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Abstrakt 

V bakalářské práci jsou charakterizovány mezinárodní výzkumné projekty v oblasti 

přírodovědného vzdělávání TIMSS a PISA. Metodika obou výzkumů je popsána s důrazem na 

typy využívaných úloh a jejich hodnocení, dále jsou analyzovány výsledky českých žáků 

v jednotlivých etapách výzkumů a porovnány s výsledky žáků z ostatních zúčastněných zemí. 

Dále tato práce seznamuje s odbornými zahraničními názory na tyto projekty. 

 

 

Klíčová slova 

projekt TIMSS, projekt PISA, přírodovědná gramotnost, testové úlohy, problémové úlohy, 

hodnocení úloh, populace žáků 

 

 

Abstract 

In the bachelor work  there are characterised international research projects TIMSS and PISA 

in the field of natural science. Methods of both research works are described with stress on 

types of  using compositions and their examination, also in this bachelor work results of 

Czech students in each period of research are analysed and compared with results of  students 

from another participated countries. This bachelor work informs us about foreign expert 

opinions of these projects. 
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project TIMSS, project PISA, science literacy, testing problems, troubleshooting problems, 
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1. Úvod 
 

Mezinárodní výzkumy v oblasti vzdělávání se ve světě realizují již od 50. let minulého 

století. Mezi nejdůležitější a nejvýznamnější výzkumy orientované na přírodovědné 

vzdělávání, patří projekty TIMSS a PISA. Tyto výzkumy poskytují tvůrcům školské politiky 

velké množství cenných podkladů pro jejich rozhodování o budoucím vývoji školských 

systémů, neboť odrážejí moderní trendy, které jsou uznávány mezinárodní komunitou 

odborníků zabývajících se vzděláváním. Česká republika se do těchto projektů zapojila v 90. 

letech 20. století. Zapojení do mezinárodních struktur nám přináší řadu výhod. Kromě toho, 

že výsledky výzkumů nám dovolují srovnávat náš vzdělávací systém se systémy v řadě jiných 

zemí, můžeme též získávat nejnovější informace z oblasti pedagogického výzkumu ve 

vyspělých zemích celého světa. 

Na základě výsledků výzkumů se začal výrazně měnit koncem 90. let minulého století 

obecný pohled na vzdělávání. Pedagogové, psychologové, sociologové spolu s odborníky 

z komerčních oblastí považovali za nezbytné zabývat se souborem obecných klíčových 

kompetencí, s kterými by měli odcházet do života mladí lidé v 21. století. Důležitým cílem 

vzdělávání je příprava gramotné populace. Gramotnost lze chápat jako soubor vědomostí a 

dovedností nutných pro život dospělého člověka. Jejich získávání je celoživotním procesem, 

který probíhá nejen ve škole při běžné výuce, ale také např. při jednání s kamarády nebo 

rodiči. Nelze však očekávat, že se žáci ve škole naučí všechno, co budou potřebovat 

v dospělosti. Potřebují především pevné základy vědomostí, dovedností a návyků. K tomu, 

aby je mohli dále rozšiřovat ve skutečném světě, musí rozumět základním procesům a 

principům a umět je přesně používat v různých situacích. Jen tak lze v dnešním moderním a 

složitém světě dosáhnout osobního naplnění a plnohodnotně se zapojit do společenského, 

kulturního a politického života. 

V oblasti přírodovědného vzdělávání by škola měla žáky vybavit nejen základními 

přírodovědnými znalostmi, ale měla by je naučit uvažovat a porozumět přírodovědným 

aspektům světa, rozpoznávat a zvažovat pravdivost dostupných informací, než vysloví své 

vlastní závěry a vyvodit správné a podložené závěry pro kritické posouzení názorů různých 

lidí či pseudovědy (VÚP 2006).  

Velmi cenné podklady k rozvíjení přírodovědné gramotnosti našich žáků lze načerpat 

právě z výsledků mezinárodních výzkumů. K této problematice je také zaměřena tato 

bakalářská práce, jejímž cílem je: 
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 charakterizovat mezinárodní výzkumné projekty v oblasti přírodovědného vzdělávání 

TIMSS a PISA 

 popsat a porovnat metodiku obou výzkumů s důrazem na typy využívaných úloh a jejich 

hodnocení  

 analyzovat výsledky českých žáků a porovnat je s výsledky žáků z ostatních účastnických 

zemí 

 seznámit se s názory zahraničních odborníků v oblasti vzdělávání na tyto projekty a jejich 

výsledky 

 navrhnout východiska pro ověřování biologických poznatků studentů gymnázia, která by 

měla být  pokračováním této práce 
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2. Projekt TIMSS 
 

2.1 Charakteristika výzkumu 
 

Mezinárodní výzkum TIMSS (Third International Mathematics and Science Study – 

Třetí mezinárodní výzkum matematického a přírodovědného vzdělávání), který pořádá  

Mezinárodní organizace pro hodnocení výsledků ve vzdělávání – IEA (International 

Association for Evaluation of Educational Achievement), se uskutečňuje od 90. let minulého 

století v mnoha zemích celého světa. Navazuje na předchozí výzkumy realizované IEA. Tato 

asociace, která vznikla v roce 1958 jako sdružení výzkumných institucí z celého světa, sídlí 

v Nizozemsku a v současné době se jejích aktivit účastní více než 60 zemí. Za dobu své 

existence zorganizovala více než tři desítky výzkumů v různých oblastech vzdělávání. Mezi 

nejznámější patří výzkumy v oblasti matematiky a přírodovědných předmětů, mateřského 

jazyka, výpočetní techniky a občanské výchovy. Tyto výzkumy byly postupně 

zdokonalovány. V souvislosti s moderními poznatky se zlepšovaly metody výběru vzorku, 

vývoje testů, zjišťování kontextuálních informací, zpracování dat. 

První a druhý výzkum matematického vzdělání zahájila asociace IEA v letech 1959 a 

1976, první a druhý výzkum přírodovědného vzdělání v letech 1966 a 1980. Vzhledem 

k tomu, že výuka matematiky a přírodovědných předmětů spolu v mnohém souvisejí, bylo 

v roce 1990 přijato rozhodnutí třetí výzkumy v obou uvedených oblastech integrovat. Díky 

tomu a rovněž díky obrovskému množství zúčastněných zemí se stal TIMSS největším a 

nejkomplexnějším výzkumem organizovaným asociací IEA a rovněž největším mezinárodním 

výzkumem zaměřeným na zjišťování výsledků vzdělávání, který se kdy ve světě konal. Ve 

snaze získat ještě detailnější a komplexnější obrázek o vzdělávacích systémech než se zdařilo 

v předchozích studiích IEA, klade si TIMSS za cíl nejen porovnat znalosti žáků v matematice 

a přírodovědných předmětech, ale postihnout též všechny faktory, které tyto znalosti 

ovlivňují, včetně zmapování záměrů ve výuce matematiky a přírodovědných předmětů a 

realizace těchto záměrů ve školách a třídách na celém světě (www.uiv.cz). 

 Výzkum probíhá ve čtyřletých cyklech a je určen  pro tři testované populace. Do 

populace 1 patří žáci 4. ročníků základních škol. Populace 2 zahrnuje žáky 8. ročníků 

základních škol a odpovídajícího ročníku víceletého gymnázia. Studenti posledních ročníků 

všech typů středních škol tvoří populaci 3. Všechny zúčastněné země jsou povinny testovat 

žáky  populace 2. Pro populaci 1 a populaci 3 se jednotlivé země rozhodují podle svých 
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momentálních potřeb a finančních možností.  

První cyklus výzkumu proběhl v roce 1995 za účasti 43 zemí. Druhý cyklus se konal 

v roce 1999 a do projektu se zapojilo 38 zemí. V roce 2003 proběhl třetí cyklus šetření a 

zúčastnilo se jej 51 zemí. Čtvrtý cyklus výzkumu se uskuteční v roce 2007. 

Česká republika se nezapojila pouze do třetího cyklu výzkumu TIMSS, jelikož v té 

době probíhal i projekt PISA, kterého jsme se účastnili, a z toho důvodu již nebyl dostatek 

finančních prostředků na jeho realizaci. Prvního cyklu výzkumu TIMSS se zúčastnily všechny 

tři sledované populace. Ve druhém cyklu na výzkum TIMSS navázal výzkum TIMSS-R 

(Third International Mathematics and Science Study – Repeat) a testovala se pouze populace 

2, což umožnilo porovnat výsledky těchto žáků s výsledky v předchozím výzkumu, kdy byli 

testováni jako populace 1. Výzkum byl doplněn videozáznamy pořízenými při hodinách 

matematiky a přírodovědných předmětů. Ve čtvrtém cyklu výzkumu bude testována 

populace1 a populace 2. 

Dále bude charakterizována pouze oblast přírodních věd, která je předmětem 

zkoumání této práce.  

 

 

2.2 Přírodovědná gramotnost 
  

Zjišťování úrovně znalostí a dovedností žáků v přírodovědných předmětech je 

důležitou součástí výzkumu TIMSS. 

Hlavní výzkumné otázky projektu TIMSS (www.uiv.cz): 

 Jaké jsou znalosti  a dovednosti žáků jednotlivých zemí v přírodovědných předmětech 

 Jak se změnila úroveň znalostí a dovedností žáků v přírodovědných předmětech 

v průběhu sledovaného období 

 Jak se liší metody výuky a školní prostředí účastnických zemí 

 Co nejvíce ovlivňuje rozdíly ve výsledcích různých skupin žáků  

Úroveň přírodovědné gramotnosti ve výzkumu TIMSS byla zjišťována formou písemného 

testu. Testové úlohy byly uspořádány do skupin, které tvořily úlohy z fyziky, chemie, 

biologie, zeměpisu, z oblasti životního prostředí a přírodních zdrojů a z oblasti vědeckého 

zkoumání a podstaty přírodních věd. Tyto skupiny byly podle určitého systému rozloženy do 

osmi různých testových sešitů. Každému žákovi byl přidělen jeden testový sešit, na jehož 

vypracování měl 90 minut. Všechny sešity obsahovaly matematické i přírodovědné úlohy. 
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Systematické rozložení úloh v testových sešitech zajistilo, aby byla každá testová úloha 

řešena reprezentativním vzorkem žáků (Palečková, Tomášek, 2001).   

Hlavními obsahovými tématy výzkumu TIMSS pro předmět biologie jsou (Mullis aj., 

2003):  

 Typy, třídění a charakteristické rysy organismů 

 Struktura, funkce a životní procesy v organismech 

 Buňky a jejich funkce 

 Vývoj a životní cykly organismů 

 Reprodukce a dědičnost 

 Rozmanitost, přizpůsobování a přirozený výběr 

 Ekosystémy 

 Člověk a zdraví 

Úlohy použité pro měření přírodovědné gramotnosti jsou rozděleny do třech oblastí - 

prokazování znalostí, používání znalostí, uvažování.  

 

2.2.1 Typy úloh a jejich hodnocení 
 

Pro měření znalostí a dovedností žáků se ve výzkumu používaly různé typy úloh 

zkoumající především dovednosti žáků (www.uiv.cz).  

Přibližně tři čtvrtiny testových úloh byly tvořeny úlohami uzavřenými, kde žák vybíral 

jedinou správnou odpověď ze čtyř až pěti nabízených možností. Zbylá část testových úloh 

měla formát úlohy s otevřenou odpovědí a vyžadovala po žákovi vytvořit vlastní odpověď. 

Tato odpověď mohla být podle své povahy buď krátká nebo dlouhá. Krátká odpověď 

představovala například doplnění jednoho slova, napsání několika slov nebo krátké věty, 

dlouhá odpověď vyžadovala předvést vlastní řešení problému nebo poskytnout vysvětlení své 

odpovědi (ÚIV, 2001).  

Významnou součástí výzkumu bylo testování experimentálních dovedností u populace 

2 pomocí tzv. praktických úloh. Jednotlivé úlohy se od sebe v mnohém lišily. V některých 

úlohách měli žáci naplánovat a provést měření, naměřené hodnoty zaznamenat do samostatně 

navržené tabulky, event. je zpracovat graficky a vyvodit ze svých měření vlastní závěry. 

V jiných úlohách hledali žáci různé cesty k vyřešení daného úkolu. Obsahem dvou úloh bylo 

najít či aplikovat nějaký algoritmus. Úlohy byly většinou tematicky bližší matematice a 

fyzice, protože k jejich provedení nemuseli mít žáci konkrétní vědomosti (Palečková, 



 10 

Straková, Tomášek, 1995). 

Šetření v populaci 3 mělo dvě části. První část spočívala ve zjišťování matematické a 

přírodovědné gramotnosti u žáků posledních ročníků všech typů středoškolského studia. 

V rámci druhé části byla zjišťována znalost matematiky a fyziky u těch žáků, kteří 

absolvovali ve zvýšené míře výuku obou těchto předmětů. Ve srovnání s testem, který řešila 

populace 2, zde bylo větší zastoupení úloh na uvažování a řešení problémových úloh na úkor 

úloh zjišťujících pouze znalost či zvládnutí jednoduchých informací (VÚP, 1998). 

Úlohám různého formátu byl přidělen různě dlouhý čas pro jejich vyřešení. Na 

uzavřené úlohy s výběrem odpovědi měli žáci vždy jednu minutu, na úlohy s krátkou 

otevřenou odpovědí dvě minuty a na úlohy s dlouhou otevřenou odpovědí pět minut (ÚIV, 

2001). 

Při hodnocení testových úloh byla většina správných odpovědí hodnocena jedním 

bodem, u některých úloh s dlouhou otevřenou odpovědí však byla správná odpověď 

ohodnocena dvěma body, jedním bodem byla hodnocena odpověď částečně správná 

(Palečková, Tomášek, 2001). Úlohy s otevřenou odpovědí byly vyhodnocovány na základě 

jednotného a velmi podrobného kódovacího manuálu z důvodu zachování objektivity.  

 

2.2.2 Dotazník 
 

V rámci výzkumu byly zadávány dotazníky, které měly shromáždit data o 

vzdělávacím prostředí testovaných žáků. Národní koordinátoři výzkumu vyplňovali za 

pomoci dalších odborníků dotazník shromažďující informace o struktuře a obsahu 

přírodovědného vzdělání v jednotlivých zemích. Testovaní žáci odpovídali na otázky týkající 

se jejich vztahu k přírodním vědám, jejich domácího zázemí, činností v rámci výuky, jejich 

mimoškolních aktivit, školního prostředí. Učitelé přírodovědných předmětů poskytovali 

informace o tom, na jaká témata kladou důraz při výuce, jaké používají vyučující metody, co 

je ve výuce omezuje, jaké je jejich vzdělání a další kvalifikace, jaké jsou jejich názory na 

přírodní vědy. Ředitelé škol zodpovídali otázky o školních zdrojích, učitelském sboru, 

nabídce ve výuce přírodovědných předmětů ve škole, organizaci činnosti ve škole a o školním 

prostředí (Palečková, Tomášek, 2001). 
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2.3 Ukázky úloh 
 

V této části jsou uvedeny příklady jednotlivých typů přírodovědných úloh určených 

pro žáky populace 2, které se objevily ve výzkumu TIMSS-R v roce 1999.  

První úloha představuje úlohy s tvorbou odpovědi. Je uvedena obrázkem, k němuž se 

vztahují následující otázky, ve kterých má žák prokázat dovednost používání vědeckých 

principů při vysvětlování. Za otázkami následuje podrobný návod na vyhodnocování 

žákovských  odpovědí a četnost odpovědí českých žáků v procentech (viz příloha č.1).  

Druhá a třetí úloha reprezentuje úlohy s výběrem odpovědi. Druhá úloha prověřuje 

schopnost žáka porozumět složitější informaci (viz příloha č.2) a třetí úloha porozumění 

jednoduché informaci (viz příloha č.3). U obou úloh je v tabulce uvedeno, jaké bylo 

procentuální zastoupení žáků, kteří volili jednotlivé nabízené odpovědi, přičemž je zde 

vyznačena správná odpověď. Všechny úlohy jsou převzaty z publikace ÚIV (2001).  

 

2.4 Výsledky 
 

Tato kapitola prezentuje výsledky českých žáků  populace 1, populace 2 a  populace 3 

ve výzkumu TIMSS v oblasti přírodovědné gramotnosti v roce 1995 a 1999. Jsou zde 

porovnány výsledky výzkumu populace 2 za rok 1995 s výzkumem, který se uskutečnil v roce 

1999. Dále jsou srovnány rozdíly ve výsledcích chlapců a dívek a mezi žáky jednotlivých 

typů škol. Šetření, které proběhlo v roce 2003, se Česká republika nezúčastnila.  V tomto roce 

se na prvním místě umístil Singapur.  

 

2.4.1 Výsledky českých žáků 
2.4.1.1 Populace 1 

Šetření v populaci 1 proběhlo pouze v roce 1995. V tomto roce se naši žáci  (žáci 4. 

ročníků základních škol) umístili na 7. místě z 26 zemí v přírodovědných předmětech. Na 

prvním místě se umístila Korea (viz tabulka 1).  
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Tabulka 1: Výsledky žáků populace 1 v přírodovědném testu v roce 1995 (podle www.uiv.cz) 
1995 

Země Průměrný výsledek                                                                   
( v Raschově škále)* 

1. Korea 596 
2. Japonsko 573 
3. USA 565 
4. Rakousko 564 
5. Austrálie 562 
6. Nizozemí 556 
7. Česká republika 556 
8. Anglie 551 
9. Kanada 549 
10. Singapur 546 
11. Slovinsko 545 
12. Irsko 539 
13. Skotsko 535 
14. Hongkong 533 
15. Nový Zéland 531 
16. Maďarsko 531 
17. Norsko 530 
18. Lotyšsko 512 
19. Island 504 
20. Izrael 504 
21. Řecko 497 
22. Portugalsko 479 
23. Kypr 475 
24. Thajsko 472 
25. Írán 416 
26. Kuvajt 401 

 

* Raschova škála – standardizovaná škála s průměrnou hodnotou 500 a směrodatnou odchylkou 100 

2.4.1.2 Populace 2 

Žáci  populace 2 (žáci 8. ročníků základních škol a odpovídajícího ročníku víceletého 

gymnázia) obsadili v roce 1995 v přírodovědných předmětech 2. místo hned za Singapurem. 

Šetření se zúčastnilo 43 zemí.  V roce 1999 se čeští žáci umístili na 7. místě z 38 zemí. 

Statisticky významně lepší výsledky měli pouze žáci Singapuru, přičemž výsledky žáků 

dalších patnácti zemí jsou s našimi výsledky srovnatelné (viz tabulka 2). I když výsledky 

našich žáků v přírodovědném testu jako celku vykázaly oproti roku 1995 určité zhoršení 

(druhé největší po Bulharsku), nelze jej považovat za statisticky významné. Sledujeme-li však 

výsledky našich žáků v úlohách z jednotlivých přírodovědných oborů (biologie, chemie, 

fyzika a zeměpis), zjistíme, že ke statisticky významnému zhoršení výsledků našich žáků 

došlo ve skupině úloh z fyziky (Palečková, Tomášek, 2001). I přes tuto skutečnost naši žáci 

stále setrvávají ve skupině zemí s výsledky statisticky významně vyššími, než je mezinárodní 

průměr. Naši žáci s největším úspěchem řešili úlohy s možností výběru odpovědi. Podobný 
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trend se však objevuje i v ostatních zúčastněných zemích. Obecně je možno říci, že naši žáci 

byli nejúspěšnější při řešení úloh, které zkoumaly spíše jejich faktografické znalosti než 

samotný tvůrčí přístup. Jelikož takových úloh byla v přírodovědné části testu převážná  

většina, je lépe pochopitelné, proč byl celkový výsledek našich žáků tak vynikající 

(Palečková, 1997). 

 
Tabulka 2: Výsledky žáků populace 2 v přírodovědném testu v letech 1995 a 1999 (podle  
                  ÚIV, 2001) 

1995 1999 

Země Průměrný výsledek           
(v Raschově škále) Země Průměrný výsledek           

(v Raschově škále) 
1. Singapur 580 1. Singapur 568 
2. Česká republika 555 2. Maďarsko 552 
3. Japonsko 554 3. Japonsko 550 
4. Korea 546 4. Korea 549 
5. Bulharsko 545 5. Nizozemí 545 
6. Nizozemí 541 6. Austrálie 540 
7. Slovinsko 541 7. Česká republika 539 
8. Maďarsko 537 8. Anglie 538 
9. Anglie 533 9. Belgie (vlámská) 535 
10. Belgie (vlámská) 533 10. Slovensko 535 
11. Slovensko 532 11. Slovinsko 533 
12. Austrálie 527 12. Kanada 533 
13. Rusko 523 13. Hongkong 530 
14. Kanada 514 14. Rusko 529 
15. USA 513 15. Bulharsko 518 
16. Nový Zéland 511 16. USA 515 
17. Hongkong 510 17. Nový Zéland 510 
18. Itálie 497 18. Lotyšsko 503 
19. Lotyšsko 476 19. Itálie 498 
20. Rumunsko 471 20. Litva 488 
21. Litva 464 21. Rumunsko 472 
22. Írán 463 22. Kypr 460 
23. Kypr 452 23. Írán 448 

 

V testu praktických dovedností, který byl významnou součástí výzkumu u populace 2, 

se naši žáci umístili mezi zúčastněnými zeměmi v polovině. Ve srovnání s výbornými 

teoretickými znalostmi projevili naši žáci podstatně menší schopnost samostatné 

experimentální práce (VÚP, 1998).  

2.4.1.3 Populace 3 

Šetření v populaci 3 (studenti všech typů středoškolského vzdělávání - gymnazisté, 

žáci středních odborných škol, učni v posledních ročnících učebních oborů všech délek; 

kromě studentů speciálních škol, konzervatoří a středních zdravotních škol), které se 

uskutečnilo pouze v roce 1995, mělo dvě části. V první části šetření, která spočívala ve 
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zjišťování  přírodovědné gramotnosti u žáků posledních ročníků všech typů středoškolského 

studia, se naši žáci umístili na 15. místě mezi 21 zúčastněnými zeměmi. První místo obsadilo 

Nizozemí (viz tabulka 3). Ve druhé části šetření byl zadáván fyzikální test 

studentům  posledního ročníku gymnaziálního studia, kteří absolvovali ve zvýšené míře 

výuku tohoto předmětu. Naši studenti se svými výsledky zařadili na 14. místo ze 16 zemí. Na 

prvním místě se umístilo Norsko (viz tabulka 4). 

 

Tabulka 3: Výsledky žáků populace 3 v přírodovědném testu v roce 1995 (podle www.uiv.cz) 
1995 

Země Průměrný výsledek                                                              
(v Raschově škále) 

1. Nizozemí 559 
2. Švédsko 555 
3. Island 541 
4. Norsko 536 
5. Švýcarsko 531 
6. Dánsko 528 
7. Kanada 526 
8. Nový Zéland 525 
9. Austrálie 525 
10. Rakousko 519 
11. Slovinsko 514 
12. Francie 505 
13. Německo 496 
14. Maďarsko 477 
15. Česká republika 476 
16. Rusko 476 
17. Itálie 475 
18. USA 471 
19. Litva 465 
20. Kypr 447 
21. JAR 352 
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Tabulka 4: Výsledky žáků populace 3 ve fyzikálním testu v roce 1995 (podle www.uiv.cz) 
1995 

Země Průměrný výsledek                   
(v Raschově škále) 

1. Norsko 581 
2. Švédsko 573 
3. Rusko 545 
4. Dánsko 534 
5. Slovinsko 523 
6. Německo 522 
7. Austrálie 518 
8. Kypr 494 
9. Lotyšsko 488 
10. Švýcarsko 488 
11. Řecko 486 
12. Kanada 485 
13. Francie 466 
14. Česká republika 451 
15. Rakousko 435 
16. USA 423 
 

2.4.2 Rozdíly mezi chlapci a děvčaty 
 

Chlapci dosáhli v přírodních vědách lepších výsledků než dívky (rozdíl byl statisticky 

významný). Česká republika se řadí k zemím, kde byl tento rozdíl největší. Zajímavé je 

sledovat, jaké jsou rozdíly v jednotlivých přírodovědných oborech. V České republice je 

stejně jako v ostatních zemích zaznamenán statisticky významně lepší výsledek chlapců 

v zeměpisu, ve fyzice, v chemii a v úlohách týkajících se problematiky životního prostředí a 

přírodních zdrojů. V biologii a v úlohách z oblasti vědeckého zkoumání a podstaty přírodních 

věd nebyly v žádné zemi rozdíly mezi chlapci a děvčaty statisticky významné. Pozoruhodná 

je také skutečnost, že ač chlapci opakovaně vykazují lepší výsledky v mezinárodním testu 

z přírodovědných předmětů, jejich školní výsledky tomu neodpovídají (Palečková, Tomášek, 

2001). 

 
Tabulka 5: Průměrné známky chlapců a děvčat z jednotlivých předmětů a jejich výsledky    
                  v příslušných oblastech (podle ÚIV, 2001) 

Průměrná známka Průměrný výsledek (v Raschově škále) Předmět 
Dívky Chlapci Dívky Chlapci 

Matematika 2,6 2,8 512 528 
Fyzika 2,3 2,5 510 544 
Chemie 2,2 2,5 492 532 
Přírodopis 2 2,3 537 552 
Zeměpis 2,1 2,3 513 554 
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2.4.3 Rozdíly ve výsledcích jednotlivých typů škol v České republice 
2.4.3.1 Populace 2 

Ve vzorku u populace 2 jsou reprezentativně zastoupeny jak základní školy, tak 

víceletá gymnázia, což umožňuje srovnávat výsledky žáků na obou typech škol. Průměrný 

výsledek žáků víceletých gymnázií je v přírodních vědách výrazně lepší než výsledek žáků 

základních škol (viz graf 1). Přesto však na základních školách zůstává velké množství žáků, 

kteří se svým výsledkem v testu zařadili do desetiny našich nejlepších žáků. Při podrobnějším 

zkoumání výsledků našich gymnazistů dále zjistíme, že nejsou takové, jak by se dalo u žáků 

výběrových škol očekávat. Poměrně velké množství žáků vykázalo v přírodovědném testu 

pouze mírně nadprůměrné výsledky, přičemž každý desátý gymnazista dosáhl podprůměrného 

výsledku v přírodních vědách. Vzhledem k tomu, že víceleté gymnázium má podle původního 

záměru žáky rozvíjet efektivněji než základní škola, měl by být znovu přehodnocen způsob 

výběru tzv. nadaných žáků do prvních ročníků víceletých gymnázií (Palečková, Tomášek, 

2001). 

 

 Graf 1: Rozdíl ve výsledcích žáků základních škol a víceletých gymnázií (podle Palečková,  
             Tomášek, 2001) 
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2.4.3.2 Populace 3 

Šetření v populaci 3, které mělo dvě části, dopadlo následovně. V první části šetření, 

která zjišťovala úroveň přírodovědné gramotnosti, byla Česká republika jednou ze zemí, ve 

kterých byly shledány nejvyšší rozdíly ve výsledcích studentů různých typů studia (viz graf 

2). Čeští gymnazisté se mezi žáky akademického programu umístili na jednom z prvních míst, 

naši učňové mezi ostatními učni na jednom z posledních míst. Zároveň se Česká republika ve 

srovnání s ostatními zeměmi vyznačovala malým procentem studentů v akademickém 
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programu a naopak vysokým procentem učňů (VÚP, 1998).   

 

Graf 2: Výsledky žáků populace 3 podle jednotlivých typů středoškolského studia v 
             přírodovědném testu v roce 1995 (podle www.uiv.cz) 
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V druhé části šetření, která zkoumala znalosti fyziky u žáků posledních ročníků 

středních škol s rozšířenou výukou těchto předmětů, jsou patrné velké rozdíly mezi maturanty 

a nematuranty z tohoto předmětu (viz graf 3). Naši maturanti dosahují velmi dobrých 

výsledků  srovnatelných s výsledky „specialistů“ z jiných zemí. Je tedy zřejmé, že v České 

republice existují studenti, kteří mohou konkurovat fyzikálními znalostmi svým vrstevníkům 

z jiných zemí. Ve srovnání s ostatními zeměmi je však jejich procentuální zastoupení ve 

středoškolské populaci velmi malé. Maturanti z fyziky tvoří pouze 1% z celkové populace 

(VÚP, 1998).  

 

Graf 3: Výsledky žáků populace 3 maturujících a nematurujících z fyziky ve fyzikálním testu  
             v roce 1995 (podle www.uiv.cz) 
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I když je výzkum ve věkové skupině studentů posledních ročníků středoškolského 

studia zatížen chybou způsobenou odlišnou definicí a velikostí populace testované 

v jednotlivých zemích, jeho vypovídací hodnota je nesporná. Pro Českou republiku přinesl 
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mnoho velmi závažných zjištění. Pravděpodobně nejdůležitějším zjištěním výzkumu je 

skutečnost, že v České republice existují obrovské rozdíly ve znalostech různých skupin 

studentů. Ve srovnání se zúčastněnými zeměmi byly zjištěny jedny z nejvyšších rozdílů mezi 

chlapci a děvčaty, mezi výsledky gymnazistů a učňů, mezi dětmi rodičů s vysokoškolským a 

základním vzděláním, mezi studenty, kteří plánují po ukončení střední školy další studium a 

kteří nikoliv. Na gymnáziích byly shledány obrovské rozdíly mezi maturanty a nematuranty. 

Zdá se, že téma rovnosti ve vzdělání, které je tak důležité pro všechny vyspělé země a 

kterému v České republice byla dosud věnována jen malá pozornost, by se v budoucnu mělo 

stát jedním z ústředních témat také naší školské politiky (VÚP, 1998). 
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3. Projekt PISA 
 

3.1 Charakteristika výzkumu 
 

Mezinárodní výzkum PISA (Programme for International Student Assessment – 

Program pro mezinárodní hodnocení žáků) probíhá pod patronací Organizace pro 

hospodářskou spolupráci a rozvoj – OECD (Organization for Economic Cooperation  

Development). Výzkum je realizován mezinárodním konsorciem řízeném Australskou radou 

pro pedagogický výzkum – ACER (Australian Council for Educational Research). Toto 

konsorcium je složeno z těchto institucí: Nizozemský institut pro měření výsledků ve 

vzdělávání – CITO (Netherlands National Institute for Educational Measurement), Education 

Testing Service (ETS, USA), Národní institut pro vzdělávací výzkum – NIER (National 

Institute for Educational Research, Japonsko) a Westat (USA). 

Mezinárodní organizace OECD vstoupila v 90. letech minulého století na pole 

mezinárodních výzkumů v oblasti měření výsledků vzdělávání a pravidelně publikovala ve 

své ročence Education at a Glance ukazatele, které dokumentovaly vzdělávací systémy 

členských a přidružených zemí. Na konci 20. století se zástupci členských zemí OECD 

rozhodli zorganizovat vlastní výzkum, který se bude v mnoha ohledech odlišovat od 

tradičních výzkumů IEA. Tvůrci školské politiky a pedagogičtí odborníci ze členských zemí 

OECD byli přesvědčeni, že jejich vzdělávací systémy nereagují dostatečně rychle na změny, 

které probíhají ve společnosti. Tito odborníci se domnívali, že školy v jejich zemích předávají 

žákům stále stejným nezáživným způsobem soubor vědomostí, které pravděpodobně nebudou 

nikdy potřebovat, a pokud ano, snadno si je najdou v dostupných informačních zdrojích. 

Naopak školy žáky nevybavují potřebnými vědomostmi a dovednostmi, které mohou dobře 

uplatnit na pracovním trhu a v osobním životě. Nejdůležitější charakteristikou vzniklého 

výzkumu PISA je tedy jeho orientace na vědomosti a zejména dovednosti potřebné pro 

uplatnění v moderní společnosti (Straková aj., 2002). 

Výzkum zjišťuje úroveň čtenářské, matematické a přírodovědné gramotnosti 

patnáctiletých žáků a probíhá ve tříletých cyklech. V každém cyklu je jedné ze tří 

zkoumaných oblastí gramotnosti věnována zvýšená pozornost. Tím je zajištěno jak dostatečné 

množství informací týkajících se jednotlivých aspektů gramotnosti, tak monitorování vývoje 

výsledků v čase (Palečková, Mandíková, 2003). 

První šetření výzkumu PISA se uskutečnilo v roce 2000 a účastnilo se jej 31 zemí. 
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Hlavní sledovanou oblastí byla čtenářská gramotnost . Druhé šetření proběhlo v roce 2003 a 

zapojilo se do něj 41 zemí. Hlavní pozornost byla věnována matematické gramotnosti, rovněž 

byla zkoumána úroveň analytického myšlení žáků a jejich schopnost řešit problémové úlohy. 

Třetí šetření, které proběhlo v roce 2006 za účasti 58 zemí, se zaměřilo hlavně na 

přírodovědnou gramotnost.  

Česká republika se zapojila do všech tří dosud realizovaných výzkumů PISA. V roce 

2000 byla kromě patnáctileté populace testována i populace žáků 3. ročníků středních škol. 

Vzhledem k tématu této práce se dále zaměřím pouze na oblast přírodovědné 

gramotnosti a také bych se chtěla stručně zmínit o problémových úlohách, které pokládám za 

důležité z hlediska propojení školního učiva s reálnými situacemi, se kterými se žáci setkávají 

v každodenním životě. 

 

3.2 Přírodovědná gramotnost 
 

Zjišťování úrovně přírodovědné gramotnosti patnáctiletých žáků je důležitým prvkem 

výzkumu PISA. Studium a aplikace přírodních věd vyžadují od jednotlivce osvojení mnohých 

důležitých dovedností, které bude v životě potřebovat a které lze považovat za jakousi nutnou 

či požadovanou výbavu pro život v rychle se vyvíjejícím světě na počátku třetího tisíciletí. 

Jedná se například o dovednost vyvodit z předložených informací správné a podložené 

závěry, kriticky posoudit výroky jiných lidí či odlišit názor od tvrzení podloženého důkazy. 

Současné moderní názory na to, jaké přírodovědné vzdělání by měla škola všem svým žákům 

poskytnout, proto zdůrazňují obecné porozumění důležitým pojmům, porozumění metodám 

získávání důkazů na podporu vědeckých tvrzení, porozumění síle vědy i jejím omezením ve 

skutečném světě. V souladu s těmito moderními světovými trendy byla přírodovědná 

gramotnost ve výzkumu PISA vymezena následující definicí: „ Přírodovědná gramotnost je 

schopnost využívat přírodovědné vědomosti, klást otázky a na základě důkazů vyvozovat 

závěry, které vedou k porozumění přírodnímu prostředí a usnadňují rozhodování, která se 

týkají přírodního prostředí a změn, které v něm nastávají v důsledku lidské činnosti“ 

(Palečková, Mandíková, 2003). 

Úroveň přírodovědné gramotnosti ve výzkumu PISA byla zjišťována formou písemného 

testu, na jehož vypracování měli žáci 120 minut. 

Úlohy použité pro měření gramotnosti jsou klasifikovány podle tří základních aspektů: 

dovednosti, obsah a situace. 



 21 

Dovednosti 
Dovednosti jsou chápány jako postupy, jejichž zvládnutí mají žáci prokázat při řešení 

testových úloh. Žáci by například měli umět rozpoznat problémy, na něž přírodní vědy mohou 

či naopak nemohou dát odpověď, na základě konkrétních důkazů by měli umět zformulovat 

odpovídající závěry. Je však například také důležité, aby byli schopni svá zjištění 

srozumitelně sdělit a zdůvodnit určitému publiku, protože v opačném případě by v praxi se 

svou argumentací nemuseli uspět (Palečková, Mandíková, 2003). Výzkum PISA se zaměřil na 

následujících pět okruhů přírodovědných dovedností: 

 Rozpoznání otázek, které je možno zodpovědět prostřednictvím vědeckého zkoumání 

 Určení důkazů nezbytných pro vyvození určitého závěru 

 Vyvozování závěrů z předložených poznatků a jejich posouzení 

 Formulace závěrů a jejich srozumitelné vyjádření 

 Porozumění přírodovědným pojmům a poznatkům  

 

Obsah 
Obsah zahrnuje poznatky, které žáci potřebují pro úspěšné řešení testových úloh. 

V přírodovědné oblasti výzkum PISA kombinuje úlohy různých přírodovědných disciplín, 

proto obsahové celky nejsou vymezeny podle rozsahu příslušných disciplín. Konkrétní 

obsahové celky jsou formulovány komplexně, vzhledem k využití poznatků v běžném životě a 

dále je bráno v potaz spojení poznatků se situacemi, v nichž se příslušná gramotnost zjišťuje, 

a se zjišťovanými dovednostmi. Přírodovědná obsahová témata výzkumu PISA: 

 Struktura a vlastnosti hmoty 

 Atmosférické změny 

 Chemické a fyzikální změny 

 Přeměny energie 

 Síla a pohyb 

 Forma a funkce 

 Biologie člověka 

 Fyziologické změny 

 Biologická rozmanitost 

 Genetika 

 Ekosystémy 

 Země a její postavení ve vesmíru 
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 Geologické změny 

 

Situace 
Situace představuje kontext, na jehož pozadí se úloha odehrává. Výzkum PISA klade 

důraz na to, aby tyto situace byly blízké každodennímu životu. Mezi přírodovědné situace 

patří: 

 Přírodní vědy, život a zdraví 

 Přírodní vědy, Země a životní prostředí 

 Přírodní vědy a technika  

 

3.2.1 Typy úloh a jejich hodnocení 
 

Pro měření přírodovědné gramotnosti se využívaly různé typy úloh s přírodovědnou 

tematikou. Hlavní důraz se při jejich tvorbě kladl na to, aby řešení vyžadovalo na žákovi 

funkční využívání  přírodovědných vědomostí a dovedností a nikoli pouze memorování 

přírodovědného učiva daného školními osnovami. Při sestavování testu se velká pozornost 

věnovala rozmanitosti úloh a dbalo se na to, aby byly v úlohách rovnoměrně zastoupeny 

zjišťované dovednosti a pojmy a aby byly úlohy zasazeny do rozmanitých přírodovědných 

situací (Palečková, Mandíková, 2003). 

 Součástí testu byly také postojové otázky, které však nesloužily k testování vědomostí 

a dovedností z oblasti přírodních věd. Žáci na tyto otázky neodpovídali „správně“ ani 

„nesprávně“, ale vyjadřovali svůj zájem o přírodní vědy, svůj vztah k vědě a výzkumu a 

odpovědnost vůči životnímu prostředí. Odpovědi žáků na postojové otázky nebyly bodově 

hodnoceny, takže neměly vliv na výsledek testu. 

Typické úlohy výzkumu PISA tvoří celý komplex otázek, které zkoumají jedno určité 

téma. Úlohy obvykle uvádí více či méně rozsáhlý text, graf, obrázek nebo jiný písemný 

materiál, k němuž se vztahují následující otázky. Často se objevuje další text, obrázek či graf i 

mezi dílčími otázkami úlohy a rozvíjí nebo hlouběji ilustruje její nosné téma. Jako úvodní 

materiály se v úlohách vždy volí materiály autentické, s jakými se běžně setkáváme. Obvykle 

se jedná o články z novin a časopisů, internetové texty, fotografie, mapy, informační letáky 

apod. To, že se k jednomu materiálu vztahuje více otázek, a žák tudíž pracuje delší dobu 

s jedním tématem, umožňuje žákovi důkladně se s tématem seznámit a lépe se na něj 

soustředit. Pro úlohy jsou též charakteristické různé typy otázek. V některých mají žáci 
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například za úkol vybrat jedinou správnou odpověď z nabízených možností, v jiných 

odpovídají vlastními slovy, dokreslují obrázek, citují z textu apod. Různé typy otázek proto 

byly za účelem jejich jednotné klasifikace rozděleny do tří skupin (Palečková, Mandíková, 

2003). 

 Otázky s výběrem odpovědi 

Patří sem otázky s jedinou správnou odpovědí ze 4 – 5 nabízených možností a také 

otázky, kdy žáci volí odpověď Ano/Ne. 

 Uzavřené otázky s tvorbou odpovědi* 

U těchto otázek žáci sami vytvářejí odpověď, kterou vyjadřují jedním nebo několika 

slovy, uvedením výsledku výpočtu, dokreslení symbolu do obrázku apod. 

 Otevřené otázky s tvorbou odpovědi 

Žáci na tyto otázky odpovídají vlastními slovy a jedná se zpravidla o odpověď obsáhlejší. 

Mají například zdůvodnit, jak dospěli ke svému závěru nebo se vyjádřit k určitému 

problému. 

Úlohy s výběrem odpovědí a uzavřené otázky s tvorbou odpovědi se vyhodnocují 

poměrně snadno, neboť na ně existuje jednoznačně správná odpověď, která je snadno 

identifikovatelná. Vyhodnocování otevřených úloh s tvorbou odpovědi je poměrně složité a je 

prováděno podle podrobného a jednotného návodu sestaveného na základě skutečných 

odpovědí žáků získaných v rámci pilotáže. V tomto návodu se rozlišuje, zda se jedná o 

odpověď úplnou, částečnou nebo nevyhovující. Pro posouzení míry správnosti se ještě navíc 

zavedl větší počet číselných kódů. 

Při vyhodnocování úloh testu PISA se používaly následující kódy (Palečková, Mandíková, 

2003): 

 Kódy 3, 2, 1 jsou vyhrazeny pro úplné a částečné odpovědi, přičemž kód vyšší číselné 

hodnoty vždy označuje vyšší míru úplnosti odpovědi než kód nižší hodnoty. Nejvyšší 

bodové ohodnocení získává žák za úplnou odpověď 

 Kód 0 je vyhrazen těm odpovědím, kdy se žák pokusil odpovědět na otázku, ale jeho 

odpověď nemůže být hodnocena ani jako částečná, popřípadě odpovědím, z nichž je 

zřejmé, že žák neporozuměl textu, nebo položené otázce. 

 Kód 9 je určen pro chybějící odpověď, kdy je zřejmé, že se o ni žák ani nepokusil. 

U většiny přírodovědných úloh výzkumu PISA se za účelem detailnějšího vyhodnocování 

odpovědí žáků používaly kódy dvoučíslicové. První číslice kódu vyjadřovala míru úplnosti 

odpovědi a její charakteristika se shodovala s charakteristikou výše uvedených  
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jednočíslicových kódů. Druhá číslice sloužila k rozlišení různých typů úplných, částečných či 

nevyhovujících žákovských odpovědí. 

 

3.2.2 Dotazník 
 

V rámci šetření byl zadáván dotazník, jehož cílem bylo zjistit další potřebné informace 

důležité pro interpretaci výsledků v testech. V dotazníku poskytovali žáci informace o sobě a 

o prostředí, ve kterém žijí, o svých názorech a představách, dále informace o své škole a o 

metodách výuky, se kterými se setkávají. Ředitelé škol vyplňovali dotazník, který 

shromažďoval informace o škole a jejím prostředí, o pedagogickém sboru, o výchovných a 

vzdělávacích postupech, o řízení školy, rozdělení zodpovědností a pravomocí atd. (Koucký 

aj., 2004). 

 
* Tato definice uzavřených úloh je typická pro výzkum PISA. 

 

3.3 Problémové úlohy 
 

Součástí šetření PISA 2003 bylo rovněž hodnocení  dovedností patnáctiletých žáků 

řešit tzv. problémové úlohy. Tyto úlohy nelze jednoznačně zařadit pouze do oblasti čtení, 

matematiky nebo přírodních věd, jednotlivé obory se v nich prolínají a při jejich řešení musí 

žáci tvořivě kombinovat vědomosti a dovednosti z různých vyučovacích předmětů (Tomášek, 

Potužníková, 2004). 

Problémové úlohy zahrnují řadu oborů: matematiku, přírodní vědy, literaturu, 

společenské vědy, techniku, obchod atd. Navíc jsou zasazeny do situací, které nejsou součástí 

kurikula a běžně se nevyskytují ve školních učebnicích (Tomášek, Potužníková, 2004). Při 

jejich tvorbě byla věnována velká pozornost tomu, aby nebyly jednostranně zaměřené a 

pokrývaly pokud možno celou šíři nejčastějších problémových situací a dovedností, které jsou 

potřeba k jejich úspěšnému vyřešení. 

Pro účely výzkumu PISA byly vybrány tři hlavní typy problémů (Tomášek, Potužníková, 

2004): 

 Rozhodování    

Cílem těchto úloh je výběr nejlepšího řešení z řady možností. 

 Systémová analýza a projektování 
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Tyto úlohy vyžadují porozumění nebo navržení systému, který obsahuje složité vztahy 

mezi řadou vzájemně závislých proměnných. 

 Odstraňování chyb 

V těchto úlohách mají žáci za úkol odhalit nebo opravit špatně fungující systém nebo jeho 

část. 

Každá úloha obsahuje úvodní materiál, který navozuje téma úlohy. Může to být text, 

tabulka, obrázek nebo graf, většinou se jedná o kombinaci textu a grafických prvků. Za 

úvodním materiálem následuje několik otázek různého typu. Všechny otázky obsahově 

souvisejí s tématem úlohy, zaměřují se však na různé dovednosti. Jednotlivé otázky mohou 

být uvozeny doplňujícím textem či jiným materiálem, které dále rozvíjí základní téma 

(Tomášek, Potužníková, 2004). 

Ve výzkumu PISA se používají tři typy otázek: 

 Otázky s výběrem odpovědi 

 Uzavřené otázky s tvorbou odpovědi* 

 Otevřené otázky s tvorbou odpovědi 

Tyto otázky se vyhodnocují opět pomocí číselných kódů. 

Hodnocení práce žáků je založeno na analýze úkolů a rozboru postupů, které žáci 

provádějí při řešení těchto úkolů. Tento přístup umožňuje posoudit žákovy dovednosti lépe 

než v případě, kdy je hodnocena pouze správnost výsledku. Z didaktického hlediska 

umožňuje porozumět tomu, co řešení problémů skutečně obnáší a co je nejčastější příčinou 

chyb (Tomášek, Potužníková, 2004). 

 
* Tato definice  uzavřených úloh je typická pro výzkum PISA. 

 

3.4 Ukázky úloh 
 

V této části jsou uvedeny příklady úloh výzkumu PISA z roku 20001) a 20032).  

První úloha z oblasti přírodovědné gramotnosti patří mezi úlohy s tvorbou odpovědi a 

je převzata z publikace Palečková, Mandíková (2001). U každé otázky je pro ilustraci 

uvedena její klasifikaci podle dovednosti, obsahu, situace a typu otázky. Současně je 

přiložena i příslušná část kódovacího manuálu, která kromě popisu jednotlivých kódů 

obsahuje i příklady možných žákovských odpovědí, které měly napomoci jejich snadnějšímu 

vyhodnocování (viz příloha č.4).    
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Druhá úloha reprezentuje problémové úlohy s tvorbou odpovědi a je převzata 

z publikace Tomášek, Potužníková (2004).  Na začátku úlohy je úvodní materiál, za nímž 

následují jednotlivé otázky. U každé otázky je uvedeno její znění a základní klasifikace (typ 

problému, typ situace, typ otázky). Dále je zde uvedena obtížnost otázky vyjádřená jak 

bodovým skórem na celkové škále, tak úrovní způsobilosti, do níž byla otázka zařazena. 

Otázky, jejichž obtížnost je vyšší než 592 bodů, odpovídají nejvyšší úrovni způsobilosti 3, 

hodnoty od 499 do 592 bodů odpovídají prostřední úrovni způsobilosti 2 a hodnoty od 405 do 

499 bodů odpovídají nejnižší úrovni způsobilosti 1. Pro lepší představu o tom, jak obtížné 

byly jednotlivé otázky pro naše žáky, je u každé otázky uvedena také průměrná úspěšnost 

našich žáků a pro srovnání též průměrná úspěšnost žáků zemí OECD. Pro oba případy je 

zvlášť uvedena ještě úspěšnost dívek a chlapců. Za každou otázkou dále následuje návod na 

vyhodnocování žákovských odpovědí, četnost odpovědí českých žáků v procentech a stručný 

komentář k otázce (viz příloha č.5). 
 

1) Úloha z oblasti přírodovědné gramotnosti 
2) Problémová úloha  

 

 

3.5 Výsledky 
 

V této kapitole jsou prezentovány výsledky českých patnáctiletých žáků ve výzkumu 

PISA v oblasti přírodovědné gramotnosti. Jedná se pouze o porovnání výsledků výzkumu za 

rok 2000 s výzkumem, který se uskutečnil v roce 2003, jelikož výsledky šetření za rok 2006 

budou zveřejněny až v prosinci roku 2007. Kromě výsledků patnáctiletých žáků 

v přírodovědném testu jsou zde srovnány rozdíly ve výsledcích chlapců a dívek a mezi žáky 

jednotlivých typů škol. 

 

3.5.1 Výsledky českých žáků 
 

V oblasti přírodních věd se čeští žáci v roce 2003 umístili na 9. místě ze 41 zemí 

oproti roku 2000, kdy obsadili 11. místo ze 31 zemí, což je stále řadí mezi nadprůměrné země 

(viz tabulka 6). Mezi statisticky významně lepší patří tradičně výsledky žáků z Japonska a 

Finska. Jednou z hlavních příčin dobrých výsledků našich žáků může být i skutečnost, že 

úlohy z přírodovědných předmětů obsahovaly také mnoho otázek, které bylo možno úspěšně 
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zodpovědět pouze na základě znalosti určitého faktu. Tyto faktické otázky poskytly našim 

žákům příležitost uplatnit vědomosti nabyté ve škole. Objem přírodovědných vědomostí 

našich žáků je značný a je dán mimo jiné i velkým zastoupením přírodovědných předmětů ve 

výuce (Straková aj., 2002). 

 
Tabulka 6: Výsledky patnáctiletých žáků v přírodovědném testu v letech 2000 a 2003 (podle  
                   Koucký aj., 2004) 

2000 2003 

Země Průměrný výsledek                                     
(v Raschově škále) Země Průměrný výsledek                           

(v Raschově škále) 
1. Korea 552 1. Finsko 548 
2. Japonsko 550 2. Japonsko 548 
3. Finsko 538 3. Hongkong 539 
4. Velká Británie 532 4. Korea 538 
5. Kanada 529 5. Lichtenštejnsko 525 
6. Nový Zéland 528 6. Austrálie 525 
7. Austrálie 528 7. Macao 525 
8. Rakousko 519 8. Nizozemí 524 
9. Irsko 513 9. Česká republika 523 
10. Švédsko 512 10. Nový Zéland 521 
11. Česká republika 511 11. Kanada 519 
12. Francie 500 12. Švýcarsko 513 
13. Norsko 500 13. Francie 511 
14. USA 499 14. Belgie 509 
15. Maďarsko 496 15. Švédsko 506 
16. Island 496 16. Irsko 505 
17. Belgie 496 17. Maďarsko 503 
18. Švýcarsko 496 18. Německo 502 
19. Španělsko 491 19. Polsko 498 
20. Německo 487 20. Slovensko 495 
21. Polsko 483 21. Island 495 
22. Dánsko 481 22. USA 491 
23. Itálie 478 23. Rakousko 491 
24. Lichtenštejnsko 476 24. Rusko 489 
25. Řecko 461 25. Lotyšsko 489 
26. Rusko 460 26. Španělsko 487 
27. Lotyšsko 460 27. Itálie 486 
28. Portugalsko 459 28. Norsko 484 
29. Lucembursko 443 29. Lucembursko 483 
30. Mexiko 422 30. Řecko 481 
31. Brazílie 375 31. Dánsko 475 
  32. Portugalsko 468 
  33. Uruguay 438 
  34. Srbsko 436 
  35. Turecko 434 
  36. Thajsko 429 
  37. Mexiko 405 
  38. Indonésie 395 
  39. Brazílie 390 
  40. Tunisko 385 
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V roce 2003 byl výzkum doplněn o úlohy, které zkoumaly dovednosti žáků při řešení 

mezipředmětových problémových úloh. V této oblasti se čeští žáci umístili na 15. místě ze 41 

zemí, což je opět řadí mezi nadprůměrné země. Nejlépe si vedly Korea, Hongkong, Finsko a 

Japonsko, které poměrně s velkým náskokem předstihly všechny ostatní země (Tomášek, 

Potužníková, 2004). 

 

3.5.2 Rozdíly mezi chlapci a děvčaty 
 

Rozdíly mezi chlapci a děvčaty v oblasti přírodovědné gramotnosti nebyly v roce 2003 

příliš výrazné, obdobně jako v roce 2000 (Koucký aj., 2004). V České republice se rozdíl blíží 

mezinárodnímu průměru. To lze pravděpodobně přičíst většímu zastoupení biologie, ve které 

bývaly rozdíly ve srovnání s fyzikou a chemií menší, a také dlouhými úvodními texty, které 

pravděpodobně lépe zvládala děvčata, která jsou ve čtení poněkud zdatnější (Straková aj., 

2002). 

 

 

3.5.3 Rozdíly ve výsledcích jednotlivých typů škol v České republice 
 

V České republice je vzorek žáků reprezentován všemi typy škol. Patnáctiletí žáci jsou 

jak žáci základních škol, tak žáci gymnázií, středních odborných škol a středních odborných 

učilišť. Také hranice přestupu ze základních škol na gymnázia nejsou jednotná (gymnázia 8., 

6. a 4.-letá). Nejlepšího výsledku dosáhli žáci víceletých gymnázií, těsně za nimi se umístili 

žáci čtyřletých gymnázií. Spolu s výsledkem žáků středního odborného studia s maturitou 

jsou jejich výsledky nad průměrem zemí OECD. Výsledky patnáctiletých žáků základních 

škol, středního odborného studia bez maturity a speciálních škol jsou naopak pod průměrem 

OECD. Pomineme-li žáky speciálních škol, nejhorší výsledek měli žáci středního odborného 

studia bez maturity (Koucký aj., 2004). 

Pro detailnější vyhodnocení žáků slouží porovnání jejich procentuálního zastoupení na 

různých úrovních způsobilosti (viz obrázek 1). Všichni žáci víceletých a čtyřletých gymnázií 

se nacházejí nad první úrovní způsobilosti, která je ve výzkumu PISA považována za úroveň 

pouze nejjednodušších dovedností potřebných pro život v moderní společnosti. Ve středním 

odborném studiu s maturitou je nad touto úrovní 96% žáků. Rozdíl mezi oběma typy 

gymnázií spočívá zejména v zastoupení jejich žáků na nejvyšší úrovni způsobilosti, kde je 
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podíl žáků víceletých gymnázií 1,5 krát vyšší. Ve srovnání s gymnázii se ve středním 

odborném studiu s maturitou nachází na nejvyšší úrovni velmi málo žáků. Daleko 

závažnějším problémem jsou však žáci s minimálními dovednostmi (na první úrovni 

způsobilosti a pod ní). Na našich základních školách je takových žáků více než pětina, ve 

středním odborném studiu bez maturity 29% a na speciálních školách 85%. Žáci 

s minimálními dovednostmi se nacházejí rovněž ve středním odborném studiu s maturitou, i 

když pouze v malém zastoupení. Je patrné, že rozdíly mezi jednotlivými typy škol v České 

republice jsou vysoké a vypovídají o značné selektivitě našeho vzdělávacího systému 

(Koucký aj., 2004). 

 

Obrázek 1: Rozdělení žáků podle úrovně způsobilosti v různých typech škol ( Koucký aj.,  
                   2004) 

 
 

 

Výsledky výzkumu PISA nejsou pro odborníky v oblasti vzdělávání překvapující. 

Výzkum v podstatě potvrdil a dále zdokumentoval šetření předchozích mezinárodních 

výzkumů a pojmenoval některé všeobecně známé skutečnosti. Odstranění negativních 

aspektů, o kterých výsledky výzkumu vypovídají, vyžaduje cílený zásah do vzdělávacího 

systému včetně zásadní změny přípravy učitelů (Straková aj., 2002). 
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4. Srovnání projektů 
 

Hlavní rozdíl mezi výzkumem TIMSS a výzkumem PISA spočívá v jejich odlišném 

zaměření.  Výzkum TIMSS, který zjišťuje vědomosti nabyté ve škole, se zaměřuje na 

výsledky přímo se pojící s osnovami a tedy pouze na ty části osnov, které jsou v podstatě 

společné všem účastnickým zemím. Výzkum PISA si klade za cíl zjišťovat dovednosti 

potřebné pro život. Školní učební osnovy jsou tradičně sestaveny ze souborů informací a 

technik, které je třeba si osvojit. Osnovy kladou tradičně menší důraz na dovednosti, které by 

měly být získány v každé oblasti pro všeobecné použití v dospělém životě. Dokonce ještě 

méně se zaměřují na obecnější schopnosti prolínající všemi předměty, na řešení problémů a 

používání vlastních způsobů myšlení a chápaní v konkrétních životních situacích. Výzkum 

PISA neodmítá vědomosti a porozumění založené na osnovách, testuje je však převážně z 

hlediska osvojení si širších pojmů a dovedností, které umožňují aplikaci vědomostí. Výzkum 

PISA není proto omezen společným jmenovatelem toho, co se konkrétně vyučuje ve školách 

účastnických zemí (ÚIV, 1999). 

Oba výzkumy se dále od sebe liší cykly testování a věkovou kategorií žáků, pro které 

jsou určeny.  Výzkum TIMSS probíhá ve čtyřletých cyklech a je určen pro žáky 4. ročníků 

základních škol, pro žáky 8. ročníků základních škol a odpovídajícího ročníku víceletého 

gymnázia a pro studenty posledních ročníků všech typů středoškolského vzdělávání. Výzkum 

PISA se provádí ve tříletých cyklech a slouží k testování patnáctiletých žáků, což poskytuje 

užitečnou informaci o výkonnosti vzdělávacích systémů.  

Čeští žáci jsou tradičně úspěšnější v řešení testových úloh výzkumu TIMSS, jelikož 

v našem školství je stále kladen značný důraz na velké množství faktografických znalostí žáků 

než na rozvíjení  dovedností potřebných v praktickém životě.  

 

Tabulka 7: Hlavní rozdíly mezi projekty TIMSS a PISA 
  TIMSS PISA 
patronátní organizace IEA OECD 
gramotnost matematická, přírodovědná čtenářská, matematická, přírodovědná 
cyklus čtyřletý tříletý 
věková kategorie 10, 14, 18/19-letí 15-letí 
zaměření školní vědomosti  dovednosti pro život 

 

 

 



 31 

5. Názory na projekty TIMSS a PISA a jejich 

výsledky 
 

Ve vyspělých státech světa má pořádání srovnávacích výzkumů v oblasti 

přírodovědného vzdělávání mnohaletou tradici. Pro tyto státy je důležité znát výkonnost 

svého vzdělávacího systému a možnost porovnávat výsledky svých žáků s výsledky jejich 

vrstevníků z ostatních účastnických zemí. Podle Sjoberga (2002) jsou srovnávací výzkumy 

důležité. Přírodovědní vychovatelé potřebují dostávat výsledky výzkumů, které se konají 

v odlišných kulturních podmínkách. To často pomáhá vidět svoji vlastní kulturu z jiného úhlu 

pohledu, což umožňuje otevření nového pohledu na věc a nové alternativy. Data z nejvíce 

vážených studií TIMSS a PISA jsou hodnotná a důležitá, jelikož poskytují informace 

k debatám o prioritách a alternativách v přírodovědném vzdělávání. Obdobný názor o 

prospěšnosti těchto studií zastává i Fensham (2006). V dnešním moderním světě je důležité, 

aby škola předávala znalosti a dovednosti vztahující se k reálnému světu našich studentů. Je 

potřeba, aby učitelé přiměřeně podporovali tyto změny. Určitou nadějí v tomto novém 

pohledu na učení přírodních věd je projekt PISA. Hlavní výzkumné nástroje studie PISA pro 

přírodovědnou gramotnost používají nové, skutečné souvislosti a příběhy z reálného světa a 

z oblasti technologií, které budou klíčové pro chlapce i děvčata. Tyto nové cíle, které jsou 

obsaženy v projektu PISA, by se měly stát základem pro změnu ve způsobu výuky přírodních 

věd, která bude získávat zájem studentů a povede k vytvoření vzdělané společnosti.  

Důležitým cílem vzdělávání by měla být příprava gramotné populace. Bayrhuber a 

Elster (2006) jsou přesvědčeni o tom, že by měla přírodovědná gramotnost přispět mladé 

generaci k nalezení kulturní sounáležitosti a schopnosti orientovat se v přírodovědném 

vzdělávání. Též umožňuje studentům aktivní účast ve společenské komunikaci a formování 

názorů týkajících se technologického rozvoje a přírodovědného výzkumu. 

V mnoha zemích však výsledky studentů neodpovídaly představám politiků a 

pedagogických odborníků o efektivnosti vzdělávacího systému. Proto zde dochází k novým 

reformním procesům v oblasti vzdělávání a výchovy. Podle Shawa a Naumana (2006) 

výsledky studentů v testech TIMSS měly vliv na způsob výuky přírodních věd v USA. 

Prvním dopadem bylo rozpracování Národních přírodovědných vzdělávacích standardů v roce 

1995. Tento dokument ovlivnil rozvoj mnoha státních přírodovědných kurikul a významných 

opatření pro zahájení testování ke zjištění zvládnutí přírodovědných pojmů. Dalším dopadem 
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bylo zavedení nových učebních metod, jejichž hlavním cílem bylo zvýšení skóre v testu. Dále 

školy žádají vysoce kvalifikované učitele, proto mnoho starších a zkušených, ale méně 

vzdělaných učitelů opouští svoji profesi.  

Studie též poskytly důkazy o podstatné geografické rozmanitosti ve studentských 

výkonnostních úrovních v přírodovědě. Lyons a Panizzon (2006) tvrdí, že se výsledky studie 

PISA 2003 v Austrálii týkaly významných rozdílů v úrovni přírodovědné gramotnosti a 

schopnosti řešení problémů mezi metropolitními, maloměstskými a venkovskými studenty. 

Podobné tendence byly zaznamenány i ve výsledcích studie PISA 2000. Důvody pro toto 

geografické rozdělení v přírodovědných výkonech nebyly zkoumány v žádném velkém 

rozsahu. Povinnosti přírodovědného učitele ve venkovských školách se velmi tvrdě plní, proto 

pro studenty těchto škol není neobvyklé, že je učí učitelé „nespecialisté“. Tyto situace rostou 

se vzdáleností od hlavního centra. Tento nepoměr označuje, že studenti v metropolitních 

školách mají přístup k vyššímu a kvalitnímu přírodovědnému vzdělávání než studenti 

venkovských škol a tudíž jsou ve značné výhodě při srovnávání. Podobné problémy byly 

zaznamenány i ve Francii a v Kanadě. 

Velké zděšení mezi odbornou veřejností však vyvolaly špatné výsledky německých 

žáků v testu studie PISA. Bayrhuber a Elster (2006) se domnívají, že němečtí studenti selhali 

v těchto testech, jelikož se často dopouštěli metodologických chyb: 

 studenti si nerozmyslí všechny příslušné hypotézy a testují jen ty hypotézy, které 

korespondují s jejich vlastními odhady 

 studenti opomíjejí kontrolní experiment a testové proměnné třídí nesystematicky 

 v analyzovaných datech studenti popisují důvody, účinky, výsledky a vztahy, které nebyly 

dokázány, určí nelogické závěry z výsledků 

 často interpretují výsledky podle jejich domněnek, jestliže tyto výsledky nekorespondují 

s jejich odhady 

K odstranění těchto častých studentských chyb je důležité rozvíjet koncepce pro 

přírodovědné vzdělávání, podporovat rozvoj učení k dovednostem a motivovat učitele 

k realizaci inovačních koncepcí.  

Jiné stanovisko zastává Ladenthin (2003), který tvrdí, že němečtí žáci selhali ve 

výzkumu PISA pro nedostatečné znalosti přírodních věd. Proto by se měl změnit způsob 

jejich výuky. Dobrému biologovi nestačí pouze znát příslušný úsek v učebnici nebo 

v pracovním sešitě, nýbrž by měl umět předvést výsledky vlastního pozorování, nebát se 

experimentů, ovládat biologické techniky (pitvání, mikroskopování, pozorování) bez 
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problémů. Dále je od dávných dob známo, že motivace žáka má větší vliv na školní úspěchy 

než kognitivní schopnosti, inteligence nebo nadání. Německé děti nejsou pravděpodobně 

geneticky hůře vybavené než děti z ostatních zemí a naši učitelé jsou lépe vzdělaní než 

v ostatních zemích. Z toho vyplývá, že se naše děti málo učí. Vyučovací látka musí být dětem 

předkládána přitažlivě, aby se ji chtěly dobrovolně, z vlastního rozumu učit a ne pouze pro 

vidinu dobré známky, za kterou dostanou od rodičů tabulku čokolády nebo pět eur. Na 

nelichotivé výsledky německých studentů také zareagovala VBE (2002) s těmito požadavky: 

 vzdělávání učitelů musí probíhat podle základních pedagogických zásad 

 kvalita výuky se musí zlepšit prostřednictvím přírodovědného výzkumu, výkonnostních 

pravomocí, plněním standardů a rámcových podmínek 

 musí se minimalizovat účinek sociálního původu prostřednictvím změn ve školkách, 

zlepšením učebních podmínek na základních školách, nových školních reforem, pomoci 

sociálním pedagogům a odborníkům na vzdělávání, překonáním společenských komplexů 

 výdaje na vzdělávání a výchovu se musí zvýšit 

VBE jde především o kvalitu ve vzdělávání a výchově. Školy musí svým žákům 

poskytnout odvahu ke kritickému myšlení, radost z práce a objevování. Žáci a žákyně 

potřebují pro jejich práci důvěru společnosti. Pochopme proto výsledky PISA jako impuls pro 

nové reformní procesy.   

 Někteří odborníci v oblasti vzdělávání zastávají názor, že jsou určitá fakta o 

výsledcích výzkumu PISA ve veřejných diskusích často přehlížena. Podle Brügelmanna a 

Heymanna (2002) jsou výsledky německých žáků v šetření PISA 2000 v médiích zpravidla 

nesprávně interpretovány. Vyvozuje se z nich například, že žáci dnes podávají mnohem horší 

výkony než jejich rodiče. To je samozřejmě tvrzení nepodložené. Chybějí totiž jakékoli 

srovnatelné údaje o výkonech žáků před 30-50 lety. Neodůvodněně se hledají příčinné 

souvislosti mezi některými údaji. Komentáře k výsledkům šetření PISA například uvádějí, že 

korejské školy kladou relativně velký důraz na memorování. Korejští žáci se umístili na 

předních místech, němečtí na posledních. Z toho se vyvozuje závěr: kdyby se němečtí žáci 

více učili nazpaměť, dosáhli by i oni lepších výsledků. Neoprávněně se předpokládá, že 

výsledky žáků v testech vypovídají o kvalitě učebních plánů. Ty však nebyly evaluovány, 

testové úkoly byly konstruovány tak, že vyžadovaly řešení běžných úkolů každodenní praxe.   

 V mnoha komentářích se hovoří o „propadu“ německého vzdělávacího systému. To však 

neodpovídá pravdě. Jaká tedy vyplývají z šetření PISA ponaučení?  
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 Škola by měla usilovat o to, aby se vyrovnávaly podmínky vzdělávání žáků pocházejících 

z různých sociálních vrstev. Ukazuje se totiž, že stejně nadaní žáci pocházející z různých 

sociálních skupin dosahují odlišných výsledků ve vzdělávání.  

 Je nezbytné umožnit všem žákům úspěšně absolvovat vzdělávání v příslušném čase, 

protože opakování tříd nijak nezlepšuje výkony propadajících žáků.  

 Je zapotřebí vypracovat efektivní programy práce s dětmi pocházejícími z rodin migrantů.  

 Škola musí vytvořit takové prostředí, ve kterém budou prospívat chlapci stejně jako dívky. 

Rozdíly ve školských výkonech založené na pohlaví žáků jsou něčím nepřirozeným.  

 Nelze připustit, aby se z výsledků žáků v projektu PISA činily ukvapené závěry týkající se 

závěrečných zkoušek. Volání po jednotných a centralizovaných maturitách nemá žádnou 

oporu v provedeném šetření. Již výsledky šetření TIMSS prokázaly, že výkony žáků 

nejsou závislé na charakteru evaluačních a certifikačních procedur v jednotlivých zemích.  

Výsledky studií by neměly být brány jako tragédie, ale spíše jako impuls k realizaci 

inovačních koncepcí. Heymann (2003) je toho názoru, že nemůžeme být rozčarováni nad 

výsledky těchto výzkumů, ale musíme je brát jako důležité upozornění, které nám sice neříká 

nic o následujících opatřeních, nýbrž nám připomíná nezbytné věci, na které nemůžeme 

v budoucích reformách zapomenout. Podle Fournés (2002)  jsou výsledky studie PISA pro 

nás prospěšný šok. Při hledání chyb je jistě smysluplné podívat se také k sousedům, jak se oni 

vypořádali s tímto problémem. Nelze však jen kopírovat pouze cizí modely. Tak například 

nemůže Německo jednoduše napodobit Finsko, kde jsou zcela jiné podmínky – jiná struktura 

učitelského vzdělávání a obyvatel. Je důležité neztratit cestu k cíli z očí. Řešením může být 

kvalitativní vývoj jednotlivých škol a podpora žáků k základním vědomostem a dovednostem 

potřebných pro vzdělávání v jádrových kompetencích. Právě zde je potřeba vedle kulturní 

výchovy také výchova k přírodním vědám a empirickému vědeckému bádání.  

Zárukou kvalitního vzdělávání je Finsko, které již tradičně obsazuje přední místa 

v mezinárodních srovnávacích výzkumech. Freymann (2003) srovnává výsledky a 

zdůvodňuje rozdíly mezi finskými a německými žáky ve výzkumu PISA. Finští žáci se 

umístili v popředí výsledků studie PISA v oblasti přírodovědných znalostí. Důvodem jsou 

především společenské předpoklady. V Německu činí cizinecký podíl veškerého obyvatelstva 

dobrých 9%, ve Finsku sotva 2% a z toho většina žije v jihofinském území Ballung. Tam se 

nenachází prakticky žádný žák, který by nemluvil mateřštinou daného území. Pro děti 

přistěhovalců je nemyslitelné, aby po celá léta ve škole jen tak seděly a málo nebo nic 

nerozuměly. Kdežto v Německu značná část imigrantů nerozumí německy ani slovo. Pořád 
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ještě ve srovnání se středoevropskými zeměmi se nachází ve Finsku silně vyhraněná 

homogenní společnost, která usnadňuje škole plnění jejich úkolů. Faktoru „homogenity“ 

v zemi se přisuzuje značná důležitost při vysvětlování výsledků studie PISA. Dalším 

důvodem úspěchu finských školáků v testu PISA je nižší průměrný počet žáků ve třídách (ve 

Finsku 19,5 a v Německu 24,1). Učitelé tedy mohou celé svoje úsilí ve vyučování investovat 

jinak než jejich kolegové v Německu. Když jsou ve škole velké třídy s více než dvaceti žáky, 

má učitel ve vyučování často s sebou asistentku, což učitele zbavuje určitých povinností a 

zvyšuje efektivitu vyučování. Dalším důležitým faktorem ve Finsku je systém, který 

podporuje slabé žáky a eliminuje tak rizikovou skupinu žáků na minimum. 

 

  

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 36 

6. Závěr 
 

V práci byly charakterizovány a porovnány mezinárodní projekty TIMSS a PISA 

orientované na přírodovědné vzdělávání. Výzkum TIMSS, který pořádá Mezinárodní 

organizace pro hodnocení výsledků ve vzdělávání – IEA, zjišťuje především vědomosti a 

dovednosti vyučované na školách u žáků 4. ročníků základních škol, žáků 8. ročníků 

základních škol a odpovídajícího ročníku víceletého gymnázia a u studentů posledních 

ročníků všech typů středních škol. Výzkum PISA realizuje Organizace pro hospodářskou 

spolupráci a rozvoj – OECD a zkoumá vědomosti a dovednosti potřebné pro život u 

patnáctiletých žáků. Česká republika se do obou výzkumů zapojila v 90. letech 20. století. 

Dále byly analyzovány typy úloh využívané pro měření vědomostí a dovedností žáků. 

Ve výzkumu TIMSS byly zastoupeny především uzavřené úlohy na uvažování a zvládnutí 

jednoduchých informací žákem, testy výzkumu PISA byly tvořeny především úlohami 

otevřenými, které vyžadovaly na žákovi funkční využívání přírodovědných vědomostí a 

dovedností a nikoli pouze memorování přírodovědného učiva daného školními osnovami. 

Uzavřené úlohy se hodnotily  pomocí bodů relativně snadněji. Vyhodnocování otevřených 

úloh je složitější a bylo prováděno podle podrobného kódovacího manuálu, který zajistil 

jednoznačné posouzení odpovědí žáků nezávislými hodnotiteli. 

Čeští žáci si vedli lépe při řešení uzavřených testových úloh výzkumu TIMSS než při 

řešení aplikačních úloh výzkumu PISA, což je dáno značným objemem znalostí našich žáků a 

také velkým zastoupením přírodovědných předmětů ve výuce. Lepších výsledků v testech 

obou projektů dosahovali žáci z Finska, Japonska a Korey. V těchto zemích se ve výuce klade 

značný důraz nejen na rozvíjení vědomostí žáků, ale také na jejich dovednosti při řešení 

otázek problémového charakteru z běžného života. 

Názory zahraničních odborníků v oblasti vzdělávání na výzkumy TIMSS a PISA, se 

kterými jsem se seznámila, jsou kladné. Tito odborníci se shodují v tom, že srovnávací 

výzkumy v oblasti přírodovědného vzdělávání jsou důležité a potřebné. Výsledky těchto 

studií se mají brát jako impuls pro nové reformní procesy. 

Přínosem práce je srovnávací pohled na projekty TIMSS a PISA pro zájemce o 

výzkum v oblasti přírodovědného vzdělávání. Analýza výsledků českých žáků v kontextu 

ostatních zúčastněných zemích může sloužit především učitelům ke změně koncepce školní 

výuky, která souvisí s přípravou a realizací školních vzdělávacích programů a povede 

k rozvoji klíčových kompetencí. 
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V rámci diplomové práce bych ráda vytvořila soubor úloh podobných úlohám 

výzkumu TIMSS a PISA, které by rozvíjely a následně ověřovaly u studentů gymnázia 

především kompetenci k řešení problémů souvisejících s využitím biologických poznatků 

v praxi.  
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