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Abstrakt

V bakalaiské praci jsou charakterizovany mezinarodni vyzkumné projekty v oblasti
ptirodovédného vzdélavani TIMSS a PISA. Metodika obou vyzkumu je popsana s dirazem na
typy vyuzivanych dloh a jejich hodnoceni, déle jsou analyzovany vysledky ceskych zaku
Vv jednotlivych etapach vyzkumt a porovnany s vysledky zakl z ostatnich zucastnénych zemi.

Déle tato préce seznamuje s odbornymi zahrani¢nimi ndzory na tyto projekty.

Kli¢ova slova
projekt TIMSS, projekt PISA, ptirodovédna gramotnost, testové tlohy, problémové ulohy,

hodnoceni uloh, populace zaka

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.

Keywords
project TIMSS, project PISA, science literacy, testing problems, troubleshooting problems,
examination of problems, population of students
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1. Uvod

Mezindrodni vyzkumy v oblasti vzdélavani se ve svété realizuji jiz od 50. let minulého
stoleti. Mezi nejdilezitéjsi a nejvyznamnéj$i vyzkumy orientované na prirodovédné
vzdélavani, patii projekty TIMSS a PISA. Tyto vyzkumy poskytuji tviircim $kolské politiky
velké mnozstvi cennych podkladii pro jejich rozhodovani o budoucim vyvoji Skolskych
systémi, nebot’ odrazeji moderni trendy, které jsou uznavany mezinarodni komunitou
odbornikt zabyvajicich se vzdélavanim. Ceské republika se do téchto projektd zapojila v 90.
letech 20. stoleti. Zapojeni do mezinarodnich struktur nam ptinasi fadu vyhod. Kromé toho,
ze vysledky vyzkumii nam dovoluji srovnavat nas vzdélavaci systém se systémy v fadé jinych
zemi, muZzeme téz ziskdvat nejnovéjsi informace z oblasti pedagogického vyzkumu ve
vyspélych zemich celého svéta.

Na zaklad¢ vysledkt vyzkumi se zacal vyrazné ménit koncem 90. let minulého stoleti
obecny pohled na vzdélavani. Pedagogové, psychologové, sociologové spolu s odborniky
z komerc¢nich oblasti povazovali za nezbytné zabyvat se souborem obecnych kli¢ovych
kompetenci, s kterymi by méli odchazet do Zivota mladi lidé v 21. stoleti. Dulezitym cilem
vzdélavani je ptiprava gramotné populace. Gramotnost 1ze chapat jako soubor védomosti a
dovednosti nutnych pro zivot dospélého ¢lovéka. Jejich ziskavani je celoZivotnim procesem,
ktery probiha nejen ve Skole pifi bézné vyuce, ale také napf. pfi jednani s kamaraddy nebo
rodi¢i. Nelze vSak ocekévat, ze se Zaci ve Skole nau¢i vSechno, co budou potiebovat
v dosp¢élosti. Potiebuji predevsim pevné zaklady védomosti, dovednosti a navyka. K tomu,
aby je mohli dale rozSifovat ve skutecném svété, musi rozumét zakladnim procesim a
principiim a umét je presné pouzivat v riznych situacich. Jen tak lze v dneSnim modernim a
slozitém svété dosdhnout osobniho naplnéni a plnohodnotné se zapojit do spolecenského,
kulturniho a politického Zivota.

V oblasti ptirodovédného vzdélavani by skola méla zaky vybavit nejen zékladnimi
ptirodovédnymi znalostmi, ale méla by je naucit uvazovat a porozumét piirodovédnym
aspektiim svéta, rozpozndvat a zvazovat pravdivost dostupnych informaci, nez vyslovi své
vlastni zavéry a vyvodit spravné a podlozené zavéry pro kritické posouzeni nazort ruznych
lidi ¢i pseudovédy (VUP 2006).

Velmi cenné podklady k rozvijeni ptirodovédné gramotnosti nasich zakd lze nacerpat
pravé z vysledki mezinarodnich vyzkumi. K této problematice je také zaméfena tato

bakalafska prace, jejimz cilem je:



charakterizovat mezinarodni vyzkumné projekty v oblasti pfirodovédného vzdélavani
TIMSS a PISA

popsat a porovnat metodiku obou vyzkumi s diirazem na typy vyuzivanych uloh a jejich
hodnoceni

analyzovat vysledky ¢eskych zakl a porovnat je s vysledky zakt z ostatnich Gc¢astnickych
zemi

seznamit se s nazory zahrani¢nich odbornikd v oblasti vzdélavani na tyto projekty a jejich
vysledky

navrhnout vychodiska pro ovéfovani biologickych poznatkd studentd gymnazia, ktera by

méla byt pokracovanim této prace



2. Projekt TIMSS

2.1 Charakteristika vyzkumu

Mezinérodni vyzkum TIMSS (Third International Mathematics and Science Study —
Treti mezinarodni vyzkum matematického a ptirodovédného vzdélavani), ktery potrada
Mezinarodni organizace pro hodnoceni vysledkii ve vzdélavani — IEA (International
Association for Evaluation of Educational Achievement), se uskuteciiuje od 90. let minulého
stoleti v mnoha zemich celého svéta. Navazuje na predchozi vyzkumy realizované IEA. Tato
asociace, ktera vznikla v roce 1958 jako sdruzeni vyzkumnych instituci z celého svéta, sidli
v Nizozemsku a v soucasné dobé se jejich aktivit ucastni vice neZ 60 zemi. Za dobu své
existence zorganizovala vice nez tfi desitky vyzkumi v riiznych oblastech vzdélavani. Mezi
nejznaméjsi patii vyzkumy v oblasti matematiky a pfirodovédnych predméti, mateiského
jazyka, vypocetni techniky a obcanské vychovy. Tyto vyzkumy byly postupné
zdokonalovany. V souvislosti s modernimi poznatky se zlepSovaly metody vybéru vzorku,
vyvoje testl, zjisStovani kontextudlnich informaci, zpracovani dat.

Prvni a druhy vyzkum matematického vzd€lani zahajila asociace IEA v letech 1959 a
1976, prvni a druhy vyzkum piirodovédného vzdélani v letech 1966 a 1980. Vzhledem
K tomu, Ze vyuka matematiky a pifirodovédnych pfedmétt spolu v mnohém souviseji, bylo
v roce 1990 piijato rozhodnuti tieti vyzkumy v obou uvedenych oblastech integrovat. Diky
tomu a rovnéz diky obrovskému mnozstvi zucastnénych zemi se stal TIMSS nejvétsim a
nejkomplexnéj$im vyzkumem organizovanym asociaci IEA a rovné€Zz nejveétsim mezinarodnim
vyzkumem zaméfenym na zjiStovani vysledkd vzdélavani, ktery se kdy ve svété konal. Ve
snaze ziskat jesté detailnéj$i a komplexnéjsi obrazek o vzdélavacich systémech nez se zdafilo
v piedchozich studiich IEA, klade si TIMSS za cil nejen porovnat znalosti zakti v matematice
a prirodovédnych predmeétech, ale postihnout téz vSechny faktory, které tyto znalosti
ovliviiyji, v€etné zmapovani zamérli ve vyuce matematiky a pfirodovédnych predméti a
realizace téchto zamért ve Skolach a tfidach na celém svété (www.uiv.cz).

Vyzkum probihd ve ctyrletych cyklech a je urCen pro tfi testované populace. Do
populace 1 patii zaci 4. ro¢niki zakladnich Skol. Populace 2 zahrnuje zaky 8. rocnik
zakladnich skol a odpovidajiciho ro¢niku viceletého gymnazia. Studenti poslednich ro¢nikii
vsech typi stfednich Skol tvofi populaci 3. VSechny zucastnéné zemé jsou povinny testovat

Zaky populace 2. Pro populaci 1 a populaci 3 se jednotlivé zemé rozhoduji podle svych



momentélnich potieb a finanénich moznosti.

Prvni cyklus vyzkumu probéhl v roce 1995 za ti€asti 43 zemi. Druhy cyklus se konal
vroce 1999 a do projektu se zapojilo 38 zemi. V roce 2003 probé¢hl tieti cyklus Setfeni a
zi&astnilo se jej 51 zemi. Ctvrty cyklus vyzkumu se uskuteéni v roce 2007.

Ceska republika se nezapojila pouze do tietiho cyklu vyzkumu TIMSS, jelikoz v té
dob¢ probihal i projekt PISA, kterého jsme se ucastnili, a z toho divodu jiz nebyl dostatek
finan¢nich prostfedkli na jeho realizaci. Prvniho cyklu vyzkumu TIMSS se zucastnily vSechny
téi sledované populace. Ve druném cyklu na vyzkum TIMSS navézal vyzkum TIMSS-R
(Third International Mathematics and Science Study — Repeat) a testovala se pouze populace
2, coZz umoznilo porovnat vysledky téchto zaka s vysledky v ptedchozim vyzkumu, kdy byli
testovani jako populace 1. Vyzkum byl doplnén videozdznamy potizenymi pii hodinach
matematiky a pfirodovédnych piredméti. Ve ctvrtém cyklu vyzkumu bude testovana
populacel a populace 2.

Déle bude charakterizovana pouze oblast pfirodnich véd, ktera je pfedmétem

zkoumani této prace.

2.2 Prirodovédna gramotnost

Zjistovani urovné znalosti a dovednosti zadkl v prirodovédnych predmétech je
dilezitou soucasti vyzkumu TIMSS.
Hlavni vyzkumné otazky projektu TIMSS (www.uiv.cz):
e Jaké jsou znalosti a dovednosti zaki jednotlivych zemi v ptirodovédnych predmétech
e Jak se zménila uroven znalosti a dovednosti zdki v ptirodovédnych predmétech
Vv pribéhu sledovaného obdobi
e Jak se lisi metody vyuky a skolni prostiedi tcastnickych zemi
e Co nejvice ovlivituje rozdily ve vysledcich riznych skupin zaka
Urove ptirodovédné gramotnosti ve vyzkumu TIMSS byla zji§tovana formou pisemného
testu. Testové ulohy byly uspofadany do skupin, které tvotily ulohy z fyziky, chemie,
biologie, zemépisu, z oblasti Zivotniho prostfedi a pfirodnich zdroji a z oblasti védeckého
zkoumani a podstaty ptirodnich véd. Tyto skupiny byly podle ur¢itého systému rozlozeny do
osmi ruznych testovych sesitt. Kazdému zakovi byl ptidélen jeden testovy seSit, na jehoz

vypracovani mél 90 minut. VSechny seSity obsahovaly matematické i ptirodovédné ulohy.



Systematické rozloZeni Uloh v testovych seSitech zajistilo, aby byla kazda testova Gloha
feSena reprezentativnim vzorkem zakt (Paleckova, Tomasek, 2001).

Hlavnimi obsahovymi tématy vyzkumu TIMSS pro pfedmét biologie jsou (Mullis aj.,
2003):

e Typy, tfidéni a charakteristické rysy organismu

e Struktura, funkce a Zivotni procesy v organismech

e Buiiky a jejich funkce

e Vyvoj a zivotni cykly organism

e Reprodukce a dédicnost

¢ Rozmanitost, prizpisobovani a ptirozeny vyber

e Ekosystémy

o Clovek a zdravi

Ulohy pouzité pro méfeni piirodovédné gramotnosti jsou rozdéleny do tiech oblasti -

prokazovani znalosti, pouZivani znalosti, uvazovani.

2.2.1 Typy uloh a jejich hodnoceni

Pro méfeni znalosti a dovednosti zakli se ve vyzkumu pouzivaly rtizné typy uloh
zkoumajici ptredevsim dovednosti zakli (Www.uiv.cz).

Ptiblizné tfi Ctvrtiny testovych uloh byly tvotfeny tllohami uzavienymi, kde zak vybiral
jedinou spravnou odpoveéd’ ze Ctyf az péti nabizenych moznosti. Zbyla ¢ast testovych uloh
méla format tlohy s otevienou odpoveédi a vyzadovala po zakovi vytvoftit vlastni odpoveéd.
Tato odpovéd mohla byt podle své povahy bud kratkd nebo dlouhd. Kratka odpovéd
predstavovala naptiklad doplnéni jednoho slova, napsani nékolika slov nebo kratké véty,
dlouha odpoveéd vyzadovala predvést vlastni feSeni problému nebo poskytnout vysvétleni své
odpovedi (UIV, 2001).

Vyznamnou soucasti vyzkumu bylo testovani experimentalnich dovednosti u populace
2 pomoci tzv. praktickych dloh. Jednotlivé dlohy se od sebe v mnohém liSily. V nékterych
ulohach méli zaci naplanovat a provést méfeni, nameéfené hodnoty zaznamenat do samostatné
navrzené tabulky, event. je zpracovat graficky a vyvodit ze svych méfeni vlastni zavéry.
V jinych Ulohach hledali Zaci rtizné cesty k vyfeSeni daného tikolu. Obsahem dvou tloh bylo
najit &i aplikovat n&jaky algoritmus. Ulohy byly vétiinou tematicky bliz§i matematice a

fyzice, protoze K jejich provedeni nemuseli mit zaci konkrétni védomosti (Paleckova,



Strakova, Toméasek, 1995).

Setteni v populaci 3 mélo dvé &asti. Prvni ¢ast spocivala ve zjistovani matematické a
ptirodovédné gramotnosti u zakd poslednich roc¢nikd vSech typi stfedoSkolského studia.
V ramci druhé casti byla zjiStovana znalost matematiky a fyziky u téch zakl, ktefi
absolvovali ve zvysené mife vyuku obou téchto predmétii. Ve srovnani s testem, ktery fesila
populace 2, zde bylo vétsi zastoupeni tloh na uvazovani a feSeni problémovych tloh na ukor
tiloh zjidt'ujicich pouze znalost ¢i zvladnuti jednoduchych informaci (VUP, 1998).

Ulohdm rtizného formatu byl piidélen rtizné dlouhy &as pro jejich vyfeseni. Na
uzaviené Ulohy s vybérem odpovédi méli zaci vzdy jednu minutu, na ulohy s kratkou
otevienou odpovédi dvé minuty a na ulohy s dlouhou otevienou odpovédi pét minut (UIV,
2001).

Pti hodnoceni testovych uloh byla vétSina spravnych odpoveédi hodnocena jednim
bodem, u nékterych uloh s dlouhou otevienou odpovédi vsak byla spravna odpovéd
ohodnocena dvéma body, jednim bodem byla hodnocena odpovéd ¢Easte¢né spravnd
(Pale¢kova, Tomasek, 2001). Ulohy s otevienou odpovédi byly vyhodnocovany na zakladé

jednotného a velmi podrobného kédovaciho manuélu z divodu zachovani objektivity.

2.2.2 Dotaznik

V rameci vyzkumu byly zadavany dotazniky, které mély shromazdit data o
vzdélavacim prostiedi testovanych zakl. Nérodni koordinadtofi vyzkumu vypliovali za
pomoci dalSich odbornikd dotaznik shromazd’ujici informace o struktufe a obsahu
ptirodovédného vzdélani v jednotlivych zemich. Testovani Zaci odpovidali na otazky tykajici
se jejich vztahu k ptirodnim védam, jejich domaciho zazemi, Cinnosti v rdmci vyuky, jejich
mimoskolnich aktivit, Skolniho prostfedi. Ucitelé ptirodovédnych predméti poskytovali
informace o tom, na jaka témata kladou ddraz pii vyuce, jaké pouZzivaji vyucujici metody, co
je ve vyuce omezuje, jaké je jejich vzdélani a dalsi kvalifikace, jaké jsou jejich nazory na
ptirodni védy. Reditelé $kol zodpovidali otazky o $kolnich zdrojich, uéitelském sboru,
nabidce ve vyuce ptirodovédnych pfedméti ve $kole, organizaci ¢innosti ve Skole a o Skolnim

prostiedi (PaleCkova, Tomasek, 2001).
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2.3 Ukézky dloh

V této Casti jsou uvedeny piiklady jednotlivych typd prirodovédnych uloh urc¢enych
pro Zaky populace 2, které se objevily ve vyzkumu TIMSS-R v roce 1999.

Prvni tuloha piedstavuje Glohy s tvorbou odpovédi. Je uvedena obrazkem, k némuz se
vztahuji nasledujici otdzky, ve kterych ma zak prokazat dovednost pouzivani védeckych
principii pfi vysvétlovani. Za otdzkami nasleduje podrobny navod na vyhodnocovani
zakovskych odpovédi a Cetnost odpovédi Ceskych zaka v procentech (viz ptiloha ¢.1).

Druhd a treti uloha reprezentuje ulohy s vybérem odpovédi. Druhd tiloha provétuje
schopnost zaka porozumét slozitéjsi informaci (viz ptiloha ¢.2) a tfeti uloha porozuméni
jednoduché informaci (viz ptiloha ¢.3). U obou uloh je vtabulce uvedeno, jaké bylo
procentualni zastoupeni zaku, ktefi volili jednotlivé nabizené odpovédi, pticemz je zde

vyzna&ena spravna odpovéd’. V3echny Ulohy jsou pievzaty z publikace UIV (2001).
2.4 VVysledky

Tato kapitola prezentuje vysledky ¢eskych zakt populace 1, populace 2 a populace 3
ve vyzkumu TIMSS v oblasti pfirodovédné gramotnosti vroce 1995 a 1999. Jsou zde
porovnany vysledky vyzkumu populace 2 za rok 1995 s vyzkumem, ktery se uskute¢nil v roce
1999. Déle jsou srovnany rozdily ve vysledcich chlapcti a divek a mezi zaky jednotlivych
typt $kol. Setieni, které probéhlo v roce 2003, se Ceska republika neziéastnila. V tomto roce

se na prvnim misté umistil Singapur.

2.4.1 Vysledky ¢eskvch zakii
2.4.1.1 Populace 1
Setieni v populaci 1 prob&hlo pouze v roce 1995. V tomto roce se nadi Zaci (Z4ci 4.

ro¢nikt zakladnich $kol) umistili na 7. misté z 26 zemi Vv pfirodovédnych pfedmétech. Na

prvnim misté se umistila Korea (viz tabulka 1).
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Tabulka 1: Vysledky Zaki populace 1 v prirodovédném testu v roce 1995 (podle www.uiv.cz)

1995
. Praumérny vysledek
Zemé (v Raschové $kdlo)'
1. Korea 596
2. Japonsko 573
3. USA 565
4. Rakousko 564
5. Australie 562
6. Nizozemi 556
7. Ceska republika 556
8. Anglie 551
9. Kanada 549
10. Singapur 546
11. Slovinsko 545
12. Irsko 539
13. Skotsko 535
14. Hongkong 533
15. Novy Zéland 531
16. Mad’arsko 531
17. Norsko 530
18. Loty3sko 512
19. Island 504
20. lzrael 504
21. Recko 497
22. Portugalsko 479
23. Kypr 475
24. Thajsko 472
25. iran 416
26. Kuvajt 401

* Raschova $kéla — standardizovana $kala s primérnou hodnotou 500 a smérodatnou odchylkou 100

2.4.1.2 Populace 2

Z&ci populace 2 (Zaci 8. ro¢niktl zakladnich $kol a odpovidajiciho roéniku viceletého
gymnézia) obsadili v roce 1995 v ptirodovédnych piedmétech 2. misto hned za Singapurem.
Setfeni se zucastnilo 43 zemi. V roce 1999 se ¢esti z4ci umistili na 7. misté z 38 zemi.
Statisticky vyznamné lepsi vysledky méli pouze Z&ci Singapuru, ptficemz vysledky zaku
dalSich patnécti zemi jsou s naSimi vysledky srovnatelné (viz tabulka 2). | kdyZ vysledky
nasich zakl v prirodovédném testu jako celku vykazaly oproti roku 1995 urcité zhorSeni
(druhé nejvétsi po Bulharsku), nelze jej povaZzovat za statisticky vyznamné. Sledujeme-li viak
vysledky naSich zaka v Ulohdch z jednotlivych ptirodovédnych obort (biologie, chemie,
fyzika a zemépis), zjistime, ze ke statisticky vyznamnému zhorSeni vysledkti naSich zaki
doslo ve skuping uloh z fyziky (Paleckova, Tomasek, 2001). I ptes tuto skutecnost nasi zaci
stale setrvavaji ve skupiné zemi s vysledky statisticky vyznamné vys$imi, neZ je mezinarodni

prumér. Nas$i Zaci s nejvétsim uspéchem fesili tlohy s moznosti vybéru odpovédi. Podobny
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trend se vSak objevuje i v ostatnich zucastnénych zemich. Obecné je mozno fici, Ze nasi zaci
byli nejuspeésnéjsi pii teseni uloh, které zkoumaly spiSe jejich faktografické znalosti nez
samotny tvirci pristup. Jelikoz takovych tloh byla v ptirodovédné ¢asti testu prevazna

vétSina, je 1épe pochopitelné, pro¢ byl celkovy vysledek naSich zaki tak vynikajici

(Paleckova, 1997).

Tabulka 2: Vysledky zdakit populace 2 v prirodovédném testu v letech 1995 a 1999 (podle

Ulv, 2001)
1995 1999
. Primérny vysledek . Primérny vysledek
Zemé v Raschzvvéy $kale) Zemé v Raschzvvéy $kale)
1. Singapur 580 1. Singapur 568
2. Ceska republika 555 2. Mad’arsko 552
3. Japonsko 554 3. Japonsko 550
4. Korea 546 4. Korea 549
5. Bulharsko 545 5. Nizozemi 545
6. Nizozemi 541 6. Australie 540
7. Slovinsko 541 7. Ceska republika 539
8. Mad’arsko 537 8. Anglie 538
9. Anglie 533 9. Belgie (vlamska) 535
10. Belgie (vlamska) 533 10. Slovensko 535
11. Slovensko 532 11. Slovinsko 533
12. Australie 527 12. Kanada 533
13. Rusko 523 13. Hongkong 530
14. Kanada 514 14. Rusko 529
15. USA 513 15. Bulharsko 518
16. Novy Zéland 511 16. USA 515
17. Hongkong 510 17. Novy Zéland 510
18. ltalie 497 18. LotySsko 503
19. LotySsko 476 19. Italie 498
20. Rumunsko 471 20. Litva 488
21. Litva 464 21. Rumunsko 472
22. iran 463 22. Kypr 460
23. Kypr 452 23. irén 448

V testu praktickych dovednosti, ktery byl vyznamnou souéasti vyzkumu u populace 2,
se naSi Zaci umistili mezi zGcastnénymi zemémi v poloving. Ve srovnani s vybornymi
teoretickymi znalostmi projevili naSi Zaci podstatné mensi schopnost samostatné
experimentalni prace (VUP, 1998).
2.4.1.3 Populace 3

Setieni v populaci 3 (studenti viech typt stiedoskolského vzd&lavani - gymnazisté,
zaci stfednich odbornych $kol, u¢ni v poslednich rocnicich ucebnich obort vsech délek;
krome¢ studentd specidlnich Skol, konzervatofi a stfednich zdravotnich skol), které se

uskute¢nilo pouze vroce 1995, mélo dvé ¢asti. V prvni ¢asti Setieni, ktera spocivala ve
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zjiStovani prirodovédné gramotnosti u zakl poslednich roénikii vSech typt stfedoskolského
studia, se nasi zaci umistili na 15. misté¢ mezi 21 zucastnénymi zemémi. Prvni misto obsadilo
Nizozemi (viz tabulka 3). Vedruhé casti Setfeni byl =zadavan fyzikalni test
studentim posledniho ro¢niku gymnazialniho studia, ktefi absolvovali ve zvySené mife
vyuku tohoto predmétu. Nasi studenti se svymi vysledky zatadili na 14. misto ze 16 zemi. Na

prvnim misté se umistilo Norsko (viz tabulka 4).

Tabulka 3: Vysledky zdkii populace 3 v prirodovédném testu v roce 1995 (podle www.uiv.cz)

1995
. Praumérny vysledek
Zemé (v Raschové Skale)
1. Nizozemi 559
2. Svédsko 555
3. Island 541
4. Norsko 536
5. Svycarsko 531
6. Dansko 528
7. Kanada 526
8. Novy Zéland 525
9. Australie 525
10. Rakousko 519
11. Slovinsko 514
12. Francie 505
13. Némecko 496
14. Mad’arsko 477
15. Ceska republika 476
16. Rusko 476
17. ltalie 475
18. USA 471
19. Litva 465
20. Kypr 447
21.JAR 352
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Tabulka 4: Vysledky zdkii populace 3 ve fyzikalnim testu v roce 1995 (podle www.uiv.cz)

1995

. Praumérny vysledek

Zemé (v Raschiv‘%y Skale)
1. Norsko 581
2. Svédsko 573
3. Rusko 545
4. Dansko 534
5. Slovinsko 523
6. Némecko 522
7. Austrélie 518
8. Kypr 494
9. Lotyssko 488
10. Svycarsko 488
11. Recko 486
12. Kanada 485
13. Francie 466
14. Ceska republika 451
15. Rakousko 435
16. USA 423

2.4.2 Rozdily mezi chlapci a dévéaty

Chlapci doséhli v ptirodnich védach lepsich vysledkd nez divky (rozdil byl statisticky
vyznamny). Ceska republika se fadi k zemim, kde byl tento rozdil nejvétsi. Zajimavé je
sledovat, jaké jsou rozdily v jednotlivych pfirodovédnych oborech. V Ceské republice je
stejn¢ jako v ostatnich zemich zaznamenan statisticky vyznamné lepsi vysledek chlapct
v zemépisu, ve fyzice, v chemii a v ulohach tykajicich se problematiky Zivotniho prosttedi a
ptirodnich zdroji. V biologii a v Glohach z oblasti védeckého zkoumani a podstaty ptirodnich
véd nebyly v zadné zemi rozdily mezi chlapci a dévcaty statisticky vyznamné. Pozoruhodna
je také skuteCnost, ze a¢ chlapci opakované vykazuji lepsi vysledky v mezinarodnim testu
z ptirodovédnych predmétt, jejich Skolni vysledky tomu neodpovidaji (PaleCkova, Tomasek,

2001).

Tabulka 5: Priimérné znamky chlapcii a dévéat z jednotlivych predméti a jejich vysledky
Vv prislusnych oblastech (podle UV, 2001)

Pt . Prumérna znamka Priumérny vysledek (v Raschové skale)
Fedmeét - - n
Divky | Chlapci Divky | Chlapci
Matematika 2,6 2,8 512 528
Fyzika 2,3 2,5 510 544
Chemie 2,2 2,5 492 532
Prirodopis 2 2,3 537 552
Zemépis 2,1 2,3 513 554
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2 4.3 Rozdily ve vysledcich jednotlivych typi §kol v Ceské republice
2.4.3.1 Populace 2

Ve vzorku u populace 2 jsou reprezentativné zastoupeny jak zakladni Skoly, tak
viceletd gymnézia, coZ umoziuje srovnavat vysledky Zaki na obou typech $kol. Pramérny
vysledek zakl viceletych gymnazii je v pfirodnich védach vyrazné lepsi nez vysledek zaki
zékladnich kol (viz graf 1). Piesto v8ak na zakladnich $kolach zlistava velké mnozstvi zak,
ktefi se svym vysledkem v testu zatadili do desetiny naSich nejlepSich zaki. Pii podrobnéjsim
zkoumani vysledkd nasich gymnazistd dale zjistime, Ze nejsou takové, jak by se dalo u zaki
vybérovych skol ocekavat. Pomérné velké mnozstvi zaki vykazalo v ptirodovédném testu
pouze mirn¢ nadpraimérné vysledky, pricemz kazdy desaty gymnazista dosahl podprimérného
vysledku v ptirodnich védach. Vzhledem k tomu, Ze viceleté gymnazium ma podle pivodniho
zaméru zaky rozvijet efektivnéji nez zakladni Skola, mé¢l by byt znovu prehodnocen zplisob
vybéru tzv. nadanych zakd do prvnich roc¢nika viceletych gymnazii (Paleckova, Tomasek,

2001).

Graf 1: Rozdil ve vysledcich zdki zdkladnich Skol a viceletych gymnazii (podle Paleckova,
Tomé3ek, 2001)
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2.4.3.2 Populace 3

Setteni v populaci 3, které mélo dvé &asti, dopadlo nasledovng. V prvni &asti Setient,
kterd zjistovala uroveti piirodovédné gramotnosti, byla Ceské republika jednou ze zemi, ve
kterych byly shledany nejvyssi rozdily ve vysledcich studentl riznych typa studia (viz graf
2). Cesti gymnazisté se mezi zaky akademického programu umistili na jednom z prvnich mist,
nasi uéiové mezi ostatnimi uéni na jednom z poslednich mist. Zaroveii se Ceska republika ve

srovnani s ostatnimi zemémi vyznaCovala malym procentem studentt v akademickém
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programu a naopak vysokym procentem uéiti (VUP, 1998).

Graf 2: Vysledky Zdkii populace 3 podle jednotlivych typu stiedoskolského studia v
prirodovédném testu v roce 1995 (podle www.uiv.cz)
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V druhé c¢asti Setfeni, kterd zkoumala znalosti fyziky u zakl poslednich rocniki
stiednich Skol s rozsifenou vyukou téchto pfredméti, jsou patrné velké rozdily mezi maturanty
a nematuranty z tohoto pifedmétu (viz graf 3). NaSi maturanti dosahuji velmi dobrych
vysledkil srovnatelnych s vysledky ,,specialistii z jinych zemi. Je tedy ziejmé, ze v Ceské
republice existuji studenti, ktefi mohou konkurovat fyzikdlnimi znalostmi svym vrstevnikim
z jinych zemi. Ve srovnani s ostatnimi zemémi je vSak jejich procentualni zastoupeni ve

stiedoskolské populaci velmi malé. Maturanti z fyziky tvoii pouze 1% z celkové populace
(VUP, 1998).

Graf 3: Vysledky Zdakii populace 3 maturujicich a nematurujicich z fyziky ve fyzikalnim testu
v roce 1995 (podle www.uiv.cz)
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I kdyz je vyzkum ve ve€kové skupin¢ studenti poslednich ro¢nikli stiedoskolského
studia zatizen chybou zpusobenou odlisnou definici a velikosti populace testované

vV jednotlivych zemich, jeho vypovidaci hodnota je nesporna. Pro Ceskou republiku pinesl
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skute¢nost, ze v Ceské republice existuji obrovské rozdily ve znalostech rtiznych skupin
studentdi. Ve srovnani se zucastnénymi zemeémi byly zjistény jedny z nejvyssich rozdili mezi
chlapci a déveaty, mezi vysledky gymnazistd a uc¢id, mezi détmi rodi¢t s vysokoskolskym a
zakladnim vzd€lanim, mezi studenty, kteti planuji po ukonceni stiedni skoly dalsi studium a
kteti nikoliv. Na gymnaziich byly shledany obrovské rozdily mezi maturanty a nematuranty.
7Zda se, ze téma rovnosti ve vzdélani, které je tak dulezité pro vSechny vyspélé zemé a
kterému v Ceské republice byla dosud vénovana jen mala pozornost, by se v budoucnu mélo

stat jednim z ustfednich témat také nasi §kolské politiky (VUP, 1998).
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3. Projekt PISA

3.1 Charakteristika vyzkumu

Mezindrodni vyzkum PISA (Programme for International Student Assessment —
Program pro mezinarodni hodnoceni z4kli) probiha pod patronaci Organizace pro
hospodarskou spolupraci a rozvoj — OECD (Organization for Economic Cooperation
Development). Vyzkum je realizovan mezindrodnim konsorciem fizeném Australskou radou
pro pedagogicky vyzkum — ACER (Australian Council for Educational Research). Toto
konsorcium je slozeno ztéchto instituci: Nizozemsky institut pro méfeni vysledkt ve
vzdélavani — CITO (Netherlands National Institute for Educational Measurement), Education
Testing Service (ETS, USA), Narodni institut pro vzdélavaci vyzkum — NIER (National
Institute for Educational Research, Japonsko) a Westat (USA).

Mezinarodni organizace OECD vstoupila v 90. letech minulého stoleti na pole
mezinarodnich vyzkumii v oblasti méfeni vysledkli vzdélavani a pravideln€ publikovala ve
své rocence Education at a Glance ukazatele, které dokumentovaly vzdéldvaci systémy
Clenskych a ptidruzenych zemi. Na konci 20. stoleti se zastupci Clenskych zemi OECD
rozhodli zorganizovat vlastni vyzkum, ktery se bude v mnoha ohledech odliSovat od
tradicnich vyzkumt IEA. Tvurci skolské politiky a pedagogicti odbornici ze ¢lenskych zemi
OECD byli presvédceni, ze jejich vzdélavaci systémy nereaguji dostate¢né rychle na zmény,
které probihaji ve spole¢nosti. Tito odbornici se domnivali, Ze Skoly v jejich zemich ptedavaji
zakim stéle stejnym nezazivnym zplisobem soubor védomosti, které pravdépodobné nebudou
nikdy potiebovat, a pokud ano, snadno si je najdou v dostupnych informacénich zdrojich.
Naopak Skoly Z&ky nevybavuji potfebnymi védomostmi a dovednostmi, které mohou dobie
uplatnit na pracovnim trhu a v osobnim Zzivoté. Nejdulezitéjsi charakteristikou vzniklého
vyzkumu PISA je tedy jeho orientace na védomosti a zejména dovednosti potiebné pro
uplatnéni v moderni spole¢nosti (Strakova aj., 2002).

Vyzkum zjiStuje uroven cCtenarské, matematické a prirodovédné gramotnosti
patnactiletych zakd a probihd ve tfiletych cyklech. V kazdém cyklu je jedné ze tii
zkoumanych oblasti gramotnosti vénovana zvysena pozornost. Tim je zajiSténo jak dostatecné
mnozstvi informaci tykajicich se jednotlivych aspekti gramotnosti, tak monitorovani vyvoje
vysledki v Case (Paleckova, Mandikova, 2003).

Prvni Seteni vyzkumu PISA se uskutecnilo v roce 2000 a tcastnilo se jej 31 zemi.
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Hlavni sledovanou oblasti byla ¢tenaiska gramotnost . Druhé Setieni probéhlo v roce 2003 a
zapojilo se do n¢j 41 zemi. Hlavni pozornost byla vénovana matematické gramotnosti, rovnéz
byla zkoumana troven analytického mysleni zaki a jejich schopnost fesit problémové tlohy.
Tteti Setieni, které prob&hlo v roce 2006 za ucasti 58 zemi, se zaméfilo hlavné na
ptirodovédnou gramotnost.

Ceska republika se zapojila do vech tii dosud realizovanych vyzkumi PISA. V roce
2000 byla kromé patnactileté populace testovana i populace zaka 3. ro¢nika stfednich skol.

Vzhledem k tématu této prace se dale zaméfim pouze na oblast ptirodovédné
gramotnosti a také bych se chtéla stru¢né zminit o problémovych ulohach, které pokladam za
dulezité z hlediska propojeni skolniho uéiva s redlnymi situacemi, se kterymi se Zaci setkavaji

V kazdodennim zZivoté.

3.2 Prirodovédna gramotnost

Zjistovani urovné prirodovédné gramotnosti patnactiletych zaka je dulezitym prvkem
vyzkumu PISA. Studium a aplikace ptfirodnich véd vyzaduji od jednotlivce osvojeni mnohych
dilezitych dovednosti, které bude v Zivoté potiebovat a které lze povazovat za jakousi nutnou
¢i pozadovanou vybavu pro zivot v rychle se vyvijejicim svété na pocatku tretiho tisicileti.
Jedna se napiiklad o dovednost vyvodit z piedloZzenych informaci spravné a podloZené
zavery, kriticky posoudit vyroky jinych lidi ¢i odlisit ndzor od tvrzeni podlozeného diikazy.
Soucasné moderni ndzory na to, jaké prirodovédné vzdélani by méla skola vS§em svym zaktim
poskytnout, proto zdlraziuji obecné porozuméni diillezitym pojmim, porozuméni metodam
ziskavani dliikazi na podporu védeckych tvrzeni, porozuméni sile védy i jejim omezenim ve
skuteném svété. V souladu s témito modernimi svétovymi trendy byla ptirodovédna
gramotnost ve vyzkumu PISA vymezena nésledujici definici: ,, Prirodovédna gramotnost je
schopnost vyuzivat prirodovédné veédomosti, klast otazky a na zdklade dikazii vyvozovat
zavery, které vedou k porozuméni prirodnimu prostredi a usnadnuji rozhodovani, ktera se
tykaji prirodniho prostiedi a zmeén, které v ném nastavaji v diisledku lidské cinnosti*
(Paleckova, Mandikova, 2003).

Uroven ptirodovédné gramotnosti ve vyzkumu PISA byla zjistovana formou pisemného
testu, na jehoz vypracovani méli zaci 120 minut.

Ulohy pouzité pro méfeni gramotnosti jsou klasifikovany podle tf zakladnich aspektii:

dovednosti, obsah a situace.
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Dovednosti
Dovednosti jsou chapany jako postupy, jejichz zvladnuti maji Zaci prokazat pfti feSeni

testovych tiloh. Zaci by naptiklad méli umét rozpoznat problémy, na néz p¥irodni védy mohou
¢i naopak nemohou déat odpoveéd’, na zadkladé konkrétnich dikazi by méli umét zformulovat
odpovidajici zavéry. Je vSak naptiklad také dulezité, aby byli schopni sva zjisténi
srozumitelné sdélit a zdtvodnit ur¢itému publiku, protoze v opacném piipadé by v praxi se
svou argumentaci nemuseli uspét (Pale¢kova, Mandikova, 2003). Vyzkum PISA se zaméFil na
nasledujicich pét okruht ptirodovédnych dovednosti:

e Rozpoznani otazek, které je mozno zodpoveédét prostiednictvim védeckého zkoumani

e Urceni dikazl nezbytnych pro vyvozeni ur¢itého zavéru

e Vyvozovani zavér z predlozenych poznatki a jejich posouzeni

e Formulace zavért a jejich srozumitelné vyjadieni

e Porozuméni prirodovédnym pojmiim a poznatkiim

Obsah

Obsah zahrnuje poznatky, které Zzaci potiebuji pro uspésné feSeni testovych uloh.
V ptirodovédné oblasti vyzkum PISA kombinuje ulohy riznych ptirodovédnych disciplin,
proto obsahové celky nejsou vymezeny podle rozsahu prislusnych disciplin. Konkrétni
obsahové celky jsou formulovany komplexné, vzhledem k vyuziti poznatkli v béZném Zzivoté a
déle je brano v potaz spojeni poznatk se situacemi, v nichZ se pfislusna gramotnost zjistuje,
a se zjisStovanymi dovednostmi. Ptirodovédna obsahova témata vyzkumu PISA:

e Struktura a vlastnosti hmoty

e Atmosférické zmény

e Chemické a fyzikalni zmény

e Piemény energie

e Silaapohyb

e Forma a funkce

e Biologie ¢loveka

e Fyziologické zmény

e Biologicka rozmanitost

o Genetika

e Ekosystémy

e Zem¢ a jeji postaveni ve vesmiru
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e Geologické zmeény

Situace

Situace predstavuje kontext, na jehoZz pozadi se uloha odehrava. Vyzkum PISA klade
diiraz na to, aby tyto situace byly blizké kazdodennimu Zzivotu. Mezi ptirodovédné situace
patfi:

e Piirodni védy, zZivot a zdravi

e Piirodni védy, Zemé¢ a zivotni prostiedi

e Ptirodni védy a technika

3.2.1 Typy uloh a jejich hodnoceni

Pro méfeni ptirodovédné gramotnosti se vyuzivaly rtizné typy uloh s ptirodovédnou
tematikou. Hlavni diraz se pfi jejich tvorbé kladl na to, aby feSeni vyzadovalo na zékovi
funkéni vyuzivani ptirodovédnych védomosti a dovednosti a nikoli pouze memorovani
ptirodovédného uciva dan¢ho Skolnimi osnovami. Pfi sestavovani testu se velkd pozornost
vénovala rozmanitosti tloh a dbalo se na to, aby byly v lohach rovnomérné zastoupeny
zjiStované dovednosti a pojmy a aby byly tlohy zasazeny do rozmanitych ptirodovédnych
situaci (Paleckova, Mandikova, 2003).

Soucasti testu byly také postojové otazky, které vSak neslouzily k testovani védomosti
a dovednosti z oblasti ptirodnich véd. Zaci na tyto otdzky neodpovidali ,spravnd* ani
,hespravné®, ale vyjadfovali sviij zdjem o pfirodni védy, sviij vztah k védé a vyzkumu a
odpovédnost viici zivotnimu prostiedi. Odpoveédi zakli na postojové otazky nebyly bodove
hodnoceny, takze nemély vliv na vysledek testu.

Typické tlohy vyzkumu PISA tvofi cely komplex otazek, které zkoumaji jedno urcité
téma. Ulohy obvykle uvadi vice ¢ méné rozsahly text, graf, obrazek nebo jiny pisemny
material, k némuz se vztahuji nasledujici otazky. Casto se objevuje dalsi text, obrazek &i graf i
mezi dil¢imi otdzkami Glohy a rozviji nebo hloubégji ilustruje jeji nosné téma. Jako uvodni
materialy se v Uloh&ch vzdy voli materialy autenticke, s jakymi se bézné setkavame. Obvykle
se jedna o ¢lanky z novin a ¢asopist, internetové texty, fotografie, mapy, informacni letaky
apod. To, Ze se k jednomu materialu vztahuje vice otdzek, a Zak tudiz pracuje delsi dobu
S jednim tématem, umoziuje zakovi dikladné se stématem seznadmit a Iépe se na n¢j

soustfedit. Pro ulohy jsou téZz charakteristické rtizné typy otézek. V nékterych maji Zéci
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napiiklad za ukol vybrat jedinou spravnou odpovéd z nabizenych moznosti, v jinych
odpovidaji vlastnimi slovy, dokresluji obrdzek, cituji z textu apod. Rizné typy otazek proto
byly za ucelem jejich jednotné klasifikace rozdéleny do tii skupin (Paleckovd, Mandikova,
2003).

e Otazky s vybérem odpovédi

Patfi sem otazky s jedinou spravnou odpovédi ze 4 — 5 nabizenych moZnosti a také

otazky, kdy zaci voli odpovéd” Ano/Ne.

e Uzaviené otdzky s tvorbou odpovédi*

U téchto otazek zaci sami vytvareji odpoveéd, kterou vyjadiuji jednim nebo nékolika

slovy, uvedenim vysledku vypoctu, dokresleni symbolu do obrazku apod.

e Oteviené otazky s tvorbou odpovédi

Z4ci na tyto otazky odpovidaji vlastnimi slovy a jedna se zpravidla o odpovéd’ obsahle;jsi.

Maji naptiklad zdGvodnit, jak dospéli ke svému zavéru nebo se vyjadfit k urcitému

problému.

Ulohy s vybérem odpovédi a uzaviené otazky stvorbou odpovédi se vyhodnocuji
pomérné snadno, nebot’ na né existuje jednoznacné spravnd odpovéd’, kterd je snadno
identifikovatelnd. Vyhodnocovani otevienych tloh s tvorbou odpovédi je pomérné slozité a je
provadéno podle podrobného a jednotného ndvodu sestaveného na zékladé skuteénych
odpovédi zaka ziskanych v ramci pilotdze. V tomto ndvodu se rozliSuje, zda se jednd o
odpoveéd’ uplnou, ¢astenou nebo nevyhovujici. Pro posouzeni miry spravnosti se jesté navic
zavedl vétsi pocet Ciselnych kodu.

Pii vyhodnocovani aloh testu PISA se pouzivaly nasledujici kddy (Pale¢kova, Mandikova,
2003):

e Kdady 3, 2, 1 jsou vyhrazeny pro Uplné a ¢aste¢né odpoveédi, pficemz kod vyssi ¢iselné
hodnoty vzdy oznacuje vys$§i miru aplnosti odpovédi nez kod nizsi hodnoty. Nejvyssi
bodové ohodnoceni ziskava zék za uplnou odpoved’

e Kdad 0 je vyhrazen tém odpovédim, kdy se Zak pokusil odpovédét na otazku, ale jeho
odpovéd’ nemiize byt hodnocena ani jako ¢aste¢na, popiipadé odpoveédim, z nichz je
ziejmé, Ze zak neporozumél textu, nebo poloZené otézce.

e Kdbd 9 je uréen pro chybéjici odpoveéd’, kdy je ziejmé, Ze se o ni zak ani nepokusil.

U vétSiny prirodovédnych tilloh vyzkumu PISA se za ucelem detailnéjsitho vyhodnocovani

odpovédi zaka pouzivaly kody dvoucislicové. Prvni Cislice kodu vyjadiovala miru Uplnosti

odpovédi a jeji charakteristika se shodovala s charakteristikou vySe uvedenych
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jednocislicovych kodi. Druha cislice slouzila k rozliSeni riiznych typt uplnych, ¢astecnych ¢i

nevyhovujicich zakovskych odpovédi.

3.2.2 Dotaznik

V ramci Setfeni byl zaddvan dotaznik, jehoz cilem bylo zjistit dal$i potfebné informace
dulezité pro interpretaci vysledkt v testech. V dotazniku poskytovali Zaci informace o sob¢ a
o prostiedi, ve kterém Ziji, o svych nazorech a ptredstavach, dale informace o své Skole a 0
metoddch vyuky, se kterymi se setkdvaji. Reditelé $kol vypliovali dotaznik, ktery
shromazd’oval informace o Skole a jejim prostfedi, o pedagogickém sboru, o vychovnych a
vzdélavacich postupech, o fizeni $koly, rozdéleni zodpovédnosti a pravomoci atd. (Koucky
aj., 2004).

* Tato definice uzavienych tuloh je typicka pro vyzkum PISA.
3.3 Problémové ulohy

Soucasti Setieni PISA 2003 bylo rovnéz hodnoceni dovednosti patnactiletych zakt
fesit tzv. problémové ulohy. Tyto ulohy nelze jednozna¢né zaradit pouze do oblasti ¢teni,
matematiky nebo piirodnich véd, jednotlivé obory se v nich prolinaji a pfi jejich feSeni musi
zaci tvotivé kombinovat védomosti a dovednosti z riznych vyucovacich predmétt (Tomasek,
Potuznikova, 2004).

Problémové ulohy zahrnuji fadu oborG: matematiku, prirodni védy, literaturu,
spoleCenské védy, techniku, obchod atd. Navic jsou zasazeny do situaci, které nejsou soucasti
kurikula a bézné se nevyskytuji ve skolnich ucebnicich (Tomasek, Potuznikova, 2004). Pti
jejich tvorbé byla vénovana velkd pozornost tomu, aby nebyly jednostranné zamétené a
pokryvaly pokud mozno celou $ii'i nej¢astéjSich problémovych situaci a dovednosti, které jsou
potteba k jejich uspésnému vyieseni.

Pro ucely vyzkumu PISA byly vybrany tti hlavni typy problémi (Tomasek, Potuznikova,
2004):

e Rozhodovani

Cilem téchto tloh je vybér nejlepsiho feseni z fady moznosti.

e Systémova analyza a projektovani
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Tyto ulohy vyzaduji porozuméni nebo navrzeni systému, ktery obsahuje slozité vztahy

mezi fadou vzajemné zavislych proménnych.

e Odstranovani chyb

V téchto ulohach maji Zaci za ukol odhalit nebo opravit Spatné¢ fungujici systém nebo jeho

cast.

Kazda uloha obsahuje tvodni material, ktery navozuje téma ulohy. Muze to byt text,
tabulka, obrazek nebo graf, vétSinou se jedna o kombinaci textu a grafickych prvkl. Za
uvodnim materidlem nasleduje n€kolik otazek rizného typu. VSechny otazky obsahoveé
souviseji s tématem ulohy, zaméfuji se vSak na rizné dovednosti. Jednotlivé otazky mohou
byt uvozeny dopliujicim textem ¢i jinym materidlem, které dale rozviji zakladni téma
(Tomasek, Potuznikova, 2004).

Ve vyzkumu PISA se pouzivaji tii typy otazek:

e Otazky s vybérem odpovédi

e Uzaviené otdzky s tvorbou odpoveédi*

e Oteviené otazky s tvorbou odpovédi

Tyto otazky se vyhodnocuji opét pomoci ¢iselnych kodu.

Hodnoceni prace zakl je zalozeno na analyze Ukoli a rozboru postupd, které zZaci
provadéji pti feseni téchto ukold. Tento pfistup umoznuje posoudit Zakovy dovednosti 1épe
nez v ptipadé, kdy je hodnocena pouze spravnost vysledku. Z didaktického hlediska
umoznuje porozumét tomu, co feseni problémi skute¢né obnasi a co je nejcastejsi ptri¢inou

chyb (Tomések, Potuznikové, 2004).

* Tato definice uzavienych uloh je typicka pro vyzkum PISA.

3.4 Ukézky Gloh

V této &asti jsou uvedeny piiklady tloh vyzkumu PISA z roku 2000 a 20032.

Prvni uloha z oblasti prirodovédné gramotnosti patfi mezi tilohy s tvorbou odpovédi a
je prevzata z publikace PaleCkova, Mandikova (2001). U kaZdé otézky je pro ilustraci
uvedena jeji klasifikaci podle dovednosti, obsahu, situace a typu otazky. Soucasné je
ptilozena i pfislusnd cast kodovaciho manualu, kterda kromé popisu jednotlivych koda
obsahuje 1 ptiklady moznych zakovskych odpovédi, které mély napomoci jejich snadnéjSimu

vyhodnocovani (viz pfiloha ¢.4).
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Druhd uloha reprezentuje problémové Ulohy stvorbou odpovédi a je prevzata
z publikace Tomasek, Potuznikova (2004). Na zac¢atku tlohy je Gvodni material, za nimz
nasleduji jednotlivé otazky. U kaZzdé otazky je uvedeno jeji znéni a z&kladni klasifikace (typ
problému, typ situace, typ otézky). Dale je zde uvedena obtiZznost otazky vyjadiena jak
bodovym skorem na celkove 3kale, tak urovni zpusobilosti, do niz byla otazka zatazena.
Otazky, jejichz obtiznost je vy3si nez 592 bodu, odpovidaji nejvyssi urovni zpisobilosti 3,
hodnoty od 499 do 592 bodt odpovidaji prostiedni trovni zpuisobilosti 2 a hodnoty od 405 do
499 bodl odpovidaji nejnizsi trovni zpusobilosti 1. Pro lepsi predstavu o tom, jak obtizné
byly jednotlivé otazky pro naSe Z&ky, je u kazde otazky uvedena také pramérna tspésnost
naSich zakt a pro srovnani téz prumérna tspésnost zakt zemi OECD. Pro oba piipady je
zvlast uvedena jesté uspéSnost divek a chlapcu. Za kazdou otdzkou dale nasleduje navod na
vyhodnocovani zakovskych odpovédi, ¢etnost odpovédi ¢eskych zakl v procentech a stru¢ny

komentaf k otdzce (viz piiloha ¢.5).

Y Uloha z oblasti ptirodovédné gramotnosti

2 problémova dloha

3.5 Vysledky

V této kapitole jsou prezentovany vysledky ¢eskych patnactiletych zaki ve vyzkumu
PISA v oblasti ptirodovédné gramotnosti. Jedna se pouze 0 porovnani vysledkd vyzkumu za
rok 2000 s vyzkumem, ktery se uskute¢nil v roce 2003, jelikoz vysledky Setfeni za rok 2006
budou zvetfejnény az v prosinci roku 2007. Kromé vysledki patnactiletych zaka
Vv prirodovédném testu jsou zde srovnany rozdily ve vysledcich chlapct a divek a mezi zaky

jednotlivych typi skol.

3.5.1 Vysledky ¢eskvch zaka

V oblasti pfirodnich véd se ¢esti zaci vroce 2003 umistili na 9. misté ze 41 zemi
oproti roku 2000, kdy obsadili 11. misto ze 31 zemi, coz je stale fadi mezi nadprimérné zemé
(viz tabulka 6). Mezi statisticky vyznamné lep$i patti tradicné vysledky zaku z Japonska a
Finska. Jednou z hlavnich pfi¢in dobrych vysledkl nasSich zaki muize byt i skutecnost, ze

lohy z ptirodovédnych pfedméti obsahovaly také mnoho otazek, které bylo mozno uspésné
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zodpoveédét pouze na zakladé znalosti ur€itého faktu. Tyto faktické otazky poskytly nasim
zakim prtilezitost uplatnit védomosti nabyté ve Skole. Objem piirodovédnych védomosti
nasich zaki je zna¢ny a je ddn mimo jiné i velkym zastoupenim piirodovédnych predmétt ve

vyuce (Strakova aj., 2002).

Tabulka 6: Vysledky patndctiletych Zakii v prirodoveédném testu v letech 2000 a 2003 (podle
Koucky aj., 2004)

2000 2003
. Primérny vysledek . Primérny vysledek
Zemé (v Raschov skile) Zemé (v Raschov skile)

1. Korea 552 1. Finsko 548
2. Japonsko 550 2. Japonsko 548
3. Finsko 538 3. Hongkong 539
4. Velka Britanie 532 4. Korea 538
5. Kanada 529 5. Lichtenstejnsko 525
6. Novy Zéland 528 6. Austrlie 525
7. Australie 528 7. Macao 525
8. Rakousko 519 8. Nizozemi 524
9. Irsko 513 9. Ceska republika 523
10. Svédsko 512 10. Novy Zéland 521
11. Ceska republika 511 11. Kanada 519
12. Francie 500 12. Svycarsko 513
13. Norsko 500 13. Francie 511
14. USA 499 14. Belgie 509
15. Mad’arsko 496 15. Svédsko 506
16. Island 496 16. Irsko 505
17. Belgie 496 17. Mad’arsko 503
18. Svycarsko 496 18. Némecko 502
19. Spanélsko 491 19. Polsko 498
20. Némecko 487 20. Slovensko 495
21. Polsko 483 21. Island 495
22. Dansko 481 22. USA 491
23. Italie 478 23. Rakousko 491
24. Lichtenstejnsko 476 24. Rusko 489
25. Recko 461 25. Loty3sko 489
26. Rusko 460 26. Spanélsko 487
27. Lotyssko 460 27. Itélie 486
28. Portugalsko 459 28. Norsko 484
29. Lucembursko 443 29. Lucembursko 483
30. Mexiko 422 30. Recko 481
31. Brazilie 375 31. Dénsko 475

32. Portugalsko 468

33. Uruguay 438

34. Srbsko 436

35. Turecko 434

36. Thajsko 429

37. Mexiko 405

38. Indonésie 395

39. Brazilie 390

40. Tunisko 385
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V roce 2003 byl vyzkum doplnén o tlohy, které zkoumaly dovednosti zaka pti feSeni
mezipredmétovych problémovych uloh. V této oblasti se ¢esti zaci umistili na 15. misté ze 41
zemi, coZ je opét fadi mezi nadprumérné zemé. Nejlépe si vedly Korea, Hongkong, Finsko a
Japonsko, které pomérné s velkym naskokem ptedstihly vSechny ostatni zemé (Tomasek,

Potuznikova, 2004).

3.5.2 Rozdily mezi chlapci a dévéaty

Rozdily mezi chlapci a dévcaty v oblasti ptirodovédné gramotnosti nebyly v roce 2003
prili§ vyrazné, obdobné jako v roce 2000 (Koucky aj., 2004). V Ceské republice se rozdil blizi
mezinarodnimu priméru. To lze pravdépodobné pricist vét§imu zastoupeni biologie, ve které
byvaly rozdily ve srovnani s fyzikou a chemii mensi, a také dlouhymi Gvodnimi texty, které
pravdépodobné 1épe zvladala dévcata, kterd jsou ve Cteni ponckud zdatnéjsi (Strakova aj.,
2002).

3.5.3 Rozdily ve vysledcich jednotlivych typi kol v Ceské republice

V Ceské republice je vzorek zaki reprezentovan viemi typy $kol. Patnactileti Zaci jsou
jak zéci zakladnich skol, tak Zaci gymnazii, stfednich odbornych kol a stfednich odbornych
ucilist. Také hranice prestupu ze zékladnich Skol na gymnazia nejsou jednotna (gymnazia 8.,
6. a 4.-letd). NejlepSiho vysledku dosahli zaci viceletych gymnazii, tésné za nimi se umistili
zaci Ctyfletych gymnazii. Spolu s vysledkem zakt stfedniho odborného studia s maturitou
jsou jejich vysledky nad primérem zemi OECD. Vysledky patnactiletych zaka zakladnich
Skol, stfedniho odborného studia bez maturity a specialnich skol jsou naopak pod primérem
OECD. Pomineme-li zaky specialnich skol, nejhorsi vysledek méli zaci stfedniho odborného
studia bez maturity (Koucky aj., 2004).

Pro detailnéjsi vyhodnoceni zaka slouZi porovnani jejich procentudlniho zastoupeni na
riznych Grovnich zpisobilosti (viz obrazek 1). Vsichni Zaci viceletych a ¢tyfletych gymnazii
se nachazeji nad prvni trovni zptsobilosti, ktera je ve vyzkumu PISA povaZovana za Grovei
pouze nejjednodussich dovednosti pottebnych pro Zivot v moderni spole¢nosti. Ve stiednim
odborném studiu s maturitou je nad touto Grovni 96% zakl. Rozdil mezi obéma typy

gymnazii spo¢iva zejména v zastoupeni jejich zakll na nejvyssi trovni zpusobilosti, kde je
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podil zaka viceletych gymnazii 1,5 krat vysSi. Ve srovnani s gymnazii se ve stiednim
odborném studiu s maturitou nachazi na nejvy$§i arovni velmi malo Zakd. Daleko
zavaznéj$im problémem jsou vSak Zaci s minimalnimi dovednostmi (na prvni drovni
zpusobilosti a pod ni). Na naSich zdkladnich Skolach je takovych zakl vice nez pétina, ve
sttednim odborném studiu bez maturity 29% a na specidlnich $koldach 85%. Zaci
s minimalnimi dovednostmi se nachazeji rovnéz ve sttednim odborném studiu s maturitou, i
kdyZ pouze v malém zastoupeni. Je patrné, Ze rozdily mezi jednotlivymi typy $kol v Ceské

republice jsou vysoké a vypovidaji o znacné selektivit¢ naSeho vzdélavaciho systému
(Koucky aj., 2004).

Obrazek 1: Rozdéleni zdkii podle urovné zpusobilosti v ruznych typech skol ( Koucky aj.,
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Vysledky vyzkumu PISA nejsou pro odborniky v oblasti vzdélavani piekvapujici.
Vyzkum Vv podstaté potvrdil a dale zdokumentoval Setfeni piedchozich mezinarodnich
vyzkumi a pojmenoval nékteré vSeobecné znamé skutenosti. Odstranéni negativnich
aspektii, o kterych vysledky vyzkumu vypovidaji, vyzaduje cileny zasah do vzd€lavaciho

systému véetné zasadni zmény piipravy ucitelti (Strakova aj., 2002).
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4. Srovnani projekti

Hlavni rozdil mezi vyzkumem TIMSS a vyzkumem PISA spociva v jejich odliSném
zaméfeni. Vyzkum TIMSS, ktery zjistuje védomosti nabyté ve Skole, se zaméfuje na
vysledky piimo se pojici s osnovami a tedy pouze na ty Casti osnov, které jsou v podstaté
spole¢né vSem ucastnickym zemim. Vyzkum PISA si klade za cil zjistovat dovednosti
potiebné pro Zivot. Skolni ucebni osnovy jsou tradiéné sestaveny ze souborii informaci a
technik, které je tfeba si osvojit. Osnovy kladou tradicné mensi diiraz na dovednosti, které¢ by
mély byt ziskdny v kazdé oblasti pro vSeobecné pouziti v dospélém zivoté. Dokonce jesté
méne se zaméiuji na obecnéjsi schopnosti prolinajici vS§emi pfedméty, na feSeni problémi a
pouzivani vlastnich zptisobti mysleni a chapani v konkrétnich Zivotnich situacich. Vyzkum
PISA neodmitd védomosti a porozuméni zalozené na osnovach, testuje je vSak prevazné z
hlediska osvojeni si SirSich pojmt a dovednosti, které umoziiuji aplikaci védomosti. Vyzkum
PISA neni proto omezen spoleénym jmenovatelem toho, co se konkrétné vyucuje ve skolach
icastnickych zemi (UIV, 1999).

Oba vyzkumy se déle od sebe lisi cykly testovani a vékovou kategorii zakd, pro které
jsou urceny. Vyzkum TIMSS probiha ve Ctyfletych cyklech a je ur€en pro zaky 4. roénikii
zakladnich Skol, pro zdky 8. ro¢nikd zakladnich Skol a odpovidajiciho ro¢niku viceletého
gymnazia a pro studenty poslednich roénikt vSech typu sttedoskolského vzdélavani. Vyzkum
PISA se provadi ve ttiletych cyklech a slouzi k testovani patnactiletych zakt, coz poskytuje
uzitecnou informaci o vykonnosti vzdélavacich systémul.

Cesti zaci jsou tradiéné Gispésnéjsi v feseni testovych Gloh vyzkumu TIMSS, jelikoz
v nasem Skolstvi je stale kladen znacny diraz na velké mnozstvi faktografickych znalosti zakt

nez na rozvijeni dovednosti potfebnych v praktickém Zivoté.

Tabulka 7: Hlavni rozdily mezi projekty TIMSS a PISA

TIMSS PISA
patrondatni organizace IEA OECD
gramotnost matematicka, pfirodovédna Ctenarska, matematicka, pfirodovédna
cyklus Ctyflety tiilety
vékova kategorie 10, 14, 18/19-leti 15-leti
zamérieni Skolni védomosti dovednosti pro Zivot
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5. Nazory na projekty TIMSS a PISA a jejich
vysledky

Ve vyspélych statech svéta ma poradani srovnavacich vyzkumu v oblasti
ptirodovédného vzdélavani mnohaletou tradici. Pro tyto staty je dilezité znat vykonnost
svého vzdélavaciho systému a moznost porovnavat vysledky svych zaku s vysledky jejich
vrstevnikll z ostatnich tastnickych zemi. Podle Sjoberga (2002) jsou srovndvaci vyzkumy
dilezité. Ptirodovédni vychovatelé potiebuji dostavat vysledky vyzkumi, které se konaji
v odli$nych kulturnich podminkach. To ¢asto pomaha vidét svoji vlastni kulturu z jiného Uhlu
pohledu, coz umoziuje otevieni nového pohledu na véc a nové alternativy. Data z nejvice
vazenych studii TIMSS a PISA jsou hodnotna a dilezita, jelikoz poskytuji informace
k debatdm o prioritdich a alternativach v ptirodovédném vzdélavani. Obdobny nazor o
prospésnosti téchto studii zastava 1 Fensham (2006). V dneSnim modernim svété je dalezité,
aby skola predavala znalosti a dovednosti vztahujici se k redlnému svétu nasich studenti. Je
potieba, aby uditelé piiméfené podporovali tyto zmény. Uréitou nadé&ji vtomto novém
pohledu na uceni prirodnich véd je projekt PISA. Hlavni vyzkumné nastroje studie PISA pro
ptirodovédnou gramotnost pouzivaji nové, skutecné souvislosti a pfibéhy z redlného svéta a
z oblasti technologii, které budou klicové pro chlapce i dévcata. Tyto nové cile, které jsou
obsazeny v projektu PISA, by se mély stat zakladem pro zménu ve zptisobu vyuky piirodnich
véd, kterd bude ziskavat zajem studentd a povede k vytvotfeni vzdélané spole¢nosti.

Dulezitym cilem vzdé€lavani by méla byt priprava gramotné populace. Bayrhuber a
Elster (2006) jsou piesvédceni o tom, Ze by méla prirodovédna gramotnost piispét mladé
generaci k nalezeni kulturni soundleZitosti a schopnosti orientovat se Vv ptirodovédném
vzdélavani. Téz umoziuje studentim aktivni ucast ve spolecenské komunikaci a formovani
nazoru tykajicich se technologického rozvoje a ptirodovédného vyzkumu.

V mnoha zemich vsSak vysledky studenti neodpovidaly ptfedstavam politikd a
pedagogickych odborniki o efektivnosti vzdélavaciho systému. Proto zde dochazi k novym
reformnim procesim v oblasti vzdélavani a vychovy. Podle Shawa a Naumana (2006)
vysledky studenti v testech TIMSS mély vliv na zplsob vyuky pfirodnich véd v USA.
Prvnim dopadem bylo rozpracovani Narodnich ptirodovédnych vzdélavacich standarda v roce
1995. Tento dokument ovlivnil rozvoj mnoha statnich ptirodovédnych kurikul a vyznamnych

opatieni pro zahdjeni testovani ke zjisténi zvladnuti ptirodovédnych pojmi. Dalsim dopadem
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bylo zavedeni novych u¢ebnich metod, jejichZ hlavnim cilem bylo zvySeni skdre v testu. Déle
Skoly zadaji vysoce kvalifikované ucitele, proto mnoho starSich a zkusSenych, ale méné
vzdélanych uciteli opousti svoji profesi.

Studie téz poskytly diikazy o podstatné geografické rozmanitosti ve studentskych
vykonnostnich urovnich v piirodovédé. Lyons a Panizzon (2006) tvrdi, Ze se vysledky studie
PISA 2003 v Australii tykaly vyznamnych rozdilii v urovni piirodovédné gramotnosti a
schopnosti feseni problémi mezi metropolitnimi, maloméstskymi a venkovskymi studenty.
Podobné tendence byly zaznamenany i ve vysledcich studie PISA 2000. Divody pro toto
geografické rozdéleni v piirodovédnych vykonech nebyly zkoumany v Zadném velkém
rozsahu. Povinnosti ptirodovédného ucitele ve venkovskych skolach se velmi tvrdé plni, proto
pro studenty téchto Skol neni neobvyklé, Ze je uci ucitelé ,,nespecialisté®. Tyto situace rostou
se vzdalenosti od hlavniho centra. Tento nepomér oznacuje, Ze studenti v metropolitnich
Skolach maji pfistup k vy$§imu a kvalitnimu pfirodovédnému vzdélavani nez studenti
venkovskych $kol a tudiz jsou ve zna¢né vyhodé¢ pti srovnavani. Podobné problémy byly
zaznamenany i ve Francii a v Kanade¢.

Velké zdéseni mezi odbornou verejnosti vSak vyvolaly Spatné vysledky némeckych
zaku v testu studie PISA. Bayrhuber a Elster (2006) se domnivaji, Ze némecti studenti selhali
v téchto testech, jelikoz se casto dopoustéli metodologickych chyb:

e studenti si nerozmysli vSechny pfislusné hypotézy a testuji jen ty hypotézy, které
koresponduji s jejich vlastnimi odhady

e studenti opomijeji kontrolni experiment a testové proménné ttidi nesystematicky

e Vanalyzovanych datech studenti popisuji diivody, u¢inky, vysledky a vztahy, které nebyly
dokazany, urc¢i nelogické zavéry z vysledka

e (Casto interpretuji vysledky podle jejich domnének, jestlize tyto vysledky nekoresponduji
s jejich odhady
K odstranéni téchto castych studentskych chyb je dulezité rozvijet koncepce pro

ptirodovédné vzdélavani, podporovat rozvoj uceni k dovednostem a motivovat ucitele

k realizaci inovacnich koncepci.

Jiné stanovisko zastava Ladenthin (2003), ktery tvrdi, ze némecti zaci selhali ve
vyzkumu PISA pro nedostate¢né znalosti ptirodnich véd. Proto by se mél zménit zplsob
jejich vyuky. Dobrému biologovi nesta¢i pouze znat pfislusny tsek v ucebnici nebo
V pracovnim sesit€, nybrz by mél umét predvést vysledky vlastniho pozorovani, nebat se

experimentli, ovladat biologické techniky (pitvani, mikroskopovani, pozorovani) bez
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problémti. Dale je od davnych dob znamo, ze motivace zdka ma vétsi vliv na Skolni tspéchy

nez kognitivni schopnosti, inteligence nebo nadani. Némecké déti nejsou pravdépodobné

geneticky hufe vybavené nez déti z ostatnich zemi a naSi ucitelé jsou 1épe vzdélani nez

v ostatnich zemich. Z toho vyplyva, Ze se naSe déti malo uéi. Vyucovaci latka musi byt détem

predkladana pritazlivé, aby se ji chtély dobrovolng, z vlastniho rozumu ucit a ne pouze pro

vidinu dobré znamky, za kterou dostanou od rodic¢t tabulku cokolady nebo pét eur. Na

nelichotivé vysledky némeckych studentt také zareagovala VBE (2002) s témito pozadavky:

e vzdélavani uciteld musi probihat podle zakladnich pedagogickych zasad

e kvalita vyuky se musi zlepsit prostfednictvim ptirodovédného vyzkumu, vykonnostnich
pravomoci, plnénim standardt a rdimcovych podminek

e musi se minimalizovat U¢inek socidlnitho ptivodu prostfednictvim zmén ve Skolkach,
zlepSenim ucebnich podminek na zékladnich Skolach, novych Skolnich reforem, pomoci
socialnim pedagogiim a odborniklim na vzdélavani, pfekonanim spolec¢enskych komplexti

e vydaje na vzdélavani a vychovu se musi zvysit

VBE jde piedeviim o kvalitu ve vzdélavani a vychové. Skoly musi svym zakam
poskytnout odvahu ke kritickému mysleni, radost z prace a objevovani. Zaci a zakyné
pottebuji pro jejich praci ditvéru spolecnosti. Pochopme proto vysledky PISA jako impuls pro
noveé reformni procesy.

Nekteti odbornici v oblasti vzdélavani zastavaji nazor, ze jsou urcitd fakta o
vysledcich vyzkumu PISA ve vefejnych diskusich Casto prehlizena. Podle Briigelmanna a
Heymanna (2002) jsou vysledky némeckych Zaka v Setieni PISA 2000 v médiich zpravidla
nespravné interpretovany. Vyvozuje se z nich napiiklad, Ze Zaci dnes podavaji mnohem horsi
vykony neZ jejich rodi¢e. To je samoziejmé tvrzeni nepodloZené. Chybgji totiz jakeékoli
srovnatelné Gdaje o vykonech Zaka pied 30-50 lety. Neodavodnéné se hledaji pricinné
souvislosti mezi nékterymi udaji. Komentare k vysledkam Setreni PISA napiiklad uvadgji, Ze
korejské Skoly kladou relativné velky dtraz na memorovani. Korejsti Zaci se umistili na
piednich mistech, némecti na poslednich. Z toho se vyvozuje zavér: kdyby se némecti Zaci
vice ucili nazpamét, dosahli by i oni lepSich vysledki. Neopravnéné se piedpoklada, Ze
vysledky 7aka v testech vypovidaji o kvalité ucebnich plana. Ty vSak nebyly evaluovany,
testove Ukoly byly konstruovany tak, Ze vyZadovaly feSeni béZnych Ukola kazdodenni praxe.
V mnoha komentafich se hovofti o ,,propadu“ némeckého vzdélavaciho systému. To vSak

neodpovida pravde. Jaka tedy vyplyvaji z Setfeni PISA ponauceni?
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o Skola by méla usilovat o to, aby se vyrovnavaly podminky vzdélavani zaki pochézejicich
z ruznych socialnich vrstev. Ukazuje se totiz, Ze stejné nadani Zaci pochazejici z riznych
socialnich skupin dosahuji odliSnych vysledka ve vzdélavani.

e Je nezbytné umoznit vSem Zakam UspéSné absolvovat vzdélavani v prislusném case,
protoZe opakovani trid nijak nezlepSuje vykony propadajicich Zaka.

e Je zapotiebi vypracovat efektivni programy prace s détmi pochazejicimi z rodin migrant.

o Skola musi vytvorit takové prostiedi, ve kterém budou prospivat chlapci stejng jako divky.
Rozdily ve Skolskych vykonech zaloZené na pohlavi Zaka jsou nécim neptirozenym.

e Nelze pripustit, aby se z vysledkt Zaka v projektu PISA ¢inily ukvapené zaveéry tykajici se
zaveérecnych zkousek. Volani po jednotnych a centralizovanych maturitdch neméa zadnou
oporu v provedeném S3etteni. Jiz vysledky Setieni TIMSS prokézaly, Ze vykony Zaku
nejsou zavislé na charakteru evaluacnich a certifikac¢nich procedur v jednotlivych zemich.

Vysledky studii by nemély byt brany jako tragédie, ale spiSe jako impuls k realizaci

inova¢nich koncepci. Heymann (2003) je toho nazoru, Ze nemuzeme byt roz€arovani nad
vysledky téchto vyzkumi, ale musime je brat jako dulezité upozornéni, které nam sice netika
nic o nasledujicich opatfenich, nybrz nam pfipominad nezbytné¢ véci, na které nemizeme
v budoucich reforméach zapomenout. Podle Fournés (2002) jsou vysledky studie PISA pro
nas prospeésny Sok. Pii hledani chyb je jisté smysluplné podivat se také k sousediim, jak se oni
vypoiadali s timto problémem. Nelze v3ak jen kopirovat pouze cizi modely. Tak napiiklad
nemuze Némecko jednoduse napodobit Finsko, kde jsou zcela jiné podminky — jina struktura
ucitelského vzdélavani a obyvatel. Je diilezité neztratit cestu k cili z o¢i. Re$enim miize byt
kvalitativni vyvoj jednotlivych $kol a podpora zakt k zakladnim védomostem a dovednostem
potfebnych pro vzdélavani v jadrovych kompetencich. Pravé zde je potfeba vedle kulturni
vychovy také vychova k ptirodnim védam a empirickému védeckému badani.

Zarukou kvalitniho vzdélavani je Finsko, které jiz tradicné obsazuje pfedni mista

v mezinarodnich srovnavacich vyzkumech. Freymann (2003) srovnava vysledky a

zdiivodiiuje rozdily mezi finskymi a némeckymi zaky ve vyzkumu PISA. Finsti Zaci se

umistili v popfedi vysledkt studie PISA v oblasti pfirodovédnych znalosti. Duvodem jsou
predevsim spolecenské predpoklady. V Némecku ¢ini cizinecky podil veskerého obyvatelstva
dobrych 9%, ve Finsku sotva 2% a z toho vétsina zije v jihofinském Uzemi Ballung. Tam se
nenachazi prakticky zadny zak, ktery by nemluvil matefStinou daného uzemi. Pro déti
pristéhovalcli je nemyslitelné, aby po celd 1éta ve sSkole jen tak sed€ly a malo nebo nic

nerozumély. Kdezto v Némecku zna¢na Cast imigrantli nerozumi némecky ani slovo. Potad
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jesté ve srovnani se stfedoevropskymi zemémi se nachazi ve Finsku siln¢ vyhranéna
homogenni spolecnost, kterd usnadiiuje Skole plnéni jejich ukoli. Faktoru ,homogenity*
Vzemi se piisuzuje zna¢na dulezitost pifi vysvétlovani vysledkd studie PISA. DalSim
diivodem uspéchu finskych skoldka v testu PISA je nizsi primérny pocet zakt ve tfidach (ve
Finsku 19,5 a v Némecku 24,1). Uc¢itelé tedy mohou celé svoje usili ve vyuovani investovat
jinak nezZ jejich kolegové v Némecku. Kdyz jsou ve $kole velké tiidy s vice neZ dvaceti Zaky,
ma ucitel ve vyucovani Casto s sebou asistentku, coz uclitele zbavuje urcitych povinnosti a
zvySuje efektivitu vyucovani. Dal§im dulezitym faktorem ve Finsku je systém, ktery

podporuje slabé zaky a eliminuje tak rizikovou skupinu zakli na minimum.
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6. Zavér

V préci byly charakterizovany a porovnany mezinarodni projekty TIMSS a PISA
orientované na piirodovédné vzdélavani. Vyzkum TIMSS, ktery pofadd Mezinarodni
organizace pro hodnoceni vysledklti ve vzdélavani — IEA, zjistuje pfedevsim védomosti a
dovednosti vyucované na Skolach u zakt 4. ro¢niki zdkladnich Skol, zaki 8. roc¢nikl
zakladnich skol a odpovidajiciho roc¢niku viceletétho gymnazia a u studentti poslednich
ro¢nikli vSech typa stfednich Skol. Vyzkum PISA realizuje Organizace pro hospodaiskou
spolupréci a rozvoj — OECD a zkouma védomosti a dovednosti potfebné pro zivot u
patnactiletych zaki. Ceska republika se do obou vyzkumi zapojila v 90. letech 20. stoleti.

Dale byly analyzovany typy tloh vyuzivané pro méteni védomosti a dovednosti zaka.
Ve vyzkumu TIMSS byly zastoupeny piedev§im uzaviené tlohy na uvazovani a zvladnuti
jednoduchych informaci Zakem, testy vyzkumu PISA byly tvofeny piedev§im twlohami
otevienymi, které vyzadovaly na zakovi funkéni vyuzivani ptirodovédnych védomosti a
dovednosti a nikoli pouze memorovani piirodovédného uciva daného $kolnimi osnovami.
Uzaviené ulohy se hodnotily pomoci bodii relativné snadnéji. Vyhodnocovani otevienych
uloh je slozitéjsi a bylo provadéno podle podrobného kédovaciho manudlu, ktery zajistil
jednoznacéné posouzeni odpovedi zakid nezavislymi hodnotiteli.

Cesti zaci si vedli 1épe pfi feseni uzavienych testovych uloh vyzkumu TIMSS neZ pfi
feSeni aplikacnich uloh vyzkumu PISA, coZ je dano zna¢nym objemem znalosti nasich zakl a
také velkym zastoupenim piirodovédnych piedmétt ve vyuce. LepSich vysledki v testech
obou projektit dosahovali Zaci z Finska, Japonska a Korey. V téchto zemich se ve vyuce klade
znaény dlraz nejen na rozvijeni védomosti zaktl, ale také na jejich dovednosti pfi feSeni
otazek problémového charakteru z bézného Zivota.

Néazory zahrani¢nich odbornikl v oblasti vzdélavani na vyzkumy TIMSS a PISA, se
kterymi jsem se seznamila, jsou kladné. Tito odbornici se shoduji vtom, Ze srovnavaci
vyzkumy V oblasti pfirodovédného vzdélavani jsou dulezité a potfebné. Vysledky téchto
studii se maji brat jako impuls pro nové reformni procesy.

Pfinosem prace je srovnavaci pohled na projekty TIMSS a PISA pro zijemce o
vyzkum vV oblasti piirodovédného vzdélavani. Analyza vysledki Ceskych zaka v kontextu
ostatnich zacastnénych zemich mize slouzit predevsim ucitelim ke zméné koncepce skolni
vyuky, kterd souvisi s pfipravou a realizaci Skolnich vzdé€lavacich programi a povede

k rozvoji klicovych kompetenci.
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V ramci diplomové prace bych rada vytvofila soubor uloh podobnych tloham
vyzkumu TIMSS a PISA, které by rozvijely a néasledn¢ ovéfovaly u studenti gymnazia
predev§im kompetenci k feSeni problémi souvisejicich s vyuzitim biologickych poznatk

Vv praxi.
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Ptiloha ¢.1: Pfirodovédna tloha TIMSS s tvorbou odpovéedi

X2. Na obrazku destného pralesa je oznaceno est objekt.

s

—i i Slunce

popinava
rostlina

Vysvétli, pro¢ je kazda znasledujicich dvou véci dilezitd pro zachovani ekosystému
destného pralesa.

a) stromy

b) Slunce

A: Kédy pro ,,stromy*

Poznamka: Pokud se zdkova odpovéd vztahuje k cyklu kyslik/oxid uhlicity, pfifadi se Kéd 10, i kdyZ jsou uvedeny
ijiné davody. Jestlize je udano vice divodu, prifadte k6d prvnimu spravnému duvodu, pFicem?
prioritu méa Kéd 10.
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Kéd | Odpovéd’ Uloha: X02A

Spravna odpoveéd’

10 Stromy produkuji kyslik a/nebo spotfebovavaji kysliénik uhligity.

Priklady:  Stromy poskytuji kyslik.
Stromy jsou dulezité, protoze ekosystémy potrebuji kyslik, ktery stromy vylucuji.
Stromy odebiraji oxid uhlicity a vydavaji kyslik, ktery potéebuji zvirata.
Stromy pomdhaji deStnym pralesiom tim, Ze preméingi oxid uhlicity na kyslik.
Stromy recykluji oxid uhlicity, ktery vylucuji zvirala.

11 Stromy poskytuji potravu (energii).

Priklady:  Energie z potravy pro Zemi.
Stromy poskytuji zvifatum ovoce.
Zvirata Zerou listy stromu.
Stromy poskytuji energii ekosystému.

12 Stromy poskytuji ukrythitogisté
Priklady:  Stromy jsou ditlezité, protoZe poskytuji zviratitm domov.

Stromy poskytwji ukryt (zviFatim).
Ve stromech Ziji opice a zvirata.

13 Stromy poskytuji stin nebo ochranu pied sluncem.

Friklady:  Stromy odstiviuji slunecni paprsky, aby chranily zvirata.
Kdyby nebylo stinu stromit, bylo by v destmém pralesu p¥ilis horko.

19 Jina spravnd odpovéd

Nesprivna odpovéd’

70 Odpoved prili§ neurcita.
Priklady:  Stromy jsou potreba pro zvirata.
Jsou soucdsti celého ekosystému.

79 Iiné nesprévné odpoveédi (veetné pieskrtnutych, vygumovanych, negitelnych, neinterpretovatelnych
odpoveédi nebo odpovédi netykajicich se tématu)

Odpovéd’ chybi
99 | PRAZDNE

X02A
Odpovéd 10 1 12 13 19 70 79 99
Cetnostv% | 451 86 140 50 31 72 61 108

B: Kédy pro Slunce

Poznamka: Jestlize se odpovéd vztahuje k fotosyntéze, pouzijte Kéd 10, i kdyZ jsou uvedeny ijiné davody
Jestlize je udano vice duvodu, pfifadte kéd prvnimu spravnému divodu, pFicemz prioritu ma Kéc
10 a potom Kéd 11.

Kéd | Odpovéd® Uloha: X02B

Sprivna odpoved’

10 Slunce je potieba pro fotosyntézu (rostlin).

Piiklady:  Slunce poskytuje svételnou energii rostlinam, takie za pomoci fotosyntézy mohou riist.
Slunce poskytuje energii chlorofylu v rostlindch, aby mohl délat fotosyntézu.
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11

Slunce je potfeba, aby mohl chlorofyl v rostlindch produkovat vyZivu. (Vyslovné nezmiruje
fotosyntézu).
Priklady:  Stromy pouZivaji chlorofyl a vytvdreji za pomoci Slunce svou vyzivu,
Slunce poskytuje diky chlorofylu stromim vyZivu .

12

Slunce poskytuje energii a/nebo je potieba pro rist rostlin. (Z4dnd zminka o fotosyntéze nebo
chlorofylu).

Priklady:  Slunce pomdha stromiim,aby zustaly zdravé a silné.
Slunce pomahd vécem rist a doddvart stromiim Ziviny.
Slunce udrzuje pri Zivoté stromy a viechny rostliny, které nam dodavaji kyslik.
Shince davd energii, takZe stromy a rostliny mohou riist.

13

Slunce davé teplo nebo udrzuje potiebnou teplotu. (Zadna zminka o fotesyntéze nebo chlorofylu).

Priklady:  Slunce zahfivd Zemi a tak rostliny a zvifata nezmrznou.
Slunce vytvari teplo, které pomdhd zvifatim riist a stromiim vyrdbét svou vyzivu.

14

Slunce poskytuje svétlo,

PrFiklady:  Slunce je zdroj svétla pro rostliny a zvifata.
Zvirata poffebuji slunecni svétlo, aby vidéla.

19

Jina spravna odpoveéd

Nespravna odpovéd’

70

Odpoved je prili§ neur¢itd.
Priklady:  Rostliny a zvifata Slunce potrebuji.
Viechno potfebuje k preziti Slunce.
Slunce je pravdépodobné nejdiileZité]si cast ekosystému. Viechno vyZivuje.,

79

Jiné nesprévné odpovedi (vcetné preskrtnutych, vygumovanych, negitelnych, neinterpretovatelnych
odpovédi nebo odpoveédi netykajicich se tématu)

Odpovéd’ chybi

99

PRAZDNE

X02B

Odpoved 10 11 12 13 14 19 70 79 99
Cetnost v % 20,3 0 21,0 154 106 15 123 59 130
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Ptiloha ¢.2: Pfirodovédna uloha TIMSS s vybérem odpovedi

B4. Tésné pred bézeckym zavodem a po ném i nékdo zméti puls a podet vdechii za minutu.
Jaké zmény pravdépodobné zjistis?

A. Puls beze zmén, ale poklesne pocet vdechil za minutu.

B. Zrychli se puls, ale pocet vdechti za minutu bude beze zmén.
C. Zrychli se puls a zvét3i se pocet vdecht za minutu.

D. Zpomali se puls a poklesne pocet vdech?i za minutu.

E. Puls i po€et vdecht za minutu budou beze zmén.

B04
Odpoved A B E D E
Cetnost v % 0,6 2,9 94,0 152 0,7

Ptiloha ¢.3: Pfirodovédna uloha TIMSS s vybérem odpovedi

DS. Informace ze smyslovych organti jsou predavany do mozku pomoci

A. tepen a Zil
B. tepen a hormont
C. nervt a hormont
D. svala a zil.

D05
Odpovéd A B ¢ D
Cetnost v % 57 2.8 88,8 2.3
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Ptiloha ¢.4: Ptirodovédna tloha PISA s tvorbou odpovédi

ULOHA 9: KLONOVANI TELAT
KLONOVANI TELAT - TEXT

Precti si nasledujici lanek o narozeni péti telat.

10

V unoru 1993 se védeckému tymu Narodniho institutu pro zemédélsky vyzkum v Bresson-Villiers (Francie)
podafilo privést na svét pét klonovanych telat. Vytvoreni klonil (zvifat se stejnym genetickym vybavenim,
ktera se vSak narodila péti riznym kravam) byl sloZity proces.

Nejdfive védci vyjmuli z jedné kravy (nazveme ji Blanka 1) asi tficet vajicek. Ze vSech vajicek odebranych
Blance 1 odstranili tito védci jadra.

Potom vzali embryo z jine kravy (nazveme ji Blanka 2). Toto embryo se skladalo asi z tficeti bunék.

Védci rozdélili shluk bunék z Blanky 2 na jednotlivé buriky.

Potom z kazdé bunky vyjmuli jadro. Kazdé jadro bylo samostatné vpraveno vzdy do jednoho z triceti vaji-
Gek, ktera pochazela od Blanky 1 (do bunék, ze kterych bylo odstranéno jadro).

Nakonec bylo tficet takto upravenych vajicek preneseno do tficeti nahradnich krav. O devét mésicl poz-
déji porodilo pét nahradnich krav klony telat.

Jeden z védcl fekl, Ze pouziti této klonovaci techniky ve velkém méfitku by mohlo byt finanéné vyhodné
pro chovatele dobytka.

Zdroj: Gorinne Bensimon, LIBERATION, Biezen 1993

KLONOVANI TELAT - OTAZKA 1

Hlavni myslenka ovéfovana francouzskym pokusem byla jeho vysledkem potvrzena. Jaka hlavni myslenka
mohla byt francouzskym pokusem ovérovana?

KLONOVANI TELAT - VYHODNOCOVANI 1
KLASIFIKACE OTAZKY: Dovednost:  Rozpoznani otazek

Obsah: Genetika
Situace: Prirodni védy a technika (biotechnologie)
Typ: Tvorba odpovédi - oteviena

Kod 1:  Uvadi pfijatelnou hlavni myslenku.

¢ Myslenka - zda je moZné klonovani telat.

* Urceni poétu klonovanych telat, ktera by mohla byt vyprodukovana.

Kod 0:  Uvadi odpovéd bez zminky o telatech nebo klonovani nebo opakuije ,pouziti této klonovaci techniky

ve velkém méfitku by maohlo byt finanéné whodné pro chovatele dobytka®.
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KLONOVANI TELAT - OTAZKA 2

Na radku 6 je uvedeno: ,Toto embryo se skladalo asi z tficeti bunék.” Ve skute¢nosti je ve shluku 32 bunék.
Vysvétli, jak tento shluk vznikne z jednoho oplodnéného vajicka.

KLONOVANI TELAT - VYHODNOCOVANI 2
KLASIFIKACE OTAZKY: Dovednost:  Porozuméni pojmiim a poznatkam

Obsah: Forma a funkce
Situace: Prirodni védy, Zivot a zdravi
Typ: Tvorba odpovédi - oteviena

Kod 2:  Uvadi odpovéd, ve které néjakym zplisobem vysvétluje, Zze se bufika pétkrat rozdali.
* Bufika se rozdéli na dvé buriky, kazda z nich zase na dvé bunky, to jsou Ctyfi bunky, dalsi déleni
da 8, 16 a 32 bunék.

Kod 1:  Uvadi odpovéd, kde zmifiuje, Ze dojde k déleni bunék, ale neuvede presné jak.
« Bunky se déli, dokud jich neni pfesné 32.
Kod 0 Jiné odpovédi

KLONOVANI TELAT - OTAZKA 3

Od kterych zvifat uvedenych v nasledujici tabulce zdédilo pét klonovanych telat genetické znaky? U kazdého
zvifete zakrouzkuj Ano nebo Ne.

Zvire: Zdédény genetické znaky?
Blanka 1 Ano / Ne
Blanka 2 Ano / Ne
Otec telat Ano / Ne
Nahradni kravy Ano / Ne

KLONOVANI TELAT - VYHODNOCOVANI 3
KLASIFIKACE OTAZKY:  Dovednost:  Porozuméni pojmiim a poznatkiim

Obsah: Genetika
Situace: Prirodni védy a technika (biotechnologie)
Typ: Vybér odpovedi

Kod 2: Ne, Ano, Ano, Ne v tomto poradi
Kéd 1. Ne, Ano, Ne, Ne v tomto poradi
NEBO
Ne, Ne, Ano, Ne v tomto pofadi
Kod 0:  Jiné odpovédi
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KLONOVANI TELAT - OTAZKA 4

Které(a) z nasledujicich tvrzeni je (jsou) pravdivé(a)? Pro kazdé z nich zakrouZkuj Ano nebo Ne.

Tvrzeni

VSech pét telat ma stejné geny. Ano / Ne
VSech pét telat je stejného pohlavi. Ano / Ne
VSech pét telat ma stejnou barvu srsti. | Ano / Ne

KLONOVANI TELAT - VYHODNOCOVANI 4
KLASIFIKACE OTAZKY: Dovednost:  Porozuméni pojmiim a poznatkiim

Obsah: Genetika
Situace: Prirodni védy a technika (bictechnologie)
Typ: Vybér odpovédi

Kod 1:  Ano, Ano, Ano
Kod 0:  Jiné odpovédi

KLONOVANI TELAT - OTAZKA 5

Na fadkach 12 a 13 je uvedeno: ,Jeden z védct fekl, Ze pouZiti této klonovaci techniky ve velkém méfitku by
mohlo byt finanéné vyhodné pro chovatele dobytka.”

Uved dlvod, pro¢ by tato klonovaci technika maohla pFinést chovatelGm finanéni vwhody ve srovnani s tradié-
nim zpdsobem chovu krav.

KLONOVANI TELAT - VYHODNOCOVANI 5
KLASIFIKACE OTAZKY: Dovednost:  Vyvozovani/posouzeni zavér(l

Obsah: Genetika
Situace: Prirodni védy a technika (biotechnologie)
Typ: Tvorba odpovédi - oteviena

Kod 1:  Uvadi jednu z nasledujicich odpovédi,
* Timto zpusobem mizZete ziskat z jednoho embrya vice telat.

* MlzZete vybrat embrya zvifat s vynikajicimi vlastnostmi (velmi zdravd, s dobrou produkci miéka
apod.) a telata budou mit tyto vlastnosti také.

* MUZete si vybrat urcité pohlavi (napf. jenom kravy).
* Protoze jsou telata stejna, je jednodussi zviddnout onemocnéni nebo bézné zdravotni problémy.
Koéd 0:  Jiné odpovédi
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Ptiloha ¢.5: Problémova uloha PISA s tvorbou odpovedi

ULOHA 7: ENERGETICKA POTREBA

Tato Uloha se tyka wybéru vhodnych potravin, které by pokryly energetickou potrebu lidi v Zedlandii.
V nasledujici tabulce jsou v kilojoulech (kJ) uvedeny davky energie doporucované pro rlzné skupiny lidi:

Doporucéené denni davky energie pro dospélé

= o MUZI ZENY
Wak Dot aletivity Potiebna energie (kd) | Potfebna energie (kJ)

Nizka 10 660 8 360

Od 18 do 29 | Stredni 11 080 8 780

Vysoka 14 420 9 820

Nizka 10 450 8 570

Od 30 do 59 | Stiedni 12 120 8990

Vysoka 14 210 9790

Nizka 8 780 7 500

Od 60 vyse Stiedni 10 240 7940

Vysoka 11 910 8 780

DRUH AKTIVITY PODLE POVOLANI

Nizka: StFedni: Vysoka:
prodavaé v ocbchodé ucitel zednik
Urednik obchodnik na trhu délnik
Zena v domacnosti oSetrovatelka sportovec

Otazka 7.1: Energeticka potreba

Typ problému: rozhodovani Primérna ) '
Situace: osobni Zivot Gspésnost Celkem | Divky |Chlapci
Format otazky: uzaviena s tvofenou odpovedi R 899% | 91.0% | 88.9%
Zpusobilost:  pod urovni 1 o == o

Obitfinost: o OECD 848% | 86,7% | 829%

David Elias je 45lety uéitel. Jaka je jeho doporucena denni davka energie v kd?

Ddpeved:iuaswmmsescmms kilojoult

Hodnoceni a poznamky k otazce 7.1

Uplna odpovéd
Kod 1: 12 120 kilojoul.

Nenili uvedena odpovéd, podivejte se, nezakrouzkovali zak ,,12 120" v tabulce.

Nevyhovujici odpoved
Kod 0: Jina odpovéd

Odpovédi Eeskych zaki
Kod odpovédi 1 0 Bez odpovédi
Cetnost 89,9% 7.7% 2.4%
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Pro spravné zodpovézeni téta otazky musi Zaci vyhledat prisluSnou informaci v tabulce a napsat ji na vyzna-
ceny fadek. PFi vyhledavani spravného udaje musi vzit v uvahu vzajemné vztahy mezi alespon tremi omezuji-
cimi podminkami (povolani, vék, pohlavi). Tyto poZadavky se vSak ukazaly byt dosti jednoduché, otazka svou
obtiznosti spada pod uroven 1.

Jana Golidnova je 19leta skokanka do vy8ky. Jednou veCer ji pratelé pozvali na vecdefi do restaurace. Zde je

jidelni listek.

JIDELNI LISTEK Janin odhad energie v jedné porci (kJ)
Polévky: Rajska polévka 355
Houbova krémova polévka 585
Hlavni jidla: Mexické kure 960
Karibské kufe na zazvoru 795
Veproveé platky na éesneku 920
Salaty: Bramborovy salat 750
Hlavkovy salat s rajCaty 335
Lusténinovy salat 480
Moucniky: Jableény kolag s malinami 1380
Tvarchovy kola¢ 1005
Ovocny dezert 565
Mlééné kokteijly: | Cokoladovy 1590
Vanilkovy 1470

V restauraci nabizeji i specialni menu za vywhodnou cenu:

Menu za pevnou cenu 50 zedt
Rajska polévka

Karibské kufe na zazvoru
Ovocny dezert

Otazka 7.2: Energeticka potfreba

Typ problému: rozhodovani Pramérna ’ )
Situace: osobni Zivot lispBknost Celkem | Divky |Chiapci
Format otazky: oteviena s tvofenou odpovédf &R 380% | 410% | 351%
Zpusobilost:  Uroven 2 (Gastedna odpovéd), OECD 32' To% 33’ 4% 30!8 %
droveri 3 (Uping odpovéd) - . >

ObtiZnost: 586 (¢astecna odpoved), 623 (tiplnd odpovéd)

Jana si zapisuje, co kaZdy den jedla. Toho dne do vecefe byl jeji celkovy pfijem energie 7520 kJ.

Jana nechce, aby jejf celkovy pfilem energie byl pod nebo nad jeji doporucenou denni davkou o vice nez
500 kd.

Rozhodni, zda si Jana mize dat specialni ,Menu za pevnou cenu” a pfitom dodrzet svou doporuéenou ener-
getickou davku + 500 kJ. Zapi$ svijj postup.
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Hodnoceni a poznamky k otazce 7.2

Uplna odpovéd

Kod 2:  Jidla z menu za pevnou cenu nedaji Jané dost energie, aby se vesla do rozmezi + 500 kJ své ener-
getické davky. V postupu by mélo byt uvedeno:
1. Vypocet celkave energie specialniho menu za pevnou cenu: 355 + 795 + 565 = 1715.
2. Zjisténi, Ze doporucena energeticka davka Jany je 9820 kdJ.

3. Vyuziti hodnoty 7520 spolu s hodnotami 1715 a 9820, pomaci ¢ehoZ se ukaZe, Ze Jana by byla
0 vice nez 500 kJ pod svou doporucenou energetickou davkou.

4. Zavér, Ze menu za pevnou cenu neobsahuje dostateéné mnozZstvi energie.

* 355+ 795 + 565 = 1715
7520 + 1715 = 9235
Doporucena denni davka je 9820 kJ, takze si to nemuize dat.
(Vypodet 9820 ~ 9235 = 585 neni tieba)
Casteéna odpovéd
Kod 1:  Spravny postup, ale mensi chyby nebo opominuti v jednom z krok( wpodétu. Zévér nemusi byt
spravny, ale musi byt v souladu s vypoctem.
= 1715 + 7520 = 9235. To je v rozmezi 500 od 8780, takZe ,Ano".

NEBO
Spravné vypocty, ale zavér ,Ano" nebo bez zavéru.
Nevyhovujici odpovéd
Kod 0:  Jina odpovéd véetné ,Ne"” bez vysvétleni.
* Ne, Jana by si neméla objednat menu za pevnou cenu.
» 1715 je vic nez 500 kJ, takze si to Jana nemUzZe dat.
NEBO

Spravna Uvaha vyjadiena slovy, ale bez vwpocdtu. Pro udéleni kédu 1 jsou nutné pomocné vypodty.
* Menu za pevnou cenu nema dostatek kJ, takZe by si ho Jana neméla davat.

Odpovédi ¢eskych zakd
Kod odpovédi 2 1 0 Bez odpovédi
Cetnost 31,3% 13,3% 39,3 % 161 %

Druha otazka v Uloze Energeticka potfeba je obtiznéjsl. Zaci musi nejprve posoudit omezeni dana vékem,
pohlavim a druhem aktivity a urCit doporuéenou denni davku energie Jany Golianové. Dale musi vzit v Gvahu
mnozstvi kilojould, které jiz spotiebovala, a celkovou energetickou hodnotu vyhodného menu vypoétenou
s vyuzitim Udajd v tabulce. Vyslednou hodnotu potom musi porovnat s doporuéenou denni davkou pro vy-
soce aktivni 19letou Zenu a dojit k zavéru, Ze Jana si nemuzZe déat vwwhodné menu, protoZze by méla o 585 kJ
mene, nez je jeji doporucena denni davka, takZe by se nevesla do uvedeného limitu + 500 kJ.

Zaci, ktefi dospéli k Uplné odpovédi, prokazali, Ze jsou schopni vzit v Gvahu v8echny omezujici podminky
avzajemneé vztahy mezi nimi. Kromé systematického a logického pfistupu k problému navic prokézali schop-
nost jasné a srozumitelné sdélit své vysledky ostatnim.

Z4ci, jejichz odpovsd nebyla Uplna, mohli jesté ziskat 1 bod za GasteGnou odpovéd. Takové feseni je pfi-
znagné pro Zaky s nedostatecné rozvinutou schopnosti kontrolovat a posuzovat svoji praci.
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