FYZIKA

Vysledky ¢eskych zakt v Setfeni
PISA 2015

DANA MANDIKOVA - RADEK BLAZEK
MFF UK, Praha — Ceska skolni inspekce, Praha,

PISA (Programme for International Student Assessment) je mezini-
rodnim vyzkumem c¢tenafské, matematické a prirodovédné gramotnosti
patnactiletych zakt, ktery porada Organizace pro hospodafrskou spolu-
praci (OECD). V soucasné dobé pfedstavuje PISA nejvétsi mezinirodni
Setfeni v oblasti méfeni vysledkd vzdélavani. Jeho cilem je pravidelné zjis-
tovat, zda si zaci na konci povinné Skolni dochdzky osvojili védomosti a
dovednosti, které jsou nezbytné pro tspésné uplatnéni v redlném zivoteé.
Zamérem neni zkoumat, jak zaci umi nabyté védomosti reprodukovat, ale
to, jak je dokazi vyuzit v tlohach vychazejicich ze situaci bézného zivota.

Clanek podava zakladni informaci o celkovych vysledcich éeskjch zaki
v Setfeni PISA 2015 a o jejich ¢asovém vyvoji.

Vyzkum PISA
Cykly vyzkumu

Vyzkum probihd ve tfiletych cyklech, v kazdém z nich je jedné ze tii
sledovanych oblasti vénovana zvysSend pozornost. Prehled uskuteénénych
cykla je v tabulce 1.

V roce 2015 byla navic testovana schopnost tymového feseni problémi,
vysledky této ¢asti budou zverejnény v pribéhu roku 2017 a ¢tenéfi ¢aso-
pisu MFI budou v¢as informovani.
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Testovani Zdci

Testovani byli zaci narozeni v roce 1999. V Ceské republice jsou to zaci
9. ro¢nikd zakladnich skol ¢i odpovidajicich roénikid viceletych gymnazii
nebo 1. ro¢nikt stfednich skol.

Vzorek je v Ceské republice vybiran tak, aby bylo mozné srovnavat
vysledky zakt rtznych druhi skol a aby byla zajiSténa reprezentativnost
vzorku zakd na urovni zakladnich skol a viceletych gymnazii na trovni
kraji.

Tab. 1 Cykly vyzkumu PISA

Rok | Hlavni testovana oblast Pocet zemi Pocet Skol | Pofet Zalki
v CR v CR
2000 | Ctenaisks gramotnost 32 253 9 400
2003 | Matematicka gramotnost 41 260 9 900
2006 | Prirodovédna gramotnost 56 246 9 000
2009 | Ctenaiska gramotnost 65 290 7 500
2012 | Matematicka gramotnost 69 297 6 535
2015 | Pfirodovédné gramotnost 72 345 7 000

Testy a dotazniky

Uroveti gramotnosti zakti ve vsech sledovanych oblastech byla zjisto-
vana pomoci elektronického testu, na jehoz vyplnéni méli zaci dvé hodiny.
Testové tlohy vychazeji z redlnych situaci, obsahuji jak otdzky s vybérem
odpovédi, tak otazky, kde Zzaci formuluji vlastni odpovéd. Pro prirodo-
védny test byly vytvoreny kvalitativné nové interaktivni tlohy obsahujici
simulace, modelovéni pokusi a dalsi interaktivni prvky (viz ukzka tlohy
Poustni lednic¢ka na konci ¢lanku). Soucasti kazdého Setfeni jsou také do-
tazniky pro zaky a 8kolni dotazniky. Udaje z nich umoziiuji posuzovat
napt. zavislost vysledka zak na socioekonomickém zazemi, rozdily mezi
chlapci a divkami ¢i vliv kolnich faktort na vysledky. V roce 2015 vyplio-
vali dotaznik i uéitelé. Otazky se tykaly jejich kvalifikovanosti, ndzort na
gkolu, u ucitelti prirodovédnych pfedmétt pak hlavné pouzivanych metod
a forem vyuky.
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Prezentace vysledki

Ve vyzkumu PISA jsou vysledky zaku jednotlivych zemi prezentovany
dvéma riznymi zplsoby:

e Pomoci skértt (poétu bodti) na skalach vysledkt, které vyjadiuji
uspésnost zaka pii feseni testovych uloh.
Uvadi se primeérné vysledky zemi na tfech celkovych skaldch pro
¢tenaiskou, matematickou a prirodovédnou gramotnost. Pro kazdou
gramotnost pak lze vytvorit dalsi dil¢i skaly pro testované doved-
nosti, znalosti a oblasti.

e Pomoci Sesti gramotnostnich tirovni.

Podle toho, jakého skéru zdk v testu dosahl, je zafazen do jedné
ze Sesti trovni. Zaci na prvni drovni dosahuji nejnizsich vysledki a
ovladaji pouze nejjednodussi dovednosti, Sesta troven odpovida nej-
lepsim vysledkim a nejslozitéjsim dovednostem. V projektu PISA je
za zékladni stanovena druha trovei. Zaci, ktefi této tirovné nedosah-
nou, mohou mit problémy v dalsim vzdélavani nebo v zaméstnani.
(Podrobné vymezeni toho, co by méli Zaci na jednotlivych trovnich
umét, lze nalézt v [1], ptiloha 1.)

Vymezeni pfirodovédné gramotnosti (podle [6])

Definice pfirodovédné gramotnosti pro Setfeni v roce 2015 byla nasle-
dujici:
Prirodovédnd gramotnost je schopnost premyslet a jednat ve vsech vé-
cech souvisejicich s prirodnimi védamsi a jejich principy jako aktivni obéan.
Prirodovédné gramotny clovek je schopen a ochoten zapojit se do vécné
debaty o prirodnich véddch a technologiich, k cemuz musi mit ndsledujici
dovednosti:
1. Vysvétlovat jevy védecky.
Rozpozndvat, nabizet a hodnotit vysvétleni ruznorodgch prirodnich
jevid a technologii.
2. Vyhodnocovat a navrhovat prirodovédny vyzkum.
Popisovat a hodnotit prirodovédnd zkoumdni a navrhovat veédeckovy-
zkumné otdzky.
3. Védecky interpretovat data a dikazy.
Analyzovat a vyhodnocovat rizné podoby dat, tvrzeni a dukazi a
vyvozovat odpovidajici védecké zdvery.
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Prirodovédnou gramotnost tvori ¢tyfi vzajemné propojené casti. Jsou
to vySe uvedené dovednosti, dale kontexty, znalosti (znalosti pfirody a
technologii — obsahové znalost; znalost, jakymi procesy jsou ziskdvany —
procedurélni znalost a pochopeni diivodti pro vznik téchto postupt a zdi-
vodnéni jejich pouZiti — epistemickd znalost) a postoje.

Propojeni jednotlivych ¢asti zachycuje nasledujici schéma:

Znalosti
+ Obsahova
- Proceduralni
Dovednosti - Epistemicka
Kontext Dovednost se projevuje [ - \lysvétiovat jevy védecky ;
v zévislosti na kontextu Dovednost je
. Osobni - Vyhodnocovat a navrhovat ovlivnéna
- Mistni/narodni pfirodovédny vyzkum
- Globalni - Védecky interpretovat
data a dukazy Postoje
- Zajem o védu

+ Védecky pfistup k problému
- Povédomi o Zivotnim prostiedi

Novym prvkem v koncepénim ramci PISA 2015 je vymezeni pozado-
vané urovné poznani. Je tfeba odliSovat obtiznost tlohy a pozadovanou
droven poznani. Obtiznost tlohy se odvozuje empiricky z podilu testované
populace, ktera je v feseni tlohy uspésna. Pozadovana drovern poznani je
dané pozadovanymi zptisoby prace se znalostmi.

Urovné poznani jsou nasledujici:

o Nizks

Provadéni jednoduchych postupt naptiklad vybaveni si faktu, ter-
minu, zdkona nebo koncepce ¢i vyhledani jednoho bodu z grafu nebo
jednoho udaje z tabulky.

e Stredni

Pouziti a uplatnéni konceptudlni znalosti k popisu nebo vysvétleni
jevu, volba vhodného postupu zahrnujiciho dva nebo vice kroki,
tfidéni a zobrazeni dat, vysvétleni nebo pouzit jednoduché tabulky
nebo grafu.
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e Vysoka

Analyza slozité informace nebo Udaju, shrnuti a zhodnoceni fakt,
zduvodnéni, ovéreni z riznych zdrojl, vypracovani planu nebo sledu
krokt k vyfeSeni tikolu.

Celkové vysledky a jejich vyvoj
Prirodovédna gramotnost

Cesti zaci dosahli v pifrodnich védach vysledek na tirovni priiméru zemi
OECD (493 bodii), srovnatelny naptiklad s vysledkem z4kii Svédska, Spa-
nélska, Francie, Rakouska, USA, Loty$ska, Norska a Ruska. Jednoznacné
nejlepsi vysledek méli Zaci Singapuru (556 bodil), ndsledovani zéky Ja-
ponska, Estonska a Finska. Vyznamné horsiho vysledku nez ¢esti zaci pak
doséhli napfiklad zéci Lucemburska, Itélie, Madarska a Slovenska.

V letech 2006 a 2015 byla prirodovédna gramotnost hlavni testovanou
oblasti a v tomto obdobi lze srovnavat vysledky. Zmény ve vysledcich zemi,
které se obou Setfeni zicastnily, zachycuje obr. 1. Vysledky ceskych zakt
se v tomto obdobi vyznamné zhorsily, a to o 20 bod.
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Obr. 1 Zmény ve vysledcich mezi roky 2006 a 2015 — pfirodovédna gramotnost

Priabeéh vysledki nékterych stiedoevropskych zemi v pfirodovédné gra-
motnosti v obdobi 2006 az 2015 ukazuje obr. 2.

Zastoupeni ¢eskych zakt na rdznych gramotnostnich trovnich od roku
2006 je v nasledujici tabulce 2. Oproti pfedchozim letim vzrostl pocet zaka
(21 %), ktef{ nedosahuji ani Grovné 2, ktera je povazovand za zakladni. Ze
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zemi OECD m4 nejmensi zastoupeni téchto zak Estonsko (9 %), Japonsko
(10 %), Kanada a Finsko (11 %). Je vidét, ze v Ceské republice od roku
2006 klesa zastoupeni zakt na dvou nejvyssich trovnich.

Cesti chlapci byli v oblasti pifrodnich véd statisticky vyznamné lepsi
(0 9 bodti) nez divky. V priuméru zemi OECD je rozdil ve prospéch chlapct
0 4 body. V zastoupeni ceskych divek a chlapct pod druhou gramotnostni
rovni neni vyznamny rozdil. Na dvou nejvyssich tirovnich je v Ceské re-
publice vyznamné vice chlapct (9 %) nez divek (6 %).
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Obr. 2 Zmény ve vysledcich stfedoevropskych zemi 2006—2015 — pfirodovédna
gramotnost”

Tab. 2 Zastoupeni ¢eskych zékli na riznych gramotnostnich tGrovnich v % —
pfirodovédna gramotnost

pod trovni 1 | trovenn 1 | tirovenn 2 | tiroven 3 | Groven 4 | tiroven 5 | troven 6
2006 3,5 12,1 23,4 27,8 21,7 9,8 1,8
2009 4,7 12,6 25,6 28,8 19,9 7,2 1,2
2012 3,3 10,5 24,7 31,7 22,2 6,7 0,9
2015 4,6 16,1 25,9 27,7 18,4 6,3 0,9

DData pro Rakousko za rok 2009 nejsou dostupna.
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Vysledky na diléich Skalach

Kromé srovnavani celkovych vysledku, jichz zaci v testu dosahli, Ize
také porovnavat, jak byli zaci Gspésni v jednotlivych dovednostech, zna-
lostech a vzdélavacich oblastech (zivé systémy, fyzikalni systémy, systémy
Zemé a vesmiru). Cesti zaci zvladaji 1épe vysvétlovani jevit védecky, horsi
jsou ve vyhodnocovani a navrhovani prirodovédného vyzkumu, maji lepsi
znalost obsahu pfirodnich véd nez proceduralni a epistemickou znalost.
V jednotlivych pfirodovédnych oblastech jsou jejich vysledky vyrovnané.
Obr. 3 ukazuje pro srovnani vysledky vybranych zemi na dil¢ich skalach.

Vzdélavaci oblasti CELKOVY VYSLEDEK Dovednosti
540

Viyhodnocovat a navrhovat

Zive systoig | pirodov&dny vyzkum

’ 4',-' VEdecky interpretovat data a

Fyzikaini systémy dikazy

- -
Procedurdini a epistemicka *

Obsahova znalost
znalost

Znalosti

—e— Ceska republika —e— Polsko —e—Némecko --s- Finsko --e- Estonsko —e— Primér OECD

Obr. 3 Vysledky na dil¢ich skdlach ptrirodovédné gramotnosti pro vybrané zemé

Matematicka gramotnost

Vymezeni matematické gramotnosti ve vyzkumu PISA:

Matematickd gramotnost je schopnost jedince formulovat, pouzivat a in-
terpretovat matematiku v riuznych kontextech. Zahrnuje matematické mys-
lent, pouzivani matematickych pojmd, postupu, fakti a ndstroju k popisu,
vysvetlovdni a predpoviddni jevi. Pomdhd jedinci si uvédomit, jakou roli
matematika hraje ve svéte, a diky tomu sprdvné usuzovat a rozhodovat se
tak, jak to vyZaduje konstruktivni, angaZované a reflektivni obcanstuvi.
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Nejlepsiho vysledku v matematickém testu dosahli zaci ze Singapuru
(564 bodii), nasledovali je zaci z Ciny a Japonska. Z evropskych zemi byli
nejlepsi zaci Svycarska a Estonska. Vysledek ¢eskych zékii (492 bodi) byl
na trovni priméru OECD (490 bodi). Srovnatelny je napiiklad s vysledky
zaka z Nového Zélandu, Australie, Francie, Velké Britanie, Portugalska a
Itélie. Vyrazné je predcili zaci ze sousedniho Polska a Némecka, naopak
madar$ti a slovensti Zaci byli v§znamné horsi.

Mezi roky 2003 a 2012, kdy byla matematika hlavni testovanou oblasti,
se vysledek Ceskych zakd vyznamné zhorsil (o 17 bodt). Mezi roky 2012
a 2015 pak doslo k dalsimu zhorSeni (o 7 bodi), které je jiz statisticky
nevyznamné. Nasledujici obr. 4 zachycuje zmény ve vysledcich zemi OECD
mezi roky 2012 a 2015.

V priuméru zemi OECD byli chlapci o 8 bodt lepsi nez divky. Vysledky
ceskych chlapcii a divek byly srovnatelné, coz je rozdil oproti roku 2012,
kdy byli chlapci o 12 boda lepsi.
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Obr. 4 Zmeény ve vysledcich zemi OECD mezi roky 2003 a 2015 — matematicka
gramotnost

Ctendrskd gramotnost

Vymezeni ¢tenaiské gramotnosti ve vyzkumu PISA:

Ctendrskd gramotnost predstavuje porozumént, vyuZivdni, posuzovdni a
angazZovdnt se v psanych textech za ucelem dosaZent cili jedince, rozsirenti
jeho znalosti a potencidlu a jeho aktivni ucasti ve spolecnosti.
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Nejlepsi vysledek méli v oblasti ¢tenafské gramotnosti opét zaci Sin-
gapuru (535 bodi), nasledovali je zaci Hongkongu, Kanady, Finska, Irska
a Estonska. Vysledek ¢eskych zaki (487 bodi) byl mirné pod prameérem
zemi OECD (493 bodi). Srovnatelného vysledku doséhli napiiklad zaci
Ruska, Svjcarska, Lotysska, Rakouska a Vietnamu. Ctena¥skd gramot-
nost byla hlavni testovanou oblasti v letech 2000 a 2009, v tomto obdobi
se vysledek Ceskych zakd vyznamné zhor$il (o 13 bodt). Mezi roky 2009
znamné. Rozdily ve vysledcich zédki zemi OECD mezi roky 2009 a 2015
jsou znazornény v nasledujicim obr. 5.
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Obr. 5 Zmény ve vysledcich zemi OECD mezi roky 2009 a 2015 — ctenarska
gramotnost

Ve vsech zemich dosahly v roce 2015 divky lepsiho vysledku nez chlapci.
V piipadé ¢eskych divek se jednalo o rozdil statisticky vyznamny (27 bodi).
Oproti roku 2009 se ale rozdil snizil, tehdy ¢inil 48 bodii.

Rozdily ve vysledcich éeskych Zaku ruznych typu skol

Vzorek zakit v Ceské republice byl vybran tak, aby bylo mozné porovnat
mezi sebou vysledky zakt navstévujicich rizné druhy skol. V tab. 3-5 jsou
uvedeny primérné vysledky zakt rdznych skol v jednotlivych oblastech
gramotnosti. Vyvoj vysledka ¢tenaiské gramotnosti lze sledovat od roku
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2000, kdy byla hlavni testovanou oblasti; vysledky v matematice lze takto
sledovat od roku 2003 a v prirodnich védach az od roku 2006.

Od roku 2006 se vysledky zakt vSech druhu kol v pfirodnich védach
zhorsily. Po prechodném zlepsSeni zakt zdkladnich skol mezi roky 2009
a 2012 se jejich vysledek opét zhorsil. Zhorsili se i Zaci stfednich skol
s maturitou i bez ni. Srovnatelny vysledek s rokem 2012 méli zaci viceletych
i ¢tyfletych gymnazii.

Tab. 3 Vysledky podle typt skol — prirodovédna gramotnost

Pfirodovédna gramotnost Primérng vysledek
2006 | 2009 | 2012 | 2015
Zékladni skola 488 | 473 | 490 | 468
Viceleté gymnézium 628 613 601 602
Ctyfleté gymnézium 613 596 583 578
SOS a SOU s maturitou 542 | 521 519 | 503
SOS a SOU bez maturity | 443 | 448 | 444 | 413
Speciélni skola 375 | 314 | 331 | 367
CR | 513 | 501 | 508 | 493 |

Tab. 4 Vysledky podle typt skol — matematickd gramotnost

Pfirodovédna gramotnost Primérng visledek

2003 | 2006 | 2009 | 2012 | 2015
Zékladni skola 495 | 482 | 460 | 476 | 469
Viceleté gymnazium 631 635 | 614 | 602 594
Ctyfleté gymnazium 610 | 614 | 583 | 585 | 574
SOS a SOU s maturitou 541 | 542 | 515 | 514 | 505
SOS a SOU bez maturity | 458 | 440 | 438 | 425 | 418
Speciélni skola 369 | 363 | 372 | 310 | 341

CR

| 516 | 510 | 493 | 499 | 492

|

7 tabulky 4 je vidét, ze i v oblasti matematické gramotnosti doslo od

roku 2012 v primeéru ke zhorsSeni u vSech typi skol kromé specialnich.
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Ve ctenafské gramotnosti se oproti roku 2012 zlepsily vysledky zakt
¢tytletych gymnazii. Zaci viceletych gymnézii a zakladnich $kol se mirné
zhorsili, znatelné zhorSeni pak bylo u nematuritnich obort strednich skol.

Tab. 5 Vysledky podle typt skol — ¢tenarska gramotnost

Prumérny vysledek

Prirodovédna gramotnost
2000 | 2003 | 2006 | 2009 | 2012 | 2015

Zakladni skola 474 | 469 | 457 | 449 | 470 | 462
Viceleté gymnazium 592 | 593 | 609 | 587 | 593 | 589
Cty¥leté gymnazium 582 | 584 | 603 | 581 | 568 | 582

SOS a SOU s maturitou 525 | 517 | 522 | 502 | 506 | 506
SOS a SOU bez maturity | 436 | 433 | 386 | 414 | 424 | 397
Speciélni skola 267 | 300 | 314 | 338 | 346 | 332

CR | 492 | 489 | 483 | 478 | 493 | 487 |

Neéktera dalsi zjisténi vyzkumu PISA 2015

Udaje z dotaznikového Setfeni umoziiuji dat vysledky zakit v testech do
souvislosti s dalsimi faktory, napf. socioekonomickymi ¢i Skolnimi.

Jednim ze sledovanych faktori jsou naklady vynaloZzené na vzdélani
jednoho zaka od 6 do 15 let a jejich souvislost s vysledkem v pfirodovédném
testu. Ukazuje se, ze prumeérné vysledky rostou se stoupajicimi vydaji na
vzdélani. Vysledek ceskych zaku je v kontextu zemi OECD lepsi, nez by
odpovidalo nakladium vynalozenym na jejich vzdélani. OvSem napf. polsti
a estonsti zaci dosahuji pfi obdobnych nakladech jesté lepsich vysledkii.

Dalsim faktorem, ktery mize ovlivnit vysledky zaki, je tiroven vzdélani
dospélych. Sledovala se vékova kategorie 35-44 let, ve které se nachazi vét-
Sina rodi¢ii testovanych zakt. V Ceské republice je ve srovnani se zemémi
OECD vysledek v testu prirodovédné gramotnosti vyrazné lepsi, nez by
odpovidalo podilu dospélych v uvedeném véku s ukonéenym tercidrnim
vzdélanim.

Dobry vzdélavaci systém by mél poskytovat zakim rovné vzdélavaci
prilezitosti. Sleduji se proto také rozdily ve vysledcich zakd uvnitt skol a
mezi $kolami. V Ceské republice byly rozdily ve vysledcich zaki v piirodo-
védném testu uvnitt skol podpriimeérné, ale rozdily mezi Skolami naopak
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nadprumeérné. Vysledek zaka tak do jisté miry zalezi na tom, do jaké skoly
zék chodi. Vzdélavaci systém u nas tedy funguje podle této charakteristiky
spise selektivné. Ke stejnému zavéru dospélo i minulé Setieni v roce 2012
v oblasti matematické gramotnosti.

7Z odpoveédi zaka v dotaznicich tykajicich se nékterych aktivit zarazova-
nych do hodin pfirodovédnych predméti lze usuzovat na jejich vliv na vy-
sledky v testu. Zaci ze zemi OECD naptiklad dosahovali lepsich vysledkii
(v praméru o 27 bodt), pokud uvedli, Ze jim uéitelé vysvétluji védecké
myslenky v mnoha hodinach nebo kazdou ¢i témétr kazdou hodinu. Lep-
sich vysledkt (v primeéru o 14 a 13 bodt) dosahli i Zaci, podle nichz se
o jejich dotazech diskutuje a jejichz ucitelé nazorné demonstruji néjakou
myslenku v mnoha hodinach nebo kazdou ¢i témér kazdou hodinu. Na-
proti tomu vliv pouhé diskuze celé t¥idy se na vysledku v prirodovédném
testu neprojevil. Vyse uvedené aktivity jsou v Ceské republice zafazované
podprimérné.

ZAvér

Hlavni testovanou oblasti Setfeni PISA 2015 byla pfirodovédna gramot-
nost. Novinkou bylo elektronické zadavani i vyhodnocovani testd. Elektro-
nické testovani umoznilo zafazeni nového typu prirodovédnych tloh, které
obsahuji rizné simulace, modelovani pokusi a dalsi interaktivni prvky. Je
tfeba Fici, Ze s takovymi tllohami se cesti zaci v hodinach bézné nesetkavaji.

Vysledky ceskych zakt byly v prirodovédné a matematické gramotnosti
na trovni primeéru zemi OECD a ve ¢tenaiské gramotnosti dosahli vy-
sledku, ktery byl mirné pod primérem zemi OECD. Z obr. 6 je vidét, ze
se tyto vysledky s vyjimkou obdobi 2009-2012 postupné zhorsuji. Snizuje
se také podil ¢eskych zakt s vybornymi vysledky a zvySuje se podil téch
s vysledky nedostateénymi. Pro nas vzdélavaci systém stale plati, Ze je
selektivni a jsou zde velké rozdily mezi Skolami.

Vysledky ceskych zakt jsou ale lepsi, nez by odpovidalo vynalozenym
nakladiim na jejich vzdélani i dosazenému vzdélani jejich rodicti.

Pii interpretaci vysledka Setfeni a vyvozovani zavéru je tieba velka
opatrnost a nutnost brat v tvahu, co dand Setfeni zjistuji a za jakym
Gcelem, i jakymi prostfedky. V kazdém piipadé by zhorsujici se vysledky
nasich zakl nemély ztstat bez povsimnuti. Veskera data z vyzkumu jsou
volné dostupné a bylo by dobré podrobit je dalsim analyzam a pokusit se
najit pficiny netuspéchi nasich zaku.
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Obr. 6 Vyvoj vysledka ¢eskych zaka v jednotlivych gramotnostech
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Ukazka testové otazky vyuzivajici simulace

Uloha Poustni lednicka
Uvod

PISA 2015 Poustni lednicka

Uvod

Poustni lednicka je zafizeni, které
se pouziva pfevazné v africkych
zemich k udrZeni jidla v chladu bez
elektrické energie.

Mala hlinéna nadoba je umisténa
do v&t3i hlinéné nadoby

s platénym vikem. Prostor mezi
hrnci je vysypan piskem. Ten tvofi
izolaci kolem mensiho hrnce.
Pisek se pravidelné vihéi vodou.
Kdyz se voda odpafuje, snizuje se
uvniti mensiho hrnce teplota.

Domorodci si poustni lednicky

zhotovuji z b&2ného mistniho
materiély, z hliny.

Poustni lednicka

Vnitrni hlinény hrnec,
zde jsou umisténé potraviny
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Otéazka 1

PISA 2015
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Otézka 1/4

V ramci skolniho Ukolu mas
Zjistit, jaka je nejlepsi konstrukce
poustni lednicky, aby celé rodiné
uchovala potraviny v chladu.
Bakterie se prestavaji mnozit pfi
4°C, a jidlo tak zdstane nejdéle
Cerstvé.

PouZij simulitor na pravé strang,
abys zjistil nejvyssi hmotnost
jidla, kterou Ize mit pfi 4 °C

s pouzitim rizné tloustky

a vlhkosti vrstvy pisku.

Simulaci mizZes spustit kolikrat
potfebujes a mizes libovolné
ménit nastaveni.
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