktera nahnala zivo€ichy do
téchto oblasti jako do pasti a zde uhynuli; jejich kostry potom zkamenély.
5. O evoluéni historii velryb a o jejich vyvoji se ¢asto vasnivé diskutovalo. V posledni
dobé doslo k zasadnimu posunu v nasem chapani procesu evoluce velryb.
To naznacuje, ze:
a) Mezery ve fosilnim zaznamu nam nikdy neumozni pIné pochopit evoluci.
b) Védci, ktefi se zabyvaji evoluci obvykle prezentuji své nazory, aniz by je
dostate¢né dolozili dukazy. Nechavaji na jinych, aby tyto dukazy nasili.
c) Evoluce jsou neustale podrobovana kritice a zkoumana ve svétle novych

dukaz(.
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d) Evoluce je vétSinou zaloZzena na spekulacich, které Ize snadno ménit, kdyz
védci dospéji k novym nazoram.
6. PocCateCné stadium transformace mezi suchozemskymi a mofskymi zivocCichy lze
pozorovat u nékterych divokych ovci, které Zily dlouha staleti na pobfezi. Tyto ovce
rady zerou morské fasy a jsou Casto pozorovany, jak proto plavou ve vodé.
Kdybychom je pozorovali o nékolik milion( let pozdéji, co byste vidéli?
a) Ovce, u kterych se ve snaze byt lepSimi plavci vyvinula schopnost uplavat
velké vzdalenosti a Zivit se chaluhami.
b) Dva odlisné, ale navzajem pfibuzné organismy podobné ovcim, z nichz
jeden Zije ve vodeé a zivi se chaluhami, druhy na sousi a Zivi se rostlinami.
c¢) Tyto ovce vyhynou, protoze nebudou moci nalézt jinou potravu a zachovaji
se jen jejich fosilie.

d) Existuje tolik moznosti, Ze opravdu nelze pfedpovédét, co se stane.

original
coloration

Obr. 12 Jedina z otazek dotazniku Nadelsona a Southerlanda (2010), ktera neméla
preddefinovanou odpovéd. Doprovazela ji tato otazka:
28. Vysvétlete, co mozna nejpodrobnéji, jak jediny druh Zaby na levém obrazku mohl

dat vznik dvéma druhim zab na obrazku vpravo.
Celkové vzato jsou vSak obé& dotaznikova Setfeni velmi zajimava nejen z

hlediska pouZzitych metod (formulace otazek), ale potencialné i z hlediska mozného

porovnani vysledkd mé planované magisterské prace.
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5 Zaveér

5.1 Celkové zhodnoceni dotaznikového Setreni

Setfeni bylo provedeno v osmi tfidach &tvrtych roénikd na dvou statnich
gymnaziich — gymnaziu U Libenského zamku v Praze 8 (Ctyfi tfidy ¢tvrtého roCniku)
a gymnaziu Litoméficka (jedna tfida osmileta, tfi tfidy Ctyfleté). Pfedpokladam, ze
dotaznik byl zadan pfiblizné ve stejnych podminkach. Otazky v dotazniku se zdaji
byt dobfe zformulovany, o ¢emz svédci skuteCnost, Ze alespon néktefi studenti na né
odpovédéli spravné. Z odpovédi se poté daly vycCist urCité zavéry (viz obr. 1 az 9).
Studenti biologicky zaméfeni si evoluci uvédomuji mnohem I|épe nez studenti
nematurujici, ktefi zodpovedéli vétSinu otazek nejednoznacné, nebo Spatné. Vétsina
studentd si uvédomuje souvislost zoologie a paleontologie, tedy vztah vymfelych
a v minulosti existujicich Zivogicht s Zivogichy dne$nimi. Spatné naformulovana byla
jedna z uvodnich zjistujicich otazek, na kterou neslo jednoznaéné odpovédét ano Ci
ne. Otazku jsem vSak pfi hodnoceni dotazniku nepouzila, a tudiz vysledky Setfeni
neovlivnila.

Otazka v podobé obrazku méla velky pocCet nespravnych odpovédi. Studenti
si uvédomovali proces evoluce, ale v opatném smeéru, tedy ve smyslu prechod
zivo€ichll z vody na sou$. Domnivam se, Ze tento problém by Castecné vyreSily
Ceské nazvy zivolichl (suchozemsky savec, velryba), protoze studenti Ctvrtych
ro¢nikd nepoznali kytovce ani podle horizontalni ocasni ploutve.

Celkové zhodnoceni vysledkd tohoto dotaznikového Setfeni je znacné
negativni. Obecné akceptované definice evoluce se dotklo jen malo odpovédi.
Obrazek vétSina studentd pochopila v opaéném smyslu, coz vSak mohlo byt
primarné ovlivnéno tim, Ze studenti nerozeznaji velrybu od ryby. PfestoZe je to
zarazejici neznalost u studentl Ctvrtych ro€nikd gymnazii, mnohem horsi je, ze za
vysledné stadium pFfechodu z vody na sous$ povazuji savce. Ukazalo se, ze ani
graficky vyjadfena otazka nevyvolala odpovidajici vysvétleni.

Vyskytli se dva studenti, ktefi se charakterizovali jako zastanci kreacionismu,
a na otazky €. 1 az 9 odpovidali zaporné. Podle nich je pfi€inou biodiverzity Buh, ale
pfesto se vodpovédi na otazku & 10 pokousSeli formulovat definici evoluce.

Pfedstava jednoho z nich o evolucni teorii je nasledujici: ,Evolu¢ni teorie jsou
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nahodné sesbirané kostry doplnéné fantazii védcl, ktefi se snazili dokazat
pravdivost teorie” (gymnazium Litoméficka). Pokud tuto definici student nemyslel
zcela ironicky, ma castecné i pravdu (zejména v Casto nahodilém ziskavani fosilii),

nicméné toto opét neni spravna odpoveéd k obrazku.

5.2 Uprava dotazniku pro budouci $etfeni (magisterska diplomova

prace)

Biologické dotaznikové Setreni na gymnaziich

Tento dotaznik je anonymni, tzn. jeho vysledky neovlivni vaSe prospéchove
hodnoceni (nebudou hodnoceny vasSim ucitelem). Dotaznik slouzi pouze jako
podklad pro moji magisterskou praci na Pfirodovédecké fakulté UK a proto vas
prosim, abyste své odpovédi formulovali co nejpravdivéji. Spravnych odpovédi je
vice jak jedna. Odpovédi zakrouzkujte. Nezapomerite na obrazek na druhé strané.
Moc vam dékuiji.

Hana Kuchova - Breburdova, obor ucitelstvi biologie a zemépisu
® Maturujete z biologie: ano x ne (spravnou odpovéd zakrouzkuijte)
® Zajimate se o zoologii jen z povinnosti (8kolni latka): ano x ne
e Ziskavate informace o zvifatech i z jinych zdroju: ano x ne

®m televize: ano x ne = popularni knihy: ano x ne

® internet;: ano x ne m odborna literatura: ano x ne

1. Na zakladé jakého principu (tzn. podle ¢eho) byl vytvoren systém zivocichu,
ktery je uveden ve vasi uéebnici zoologie?

a) na zakladé spoleCnych znaku (pfibuznosti)

b

C

)
) na zakladé vyvojové chronologie
) na zakladé fylogeneze

d) na zakladé paleontologie

e) na zakladé evolucniho vyvoje

vvvvvv
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3. Co je pri€inou biodiverzity (rozmanitosti zivé prirody)?
a) pfirodni podminky f) odliSny vyvoj (fyzicko-geografické prekazky)
b) rozmanitost genotypu  g) pfirodni vybér
c) ruzné Zivotni prostfedi h) zmény genetické informace, mutace
d) Buh i) otaCeni Zemé kolem své osy
e) evoluce j) adaptace populace
4. Myslite si, ze ¢lovék je dnes tvarové a velikosti stejny jako v dobé Karla IV.
a pokud nikoliv, tak v ¢em je jiny?
a) dnes je Cloveék stejny jako ve 14. stoleti
b) dnes je Clovék nizsi
c) dnes je Clovék vyssi

vvvvvv

a) metabolismus f) geneticka informace
b) rozmnozovani g) pohyb

c) drazdivost h) bunika

d) evoluce i) dédi¢nost

e) dychani j) Slunce

6. Ma zoologie néjakou souvislost s paleontologii (védou o zviratech
existujicich v minulosti) a jestlize ano, jakou?
a) ne, nema zadnou souvislost
b) ano, hledaji podobnosti mezi vyhynulymi a recentnimi organismy
c) ano, hledaji spoleéného predka
d) ano, ale pouze ve vyvoji Clovéka
7. Co je to prirozeny vybér a jaka je jeho role?
a) prezije nejsilngjsi jedinec na zakladé fyzickych sil, slaby jedinec umira
b

C

vvvvv

)
)
) pfeZije jedinec s nejvysSi schopnosti reprodukce
d) proces, ktery selektuje nejvyhodnéjSi genetickou informaci v populaci

e) proces, ktery selektuje nejsilngjsiho jedince v populaci
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9. Jsou znalosti o zviratech dulezité také pro ty, ktefi budou mit technické nebo

jakékoliv jiné nebiologické povolani a pokud ano, v éem?

10. Dozvédéli jste se ze stiredoskolské biologie néjaky poznatek, ktery doklada
evoluci a jestlize ano, jaky?
a) ne, nedozvédéli

C) ano, vyvoj zivo€isného druhu (vSechno vzniklo v mofi)

)
b) ano, fosilni nalezy (,zkamenéliny®)
)
d) ano, napf.: ichthyostega, archaeopteryx
€) ano, pfizpusobeni zvifat danému prostfedi
e Obrazek: Co podle tvého nazoru tento obrazek vyjadiuje (latinska jména

nejsou dulezita)? Nakreslete Sipku vyvoje.

a) prfechod obratlovcu z vodniho

prostfedi na sous

§ suchozemsky b) pfechod obratlovcli ze souSe

".‘\ obratlovec zpét do vodniho prostredi

Ambulocetus

Sipka vyvoje
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