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1. Uvod

Ve své diplomové praci navazuji na svoji bakalarskou praci, kde jsem zjistoval mylné
predstavy o rozmnoZovani Zivocichl na Il. stupni zdkladnich Skol. Hlavnim cilem diplomové
prace je zjistit aktualni stav védomosti zakl o rozmnoZovani Zivocichll a upozornit na slabd
mista, které zaci v této problematice maji. Vysledky prace mohou vyuzit ucitelé biologie jako

pomicku pfi vyuce biologie.
Cile diplomové prace:

- Zjistit (ovérit) zavislost Urovné védomosti na pohlavi, bydlisté a navstévovany rocnik
zaku 1l. stupné zakladni skoly
- Porovnat ucivo o rozmnozovani zivoCichli v ucebnicich biologie pro zékladni Skoly a

nizsiho stupné gymnazii



2. Teoreticka ¢ast s literarnim prehledem

2.1. Rozmnozovani zivoc¢ichu

Prvoci

vvvvvv

pfi némZ se bunka materskd déli na dvé bunky dcefiné, které casem dorostou. U
rozmnozovani ménavek dochazi k rozdéleni jedné bunky na dvé poloviny. Ménavka se pfi
déleni zacne lehce protahovat. Pozdéji se v poloviné zaskrti az do doby, kdy se dvé ¢asti od
sebe Uplné rozdéli. S délenim protoplasmy se déli i jddro ménavky. Jednd se o typ
mitotického déleni (Dogel, 1961). Hausmann (2003) dopliuje, Ze mitdze se déli na pét fazi —

profadze, prometafaze, metafaze, anafaze a telofaze.

U dirkonozZct a mfiZovcu je typické, Ze se télo rozdéli na vétsi pocet dcefinych bunék.
Takové rozmnoZovani se nazyva schizogonie. Vysledkem takového rozmnozZovani je rozdéleni
jadra na velmi mnoho (stovky) drobnych jader. U mfiZovcl se lze setkat také s rozdélenim

materského jedince na dvé poloviny (Dogel, 1961).

Podélné déleni se vyskytuje u bic¢ikovci. Aby vznikly dvé identické dcefiné buriky, je
potfeba aby pred délenim doslo ke zdvojeni vSech bunécnych organel. A také aby byly
stejnomérné rozdéleny mezi dcefiné buriky (Hausmann, 2003). U nalevnikd se vyskytuje

pricné déleni (Dogel, 1961).



Obr. €. 1.: Déleni ve dva u kryténky (a), bic¢ikovce (b) a (c); ax = axostyl, f = bicik, n =

jadro, pp = pseudopodie (Grell, 1993)
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Dalsim zpusob nepohlavniho rozmnozZovani u prvokd je puceni, které se vyskytuje
rournatek. Jedna se o oddélovani jedné nebo nékolika dcefinych bunék od bunky materské

(Hausmann, 2003).

Pozoruhodné je i rozmnoZovani u vytrusovcl. Dospélé hromadinky se oddéluji od
stfeva a spojuji se po dvou. Téla obou bunék se obaluji tuhym obalem. Jadro kazdé z nich se
mnohonasobné zacne délit a tak se vytvofi spousta jader uprostired protoplasmy. Tato jadra
se pozdéji dostavaji k okraji hromadinky. Nakonec se od mateiské buriky odskrti (Dogel,

1961).

Méné obvyklé u prvoku je pohlavni rozmnozZovani — konjugace. Pfi konjugaci dochazi
k tomu, Ze se dvé bunky spoji na kratkou dobu, béhem ni si obé vyméni sva haploidni

gameticka jadra (Hausmann, 2003).



Obr. €. 2.: Konjugace a tvoreni paru u Paramecium caudatum. Makronukley (man)

jsou jasné vidét. Mikronukley (Sipky) jsou dosti nezietelné. (Hausmann, 2003)

Zahavci

Rozmnozovani Zahavcll mlze probihat somatickou i pohlavni formou. Prvni zminény
zplUsob vétSinou predstavuje formu puceni (Smrz, 2014). Podle Sladecka (1986) pupeny
vznikaji namnozZenim bunék nebo lokalnim pretvarenim materskych tkdni na povrchu nebo
v nékterych ptipadech i dovnitif materského jedince. Na rozdil od pohlavniho vyvoje
z oplozeného vajitka a pfipadné larvalniho stadia je vyvoj jedince z pupenu pomérné

jednoduchy a je znaéné urychlen.

Dalsi formou nepohlavniho rozmnoZovani je pak tvorba kolonii. Smrz (2014) uvadi, ze
za zvlastnost kmene lze povazovat i stfidani dvou forem Zivotniho cyklu. Pravé nepohlavni
rozmnozovani je pfitomno u pfisedlé formy, u tzv. polypu. Pohlavni rozmnoZovani se
vyskytuje u druhého Zivotniho cyklu — meduza. Oplozeni a dalsi vyvoj vajicek se déje mimo

télo materského jedince.

10



Ze zygoty pak vznikd ovdlnd a obrvena larva zvana planula, ktera je pro tuto skupinu
ZivoCich(l typickd. Diky kmitdni brv se larva mlZe pohybovat a nakonec klesa ke dnu a

priseda k nému prednim koncem (Dogel, 1961).

Plosténci

Reprodukéni soustava ploSténcu jiz tvori skuteéné gonady. Vétsina plosténcl jsou
hermafrodité, kdy vjednom jedinci jsou oddélené samci a samici orgdny. Zastupci
sladkovodnich plostének sva nakladena vaji¢ka vidy po nékolika kusech uzaviraji do kokonu,
které nasledné pfilepuji na kameny ve vodé. Z téchto vajicek se lihnou dospélci podobni
juvenilové. Mofrsti zastupci maji ve svém vyvoji larvalni stadium, tedy je znacna odliSnost od

juvenilia od dospélce (Smrz, 2014).

Dogel (1961) uvadi, Ze oplozeni u tasemnic je bud vzajemné, nebo se déje
samooplozenim. U samooplozeni dochdzi k tomu, Ze penis jednoho ¢lanku je zavadén do
pochvy jiného ¢lanku. Vajicko se ddle uvolfiuje ven z tasemnice. Ke svému dalSimu vyvoji se
potfebuje dostat do zcela urcité mezihostitele. Pro tasemnice je typickym mezihostitelem
prase. Skorapka vaji¢ka, ktera se dostane do stfeva prasete, se dale rozrusuje a uvoliuje se
z ni larva onkosféra. Larva je typicka svymi chitinovymi hacky, kterymi se uchyti na sténu
Zaludku nebo stfeva. Odtud se dostava prostrednictvim lymfatickych ¢i krevnich cév do svall,
plic, mozku apod. V této fazi roste v boubel (vacek vyplnény tekutinou). Aby tasemnice
pohlavné dospéla, musi se dostat do findlniho hostitele — ¢lovéka. Nedovarenym nebo

nedostatecné upeenym masem se mlze dostat do stfev ¢lovéka.

Mekkysi

U skupiny plzG se vyskytuji jak obojetnici (hermafroditi), tak druhy s oddélenym
pohlavim (gonochoristi). Pfedozabti plzi jsou gonochoristi a plicnati plZzi jsou naopak
hermafroditi. U plicnatych plzi zac¢ind rozmnoZovaci soustava pohlavni Zldzou (glandula
hermafroditica), z niZ putuji spole¢nym vyvodem (ductus hermafroditicus) nejprve spermie a
za nékolik tydn( i vajicka. V Casti bilkovinné Zlazy (glandula albuminalis) dochdzi k oplozeni.
Pohlavni vyvody se pak rozdéluji na sam¢i chamovod (vas deferens) a samici vejcovod
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(ovidukt). Samci ¢ast konci epiphallem a svalnatym penisem. Samici ¢ast konci vaginou, do
které mohou ustit slizové Zlazy (glanduale mucosae). Vagina a penis Usti bud samostatné,

nebo do spole¢ného vyvodu, které se nazyva atrium (Horsdak a kol., 2013).

U predozabrych jsou pohlavni zZlazy vajecnik u samice a varle u samce. Vyvodny konec
u samcl zac¢ind chdmovodem a vyustuje na pravé strané téla. U tohoto otvoru se nachazi
kopulaéni ndstroj. U samic se vejcovod rozsifuje v délohu. Oplozeni je u vétSiny vnitfni a
samice snaseji vajicka v rosolovitych obalech. Z vajicka se nasledné vylihne larva zvana

veliger (Dogel, 1961).

Obr. €. 3.: Pohlavni aparat Helicella Itala: a — pohlavni Zlaza, b — obojetny vyvod, ¢ — bilkova
Zldza, d — spermoviductus, e — vejcovod, f — chamovod, g — flagellum, h — epiphallus, i —
penis, j — pohlavni vyvod, k — vagina, | — Sipovy vak, m — slizové Zlazy, n — truncus receptaculi,

o — receptaculum seminis; (Pfleger, 1998)

Pohlavi mlz(i je oddélené. Pohlavni Zlaza lezi pfi svalnaté noze. Spermie samcl jsou
uvolfovany do vody, kde jsou nasavany samicemi. Ty vyuZivaji Zaberni prostor k vyvinu larev
— glochidia. Po opusténi Zabernich lupent samicky, se larvy prilepuji na Zabrach ¢i ploutvich
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ryb. Poté se uvolni a padaji na dno (Horsak a kol., 2013). Hrachovky a okruzniky jsou
obojetného pohlavi. Jejich larvy jsou po cely Zivot vZabernim prostoru. Slavicka
mnohotvarna a korbikula asijska maji neparazitické plovouci planktonni larvy (veligery, které

se vyvijeji nezavisle na dospélém jedinci (Wilbur, 1984).

HlavonoZci jsou oddéleného pohlavi. Pohlavni ZIazy jsou neparové. Pohlavni bunky se
hromadi v pohlavni Zlaze a jsou dale odvadény pohlavnimi vyvody, které jsou puvodné
parové, a€ u nékterych zastupcl pravy zanikl (Dogel, 1961). Samci predavaji spermatofor
samiéce pohlavnim chapadlem, ktery se odborné nazyvd hektokotyl, ktery ma na konci

prisavky. Vyvoj u hlavonozcl je pfimy, juvenil se podoba dospélci (Smrz, 2014)

Krouzkovci

Typ rozmnoZovani se ruzni podle jednotlivych skupin. Jsou zde jak zastupci
oddéleného pohlavi, tak zastupci stejného pohlavi. Pakrouzkovci a mnohostétinatci jsou
oddéleného pohlavi. Samci se zpravidla podobaji samicim. Oplozeni je vnéjsi. Samice snaseji
vajicka, kterd jsou oplozena samci ve vodé (Dogel, 1961). Z oplozeného vajicka se lihne
obrvend plovouci larva - trochofora. Plivodné neclankovana trochofora se nasledné méni

v ¢lankovaného dospélce pfrirtistanim ¢lanka (Smrz, 2014).

Malostétinatci jsou obojetnici. U Zizaly obecné se vyskytuje v 10. a 11. Télnim ¢lanku
dva pary varlat. Ve 13. ¢lanku se nachdazi jeden par velmi drobnych vaje¢nikl. Zizaly se
oplozuji navzajem. Dochazi k tomu, Ze se dva jedinci dotykaji bfisSnimi stranami. Pfi kopulaci
zZizaly vylucuji hlen z opasku, ktery vytvori hlenové pouzdro. Do tohoto pouzdra poté snaseji
vajicka. Kdyz pritom pouzdro prochazi podél 9. a 10. ¢lanku, chamové schranky se smrstuji a

vystrikuji do pouzdra cizi chamové buriky a tim tak oplodni vajicka (Dogel, 1961)

Clenovci

Reprodukce pavoukl probihd tak, Ze samec nasava spermie do c¢asti posledniho
¢lanku pedipalpli a koncovym kopulaénim organem (embolus) je predava samici. U mnohych

skupin je tento pafici akt doprovazen namluvy ve stylu tance, stepovani nebo urcitym
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pohybem. U Fady pavouk( vidime i zaklady péce o potomstva. Dochazi k zabalovani vajicek

do kokonu a po vylihnuti také k hlidani vylihlych mladat (Smrz, 2014).

Smrz (2014) uvadi Ze, skupina korysu je tvofena pouze zastupci oddéleného pohlavi a
vyvoj je pfimy. Korysi se oproti pavoukovclim vyznacuji pohlavnim dimorfismem (samci jsou
u korysu vétsi). Pohlavni Zlazy koryS( jsou parové a jsou spojeny s pohlavnimi vyvody.
Vejcovody jsou kratké a duté. Obsahuji zIdznatou sténu, ktera vylu€uje vajecnou skorapku
kolem vajecnych bunék. Korysi jsou rizné plodni. Rak Fi¢ni snasi priblizné 200 vajic¢ek, kdezto
samice humra az 90000 vajicek (Dogel, 1961). Ontogeneticky vyvoj probiha pres larvu
nauplius, ktera se vylihne z vajicka. Larva se lisSi od dospélce naupliovym okem a nejasné

¢lenénym télem (Smrz, 2014).

Nejpocetnéjsi skupinou ¢lenovcll je hmyz. Témér vsichni zastupci jsou gonochoristé.
Obé pohlavi se vyhledavaji k pareni. Pouze u primitivnich skupin vidliénatek, chvostoskoku a
SupinuSek nedochazi k pareni a prenos je tedy nepfimy. Samice vyhledavaji volné poloZzené
kapky chamové tekutiny a pfijimaji je do pohlavnich orgdnid. U mnoha hmyzl se
k vzajemnému vyhleddvani pohlavi vytvorily typické organy, napf. svétélkujici u svétlusek

nebo stridulaéni (vydavajici zvuk) u kobylek & cvréka (Harka a Cepicka, 1978)

U hmyzu se vyskytuji dva typy ontogenetického vyvoje. Oba tyto vyvoje uvadi Smrz

(2014):

Proména nedokonala

- Nymfy postupné dorlstaji a s kazdym
svlékanim jsou dospélci podobnéjsi.
LiSi se pouze nevyvinutym reprodukénim f*" W

systémem.

Vajicko —> nymfa —> dospélec

Obr. €. 4.: proména nedokonala (Brusca, 2002)
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Proména dokonala

- pfi proméné dokonalé se lihne larva dospélci nepodobna. Lisi se jak
morfologii, tak zplsobem Zivota. Po nékolika stadiich se zakukli a nepfijima
potravu. Stadium kukly neni pohyblivé.

Vajicko —> larva —> kukla —> dospélec

Obr. €. 5.: Proména dokonald (Brusca, 2002)
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OstnokoZci

U ostnokozcl lze sledovat vétSinou gonochorismus. | tak se najdou skupiny, které
jsou hermafroditické, napf. hadice (Smrz, 2014). Gonady jsou tvoreny péti pary hroznovitych
vackul, které jsou ulozeny v ramenech. Vyusténi vyvodl z gondad jsou mezi rameny. Pohlavni

buriky se dostavaji do vody, kde dochazi k oplozeni spermatozoidy (Dogel, 1961)

Plasténci

Plasténci jsou hermafrodité s neparovymi gonddami, usticimi do kloaky. Oplozeni je
vétSinou mimotélni. Vyvoj plasténch probiha pres drobnou larvu, ktera méri jen nékolik
milimetrd. Je vybavena ocdskem a dobfe vyvinutou chordou. AC nepfijima potravu, je

vybavena prijimacim otvorem, ktery konci slepé nebo vyustuje samostatné (Gaisler a Zima,

2018)

Existuji vSak zastupci plasténcq, ktefi se rozmnozuji nepohlavné. U takovych pripadu

dochazi k puceni. Jedna se napf. o zastupce sumek, u kterych na bazi téla na bfisni strané
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vyristd valcovity Utvar, tzv. stoloprolifer. Tento Utvar se po urcité dobé odSkrcuje od

materského jedince a dor(istd v dospélce (Dogel, 1961).

U nékterych jedincl se setkdvame s rodozménou, tj. stfidani pohlavni a nepohlavni
generace (Gaisler a Zima, 2018). Zajimavosti u vrsenek je fakt, Ze vajicka se dostavaji z téla

protrZenim stény téla. Proto ZivocCich po sneseni vajicek zahyne (Dogel, 1961).

Bezlebelni

Do této skupiny patfi jedind skupina — kopinatci. Kopinatci jsou gonochoristé
(oddéleného pohlavi), bez sekundarnich pohlavnich znakd. Nelze rozeznat samicky od
sameckl. U obou pohlavi je v dospélosti vyvinuto 26 parl gondd. Dochdzi k vnéjSimu
oplozeni. Z oplozenych vajicek se vylihne asymetricka larva, ktera se dale preménuje
v dospélce. Larvy se drzi béhem dne u dna a v noci jsou undseni jako soucdst planktonu

v blizkosti hladiny (Gaisler a Zima, 2018).

Obratlovci

RozmnoZovaci soustava je tvorena gonadami (pohlavni Zlazy), jejich vyvody,
pfidatnymi Zlazami a paficimi organy. VétSina tkané rozmnoZovaci soustavy je
mezodermového plvodu. Pohlavni Zlazy jsou plvodné parové u obou pohlavi. Samci
pohlavni organy jsou varlata (testis), sestupuijici trvale nebo periodicky do Sourku (scrotum).
U sliznatek a mihuli varlata splyvaji v jediny organ. Spermie jsou uvolfiovany do célomové
dutiny a opoustéji télo abdomindlnim pdrem. Ostatni obratlovci maji parova varlata a
spermie se uvolnuji do vyvodnich cest, které jsou napojeny na vyvodni cesty vylucovaci.
Samici pohlavni Zlazy se nazyvaji vaje¢niky (ovarium) a jsou uloZeny v télni dutiné.
Z vajeCnikl se periodicky uvolnuji vajicka a tomuto procesu se odborné fika ovulace. U
nékterych druh( obratlovcl je vaje¢nik neparovy — kruhousti, mnozi Zraloci, ryby a ptaci.
Zrala vajicka se uvolnuji do télni dutiny (kruhousti) a zbylych obratlovcli pokracuji z vajicka
do vejcovodu. Dal$im charakteristickym znakem u obratlovc( je péce o potomstvo, s ¢imz

jsme se zatim u nizSich Zivocichl nesetkali (Gaisler a Zima, 2018).
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Pokud jedinci Zivocich( neziji v trvalych pdrech, je nutné, aby se v dobé seznamovani
nalezli na pomérné velké vzdalenosti. Proto je potfeba, aby se samice nabizeli a samci si
peclivé jednotlivé samice vybrali. Ktomu slouzi rliznd optickd lakadla, akustické signdly,
pachové lakani, l1akani partnera na dar nebo vybér partnerl pomoci skupinového toku

(Veselovsky, 2005)

Kruhousti

Varlata i vajec¢niky jsou pfitomny u jednoho jedince, ale vidy jen jedna gondda
ur¢itého pohlavi je funkéni. TudiZ nelze hovofit o hermafroditu. Nemaji pohlavni vyvody a
gamety obou pohlavi se uvoliuji célomové dutiny, odkud se dostdvaji mimo télo kloakou.
Kruhousti kladou velkd vejce, kterd jsou dlouhd asi 1 cm. Larva mihuli se nazyva minoha

(Gaisler a Zima, 2018).

Paryby

Paryby jsou oddéleného pohlavi. Za plvodni zplsob rozmnoZovani se povazuje u
paryb vejcorodost. Ta se vyskytuje u 40% recentnich druhd. Vejce Zralok(i a rejnokd jsou
docela velka. Méfi pfiblizné 15-32 cm na délku a 7-15 cm na Sifku. Samice jich klade po 2-10
kusech. Vyjimkou je Zralok obrovsky, kde snGska dosahuje az 300 vajec. DalSim typem
rozmnozovani je Zivorodost. Ta je umoznéna rlznymi typy vyzivy zarodkd. Nejjednodussi je
vyZiva pomoci vajecného Zloutku. U nékterych druh(i paryb produkuje sténa délohy tzv.
délozni mléko, které je embryem prijimano povrchem téla nebo uUsty (matrotrofie). DalSim

zplUsobem vyZivy embrya je pomoci Zloutkové placenty (Gaisler a Zima, 2018).

Paryby maji parové pohlavni Zlazy. Oplozeni je vnitfni. Saméi pohlavni organy se
nazyvaji pterygopody. Uvolnéna vajicka se dostavaji do jednoduchého vejcovodu, ktery je
v pfedni ¢asti ndlevkovité rozsifen a je pozménénym Midllerovym vyvodem. Ve vejcovodu
dochazi k obaleni vajicka bilkem a také dochazi k vytvoreni tenkého rohového obalu

(Kostomarov 1955).
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Obr. €. 6.: Vajicka — jikry Zralokl a rejnoka. A — vajicko rejnoka, E a B — vajicka Zraloku

(Kostomarov, 1955)

Ryby

Vsechny ryby jsou oddéleného pohlavi (gonochoristé). Samci produkuji bilou tekutinu
tzv. ,mlici“, proto se jim obecné fika mli¢naci. Samice produkuji vajicka (jikry), proto nesou
nazev jikernacky. U vétSiny ryb dochazi k mimotélnimu oplozeni v procesu zvaném tfeni.
Vétsina ryb se vytird jednou ro¢né, ale také treba jednou za vice let. Jsou pfipady ryb, které
se vytiraji i jednou za Zivot. Mista tfeni, tzv. trdlisté, si vybiraji ryby tam, kde jsou podminky

pro né a pro vyvoj jiker nejlepsi (Kostomarov 1955).

U bazalnich skupin, jako jsou bichifi, se pohlavni vyvody napojuji jesté na mocové
cesty. U paprskoploutvych ryb je pfitomen chdamomocdovod a Midllerova chodba a u
kostnatych ryb se jiz vytvofily druhotné vejcovody a chamovody. Samci i samici gonady jsou
parové. Pohlavni vyvody vyustuji spolecné s mocovymi cestami tzv. genitdlnim pdérem
(mocopohlavni bradavkou) nebo samostatné (Gaisler a Zima, 2018). Samice vysSich
kostnatych ryb maji pohlavni Zlazy strukturu protahlych, lalackovitych vaka, které prechazeji
rovnou do vejcovodu. U nékterych druh( ryb nedochazi k uplnému spojeni (Kostomarov

1955).

U zralého vajicka vznikd nebunécny obal oddélujici vajicko od folikulu — zona radiata.

Tento obal je vybaven otvlrkem zvanym mikropyle. Tento otvor umoZiuje proniknuti
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spermie do vajic¢ka. Jak jsem jiz zmifoval, oplozeni u ryb je vnéjsi. Jsou i ptipady, kdy se ryby
rozmnoZzuji vnitfné (Gaisler a Zima, 2018). Gaisler a Zima (2018) uvadéji, Ze mezi kostnatymi
rybami je i nékolik skupin vejcoZivorodych a Zivorodych, ktefi se pravé rozmnozuji vnitiné.

K tomu slouZi kopulaéni orgdn — gonopodium.

Oboijzivelnici

Pohlavni soustava obojzivelnik( sestava z gonad a jejich vyvodu. Pres odlisSné funkce
jsou, vylucovaci a pohlavni soustava, svymi vyvody morfologicky a vyvojové propojeny (Barus

a Oliva, 1992)

.....

Oba tyto vyvody usti do kloaky. Samice vejcorodych druhG maji ve sténach vejcovodu zlazky
produkujici obal vajicek. Ten ve vodé bobtna a je prvni potravou larev. VSichni obojzivelnici
jsou gonochoristé jen u nékterych zastupch Zab (napf. skokan hnédy) je moziny

hermafroditismus (Gaisler a Zima, 2018).

Rozmnozovani u obojzivelnikll je velice rozmanité a zajimavé. Oplozeni u Cervorl je

vnitfni pomoci vychlipitelného konce kloaky — tzv. phallodeum (Barus a Oliva, 1992).

Samci ocasatych druh( odkladaji spermatofory, které samice sbiraji okrajem kloaky.
Jednd se tedy o vnitfni oplozeni. Pafici ceremonial je Casto doprovazen optickymi Ci
chemickymi signdly. VétSinou probiha ve vodé, ale u mlokl rodu Salamandra dochdazi
k predani spermatoforu na sousi (Gaisler a Zima, 2018). Alternativni taktiky namluv u colkd
obecnych zkoumal Halliday (1986). Zjistil, Ze samice pti namluvach testuje zdatnost samce
tim, Ze prodluzuje setrvani pod vodou. Colci totiz vydrii pod vodou pfiblizné 4 minuty a poté

se musi nadechnout. Proto kdyz samec vypluje k hladiné brzy, po navratu jiZ samici nenajde.

Gaisler a Zima (2018) ve své publikaci uvadi, Ze pro Zaby je typické vnéjsi oplozeni,
které je charakteristické tésné spojeni dvou jedincli zvanym amplexus. Samec se pfi amplexu
dlouho pred vypusténim spermii pfichytne na hrbet samice. Toto pfichytnuti usnadnuji
zrohovatélé utvary na koncetindch — tzv. mozoly. Amplexus muize trvat az nékolik hodin.
Samice béhem néj zacinad ovulovat a vypousti vajicka pfimo do vody. lhned po vypousténi
dochazi k oplozeni. Pocet vajec je velmi proménlivy. MlzZe se jednat o jedno vajicko
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(bezblanka nejmensi), ale také o deset tisic vajicek (ropuchy nebo skokani). Vajicka jsou
odkladana vétSinou ve shlucich, provazcich, ale i jednotlivé. Larvalni vyvoj trva nékolik

mésicl. Larvy obojzivelnik( se nazyvaji pulci.

i)
)
N

Plazi jsou oddéleného pohlavi. Samci pohlavni organy zacinaji parovymi varlaty, ktera
jsou kulovitého nebo fazolovitého tvaru. Spermie jsou odvadény primarnimi mocovody
(Wolffav vyvod). Ke kopulaci slouZi penis, ktery je zachovan u Zelv a krokodyll (Gaisler a
Zima, 2018). Jestéri a hadi maji hemipenisy — parové kopulani organy vzniklé z kloakalni
stény. U vSech plazi je vnitfni oplozeni (Barus a Oliva, 1992). Povrchy hemipenis jsou
vybaveny Cetnymi zdhyby a hacky, které zajistuji pevné spojeni s kloakou samice. Poté
dochazi i k pfipadu, Ze se béhem kopulace nemuizZe samice ani sama odpojit od samce a
dochazi k nékolika hodinové kopulaci. U chrestySt se povedlo zaznamenat dlouho délku
kopulace pres 22 hodin (Morris, 1990). Samici pohlavni organy zacinaji parovymi vajecniky.
Vyvodni cesty vajecnikt (Mdllerovy vyvody) se morfologicky ¢leni na tfi ¢asti. V horni ¢asti
dochazi k odvadéni vajicek a jejich oplozeni. Ve stfedni a dolni ¢asti se tvofi vajecné obaly.

Oba vejcovody usti do kloaky (Gaisler a Zima, 2018).

Barus a Oliva (1992) uvadi, Ze témér vsechny druhy plazi jsou vejcorodi. Velikost
sntsek je od 1-2 kusl (napf. legudni nebo gekoni) az po 200 kusl (napf. morské Zelvy).
Vajicka jsou slozena ze tfi vnitfnich obald (amnion, chorion a allantois) a vnéjsi vapenitou

skorapkou. Vejce krokodyll maji shodnou stavbu s vajickem ptaka.

Mladdata vejcorodych prorazeji pfi lihnuti skofdapku vajecnym zubem, ktery po
vylihnuti zmizi. Mladata jsou po vylihnuti podobnd dospélcim a jsou také samostatna

(Gaisler a Zima, 2018).

Asi pétina druhl Supinatych je Zivorodych (napr. jeStérka Zivoroda, slepys krehky,
uzovka hladka a dalsi). U vétsiny Zivorodych jsou vejce zadrzovana v téle matky a kladena az

v dobé, kdy mladata opousti vajecné obaly (Gaisler a Zima, 2018).

Co se tyce péce o vejce u plazd, tak samice vétsinou umistuji sva vejce na vlhéi tepla
mista s pomérné stalou teplotou (Barus a Oliva, 1992). Morské Zelvy kladou vejce v noci na
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pisecné brehy a ihned je zahrabavaji. Varanoviti zase sva vejce kladu do termitist. U 3%
Supinatych Ize sledovat hlidani vajec. Nejznaméjsi je toto chovani u krajty tygrovité, kterd
produkuje teplo pomalymi rytmickymi stahy. Doba inkubace pak muze trvat i 6 tydna.
Samice krokodylu stavi z rostlin a bahna velka hnizda, popfipadé vyhrabdvaji velké jamy do

pisku (Gaisler a Zima, 2018).

Ptaci

Ptac¢i pohlavni Zlazy samce (varlata) lezi na kranidlni strané ledvin a béhem
rozmnozovani se mohou enormné zvétsit. Chamovody pak vedou spermie do kloaky. V dobé
reprodukce se koncové Useky chamovodl pred vstupem do kloaky méni v semenné vacky
(Gaisler a Zima, 2018) Vétsiné ptakd chybi penis a kopuluji pritisténim okraji kloak (kloakalni
polibek). Samci maji proto pafici orgadn spiralovité stoceny, ktery je v klidové fazi umistén
v kloace. Pti erekci dochdzi k naplnéni topofivého télesa lymfou, nikoli krvi jako u savca. Po
pareni dojde opét k zatdhnuti tohoto orgadnu zpét do kloaky. (Veselovsky, 2001). Penis se
vyskytuje jen u nelétavych ptakd a u kachnovitych. Samice maji funkéni pouze levy vajecnik a
k nému jeden vejcovod. U nékterych dravcd (Falconiformes), papouskd (Psittaciformes) a
kiviho rodu Apteryx se vyskytuje i pravy vajecnik, funkéni je oviem jen levy (Veselovsky,

2005). K vytvoreni vajicka dochazi v riznych oddilech vejcovodu (Gaisler a Zima, 2018):

1. infudibulum — Usti zachycuijici zralé vaji¢ko

2. tuba - vytvoreni bilku a vaje¢ného Zloutku

3. istmus — vylucuje papirovou blanu, kterda obali bilek

4. uterus — vylucuje kasovitou hmotu, ktera ztuhne ve skorapku
5

vagina — produkuje hlen a vyluéuje vaji¢ko
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Obr. €. 7.: Pohlavni orgdny samice: 1 — vajecnik, 2 — ndlevka vejcovodu, 3 — magnum, 4 —
UZina, 5 — déloha, 6 — pochva, 7 — kloaka, 8 — vyvod vejcovodu, 9 — zbytek pravého
vejcovodu, 10 — Zloutkovd bunka, 11 — bilkovy obal, 12 — tuhy bilek, 13 — poutka, 14 —
vapenitd skordpka (Bezzel, 1990)
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Veselovsky (2005) uvadi, Ze pfi vzajemném seznamovani partner(i dochazi u vétsiny

14

ptakd k ndapadnym pohyblm nebo k prezentaci svého svatebniho Satu. Typické jsou
akrobatické letové manévry dravcl (svatebni let) nebo u kolibfikd. K namluvam u mnoha
ptakl patfi také i predavani dard. Samci vétSinou obdarovavaji sami¢ku ulovenou rybou,
ptakem Ci hlodavcem (viz obrazek €. 8). Nisbet (1977) zjistil, Ze u rybaka obecného dochazi
k obdarovani samicky uréitym poctem rybek. Cim vétsi mnozstvi rybek darovanych samcem

pfi namluvach, tak tim vyraznéjsi reprodukéni Uspéch pti hnizdéni.
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Obr. €. 8.: Obdarovani samicky hlodavcem

o

(http://www.kdelovit.cz/cz/sokolnictvi/dravci/motak-pochop)

Podle Veselovského (2001) je postembryondlni vyvoj mladéte u ptdk( rozdélen na

urcité typy:

1, superkrmiva — po vylihnuti jsou na rodicich absolutné nezavisla, napt. mladata tabonl a

jihoamerické kachny kukacci.

2, nekrmiva — po vylihnuti maji dokonaly prachovy 3at a jiz pIné funguji smyslové organy.
Dale mohou ihned samostatné plavat nebo béhat, napfr. mladdata vrubozobych, kurovitych a

bézca.

3, vodiva — po vyklubani opoustéji hnizdo, ale rodi¢e je musi vodit a krmit, napf. mladata

chrastall, potapek nebo jerabu.

4, polokrmiva — pro né je typické, Ze zUstavaji po vylihnuti v hnizdé a rodice je zde krmi, napft.

mladata rackd, rybakd nebo tuénakd.

5, prvokrmiva — tyto mladata také zUstavaji v hnizdé. Maji vyvinuté smyslové organy a

nechaji se krmit rodici. Patti sem mladata volavek, albatrost nebo dravcu.

6, krmiva — po vylihnuti jsou hola a slepd. Nemohou se sami pohybovat a jsou proto zcela

odkdazana na péci rodicll. Patfi sem predevsim mladata pévci, papouskl nebo kukacek.
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Savci

U ptakofitnych se v roce 1884 zjistilo, Ze snaseji vejce. Rozméry vajec jsou priblizné 14
x 16 mm. Jsou kulovitd a maji koZovitou skorapku. U samice ptakopyska jsou to 2 vejce a u
samic jezkovitych cca 1-3 vajec. Po vylihnuti jsou mladata télesné nevyvinuta. (Gaisler a

Zima, 2018)

U jezury mladé zlstane ve vaku asi 8 tydnu, az dosahne délky alespori 10 cm. V té
dobé jiz ostny zacnou prorazet kuzi ostny, a proto matka mladé vypudi z vaku. Nasledné
vyhrabe malou jamku, kde mladé ulozi. Po dobu 8 mésicl opatruje potomky, nez dosdahnou

1-2 kg. (Veselovsky, 2005)

Mensi vacnatci maji ve vrhu az 15 mladat. U klokan( je pravidlem jediné mladé
(Gaisler a Zima, 2018). Doba brezosti je velmi kratkd a je to pfiblizné 12 dni u mensich
vacnatcl a 33 dnQ u vétSich vaénatcl (Veselovsky, 2005). Mladéti trva cesta do vaku 2 — 3
minuty. Velké druhy klokanU setrvavaji ve vaku i 280 dnu. Co se tyce péce o potomstva, tak
samice klokana pravidelné vylizuje mladé i samotny vak. Zajimavosti klokanu je i fakt, Ze se

jednd o jediné vacnatce, u kterych si matka hraje s mladétem (Veselovsky, 2005).

RozmnozZovani placentall se vyznacduje dlouhou graviditou. Délka gravidity u malych
placentdld mlze byt 16 — 23 dn(, u vétSich uZ jsou to mésice, ale i desitky mésicl. Pocet
mladat je od 1 do 15. Velky pocet mladat se vyskytuje u hlodavcd nebo hmyzozravc(. Jedno
mladé je typické pro lidoopi nebo opice. U placentalli jsou dva typy mladat. Altricidlni
(nidikolni) mladata se vyznacuji tim, Ze jsou pfi narozeni hold, nevidi a neslysi, nedovedou
béhat, Splhat nebo plavat. Takové mlddata se rodi vétSiné hlodavcli, hmyzoZzravcl nebo i
letounll. DalSim typem mladat jsou prekocidlni (nidifugni) mladata. Ty se rodi osrsténa
(kromé kytovcu), s dobfe fungujicimi smysly a dobfe se pohybuji. Takova mladata se rodi
sudokopytniklim, lichokopytnikiim, chobotnatclim, kytovcim a sirénam (Gaisler a Zima,
2018). Macdonald (2002) zd(iraziiuje, z hlediska péce o potomstvo u placentalnich savc(, ze

bez matky a bez uceni se v Zivoté neobejde 7Zadné savcéi mladeé.
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2.2.Zarazeni do RVP

Pfirodopis patfi v Ramcovém vzdélavacim programu pro zakladni vzdélavani do
oblasti Clovék a pFiroda. Ta volné navazuje na vzdéldvaci oblast Clovék a jeho svét, ktery je
jedinou oblasti uréenou pro 1. stupen zakladni skoly. V této oblasti Zaci rozviji poznatky,
dovednosti nebo vibec prvni zkuSenosti, které ziskali ze svého Zivota nebo z predskolniho

vzdélavani. Zaci se uéi pozorovat a pojmenovavat véci nebo jevy v pfirodé a vytvafi si jakysi

prvotni nahled na pfirodu.

Na druhém stupni zakladni Skoly a na nizSich gymnaziich probiha vyuka Zivocich(
vétSinou v 7. a 8. roc¢niku. Jedna se o hodiny pfirodopisu na zakladni skole a hodiny biologie
na nizSim gymnaziu. V sedmém rocniku se Zaci seznamuji se zoologii nizSich Zivocichl a
obratlovcd. V osmém rocniku jsou vétSinou dobrani savci, po kterych nasleduje vyuka
¢lovéka. Podle Skolnich vzdélavacich programu by Zaci méli umét dllezité orgdnové soustavy

v kazdé probirané tridé zivocichll. Do téchto dllezitych organovych soustav také pravé patfii

rozmnozovani.

Clovék a pfiroda

Vzdélavaci oblast Clovék a pfiroda dava Zakim potiebny zaklad pro pochopeni
problému spojenych se zkoumanim pfirody. Je dllezité, aby Zaci lépe porozuméli pfirodnim
faktim a zakonitostmi mezi nimi. V této vzdéldvaci oblasti maji zaci prileZitost poznavat
pfirodu jako celek, ktery je rozdélen na ¢asti. Ty jsou urcitym zplsobem provazany, plsobi
na sebe a ovliviiuji se. Do vzdélavaci oblasti Clov&k a pFiroda patii kromé vzdélavaciho oboru
prirodopisu také fyzika, zemépis a chemie. Diky témto oborlm si Zaci rozviji své badatelské
dovednosti a umoznuji porozumét zakonitostem pfirodnich procest a jejich naslednou
aplikaci do realného Zivota. DalSim cilem této vzdélavaci oblasti je vyuziti vhodnych metod a
forem vyuky k osvojovani dllezitych dovednosti. Je dllezité znat rGzné popisy a definice,
ale je také zapotrebi hledat zakonité souvislosti mezi poznanymi aspekty prirodnich proces.

To je hlavni cil rdmcovych vzdélavacich program.
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2.3. Védomosti

Védomosti jsou soustava osvojenych predstav, pojmu, faktl ¢i vztahu, které si zak osvojil pfi
vyukovém procesu ve Skole. Védomosti muZou byt vysledkem spontanniho, ale i fizeného
uceni. Jsou nastrojem pro mysleni, ale ¢lovék je vyuziva i pti praktické cinnosti (Kolar 2012).
Podle Prichy (2009) je synonymum védomosti znalost. V anglickém jazyce jsou védomosti i

znalosti oznacovany jednim vyrazem ,knowledge”.

Podstatnou casti kazdé vyucovaci hodiny je ziskdvani védomosti. Ovsem podle
Kalhouse (2002), jedna z vytek, kterou ucitelé neustdle od verejnosti slySi je, Ze Zaci
nedokazou tyto védomosti aplikovat do praktického Zivota. Jsou prosté schopni vyuZzit
védomosti jen v jednotlivych predmétech ve skole. Schopnost prenosu poznatkd a informaci,
které Zak ziskd béhem vyucovaciho procesu, nezavisi pouze na zapamatovani téchto
poznatkl, ale také na propojeni jejich struktury — zda je schopen vysvétlit vztahy mezi nimi
pomoci principl nebo zakon(. | proto jsou v dneSnim modernim Skolstvi hojné vyuZivany
rdzné metody a formy vyucovani, tak aby si Zaci jednotlivé védomosti a dovednosti dobre

zapamatovali.

2.4. Vyzkumné nastroje pro zjisténi védomosti se zamérenim na
didakticky test

Pro zjisténi Urovné védomosti u zakll se pouziva celd fada metod a jejich kombinaci.
Jednotlivé metody sbéru dat v pedagogickych vyzkumech podle Chrasky (2007) jsou:
pedagogické pozorovani, dotaznik v pedagogickém vyzkumu, interview v pedagogickém
vyzkumu, testy v pedagogickém vyzkumu a sociometrie v pedagogickém vyzkumu. Jini autofi
Skoda a Doulik (2011) uvadéji jiné oviem podobné metody: analyza testl a kreseb Zaka,

pojmové mapovani, klinické interview a dalsi.

Pro zjisténi Urovné védomosti u zZakl Il. stupné zakladni skoly a nizsich gymnazii o
rozmnozovani zivocichl jsem pouzil didakticky test. Proto se v této kapitole nejvice zamérim

pravé na testy a jejich druhy.
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Michalicka (1969) definuje test jako ,,zkousku, ukol, identicky pro vSechny zkoumané
osoby s presné vymezenymi zpusoby hodnoceni vysledkd a jejich Ciselného vyjadfovani.”
Testy se vétSinou rozdéluji podle urcitych kriterii. Obecné se testy déli na testy schopnosti,
testy osobnosti a testy vykonu. Mezi testy schopnosti se fadi tzv. testy inteligence, které
zjistuji obecné predpoklady a dispozice jedince orientovat se v problémovych situacich.
V testech osobnosti se nezjistuji schopnosti Zaka, nybrZz jeho charakterové vlastnosti nebo
vlastnosti temperamentu. Pfi pedagogickych vyzkumech se ovSem lze nejcastéji setkat
s testy vykonu. Lze se fadi nejznaméjsi a nejdllezitéjsi z testd vykonu a to jsou didaktické

testy.

3. Didakticky test

Didakticky test (anglicky Achievement test) se fadi mezi tzv. explorativni metody,
které zjistuji udaje formou pisemného nebo slovniho dotazovani. Strelec (2011) definuje
didakticky test jako nastroj, kterym se ziskdvaji objektivni Udaje o Urovni zvladnuti uciva u
skupiny zak(. Strelec vidi vyhody didaktického testu v systematicnosti konstrukce testu. Jako
nevyhody uvadi tento autor, Ze je test zaméren pouze na védomosti a znalosti, ale takrka
vibec nezachycuje dovednosti. Byckovsky (1982) uvadi jednoduchou a vystiznou definici

testu — ,,je to ndstroj systematického zjistovani vysledkd vyuky*“.

3.1. Druhy didaktickych testi

V rGznych pedagogickych vyzkumech se Ize setkat s velkou Skalou didaktickych testu.
Podle klasifikace, kterou navrhl Byckovsky (1980), se déli didaktické testy na 10 typd, podle
toho, jaké informace pomoci nich ziskdvame. Jednd se o testy rychlosti; testy Urovné; testy
standardizované; testy nestandardizované; testy kognitivni a psychomotorické; testy
studijnich predpoklad(; testy rozlisujici; testy ovérujici; testy vstupni, prabézné a vystupni;

testy monotematické a polytematické.

U testu rychlosti se zjistuje, za jakou dobu je Zak schopen vyfesit urcity typ testové

ulohy. Testy rychlosti jsou ¢asové omezené. Tyto testy vétSinou obsahuji méné obtizné ulohy

27



a predpoklada se, Ze vSichni Zaci tyto ulohy zvladaji a vysledky se pak lisi pouze v rychlosti

feSeni. Prikladem takového testu je test rychlosti Cteni.

Testy urovné jsou hojné pouzivané na nasich Skolach. Nejsou ¢asové omezeny a

vykon je dan pouze Urovni védomosti ¢i dovednosti.

Didaktické testy, které se pripravuji dikladnéji a profesionalné, jsou oznacovany jako
standardizované testy. Takovy test je dlikladné ovéren, takie jsou znamy jeho zakladni
vlastnosti a jsou vyddvany specializovanymi institucemi. Soucasti takového testu je i testovy
manual, ze kterého lze vycist testové vlastnosti a testova norma pro hodnoceni dosazenych

vysledka.

Nestandardizované testy pfipravuji ucitelé pro svoji vlastni potfebu. Neni pfitomen
testovy manual ani testova norma. Jedna se o didaktické testy, u kterych nebyly realizovany
vSechny kroky obvyklé pfi pfipravé standardizovanych testld. Nestandardni testy jsou zcela

dostacujici, pokud respektuji vSechna didakticka pravidla pro jejich tvorbu.

Pokud didakticky test méfi kvalitu poznani u zakd, hovofime o testu kognitivnim.
Prikladem takové testu je napf. test, ve kterém zdak resi priklady do matematiky. Pokud
zjistujeme vykony psychomotorického uceni, jedna se o test psychomotoricky (napr. test

psani na stroji).

Testy studijnich predpoklad( jsou hojné vyuzivany pfi pfijimani zak( na vyssi typ

Skoly. Konstrukce takovych testli nejsou vibec snadné a vyZaduji také rady psychologa.

Testy rozlisujici se nékdy také nazyvaji testy statisticko-normativni. Vykon Zaka
v rozliSujicim testu je srovnavan s vykony ostatnich Zak(. Umoznuji posoudit, ktery zak je

v urcité oblasti nadpramérny, pramérny ¢i podpramérny.

Ukolem ovéfujicich testi je zjistit a provéfit Urovert védomosti a dovednosti 7aka.
Nedochazi ke srovnani mezi zaky v urcité skupiné, nybrz se vyjadfuje vicéi vSem uloham,

které reprezentuji dané ucivo.

Vstupni didaktické testy jsou typické pro zacatek vyuky urcitého celku vyucované
latky. Jejich cilem je zjistit jakou maji zaci Uroven védomosti o daném tématu. Pribézné

didaktické testy se zadavaji v pribéhu vyuky a jsou dilezité predevsim pro zpétnou vazbu
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pro ucitele i zaky. Pokud by Zaci byli vtomto testu nelspésni, je potieba s Zaky dané téma
znovu procviCit. Vystupni nebolisumativni testy se davaji zakim na konci dané latky nebo

urcitého celku. Poskytuji dulezité informace o potiebné pro celkové hodnoceni zaka.

Testy, které zkousi pouze jedno téma ucebni latky, se nazyvaji monotematické testy.

Testy polytematické jsou narocnéjsi, protoZe zkousi ucivo nékolika tematickych celkd.

Vv

Ve své dalsi publikaci By¢kovsky (1982) uvadi nasledujici tabulku, ve které klasifikuje

druhy testl:

Obr. €. 9. : Druhy didaktickych testl podle klasifikace Byckovského.

Druhy didaktickych testii podle klasifikace ByCkovského.

Klasifika¢ni Druhy testi

hledisko

Méfena rychlosti arovné

charakteristika

vykonu

Dokonalost standardizované kvazistandardizované nestandardizované
piipravy testu a

jeho pfisluSenstvi

Povaha ¢innosti | kognitivni psychomotorické

testovaného

Mira specifi¢nosti | vysledka vyuky studijnich predpoklada

uceni

zjiStovaného

testem

Interpretace rozhidujici (relativniho | ovéfujici (absolutniho vykonu)

vykonu vykonu)

Casové zatazeni | vstupni prubézné (formativni) |vystupni (sumativni)
do vyuky

Tematicky rozsah | monotematické polytematické (souhrnné)

Mira objektivity  |objektivné skorovatelné | kvaziobjektivné subjektivné
skorovani skorovatelné skorovatelné

3.2 Vlastnosti didaktického testu

Mezi zakladni vlastnosti testu patti validita (platnost), reliabilita, objektivita a

srovnatelnost, obtiznost testovych uloh a citlivost ucebnich uloh testu (Vinter, 2016).
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3.3. Ovérovani didaktického testu - reliabilita

Didakticky test ma dobrou reliabilitu, kdyz poskytuje spolehlivé a presné vysledky.
Spolehlivost testu tedy spociva vtom, Ze pfi opétovném pouziti za stejnych podminek
ziskavame stejné nebo podobné vysledky. Stupen reliability zavisi na poctu uloh v testu.

Obecné plati, ze ¢im vice Uloh ma didakticky test, tim vy$si ma reliabilitu (Chraska, 2007).

Reliabilita testu je vyjadfena koeficientem, ktery lze ziskat pomoci nékolika metod.

Tyto metody se od sebe lisi v zavislosti na druhu didaktického testu (Kalhous a Obst, 2009).

Podle Chrasky (2007) se pro vypocet koeficientu reliability testu vyuzivd Kuderdv-
Richardsonlv vzorec, ktery musi nabyvat hodnot od 0 (pro pfipady absolutni nespolehlivosti)

az do +1 (pro pfipad maximalni spolehlivosti). Kuderdv-Richardsonlv vzorec pak vypada

ook ([, _xprd
T k-1 52

kde k je pocet uloh v testu, p je podil Zakl ve vzorku, ktefi fesili danou ulohu spravné, g =1 —

nasledovné:

p a s je smérodatna odchylka pro celkové vysledky Zakl v testu (Jerfabek a Bilek, 2010).

4. Metodika

Hlavnim cilem diplomové prace bylo analyzovat védomosti zakd 2. stupné zakladni
Skoly a zakd nizsiho gymndzia o rozmnozZovani Zivocichl. K této analyze byl pouZzit didakticky
test. Mezi vedlejsi cile patfi zjiSténi procentudlni Uspésnosti spravnych odpovédi u Zakud

s ohledem na pohlavi, bydlisté, zndmky a rocnik.

4.1. Respondenti

Vyzkumny vzorek tvofili oproti bakalarské praci i studenti niz§iho gymnazia. Celkem
se do vyzkumu zapojilo 260 zakd nizSich gymnazii a Il. stupné zdkladni skoly. Jednalo se o

zakladni Skolu Jana Amose Komenského v Kyjove, zakladni Skolu v Troubkéach, zakladni skolu
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v Praze, gymndazium v Hodoniné a gymnazium v Kyjové. Vice o Skolach a jejich Skolnim
vzdélavacim programu jsou nize v kapitole Skoly. Z celkového poctu 260 74k je 155 divek a
105 chlapcl. Pomér mezi Zaky Zijicimi na vesnici a ve mésté byl hodné vyrovnany. Pfesné 127
zakd bydli ve mésté a 133 zakh na vesnici. Nejoblibenéjsi pfedmét byla télesna vychova,
kterou napsalo 52 Zak(. Druhy nejoblibené;jsi predmét byl anglicky jazyk (38 respondent().
Pfirodopis uvedlo za sv(ij oblibeny predmét 20 respondenti. Primérny vék vsech
respondentlt byl 14 let. Celkem 120 Zakd uvedlo ,jednicku” jako svoji aktualni znamku
z pfirodopisu. ,, Dvojku” uvedlo 97 4k, ,trojku” 33 Zakd a 9 zakl ma z prirodopisu ,,ctverku®.
Pouze jeden 7ak z prirodopisu propada. Pocet respondentl v jednotlivych rocnicich je pak
nasledujici:
7. ro¢nik — 63 respondentl

8. rocnik — 87 respondentl

9. ro¢nik — 110 respondent(

4.2. Skoly

4.2.1. Zakladni Skola J. A. Komenského Kyjov

Zakladni Skola se nachazi ve mésté Kyjov, které se nachdzi 20 km severné od
okresniho mésta Hodonina v Jihomoravském kraji. Zakladni Skola je Uplna s deviti ro¢niky a
nabizi zakladni vzdélani pro zaky Mésta Kyjova i okolnich obci. Zakladni Skola Komenského je
jedna ze dvou zakladnich skol v Kyjové a jeji kapacita je az 1300 zaku.

Skola si vytvofila na zakladé ramcového vzdélavaciho programu gkolni vzdélavaci
program ,KAJA“. Dale se $kola zamé&fuje na roziifenou vyuku cizich jazykG a matematiky.
Hodinova dotace pfirodopisu na druhém stupni je 2 hodiny tydné. Pouze v 9. rocniku je
jedna hodina pfirodopisu a jedna hodina Vychovy ke zdravi. Tento predmét vyuzivaji ucitelé
spiSe k vyuce pfirodopisu.

Zaci pouzivaji u¢ebnice nakladatelstvi FRAUS. Z této $koly se vyzkumu se ztcastnilo 91

respondent(.
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4.2.2. Zakladni Skola a materska skola Troubky

Zakladni a matefska Skola se nachdzi ve vesnici Troubky. Tato vesnice je uprostied
trojuhelniku mést Vyskov, Kroméfiz a Olomouc. Okresnim méstem Troubek je Pferov a obé
mésta ndlezi pod Olomoucky kraj. Zakladni skola je Uplnd a v kazdém rocniku je pouze jedna
trida.

Skolni vzdélavaci program — Skola pro Zivot je zakladnim dokumentem 8koly, kterych
vychazi z RVP pro zakladni skoly. Hodinova dotace pfirodopisu na druhém stupni této Skoly je
2 hodiny tydné.

Zaci se v Troubkdch u¢i z uéebnic nakladatelstvi FRAUS. P¥esné 30 respondentd se

zapojilo do mého vyzkumu.

4.2.3. Gymnazium a Obchodni akademie Hodonin

Gymnazium Hodonin se nachazi v okresnim mésté na hranicich se Slovenskem
v Jihomoravském kraji. Gymnazium se v roce 2011 spojilo s Obchodni akademii. Na niz§im
gymnaziu, kde vyzkum probihal, je vidy jedna tfida. Gymnazium je jediné v tomto mésté.

Skolni vzdélavaci program na tomto gymnaziu nema nazev. Je doplnén pouze mottem
— Per asper ad astra. Zaci maji v kazdém ro¢niku 2 hodiny tydné. Ve 4. roéniku je 1 hodina za
2 tydny vyclenéna na laboratorni cvi€eni, tfida se v nich déli na skupiny. Pro vyuku je k
dispozici odborna uéebna vybavend didaktickou technikou a biologicka laboratof. Zaci si také
mohou zapsat na zacatku Skolniho roku volitelny pfedmét Pfirodovédné praktikum.

Zaci na gymnaziu v Hodoniné pracuji s u¢ebnicemi fady FRAUS. Celkové se mého

vyzkumu zucastnilo 50 respondentd.

4.2.4. Klvannovo Gymnazium a stiredni zdravotnicka Skola Kyjov

Klvariovo Gymnazium je druhou Skolou, kterda reprezentuje mésto Kyjov v tomto
vyzkumu. Tato Skola, kterd v roce 2018 oslavi 120 let, se nachazi v centru mésta. Od roku
2012 doslo ke slouceni se Stredni odbornou Skolou zdravotnickou a socidlni. Je to jediné

gymnazium ve meéste.
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V budové gymndzia je 27 odbornych uceben, mezi které patfi i u¢ebna biologie a
laboratoFe. Skolni vzdélavaci program se nazyva Vademecum. Zaci niz$iho stupné gymnazia
maji biologii 2 hodiny tydné po celou dobu své dochazky. V posledni roéniku (9.) mize byt
hodina délena a vyuka mulzZe byt realizovdna ve dvouhodinovych blocich jednou za dva
tydny. Zaci si také mohou vybrat jeden zvolitelnych pfedmétd. V nabidce takovych
pfedmétl je i Prirodovédny seminaf, kde se Zaci riznym dovednostem jako je napft.
mikroskopovani.

Gymnazium vyuZzivaji u¢ebnice nakladatelstvi SPN. Vyzkumu se z této Skoly zucastnilo

44 respondent.

4.2.5. Zakladni Skola Jana Masaryka, Praha 2

ZS Praha 2, Jana Masaryka 21 je soucdsti vychovné vzdélavaci soustavy. Do sité $kol je
zarfazena od 1. 9. 1996. Budova $koly se nachazi v klidném prostfedi uprostfed historické

zastavby Vinohrad. Skola je tplna, ma 9 roénika.

Zakladni Skola Praha 2, Jana Masaryka 21 je jiz od roku 1992 zafazena Statnim
zdravotnim Ustavem do projektu Skola podporujici zdravi. Podpora zdravi ve $kole stoji na
tfech zakladnich pilifich. V rdmci jednoho z pilitd ,,Pohoda prostiedi” se Zaci zucastni i Skoly
v pfirodé. Motivaéni nazev $kolniho vzdélavaciho programu zakladni $koly - STUDANKA je
zkratkovym slovem sloZzenym ze slov obsahujici nabidku taméjsi zaky - studium a novi
kamaradi. Pfirodopis na druhém stupni je vyucovan pouze 1 hodinu tydné v Sestém rocniku.

V 7. -9. ro¢niku maji Zaci hodinu pfirodopisu dvakrat do tydne.

Zakladni skola pouziva ucebnice FRAUS. Didakticky test z mého vyzkumu prodélalo 45

Zaku z této Skoly.

4.3. Vyzkumny nastroj

Pro vyzkum védomosti zak{l 2. stupné ZS a nizsich gymnazii o rozmnoZovani zZivocichd

byl pouzit jako vyzkumny nastroj didakticky test. Test byl vytvofen jiz v ramci bakalarské
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prace — Zjisténi Grovné mylnych predstav 7ak{ Il. stupné ZS o rozmnozovani Zivocichl. PF¥i
tvorbé testu jsem konzultoval otdzky s predndsSejicim zoologem a vyuZil jsem celkem 2
ucebnice pFirodopisu pro ZS. Pro 7. roénik jsem &erpal z uéebnice PFirodopis 1 (Dobroruka a
kol., 1998) a také pro otazky z 8. rocniku jsem cerpal z u¢ebnice Pfirodopis 2 (Dobroruka a
kol., 1998)

Test byl rozdélen na dvé ¢asti. V té prvni respondenti napsali své demografické udaje
— jméno, pfijmeni, vék, bydlisté, ale také dalsi informace — zndmka z ptirodopisu a oblibeny
predmét.

Druha cast testu obsahovala jiz samotné testové otazky. Testovych otazek bylo
celkem 20. U kazdé testové otdzky byly vidy Ctyfi mozné varianty odpovédi. Otdzky ¢. 7,8 a

20 byly doplnény obrazkem. Zaci méli za Gkol zjistit a urcit, co se na daném obrazku nachazi.

Didakticky test:

Didakticky test pro zaky ZS

Trida: Pohlavi: Veék:

Bydlisté (obec): Oblibeny prfedmét: Znamka z prirodopisu:

1. Samci pohlavni buriky se nazyvaiji:

a) spermie

b) pulci

c) spermatoid
d) vajicka

2. Jaké rozmnoZovani je u nezmara:
a) délenim
b) pucenim
c) pohlavnim rozmnozovanim
d) vegetativnim
3. Ktery z ZivoCichl se rozmnoZuje délenim:
a) trepka
b) hlisti

c) plzi
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d) zZizala

4. Hmyz s proménou nedokonalou ma stadia:

a) vajicko->dospélec

b) vajicko->nymfa->kukla->polodospélec->dospélec
c) vajicko->nymfa->dospélec

d) kukla->dospélec

5. Larvy hmyzu s proménou dokonalouse dospélctim:

a) vuabec nepodobaji ani tvarem ani vzhledem
b) podobaji tvarem i vzhledem

¢) podobaiji jen tvarem

d) podobaji jen vzhledem

6. Po kopulaci (prfenos spermatu do pohlavniho otvoru) nékdy dochazi ke kanibalismu:

a) u broukl
b) u kobylek
c) uvazek

d) umotyll

7. Ve které fazi se nachazi jedinec na snimku:

a) dospélec
b) kukla

c) larva

d) vajicko

8. Co je to kokon?

a) pohlavni zlazy

b) obal vajicka plazl

¢) jiny nazev pro kuklu

d) upredeny zamotek z pavudiny s vajicky

9. O jakou larvu se jedna?

a) suchozemska
b) vodni
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c) nejednaseo larvu
d) larva Zijici na vodé i na suchu

10. U ryb dochazi k oplozeni:

a) vnitfnimu
b) vnéjsSimu
c) vnitfnimu a vnéjsimu
d) nedochazi k oplozeni

11. Vajicka ryby se nazyvaiji:

a) milici

b) jikry

c) strevle
d) embryo

12. Lososi se tfou v:

a) mofi

b) v hornich tocich fek
c) vdeltach rek

d) nadné ocednd

13. Z oplozeného vajicka ryby se vyvine:

a) pulec

b) zarodek
c) pladek
d) embryo

14. Obojzivelnici kladou vajicka:

a) dovody

b) nasous

c) podzem

d) na brehy tekoucich vod

15. Jak se nazyva larva Zaby:

a) pulec
b) minoha
c) zéarodek
d) Zabule

16. Samice jestérky klade vajicka, ktera maji .... obal.
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a) vapenaty
b) kozovity

c) rosolovity
d) nemaji obal

17. Vejce ptakl ma na povrchu:

a) plachetku

b) vrstvu cementu

c) vapenatou skorapku
d) koZovitou skorapku

18. Vyvojoveé nizsi savci:

a) jsou vejcorodi a mladata Zivi mlékem

b) jsou vejcorodi a mladata krmi hmyzem nebo bobulemi

c) rodi nedokonale vyvinutd mladata, jejich vyvoj pokracuje ve vaku samice
d) rodi dokonale vyvinuta mladata, ktera jsou osrsténa a vidi

19. Doba pareni srncl se nazyva:

a) namluvy

b) fije

c) jarni pareni
d) kanibalismus

20. Jaky je nazev pro vyvojové stddium meduzy vyznacené na obrazku?

a) meduza
b) polyp
c) planula
d) zygota

4.4. Administrace vyzkumného nastroje

Didakticky test byl predan uciteldm rlznymi formami. Na skolach v Kyjové a
Hodoniné jsem se setkal osobné primo s uciteli biologie a testy jsem jim predal. Pani uditelka
v Troubkach testy vytiskla sama. A do Prahy jsem zaslal testy posStou. Ucitelé obeznamili
zaky, Ze je test anonymni. Dale zakam vysvétlili, Ze vyzkum slouzi k vypracovani diplomové
prace, a vsichni by méli odpovidat podle svych zku3enosti a védomosti. Zaci neméli
s vypracovanim testu zadné problémy a vétSinou byli hotovi do 15 minut. Z&ci byli nuceni po
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skonceni testu prekontrolovat, zdali nezapomnéli odpovédét na néjakou otazku. | presto se

nasli testy, které byly vyplnény jen z poloviny. Takové testy jsem do vyzkumu nezahrnul.

4.5. Analyza dat

Vysledky z 260 didaktickych testl byly pfevedeny do tabulky v programu MS Excel. Po
zpracovani kazdého testu jsem vyuzil specialni kontingencni tabulky k tomu, aby se data
vyhodnotila v zavislosti na pohlavi, bydlisté a rocniku kazdého Zdka. Z téchto tabulkovych

udajl byly vytvoreny grafy a tabulky, které vyjadfuji procentualni vyjadreni odpovédi.

5. Vysledkova cast

5.1. VysledKky didaktického testu

Na prvni otazku odpovédélo spravné témér 97 % respondentl. Pfi porovnani divek a
chlapct byly vysledky témér vyrovnané (96 %: 97 %). | procentudlni hranice respondent(
z mésta a vesnice byly vyrovnané a obé dosahly témér 97 %. Z hlediska roCniku nejvice
chybovali Zaci 7. Rocniku, kde byla Uspésnost 92 %. U 8. a 9. rocniku potom byla lepsi

Uspésnost a na otdzku odpovédélo 98 % respondent(.
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Graf ¢. 1.: Procentualni vyjadreni odpovédi na otazku ¢. 1
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U prvni otdzky, kde je hlavni podstata zjistit ndzev samcich pohlavnich bunék, Zaci
takrka neméli problém. Pouze 3 % z4ka si vybralo jako nesprdvnou odpovéd', vajicka“. JelikoZ
se jednd o zdkladni véc a Zaci by tuto problematiku méli umét, mohlo se stat, Ze si jen Spatné
precetli otazku a kvali této nepozornosti nespravné odpovédéli. Odpovédi ,pulci“ a

»spermatozoid” nezakrouzkovali viibec.

S druhou otdzkou méli Zaci uz daleko vétsi problém. Dobfe odpovédélo necelych 48 %
respondentl. Ve srovndani divek a chlapci byly vysledky opét vyrovnané, ale prece jen divky
méli Uspésnost 48 % a chlapci 46 %. S ohledem na misto bydlisté dobfe odpovédélo 48 %
zak( z mésta a 46 % 74kl z vesnice. Podle roéniku méli vysledky stoupajici tendenci. V 7. a 8.
ro¢niku odpovédélo spravné na otazku 44 % respondent(. V 9. tfidé odpovédélo dobre jiz

51 %.
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Graf €. 2.: Procentualni vyjadreni odpovédi na otazku ¢. 2
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Z grafu €. 2 Ize vycist, ze druhou nejcastéji zakrouzkovanou odpovédi na otdzku ,Jaké
je rozmnoZovdni u nezmara?“ je odpovéd ,déleni“. Tuto variantu vybralo pres 28 %
dotdzanych. Varianty ,,pohlavni rozmnozovani“ a ,vegetativni rozmnozovani” vybrali zZaci jen

zfidka a hranice poctu respondentd, kteti takhle odpovédéli, byla kolem 10 %.

Celkem 55 % zak( odpovédélo spravné na treti otazku. Divky u této otazky byly opét
Uspésnéjsi nez chlapci a to v poméru 58 %: 50 %. Ti respondenti, ktefi bydli ve mésté, méli
lepsi Uspésnost nezZ Zaci z vesnice. Pfesné 59 % zaku bydlicich ve mésté odpovédélo spravné
na tuto otazku. S ohledem na rocnik méla otazka opét stoupajici tendenci. Nejmensi
Uspésnost méli zaci ze sedmého rocniku (52 %), zaci zosmého roc¢niku méli 54 % a nejlépe si

vedli Zaci z devatého rocniku, ktefi méli uspésnost 58 %.
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Graf €. 3.: Procentualni vyjadreni odpovédi na otazku ¢. 3
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Otdzka ,Ktery z Zivocichll se rozmnozZuje délenim?“ dala Zakim vSech roc¢nikd taky
poradné zabrat. Zaci se nejéastéji rozhodovali mezi spravnou odpovédi ,trepka“ a
nespravnou odpovédi ,Zizala“, kterou tedy nesprdvné oznacilo pfiblizné 22 % respondentd.
Zaci moind Zizalu uvedli zjasného ddvodu. Kdy? Zizalu ryéem prepllime, tak dobie
regeneruje a doroste. A tento nasilny zplsob rozdéleni Zizaly je podobny pravé déleni
zivoCichl. Témér 16 % zak( nesprdvné vybralo mozZnost ,hlisti“ a necelych 7 % moZnost

#PIZi“.

Uspédnost u Etvrté otazky byla nadpolovi¢ni a spravné na ni odpovédélo pres 58 %
respondentl. Co se tyCe pohlavi, tak tentokrat méli prevahu chlapci nad divkami v poméru
62 %: 54 %. Z hlediska bydlisté zakl byl vysledek vyrovnany. Spravné odpovédélo pfiblizné
58 % 74kl z vesnice i z mésta. S ohledem na rocnik se u této otazky vyskytuji docela velké
rozdily. Pouze 50 % dotazanych v 7. roCniku odpovédélo spravné. Pfitom v osmém rocniku

spravné odpovédélo témér 65 % zakl. V devatém rocniku se pak hranice Uspésnosti

pohybovala okolo 58 %.
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Graf €. 4.: Procentudlni vyjadieni odpovédi na otazku ¢. 4
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Zaci si vétsinou u této otazky ,Hmyz s proménou nedokonalou mé stadia?“ pletou
hmyz s proménou dokonalou a hmyz s proménou nedokonalou. Proto Zaci nespravné vybirali
moznost ,vajicko->dospélec” a moznost , vajicko->nymfa->kukla->polodospélec->dospélec”.
Druha moznost se vyskytuje u hmyzu s proménou dokonalou, a proto mohla byt pro zaky
zmatecna. Obé mozZnosti si dohromady vybralo 32 % dotdzanych (16 % a 16 %). Variantu
»kukla->dospélec” si vybralo pouze necelych 9 % zak(. Velky rozdil uspésnosti se vyskytuje
také s ohledem na roénik. Zaci vétdinou hmyz probiraji v 7. roéniku. A je dost mozné, e toto
ucivo probirali az po naSem vyzkumu a tudiz méla tato skupina Zak( s otdzkou nejvétsi

problém.

Otazku ¢. 5 vyhodnotilo spravné vice nez 60 % dotdzanych. PFi srovnani divek a
chlapcl byl vysledek hodné vyrovnany a jedno procento byly divky presnéjsi. Pfi ohledu na
bydlisté byli Zaci z mésta opét Uspésnéjsi a to v poméru 63 %: 57 %. Oproti predesl|é otdzce,
kdy zaci sedmého rocéniku neprokazali dobré védomosti o hmyzu, méli v této otazce lepsi
uspésnost nez zaci osmého rocniku. Spravné odpovédélo témér 62 % zakl ze sedmého
rocniku. V osmém rocéniku ,pouze” 52 %. V devatém rocniku byla Uspésnost nejvyssi a to

67 %.
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Graf €. 5.: Procentualni vyjadreni odpovédi na otazku ¢. 5
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Vétsina zaka si u této otdzky ,Larvy hmyzu s proménou dokonalou se dospélcim:“
vybirala ze dvou moZnosti — ,vibec se nepodobaji ani tvarem ani vzhledem” a , podobaji
tvarem a vzhledem”. Druhou moznost, kterd je nesprdvnd, zakrouzkovalo témér 25 %
dotdzanych. Pfi srovndni sedmého a osmého rocniku u 4. a 5. otazky jsou vyrazné rozdily.
Podle vysledk( ze 4. otazky nemaji zaci sedmého roc¢niku takové védomosti o hmyzu jako
Zaci osmého roc¢niku. Ale v 5. otazce sledujeme fakt, Ze situace se razantné otocila a problém
je opacny. Vysvétlit se to dd snad tim, Ze u zakl sedmého roc¢niku jsou kolisavé vysledky

z dvodu zatim neprobraného uciva.

Na Sestou otdzku odpovédélo spravné témér 72 % zakud. U této otazky byla Uspésnéjsi
dévcata nez chlapci a to v poméru 75 %: 66 %. Co se tyce Uspésnosti z hlediska bydlisté zakua,
lepsich vysledkil dosahli opét 7aci Zijici ve mést&. Z4ci z mésta méli Uspésnost 74 % a Z4ci
z vesnice 70 %. V ramci rocnikd byly vysledky obdobné vysledkiim predeslé otazky. Nejslabsi
byl 8. roCnik, kde byla uspésnost pouze 50 %. U 7. a 9. rocniku Ize sledovat spravnou

odpovéd u 65 % respondentd.
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Graf €. 6.: Procentualni vyjadreni odpovédi na otazku ¢. 6
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S touto otazkou Zaci neméli vyraznéjsi problém. Tentokrat znéla otdzka ndsledovné
»Po kopulaci nékdy dochdzi ke kanibalismu:“. Spravna odpovéd ,u kobylek” byla takika ve
vsech odpovédich. Okolo 10 % respondentt zakrouzkovalo variantu ,,u brouk(“ a stejné Cislo
Ize vidét i u varianty ,,u vazek”. Posledni varianta ,,u motyld“ se ve vysledcich nasSich zaku

témér neobjevovala.

Na otazku ¢islo 7 odpovédéla spravné témér vétsina dotdzanych. Procento Uspésnosti

vvvvvv

dévcata. Vysledky skupiny zakl z vesnice byly tentokrat shodné se skupinou z mésta. Obé
skupiny Zaka dosahli témér 96 %. U rocnikd byla obdobna situace. VSechny tfi rocniky mély

uspésnost kolem 96 %.
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Graf €. 7.: Procentualni vyjadreni odpovédi na otazku ¢. 7
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Tato otazka byla jako jedna z mala doplnéna obrazkem. Zaci méli za Gkol poznat co je
na obrazku. Zaci vétsinou otdzku spravné vyhodnotili, co? mlze mit za dGsledek i to, Ze
ucitelé s détmi pracuji s obrazky. Témér 96 % respondent(i poznalo, Ze se jednd o kuklu.
Necelé 4 % zakrouzkovali odpovéd ,larva”“ a zanedbatelné mnoizstvi zak(l napsalo, Ze se

jednd o dospélce. Nikdo z respondent( si nevybral variantu ,vajicko“.

U osmé otazky méli Zaci Uspésnost 58 %. Rozdil mezi dévcaty a chlapci u této otdzky
nebyl zase tak markantni, ale i pfesto méli lepsi UspéSnost chlapci, ktefi dosahli 59 %.
Dévcata méla 56 %. S ohledem na bydlisté dotdzanych je opét rozdil mezi procentualni
uspésnosti. Vice spravnych odpovédi bylo zaznamendano u zakl z mésta, kteri méli ispésnost
61 %. Zaci z vesnice potom 54 %. P¥esné 50 % zak(l ze sedmého ro¢niku odpovédélo spravné
na tuto otazku. Z osmého rocniku odpovédélo dobre 62 % 73kl a z devatych ro¢nik(i potom

58 % zaka.
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Graf ¢. 8.: Procentualni vyjadreni odpovédi na otazku ¢. 8
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Z grafu je evidentni, Ze otazka ,Co je to kokon?“ nepatfila k tém jednodussim, nez se
na prvni pohled mlze zdat. Skoro 23 % totiz odpovédélo nespravné, kdyz si vybrali moznost c
— jiny nazev pro kuklu. DalSich skoro 17 % respondentl oznacilo nesprdvné moznost ,obal
vaji¢ka plazt”“. Procento Spatnych odpovédi u této otazky se témér blizi k poloviné, takze Z4ci

si 0 kokonu nejsou Uplné jisti.

U devaté otazky byla procentualni Gispésnost pres 55 % dotdzanych. Jako u predes|é
Podobné dopadli vysledky porovnani zaki z mésta a vesnice. Procentudlni Uspésnost zde
byla naprosto shodna. Spravné zodpovédélo otazku 59 % respondentl z mésta a 52 %
z vesnice. Z hlediska roc¢nik(i byl s 49 % Uspésnosti nejhorsi sedmy rocnik. A naopak s 60 %

uspésnosti nejlepsi devaty rocnik.
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Graf €. 9.: Procentualni vyjadreni odpovédi na otazku ¢. 9
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Dalsi otazka, ktera byla doplnéna obrazkem, tentokrat délala vétsi problémy nez ta
prvni. Zaci méli opét za ukol zjistit a odpovédét, co je na obrazku. Jednalo se o vodni larvu,
kterou si vybralo 55 % dotazanych. Az 28 % 74kl si nespravné vybralo variantu ,,nejednd se o
larvu“. DalSich 12 % zak( si myslelo, Ze na obrazku je larva Zijici na vodé i suchu. Stejné jako u
predeslé otazky méli Zaci s odpovédi problémy. Je to mozna i tim, Ze Zaci neznaji rozdily mezi

suchozemskou a vodni larvou.

Desatou otazku spravné zodpovédélo néco midlo pres 80 % respondentl, coZ je
srovnatelna hodnota s chlapci i divkami. | z hlediska bydlisté zak( je skdére mezi vesniany a
zaky ve mésté vyrovnané. Co se tyCe srovndni rocnikl, opét ve vSech tfech rocnicich je

uspésnost shodna a to 80 %.
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Graf ¢. 10.: Procentualni vyjadreni odpovédi na otazku ¢. 10
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RozmnozZovani ryb ziejmé vétSiné zakd nedéld problémy a zakladni véc jako je i
desatd otazka ,U ryb dochdzi k oplozeni:“, dopadla podle pfedstav. Okolo 14 % dotdzanych
nespravné zaskrtlo odpovéd’ ,vnitfnimu”. 4 % dalSich zaka vybralo moznost ,vnitfrnimu a

vnéjsimu”.

U jedendacté otazky sledujeme treti nejlepsi uspésnost ze vSech zminénych otazek. Az
92 % zak(i odpovédélo na otdzku spravné. Divky tentokrat predcili chlapce a méli uspésnost
94 %. Zato chlapci méli 89 %. Rozdil v Uspésnosti Ize sledovat také s ohledem na bydlisté, kde
Uspésnéjsi skupinou byly Zaci a zaky s vesnice s 93 %. Srovnani rocnik( je vcelku vyrovnané a

to okolo 91 %.
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Graf ¢. 11.: Procentualni vyjadreni odpovédi na otazku ¢. 11
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Opét jedna ze zakladnich védomosti u rozmnozovani ryb, které by zaci méli umét.
Z grafu je patrné, Ze otdzka nedélala vétSiné problém a témér vsichni na otazku , Jak se
nazyvaji vajicka ryby?“ odpovédéli spravné. Necelych 6 % respondentl Spatné odpovédélo
,mli¢i“. Pojem mli¢i u rozmnoZovani ryb hraje podobnou roli jako jikry, akorat v opa¢ném
pohlavi ryby. Proto moina doslo k chybnému oznaceni odpovédi u nékterych Zzaka.
Zanedbatelné 2 % zakl nespravné oznacilo dalsi dvé odpovédi ,strevle” a ,embryo”. U této

otazky se opét ukazalo, Ze Zaci maji dobré védomosti o rozmnoZovani ryb.

Dvandcta otdzka, stale se tykajici rozmnozovani ryb, méla uz trochu horsi Uspésnost.
Celkové odpovédélo na otazku dobre 53 % respondentl. Velky rozdil byl také u pohlavi.
Chlapci se s touto otazkou vyrovnali l1épe a celkové méli o 12 % lepsi uspésnost. Rozdil byl
také mezi vesnickymi zaky a méstskymi zaky a to v poméru 56 %: 49 %. Velky rozdil Ize
sledovat také mezi ro¢niky. Nejvétsi rozdil je mezi osmym a devatym roc¢nikem, ktery Cini az
23 %. Nejlepsi byli zaci devatého rocniku s 62 %, dale zaci sedmého rocniku s 55 % a nejméné

uspésni byli Zaci osmého rocniku s 49 %.
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Graf €. 12.: Procentualni uspésnost odpovédi na otazku €. 12
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Zaci si vétSinou pletou anadromni a katadromni ryby. Tentokrat 7aci odpovédéli na
otdzku , Lososi se tfou v:“ relativné dobre. Druhou nejc¢astéjsi odpovédi bylo ,v deltach rek”,
coz je odpovéd, kterd se absolutné vymyka podobnému typu rozmnoZovani. Takto
nespravné odpovédélo okolo 23 % Zzak(. Dalsi Spatnou odpovédi je , v mofi“, kterou si
vybralo 20 % ze vSech dotazanych. V hodné pfipadech si Zaci pletou lososa s Uhofem, ktery
se tfe v Sargasovém mofi. | ze zkuSenosti ulitele vim, Ze si tuto problematiku Zaci hodné

pletli. Posledni 4 % zaka si mysli, Ze se Uhofi tfou na dné oceana.

S 13 otdzkou méli Zaci velky problém. Dobfe na tuto otazku odpovédélo pouze 40 %
zaku. Divky méli tentokrat lepsi Uspésnost nez chlapci v poméru 43 %: 36 %. Bydlisté nemélo
vétsi vliv na spravnost odpovédi. Rozdil byl minimalni a procentudlni hranice se pohybovala
okolo 40 %. Velky rozdil byl ovSem v ramci rocnikd. Nejlépe si vedl nejmladsi, tedy sedmy
ro¢nik. Zde odpovédélo spravné 55 %. Vosmém rocCniku odpovédélo spravné 40 %
respondentl. A nejhorsi vysledek méli Zaci devatych rocnikl, kteri méli uspésnost pouze

31 %.

50



Graf ¢. 13.: Procentualni vyjadreni odpovédi na otazku ¢. 13
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Podle graf(i zfetelné, Ze se jedna o jednu z otazek, kterou vyhodnotili Zaci nejhare a
védomosti v této problematice nejsou dokonalé. Pritom Zaci vykazovali velmi dobrych
vysledk( u otazky 10 a 11, kde se také jednalo o zakladni informace o rozmnozovani ryb. U
této otazky ,Z oplozeného vajicka ryby se vyvine:” se Zaci rozhodovali mezi tremi
nejcastéjsimi odpovédmi. Spravné odpovédélo 40 % a vybralo si variantu ,plidek”. Okolo
30 % 24kl nesprdvné odpovédélo na otdzku, kdyz zakrouzkovali variantu ,,zarodek”. A dalSich

27 % zakl také nespravné vyhodnotilo otazku a zvolili odpovéd' ,pulec”.

Ctrnactd otazka také nepatfila mezi nejlépe zvlddnuté. Pfesné polovina dotazanych
odpovédéla na otazku spravné. Divky na tuto otazku odpovédéli |épe a to o témér 6 %. |
otazky byl velky rozdil mezi ro¢niky. Zaci sedmého roéniku méli opét nejlepsi Uspésnost,
oproti zaklim z devatého rocniku, ktefi dopadli nejhire. Rozdil mezi nejlepsim a nejhorsim

ro¢nikem ¢ini 22 %.

51



Graf ¢. 14.: Procentualni vyjadreni odpovédi na otazku ¢. 14
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Otdzka Ccislo 14, kterd zni ,Obojzivelnici kladou vajicka:“, také neméla nejlepsi
uspésnost. Pfesné polovina respondentll odpovédéla dobfe a tito Zaci si vybrali moznost ,,do
vody“. MoZnost ,,na sous” zakrouzkovalo az 22 % Z4k( a byla to druha nejcastéjsi odpovéd.
Celkem 18 % zaku vybralo variantu ,na brezich tekoucich vod“ a 10 % zak( potom variantu

»pod zem*“.

Podstatné lépe dopadla dalsi otazka, ktera se tykala obojzivelnik(i. U 15 otazky Zaci
neméli vétsi problém a spravné na ni odpovédélo 86 %. Stejné procento méli Zaci z mésta i
vesnice. Obdobné s mensi vychylkou dopadli divky a chlapci. Rozdil Ize nalézt az u roc¢nikd.
Opét si nejlépe vedli Zaci sedmého roc¢niku, ktefi méli ispésnost 90 %. Osmy rocnik mél 88 %

a devaty roc¢nik jen 81 %.
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Graf ¢. 15.: Procentualni vyjadreni odpovédi na otazku €. 15
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Védomosti o vyvojovém stadiu Zaby méla vétsina zak( vesmés spravné. Na otazku
,Jak se nazyva larva zaby?“ odpovédéla drtivad vétsina spravné. Celkem 8 % zadalo odpovéd
,minoha”. Termin minoha je pro zaky znamy, ale ziejmé nevédéli kam jej zafadit. Variantu

,zarodek” si vybrali 4 % zak( a vymysleny nazev ,Zabule” si vybralo zanedbatelny pocet zaka.

U Sestndcté otazky, kde uz je re¢ o rozmnozovani plaz(i, méli Zaci opét vétsi problémy
a na otazku neodpovédéla spravné ani polovina zaka. Celkova Uspésnost u této otazky byla
42 % spravnych odpovédi. O 2 % méli divky lepsi UspéSnost nez chlapci. Ale velky rozdil byl
z pohledu bydlisté. Zaci bydlici ve mésté méli 49 % spravnych odpovédi a Zaci z vesnice pouze
36 %. Nejlépe odpovidali Zaci osmého rocniku — 53 %, Zaci devatého roc¢niku odpovidali

s Uspésnosti 38 % a ,,sedmaci” méli nejhorsi skére — 36 %.

53



Graf €. 16.: Procentualni vyjadreni odpovédi na otazku ¢. 16.
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Jak napovidd graf, Zaci nemaji dostatecné znalosti o obalu vajicek jestérky. Spravné
totiz otazku vyhodnotilo jen 42 % zakla (odpovéd — koZovity). DalSich 30 % si mysli, Ze
sprdvna odpovéd je ,rosolovity”. Celkem 24 % nespravné oznacilo variantu ,vapenaty”.

Vsechny tfi nejcastéjsi odpovédi jsou redlné, ovsem kazda u jiného typu Zivocicha.

Otdzka 17 nedélala vétsiné zak( velké problémy. Otdzku mélo spravné témér 94 %

dotazanych. Procento uspésnosti u chlapcl a divek bylo témér vyrovnané okolo 94 %. Co se

vvvvvv

z mésta a to v poméru 94 %: 92 %. Roc¢nikové byly rozdily minimalni a vSechny vysledky se

pohybovaly okolo 94 %.
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Graf ¢. 17.: Procentualni vyjadreni odpovédi na otazku ¢. 17
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Sedmnacta otadzka nedélala Zakim vSech rocénik(i vétsi problém. Jednalo se o
védomosti z fiSe ptakd. Otazka znéla ,Vejce ptaklh ma na povrchu:“. VétsSinou Zaci spravné
zakrouzkovali variantu ,vapenatou skofapku“. Zaci z vesnice méli lepsi vysledky. Je to moina
tim, Ze na vesnici ma kazdy paty obyvatel slepice a taméjsi lidé konzumuji pouze domaci
vajicka, pro ktera posilaji pravé svoje déti. Nicméné ostatni odpovédi ,plachetku”, ,vrstvu

cementu” a , koZovitou skorfapku” se ke stavbé vejci ptakli moc nehodi.

U 18 otazky nelze fict, Zze maji déti vtomto oboru dobré védomosti. Spravné totiz
odpovédélo pouze 44 % respondentl. Chlapci byli vtomto pfipadé horsi nez dévcata 40 %:
47 %. Bydlisté Zaku u této otazky nehrdlo zadnou roli. Obé skupiny mély shodné procento
44 %. Z hlediska rocnikd si nejlépe vedli Zaci devatého rocniku, ktefi méli Uspésnost 48 %,

oproti nejslabsimu osmému roc¢niku (40 %).
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Graf ¢. 18.: Procentualni vyjadreni odpovédi na otazku ¢. 18
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Podle grafu lze vycist, Ze si zZaci vybirali nejvice z prvnich tfech variant. Na otazku
»Vyvojové nizsi savci:“ odpovédélo sprdvné jen 44 %, kdyZ zakrouzkovalo variantu ,rodi
nedokonale vyvinutd mladata, jejich vyvoj pokracuje ve vaku samice”. DalSich 30 %
dotdzanych si vybralo moznost ,jsou vejcorodi a mladata zivi mlékem”. Treti nejc¢astéjsi

odpovédi byla odpovéd',jsou vejcorodi a mladata krmi hmyzem nebo bobulemi”.

Predposledni otdzka v testu méla také dobrou Uspésnost. Dobre ji mélo skoro 84 %
zaku. Divky a chlapci méli vysledky stejné a rozdil mezi obéma skupinami je zanedbatelny.
Ani bydlisté nemélo na vysledky vétsi vliv a skére je takrka vyrovnané. Rozdil Ize sledovat az
u srovnani jednotlivych roénik(. Zaci devatého a sedmého ro¢niku méli ispésnost 86 % a 74ci

osmych rocnikd jen 78 %.
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Graf €. 19.: Procentualni vyjadreni odpovédi na otazku ¢. 19
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Otazka ,Jak se nazyva doba pareni srncli?” nedélala zakim vétsi problémy. Pouze
16 % dotazanych odpovédélo Spatné. Druhou nej¢astéjSi chybnou odpovédi je varianta

,namluvy”, kterou oznacilo skoro 11 % zaku.

Posledni otazka patfila ktém pramérnym, co se tyce vysledkd. Sprdvné na ni

odpovédélo skoro 60 % zak(. Dévcata méla tentokrat lepsi vysledek nez chlapci a to o

vvvvvv
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Graf €. 20.: Procentualni vyjadreni odpovédi na otazku ¢. 20
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Dvacata otazka byla doplnénd obrazkem o vyvojovych stadiich meduzy. Zaci museli
vybrat jednu ze Cétyf nabizenych variant, ktera byla zakrouzkovana na obrazku. Spravné
zakrouzkovalo 60% zaku variantu ,polyp”. Poté uz si Zaci vybirali jen mezi dvéma pojmy a to

»planula® (24 %) a ,,zygota” (15 %). ,Meduzu” si vybralo jen 1 % dotazanych.

58



Tabulka €. 1.: Procentualni ispésnost jednotlivych otazek

Moznost

o o | we |

e | om | o | |

(spravné odpovédi jsou vyznaceny cervengé)

Tabulka €. 2.: Procentualni uspésnost jednotlivych otazek z hlediska obtiznosti

Otazka ‘

Com | | |
|
“en | % | o | |
|
|

|
|
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9 4% 55% 28% 13%
12 21% 53% 23% 3%
14 50% 22% 10% 18%

2 28% 48% 11% 13%
18 31% 21% 44% 4%
16 25% 43% 30% 2%
13 27% 31% 40% 2%

Komentar k celkovému hodnoceni Uspésnosti didaktického testu uvadim v diskuzi.

Jsou zde uvedeny vysledky z hlediska pohlavi, bydlisté i roéniku.

5.2. Vypocet reliability didaktického testu

Pfed samotnym vypoctem koeficientu reliability je nutné vypocitat hodnotu

smérodatné odchylky a aritmetického prlméru. Pro vypocet téchto dvou hodnot jsem

sestavil tabulku €. 1 a 2. Vypocty byly provedeny podle téchto vzorci:

Relativni cetnost student(, ktefi reSili danou ulohu spravné (p), se vypocita
nasledovné:

p = ns/n ; ns — pocet spravnych odpovédi, n - pocet testovanych studenta.

Vypocet aritmetického priméru byl proveden pomoci nasledujiciho vzorce:
X = %Z n; - x; ; n je celkovy pocet testovanych student(, x;jsou jednotlivé dosazené

pocCty bodl a n;predstavuji pocty studentd, ktefi dosahli vysledkix;. (Chraska, 2003)

Tabulka €. 3. : Hodnoty p a q pro Kudertiv-Richardsontiv vzorec

Uloha ng p q Pq
1 252 0,96 0,04 0,04
2 124 0,48 0,52 0,25
3 144 0,55 0,45 0,25
4 151 0,58 0,42 0,24
5 158 0,61 0,39 0,24
6 187 0,72 0,28 0,20
7 249 0,96 0,04 0,04
8 150 0,58 0,42 0,24
9 144 0,55 0,45 0,25
10 209 0,80 0,20 0,16
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11 239 0,92 0,08 0,07
12 138 0,53 0,47 0,25
13 105 0,40 0,60 0,24
14 130 0,50 0,50 0,25
15 224 0,86 0,14 0,12
16 111 0,43 0,57 0,25
17 244 0,94 0,06 0,06
18 115 0,44 0,56 0,25
19 218 0,84 0,16 0,13
20 155 0,59 0,41 0,24
2 3,77

Tabulka €. 4.: Hodnoty pro vypocet aritmetického priiméru a smérodatné odchylky

X; n; n;i(x; — x)°
0 0 0

1 0 0

2 0 0

3 0 0

4 0 0

5 1 68,23
6 2 105,42
7 3 117,56
8 2 55,34
9 10 181,48
10 13 138,16
11 21 107,26
12 38 60,33
13 51 3,45
14 33 18,07
15 39 118,08
16 31 232,74
17 10 139,88
18 5 112,34
19 0
20 45,43
2 260 1503,77

Po dosazeni hodnot z tabulky €. 2. vysla smérodatna odchylka s = 2,41 a aritmeticky pramér

x=13,26. Vysledny koeficient reliability pro 20 testovych uloh vysel 3, = 0,36.
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5.3. Porovnani uéebnic prirodopisu pro I stupeti ZS

Pfi porovndvani odbornych pojm( u bezobratlych jsem vychazel z téchto ucebnic
(podrobnosti o uéebnicich k dispozici v tabulce €. 5.):

Prirod
ucebnice
_ “pro zakladni Skoly a viceleta gymnazia ="

PRIRODOFIS:1

PRO 6. ROCNIK ZAKLADNI SKOLY

62



Tabulka €. 5: Srovnani poctu odbornych pojmu v ucebnicich pfirodopisu pro zakladni skoly

se zamérenim na bezobratlé

Vybrané ucebnice prirodopisu pro zakladni skoly

Prirodopis
pro 6. rocnik

(Cabradova,
Hasch, Sejpka,
Vanéckova,
FRAUS, Plzen
2003)

Prirodopis .

i

Prirodopis
pro 6. rocnik

(Jurcak, Fronék,
PRODOS,
Olomouc, 1997)

Prirodopis 1
pro 6. rocnik

(Cernik, Bi¢ik,
Martinec, SPN,
Praha 2004)

PRIRODOFTS I

PRO 6. ROCNIK ZAKLADNI SKOLY

g My =

Zoologie —
bezobratli

(Maleninsky,
Smrz, NATURA,
Praha 1997)

eznam odbornych pojmu

Prvoci spajeni spajeni spajeni spajeni
(Protozoa) pficné déleni bunécné déleni pficné déleni pricné déleni
Zahavci puceni puceni puceni puceni
(Cnidaria) hermafrodit hermafrodit hermafrodit hermafrodit
morula
blastula
gastrula
Plosténci hermafrodit hermafrodit hermafrodit hermafrodit
(Platyhel- primy vyvin boubel boubel boubel
mintes) neprimy vyvin primy vyvin
boubel kokon
Mékkysi hermafrodit hermafrodit hermafrodit hermafrodit
(Mollusca) pfimy vyvin oddélené pohlavi primy vyvin
nepfimy vyvin | nepfimy vyvin oddélené pohlavi
Krouzkovci hermafrodit hermafrodit hermafrodit hermafrodit
(Annelida) pfimy vyvin opasek opasek opasek
opasek kokon kokon kokon
primy vyvin primy vyvin oddélené pohlavi
vejcovod
chamovod
semenné vacky
Clenovci larva kokon trubec kukla
(Arthropoda) kokon nymfa délnice vajicko
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housenka housenka vajicko larva
kukla kukla larva nymfa
najada hnidy kukla kladélko
hnidy délnice rojeni halka
kladélko trubec najada housenka
ponrava kladélko
patentka kokon
halka patentka
housenice housenka
rojeni
délnice
trubec

OstnokoZci kapitola chybi

(Echino-

dermata)
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Pfi porovnavani odbornych pojm( u obratlovcl jsem vychazel z téchto ucebnic
(podrobnosti i ucebnicich k dispozici v tabulce €. 6.):

Pfirodopis PRIRODOPIS /

pro zékladni skoly a viceleta gymnazia

2

LIPWOCA PN TAG AN ey -

FRIRODOFIS2 &

PRO 7. ROCNIK ZAKLADNI SKOLY

100LOGIE « BOTANIRA
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Tabulka €. 6: Srovnani poctu odbornych pojmu v ucebnicich pfirodopisu pro zakladni skoly

se zamérenim na strunatce

Vybrané ucebnice prirodopisu pro zakladni skoly

Prirodopis
pro 7. rocnik

Prirodopis
pro 7. rocnik

(Cabradova,
Hasch, Sejpka,
Vanéckova,
FRAUS, Plzen
2005)

Prirodopis

(Jurcak, Fronék,
PRODOS,
Olomouc, 1998)

PRIRODOPIS /.

Pfirodopis 2
(Cernik, Bi¢ik,
Bicikova
Martinec, SPN,
Praha 2005)
PRIRODOFTS?

&;lﬁll TANIKA
Iae
\ =

Zoologie —
obratlovci

(Maleninsky,
Novak, NATURA,
Praha 1999)

Seznam odbornych

pojmu

Plasténci

(Urochordata)
Bezlebecni kapitola zcela chybi
(Cephalo-
chordata)
Kruhousti minoha minoha
(Cyclostomata)
Paryby
(Chondri-
chthyes)
Ryby jikry jikry jikry jikry
(Osteichthyes) | jikernacky mlici jikernacky mlici
mlici pladek mlici treni
mli¢aci Zloutkovy vak mlicaci pladek
treni treni
pladek pladek
Zloutkovy vacek Zloutkovy vacek
Obojzivelnici pulec pulec pulec pulec

(Lissamphibia) rosolovity obal rosolovity obal
Plazi koZovity obal koZovity obal koZovity obal koZovity obal
(Reptilia)

Ptaci vapenitd skorfapka |vapenitd skofdpka |vapenita skofdpka |vapenita skorapka
(Aves) tok nekrmiva mladata |tok nekrmiva mladata

krmiva mladata
nekrmiva mladata

krmiva mladata
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kurata

Pfi porovnavani odbornych pojm u savcl jsem vychazel z téchto ucebnic
(podrobnosti i u¢ebnicich k dispozici v tabulce €. 7.):

rirodop FRIIKODOHS'Z

PRO 7. ROCNIK ZAKLADNI SKOLY

" 100LOGIE - BOTANIRA

| B e
N\ =

LIPWOCA PG TAG A Py
SHM PR MY YT Yl
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Tabulka €. 7: Srovnani poctu odbornych pojmi v ucebnicich pfirodopisu pro zakladni skoly

se zamérenim na savce

Vybrané ucebnice prirodopisu pro zakladni skoly

Prirodopis
pro 8. rocnik

(Vanéckova,
Skybova,
Markvartova,
Hejda, FRAUS,
Plzen 2006)

Pfirodopis

Prirodopis 2
pro 7. rocnik
(Cernik, Bi¢ik, Bi¢ikova
Martinec, SPN, Praha
2005)

PRIRODOFIS?

J00L061E- BOTAVIA
o5
AN ¢

\ =P
W &

Zoologie — obratlovci

(Maleninsky, Novak,
NATURA, Praha 1999)

Sezna

m odbornych pojmu

Savci
(Mammalia)

bfezost
placenta

placenta
mlécné zlazy
fena
kryti (pareni pst)
vemeno
byk
jalovice
tele
jehné
srna
srnée
srnec
srndi fije
jelen
lan
kolouch
danélka
dance
danék
hfebec
kobyla
hiibé

placenta
kanec
prasnice
sele

byk

tele
jalovice
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6. Diskuse

Jak jsem zminoval v Uvodu diplomové prace, cilem praktické ¢asti bylo analyzovat
védomosti zak( druhého stupné a nizsSiho stupné viceletého gymndzia o rozmnoZovani
ZivoCichll. V této casti diskuze bych strucné okomentoval vysledky didaktického testu a

nasledné i jednu z vlastnosti testu — reliabilitu.
Znalosti Zakd o rozmnozovani Zivocichi

Celkova Uspésnost ze vSech 20 otazek vzhledem k pohlavi neni pfiliS vyrovnana. Lépe
odpovidaly divky, které zvladli celkové 13 otdzek lépe nez chlapci. Bydlisté na UspésSnost
otazek nemélo tak velky vliv. VétSinou maji zaci bydlici na vesnici lepsi UspéSnost, protoze
jsou v kontaktu se zvifaty vice nez Zaci z mésta. | pres tuto skutecnost byla celkova Uspésnost
z hlediska bydlisté presné vyrovnand. Trochu zardZejici je srovnani rocnik(l. Sedmy
(nejmladsi) roénik mél nejhorsi vysledky v prvni ¢asti testovych otazek. V prvnich 8 otdzkach
zaci sedmého rocniku méli vétSinou nejhorsi skére. Pfitom problematika nizsich Zivocich( by
méla byt v Zivé paméti téchto zaka a vysledky by méli mit nejlepsi. V druhé poloviné testu
byli Zaci sedmého ro¢niku naopak témi, ktefi méli nejlepsi procento spravnych odpovédi.
Nejlépe si ovsem vedli Zaci devatého rocniku, kteti maji za sebou témér celou zakladni skolu
a vSechny pojmy si neustadle opakuji a tak i pamatuji nejlépe ze vSech ro¢nikl. Zdarné jim

sekundovali Zaci sedmého rocniku a Zaci osmych ro¢nikl méli nejslabsi skére.

Podle tabulky €. 1, kde je porovnana procentualni Uspésnost jednotlivych otazek, lze
vidét, Ze spravné odpovédi méli vidy nejvice procent. Podle Cisel je viditelné, Zze nékteré
otdzky patfily k tém jednodussim a nékteré k tém slozitéjSim. Tak napf. prvni otazka, kde se
zakd ptam, jak se nazyvaji pohlavni buriky samce, patfila k tém leh¢im otazkam. Proto si Zaci
vybirali jen ze dvou variant (spermie a vajic¢ka). | tak by u této otazky nemél byt problém na
ni odpovédét. V nékterych pripadech na ni odpovédéli i zaci, ktefi maji velmi dobrou znamku
z pfirodopisu. Mohlo se tedy jednat o to, Ze se prosté Zaci jen prehlédli a otdzku si Spatné

precetli.

Mezi jednoduché otdzky (podle vysledkd zaka) pattila i otdzka €. 7., kterd byla
doplnéna obrazkem. Zaci méli na obrazku poznat kuklu, co? se povedlo 96 % respondentdm.
Dalsi otazka, ktera byla doplnéna obrazkem, uz ale neméla takovy uspéch. Jednalo se o
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otazku €. 9. ,,0 jakou larvu se jedna?“. Na obrdzku je vodni larva a spravné tuto variantu
zaskrtlo jen 55 % zaku. Podobny vysledek (60 %) méla posledni otdazka doplnéna obrazkem.
V této otazce jsem se ptal zakd, o jaky typ vyvojového stadia meduzy se jednd. Spravna

odpovéd byla polyp.

Otdzky 13, 16 a 18 patfily naopak k tém sloZitéjSim. Jedna se tedy o otdzky, které
nebyly Zakim pfilis zndmé, a tudiz nejsou ziejmé ani moc probirané. Konkrétné u 13 otdzky,
kde zjistuji, co se vyvine z oplozeného vajicka ryby, by Zaci méli odpovéd znat. Pojem plidek
se nachazi ve tfech uéebnicich ze ¢tyf vybranych, které porovnavam v diplomové praci. Jedna
se o tyto ucebnice: Pfirodopis pro 7. roénik (Cabradovd, Hasch, Sejpka, Vanétkovd, FRAUS,
Plzert 2005), Prirodopis 2 pro 7. roénik (Cernik, Bi¢ik, Bi¢ikova Martinec, SPN, Praha 2005) a
Zoologie — obratlovci (Maleninsky, Novak, NATURA, Praha 1999). U osmnacté otazky byly
pouzity konkrétni pojmy a odpovédi byli moc odborné formulované. Coz je pro zaky druhého

stupné mozna jesté slozité.

Reliabilita testu

Podle Chrasky (2007) koeficient reliability mdze nabyvat hodnot od O (pro pfipad
absolutni nespolehlivosti testu) nebo +1 (pro pfipad maximalni spolehlivosti testu). Obecné
plati, Ze ¢im vice uloh v testu, tim vétsi ma test reliabilitu. Reliability ovéfovaného testu,
vyjadfena podle Kuderova-Richardsonova vzorce, dosahla hodnoty 0,36. Vytvoreny test se

proto nedd oznacit za dostatecné reliabilni.

Dal$im cilem mé prace bylo porovnat ¢asto pouZivané ucebnice pfirodopisu pro
druhy stupen zakladnich skol a nizsiho stupné gymnazia. U bezobratlych a obratlovcl jsem

vychazel ze 4 ucebnic. Odborné pojmy u savcl jsem porovnaval ve tfech ucebnicich.
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Ucebnice prirodopisu

Tabulka €. 8.: Srovnani uc¢ebnic podle poctu termint

Pfirodopis Pfirodopis | Pfirodopis 1 | Zoologie —
pro 6. rocnik | pro 6. rocnik pro 6. bezobratli
. rocnik
(Cabradova, (Juréak, (Maleninsky,
Hasch, Fronék, (Cernik, Smri,
Sejpka, PRODOS, Bicik, NATURA,
Vanéckova, Olomouc, Martinec, | Praha 1997)
FRAUS, Plzeft 1997) SPN, Praha
2004)
2003)

%
|

Pfirodopis Pfirodopis | Pfirodopis 2 | Zoologie —
pro 7. rocnik | pro 7. rocnik pro7. obratlovci
. rocnik
(Cabradova, (Jurgak, (Maleninsky,
Hasch, Fronék, (Cernik, Novak,
Sejpka, PRODOS, Bicik, NATURA,
Vanéckova, | Olomouc, Bi¢ikovd | Praha 1999)
FRAUS, Plzen 1998) Martinec,
2005) SPN, Praha
2005)

Prirodopis

Prirodopis 2

Zoologie —

pro 8. rocnik

pro 7. rocnik

obratlovci

(Vanéckova,
Skybova,
Markvartova,
Hejda,
FRAUS, Plzen
2006)

(Cernik,
Bicik,
Bicikova
Martinec,
SPN, Praha
2005)

(Maleninsky,
Novak,
NATURA,
Praha 1999)

\l |
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Prvoci

Rozmnozovani prvokl je obsazeno ve vSech Ctyrech ucebnicich. Nejlépe zpracované
informace o rozmnoZovani ma podle mé ucebnice nakladatelstvi FRAUS. V této ucebnici,
v u€ebnici nakladatelstvi PRODOS a v ucebnici nakladatelstvi NATURA je teorie doplnéna
obrazkem, kde je zndzornéno déleni trepky. V uéebnici NATURA je rozmnoZovani prvoki
vénovan cely odstavec a informaci je zde podle mé docela hodné, oproti ostatnim tfem

ucebnicim, kde autofi ve dvou nebo tfech vétach shrnuji nejdilezitéjsi informace.
Zahavci

Ve vsech ucebnicich se vyskytuji dva hlavni pojmy, které nesmi u Zahavcl chybét.
Témi jsou hermafrodit a puceni. U ucebnice nakladatelstvi PRODOS je u Zahavci vysvétlen
vyvin nového jedince na schématu. Schéma obsahuje slova jako morula, blastula nebo
gastrula. Tyto pojmy podle mé do 6. ro¢niku nepatfi a jsou zde uvedeny zbytecné. Dobre
zpracované, a¢ mozina zbyte¢né hodné obsdahlé, je rozmnoZovdni Zahavcl v ucebnici

nakladatelstvi NATURA, kde je tato soustava doplnéna i obrazkem.
Plosténci

Ve vsech ctyrech ucebnicich je obdobné vysvétleno rozmnozovani ploSténci. Také
vSichni autofi zminuji vyvin tasemnice, ktery je u ucebnice NATURA a PRODOS graficky
zpracovany. Co se tyce odbornych pojm, tak zde autoti nepouzivaji zbyte¢né moc odborné

terminy.
Meékkysi

Rozmnozovani mékkyst je zde uvadéno bez néjakych blizSich charakteristik. V
ucebnici NATURA autor uvadi pouze grafické schéma vajicek hlemyzdé a uvadi jejich velikost,

coz je podle mého ndzoru nedUlezita véc.
Krouzkovci

Pohlavni soustava krouzkovcl je ve vsech vybranych ucebnicich podobné popséana.
Pouze v uéebnici nakladatelstvi PRODOS autor zminuje pro Zaky zcela nové pojmy chamovod,
vejcovod a semenné vacky. Opét si myslim, Ze tyto informace jsou silné predimenzované a

v Sestém rocniku jsou zcela zbytecné.
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Clenovci

Clenovci jsou prvni skupina Zivo€ichl, u kterych se autofi vice rozepisuji z hlediska
rozmnozovani. Je to dano i tim, Ze je to nejvétsi skupina bezobratlych. Ve vSech ucebnicich
jsou dobre teoreticky i schematicky zpracované oba vyvoje hmyzu. Co se tyée odbornych

termin(, tak nejvice se vyskytuje u ucebnic nakladatelstvi FRAUS a SPN.
OstnokoZci

Tato kapitola zcela chybi v u¢ebnici PRODOS. V ostatnich ucebnicich kapitola je, ale o

rozmnozovani zde neni Zadna zminka.
Plasténci

Pohlavni soustava plasténct neni v Zadné ucebnici zminéna.
Bezlebelni

Pohlavni soustava bezlebecnich neni vZadné ucebnici zminéna. Celd kapitola

bezlebecnich v ucebnici nakladatelstvi NATURA zcela chybi.
Kruhousti

Pohlavni soustava kruhoustych neni v ucebnici PRODOS a NATURA zminéna. Autofi
ucebnice FRAUS poukazuji na u mihuli na larvu minohu. Autofi u¢ebnice NATURA také
zminuji larvu minohu a k tomu dodavaji také popis této larvy. Myslim, Ze pro vétSinu zaku je

popis této larvy zbytecny. Ovsem nazev larvy by Zaci méli ovladat.

Paryby

Pohlavni soustava paryb neni v Zddné ucebnici zminéna.

Ryby

V ucebnici FRAUS autofi vénuji rozmnoZovani a chovu ryb celou dvojstranu. Je zde i
graficky namalovany pladek se Zloutkovym vackem. Pojmové je na tom uplné stejné
ucebnice SPN, ovsem autofi zvladli vSechny tyto pojmy dat do malého odstavecku. V této
ucebnici chybi dopliujici obrazek krozmnozovani. V ucebnici NATURA je popsano

rozmnozovani na prikladu plotice, doplnéné obrazkem vyvoj plotice. Autofi ucebnice
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PRODOS sice informuji Zzaky dvéma podobnymi schématy vyvinu pltdku, ale chybi zde pojmy
jako mlicaci, jikernacky nebo tfeni. Pojmenovani samic a samcu vychazi z pohlavnich bunék a

pro ryby je toto pojmenovani docela typické, proto by se mélo objevit i v u¢ebnici.
Oboijzivelnici

Vyvin Zaby je graficky zpracovany v ucebnicich FRAUS, PRODOS a NATURA. Myslim, Ze
je daleZité zminit pojem pulec (nechybi v 74dné u&ebnici) a k nému dét obrazek. Zakam tak
utkvi v paméti obrazek pulce, na kterém je zfetelny ocasek. Ten pouZivaji ve vodé. Z toho
vyplyva, Ze larva zaby se vyviji ve vodé. Dospélec je poté na pevniné. Nejlépe zpracovanou

ma pohlavni soustavu ucebnice FRAUS.

Plazi

Pohlavni soustava plazu je v u€ebnici nakladatelstvi FRAUS zminéna jen okrajové do 3
vét. | tak jsou zde dleZité pojmy, které 7akdim na druhém stupni ZS staéi. Zatimco ucebnice
NATURA se v rozmnozovani plaz(i uplné vyziva. Nechybi zde obrazek vajicka a rozmnozovani

je zde podrobné popsdno. V ucebnicich PRODOS a SPN chybi u tohoto tématu obrazky.
Ptaci

RozmnozZovani ptakl je ve vSech typech ucebnic vice méné popsano stejné. Nejlepsi
zpracovani je podle mého ndzoru opét v uéebnici FRAUS. V této ucebnici je pékny nakres
vejce ptdka a v teoretické ¢asti jsou jen zdkladni informace a autofi se k tématu zbytecné
moc nerozepisuji. Nakres vejce nechybi ani u ucebnic PRODOS a NATURA. Informace jsou
zde ale ponékud obsahlejsi. Nakres zcela chybi v ucebnici SPN. Celkové v této ucebnici u
obratlovcd chybi obrazky k rozmnoZzovani. Autofi mohli uvést alespon jeden obrazek tykajici

se rozmnozovani jakéhokoli obratlovce.
Savci

RozmnoZovaci soustava savcl se alespon v malém mnoZstvi vyskytuje ve vsech
vybranych uéebnicich. U ucebnice SPN chabi obrdzek uplné. V nékolika vétach je zde
vysvétleno rozmnozovani ptakofitnych, vacnatcli i placentall. U kazdého druhu autofi
uvadéji podrobnosti a nejcastéji ze vSech ucebnic se zde vyskytuji nazvy samic, samcli nebo

mladat. Tomu nasvédcuje tabulka ¢. 4, kde jsou vSechny tyto pojmy vypsany. V ucebnici
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NATURA lze vidét jeden obrdzek u kapitoly ,myS domaci“, kde vyobrazen zdrodek mysi
v déloze matky. V posledni ucebnici FRAUS se obrazky k pohlavni soustavé vibec
nevyskytuji. Rozmnozovani je v této ucebnici vysvétleno na zacatku kapitoly savcl a dale jiz

autofi nic nezminuiji.
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7. Zaver

V diplomové praci jsem poskytl zdkladni prehled o rozmnozovani Zivocichll. DalSim
cilem mé prace bylo aplikovat didakticky test ve Skolach a zjistit stav védomosti zak(l o
rozmnozovani ZivocCichl. DalSim uUkolem bylo porovnani ucebnic pfirodopisu na druhém

stupni zakladni Skoly a nizsiho stupné viceletého gymnazia.

Dotaznikové Setfeni prob&hlo na péti $koldch v Ceské republice. Zdmérné jsem vybral
Skoly, které se nachdzeji v rlizné velkych méstech. Jednalo se o Skolu v Praze, Hodoniné,
Troubkach a o dvé Skoly v Kyjové. Celkové se vyzkumu zucastnilo 260 zak(. Vysledky mi
poskytly informace o tom, zdali maji Zaci dobré znalosti o rozmnoZovani Zivocich(. Pfehledné
vysledky jsou uvedeny ve vysledkové ¢asti a mozné dlvody, pro¢ Zaci odpovédéli Spatné,
uvadim v diskuzi. Vedlejsimi cili bylo zjistit, jestli na odpovédi maji vliv pohlavi, bydlisté nebo
ro¢niku. Ve srovnani dévcat a chlapci byly Uspésnéjsi dévcéata. Bydlisté zakl nemélo na
odpovédi Zadny vliv. V. mé bakalarské praci byl rozdil mezi venkovskymi zaky a méstskymi
zaky docela velky. Roc¢nikové si nejlépe vedli nejstarsi , devataci”, ktefi maji za sebou celou

zakladni skolu.

Také jsem analyzoval a porovnal ucebnice pro Il. stuperi ZS a nizdich gymnazii
z hlediska jednotlivych odbornych termind vyskytujicich se u problematiky rozmnoZovani
zivocich(l. Po strance grafické a teoretické je nejvhodné;si u¢ebnice nakladatelstvi FRAUS pro
6., 7. i 8. rocnik. V téchto ucebnicich jsou pouzity vSechny dllezité pojmy a obrdazky
s tématikou rozmnozovani se nevyskytuji u vsech druh( Zivocicht, ale jen u nékterych. U
ucebnice nakladatelstvi SPN se u obratlovcll nevyskytuje obrazek s tématikou rozmnozovani
u zadného druhu. Ale i tak je v této publikaci vytdhnuto jen to nejdilezitéjsi a podle mého
méritka se jednd o druhou nejlepsi ucebnici. Ucebnice nakladatelstvi NATURA obsahuje

hodné teoretickych poznatkd, které jsou jesté ke vSemu velmi malym pismem.

Diplomova prace by meéla poslouzit uciteldm zakladnich Skol a gymnazii. Diky
vyhodnoceni otazek ucitelé vidi, kde Zaci maji nejvétsi slabiny a na co by se méli ve svych

hodinach nejvice zamérit.
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