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�� V�zkum PISA
PISA �Programme for International Student Assessment� je mezin��

rodn�m v�zkumem �ten��sk�	 matematick� a p��rodov
dn� gramotnosti
patn�ctilet�ch ��k�
 Po��d� ho Organizace pro hospod��skou spolupr�ci
�OECD�
 V�zkum PISA je zam
�en p�edev��m na zji�t
n� praktick�ch zna�
lost� a dovednost� ��k� a jejich schopnost pou��t je v b
�n�m �ivot

 Gra�
motnost	 kterou v�zkum zkoum�	 je ch�p�na jako soubor v
domost� a do�
vednost� nezbytn�ch pro �ivot


V�zkum prob�h� ve t��let�ch f�z�ch	 v ka�d� z nich je jedn� ze t�� sledo�
van�ch oblast� v
novan� zv��en� pozornost
 V roce ���� v�zkum zji��oval
p�edev��m �ten��skou gramotnost	 v roce ���� matematickou gramotnost
a v roce ���� p��rodov
dnou gramotnost
 V roce ���� se v�zkum zam
�il
tak� na zji��ov�n� vztahu ��k� k p��rodn�m v
d�m	 jejich postoj� k mo��
n�mu uplatn
n� v p��rodov
dn�ch oborech a k tomu	 co jim �kola v t�to
oblasti studia nab�z�


Informace se z�sk�vaj� formou p�semn�ho testov�n� ��k� a dotazn�kov�m
�et�en�m mezi ��ky a �editeli �kol


Do v�zkumu se v roce ���� zapojilo �� zem� �z toho �� �lensk�ch zem�
OECD�
 V �esk� republice se ho z��astnilo ���� ��k� z �
 ro�n�k� z�klad�
n�ch �kol	 �
 ro�n�k� st�edn�ch �kol a odpov�daj�c�ch ro�n�k� v�celet�ch
gymn�zi� z celkem ��� �kol
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�� Pojet� p��rodov�dn� gramotnosti ve v�zkumu PISA
P��rodov
dn� gramotnost je pro pot�eby v�zkumu vymezena n�sleduj��

c�m zp�sobem�

P��rodov�dn� gramotnost je schopnost vyu��vat p��rodov�dn� v�domosti�
kl�st ot�zky a z dan�ch skute�nost� vyvozovat z�v�ry� kter� vedou k poro	
zum�n� sv�tu p��rody a pom�haj� v rozhodov�n� o n�m a o zm�n�ch p
so	
ben�ch lidskou �innost��

�ty�i hlavn� slo�ky p��rodov
dn� gramotnosti jsou�
� z�kladn� p��rodov
dn� v
domosti	 kter�ch by ��ci m
li nab�t	
� kompetence	 kter� by si ��ci m
li osvojit a nau�it se je pou��vat	
� kontext	 ve kter�m se ��ci s p��rodov
dn�mi probl�my setk�vaj�	
� postoje ��k� k p��rodn�m v
d�m

Vztah jednotliv�ch slo�ek zn�zor�uje n�sleduj�c� sch�ma�

������
���	��
�������	
��

P��rodov
dn� v
domosti zahrnuj� jednak v�domosti z p��rodn�ch v�d �v
�

domosti o sv
t
 p��rody�	 jednak v�domosti o p��rodn�ch v�d�ch samotn�ch


Testovan� v
domosti z p��rodn�ch v�d byly vyb�r�ny z n�sleduj�c�ch
oblast��
� ne�iv� syst�my �struktura a vlastnosti hmoty	 chemick� zm
ny	 pohyb
a s�la	 energie a jej� p�em
ny	 vz�jemn� p�soben� energie a hmoty��
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� �iv� syst�my �bu�ky	 �lov
k	 populace	 ekosyst�my	 biosf�ra��
� syst�my Zem� a vesm�ru �struktura syst�m� Zem
	 energie a zm
ny
v syst�mech Zem
	 historie Zem
	 Zem
 ve vesm�ru��

� technick� syst�my �role techniky	 vztah mezi v
dou a technikou	 d�le�it�
principy�


Pro v
domosti o p��rodn�ch v
d�ch byly de�nov�ny dv
 n�sleduj�c� ka�
tegorie�
� v�deck� v�zkum �v
deck� postupy	 experiment	 m
�en�	 pr�ce s daty��
� v�deck� vysv�tlen� �ov
�en� hypot�z	 z�v
ry	 d�kazy	 vysv
tlen��


P��rodov
dn� kompetence byly vymezeny n�sleduj�c�m zp�sobem�
� rozpozn�v�n� p��rodov�dn�ch ot�zek ���k um�� rozpozn�vat ot�zky	 kter�
je v dan� situaci mo�n� zodpov
d
t pomoc� p��rodn�ch v
d	 nebo ur�it
kl��ov� slova	 kter� lze pou��t pro vyhled�n� p��rodov
dn�ch informac�
o dan�m t�matu� rozpozn�vat podstatn� rysy v
deck�ho v�zkumu �
co se m� porovn�vat	 kter� prom
nn� je t�eba m
nit a kter� zachovat
konstantn�	 jak� dodate�n� informace jsou zapot�eb�	 jak�m zp�sobem
se maj� sebrat pot�ebn� data��

� vysv�tlov�n� jev
 pomoc� p��rodn�ch v�d ���k um�� aplikovat p��slu�n�
v
domosti z p��rodn�ch v
d � popsat �i interpretovat jevy a p�edpov�dat
zm
ny	 rozpozn�vat	 kter� popisy	 vysv
tlen� nebo p�edpov
di odpov��
daj� dan� situaci��

� pou��v�n� v�deck�ch d
kaz
 ���k um�� ch�pat	 �e v
deck� zji�t
n� jsou
druhem d�kaz�	 z nich� lze odvodit ur�it� z�v
ry	 z�sk�vat v
deck� infor�
mace	 argumentovat a vyvozovat z�v
ry na z�klad
 v
deck�ch d�kaz�	
vybrat vhodn� z�v
r z n
kolika mo�nost� a ur�it p�edpoklady	 o n
� se
dan� z�v
r op�r��


�� Prezentace v�sledk	
Ve v�zkumu PISA jsou v�sledky jednotliv�ch zem� prezentov�ny dv
ma

r�zn�mi zp�soby�
� pomoc� sk r� �po�tu bod�� na �k�l�ch v�sledk�	 kter� vyjad�uj� �sp
��
nost ��k� p�i �e�en� testov�ch �loh�

� pomoc� �esti �rovn� zp�sobilosti	 na nich� se ��ci mohou nach�zet


��� 
k�ly v�sledk	
V�zkum uv�d� jednak pr�m
rn� v�sledek ��k� na jedn� celkov� p���

rodov
dn� �k�le	 jednak jejich v�sledky v r�zn�ch d�l��ch oblastech	 pro
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kter� jsou vytvo�eny d�l�� �k�ly
 D�l��ch �k�l bylo vytvo�eno celkem sedm

T�i pro jednotliv� kompetence	 t�i pro v
domosti z p��rodn�ch v
d �ne�
�iv� syst�my	 �iv� syst�my	 syst�my Zem
 a vesm�ru� a jedna spole�n� pro
v
domosti o p��rodn�ch v
d�ch


��� �rovn� zp	sobilosti
Rozd
len� ��k� podle �rovn� zp�sobilosti poskytuje informaci o tom	

s jak�m �sp
chem si ��ci osvojili p��rodov
dn� kompetence a v
domosti

Podle toho	 jak�ho sk ru ��k v testu dos�hl	 je mu p�i�azena jedna ze �esti
�rovn� zp�sobilosti
 !�ci na prvn� �rovni zp�sobilosti dosahuj� nejni���ch
v�sledk� a ovl�daj� pouze nejjednodu��� kompetence	 �est� �rove� odpo�
v�d� nejlep��m v�sledk�m a nejslo�it
j��m kompetenc�m
 V r�mci v�zkumu
PISA byla za z�kladn� stanovena druh� �rove�
 !�ci	 kte�� t�to �rovn
 ne�
dos�hnou	 mohou m�t probl�my v dal��m studiu a s uplatn
n�m na trhu
pr�ce
 �Podrobn� vymezen� toho	 co by m
li ��ci na jednotliv�ch �rovn�ch
um
t	 lze nal�zt v "�#	 s
 ���



� Celkov� v�sledky
Celkov� v�sledky v testu p��rodov
dn� gramotnosti v roce ���� uv�d�

tabulka �
 �e�t� ��ci dos�hli nadpr�m
rn�ho v�sledku
 Statisticky v��
znamn
 lep��ch bylo jen � zem�
 �esk� republika pat�� ale k zem�m	 kde byl
nadpr�m
rn� rozd�l mezi dobr�mi a slab�mi ��ky
 Hodnota rozd�lu mezi
v�sledky p
ti procent nejlep��ch a p
ti procent nejslab��ch ��k� u n�s �inila
��� bod�
 P�itom nap�
 ve Finsku	 kter� dos�hlo nejlep��ho v�sledku	 byl
tento rozd�l jen �$� bod�
 Mo�nou p���inou tohoto mal�ho rozd�lu m��e
b�t i fakt	 �e ve Finsku se slab��m ��k�m a jejich individu�ln�m pot�eb�m
v
nuje pozornost ji� od sam�ho po��tku jejich vzd
l�v�n�


V�znam podbarven� a symbol� v tabulk�ch � � �


Pr�m�rn� v�sledek zem�

�
je statisticky v�znamn� lep�� ne	
mezin�rodn� pr�m�r

�
neli�� se od mezin�rodn�ho pr��
m�ru

�
je statisticky v�znamn� ni	�� ne	
mezin�rodn� pr�m�r

N je statisticky v�znamn� lep�� ne	 v��
sledek 
R

� statisticky v�znamn� se neli�� od v��
sledku 
R
H je statisticky v�znamn� hor�� ne	 v��
sledek 
R
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Tabulka �� V�sledky PISA ���� � p��rodov
dn� gramotnost

Zem� Pr�m�r Zem� Pr�m�r

Finsko ��
 N Slovensko ��� H��� ���
Hongkong ��� N �pan�lsko ��� H��� ���
Kanada �
� N Litva ��� H��� ���
Tchaj�wan �
� N Norsko ��� H��� ���
Estonsko �
� N Lucembursko ��� H��� ���
Japonsko �
� N Rusko ��� H��� ���
Nov� Z�land �
� N It�lie ��� H��� ���
Austr�lie ��� N Portugalsko ��� H��� ���
Nizozem� ��� N �ecko ��
 H��� ���
Lichten�tejnsko ��� � Izrael ��� H��� ���
Korejsk� rep� ��� � Chile �
� H��� ���
Slovinsko ��� � Srbsko �
� H��� ���
N�mecko ��� � Bulharsko �
� H��� ���
Velk� Brit�nie ��� � Uruguay ��� H��� ���
�esk� republika ��� Turecko ��� H��� ���
�v�carsko ��� � Jord�nsko ��� H��� ���
Macao ��� � Thajsko ��� H��� ���
Rakousko ��� � Rumunsko ��� H��� ���
Belgie ��� � 
ern� Hora ��� H��� ���
Irsko ��� � Mexiko ��� H��� ���
Ma�arsko ��� H Indon�sie 
�
 H���
�v�dsko ��
 H Argentina 
�� H���
Polsko ��� H Braz�lie 
�� H���
D�nsko ��� H Kolumbie 
�� H���
Francie ��� H Tunisko 
�� H���
Chorvatsko ��
 H �zerb�jd	�n 
�� H��� ���
Island ��� H Katar 
�� H��� ���
Loty�sko ��� H Kyrgyzst�n 
�� H��� ���
USA ��� H���

V�sledky �esk�ch ��k� byly v oblasti p��rodov
dn� gramotnosti nad�
pr�m
rn� i v p�edchoz�ch �et�en�ch tohoto v�zkumu v roce ���� a ����

V tabulk�ch � a � uv�d�me pro celkovou p�edstavu i v�sledky z t
chto let

V tabulce � jsou uvedeny v�sledky prvn�ch �� zem� ze �� z��astn
n�ch
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Tabulka �� V�sledky PISA ���� � p��rodov
dn� gramotnost

Zem� Pr�m�r Zem� Pr�m�r

Korea ��� N Belgie ��� H���
Japonsko ��� N �v�carsko ��� H���
Finsko �
� N �pan�lsko ��� H��� ���
Velk� Brit�nie �
� N N�mecko ��� H��� ���
Kanada ��� N Polsko ��
 H��� ���
Nov� Z�land ��� N D�nsko ��� H��� ���
Austr�lie ��� N It�lie ��� H��� ���
Rakousko ��� � Lichten�tejnsko ��� H��� ���
Irsko ��
 � �ecko ��� H��� ���
�v�dsko ��� � Rusko ��� H��� ���

esk� republika ��� Loty�sko ��� H��� ���
Francie ��� � Portugalsko ��� H���
Norsko ��� � Lucembursko ��
 H���
USA ��� � Mexiko ��� H���
Ma�arsko ��� H Braz�lie 
�� H���
Island ��� H

Tabulka �� V�sledky PISA ���� � p��rodov
dn� gramotnost

Zem� Pr�m�r Zem� Pr�m�r

Finsko ��� N Ma�arsko ��
 H���
Japonsko ��� N N�mecko ��� H���
Hongkong �
� � Polsko ��� H���
Korea �
� � Slovensko ��� H���
Lichten�tejnsko ��� � Island ��� H��� ���
Austr�lie ��� � USA ��� H��� ���
Macao ��� � Rakousko ��� H��� ���
Nizozem� ��� � Rusko ��� H��� ���

esk� republika ��
 Loty�sko ��� H��� ���
Nov� Z�land ��� � �pan�lsko ��� H��� ���
Kanada ��� � It�lie ��� H��� ���
�v�carsko ��
 � Norsko ��� H��� ���
Francie ��� H Lucembursko ��
 H��� ���
Belgie ��� H �ecko ��� H��� ���
�v�dsko ��� H D�nsko ��� H��� ���
Irsko ��� H Portugalsko ��� H��� ���
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�� �rovn� zp	sobilosti
Procentu�ln� zastoupen� �esk�ch ��k� na jednotliv�ch �rovn�ch zp��

sobilosti je uvedeno v tabulce �
 Sou�asn
 uv�d�me toto zastoupen� pro
Finsko	 kter� dos�hlo nejlep��ch v�sledk�	 a pr�m
r zem� OECD


Tabulka 
� Procentu�ln� zastoupen� ��k� na jednotliv�ch �rovn�ch zp��
sobilosti v oblasti p��rodn�ch v
d

�rove�

pod � � � 
 � � �


R 
 �� �
 �� �� �� �

Finsko � � �� �� 
� �� �

Pr�m�r OECD � �� �� �� �� � �

Na dvou nejvy���ch �rovn�ch zp�sobilosti se nach�z� �� % �esk�ch ��k�	
co� je o � % v�ce ne� pr�m
r zem� OECD
 Pod druhou �rovn� zp�sobi�
losti	 kter� byla stanovena jako z�kladn�	 je �� % �esk�ch ��k�	 pr�m
r
zem� OECD je �� %
 Ve Finsku je takov�ch ��k� ale pouze � %
 Rozd�ly
v zastoupen� �esk�ch d�vek a chlapc� na jednotliv�ch �rovn�ch zp�sobilosti
byly minim�ln�


�� V�sledky na d�l��ch �k�l�ch
Srovn�n�m v�sledk� ��k� na d�l��ch �k�l�ch s jejich celkov�m v�sledkem

v p��rodov
dn�m testu lze ur�it	 ve kter�ch d�l��ch oblastech jsou ��ci v�ce
nebo m�n
 �sp
�n�


��� Kompeten�n� �k�ly
�e�t� ��ci jsou v�ce �sp
�n� na �k�le vysv
tlov�n� jev� pomoc� p��rod�

n�ch v
d �aplikace v
domost�� a m�n
 �sp
�n� na �k�le rozpozn�v�n� p���
rodov
dn�ch ot�zek �rozpozn�v�n� ot�zek	 kter� lze v
decky zodpov
d
t�

Obdobn
 jsou na tom i ��ci Ma&arska	 Slovenska	 Estonska	 Polska a Litvy

V�sledky �esk�ch a slovensk�ch ��k� jsou nav�c v�razn
 hor�� i na �k�le
pou��v�n� v
deck�ch d�kaz� �interpretace a pou��v�n� v
deck�ho dokazo�
v�n��
 V tabulce � je uvedeno	 nakolik je v�sledek ��k� p��slu�n� zem
 na
konkr�tn� d�l�� �k�le lep�� nebo hor�� ne� celkov� v�sledek v p��rodov
dn�m
testu


Na celkov� p��rodov
dn� �k�le t�m
� neexistuj� v�znamn
j�� rozd�ly ve
v�sledc�ch �esk�ch chlapc� a d�vek	 na d�l��ch �k�l�ch je situace ale jin�
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�esk� d�vky maj� v�razn
 lep�� v�sledky ne� chlapci na kompeten�n� �k�le
rozpozn�v�n� p��rodov
dn�ch ot�zek
 Naopak �e�t� chlapci jsou lep�� ne�
d�vky ve vysv
tlov�n� jev� pomoc� p��rodn�ch v
d	 p�i�em� tento rozd�l
pat�� mezi z��astn
n�mi zem
mi k nejv
t��m
 Na �k�le pou��v�n� v
dec�
k�ch d�kaz� se v�sledky �esk�ch chlapc� a d�vek neli��
 Obdobn� situace
je ve v
t�in
 zem� OECD


Tabulka �� Rozd�ly ve v�sledc�ch na kompeten�n�ch �k�l�ch

Celkov�
Kompetence

pr�m�r Rozpozn�v�n� Vysv�tlov�n� Pou	�v�n�
p��rodn� p��rodov�dn�ch jev� pomoc� v�deck�ch
v�dy ot�zek p��rodn�ch v�d d�kaz�


esk� republika ��
 ��� �� ���

Ma�arsko ��� ��� �� ��

Slovensko ��� ��
 �
 ���

Estonsko �
� ��� � �

Polsko ��� ��� � ��

Litva ��� ��� � ��

Finsko ��
 �� 
 �

��� V�domostn� �k�ly
V�sledky �esk�ch ��k� na �k�le v
domosti o p��rodn�ch v
d�ch �v
deck�

postupy� jsou v�razn
 hor�� ne� jejich v�sledky na �k�le v
domosti z p���
rodn�ch v
d �znalost obsahu�


Rozd�l mezi v�sledky na obou �k�l�ch je v �esk� republice nejv
t�� ze
zem� OECD
 Druh� a t�et� nejv
t�� rozd�l byl shled�n v Ma&arsku a na
Slovensku


V�sledky ��k� v oblasti v
domosti z p��rodn�ch v
d byly sledov�ny na
t�ech �k�l�ch
 Ma&arsko a �esk� republika jsou dv
 zem
 OECD s nejlep�
��m relativn�m v�sledkem na �k�le ne�iv� syst�my �fyzika	 chemie�
 Spolu
se Slovenskem	 'v�dskem	 Slovinskem a Rumunskem tvo�� skupinu �esti ev�
ropsk�ch zem�	 jejich� ��ci dos�hli na t�to �k�le v�razn
 lep��ch v�sledk�
ne� na celkov� p��rodov
dn� �k�le


V tabulce � je uvedeno	 nakolik je v�sledek ��k� p��slu�n� zem
 na kon�
kr�tn� d�l�� v
domostn� �k�le lep�� nebo hor�� ne� celkov� v�sledek v p���
rodov
dn�m testu


Matematika � fyzika � informatika �� ��������� ���



Tabulka �� Rozd�ly ve v�sledc�ch na v
domostn�ch �k�l�ch

V�domosti z p��rodn�ch v�dCelkov� pr�m�r V�domosti o p���

p��rodn� v�dy rodn�ch v�d�ch Ne	iv� �iv� Zem�
syst�my syst�my a vesm�r


esk� republika ��
 ��� �� �� �


Ma�arsko ��� ��� �� � �

Slovensko ��� ��� �� �� ��

�v�dsko ��
 �� �� � ��

Slovinsko ��� �� �� �� ��

Rumunsko ��� �� �� � ���

Finsko ��
 �� �� �� ��

Na �k�le ne�iv� syst�my m
li chlapci ve v�ech zem�ch OECD v�razn

lep�� v�sledky ne� d�vky
 �esk� republika v�ak spolu s Rakouskem	 Ma�
&arskem a Slovenskem pat�� k zem�m s nejv
t��m rozd�lem ve v�sledc�ch
chlapc� a d�vek
 Na �k�le �iv� syst�my nebylo v z��astn
n�ch zem�ch po�
zorov�no mnoho v�znamn
j��ch rozd�l� mezi chlapci a d�vkami
 Mezi zem

bez v�razn�ch rozd�l� pat�� i �esk� republika
 Nejv
t�� rozd�l mezi chlapci
a d�vkami ze v�ech z��astn
n�ch zem� na �k�le syst�my Zem
 a vesm�ru
byl zji�t
n v �esk� republice
 Jde o oblast	 kde jsou lep�� v�sledky chlapc�
obecn�m trendem


�� Rozd�ly ve v�sledc�ch ��k	 r	zn�ch typ	 �kol
�esk� republika pat�� k zem�m	 kde jsou velk� rozd�ly ve v�sledc�ch

��k� r�zn�ch �kol
 Nejlep��ch v�sledk� dos�hli stejn
 jako v p�edchoz�ch
�et�en�ch ��ci gymn�zi�	 nejh��e si vedli ��ci nematuritn�ho st�edo�kolsk�ho
studia a speci�ln�ch �kol


V tabulce � je uveden jednak pr�m
rn� v�sledek ��k� v p��rodov
dn�m
testu podle typu �koly a tak� procentu�ln� zastoupen� ��k� t
chto typ�
�kol na jednotliv�ch �rovn�ch zp�sobilosti


V�ichni ��ci v�celet�ch a �ty�let�ch gymn�zi� se nach�zej� nad prvn�
�rovn� zp�sobilosti	 ve st�edn�m odborn�m studiu s maturitou je nad touto
�rovn� �� % ��k�
 Je znepokojuj�c�	 �e druh� �rovn
 zp�sobilosti	 kter� je
pova�ov�na za z�kladn�	 nedosahuje p
tina ��k� z�kladn�ch �kol	 t�etina
��k� ve st�edn�m odborn�m studiu bez maturity a dv
 t�etiny ��k� �kol
speci�ln�ch
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Tabulka �� V�sledky podle typ� �kol

Pr�m�r �rove�

pod � � 
 � � �
�

Z�kladn� �kola ��� � �� 
� 
� �� � �

V�celet� gymn�zium ��� � � � �
 
� 
� ��


ty�let� gymn�zium ��
 � � � �� �� 
� �

SO�� SOU s maturitou ��� � 
 �� 
� 
� �� �

SO�� SOU bez maturity ��
 � �� �� �
 � � �

Speci�ln� �kola 
�� 
� 
� �
 � � � �


R ��
 
 �� �
 �� �� �� �

Zna�n� rozd�ly mezi ��ky r�zn�ch typ� �kol se objevuj� rovn
� na t�ech
d�l��ch kompeten�n�ch �k�l�ch �viz tabulka $�


Tabulka �� Rozd�ly ve v�sledc�ch na kompeten�n�ch �k�l�ch

Celkov�
Kompetence

pr�m�r Rozpozn�v�n� Vysv�tlov�n� Pou	�v�n�
p��rodn� p��rodov�dn�ch jev� pomoc� v�deck�ch
v�dy ot�zek p��rodn�ch v�d d�kaz�

Z�kladn� �kola ��� �� �� ���

V�celet� gymn�zium ��� ��� �� �


ty�let� gymn�zium ��
 ��� 
 �

SO�� SOU s maturitou ��� ��� �� ��

SO�� SOU bez maturity ��
 ��
 �� ���


R ��
 ��� �� ���

Nejvyrovnan
j�� v�sledky na jednotliv�ch kompeten�n�ch �k�l�ch maj�
��ci �ty�let�ch gymn�zi�	 nejv
t�� rozd�ly pozorujeme u ��k� st�edn�ho
odborn�ho studia bez maturity a do zna�n� m�ry t�� u ��k� z�kladn�ch
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�kol
 U ��k� dvou posledn�ch jmenovan�ch typ� �kol je p�itom z�ejm�	
�e osvojov�n� dovednosti vysv
tlov�n� jev� pomoc� p��rodn�ch v
d prob�h�
zejm�na na �kor dovednosti pou��v�n� v
deck�ch d�kaz�


�� Dotazn�kov� �et�en�
Ka�d� �et�en� v�zkumu PISA doprov�z� tak� dotazn�kov� �et�en� mezi

testovan�mi ��ky a �editeli testovan�ch �kol
 Jeho c�lem je zjistit faktory	
kter� mohou ovliv�ovat v�sledky vzd
l�v�n�
 'koln� dotazn�ky zji��uj� z��
kladn� �daje o �kole	 o rozd
len� odpov
dnost� a pravomoc�	 o krit�ri�ch pro
p�ij�m�n� a hodnocen� ��k�	 o pedagogick�m sboru	 o pou��van�ch v�chov�
n�ch a vyu�ovac�ch metod�ch	 o materi�ln�ch a v�chovn�ch probl�mech


!�kovsk� dotazn�ky obsahuj� ot�zky t�kaj�c� se z�kladn�ch demogra�c�
k�ch charakteristik ��k�	 jejich dom�c�ho z�zem�	 podm�nek a pr�b
hu
v�uky	 vztahu ��k� ke �kole a k testovan�m p�edm
t�m


Jako p��klad uv�d�me d�le odpov
di ��k� na n
kolik ot�zek t�kaj�c�ch
se pr�b
hu v�uky a zejm�na experiment�ln�ch �innost�


!�ci odpov�dali na ot�zku (Jak �asto se v hodin�ch p��rodov
dn�ch
p�edm
t� setk�v�� s n�sleduj�c�mi situacemi)*
 V grafech je uvedeno pro�
cento ��k�	 kte�� volili mo�nosti (ve v�ech hodin�ch* nebo (ve v
t�in

hodin*
 Uveden je �daj pro �eskou republiku	 pro zemi s nejvy���m pro�
centem t
chto odpov
d� a pr�m
r zem� OECD


Graf �� U itel 	�k�m p�edv�d� demon�
stra n� pokusy !ve v�ech nebo v�t�in� ho�
din"

���
���
!Odpov�� #nikdy nebo t�m�� nikdy$ zvo�
lilo 
� %  esk�ch 	�k��"

Graf �� ��ci prov�d�j� praktick� pokusy
v laborato�i !ve v�ech nebo v�t�in� hodin"

���
���
!Odpov�� #nikdy nebo t�m�� nikdy$ zvo�
lilo �� %  esk�ch 	�k��"
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Graf �� Od 	�k� se vy	aduje� aby na�
vrhli� jak by se p��rodov�dn� ot�zky daly
zkoumat v laborato�i !ve v�ech nebo v�t�
�in� hodin"

���
���

!Odpov�� #nikdy nebo t�m�� nikdy$
zvolilo �� %  esk�ch 	�k��"

Graf 	� U itel vyu	�v� p��rodn�ch v�d
k tomu� aby 	�k�m pomohl porozum�t
sv�tu mimo �kolu !ve v�ech nebo v�t�in�
hodin"

���
���

!Odpov�� #nikdy nebo t�m�� nikdy$
zvolilo �� %  esk�ch 	�k��"

�� Postoje ��k	
Postoje ��k� tvo�� jednu ze slo�ek p��rodov
dn� gramotnosti
 V r�mci

v�zkumu PISA ���� byly zkoum�ny jednak prost�ednictv�m ot�zek v ���
kovsk�m dotazn�ku	 tak tak� pomoc� ot�zek	 kter� byly sou��st� testov�ch
�loh a zji��ovaly postoje ��k� p��mo v kontextu �lohy


V�zkum PISA mimo jin� zji��oval	 jak� maj� ��ci p�edstavy o sv�m
budouc�m studiu a povol�n�	 jak� je v�bec jejich z�jem o p��rodn� v
dy �i
jak� je jejich vztah k problematice �ivotn�ho prost�ed�


N�sleduj�c� tabulka � ukazuje	 jak� procento �esk�ch ��k� by se cht
lo
v
novat studiu p��rodn�ch v
d a pracovat v t�to oblasti


Tabulka �� Z�jem o studium a pr�ci v oblasti p��rodn�ch v
d

Cht�l&a bych studovat p��rodn� Cht�l&a bych pracovat v oblasti
v�dy po skon en� st�edn� �koly p��rodn�ch v�d

Celkem 
R �� % �� %

D�vky 
R �� % �� %

Chlapci 
R �� % �� %

OECD 
� % 
� %
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V zem�ch OECD chce v pr�m
ru �� % ��k� po skon�en� st�edn� �koly
studovat n
kter� z p��rodov
dn�ch obor� a �� % jich chce pracovat v ob�
lasti p��rodn�ch v
d
 V �esk� republice je takov�ch ��k� pouze �� % a �� %

Podobn� v�sledek byl tak� v Ma&arsku	 Polsku a na Slovensku
 Ve v
t�in

zem� cht
j� d�vky a chlapci ve stejn� m��e bu& po st�edn� �kole studo�
vat p��rodn� v
dy	 nebo v oblasti p��rodn�ch v
d pracovat
 Je zaj�mav�	 �e
�esk� republika je jedinou zem�	 kde se chce v budoucnu p��rodn�m v
d�m
v
novat v�ce d�vek ne� chlapc�


��� Z�v�r
�e�t� ��ci dosahuj� ve v�zkumu PISA v oblasti p��rodn�ch v
d dlou�

hodob
 nadpr�m
rn� v�sledky
 Jak uk�zal v�zkum PISA ����	 kter� se
p��rodn�mi v
dami zab�val hloub
ji	 silnou str�nkou �esk�ch ��k� jsou
p�edev��m faktick� znalosti
 Probl�my jim pak d
l� nap�
 vytv��en� hy�
pot�z	 vyu��v�n� r�zn�ch v�zkumn�ch metod	 experimentov�n�	 z�sk�v�n�
a interpretace dat	 posuzov�n� v�sledk� v�zkumu	 formulov�n� a dokazo�
v�n� z�v
r�
 V�sledky �esk�ch ��k� v oblasti v
domost� z p��rodn�ch v
d
byly v�razn
 lep�� ne� v�sledky v oblasti v
domost� o p��rodn�ch v
d�ch

V�born� byli �e�t� ��ci zejm�na v oblasti fyziky a chemie ��k�la ne�iv� sys�
t�my�
 Co se t��e zkouman�ch kompetenc�	 byli �e�t� ��ci �sp
�n
j�� p�i
aplikaci v
domost� ��k�la vysv
tlov�n� jev� pomoc� p��rodn�ch v
d� ne� p�i
rozpozn�v�n� ot�zek	 kter� lze v
decky zkoumat ��k�la rozpozn�v�n� p���
rodov
dn�ch ot�zek� a p�i interpretaci a pou��v�n� v
deck�ho dokazov�n�
��k�la pou��v�n� v
deck�ch d�kaz��
 Podobn
 na tom jsou i ��ci Ma&arska
a Slovenska
 D� se ��ci	 �e tyto t�i zem
 maj� podobnou tradici p��rodov
d�
n�ho vzd
l�v�n�	 kter� klade v
t�� d�raz na shroma�&ov�n� a reprodukci
teoretick�ch znalost� ne� na podstatu v
deck�ho zkoum�n� a uva�ov�n�

V �esk� republice byla skute�nost	 �e se ��ci o p��rodov
dn�ch jevech
a jejich vysv
tlen� u��	 m�sto aby je sami objevovali	 dokumentov�na ji�
v r�mci videostudie realizovan� v roce ���� jako sou��st v�zkumu TIMSS
�"�#	 "�#�


�esk� republika pat�� k zem�m	 kde jsou velk� rozd�ly mezi nejlep��mi
a nejslab��mi ��ky
 Zna�n� jsou tak� rozd�ly ve v�sledc�ch ��k� r�zn�ch
typ� �kol
 Rozd�ly mezi r�zn�mi typy �kol v �esk� republice jsou velkou
m
rou zp�sobeny t�m	 �e se na nich shroma�&uj� ��ci s podobn�m socioeko�
nomick�m z�zem�m
 Na v�b
r �koly �zejm�na p�i p�echodu ze z�kladn�ch
�kol na v�celet� gymn�zia nebo do jazykov�ch a jinak specializovan�ch
t��d� m� pak siln� vliv rodinn� z�zem� ��k�
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Dal�� informace o v�sledc�ch v�zkumu PISA ���� lze nal�zt v publikaci
"�#	 podrobn� v�sledky pak v publikac�ch "�# a "�#	 kter� jsou ke sta�en� na
mezin�rodn�ch webov�ch str�nk�ch projektu PISA


L i t e r a t u r a

'�( PALE�KOV�� J� a kol�) Hlavn� zji�t�n� v�zkumu PISA ����� Porad� si 	�ci s p���
rodn�mi v�dami* �IV� Praha �����

'�( FR�ZKOV�� M�� PALE�KOV�� J�) P��rodov�dn� �lohy v�zkumu PISA� �IV�
Praha �����

'
( PISA ����� Science competencies for tomorow+s world� Volume �) Analysis� OECD
�����

'�( PISA ����� Volume �) Data� OECD �����
'�( MAND�KOV�� D�) V�uka p��rodnch v�d v r�zn�ch zem�ch � v�sledky videostudie

TIMSS ����� MFI ���  � � !s� ��� � ���" a � !s�
�
 � 
��"� Prom�theus� Praha �����
'�( ROTH� K� J� et al� Teaching Science in Five Countries) Results From the TIMSS

���� Video Study� Washington !DC") U�S� Department of Education� NCES �����
��� s�

'�( STRAKOV�� J� a kol�) V�domosti a dovednosti pro 	ivot� 
ten��sk�� matematick�
a p��rodov�dn� gramotnost patn�ctilet�ch 	�k�� Praha� �IV� �����

'�( PALE�KOV�� J�� TOM��EK� V�) U en� pro z�t�ek� Praha� �IV� �����

Dal�� informace a materi�ly k v�zkumu PISA lze nal�zt na adres�ch)
Mezin�rodn� str�nky) http)&&www�pisa�oecd�org
N�rodn� str�nky) http)&&www�uiv�cz&rubrika&��

P��loha �� Uk�zka p��rodov�dn� �lohy
Pro p�edstavu o charakteru p��rodov
dn�ch �loh pou��van�ch ve v��

zkumu uv�d�me uk�zku jedn� z uvoln
n�ch �loh
 Dal�� �lohy naleznete
nap�
 v publikaci "�#


SKLEN�KOV� EFEKT
P�e�ti si text a odpov�z na ot�zky� kter� jsou za n�m uvedeny�

Sklen�kov� efekt� skute�nost nebo v�mysl�
!iv� v
ci pot�ebuj� k p�e�it� energii
 Energie	 kter� udr�uje �ivot na

Zemi	 p�ich�z� ze Slunce	 kter� je velmi �hav�	 a tak vyza�uje energii do
vesm�ru
 Nepatrn� ��st t�to energie se dost�v� na Zemi


Zemsk� atmosf�ra p�sob� jako ochrann� pokr�vka povrchu na�� planety
a zabra�uje zm
n�m teploty	 kter� by existovaly ve sv
t
 bez vzduchu


V
t�ina vyz��en� energie p�ich�zej�c� ze Slunce proch�z� zemskou atmo�
sf�rou
 Zem
 n
co z t�to energie pohlt� a n
co se od zemsk�ho povrchu
odraz� zp
t
 ��st t�to odra�en� energie pohlt� atmosf�ra
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V d�sledku toho je pr�m
rn� teplota nad zemsk�m povrchem vy���	 ne�
by byla	 kdyby nebylo atmosf�ry
 Zemsk� atmosf�ra m� stejn� ��inek jako
sklen�k	 odtud tedy poch�z� term�n sklen�kov� efekt


+�k� se	 �e sklen�kov� efekt v pr�b
hu dvac�t�ho stolet� zes�lil

Faktem je	 �e pr�m
rn� teplota zemsk� atmosf�ry vzrostla
 V novin�ch

a �asopisech se �asto tvrd�	 �e hlavn� p���inou vzr�stu teploty ve dvac�t�m
stolet� jsou rostouc� emise oxidu uhli�it�ho


!�ka Ondru za�al zaj�mat mo�n� vztah mezi pr�m
rnou teplotou zem�
sk� atmosf�ry a emisemi oxidu uhli�it�ho na Zemi


V knihovn
 na�el n�sleduj�c� dva grafy


����
����
����
����

Ondra z t
chto dvou graf� usoudil	 �e je jist�	 �e vzr�st pr�m
rn� teploty
zemsk� atmosf�ry je zp�soben� vzr�stem emis� oxidu uhli�it�ho


Ot�zka �� SKLEN�KOV� EFEKT
Co v t
chto grafech podporuje Ondr�v z�v
r)

� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �

� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �
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Ot�zka �� SKLEN�KOV� EFEKT
!�kyn
 Jana nesouhlas� s Ondrov�m z�v
rem
 Porovn�v� oba grafy

a ��k�	 �e n
kter� ��sti graf� jeho z�v
r nepodporuj�

Uve& p��klad ��sti graf�	 kter� nepodporuje Ondr�v z�v
r
 Vysv
tli

svou odpov
&

� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �

� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �

Ot�zka �� SKLEN�KOV� EFEKT
Ondra trv� na sv�m z�v
ru	 �e r�st pr�m
rn� teploty zemsk� atmosf�ry

je zp�soben vzr�stem emis� oxidu uhli�it�ho
 Ale Jana si mysl�	 �e jeho
z�v
r je ukvapen�
 +�k�� (Ne� ud
l�� tento z�v
r	 mus�� si b�t jist�	 �e
ostatn� faktory	 kter� by mohly ovlivnit sklen�kov� efekt	 se nem
n�
*

Jmenuj jeden z faktor�	 kter� m� Jana na mysli

� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �

� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �

Jak na z�kony pohybu�

TOM�� NE�AS

P��rodov�deck� fakulta MU� Brno

P�iv�st studenty k porozum
n� silov�mu p�soben� mezi t
lesy a New�
tonov�m z�kon�m pohybu je bezesporu jedn�m z nejd�le�it
j��ch c�l� p�i
v�uce mechaniky nejen na st�edn� �kole
 P�i pou�it� standardn� gymnazi�l�
n� u�ebnice "�# a tradi�n�ch �loh	 kter� najdeme ve sb�rk�ch	 se m��e zd�t	
�e nejde o nic obt��n�ho
 Porozum
li v�ak studenti Newtonov�m z�kon�m
doopravdy) Um� je spr�vn
 pou��t p�i vysv
tlen� jednoduch�ch re�ln�ch
d
j�) P�i testov�n� se zji��uje	 �e odpov
di na vysloven� ot�zky jsou �asto
z�porn�
 Mohou za to zejm�na �patn� intuitivn� p�edstavy ��k� �viz "�#	
"�#	 "�#� a nevhodn�	 n
kdy dokonce nespr�vn�	 v�klad t�to l�tky
 V �l�nku
p�edstav�m vlastn� pokus jak toto t�ma zvl�dnout l�pe


Pokus prob�hal v r�mci testov�n� n�vrhu alternativn� u�ebnice mecha�
niky "�#	 kterou jsme vytvo�ili v Brn
 na p��rodov
deck� fakult
 Masary�
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kovy univerzity
 Testov�n� u�ebnice prob�halo od po��tku �koln�ho roku
����,���$ ve v�eobecn� gymnazi�ln� t��d
 s dotac� dv
 hodiny fyziky
t�dn

 Ka�d� student dostal zap�j�en� jeden v�tisk u�ebnice	 podle kter�
byla v�uka vedena


Nen� c�lem zde popisovat zp�sob v�kladu pohybov�ch z�kon�	 demon�
stra�n�ch experiment� a p��klad� pou�it�ch v hodin�ch
 Pro z�kladn� p�ed�
stavu dob�e poslou�� p��slu�n� kapitola (Z�kony pohybu* v n�vrhu u�eb�
nice	 kter� je dostupn� na internetu "�#


V �l�nku p�edstav�m dva zp�soby	 kter�mi jsem zji��oval	 zda studenti
pohybov�m z�kon�m porozum
li a zda je um
j� pou��t p�i vysv
tlen� jed�
noduch�ch re�ln�ch d
j�


Dom�c� projekt
Studenti dostali toto zad�n� dom�c�ho projektu�
�Vymyslete si vlastn� p��klad n�jak� re�ln� situace� kterou je mo�n�

vysv�tlit pomoc� pohybov�ch z�kon
 a rozboru p
sob�c�ch sil� V�
 projekt
mus� obsahovat� �� Popis zvolen�ho probl�mu �i situace� pop��pad� ko	
ment��� kde se s n� m
�eme setkat� �� Rozbor p
sob�c�ch sil a pou�it�
pohybov�ch z�kon
� fyzik�ln� vysv�tlen�� �� Jak�koliv v�po�et zalo�en� na
parametrech� kter� si najdete na internetu� v tabulk�ch� knize nebo je od	
hadnete��

C�lem projektu pochopiteln
 nen� jen pou�it� pohybov�ch z�kon�	 ale
tak� vytv��en� p�edstavy o v�znamu fyziky v p��rod
 a technice nebo
obecn� schopnost �e�it probl�m a prezentovat jej


Zad�n� byla v
nov�na cel� jedna vyu�ovac� hodina	 ve kter� jsem p�ed�
vedl vzorov� projekt (Spir�la smrti* �vystaven� na "�#�	 vytvo�en� za t�mto
��elem	 a vyjmenoval nejr�zn
j�� situace	 kter� by se daly zpracovat
 Stu�
denti mohli tak� pou��t jako inspiraci nebo vzor �e�en� i ne�e�en� �lohy
z u�ebnice "�# a samoz�ejm
 vyu��t mo�nosti konzultac�
 Po odevzd�n� jsem
ka�d� projekt obodoval a slovn
 ohodnotil	 upozornil na nejv
t�� omyly
a chyby a doplnil ot�zku	 na kterou by m
l student je�t
 odpov
d
t	 nebo
co by mohl doplnit


Celkov
 byl tento pokus �sp
�n� a splnil o�ek�v�n�	 i kdy� byl �asov

n�ro�n�
 Vzhledem k tomu jsme se v�emi studenty nepro�li tradi�n� �lohy
a nemohli jsme ani prezentovat t��d
 v�echny poveden� projekty
 P�ibli�n

polovina student� vymyslela vlastn� p�iklad	 ostatn� pou�ili n
kter� z mnou
uv�d
n�ch t�mat
 N
kte�� vymysleli t�ma	 kter� neodpov�dalo zad�n� a ne�
konzultovali ho	 tak�e jejich projekt sv�j ��el v�bec nesplnil � v dan� situ�
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aci se silov� a pohybov� z�kony v�bec nepou�ily
 Naopak n
kolik nejlep��ch
projekt� bylo natolik zaj�mav�ch	 �e i j� jsem se pou�il
 Potvrdilo se	 �e
n
kte�� studenti dok��� vymyslet zaj�mav
j�� p��klady	 ne� m��eme n
�
kdy vid
t ve sb�rk�ch �loh nebo fyzik�ln� olympi�d

 Pro p�edstavu uvedu
stru�n
 obsah nejlep��ch projekt��

Mezn� rychlost koule� Projekt obsahuje kvalitativn� rozbor p�du t
lesa p�i
uv��en� odporu vzduchu podle Newtonova vztahu a v�po�et mezn� rych�
losti pro kulov� t
leso v z�vislosti na jeho polom
ru
 Z�skan� vztah je pre�
zentov�n formou grafu z�vislosti mezn� rychlosti na polom
ru pro koule
o r�zn� hustot



Z�kon zachov�n� hybnosti s kulometem� Projekt obsahuje p�esn� �daje
o rychlosti a hmotnosti r�zn�ch projektil� podle typu zbran
 a pomoc�
z�kona zachov�n� hybnosti po��t� rychlost	 kterou po z�sahu z�sk� �lov
k
o hmotnosti $� kg
 Doch�z� k z�v
ru	 �e to	 co vid�me v ak�n�ch �lmech	
je nesmysl


Odpor vzduchu F�� Projekt obsahuje p�esn� �daje o odporov�ch koe�ci�
entech vozu Formule � a osobn�ho auta
 Pot� porovn�v� odporovou s�lu
p�i r�zn�ch rychlostech
 Zaj�mav�m zji�t
n�m je	 �e v�z F� m� odporov�
koe�cient mnohem v
t�� ne� osobn� auto	 co� autor tak� spr�vn
 vysv
t�
luje
 F� toti� pomoc� p��tlaku zp�soben�ho proud
n�m podstatn
 zv
t�uje
tlakovou s�lu mezi silnic� a autem a t�m i maxim�ln� p��pustnou statickou
t�ec� s�lu	 kter� ur�uje dosa�iteln� zrychlen� auta


Test
Pro ov
�en� spr�vn�ho pochopen� pohybov�ch z�kon� jsem sestavil test

skl�daj�c� se z p�ev��n
 kvalitativn�ch otev�en�ch �loh
 V�echny se t�kaj�
jednoduch�ch re�ln�ch situac�
 V�ech �est �loh testu zde uv�d�m v�etn

spr�vn�ch odpov
d� a stru�n�ho zd�vodn
n�
 Na z�v
r p�ikl�d�m vyhod�
nocen� testu v testovan�ch t��d�ch


�loha � � Let basebalov�ho m��ku
Obr�zek zn�zor�uje pohyb baseballov�ho m��ku po odp�len�
 Odpor

vzduchu neuva�ujeme	 hmotnost m��ku je �	� kg
 Zakreslete do obr�zku
ve vyzna�en�m bod
 �a� v�slednou s�lu p�sob�c� na m��ek	 �b� zrychlen�
m��ku	 �c� rychlost m��ku �jen sm
r�


-loha testuje spr�vnost �vah o p�sob�c�ch sil�ch a aplikaci druh�ho
Newtonova z�kona
 Neuva�ujeme�li odpor vzduchu	 pak na m��ek m��e
p�sobit u� jen Zem
 t�hovou silou
 Ta je tedy z�rove� v�slednic� a sm
�uje
svisle dol�
 Podle druh�ho Newtonova z�kona pak mus� stejn� sm
r m�t
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i zrychlen�
 P��padn
 je mo�n� pou��t faktu	 �e vr�en� t
leso se v gravi�
ta�n�m poli pohybuje se zrychlen�m g
 Ot�zka �c� se vrac� ke kinematice �
rychlost m��ku je v�dy te�nou k trajektorii


��������
�loha � � Auto

Vyzna�te v�slednou s�lu �jen sm
r� p�sob�c� na auto v t
chto situac�ch�
�a� auto jede st�lou rychlost� po p��m� vodorovn� silnici	
�b� auto jede st�lou rychlost� po p��m� silnici do kopce	
�c� auto zrychluje na p��m� vodorovn� silnici	
�d� auto rovnom
rn
 proj��d� kruhovou zat��ku	
�e� auto proj��d� kruhovou zat��ku a p�itom zrychluje


���������	
-loha testuje aplikaci prvn�ho a druh�ho Newtonova z�kona
 Jeho z��

kladn� my�lenkou je	 �e v�sledn� s�la ur�uje sm
r zrychlen�
 V p��padech
�a� a �b� se auto pohybuje rovnom
rn
 p��mo�a�e	 tud�� v�sledn� s�la je
nulov�
 V p��pad
 �c� m��� zrychlen� dop�edu p�ed auto
 V p��pad
 �d� se
auto pohybuje rovnom
rn
 po kru�nici	 v�sledn� s�la m� tedy charakter
dost�ediv� s�ly
 Posledn� ot�zka �e� je nejt
���	 jde o obecn� pohyb	 kdy
mus� m�t zrychlen� auta obecn
n nenulovou jak te�nou tak norm�lovou
slo�ku	 tot�� plat� i pro v�slednou s�lu


�loha � � Newtonovo jablko
Ze stromu spadla na zem dv
 jablka	 t
�k� a lehk�
 Zanedb�me�li odpor

vzduchu	 padala ob
 jablka voln�m p�dem	 tedy se stejn�m zrychlen�m g
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�a� Pro� bylo zrychlen� obou jablek stejn�	 kdy� na t
��� p�sobila v
t��
t�hov� s�la)
�b� P�ed p�dem visela ob
 jablka v klidu na strom

 Jak� na n
 v t�to
situaci p�sobily s�ly) Byla mezi nimi n
jak� dvojice akce � reakce)

Ot�zka �a� testuje op
t aplikaci druh�ho Newtonova z�kona � ten�
tokr�t je t�eba si uv
domit v�znam hmotnosti v tomto vztahu
 T
���
jablko m� v
t�� �setrva�nou� hmotnost a proto pot�ebujeme v
t�� s�lu
k ud
len� stejn�ho zrychlen�
 P��padn
 m��eme napsat jednoduchou rovnici
ma . mg � a . g a vid�me	 �e na hmotnosti nez�le��
 Ot�zka �b� testuje
spr�vn� pochopen� t�et�ho Newtonova z�kona
 Na jablko na strom
 p��
sob� stopka tahovou silou a Zem
 t�hovou silou
 Tyto s�ly jsou stejn
 velk�
a opa�n
 orientovan�	 nejedn� se v�ak od akci a reakci	 nebo� p�sob� na
stejn� t
leso


�loha � � Vesm�rn� stanice
N�sleduj�c� �lohu �e�te v inerci�ln� vzta�n� soustav
 spojen� se Zem�


�a� Jak� t�hov� s�la p�sob� na astronauta o hmotnosti �� kg na vesm�rn�
stanici ISS	 kde je t�hov� zrychlen� g . ��� m � s��)
�b� Pro� se pos�dka ISS nach�z� ve stavu bezt��e)
�c� Bylo by mo�n� na palub
 vesm�rn� stanice n
jak�m zp�sobem zm
�it
hmotnost t
lesa) Navrhn
te princip takov�ho m
�en�


Ot�zky �a� a �b� testuj� pochopen� kruhov�ho pohybu t
lesa v gravi�
ta�n�m poli Zem

 Pokyn �e�it �lohu v inerci�ln� soustav
 je zde proto	 �e
vysv
tlen� bezt��n�ho stavu pomoc� odst�ediv� s�ly pova�uji za zav�d
j�c�

V
t�inou je asi takov�	 �e na astronauta p�sob� gravitace a odst�ediv� s�la	
kter� se vz�jemn
 vyru�� a proto je astronaut v bezt��n�m stavu
 Kdo
ze student� v�ak um� odpov
d
t na ot�zku	 kde se odst�ediv� s�la bere)
A pro� nen� kosmonaut ve stavu bezt��e i kdy� sed� doma na �idli	 kdy�
p�sob�c� s�ly se rovn
� vyru��)

Proto by se m
l stav bezt��e vysv
tlovat v inerci�ln� soustav
	 nap���
klad pomoc� analogie s padaj�c�m v�tahem
 Astronaut je ve stavu bezt��e	
proto�e na n
j p�sob� pouze gravita�n� s�la
 Roz���en� p�edstava	 �e k lodi
u� nedosahuje gravita�n� pole Zem
 je natolik siln�	 �e mnoho student�
zde tuto odpov
& bez p�em��len� uvede	 p�esto�e v ot�zce �a� spr�vn
 ur�
�ili t�hovou s�lu
 Ot�zka �c� testuje aplikaci pojmu setrva�n� hmotnost
a je proto obt��n�
 Ve stavu bezt��e m��eme ur�it pouze setrva�nou hmot�
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nost t
lesa s vyu�it�m druh�ho Newtonova z�kona �m
�it s�lu a zp�soben�
zrychlen��


�loha � � V�tah
�a� Ve kter�ch f�z�ch pohybu v�tahu je jeho nosn� lano nap�n�no nejv
t��
silou)
�b� Do v�tahu si vezmeme osobn� v�hu a postav�me se na ni
 Ve
kter�ch f�z�ch pohybu bude v�ha ukazovat men�� �daj	 ne� odpov�d� sku�
te�n� hmotnosti) Jakou veli�inu v�ha vlastn
 m
��)
�c� Jakou hmotnost bude v�ha ukazovat	 jestli�e na n� stoj� �lov
k o hmot�
nosti $� kg a v�tah se rozj��d� sm
rem vzh�ru se zrychlen�m � m � s��)
�po��tejte s g . �� m � s���

Ot�zka �a� testuje op
t aplikaci druh�ho Newtonova z�kona a tak� ki�
nematiky
 Lano mus� p�sobit nejv
t�� silou v p��pad
	 �e zrychlen� v�tahu
sm
�uje nahoru
 To nastane ve dvou p��padech� jednak kdy� v�tah zrych�
luje p�i j�zd
 nahoru a jednak kdy� brzd� p�i j�zd
 dol�
 Spr�vn� odpov
&
tedy mus� obsahovat ob
 mo�nosti


Ot�zka �b� testuje spr�vnou p�edstavu o silov�m p�soben� mezi t
lesy

-loha je z�m
rn
 uvedena n�vodnou ot�zkou	 kdy bude v�ha ukazovat
men�� hmotnost	 aby bylo jasn�	 �e hmotnost v�ha p��mo nem
��
 Spr�vn�
odpov
& je	 �e v�ha m
�� s�lu	 jakou na ni tla��me	 neboli tlakovou s�lu

Ot�zka �c� je zde pro porovn�n� obt��nosti
 P�edpoklad	 �e ��seln� �e�en�	
je�li dostate�n
 jednoduch�	 dok��e (uhodnout* v�c student�	 ne� spr�vn�
kvalitativn� vysv
tlen� se p�i testov�n� potvrdil
 To jen dokl�d�	 �e podob�
n�mi kvantitativn�mi �lohami porozum
n� dan� problematice �asto nezjis�
t�me


�loha � � Formule �
V�z Formule � dok��e zrychlit z � na ��� km � h�� za �	� s
 Hmotnost

vozu i s pilotem je ��� kg

�a� Jak� pr�m
rn� v�sledn� s�la mus� na v�z p�i rozjezdu p�sobit)
�b� Jak� druh s�ly uv�d� v�z do pohybu)

Ot�zka �a� je zde jako z�stupce tradi�n� kvantitativn� �lohy �snad s t�m
rozd�lem	 �e t�k� skute�n�ho d
je a �daje jsou re�ln��
 Pro vy�e�en� je
pot�eba pou��t druh� Newton�v z�kon	 vztah pro rovnom
rn
 zrychlen�
pohyb a spr�vn
 p�ev�st jednotky
 Zaj�mav
j�� je ot�zka �b�	 kter� se sna��
zjistit	 zda student n
kdy sly�el �i p�em��lel o tom	 jak� s�ly p�sob� p�i
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tak b
�n� situaci jako je rozjezd auta
 Spr�vn� odpov
&� statick� t�ec� s�ly
mezi koly a silnic�


Na z�v
r pro p�edstavu uv�d�m jednoduch� graf	 kter� shrnuje v�sledky
tohoto testu ve t�ech r�zn�ch t��d�ch
 Porovn�valy se dv
 srovnateln� v�e�
obecn� t��dy	 z nich� v jedn� byla v�uka vedena popsan�m alternativn�m
zp�sobem a studenti byli vybaveni u�ebnic� "�#
 V druh� t��d
 prob�hala
v�uka tradi�n�m zp�sobem
 Pro srovn�n� byla otestov�na je�t
 t��da za�
m
�en� na matematiku	 kter� m� jednak v
t�� hodinovou dotaci a jednak
jsou zde p��rodov
dn
 nadan
j�� studenti	 a kde prob�hala v�uka rovn
�
tradi�n

 V grafu vid�te porovn�n� �sp
�nosti u jednotliv�ch ot�zek
 Od�
pov
di byly za ��elem vytvo�en� tohoto grafu hodnoceny zjednodu�en
	
tak�e i odpov
di ne�pln� nebo s chybou byly hodnoceny jako nespr�vn�


�����
����	

����
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